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SANAYIi KAYNAKLI HAVA KiRLILIGINDE MODELLERIN
KULLANIMININ KARAR VERME SURECINDEKI ROLU

OZET

Ulke kalkinmasi, bolgesel potansiyellerin ortaya konulup en iyi sekilde
degerlendirilip, bolgelerde mevcut kaynaklarin verimli olarak kullanilmasi ve
bolgelerin gelecege yonelik yatinm ve stratejilerinin olusturulmasi ile saglanir.
Ulkemizde ise son yillarda enerji ihtiyacinin hizla artmakta olmasi sebebiyle
yatirnmlar, komiir ve/veya dogalgaz ile calisan santrallere yapilmaya baslanmustir.
Enerji santrallerinin kurulumu iizerine yapilan yatirimlarin yogunlastigi bolgelerin
basinda ise Hatay ili gelmektedir.Bu gibi yogun sanayilesmis bolgelerde yeni
kurulacak tesislerle mevcut tesislerin kiimiilatif etkilerinin ortaya konmasi 6nem
kazanmakta ve bu amagla uygun modellerin kullanim1 gerekmektedir.

Hava kirliligi dagiliminin belirlenmesinde kullanilan matematik modeller; herhangi
bir bolgede mevcut ve olusacak olan hava kirliliginin yonetiminde vazgegilmez bir
oneme sahiptir. Bu modeller vasitasi ile alic1 ortam hava kalitesini iyilestirmek, yasal
hava kalitesi standartlarini saglamak ve devam ettirmek igin Kirletici kaynak
emisyonlarin1  kontrole yonelik kontrol teknolojileri alternatiflerinin senaryolar
tizerinden gelistirilmesi miimkiin olmaktadir.

Bu calismada tilkemizde endiistriyel tesislerin, yer aldiklar1 bolgelerdeki hava
kalitesi tlizerindeki etkileri ile ilgili karar verme konumundaki mercilerin siklikla
kullandigi bir model olan ISCT3 ve bunun daha gelismis bir versiyonu olan
AERMOD modeli birlikte kullanilarak sonuglarinin temsil edicilik ve dogrulugu
karsilastirilmistir.

Hava kirliligi modelleme programlari ile heniiz faaliyete baslamamis olan Hatay
Erzin Asagi Burnaz mevkiinde kurulmasi planlanan 900 MWe / 882MWe kurulu
giice sahip bir Dogalgaz Kombine Cevrim Santrali kaynakli SO, NO, ve PMjg
gazlar i¢in Oncelikle Sanayi Kaynakli Hava Kirlenmesinin Kontrolii Yonetmeligi
(SKHKKY)’nde 6ngoriilen kriterlere gore belirlenen 6km x 6km’lik bir alan i¢in
calistirilmistir. Bolgenin kaynak bilgileri, topografik 6zellikleri ve o bolgeyi en iyi
temsil eden yillik meteorolojik verileri iceren meteorolojik veri dosyasi model
programina eklenerek alici ortam noktalarindaki kirleticilerin 1 saatlik, 24 saatlik,
aylik ve willik konsantrasyonlar1 belirlenmis, hava kalitesi katki degerleri
hesaplanmig, modellerin sonuglart kargilagtirtlmigtir. Sonra model ¢ikt1 dosyalari
analiz edilerek hava kirliligi probleminin en yogun olabilecegi noktalar ve kirliligin
olustugu bolgelerde problemin hangi faktorlerden etkilendigi belirlenmistir.

SKHKKY’ne gore belirlenen calisma alaninin biyiitiilmesinin bdlgedeki hava
kirliliginin  dagilimi {izerindeki etkisinin incelenmesi yasal diizenlemelerin
etkinliginin anlagilmas1 bakimindan yararli olacaktir. Bu amagla kaynak merkezi
ayni kalmak kosulu ile yasal durumu gosteren 6km x 6km yerine, 12km x 12km ve
24km x 24km olmak iizere iki farkli ¢calisma alani i¢in modeller galistirilmistir. Bu
senaryolarda mevcut baca yiikseklikleri yerine farkli baca yiikseklikleri ve caligma
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alanlarinda kullanilan grid edatlarinin degistirilmesinin Kirleticinin yer seviyesi
dagilimi {izerinde neden olduklar etkileri AERMOD ve ISCST3 modelleri kullanimi
ile incelenmistir.

Modellerin bolge topografyasinin kirsal ve sehir olarak tanimlanmasina gore yer
seviyesi kirletici konsantrasyonlar iizerindeki tahminlerinin degisimi de iki model
icin ayr1 ayr1 incelenmis ve farkliliklarin sebebi irdelenmistir.
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THE ROLE OF MODELS IN TERMS OF DECISION MAKING IN
INDUSTRY BASED AIR POLLUTION

SUMMARY

Development of the countries are provided with evaluated of regional potentials in
the best way and efficient use of available resources in areas, the creation of
strategies for the future investment. In recent years, demand for energy is increasing
rapidly in our country and coal and / or natural gas-fired power plants began to be
invested. Among the regions where investments are concentrated on the installation
of power plants comes from the province of Hatay.

The mathematical models in the dispersion of air pollution can be used to reduce any
desired level of air pollution in a region and to control air pollution with the different
alternatives to keep under the limit of standards, to develop scenarios and
recommendations in air quality management studies.

Air quality management model had been evaluated according to source receptor
interaction in Hatay-Erzin zone, Natural Gas Combined Cycle Power Plant
(NGCCPP). In the plant natural gas will be used.

In the modeling study, PCRAMMET and AERMET, which is internationally
approved and ISCST3 and AERMOD dispersion models were used. Monthly and
yearly concentrations were calculated for SO,, NO, and PMyg in the 6km x 6km,
12km x 12km and 24km x 24km areas by ISCST3 and AERMOD models.

To evaluate the effect of air pollution on the distribution of growth is the work area
in the region will be useful for understanding the effectiveness of the legal
regulations. Models based on regional topography has been identified as ground-
level pollutant concentrations in rural and urban change on the estimates because of
differences in the two models are examined and evaluated separately for each. For
this purpose, instead of 6km x 6km, 12km x12km and 24km x 24km to be operated
in two different models for the study area.

“Google Earth” program is used to find the exact coordinates for investigation area.
After getting coordinates for investigation area, SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission) map selected and added to the ISCT3 and AERMOD models. In this
manner AERMAP can read all of the elevations for each receptor and it shows us
exact terrain profiles.

Then source type, emission rate, stack height, diameter, flue gas exit velocity and
temperature are added to model with the coordinates informations of source.

After getting all data modules for ISCST3 atmospheric dispersion model, model run
succesfully and as a result of ISC terrains that have affected from gaseous emissions,
are determined. After that model run for the most different senarios and determine air
pollution problem.
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The ISC model (USEPA(1995), currently the ISCST3 version) has been one of the
USEPA’s standard regulatory models since its introduction in the early 1980°s and
has been modified little since that period. The ISCST3 model is applicable to
receptors within about 50 km from the source. And ISCST3 is best described as
gaussian steady-state plume dispersion model with a minimum one-hour timestep. It
is by now probably the most widely used dispersion model of all time.

AERMOD is the latest generation air dispersion model designed for short-range (up
to 50 kilometers) dispersion of air emissions from stationary industrial sources. In the
stable boundary layer (SBL), it assumes the concentration distribution to be Gaussian
in both the vertical and horizontal. In the convective boundary layer (CBL), the
horizontal distribution is also assumed to be Gaussian, but the vertical distribution is
described with a bi-Gaussian probability density function (pdf). Whereas the ISCST3
model uses a Gaussian vertical distribution for both convective and stable conditions.

AERMOD uses a different method than ISC uses for calculating dispersion; ISC uses
the Pasquill-Gifford-Turner (PGT) atmospheric stability class scheme, while
AERMOD uses refined planetary boundary physics and not the PGT stability classes.
Additionally , AERMOD treats the lower atmosphere’s mixing height as a somewhat
porous layer rather than an impenetrable ceiling. AERMOD also incorporates plume
path adjustment techniques that allow plumes to partially follow terrain. This
improvement significantly reduces predicted impacts in complex terrain when
compared to the ISCST3 model.

AERMOD makes use of two continuous stability parameters, the friction velocity
and the Monin-Obukhov length to characterize the atmosphere. The friction velocity
IS @ measure of mechanical effects alone, i.e., wind shear at ground level. The
Monin-Obukhov length indicates the relative strengths of mechanical and buoyant
effects on turbulence. Thus, AERMOD can account for turbulence both from wind
shear and from buoyancy effects due to solar heating during the day and radiational
cooling at night. To properly account for these effects, AERMOD requires three land
use parameters: albedo, Bowen ratio, and surface roughness.

AERMOD is actually a modeling system with three separate components: AERMOD
(AERMIC Dispersion Model), AERMAP (AERMOD Terrain Preprocessor), and
AERMET (AERMOD Meteorological Preprocessor) (EPA, 2003a).

AERMAP uses gridded terrain data for the modeling area to calculate a
representative terrain-influence height associated with each receptor location. The
gridded data is supplied to AERMAP in the format of the Digital Elevation Model
(DEM) data.

Although the raw meteorological data used by AERMOD and ISCST3 are the same,
AERMOD requires different processed data than the 1ISC family of models requires.
As a result, processed meteorological data ready for use in the ISC family of models
cannot be used in AERMOD.

AERMET is a meteorological data preprocessor that accepts surface meteorological
data, upper air soundings, and optionally, data from on-site instrument towers. It then
calculates atmospheric parameters needed by the dispersion model, such as
atmospheric turbulence characteristics, mixing heights, friction velocity, Monin-
Obukov length and surface heat flux. Meteorological datas are divided to the two
parts. One part is for surface meteorological datas and other part is high atmosphere
datas. AERMOD combines to kind of datas and convert them to the one file.
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The surface and upper air stations should be selected for their meteorological
representativeness of the general area being modeled. Generally, this criterion
corresponds to the stations closest to the source(s) being modeled and in the same
climatological regime.

AERMET only creates meteorological input files for AERMOD. However,
AERMET's flexibility allows for future expansion to create input files for other
dispersion models requiring other algorithms and output formats.

PCRAMMET is a meteorological preprocessor used for preparing National Weather
Service (NWS) data for use in the Agency's short term air quality dispersion models
such as ISCST3, CRSTER, RAM, MPTER, BLP, SHORTZ, and COMPLEX1. In
this study PCRAMMET is used for ISCST3 model and also AERMET is used for
AERMOD model. AERMET uses meteorological data and surface characteristics to
calculate boundary layer parameters (e.g. mixing height, friction velocity, etc.)
needed by AERMOD. This data, whether measured off-site or on-site, must be
representative of the meteorology in the modeling domain.

The input data requirements for PCRAMMET depend on the dispersion model and
the model options for which the data are being prepared. The minimum input data
requirements to PCRAMMET are the twice-daily mixing heights and hourly surface
observations of wind speed, wind direction, dry bulb temperature, opaque cloud
cover, and cloud ceiling height. There are two basic types of inputs that are needed to
run the 1SC models. The operations performed by PCRAMMET include: calculate
hourly values for atmospheric stability from meteorological surface observations;
interpolate twice daily mixing heights (morning and afternoon) to hourly values.

As for that comparison of AERMOD and ISCST3, urban option either on or off; no
other specification available for ISCST3 model, so all sources must be modeled
either rural or urban. Whereas AERMOD provides variable urban treatment as a
function of city population and sources can individually be modeled rural or urban
(EPA, 2004a).

The ISCST3 model is run for one pollutant at a time; the AERMOD model is run for
more than one pollutant at a time.

The ISCST3 and AERMOD models compute an hourly concentration for each
receptor. Other averaging periods, e.g., 3-hour, daily, seasonal and annual can also be
aggregated The averaging period selected is based on the intended use.

The basic types of printed output available with AERMOD are: summaries of high
values (highest, second highest, etc.) by receptor for each averaging period and
source group combination; summaries of overall maximum values (e.g., the
maximum 50) for each averaging period and source group combination; and tables of
concurrent values summarized by receptor for each averaging period and source
group combination for each day of data processed.

The tables by receptor and maximum value tables can be output for the source group
values or for the individual source values, or both. In addition, when maximum
values for individual sources are output, the user has the option of specifying
whether the maximum source values are to be the maximum values for each source
independently, or the contribution of each source to the maximum group values, or
both (EPA, 2004b).
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It is not possible to state that AERMOD always predicts higher or lower ambient
concentrations than ISCST3. Direct comparisons of the results provided by the two
models have been inconclusive. AERMOD typically yields lower concentrations
than ISCST3 when nearby complex terrain is present, but can yield higher
concentrations in other terrain regimes. However AERMOD is clearly superior to
ISCST3 in characterizing the atmosphere, and should provide more representative
predictions of ambient concentrations.
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1. GIRIS

Hava kirliligi diinya niifusunun hizla artmasina paralel olarak hizla gelisen kentlegsme
ve endiistrilesme ile beraber biiyiik bir problem halini almistir. Uygulanan yasal
diizenlemelere, cesitli kimyasallarin yasaklanmasina, emisyonlarin kontroliine ve
hava kalitesi standartlarinda iyilesmeler yapilmasina ragmen kirlilik ¢cevresel boyutta
zarar vermeye devam etmektedir (Ozkurt, 2011). Kirliligin insan ve ¢evre sagligina
zarar vermesi sebebiyle yabanci hava kirleticilerinin belirlenip ortam havasindaki
konsantrasyonlarinin, birikimlerinin analizi ve kontrolii gerekmektedir. Hava
kirleticilerinin zamana, mekana ve atmosferik kosullara bagl olarak g¢evrede yol
actiklart kirletici konsantrasyonlart ve birikimleri arasindaki iligkilerin incelenmesi

hava kalitesi modellerinin kullanilmasin1 gerekli kilmistir.

Herhangi bir bolgede bulunan mevcut ya da yeni kurulacak tesislerin veya bir
bolgede cesitli kaynaklardan verilen emisyonlarin c¢evreye verecegi zararin
Onlenmesi ve kontrol stratejilerinin olusturulabilmesi i¢in hava kirliligi etki
degerlendirilmesinin yapilmasi gerekmektedir. Bu degerlendirme dogrudan 6lgiim

yoluyla yapilabildigi gibi hava kalitesi modellemesiyle de yapilabilir.

Hava kalitesinin dogrudan ol¢timler ile belirlenmesi uzun zaman almasi ve yiiksek
maliyet gerektirmesi sebebi ile her zaman uygun olmamaktadir. Bu sebeple, hava

kalitesinin belirlenmesi i¢in matematik modellerin kullanilmasi tercih edilmektedir.

Hava kalitesi yonetiminde modelleme calismasi, kirleticilerin ¢evrede meydana
getirecegi etkilerin belirlenmesi ve kontrol stratejilerinin belirlenebilmesi gibi hava

kirlenmesi kontroliindeki biitiin uygulamalara esas teskil eder.

1.1 Tezin Amaci

Bu calismada, tilkemizde enerji santrallerinin en yogun bulundugu bdlgelerden biri
olan Hatay-Iskenderun bolgesinde yapilmasi planlanmakta olan bir Dogalgaz
Kombine Cevrim (DGKC) Santrali emisyonlarinin ortam havasinda meydana

getirecegi kirlilik, hava dagilim modelleme programlar1 yardimiyla hesaplanmis olup



hava kalitesi katki degeri hesaplanmistir. Kaynaklardan agiga ¢ikan kirleticilerden
azot dioksit (NO,), kiikiirt dioksit (SO2) ve partikiil madde (PM3ig) gaz Kirleticileri
incelenmistir. Calismada EPA (Cevre Koruma Ajansi) tarafindan kabul goérmiis
kararli hal gauss dispersiyon modeli olan ISCST3 ve AERMOD model programlari
kullanilmistir. Bunlardan ISC3 modeli CED calismalarinda karar vericiler tarafindan
geemiste oldukca yogun kullanilmistir. Ancak gilinlimiizde daha kapsamli modeller
one c¢ikmaya baslamistir. AERMOD bu tiir modellerden olup tez kapsaminda ayni
problemin iki farkli model yardimyla incelenerek karar vermede daha gercekgi

sonuclar veren bu modelle 6nceki model olan ISCST3 sonuglart karsilastiriimistir.

Hava dagilim model programlarinda bdlgenin topografik ozellikleri ve bolgenin
temsil edici meteorolojik verileri kullanilarak modeller ¢esitli senaryolarda
calistirilmig, santralden kaynakli emisyonlarin zaman ve mekan kapsamindaki
dagilimi analiz edilmis, hava kirliligi probleminin olusabilecegi bolgeler belirlenmis,

sonuglarin farkliliklar1 ve nedenleri irdelenmistir.



2. HAVA KIRLILiGi

Modern yasamin bir sonucu olarak ortaya c¢ikan hava kirliligi; kati, sivi ve gaz
seklindeki yabanci maddelerin birinin ya da daha fazlasinin havanin dogal bilesimini
bozarak insan sagligina, canli hayatina ve ekolojik dengeye zararl olabilecek miktar
ve siirede atmosferde bulunmasidir (Okutan, 1993; Incecik, 1994). Yabanci madde
tanimi; atmosferin dogal bilesiminde bulunmayan maddeler yaninda atmosferin
dogal bilesiminde olup da normal olarak bulundugu diizeylerin disina ¢ikan maddeler

olarak ele alinir (Alp ve Tiinay, 1996).

Gilinitimiizde yogun kirlenme sebebiyle dogal bilesimi karakterize eden hava; ancak
okyanus veya kara kiitlelerinin yerlesimden uzak bdlgelerinde bulunan hava kiitleleri
ele alinarak bir dereceye kadar belirlenebilir. Atmosferin dogal bilesimi c¢izelge

2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1 : Atmosferin dogal bilesimi.

Bilesen Hacim (%) Konsantrasyon,
ppm

Azot 78.09 780900
Oksijen 20.94 209400
Argon 0.93 930
Karbondioksit 0.0318 318
Neon 0.0018 18
Helyum 0.00052 5.2
Metan 0.00015 15
Kripton 0.0001 1
Hidrojen 0.00005 0.5
Ksenon 0.000008 0.08
Azotdioksit 0.0000001 0.001
Ozon 0.000002 0.02

Bunlarin disinda havada %]1-3 oraninda su buhar1 ve ¢ok az miktarda kiikiirtdioksit,
formaldehit, iyot, sodyum kloriir, amonyak, karbonmonoksit, toz ve polenler
bulunur. Cizelge 2.1°de goriildiigii gibi 6rnegin metan hem Kkirleticidir hem de

havanin dogan bilesiminde yer almaktadir (Iincecik, 1994; Frederick, 2008).

Atmosfer, hidrosfer, biyosfer ve litosfer miikemmel bir denge halindedir. Hava ve

yerkiire arasindaki yagis, yer {istii ve yer altt su akimlari, buharlasma gibi pek ¢ok
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degisik siire¢ sonucunda meydana gelen bir etkilesim s6z konusudur. Bu nedenle

havaya herhangi bir zararli madde salinimi yapildig1 zaman tiim bu siiregler birden

etkilenir (EPA, 1997).

Cevre kirliligi problemleri arasinda hava kirliligi, bir kez kaynaktan salindiktan sonra
artik geri doniisii olmamasi, alic1 ortamdan aritilmasinin miimkiin olmamasi ve kisa
stirede genis alanlara yayilarak biiyiik kitleleri etkilemesi gibi 6zelliklerinden dolay1

ayr1 bir oneme sahiptir (Borrego ve dig., 2002).

2.1 Hava Kirliligi Kaynaklari

Hava kirliligine yol acan kaynaklar temel ozellikleri gbz Oniine alinarak iki ana
grupta degerlendirilmektedir. Bunlar; dogal hava kirliligi kaynaklar1 ve antropojenik

hava kirliligi kaynaklaridir.

2.1.1 Dogal hava kirliligi kaynaklari

Dogal hava kirliligi kaynaklari, dogal olaylar sonucu ortaya ¢ikan insan etkisinin

olmadigi kirleticilerdir. Hava kirlenmesine neden olan dogal kaynaklar;

. Volkanlar
. Orman yanginlari
. Tozlar

. Okyanus spreyleri

. Buharlagsma ve biyojenik faaliyetler olarak siralanabilir.

2.1.1.1 Volkanlar

Yer kabugundaki degisimlerle ortaya ¢ikan volkanik faaliyetler esnasinda meydana
gelen gaz ve partikiiller atmosferde fon kirliligi denilen seviyeleri olusturur.
Volkanlar rastgele zamanlarda ya da siirekli bir sekilde 6nemli miktarlarda SO,, CO,,
partikiiler madde ve diger gazlar1 yayma 6zelligine sahiptirler. Atmosferin radyasyon
dengesini olumsuz yonde etkileyebilecek 6zellikleri nedeniyle, volkanlar dogal hava

kirliligi kaynaklari igerisinde 6n planda yer alirlar (Incecik, 1994; Arya, 1999).



2.1.1.2 Orman yanginlari

Orman yanginlar1 yoluyla atmosfere biliyiik miktarlarda duman, CO, CO, NOj
hidrokarbonlar ve eser gazlar yayilir (Arya, 1999). Ormanlarin yanmasi insan
kaynakl1 olabildigi gibi yildirim gibi dogal etkiler sonucu da olabilmektedir. Orman
yangmlarinin asili partikiiler madde olarak en 6nemli kaynaklardan biri oldugu
bilinir.

2.1.1.3 Okyanus spreyleri

Okyanuslar ve denizler lizerinde tuz spreyleri seklindeki olusumlar buharlagsma ve
rlizgarlar ile atmosfere transfer edilir ve atmosferde hava kirliligine sebep olurlar.

2.1.1.4 Buharlasma ve biyojenik faaliyetler

Eser gazlarin biiyiik bir kismi1 okyanus ve biiyiik su yiizeylerinden buharlasma yolu

ile atmosfere transfer olurlar.

Biyojenik faaliyetlerden kaynaklanan hidrojen ve karbon temelli gazlar, dogal
kaynakli kirleticilerdir. Bu kirleticiler; fotosentez vb. metabolik faaliyetlerden
saliabilmektedir. CO, CO,, metan ve organik bilesikler bu kirleticilere 6rnek olarak

verilebilir (Tecer, 2011).

2.1.1.5 Tozlar

En biiyiik partikiil kaynaklarindan biri olan ¢dl bolgelerinde kalin kum tabakalar
rlizgarlarla tasinabilmektedir. Bu sekilde tozlar uzun mesafelere tasinabilmektedir.

2.1.2 Antropojenik (yapay) kaynaklar

Bu kaynaklar, hammaddeleri insanlarin kullanimina sunabilmek i¢in gereken siirecler
sonucunda olusurlar, yani insanlar tarafindan meydana getirilen kaynaklardir. Yapay
kaynaklar kaynak hareketlerine gore “hareketli kaynak™ ve “sabit kaynak™ olmak
tizere ikiye ayrilir (Okutan ve dig., 1993).

2.1.2.1 Sabit kaynaklar

Sabit kaynaklar; kati, sivi ve gaz yakitlarin yakilmasi ile herhangi bir {iretim prosesi
esnasinda olusan kirleticilerin bir baca yoluyla atmosfere emisyonun salindigi

kaynaklar igerir. Bunlardan bazilari, petrol rafinerileri, petrokimya entegre tesisleri,



kimya sanayi ve tarimsal miicadele ilaglari, enerji liretimi (termik santraller), seliiloz
ve kagit sanayi, demir-gelik sanayi, ¢imento sanayi, glibre sanayi, seker sanayi, tas
toprak sanayi, tekstil sanayi, lastik sanayi, ev ve is yerlerinde 1sinma amagh
kullanilan yakitlar, bakimsiz yollar, bitki ortiisii yok olmus acik arazilerdir (Borat ve

dig., 1999).

2.1.2.2 Hareketli kaynaklar

Hareketli kaynaklar; kara, deniz ve hava tasimaciligindan kaynaklanan kirleticilerdir.
Tasimacilikta mazot, benzin veya jet yakiti gibi yakatlar tiiketilmekte olup tasitlarin
egzozlarindan atmosfere verilen hava kirleticiler, kati, sivi ve gaz yakitlarinin

yanmastyla olusan yanma iiriinlerinin benzeridir.

2.1.2.3 Diger kaynaklar

Yanmadan, tasit egzozlarindan ve endiistrilerden kaynaklanan hava kirliliginin yani
sira “diger kaynaklar” olarak adlandirilan ve tiim kaynaklar kadar 6nemli olan ancak
cogu kez goz ardi edilen hava kirliligi kaynaklari mevcuttur. Bunlar; ¢oplerin
yanmast, kirli su kiitleleri ve insaat faaliyetleridir. COplerin anaerobik sartlarda yavas
yavas bozunmasi sonucu CO, ve H,S meydana gelmektedir. Igerisinde fazla miktarda
organik kirleticiler iceren su kiitleleri ise anaerobik bozusma sonucu atmosfere HyS
ve diger gazlar1 birakmaktadir. Insaat faaliyetleri sonucunda ise zellikle partikiiler

maddelerin havay kirlettigi bilinmektedir (Okutan ve dig., 1993).

2.2 Hava Kirleticileri

Hava kirleticileri, havanin tabi bilesimini degistiren gaz, sivi veya kat1 halde olabilen
kimyasal maddelerdir (Borat ve dig., 1999). Hava kirleticiler atmosferde ¢ok degisik
sekillerde bulunabilmektedir. Dolayisiyla kirleticilerin siniflandirilmasina gereksinim
duyulur. Kirleticiler, atmosferde yer alig durumlart ve fiziksel durumlarma gore

smiflandirilir.

2.2.1 Kirleticilerin atmosferde yer alis durumlari

Kirleticiler, atmosferde yer alis durumlarina goére birincil ve ikincil Kirleticiler olarak
ikiye ayrilir. Birincil kirleticiler kaynaklardan atmosfere dogrudan verilen
kirleticilerdir. Atmosferdeki kimyasal reaksiyonlar sonucu olusanlar ise ikincil

Kirleticiler ~olarak adlandirilir.  Ornegin, fotokimyasal oksidantlar (0zon,
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peroksiasetilnitrat [PAN], NO,) atmosferde, solar radyasyon (bilhassa UV
bolgesindeki giines 1sm1) ile birtakim bilesiklerin (NO2, hidrokarbonlar vb.)
zincirleme reaksiyonlar1 neticesinde tesekkdl ettikleri icin ikincil kirletici grubuna
girerler. Asagida Cizelge 2.2°de birincil ve ikincil hava Kirleticilerinin genel

siiflandirilmasi goriilmektedir.

Cizelge 2.2 : Birincil ve ikincil hava kirleticilerinin genel siniflandirilmasi.

Sinif Birincil Kirleticiler Ikincil kirleticiler
Kiikiirtla bilesikler SOy, H,S S0O3, HySOy, siilfath bilesikler
Organik bilesikler C,-C bilesikleri Ketonlar, aldehitler, asitler

Azot bilesikleri NO, NH, NO,, NO; bilesikleri
Karbonun oksitleri CO, CO, Yok
Halojenler HCI, HF Yok

Fotokimyasal Oksidantlar
(Ozon, PAN, NO,)

Ikincil kirleticilerin kontrolii, birincil kirleticilerin kontroliine nazaran genellikle
daha zordur. Ciinkii, bu kirleticilerin atmosferdeki varliklarinin denetimi ve
azaltilmasi, bu tiir maddelerin olusumuna yol agan kimyasallarin tanimlanmasi ve
kaynaklarinin belirlenmesi ile havadaki ikincil kirleticilerin olusumuna yol agan
spesifik tepkimelerin tespitini gerektirir. Ikincil kirletici olusumuna yol acan
kimyasal tepkimeler, onciiller arasinda karmagik etkilesimlerin bulundugu
durumlarda daha da karmasik bir hal alir (Ozkurt, 2011).

2.2.2 Kirleticilerin atmosferde fiziksel durumlar:

Kirleticiler fiziksel durumlarina gore; gaz ve partikiil halindeki kirleticiler olmak
lizere ikiye ayrilmaktadir. Atmosfere salinan kirleticilerin %90’ 1 gazlar, %10 unu
kat1 ve stv1 haldeki partikiil maddeler olusturur (Bretschneider ve Kurfiirst). Asagida

Kirleticilerin fiziksel durumlarina gore siiflandirilmasina ait ¢izelge verilmistir.

Cizelge 2.3 : Kirleticilerin fiziksel durumlarina gore siniflandirilmasi.

Gazlar Partikiil Maddeler
Kiikiirt Oksitler (SOy) Toz, Partikiiler Madde
Azot Oksitler (NOy) Duman, Fiime
Karbonmonoksit (CO) Sis
Hidrokarbonlar (HC) Mist
Ucucu Kiil
Kurum
Aerosol




Gaz halindeki kirleticilerin kaynaklar1 genellikle {i¢ kategoride toplanabilir. Bunlar;
yanma, sanayi tesisleri ve dogal kaynaklardir. Partikiiler kirleticiler de yanma, sanayi
prosesleri ve dogal kaynaklardan atmosfere verilen kirleticiler olup kat1 veya sivi

halde bulunabilen maddelerdir.

2.3 Meteorolojik Kosullar ve Hava Kirlenmesinde Meteorolojinin Etkisi

Meteoroloji, atmosfer dinamigini inceleyen bir bilim dalidir. Bu ¢ergcevede havanin
hareketi ve atmosferde cereyan eden yagis, 1s1 degisimleri vb. olaylar incelenir,
tahmin edilir. Meteorolojinin kirleticilerin dagilimi1 ve reaksiyonlar1 agisindan hava

kirlenmesinde 6nemli bir yeri bulunmaktadir (Alp ve Tiinay,1996).

Hava kirleticilerinin atmosferdeki siiregleri iic ana kategoride toplanabilir.Bunlar;
emisyon, atmosfer ve etkileridir. Sekil 2.1 bu {i¢ prosesin Dbilesenlerini
gostermektedir. Emisyon kisminda kirleticilerin kaynaklari, 6lgiim teknikleri ve
kontrol mekanizmalar1 mevcuttur. Bu kisim, Kkirleticilerin kaynakta olusmaya
baslayip bacadan atilana kadar olan siireci kapsamaktadir. Atmosfer bdoliimii
Kirleticilerin  karmasik ve kaotik davraniglar sergileyebildikleri boliimdiir.
Meteorolojik degiskenler kirliligin tasiniminda, dagiliminda ve degisiminde ¢ok
onemli roller tistlenmektedirler. Bu safha kirleticilerin atmosferden temizlenmesine
kadar stirer. Temizleme siireci uzadik¢a ve kirlilik atmosferde daha uzun siire
kaldikga etkilerin ortaya ¢ikma olasiliklart artar. Etkiler kismi ise kirleticilerin insan
saghgi, canli ve cansiz maddeler ve kiiresel iklim tizerindeki tesirlerini

kapsamaktadir (Url-1).

Emisyon Atmosfer Etkiler

Kaynaklar T Insan Saglig
"y asinim ghig
Olglim Dagilim Maddeler
Kontrol Degisim Kiiresel Iklim

Sekil 2.1 : Kirleticilerin dogal kaynaklarda temizlenmesi.

Bir kaynaktan ¢ikan kirleticilerin atmosferdeki dagilimlar1 riizgar hizi ve yonii,
sicaklik, glines 15181 orani, basing, karigma yiiksekligi, bulutluluk ve yagishlik gibi

meteorolojik kosullara bagli olarak degiskenlik gostermektedir (Demirarslan ve dig.).



Atmosferde basincin yatay diizlemde degisimi, yatay hareketler ve kirliligin dagilimi
tizerinde ciddi bir etki olusturmaktadir. Riizgar denilen hava hareketi, ylizeylerin
farkli 1sinmasindan kaynaklanan basing gradyaninin mevcudiyetinde gerceklesir.
Basing gradyani yoksa riizgar da olmaz. Basing gradyan1 ne kadar biiyiikse riizgar da
o denli siddetli olur. Riizgar’a bagli uzaklik incelendiginde gazlarin desarj
noktasindan gidebilecegi maksimum uzaklik kirletici gazlarin atmosfer igerisindeki
maksimum ¢Oziiniirliigline bagl olarak degistigi goriilmektedir. Kaynaktan ne kadar
¢ok wuzaklasirsa, Yyer seviyesindeki Kirletici konsantrasyonlart o miktarda
azalmaktadir. Hakim riizgar yonii, plume akimimin yoniinii de belirlemektedir.
Riizgarm hizi plume akimina etki etmektedir. Hizli bir riizgarda plume akimi da hizli

olacaktir. Ayrica seyrelme orani da artacaktir (Url-2).
Riizgar hizinin etkileri iki farkli grupta anlatilabilir:

* Artan riizgar hizi Plume yiikselmesini azaltacak boylece yer seviyesindeki

konsantrasyonlar artacaktir.

e Artan riizgar hiz1 atmosferdeki karisimi arttiracak bdylece yer seviyesindeki

konsantrasyonlar azalacaktir.

2.3.1 Atmosferik kararhhk

Kirleticilerin atmosferde dagilimi havanin diisey karisimina baglidir. Stabil bir
atmosfer diisey karisimin olmadigi, hava tabakalarinin diisey dogrultuda hareket
edemedigi dolayisiyla kirleticilerin yiizeye yakin kisimda biriktigi, dagilamadigi
kosullar1 temsil eder. Stabilite belli bir yerde yersel kosullar nedeniyle havanin
yiikseklige gore sicaklik dagiliminin adyabatik sicaklik diistim hizindan farklilagmasi

sonucu ortaya ¢ikar.

Atmosferde sicakligin yiikseklikle degisimi, diisey hareketler ve kirliligin dagilimi
tizerinde ciddi bir etki olusturmaktadir. Soguk havanin yukarida, sicak havanin
asagida bulundugu durumlar kararsiz durumlar olarak nitelenmekte ve boyle
sartlarda diisey hareketler hava kirliligini yukar1 seviyelere tasiyip yiizeyin
temizlenmesini saglamaktadir. Sicak havanin yukarida, soguk havanin asagida
bulundugu durumlar ise kararli durumlar olarak nitelenmekte ve boyle sartlarda
diisey hareketler mevcut olmamaktadir ve hava kirliligi yer ylizeyi ve yakinlarinda

kalir.



Atmosferde yiikselen hava parselleri genlesir ve sicakligi diiser. Is1 aligverisi
olmadan (adyabatik) ve kuru olarak ger¢eklesen boyle bir harekette sicaklik 100m’de
0.98°C diiser (kuru adyabatik laps hizi). Bu hava parselinin diisey olarak hareket
etmeye devam mu edecegi, yoksa oldugu yerde mi kalacagi atmosferik kararlilikla
belirlenir. Dolayistyla atmosferin kararliligini belirlemek i¢in radyozonde verisinden

elde edilen gergek diisey sicaklik gradyani ile kuru adyabatik laps hiz1 karsilastirilir.

Sicakligin yiikseklikle 100m’de 0.98°C’dan daha az distiigii, degismedigi veya
arttig1 durumlarda diisey hareketler engelleneceginden, atmosfer mutlak kararl
olarak smniflanir. Sicakligin yiikseklikle arttigt durumlar inversiyon olarak
adlandirilmakta, atmosferin en kararli durumunu gostermekte ve hava kirliligi

acisindan en kritik anlar1 temsil etmektedir.

Notr durumda ¢evre havasi adyabatik diisiim hizina esittir ve havanin diisey harekete

herhangi bir etkisi olmaz.

Sicakligin yiikseklikle 100 m’de 0.98°C’dan daha fazla distigii durumlarda diisey
hareketler destekleneceginden, atmosfer mutlak kararsiz olarak smiflanir. Bu
durumda kirleticiler yukar1 seviyelere tagsinacagindan hava temiz olacak ve bulut ve
yagis olusumlar1 da gozlenebilecektir. Asagida gesitli stabilite durumlarini gosteren

sekil verilmistir. dT/dz gevresel sicaklik hizini temsil eder ve I olarak gosterilir.

- Zayi Kuvvetl
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Sekil 2.2 : Kararlilik durumlari.

Kararlilik siniflandirmasi degisken meteorolojik durumlar g6z Oniine alinarak

gelistirilmistir. Bu meteorolojik kosullar, riizgar hizi, giines radyasyonu (giin
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boyunca) ve bulutluluktur. 1950’lerde Pasquill ve Gifford atmosferin bu durumunu

cizelge 2.4°de goriildiigii gibi siniflandirmiglardir.

Cizelge 2.4 : Meteorolojik durumlara gore kararlilik kategorileri.

10 m Gilindiiz Gece
yiikseklikteki Solar Radyasyon Siddeti ~ Bulut Kapaliligi

riizgar hizi,m/sn Kuvvetli  Orta Zayif >50%  <50%

<2 A A-B B E F
2-3 A-B B C E F
3-5 B B-C C D E
5-6 C C-D D D D
>6 C D D D D

2.3.2 Tiirbiilans

Tiirbiilans 1s1 farklar1 sonucu olusan konveksiyon akimlar1 (dg/dz) ve riizgar kayma
etkileri (du/dz) sonucu riizgar dalgalanmalar: ile ortaya cikar. Atmosferde olusan
tiirbiilanslar, kirleticilerin ¢oziiniirliiklerinde ve tasinimlarinda en onemli etkendir.
Atmosfer ne kadar kararsiz bir yap1 sergiliyorsa gazlarin ¢oziinmesi de o kadar fazla

olur.

2.3.3 inversiyon

Hava kirliligi tizerinde etkili meteorolojik parametrelerin 6nemlilerinden birisi de
yeryiiziinden 1s1ma ve yiiksek basing kosullar1 altinda meydana gelen sicaklik

terslemesidir (inversiyon).

Inversiyon durumunda Kirletici unsurlar yiikselerek dagilamadigindan hava
kirliligine yol agarlar. Kirleticilerin dagilimina imkan vermeyen ve hava kirlenmesi
acisindan son derece olumsuz kosullar1 getiren sicaklik terselmesi; 1g1manin arttigi,
havanin agik, sakin ya da hafif riizgarli oldugu yiiksek basing kosullar1 altinda
genellikle kis aylarinda gergeklesir (Karadag 1999). Baslica inversiyon olusumlari

asagida aciklanmistir.

2.3.3.1 Radyasyon inversiyonu

Yiiksek basing sartlart altinda bulutsuz ve sakin riizgarli gilinlerde radyasyon
inversiyonu gergeklesir. Radyasyon inversiyonu genel olarak geceleri baslar.

Bulutsuz gecelerde yer 1sisin1 hizli sekilde yayar. Sonug olarak hem yer hem de yere
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yakin hava tabakas1 hizli sekilde sogur. Ust tabakadaki hava tabakasi ise daha sicak

hale gecer. Boylece radyasyon inversiyonu olusur. Bu durumda yer daha soguktur.

Radyasyon inversiyonu havada sis olusumunu baglatir, ayn1 zamanda gazlar ve
partikiilleri i¢inde tutar. Giines 1sinlar1 sabah soguk yer tabakasina niifuz ederek
inversiyonu kirmaya calisir. Isinan hava ile sis tabakasi ortadan kalkar. Eger hava
cok sakin ve asirt nemli ise giines isinlarinin radyasyon inversiyonunu ortadan

kaldirmas1 zaman alabilir. Bu birkag saatten birkag giline kadar siirebilir.

2.3.3.2 Cokme inversiyonu

Yiiksek basing sartlart altinda agik havalar (bulutsuz havalar) ile sakin riizgarh
hallerde, bir tepe, dag bolgesi, engel gibi yiiksek bolge lizerinden dag etegi veya vadi
izerine gelen soguk hava tabakasi asagi dogru inerken sikisir. Sikisan hava isinir.
Boylece yerden belli bir yiikseklikte sicak hava tabakasi olusur. Yer seviyesindeki
hava kiitlesi inversiyon tabakasina kadar yiikselir. inversiyon tabakasi bir kapak gibi
hareket ederek hava kiitlesinin ve kirleticilerim yiikselmesini ve dagilmasini engeller.
Cokme inversiyonu radyasyon inversiyonuna gore daha etkilidir ve genel olarak

ilkbahar ve sonbahar aylarinda daha sik araliklarla meydana gelir.

2.3.3.3 Cephe inversiyonu

Soguk hava kiitlesi hareketleri sirasinda sicak hava tabakalarinin altindan gecerken
olusur. Kisa siirelidir. Cogunlukla yagis getirir.

2.3.3.4 Yersel inversiyonlar

Cografi ozelliklere bagli yersel olusan inversiyonlardir. Ornegin meltem
inversiyonusicak havanin soguk su yiizeylerinin lizerinden ge¢mesi ile olusur. Bunun
disinda vadi ile kanyonlarda yiizeyde ve dipte soguk hava akimlarinin olusmasi ile

inversiyonlar meydana gelmektedir.

2.3.4 Maksimum karisma derinligi

Maksimum karigma derinligi giin boyunca rastlanan yer sicaklifiyla o giine ait
sicaklik profilinin kesistigi seviyedir. Giinesli bir giinde yerde 1smnan ve yiikselen
hava tabakasi sicakligi ¢evre havasinin sicakligina esit olunca durur. Karisma

yiiksekligi agagidan yiizme kuvvetleri ile gelen kirli hava paketlerinin ulagabilecegi
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maksimum yiiksekliktir. Sekil 2.3’de yiikseklige bagli olarak cevre havasinin

degisimi, kuru adyabatik diisiim hiz1 ve maksimum karigim derinligi gosterilmistir.

Notr
B e e
= -
g f
X | Kararh e
> ©
———————— >
g
= E
=5
Kararsiz =
v
¥

Sicaklik

Sekil 2.3 : Maksimum karigma derinligi.

2.3.5 Atmosferin kararhihigina bagh baca dumanlarinin dagilimi

Havanin kararliligina gore bacadan atilan duman degisik hiizme sekilleri
olusturabilmektedir. Havanin kararsiz oldugu durumlarda kirleticiler diisey yonde
hem yukar1 hem de asagiya dogru rahatca hareket edebilirken, kararli oldugu
durumlarda bu hareketler engellenmekte hiizme sekilleri de buna gore
belirlenmektedir. Sekil 2.4 degisik hiizme sekillerinin havanin kararliligina gore nasil
olustugunu gostermektedir. Burada yukar1 dogru olan eksen, diisey (z) eksenini;

yatay eksen, sicakligi (T) gostermektedir.
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Sekil 2.4 : Havanin kararliligina goére baca dumanlarinin dagilim.

Kivrimli dagilim (lopping), konvektif tiirbiilansin hakim oldugu durumlarda olusur.
Bunun i¢in siiperadyabatik kosullar gereklidir. Agik, sicak giinlerde riizgarin hafif
oldugu zaman olusur. Kirleticiler zaman zaman kisa siireli olarak yer seviyesine

tasinabilir.
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Koni (coning) seklindeki dagilim noétral kosullarda az siddette mekanik tiirbiilans
oldugunda ortaya c¢ikar. Bulutlu giinlerde olusur. Kirleticiler iyice dagilarak

seyreltilir.

Yelpaze (fanning) seklindeki dagilim inversiyonun yiizeyden itibaren baca
yiiksekliginin istiine kadar etkili olmasi, baca dumanlarinin tamamen inversiyon
tabakasi icinde kalmasi halinde olusur. Kirleticiler ¢ok fazla dagilmaz ancak yere de

ulasmaz.

Fiimigasyon (fumigation) inversiyon tabakasinin bacanin hemen {istiinde baslamasi,
bunun altinda stabil olmayan havanin bulunmasi halinde olusur. Acik ve riizgarl
giinlerde gece hakim olan kuvvetli inversiyon sabah yerin 1sinmasi ile inversiyon
tabakas1 yiikselir ve baca istiine ¢iktiginda fiimigasyon olusur. Genellikle yazin
olusur ve 1 saatten az siirer. Kirleticiler yere dogru yayilacagindan tehlikeli bir

olusumdur.

Ustte kalan (yukar1 dagilma, lofting) dagilim fiimigasyonun tersi, yani inversiyon
tabakasinin bacanin hemen altinda kaldigi halde olusur. Genellikle agik havada ve
aksama dogru radyasyonla inversiyonun baslamasi ve yavas yavas yiikselmesi
halinde ortaya cikar, bir ge¢is durumu oldugundan kisa siirelidir. Kirleticiler yere

ulasmayacagindan avantajlidir.

Zarf (trapping) halinde dagilim baca seviyesinin hem altinda hem de {istiinde

inversiyon tabakasi halinde olusur.

2.3.6 Riizgar iz profili

Hava hareketleri yeryiizeyinde siirtiinme kuvvetleri ile etkilenmektedir. Yeryiiziiniin
sekli ve ortiisii siirtlinmeyi etkileyecek ve bu etki gezegen sinir tabakasi boyunca
kendini gosterecektir. Tabakanin yiiksekligi stabilite arttik¢a azaldigindan etkinin
stirdiigii yiikseklik stabiliteye de baglidir. Riizgar hizinin yiizeyden itibaren degisimi
(rtizgar hiz1 profili) gesitli ylizey sekilleri i¢in temsili olarak Sekil 2.5’de verilmistir.
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Sekil 2.5 : Riizgar hizinin yiizeyden itibaren degisimi (riizgar hiz1 profili).

Ortalama riizgar hizinin yiikseklikle degisimi 2.1°de verilen ampirik denklemi ile

belirlenir ;

e (ﬁ)p 2.1)

Uz 4

Denklemde;
- Up: zp yiiksekligindeki riizgar hizi
- Uy : Zp yiiksekligindeki riizgar hizi
- p :atmosferin kararliligina ve topografyaya bagl katsay1

Riizgar hiz1 profili denklemi i¢in kirsal ve kentsel bolgeler i¢in kararlilik siniflarina

gore farkli katsayilar kullanilmaktadir. Bu katsayilar1 igeren ¢izelge asagida yer

almaktadir.
Cizelge 2.5 : Riizgar hiz1 profili denklemi i¢in p katsayilari.
Kararhhik Siifi Kirsal Bolge Kentsel Bolge

A 0.07 0.15
B 0.07 0.15
C 0.10 0.20
D 0.15 0.25
E 0.35 0.30
F 0.55 0.30
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Basta riizgar olmak iizere tiim meteorolojik faktorler ve topografik kosullara bagh
olarak, kirleticiler kaynaklarindan yiizlerce hatta kilometrelerce uzakliktaki alici
ortamlara ulasabilirler ve kirleticiler atmosferde ¢esitli fiziksel ve kimyasal

degisimlere ugrayabilirler. Bu sebeple tasindiklar1 bolgede de kirlilige neden olurlar.
Hava kirleticilerinin tasmmas1 dort grupta incelenebilir (Memon,2000; Ozkurt,2011).

- Yakin mesafe taginim: Kaynaktan ¢ikan kirleticinin bina ¢okeltmesi mekanizmast
nedeniyle ayn1 bolge icinde kalmasi durumudur. Ozellikle bina yiiksekliginin sebep
oldugu durgun atmosferden dolay1 yliksek binalar arasinda yer alan kaynaktan ¢ikan

kirletici ancak yakin mesafeye tasinabilir.

- Kisa mesafe taginim: Kirleticinin kaynagindan maksimum 10 km uzakliktaki
mesafeye kadar tasimimuidir. Birincil Kirleticilerin yer seviyesindeki maksimum

konsantrasyonu genellikle bu mesafede meydana gelir.

- Orta mesafe taginim: Kirleticinin kaynaktan 10 km-100 km arasi mesafelere
taginimudir. Kirleticilerin bu mesafelere taginimi sirasinda kimyasal reaksiyonlar ve

seyrelme etkindir.

- Uzun mesafeli tasinim: Kirleticinin 100 kilometreden daha uzak mesafelere
taginimidir. Taginim sirasinda meteorolojik faktorler ve dogal giderim prosesleriyle

seyrelme etkindir.

2.4 Hava Kalite indeksi

Farkl1 hava kirleticilerinin farkli konsantrasyon ve siirelerde farkl etkiler olusturmasi
dikkate alinarak giinliik hayatta daha kolay anlasilabilmesi i¢in hava kirliligi seviyesi
veya hava kalitesi diizeyi, hava kalitesi indeksi (HK1I) olarak ifade edilen bir sayisal
Ol¢ekle anlatilir. Bu olgek, bir de renk skalasi ile gorsellestirildiginde genis halk
kitleleri tarafindan kolaylikla algilanabilmektedir ve halk yasadigi bolgede havanin
kirlilik diizeyi ve neden olabilecegi saglik sorunlari hakkinda bilgi sahibi
olabilmektedir.

5 temel kirletici i¢in hava kalitesi indeksi hesaplanmaktadir. Bunlar;
- Partikiil maddeler (PM;o)
- Karbon monoksit (CO)
- Kiikiirt dioksit (SO)
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- Azot dioksit (NO,)
- 0zon (03)

Hava Kalite indeksi 6 kategoriden olusmakta ve 1 dlgegi ¢ok iyi kalitede (cok temiz)
havayi; 6 ise ¢ok kot kalitede (¢ok kirli) havayi isaret etmektedir. Bu 6lgek degerleri
matematiksel bir hesaplama ile bulunmayip, sadece havada Olgiilen Kirletici

konsantrasyonlarin etkileri bakimindan siiflandirmasini ifade etmektedir.

Ulkemizde hava kalitesi seviyesi igin kullanilan HKI 6lcegi ve ilgili renkler cizelge
2.6’de verilmistir (Url-3).

Cizelge 2.6 : Hava kalite indeksi 0l¢egi ve ilgili renkler.

Hava Kalitesi indeksi Saghk Seviyesi Renkler
HKI asagida belirtilen H . Asagida belirtilen renkler ile
g ava Kalitesi , .
aralikta oldugunda sembolize edilir
1 Cok iyi Acik Yesil
2 Tyi Yesil
3 Yeterli Koyu Yesil
4 Orta Sari
5 Kotii Turuncu

Karbonmonoksit, normal sartlar altinda renksiz, tatsiz, kokusuz ve kimyasal olarak
inert olup ortalama atmosferik émrii 2.5 aydir. Karbonmonoksitin yapilar,bitkiler ya
da esyalar lizerindeki etkisi ¢ok azdir. 100 ppm konsantrasyonda bile CO’in bitkilere
ve esyalara herhangi bir zararli etkisi tespit edilmemistir. Ancak kandaki oksijen
transferinden dolay1 sorumlu bilesik olan hemoglobinle kolay reaksiyon vermesi
nedeniyle yliksek konsantrasyonlarda insanin aerobik metabolizmasina ciddi olarak
etki yapar. Karbonmonoksiti kandaki hemoglobinle (Hb) ile reaksiyona girerek onu
kanin oksijen tasima kapasitesi ¢cok daha diisiik olan karboksi hemoglobin (COHDb)
sekline doniistiiriir. Istanbulda yapilan arastirmalarda bazi cadde kavsak noktalarinda
CO konsantrasyonunun bir saatlik siirede 48 mg/m*®’e (55 ppm) kadar ¢ikabilecegi
goriilmiistiir. Boyle bir yerde bir saat trafige takilan bir kisinin kanindaki COHb
seviyesinin %?2.3’e ulagacagi hesaplanmaktadir. Bu temas, merkezi sinir sistemine
etki ederek insanlarin zaman araliklarin1 ve 151k parlakligint ayirt etme yetenegini

bozar.

Hidrokarbonlarin atmosferik kosullarda canlilar ve esyalar iizerinde herhangi bir
toksik etkisi dogrudan saptanmamistir. Ancak hidrokarbon iiretilen ve kullanilan

endiistrilerde yapilan ¢alismalarda 25 ppm hidrokarbon bulunan bir hava ortaminda
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herhangi etki saptanmazken, 500 ppm benzen bulunan bir ¢alisma ortaminda insanlar
sadece 1 saat dayanabilmektedir. 600 ppm toluen bulunan bir atmosferde ise insan 8
saatte zehirlenmektedir. 7500 ppm benzen bulunan bir atmosferde insanlarin bir saat
igerisinde, 20000 ppm benzen konsantrasyonunda ise 10-15 dakikada 6ldigii tespit

edilmistir.

Kiikiirtoksitler, renksiz, yanmaz, ve parlamaz bir gaz olup bogucu bir kokusu vardir.
Konsantrasyonu 784 pg/m3 (0.3 ppm) esik degerine geldiginde tadi, 1306 ug/m3(0.5
ppm) esik degerine geldiginde kokusu fark edilir. Solunum yolu rahatsizliklar1 ve
akciger yetmezligine neden olur. Bitkilere zarar verir, metal yiizeylerinin korozyonla
asinmasina neden olur, kire¢, mermer, siva gibi yapt malzemelerini tahrip eder ve

asit yagislariyla bitki ortiisii ve ormanlar tahrip eder.

Azotmonoksit (NO) olduk¢a inert bir gazdir ve yalnizca orta derecede toksiktir. Her
ne kadar NO, CO gibi hemoglobinle birleserek kanin oksijen tagima kapasitesini
azaltirsa da, dis havada genel olarak NO konsantrasyonu 1.22 mg/m® (1ppm)’den
kiiciik oldugundan, NO sagliga zararli olarak disiiniilemez. Ancak NO kolayla
oksitlenerek biyolojik agidan 6nemli olan NOy’ye doniisiir ve NO, akcigerlerin
alveollerini tahris eder. Azotoksitin 285 mg/m® (150 ppm) ve daha fazla miktarlari
insanlar i¢in 6ldiiriicidiir. NO’nun laboratuvar sartlarinda bitkiler {izerinde herhangi

bir zarar1 gézlenmemistir.

Partikiil maddeler ise giines 1sinlarinin enerji tagidigi dalga boylarinda etkili olarak
enerji akisim degistirir, goriis mesafesini kisaltir. Insan, hayvan ve bitki sagligina

olumsuz etki yapar.

Hava kalite indeksine temel teskil eden kirleticilerin HKI konsantrasyon seviyeleri

de cizelge 2.7’de verilmistir.

Cizelge 2.7 : Hava kalite indeksi konsantrasyon seviyeleri.

SO, NO, CO, 03 PM1g
Hava Kalite 1saatlik 24 saatlik 24 saatlik 1 saatlik 24 saatlik
indeksi ortalama  ortalama ortalama ortalama ortalama

_ [ng/m’]  [pg/m’] [mg/m?] [ng/m’] [ng/m’]

1 (Cok Iyi) 0-50 0-45 0-1,9 0-35 0-25

2 (Iyi) 51-199 46 - 89 20-79 36 - 89 26-69

3 (Yeterli) 200-399 90-179 8,0-10,9 90-179 70-109
4 (Orta) 400-899 180-299 11-13,9 180 - 239 110-139
5 (Kotii) 900-1499 300-699 14,0-39,9 240-359 140-599

6 (Cok Kotii) >1500 > 700 > 40,0 > 360 > 600
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2.5 Hava Kalitesi Yonetimi

Hava kalitesi insan ve gevre sagligia etki eden hava kirliliginin bir gostergesi olup,

alic1 tarafindan algilanan dis ortam havasinin kompozisyonu olarak tanimlanir.

“Hava kalitesi yonetimi” dogrudan atmosfere birakilan emisyonlarin insan ve g¢evre
sagligina zarar vermeyecek seviyelerde tutulmasi ya da bu seviyelere indirmek i¢in
gerekli onlemlerin alinmasi i¢in yapilan tespit ve iyilestirme ¢alismalarinin timiidiir

(Ozkurt, 2011).

Atmosferdeki hava kirleticilerin olumsuz etkilerinin ortaya ¢ikmamasi i¢in agsmamasi
gereken konsantrasyon seviyeleri, diger bir deyisle hava kalitesi sinir degerleri
belirlenir. Bu konsantrasyon seviyeleri, insan sagliginin korunmasi amaciyla ¢evrede
kisa ve uzun vadeli olumsuz etkilerin ortaya ¢ikmamasi i¢in atmosferdeki hava
kirleticilerin bir arada bulunduklarinda, degisen zararh etkileri de g6z oniine alinarak
belirlenmis derisimler ile ifade edilen seviyelerdir. Ulkemizdeki kotii kentlesme, hizli
sanayilesme sonucu biiyiiksehirler basta olmak iizere pek ¢ok bolgede ¢evre kirliligi
biiyiik bir sorun halini almistir. Ozellikle hava kirliligi yogun bir sekilde karsimiza
citkmakta olup ¢evre ve insan saghigimi tehdit eder duruma geldigi
gozlemlenmektedir. Dolayisiyla, hava kalitesi ¢alismalarinin; hava kirliligi a¢isindan
hassas olan bolgeler basta olmak {iizere tiim bolgelerde yapilmasi zorunlu hale

gelmigtir.

Hava kirliliginin ¢evre ve insan sagligina zararli etkilerini dnlemek veya azaltmak
i¢in hava kalitesi hedeflerini tanimlamak ve olusturmak, tanimlanmis metotlar ve
kriterleri esas alarak hava kalitesini degerlendirmek, hava kalitesinin 1yi oldugu
yerlerde mevcut durumu korumak ve diger durumlarda iyilestirmek, hava kalitesi ile
ilgili yeterli bilgi toplamak uyari esikleri araciligiyla halkin bilgilendirilmesini
saglamak amaciyla amaciyla “Hava Kalitesi Degerlendirme ve YoOnetimi
Yonetmeligi” (HKDYY) (R.G tarih ve sayr: 06.06.2008-26898) yayimlanarak
yiriirliige girmistir. HKDYY’nde hava kalite sinr degerleri, uzun vadeli smir
degerler (UVS) ve kisa vadeli sinir degerler (KVS) olmak {izere iki sekilde

tanimlanmaktadir.

Uzun Vadeli Simir Deger (UVS): Hava kirleticilerin diisiik miktarlarinin uzun
siire solunmasiyla ortaya c¢ikan kronik etkiler i¢in verilen st degerleri

gostermektedir ve yapilan biitiin 6l¢iim sonuglarinin aritmetik ortalamasi olan,
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SKHKKY Ek-2 Tablo 2.2’de verilen degeri asmamas1 gereken degeri,

Uzun Vadeli Deger (UVD): Yapilan biitiin 6l¢iim sonuglarinin aritmetik ortalamasi

olan degeri,

Kisa Vadeli Sinir Deger (KVS): Kisa siirede hava kirleticilerin yiiksek
konsantrasyonlarinin solunmasiyla ortaya ¢ikan kisa siireli akut etkiler icin
belirtilen sinir degerleri gostermektedir ve maksimum giinlik ortalama degerler
veya sayisal degerlerin biyikligiine gore dizildiginde, istatistik olarak biitiin 6lgiim
sonuglarmin % 95 ine tekabiil eden deger olan ve SKHKKY Ek-2 Tablo 2.2

de verilen degeri asmamasi gereken degeri ifade eder.

Kisa Vadeli Deger (KVD): Maksimum giinliik ortalama degerler veya istatistik
olarak biitiin 6l¢iim sonuglart sayisal degerlerinin biiyikligiine gore dizildiginde,
ol¢tim sonuglarmin % 95 ine tekabiil eden degeri, ¢oken tozlar i¢in farkli olarak

astlmamasi gereken maksimum aylik ortalama degerleri ifade eder.

Tesis Etki Alanm: Emisyonlarin merkezinden itibaren SKHKKY Ek 4°te verilen
esaslara gore tespit edilmis baca yiiksekliklerinin 50 (elli) kat1 yarigapa sahip alan,
tesis etki alanidir. Zeminden itibaren emisyonlarin efektif yiiksekligi (Ah+h) 30
m’den daha az olan tesislerde, tesis etki alani, bir kenar uzunlugu 2 km olan kare
seklindeki alandir. Baca disi emisyon kaynaklarinin (alan kaynak) yiizey
dagilimi 0,04 km? den biiyiikse, tesis etki alani, alan kaynak karenin ortasinda olmak
tizere bir kenar uzunlugu 2 km olan kare seklindeki alandir. Emisyon kaynaklarinin

yiizeydeki dagiliminin tespitinde tesisin etki alani esas alinir.

Hava Kirlenmesine Katki Degeri (HKKD): Tesis etki alani i¢inde her bir inceleme
alanindaki tim tepe noktalarinda ve biitiin yayilma durumlar: i¢in hesaplanan
degerin aritmetik ortalamasidir. Bu deger, Meteoroloji Genel Miidiirligiinden saatlik
meteorolojik verilerin alinabilmesi halinde saatlik, yoksa giinliik, aylik ve yillik

olarak hesaplanr.

Hava Kirlenmesine Katki1 Degerleri, asagidaki faktorler ele alinarak; gazlar, havada

asil1 partikiil maddeler ve ¢oken tozlar i¢in hesaplanir (SKHKKY, 2009).

- Tesis etki alanindaki topografik yapinin etkileri ve Ek-4’de belirtilen baca

yiikseklikleri g6z oniine alinir.

- Tesis etki alanindaki binalarin etkisi gz Oniine alinir. Eger bacalar, bina veya
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kulelere bina veya kule yliksekliklerinin 4 katindan daha az uzakliklarda ise: baca
yiiksekligi binadan 1,7 kat, sogutma kulesinden 1,5 kat fazla oldugu takdirde,

binalarin etkisi thmal edilir.

- Cok zayif riizgarlarin hiikiim siirdiigli sartlarin sik ortaya ¢iktigi durumlar goz
Oniine alinir. Bu husus, tesisin bulundugu yerde, 1 (bir) yil boyunca % 30’unu gecen
saatlerde,10 dakikalik ortalama degerler halinde verilen ortalama riizgar hiz1 1,0 m/s

den kiigiikse, gecerlidir.

- Hesaplamalar, tesis etki alan1 dahilinde ortaya c¢ikan emisyonlarin, bir kimyasal

veya fiziksel degismeye ugramadigi kabul edilerek yapilir.

- Emisyonlarin yayilmasi hesaplanirken, her bir durum i¢in yayilma sartlarinin sabit

oldugu kabul edilir.

Toplam Kirlenme Degeri (TKD): Tesis etki alani iginde hesaplanmig Hava
Kirlenmesine Katki Degeri (HKKD) ile 6l¢iim veya hesapla bulunan Uzun Vadeli
Degerin (UVD) toplamindan, yeni kurulacak tesisler igin teskil edilir.

Modelde yer alacak emisyon kaynaklari: Emisyon kaynaklari, hava kirleticilerinin
tesisten atmosfere yayildig1 yerlerdir. Emisyonlarin1 bir baca {izerinden atmosfere
veren tesislerin bacalar1 nokta kaynak, baca disindan veya ¢ok sayida birbirine yakin
kiigiik bacalarin bulundugu alanlardan atmosfere verilen kirletici kaynaklar alan

kaynak, hareketli kirletici kaynaklar ¢izgi kaynak olarak nitelendirilir.

Emisyonlarin kiitlesel debisi: Isletme sartlarinda emisyon kaynaklarindan agik
havaya verilen hava Kirleticilerin ortalama saatlik kiitlesel (kg/saat) debileridir.
SKHKKY Ek.2 Tablo 2.1’¢ gore tesis bacasindan atmosfere salinan toplam

kiitlesel debiler igin asagida ¢izelge 2.8°de yer alan sinir degerler verilmistir.

Cizelge 2.8 : Atmosfere salinan toplam kiitlesel debi sinir degerleri.

Emisyonlar Kiitlesel Debiler(kg/saat, bacadan)
Toz 10
Kursun 0.5
Karbonmonoksit 500
Kiikiirtdioksit 60
Azotdioksit ( NOy, NO,) 40
Talyum 0.01
Klor 20
Hidrojen kloriir ve gaz halde inorganik floriir bilesikleri 2
Hidrojen Siilfiir 4
Toplam Organik Bilesikler 30
Kadmiyum 0.01
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Saatlik kiitlesel debi (kg/saat) degerleri SKHKKY Madde 6 geregince, mevcut ve
yeni kurulacak tesisler i¢in; ¢izelge 2.8’te verilen degerleri agsmasi halinde, tesis etki
alaninda hava kirliligi seviyesinin Ol¢lilmesi ve tesisin  kirleticiliginin
degerlendirilmesi i¢in kirliligin uluslararas1 kabul goérmiis dagilim modellemesi
kullanilarak hesaplanmasi, tesis etki alaninda hava kalitesinin Olcililmesi ve

kirlililigin Hava Kirlenmesine Katk1 Degerinin hesaplanmasi gerekmektedir.

SKHKKY Ek 2 geregince saatlik kiitlesel debi (kg/saat) degerleri SKHKKY Ek 2
Tablo 2.1°de verilen degerleri asmasi halinde, tesis etki alaninda emisyonlarin Hava
Kirlenmesi Katki Degeri (HKKD) miimkiinse saatlik, aksi takdirde, giinliik, aylik ve
yillik olarak hesaplanir.

Cizelge 2.9°da SKHKKY’ne gore tesis etki alaninda SO, NO, ve havada asili
partikiil madde i¢in uzun vadeli, kisa vadeli sinir degerler ve yillara gére kademeli

azaltim tablosu yer almaktadir.

Cizelge 2.9 : Tesis etki alaninda uzun vadeli, kisa vadeli sinir degerler ve azaltim

tablosu.
.. Simir YIL
Parametre Stre deger

[ng/m’] 2011 2012 2013

Saatlik 900 900 900 900

KVS 400* 310 280 250

SO, Hedet: Sinir 60 60 60 60

Deger

UVvS 150 150 150 150

AV 60** 36 28 20

NO, KVS 300 300 300 300

UVvS 100* 76 68 60

Havada Asih KVS 300* 180 140 100

Partikiil Madde UVvS 150* 96 78 60

Bu degerler 01.01.2014 tarihine kadar gegerlidir.01.01.2014 tarihinden sonra ilgili mevzuata
gore tekrar diizenlenecektir.

*Sinir deger 2014 yili hedeflerine ulasilana kadar yillik esit olarak
azaltilacaktir.

** Hassas hayvanlarin, bitkilerin ve nesnelerin
korunmast igin

Aragtirma kapsaminda incelenen kiikiirt dioksit azot dioksit ve partikiill madde
kirleticileri i¢gin, HKDY'Y, Avrupa Birligi-AB (EU,1999) hava kalitesi sinir degerleri,
Diinya Saglik Orgiitii tarafindan tavsiye edilen hava kalitesi siir degerleri (WHO,
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2005) ve Amerika Birlesik Devletleri (US, 2006) hava kalitesi sinir degerleri ¢izelge
2.10’de verilmistir (Url-4).

Cizelge 2.10 : SOy, NO; ve PMyj icin HKDYY, EU, US ve WHO sinir degerleri.

Limit Degerler
Kirletici Olgiim HKDYY HKDYY EU ; us ; WHO3
Parametre Ortalamasi 20123 20133 (wg/m®) (ng/m)  (ng/m)
(pg/m”)  (ng/m’)
Kiikiirtdioksit 1 Saat 900 900 350 - -
(SOy) 24 Saat 310 280 125 366 125
Yillik 150 150 - 78 50
Azotdioksit 1 Saat - - 200 - 200
(NOy) 24 Saat 300 300 - - -
Yillik 76 68 40 100 40
Partikiil 1 Saat - - - - -
Madde 24 Saat 180 140 50 150 50
(PMyp) Yillik 96 78 40 - 20

Uygun bir hava kalitesi yonetimi, bir¢ok elemani i¢ine alan biitlinlesik bir yonetim

sekli olmalidir (Ozkurt, 2011). Bu elemanlar;

e Kirleticilere iliskin emisyon envanteri olusturmak, mevcut durumu belirlemek

¢ Emisyonlarin hava kalitesine etkilerini belirlemek i¢in siirekli izleme

¢ Emisyonlarin ortam havasinda yol agacaklart kirlilik diizeylerinin tahmini
icin hava dagilim modeli

e Kirleticilerin insan sagligi lizerindeki etkilerini tahmin etmek i¢in doz-etki
fonksiyonlar1 ve degerlendirme teknikleri

e Teknik olarak uygun kirlilik azaltma seg¢enekleri ve bunlarin maliyetleri

e Bu kirlilik kontrol segeneklerinin hava kalitesi ve insan sagligi iizerine
etkilerinin tahmini

e Yiiksek fayda-maliyet oranina sahip 6ncelikli 6nlemlerin belirlenmesi

Bir bolgede hava kirliliginin belirlenmesi, hava kirliliginin kontrolii ve hava kalitesi
lyilestirme stratejilerinin gelistirilebilmesi i¢in bolgeden kaynaklanan emisyonlarin
bilinmesi gereklidir. Bu da ancak bolgenin emisyon envanterinin hazirlanmasiyla
miimkiin olabilir. Emisyon envanteri, hava kirliligi modellenmesinde ve kirletici
kaynaklarin belirlenerek bunlarin zararl etkilerinin ortaya ¢ikarilmasi ¢calismalarinda
yararlanilan en Onemli kaynaklardan biridir ve gelecekteki kirlilik problemlerinin

¢Oziimiinde bagvurulacak bir kaynaktir.
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Hava kalitesinin korunmasi ve gelistirilmesi amaciyla, dncelikli 6nlemlerin belirlenip
tedbirlerin alinabilmesi; birinci asama emisyon envanterinin olusturulmasina, mevcut
durumun ne kadar iyi bilindigine ve siirekli izlenebilirligin saglanmasina baglidir.
Dolayistyla mevcut durumun tespiti ve izlenmesi, hava dagilim modellerinin
yapilmasi, saglik acisindan doz-etki fonksiyonlarinin belirlenmesi; saglikli 6nlemler
alabilmek ve alinan Onlemlerin sonuglarini gorebilmek igin Onemli bir adimdir

(Tuncel, 1988).

2.6 Ulkemizde Hava Kalitesiyle ilgili Diizenlemeler

AB mevzuatinin uyumlastirilmasi ¢alismalart kapsaminda, 96/62/EC Hava Kalitesi
Cerceve Direktifi ve Kardes Direktiflerinin (99/30/EC, 2000/69/EC, 2002/3/EC ve
2004/107/EC) paralelinde hazirlanan Hava Kalitesi Degerlendirme ve YOnetimi
(HKDY) Yonetmeligi 06.06.2008 tarihli ve 26898 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanarak yirtirliige girmistir. HKDY'Y Yonetmeligin yiiriirliige girmesi ile Hava

Kalitesinin Korunmasi Yonetmeligi yiiriirlikten kaldirilmigtir.

Ayrica hava kirliligine neden olan kaynaklarda (1sinma, sanayi, trafik) gerekli
Onlemlerin alinarak hava kalitesinin korunmasi kapsaminda Cevre ve Orman
Bakanlhiginca “Isnmadan Kaynaklanan Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi”,
“Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yo6netmeligi” ve “Egzoz Gazi
Emisyonu Kontrolii Yonetmeligi”, ayrica trafikte seyreden tasitlarda kullanilan

yakitlar i¢in “Benzin ve Motorin Kalitesi Yonetmeligi” yayimlanmistir.

Cevre ve Orman Bakanligi, Cevre YoOnetimi Genel Miidurliigli tarafindan, Nisan
2010°da 2010-2013 yillart icin “Temiz Hava Eylem Plan1” hazirlanmistir. Eylem
plan1 ile mevcut duruma ve eldeki envanter bilgilerine iliskin bir resim/genel
goriiniim de ortaya konulmustur. Bu planla, eldeki veri ve bilgiler 1s18inda mevcut
durum tespiti yapilmis, mevcut durum da dikkate alinarak gelecege yonelik
yapilmas1 gereken hususlar belirlenmistir. Bu eylemlerin en 6nemlilerinden birisi de
eksik bilgi ve verilerin tamamlanmasi ve il bazinda detayli eylem planlarinin
hazirlanmasidir. Ulusal dlgekte de tiim altyapinin tamamlanarak AB mevzuatinin
uygulanmasidir. Bu eylem planinin hazirlanmasindaki temel gaye ise, hava kalitesi
hedeflerinin saglanarak hava kirliliginin ¢evre ve insan sagligi iizerinde olabilecek

zararh etkilerini 6nlemek veya azaltmaktir (COB, 2010).
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3. HAVA KALITESi DAGILIM MODELLERi VE MODEL SECiMi

Modelleme, bir olayi, olaym bagli oldugu parametreler cinsinden miimkiin
oldugunca matematiksel olarak ifade etmektir (Atimtay, 2011). Kirleticiler
kaynaktan atmosfere birakildiktan sonra bir sekilde dagilirlar ve basta sicaklik,
rliizgar hiz1 ve yonii, atmosferdeki dikey karisim olmak iizere bir¢ok meteorolojik
faktorler bu dagilimin nasil olacaginda etkili olurlar. Kaynaktan ¢ikan emisyonlarin
cikis hizi, karakteri ve o bolgedeki meteorolojik ve cografik kosullar biliniyorsa
modelleme yapilarak 6l¢iim yapilmadan kaynaktan c¢ikan kirleticilerin nereye, nasil
dagilacag ve ilgili reseptorlerdeki kirletici konsantrasyonlar1 hesap yontemi ile tespit
edilir. Hava kalitesinin, yiiksek maliyetli ve hesaplamanin uzun zaman almasi gibi
dezavantajlart bulunan 6l¢iim yoluyla hesaplama yerine; hesaplama tekniklerinin

hizl1 ve ucuz yontem olmalarindan dolay1 modelleme ile belirlenmesi tercih edilir.

3.1 Model Uygulamalarinin Gelisimi ve Onemi

Modelleme hava kalitesi yonetiminde biiyiik 6nem tasimaktadir. Herhangi bir
bolgede mevcut ya da yeni kurulacak tesislerin veya bir bolgede cesitli kaynaklardan
verilen emiyonlarin g¢evreye verecegi zararin Onlenmesi ve kontrol stratejilerin
olusturulabilmesi i¢in yapilan hava kirliligi etki degerlendirilmesi matematik model

olan hava kalitesi modellemesi ile saglanir.

Modelleme ile, meteorolojik olaylar hakkinda bilgi edinmek, hava sistemlerini
etkileyen degisik faktorlerin etkilerini anlamak, hava kirliligi 6nleme programlari
gelistirmek, emisyon envanteri hakkindaki verileri hesaplamak ve hava kirliligi

tahminlerini daha gercek¢i yapmak miimkiin olmaktadir.

Hava Kalitesi ya dogrudan 6l¢iim yoluyla ya da bazi hesap teknikleri kullanilarak
belirlenebilir. Ancak hava kalitesinin dl¢iimler yoluyla belirlenmesi hem uzun zaman
alir hem de maliyeti yliksek bir yontemdir. Ayrica farkli kaynaklarin hava kalitesine
etkisinin tespitinde kirleticilerin girigsimi sebebiyle 6l¢iim sonuglar1 yaniltici olabilir.

Bu ylizden hava kalitesi modellemesi hesaplama teknikleri hizli ve ucuz yontemler
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olmalarindan dolay1 ve bu hesaplarda istenilen kaynagin etkisi dikkate alinabildigi

icin tercih edilebilmektedir.

3.2 Modellerin Kullanim Alanlar

Hava kalitesi modellerinin amaci kirletici emisyonlar1 ve ortam havasindaki kirletici
konsantrasyonlari arasindaki baglantiyr matematiksel olarak ortaya koymaktir. Hava
kalitesi modelleri SO, CO, NOx ve VOC gibi birincil Kkirletici kaynaklarin
modellenmesi ile ilgilenir. Model sonuglar1 bir ¢ok amac¢ i¢in kullanilmaktadir.

Model uygulamalar1 ve bunlarin gerekliliklerine deginirsek;

e Model sonuclar1 emisyon izinlerinin verilmesi ve yeni insa edilecek sanayi
tesisleri vb. kirletici kaynaklarin Cevresel Etki Degerlendirme raporlarinda

e Endiistriyel tesislerin yer se¢imi ve planlanmasi icin gerekli kriterlerin
belirlenmesinde

e Minimum baca yiiksekliginin tayininde

e Hava kalitesi kontrol stratejilerinin gelistirilmesi ve planlanmasinda

e Hava kalitesinin korunmasi veya iyilestirilmesinde alinacak onlemlerin ( kisa
vade veya uzun vade) belirlenmesinde

e Hava kalitesi bilgilerinin kamuya direkt iletilmesinde kullanilabilir.

Degisik aragtirma gruplart ¢ok degisik modeller gelistirmislerdir. Modellerinin
mekan ve zaman boyutlarinda uygulamalar1 farklidir. Modellenecek alanlarin
boyutlarina ve mekan skalasindaki degisik 6zelliklerine gore bir model her boyutta
uygulanamaz. Modellenecek alan ve zaman boyutuna gdre uygun modellerin
segilmesi gereklidir (Atimtay, 2011). Cizelge 3.1’de mekan ve zaman boyutuna gore

uygulama alanlar1 verilmistir.

Cizelge 3.1 : Hava kalitesi dagilim modellerinin uygulanmasi.

Uygulama Alam Mekan Boyutu  Zaman Boyutu
Bolgesel veya daha biiyiik alanlar igin ~ 50-2000 km 0.5 giin -1 hafta
Kentsel- Bolgesel alanlar igin 1-100 km 1 saat-1giin
Nokta kaynaklar 0.5 — birka¢ km 0.5 saat- birkag saat
Cizgisel kaynaklar 100m-km’ler 0.5 saat- birkag saat
Kanyon seklinde cadde 1m — 100m Dakikalar-1 saat
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3.3 Cesitli Hava Kalitesi Dagilim Modelleri

Hava kirlenmesi caligmasinda kullanilan en yaygin modelleme yontemleri
meteorolojik modeller, matematiksel modeller, dispersiyon modelleri ve istatistiksel

modeller altinda dort grupta toplanmaktadir.

Meteorolojik modeller, lokal, bolgesel ve global meteorolojik olaylar1 anlamak ve
hava kirliligi diflizyon modelleri i¢in gerekli meteorolojik verileri saglamak amaciyla

kullanilir.

Matematiksel modeller, problemin fiziksel ve kimyasal kabullerini tanimlayan
analitik ve nlimerik denklem setleriyle model kurulmasi esasina dayanir. Bu modeller
ile atmosferik mekanizmanin matematiksel tanimlanmasi yapilarak emisyonlarin

olusturdugu etkiler belirlenmeye ¢aligilir.

Dispersiyon modelleri, model yaklasimlarinin en karmasik olanidir ve dispersiyon
mekanizmasinin en detayli taniminin yapildigi model tipidir. Bu modeller uzaysal ve
zamansal uyusmazliklar tanimlamalar1 bakimindan avantajhidirlar. Dispersiyon
modelleri, modele teoriyi dahil eder ve uygun tahminler yapar. Giiniimiizde
dispersiyon modeli kullanilarak yapilan hava kalitesi modelleme ¢alismalarinda EPA
tarafindan kabul gormiis modeller tercih edilmektedir. EPA, yaricapt 50 km’den az
olan bir bolgenin modellemesinde kararli hal Gauss dispersiyon modellerini
onermektedir. Bunlar SCREEN3, ISCT3, ISC-PRIME ve AERMOD dispersiyon
modelleridir. EPA, yarigapt 50 km’den fazla olan bir bolgenin modellemesinde ise
kararsiz hal Langrangien kabarik duman (PUFF) dispersiyon modeli olan

CALPUFF’u 6nermektedir (US-EPA, 1995).

Istatistiksel modeller hava kirliligi ¢alismalarinda siklikla kullanilmaktadir. Bu
modeller hava kirletici parametreler, bu parametrelerin onciisii olan parametreler,
meteorolojik degiskenler arasindaki iliskileri belirleyen basitlestirilmis fiziksel ve
kimyasal kabuller ile atmosferde Olciilen veriler kullanilarak yapilandirilmaktadir.
Mevcut istatistiksel modeller veriler arasindaki tekli veya coklu iliskiylr ampirik

formiiller ile ortaya koyar.

3.3.1 CALPUFF dagilim modeli

CALPUFF, Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi (US EPA) tarafindan
tavsiye edilen (EPA, 2010) giiniimiize kadar gelistirilmis modeller arasinda en
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karmagik olanlardan biridir. Model sistemi, CALMET, CALPUFF ve CALPOST
isimli ti¢ fonksiyonel bilesenden olusmaktadir. Cok tabakali, ¢ok tiirlii kararsiz hal
Lagrangian kabarik duman (puff) dagilim modeli olan CALPUFF kirleticilerin
zamana ve mekana gore degisen meteorolojik sartlar altinda tasinimi, doniisiimii ve

ortadan kaldirilma durumlarini simiile eder (Url-5).

CALMET meteorolojik model, saatlik olarak iist atmosfer tabakasinda meteorolojik
gozlemler ve diizenli uygun yiizey gézlemlerinin girdilerine dayali gesitli mikro

meteorolojik degiskenleri ve 3 boyutlu riizgarlarin alanlarini olusturmaktadir.

CALPUFF, CALMET tarafindan olusturulan i¢ boyutlu meteorolojik alanlar1 girdi
olarak kullandig1 kadar, basitce tek istasyon verilerini kapsayan bir meteoroloji
dosyasiyla da ¢alisabilir. Bu durumda modelin kendine 6zgii avantajlar
kullanilmamis olur. CALPOST adli bir postprosesor kullanilarak model ¢iktilarinin,
grafik ¢izim dosyalar1 hazirlanir (Oztiirk, 2011; Ay ve dig., 2010).

Calpuff Modeli;
« Kirleticilerin 50~200 km aras1 uzun mesafeli tasinimini1 modelleyebilmekte,

» Karmasik, kararli olmayan meteorolojik durumlar, karmasik arazi yapisi, kiyisal
alanlardaki karmasik akimlar (zaman ve yere gore farklilik gosterebilen riizgar ve

tiirbililans alanlari) i¢in galistirilabilmekte,
* Detayli meteorolojik ve jeofiziksel girdiler gerekmekte

* Coklu kaynaklar ( noktasal, alansal ve ¢izgisel) i¢in ¢alisma yapilabilmektedir.

3.3.2 AERMOD modeli

Ik olarak 1991 yilinda gelistirilmis olan AERMOD modeli 2005 yilinda EPA
tarafindan resmi olarak kabul edilmistir. AERMOD modeli sanayi tesislerinden ¢ikan
emisyonlarin kisa mesafede (en fazla 50 km) dagilimini inceleyen kararli hal dagilim

modelidir.

AERMOD modeli emisyon envanterinde kirletici konsantrasyonlarini olusturmak
icin emisyonlara ve meteorolojik girdi verilerine ihtiyag duymaktadir. AERMOD
atmosferik dagihm modelleme sistemi 3 modiil icermektedir. Bunlar; alan 6n
islemcisi olan, asil amaci hava Kirliligi davraniglart ile alan 6zellikleri arasinda

fiziksel iliskiyi saglayan, her bir reseptor yeri i¢in konum ve yiikseklik verisi
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olusturan AERMAP, meteorolojik veri on islemcisi olup yiizey meteorolojik
verilerini, list atmosfer tabakasi ¢evresinin ve istege bagh tesis i¢i ara¢ kulelerinin
verileri kabul eden atmosferik tirbulans karakteristikleri, siirtinme hizi ve
yiikseklikler gibi dagilim modeli i¢in gerekli atmosferik parametreleri hesaplayan
AERMET ve emisyon kaynaklari ile onlarin 6zelliklerini barindiran model girdi
dosyasidir (Brode, 2006). AERMOD modeli, havanin kararsiz oldugu durumlar igin
“non-gaussian probability density function” varsayimini, kararli oldugu durumlarda
ise gaussian dagilimimi kullanir. Kentsel alanlar i¢in yapilan modelleme
calismalarinda “is1 adas1” konseptini dikkate alir. Ayrica kompleks topografyaya
sahip alanlar i¢in daha dogru sonuglar verir. Modelde, yiizey piiriizliilik uzunlugu
konsantrasyon sonuglarini 6nemli derecede etkilemektedir. Albedo ve Bowen
oraninin ¢ok az etkisi olup yillik konsantrasyon sonuglarina hi¢ etkisi
bulunmamaktadir (Laffoon, 2005). Daha once yapilan ¢alismalara gore AERMOD
modeli; riizgar hizi, riizgar yonii ve yiizey plrizliliik uzunluguna yiiksek hassasiyet

gostermektedir (Karvounis ve ark., 2006).
AERMOD Modeli,
 Kaynaktan en fazla 50 km uzakliga kadar olan alanlar i¢in ¢alisabilmekte,

» Kompleks endiistriyel kaynaklar (tek veya ¢oklu noktasal kaynak, alansal, ¢izgisel,

hacimsel kaynaklar) i¢in kullanilabilmekte,

* Sabit ve degisken emisyon bilgileri ile gaz ve partikiil birikimini, 1slak ve kuru

cokelme konsantrasyonlarini verebilmekte,

* Kirsal ve kentsel yerlesim alanlari igin konsantrasyon tahmini yapabilmektedir.

3.3.3 ISC3 dagilim modeli

ISC3 dispersiyon modeli noktasal, alansal ve ¢izgisel kaynaklardan yayilan kirletici
konsantrasyonlarin tahmininde bulunan Gauss dispersiyon modelidir. Model, yer
seviyesi kirletici konsantrasyonlari hesabini yapar, yas ve kuru c¢cokelme ve bina
¢Okelmesi (bulding downwash) olaylarini agiklayan algoritmalar igerir. Atmosferik

kosullarin tanimai i¢in ger¢ek zamanli meteorolojik veriler kullanir.
ISC3 Modeli,

« Kirleticilerin, kaynaktan 50 km mesafeye kadar higbir reaksiyona girmeden

dagilimini hesaplamak iizere kullanilmaktadir.
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* Modelde, kisa vadeli kirletici dagilimlart i¢in ISCST3, uzun vadeli kirletici
dagilimlarina yonelik ise ISCLT3 olmak iizere kullanim amacina gore iki ayr1 siiriim

yer almaktadir (EPA, 2010).

» Kompleks endiistriyel kaynaklar (tek veya ¢oklu noktasal kaynak, alansal, ¢izgisel,
hacimsel kaynaklar) igin kullanilabilmekte,

* Kirsal ve kentsel yerlesim alanlar1 i¢in konsantrasyon tahmini yapabilmektedir.

* [slak ve kuru ¢okelme konsantrasyonlarini verebilmekte,

3.4 ISC3 ve AERMOD modellerinin genel 6zellikleri ve karsilastirilmasi

ISC ve AERMOD model programlart modelin ¢aligtirilmasinda gerekli olan ve

iceriginin belirlenmesi gereken boliimlerden olusur (EPA,1998). Bunlar ;

- Kontrol Bolimi (CO), modelleme senaryosunun olusturuldugu ve modelin
calistirilmasinda tiim kontroliin yapildigi kisim

- Kaynak Béliimii (SO), Hava kirletici emisyonlarin taniminin yapildigi kisim

- Reseptor Bolumii (RE), Hava kalitesi etkisinin goriilmek istendigi spesifik
noktalarin tanimlandig kisim

- Meteoroloji Bolimii (ME), Atmosferik kosullarin tanimlandigi kisim

- Topografik Boliim (AERMAP), Arazi 6zelliklerinin taniminin yapildigi kisim

- Cikt1 Bolimi (OU), Modelin analizi i¢in model ¢iktis1 Ozelliklerinin

tanimlandig1 kisim

Kontrol boliimiinde kullanicinin istegine birakilmis opsiyonlar mevcuttur. Bunlar
hem modelin senaryosu olusturulurken kullanim kolaylig1 saglar, hem de kullaniciya

se¢im olanag verir.

Hava kirletici emisyonlarin taniminin yapildig1 kaynak boliimiinde ise kirletici tipi,
kaynak tipi, kaynak sayisi, kaynagin yiikseltisi ve oOzelliklerine dair bilgiler
girilebilir.

Reseptor bolimi, farkli alict noktalarin taniminin yapildigi kisimdir. Alict noktalar
kartezyen grid seklinde tanimlanabildigi gibi birbirinden bagimsiz noktalar seklinde
de tanimlanabilir. Kaynagin merkezinden yaklasik 4 km uzaklik i¢in 100 metrelik

bosluklarla gridleme, merkezden 10 metre uzaklik i¢in 250 metre ve kaynaktan 16
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km uzakliktaki alanlar i¢in 500 metrelik gridleme “iyi” olarak tanimlanir (Hill ve
arkadaslari, 2009).

Meteorolojik bilgilerin tanimlandigi boéliimde, modelde kullanilacak meteorolojik
veri dosyasi ve verilerin temin edildigi meteoroloji istasyonu bilgileri belirtilir. Her
iki model de tek bir meteoroloji istasyonu verilerini kullanir. ISC, ASCII uzantil
yiizey meteorolojik veri dosyast ile ¢alisirken AERMOD modeli ise ylizey ve ylizey

istii olmak tizere iki farkli meteorolojik dosyaya ihtiyac duyar.

Arazi 6zelliklerinin tanimi ise programda bulunan AERMAP igerigine c¢alisilacak

bolge icin temin edilen topografik goriintiiniin eklenmesiyle galisir.

Asagida sekil 3.1’de model programinin genel goriintiisii yer almaktadir.Verilerin

tanimi “project” alani altinda yapilmaktadir.
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ISC3 ve AERMOD programlar1 karsilastirilmasina ait ¢izelge 3.2 asagida verilmistir.

Cizelge 3.2 : ISC3 ve AERMOD programlarinin karsilastirilmas.

Ozellik ISC3 AERMOD
.. . .. Yer seviyesi verileri Karigim Yer seviyesi verileri, atmosferik
Meteorolojik veri seti N R
yiiksekligi sondaj verileri
Meteorolojik veri Sadece riizgar hizi igin dikey ~ Riizgar hizi, sicaklik ve tiirbiilans i¢in
profili profil olusturmakta dikey profil olugturmakta
Havanin kararli oldugu durumlarda
. o Gaussian dagilimi(x ve y gaussian dagilimi,kararsiz oldugu
Emisyon dagilimt ekseni dogrultusunda) durumlarda ise non-Gaussion

probability density function
Bolge niifusu ile ilgili bilgi

Kirsal ve kentsel segim girilebildigi icin farkli kentsel

Kirsal/Kentsel se¢imi

opstyonu kosullar modellenebilir
Inceleme alaninin Kirsal ve kentsel secim Incelf: me .alam- oe vresindeki ylizey
N Y . ozelliklerinin (roughness
yiizey ozellikleri opsiyonu

lenght,albedo, bowen ratio)

DMi’den temin edilen verilerin model kullanimina uygun olarak diizenlenmesi
gerekir. ISC ve AERMOD modellerinin ¢alistirilmasi igin farkli tipte veriler
kullanilmakta ve farkli 6n islemciler kullanilarak meteorolojik veri dosyalar

hazirlanmaktadir.

ISC3 ve AERMOD modellerini g¢alistirmak ig¢in gerekli minimum meteorolojik

veriler asagida sirasiyla cizelge 3.3 ve 3.4’ de verilmistir.

Cizelge 3.3 : ISC3 i¢in gerekli yer seviyesi verileri ve yiiksek atmosfer verileri.

ISC3 icin yer seviyesi verileri ~ ISC3 icin yiiksek atmosfer verileri

Riizgar hiz1 (saatlik)
Riizgar yonii (saatlik)
Sicaklik (saatlik) Karisim yiiksekligi(GMT 00 ve 12)
Bulut kapalilig1 (saatlik)
Bulut taban yiiksekligi (saatlik)

Cizelge 3.4 : AERMOD ig¢in gerekli yer seviyesi verileri ve yiiksek atmosfer verileri.
AERMOD i¢in yiiksek atmosfer

AERMOD icin yer seviyesi verileri

verileri
Riizgar hiz1 (saatlik) Basing(GMT 00 ve 12)
Riizgar yonii (saatlik) Yiikseklik(GMT 00 ve 12)
Sicaklik (saatlik) Sicaklik(GMT 00 ve 12)
Bulut kapalilig: (saatlik) Nispi nem(GMT 00 ve 12)
Bulut taban yiiksekligi (saatlik) Riizgar hizi ve yoni(GMT 00 ve 12)
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ISC modeli icin DMI’den gelen yer seviyesi verileri ve yiiksek atmosfer verileri
diizenlenerek sirasiyla surface.txt ve mixing.txt dosyalar1 olusturulur, PCRAMMET
on islemciden gegirilerek .ASCII meteorolojik veri dosyasi olusturulur ve modelde

kullanilir.

AERMOD modeli i¢in ise yer seviyesi verileri CD144 formatinda diizenlenirken,
yiiksek atmosfer verileri TD6201 formatinda diizenlenir ve bu iki dosya AERMET
on islemcisinden gegerek modelde kullanilmak iizere .SFC ve .PFL dosyalar

olusturulur.

AERMOD modeli, dispersiyon hesabinda ISC3 modelinden farkli bir metod kullanir.
ISC modeli Pasquill Gifford Turner(PGT) atmosferik kararlilik siniflarini kullanirken
AERMOD modeli “yiizey sinir tabakasi” esasina gore hesaplama yapar. Atmosferik
kararlilig1 belirlemede yiizey piiriizliiliik uzunlugu ve moin-obukhov(L) uzunlugunu
dikkate alir (Brode, 2006). Yiizey piiriizliliik uzunlugu, moin-obukhov uzunlugu ile

kararlilik siniflarimin iligskilendirilmesine ait ¢izelge asagida yer almaktadir.

Cizelge 3.5 : AERMOD i¢in kararlilik sinifi belirlenmesi.

Roughness(m) ~L(m) Pasquill-Gifford Kararhlik Sinifi

-12.5 A

-25 B

-65 C

0.1 ~ N
+65 E

+30 F

-16 A

-50 B

-100 C

0.5 - 5
+100 E

+50 F

ISC3 modeline kiyasla AERMOD modeli arazi yapisini dikkate almakta ve model,
kaynaktan ¢ikan gazin, arazi yapisina gore hareket ettigini kabul etmektedir. Ayrica
AERMOD modeli ISC3 modeline gore genellikle daha diisiik konsantrasyon
sonuglar1 vermektedir (Reeves, 2001). Her iki model de kirleticilerin korunumunu
esas alirlar. Kirleticilerin kendi aralarinda ve atmosferdeki davraniglarini dikkate

almazlar.
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ISC modeli, tiim kararlilik siiflari icin Gauss dispersiyon denklemini kullanirken;
AERMOD modeli kararli atmosferik durumlarda hem yatay hem dikey dagilimlar
i¢in gauss dispersiyon denklemini, kararsiz atmosferik durumlarda dikey dagilim igin
“non-gaussian probability density function” denklemini kullanir. AERMOD
modelinde baca gazlar1 genellikle yukarida kalan dagilimi gosterir (Hall ve
dig.,2000; EPA,2003b).

3.5 Modelleme Calismalarinda Karsilasilabilecek Problemler

Modelleme ¢alismalar1 yapilirken birgok problemle karsilasilabilir. Bu problemlerin
modelleme ¢alismalarina baslamadan oOnce g6z Oniinde bulundurulmasi

gerekmektedir.

Model girdi verilerinden biri olan meteorolojik dosyalarin hazirlanmasinda siklikla
problemlerle karsilasilmaktadir. Ulkemizde istatistiki verilerin yetersiz olmasi
meteoroloji  dosyasinin olusturulmasimi etkilemektedir. Modeller, saatlik veriler
kullanmaktadir. Meteoroloji istasyonlarinda dlgiilen ve kaydedilen bulutluluk, bulut
taban yiiksekligi, yagis, nisbi nem, karisim yiiksekligi vb. degerleri ise giinliiktiir. Bu
verilerin saatlik degerlere donistiriillip derlenmesi ile meteorolojik dosya
olusturulurken hem fazla emek ve fazla zaman harcanir hem de hatali veri

tamamlamadan dolay1 model sonuglari etkilenebilir.

Digital haritalarin elde edilebilirligi gii¢ oldugu durumlarda, ¢aligma alanini istenilen
gridleme boyutlar1 ile her bir reseptoriin enlem, boylam ve yiikselti degerlerini
belirlemede giicliik cekilecegi gibi, belirlenen degerlerin dogrulup paymin diisiik
olmast ve zaman kaybi gibi sorunlar ortaya c¢ikacaktir. Digital haritanin elde
edilemedigi durumlarda, modelde diiz arazi segeneginin kullanilmasi ile yer
seviyesindeki emisyonlarin bina ve benzeri yiikseltilerden etkilenimi model

sonuglarina yanstyamamaktadir (Demirarslan ve dig.).

Model girdi verilerinden biri olan kirletici kaynaklar belirlenirken biitiin kaynaklar
karakterize etmek oldukg¢a giigtiir. Modelleme yapilacak ¢alisma alanina ekstra
kirlilik etkisi yaratacak kayitlarda mevcut olmayan kiiciik tesisler olabilir. Bunlarin
ayrica belirlenip kirlilige katki paylar1 belirlenmediginde girdi verilerinde hassasiyet

azaltilmis olacaktir. Bu durum modelleme sonucunu etkileyecektir.
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4. CALISMA ALANI OZELLIKLERI

4.1 Hatay-Erzin Bélgesi ile Tlgili Genel Bilgiler

Asag1 Burnaz Mevkii Erzin-Hatay adresinde kurulmasi planlanan Dogalgaz kombine
cevrim santrali kaynakli emisyonlarin uluslararasi kabul gérmiis ISC ve AERMOD
modellerine gore bir dagilim modelinin uygulanmasi amaciyla yapilan bu ¢alismada,
oncelikle bolgenin cografi konumu, niifusu, mevsimsel ve iklimsel Ozellikleri ile

topografik yapisi hakkinda genel bilgilere deginilecektir.

4.1.1 Bolgenin cografi ozellikleri

Tiirkiye’nin en eski yerlesim yerlerinden biri olan Hatay iline bagli Erzin, 1988
yilinda Dortyol’dan ayrilarak ilge olmustur. Akdeniz Bolgesinde yer alan Hatay
[linin yiizélgiimii 5403 km?dir ve il arazisi 35° 52" ile 37° 04' kuzey enlemleri, 35°
40" ile 36° 35' dogu boylamlar1 arasinda yer alir. Hatay ili dogusunda ve giineyinde
Suriye, kuzeydogusunda Gaziantep, kuzey ve kuzey batisinda Osmaniye ve Adana,

batisinda ise Akdeniz ile ¢evrilmistir.

[lin Altmézii, Antakya, Belen, Dértyol, Erzin, Hassa, Iskenderun, Kirikhan, Kumlu,

Reyhanli, Samandag ve Yayladagi olmak iizere 12 ilgesi vardir.

Hatay Ilinin kuzeyindeki Amanos (Gavur) daglarinin Akdeniz’e bakan bat1 eteginde
yer alan Erzin ilgesi, Adana il Merkezine 85, Osmaniye il Merkezine 23, Dértyol
flgesine 15 ve Iskenderun Ilgesine 45 km mesafede bulunmaktadir. Calisma alaninin

bulundugu Erzin ilgesi sekil 4.1°de harita tizerinde isaretlenmistir.
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Sekil 4.1 : Calisma alaninin bulundugu Erzin il¢esinin haritada gdsterimi.

4.1.2 Bolgenin meteorolojik ve iklimsel 6zellikleri

Bolgede Akdeniz iklimi hakimdir. Sicaklik, ovalara nazaran daglarin yiiksek
noktalarinda olduke¢a diisiiktiir. Yasanilan iklim Ozelligine bagli olarak bolgede
hakim siiren bitki oOrtiisii maki ve dogal ormanlardir. Bolgede genelde yazlar1 sicak
ve kurak, kislar1 1lik ve yagisl gecer. Ancak yiikseklige bagli olarak iklim 6zellikleri
oldukca Onemli farkliliklar gosterir. Bolgede kis aylarinda riizgar kuzey ve
kuzeydogu yonlerden hafif ve orta kuvvette, yaz aylarinda giliney ve giineybati

yonlerden orta kuvvette ve kuvvetli eser.

4.1.3 Bolgenin niifus ézellikleri

On iki sehir merkezinden olusan Hatay ili 2011 y1l1 toplam niifusu 1.474.223 kisidir.
Erzin ilgesinde toplam niifus 2011 yil1 verilerine gore 40.228 kisidir. Niifusun ilge

merkez ve koylere gore dagilimi gizelge 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1 : Hatay iline ait merkez ilge ve koy niifuslari.

Tice Adi Tice Merkez Koy Toplam
Merkez 213.296 251.651 464.947
Altinozii 7.379 52.819 60.198
Belen 22.588 6.961 29.549
Dértyok 72.769 76.702 149.471
Erzin 30.571 9.657 40.228
Hassa 9.467 44.794 54.261
Iskenderun 184.593 133.158 317.751
Kirikhan 72.888 31.891 104.779
Kumlu 4.879 8.277 13.159
Reyhanli 62.360 25.517 87.877
Samandag 45.199 84.225 129.424
Yayladagi 6.813 15.769 22.582
Toplam 732.802 741.421 1.474.223

4.1.4 Bolgenin topografik durumu

Hatay ili topraklari; kiyr daglari, ¢okiintii alanlar1 ve kiyr ovalarindan olusmustur.
Kuzeyden Amonos Daglarmin uzantilar1 ve Islahiye ¢okiintiisii, dogudan fazla
yiiksek olmayan platolar1 ve batida Akdeniz ile ¢evrilmistir. Asagi Asi Vadisi’nin
baslangicinda kurulan il Merkezi’nin denizden yiiksekligi yaklasik 85 metredir.

4.2 Bolgede Kurulmasi Planlanan Dogalgaz Kombine Cevrim Santrali

Hatay’in Erzin ilgesi Asagi Burnaz Mevkiinde 900 MWm / 882 MWe kurulu giice
sahip olacak ve yilda toplam 6750 GWh briit elektrik enerjisi iretecek olan Erzin
DGKC Santralinin kurulmasi planlanmaktadir. Planlanan santralin CED siireci
tamamlanmistir. Bolge incelendiginde proje alanmin tarimsal faaliyete uygun
olmadig1 ve topografya ve rakiminin santral kurmaya elverisli diiz bir arazi tizerinde

yer aldig1 bulgular tespit edilmistir.

Toplam ingaat alan1 15.5 ha olan alan, il merkezine karayolu ile 108 km, Erzin
ilgesine ise 13 km mesafededir. Proje alaninin kuzey kismi kirsal alan olup,
kuzeybati yoniinde 900 metre mesafede yerlesim yeri olan Asagr Burnaz koyii yer

almaktadir. Santralin konumu asagida sekil 4.2 de verilmistir.
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Sekil 4.2 : Bir dogalgaz kombine ¢evrim santrali ve ¢evresi.

Santralde yakit olarak dogalgaz kullanilacak olup planlanan teknolojide tesiste saatte
yaklasik 178.300 m® dogalgaz yakilacaktir. Kullanilmasi planlanan dogalgazin
kalorifik degeri 8200-9155 KCal/Nm?>'tir.

Dogalgaz sisteme boru hatlariyla beslenmekte ve yanmanin gerceklesmesi i¢in hava
ile karigmasi saglanmaktadir. Dogalgaz ve hava karisimi yakma odasinda yanarak
sicak yanma gazlar1 olusmaktadir. Bu gazlarin tlirbinlerden genleserek ge¢mesi ile
tiirbin kanatlar1 donmekte, kanatlarin donmesi ise tiirbine bagli olan mili ve bu da
bagli olan jeneratorii dondiirmekte ve bu sekilde elektrik iiretimi saglanmaktadir. Her
bir gaz tiirbininin ¢evriminden ortaya ¢ikan egzoz gazi 1sis1, kendisine ait atik 1s1
kazaninda tekrar kazanilarak degerlendirilmektedir. Sicak egzoz gazlarinin 1s1
enerjisi ile atik 1s1 kazani i¢inde bulunan suyun buharlagsmasi saglanmaktadir. Her iki
atitk 1s1 kazanindan yiiksek basingta elde edilen su buhari, buhar tiirbininin
kanatlariin donmesini saglamakta ve elektrik iiretilmektedir. Buhar tiirbininin son
kademesinden sonra kondensere giren ve kondensat suyu olarak ¢ikan buharin
enerjisi, sogutma suyu sistemi ile kombine ¢evrim sisteminden alinmakta olup, iki

ayr1 ¢evrim yapildigi i¢in bu tiir sistemler kombine ¢evrim olarak adlandirilmaktadir.
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Erzin DGKC Santrali’nde buhar tiirbini ve gaz tiirbini ayr1 saftlara bagl olarak
calisacak sekilde tasarlanmistir. Her iki tiirbinin bagli oldugu bu saftlar buhar tiirbini

ve gaz tiirbini proseslerine miinhasir olan jeneratorii calistirmaktadir.

Multi-Saft Gaz Tiirbin-Buhar Tiirbin Jeneratorii, Atik Is1 Kazam ve Buhar

Tiirbini

Tercih edilen gaz tiirbini ¢esidine gore azot oksitleri emisyonunun kontrol edildigi
kuru, diisiik NOy iireten bir Dry Low NOy (DLN) sistemi veya yakma odasina su
enjekte edilerek sicakligi belli bir seviyede tutan ve bu sayede diisiilk miktarda NOy
tireten bir su enjeksiyon (Water Injection) sistemi, gaz tiirbininin yakma sisteminde
bulunacaktir. Gaz Tiirbininin ana kisimlari; tiitbine bagli jenerator, tlirbin, yanma

odalar1 ve hava kompresoriinden olugsmaktadir.

Beslenen dogal gazi yakmak i¢in kompresorde sikistirilarak basinct ve sicakligi
yiikseltilen hava kullanilmaktadir. Yanma sonucu olusan sicak gaz karisimi kademeli
tiirbinin i¢inden gegerek tiirbin rotorunu dondiirmekte ve donme hareketi ile tiirbin
ile ayn1 saftta bulunan jeneratorde elektrik iiretilmektedir. Boylece mekanik enerji,

elektrik enerjisine ¢evrilmektedir.
Gaz Tiirbini kismina bagl diger sistemler asagida belirtilmektedir:
Alis sistemi

- Filtrasyon ve ayristirma istasyonu,
- Basing kontrol blogu,
- Kontrol sistemi vb.

Egzoz sistemi

- Egzoz bacasi,

- Kompansatorler

Onerilen projede iki adet atik 1s1 kazani bulunacaktir. Gaz tiirbinlerinden yiiksek
sicaklikta ¢ikan atik gazlar buhar liretmek iizere farkli basing seviyelerinde atik 1s1

kazaninin esanjorlerinden gecirilecektir.
Atik 1s1 kazaninin ana boliimleri agagida listelenmistir;

- Yiiksek basing, orta basing ve al¢ak basing ekonomizorleri

- Yiiksek basing, orta basing ve algak basing evaporatorleri
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- Kizdirici ve tekrar kizdirici bolumler

Buhar tiirbini iinitesi, atik 1s1 kazanindan gelen buharin 1sil enerjisinin donme

enerjisine ¢evrilmesi amaciyla sistem dahilinde bulunmaktadir.
Buhar tiirbin {initesinin ana bélimleri;

- Tank ve pompalar i¢in kontrol ve yaglama sistemi,
- Drenaj sistemi,
- Degisik basinglarda buhar by-pass sistemleridir.

Su-buhar ¢evrimi i¢inde yer alan ekipmanlar;

- Sirkiilasyon suyu pompasi ve su tiirbin gruplari,

- Kondensat pompasi, besleme suyu ve transfer pompalari,

- Kondenser,

- Bubhar ve su enjektorii,

- Degazor ve besleme suyu tanki,

- Depolama tanklari,

- Elektrik ve ana sogutma kontrol sistemidir.
Atik 1s1 kazanindan gelen kizgin buhar, yiliksek, orta ve diislik basing tiirbinlerine
yonlendirilmektedir. Tirbin kanatlar1 arasindan gecen kizgin buhar, enerji
doniislimiinii saglamakta ve kizgin buharin 1s1l enerjisi, mekanik enerjiye, bu

mekanik enerji, buhar tiirbin jeneratoriinde elektrik enerjisine ¢evrilmektedir.

Tiirbin ¢ikisindaki buharin enerjisi alinmig durumdadir. Bu buhar su sogutmali
kondenserde yogusturularak atik 1s1 kazanina geri donmekte, buhar kondensat suyu
halinde tekrar buharlastirilmak tizere isleme tekrar alinmakta, bdylece cevrimin
devami saglanmaktadir. Yogusturmada kullanilan sogutma suyu, 1s1 alimi amaciyla

deniz suyu ile sogutma sisteminde ¢evrimlenmektedir.
Su Hazirlama ve Aritma Unitesi

Su i¢indeki ¢oziinmiis minerallerden dolay: yiiksek iletkenlige, korozif ve kazan tasi
yapict bir yapiya sahiptir. Sistemlerde yiiksek saflikta su kullanilmamasi, tiirbin ve
kazanlarin bakim maliyetlerini yilikseltmesi nedeniyle, siirekli ekipman degistirme
ihtiyacint dogurmaktadir. Bu nedenle; aritma iinitelerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Su
hazirlama ve aritma iglemi Onerilen santral i¢in gerekli olup, tesis dahilinde mevcut
olacaktir. Su hazirlama ve aritma sistemi igcinde ham su, besleme sistemi ve

demineralizasyon iinitesi yer alacaktir.

44



Deniz Suyu Sogutma Sistemi

Sogutma sisteminde kullanilacak deniz suyunun debisinin yaklagik 53.000 m/saat

olacagi hesaplanmaktadir.
Salt ve Elektrik Sistemleri

Tim elektrik sistemleri, transformatdrleri, salt sahast ve sistemlerinin
projelendirilmesi, ekipmanlarin se¢imi, montaji, testleri, devreye alinmasi ve
isletilmesi TSE ve TEIAS standartlar;, ilgili yOnetmelikler, Uluslararasi
Elektroteknik Komisyon (IEC), Alman Elektronikg¢iler Birligi (VDE) gibi ulusal ve

uluslararasi norm ve standartlara uygun bir sekilde gergeklestirilecektir,

Santralin ¢evrim blogunun enterkonnekte sisteme; 380 kV, 3B 954 MCM (Cardinal),
14 km Erzin DGKCS - Toscelik TM EIH baglantis1 seklinde olacaktir.

Kontrol ve Kumanda Sistemleri

Onerilen tesiste; gaz tiirbin {initesi, buhar tiirbin iinitesi, atik 151 kazam, su buhar
¢evrimi, sogutma suyu sistemi, su tasfiyesi ve baca emisyonlarinin izlenmesi igin
ayr1 kontrol sistemleri bulunacaktir. Merkezi kontrol sistemi dahilinde ise, bilgi islem

ve merkezi kontrol odasi ve elektronik kumanda odasi yer alacaktir.
Yardimei Tesisler ve Diger Yardimei Sistem ve Ekipmanlar

Yangin koruma ve miidahale sistemi, igme suyu sistemi, ham su/yangin suyu
depolama tanki, enstriiman ve servis havasi sistemi, sogutma suyu sistemi, atik 1s1
kazani, besi suyu kimyasal dozajlama sistemi, Isitma Havalandirma ve Sogutma

(HVAC) sistemleri, ongoriilen tesisteki baglica yardimci sistemlerdir.

Sistemde hava kompresorleri, sogutucular, ayristiricilar, filtreler ve hava kurutucular
bulunacaktir. Isitma sistemleri, klima sistemi, havalandirma sistemi, yangin
sondiirme sistemi, servis havasi sistemleri, telekomiinikasyon ekipmanlari, dizel
yakit acil durum jeneratdr lnitesi, yardimecir kazan, vingler ve mekanik atdlye
techizatlar1 da sistemdeki yardimci ekipmanlardandir. Is1 esanjorlerine gereken buhar
yardimei1 buhar sisteminden alinacak, buhar-sicak su 1s1 esanjorleri 1sitma sistemini
besleyecektir. Onerilen santralin havalandirma geregi, tam anlamiyla ihtiyaci
karsilayacak sekilde yapilacaktir. Hava besleme tiniteleri bina diglaria yerlestirilerek
gerekli hava saglanacak, tesisin bazi bdliimlerinde ise klima sistemi bulunacaktir.

Iletisim ekipmanlari olarak santralde telefon, interkom, hoparldr ve benzeri sistemler
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olacaktir. Onerilen tesiste yangin alarm sistemi, hidrant sistemi, otomatik ve mobil
yangin sondiirme sistemleri yangin sondiirme sistemi dahilinde bulunan
ekipmanlardir. DGKC Santrali Projesi’ne ait teknik oOzellikler, ¢izelge 4.2°de

verilmektedir.

Cizelge 4.2 : DGKC santrali projesi teknik 6zellikler.

Parametreler Deger
Kurulu Gii¢ (MW) 900
Net Verimlilik (%) 58
Dogalgazin Kalorifik Degeri (KCal/Nm®) 8200-9155
Kullanilacak Dogalgaz (m*/saat) 170.000
Buhar Sicakligi (°C) 565
Bacadaki Gaz Sicakligi(°C) 89
Baca Gazi Debisi Kuru (Nm®*/saat) 3.986.482
Baca Gazi Debisi Islak (Nm®*/saat) 4.317.794
Sogutma Suyu Debisi Giris m*/saat —76.000
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5. iLK KADEME HESAPLAMA

[k kademe hesaplamada, Hatay Asagi Burnaz Mevkiinde Kurulmasi planlanan bir
Dogalgaz Kombine Cevrim Santrali’nden kaynaklanan NO,, SO, ve PMyg
kirleticilerin dagiliminin, ISC3 Model c¢alismasi ile belirlenmesinden 6nce Gauss
dagilimi esas alinarak kirleticilerin atmosferde dagilimi, hiizme yiikselmesinin ve
etkin baca yiiksekliginin hesaplanmasi, Turner (1970) tarafindan gelistirilen abak
yardimiyla yer seviyesindeki maksimum konsantrasyon ve bu konsantrasyonun
olustugu X (Xmax) mesafeleri, baca ylikseklikleri ve stabilite kosullarinin degisimiyle
Cmax Ve Xmax degerlerinin degisimi matematiksel olarak incelenmis ve Sanayi
Kaynakli Hava Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKHKKY)’ne gore hesaplanmasi
gereken baca yiikseklikleri belirlenmistir.

5.1 Gauss Dispersiyon Modeli

Herhangi bir yer seviyesi veya baca seviyesi kaynaktan atmosfere birakilan kirletici
gaz kiitlesinin atmosfer ortamindaki genel davranisi, ISC3 gibi Dagilim Modellerinin
esas aldig1 Gauss modeli ile matematiksel olarak ifade edilebilir. ISC3 modeli, nokta
kaynaklar i¢in kararli hal Gauss hiizme dagilim denklemini kullanir Gauss dagilim

denklemi asagida verilmistir (5.1).

_ Q ool Y |l ~2H) —(z+H)
C(x,y,z,)—Z*ﬂ*u*ay*az {eXp[Z*Uyzﬂ {exp( TP j+exp( 20 (5.1)

Denklemdeki terimler;

C(x,y,z,H) : Koordinatlar1 verilen alict noktadaki Kirletici konsantrasyonudur. H

terimi etkin baca ytiksekligini ifade etmektedir.

Q

pe— . Hiizmenin, merkez ¢izgi lizerinde x mesafesine bagli degisimini ifade
TTUuOo,,0.
yvz

etmektedir. C degeri Q ile dogru orantili iken u, 6 y ve o ile ters orantilidir.
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2
exp (— i_f,) . Hiizmenin, merkez ¢izgisinden y yonii mesafelerdeki dispersiyonunu

ifade etmektedir.

(Z—H)?\. ;1. . ... N .. )
>— ): Hiizmenin, merkez ¢izgisinden z yonii mesafelerdeki dispersiyonunu

exp (—
ifade etmektedir. Dikey eksende alici nokta yiiksekligi ile kaynak noktas1 yiiksekligi
arasinda (z-H) kadar bir mesafe bulunmaktadir (Bandyopadhyay, 2010).

Riizgarin ve genel dispersiyon mekanizmasinin etkisiyle herhangi bir nokta
kaynaktan atilan kirletici hiizmenin dagilimi Sekil 5.1°de gosterildigi gibi olmaktadir.
Kirletici, h baca yiiksekligi seviyesinden atmosfere birakilmasina ragmen, atik
gazlarin sicakligindan kaynaklanan termal kaldirma kuvveti ve bacadan ¢ikis
hizindan (Vs) kaynaklanan momentum kuvvetiyle AZ kadar daha yiikselir.
Dolayisiyla, kirletici, etkin baca yiiksekligi (H=h+Ah) olarak ifade edilen bir
yiikseklikten atmosfere birakiliyor gibi goriilmektedir.

Sekil 5.1 : Bir nokta kaynak emisyonunun atmosferde taginim hareketi.

Sekildeki tanimlar;

- h=Baca yiiksekligi

- H=Etkin baca yiiksekligi

- Ah=Hiizme yiiksekligi, m (Ah=H-h)
- x=Rizgar esme yoni

- y=Yatay eksen

- z=Dikey eksen
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Sekil 5.1°de goriildiigii gibi bir nokta kaynaktan ¢ikan kirletici gaz hiizmesi,
atmosferik girdap (tiirbiilans veya eddy) hareketleri sonunda genisleyen bir dagilim
gostermektedir. Anlik hiizme, dar bir alanda ¢ok yiiksek konsantrasyonlara haiz
olmakta iken 10 dakikalik ortalama bir siire igerisinde hiizme daha genis bir alana
yayilmakta ve girdaplar kirleticilerin dispersiyonunda etkili olmaktadir. Dolayisiyla
kirletici konsantrasyonu diismektedir. Gauss dispersiyon modelinde kabul edilen

varsayimlar;

- Baca, x=0, y=0, z=0 konumundadir

- Kirleticiler siirekli olarak etkin baca yiiksekligi olan H yiiksekliginden
atmosfere atilmaktadir

- Riizgar hiz1 u(m/sn)’dir ve sabittir

- Riizgar + x yoniinde esmektedir

- Duman hiizmesinin yatay ve dikey diizlemdeki dagilimi Gaussian dagilim
gostermektedir

- Hiizme yere vardiginda tamamen elastik bir ¢arpma yapmakta, kirleticiler
toprak tarafindan adsorb edilmemektedir (Yeryiiziinde herhangi bir ¢okelme
veya reaksiyon yoktur)

- Aym sekilde atmosferde maksimum karigim yiiksekligine erisen duman
hiizmesi de oradan aynen yansimaktadir.

- Kirleticiler herhangi bir reaksiyona girmemektedir.

- Kirleticiler x yoniinde riizgar hiz1 (u) ile hareket etmekte, y ve z yonlerinde
tiirbiilant dispersiyon ile dagilmaktadir.

- oy = y yoniindeki dispersiyon Kkatsayisi, 6, = z yoniindeki dispersiyon

katsay1s1

Sekil 5.2 ve Sekil 5.3’de yer alan abaklarda bu katsayilarin X mesafesine ve

atmosferin kararlili§ina bagl degisimleri kirsal ve kentsel bolgeler i¢in verilmistir.
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Sekil 5.2 : Kentsel ve kirsal bolgeler i¢in y yoniindeki dispersiyon katsayilari.
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Sekil 5.3 : Kentsel ve kirsal bolgeler i¢in z yoniindeki dispersiyon katsayilari.
EPA tarafindan Industrial Source Complex (ISC3) modeli, kirsal alanlar igin
Pasquill-Gifford egrilerinden gelistirilen denklemlere gére dispersiyon katsayilarini
asagida yer alan denklemlerden hesap eder;

o, =465,11628x xx tan(TH) (5.2)

TH =0.01745x xx (c—d x In x) (5.3)
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_ b
, =axX

(5.4)

Buradaki a,b,c ve d katsayilar1 asagida ¢izelge 5.1 ve 5.2°de verilmistir (EPA, 1995).

Cizelge 5.1 : Kararlilik siniflarina ve x mesafelerine gore a,b katsayilari.

Kararlilik Sinif X(km) A b
<0.10 122.8 0.94470
0.10-0.15  158.080 1.05420
0.16-0.20  170.220 1.09320
0.21-0.25  179.520 1.12620
A 0.26-0.30  217.410 1.26440
0.31-0.40  258.890 1.40940
0.41-0.50  346.750 1.72830
0.51-3.11  453.850 2.11660
>3.11 - -
<0.20 90.673 0.93198
B 0.21-0.40 98.483 0.98332
>0.40  109.300 1.09710
C Tamaminda 61.141 0.91465
<0.30 34.459 0.86974
0.31-1.00 32.093 0.81066
D 1.01-3.00 32.093 0.64403
3.01-10.00 33.504 0.60486
10.0-30.00 36.650 0.56589
>30.00 44.053 0.51179
<0.10 24.260 0.83660
0.10-0.30 23.331 0.81956
0.31-1.00 21.628 0.75660
£ 1.01-2.00 21.628 0.63077
2.01-4.00 22.534 0.57154
4.01-10.00 24.703 0.50527
10.0-20.00 26.970 0.46713
20.0-40.00 35.420 0.37615
>40.00 47.618 0.29592
<0.20 15.209 0.81558
0.21-0.70 14.457 0.78407
0.71-1.00 13.953 0.68465
1.01-2.00 13.953 0.63227
F 2.01-3.00 14.823 0.54503
3.01-7.00 16.187 0.46490
7.01-15.00 17.836 0.41507
15.0-30.00 22.651 0.32681
30.0-60.00 27.074 0.27436
>60.00 34.219 0.21716
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Cizelge 5.2 : Kararlilik siniflarina gore c, d katsayilari.

ISC3 modeli, kentsel alanlar igin ise Briggs denklemlerine gore dispersiyon

Kararlilik Sinifi Cc d
A 24.167 2.5334
B 18.333 1.8096
C 125 1.0857
D 8.333 0.72382
E 6.25 0.54287
F 4.1667 0.36191

katsayilarini hesaplamaktadir.

Cizelge 5.3 : Briggs denklemlerine gore dispersiyon katsayilar1 hesabi.

Kararlilik Sinifi Oy o
A 0.32X(1+0.0004X) ™2 0.24X(1+0.001X) 2
B 0.32X(1+0.0004X) ™2 0.24X(1+0.001X) ™2
C 0.22X(1+0.0004X) ™ 0.20X
D 0.16X(1+0.0004X)™/2 0.14X(1+0.003X) /2
E 0.11X(1+0.0004X) ™2 0.08X(1+0.015X) /2
F 0.11X(1+0.0004X) ™2 0.08X(1+0.015X) ™2

5.2 Etkin Baca Yiiksekliginin Hesaplanmasi

Cogu endiistriyel kaynaklar, kirleticileri bir baca ile atmosfere vermektedirler.
Kirleticiler bacalardan belirli bir sicaklik ve momentum ile verildiklerinden, kirletici
hiizmeleri, bacadan ¢iktiktan sonra 6dnemli miktarda yiikselme egilimine sahiptirler.
Boylece kirleticilerin yer seviyesine ulasana kadar yeteri kadar seyrelmesi saglanmis
olmaktadir. Bu nedenle dagilim modellerinde hiizme yiikselmesi 6nemli Dbir

parametre durumundadir.

Hiizme yiikselmesi hesabindan 6nce dikkate alinmasi gereken, bacadan ¢ikan atik
gaz hiizmesinin gergekte ylikselmeye baslayacagimin veya baca dibine dogru
alcalabileceginin belirlenmesi olacaktir. Bacadan c¢ikan atik gaz hiizmesi yeterli
dikey momentuma sahip degilse baca ¢ikisinda gesitli etkilerle baca seviyesi altina
dogru alcalabilir. Bu duruma hiizme al¢almasi denilir. Hiizmenin baca dibine dogru
alcalmasin1 6nlemek icin, atik gazlarin bacadan ¢ikis hizinin (VS) yeterince yiiksek
olmasi1 gerekmektedir. Atik gazin bacadan ¢ikis hizi, baca ¢ikis seviyesindeki riizgar
hizinin 1.5 katindan biiyiikse hiizme algalmasi ihmal edilebilir. Aksi durumda,
fiziksel baca yiiksekligi, hs, yerine azaltilmis baca yiiksekligi, hs' terimi
kullanilmalidir (5.5).
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Vs
h;=h5+2d(——15) (5.5)

u’S
Burada;

e hbacanin fiziki yiiksekligi (m)
e Vs atik gazin bacadan ¢ikis hizi (m/s)

e U ise baca ¢ikis seviyesindeki riizgar hizidir (m/s).

Bu durumda azaltilmis baca yiiksekligi gercek baca yiiksekliginden kiigiik olacaktir.
Bu sekilde hesaplanan azaltilmis baca yiiksekligi, /#°, daha sonra efektif baca
yiiksekligi (H) hesabinda h yerine kullanilacaktir, Yani efektif baca yiiksekligi;
azaltilmis baca yiiksekligi ile hiizme yiiksekliginin toplami olacaktir (5.6).

H=h"+Ah (5.6)

Hiizme al¢almasi olmamasi durumundaki efektif baca yiiksekligi hesabinda yer alan
Ah hiizme yiikselmesi h’ mesafesinden degil h mesafesinden itibaren olusacaktir.
Genellikle hlizmenin atmosferdeki yiikselisini etkileyen 3 faktér bulunmaktadir.

Bunlar;

- bacanin geometrik yapisi,
- meteorolojik parametreler,

- baca gazmin fiziksel ve kimyasal 6zellikleridir.
Etkin baca yiiksekligi hesabinda kullanilan ampirik formiiller asagida verilmistir.

Holland Formiilii: En yaygin kullanilan ampirik ifadedir (5.7). Duman yiikselme

miktari;
o Vs’ d , , , Ts' Ta
Dh = v L, 5+ (0,00268° P’ d T )] (5.7)

Burada;

- H : Baca yiiksekligi (m)

- Vs : Atik gazin baca ¢ikis hizi (m/sn)

- d : Baca ¢ikis i¢ capt (m)

- Uy :x yOniindeki riizgarin hiz1 (m/s)
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- P : Atmosfer basinci (milibar)
- Ta  : Atmosfer sicakligr (°C)
- T : Atik gaz sicakligr (°C)

Carson ve Moses Formiilii:

xc x(T.-T
Ah=—0.029x %29 | 2 62 VO[T, ~T.) (5.8)
H UH
2
:nxdxvsxPxMA (5.9)
4xRxT;
Burada;
- Q : Is1t Emisyon Orani (kJ/s)
- P : Atmosfer basinci

- MA : Gazm molekiil agirhig
- R . Sabit

- T : Gazin s1caklig1 (K)

- Ta : Atmosfer sicakligi (K)

- Cp : Spesifik 1s1 basinci sabiti

- Vs : Gazin baca ¢ikis hiz1 (m/s)
- Uy :Dis ortam riizgar hizi (m/s)
- d : Baca i¢ ¢ap1 (m)

Concawe Formiilii:

3/4
H

AH = 2.71{ CF j (5.10)

Q:Is1 emisyon orani (kJ/s)

Thomas Formiilii:

Q0.444

H
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Briggs Formiilii:

ISC3 modeli etkin baca yiiksekligi hesabinda Briggs denklemlerini esas almaktadir.
Briggs denklemleri, hem atmosferin kararliligini hem de hiizmenin riizgar yoniinde
ulasabilecegi azami yliksekligi dikkate almaktadir. Formiil, Pasquill-Turner kararlilik
siniflarina dayanmaktadir (Korsakissok,2009). Briggs denklemleri atmosferin
kararliligimm1 genel olarak kararsiz-notr ve kararli olarak iki grupta incelemektedir.
Her iki durumda da hiizme yiikselmesinde momentum veya kaldirma kuvvetlerinin
hangisinin baskin oldugunun bilinmesi gerekmektedir. Momentum terimi, baca

gazinin kendi hizindan (Vg) dolayr meydana gelen dikey ydndeki momentumu,
termal kaldirma terimi de baca gazi sicakligit (Tg) ile atmosfer sicakligi (Tg)

arasindaki farktan ileri gelen yiikselmeyi temsil eder. Hangi kuvvetin baskin
oldugunu belirlemek i¢in ilk olarak iki tiir sicaklik farki terimi hesaplanir. (A7)
normal sicaklik farki ve (AT). gecis (crossover) sicaklik farki terimleri hangi
kuvvetin baskin oldugu belirlemektedir. Cizelge 5.5°de ifade edildigi iizere bu iki
sicaklik farki teriminin kiyaslanmasi momentum veya kaldirma kuvvetlerinden
hangisinin baskin oldugunu ve dolayisiyla hangi hiizme yiiksekligi denkleminin
kullanilacagini belirlemektedir. Briggs denklemlerinde kullanilan parametreler ve bu

parametrelerin aciklamalari ¢izelge 5.4’ de verilmistir.

Cizelge 5.4 : Kullanilan parametreler ve agiklamalari.

Parametreler Aciklamalar
Fm Momentum kuvveti parametresi
Fo Termal kaldirma kuvveti parametresi
Vs Baca gazi ¢ikis hizi, m/s
ds Baca i¢ ¢ap1, m
Ts Baca gaz1 ¢ikis sicakligi, °K
T, Atmosfer sicakligl, °K
AT Normal sicaklik farki, °K
(AT)c Gegis sicaklik farki, °K
S Kararlilik parametresi
00/ 0z Potansiyel sicaklik gradyani, °K/m
U Baca ¢ikis seviyesindeki riizgar hizi, m/s
X; Azami hiizme yﬁkselme_sinin olustugu x
mesafesi
G Yercekimi ivmesi, 9.81 m/s?
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Cizelge 5.5 : Briggs nihai hiizme yiiksekligi hesabi.

Kararsiz (A, B, C) veya Notr (D) Atmosfer

‘ Kararli (E, F) Atmosfer

Fo=g Vs ds’(Ts— Ta)/4Ts, Fmn= Vs'ds’ Tal4Ts AT=TsTa

Fp <55 m*s™ icin
(AT ).=0.0297 Ts

Fp >55

4.3 . .
m'S” icin

(AT )=0.00575 Ts

(AT ).=0.019582 Ts Vs s
S=g (00 / 6z)/Ta
E swnifi icin;
00/0z =0.020 K/m

(VsM3ds23) (Vs?31dsM3) F sunifi icin;
00/0z =0.035 K/'m
AT< AT ). | AT>(AT). | AT<(AT). | AT>(AT)s | AT< (AT). | AT>(AT ).
Momentum Kaldirma Momentum Kaldirma Momentum Kaldirma
kuvveti kuvveti kuvveti kuvveti kuvveti kuvveti
baskin baskin baskin baskin baskin baskin
Ah=38.71 | Ah=L.5 (Fyl
1271/ =
ye | Ah=21.425 , F %5 u u st N; uzéfl (Fo
Ah=3ds— | Fu | Ah=3d;= | X=119 F Veya B
u _ 5/8 u 2/5 Xf - 20715
Xi=49 Fy Ve u st
Kararli atmosfer (E,F) durumunda, s (kararliik parametresi)’nin hesabinda

potansiyel sicaklik gradyani kullanilmaktadir. Kararlilik parametresinin hesabinda

kullanilan denklem asagida verilmistir (5.12).

S=g (80 / 0z)/Ta

(5.12)

Pasquill-Gifford tarafindan gelistirilen stabilite smiflar1 ve sicaklik tabakalagmasi

arasindaki iligki asagida cizelgede 5.6’de verilmistir. (00 / 0z), potansiyel sicaklik

gradyani olup kararlilik sinifina gore degisir.

Cizelge 5.6 : Stabilite siiflar1 ve sicaklik tabakalasmalari.

Cevre Sicakhik Potansiyel Sicakhik
Stabilite Sinifi Gradiyenti T/z Gradiyenti ©/z
(°C/100m) (°C/100m)

A ( ¢ok kararsi1z) <-1.9 <-0.9

B (orta derece karars1z) -0.9; -1.7 -0.9; -0.7

C (hafif kararsi1z) -1.7;-1.5 -0.7; -0.5

D (notral) -1.5;-0.5 -0.5; 0.5

E (hafif kararlr) -0.5;:15 0.5; 2.5
F(orta derece kararl) >1.5 >2.5

Meteoroloji istasyonlarinda yer seviyesindeki riizgar hizi ol¢iilmektedir. Dolayisiyla
denklemlerde kullanilacak riizgar hizi, baca seviyesindeki riizgar hizi olacaktir. Baca

seviyesi riizgar hizinin ayr1 olarak hesaplanmasi gerekmektedir. Baca seviyesi riizgar
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hiz1 hesabi i¢in riizgar hizi profilinde yer alan denklem kullanilir (5.13). Denklem

kullanilirken yer seviyesi riizgar hiz1 i¢in yiikseklik (z1) 10m alinir.

W _(zy 519

U Zy

Denklemde;

- Up =z yiiksekligindeki riizgar hizi

- Z1=yer seviyesi riizgar hizinin 6lgtildiigi yiikseklik, 10 metre
- U= Zy yiiksekligindeki rlizgar hizi

- Z3= Uz hesabinin istenildigi baca yiiksekligi

- p = atmosferin kararliligina ve topografyaya bagl katsay1

Hiizme yiiksekligi ve etkin baca yiiksekligi hesabi i¢in asagida cizelge 5.7°de yer

alan degerler esas alinmistir.

Cizelge 5.7 : Etkin baca yiiksekligi hesabinda kullanilan bilgiler.

Parametreler Degerler
Baca i¢ ¢api, ds 7.1
Baca yiiksekligi, h 60m, 120m
Baca gaz1 sicakligi, (°C) 89
Dis ortam sicakligi, (°C) 15
Baca gazi hiz1 (m/sn) 20
Ortalama riizgar hiz1 (m/sn) 1.09

Hiizme yiiksekligi ve etkin baca yiiksekligi degerleri asagida yer alan siralamaya

gore hesaplanmistir ;

1. Kararh (E, F) , Kararsiz (A, B, C) ve Notr (D) atmosfer sartlar i¢in Fp= g Vs
dsz(Ts — T,)/4Tsdenkleminden F, parametreleri hesaplanmustir.

2. Kararsiz ve Notr atmosfer sartlarinda, Fp<55 mAs veya F, >55 m*s?
kiyaslamas1 yapilip Fp>55m*s™ oldugu belirlenmis ve (AT );=0.00575 Ts
(V32/3/d31/3) denkleminden gecis sicaklik farklari, kararli atmosfer sartlarinda
ise kararlilik parametresi (s) hesaplanip, (A7), =0.019582 Ts Vs st
denkleminden gecis sicaklik farklar1 hesaplanmustir.

3. Normal sicaklik farklart hesaplanmigtir. (AT=T5-Ty)

4. Normal sicaklik farklar1 (A7) ve gecis sicaklik farklari (AT ). kiyaslamasi
yapilip, biitiin atmosferik kosullarda AT > (AT ). esitliginin saglandig1 ve

kaldirma kuvvetinin baskin oldugu belirlenmistir.
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5.

Kaldirma kuvvetinin baskin oldugu Kararsiz ve Notr atmosferik kosullarda
Ah=38.71F,>"lu, kararli atmosferik kosullarda Ah=2.6(Fp/us)*3esitlikleri ile
hiizme yiikseklikleri hesaplanmistir. Denklemlerde yer alan u ifadesi baca
cikis1 riizgar hiz1 olup, kirsal ve kentsel bolgeler esas alinarak 60 metre ve
120 metre baca yiikseklikleri i¢in, farkli kararlilik siniflar1 ve buna karsilik
secilen yer seviyesi riizgar hizi degerlerine gore belirlenmistir. Hesaplamada
riizgar hiz1 profilinde yer alan denklem 5.9 kullanilmistir. Cizelge 5.8’de
hesaplanan baca ¢ikisi riizgar hiz1 degerleri yer almaktadir.

H= h+ A# esitligi ile etkin baca yiikseklikleri hesaplanmistir. Cizelge 5.9 ve
cizelge 5.10°de hiizme yiikselmesi ve etkin baca yliksekligi hesap sonuglari
yer almaktadir.

Proje alanma yakinligi sebebiyle DMi’den temin edilen 2004 yili Dértyol
istasyonu verilerine gore bolgede B ve F kararlilik smiflart hakimdir. Baca
cikist riizgar hizi, kirsal ve kentsel bolgeler esas alinarak 60metre, 120 metre
baca yiikseklikleri ve B, F kararlilik smiflart i¢in 1.09 m/sn ortalama yer
seviyesi riizgar hiz1 degerine gore belirlenmistir. Hiizme yiikseklikleri (A%) ve
ardindan etkin baca yiikseklikleri (H) hesaplanmistir. Cizelge ‘de baca ¢ikist
rliizgar hizi, ¢izelge ve ¢izelge de hiizme yiikselmesi ve etkin baca yliksekligi

hesap sonuglar1 yer almaktadir.

Cizelge 5.8 : 60 metre ve 120 metre baca ytikseklikleri i¢in farkl kararlilik

siiflarinda baca ¢ikisi riizgar hizi degerleri.

Uzx(m/sn), ux(m/sn), u,(m/sn), uy(m/sn),

60m 60m 120m 120m
Kararhhk u . .
Smifi (m/;n) knF‘)sal sei)lir Kirsal Sehir Kirsal Sehir

1 0.07 0.15 11 1.3 1.2 15

15 0.07 0.15 1.7 2.0 1.8 2.2

2 0.07 0.15 2.3 2.6 2.4 2.9

3 0.07 0.15 3.4 3.9 3.6 4.4

3 0.1 0.2 3.6 4.3 3.8 49

3 0.15 0.25 3.9 4.7 4.4 5.6

OCOwW>»>>
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Cizelge 5.9 : Kirsal ve kentsel alanlarda kararsiz ve notr atmosferik sartlarda 60
metre ve 120 metre baca ylikseklikleri i¢in hiizme yiikseltisi ve etkin
baca yiiksekligi hesab1 sonuglari.

Kararsiz
Ah, Ah, Ah, Ah, H, H, H, H,
60m 60m 120m 120m 60m 60m 120m 120m

Kasl;?ll;ghk Fb>55 Kirsal Sehir Kirsal Sehir Kirsal Sehir Kirsal Sehir
A 505 1430 1239 1362 1913 1490 1299 1482 2033
A 505 953 826 908 1000 1013 886 1028 1120
A 505 715 619 681 631 775 679 801 751
B 505 477 413 454 330 537 473 574 450
C 505 452 378 421 276 512 438 541 396
D 505 413 345 372 231 473 405 492 351

Cizelge 5.10 : Kirsal ve kentsel alanlarda kararli atmosferik sartlarda 60 metre ve
120 metre baca ylikseklikleri i¢in hiizme yiikseltisi ve etkin baca
yiiksekligi hesap sonuglari.

Pot ivel Kararh
Kararhlik ga”lfl'f wbilitey) A1 AbL Ah A, H120 H,
smf KD s(stabilite)| g5 6om  120m  120m H.60m H.60m m  120m
Kirsal Sehir Kirsal Sehir Kirsal Sehir Kirsal Sehir

0.005 0.0001703 210 216 194 202 270 276 314 322
F 0.026  0.000886 108 125 95 117 168 185 214 237

Cizelge 5.11 : 60 metre ve 120 metre baca yiikseklikleri icin B ve F kararlilik
siniflarinda baca ¢ikisi riizgar hiz1 degerleri.

up (m/sn), uz(m/sn), uz (m/sn), u, (m/sn),

60m 60m 120m 120m
Kararhhk Up p p . .
sinifi (m/sn) Karsal sehir Kirsal Sehir Kirsal Sehir
B 1.09 0.07 0.15 1.2 1.4 1.3 1.6
F 1.09 0.07 0.15 2.9 1.9 4.3 2.3

Cizelge 5.12 : B kararlilik sinifi, 60 metre ve 120 metre baca yiikseklikleri i¢in
hiizme ytikseltisi ve etkin baca yiiksekligi degerleri.

Kararsiz
Ah, Ah, Ah, Ah, H, H, H, H,
60m 60m 120m 120m 60m 60m 120m 120 m

ngfz:rhhk Fb>55 Kirsal Sehir Kirsal Sehir Kirsal Sehir Kirsal Sehir
B 505 1312 1137 1250 1667 1372 1197 1370 1787
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Cizelge 5.13 : F kararlilik sinifi, 60 metre ve 120 metre baca yiikseklikleri i¢in
hiizme ytikseltisi ve etkin baca yiiksekligi degerleri.

Kararh
Kararhlk P;’ltf:lfl'f c(sabilit| A Ah Ah Ah Ho O Ho H o H
sinifi Grd. 60m 60m 120m 120m 60m 60m 120m 120m
Kirsal Sehir Kirsal Sehir Kirsal Sehir Kirsal Sehir
F 0.1 0.0034062 96 111 85 104 156 171 205 224

5.3 Yer Seviyesindeki Maksimum Konsantrasyon ve Olustugu X;.x Mesafesinin
Belirlenmesi

Yer seviyesinde maksimum konsantrasyon hesab1 ic¢in direkt bir formiil
bulunmamaktadir. Turner (1970) tarafindan gelistirilen, stabilite sinifi ve etkin baca
yiiksekliginin bir fonksiyonu olarak maksimum konsantrasyonun degeri ve olustugu
Xmax mesafesini veren grafik bu konuda yardimci olmaktadir. (C.u)/Q’in normalize

edilmis degerinden hareketle maksimum konsantrasyon (Cmax) asagidaki denklemden

elde edilir (5.14).

Cmax=% (2) (5.14)

Yiiksekligi 60 metre ve 120 metre olan iki baca i¢in yapilan hesaplamada, Cpax
konsantrasyonlarin hesabi igin riizgar hizi profilinde yer alan denklem 2.1
kullanilarak A,B,C,D,E kararlilik simiflarinda baca seviyesindeki riizgar hizlar
belirlenmistir. Asagida c¢izelgede 60 metre ve 120 metre baca yiikseklikleri i¢in

hesaplanmis baca ¢ikisi riizgar hiz1 degerleri verilmistir.

Cizelge 5.14 : 60 metre ve 120 metre baca yiiksekliklerinde baca ¢ikis1 riizgar
hizlar1.

60 metre yiiksekligindeki 120 metre yiiksekligindeki

Kararlilik Smifi Riizgar Hizi baca ¢ikisinda riizgar hizi, baca ¢ikisinda riizgar hizi,

m/sn m/sn

Sehir Sehir
A 2 2.61 2.90
B 3 3.92 4.35
C 3 4.29 4.93
D 3 4.69 5.58
E 3 5.13 6.32
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Etkin baca yiiksekligi A, B, C, D kararlilik siniflar1 i¢in 500 m, E kararlilik sinifi i¢in
200 m kabul edilmistir. Sekil 5.4’de yer alan abak yardimziyla, her bir kararlilik sinifi

ve kabul edilen etkin baca yiiksekligi degerleri ile noktalar olusturulmustur.
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Sekil 5.4 : Maksimum Cu/Q degerinin kararlilik sinifi ve etkin baca yliksekligine
bagl degisimi.

Olusturulan her noktadan y eksenine ulasildiginda (C.u)/Q m™ degerleri ve buna

karsilik NO2,=59.97 g/sn kiitle debisi i¢in maksimum konsantrasyon (Cpax) degerleri

hesaplanmis, x eksenine ulasildiginda da maksimum konsantrasyonlarin olustugu x

mesafeleri (Xmax) belirlenmistir. Bu hesaplama yonteminde Cpax degeri 10 dakikalik
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ortalamaya karsilik gelmektedir. Bu degerin 1 saatlik, 24 saatlik ve yillik degerlere

doniistiiriilmesi gerekmektedir.

10 dakikalik ortalama degerin 1 saatlik deger’e donlisimii asagidaki denklem ile

saglanir (5.15).

C, = C,. (t—l)q (5.15)

Denklemde yer alan parametreler;

C,=10 dakikalik maksimum konsantrasyon (Cmax)
t= 10 dk ;t,=60 dk

q=0.2

C,=1 saatlik maksimum konsantrasyon

60 metre ve 120 metre baca yiikseklikleri icin A, B, C, D, E kararlilik siniflarinda, 10
dakikalik maksimum konsantrasyon (Cma) 1 saatlik, 24 saatlik ve yillik
konsantrasyon degerleri hesaplanmis ve Cpax konsantrasyonlarinin olustugu x
mesafeleri (Xmax) belirlenmistir. 1 saatlik (C,, 60dk) konsantrasyon degerinin, 24
saatlik (Cy, 24 saat) ve yillik (Cy, yillik) konsantrasyon degerlerine doniigiimiinii

saglayan katsayilar asagida cizelge 5.15°de verilmistir (Warner ve dig.).

Cizelge 5.15 : Doniigiim katsayilari.

Siire 1 saatlik degerin doniisiim katsayisi
3 saat 0.9
8 saat 0.7
24 saat 0.4
Yillik 0.03-0.08

Dontigiimde; 24 saatlik konsantrasyon degerinin hesaplanmasi i¢in 0.4, yillik

konsantrasyon degerinin hesaplanmasi igin ise 0.04 katsayilar1 kullanilmistir.
(Cy, 24 saat) = (Cy,60dKk) x 0.4 ; (Cy, yillik) = (C2, 60dKk) x 0.04

Cmax, 1 saatlik, 24 saatlik ve yillik konsantrasyon degerleri ¢izelge 5.16 ve 5.17 de

verilmistir.
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Cizelge 5.16 : h = 60 metre baca yiiksekligi icin Cmax, 1 saatlik, 24 saatlik ve yillik
konsantrasyon degerleri ve olustugu X mesafeleri.

it:tilégfileri (mt;én) (k>r<n) (C}#QIQ Uo(m/sn) - Clug/m?) - Co(60dk) Eégzt)‘l Calyrllik)
A 2 1 00000019 261 4354 3043 1217 121
B 3 3 000000085 392 1298 907 363  0.36
c 3 7 00000006 429 838 585 234 023
D 3 43 000000013 669 166 116 046  0.04
E 3 20 00000007 513 817 571 228 022
E 3 18 0000001 513  11.67 816 326 032

Cizelge 5.17 : h = 120 metre baca yiiksekligi i¢in Cmax, 1 saatlik, 24 saatlik ve yillik
konsantrasyon degerleri ve olustugu X mesafeleri.

Stabilite Uz X (C Uz)/Q Us C C, C, (24 C,
Kategorileri (m/sn)  (km) m (m/sn)  (ug/m?®) (60dk) saat)  (yillik)
A 2 1 0.0000019  2.90 39.24 27.42 1097 1.09
B 3 3 0.00000085  4.35 11.70 8.17 3.27 0.32
C 3 7 0.0000006  4.93 7.29 5.09 2.03 0.20
D 3 43  0.00000013 5.58 1.39 0.97 0.39 0.03
E 3 20 0.0000007  6.32 6.63 4.64 1.85 0.18
E 3 18 0.000001 6.32 9.48 6.62 2.65 0.26

5.4 Baca Yiiksekliginin Belirlenmesi

SKHKKY Madde 6.g’de “yeni kurulacak isletmede bulunan tesislerin biitiinii i¢in;
Ek-2 Tablo-2.1’deki kiitlesel debilerin asilmasi halinde isletmeci tarafindan;
tesislerin etki alaninda, isletmenin kirleticiliginin degerlendirilmesi amaciyla bir
dagilim modeli kullanilarak hava kirlenmesine katki degerinin hesaplanmasi

gerektigl” belirtilmektedir.

SKHKKY’nin Ek-4 b Bendi 3.1. fikrasinda “baca yiiksekliklerinin abak yardimiyla
belirlenmesi” gerektigi belirtilmektedir. Buna gore baca yiiksekliginin abak
yardimiyla belirlenmesinde kullanilan Q/S degerleri gizelge 5.15°de verilen bilgiler
dogrultusunda hesaplanmis olup, sonuglar yine ayni ¢izelgede verilmistir.

Hesaplamalarda kullanilan parametreler, SKHKKY 'nde su sekilde tanimlanmaktadir:

- H'[m] : Abak kullanilarak belirlenen baca yiiksekligi,

- d[m] : Baca i¢ cap1 veya baca kesiti alan1 esdeger capi,

- t[°C] : Baca girisindeki atik gazin sicakligi,

- R [Nm3/ h] : Nemsiz durumdaki atik baca gazinin normal sartlardaki

hacimsel debisi,
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- Q[kg/h] : Emisyon kaynagindan c¢ikan hava kirletici maddelerin
kiitlesel debisi,

- S . Baca yliksekligi belirlenmesinde kullanilan faktorii ifade
etmektedir. S degerleri yeni kurulacak tesisler i¢in SKHKKY Tablo 4.1’den,
mevcut tesisleri i¢in ise Tablo 4.2°den saglanir. Yeni kurulmasi planlanan

Dogalgaz Kombine Cevrim Santrali i¢in S degerleri Tablo 4.1 den alinmustir.

Cizelge 5.18 : DGKC Santrali baca gazi emisyonlar1 i¢in hesaplanan Q/S

degerleri.
Q (kiitlesel debi Q/S degeri
Parametre degerleri, kg/saat) S (kg/saat)
NO, 215.9 0.1 2159
SO, 37 0.14 264.28
PMyg 21.6 0.08 270

Hacimsel debi hesaba

R= Kesit Alan1 ((7*d?)/4) x Baca gazi hizi (V)
R= (7 x(7.1)%)/4 * 20

R=791.83 m*/sn

Hacimsel debi; R=2,850.588 m®/saat

Cizelge 5.19 : Bacanin fiziksel yapisi ve baca gaz bilgileri.

Parametreler Degerler
Baca sayisi 1
Baca i¢ capi(m) 7.1
Baca gaz1 hizi(m/sn) 20
Baca gaz1 sicakligi(°C) 89
Baca gazinin normal sartlardaki hacimsel 2 850.588

debisi (R, m*/saat)

Cizelge 5.12°da goriilecegi lizere, baca yiiksekliginin belirlenmesinde esas alinmasi
gereken maksimum Q/S degeri, 2159 kg/saat ile NO, emisyonlarina aittir. Santral
bacasindan atmosfere verilecek olan kirletici emisyonlar1 i¢in belirlenen Q/S
degerlerine ek olarak; cizelge 5.19°da verilen bacanin fiziksel yapist ve baca gazi
bilgileri dogrultusunda sekil 5.5°de verilen abak yardimiyla baca yiiksekligi (H”)

degerleri belirlenmistir.
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Sekil 5.5 : Baca yiiksekliginin belirlenmesinde kullanilan abak.
Sekil 5.5°de yer alan abak {izerinde,

- t(°C) baca gaz1 sicaklig1 ile baca i¢ ¢apmin (d) kesistigi nokta tespit edilir.

- Tespit edilen noktadan ¢ikilan dik ile baca gazinin hacimsel debisinin(R)
kesistigi nokta belirlenir.

- Belirlenen nokta yatayda sag taraftaki kiitlesel debisinin (Q) baca faktoriine
(S) oran1 sonucu elde edilen degerle kesistirilir.

- Kesisen noktanin yatayda kesistigi H degeri bulunur.

NO,, SO, ve PMyg i¢in belirlenen H* degerleri ¢izelge 5.20°de verilmistir.
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Cizelge 5.20 : Abak yardimiyla belirlenen H’ degerleri.

Kirletici Parametre H’ degerleri
NO; 50m
SOz 16 m
PMyg 17m

SKHKKY Ek-4 geregince tesisin bulundugu alan, engebeli arazi veya mevcut ya da
yapimi ongoriilen bina ve yiikseltilerce ¢evrelenmisse, Tablo 4.1, Tablo 4.2’ye gore

belirlenen baca yiiksekligi H', J miktarinda artirilir. Burada:
H [m] :Diizeltilmis baca yiiksekligi (H=H’+ J)

J'[m] :10 H' yarigapindaki engebeli arazinin tesis temininden ortalama yiiksekligi
veya imar planina gore tespit edilmis azami bina yiiksekliklerinin 10 H'
yarigapindaki bolge icindeki tesis zeminine gore yiikseklik ortalamasi olarak

tanimlanmaistir.

- J degeri asagida sekil 5.6’da verilen diyagramdan bulunur.

/3]
1.0

0.8 A

0 01 0.2 03 04 05 06
[3:7nH7]

Sekil 5.6 : J degerinin belirlenmesi i¢in kullanilan diyagram.

- Belirlenen J degerinin H degerine oram sekil 5.6’da yer alan diyagramda
yerine konarak dik ¢ikilir ve dogruyu kestigi noktanim diisey konumdaki J/J’
degeri belirlenir.

- Belirlenen J/J" degerinde I yerine konularak J degeri hesaplanur.

- Sonug olarak diizeltilmis baca yiiksekligi H=H +J den hesaplanur.
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6km x 6km caliyma alani icin degerlendirme

Santral bacas1 merkez alinarak 6km x 6km alanda NO; i¢in 10H’= 500 m, SO; i¢in
10H’=160m, PMjo i¢in 10H’=170m yaricapindaki bir alan taranmis ve engebeli

arazinin tesis zemininden ortalama yiiksekligi (J), 10 m olarak bulunmustur.

J degerinin belirlenmesi igin ise; Sekil 5.6’da verilen “J Degerlerinin Belirlenmesi
icin Diyagram” kullanilmis olup, burada yer alan J’/H’ degeri NO,, SO, ve PMy, i¢in
belirlenmistir. Asagida ¢izelgede kirleticiler i¢in hesaplanmis J’/H’ degerleri

verilmistir.

Cizelge 5.21 : 6km x 6km caligma alani i¢in hesaplanan J’/H’ degerleri.

Kirleticiler J’/H’ (m)
NO, 0.2
SO, 0.625
PMyo 0.58

Sekil 5.6’da verilen diyagramdan da goriilecegi gibi, J/J’degeri SO, ve PMyg igin
1’dir. Yani J degeri, J’degerine esittir. Dolayisiyla, diizeltilmis baca yiiksekligi;

SOyi¢in; H=H+J =16 m+10 m =26 m,
PMyi¢in; H=H’+J =17 m + 10 m = 27 m olarak belirlenmistir.
NO;zi¢in J/J’ degeri diyagramdan 0.68 olarak okunmustur.

Buradan J/10=0.68 hesabindan J=6.8m bulunur. Dolayisiyla, diizeltilmis baca
yiiksekligi; H=50+6.8=56.8m olarak bulunmustur.

12km x 12 km calisma alam icin degerlendirme

Santral bacast merkez alinarak 12km x 12km alanda degerlendirme yapildiginda ise
ayni sekilde NO; i¢in 10H’= 500 m, SO, i¢in 10H’=160m, PMjq i¢in 10H’=170m
yarigapindaki bir alan taranmis ve engebeli arazinin tesis zemininden ortalama

yiiksekligi ise (J”) 100 m olarak bulunmustur.

Sekil 5.6°da verilen “J Degerlerinin Belirlenmesi i¢in Diyagram” kullanilarak, J’/H’
degeri NO,, SO, ve PMyg i¢in belirlenmistir. Asagida cizelgede Kkirleticiler igin

hesaplanmig J’/H’ degerleri verilmistir.
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Cizelge 5.22 : 12km x 12km ¢alisma alan1 i¢in hesaplanan J’/H’ degerleri.

Kirleticiler J’/H’ (m)
NO; 2
SO, 6.25
PMio 5.58

Sekilde 5.6°da verilen diyagramdan da goriilecegi gibi, J/J’degeri NO,, SO, ve PMyg
icin 1’dir. Yani J degeri, J’degerine esittir. Dolayisiyla, diizeltilmis baca yliksekligi;

SOzi¢in; H=H’+J =16 m+100 m = 116 m,

PMyiginy H=H+J=17m+ 100 m = 117 m,

NO;i¢in ; H= H+J = 50 m+100 m=150 m olarak bulunmustur.

6km x 6km ve 12km x 12km bdlgeleri i¢in her bir kirletici parametre i¢in hesaplanan

diizeltilmis baca yiiksekligi degerleri asagida ¢izelge 5.23’de verilmistir.

Cizelge 5.23 : Hesaplanan diizeltilmis baca yiiksekligi degerleri.

6km x 6km alan icin 12km x 12km alan icin
Kirletici Parametre hesaplanan diizeltilmis hesaplanan diizeltilmis
baca yiiksekligi (H) baca yiiksekligi (H)
NO; 56.8 150
SO, 26 116
PMyg 27 117

Sonu¢ olarak; baca gazmnin atmosferik dagilimini destekleyecek ve santrali
cevreleyen tepelerin etkisi ile meydana gelebilecek c¢okelmeyi oOnleyecek baca
yiiksekligi, 2159 kg/saat ile maksimum Q/S degerine sahip NO, emisyonlarina gore
esas alinmistir. Ve baca ytiksekligi 6km x 6km alan i¢in 56.8 m olarak hesaplanmistir.
Yatirimer firma tarafindan bir Dogalgaz Kombine Cevrim Santralinden olusacak
kirletici emisyonlarmin dagilimi amaciyla baca yiiksekligi 60 m olarak
ongoriillmiistiir. Ancak calisma alaninin iki kat biiyiik alinmas1 durumunda topografik
etki dolayist ile baca yiikseklikleri ve buna bagli yer seviyesi konsantrasyonlarinin

degisimi Cizelge 5.17°den goriilmektedir.
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6. MODELIN UYGULANMASI

6.1 Hava Kalitesi Modelleme Calismasi

Hava kalitesi modelleri, girdiler ve ciktilar olmak {izere iki tiir elemandan olusur.
Girdiler kisminda kirletici kaynaklarin emisyon miktarlari, meteorolojik veriler ve
atmosferdeki kimyasal mekanizmalar da dikkate alinacaksa atmosfer kimyasi ile
ilgili veriler bulunur. Bu veriler modele girdi olarak verilir ve matematiksel ifadelerle
kirleticilerin atmosferde tasimim ve dispersiyonu veya kimyasal ve fiziksel

dontisiimleri ve uzaklastirma prosesleri model yardimiyla simiile edilir.

Bu ¢alismada, Asagi Burnaz Mevkii Erzin — Hatay adresinde kurulmasi planlanan bir
Dogalgaz Kombine Cevrim Santrali tesisi kaynakli emisyonlari, uluslararasi kabul
gormiis ISC3 ve AERMOD dagilim modelleri ile Hava Kalitesinin Degerlendirilmesi
ve Yonetimi Yonetmeligi'nde (HKDYY) belirtilen esaslara gore incelenmis ve

degerlendirilmistir.

6.2 Model Girdileri

Model girdileri; Inceleme alaninda hakim olan meteorolojik kosullari yansitabilecek
ve en iyi temsil edebilecek istasyonlarin se¢imi ve uzun yillar ortalamalari ile yillik
verilerin en uyumlu oldugu yil se¢imine bagli olarak hazirlanacak meteoroloji veri

dosyasini, topograya bilgilerini igeren haritay1 ve kaynak bilgileri olusturmaktadir.
6.2.1 Meteorolojik veriler ve bu verilerin modele uygun diizenlenmesi

Calisilacak model icin gerekli olan meteorolojik dosya PCRAMMET 6n islemci
programi kullanilarak hazirlanmistir. RAMMET View programi ISC, CALRoads ve
Calpuff gibi dispersiyon modelleri i¢in meteoroloji dosyasi hazirlarken gerekli 6n
islemlerin tiimiinii i¢eren bir programdir. PCRAMMET ise Rammet View programi
icinde yer alan kisa vadeli hava kalitesi dispersiyon modelleri ( ISCT3, CRSTER,
RAM, MPTER, BLP, SHORTZ ve COMPLEXI) i¢in uygun formatta girdi

hazirlamak i¢in U.S.EPA tarafindan gelistirilen bir 6n islemci programidir.
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PCRAMMET igin gerekli datalar;
e 1 yillik giinde iki defa (00 GMT 12 GMT) olgiilen karisim yiikseklikleri

e Saatlik yiizey ol¢iim degerleri; sicaklik, riizgar hizi ve riizgar yonii, bulut

kapaliligi, bulut taban yiiksekligi

Yukarida belirtilen datalara ilave olarak kuru ¢ékelme tahminleri i¢in istasyon basing
degeri, yas ¢cokelme tahminleri i¢in ise ¢okelme tipi ve ¢okelme miktar1 degerleri
gereklidir. Ayrica asagida belirtilen parametrelere de ihtiya¢ duyulur. Ancak ¢alisilan
ISC3 modelinde, kirleticilerin  1slak  veya kuru c¢okelmeler nedeniyle
konsantrasyonlarinda herhangi bir azalmanin olmadigi kosullarin siiregeldigi ve
Kirleticilerin radyoaktif bozulmaya ugramadan ve alt lirlinlere dénlismeden yayildigi

varsayilmistir. Harici durumlarda kullanilan verilerin tanimi asagida yapilmistir.
Minimum Monin-Obukhov Uzunlugu

Monin-Obukhov uzunlugu, atmosferik kararliligin bir gostergesi olup, giin boyunca
negatif; gece boyunca pozitiftir. Sifira yakin degerler ortamin ¢ok kararli veya ¢ok
kararsiz oldugunu gosterir. Sehirlerde kararli atmosfer durumunda tahmin edilen L
degeri, daha az stabil kosullar1 tam olarak yansitmaz. Sehirlerde engeller nedeniyle
olusan mekanik tiirbiilans, engelsiz bir arazide oldugundan daha fazla nétral bir
yiizey tabakasi olusturma egilimindedir ve bu etkiyi dikkate alirken kararli saatler
icin minimum L degerinin se¢ilmesi gereklidir. Sehir iginde kullanilacak minimum

Moin-Obukhov degeri gizelge 6.1° de verilmistir (EPA, 1995).

Cizelge 6.1 : Minimum monin-obukhov uzunlugu.

Alan Tipi Deger
Sehir I¢i Tarim Alani 2m
Yerlesim Alani 25m
Yerlesim/ Endiistriyel yogun alan 50m
Ticari Alan (19-40 katli binalar) 100 m
Ticari Alan ( > 40 katli binalar) 150 m

Yiizey Piiriizliiliik Uzunlugu

Yiizey piriizliillik uzunlugu riizgar akimima karst koyan engellerin gostergesidir.
Engellerin fiziksel yliksekligine tam karsi gelmese de orantili olarak deger alir.

Mevsimsel degisimleri ¢izelge 6.2’ de verilmistir (EPA, 1995).
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Cizelge 6.2 : Yiizey piirtizliiliik uzunlugu, metre.

Alan Tipi Bahar Yaz Sonbahar Kis
Su yiizeyi 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

Ormanlik 1.3 1.3 1.30 1.3
Bataklik 0.2 0.2 0.2 0.05
Tarim arazisi 0.03 0.2 0.05 0.01
Cayir 0.05 0.1 0.01 0.001

Sehir 1 1 1 1
Calilik 0.3 0.3 0.3 0.15

Anemometre Yiiksekligi
Riizgar dl¢timiiniin yapildig: yiiksekliktir.
Ogle Zamam Albedo

Tam 0Ogle saatinde yerden yansiyan giines 1s1masinin, gelen 1s1maya oranidir. Giines
yiiksekliginin degisimine gore PCRAMMET tarafindan otomatik olarak hesaplanir
(Enlem ve Boylam girilir). Asagida ¢izelge 6.3’de mevsimlere ve alan tipine gore

albedo degerleri verilmistir.

Cizelge 6.3 : Albedo degerleri.

Alan Tipi Bahar Yaz Sonbahar Kis
Su yiizeyi 0.12 0.10 0.14 0.20
Ormanlik 0.12 0.12 0.12 0.35
Bataklik 0.12 0.14 0.16 0.30

Tarim arazisi  0.14  0.20 0.18 0.60
Cayir 0.18 0.18 0.20 0.60
Sehir 0.14 0.16 0.18 0.35

Calilik 0.30 0.28 0.28 0.45

Bowen Oram

Yiizeyde tutunan nemin bir 6l¢iisiidiir. Varlig1 enerji balansimi degistirir, dolayisiyla
151 ve Monin-Obukhov uzunlugunu etkiler. Arazi kullanimi, mevsim ve nemin
fonksiyonu olarak ¢izelgeye aktarilmistir. Cizelge 6.4’ de modelde kullanilan Bowen
degerleri verilmistir (Guideline on Air Quality Models, EPA 1995).
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Cizelge 6.4 : Bowen orani degerleri.

Alan Tipi Bahar Yaz Sonbahar Kis
M@ 6 O a6 O @ 6 1 @ 0
Su ylizeyi** 0101 01 01 0101 01 01 01 201503
Ormanlik 15 0.7 03 06 0302 15 08 03 20 1503
Bataklik 02 01 01 02 0101 02 01 01 201505
Tarim arazisi 10 03 02 15 0503 20 0.7 04 20 1505
Cayir 10 04 03 20 0804 20 1.0 05 20 1505
Sehir 20 1.0 05 40 20 10 40 20 10 20 1505
Calilik 50 30 10 6.0 4050 10 6.0 20 10 6.0 2.0

(1) Kuru hava, (2) Orta hava, (3) Yagish hava
**Tath su ve deniz
Antropojenik Is1 Akist ( W/m?)
Sehir yerlesim merkezi disinda sifir kabul edilir.
Yiizeyde absorbe edilen net 1sinma kesri
Kullanilan degerler; kirsal 0.15, sehir dis1 0.22, sehir i¢i 0.22 olarak tavsiye edilir.

PCRAMMET’ de saatlik yiizey verileri SCRAM(MET144), CD-144, SAMSON ve
HUSWO formatlarinda kullanilabilir. CD-144, PCRAMMET tarafindan isletilen
standart formattir. Model icin PCRAMMET’ de CD-144 formati kullanilmistir.
Saatlik ytizey verileri (surface.txt) ve karisim yiiksekliklerinin (mixing.txt) yer aldigi
iki ayrt “.txt” dosyast PCRAMMET’ de CD-144 formatinda isletildikten sonra
modelde meteorolojik data olarak kullanilmak tizere .ASC uzantihi PCRAMMET
¢ikis dosyasi elde edilir.

AERMOD modeli i¢in gerekli olan meteorolojik dosyanin hazirlandigt AERMET 6n
islem programecisi igin albedo, bowen orani ve ylizey piiriizliiliik uzunlugu katsayilari
gerekmektedir (Karvounis ve ark., 2006). Kirsal ve kentsel alanlar i¢in kullanilan

katsayilar cizelge 6.5°da verilmistir.

Cizelge 6.5 : Kirsal alan ve kentsel alan i¢in AERMET te kullanilan katsayilar.

AERMET i¢in kullanilan katsayilar

Albedo Bowen Orant Yiizey Piirtizliilik

Orani
Kentsel Alan 0.2075 1.625 1
Kirsal Alan 0.28 0.75 0.0725
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Modellemede, asagida oOzellikleri belirtilen istasyon verileri kullanilmistir.
Istasyonlar ve istasyon cesidine gore kullanilan meteorolojik veriler asagida

belirtilmistir.
Adana istasyonu Verileri; Sabah ve 6gle karisim yiikseklikleri

Dértyol istasyonu Verileri; Giinliik 07 lokal bulut yiiksekligi, giinlik 14 lokal
bulut yiiksekligi, giinliik 21 lokal bulut yiiksekligi, giinliik 07 bulutluluk, giinliik 14

bulutluluk, giinliik 21 bulutluluk, saatlik riizgar hiz1 ve riizgar yonii, saatlik sicaklik

Devlet Meteoroloji Genel Midiirliigiinden temin edilen bu 2 istasyona ait veriler
modele koyulacak meteorolojik dosya formatina uygun olarak diizenlenmistir.
PCRAMMET programinda islenecek olan surface.txt ve mixing.txt dosyalarinda yer
alan veriler, programin istedigi kriterlerde diizenlenmistir. Asagida bu iki dosyada

yer alan verilerin hazirlanisina ait bilgiler yer almaktadir.
Sicakhik

Devlet Meteoroloji Baskanligi’ndan temin edilen Santigrat (°C) cinsinden 2004

yilina ait sicaklik verileri modele uygun olarak Fahrenheit (°F ) cinsinden yazilmustir.

Doniistim igin asagidaki formiil kullanilmistir (6.1).

(°F)=(9/5)x (°C ) +32 (6.1)

Bulut kapalihg:

Tamamen kapali (bulutla kapli) hava i¢in “10” ve tamamen acik (bulutsuz) hava i¢in
“0” birim olmak iizere kismen bulutlu hava durumlari ise bulutluluga gore 0-10 aras1

bir say1 ile ifade edilmek suretiyle bu parametre belirlenmektedir.

2004 yilina ait bulut kapalilig1 degerleri 07:00, 14:00, 21:00 saatleri i¢in verilmistir.
Giinliik 3 6l¢iim degeri verilen 2004 yili bulut kapalilig1 verileri kullanilarak saatlik
bulut kapaliligi degerleri hesaplanmistir. Devlet Meteoroloji Baskanligi’ndan temin
edilen bazi bolgelere ait bulut kapaliligi degerleri 0-8 arasindadir. Modelin
kullanimina uygun olarak bulut kapaliligimin 0-10 arasinda deger almasi gerekir.

Dontistim;

“ (0-10) bulut kapalilig1 degeri = (0-8) bulut kapalilig1 degeri x 1.25” ile saglanir.

Bulut kapaliligt degeri 10 oldugunda surface.txt dosyasinda bu deger yerine
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AERMOD-ISC meteolojik veri hazirlama dosyasinda belirtigi tlizere “-” degeri
verilmistir. Eksik saatlik bulut kapalilig1 verilerinin tamamlanmasinda saat 14:00 i¢in
verilen deger esas alinmistir. Lineer artis veya lineer diismeye bagli olarak
degerlendirme yapilmistir. Aksam saat 21:00 - sabah saat 07:00 aras1 bulut kapalilig
stabildir. ilkbahar — yaz mevsimlerinde konveksiyonun sabah 11 gibi 1smnmasimin
artigina paralel olarak bulut aktivitesi de artacaktir. Ancak bu bulut tiirleri “iyi hava
kiimiiliisleri” olarak bilinir. Bu durum 2-3/8 oraninda kapaliliga yol agar ve saat
17:00-18:00’¢ kadar siirer. Cephe gecisleri gibi etkin atmosferik yapilar s6z konusu
oldugunda kapalilik 8/8’e kadar ¢ikar (incecik, Kisisel goriisme). Bu bilgiler yardimi

ile eksik bulut kapalilig1 verileri tamamlanmistir.
Bulut taban yiiksekligi

2004 yilina ait bulut taban yiiksekligi degerleri 07:00 , 14:00, 21:00 saatleri i¢in
metre cinsinden verilmistir. Degerlerin “hundreds of feet” olarak doniisiimii

yapilmistir. Donlisiim i¢in asagidaki doniisiim kullanilmistir.

1 feet = 0.3048 metre = 32.8 hundreds of feet

13

Bulut kapalilig1 degerleri < 5 oldugunda ; bulut taban yiiksekligine “--- yazilmistir.
Eksik kalan bulut taban yiiksekligi degerleri i¢in ise bir dnceki saate ait bulut taban
yiiksekligi degerleri alinmistir. Eksik veri tamamlamada bulut taban yiiksekligi >70
hundreds of feet oldugunda bulut kapaliligi; “0”, bulut taban yiiksekligi <70
hundreds of feet oldugunda bulut kapaliligina “7” degeri verilmistir. (Atkinson ve

Lee, 1992).
Riizgar hiz1 ve riizgar yonii

Riizgar, kirletici gazlarin tasmimi ve seyrelmesinde etkili olan atmosferdeki
hareketliligin en etkin parametresidir.Riizgarin estigi yone bagli olarak riizgar
yoniiniin ~ kirletici parametre tlizerinde etkisi bulunmaktadir.Riizgar rejiimi
kirleticilerin dagiliminda ©nemli bir role sahip olup model c¢alismalarinin
giivenilirligi acisindan biiylik 6neme sahiptir. Hakim riizgar yoni, riizgar giiliinde yer
alan 16 yonden biri olarak ifade edilmektedir. Riizgar yonlerini gosteren sekil

asagida sekil 6.1°de verilmistir.
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RUZGAR GULU

YILDIZ
KUZEY (3607

KARAYEL
KUZEYBATI (315°
NW

POYRAZ
KUZEYDOGU (459

GUNDOGUSU
DOGU (0209

E

KESISLEME
SSE GUNEYDOGU (1359

SE

KIBLE
GUNEY (1809

Sekil 6.1 : Riizgar yonlerini gosteren riizgar giili.

Devlet Meteoroloji Genel Midiirligiinden temin edilen saatlik riizgar hiz1 degerleri
m/sn cinsindendir. Degerler, modelin istedigi birim olan Knots’a doniisiimii
yapilmustir (1 m/sn = 1.94 knots). DMi’den temin edilen saatlik riizgar yonii verileri
sembol cinsinden olup modele uygun olan derece cinsinden doniisiimii riizgar
yonlerinin 22.5 derece artis1 ile saglanmistir. Riizgar yonii sembollerinin derece

cinsinden doniisiimii asagidaki ¢izelge 6.6’de yer almaktadr.

Cizelge 6.6 : Riizgar yonii sembollerinin derece cinsinden doniistimii.

Sembol Derece Sembol Derece
N 360 S 180
NNE 22.5 SSW 202.5
NE 45 SW 225
ENE 67.5 WSW 247.5
E 90 W 270
ESE 112.5 WNW 292.5
SE 135 NW 315
SSE 157.5 NNW 337.5

Model i¢in gerekli olan meteorolojik datanin tamamlanmasinda riizgar yonii
degerleri 10’a boliinlip tam sayiya doniistiiriilmiistiir. Bolgedeki riizgar hiz ve
yoniiniin bir yil icerisinde gosterdigi degisimler ¢alisma alanini temsilen DMI” den
temin edilen Hatay Dortyol istasyonuna ait verilere gore degerlendirilmistir.
WRPLOT View programi kullanilarak ¢izilen 2004 yilina ait riizgar hiz1 dagilimi
grafigi asagida sekil 6.2°de verilmistir. Riizgar hizlart g6z Oniline alinarak
simiflandirma yapilmis ve her siniftaki riizgarin esme frekanslar yiizde olarak ifade

edilmistir.
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Riizgar hizi dagilimi

100

% 60

Calms 1-4 4-7 7-11 11-17 17121 >=22
Riizgar 21 (knots)

Sekil 6.2 : Riizgar hiz1 frekans dagilimi grafigi.

Dortyol — Hatay iline ait yillik ve mevsimlik riizgar verileri i¢in ¢izilen riizgar giilleri

hakim riizgar yonleri baz alinarak c¢izilmis, asagida sekillerde verilmistir.

16% (mig)

|
‘ T~ wind Speed
‘ 10.80 (0.2%)

8.23 (0.8%)

514 (0.6%)

3.09 (24.8%)

1.54 (62.6%)

—1 caim=M 0.00 (11.0%)

Sekil 6.3 : Dortyol-Hatay Iline ait [lkbahar mevsimi icin riizgar giili.
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E i i Y P Wind Speed
B l - . (m/s)
‘ ~_ 16% : 10.80 (0.0%)

8.23 (0.0%)

5.14 (0.0%)

3.09 (21.1%)

1.54 (67.9%)

s T caim=>8 0,00 (11.0%)

Sekil 6.4 : Dortyol-Hatay iline ait Yaz mevsimi igin riizgar giilii.

Wind Speed
(m/s)
10.80 (0.0%)

8.23 (0.2%)

5.14 (0.7%)

e " S 3.0 (11.7%)

1.54 (72.1%)

S - e Calm->% 0.00 (15.3%)

Sekil 6.5 : Dortyol-Hatay Iline ait Sonbahar mevsimi igin riizgar giilil.
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e . Wind Speed
o 249, (m/s)
- 10.80 (0.1%)

o 5.14 (1.2%)

3.09 (21.8%)

1.54 (67.9%)

Caim-M 0.00 (86%)

Sekil 6.6 : Dortyol-Hatay iline ait Kis mevsimi igin riizgar giilii.

‘ — g Wind Speed
L T 20% (m/s)
10.80 (0.1%)

o 8.23 (0.4%)

d 5.14 (0.6%)

3.09 (19.8%)

1.54 (67.6%)

il caim=>M 0.00 (11.5%)

Sekil 6.7 : Dortyol-Hatay Iline ait yillik riizgar giili.

Hatay Dortyol (17962) istasyonuna ait rlizgar hizi ve rlizgar yonleri verileri
incelendiginde yillik ortalama riizgar hiz1 1.09 m/s ve bdlgedeki hakim riizgar yonii
dogu (E) ve dogugilineydogu (ESE) yonlerindedir. Bu durum dogu yondeki akiglarin
olasi kirletici emisyonlar1 batiya dogru tasiyip topografyanin etkisiyle kirleticilerin

birikmesine yol agabilir(Iincecik, Kisisel goriisme). Mevsimsel olarak incelendiginde

ise 9 m/sn ile en yiiksek riizgar hiz1 22.02.2004 tarihinde 6l¢iilmiistiir.
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WRPLOT View Programi’nmin kullanimiyla 2004 yili atmosferik kararlilik
simiflarinin dagilimi grafiksel olarak olusturulmus ve kararlilik smiflar1 % olarak
ifade edilmistir. Dagilim sekil 6.8’de verilmistir. Bu sekle gore; bolgede ¢ogunlukla
% 21.1 ile B smifi ve % 19.6 ile F sinifi kararlilik gézlenmektedir. B sinifi kararlilik
hali; atmosferin kararsiz oldugu ve atmosfere atilan Kkirleticilerin yayiliminin
desteklendigi, F smift atmosferin kuvvetli kararli ve dagilimin olmadigr durumlar
temsil etmektedir. En diisiik ylizdeye (% 6.3) sahip A kararlilik sinifi ise atmosferin

en kararsiz oldugu yani dagilimin en fazla oldugu durumdur.

Kararhlik smifi dagilim:

211

20

S
T T

Kararhhk simfi

Sekil 6.8 : Kararlilik sinifi frekans dagilimi grafigi.
Sabah ve 6gle karisim yiikseklikleri

DMI’den temin edilen sabah ve &gle karisim yiiksekligi degerleri metre cinsindendir.
PCRAMMET’te islenerek meteorolojik datayr olusturacak olan “surface.txt” ve
“mixing txt” dosyalarindan, mixing.txt dosyasina istenilen formata uygun olarak

sabah ve 0gle karisim yiikseklikleri yazilmistir.

AERMOD modeli igin ise yer seviyesi verileri ve yiiksek atmosfer verileri
diizenlenerek AERMET i¢in gerekli olan ve model ¢alismalarinda tercih edilen kirsal
alan ve sehir i¢cin bowen orani, albedo ve yiizey piirtizliilik uzunlugu degerleri i¢in
farkl1 katsayilar girilerek bu iki dosya AERMET 6n islemcisinden gegerek modelde

kullanilmak tizere .SFC ve .PFL dosyalari olusturulur.

6.2.2 Topografya bilgileri

Calisma bolgesine ait yiikselti verileri “Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM)

90m Digital Elevation Data” dosyasindan Consortium for Spatial Information
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(CGIAR-CSI) web sayfasindan almmistir. Bolgenin konumu CGIAR-CSI web
sitesinde UTM’ye gore se¢imi yapilir. Sekil 6.9°da topografik datanin temini igin
yapilan se¢im gosterilmistir. Asagidaki haritada Tiirkiye tizerine gelindiginde Hatay-
Erzin bdlgesini temsil eden alan secilmis ve proje alam i¢in UTM Zone 37
secilmistir. Bolgenin se¢iminden sonra web sitesinden modelde kullanilmak {izere

“.tif”” uzantili dosya elde edilmistir(Url-6).

3. Select File Format: © Georiff © Arcinfo ASCI Click here to Begin Search »»
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Sekil 6.9 : Topografik datanin temini i¢in UTM Zone se¢imi.
6.2.3 Kaynak bilgileri

Bacalardan ¢ikan emisyonlar modelde nokta kaynak olarak tanimlanmaktadir.
Emisyon miktari, baca gaz1 ¢ikis sicakligi, baca gazi ¢ikis hizi ve baca capr gibi

bilgiler bu tiir nokta kaynaklari tanimlamakta kullanilmaktadir (Ozkurt, 2011).

Erzin DGKC Santrali Projesi tasariminda ileri teknoloji yakma sistemi kullanilmasi
planlanmaktadir. Kullanilacak yakma sistemi ile azot oksitler (NOy), kiikiirt oksitler
(SOy) ve karbon monoksit (CO) emisyon degerleri mevcut benzer tesislerin emisyon
degerlerinden ¢ok daha diisiik olacaktir. Erzin DGKC Santrali dahilinde olusacak
hava kirletici emisyonlar; baca gazi emisyonlar1 ve toz emisyonlaridir. Baca gazi
emisyonlarinin karbonmonoksit (CO), kiikiirtdioksit (SO,), ve azotoksitler (NOy) gibi
maddelerden olusmasi beklenmektedir. Tesiste sivi yakit kullanimi olmamaktadir.
Asagida ¢izelge 6.7°de bir Dogalgaz Kombine Cevrim Santrali’nden kaynaklanan
kirleticilerin toplam kiitlesel debileri, ¢izelge 6.8’de ise baca boyutlan ile ilgili

ozellikler verilmistir.
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Cizelge 6.7 : Bir Dogalgaz Kombine Cevrim Santrali emisyonlari.

Toplam Kiitlesel

Kirletici Parametreler Debiler (kg/saat)

Karbonmonoksit (CO) 431.8
Kiikiirtdioksit (SO2) 37.0
Azotoksitler (NOy) 215.9
Bacalar Toz (PMyg) 21.6
Sogutma Kulesi Toz (PMjg) 29.7

Cizelge 6.8 : Bir Dogalgaz Kombine Cevrim Santrali 6zellikleri.

Baca  Sogutma Kulesi

Baca Cap1 (m) 7.1 9
Yerden Baca Yiiksekligi (m) 60 18
Baca Gaz1 Hiz1 (m/s) 20 7.5
Baca Gaz1 Sicakligi (°C) 89 35

6.3 DGKC Santralinin Hava Kalitesine Etkisinin ISC3 Modeli ile Belirlenmesi

Hatay ili Erzin il¢esinde kurulmasi planlanan ve yakit olarak dogalgaz kullanacak
olan kombine ¢evrim santrali tesisinden kaynaklanan SO;, NO; ve PMjp
konsantrasyonlarinin ISC model programi yardimiyla dagilimlari, saatlik, aylik ve
yillik konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Tesis etki alaninda NO;, SO, ve PMjg
emisyonlarinin Hava Kirlenmesi Katki Degerinin hesaplanmasi i¢in emisyon
kaynaklarin1 merkez alarak 6km x 6km’lik bir alan i¢in hava kalitesi modelleme
calismas1 yapilmistir. Tesis Etki Alani, emisyonlarin merkezinden itibaren SKHKKY
Ek 4’te verilen esaslara gore tespit edilmis baca yiiksekliklerinin 50 (elli) kati
yarigapa sahip alani ifade eder. Baca ytiksekligi 60 m oldugundan, emisyon kaynagi
merkez alinarak 6km X 6km’lik kare seklindeki alan i¢in model ¢alismasi yapilmistir.

Asagida sekil 6.10’da 6km x 6km proje alani uydu goriintiisii verilmistir.

83



Sekil 6.10 : 6km x 6km proje alan1 uydu goriintiisii.

ISCST3 programi kimyasal veya fiziksel doniisiim, bozunma ve yagis olmadigi
durumlar i¢in sonu¢ vermektedir. ISCST3 Modelinin yardimiyla dagilimi incelenen
DGKC santraline ait emisyonlar 2004 yilina ait Dortyol (17962) ve Adana (17351)
istasyon verileri kullanilarak hesaplanmistir. Modelin ¢alismasinda hassasasiyete ve
en dogru sonuca ulagabilmek icin proje alanina en yakin istasyonlar olarak segilen
Adana ve Dértyol Istasyonlarinin enlem ve boylamlarmi gosteren cizelge 6.9°da

verilmistir.

DGKC santrali ve istasyonlarin uydu goriintiisii ise sekil 6.11°da verilmistir.
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Sekil 6.11 : DGKCS ve Adana, Dortyol istasyonlarinin uydu goriintiisti.

Cizelge 6.9 : Calismada kullanilan gozlem istasyonlar1 cografi koordinat verileri.

Cografi Koordinatlar

Istasyon Adi Enlem Boylam
Adana (17351) 37°03' K 35°21'D
Dortyol (17962) 36°51'K 36°13'D

Modelde yer alan;

Kontrol(CO) boliimiine modelleme senaryosu olusturulup kirletici parametre tercihi

yapilmustir.

Kaynak (SO) bolimiine ise DKCK Santrali NO, SO, ve PMyq Kkirleticilerinin
emisyonlari, baca ve koordinat bilgileri girilmistir. Her bir kirletici parametre igin
koordinat ve baca bilgileri ayn1 kabul edilmistir. Asagida baca ve konsantrasyon
bilgilerine ait bilgiler gizelge 6.10°da verilmistir.
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Cizelge 6.10 : DGKC Santrali konumu, santrale ait baca ve konsantrasyon bilgileri.

DGKC Santrali konumu, santrale ait baca ve konsantrasyon

bilgileri
Koordinat gosterimi Evrensel enlem merkatorii
Koordinatlar 239143 / 4089870
Baca Cap1 (m) 7.1
Yerden Baca Yiiksekligi (m) 60
Baca gazi hiz1 (m/sn) 20
Baca Gaz1 Sicaklig1 (°K) 362
PMq Kiitle debisi 6 gr/sn
NO; Kiitle debisi 59,97 gr/sn
SO, Kiitle debisi 10,3gr/sn

Meteoroloji (ME) boliimiine ise bdlgede incelenecek olan kirleticilerin atmosferde
dagilimimin modellenebilmesi i¢in bolgeyi en iyi temsil eden meteorolojik
istasyonlardan alinan verilerin hazirlandigi meteorolojik veri dosyasi girilmistir.

Meteorolojik veri dosyast PCRAMMET 06n islemcisinde hazirlanmistir.

Reseptor (RE) boliimiine ise ¢alisma alani olan 6km x 6km caligma bilgisi girilmis ve
kartezyen gridleme sistemi kullanilmis olup 250 metre araliklarla ¢alisilmis ve 625

reseptorde inceleme yapilmistir.

Topografik (TG) boliime ise model uygulamasi igerisinde kullanilacak olan bolgenin
topografik Ozelliklerini igeren veri dosyasi, CGIAR-CSI web sitesinden alinarak
modele yiiklenmistir. Calisma alanmin 6km x 6km olusu ve Iskenderun korfezinin
bolgeye yakin olusundan dolayr alana dahil olusuyla bolgenin yiikseltisi diisiik
seviyelerdedir. Bolgeye ait %800 biiyiiltiilmiis topografik harita sekil 6.10’da

verilmistir.

Sekil 6.12 : Bolgenin topografyasi.
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Cikt1 (OU) boliimiine ise modelin analizi i¢cin model ¢iktisi Ozellikleri tercihi
yapilmistir. Bunlar tercihe bagl olarak saatlik, giinliik, aylik, yillik ve mevsimsel
Ol¢iim sonuglart istenilebilir. Konsantrasyon hesabi minimum saatlik olarak
istenilebilir. Giinliik konsantrasyon saatlik konsantrasyon degerinden hesaplanir.
Sonuglar ayrica, istenilen bir giiniin her saati i¢in hesaplanabilir (Westbrook ve
Sullivam, 2006).

Tiim veriler iki farkli model kullanilarak, DGKC santrali emisyonlarindan olusacak
NO,, SO, ve PMyj kirletici parametrelerin ¢evre havasindaki dagilimi {izerinde baca
yiikseklikleri, ¢aligma alaninin biiyiikliikleri, gridleme 6lcekleri, bolgenin sehir veya
kirsal bolge olmasi ve arazi topografyasinin etkilerinin anlasilabilmesi i¢in degisik
senaryolar kapsaminda yillik, aylik, giinlik ve saatlik bazda dagilim degerleri
hesaplattirilarak modeller arasinda farklilik ve benzerliklerin mertebesinin tespit

edilmesi amaglanmustir.

6.3.1 SO, emisyonlarinin dagiliminin incelenmesi

SO, i¢in yapilan c¢aligmada SO, konsantrasyonunun 10.3 gr/sn oldugu kabul
edilmistir. Asagida calisma alani haritas1 ilizerinde temsili olarak 2004 yilina ait

verilere gore hesaplanan SO, dagiliminin grafik olarak gdsterimi verilmistir.
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Sekil 6.13 : 2004 yilina ait SO, konsantrasyonu (pg/m®) dagiliminin gésterimi.

Yillik ortalama olarak maksimum konsantrasyon 0,1067 pg/m® ile X: 239893, Y:
4091120 koordinatinda bulunmustur. Yillik ortalama konsantrasyon ise 0.0183192

ng/m® bulunmustur.

Yillik ortalamalara ait konsantrasyon dagilimi bélgenin uzun siireli etkilenmeye
maruz kalacak kisimlarinin belirlenmesinde anlamlidir. Bu agidan bakildiginda en
yiikksek SO, konsantrasyonunun hakim riizgar yoni ile uyumlu olarak kaynagin
kuzeydogu yoniinde ve 3 km kadar uzakta gergeklestigi goriilmektedir. Diger
yonlerde herhangi bir etki s6z konusu olmamaktadir. Ayn1 zamanda dagilimin NE
eksenine gore simetriye yaklastigi anlasilmaktadir. Dagilim bolgesinde yerlesim
yerleri bulunmamakta ve biiyilk Ol¢iide tarimsal faaliyetlerin gerceklestirildigi

kisimlardir.
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Sekil 6.14 : SO, icin maksimum 1 saatlik en yiiksek konsantrasyon (pug/m?®) dagilimi.

Bolgede 1 saatlik ortalamalar icin en yiiksek konsantrasyon 7.755 pg/m? olarak
X:239893, Y:4090620 koordinatinda Ol¢iilmiistiir. Bu deger mevcut kabul edilen
kosullarda olabilecek en yiiksek kirlenme degeri olarak elde edilmektedir. Saatlik
dagilimm yillik dagilima biylik 6l¢iide benzerlik tasidigi ve kaynagin kuzey
dogusunda ve kaynaga 4 km mesafede olustugu, bu alanda tarimsal faaliyetlerin

stirdiiriildiigii anlagilmaktadir.

SO, parametresinin ¢alisma alanindaki koordinatlara goére yillik ortalama olarak

dagilimini iki boyutlu gésteren grafik ise sekil 6.15’de verilmistir.
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Sekil 6.15 : Yillik ortalama SO, dagiliminin iki boyutlu gésterim grafigi.

SO; kirleticisinin aylik dagilim grafik sekilleri Ocak-Haziran ve Temmuz-Aralik

aylar1 seklinde asagida sekil 6.16 ve sekil 6.17°de yer almaktadir.

Mart ayindan itibaren Mayis-Haziran-Temmuz-Agustos-Eyliil ve kismen Ekim aylari
boyunca dagilimlarin kuzeydogu ekseninde yogunlasmaya ve bu eksene gore simetri
kazanmaya basladigt ve bu davramisin yilin biliyiik kisminda etkili oldugu
goriilmektedir. Kasim ayindan itibaren Subat ayr da dahil dagilimin doguya ve
giineye dogru yer degistirdigi ve es konsantrasyon egrilerinden maksimum degerlerin
bazen 6x6 km’lik ¢aligma alaninin disinda kaldigi anlasilmaktadir. Buna gore daha
biiyiik ¢aligma alan1 secilmesi kirletici konsantrasyonlarinin dagilimimin daha temsil

edici bir sekilde anlasilmasinda yararli olacaktir.
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Sekil 6.16 : SO, kirleticisine ait Ocak-Haziran aylar1 aras1 aylik dagilim grafikleri.
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Sekil 6.17 : SO, kirleticisine ait Temmuz-Aralik aylari arast aylik dagilim grafikleri.
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Model caligmasi sonucu SO; kirleticisine ait her bir resoptérde olusan kirletici
konsantrasyonu 6l¢iim sonuglar1 aylik ve yillik raporlar olarak alinmistir. Her ay igin
625 reseptorde Olgtilen kirlilik miktarlarmin kiigiikten biiyiige siralandiginda 6lgtim
sonuglarinin % 95 ine tekabiil eden degerinin hesabi ile aylik KVD degerleri ve

6l¢iim sonuclarinin aritmetik ortalamasi ile UVD degerleri hesaplanmaistir.

Cizelge 6.11 : SO, igin aylik UVD ve KVD degerleri (ng/m®).

Aylar Ayhk UVD3 Ayhk KVI%

SO; (ng /m’) SO; (ng /m’)
Ocak 0.0013 0.0039
Subat 0.0034 0.0113
Mart 0.0069 0.0594
Nisan 0.0173 0.0663
Mayis 0.0384 0.1822
Haziran 0.0421 0.2463
Temmuz 0.0364 0.2065
Agustos 0.0459 0.3157
Eyliil 0.0092 0.0540
Ekim 0.0105 0.0404
Kasim 0.0039 0.0173
Aralik 0.0016 0.0065
Yillik 0.0183 0.0890

Y1l igerisinde en yiiksek aylik KVD Haziran ayinda 0.25 pg/m?® , en diisik KVD
Ocak aymda 0.004 pg/m?® olarak hesaplanmistir. Yillik KVD degeri ise 0.09 ;,Lg/m3

olarak hesaplanmuistir.

SO, konsantrasyonlar1 i¢in yillik degerler kullanilarak hesaplanan UVD, yil
icerisinde en yiiksek aylik 0.046 pg/m® lgiim sonucuyla Agustos ayinda, en diisiik
0.0013 ],Lg/m3 Ol¢lim sonucuyla Ocak ayinda bulunmustur. Yillik UVD degeri ise
0.018 pg/m® olarak hesaplanmustir.

6.3.2 PMjy emisyonlarinin dagiliminin incelenmesi

PMyo i¢in yapilan ¢aligmada kirletici konsantrasyonu 6 gr/sn olarak kabul edilmistir.
Sekil 6.18’da ¢alisma alani haritas: iizerinde temsili olarak 2004 yilina ait verilere
gore hesaplanan PMjo dagiliminin grafik olarak gosterimi verilmistir. Sonuglar
konsantrasyon bakimindan farkli olmasina karsin dagilim bakimindan SO, Kirleticisi

icin bulunanlara benzerlik gostermektedir.
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Sekil 6.18 : 2004 yilina ait PMq konsantrasyonu (pg/m®) dagiliminin gosterimi.

Yillik maksimum konsantrasyon 0,06216 pg/m® ile X: 239893, Y: 4091120
koordinatinda bulunmustur. Yillik ortalama konsantrasyon ise 0.01067149 pg/m3

bulunmustur.

2004 yil1 iginde PMjp icin 1 saatlik en yiiksek konsantrasyon dagilimini veren grafik
sekil 6.19°de verilmistir.

*»

o] 0.5 1 1.5 2 2.25 2.5 2.75 3 3.25 3.5 3.75 4

Sekil 6.19 : PMygigin maksimum 1 saatlik en yiiksek konsantrasyon (ug/m?).

94



Bolgede maksimum 1 saatlik en yiiksek konsantrasyon 4.51 pg/m? olarak X:239893,
Y:4090620 koordinatinda dlgiilmiistiir.

2004 yili PMjp parametresinin c¢alisma alanindaki koordinatlara dagilimim iki

boyutlu gdsteren grafik sekil 6.20°de verilmistir.
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Sekil 6.20 : Yillik ortalama PMjo dagiliminin iki boyutlu gosterim grafigi.

Aylara gore yapilan model ¢alismasi iki boyutlu gésterim grafikleri Ocak-Haziran ve

Temmuz-Aralik aylari seklinde sekil 6.21 ve sekil 6.22°de yer almaktadir.
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Sekil 6.21 : PMy kirleticisine ait Ocak-Haziran aylar1 aras1 aylik dagilim grafikleri.
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Sekil 6.22 : PMyj kirleticisine ait Temmuz-Aralik aylari aras1 aylik dagilim grafikleri

PMy i¢in hesaplanmis aylik KVD ve UVD degerleri ¢izelge 6.12°de verilmistir.
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Cizelge 6.12 : PMyg icin aylik UVD ve KVD degerleri (ug/m®).

Aylar Ayhk UVD3 Ayhk KVD3

PMio (ng /m°) PMyo (ug /m°)
Ocak 0.0007 0.0022
Subat 0.0020 0.0065
Mart 0.0040 0.0155
Nisan 0.0100 0.0386
May1s 0.0224 0.1061
Haziran 0.0245 0.1434
Temmuz 0.0212 0.1203
Agustos 0.0267 0.1839
Eyliil 0.0054 0.0314
Ekim 0.0061 0.0235
Kasim 0.0023 0.0101
Aralik 0.0009 0.0037
Yillik 0.0023 0.0101

Y1l igerisinde en yiiksek aylik KVD Haziran ayinda 0.143 pg/m? , en diisilk KVD
Ocak ayinda 0.0022 pg/m?® olarak hesaplanmistir. Yillik KVD degeri ise 0.01 ug/m3
olarak hesaplanmistir. Toz konsantrasyonlar1 igin 2012 yili KVS degeri 140 pg/m®
olup yillik KVD degeri KVS degerini asmamaktadir.

Toz konsantrasyonlar1 i¢in yillik degerler kullanilarak hesaplanan UVD, yil
icerisinde en yiiksek aylik 0.027 ug/m3 6l¢ciim sonucuyla Agustos ayinda, en diisiik
0.0008 pg/m® 6lgiim sonucuyla Ocak ayinda bulunmustur. Yillik UVD degeri ise
0.0023 pg/m® olarak hesaplanmistir. Toz konsantrasyonlari igin 2012 yili UVS
degeri 78 ],Lg/m3 olup yillik UVD degeri UVS degerini agsmamaktadir.

6.3.3 NO; emisyonlarimin dagiliminin incelenmesi

Calisma alan1 haritasi tizerinde temsili olarak 2004 yilina ait verilere gore hesaplanan
NO; emisyonlarinin dagilimimnin grafik olarak gdsterimi verilmistir. NO; Kirleticisi

icin kaynaktan 59.97 gr/sn salindig1 kabul edilmistir.
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Sekil 6.23 : 2004 yilina ait NO, konsantrasyonu (pg/m®) dagilimmin gosterimi.

Yillik maksimum konsantrasyon 0,62127 pg/m® ile  X: 239893, Y: 4091120
koordinatinda bulunmustur. Yillik ortalama konsantrasyon ise 0.1066608 pg/m®
bulunmustur. Kullanilan modelde gridleme sistemi ile her bir noktadaki

konsantrasyonlar ayrica belirlenebilmektedir.

*®

Sekil 6.24 : NO, i¢in maksimum 1 saatlik en yiiksek konsantrasyon (pg/m®).
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Bacadan 59.97 gr/sn olarak salinan NO; konsantrasyonu maksimum 1 saatlik ilk
lgiimiinde X: 239889, Y: 4090620 koordinatinda 45.156 pg/m® olarak tespit

edilmistir.

Asagida calisma alaninda yillik ortalama NO; dagilimimin iki boyutlu dagilimi

verilmigtir.
|
4092000 -
@]

3
= - pg/m
@ 4090000 —

3 _
@
Q4089000 — -
L
4088000 -
i | | ——0.138
— 0.068
4087000 - [ — 0
1 1 T T 1 T T T T T 1
ha %] P ] M I
[ (4% [ I i =
| (] w = — %]
L] -] [ = - (o]
[} (] [’ [an] o [
o = [ = o= [ ]
Easting (meters)

Sekil 6.25 : Yillik ortalama NO, dagilimimnin iki boyutlu gosterim grafigi.

Aylara gore yapilan model ¢alismasi iki boyutlu gosterim grafikleri Ocak-Haziran ve

Temmuz-Aralik aylari seklinde sekil 6.24 ve sekil 6.25°de yer almaktadir.
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Sekil 6.26 : NO; kirleticisine ait Ocak-Haziran aylari aras1 aylik dagilim grafikleri.
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Sekil 6.27 : NO, kirleticisine ait Temmuz-Aralik aylar1 arasi aylik dagilim grafikleri.
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Aylara gore yapilan dagilimda NO, konsantrasyon degerlerinin en yiiksek oldugu
aylar Mayis- Haziran-Temmuz-Agustos olarak degerlendirilmistir. Hesaplanan UVD

ve KVD degerleri ¢izelge 6.13’de verilmistir.

Cizelge 6.13 : NO; i¢in aylik UVD ve KVD degerleri (ug/m°).
Ayhk UVD NO; Ayhk KVD NO,

Aylar

(ug /m3) (ng /m°)

Ocak 0.0076 0.0227
Subat 0.0202 0.0657
Mart 0.0402 0.1555
Nisan 0.1008 0.3865
Mayis 0.2238 1.0612
Haziran 0.2455 1.4341
Temmuz 0.2119 1.2025
Agustos 0.2675 1.8382
Eyliil 0.0540 0.3144
Ekim 0.0612 0.2354
Kasim 0.0230 0.1010
Aralik 0.0096 0.0378
Yillik 0.1066 0.5184

NO; konsantrasyonlar1 i¢in en yiikksek aylik KVD Agustos ayinda 1.84 pg/m?3, en
diisiik aylik KVD Ocak aymnda 0.023 pg/m? olarak hesaplanmistir. Ve yillik degerler
kullanilarak hesaplanan KVD 0.52 pg/m® 6l¢iim sonucuyla SO, ve PMyg i¢in
hesaplanan KVD degerleri arasinda maksimum seviyededir. NO, konsantrasyonlari

icin KVS degeri 300 pg/m? olup, yillik KVD, KVS degerini agmamaktadir.

NO; konsantrasyonu i¢in yillik degerler kullanilarak hesaplanan UVD tesis etki alani
icindeki biitlin alic1 noktalarda elde edilen sonuglarin aritmetik ortalamasi olup, yillik
UVD 0.107 pg/m?® olarak hesaplanmistir. NO, konsantrasyonlart i¢in 2012 yili UVS
degeri 68 pg/m® olup, yillik UVD UVS degerini asmamaktadir. Y1l igerisinde en
yiikksek aylik UVD Agustos ayinda 0.27 pg/m?, en diisiik aylik UVD Ocak ayinda
0.0077 pg/m? olarak bulunmustur.

6.4 Caliyma Alaninin Boyutu, Grid Sayisi ve Baca Yiiksekligi Degerleri

Degisiminin Kirletici Konsantrasyonu Dagilimina Etkisi

ISC3 ve AERMOD modelleme programlari, kartezyen ve polar koordinat
sistemlerini kabul etmektedir.Her iki modelleme programi kullanilarak yapilan

calismalarda, kartezyen koordinat sistemi kullanilmis olup farkli boyutlarda ¢alisma
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alaninin, baca yiiksekliklerinin ve grid sayisindaki degisimin kirletici konsantrasyonu
dagilimina etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Bunun gerekgesi Bolim 6.3.1°de
ISC modeli kullanilarak yapilan modellemede bazi aylara ait es konsantrasyon
dagilimlarinda maksimum degerlerin inceleme alan1 disinda kaldiginin
belirlenmesidir. Bu durumun agikliga kavusturulabilmesi ve karar vericilerin daha

dogru yonlendirilebilmeleri i¢in bu tiir calisma 6nem tagimaktadir.

Kirletici olarak DGKC santralinin en biiyiik kiitlesel debiye sahip kirleticisi olan NO,
(59.97 gr/sn) kabul edilmis ve NO, dagilimi incelenmistir. Bu dogrultuda model
programlarina girilen kaynak koordinati, DGKC Santraline ait baca koordinati olmak

lizere;
-bolgenin kirsal ve kentsel alanlarda kalmasi durumlari igin,
-baca yiiksekliklerinin 60 metre ve 120 metre olmasi1 durumlari i¢in
-6km x 6km, 12km x 12km, 24km x 24 km ¢alisma alanlari i¢in ve

-her bir calisma alaninda gridleme se¢iminin 100 metre, 300 metre ve 500

metre araliklarla

yapilmasinin kirletici konsantrasyonu dagilimina etkileri incelenmistir. Her bir
calisma alani igin, grid boyutuna gore degisen reseptor sayisi asagida ¢izelge 6.14’°de

verilmistir.

Cizelge 6.14 : Reseptor sayilari.

Calisma alanina ve grid boyutuna gore reseptor sayisi
Grid Boyutu(m)

Calisma alani(km)

100 300 500
6x6 3721 441 169
12x12 14641 1681 625
24x24 58081 6561 2401

6.4.1 1SC model programi ile modelleme

Hatay Asagiburnaz Mevkiinde kurulmasi planlanan DGKC Santrali kaynakl
kirleticilerin modellenmesinde kullanilan meteorolojik dosya ve gizelge 5.9 da yer
alan kaynak bilgileri model programina girilerek NO; kirleticisinin 60 ve 120 metre
baca yiikseklikleri i¢in farkli biiyiikliikteki ¢alisma alanlarinda ve 100-300 ve 500 m
grid agikliklarinda dagilimi ISC model programu ile incelenmistir. Cizelge 6.15 ve

104



6.16°de sirasiyla 60 metre ve 120 metre baca yiikseklikleri i¢in hesaplanmis model

sonuclar1 yer almaktadir.

ISC modeli kullanilarak yapilan bu calismada, 60m baca yiiksekligi ve 6x6 km
calisma alaninda(Cizelge 6.15);

100 m grid agikliginda maksimum 1 saatlik NO, konsantrasyonlarinin kirsal alanlara
nazaran sehirlerde yaklasik 2 kat daha yiiksek degerlere ulastigi goriilmistiir. Bu
oran 24 saatlik ve aylik ortalamalarda 6 kat ve yillik ortalamalarda ise 15 kat
mertebelerindedir. Buna gore ayni tesisin yer aldig1 bélgenin sehir olmasi durumunda
kirsal bolgelere gore 2-15 kat daha yiiksek kirletici konsantrasyonlarina maruz

kalinacag1 anlasilmaktadir.

Grid acikliginin 100 m’den 500 m’ye ¢ikarilmasinda sehir ve kirsal bolgeler icin
maksimum konsantrasyonlar degismemekte ve ortalama siirelerle ilgili olarak 100 m
grid agikligr i¢in bulunmus olan konsantrasyon mertebeleri aynen muhafaza

edilmektedir.

Maksimum konsantrasyonlarin kaynaga olan mesafeleri de (Cizelge B.13) 100 m
grid agikliginda sehir bolgeleri igin 1 saatlik ortalamalar igin 4,2 km, 24 saatlik-aylik
ve yillik ortalamalar i¢in de 3 km olarak bulunmasina karsilik kirsal bolgelerde
sirastyla 1,2 km ve 1,4 km olarak bulunmustur. Buradan da mesafenin uzamasina
ragmen sehir bolgelerinde maksimum konsantrasyonlarin kirsal bolgelere gore ¢ok

daha yiiksek tahmin edildigi goriilmektedir.

ISC modeli kullanilarak yapilan bu calismada, 60m baca yiiksekligi ve 12x12
km calisma alaninda(Cizelge 6.15);

100 m grid agikliginda maksimum 1 saatlik NO; konsantrasyonlarinin kirsal alanlara
nazaran sehirlerde yaklasik 1,24 kat daha yiliksek degerlere ulastigi goriilmiistiir. Bu
oran 24 saatlik ortalamalar ig¢in 2,40 ve aylik ortalamalarda 4,9 kat ve yillik
ortalamalarda ise 6,65 kat mertebelerindedir. Buna gore ayni tesisin yer aldigi
bolgenin sehir olmasi durumunda kirsal bolgelere gore 1,24-6,6 kat daha yiiksek

kirletici konsantrasyonlarina maruz kalinacagi anlagilmaktadir.

12x12 km ¢aligma alaninda 6x6 km ¢alisma alanina gore saatlik konsantrasyonlarda
100m’lik gridlerde sehirde 1,34 Kkatlik bir artisa ragmen kirsal bolgelerde 2,16 kat
artis gosterdigi ve 24 saatlik ortalamalarda bu oranlarin 1,21 ve 2,9 kat, aylik
ortalamalarda 1,08 ve 1,41 kat ve yillik ortalamalarda ise sirasiyla 1,14 ve 2,6 kat
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artis gosterdigi belirlenmistir. Genel olarak g¢alisma alaninin 6x6 km’den 12x12
km’ye ¢ikartilmas: kirletici konsantrasyonlarinda sehirlerde 1,08 ile 1,33 kat ve
kirsal bolgelerde ise 1,41-2,9 kat artisla sonuglanmistir. Buna gore ayni baca
yiiksekliginde calisma alaninin SKHKKY’ndeki oranlarin bir misli artirildiginda
konsantrasyonlarda %7,5 ile %188 arasinda artis gosterebilmekte ve bu sekilde
tercihte bulunulmasi karar vericilere yer seviyesi Kkirletici tahminlerinde daha

emniyetli degerlendirme yapmalar1 imkanini verecegi soylenmelidir.

12x12  km’lik c¢alisma alaninda 300 ve 500m’lik grid wuzunluklarinda
konsantrasyonlar arasindaki degisim daha kii¢iik oranlarda gerceklesmekte, dolayisi
ile bilgisayar ¢aligma siiresi ile optimizasyonlarda 100 m’lik gridler yerine 300 veya
500 m’lik gridler kullanilmasi halinde tahminlerin duyarliginda pratik olarak bir

degisiklik olmayacaktir.

12x12 km’lik caligma alaninda maksimum konsantrasyonlarin kaynaga olan
mesafeleri de (Cizelge B.13) 6x6 km’ye degismistir. 100 m grid agikliginda sehir
bolgeleri i¢in 1 saatlik ortalamalar igin 4,2 km’den 3,5 km’ye (%15)azalmasina
ragmen, 24 saatlik ortalamalarda 3 km’den 5,1 km’ye (%70) , aylik ve yillik
ortalamalarda ise 3 km’den 4,5 km’ye (%50) artis gostermistir. Kirsal bolgelerde de
bu oran ¢ok daha yiiksek bir oranla sirasiyla 1,2 km’den 7,7 km’ye 6,4 kat, 1,4
km’den 7,2 km’ye 5 kat artis gostermektedir. Buna gore calisma alaninin 6x6
km’den 12x12 km c¢ikarilmas: yer seviyesi maksimum konsantrasyonlarin olustugu
mesafelerde 100 m’lik gridlerde sechirlerde %50-%70, kirsal alanlarda %150 ile
%540 arasinda artis gostermektedir. Bu sonug da karar vericiler i¢in ¢ok dnemlidir.
Mesela kurulacak tesislerin gevresinde olusturulmasi gereken koruma bandi
mesafelerinin belirlenmesinde ve hassas bolgelere olan mesafelerin tespitinde

olduk¢a emniyetli ve yol gésterici bir kilavuz olusturma potansiyeli elde edilecektir.

ISC modeli kullanilarak yapilan bu calismada, 60m baca yiiksekligi ve 24x24
km calisma alaninda(Cizelge 6.15);

100 m grid agikliginda maksimum 1 saatlik NO; konsantrasyonlarinin kirsal alanlara
nazaran sehirlerde yaklasik 1,18 ve 24 saatlik i¢in 1,03 kat daha yiiksek degerlere
ulagsmasina ragmen aylik ortalamalarda 1,11 kat ve yillik ortalamalarda ise 1,18 kat

azalmalar belirlenmistir.
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24x24 km’lik caligma alaninda sehir bolgelerinde saatlik ortalama maksimumlar i¢in
500 m’lik grid uzunluklarindaki konsantrasyonlar 100 m’lik grid uzunluguna gore
%3,4 artisa ragmen kirsal bolgeler icin bu oran % 5 azalmaktadir. Sehir ve kirsal
bolgeler i¢in bilgisayar ¢alisma siiresi optimizasyonu bakimindan 100 m’lik gridler
yerine 500 m’lik gridlerin kullanilmasi halinde tahminlerin duyarliginda %35-10

oraninda artig ve azalmalarla pratik olarak bir degisiklik olmayacaktir.

24x24km galisma alaninda 6x6 km calisma alanina gore saatlik konsantrasyonlarda
100m’lik gridlerde sehirde 1,29 katlik bir artisa ragmen kirsal bolgelerde 2,19 kat
artis gosterdigi ve 24 saatlik ortalamalarda bu oranlarin 1,41 ve 7,84 kat, aylik
ortalamalarda 1,28 ve 9,1 kat ve yillik ortalamalarda ise sirasiyla 1,22 ve 22 kat artis
gosterdigi belirlenmistir. Genel olarak calisma alanimin 6x6 km’den 24x24 km’ye
cikartilmas1 kirletici konsantrasyonlarinda sehirlerde 1,22 ile 1,41 kat ve kirsal
bolgelerde ise 2,19-22 kat artigla sonuglanmistir. Buna gore ayni baca yiiksekliginde
calisma alaninin SKHKKY ’ndeki oranlarin 4 misli artirildiginda konsantrasyonlarda
%22,5 ile %2098 arasinda artis gosterebilmekte ve bu sekilde tercihte bulunulmasi
karar vericilere yer seviyesi Kirletici tahminlerinde daha emniyetli degerlendirme

yapmalari imkanini vermektedir.

24x24 km g¢alisma alani i¢in elde edilen bulgularla 12x12 km ¢alisma alanima ait
bulgularin mukayesesinde saatlik konsantrasyonlarda 100m’lik gridlerde sehirde
0,97 oraninda azalmaya ragmen kirsal bolgelerde 1,01 kat artig gosterdigi ve bu
degerlerde degisim olmadigi belirlenmistir. 24 saatlik ortalamalarda bu oranlarin
1,17 ve 2,72 kat, aylik ortalamalarda 1,19 ve 6,47 kat ve yillik ortalamalarda ise
sirastyla 1,07 ve 8,47 kat artis gosterdigi belirlenmistir. Genel olarak c¢alisma
alanmin 12x12 km’den 24x24 km’ye c¢ikartilmasi kirletici konsantrasyonlarinda
sehirlerde 1,07 ile 1,19 kat ve kirsal bolgelerde ise 2,72-8,47 kat artisla
sonug¢lanmistir. Buna gore ayni baca yliksekliginde caligma alaninin SKHKKY *ndeki
oranlarin 4 misli artirildiginda konsantrasyonlarda %7,3 ile %747 arasinda artis

gosterebildigi belirlenmistir.

24x24 km calisma alaninda maksimum konsantrasyonlarin kaynaga olan mesafeleri
de (Cizelge B.13) 6x6 km’ye degismistir. 100 m grid aciklifinda sehir bolgeleri igin
1 saatlik ortalamalar igin 4,2 km’den 5,72 km’ye (%36), 24 saatlik de 3 km’den 9,01
km’ye(%200), aylik ve yillik ortalamalarda ise 3 km’den 7,1 km’ye(%136) artis

gostermistir. Kirsal bolgelerde de bu oran sirasiyla saatlik ortalamalarda 1,2 km’den
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7,7 km’ye 6,4 kat, 24 saatlik ortalamalarda 1,27 km’den 10,2 km’ye 8 kat,aylik ve
yillik ortalamalarda ise 1,4 km’den 10,2 km 7,3 kat artis gostermektedir. Buna gore
calisma alanmin 6x6 km’den 24x24km’ye c¢ikarilmasi yer seviyesi maksimum
konsantrasyonlarin olustugu mesafelerde 100 m’lik gridlerde sehir i¢in %36-200

oraninda kirsal alanlarda ise %540-700 arasinda artig gostermektedir.

24x24 km caligma alaninda maksimum konsantrasyonlarin kaynaga olan mesafeleri
de (Cizelge B.13) 12x12 km’ye olan duruma gore de degismistir. 100 m grid
acikliginda sehir bolgeleri i¢in 1 saatlik ortalamalar i¢in 3,53 km’den 5,72 km’ye
(%62), 24 saatlik ortalamalar igin 5,1 km’den 9,0 km’ye (%76), aylik ve yillik
ortalamalarda ise 4,5 km’den 7,1 km’ye (%58) artis gostermistir. Kirsal bolgelerde
de bu oran sirastyla saatlik ortalamalarda i¢in 1 saatlik ortalamalar i¢in 7,7 km’den
7,64 km’ye (%0.7) azalis, 24 saatlik ortalamalar i¢in 7,71 km’den 10,2 km’ye (%32),
aylik ve yillik ortalamalarda ise 7,2 km’den 10,2 km’ye (%42) artis gostermistir.

Bu sonu¢ da karar vericiler i¢in ¢ok Onemlidir. Mesela kurulacak tesislerin
cevresinde olusturulmasi gereken koruma bandi mesafelerinin belirlenmesinde ve
hassas bolgelere olan mesafelerin tespitinde oldukga emniyetli ve yol gdsterici bir

kilavuz olusturma potansiyeli elde edilecektir.

ISC modeli ile 60 m baca yiiksekligi i¢in yapilan modellemede ¢alisma alaninin 6x6
km’den 12x12 km’ye ¢ikarilmasi1 konsantrasyonlarda sehirlerde 1,08 ile 1,33 kat ve
kirsal bolgelerde ise 1,41-2,9 kat artisla sonuglanmigtir. Buna gore ayni baca
yiiksekliginde c¢alisma alaninin SKHKKY’ndeki oranlarin bir misli artirildiginda
konsantrasyonlarda %?7,5 ile %188 arasinda artis gostermektedir. Benzer sekilde bu
kosullarda c¢alisma alaninin  6x6 km’den 24x24 km’ye ¢ikarilmasinda
konsantrasyonlarda sehirlerde 1,22 ile 1,41 kat ve kirsal bolgelerde ise 2,19-22 kat
artisla sonuglanmistir.Calisma alaninin 12x12 km’den 24x24 km’ye ¢ikarilmasinda
ise kirletici konsantrasyonlarinda sehirlerde 1,07 ile 1,19 kat ve kirsal bolgelerde ise

2,72-8,47 kat artisla sonu¢lanmustir.

Maksimum kirletici konsantrasyonlarinin kaynaga olan mesafelerinde de ¢aligma
alanimin 6x6 km’den 12x12 km’ye c¢ikarilmasinda 100 m’lik gridlerde sehirlerde
ortalama %50-70 oraninda ve kirsal bolgelerde %150-540 arasinda artis

gostermektedir.Bu oranlar ¢alisma alaninin 6x6 km’den 24x24 km’ye ¢ikarilmasinda
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100 m’lik gridlerde sehir i¢cin %36-200 oraninda kirsal alanlarda ise %540-700

arasinda artig gostermektedir.

Bu sonuglar ¢alisma alaninin arttirilmasinda gerek konsantrasyon bazinda ve gerekse
konsantrasyonlarin kaynaga olan mesafelerinde ©nemli Ol¢lide artisa neden
olmaktadir. Bu husus bu tir modeller yardimiyla yonetmeliklerde Ongoriilen

diizenlemelere dayali karar verme siireclerinde dikkate alinmak zorundadir.

ISC modeli kullanilarak yapilan bu ¢alismada, 120m baca yiiksekligi ve 6x6 km
calisma alaminda(Cizelge 6.16);

100 m grid acgikliginda maksimum 1 saatlik NO; konsantrasyonlarinin kirsal
alanlarda gehirlere nazaran yaklastk 1.2 kat daha yiiksek degerlere ulastig
goriilmiistiir. Yalnizca 1 saatlik NO; konsantrasyonlar: kirsal alanlarda sehirlere gore
artis olmusken 24 saatlik, aylik ve yillik konsantrasyonlarda sehirlerde kirsal alanlara
nazaran artig olmustur. Bu artislar 24 saatlik ve aylik ortalamalarda sirasiyla 1.76, 2.1
kat ve yillik ortalamalarda ise 4.9 kat mertebelerindedir. Buna gore ayni tesisin yer
aldig1 bolgenin sehir olmasi durumunda kirsal bolgelere gore 1.2-4.9 kat daha yiiksek

kirletici konsantrasyonlarina maruz kalinacagi anlagilmaktadir.

Grid agikliginin 100 m’den 500 m’ye ¢ikarilmasinda sehir ve kirsal bolgeler icin
maksimum konsantrasyonlar degismemekte ve ortalama siirelerle ilgili olarak 100 m
grid acikligr icin bulunmus olan konsantrasyon mertebeleri aynen muhafaza

edilmektedir.

Maksimum konsantrasyonlarin kaynaga olan mesafeleri de (Cizelge B.14) 100 m
grid acikliginda sehir bolgeleri i¢cin 1 saatlik ortalamalar i¢cin 4,2 km, 24 saatlik
ortalamalar i¢in 3 km, aylik ve yillik ortalamalar i¢in de 3,2 km olarak bulunmasina
karsilik kirsal bolgelerde sirasiyla 1,2 km, 1,3 km ve 1,28 km olarak bulunmustur.
Buradan da mesafenin uzamasina ragmen sehir bolgelerinde maksimum
konsantrasyonlarin kirsal bolgelere gore c¢ok daha yiliksek tahmin edildigi

gorilmektedir.

ISC modeli kullanilarak yapilan bu ¢aliymada, 120m baca yiiksekligi ve 12x12
km calisma alaninda(Cizelge 6.16);

100 m grid agikliginda maksimum 1 saatlik NO; konsantrasyonlarinin kirsal alanlara
nazaran sehirlerde yaklasik 1,6 kat daha yiiksek degerlere ulastigi goriilmiistiir. Bu
oran 24 saatlik i¢in 2,37 ve aylik ortalamalarda 4,23 kat ve yillik ortalamalarda ise

109



7,75 kat mertebelerindedir. Buna gore ayni tesisin yer aldig1 bolgenin sehir olmast
durumunda kirsal bolgelere gore 1,6-7,75 kat daha yiiksek kirletici

konsantrasyonlarina maruz kalinacagi anlasilmaktadir.

12x12 km caligma alaninda 6x6 km ¢alisma alanina gore saatlik konsantrasyonlarda
100m’lik gridlerde sehirde 2,27 katlik bir artisa ragmen kirsal bolgelerde 1,24 kat
artis gosterdigi ve 24 saatlik ortalamalarda bu oranlarin 2,10 ve 1,56 kat, aylik
ortalamalarda 2,05 ve 1,01 kat ve yillik ortalamalarda ise sirasiyla 1,83 ve 1,17 kat
artis gosterdigi belirlenmistir. Genel olarak c¢alisma alaninin 6x6 km’den 12x12
km’ye ¢ikartilmas: kirletici konsantrasyonlarinda sehirlerde 1,83 ile 2,27 kat ve
kirsal bolgelerde ise 1,01-1,56 kat artigla sonuclanmistir. Buna gore ayni baca
yiiksekliginde calisma alaninin SKHKKY ’ndeki oranlarin bir misli artirildiginda
konsantrasyonlarda 9%1.86 ile %127 arasinda artis gosterebilmekte ve bu sekilde
tercihte bulunulmasi karar vericilere yer seviyesi kirletici tahminlerinde daha

emniyetli degerlendirme yapmalar1 imkanini verecegi sdylenmelidir.

12x12  km’lik c¢aligma alaninda 300 ve 500m’lik grid uzunluklarinda
konsantrasyonlar arasindaki degisim daha kii¢iik oranlarda ger¢eklesmekte, dolayisi
ile bilgisayar ¢alisma siiresi ile optimizasyonlarda 100 m’lik gridler yerine 300 veya
500 m’lik gridler kullanilmasi halinde tahminlerin duyarliginda pratik olarak bir

degisiklik olmayacaktir.

12x12 km’lik ¢aligma alaninda maksimum konsantrasyonlarin kaynaga olan
mesafeleri de (Cizelge B.16) 6x6 km’ye degismistir. 100 m grid agikliginda sehir
bolgeleri i¢in 1 saatlik ortalamalar i¢in 4,2 km’den 7,2 km’ye (%71,43), 24 saatlik de
3 km’den 5,4 km’ye (%80), aylik ve yillik ortalamalarda ise 3,2 km’den 6,4 km’ye
(%100) artis gostermistir. Kirsal bolgelerde de bu oran ¢ok daha yiiksek bir oranla
sirastyla 1,2 km’den 7,7 km’ye 6,4 kat, 1,3 km’den 7,7 km’ye 5,93 kat, aylik ve
yillik ortalamalarda 1,2 km’den 1,4 km’ye 1,16 kat artis gostermektedir. Buna gore
calisma alanmin 6x6 km’den 12x12 km ¢ikarilmasi yer seviyesi maksimum
konsantrasyonlarin olustugu mesafelerde 100 m’lik gridlerde sehirlerde %71,43 ile
%100 ve kirsal alanlarda %16,7 ile %542 arasinda artis gostermektedir. Bu sonug da
karar vericiler i¢in ¢ok Onemlidir. Mesela kurulacak tesislerin ¢evresinde
olusturulmas1 gereken koruma bandi mesafelerinin belirlenmesinde ve hassas
bolgelere olan mesafelerin tespitinde oldukc¢a emniyetli ve yol gdsterici bir kilavuz

olusturma potansiyeli elde edilecektir.
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ISC modeli kullanilarak yapilan bu ¢calismada, 120m baca yiiksekligi ve 24x24
km caliyma alaninda(Cizelge 6.16);

100 m grid agikliginda maksimum 1 saatlik NO, konsantrasyonlarinin kirsal alanlara
nazaran sehirlerde yaklasik 1,45 kat, 24 saatlik icin 1,84 kat, aylik ortalamalarda 1,45

kat ve yillik ortalamalarda ise 1,40 kat artis belirlenmistir.

24x24 km’lik ¢aligma alaninda sehir bolgelerinde saatlik ortalama maksimumlar i¢in
500m’lik grid uzunluklarindaki konsantrasyonlar 100 m’lik grid uzunluguna goére %
0,68 kirsal bolgeler i¢in % 17,8 azalmaktadir. Sehir ve kirsal bolgeler i¢in bilgisayar
caligma siiresi optimizasyonu bakimindan 100 m’lik gridler yerine 500 m’lik
gridlerin  kullanilmast halinde tahminlerin duyarhiginda %5-10 oraninda artig ve

azalmalarla pratik olarak bir degisiklik olmayacaktir.

24x24km calisma alaninda 6x6 km caligma alanina gore saatlik konsantrasyonlarda
100m’lik gridlerde sehirde 2,42 katlik bir artisa ragmen kirsal bolgelerde 1,45 kat
artis gosterdigi ve 24 saatlik ortalamalarda bu oranlarin 3,86 ve 3,70 kat, aylik
ortalamalarda 3,29 ve 4,78 kat ve yillik ortalamalarda ise sirasiyla 3,40 ve 12 kat
artis gosterdigi belirlenmistir. Genel olarak g¢alisma alaninin 6x6 km’den 24x24
km’ye ¢ikartilmasi kirletici konsantrasyonlarinda sehirlerde 2,42 ile 3,86 kat ve
kirsal bolgelerde ise 1,45-12 kat artisla sonuglanmistir. Buna gore ayni baca
yiiksekliginde calisma alaninin SKHKKY’ndeki oranlarin 4 misli artirildiginda
konsantrasyonlarda %46 ile %1091 arasinda artis gosterebilmekte ve bu sekilde
tercthte bulunulmasi karar vericilere yer seviyesi kirletici tahminlerinde daha

emniyetli degerlendirme yapmalari imkanini vermektedir.

24x24 km g¢alisma alam i¢in elde edilen bulgularla 12x12 km c¢alisma alanina ait
bulgularin mukayesesinde saatlik konsantrasyonlarda 100m’lik gridlerde sehirde
1,06, kirsal bolgelerde 1,18 kat artis gosterdigi ve bu degerlerde degisim olmadigi
belirlenmistir. 24 saatlik ortalamalarda bu oranlarin 1,83 ve 2,4 kat, aylk
ortalamalarda 1,6 ve 4,7 kat ve yillik ortalamalarda ise sirasiyla 1,86 ve 10,29 kat
artis gosterdigi belirlenmistir. Genel olarak calisma alanimnin 12x12 km’den 24x24
km’ye cikartilmasi kirletici konsantrasyonlarinda sehirlerde 1,06 ile 1,86 kat ve
kirsal bolgelerde ise 1,18-10,29 kat artisla sonu¢lanmistir. Buna gore ayni baca
yiiksekliginde calisma alaninin SKHKKY’ndeki oranlarin 4 misli artirildiginda

konsantrasyonlarda %7 ile %929 arasinda artig gosterebildigi belirlenmistir.
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24x24 km c¢alisma alaninda maksimum konsantrasyonlarin kaynaga olan mesafeleri
de (Cizelge B.14) 6x6 km’ye degismistir. 100 m grid agikliginda sehir bolgeleri icin
1 saatlik ortalamalar ic¢in 4,2 km’den 6,5 km’ye (%54,8), 24 saatlik de 3 km’den 9,2
km’ye (%207) , aylik ve yillik ortalamalarda ise 3,2 km’den 9,4 km’ye (%194) artis
gostermistir. Kirsal bolgelerde de bu oran sirastyla saatlik ortalamalarda 1,2 km’den
7,8 km’ye 6,5 kat, 24 saatlik ortalamalarda 1,3 km’den 10,21 km’ye 7,9 kat, aylik ve
yillik ortalamalarda ise 1,3 km’den 10,3 km 7,95 kat artis gostermektedir. Buna gore
calisma alaninin 6x6 km’den 24x24km’ye c¢ikarilmasi yer seviyesi maksimum
konsantrasyonlarin olustugu mesafelerde 100 m’lik gridlerde sehir icin %54,8-207

oraninda kirsal alanlarda ise %550-692 arasinda artis gostermektedir.

24x24 km calisma alaninda maksimum konsantrasyonlarin kaynaga olan mesafeleri
de (Cizelge B.14) 12x12 km’ye olan duruma goére de degismistir. 100 m grid
acikliginda sehir bolgeleri i¢in 1 saatlik ortalamalar i¢in 7,15 km’den 6,5 km’ye
(%9,09) azalma, 24 saatlik ortalamalarda 5,4 km’den 9,2 km’ye (%70,37), aylik ve
yillik ortalamalarda ise 6,4 km’den 9,4 km’ye (%46,87) artis gostermistir.

Kirsal bolgelerde de bu oran sirasiyla 1 saatlik ortalamalar i¢in 7,7 km’den 7,8
km’ye (%1,3), 24 saatlik ortalamalar i¢in 7,71 km’den 10,2 km’ye (%32,3) , aylik
ve yillik ortalamalarda ise 1,4 km’den 10,3 km’ye (%635) artig gostermistir.

Bu sonu¢ da karar vericiler i¢in ¢ok Onemlidir. Mesela kurulacak tesislerin
cevresinde olusturulmasi gereken koruma bandi mesafelerinin belirlenmesinde ve
hassas bolgelere olan mesafelerin tespitinde olduk¢a emniyetli ve yol gdsterici bir

kilavuz olusturma potansiyeli elde edilecektir.

ISC modeli ile 120 m baca yiiksekligi i¢in yapilan modellemede ¢alisma alaninin 6x6
km’den 12x12 km’ye ¢ikarilmasi konsantrasyonlarda sehirlerde 1,83 ile 2,27 kat ve
kirsal bolgelerde ise 1,01-1,56 kat artigla sonuclanmistir. Buna gdre ayni baca
yiiksekliginde calisma alaninin SKHKKY’ndeki oranlarin bir misli artirildiginda

konsantrasyonlarda %1.86 ile %127 arasinda artis gostermektedir.

Benzer sekilde bu kosullarda c¢alisma alaninin 6x6 km’den 24x24 km’ye
c¢ikarilmasinda konsantrasyonlarda sehirlerde 2,42 ile 3,86 kat ve kirsal bolgelerde
ise 1,45-12 kat artigla sonuglanmistir.Calisma alaniin 12x12 km’den 24x24 km’ye
cikarilmasinda ise konsantrasyonlarda sehirlerde 1,06 ile 1,86 kat ve kirsal

bolgelerde ise 1,18-10,29 kat artigla sonuglanmigtir. Maksimum Kirletici
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konsantrasyonlarinin kaynaga olan mesafelerinde de calisma alaninin 6x6 km’den
12x12 km’ye ¢ikarilmasinda 100 m’lik gridlerde sehirlerde ortalama %71,43-100

oraninda ve kirsal bolgelerde %16,7-542 arasinda artis gostermektedir. Bu oranlar

caligma alanimnin 6x6 km’den 24x24 km’ye cikarilmasinda 100 m’lik gridlerde sehir

icin %54,8-207 oraninda kirsal alanlarda ise %550-692 arasinda artis géstermektedir.

Bu sonuglar ¢alisma alaninin arttirllmasinda gerek konsantrasyon bazinda ve gerekse

konsantrasyonlarin kaynaga olan mesafelerinde 6nemli

Olgiide artisa neden

olmaktadir. Bui husus bu tiir modeller yardimiyla yonetmeliklerde ©Ongoriilen

diizenlemelere dayali karar verme siireclerinde dikkate alinmak zorundadir.

Cizelge 6.15 : ISC modeli ile kirsal ve kentsel alanlarda 60 metre baca yiiksekligi
icin farkli galigma alanlarinda maksimum NO, konsantrasyonu

dagilima.

ISC Model Programi Kullanimi

Calisma alan1 ve baca yiiksekligi 6zellikleri

Konsantrasyon (pg/m?)

Baca Calisma Grid
Yiiksekligi Kirletici ~ Alam1  Boyutu Arazi Tipi| 1 saat | 24 saat | Aylik | Yillik
(m) (km x km)  (m)
60 NOx 6*6 100 Sehir | 94.91 | 33.28 |14.65| 9.38
60 NOx 6*6 100 Kirsal 474 | 581 | 2.29 | 0.62
60 NOx 6*6 300 Sehir | 94.84 | 32.02 |14.65| 9.31
60 NOx 6*6 300 Kirsal 44 559 | 222 | 0.61
60 NOx 6*6 500 Sehir | 92.35 | 32.02 |14.65| 9.31
60 NOx 6*6 500 Kirsal 441 | 554 | 224 | 0.6
60 NOx 12*12 100 Sehir |126.96 | 40.14 |15.75| 10.7
60 NOx 12*12 100 Kirsal [102.65| 16.74 | 3.22 | 1.61
60 NOx 12*12 300 Sehir |124.27| 38.84 |16.62| 10.7
60 NOx 12*12 300 Kirsal | 98.26 | 155 | 2.23 | 1.13
60 NOx 12*12 500 Sehir |126.96 | 36.93 |16.62| 10.7
60 NOx 12*12 500 Kirsal | 99.11 | 156 |2.24 | 1.37
60 NOx 24*24 100 Sehir |122.73| 46.81 | 18.7 | 11.49
60 NOx 24*24 100 Kirsal | 103.8 | 45.53 [20.82|13.63
60 NOx 24*24 300 Sehir |126.01| 46.81 |18.88|11.66
60 NOXx 24*24 300 Kirsal [102.19| 44.15 |20.38|13.71
60 NOXx 24*24 500 Sehir |126.96 | 41.63 |17.16| 11.2
60 NOXx 24*24 500 Kirsal | 99.11 | 43.3 | 19.9 | 12.9
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Cizelge 6.16 : ISC Modeli ile kirsal ve kentsel alanlarda 120 metre baca yiiksekligi
icin farkli galigma alanlarinda maksimum NO, konsantrasyonu

dagilima.
ISC Model Programi Kullanimi
Calisma alani ve baca yiiksekligi 6zellikleri Konsantrasyon (pg/m?)
Baca aligma Grid :
Yiiksekligi Kirletici CAlsm Boyutu A&zl | 1124 ] vk
(m) (km x km) (m) Tipi saat | saat

120 NOXx 6*6 100 Sehir [40.12| 9.76 | 441 | 2.79
120 NOx 6*6 100 Kirsal |45.77| 555 | 2.1 | 0.57
120 NOXx 6*6 300 Sehir [39.54| 9.67 | 441 | 2.79
120 NOx 6*6 300 Kirsal [42.65| 5.21 | 2.08 | 0.56
120 NOx 6*6 500 Sehir [39.54| 9.45 | 437 | 2.79
120 NOXx 6*6 500 Kirsal |42.33| 5.26 | 2.09 | 0.55
120 NOXx 12*12 100 Sehir | 91.1 | 20.51 | 9.04 | 5.11
120 NOXx 12*12 100 Kirsal |56.85| 8.66 | 2.14 | 0.66
120 NOXx 12*12 300 Sehir |89.51| 19.28 | 8.68 | 5.11
120 NOXx 12*12 300 Kirsal [42.65| 596 | 2.08 | 0.68
120 NOXx 12*12 500 Sehir | 88.2 | 19.6 | 885 | 5.11
120 NOx 12*12 500 Kirsal [42.33| 593 | 2.09 | 0.6

120 NOXx 24*24 100 Sehir |97.42| 37.72 {14.54| 951
120 NOXx 24*24 100 Kirsal | 66.8 | 20.56 |10.05| 6.79
120 NOXx 24*24 300 Sehir |94.55| 38.48 [14.73| 9.62
120 NOXx 24*24 300 Kirsal |60.31| 18.76 [10.46| 7.15
120 NOXx 24*24 500 Sehir |96.75| 33.06 {14.38| 9.39
120 NOx 24*24 500 Kirsal |54.88 | 18.96 | 9.47 | 6.06

6.4.2 AERMOD model program ile modelleme

Dogalgaz Kombine Cevrim Santrali baca bilgileri ve kaynak koordinatlari aym
olmak tizere, NO; kirleticisinin 60 ve 120 metre baca yiikseklikleri i¢in farkli calisma
alanlarinda dagilimi AERMOD model programi ile incelenmistir. Cizelge 6.17 ve
6.18’de sirasiyla 60 metre ve 120 metre baca yiikseklikleri i¢cin hesaplanmis model

sonuglart yer almaktadir.

Calisma sonuclarinda, kirsal alanlarda olugan maksimum konsantrasyon degerlerinin
kentsel alanlara nazaran daha yiiksek ¢iktig1 goriilmiistiir. ISC model ¢alismasinda
oldugu gibi calisma alan1 genisletildik¢e ve grid boyutu azaldikea kirleticilerin daha
uzak mesafelerde maksimum konsantrasyon degerlerine ulastig1 goriilmektedir. Ayni
sekilde maksimum konsantrasyonlarin 6 km X6 km c¢alisma alanlarinda, 12 kmx12

km ve 24 km x 24km ¢alisma alanlarinda olusan maksimum konsantrasyonlara gore
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daha diisik olmasinin nedeni, NO, kirleticisinin ulagabilecegi maksimum
konsantrasyonun 6 km x6km calisma alan1 disinda yer almasidir. Model ¢alismasi
sonuglari, maksimum konsantrasyonun olustugu koordinat ve kaynaktan uzakligi

bilgileri ile beraber EK B’de verilmistir.

AERMOD modeli kullanilarak yapilan bu ¢alismada, 60 m baca yiiksekligi ve
6x6 km calisma alaminda(Cizelge 6.17);

100 m grid acgikliginda maksimum 1 saatlik, 24 saatlik, aylik ve yillik NO-
konsantrasyonlarinda sehirlerde kirsal alanlara nazaran artis olmustur. Bu artiglar
saatlik, 24 saatlik, aylik ve yillik ortalamalarda sirasiyla 1.2, 1,36, 1,24 ve 1,38 kat
mertebelerindedir. Buna gore ayni tesisin yer aldigi bolgenin sehir olmasi durumunda
kirsal bolgelere gore 1.2-4.9 kat daha yiiksek kirletici konsantrasyonlarina maruz

kalinacagi anlasilmaktadir.

Grid agikliginin 100 m’den 500 m’ye ¢ikarilmasinda sehir ve kirsal bolgeler igin
maksimum konsantrasyonlarda az oranda degisim olmakta ve ortalama stirelerle ilgili
olarak 100 m grid ag¢iklig1 i¢in bulunmus olan konsantrasyon mertebelerinde azalma

olmustur.

Maksimum konsantrasyonlarin kaynaga olan mesafeleri de (Cizelge C.13) 100 m
grid agikliginda sehir bolgeleri igin 1 saatlik ortalamalar i¢in 0,6 km, 24 saatlik
ortalamalar i¢in 0,6 km, aylik ve yillik ortalamalar i¢in de 0,36 km olarak
bulunmasina karsilik kirsal bolgelerde sirasiyla 0,85 km, 0,94 km ve 0,36 km olarak
bulunmustur. Buradan da mesafenin uzamasina ragmen sehir bolgelerinde
maksimum konsantrasyonlarin kirsal bolgelere gore ¢ok daha yiiksek tahmin edildigi

goriilmektedir.

AERMOD modeli kullanilarak yapilan bu ¢caliymada, 60 m baca yiiksekligi ve
12x12 km ¢alisma alaninda (Cizelge 6.17);

100 m grid agikliginda maksimum 1 saatlik NO, konsantrasyonlarinin sehirlere
nazaran kirsal alanlarda yaklasik 1,52 kat daha yiiksek degerlere ulastig:
goriilmiistiir. Artisin 1 saatlik konsantrasyonlarda kirsal alanlarda olmasina ragmen
24 saatlik, aylik ve yillik konsantrasyonlarda sehirlerde artis belirlenmistir. Bu artis
24 saatlik ortalamalar i¢in 1,08 aylik ortalamalar i¢in 1,24 kat ve yillik ortalamalarda

ise 1,37 kat mertebelerindedir. Buna gdre aymi tesisin yer aldigi bolgenin sehir
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olmasi durumunda kirsal bolgelere gore 1,08-1,37 kat daha yiiksek Kirletici

konsantrasyonlarina maruz kalinacagi anlasilmaktadir.

12x12 km caligma alaninda 6x6 km ¢alisma alanina gore saatlik konsantrasyonlarda
100m’lik gridlerde sehirde 2,13 katlik bir artisa ragmen kirsal bolgelerde 3,9 kat artis
gosterdigi ve sehirlerde 24 saatlik, aylik ve yillik ortalamalarda degisimin olmadig,
kirsal alanlarda ise 24 saatlik ortalamalar i¢in 1,26 kat artis oldugu, aylik ve yillik
ortalamalarda ise degisimin olmadig1 belirlenmistir. Buna gore ayni baca
yiiksekliginde calisma alaninin SKHKKY’ndeki oranlarin bir misli artirildiginda
konsantrasyonlarda %26,07 ile %289 arasinda artis gosterebilmekte ve bu sekilde
tercihte bulunulmasi karar vericilere yer seviyesi Kkirletici tahminlerinde daha

emniyetli degerlendirme yapmalar1 imkanini verecegi sdylenmelidir.

12x12  km’lik c¢aligma alaninda 300 ve 500m’lik grid wuzunluklarinda
konsantrasyonlar arasindaki degisim daha kii¢iik oranlarda gergeklesmekte dolayisi
ile bilgisayar ¢alisma siiresi ile optimizasyonlarda 100 m’lik gridler yerine 300 veya
500 m’lik gridler kullanilmasi halinde tahminlerin duyarliginda pratik olarak bir

degisiklik olmayacaktir.

12x12 km’lik caligma alaninda maksimum konsantrasyonlarin kaynaga olan
mesafeleri de (Cizelge C.13) 6x6 km’ye degismistir. 100 m grid agikliginda sehir
bolgeleri icin 1 saatlik ortalamalar i¢in 0,6 km’den 7,7 km’ye (%1183,3) artis
gostermisken, 24 saatlik, aylik ve yillik ortalamalarda degisim olmamigtir. Kirsal
bolgelerde de bu oran ¢ok daha yiiksek bir oranla sirasiyla 0,8 km’den 7,7 km’ye
9,62 kat, 0,9 km’den 7,6 km’ye 8,44 kat, aylik ve yillik ortalamalarda 0,36 km’den
0,58 km’ye 1,61 kat artig gostermektedir. Buna gore ¢aligma alaninin 6x6 km’den
12x12 km c¢ikarilmasi yer seviyesi maksimum konsantrasyonlarin olustugu
mesafelerde 100 m’lik gridlerde sehirlerde saatlik konsantrasyonlarda %1183,3 artis
gosterirken 24 saatlik aylik ve yillik konsantrasyonlarda degisimin olmadigini, kirsal

alanlarda ise %61,1 ile %862,5 arasinda artis gostermektedir.

AERMOD modeli kullamlarak yapilan bu calismada, 60 m baca yiiksekligi ve
24x24 km ¢alisma alaninda(Cizelge 6.17);

100 m grid agikliginda maksimum 1 saatlik NO, konsantrasyonlarinin sehirlere

nazaran kirsal alanlarda yaklasitk 1,91 kat artis belirlenmigsken, 24 saatlik
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ortalamalarda 2,34 kat, aylik ve yillik ortalamalarda ise sirasiyla 1,82 ve 2,18 kat

artis belirlenmistir.

24x24 km’lik ¢caligma alaninda sehir bolgelerinde saatlik ortalama maksimumlar ic¢in
500m’lik grid uzunluklarindaki konsantrasyonlar 100 m’lik grid uzunluguna goére %
2,8 azalmakta kirsal bolgelerde degismemektedir. Sehir ve kirsal bolgeler igin
bilgisayar calisma siiresi optimizasyonu bakimindan 100 m’lik gridler yerine 500
m’lik gridlerin kullanilmas1 halinde tahminlerin duyarliginda %5-10 oraninda artis ve

azalmalarla pratik olarak bir degisiklik olmayacaktir.

24x24km caligma alaninda 6x6 km caligma alanina gore saatlik konsantrasyonlarda
100m’lik gridlerde sehirde 2,67 katlik bir artisa ragmen kirsal bolgelerde 6,08 kat
artis gosterdigi ve 24 saatlik ortalamalarda bu oranlarin 1,74 ve 5,6 kat, aylik
ortalamalarda sehirde degisimin olmadigr kirsal alanlarda 2,26 kat ve yillik
ortalamalarda ise sirasiyla 1,13 ve 3,4 kat artig gosterdigi belirlenmistir. Genel olarak
calisma  alanmin  6xX6 km’den  24x24 km’ye ¢ikartilmasi  Kirletici
konsantrasyonlarinda sehirlerde 1,13 ile 2,67 kat ve kirsal bolgelerde ise 2,26-6,08
kat artigla sonu¢lanmistir. Buna gore ayni baca yiiksekliginde g¢alisma alaninin
SKHKKY’ndeki oranlarin 4 misli artirildiginda konsantrasyonlarda %13 ile %508
arasinda artig gosterebilmekte ve bu sekilde tercihte bulunulmasi karar vericilere yer
seviyesi kirletici tahminlerinde daha emniyetli degerlendirme yapmalar1 imkanini

vermektedir.

24x24 km c¢alisma alanm i¢in elde edilen bulgularla 12x12 km ¢alisma alanina ait
bulgularin mukayesesinde saatlik konsantrasyonlarda 100m’lik gridlerde sehirde
1,25, kirsal bolgelerde 1,56 kat artis gosterdigi belirlenmistir. 24  saatlik
ortalamalarda bu oranlarin 1,75 ve 4,43 kat, aylik ortalamalarda sehirde degisim
olmadigi, kirsal alanda 2,26 kat ve yillik ortalamalarda ise sirasiyla 1,13 ve 3,4 kat
artis gosterdigi belirlenmistir. Genel olarak calisma alanimnin 12x12 km’den 24x24
km’ye c¢ikartilmasi kirletici konsantrasyonlarinda sehirlerde 1,13 ile 1,25 kat ve
kirsal bolgelerde ise 1,56-4,43 kat artigla sonuclanmistir. Buna gore ayni baca
yiiksekliginde calisma alaninin SKHKKY’ndeki oranlarin 4 misli artirildiginda

konsantrasyonlarda %13 ile %343 arasinda artis gosterebildigi belirlenmistir.

24x24 km calisma alaninda maksimum konsantrasyonlarin kaynaga olan mesafeleri

de (Cizelge C.13) 6x6 km’ye degismistir. 100 m grid agikliginda sehir bolgeleri i¢in
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1 saatlik ortalamalar i¢in 0,6 km’den 13,5 km’ye (%2150), 24 saatlik ortalamalar i¢in
ise 0,6 km’den 9,5 km’ye (%1483) artis gostermisken, aylik ve yillik ortalamalarda
degisim olmamistir. Kirsal bolgelerde de bu oran sirasiyla saatlik ortalamalarda 0,8
km’den 10 km’ye 12,5 kat, 24 saatlik ortalamalarda 0,9 km’den 9,5 km’ye 10,5 kat,
aylik ve yillik ortalamalarda ise 0,3 km’den 10,3 km’ye 34,3 kat artig gdstermektedir.
Buna gore calisma alaninin 6x6 km’den 24x24km’ye cikarilmasi yer seviyesi
maksimum konsantrasyonlarin olustugu mesafelerde 100 m’lik gridlerde sehir igin

%1483-2150 oraninda kirsal alanlarda ise %955-3333 arasinda artis gostermektedir.

24x24 km caligma alaninda maksimum konsantrasyonlarin kaynaga olan mesafeleri
de (Cizelge C.13) 12x12 km’ye olan duruma gore de degismistir. 100 m grid
acikliginda sehir bolgelerinde 1 saatlik ortalamalar i¢in 7,7 km’den 13,5 km’ye
(%75,32) azalma, 24 saatlik ortalamalarda 0,6 km’den 9,5 km’ye (%1483) artis

gostermisken, aylik ve yillik ortalamalarda degisim olmamustir.

Kirsal bolgelerde de bu oran sirastyla 1 saatlik ortalamalar i¢in 7,7 km’den 10 km’ye
(%29,9), 24 saatlik de 7,6 km’den 9,5 km’ye (%25), aylik ve yillik ortalamalarda ise
0,5 km’den 10 km’ye (%1900) artis gdstermistir.

Bu sonu¢ da karar vericiler i¢in ¢ok Onemlidir. Mesela kurulacak tesislerin
gevresinde olusturulmasi gereken koruma bandi mesafelerinin belirlenmesinde ve
hassas bolgelere olan mesafelerin tespitinde olduk¢a emniyetli ve yol gosterici bir

kilavuz olusturma potansiyeli elde edilecektir.

AERMOD modeli ile 60 m baca yiiksekligi i¢in yapilan modellemede ¢alisma
alaninin 6x6 km’den 12x12 km’ye ¢ikarilmas1 konsantrasyonlarda sehirde 2,13 katlik
bir artisa ragmen kirsal bolgelerde 3,9 kat artis gosterdigi ve sehirlerde 24 saatlik,
aylik ve yillik ortalamalarda degisimin olmadigi; kirsal alanlarda ise 24 saatlik
ortalamalar i¢in 1,26 kat artis oldugu, aylik ve yillik ortalamalarda ise degisimin
olmadig1 belirlenmistir. Buna gore ayni baca yiiksekliginde ¢alisma alaninin
SKHKKY’ndeki oranlarin bir misli artirildiginda konsantrasyonlarda %:26,07 ile
%289 arasinda artis gosterebilmektedir.

Benzer sekilde bu kosullarda c¢alisma alaninin 6x6 km’den 24x24 km’ye
cikarilmasinda konsantrasyonlarda sehirlerde 1,13 ile 2,67 kat ve kirsal bolgelerde

ise 2,26-6,08 kat artisla sonuclanmistir. Calisma alaninin 12x12 km’den 24x24
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km’ye c¢ikarilmasinda ise konsantrasyonlarda sehirlerde 1,13 ile 1,25 kat ve kirsal
bolgelerde ise 1,56-4,43 kat artisla sonuglanmastir.

Maksimum kirletici konsantrasyonlarinin kaynaga olan mesafelerinde de g¢alisma
alaninin 6x6 km’den 12x12 km’ye ¢ikarilmasinda 100 m’lik gridlerde sehirlerde
ortalama %1183,3 artig gosterirken 24 saatlik aylik ve yillik konsantrasyonlarda
degisimin olmamakta, kirsal alanlarda ise %61,1 ile %862,5 arasinda artis
gostermektedir. Bu oranlar ¢alisma alaninin 6x6 km’den 24x24 km’ye
cikarilmasinda 100 m’lik gridlerde sehir i¢in %1483-2150 oraninda kirsal alanlarda
ise %955-3333 arasinda artig gostermektedir.

Bu sonuglar ¢alisma alaninin arttirilmasinda gerek konsantrasyon bazinda ve gerekse
konsantrasyonlarin kaynaga olan mesafelerinde Onemli Ol¢lide artisa neden
olmaktadir. Bui husus bu tiir modeller yardimiyla yonetmeliklerde Ongoriilen

diizenlemelere dayali karar verme siireclerinde dikkate alinmak zorundadir.

AERMOD modeli kullamlarak yapilan bu ¢cahsmada, 120 m baca yiiksekligi ve
6x6 km ¢alisma alaninda (Cizelge 6.18);

100 m grid acikliinda maksimum 1 saatlik NO, konsantrasyonlarinin kirsal
alanlarda sehirlere nazaran yaklasik 1.16 kat daha yiliksek degerlere ulastig
goriilmiistiir. Yalnizca 1 saatlik NO; konsantrasyonlari kirsal alanlarda sehirlere gore
artis olmusken 24 saatlik, aylik ve yillik konsantrasyonlarda sehirlerde kirsal alanlara
nazaran artig olmustur. Bu artislar 24 saatlik ve aylik ortalamalarda sirasiyla 1,3, 1,22
kat ve yillik ortalamalarda ise 1,33 kat mertebelerindedir. Buna gbre ayni tesisin yer
aldig1 bolgenin sehir olmasi durumunda kirsal bolgelere gore 1,3-1,33 kat daha

yiiksek kirletici konsantrasyonlarina maruz kalinacagi anlagilmaktadir.

Grid agikliginin 100 m’den 500 m’ye cikarilmasinda sehir ve kirsal bolgeler igin
maksimum konsantrasyonlarda az oranda degisim olmakta ve ortalama siirelerle ilgili
olarak 100 m grid aciklig1 ig¢in bulunmus olan konsantrasyon mertebelerinde azalma

olmustur.

Maksimum konsantrasyonlarin kaynaga olan mesafeleri de (Cizelge C.14) 100 m
grid acikliginda sehir bolgeleri i¢in 1 saatlik ortalamalar icin 0,7 km, 24 saatlik
ortalamalar i¢in 0,9 km, aylik ve yillik ortalamalar icin de 0,6 km olarak
bulunmasina karsilik kirsal boélgelerde sirasiyla 2,1 km, 0,7 km ve 0,7 km olarak

bulunmustur. Buradan da mesafenin uzamasina ragmen sehir bolgelerinde
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maksimum konsantrasyonlarin kirsal bolgelere gore ¢cok daha yiiksek tahmin edildigi

goriilmektedir.

AERMOD modeli kullanilarak yapilan bu ¢alismada, 120 m baca yiiksekligi ve
12x12 km ¢alisma alaninda (Cizelge 6.18);

100 m grid agikliginda maksimum 1 saatlik NO, konsantrasyonlarmin sechirlere
nazaran kirsal alanlarda yaklagik 1,13 kat daha yiiksek degerlere ulastig
gorilmistir. Artisin 1 saatlik konsantrasyonlarda kirsal alanlarda olmasina ragmen
24 saatlik, aylik ve yillik konsantrasyonlarda sehirlerde artis belirlenmistir. Bu artis
24 saatlik ortalamalar i¢in 1,3 aylik ortalamalar i¢in 1,22 kat ve yillik ortalamalarda
ise 1,33 kat mertebelerindedir. Buna goére ayni tesisin yer aldigi bolgenin sehir
olmasi durumunda kirsal bolgelere gore 1,22-1,33 kat daha yiiksek kirletici

konsantrasyonlarina maruz kalinacag: anlasilmaktadir.

12x12 km ¢aligma alaninda 6x6 km calisma alanina gore saatlik konsantrasyonlarda
100m’lik gridlerde sehirde ayni kalmasina ragmen kirsal bolgelerde 1,01 kat artig
gosterdigi ve sehirlerde 24 saatlik, aylik ve yillik ortalamalarda degisimin olmadig;
kirsal alanlarda da 24 saatlik, aylik ve yillik ortalamalarda i¢in degisimin olmadig:
belirlenmistir. Buna gore ayni baca yiiksekliginde ¢alisma alaninin SKHKKY 'ndeki
oranlarin bir misli artirlldiginda konsantrasyonlarda %1,7 oraninda artis
gosterebilmekte ve bu sekilde tercihte bulunulmasi karar vericilere yer seviyesi
kirletici tahminlerinde daha emniyetli degerlendirme yapmalari imkanini verecegi

sOylenmelidir.

12x12 km’lik c¢alisma alaninda 300 ve 500m’lik grid uzunluklarinda
konsantrasyonlar arasindaki degisim daha kiiclik oranlarda gergeklesmekte dolayisi
ile bilgisayar ¢aligma siiresi ile optimizasyonlarda 100 m’lik gridler yerine 300 veya
500 m’lik gridler kullanilmasi halinde tahminlerin duyarliginda pratik olarak bir

degisiklik olmayacaktir.

12x12 km’lik ¢aligma alaninda maksimum Kkonsantrasyonlarin kaynaga olan
mesafeleri de (Cizelge C.14) 6x6 km’ye degismistir. 100 m grid agikliginda sehir
bolgeleri i¢in 1 saatlik, 24 saatlik, aylik ve yillik ortalamalarda degisim olmamustir.
Kirsal bolgelerde ise sirasiyla 2 km’den 5 km’ye 2,5 kat, 1,1 km’den 1,57 km’ye
1,42 kat artis gostermekte, aylik ve yillik ortalamalarda degisim olmamistir. Buna

gore caligma alaninin 6x6 km’den 12x12 km c¢ikarilmasi yer seviyesi maksimum
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konsantrasyonlarin olustugu mesafelerde 100 m’lik gridlerde sehirlerde saatlik, 24
saatlik aylik ve yillik konsantrasyonlarda degisimin olmadigini, kirsal alanlarda ise

%060 ile %42,7 arasinda artig gostermektedir.

AERMOD modeli kullanilarak yapilan bu ¢alismada, 120 m baca yiiksekligi ve
24x24 km calisma alaninda(Cizelge 6.18);

100 m grid agikliginda maksimum 1 saatlik NO, konsantrasyonlarmin schirlere
nazaran kirsal alanlarda yaklagsik 2 kat artis belirlenmisken, 24 saatlik ortalamalarda
1,65 kat, aylik ve wyillik ortalamalarda ise sirasiyla 1,04 ve 1,12 kat artig

belirlenmistir.

24x24 km’lik ¢aligma alaninda sehir bolgelerinde saatlik ortalama maksimumlar igin
500m’lik grid uzunluklarindaki konsantrasyonlar 100 m’lik grid uzunluguna gore %
2,22 karsal bolgeler i¢in % 4,85 azalmaktadir. Sehir ve kirsal bolgeler icin bilgisayar
caligma siiresi optimizasyonu bakimindan 100 m’lik gridler yerine 500 m’lik
gridlerin kullanilmasi halinde tahminlerin duyarhiginda %5-10 oraninda artig ve

azalmalarla pratik olarak bir degisiklik olmayacaktir.

24x24km calisma alaninda 6x6 km caligma alanina gore saatlik konsantrasyonlarda
100m’lik gridlerde sehirde 2,53 katlik bir artisa ragmen kirsal bolgelerde 4,51 kat
artis gosterdigi ve 24 saatlik ortalamalarda bu oranlarin 2,22 ve 4,8 kat, aylik
ortalamalarda sehirde degisimin olmadigi kirsal alanlarda 1,28 kat artis; yillik
ortalamalarda sehirde 1,88 kat azalis kirsal alanlarda ise 1,47 kat artis gosterdigi
belirlenmistir. Genel olarak ¢alisma alaninin 6x6 km’den 24x24 km’ye ¢ikartilmasi
kirletici konsantrasyonlarinda sehirlerde 2,22 ile 2,53 kat ve kirsal bolgelerde ise
1,47-4,51 kat artisla sonuglanmistir. Buna gore aymi baca yiiksekliginde caligsma
alaninin SKHKKY ’ndeki oranlarin 4 misli artirildiginda konsantrasyonlarda %47 ile
%351,5 arasinda artis goOsterebilmekte ve bu sekilde tercihte bulunulmasi karar
vericilere yer seviyesi kirletici tahminlerinde daha emniyetli degerlendirme

yapmalar1 imkanin1 vermektedir.

24x24 km c¢alisma alanmi i¢in elde edilen bulgularla 12x12 km c¢alisma alanina ait
bulgularin mukayesesinde saatlik konsantrasyonlarda 100m’lik gridlerde sehirde
2,53, kirsal bolgelerde 4,4 kat artis gosterdigi belirlenmistir. 24 saatlik ortalamalarda
bu oranlarin 2,22 ve 4,8 kat, aylik ortalamalarda sehirde degisim olmadigi, kirsal

alanda 1,28 kat ve yillik ortalamalarda ise sehirde azalig ,kirsal alanlarda 1,47 kat
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artig gosterdigi belirlenmistir. Genel olarak calisma alaninin 12x12 km’den 24x24
km’ye cikartilmasi kirletici konsantrasyonlarinda sehirlerde 2,22 ile 2,53 kat ve
kirsal bolgelerde ise 1,28-4,8 kat artisla sonuglanmistir. Buna gore ayni baca
yiiksekliginde calisma alaninin SKHKKY’ndeki oranlarin 4 misli artirildiginda

konsantrasyonlarda %22,12 ile %79 arasinda artig gosterebildigi belirlenmistir.

24x24 km calisma alaninda maksimum konsantrasyonlarin kaynaga olan mesafeleri
de (Cizelge C.14) 6x6 km’ye degismistir. 100 m grid acikliginda sehir bdlgeleri i¢in
1 saatlik ortalamalar i¢in 0,7 km’den 10 km’ye (%1328), 24 saatlik ortalamalar i¢in
ise 0,9 km’den 10 km’ye (%1011) artis gostermisken, aylik ve yillik ortalamalarda
degisim olmamistir. Kirsal bolgelerde de bu oran sirasiyla saatlik ortalamalarda 2
km’den 10 km’ye 5 kat, 24 saatlik ortalamalarda 0,7 km’den 10 km’ye 14,3 kat,
aylik ve yillik ortalamalarda ise 0,7 km’den 15 km’ye 21,42 kat artis gdstermektedir.
Buna gore calisma alaninin 6x6 km’den 24x24km’ye c¢ikarilmasi yer seviyesi
maksimum konsantrasyonlarin olustugu mesafelerde 100 m’lik gridlerde sehir i¢in

%1011-1328 oraninda kirsal alanlarda ise %400-2042 arasinda artis gostermektedir.

24x24 km calisma alaninda maksimum konsantrasyonlarin kaynaga olan mesafeleri
de (Cizelge C.14) 12x12 km’ye olan duruma gore de degismistir. 100 m grid
acikliginda sehir bolgelerinde 1 saatlik ortalamalar i¢in 0,7 km’den 10 km’ye
(%1328) artis, 24 saatlik ortalamalarda 0,9 km’den 10 km’ye (%1011) artis,
sehirlerde aylik ve yillik ortalamalarda degisim olmazken kirsal alanlarda 0,7 km’den
15 km’ye artis gostermektedir.

Kirsal bolgelerde de bu oran sirasiyla 1 saatlik ortalamalar i¢in 5,2 km’den 10 km’ye
(%92,3), 24 saatlik ortalamalar i¢in 1,1 km’den 10 km’ye (%809), aylik ve yillik
ortalamalarda ise 0,7 km’den 15 km’ye (%2042) artis gostermistir.

Bu sonu¢ da karar vericiler i¢in ¢ok Onemlidir. Mesela kurulacak tesislerin
¢evresinde olusturulmasi gereken koruma bandi mesafelerinin belirlenmesinde ve
hassas bolgelere olan mesafelerin tespitinde olduk¢a emniyetli ve yol gdsterici bir

kilavuz olusturma potansiyeli elde edilecektir.

AERMOD modeli ile 120 m baca yiiksekligi icin yapilan modellemede g¢alisma
alaninin 6x6 km’den 12x12 km’ye ¢ikarilmasi konsantrasyonlarda sehirde ayni
kalmasina ragmen kirsal bolgelerde 1,01 kat artis gosterdigi ve sehirlerde 24 saatlik,

aylik ve yillik ortalamalarda degisimin olmadigi; kirsal alanlarda da 24 saatlik, aylik
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ve yillik ortalamalarda i¢in degisimin olmadig1 belirlenmistir. Buna gore ayni baca
yiiksekliginde c¢alisma alaninin SKHKKY’ndeki oranlarin bir misli artirildiginda

konsantrasyonlarda %1,7 oraninda artis gosterebilmektedir.

Benzer sekilde bu kosullarda ¢alisma alaninin 6x6 km’den 24x24 km’ye
cikarilmasinda konsantrasyonlarda sehirlerde sehirlerde 2,22 ile 2,53 kat ve kirsal
bolgelerde ise 1,47-4,51 kat artigla sonug¢lanmistir. Calisma alaninin 12x12 km’den
24x24 km’ye ¢ikarilmasinda ise konsantrasyonlarda sehirlerde 2,22 ile 2,53 kat ve
kirsal bolgelerde ise 1,28-4,8 kat artisla sonuglanmistir.

Maksimum kirletici konsantrasyonlarinin kaynaga olan mesafelerinde de ¢aligma
alaninin 6x6 km’den 12x12 km’ye ¢ikarilmasinda 100 m’lik gridlerde sehirlerde
saatlik, 24 saatlik aylik ve yillik konsantrasyonlarda degisimin olmadigini, kirsal
alanlarda ise %60 ile %42,7 arasinda artis gostermektedir.Bu oranlar c¢alisma
alaninin 6x6 km’den 24x24 km’ye ¢ikarilmasinda 100 m’lik gridlerde sehir igin
%1011-1328 oraninda kirsal alanlarda ise %400-2042 arasinda artis gostermektedir.

Bu sonuglar ¢alisma alaninin arttirilmasinda gerek konsantrasyon bazinda ve gerekse
konsantrasyonlarin kaynaga olan mesafelerinde Onemli Ol¢iide artisa neden
olmaktadir. Bui husus bu tiir modeller yardimiyla yonetmeliklerde Ongoriilen

diizenlemelere dayali karar verme siire¢lerinde dikkate alinmak zorundadir.
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Cizelge 6.17 : AERMOD modeli ile kirsal ve kentsel alanlarda 60 metre baca

yiiksekligi i¢in farkli ¢alisma alanlarinda maksimum NO,

konsantrasyonu dagilimi.

AERMOD Model Programi Kullanimi

Calisma alan1 ve baca yiiksekligi 6zellikleri

Konsantrasyon (ug/m?)

Baca Calisma Grid
Yiksekligi Kirletici  Alam1~ Boyutu Arazi Tipi| 1 saat |24 saat | Aylik | Yillik
(m) (kmx km)  (m)
60 NOXx 6*6 100 Sehir | 32.97 | 10.52 | 5.52 | 2.61
60 NOXx 6*6 100 Kirsal | 27.61 | 7.71 | 445 | 1.9
60 NOXx 6*6 300 Sehir | 32.28 | 9.23 | 551 | 2.61
60 NOXx 6*6 300 Kirsal | 2651 | 7.71 | 435 | 1.88
60 NOXx 6*6 500 Sehir | 26.61 | 6.85 | 44 | 2.15
60 NOXx 6*6 500 Kirsal 236 | 445 | 383|171
60 NOXx 12*12 100 Sehir 70.3 | 105 | 552 | 2.61
60 NOXx 12*12 100 Kirsal | 1075 | 9.72 | 445 | 1.9
60 NOXx 12*12 300 Sehir | 55.71 | 9.23 | 5,51 | 2.61
60 NOXx 12*12 300 Kirsal | 96.44 | 8.83 | 4.35| 1.88
60 NOXx 12*12 500 Sehir | 4437 | 6.85 | 44 | 2.15
60 NOXx 12*12 500 Kirsal | 82.09 | 6.88 | 3.83 | 1.71
60 NOXx 24*24 100 Sehir 87.8 | 18.35 | 5,52 | 2.95
60 NOXx 24*24 100 Kirsal |167.96| 43.06 |10.07| 6.45
60 NOXx 24*24 300 Sehir | 8653 | 18 | 554 | 2.61
60 NOXx 24*24 300 Kirsal |165.39| 41.93 | 8.38 | 5.39
60 NOXx 24*24 500 Sehir | 85.38 | 18.26 | 44 | 2.75
60 NOXx 24*24 500 Kirsal |167.96| 43.03 | 9.32 | 5.98
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Cizelge 6.18 : AERMOD modeli ile kirsal ve kentsel alanlarda 120 metre baca
yiiksekligi i¢in farkli ¢alisma alanlarinda maksimum NO;
konsantrasyonu dagilimi.

AERMOD Model Programi Kullanimi1

Calisma alan1 ve baca yiiksekligi 6zellikleri Konsantrasyon (ug/m?)
Baca Calisma Grid
Yiksekligi Kirletici Alan Boyutu Arazi Tipi |1 saat | 24 saat | Aylik | Yillik
(m) (kmx km)  (m)
120 NOXx 6*6 100 Sehir |17.74| 5.67 | 3.4 | 1.59
120 NOX 6*6 100 Kirsal [20.06| 4.36 | 2.78 | 1.19
120 NOX 6*6 300 Sehir |17.57| 5.67 | 3.28 | 1.53
120 NOXx 6*6 300 Kirsal [19.98| 4.31 | 2.69 | 1.18
120 NOXx 6*6 500 Sehir |15.86| 5.07 | 3.29 | 1.57
120 NOX 6*6 500 Kirsal [19.89| 4.19 | 2.69 | 1.17
120 NOx 12*12 100 Sehir |17.73| 5.67 | 3.42 | 1.59
120 NOx 12*12 100 Kirsal [20.41| 436 | 2.78 | 1.19
120 NOXx 12*12 300 Sehir |17.57| 5.67 | 3.28 | 1.53
120 NOXx 12*12 300 Kirsal [19.98| 4.31 | 2.69 | 1.18
120 NOx 12*12 500 Sehir [15.86| 5.07 | 3.29 | 1.57
120 NOx 12*12 500 Kirsal [19.89| 4.19 | 2.69 | 1.17
120 NOx 24*24 100 Sehir |44.96| 12.6 | 3.42 | 1.56
120 NOXx 24*24 100 Kirsal |90.57| 20.88 | 3.57 | 1.75
120 NOXx 24*24 300 Sehir |44.05| 12.49 | 3.28 | 1.53
120 NOx 24*24 300 Kirsal [86.53| 20.7 | 3.37 | 1.73
120 NOx 24*24 500 Sehir [43.96| 12.49 | 3.29 | 1.57
120 NOXx 24*24 500 Kirsal [86.17| 20.75 | 3.25 | 1.43

6.4.3 ISC ve AERMOD model sonu¢larinin SKHKKY’ne gore degerlendirilmesi

60 metre ve 120 metre baca yiiksekligi i¢in 300 metrelik gridlerle 6kmx6km,
12kmx12km ve 24kmx24km c¢alisma alanlarinda NO, ve PMgyg kirleticilerinin
dagilimi ISC ve AERMOD model programlariyla incelenmistir. SKHKKY Ek 2
geregince saatlik kiitlesel debi (kg/saat) degerleri SKHKKY Ek 2 Tablo 2.1°de
verilen degerleri agmas1 halinde, tesis etki alaninda emisyonlarin Hava Kirlenmesi
Katk1 Degeri (HKKD) miimkiinse saatlik, aksi takdirde, giinliik, aylik ve yillik olarak
hesaplanir. Dolayistyla, farkli ¢alisma alanlarinda farkli grid boyutlar: ile belirlenen
reseptorlerde Olcililen kirlilik miktarlarimin kiigiikten biiylige siralandiginda 6lgiim
sonuglarinin % 95 ine tekabiil eden degerinin hesabi ile aylik KVD degerleri ve
Olclim sonuglarinin aritmetik ortalamasi ile aylik UVD degerleri hesaplanmistir.

Cizelge 6.19°de ISC Modellemesi ile elde edilen sonuclari, ¢izelge 6.20 ise
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AERMOD modellemesi ile elde edilen sonuglari olarak vermektedir. Bu
tablolardan UVD ve KVD degerleri i¢cin ISC/AERMOD oranlar1 olusturulmus ve
Tablo 6.21 de verilmistir. Buna gore 60 m baca yiiksekligi i¢in UVD degerlerinde
yillik ortalamalar i¢in 6x6 km’lik calisma bolgesinden 12x12km’lik calisma
bolgesine gecildiginde ISC/AERMOD orani 1,5- 2,5, KVD degerlerinde ise 3,1-6,3
olarak bulunmaktadir. Yani ISC modeli sonuglart AERMOD modeli sonuglarindan
1,5-6,3 kat daha yiiksek degerler vermektedir.

Baca yiiksekliginin 120 m’ye ¢ikarildigi durumda yillik ortalamalar i¢in ¢alisma
bolgesi 12x12 km’den 24x24 km’ye c¢ikarildiginda ise UVD degerlerine ait
ISC/AERMOD orami 1,8-3,1 ve KVD degeri i¢in de 2,6-4,6 olarak bulunmaktadir.
Buna gore 120m baca yiiksekligi i¢cin UVD ve KVD degerleri i¢in ISC Modeli
AERMOD modelinden 1,8-4,6 kat daha yiiksek degerler vermektedir.

Cizelge 6.19 : ISC modellemesi ile elde edilen sonuglar.

300 m gridlerle, farkli caligma alanlar ve baca yiikseklikleri i¢in model sonuglar1

6 kmx 6 km (h=60m) | 12kmx 12 km (h=60 m) | 12 km x 12 km (h=120 m) | 24 km x 24 km (h=120 m)

AYLIK AYLIK AYLIK AYLIK AYLIK AYLIK AYLIK AYLIK
AYLAR UVD KVD UVD KVD UVD KVD UVD KVD
(ug/m’) | (ug/m®) | (ng/m’) (ng /m®) (ug /m®) (ug /m®) (ng /m®) (ng /m®)

NO; | PMyo | NO; | PMyg | NOz | PMyg | NO; | PMyo | NO; | PMyg | NO; | PMyg | NO2 | PMyg | NO; | PMyg

OCAK 069 007 257 026 089 009 359 036 041 004 149 015 053 005 229 023
SUBAT 076 008 298 03 093 009 412 041 047 005 148 015 058 006 282 028
MART 082 008 295 03 095 009 38 039 05 005 167 0.17 058 006 268 027
NISAN 086 009 276 028 094 009 376 038 053 005 154 015 058 006 261 026
MAYIS 095 01 28 028 101 01 39 039 059 006 192 019 062 006 27 027
HAZIRAN |1.01 0.1 347 035 1.03 01 353 035 063 006 23 023 063 006 252 0.25
TEMMUZ |1.06 011 377 038 108 011 468 047 066 007 264 026 067 0.07 304 0.3
AGUSTOS | 1.21 0.12 499 045 124 012 467 047 075 007 321 032 077 0.08 297 0.3
EYLUL 097 01 393 039 106 011 547 055 057 006 209 021 065 007 3.66 0.37
EKIM 095 009 389 039 107 011 553 055 057 006 218 022 067 007 373 037
KASIM 085 009 313 031 105 01 436 044 051 005 171 017 0.63 0.06 3 0.3
ARALIK |0.77 0.08 448 045 099 01 66 066 045 005 25 025 064 0.06 444 044

YILLIK 091 009 338 034 102 01 437 044 055 006 173 017 063 006 313 031
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Cizelge 6.20 : AERMOD modellemesi ile elde edilen sonuglar.

300 m gridlerle, farkli caligma alanlari ve baca yiikseklikleri i¢in model sonuglari

6 km x 6 km (h=60 m)

12 km x 12 km (h=60 m)

12 km x 12 km (h=120 m)

24 km x 24 km (h=120 m)

AYLIK AYLIK AYLIK AYLIK AYLIK AYLIK AYLIK AYLIK
AYLAR V) KVD UVD KVD uvD KVD uvVD KVD

(ngm’) | (ug/m’) | (ug/md) | (pg/md) (ng /m®) (ng /m®) (ng /m%) (ng /m®)

NO, | PMyo | NO, | PMyo | NO, | PMy | NO, | PMyo | NO, | PMyy | NO, | PMyo | NO, | PMyo | NO, | PMyo
OCAK 039 004 056 006 012 003 05 005 026 003 043 004 019 002 036 0.04
SUBAT |043 004 064 006 032 003 053 005 027 003 043 004 019 002 036 0.04
MART |06 006 11 011 038 004 071 007 034 003 064 006 022 002 048 0.05
NiISAN 049 005 1.02 01 029 003 059 006 026 003 054 005 016 002 036 0.04
MAYIS [082 008 167 017 048 005 096 01 042 004 087 009 025 003 056 0.06
HAZIRAN [ 079 008 176 018 045 004 093 01 04 004 085 008 023 002 054 005
TEMMUZ | 087 009 182 018 049 005 102 011 043 004 096 01 025 003 058 0.06
AGUSTOS |0.76 008 1.69 017 043 004 09 01 039 004 086 009 023 002 054 005
EYLUL |077 008 153 015 045 005 091 01 041 004 086 009 024 002 054 005
EKIM 051 005 087 009 032 003 06 006 029 003 055 005 018 002 039 0.04
KASIM  [022 002 037 004 015 002 027 003 013 001 024 002 01 001 02 0.02
ARALIK 034 003 051 005 025 003 041 004 022 002 036 004 015 001 029 003
YILLIK 059 006 111 011 037 004 07 007 033 003 063 006 02 002 044 004

Cizelge 6.21 : UVD ve KVD degerleri i¢in ISC/AERMOD oranlarimin degisimi.

6 km x 6 km (h=60 m)

12 km x 12 km (h=60 m)

12 km x 12 km (h=120 m)

24 km x 24 km (h=120 m)

AYLIK AYLIK AYLIK AYLIK AYLIK AYLIK AYLIK AYLIK
AYLAR | UVD(ng | KVD(ug [ UVD(ug | KVD(pg | UVD(ug | KVD(ug | UVD(pg | KVD (ug
/m®) /m®) /m®) /m®) /m®) /m®) /m®) /m®)

NO; | PMyo [ NO, | PMyo | NO, [ PMyg | NO; | PMyo | NO; | PMyg | NO, | PMyo | NO; | PMyo | NO, | PMyo
OCAK 1,77 1,75 459 433 742 300 718 7,20 1,58 1,33 347 375 279 250 6,36 575
SUBAT |1,77 200 466 500 291 300 7,77 820 1,74 167 344 375 305 300 783 7,00
MART 1,37 1,33 268 2,73 250 225 544 557 147 167 261 283 264 300 558 540
NISAN 1,76 1,80 2,71 2,80 324 300 637 633 2,04 167 285 300 363 300 725 650
MAYIS 1,16 1,25 1,71 165 210 200 4,06 390 140 150 221 211 248 200 482 450
HAZIRAN | 1,28 125 1,97 194 229 250 380 350 158 1,550 2,71 288 274 300 4,67 5,00
TEMMUZ |1,22 122 207 211 220 220 459 427 153 1,75 275 260 268 233 524 5,00
AGUSTOS | 159 150 2,95 265 288 300 519 470 192 1,75 3,73 356 335 4,00 550 6,00
EYLUL 1,26 125 257 2,60 236 220 601 550 1,39 150 243 233 2,71 350 6,78 7,40
EKIM 1,86 180 447 433 334 367 922 917 1,97 200 3,9 440 372 350 956 925
KASIM 386 450 846 7,75 7,00 500 16,15 14,67 392 500 7,13 850 630 6,00 1500 1500
ARALIK |226 267 878 900 39 333 16,10 1650 205 250 694 6,25 427 6,00 1531 14,67
YILLIK |154 150 305 309 276 250 624 629 167 200 275 283 315 300 711 775
Minimum [1,16 1,22 171 165 210 200 3,80 350 139 133 221 211 248 200 467 450
Maksimum [ 3,86 4,550 878 9,00 742 500 16,15 1650 3,92 500 7,13 850 630 6,00 1531 15,00
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6.4.4 ISC ve AERMOD model sonuclariin birbirleriyle mukayesesi

ISC ve AERMOD modellerinin 60 m ve 120 m baca yiikseklikleri i¢in sehir ve kirsal
alanlarda 6x6, 12x12 ve 24x24 km ¢alisma bolgelerinde, 100 m, 300m ve 500m grid
acikliklarinda incelenen tesise ait NO;, emisyonlar1 i¢in verdigi yer seviyesi kirletici
konsantrasyonu tahminleri saatlik, giinliik, aylik ve yillik maksimum ortalamalar
olarak elde edilmistir (Sekil 6.28 ve Sekil 6.29). iki modelden elde edilen ortak
veriler kullanilarak yer seviyesi konsantrasyonlari i¢in ISC/AERMOD oranlar
tiretilmistir. Bu oran, benzer sartlar i¢cin ISC modeli ile AERMOD modelinin
sonuclar1 arasindaki iligkininn anlasilmasinda oldukc¢a kullanislidir. Bu amagla 60 m
ve 120 m baca yiikseklikleri icin 100 m grid agikliina ait oranlar Cizelge 6.22°da

verilmistir.

Cizelge 6.22 : 60m ve 120m baca yiikseklikleri i¢cin 100m grid ac¢ikligina ait
ISC/AERMOD degerlerinin degisimi.

ISC/AERMOD

Baca Grid Arazi alisma . e

Yiksekligi Biiyikliigi  Tipi gélgsesi Saatlik  Ginlik  Ayhk — Yillik
60 m 100m Sehir 6x6 288 316 2,65 3,59
120 m 100m Sehir 6x6 226 1,72 1,30 1,75
60 m 100m Kirsal 6x6 172 075 051 0,33
120 m 100m Kirsal 6x6 228 127 0,76 0,48
60 m 100m Sehir ~ 12x12 181 382 2,85 4,10
120 m 100m Sehir ~ 12x12 514 362 264 321
60 m 100m Kisal  12x12 095 1,72 072 085
120 m 100m Kisal  12x12 279 1,99 077 055
60 m 100m Sehir ~ 24x24 140 255 339 3,89
120 m 100m Sehir  24x24 217 299 425 6,10
60 m 100m Kirsal ~ 24x24 062 1,06 207 211
120 m 100m Kisal ~ 24x24 074 0,98 2,82 3,88

Tablodan genel olarak ISC model sonuglarinin AERMOD’dan sehirlerde biitiin
ortalama siireler i¢in 1,3 ile 6,10 kat arasinda daha yiiksek degerler verdigi, baca
yiiksekliginin artirilmasinin  ¢alisma bdlgelerinin  biiylimesine paralel olarak
ISC/AERMOD oraninda da artisa yol actig1 goriilmektedir. Kirsal bolgelerde ise
durumun bu kadar net olmadig1 6zellikle aylik ve yillik ortalama ISC/AERMOD
degerinin 0,33 ile 0,85 gibi degerler aldig1 ve baca yliksekliklerinden etkilenmedigi

goriilmektedir. Calisma bolgesi biiylidiikge bu oranin mertebesi azalmaktadir.
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Sekil 6.29 : Kirsal ve kentsel alanlarda 120 metre baca yliksekligi i¢in farkli ¢calisma
alanlarinda hesaplanan maksimum NO; konsantrasyonlarmin ISC ve
AERMOD modellerine gore karsilastiriimasi.

Grid agikhiginin 300m’ye ¢ikarildigi calismalarda ISC/AERMOD oranlarinin
degisimi Cizelge 6.23’de verilmistir.
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Cizelge 6.23 : 60m ve 120m baca yiikseklikleri i¢in 300m grid agikligina ait
ISC/AERMOD degerlerinin degisimi.

ISC/AERMOD
Baca Grid Arazi alisma . -
Vikeodi biyikiigi  Tio %aléesi Saatlik Giinlik Aylk  Yillik
60 m 300m Sehir 6X6 2,94 3,47 2,66 3,57
120 m 300m Sehir 6X6 2,25 1,71 1,34 1,82
60 m 300m Kirsal 6X6 1,66 0,73 0,51 0,32
120 m 300m Kirsal 6X6 2,13 1,21 0,77 0,47
60m 300m Sehir 12x12 2,23 4,21 3,02 4,10
120m 300m Sehir 12x12 5,09 3,40 2,65 3,34
60m 300m Kirsal 12x12 1,02 1,76 0,51 0,60
120m 300m Kirsal 12x12 2,13 1,38 0,77 0,58
60m 300m Sehir 24x24 1,46 2,60 3,41 4,47
120m 300m Sehir 24x24 2,15 3,08 4,49 6,29
60m 300m Kirsal 24x24 0,62 1,05 2,43 2,54
120m 300m Kirsal 24x24 0,70 0,91 3,10 4,13

Cizelge 6.23’den genel olarak ISC/AERMOD oraninin 100 m grid agikligina benzer
sekilde sehirlerde 1,34-6,29 mertebesinde oldugu, kirsal alanlarda ise 6x6 km
calisma bolgesinde saatlik ortalamalarin disindaki, 12x12 km’de saatlik ve giinliik
ortalamanin disinda kalanlarla 24x24 km’de ise saatlik ve giinlilk degerlerin genel
olarak azalma yoniinde ve oran olarak 0,3-0,91 araliginda degistigi goriilmektedir.
100 m grid agikligina gore 300 m grid agikliginda calisiimanin biiyiik bir farka neden

olmadig1 anlasilmaktadir.

Grid agikliginin 500m olmasi durumu Cizelge 6.24’de verilmistir. Bu durumda
sehirlerde ISC/AERMOD oranlar 6zellikle 6x6 km’lik ¢alisma alaninda diger grid
acikliklarina gore relatif olarak artmakta ancak genel olarak 1,33-5,98 kat biiyiik
degerler vermektedir. Kirsal alanlarda durum 6nceki sonuglarla benzerlik tasimakta

ve ayn1 mertebelerde azalma gostermektedir.

Sonug¢ olarak bu c¢alismada tesisin bulundugu bolge i¢in bazi istisnalar disinda
genelde ISC/AERMOD oranlar1 1,2-6,0 arasinda daha biiyiiktiir. Bunda model
formulasyonu kadar modellerin meteorolojik ve topografik  Ozelliklerin
kullanimindaki kabiliyetlerinin etkisi belirleyici olmaktadir. AERMOD modeli gerek
atmosferik stabilite tilirleri bakimimdan gerek sinir tabaka ve karigim yiiksekligi ve
gerekse arazinin topografik 6zelliklerini daha iyi benzestirme 6zellikleri dolayisi ile

daha gergekei tahminler tiretmektedir. ISC bu bakimdan ¢ok koruyucu davranmakta
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ve yliksek degerler vermektedir. Karar vericilerin bu durumu dikkate alarak daha

temsil edici olan AERMOD modeli sonuglarindan yararlanmalar1 6nerilir.

Cizelge 6.24 : 60m ve 120m baca yiikseklikleri i¢in 500m grid acikligina ait
ISC/AERMOD degerlerinin degisimi.

ISC/AERMOD
Baca Grid Arazi  Calisma
Yiiksekligi  buyiklagi Tipi Bolgesi Saatlik Giinlik  Aylhk Yillik
60 m 500m Sehir  6x6 3,48 4,67 3,33 4,33
120 m 500m Sehir  6x6 2,49 1,86 1,33 1,78
60 m 500m Kirsal  6x6 1,87 1,24 0,58 0,35
120 m 500m Kirsal  6x6 2,13 1,26 0,78 0,47
60m 500m Sehir  12x12 2,86 5,39 3,78 4,98
120m 500m Sehir  12x12 5,56 3,87 2,69 3,25
60m 500m Kirsal  12x12 1,21 2,27 0,58 0,80
120m 500m Kirsal — 12x12 2,13 1,42 0,78 0,51
60m 500m Sehir  24x24 1,49 2,28 3,90 4,07
120m 500m Sehir  24x24 2,20 2,65 4,37 5,98
60m 500m Kirsal 24x24 0,59 1,01 2,14 2,16
120m 500m Kirsal 24x24 0,64 0,91 291 4,24
6.4.5 Kuru ¢cokelme

Dogal bir temizlenme mekanizmasi olan atmosferik ¢okelme, hava kirleticilerin
atmosferden ayrilarak diger ortamlara girisine neden olan Onemli bir siirectir.
(Turalioglu ve Bayraktar, 2002). Kuru ve yas ¢okelme eser gazlarin ve partikiillerin
atmosferden giderimini saglayan nihai giderim yollarindan biri olup bu siirecin
gerceklesmesinde rol oynamaktadirlar. Kuru ¢okelme, yagis olmadigi durumlarda
gaz ve partikiillerin atmosferden yiizeye taginimidir. Kuru ¢okelmeyi etkileyen
faktorler, basta gaz ve partikiillerin kimyasal o6zellikleri olmak {iizere atmosferik

kararlilik ve yiizey 6zellikleridir (Seinfeld, 2006; Peuch ve arkadaslar1,2004).

Kuru ¢okelme akisi, Fq , z; yiiksekliginde Xq Kirletici konsantrasyonu ile V4 ¢okelme

hizinin garpim sonucu degeridir (Url-7).
Fd:Xd . Vd (6.2)

Fg=kuru ¢Skelme akisi (ng/m?/s)
X 4= z; yiiksekliginde hesaplanmis konsantrasyon (pg/m®)
V4= Cokelme hiz1 (m/s)
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z—=Cokelme yliksekligi (m)=z,+1
Z,=Calisma bolgesindeki ylizey piiriizliilik uzunlugu (m)
Kuru ¢okelme akisi saatlik hesaplanir ve birimi g/m? dir.

Bu yontemin tutarliligi ¢okelme hizinin (V4) durumu temsil etme yetenegine baghdir.
Yapilan calismalarda ¢okelme hizlari, farkli ¢okelme ylizeyleri igin farkli degerlerle
tanimlanmaktadir. Bu degerler, cesitli yilizey sartlariin (toprak, su, bitki ortiisii vb.)

ve meteorolojik parametrelerin vb.)

(riizgar, tirbiilans modellenmesiyle

bulunmaktadir (Turalioglu ve Bayraktar, 2002).

AERMOD ve ISC modelleriyle bir dnceki ¢aligsmalarda oldugu gibi kaynak merkezi
ayn1 kalmak tizere 60 metre baca yiiksekliginde ve 300 metrelik gridlerle 6kmx6km,
12km x 12km, 24km x 24km ¢aligma alanlarinda 6 g/sn kiitle debisi olan PMyg igin

hesaplanan kuru ¢okelme miktar1 asagida cizelge 6.25°de verilmistir.

Cizelge 6.25 : AERMOD modeli ile kuru ¢okelme hesabi.
300 metrelik Gridler

Calisma
Alan 1 saatlik 24 saatlik Aylik Yillik
(kmxkm)
1x10° g/m?>  4x10-°g/m®  0.0008 g/m®  0.00425 g/m?
6 X6 X:239443; X:239143; X:239443; X:239443;
M Y:4089270  Y:4090170  Y:4090170  Y:4090170
10 1x10°° g/m?  4x10°°g/m?  0.0008 g/m?  0.00425 g/m?
12 x 12 X:239443; X:239143; X:239443; X:239443;
Y:4089270  Y:4090170  Y:4090170  Y:4090170
1x10%° g/m*  4x10°° g/m®  0.0008 g/m®  0.00425 g/m*
24 x 24 X:239443;  X:239143; X:239443; X:239443;
Y:4089270  Y:4090170  Y:4090170  Y:4090170
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Cizelge 6.26 : ISC modeli ile kuru ¢okelme hesab.

300 metrelik Gridler

Calisma
Alan 1 saatlik 24 saatlik Aylik Yillik
(kmxkm)

0 g/m? 3x10%° g/m?  0.00051 g/m*  0.0038 g/m?

6x6 X:236143; X:239743; X:236143; X:236143;
Y:4086870  Y:4088070  Y:4089870  Y:4089870
1x10° g/m*  4x10°g/m*  0.00058 g/m®*  0.0043 g/m?

PMyg 12 x12 X:245143; X:233143;Y:4  X:234043; X:234643;
Y:4087770 089570 Y:4089870  Y:4089870
1x10° g/m*  5x10°g/m* 0.00067 g/m*  0.0047 g/m*

24 x 24 X:245443; X:230143; X:232843; X:230143;
Y:4087770  Y:4090170  Y:4092270  Y:4089870

6.5 Modelleme Calismalarina Topografyanmin Etkisi

Model programi girdilerinden biri olan topografik veri dosyasi, ¢alisma alaninina ait
yiikseklik verilerini saglar. Modelin dogru calismasinda ve hassas sonuglarin temini
hususunda bolgeyi temsil eden topografik dosyanin c¢oziiniirliigliniin iyi olmasi
beklenir. Hava kirletici parametrelerin dagilimda 6nemli bir etkiye sahip olan
topografik verilerin atmosferik kosullar1 temsil eden meteorolojik veriler ile model

performans degerlendirmesinde 6nemli bir etkisi vardir.

Bir bolgenin topografik yapisi, hava hareketlerinde etkili olarak herhangi bir
kaynaktan salinan kirleticilerin dagilimimni etkilemektedir. Topografik yapi, hava
hareketlerinde, atmosferde tiirbiilans olusumunda 6nemli bir etken olup kirleticilerin
yayilmint ve caligilacak bolgedeki hava kirliligin derecesini ve bdlgede kalis
stiresini etkilemektedir. Yani topografya verileri, riizgarin yoni, hiz1 ve dagiliminda
onemli rol oynar. Dag silsilesi, tepe ve kayaliklar riizgar profilini biiyiik olciide

etkiler.(Url-8)

Bu amacla, model ¢alismasinda, tesis kaynakli kirleticilerin atmosferde dagiliminin
topografik yiikseklik verilerinden nasil etkilendiginin tespiti amaciyla koordinatlari
X:239143.00; Y:4089870.00 metre olan Hatay-Erzin Asagi Burnaz mevkiinde
kurulmasi planlanan Dogalgaz Kombine Cevrim Santralinin, Asag1 Burnaz Mevkiine
yakin bdlgelerde kurulacagi kabul edilmistir. Ayn1 meteorolojik veri dosyasinin ve
ayn1 kaynak bilgilerinin modele girilmesi ile tesis kaynaklt SO, NO, ve PMjg
kirleticilerinin dagilimi incelenmistir. Senaryolarda SO, kirletici emisyonlari i¢in

degerlendirme yapilmaistir.
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Tiim senaryolar i¢in modelde kullanilan meteorolojik veri dosyasini temsil eden

yillik riizgar giilii sekil 6.30°da verilmistir.

Senaryolarda c¢alisma alani sabit alinmis ve 6x6 km olarak kullanilmistir. Baca

yiikseklikleri de sabit ve 60 m’dir.

- auNi Wind Speed
20% (m/s)
16% ° = 10.80 (0.1%)

= 8.23 (0.4%)

5.14 (0.6%)

3.09 (19.8%)

1.54 (67.6%)

e I caim--M 0.00 (11.5%)

Sekil 6.30 : Dortyol - Hatay iline ait yillik riizgar verileri igin riizgar giilii.

Kirletici parametrelerin dagiliminda topografik verilerin etkisini belirlemek i¢in 6
senaryo olusturulmustur.Senaryo 1 mevcut durumu temsil etmektedir. Senaryolarda
DGKC1’e yakin ancak farkli topografik ozelliklere sahip bolgeler incelenmistir.
DGKC2, DGKC3, DGKC4, DGKC5 ve DGKC6 olmak iizere 5 bdlgeye ait
senaryolar ile SO, Kkirletici emisyonlarinin dagilimi incelenmistir. 6 bdolgenin
bulundugu harita sekil 6.31°de, bolgelerin genel ozellikleri ise Cizelge 6.27°de

verilmistir.

Cizelge 6.27 : 6 senaryoya ait genel ozellikler.
Koordinatlar (UTM) Topografik

Senaryolar ) Y (m)  yiikseklik(m)
Senaryo 1 239143 4089870 2
Senaryo 2 239089 4095690 53
Senaryo 3  242210.91 4087968.26 3
Senaryo 4 238823 4097591 40
Senaryo 5 240829 4097340 9
Senaryo 6  247436.40 4085087.79 31
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Sekil 6.31 : 6 bolgenin haritadaki goriintiisii.
6.5.1 Senaryo 1

Asag1 Burnaz mevkinde kurulmasi planlanan Dogalgaz Kombine Cevrim Santrali
(DGKC1) bolgesine ait %800 biiyiiltiilmiis topografik harita asagida sekil 6.32°de

yer almaktadir. Ortalama rakim 2 m’dir.

Z Scale: 8.00

Sekil 6.32 : DGKC1 bolgesinin topografyast.
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DGKC1 kaynakli SO, kirletici parametresinin yillik maksimum konsantrasyonu
0,1067 pg/m® ile X: 239893, Y: 4091120 koordinatinda bulunmustur Sekil 6.30’dan

dagilimin santralin kuzeydogusuna dogru gerceklestigi goriilmektedir.

0 0.001 0.005 0.01 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08 0.085 0.09 0.095 0.1

Sekil 6.33 : DGKC1 kaynakli SO; kirletici parametresinin yillik ortalama dagilima.
6.5.2 Senaryo 2

Topografik verilerin kirletici parametrelerin  dagilimindaki etkisini belirlemek
amaciyla bolgeye belirli bir mesafe uzaklikta kurulu olacagi varsayilan, koordinatlari
X:239089.00; Y:4095690 metre olan tesisin (DGKC(C2) haritada goriintiisii sekil
6.34’de verilmistir. Santralin yeni yeri DGCK1’e gore 5,8 km kuzeye kaymistir.Bu
bolgede topografya kuzeybatiya dogru tepelik engebelerle degismektedir. Ortalama
rakim 53 m yiiksekliktedir.
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Sekil 6.34 : DGK(C2 nin haritadaki goriintiisii.

DGKC2 bolgesine ait %800 biyiiltiilmiis topografik harita asagida sekil 6.35’de yer

almaktadir.

Sekil 6.35 : DGKC2 bolgesinin topografyasi.
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Sekil 6.36 : DGKC2 kaynakli SO; kirletici parametresinin yillik ortalama dagilimi.

DGKC2 kaynakli SO, kirletici parametresinin en yliksek konsantrasyonu 0.63781
ng/m® olup bu konsantrasyon degeri X: 236839;Y: 4096689 koordinatinda
bulunmaktadir. Ve kirleticinin dagilimi topografyanin etkisi ile kuzeybati yoniinde
temsili meteorolojik verinin esme yo6nii tizerinde olusmustur. Calisma bolgesinin 6x6
km olmasi1 kirletici konsantrasyonlarinin tam olarak goriinmesine de imkan

vermemektedir.

6.5.3 Senaryo 3

DGKC3 olarak kodlanan bolge DGCK1’e gore giineydogu yoniinde ve 3,6 km
mesafede secilmis olup ortala rakim 3 m’dir. Ancak DGKC3 dogusunda yer 175 m
irtifal1 bir tepeye 2,5 km mesafededir. Tesisin bu senaryodaki koordinatlari

X:242210.91; Y:4087968.26 olup haritada goriintiisii sekil 6.37’de verilmistir.
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Sekil 6.37 : DGKC3’{in haritadaki goriintiisi.

DGKC3 bolgesine ait %800 biiyiiltiilmiis topografik harita asagida sekil 6.38’de yer

almaktadir.

Sekil 6.38 : DGK(C3 bolgesinin topografyas.
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Sekil 6.39 : DGKC3 kaynakli SO; kirletici parametresinin yillik ortalama dagilimi.

DGKC3 kaynakli SO, Kirletici parametresinin en yiiksek konsantrasyonu 0.135
ng/m® olup bu konsantrasyon degeri X:244960.9; Y:4089968 koordinatinda
bulunmaktadir. Ve dagilim DGKC1’dekine benzer sekilde kuzeydogu yoniinde

olusmustur.

6.5.4 Senaryo 4

Koordinatlar1 X:238823.00; Y:4097591.00 metre olan tesisin (DGKC4) haritada
gorlintiisti sekil 6.40°da verilmistir. Bu konum DGKC1’e gore 7.75 km kuzeyde,
DGKC2’ye gore de 1.9 km kuzeydedir. Tesisin rakimi 140 m olup tesise gore
ortalama rakim ise 100m olarak belirlenmistir. Arazi kuzey yoniinde hizla bati

yoniinde ise yavagca yiikselmektedir.
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Sekil 6.40 : DGKC4’{in haritadaki goriintiisii.

DGK(C4 bolgesine ait %800 biiyiiltiilmiis topografik harita asagida sekil 6.41°de yer

almaktadir.

Sekil 6.41 : DGK(4 bolgesinin topografyasi.
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Sekil 6.42 : DGKC4 kaynakli SO; kirletici parametresinin yillik ortalama dagilimi.

DGKC4 kaynakli SO, kirletici parametresinin en yiiksek konsantrasyonu 1.92022
ng/m® olup bu konsantrasyon degeri X:234090.5; Y:4095584 koordinatinda
bulunmaktadir. Ve dagilim kuzey-kuzeybati yonleri arasinda olugsmustur. Bu deger
kuzey bati yoniinde olmakla beraber biiylik Olclide calisma bolgesi disinda
kalmaktadir.

6.5.5 Senaryo 5

Koordinatlar1 X:240829.00; Y:4097340.00 metre olan tesisin (DGKCS5) haritada
goriintlisii sekil 6.43’de verilmistir. Santralin rakimi 100 m’dir. DGKC1’e gore
DGKC4 ile ayn1 mesafede ve onun 2 km dogusunda yer almaktadir Ortalama rakim
kuzeye dogru 160m, dogya dogru 60 m ve giineye dogru 40 m’ye inmektedir
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Sekil 6.43 : DGKC5’in haritadaki goriintiisii.

DGKCS5 bolgesine ait %800 biiyiiltiilmiis topografik harita asagida sekil 6.44°de yer

almaktadir.

Sekil 6.44 : DGKCS5 bolgesinin topografyas.
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Sekil 6.45 : DGKCS5 kaynakli SO; kirletici parametresinin yillik ortalama dagilimi.

DGKCS5 kaynakli SO, kirletici parametresinin en yiiksek konsantrasyonu 0.725
ng/m® olup bu konsantrasyon degeri X:239323; Y:4100090 koordinatinda

bulunmaktadir. Ve dagilim kuzey-kuzeybati yonleri arasinda olusmustur.

6.5.6 Senaryo 6

Topografik verilerin Kkirletici parametrelerin dagilimindaki etkisini belirlemek
amaciyla bolgeye belirli bir mesafe uzaklikta kurulu olacagi varsayilan, koordinatlar
X:247436.40; Y:4085087.79 metre olan tesisin (DGKC6) haritada goriintiisii sekil
6.46°de verilmigtir. DGKC1’e gore 9,57 km, DGK(C3’e gore 5.97 km giiney batida
yer almaktadir. Santralin rakimi 40 m olup doguya dogru 70m, gilineye dogru 15 m,

batiya dogru 30 m ve kuzeye dogruda 100m irtifalar s6z konusudur.
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Sekil 6.46 : DGKC6’1n haritadaki goriintiisii.

DGKC6 bolgesine ait %800 biiyiiltiilmiis topografik harita asagida sekil 6.47°de yer

almaktadir.

Z Scale: 8.00

Sekil 6.47 : DGKC6 bolgesinin topografyasi.
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Sekil 6.48 : DGKC6 kaynakli SO; kirletici parametresinin yillik ortalama dagilimi.

DGKC6 kaynakli SO, kirletici parametresinin en yiiksek konsantrasyonu 0.231
ng/m® olup bu konsantrasyon degeri X:248186.4; Y:4088088 koordinatinda
bulunmaktadir. Ve dagilim kuzeydogu yoniinde olugsmustur.

Tiim calismalarda modele girilen baca gazi hizi, baca c¢api, yerden baca yliksekligi,
baca gazi sicaklifi ve SO, kiitle debisi ayni olup bdlgeleri temsil eden ayni
meteorolojik veri dosyasi girilmesine ragmen kirliligin dagilimi farkli yonlerde olup,
maksimum konsantrasyon miktarlarinda da farkliliklar gézlemlenmistir. Bu durum,
topograyanin etkisi olarak agiklanabilir. Bu gibi bolgelerde yapilacak ¢alismalarda,
kullanilan modelin hassasiyetinin riizgar hizi, riizgar yoni, ylizey piiriizliliik
uzunlugundan etkilenmesi ve kirletici konsantrasyonlarin dagiliminin topografik

yapiya gore davranmasi sonuglar1 etkilemektedir.

Calisma sonuglarina gore kirletici dagilimi topografik yiikseltiyi takip etmekte ve
kirlilik yiiksek bolgelerde toplanmaktadir. Bu durum, modelin kaynaktan g¢ikan
gazin, arazi yapisina gore hareket ettigini kabul etmesiyle agiklanabilir (Reeves,

2001).
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7. SONUC VE ONERILER

Noktasal kaynaklarin neden olduklari hava kirlenmesinin belirlenmesinde en
giivenilir yontemlerden birisi modeller yardimiyla yapilan tahminlerdir. Dagilim
modelleri ile iiretilen bilgilerle mevcut tesislerin bolgelerinde hava kirlenmesine
katkilarin belirlenebildigi gibi receptdr modellerle bir bolgedeki hava kirliligine ayni
bolgede yer alan kaynaklarin katkilar1 hakkinda tahmin iiretmek miimkiin
olmaktadir. Hatta bu katkinin bolgeye uzak mesafelerden tasinim ile gelen kirlenme
icin de belirlenmesi miimkiindiir. Modellerin en yararli kullanim alanlarindan birisi
de kurulmasi planlanan yeni kaynaklarin neden olacaklari kirlenmenin mevcut
kaynaklarla birlikte kiimiilatif etkisinin 6ngoriilebilmesi ve buna bagli olarak karar
mekanizmalarinin olusturulmasidir. Bu 6zellikleri itibar1 ile modeller hava kalitesi
yOnetiminin vazgecilmez Onemde bir parcasidir ve karar vericilere ciddi destek

saglamaktadirlar.

Modelleme ihtiyacinin gittikce dnem kazandigi giintimiizde model kullaniminin ve
sonuglarinin uygulamaya aktarilmasi sirasinda gerekli standardizasyonun (ayarlama
ve dogrulama) saglanamadigi i¢in sonuglarin gilivenilirligi tartismalidir. Diger
taraftan modellerin kullanimina iliskin yasal diizenlemelerdeki yonlendirmeler
(Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi EK 2) de giivenilirlik
tizerinde etkili olabilmektedir. Bu ve benzeri sebeplerle model kullaniminda gerek
model farkliliklarina ve gerekse ayni modelin degisik kosullarda c¢alistirilmalarina
bagli olarak elde edilecek tahminlerin arasindaki farkliliklarin  dikkatle

degerlendirilmesi gerekmektedir.

Bu calismada nokta kaynaklarin modellenmesinde kullanilan iki farkli modelin,
Industrial Source Complex (ISC) ve Aermod modellerinin kullanimi ile ayn1 kaynaga
ait (dogalgazli kombine c¢evrimli (DGKCS) bir termik santral) sadece NOx
kirleticisinin dagilimi birgok faktdr bakimindan incelenmistir. incelemeler ilk olarak
diiz ve deniz kenarindaki bir arazide baca yiiksekliklerinin etkisini gormek amaciyla
iki farkli baca yiikseklikleri (60 m ve 120 m), arazinin etkisini anlamak i¢in iki farkl

arazi yapisi (sehir ve kirsal bolge), calisma bolgesi (domain) biiytikliigliniin etkisini

149



belirlemek igin ti¢ farkli ¢alisma alami (6x6 km,12x12 km ve 24x24 km) ve
modellerde grid agikliginin etkisini gormek i¢in de {i¢ farkli grid biiyiikliikleri
(100m, 300m ve 500m) dikkate alinarak igeren toplam 72 farkli alternatif tizerinden
gerceklestirilmistir.  Alternatif ~ uygulamalarin ~ herbirinde  yer  seviyesi
konsantrasyonlarin 1 saat, 24 saat, aylik ve yillik zaman ortalamalar1 olarak
maksimum degerlerini olusturmaya yonelik calistirilarak elde edilen tahminlerinin
her bir model i¢in kendi i¢inde ve iki modelin aralarinda mukayeseleri yapilmis,
farklarin mertebeleri degerlendirilmistir. Bunlara ilave olarak santralin yerinin
degistirilmesinin etkisi incelenmeye calisilmis, bu amacla santral topografyanin
yiikkseldigi ve engebeli yapinin s6z konusu oldugu alti farkli bolgede
konumlandirilarak her bir durum i¢in elde edilen ISC model sonuglarinin birbirleri

ile mukayesesi yapilmistir.

Alternatif durumlara iliskin ¢alisma sonuglarina gore her iki modelde de sehir
bolgelerinde kirletici konsantrasyonlart kirsal bolgelere gore zaman ortalamalarina
gore degismekle beraber daima daha yiiksek mertebelerde olusmaktadir. Benzer
durum ISC model sonuglarinin AERMOD modeli sonuglarindan daha yiiksek olmasi

seklinde de kendini gostermektedir.

Calisma bolgesinin  biiyiitiillmesi her 1ki model i¢in de zaman ortalamali
konsantrasyonlarda daha yiliksek degerlere neden olmaktadir. Bu duruma daha kiiciik
Ol¢ekli caligma bolgelerinde dagilimin sonuglarinin tam olarak goériinmesine imkan
verilmemesinin neden oldugu sanilmaktadir. Ayrica daha biiyiik ¢alisma bolgeleri
modellerin kapasitesinin daha iyi anlasilmasina imkan vermektedir. Bu konuda

AERMOD sahip oldugu 6zellikler dolayisi ile daha gercekei sonuglar tiretmektedir.

Grid Olgeginin degistirilmesi her iki model i¢in konsantrasyonlarda fark edilebilir bir

degisime neden olmamaktadir.

Benzer kosullarda calistirilan her iki modelin sonuglarinin mukayesi yapilmistir. Bu
mukayese literatiirdekilere benzer sekilde sonuglardan elde edilen ISC/AERMOD
oranlarma dayali yapilmistir. Genel olarak ISC model sonuglarinin AERMOD’dan
sehirlerde biitiin ortalama siireler icin 1,3 ile 6,10 kat arasinda daha yiiksek degerler
verdigi, baca yiiksekliginin artirilmasinin ¢alisma bdlgelerinin biiylimesine paralel
olarak ISC/AERMOD oraninda da artisa yol agtigi goriilmektedir. Kirsal bolgelerde

ise durumun bu kadar net olmadigi ozellikle aylik ve yillik ortalamala
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ISC/AERMOD degerinin 0,33 ile 0,85 gibi degerler aldig1 ve baca yiiksekliklerinden
etkilenmedigi goriilmektedir. Calisma bolgesi biiyiidikce bu oranin mertebesi
azalmaktadir. Bu da AERMOD modelinin kisa bacalarda topografik etkiyi daha iyi

yansitma 6zelligine sahip olmasindan kaynaklanmaktadir.

ISC ve AERMOD modellerinden iilkemizde mevcut hava kirliligine iliskin yasal
diizenlemelerde (SKHKKY) istenen UVD ve KVD degerleri hesaplanmis ve
bunlardan ISC/AERMOD oranlar1 elde edilmistir. Bu oranlarda yukarida verilen
konsantrasyonlar i¢in elde edilmis oranlara benzer ger¢eklesmektedir. Buna gore 60
m baca yiiksekligi icin UVD degerlerinde yillik ortalamalar i¢in 6x6 km’lik
calisma bolgesinden 12x12km’lik calisma bdlgesine gecildiginde ISC/AERMOD
oran1 1,5- 2,5, KVD degerlerinde ise 3,1-6,3 olarak bulunmaktadir. Yani ISC
modeli sonuclart AERMOD Modeli sonuglarindan 1,5-6,3 kat daha yiiksek degerler
vermektedir. Baca yiiksekliginin 120 m’ye ¢ikarildigi durumda yillik ortalamalar
icin ¢aligma bolgesi 12x12 km’den 24x24 km’ye ¢ikarildiginda ise UVD degerlerine
ait ISC/AERMOD oram1 1,8-3,1 ve KVD degeri i¢in de 2,6-4,6 olarak
bulunmaktadir. Buna gére 120m baca yiiksekligi icin UVD ve KVD degerleri igin
ISC modeli AERMOD modelinden 1,8-4,6 kat daha yiiksek degerler vermektedir.

Incelenen santralin yerinin degistirilmesinin dagilim iizerindeki etkisi sadece ISC
modeli ile ve 60 m baca yliksekligi icin incelenmistir. Bu amagla olusturulmus alti
farkl1 senaryodan hem konsantrasyon hem lokasyon hem de yon bakimindan
degisimler bulunmustur. Dolayist ile santralin yer aldigi bolgenin topografik
Ozelliklerinin  degismesinin  modelin tahminleri {izerinde 2-10 kat mertebe

farkliliklari ile sonuglanacagi anlasilmistir.

Modeller karar vericiler i¢in 6nemli bir aragtir. Bir bolgede hava kalitesi yonetiminde
mevcut durum ve yeni planlanan faaliyetler icin karar verilirken modellere dayali
tahminler esas alimir. Bu tahminlerin dogruluk ve giivenilirliklerinin uygun
yontemlerle test edilmesi ve temsil edicilik oranlarinin belirlenmesi gerekmektedir.
Biitlin bu amaglar kullanilacak modellerin kapasitelerinin iyi se¢ilmesi ile daha dogru
karar verme imkanlarmin eldesi miimkiindiir ve bu hususa yasal karar vericilerin
dikkat etmesi gerekmektedir. Bu c¢ergevede iilkemizde uzun zamandan beri bu
konuda kullanilan ISC modeli yerine daha gelismis AERMOD; CALLPUF gibi
modellerin kullaniminin zorunlu hale getirilmesi tavsiye olunur. Diger taraftan bu tiir

modellerin lisanshi firmalar tarafindan kullaniminin saglanmasi i¢in Cevre ve
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Sehircilik Bakanligi’nda bir modelleme biriminin kurulmasi ve biitlin model
calismast sonuglarinin  bu birimdeki uzmanlar tarafindan kontrol edilme

mekanizmasinin olusturulmasi uygulamalarin giivenligi i¢in yararli olur.

Modellerin meteorolojik veri ihtiyaglari mevcut meteoroloji agi ile istenen oranda
saglanamamaktadir. Bu konuda meteoroloji istasyonlarinin yerleri de dahil durumun
gozden gecirilmesi ve Ozellikle atmosferin iist kesimlerine yonelik verilerin

stirekliliginin ve 6l¢iim istasyonu sayilarinin artirilmasi tavsdiye edilir.

Diger taraftan modelleme konusunda yasal diizenlemelerin (Baca yiiksekligi,
topografya, ¢alisma alan1 biiyiikliigli vb.) daha gergekei sonuglar elde etme yoniinde

modifiye edilmesi Onerilir.
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EKLER

EK A: Meteorolojik verilerin Excel-Macro’da diizenlenmesi

EK B: ISC Modeli ¢alisma sonuglar1 ¢izelgeleri

EK C: AERMOD Modeli ¢alisma sonuglar ¢izelgeleri
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EKA

Sub ALT_ALTA_YAZ()

Dim i, j, AY, GUN As Integer
Dim SATIR As Integer
Dim ALT_ALTA_SATIR As Integer
Dim GUN_SAYISI(12) As Integer
Dim YIL, SAAT As Integer
Dim AY_STR, GUN_STR, SAAT_STR As String
Dim RUZGAR_SNG, BULUTLULUK_SNG As Single
Dim ISTASYON_NO, BULUTLULUK_STR, RUZGAR_STR As String
Dim BULUT_TABAN_YUKSEKLIGI, SICAKLIK, RUZGAR_HIZI,
RUZGAR_YONU, BULUTLULUK_INT As Integer
Dim BULUT_TABAN_YUKSEKLIGI_STR, SICAKLIK_STR,
RUZGAR_HIZI_STR, RUZGAR_YONU_STR As String
GUN_SAYISI(1) =31
GUN_SAYISI(2) = 28
GUN_SAYISI(3) =31
GUN_SAYISI(4) =30
GUN_SAYISI(5) =31
GUN_SAYISI(6) = 30
GUN_SAYISI(7) =31
GUN_SAYISI(8) =31
GUN_SAYISI(9) =30
GUN_SAYISI(10) =31
GUN_SAYISI(11) =30
GUN_SAYISI(12) =31
If (YIL Mod 4) =0 Then
GUN_SAYISI(2) =29
End If
YIL = CiInt(Mid(CStr(Worksheets("BULUTLULUK").Cells(12, "A").Value), 9, 4))
ISTASYON_NO=Right(CStr(Worksheets("BULUTLULUK").Cells(11,"A").Value),
5)
ALT_ALTA _SATIR=0
For AY =1To 12
SATIR =13 + ((AY - 1) * 44)
If (AY < 10) Then
AY_STR ="0" + CStr(AY)
End If
For GUN =1 To GUN_SAYISI(AY)
If (GUN < 10) Then
GUN_STR ="0" + CStr(GUN)
Else
GUN_STR = CStr(GUN)
End If
SATIR=SATIR +1
For SAAT=1To 24
ALT_ALTA _SATIR=ALT_ALTA SATIR+1
If (SAAT < 11)
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Then

If (SAAT = 1)
Then

SAAT_STR ="00"

Else

SAAT _STR ="0" + CStr(SAAT - 1)

End If

Else

SAAT _STR = CStr(SAAT - 1)

End If

If CStr(Worksheets("BULUT_TABAN_YUKSEKLIGI").Cells(SATIR, 1+
SAAT).Value) ="

Then

BULUT _TABAN_YUKSEKLIGI_STR ="---"

Else
BULUT_TABAN_YUKSEKLIGI=CInt(Worksheets("BULUT_TABAN_YUKSEK
LIGI").Cells(SATIR, 1 + SAAT).Value)
BULUT_TABAN_YUKSEKLIGI_STR=CStr(CInt(0.01*BULUT_TABAN_YUKS
EKLIGI * (1 /0.3048)))

End If

If CStr(Worksheets("SICAKLIK™).Cells(SATIR, 1 + SAAT).Value) <> ™"
Then
SICAKLIK = CInt(Worksheets("SICAKLIK").Cells(SATIR, 1 + SAAT).Value)
SICAKLIK_STR = CStr(CInt((1.8 * SICAKLIK) + 32))
Else
SICAKLIK_STR=""
End If
If CStr(Worksheets("RUZGAR").Cells(SATIR, 1 + SAAT).Value) ="
Then
RUZGAR_HIZI STR=""
RUZGAR_YONU STR=""
Else
RUZGAR_STR = CStr(Worksheets("RUZGAR").Cells(SATIR, 1 +
SAAT).Value)
RUZGAR_HIZI_STR = Left(RUZGAR_STR, 5)
RUZGAR_HIZI_STR = CStr(CInt(CSng(RUZGAR_HIZ1_STR) / 1.94))
RUZGAR_SNG = CInt(Right(RUZGAR_STR, (Len(RUZGAR_STR) - 6))) / 10
If (RUZGAR_SNG - CInt(RUZGAR_SNG)) >=0.5) Then
RUZGAR_YONU_STR = CStr(CInt(RUZGAR_SNG) + 1)
Else
RUZGAR_YONU_STR = CStr(CInt(RUZGAR_SNG))
End If
End If
Worksheets("ALT_ALTA_DIZILMIS").Cells(ALT_ALTA_SATIR,
"A").NumberFormat = "@"
Worksheets("ALT_ALTA_DIZILMIS").Cells(ALT_ALTA_SATIR, "A").Value = _
ISTASYON_NO + Mid(CStr(YIL), 3, 2) + AY_STR + GUN_STR + SAAT STR +
_BULUT_TABAN_YUKSEKLIGI_STR
Worksheets("ALT_ALTA_DIZILMIS").Cells(ALT_ALTA _SATIR, "B").Value =
RUZGAR_YONU_STR

159



Worksheets("ALT_ALTA_DIZILMIS").Cells(ALT_ALTA_SATIR,

"C").Value = RUZGAR_HIZI_STR
Worksheets("ALT_ALTA_DIZILMIS").Cells(ALT_ALTA_SATIR,
"D").NumberFormat = "@"

Worksheets("ALT_ALTA_DIZILMIS").Cells(ALT_ALTA_SATIR,

"D").Value = SICAKLIK_STR

BULUTLULUK_STR = CStr(Worksheets("BULUTLULUK").Cells(SATIR, 1 +

SAAT).Value)
If ( BULUTLULUK_STR <>"")
Then

BULUTLULUK_INT = Cint(Worksheets("BULUTLULUK").Cells(SATIR, 1 +

SAAT).Value)
BULUTLULUK_SNG =1.25* BULUTLULUK_INT
If ( BULUTLULUK SNG = 0#) Then
BULUTLULUK_STR ="0"
Else
If (BULUTLULUK_SNG - CInt(BULUTLULUK_SNG)) >=0.5)
Then
BULUTLULUK_STR = CStr(CInt(BULUTLULUK_SNG) + 1)
Else
BULUTLULUK_STR = CStr(CInt(BULUTLULUK_SNG))
End If
If ( BULUTLULUK_STR ="10") Then
BULUTLULUK STR="-"
End If
End If
End If
Worksheets("ALT_ALTA_DIZILMIS").Cells(ALT_ALTA_SATIR,
BULUTLULUK_STR
Next 'SAAT
Next 'GUN
Next 'AY
End Sub
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EKB

Cizelge B.1 : ISC Modeli ile tesis baca boyunun 60 metre se¢imi ve kirsal alanlar
icin 100 metrelik gridleme sonucu olusan maksimum konsantrasyonlar

ve koordinatlari.

100 metrelik Gridler

Calisma Alan1 (kmxkm) 1 saatlik 24 saatlik Aylik Yillik
4740 pg/m* 581 pg/m*  2.29 pg/m*  0.62 pg/m?
6Xx6 X:240043; X:240043; X:240243; X:239743;
Y:4090670  Y:4090770  Y:4090770  Y:4091170
102.65 pg/m* 16.74 pg/m*  3.22ug/m? 1.61ug/m?
12 x 12 X:233743; X:233843; X:233143; X:233143;
Y:4095370  Y:4095470  Y:4093770  Y:4093770
103.8 pg/m*  45.53 pg/m*  20.82 pg/m*  13.63 pg/m?
24 x 24 X:233843; X:228943; X:228943; X:227143;
Y:4095370  Y:4089370  Y:4089370  Y:4091370

Cizelge B.2 : ISC Modeli ile tesis baca boyunun 60 metre se¢imi ve kirsal alanlar
icin 300 metrelik gridleme sonucu olusan maksimum konsantrasyonlar

ve koordinatlari.

300 metrelik Gridler

Calisma Alan1 (kmxkm) 1 saatlik 24 saatlik Aylik Yillik
44 pg/m?3 549 pg/m*  2.22 pg/m*  0.61 pg/m?
6 X6 X:240043; X:240043; X:240343; X:239743;
Y:4090770  Y:4090770  Y:4090770  Y:4091070
98.26 pg/m* 155 ug/m*  2.23 pg/m*  1.13 pg/m?
12 x 12 X:233743,; X:233743;  X:242743;  X:233743;
Y:4095570  Y:4095570  Y:4092870  Y:4095570
102.19 pg/m* 44.15 pg/m* 2038 pg/m* 13.71 pg/m?
24 X 24 X:232843,; X:228943;  X:228943;  X:227143;
Y:4094370  Y:4089270  Y:4089270  Y:4091370

Cizelge B.3 : ISC Modeli ile tesis baca boyunun 60 metre secimi ve kirsal alanlar
icin 500 metrelik gridleme sonucu olusan maksimum konsantrasyonlar

ve koordinatlari.

500 metrelik Gridler

Calisma Alani1 (kmxkm) 1 saatlik 24 saatlik Aylik Yillik
44.10 pg/m*  5.54 pg/m*  2.24 pg/m? 0.60pg/m?
6 X6 X:239643; X:240143; X:240143; X:240143;
Y:4090870  Y:4090870  Y:4090870  Y:4090870
99.11 pg/m*  15.60 pg/m*  2.24 pg/m*  1.37 pg/m?
12 x 12 X:233643; X:233643; X:240143; X:233643;
Y:4095370  Y:4095370  Y:4090870  Y:4095370
99.11 pg/m*  43.30 pg/m* 19.90 ug/m*  12.90 pg/m?
24 x 24 X:233643; X:228643; X:228643; X:228643;
Y:4095370  Y:4089370  Y:4089370  Y:4089370
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Cizelge B.4 : ISC Modeli ile tesis baca boyunun 60 metre se¢imi ve kentsel alanlar
icin 100 metrelik gridleme sonucu olusan maksimum konsantrasyonlar

ve koordinatlari.

100 metrelik Gridler

Calisma Alani(kmxkm) 1 saatlik 24 saatlik Aylik Yillik
9491 pg/m*  33.28 ug/m* 14.65 pg/m*  9.38 ug/m?
6X6 X:242143; X:236143; X:236143; X:236143;
Y:4092770  Y:4089970  Y:4089870  Y:4089870
126.96 pg/m* 40.14 pg/m*  15.75 pg/m*  10.70 pg/m?
12x12 X:242643; X:234043; X:234643; X:234543;
Y:4089370  Y:4090070  Y:4089770  Y:4089870
122.73 pg/m* 46.81 ug/m* 18.70 ug/m* 11.49 pg/m?
24 x 24 X:244843; X:230143; X:232543; X:230043;
Y:4089370  Y:4090170  Y:4092470  Y:4089870

Cizelge B.5 : ISC Modeli ile tesis baca boyunun 60 metre se¢imi ve kentsel alanlar
icin 300 metrelik gridleme sonucu olusan maksimum konsantrasyonlar

ve koordinatlari.

300 metrelik Gridler

Calisma Alani(kmxkm) 1 saatlik 24 saatlik Aylik Yillik
94.84 pg/m*  32.02 pg/m* 14.65 pg/m*  9.31 pg/m?
6X6 X:242143,; X:236143,; X:236143,; X:236143,;
Y:4092570  Y:4089870  Y:4089870  Y:4089870
124.27 pg/m* 38.84 ng/m* 16.62 pg/m* 10.70 pg/m?
12 x 12 X:244843; X:234343; X:234643,; X:234643;
Y:4090170  Y:4090170  Y:4089870  Y:4089870
126.01 pg/m*  46.81 pg/m* 18.88 ng/m* 11.66 pg/m?
24 x 24 X:237043,; X:230143; X:232843,; X:230143,;
Y:4094970  Y:4090170  Y:4092270  Y:4089870

Cizelge B.6 : ISC Modeli ile tesis baca boyunun 60 metre se¢imi ve kentsel alanlar
icin 500 metrelik gridleme sonucu olusan maksimum konsantrasyonlar

ve koordinatlari.

500 metrelik Gridler

CalismaAlani (kmxkm) 1 saatlik 24 saatlik Aylik Yillik
92.35 pg/m*  32.02 pg/m* 14.65 pg/m*  9.31 pg/m?
6X6 X:242143; X:236143; X:236143; X:236143;
Y:4092870  Y:4089870  Y:4089870  Y:4089870
126.96 pg/m*  36.93 pg/m*  16.62 ng/m*  10.70 pg/m?
12x 12 X:244643; X:234643; X:234643; X:234643;
Y:4089370  Y:4089870  Y:4089870  Y:4089870
126.96 pg/m* 41.63 pg/m*  17.16 pg/m* 11.20 pg/m?
24 x 24 X:244643; X:229143; X:229643; X:229643;
Y:4089370  Y:4090370  Y:4089870  Y:4089870
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Cizelge B.7 : ISC Modeli ile tesis baca boyunun 120 metre se¢imi ve kirsal alanlar
icin 100 metrelik gridleme sonucu olusan maksimum konsantrasyonlar

ve koordinatlari.

100 metrelik Gridler

Calisma Alani (kmxkm) 1 saatlik 24 saatlik Aylik Yillik
45.77 pg/m*  5.55 pg/m? 2.1 pg/m? 0.57 pg/m?
6Xx6 X:240043; X:239643; X:240043; X:239743;
Y:4090670  Y:4091070  Y:4090770  Y:4091170
56.85 pg/m*  8.66 pg/m*  2.14 ug/m*  0.66 ug/m?
12x12 X:233843; X:233843; X:240243; X:233843;
Y:4095470  Y:4095470  Y:4090770  Y:4095470
66.8 ug/m*  20.56 pg/m* 10.05 pg/m*  6.79 pg/m?
24 x 24 X:246943; X:228943; X:228843; X:227143;
Y:4090670  Y:4089370  Y:4089370  Y:4091370

Cizelge B.8 : ISC Modeli ile tesis baca boyunun 120 metre se¢imi ve kirsal alanlar
icin 300 metrelik gridleme sonucu olusan maksimum konsantrasyonlar

ve koordinatlari.

300 metrelik Gridler

Calisma Alan1 (kmxkm) 1 saatlik 24 saatlik Aylik Yillik
42.65 pg/m* 521 pg/m*  2.08 pg/m*  0.56 pg/m?
6X6 X:240043; X:240343; X:240343; X:239743;
Y:4090770  Y:4090770  Y:4090770  Y:4091070
42.65 pg/m* 596 ug/m*  2.08 ug/m*  0.68 pg/m?3
12 x 12 X:240043; X:233743; X:240343; X:241243;
Y:4090770  Y:4095570  Y:4090770  Y:4095270
60.31 pg/m* 18.76 pg/m* 10.46 pg/m*  7.15 pg/m?
24 x 24 X:247543; X:227143; X:227143; X:227143;
Y:4091370  Y:4091370  Y:4091370  Y:4091370

Cizelge B.9 : ISC Modeli ile tesis baca boyunun 120 metre se¢imi ve kirsal alanlar
icin 500 metrelik gridleme sonucu olusan maksimum konsantrasyonlar

ve koordinatlari.

500 metrelik Gridler

Calisma Alan1 (kmxkm) 1 saatlik 24 saatlik Aylik Yillik
4233 pg/m*  5.26 pg/m*  2.09 pg/m*  0.55 pg/m?
6X6 X:239643; X:240143; X:240143; X:240143;
Y:4090870  Y:4090870  Y:4090870  Y:4090870
4233 pg/m* 593 ug/m*  2.09 ug/m*  0.60 pg/m?
12 x 12 X:239643; X:233643; X:240143; X:241143;
Y:4090870  Y:4095370  Y:4090870  Y:4095370
54.88 pg/m*  18.96 pg/m*  9.47 pg/m*  6.06 pg/m?
24 x 24 X:247143; X:228643; X:228643; X:228643;
Y:4091370  Y:4089370  Y:4089370  Y:4089370
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Cizelge B.10 : ISC Modeli ile tesis baca boyunun 120 metre se¢imi ve kentsel
alanlar i¢in 100 metrelik gridleme sonucu olugan maksimum
konsantrasyonlar ve koordinatlari.

100 metrelik Gridler

Calisma Alani (kmxkm) 1 saatlik 24 saatlik Aylik Yillik
40.12 pg/m*®  9.76 ng/m*  4.41 pg/m*  2.79 pg/m?
6X6 X:242143; X:236143; X:236143; X:236143;
Y:4092770  Y:4089970  Y:4090970  Y:4089870
91.10 pg/m*  20.51 pg/m*  9.04 pg/m*  5.11 pg/m?
12 x 12 X:234343; X:233243; X:233243; X:234143;
Y:4095170  Y:4092370  Y:4092370  Y:4089870
97.42 pg/m*  37.72 pg/m* 14.54 pg/m*  9.51 pg/m?
24 x 24 X:237443; X:229943; X:229743; X:229643;
Y:4096170  Y:4090170  Y:4089870  Y:4089770

Cizelge B.11 : ISC Modeli ile tesis baca boyunun 120 metre se¢imi ve kentsel
alanlar i¢in 300 metrelik gridleme sonucu olusan maksimum
konsantrasyonlar ve koordinatlari.

300 metrelik Gridler

Calisma Alani
(kmxkm) 1 saatlik 24 saatlik Aylik Yillik
39.54 ng/m? 9.67 pg/m? 441 pg/m? 2.79 pg/m?
6X6 X:242143;Y:4 X:239743;Y:4 X:236143;Y:4 X:236143;Y:4
092870 091370 091070 089870
89.51 pg/m? 19.28 ng/m? 8.68 ug/m? 5.11 pg/m?
12x12 X:234343;Y:4 X:233143;Y:4 X:233143;Y:4 X:233143;Y:4
095270 090170 092270 089870
94.55 pg/m? 38.48 pg/m? 14.73 pg/m? 9.62 pg/m?
24 x 24 X:237343;Y:4 X:230143;Y:4 X:229843;Y:4 X:229843:;Y:4
096470 090170 089870 089870

Cizelge B.12 : ISC Modeli ile tesis baca boyunun 120 metre se¢imi ve kentsel
alanlar i¢in 500 metrelik gridleme sonucu olugsan maksimum
konsantrasyonlar ve koordinatlari.

500 metrelik Gridler

Calisma Alani (kmxkm) 1 saatlik 24 saatlik Aylik Yillik
39.54 pg/m* 945 pg/m* 437 pg/m*  2.79 pg/m?
6x6 X:242143; X:239643; X:236143; X:236143;
Y:4092870  Y:4091370  Y:4089870  Y:4089870
88.20 pg/m*  19.60 pg/m*  8.85 pg/m*  5.11 pg/m?
12 x 12 X:244143; X:233143; X:233143; X:233143;
Y:4095370  Y:4092370  Y:4092370  Y:4089870
96.75 pg/m*  33.06 pg/m* 14.38 pg/m*  9.39 pug/m?
24 x 24 X:245643; X:229643; X:229643; X:229643;
Y:4089370  Y:4089870  Y:4089870  Y:4089870
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Cizelge B.13 : ISC Modeli ile Kirsal ve Kentsel alanlarda 60 metre baca ytiksekligi
icin farkli ¢aligma alanlarinda maksimum NO, konsantrasyonunun

kaynaktan uzakligi.

ISC Model Programi Kullanimi

Calisma alan1 ve baca yiiksekligi 6zellikleri

Maksimum Konsantrasyonun

Kaynaktan Uzaklig1 (m)
Calisma Grid
Baca Alant  Boyutu Arazi | 1 24
Yiksekligi Kirletici (km x km)  (m) Tipi saat | saat | Aylik | Yillik
60 NOx 6*6 100 Sehir | 4172| 3000| 3000| 3000
60 NOXx 6*6 100 Kursal | 1204 | 1272 1421 1421
60 NOx 6*6 300 Sehir | 4036| 3000| 3000| 3000
60 NOx 6*6 300 Kursal | 1272| 1272| 1500| 1500
60 NOXx 6*6 500 Sehir | 4242| 3000| 3000| 3000
60 NOx 6*6 500 Kirsal | 1118| 1414 1414| 1414
60 NOx 12*12 100 Sehir 3535| 5104 | 4500| 4500
60 NOXx 12*12 100 Kursal | 7708| 7710 7156| 7156
60 NOx 12*12 300 Sehir 5707 | 4809| 4500| 4500
60 NOx 12*12 300 Kursal | 7851| 7851| 4686| 4686
60 NOXx 12*12 500 Sehir 5522 | 4500| 4500| 4500
60 NOx 12*12 500 Kursal | 7778| 7778| 1414| 1414
60 NOx 24*24 100 Sehir 5721 9005| 7094| 7094
60 NOXx 24*24 100 Kirsal | 7638 10212 | 10212 | 10212
60 NOx 24*24 300 Sehir 5515 9004 | 6741| 6741
60 NOx 24*24 300 Kursal | 7742| 10217 | 10217 | 10217
60 NOXx 24*24 500 Sehir | 5522| 10012| 9500| 9500
60 NOx 24*24 500 Kirsal | 7778| 10511 10511| 10511
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Cizelge B.14 : ISC Modeli ile kirsal ve kentsel alanlarda 120 metre baca yiiksekligi
icin farkli ¢aligma alanlarinda maksimum NO; konsantrasyonunun

kaynaktan uzakligi.

ISC Model Programi Kullanimi

Calisma alan1 ve baca yiiksekligi 6zellikleri

Maksimum Konsantrasyonun

Kaynaktan Uzaklig1 (m)
Calisma Grid
Baca Alant  Boyutu Arazi | 1 24
Yiksekligi Kirletici (km x km)  (m) Tipi saat | saat | Aylik | Yillik
120 NOx 6*6 100 Sehir | 4172| 3000| 3195| 3195
120 NOXx 6*6 100 Kursal | 1204| 1300 1272 1272
120 NOx 6*6 300 Sehir | 4242| 1615| 3231| 3231
120 NOx 6*6 300 Kursal | 1272| 1500| 1500| 1500
120 NOXx 6*6 500 Sehir | 4242| 1581| 3000| 3000
120 NOx 6*6 500 Kursal | 1581 707 707 707
120 NOx 12*12 100 Sehir 7150 5412| 6407| 6407
120 NOXx 12*12 100 Kursal | 7710 7710 1421 1421
120 NOx 12*12 300 Sehir 72241 6007| 6462| 6462
120 NOx 12*12 300 Kursal | 7710 7851| 1421| 1421
120 NOXx 12*12 500 Sehir 7433| 6500| 6500| 6500
120 NOx 12*12 500 Kursal | 8139| 8139 707 707
120 NOx 24*24 100 Sehir 6525 9204 | 9400| 9400
120 NOXx 24*24 100 Kursal | 7840 10212 | 10312 | 10312
120 NOx 24*24 300 Sehir 6841 9004 | 9300| 9300
120 NOx 24*24 300 Kursal | 8532| 12093| 12093 | 12093
120 NOXx 24*24 500 Sehir | 6519| 9500 9500| 9500
120 NOx 24*24 500 Kirsal | 10012| 9500 10511 10511
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EKC

Cizelge C.1 : AERMOD Modeli ile tesis baca boyunun 60 metre se¢imi ve kirsal
alanlar i¢in 100 metrelik gridleme sonucu olusan maksimum
konsantrasyonlar ve koordinatlari.

100 metrelik Gridler

Calisma Alani1 (kmxkm) 1 saatlik 24 saatlik Aylik Yillik
27.61lug/m*  7.71 pg/m*  4.45 pg/m? 1.9 pg/m?
6X6 X:239443; X:239443; X:239343; X:239343;
Y:4089070  Y:4088970  Y:4090170  Y:4090170
107.50 pg/m*  9.72 ug/m*>  4.45 pg/m? 1.90 pg/m?
12 x 12 X:233843; X:234143; X:239343; X:239343;
Y:4095470  Y:4095670  Y:4090370  Y:4090170
167.96 ug/m* 43.06 pg/m*  10.07 pg/m*  6.45 pg/m?
24 x 24 X:239643; X:239643; X:228843; X:228843;
Y:4099870  Y:4099370  Y:4089370  Y:4089370

Cizelge C.2 : AERMOD Modeli ile tesis baca boyunun 60 metre se¢imi ve kirsal
alanlar i¢in 300 metrelik gridleme sonucu olusan maksimum
konsantrasyonlar ve koordinatlari.

300 metrelik Gridler

Calisma Alan1 (kmxkm) 1 saatlik 24 saatlik Aylik Yillik

26.51 pg/m*  7.71 pg/m*  4.35 pg/m? 1.88 pg/m?

6X6 X:239443; X:239443; X:239443; X:239443;
Y:4088970  Y:4088970  Y:4090170  Y:4090170

96.44 pg/m*  8.83 ug/m*  4.35 pg/m? 1.88 pg/m?

12 x 12 X:234043; X:244043; X:239443; X:239443;
Y:4095570  Y:4095570  Y:4090170  Y:4090170

165.39 pg/m* 4193 ng/m* 838 ug/m*  5.39 pg/m?

24 x 24 X:239743; X:239143; X:228643; X:228643;
Y:4099770  Y:4099470  Y:4089270  Y:4089270

Cizelge C.3 : AERMOD Modeli ile tesis baca boyunun 60 metre se¢imi ve kirsal
alanlar i¢in 500 metrelik gridleme sonucu olugan maksimum
konsantrasyonlar ve koordinatlari.

500 metrelik Gridler

Calisma Alam (kmxkm) 1 saatlik 24 saatlik Aylik Yillik
23.60 pg/m* 445 pg/m* 383 ug/m*  1.71 pg/m?
6Xx6 X:237643; X:239643; X:239643; X:239643;
Y:4090370  Y:4088370  Y:4090370  Y:4090370
82.09 ug/m*  6.88 ug/m*  3.83 pug/m? 1.71 pg/m?
12 x 12 X:233643; X:233643; X:239643; X:239643;
Y:4095870  Y:4095870  Y:4090370  Y:4090370
167.96 pg/m* 43.03 pg/m*  9.32 pg/m*  5.98 pg/m?
24 x 24 X:239643; X:239143; X:228643; X:228643;
Y:4099870  Y:4099370  Y:4089370  Y:4089370
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Cizelge C.4 : AERMOD Modeli ile tesis baca boyunun 60 metre se¢imi ve kentsel
alanlar i¢in 100 metrelik gridleme sonucu olusan maksimum
konsantrasyonlar ve koordinatlari.

100 metrelik Gridler

Calisma Alani1 (kmxkm) 1 saatlik 24 saatlik Aylik Yillik
32.97 pg/m*  10.52 pg/m*  5.52 ug/m*  2.61 pg/m?
6X6 X:239343; X:239343; X:239343; X:239443;
Y:4089270  Y:4089270  Y:4090170  Y:4090170
70.30 pg/m*  10.5 pg/m*  5.52 pyg/m*  2.61 ug/m?
12 x 12 X:233843; X:239343; X:239343; X:239443;
Y:4095470  Y:4089270  Y:4090170  Y:4090170
87.8 ug/m*  18.35 ug/m*  5.52 ug/m*  2.95 pg/m?
24 x 24 X:231443; X:239243; X:239343; X:228843;
Y:4100970  Y:4099370  Y:4090170  Y:4089370

Cizelge C.5 : AERMOD Modeli ile tesis baca boyunun 60 metre se¢imi ve kentsel
alanlar i¢in 300 metrelik gridleme sonucu olusan maksimum
konsantrasyonlar ve koordinatlari.

300 metrelik Gridler

Calisma Alan1 (kmxkm) 1 saatlik 24 saatlik Aylik Yillik

32.28 pg/m* 923 pg/m* 551 pg/m*  2.61 pg/m?

6X6 X:239443; X:239443; X:239443; X:239443;
Y:4089270  Y:4088970  Y:4090170  Y:4090170

55.71 pg/m®* 923 pg/m*  5.51 pug/m*  2.61 pg/m?

12 x 12 X:233743,; X:239443,; X:239443,; X:239443,;
Y:4095570  Y:4088970  Y:4090170  Y:4090170

86.53 ug/m? 18 pg/m? 551 pg/m*  2.61 pg/m?

24 x 24 X:234043; X:239143; X:239443; X:239443;
Y:4101870  Y:4099470  Y:4090170  Y:4090170

Cizelge C.6 : AERMOD Modeli ile tesis baca boyunun 60 metre secimi ve kentsel
alanlar i¢in 500 metrelik gridleme sonucu olusan maksimum
konsantrasyonlar ve koordinatlari.

500 metrelik Gridler

Calisma Alani (kmxkm) 1 saatlik 24 saatlik Aylik Yillik
26.61 pg/m*  6.85 pg/m? 4.40 pg/m? 2.15 pg/m?3
6X6 X:239643;  X:239143; X:239643,; X:239643,;
Y:4089870  Y:4090370  Y:4090370  Y:4090370
4437 pg/m*  6.85 pg/m? 4.4 pg/m? 2.15 pg/m?
12 x 12 X:233643;  X:239143; X:239643; X:239643;
Y:4095370  Y:4090370  Y:4090370  Y:4090370
8538 ug/m* 18.26 ng/m* 4.4 pg/m? 2.75 pg/m?
24 x 24 X:234143;  X:239143; X:239643,; X:228643,;
Y:4101870  Y:4099370  Y:4090370  Y:4089370
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Cizelge C.7 : AERMOD Modeli ile tesis baca boyunun 120 metre se¢imi ve kirsal
alanlar i¢in 100 metrelik gridleme sonucu olusan maksimum
konsantrasyonlar ve koordinatlari.

100 metrelik Gridler

Calisma Alani (kmxkm) 1 saatlik 24 saatlik Aylik Yillik
20.06 pg/m*  4.36 ug/m? 2.78 ng/m? 1.19 pg/m?
6Xx6 X:240043; X:239543; X:239543; X:239643;
Y:4087870  Y:4090470  Y:4090470  Y:4090470
20.41 pg/m*  4.36 pg/m? 2.78 pg/m? 1.19 pg/m?
12 x 12 X:233843; X:240143; X:239543; X:239643;
Y:4095470  Y:4090470  Y:4090470  Y:4090470
90.57 ug/m*  20.83 pg/m*  3.57 ug/m? 1.75 pg/m?
24 x 24 X:238843; X:239243; X:251143; X:233143;
Y:4100570  Y:4100370  Y:4100570  Y:4101870

Cizelge C.8 : AERMOD Modeli ile tesis baca boyunun 120 metre se¢imi ve kirsal
alanlar i¢in 300 metrelik gridleme sonucu olugan maksimum
konsantrasyonlar ve koordinatlari.

300 metrelik Gridler

Calisma Alani (kmxkm) 1 saatlik 24 saatlik Aylik Yillik
19.98 pg/m* 431 pg/m*  2.69 pg/m? 1.18 ng/m?
6 X6 X:240043; X:239443; X:239443; X:239743;
Y:4087770  Y:4090470  Y:4090470  Y:4090470
19.98 pg/m* 431 pg/m*  2.69 pg/m? 1.18 ng/m?
12 x 12 X:240043; X:239443; X:239443; X:239743;
Y:4087770  Y:4090470  Y:4090470  Y:4090470
86.53 ug/m* 20.70 pg/m*  3.37 pg/m? 1.73 pg/m?
24 x 24 X:239743; X:239143; X:251143; X:233143;
Y:4101870  Y:4100370  Y:4099770  Y:4101870

Cizelge C.9 : AERMOD Modeli ile tesis baca boyunun 120 metre se¢imi ve kirsal
alanlar i¢in 500 metrelik gridleme sonucu olugan maksimum
konsantrasyonlar ve koordinatlari.

500 metrelik Gridler

Calisma Alani (kmxkm) 1 saatlik 24 saatlik Aylik Yillik
19.89 pg/m*  4.19 pg/m? 2.69 pg/m? 1.17 pg/m?
6Xx6 X:240143; X:239643; X:239643; X:239643;
Y:4087870  Y:4088370 Y:4090370  Y:4090370
19.89 pg/m*  4.19 pg/m? 2.69 ng/m? 1.17 pg/m?
12 x 12 X:240143; X:239643; X:231643; X:239643,;
Y:4087870  Y:4088370 Y:4090370  Y:4090370
86.17 ug/m*  20.75 pg/m*  3.25 pg/m? 1.43 ng/m?
24 x 24 X:231643; X:239143; X:251143; X:233143;
Y:4101370  Y:4100370 Y:4100370  Y:4101870
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Cizelge C.10 : AERMOD Modeli ile tesis baca boyunun 120 metre se¢imi ve kentsel
alanlar i¢in 100 metrelik gridleme sonucu olusan maksimum
konsantrasyonlar ve koordinatlari.

100 metrelik Gridler

Calisma Alan1 (kmxkm) 1 saatlik 24 saatlik Aylik Yillik
17.74 pg/m*  5.67 pg/m? 3.4 ug/m? 1.59 pg/m?
6X6 X:239443; X:239443; X:239543; X:239543;
Y:4089170  Y:4088970  Y:4090370  Y:4090370
17.73 pg/m*  5.67 pg/m? 3.42 pg/m? 1.59 pg/m?
12 x 12 X:239443;  X:239443, X:239543; X:239543;
Y:4089170  Y:4088970  Y:4090370  Y:4090370
44.96 ng/m*  12.6 ug/m? 3.42 ng/m? 1.56 pg/m?
24 x 24 X:238743;  X:239243; X:239543; X:239543;
Y:4100570  Y:4100370  Y:4090370  Y:4090470

Cizelge C.11 : AERMOD Modeli ile tesis baca boyunun 120 metre se¢imi ve kentsel
alanlar i¢in 300 metrelik gridleme sonucu olusan maksimum
konsantrasyonlar ve koordinatlari.

300 metrelik Gridler

Calisma Alan1 (kmxkm) 1 saatlik 24 saatlik Aylik Yillik
17.57 pg/m*  5.67 pg/m? 3.28 ug/m? 1.53 pg/m?
6X6 X:239443;  X:239443,; X:239443; X:239443;
Y:4089270  Y:4088970  Y:4090470  Y:4090470
17.57 pg/m*  5.67 pg/m? 3.28 pg/m? 1.53 pg/m?
12 x 12 X:239443;  X:239443, X:239443; X:239443;
Y:4089270  Y:4088970  Y:4090470  Y:4090470
44.05 pg/m* 1249 pg/m*  3.28 pg/m? 1.53 pg/m?
24 x 24 X:239143;  X:239143; X:239443; X:239443;
Y:4100670  Y:4100370  Y:4090470  Y:4090470

Cizelge C.12 : AERMOD Modeli ile tesis baca boyunun 120 metre se¢imi ve kentsel
alanlar i¢in 500 metrelik gridleme sonucu olugsan maksimum
konsantrasyonlar ve koordinatlari.

500 metrelik Gridler

Calisma Alan1 (kmxkm) 1 saatlik 24 saatlik Aylik Yillik
15.86 ug/m*  5.07 ug/m? 3.29 pg/m? 1.57 pg/m?
6Xx6 X:239643;  X:239643; X:239643; X:239643;
Y:4089370  Y:4090370 Y:4090370 Y:4090370
15.86 pg/m*  5.07 pg/m? 3.29 pg/m? 1.57 pg/m?
12 x 12 X:239643;  X:239643; X:239643; X:239643;
Y:4089370  Y:4090370 Y:4089370  Y:4090370
43.96 ug/m* 12.49 pg/m*  3.29 ug/m? 1.57pg/m?
24 x 24 X:239143;  X:239143; X:239643; X:239643;
Y:4100370  Y:4100370 Y:4090370 Y:4090370
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Cizelge C.13 : AERMOD Modeli ile kirsal ve kentsel alanlarda 60 metre baca
yiiksekligi i¢in farkli ¢alisma alanlarinda maksimum NO,
konsantrasyonunun kaynaktan uzakligi.

AERMOD Model Programi Kullanim1

Calisma alan1 ve baca yiiksekligi 6zellikleri M?ggﬂ:ﬁgi%‘;:ggj{;?un
Calisma Grid
Baca Alan Boyutu Arazi 1 24

Yiksekligi Kirletici (kmx km)  (m) Tipi saat | saat | Aylik | Yillik
60 NOX 6*6 100  Sehir 632 632 360 360
60 NOX 6*6 100  Kirsal 854 948 360 360
60 NOX 6*6 300  Sehir 670 048 | 424 424
60 NOX 6*6 300 Kirsal 948 048 | 424 424
60 NOX 6*6 500  Sehir 500 500 707 707
60 NOX 6*6 500 Kursal | 1581| 1581 707 707
60 NOx 12*12 100  Sehir | 7710 632 360 360
60 NOXx 12*12 100 Kursal | 7750| 7657 538 538
60 NOXx 12*12 300  Sehir | 7851 048 | 424 424
60 NOXx 12*12 300 Kursal | 7648| 7516 424 424
60 NOX 12*12 500  Sehir | 7778 500 707 707
60 NOXx 12*12 500 Kursal | 8139| 8139 707 707
60 NOx 24*24 100  Sehir | 13509| 9500 360 360
60 NOX 24*24 100  Kursal | 10012 | 9513| 10312 | 10312
60 NOXx 24*24 300  Sehir | 13038| 9600| 424 424
60 NOXx 24*24 300 Kursal | 9918| 9600| 10517 10517
60 NOXx 24*24 500  Sehir | 13000| 9500 707 707
60 NOx 24*24 500 Kursal | 10012 9500| 10511 10511
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Cizelge C.14 : AERMOD Modeli ile kirsal ve kentsel alanlarda 60 metre baca

yiiksekligi i¢in farkli ¢alisma alanlarinda maksimum NO;
konsantrasyonunun kaynaktan uzakligi.

AERMOD Model Programi Kullanimi1

Calisma alan1 ve baca yiiksekligi 6zellikleri

Maksimum Konsantrasyonun

Kaynaktan Uzaklig1 (m)
Calisma Grid

Baca Alant  Boyutu Arazi | 1 24

Yiksekligi Kirletici  (kmx km)  (m) Tipi saat | saat | Aylik | Yillik
120 NOx 6*6 100 Sehir 761 948 640 640
120 NOXx 6*6 100 Kursal | 2193 721 721 721
120 NOx 6*6 300 Sehir 670 948 670 670
120 NOXx 6*6 300 Kursal | 2284 670 670 670
120 NOx 6*6 500 Sehir 707 707 707 707
120 NOXx 6*6 500 Kursal | 2236| 1581 707 707
120 NOx 12*12 100 Sehir 761 948 640 640
120 NOXx 12*12 100 Kursal | 5299| 1166 721 721
120 NOx 12*12 300 Sehir 670 948 670 670
120 NOXx 12*12 300 Kursal | 2284 670 670 670
120 NOx 12*12 500 Sehir 707 707 707 707
120 NOXx 12*12 500 Kursal | 2236| 1581| 3041| 3041
120 NOx 24*24 100 Sehir | 10707 | 10500 640 640
120 NOXx 24*24 100  Kursal | 10704 | 10500 | 15556 | 15556
120 NOx 24*24 300 Sehir | 10800 | 10500 670 670
120 NOXx 24*24 300 Kursal | 18000 | 10500 | 15556 | 15556
120 NOx 24*24 500 Sehir | 10500 | 10500 707 707
120 NOXx 24*24 500 Kursal | 13729 | 10500 | 15945| 15945
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