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Jiiri
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Bu calismada Bolu ili, Gerede Ilgesinde yer alan agik maden ocagi ve kirma eleme tesisinden gevreye
yayilan kirletici parametreler Partikiill Madde(PM10) ve Coken Toz icin hava kalitesi modelleme
calismalar1 yapilmistir. Yapilan modelleme ¢aligmalarinda a¢ik maden ocagi ve kirma eleme tesisi model
programlarina alan kaynak olarak tanimlanmistir. Kaynak yakininda yer alan Aktas kdyii PM10 ac¢isindan
HKIi gore, hava kalitesinin memnun edici ve hava kirliliginin az riskli veya hicbir riskin olusmadig1
grupta yer aldigi belirlenmistir. Aktas kdyiinde ISCST3 ile hesaplanmis olan ginlik PMI10
konsantrasyonu polar ve kartezyen sistemde 45.47 pg/m® , yillik PM10 konsantrasyonu ise polar ve
kartezyen sistemde 4.29 pg/m® ‘diir. AERMOD ile hesaplanan giinliik PM10 konsantrasyonu ise sirasiyla
polar sistem ve kartezyen sistemde; 46.46 pg/m® | 46.45 pg/m® “diir. Yillik PM10 konsantrasyonu ise
sirastyla polar sistem ve kartezyen sistemde; 2.36 pg/m®, 2.36 pg/m® “diir. Hesaplanan degerler tilkemiz
ve AB iiye iilkelerde uygulanan sinir degerlere gore karsilastirildiginda ise hesaplanan PM10
konsantrasyonlarmin her iki sinir degerinde altinda oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: AERMOD, ISCST3, Modelleme, Hava kirliligi, Partikiil Madde
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In this study, air quality modelling studies were carried out for the pollutant parameters Particulate Matter
(PMyo) and precipitate Dust which they were emitted from the open mine and crushing screening plant
located in Bolu city, Gerede District. In the modelling studies have been performed around open mine and
crushing screening facilities were defined as the land source for the model programs. Aktas village near
the pollutant source for PMy,, it was determined that the air quality was satisfactory and the air pollution
was in the group which had little risk or no risk, according to the AQI. The daily PM;y concentration in
Aktas village calculated by ISCST3 was 45.47 ug /m® for polar and Cartesian systems, and the annual
PMy, concentration is 4.29 pg /m® for polar and Cartesian systems. The daily PMy, concentration
calculated by AERMOD was in polar and Cartesian system 46.46 pg / m® and 46.46 pg /m® respectively.
The annual PM;, concentration in the polar and the Cartesian system, 2.36 pg / m® and 2.36 ug / m®
respectively. When the calculated values are compared according to the limit values applied in Turkish
and the EU member countries, it is seen that the calculated PM10 concentrations are below both limit
values.

Keywords: Air pollution, AERMOD, ISCST2, ISCST3, Modelling, Particle Matter
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1. GIRIS

Hava kirliligi insanlar i¢in dnemli bir sorun olmakla birlikte, atmosferde toz ,
gaz, duman halinde bulunmasi ve bu kirleticilerin artis gostererek insan sagligina,
canlilara ve cansiz varliklara zarar verici seviyelere kadar yilikselmesi ile meydana gelir
(Cakar-Siimer, 2014). Insan faaliyetlerinden dolay1 ortaya c¢ikan hava kirliligi sorunu
eski tarihlerden giiniimiize kadar gelmektedir. Gegmiste endiistri tesislerinin etrafinda
goriilen hava kirliligi, ilerleyen zamanlarda yerlesim alanlarinin gelismesi, bu gelismeye
bagl olarak hizli niifus artisina, hizli niifus artis1 da 1sinma amaciyla kullanilan fosil
yakit kullanimin artmasina neden olmustur. Hava kirliligine bagl olarak 1873 yilinda
Londra’da ilk 6liim vakasi kayitlara alinmistir. Bu olaydan sonra yine Londra’da 1911
yilinda 1.150 kisi, 1952 yilinda ise 4.000 kisinin 6liimiine neden olan hava kirliligi
olaylart meydana gelmistir (Altikat ve ark., 2011).

Ulkemizde ve diinyada gelisen sanayilesme ile birlikte hava kalitesi her gegen
giin olumsuz ydnde etkilenmektedir. insan yasaminin vazgecilmezi olan hava yine
insanlar tarafindan giin gec¢tikce solunamaz hale getirilmektedir. Diinya igin bu
durumun en biiyiik 6rnegi Cin Halk Cumhuriyetidir. Cin Halk Cumhuriyetinin baskenti
olan Pekin’de yapilan son dl¢timlere bakildiginda PMj; s degerinin saglikli esigin 32 kat
tizerinde ¢ikt1g1 tespit edilmistir (URL1, 2018).

Hava kirliligi insan saglig1 i¢in zararli boyutlara ulagsmadan once, endiistriyel
tesisler, organize sanayi bolgeleri, maden ocaklari, hazir beton santralleri vb. hava
kirliligine etkisi olan kaynaklar planlama asamasinda iken modelleme ¢aligmalari
yapilarak yerlesim yerlerine olan etkileri, insan sagligina zararlar1 arastirilmali ve en

uygun yerler belirlenmelidir.

Bu ¢alismada Bolu ili, Gerede Ilcesi, Aktas kdyii mevkiinde yer alan acik maden
ocagl ve kirma eleme tesisinden kaynaklanan PM10 ve Cdken toz parametrelerine ait
konsantrasyon degerleri ISCST3 ve AERMOD hava kalitesi modelleri kullanilarak
hesaplanmis ve iki model arasinda karsilagtirmalar yapilmistir. AERMOD ile yapilan
hava kalitesi model calismalar1 {ilkemizde Cevresel Etki Degerlendirme (CED)

calismalarinda kullanilmaktadir.



2. HAVA KIiRLIiLiGi

Su ve toprak gibi hava da kirletici parametreler vasitast ile kirlenebilen bir
ortamdir. Hava kirliligini su ve toprak kirliliginden ayiran 6zelligi ise insanlarin aclikla
ve susuzlukla daha uzun yasammi siirdiirebilmesidir. Insanlar nefes alip vermeden

birka¢ dakikadan daha fazla dayanamazlar. Temiz kuru havanin igerisinde yer alan

gazlar Cizelge 2.1°de gosterilmistir (Bayat, 2011).

Cizelge 2.1. Normal Temiz Kuru Havanin Dogal Bilesimi (10 v/1v= 1 ppm)

Bilesen  Derisim (ppm)
N, 780800
O, 209546
Ar 9340

CO; 330
Ne 18
He 5.2

CH, 1.2
Kr 0.5
H, 0.5
Xe 0.08

NO; 0.02
Os 0.01-0.04

2.1. Hava Kirliligi Kaynaklar

Hava kirliligine neden olan Kkirletici kaynaklar ikiye ayrilmaktadir. Bunlar

antropojenik ve dogal hava kirliligi kaynaklaridir.

2.1.1. Dogal Hava Kirliligi Kaynaklar:

Dogal hava kirliligi kaynaklar1 olarak yanginlar, volkanlar, toz firtinalart ve bitki
ortiistiniin  bozulmasi sayilabilir. Dogal kaynakli hava kirleticilerinin atmosferde

dagilmasi, bu kirleticilerin konsantrasyonun diismesine neden olur. Yagislarla ve

absorpsiyon ile doga kendi kendini temizleyebilir.

a) Yanginlar

Yanginlar ile birlikte atmosfere c¢ok miktarda duman, Karbonmonoksit,
karbondioksit, azotoksitler ve hidrokarbonlarin girisi olmaktadir (Erdogan, 2013).
Gerek ormanlarda ¢ikan biiylik ¢apli yanginlar

meydana gelen yanginlar atmosferdeki

olmaktadirlar.

kirletici

gerekse biiyiik sanayi tesislerinde

miktarlarinda artislara neden



b) Toz Firtinalar

Kuvvetli riizgarlar, kiiciik boyutlardaki partikiil maddelerin (<50um ) diinya
ylizeyinde havalanmasina ve atmosfer igerisinde uzak noktalara tasinmasina sebep
olurlar. Genellikle ¢61 bolgesi olan yerlerde riizgara bagl olarak, ¢ol tozlar1 ¢ok uzak
mesafelere tasinabilmektedir. Atmosferdeki bu taginma olayr sonrasinda ¢ol tozlari,
buyiikliiklerine gore havada bir siire asili kalmakta ve daha sonra yeryiiziine
cokelmektedir. COl tozlart gorlis mesafelerini ve hava kalitesini olumsuz yonde
etkilemektedir. Kis aylarinda fosil yakitlarin yaygm kullanimi ile beraber partikiil
madde kirliligi ortaya ¢ikmaktadir. Bu kirlilige ilave olarak ¢6l tozlar da eklendigi
zaman kis aylarinda hava kalitesi olduk¢a diisiik seviyelere inmektedir (Sengiin ve

Kiransan, 2012).
c) Volkanlar

Diinya iizerinde gergeklesen volkanik patlamalar atmosfere SO, ve partikiil
madde salinimi gerceklestirmektedir. Gergeklesen bu patlamalar sonucunda ortaya

¢ikan kirleticiler genis alanlara dagilmaktadirlar (Gokmen, 2012).
d) Bitki Ortiisiiniin Bozulmasi

CO;, kiiresel 1sinmada etkili olan sera gazlar1 arasindadir. CO; giines 1sinlarindan
dogrudan yeryiiziine gelen kisa dalgali 1sinlarin biiyiik kismini gecirmektedir. Ancak
yeryiiziinden atmosfere verilen uzun dalgali 1smlan tuttugu i¢in atmosferin alt
kisimlarinin 1sinmasima yol agmaktadir. Bilindigi {izere atmosferdeki CO; miktari,
onemli dlgiide fosil yakit kullanimi sonucunda hizli bir bigimde artis gostermektedir. Bu
artisla birlikte ormanlarin yok olmasi ve Ozelliklede yagmur ormanlarindaki asirt
tahribat, ayrica diinya tizerinde diger bolgelerdeki orman Ortiisiiniin yerini yeni bitki

ortiilerinin almas1 da bu artisa destek olmaktadir (Oztiirk, 2002).
2.1.2. Antropojenik Hava Kirliligi Kaynaklari

Antropojenik kaynakli hava kirliligi insanlarin sebep oldugu kirlilik kaynagidir.
Antropojenik kaynaklar, insanlarin hammaddeleri kullanabilmeleri igin ortaya
cikardiklar1 kaynaklardir. Antropojenik kaynaklar, kaynak yapisina gore c¢izgisel,
noktasal ve alansal olmak iizere {ic ana gruba ayrilir. Kaynagin tiiriine gore ise

1sinmadan kaynakli, sanayi tesislerinden kaynakli ve trafikten kaynakli olmak iizere {i¢



grupta incelenir. Kaynagin hareketine gore ise sabit ve hareketli kaynaklar olmak iizere
iki gruba ayrilmaktadir. Antropojenik kaynaklarin smiflandirilmasi Sekil 2.1° de
verilmistir (Partigé¢ ve Cubukgu, 2017).

Yapay (Antropojenik)
Kaynaklar

|
\2 v

Sabit Kaynaklar Hareketli
Kaynaklar

\l’ A\ \l/ Motorlu tasitlar

Yakit Yanmasi1  Endiistriyel Siiregler Coplerin Ugaklar
Koémir Kimya, plastik, deterjan, yakilmasi Demiryollari
Fuel oil metal ve boya sanayi Gemiler

Dogalgaz Asit tiretimi
Odun Petrol rafinerileri

Toprak iirtinleri
Orman iirtinleri

Sekil 2.1. Antropojenik Kaynaklarin Siniflandirilmasi
2.1.3. Hava Kirleticileri

Atmosferde c¢ok sik rastladigimiz hava kirleticileri partikiil maddeler, kiikiirt

oksitler, azot oksitler, organik maddeler ve karbon monoksittir.

a) Partikiil Maddeler

Atmosferde askida kalan partikiil maddeler , yogunluklarina ve biiyiikliiklerine
gore belirli siireler aski halinde durabilirler. Zamanla zemine ¢okelme gerceklestirerek
hava ortamindan uzaklasirlar. Atmosferde yiizer olarak bulanan partikiil maddeler, tane
boyutlarina gére buhar, toz, duman, sis ve sprey olarak adlandirilirlar. Boyutlarina gore

smiflandirilan aerosollerin tane biiyiikliikleri Sekil 2.2°de gosterilmistir (Kunt, 2014).

Buyhar Toz
«———>» i« >
Gazlar S
Sis ,
< > Sprey
Duma
b

0.00001 0.0001 0.001 001 0. 1.0 10 100 1000
Tanecik ¢aplan (mikrometre)

Sekil 2.2 Aerosollerin Tane Biiyiikliiklerine Gore Siniflandirilmasi (Kunt, 2014)
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Atmosferde 40 mikrondan daha biiyiik partikill maddeler kendiliginden
¢cokeldigi icin ¢ok fazla bulunmazlar. Aerosollerin alt sinirt 0.00001 mikrometredir.
Saglik acisindan 10 mikrondan biiylik aerosoller burundan, 5 mikrondan biiyiik olanlar
ise Ust solunum yollarindan rahat bir sekilde gegemediginden, insan sagligi {izerine
etkileri 6nemsizdir. 3 mikrondan ince olan tozlar ise saglik acisindan en biiyiik etkiye

sahip kirleticilerdir (Kunt, 2014).

b) Kiikiirt Oksitler (SO,)

Atmosferde yer alan kiikiirt oksitlerin en 6nemlisi SO, dir. Yapilan ¢aligmalarda
SO2’nin konsantrasyonunun insan sagligi iizerine etkisinin onemli oldugu ortaya
koyulmaktadir. SO, insanlar {izerinde oOzellikle solunum yollarinda rahatsizliga
sebebiyet vermektedir. Solunum yolu rahatsizligi bulunan insanlarda ise 6liime yol
acma riski dahi vardir. SO; suda kolay ¢oziinebilmesi nedeni ile kan dolasimina

rahatlikla girebilmektedir (Cigek ve ark., 2004).

c) Azot Oksitler (NOy)

Atmosferde yer alan kirleticiler arasinda NOy’ler 6nemli oranlara sahiptirler.
NOy’lerin 6nemli kaynaklari araglarin egzozlar1 ve yakma tesisleridir. Havada belirli
reaksiyonlara girerek HNOj3 olustururlar. Atmosferde meydana gelen HNO3 daha sonra
asit yagmurlarinin olusmasina neden olur (Cimen ve Oztiirk, 2010). NOy atmosferde
yiiksek konsantrasyonlarda bulunmasi halinde 6liimlere neden olabilir. Ayrica yiiksek
konsantrasyonda NOy go6zlerde tahris olmaya ve bronsite sebep olabilmektedir
(Giindogdu, 2006).

d) Karbon Monoksit (CO)

Karbon monoksit renksiz, kokusuz ve tatsiz bir gazdir. Yapisinda karbon
bulunan yakitlarin iyi bir sekilde yanmamasi nedeni ile ortaya ¢ikar. Araglarin
egzozlarindan ¢ikan gazlar, orman yanginlari, metilen kloriir igceren boyalar baglica
karbon monoksit kaynaklaridir. Karbon monoksit havadan agir bir gazdir bu nedenle

iyi havalandirma yapilmis kapali ortamlarda bile hizla birikebilir (Kandis ve ark., 2009).
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2.2. Hava Kalitesi indeksi

Hava kirliligi sorunu yerel ve bolgesel oldugu kadar kiiresel 6lgekte bir etkiye
sahiptir. Hava kirliliginin insan saghgi {izerinde 6nemli etkileri olmasi nedeni ile, tim
diinyada hava kalitesine biiylik 6nem verilmektedir. Diinyada yaygin olarak kullanilan,
Hava Kalitesi Indeksi (HKI) smiflama sistemiyle havada yer alan Kirleticiler
konsantrasyonlarina gore iyi, orta, hassas, sagliksiz, kotii ve tehlikeli saglik endise
seviyeleri olarak derecelendirilmistir (Cizelge 2.2). Diinyada birgok iilkede indeks
hesaplanirken kendi iilke hava kalitesi standartlarina bagli olarak olusturulmustur

(URL2, 2018).

Ulusal Hava Kalitesi Indeksi, EPA Hava Kalitesi Indeksi ulusal mevzuatimiz ve
sinir degerlerimize uyarlanarak olusturulmustur. HKI 5 temel kirletici parametre icin
hesaplanmaktadir. Bunlar; karbon monoksit (CO), kiikiirt dioksit (SO,), partikiil
maddeler (PM10), azot dioksit (NO2) ve ozon (O3) dur (URL2, 2018).

Cizelge Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi.2. Ulusal Hava Kalitesi
Indeksi Kesme Noktalar1 (URL2, 2018)

cons Bk SO (ng/m®) NO; (ng/m’) CO (pg/m’) (g ,fns) PM10 (ng/m°)
1 Sa. Ort. 1 Sa. Ort. 8 Sa. Ort. 8 Sa. Ort. 24 Sa. Ort.
iyi 0-50 0-100 0-100 0-5500 0-120 0-50
Orta 51-100 101-250 101-200 5501-10000 121-160 51-100
Hassas  101-150 251-500 201-500 10001-16000 161-180 101-260

Saghksiz 151-200 501-850 501-1000  16001-24000 181-240 261-400
Kaotii 201-300  851-1100 1001-2000  24001-32000 241-700 401-520
Tehlikeli  301-500 >1101 >2001 >32001 >701 >521

e HKI 0-50 arasinda ise hava kalitesi memnun edici ve hava kirliligi az riskli veya
higbir risk olusturmuyor anlamina gelmektedir.

e HKI 51-100 arasinda ise hava kalitesi uygun durumdadir. Fakat hava kirliligine
kars1 hassa olan insanlar icin kirleticilerin bazilar1 orta diizeyde saglik endisesi
olusturabilir.

e HKI 101-150 arasinda ise hava Kkalitesi, hassas durumda olanlar icin saglik
etkileri olusturabilir. Genel olarak toplumun etkilenmesi beklenmemektedir.

e HKI 151-200 arasinda ise hava kalitesi, herkes icin saglik etkisi olusturmaya
baslayabilir.
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HKI 201-300 arasinda ise, Niifusun tamammin etkilenme olasilig1 yiiksektir.

Saglik acisindan acil durum olusturabilir.

HKI 301-500 arasinda ise, herkes cok ciddi saglik etkileri ile karsilasabilir

(Cizelge 2.2).

Kirletici Parametreler ve Saglik Etkileri Cizelge 2.4’de verilmistir. Atmosfere

yol acabilecegini gdstermistir (Ozdemir, 2008).

karisan kirleticilerin insanlara saglik acisindan bircok olumsuz etkileri olmaktadir.

Aragtirmalar hava kirliliginin insanlarda, bronsit, nefes darlig1 gibi saglik problemlerine

Cizelge 2.3. Hava Kalitesi Sinir Degerleri (URL2, 2018)

Sinir Degerler

Parametre Olgiim Periyodu Ulkemizde Uygulanan AB Uye Ulkelerde
(2018 Y1h) Uygulanan
Saatlik 380 350
Giinliik 150 125
Kiikiirtdioksit
k" Uyari Esigi (3 ardisik saat ) 500 500
SO, (ug/m®) Saatlik Asim Sayis1 - 241 Y1
Giinlikk Asim Sayist - 3/Yi1
Yillik (Ekosistem) 20 20
Partikiil Madde Giinlik 60 50
5 Yillik 44 40
PM10 (pg/m°) Giinliik Asim Sayis1 - 35/Y1
Saatlik 260 200
Azotdioksit Yillik 44 40
3 Uyari Esigi ( 3 ardisik saat ) 400 400
NO; (ng/m’) Saatlik Asim Sayisi - 18/ Y1l
Karbonmonoksit .
CO (ug/m’) 8 Saatlik Ortalama 10 10
8 Saatlik Ortalama 120 120
Ozon Bilei Esigi - i
3 gi Esigi (saatlik) 180
O3 (ng/m’) 240

Uyari Esigi (saatlik)

Cizelge 2.4. Kirletici Parametreler ve Saglik Etkileri (URL2, 2018)

Saghk Etkisi

Kirletici Ana Kaynag

SO, Fosil yakit yanmasi

Tasit emisyonlari, Yiiksek sicaklikta
NOy .
yakma prosesleri
- Sanayi, yakit yanmasi, tarim ve ikincil
Partikiil Madde kimyasal reaksiyonlar
CcoO Eksik yanma tiriinii, tagit emisyonlari

Trafikten kaynaklanan azotoksitler ve
(O ucucu organik bilesiklerin (VOC) giines
15181yla degisimi

Solunum yolu hastaliklar
Goz ve solunum yolu hastaliklari, asit
yagmurlari
Kanser, kalp problemleri, solunum yolu
hastaliklari, bebek 6liim oranlarinda artig
Kandaki hemoglobin ile birleserek oksijen
tasinma kapasitesinde azalma, 6lim

Solunum sistemi problemleri, g6z ve burunda
iritasyon, astim, viicut direncinde azalma
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2.3. Kaynak Arastirmasi

Arar ve Taner ISCST3 programi ile Eskisehir Organize Sanayi Bolgesi’nde yer
alan elektrik tretim tesisinin 3 bacasindan kaynakli NO; ve CO emisyonlarinin
modellemelerini yapmistir. Yapmis olduklart c¢alisma sonucunda iki bacadan
kaynaklanan kirletici dagiliminin 2 km mesafe sonra en yiiksek degere ulastigini, diger
baca i¢in bu mesafenin 3 km oldugunu belirlemislerdir. Kaynaktan yaklasik 8 km sonra
grafiklerde diizglin bir dagilim gerceklesmis fakat kirleticilerin biiylik bir kisminin
Organize Sanayi Bolgesi igerisinde ¢okeldigini saptamiglardir. NO, degerlerinin bacaya
yakin noktalarda yiiksek oldugu yapilan model sonucunda tespit edilmistir. Bu nedenle
baca ¢ikis hiz1 artirilarak veya baca ¢aplar1 disiiriilerek NO; etkisinin bacaya yakin
noktalarda azaltilabilecegi hususunda tavsiyede bulunmuslardir (Serdar ve Taner,
2017).

Andag ¢alismasinda Payas Organize Sanayi Bolgesini se¢mis ve Payas Organize
Sanayi Bolgesi’nde yapilan faaliyetlerden kaynaklanan toz kiitlesel debisinin
hesaplanmas: amaciyla 36 noktada Coken Toz 6lgiimii ve 8 noktada Partikiil Madde
Ol¢timii yapmustir. Ayrica toz kiitlesel debisi i¢in havada askida toz ve ¢oken toz olarak
ISCST3 hava kalitesi modelleme programi ile modelleme c¢alismas: yapmistir. Yapilan
modelleme ¢alismasi ile ¢oken toz icin UVS(Uzun Vadeli Smir Deger), havada askida
toz i¢in ise KVD (Kisa Vadeli Sinir Deger) ve HKKD (Hava Kirlenmesi Katki Degeri)
hesaplarint yapmig ve smir deger ile karsilastirarak degerlendirmelerde bulunmustur

(Andag, 2013).

Zeydan c¢alismasinda Zonguldak ili Metropolitan alaninda PM10 i¢in ¢ farkli
model (AERMOD, ISCST3 ve CALPUFF) ile hava kalitesi modelleme caligmasi
yapmistir. Modelleme c¢alismasina baglamadan 6nce 2008 ve 2013 yillar1 arasindaki
PM10 ol¢iim kayitlarin1 analiz etmistir. Model igin gerekli emisyon envanteri
calismasini gergeklestirmis ve PM10 emisyonunu yillik 2710,22 ton olarak bulmustur.
Uc modelden de saatlik, 24 saatlik ve yillik sonuglar elde etmistir. Her iic modelinde
¢ok iyi bir sonu¢ vermemesi ile birlikte 6l¢iilen degerlere en yakin sonucu CALPUFF
modelinin verdigini saptamistir. Bunun nedeni olarak AERMOD ve ISCST3
modellerinin deniz kenarinda duman c¢okelmesini ¢ézememesi oldugunu belirtmistir

(Zeydan, 2014).
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Dolek ve Atimtay ¢alismalarinda Cayirhan Termik Santrali bolgesinde ISCST3 ve
AERMOD ile SO; ve NOx igin yer seviyesi konsantrasyon degerlerini hesaplamiglardir.
Hesaplama yaparken 25 km x 30 km lik alanda 500m x 500mlik karelerle 3000 grid
noktas1 olusturmuslardir. Ayrica model sonuglarim1 15 noktada diflizyon tiipleri ile
gerceklestirilen Ol¢tim sonuglar1 ile de karsilagtirmislardir. Yapilan karsilastirma
sonucunda AERMOD’un SOy i¢in hesaplanan yer seviyesi konsantrasyonlarini daha iyi
tahmin ettigini fakat NOx i¢in hesaplanan konsantrasyonlarda ISCST3 iin daha iyi
sonuglar verdigini tespit etmislerdir (Ddlek ve Atimtay, 2008).

Elbir ve Koca Dokuz Eyliil Universitesi Tinaztepe Yerleskesi igerisinde
karayolundan kaynaklt CO, NOx, NMVOC, PMj, ve SO, i¢cin ayr1 ayri emisyon
miktarlart hesaplanmistir. Bir hafta icerisinde atmosfere verilen toplam emisyon
miktarii, CO igin yaklagik 54,1 kg, NMVOC i¢in 7,6 kg, NOy i¢in 21,3 kg, PMjg i¢in
1,0 kg ve SO, i¢in 2,8 kg olarak hesaplamiglardir. ISCST3 modeli ile 2 km x 6 km’lik
alanda 250’ser metrelik gridlere boliinerek hesaplamalar yapilmistir. Model sonuglarina
gore; yillik ortalama konsantrasyonlar CO igin yaklagik 10 pg/m® , NOy igin 4 pg/m®,
PMy i¢in 0,1 pg/m®, SO, icin 0,5 pg/m® ve NMVOC icin ise 1,6 pg/m® civarinda
oldugunu gozlemlemislerdir (Elbir ve Koca, 2013).

Ozdemir ve arkadaslar1 yapmis olduklar1 ¢calismada Istanbul Bogazi’ndan gegen
yuk gemileri ile sehir i¢i hatlarda kullanilan vapurlarin ve feribotlarin hava kalitesine
etkilerini mevcut durum ve Kanal istanbul projesi sonrasi igin AERMOD ile modelleme
calismasi yaparak belirlemigleridir. Yapilan ¢alismada SO,, CO, NOx ve PMy, kirletici
parametreleri i¢in konsantrasyon degerleri hesaplanmistir. Modelleme caligmasi
sonucunda mevcut durum ig¢in en yiiksek yillik NOy, SO, PMj; ve CO
konsantrasyonlarini sirastyla 142 pg/m® , 60 pg/m®, 2,7 pg/m® ve 15 pg/m® olarak |
Kanal istanbul projesi sonrasi ise sirastyla 156 pg/m®, 38,5 pg/m°, 3 pg/m®ve 15 pg/m®
olarak hesaplamislardir (Ozdemir ve ark., 2017).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Calisma Alam1 Hakkinda Bilgiler

Bolu ili, Gerede Ilgesi, Aktas K&yii mevkiinde bulunan MCS Maden’e ait
Kalker Ocagi ve Kirma Eleme Tesisinden (Sekil 3.1) kaynakli hava kirleticilerinin
(PM10 ve Coken Toz) yer seviyesi konsantrasyonlarini belirlemek amaciyla ISCST3 ve
AERMOD modelleri kullanilmistir.

Aktas koyl Bolu iline yaklasik 86 km uzaklikta, Gerede ilgesine ise 15 km
uzaklikta yer almaktadir. Koy Ankara — Bolu karayolu {izerinde yer almaktadir. Koyiin
bulundugu alana ait uydu goriintiisii asagida yer almaktadir. Aktag koyii niifusu 2017
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore 60 kisidir.

Sekil 3.1. Aktas Kdytinii Gosterir Uydu Goriintiisii

a) Riizgar

Riizgar yatay bir hava hareketi olmakla birlikte atmosferde bulunan kirleticilerin
dagiliminda 6nemli bir etkisi vardir. Atmosferde yer alan kirleticiler riizgarin estigi
yonde dagilmaktadir. Bu nedenle hakim riizgar kirleticilerin dagilmasinda 6nemli bir
faktordiir. Meteoroloji Genel Miidiirliigii’'nden alinan riizgar verileri incelendiginde
calisma alan1 bolgesinde hakim riizgar yoniiniin Giineybati oldugu goriilmektedir.
Cizelge 3.1 incelendiginde Giineybati yoniinde en yiiksek riizgar hizinin Temmuz ve
Agustos aylarinda 2.2 m/s oldugu, yillik ortalama riizgar hizinin da 1.9 m/s oldugu

goriilmektedir.
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Parametre

Ras. S.
(YIL)

Ocak Subat Mart Nisan ~ Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim

Kasim

Aralik

YILLIK

Aylik Hakim Riizgar
Yonii ve Yiizdesi (%)

87

SW SW SW SW SW SW SW SW SW SW
%11.17  %12.83 %1481 %13.95 %12.69 %1145 %11.15 %11.37 %11.74 %1255

SW
%11.51

SW
%11.16

SW
%12.20

Aylik N Yoniinde
Riizgarin Esme
Sayilar1 Toplamu

87

1576 1143 1226 1213 1266 1304 1438 1327 1155 1138

1265

1829

15880

Aylik N Yoniinde
Ortalama Riizgar Hiz1
(m+sn)

88

11 11 1.1 13 1.2 1.3 15 1.6 1.2 0.9

0.9

1.0

1.2

Aylik NNE Yo6niinde
Riizgarin Esme
Sayilar1 Toplamu

87

1494 1123 1189 1192 1218 1257 1464 1474 1236 1099

1324

1446

15516

Aylik NNE Yoniinde
Ortalama Riizgar Hiz1
(m=+sn)

88

1.0 11 1.2 1.2 1.3 1.3 1.3 15 11 1.0

1.0

1.0

1.2

Aylik NE Yoniinde
Riizgarin Esme
Sayilar1 Toplami

87

2659 2380 2635 2311 2824 2743 3514 3051 2570 2315

2369

2887

32258

Aylik NE Yo6niinde
Ortalama Riizgar Hiz1
(m=+sn)

88

1.0 11 1.2 1.2 1.2 1.2 14 13 11 1.0

0.9

11

11

Aylik ENE Y6niinde
Riizgari Esme
Sayilar1 Toplamu

87

2584 2228 1949 1891 2440 2755 2991 2999 2720 2657

2236

2574

30024

Aylik ENE Y6niinde
Ortalama Riizgar Hiz1
(m+sn)

88

11 1.2 1.3 1.2 13 1.2 13 14 1.2 11

11

1.0

1.2

Aylik E Yoniinde
Riizgarin Esme
Sayilar1 Toplami1

87

2419 1734 2215 2328 2501 2426 3029 2906 2748 2676

2134

2196

29312

Aylik E Yoniinde
Ortalama Riizgar Hizi
(m+sn)

88

1.0 11 1.2 1.2 1.2 1.2 13 13 11 1.0

1.0

1.0

11
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Parametre

Ras. S.
(YIL)

Ocak

Subat

Mart

Nisan

Mayis

Haziran

Temmuz Agustos

Eyliil

Ekim

Kasim

Arahk

YILLIK

Aylik ESE Y6niinde
Riuizgarin Esme
Sayilar1 Toplamu

87

2158

1477

1552

1553

2023

1897

2281

2520

2031

2220

1958

2234

23904

Aylik ESE Y6niinde
Ortalama Riizgar Hiz1
(m+sn)

88

1.0

11

11

1.1

1.1

11

1.2

11

1.0

1.0

0.9

0.9

11

Aylik SE Yo&niinde
Riizgarin Esme
Sayilar1 Toplamu

87

2984

2456

2248

2354

2507

2646

3276

2950

2748

2584

2597

2821

32171

Aylik SE Yoniinde
Ortalama Riizgar Hiz1
(m=sn)

88

1.0

11

11

11

11

11

11

1.0

1.0

0.9

0.9

1.0

1.0

Aylik SSE Yoniinde
Riizgarin Esme
Sayilar1 Toplami1

87

2774

2551

2213

2307

2449

2387

2791

2522

2360

2630

2591

2959

30534

Aylik SSE Yoniinde
Ortalama Riizgar Hiz1
(m+sn)

88

1.2

13

1.3

1.2

11

11

11

11

11

1.0

11

11

11

Aylik S Yoniinde
Riizgarin Esme
Sayilar1 Toplamu

87

3425

3118

3511

3517

3209

2829

2924

3110

3380

3592

3666

3539

39820

Aylik S Yoniinde
Ortalama Riizgar Hiz1
(m+sn)

88

15

15

1.6

1.7

1.4

1.2

1.2

1.2

1.2

1.2

1.3

14

14

Aylik SSW Yoniinde
Riizgarin Esme
Sayilar1 Toplamu

87

4477

5169

6094

5441

5318

5122

5880

6279

6561

6585

5705

5133

67764

Aylik SSW Yoniinde
Ortalama Riizgar Hiz1
(m=sn)

88

1.6

1.6

1.7

1.8

1.6

1.6

1.6

1.6

15

1.4

15

15

1.6
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Parametre

Ras. S.
(YIL)

Ocak  Subat

Mart

Nisan

Mayis

Haziran Temmuz

Agustos

Eyliil

Ekim

Kasim  Arahk

YILLIK

Aylik SW Y6niinde
Riuizgarin Esme
Sayilar1 Toplamu

87

7228

7666

9693

8792

8263

7168

7252

7371

7442

8221

7276

7278

93650

Aylik SW Yo6niinde
Ortalama Riizgar Hiz1
(m+sn)

88

1.7

1.9

2.1

21

2.0

1.9

2.2

2.2

2.0

1.8

1.6

1.6

1.9

Aylik WSW Y&niinde
Riizgarin Esme
Sayilar1 Toplamu

87

5144

5310

6136

5625

5648

4966

4624

4464

5363

5531

5187

4563

62561

Aylik WSW Y&niinde
Ortalama Riizgar Hiz1
(m=sn)

88

1.7

1.8

2.0

21

21

21

2.3

2.3

21

1.7

1.6

1.7

2.0

Aylik W Y6niinde
Riizgarin Esme
Sayilar1 Toplami1

87

6323

6588

7666

7381

7013

6743

5647

5790

5660

5550

5887

5734

75982

Aylik W Y6niinde
Ortalama Riizgar Hiz1
(m+sn)

88

19

2.0

2.2

24

24

24

2.5

2.6

24

1.8

1.7

1.8

2.2

Aylik WNW Yoniinde
Riizgarin Esme
Sayilar1 Toplamu

87

2858

2456

2587

2689

2572

2615

1924

1955

2177

1952

2373

2538

28696

Aylik WNW Yoéniinde
Ortalama Riizgar Hiz1
(m+sn)

88

15

1.7

1.9

21

21

21

2.3

2.2

1.9

15

14

15

1.9

Aylik NW Yoniinde
Riizgarin Esme
Sayilar1 Toplamu

87

2142

2431

2629

2385

2540

2361

2220

2007

1467

1518

1958

2492

26150

Aylik NW Yoniinde
Ortalama Riizgar Hiz1
(m=sn)

88

14

1.5

1.8

1.8

1.8

1.8

21

2.2

1.8

13

1.2

1.3

1.7
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Cizelge 3.1. 1929-2016 Yillar1 Aras1 Meteoroloji Biilteni Riizgar Verileri Devami

Parametre insl'l_s)' Ocak  Subat Mart Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos  Eyliil Ekim Kasim Arahk YILLIK

Aylik NNW Y0niinde

Riizgarin Esme 87 1263 1169 1024 1188 1238 1267 973 1057 812 836 1131 1243 13201

Sayilar1 Toplamu
Aylik NNW Yoéniinde
Ortalama Riizgar Hiz1 88 1.2 1.3 1.3 15 15 15 1.6 1.7 15 11 11 1.2 14

(m+sn)
b) Basing

Atmosferde yer alan kirletici parametrelerin dagiliminda basincin da 6énemli etkisi vardir. Bolu meteoroloji istasyonundan alinan uzun
yillar verilerine gore aylik ortalama hava basinci degeri 940.1 hPa olarak belirlenmistir. Cizelge 3.2 incelendiginde aylik maksimum hava basinci

degeri Kasim ayinda 1029.0 hPa olarak, aylik minimum hava basinci ise Ocak ayinda 896.3 hPa olarak belirlenmistir.

Cizelge 3.2. 1929-2016 Yillar1 Aras1 Meteoroloji Biilteni Basing Verileri

Rasat S.

(YIL) Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos  Eyliil Ekim Kasim  Arahk YILLIK

Parametre

Aylik Ortalama Hava

80 939.6 9388 939.1 9388 940.1 940.5 940.4 941.4 941.3 940.6 940.6 939.7 940.1
Basinci (hPa)

Aylik Maksimum

80 1001.7 1001.8 1009.5 1010.6 979.3 979.3 979.3 979.3 979.3 979.3 1029.0 979.3 1029.0
Hava Basinci (hPa)

Aylik Minimum Hava g5 gg53 9053 9003 9035 9144 9150 9156 9178 9124 9139 9046 9023 8963
Basinci (hPa)
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c) Sicakhk
Bolu meteoroloji istasyonundan alinan uzun yillar verilerine gore aylik ortalama sicaklik degeri 10.4°C olarak belirlenmistir. Cizelge 3.3

incelendiginde aylik maksimum sicaklik degeri Agustos ayinda 39.8°C olarak, aylik minimum sicaklik degeri ise Subat ayinda -34.0°C olarak

belirlenmistir.
Cizelge 3.3. 1929-2016 Yillar1 Aras1 Meteoroloji Biilteni Sicaklik Verileri
Parametre R(a\??lt_)s " Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylill Ekim Kasim Arahk YILLIK
Aylik Ortalama Sicaklik (°C) 88 0.5 1.7 4.7 9.6 141 17.3 19.8 19.9 16.1 118 6.9 2.6 10.4
Aylik Maksimum Sicaklik (°C) 88 198 241 293 318 344 37.0 39.3 39.8 37.3 344 270 23.5 39.8
Aylik Minimum Sicaklik (°C) 88 -315 -340 -198 -115 -23 0.0 2.8 14 -25 58 -248 -29.1 -34.0
d) Nem

Bolu meteoroloji istasyonundan alinan uzun yillar verilerine gore aylik ortalama nispi nem degeri %73,3 olarak belirlenmistir. Cizelge 3.4

incelendiginde aylik maksimum nispi nem degeri Kasim ayinda % 97.9 olarak, aylik minimum nispi nem degeri ise Eyliil ayinda %19.3 olarak

belirlenmistir.
Cizelge 3.4. 1929-2016 Yillar1 Aras1 Meteoroloji Biilteni Nem Verileri
Parametre R?\S(?}j' Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralk YILLIK
Aylik Ortalama Nispi Nem (%) 87 784 758 725 701 721 717 68.9 683 710 748 764 790 733
Aylik Maksimum Nispi Nem 87 970 968 971 969 971 966 958 951 971 978 979 975  96.9
Ortalamasi (%)
Aylik Minimum Nispi Nem 87 387 347 220 203 227 241 21.0 200 193 221 298 384  26.1

Ortalamasi (%)
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e) Yagis
Bolu meteoroloji istasyonundan alman uzun yillar verilerine gére aylik toplam yagis ortalama degeri yillik 547.5 mm=kg/m? olarak

belirlenmistir. Cizelge 3.5 incelendiginde aylik maksimum yagis degeri Kasim ayinda 78.8 mm=kg/m? olarak belirlenmistir.

Cizelge 3.5. 1929-2016 Yillar1 Aras1 Meteoroloji Biilteni Yagis Verileri

Parametre R?;a:;)s. Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk YILLIK
Aylik Toplam Yagis 88 580 486 501 510 590 545 27.9 236 292 404 458 594 5475
Ortalamasi (mm=kg+m?)

Aylik Maksimum

< . 88 781 459 385 352 575 52.3 56.9 60.6 327 412 788 489 78.8
Yagis (mm=kg+m?)
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3.1.2. Modelleme Calismasinda Kullanilan Veriler Hakkinda Bilgiler

a) Meteorolojik Veriler

Modelleme ¢alismasi igin gerekli meteorolojik verilerden; uzun yillar meteoroloji
biilteni, aylik yonlere gore esme sayilari, saatlik basing, saatlik riizgar hiz1 ve yonii, saatlik
sicaklik, saatlik nem, saatlik bulut kapalilig1, saatlik bulut ytliksekligi, saatlik yagis ve saatlik
giineslenme siddeti verileri saatlik 6l¢iim yapan 17070 numarali Bolu merkez meteoroloji
istasyonundan temin edilmistir (Cizelge 3.6-7). Saatlik sondaj verisi ise 17130 numarali

Ankara Keg¢ioren meteoroloji istasyonundan temin edilmistir.

Modelleme c¢aligmasinda saatlik verilerin kullanilacagt yil se¢imi igin Bolu
Meteoroloji Istasyonu 1929-2016 yillar1 meteoroloji biilteni ve 2012-2016 yillar1 aylik

yoOnlere gore esme sayisi toplam degerleri kullanilmastir.

Cizelge 3.6. 1929-2016 Yillar1 Aras1 Riizgar Esme Sayilar1 Daglinmi

Yonler Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralikk  Toplam
N 1576 1143 1226 1213 1266 1304 1438 1327 1155 1138 1265 1829 15880
NNE 1494 1123 1189 1192 1218 1257 1464 1474 1236 1099 1324 1446 15516
NE 2659 2380 2635 2311 2824 2743 3514 3051 2570 2315 2369 2887 32258
ENE 2584 2228 1949 1891 2440 2755 2991 2999 2720 2657 2236 2574 30024
E 2419 1734 2215 2328 2501 2426 3029 2906 2748 2676 2134 2196 29312
ESE 2158 1477 1552 1553 2023 1897 2281 2520 2031 2220 1958 2234 23904
SE 2984 2456 2248 2354 2507 2646 3276 2950 2748 2584 2597 2821 32171
SSE 2774 2551 2213 2307 2449 2387 2791 2522 2360 2630 2591 2959 30534
S 3425 3118 3511 3517 3209 2829 2924 3110 3380 3592 3666 3539 39820
SSW 4477 5169 6094 5441 5318 5122 5880 6279 6561 6585 5705 5133 67764
SW 7228 7666 9693 8792 8263 7168 7252 7371 7442 8221 7276 7278 93650
WSW 5144 5310 6136 5625 5648 4966 4624 4464 5363 5531 5187 4563 62561
W 6323 6588 7666 7381 7013 6743 5647 5790 5660 5550 5887 5734 75982
WNW 2858 2456 2587 2689 2572 2615 1924 1955 2177 1952 2373 2538 28696
NW 2142 2431 2629 2385 2540 2361 2220 2007 1467 1518 1958 2492 26150
NNW 1263 1169 1024 1188 1238 1267 973 1057 812 836 1131 1243 13201

1929-2016 yillar1 arasinda kaydedilen uzun yillar riizgar esme sayilart toplami kendi
icerisinde karsilastirildiginda, en yiiksek toplama sahip ilk 4 riizgar esme yonii Cizelge 3.6,7

ve Sekil 3.2 verilmistir.

Cizelge 3.7. 1929-2016 Yillar1 Aras1 Riizgar Esme Sayilar1 Siralamast

Esme Sayilari Yonler
R sw
2. Derece 75982 W
3. Derece 67764 SSW

4. Derece 62561 WSW
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Sekil 3.2. 1929-2016 Yillar1 Arast Riizgar Esme Sayilarina Gore Riizgar Giilii

Cizelge 3.8. 2012 Y11 Riizgar Esme Sayilar1 Daglimi

Yonler Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Arahlk  Toplam

N 29 15 10 22 22 15 29 39 12 18 35 25 271
NNE 24 21 21 18 23 13 14 32 12 17 31 16 242
NE 27 43 29 20 33 40 53 30 28 33 51 28 415
ENE 44 39 29 34 44 45 52 55 35 38 59 37 511
E 36 39 23 42 33 56 51 49 50 47 54 43 523
ESE 26 32 31 26 46 65 46 49 36 37 48 32 474
SE 34 45 40 41 53 69 54 60 51 45 53 32 577
SSE 33 49 33 42 38 63 44 41 57 56 42 49 547
S 44 51 44 53 57 80 63 68 76 64 51 41 692
SSW 66 57 66 77 91 71 67 56 87 81 72 78 869
SW 129 99 152 98 110 84 104 82 118 115 60 148 1299
WSW 0 85 0 0 88 56 76 52 88 90 53 89 70
W 70 61 65 73 44 25 25 37 33 36 35 56 33
WNW 33 27 40 34 31 18 15 24 20 20 29 31 289
NW 17 20 25 17 16 12 23 30 9 17 20 24 230
NNW 22 12 10 20 14 8 27 39 8 29 26 12 227

2012 yilinda kaydedilen rlizgar esme sayilar1 toplami kendi igerisinde
karsilastirildiginda, en yiiksek toplama sahip ilk 4 rlizgar esme yonii Cizelge 3.8,9 ve Sekil

3.3 verilmistir.

Cizelge 3.9 2012 Y1li Riizgar Esme Sayilart Siralamasi

Esme Sayilari Yonler
D 1200 sw
2. Derece 869 SSW
3. Derece 692 S

4. Derece ST7 SE
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Sekil 3.3. 2012 Yili Riizgar Esme Sayilarina Gore Riizgar Giilii

Cizelge 3.10. 2013 Y1ili Riizgar Esme Sayilar1t Daglimi

Yonler Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik  Toplam

N 31 15 29 20 17 26 28 33 14 12 24 34 283
NNE 18 14 19 16 17 20 28 29 13 11 14 28 227
NE 24 16 29 41 21 32 54 50 19 24 29 34 373
ENE 24 21 36 34 42 37 67 50 21 33 41 50 456
E 21 19 30 32 36 46 57 58 29 40 39 36 443
ESE 20 24 20 31 41 43 32 37 34 39 47 28 396
SE 20 26 25 42 57 52 39 63 45 53 43 38 503
SSE 25 29 39 40 43 61 51 64 41 60 51 61 565
S 30 54 48 46 55 58 66 60 54 58 53 71 653
SSW 64 61 75 88 93 68 73 77 68 91 75 84 917
SW 139 126 115 107 84 75 73 59 86 115 87 91 1157
WSW 0 0 94 0 99 66 54 43 93 72 68 63 653
W 83 74 79 54 74 63 47 53 95 48 50 50 770
WNW 49 41 57 31 37 29 33 28 58 20 53 32 468
NW 34 29 27 18 16 24 23 19 27 13 20 19 269
NNW 26 12 22 13 12 18 19 21 23 16 20 21 223

2013 yilinda kaydedilen rlizgar esme sayilar1 toplami kendi igerisinde
karsilagtirildiginda, en yiiksek toplama sahip ilk 4 riizgar esme yonii Cizelge 3.10,11 ve
Sekil 3.4 verilmistir.

Cizelge 3.11. 2013 Yili Riizgar Esme Sayilar1 Siralamast

Esme Sayilar Yonler
O sw
2. Derece 917 SSW
3. Derece 770 w

4. Derece 653 WSW




24

. 2013 N—ST Yillik

Sekil 3.4. 2013 Yili Riizgar Esme Sayilarina Gore Riizgar Giilii

Cizelge 3.12. 2014 Y1ili Riizgar Esme Sayilar1 Daglimi

Yonler Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz  Agustos Eyliil Ekim Kasim Arallkk  Toplam

N 24 19 27 14 17 7 21 18 24 24 30 46 271
NNE 24 8 12 10 25 17 19 18 23 20 19 27 222
NE 19 20 17 21 32 31 46 34 40 48 34 35 377
ENE 26 29 40 26 36 36 55 54 56 65 41 41 505
E 43 28 26 39 51 40 42 50 46 34 55 35 489
ESE 32 29 39 39 40 45 47 44 24 45 43 27 454
SE 52 42 44 47 52 31 49 63 36 30 50 28 524
SSE 42 43 48 51 40 41 43 44 37 40 38 37 504
S 59 51 52 64 58 41 62 61 58 46 51 48 651
SSwW 71 71 76 71 69 75 68 86 93 80 49 62 871
SW 87 110 127 109 111 100 109 118 103 124 99 99 1296
WSW 91 0 99 98 78 92 88 98 93 0 88 97 922
W 74 36 59 66 56 63 43 28 45 36 38 60 604
WNW 36 29 31 36 28 29 22 15 16 20 34 30 326
NW 27 17 28 16 22 20 15 6 10 15 24 35 235
NNW 30 16 17 13 25 19 14 7 15 17 12 24 209

2014 yilinda kaydedilen riizgar esme sayilart toplami kendi igerisinde
karsilastirildiginda, en yiiksek toplama sahip ilk 4 rlizgar esme yonii Cizelge 3.12,13 ve
Sekil 3.5 verilmistir.

Cizelge 3.13. 2014 Yili Riizgar Esme Sayilar1 Siralamast

Esme Sayilan Yonler

D 1206 sw
2. Derece 922 WSW

3. Derece 871 SSW

4. Derece 651 S
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I 2014 =87 Yillik

Sekil 3.5. 2014 Y1ili Riizgar Esme Sayilarina Gore Riizgar Giilii

Cizelge 3.14. 2015 Y1ili Riizgar Esme Sayilar1t Daglimi

Yonler Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Arahlk  Toplam

N 32 25 18 21 25 16 23 19 10 22 15 33 259
NNE 20 17 12 18 10 16 22 23 8 21 16 15 198
NE 33 42 17 23 19 28 44 41 20 57 29 43 396
ENE 38 56 38 37 45 37 41 66 52 82 21 38 551
E 22 44 36 29 55 46 59 51 52 53 28 36 511
ESE 28 31 18 32 43 38 54 49 40 30 31 52 446
SE 32 24 23 36 39 37 53 44 59 39 31 56 473
SSE 43 41 28 35 38 22 64 41 56 36 39 58 501
S 57 41 52 52 58 38 55 76 71 56 66 64 686
SSW 71 70 92 62 61 58 7 98 85 85 88 73 920
SW 87 79 128 91 7 91 84 91 129 123 136 86 1202
WSW 91 81 0 0 97 65 75 65 81 69 83 65 772
W 76 44 59 78 45 44 40 32 26 29 61 39 573
WNW 42 28 40 40 25 24 22 17 13 12 26 22 311
NW 22 18 22 23 13 16 9 10 10 10 27 26 206
NNW 27 26 16 21 14 12 17 13 5 17 22 21 211

2015 yilinda kaydedilen rlizgar esme sayilar1 toplami kendi igerisinde
karsilagtirildiginda, en yiiksek toplama sahip ilk 4 riizgar esme yonii Cizelge 3.14,15 ve
Sekil 3.6 verilmistir.

Cizelge 3.15. 2015 Yili Riizgar Esme Sayilar1 Siralamast

Esme Sayilar Yonler
D 202 sw
2. Derece 920 SSW

3. Derece 772 WSW

4. Derece 686 S
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Sekil 3.6. 2015 Yili Riizgar Esme Sayilarina Gore Riizgar Giilii

Cizelge 3.16. 2016 Y1ili Riizgar Esme Sayilar1 Daglimi

Yonler Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz  Agustos Eylil Ekim Kasim  Arallk  Toplam

N 19 20 18 24 26 20 28 33 18 23 41 38 308
NNE 31 24 19 21 23 15 24 15 26 11 23 24 256
NE 45 41 31 28 40 24 48 43 35 32 34 32 433
ENE 31 54 59 33 55 27 66 52 53 64 30 50 574
E 27 42 51 37 65 46 84 70 66 50 58 48 644
ESE 24 28 35 45 42 11 63 37 72 70 31 27 485
SE 38 23 34 84 46 30 63 45 72 55 46 46 582
SSE 31 39 47 71 42 45 71 40 80 66 56 35 623
S 72 44 57 48 53 49 7 79 53 71 72 57 732
SSW 80 65 7 85 107 61 89 76 93 89 80 72 974
SW 128 124 124 112 126 69 106 95 112 169 106 88 1359
WSW 0 85 0 0 0 87 83 95 97 97 0 83 627
W 107 106 89 86 85 96 38 42 57 55 73 58 892
WNW 76 48 42 32 41 38 29 29 23 23 44 18 443
NW 39 47 23 20 30 25 21 26 9 9 40 21 310
NNW 28 39 20 18 19 17 21 22 15 9 32 22 262

2016 yilinda kaydedilen riizgar esme sayilart toplami kendi igerisinde
karsilastirildiginda, en yiiksek toplama sahip ilk 4 rlizgar esme yonii Cizelge 3.16,17 ve
Sekil 3.7 verilmistir.

Cizelge 3.17. 2016 Y1ili Riizgar Esme Sayilar1 Siralamast

Esme Sayilari Yonler
R sw
2. Derece 974 SSW
3. Derece 892 W

4. Derece 732 S
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Sekil 3.7. 2016 Y1ili Riizgar Esme Sayilarina Gore Riizgar Giilii

Modelleme c¢alismasinda saatlik verilerin kullanilacagi yil, Bolu meteoroloji
Istasyonu’nda 1929-2016 yillar1 arasinda kaydedilen uzun yillar verilerini riizgar esme
sayilarina gore en yakin temsil eden yil olmasi nedeniyle 2016 yili olarak se¢ilmistir.

(Cizelge 3.18)

Son 5 yilda kaydedilen esme sayilari, 1929-2016 yillar1 arasinda kaydedilen uzun
yillar riizgar esme sayilari ile karsilastirildiginda, uzun yillar verilerini temsil eden en yakin
yil 2016 yili olarak goriilmektedir (Cizelge 3.18). Model girdisi olarak Bolu meteoroloji
istasyonuna ait 2016 yil1 saatlik basing, saatlik riizgar hiz1 ve yonil, saatlik sicaklik, saatlik
nem, saatlik bulut kapalilig1, saatlik bulut yiiksekligi, saatlik yagis ve saatlik giineslenme
siddeti verileri kullanilmistir. Ayrica Ankara Kegidoren meteoroloji istasyonuna ait saatlik

sondaj verileri kullanilmistir.
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Cizelge 3.18. Uzun Yillar Yonlere Gore Riizgar Esme Sayilari ile Yillara Gore Elde Edilen
Verilerin Karsilagtirilmasi

Yillar 1. Hakim Yon 2. Hakim Yoén 3. Hakim Yon 4. Hakim Yo6n

2012 SW SSW S SE

2013 SW SSW W S/TWSW

2014 SW WSW SSW S

2015 SW SSW WSW S

2016 SW SSW W S
1929-2016 SW W SSW WSW

b) Tesise Ait Kiitlesel Debi Hesaplamalar:

Kontrollii ve kontrolsiiz durum igin kiitlesel debi hesaplamalar1 asagida yapilmistir.
Sanayi Kaynakli Hava Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKHKKY) Ek-12 Tablo 12-6° da
kiitlesel debi hesaplamalarinda kullanilacak emisyon faktorleri verilmistir (Cizelge 3.19)

(Anonim. 2009)

Cizelge 3.19. SKHKKY Tablo 12-6 Kiitlesel Debi Hesaplamalarinda Kullanilacak Emisyon
Faktorleri (Anonim. 2009)

Kaynaklar Kontrolsiiz Kontrollii Birim
Patlatma 0,080 -
Sokme 0,025 0,0125
Yiikleme 0,010 0,005
Bosaltma 0,010 0,005 kg/ton
Birincil Kirici 0,243 0,0243
ikincil Kiricx 0,585 0,0585
Uciinciil Kiricr 0,585 0,0585
Nakliye (gidis-doniis toplam mesafesi) 0,7 0,35 kg/km-arag
Depolama 58 2,9 kg toz/ha giin

Tesis yilda 300 giin, giinde 8 saat calismaktadir. Kapasite 224.400 ton/yil’dir.

ton

‘ 224.400 5% )
Giinliik kapasite = Tgm{ = 748 ton/giin ‘diir.
yil
EO_TL
Saatlik kapasite = sza“t" = 93,5 ton/saat ‘dir. Tesisin kiitlesel debi hesaplamalari
gun

asagida sunulmustur.
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Kontrolsiiz Durum Kiitlesel Debi Hesaplari

Kontrolsiiz durum ig¢in kiitlesel debi hesaplamalar1 asagida yer almaktadir.
1) Ocak Alani Kiitlesel Debi Hesabi

e Malzemenin sokiilmesi esnasinda olusan toz:
Malzemenin sokiilmesi sirasinda olusacak toz miktar1 asagida hesaplandigi gibidir.
93,5 ton/saat x 0,025 = 2,338 kg/saat’tir.
e Malzemenin kamyona yiiklenmesi esnasinda olusan toz:
Malzemenin kamyonlara yiiklenmesi sirasinda olusacak toz miktar1 asagida

hesaplandigi gibidir. 93,5 ton/saat x 0,010 = 0,935 kg/saat’dir.
2) Kirma Eleme Tesisi Kiitlesel Debi Hesab1

e Malzemenin bunkere bosaltilmasi esnasinda olusan toz:
Malzemenin yiiklenmesi sirasinda olusacak toz miktar1 asagida hesaplandig1 gibidir.
93,5 ton/saat x 0,010 = 0,935 kg/saat’dir.
e Malzemenin kirilmasi esnasinda olusan toz:
Birincil Kirici
Birincil kiricida malzemenin%100’iiniin islem gorecegi varsayilmistir. 0,243
kg/ton*93,5 ton/saat = 22,72 kg/saat’dir.
ikincil Kirica
Birincil kiricidan ¢ikan malzemenin %35’inin islem gorecegi varsayilmistir. 93,5
ton/saat*0,35 = 32,73 ton/saat’dir. 0,585 kg/ton*32,73 ton/saat = 19,15 kg/saat’dir.
e Malzemenin stok alaninda depolanmasi esnasinda olusan toz:
Stok alani yaklagik = 5.000m2 = 0.5 hektardir. 0,5 hektar* 5,8 kg/hektar.giin* 1
giin/24 saat = 0,12 kg/saat’dir.

3) Tesis ici Yollardan Kaynakh Kiitlesel Debi Hesabi

e Malzemenin ocak alanindan bunkere tasinmasi esnasinda olusan toz:

Saatte 93,5 ton malzeme iiretilecegi varsayilirsa, malzemenin bunkere nakli
esnasinda 1 saatte 25 tonluk 4 ara¢ hareketi s6z konusudur. Kirma eleme tesisi ile ocak alan1
aras1 yaklasik 600 m’lik toprak yol bulunmaktadir. (S6z konusu 600 m’ lik yol gidis gelis
toplam toprak yol miktaridir.) 0,7 kg/km-arag* 0,6 km * 4 arag/saat = 1,68 kg/saat’dir.

e Malzemenin satisa nakliyesi esnasinda olusan toz:
Saatte 93,5 ton malzeme iiretilecegi varsayilirsa, malzemenin satisa nakli esnasinda 1

saatte 25 tonluk 4 ara¢ hareketi s6z konusudur. Tesis ile asfalt yol aras1 yaklagik 1500 m’ lik
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toprak yol bulunmaktadir. (S6z konusu 1500 m’ lik yol gidis gelis toplam toprak yol

miktaridir); 0,7 kg/km-arag* 1,5 km * 4 arag/saat = 4,2 kg/saat’dir.

Kontrollii Durum Kiitlesel Debi Hesaplari

Kontrollii durum i¢in kiitlesel debi hesaplamalar1 asagida yer almaktadir.
1) Ocak Alani Kiitlesel Debi Hesabi

Malzemenin sokiilmesi esnasinda olusan toz:
93,5 ton/saat x 0,0125 = 1,168 kg/saat
Malzemenin kamyona yiiklenmesi esnasinda olusan toz:

93,5 ton/saat x 0,005 = 0,468 kg/saat
2) Kirma Eleme Tesisi Kiitlesel Debi Hesab1

Malzemenin bunkere bosaltilmasi esnasinda olusan toz:
93,5 ton/saat % 0,005 = 0,468 kg/saat

Malzemenin kirilmasi esnasinda olusan toz:

Birincil Kirica

0,0243 kg/ton*93,5 ton/saat = 2,272 kg/saat

ikincil Kiric1

0,0585 kg/ton*32,73 ton/saat = 1,915 kg/saat

Malzemenin stok alaninda depolanmasi esnasinda olusan toz:

Stok alani yaklasik = 5.000m® = 0.5 hektardir. 0,5 hektar* 2,9 kg/hektar.giin* 1
giin/24 saat = 0,06 kg/saat’dir.

3) Tesis I¢i Yollardan Kaynakh Kiitlesel Debi Hesabi
Malzemenin ocak alanindan bunkere tasinmasi esnasinda olusan toz:
0,35 kg/km-ara¢* 0,6 km * 4 ara¢ = 0,84 kg/saat
Malzemenin nakliyesi esnasinda olusan toz:

0,35 kg/km-ara¢* 1,5 km * 4 arag = 2,1 kg/saat

Hesaplanan kiitlesel debi toplamlar1 Cizelge 3.20’°de verilmistir.

Cizelge 3.20. Kontrollii Durum I¢in Hesaplanan Kiitlesel Debi Degerleri

Kaynaklar Kiitlesel Debi (kg/saat) Kiitlesel Debi (gram/saniye)
Ocak Alam 1,17 0,33
Kirma Eleme Tesisi 4,72 1,31

Tesis icerisindeki Yollar 2,94 0,82
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c) Cahisma Alani Topografyasi

Modelleme c¢alismas1 igin belirlenen bdlgenin topografik yapist Kkirleticilerin
dagilimini etkileyecek onemli bir faktdrdiir. Modelleme alanin, topografik yiikseltisi 1250 m
ile 1554 m arasinda degismektedir. Modellemenin yapildig1 alan engebeli bir arazidir. Alana

ait 3 boyutlu goriintli ve uydu goriintiisii Sekil 3.8,9 sunulmustur.

Google Earth

Sekil 3.9. Arazi Yapisini Gosterir Uydu Gorilintiisii
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3.2. Yontem

Sanayi tesisleri, maden ocaklar1 veya diger kaynaklardan ortaya cikan kirleticilerin
insan saglig1 ve ¢evre lizerindeki etkilerini belirleyebilmek icin hava kirliligi modellemeleri
kullanilmaktadir. Cesitli dagilim modelleri bulunmaktadir. Bu modeller kirliliklerin
kaynagindan kilometrelerce uzaga kadar degisimlerini hesaplayabilmektedirler (Demirarslan
ve ark., 2008).

Gauss Dispersiyon Modeli

Atmosferik bir dispersiyon modeli, yer seviyesi veya baca seviyesinde bulunan bir
kaynaktan atmosfere birakilan kirleticinin konsantrasyonunu matematiksel olarak
hesaplayabilmelidir. Bir nokta kaynaktan atmosfer ortamina atilan kirleticinin, riizgar ve
diger dagilim mekanizmalarimin etkileri ile dagilimi Sekil 3.10°da gosterilmektedir. Kirletici
hiizme yiiksekligi h olan bacadan atmosfere birakilmasina ragmen, gaz sicakliindan
kaynakli kaldirma kuvveti ve gazin bacadan c¢ikis hizinin Vs etkisi ile Ah kadar
yiikselmektedir. Bu nedenle kirletici H = h + Ah kadar etkin baca yiiksekliginden atmosfere
birakilmaktadir. Bacadan ¢ikan hiizmenin riizgar yoniindeki dagilim ekseni izlendiginde,
hiizmenin sanal baslangi¢c noktast olarak kabul edilebilir. Sekil 3.11°de goriildiigii iizere
sanal olarak olusturulan kaynak noktasi riizgarin esme yonii de dikkate alindiginda hiizme
ekseni iistlinde ve bacanin bir miktar arkasinda olusmakta ve ¢ogu zaman bacanin lizerinde

oldugu kabul edilmektedir (Demir, 2007).

z A &

(x,5,0)

Sekil 3.10 Bir Nokta Kaynak Emisyonun Atmosferde Yer Alan Taginim Hareketi
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Nokta bir kaynaktan atmosfere birakilan kirletici gaz hiizmesi, atmosferde tiirbiilansa
neden olacak ve dagilim gosterecektir. Herhangi bir noktadaki kirletici konsantrasyonu
ornekleme siiresine bagli olmakla birlikte, anlik hiizme kiigiik bir alanda yiiksek
konsantrasyonlara neden olabilmektedir. Zamanla daha genis bir alana dagilan kirletici
konsantrasyonu siire arttikga azalmaktadir. Yeterli zaman oldugunda, riizgar yoniine dik

eksende konsantrasyon dagilimi “Gauss Dagilim1” veya “ Normal Dagilim * gdstermektedir
(Demir, 2007).

Kirletici hiizmenin zamana gore dagilimma yakin bir sekilde, kaynaktan olan
uzakliga bagli olarak da dagilmas1 goriilmektedir. Kirletici kaynagina yakin noktalarda etkili
olan tiirbiilans ile uzak noktalardaki tiirbiilans hareketlerinin boyutlar1 farkli olmaktadir. Bu
nedenle, hiizmenin yayilma hizi hiizmenin boyutuna ve buna bagli olarak da Kkirletici
kaynaktan hareket siiresine de baglidir. Hiizmenin fiziksel olarak gdstermis oldugu dagilim,
matematiksel olarak Gauss fonksiyonu ile tanimlanabilir (Sekil 3.11). Ayrica kaynaktaki
emisyon miktar1 (kaynak kuvveti Q) arttigt zaman alici noktalardaki konsantrasyonunda

artig gostermesinden dolay1 ikisi arasinda dogru oranti mevcuttur (Demir, 2007).

Hiizme merkez cizgisi

Sekil 3.11. Bir Dispersiyon Modelinde Hiizme Yiikselmesi ve Sanal Kaynak Noktasinin
Konumu

Gauss dagiliminin ortaya c¢iktigi bu iki eksende kirletici dagilimlari, dispersiyon
katsayilar1 (0y, ve g, ) olarak tanimlanan dagilim katsayilaridir. Asagida yer alan fonksiyon

y yoniinde meydana gelen Gauss dagilimini temsil etmektedir.
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Yukarida yer alan fonksiyonda A degeri bir sabittir. Z yonii i¢inde o, dispersiyon
katsayis1 kullanilarak aynmi fonksiyon yazilabilir. Gauss dagilim denklemi asagida yer

almaktadir.(Demir, 2007)

(Xy.zH) 2mu0,0, P 20,2 P 20,2

Burada;

Cx,yzm = Koordinatlari verilen alict noktalardaki kirletici konsantrasyonudur. H

etkin baca yiiksekligidir.

ZW?T — N Hiizmenin merkez ¢izgi Ustiindeki x mesafesine bagl degisimidir.
y0z
y? . . .
exp | — = Hiizmenin merkez ¢izgisinden y yonii mesafelerdeki
20y2

dispersiyonudur.

_ 2
_e H)) = Hiizmenin merkez ¢izgisinden z yoni mesafelerdeki

exp (=55

dispersiyonudur.

3.2.1. ISCST3 Hakkinda Genel Bilgiler

Environmental Protection Agency tarafindan Amerika’da CED ve emisyon izni
caligmalarinda resmi olarak kullanilmasi amaciyla 1970°li yillarda gelistirilmeye
baglanmistir. Kullanilmaya baslandigi giinden itibaren yogun ilgi goren ve giin gectikce
kendini kabul ettiren modelin, EPA tarafindan yeni eklenecek bilimsel ozellikler ile
gelistirilmesine karar verilmistir. Bu yeni versiyonun hazirlanmasi amaciyla Pacific
Environmental Services, Inc. (PES) firmasindan profesyonel yardim alinmig ve 1989-1992
yillar1 arasinda bastan asagiya yenilenerek ISCST2 adiyla yeni versiyonu kullanima
sunulmustur. 1990’1 yillarin sonunda yeni teknik eklentilerle PES tarafindan ISCST3
versiyonu hazirlanmistir. Son olarak, 2 Nisan 2002 tarihinde giincellenmistir. ISCST3
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modeli AERMOD yazilimi i¢inde de c¢alistirilabilmektedir. AERMOD yaziliminda model
sekmesinden AERMOD, ISCST3 veya ISC-PRIME modelleri arasinda se¢im
yapilabilmektedir. Bu sekilde ISCST3 manuel kullanima gore daha hizli bir sekilde
calistirilabilmektedir (Sekil 3.12).

) AERMOD View 9.5.0 - Model: ISCST3 - [C\L KARAGOBAN\D: P 1 - X
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Sekil 3.12. Model Sekmesinin Goriimii

ISCST3 modeli 6 ana sekmeden olugmaktadir.

1. Kontrol Se¢enekleri (Control Pathway)

Bu sekmede modelin ne i¢in ¢alistirilacag: se¢ilmektedir. Bu kisimda EPA tarafindan
kabullerin belirlenmesi i¢in Regulatory default options segenegi se¢ilmelidir. (ISC3, 1995)
Kontrol secenekleri kisminda kirletici tipi, konsantrasyonlarin hangi zaman dilimleri i¢in
hesaplanmasi gerektigi, ¢alisma alaninin kentsel yada kirsal yerlesim oldugu bilgileri de
secilmelidir. Ayrica tesisin bulundugu arazi yapisi ile ilgili bilgide belirtilmelidir. Kontrol

secenekleri sekmesi ile ilgili Sekil 3.13-15 verilmistir.
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Sekil 3.13. ISCST3 Kontrol Se¢enekleri Sekmesi
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Sekil 3.15. ISCST3 Kontrol Segenekleri Sekmesi -2

2. Kaynak Secenekleri (Source Pathway)
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Bu sekmede kaynakla ilgili bilgiler yer almaktadir. Bu kistmda kaynagin noktasal,

alansal veya cizgisel kaynak olup olmadigina gore bilgi girigleri yapilmalidir. Kaynak

koordinatlar1, kaynak yiiksekligi, kiitlesel debi bilgileri bu sekmede girilmelidir. Ayrica bu

baslikta model ile ilgili farkli senaryolar var ise onlarda olusturulmali ve kaynak ¢alisma

zamanlarmin bilgisi de verilmelidir (Sekil 3.16-18).
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Sekil 3.16. Kaynak Segenekleri Sekmesi
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Sekil 3.18. Kaynak Segenekleri Sekmesi-2

3. Alci Secenekleri (Receptor Pathway)
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Bu sekmede alict noktalarla ilgili bilgiler yer almaktadir. Bu bolimde modelleme

alan ile ilgili bilgiler girilmelidir. Kartezyen sistemde model yapilacak ise nokta sayisi ile

noktalar aras1 uzakliklar belirlenmeli ve bu sayede ¢alisma alant uzunlugu hesaplanmalidir.

Polar sistemde ise kaynak merkezinden itibaren kag adet gember olusturulacagi ve cemberler

arasi uzakhigin ne kadar olacagi belirlenmelidir. Kartezyen sistem de istenilen bir

koordinatta konsantrasyon hesaplanmasi igin “Discrate Cartesian” sekmesinden giris



yapilabilir (ISC3, 1995). Polar sistemde ise “Discrate Polar“ sekmesinden bu
saglanabilir (Sekil 3.19-21).
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Sekil 3.19. Alic1 Segenekleri Sekmesi
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Sekil 3.20. Alic1 Segenekleri Sekmesi-Kartezyen Sistem
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Sekil 3.21. Alic1 Segenekleri Sekmesi-Polar Sistem

4. Meteoroloji Secenekleri (Meteorology Pathway)

Bu sekmede modelleme de kullanilacak yila ait verilerin ASCII formatinda
hazirlanmis olan met. dosyasmin programa giris yapildigi bolimdir (ISC3, 1995). Met
dosyast RAMMET wiev yardimci programi kullanilarak hazirlanabilir. Met dosyasinda
istasyon numarasi, verilerin ait oldugu yil, ay, giin, saat bilgileri, riizgar hizi, riizgar yonii,
sicaklik, kararlilik siniflari, karigim yiiksekligi ve monin obukhov uzunlugu degerleri yer

almalidir (Sekil 3.22,23).
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Sekil 3.23. RAMMET View Programi
5. Yiikseklik Islemcisi (Terrain Processor)

Bu sekmede belirlenen alict noktalarin yiikseklikleri belirlenmektedir. Harita tiirii
SRTM1/SRTM3 segilmelidir. Daha sonra webGIS sekmesinden SRTM3 (Global = 90m)
secilmeli ve process terraine tiklanmalidir. Bu sekilde belirlenen alici noktalarin

ylikseklikleri hesaplanmaktadir (Sekil 3.24,25).
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Sekil 3.24. AERMAP - Yiikseklik Bilgisi Giris Ekrani
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Sekil 3.25. AERMAP - Yiikseklik Bilgisi Giris Ekrani-1

6. Cikti Secenekleri (Output Pathway)
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Bu sekmede model sonucunda hangi ciktilarin istendigi secilmektedir. Cikti

sekmesinde bir smir deger belirlenerek o sinir degerin hangi koordinatta yilda ka¢ kez

asildigina da bakilabilir. Ulkemiz Sanayi Kaynakli Hava Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nde
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bu tiir sinir degerler yer almaktadir (Sekil 3.26,27).
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Sekil 3.26. Cikt1 Secenekleri
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Sekil 3.27. Cikt1 Segenekleri-1

3.2.3. AERMOD Hakkinda Genel Bilgiler

Amerikan Cevre Koruma Orgiitii USEPA (United StatesEnvironmental Protection
Agency) ve Amerikan Meteoroloji Toplulugu (American Meteorology Society) isbirliginde
1991 yilinda “Model Gelistirme Komitesi” (AERMIC) ismiyle bir komite olusturulmustur.
Olusturulan komite tarafindan 1991 yilinda hazirlanmaya baslanan AERMOD modeli 21
Nisan 2000 tarihinde mevzuat geregi model calismalarinin gergeklestirilmesi igin
Onerilmistir. 5 Aralik 2005 tarihinde resmi olarak kullanilmasi istenmis ve 9 Aralik 2006
tarihi itibariyle ISCST3 ile degistirilmistir. Halen siirekli giincellenen bir modeldir. Halen

tiim diinyada kabul goren ve ¢ok yaygin olarak kullanilan bir modeldir.

AERMOD modelleme sistemi AERMOD (AERMIC Dispersion Model), AERMAP
(AERMOD Terrain Preprocessor) ve AERMET (AERMOD Meteorological Preprocessor)
olmak tiizere ii¢ ayr1 bilesenden olusmaktadir (AERMOD, 2004) .

AERMOD, temelde ISCST3 programi ile ayni segenekleri icerir. AERMOD,

ISCST3 yazilimina girilen parametrelerin kolayca islenmesini saglayan ara ytizdiir.

AERMOD modeli ISCST3 gibi 6 ana sekmeden olusmaktadir. Model sekmesinden
AERMOD segilir (Sekil 3.28).
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Sekil 3.28. Model Sekmesi

1. Kontrol Secenekleri (Control Pathway)
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Bu sekmede modelin ne i¢in ¢alistirilacag se¢ilmektedir. Bu kisimda EPA tarafindan

kabullerin belirlenmesi i¢in Regulatory options segenegi segilmelidir. Kontrol segenekleri

kisminda kirletici tipi, konsantrasyonlarin hangi zaman dilimleri i¢in hesaplanmasi gerektigi,

caligma alanin kentsel yada kirsal yerlesim oldugu bilgileri de se¢ilmelidir. Ayrica tesisin

bulundugu arazi yapisi ile ilgili bilgiler de bu sekmede belirtilmelidir. Kontrol segenekleri

sekmesi ile ilgili (Sekil 3.29,31).verilmistir.
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Modet AERMOD Version 162161

2. Kaynak Secenekleri (Source Pathway)
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Bu sekmede kaynakla ilgili bilgiler yer almaktadir. Bu kisimda kaynagin noktasal,

alansal veya c¢izgisel kaynak olup olmadigina gore bilgi girigleri yapilmahdir. Kaynak

koordinatlari, kaynak yiiksekligi, kiitlesel debi bilgileri bu sekmede girilmelidir (Sekil

3.32,34). Ayrica bu baglikta model ile ilgili farkli senaryolar var ise onlarda olusturulmali ve

kaynak ¢alisma zamanlarinin bilgisi de verilmelidir (AERMOD, 2004).
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3. Ala Secenekleri (Receptor Pathway)
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Bu sekmede alic1 noktalarla ilgili bilgiler yer almaktadir. Bu boliimde modelleme

alan ile ilgili bilgiler girilmelidir (Sekil 3.35,37). Kartezyen sistemde model yapilacak ise

nokta sayist ile noktalar aras1 uzakliklar belirlenmeli ve bu sayede calisma alani uzunlugu

hesaplanmalidir. Polar sistemde ise kaynak merkezinden itibaren ka¢ adet cember

olusturulacagi ve ¢emberler arasi uzakligin ne kadar olacagi belirlenmelidir. Kartezyen

sistem de istenilen bir koordinatta konsantrasyon hesaplanmasi i¢in “Discrate Cartesian”

sekmesinden giris yapilabilir. Polar sistemde ise “Discrate Polar* sekmesinden bu giris

saglanabilir (AERMOD, 2004).
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4. Meteoroloji Secenekleri (Meteorology Pathway)
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Bu sekmede modelleme de kullanilacak yila ait verilerin “.pfl” ve “.sfc * formatinda

hazirlanmis olan dosyalarin programa giris yapildigi boliimdiir. Meteoroloji dosyalar1 ““.pfl”

ve “sfc “ AERMET wiev yardimci programi kullanilarak hazirlanir (Sekil 3.38,39)
(AERMOD, 2004)
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Sekil 3.39. AERMET View Programi

5. Yiikseklik Islemcisi (Terrain Processor)

Bu sekmede belirlenen alict noktalarin yiikseklikleri belirlenmektedir. Harita tiirii

SRTM1/SRTM3 se¢ilmelidir. Daha sonra webGIS sekmesinden SRTM3 (Global = 90m)

secilmeli ve process terraine tiklanmalidir (Sekil 3.40,41). Bu sekilde belirlenen alici

noktalrin yiikseklikleri hesaplanmaktadir (AERMOD, 2004).
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Sekil 3.40. AERMAP - Yiikseklik Bilgisi Giris Ekrani
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6. Cikti Secenekleri (Output Pathway)

Model: AERMOD Version 162167

Sekil 3.41. AERMAP - Yiikseklik Bilgisi Giris Ekrani-1
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Bu sekmede model sonucunda hangi ¢iktilarin istendigi secilmektedir. Cikti

sekmesinde bir smir deger belirlenerek o sinir degerin hangi koordinatta yilda ka¢ kez

asildigina da bakilabilir (Sekil 3.42,43). Ulkemiz Sanayi Kaynakli Hava Kirliligi Kontrolii

Yonetmeligi’nde bu tiir sinir degerler yer almaktadir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Modele tanimlanan, kirletici kaynaklar1 ve belirlenen alic1 noktalar asagida yer alan

uydu goriintiileri tizerinde islenmistir (Sekil 4.1-7).

.\

P SAktas

Google Earth
e

Sekil 4.2. Hava Kalitesi Modellerine Tanimlanan Polar Grid Noktalar — 100 Metre
Araliklarla



Google Earth

Sekil 4.5. Hava Kalitesi Modellerine Tanimlanan Kartezyen Grid Noktalar — 200 Metre Araliklarla
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Sekil 4.6. Hava Kalitesi Modellerine Tanimlanan Polar Grid Noktalar — 500 Metre

Araliklarla

Google Earth
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Sekil 4.7. Hava Kalitesi Modellerine Tanimlanan Kartezyen Grid Noktalar — 500 Metre
Araliklarla

4.1. ISCST3 Sonuclari

MCS Madene ait ocak ve kirma tesisi i¢in ISCST3 ile Havada Asili Toz (PM10) ve
coken toz i¢in hava Kkalitesi modelleme c¢aligmasi yapilmistir. Yapilan modelleme
calismasinda 2016 yili saatlik meteorolojik verileri kullanilmigtir. Modelleme ¢alismasinda
grid sistemi olarak tiniform polar grid receptor sistem ve tiniform kartezyen grid sistemler
secilmistir. Bu iki sistem arasinda karsilagtirma yapilabilmesi amaci ile polar ve kartezyen
sistemde;
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e 100’er metre araliklarla,
e 200’er metre araliklarla,

e 500’er metre araliklarla olmak tizere 3 farkl alic1 nokta sayis1 belirlenmistir.

Polar sistemde sirasiyla 100 metre, 200 metre ve 500 metre mesafelerle belirlenen

alic1 nokta sayilari; 120, 60, 24°diir.

Kartezyen sistemde ise sirasiyla 100 metre, 200 metre ve 500 metre mesafelerde

belirlenen alici nokta sayilari; 441, 121 ve 25°dir.

Belirlenen bu alici noktalara ek olarak tesis alanin gilineybatisinda yer alan Aktas
Koyii’ne bagh bir konut da alict nokta olarak girilmistir. Tesisin 2016 yilina ait emisyon
raporuna ulasilmistir. Bu raporda tesis alani igerisinde 6 noktada 2 ay siireyle yapilan ¢oken
toz Ol¢lim noktalar1 ¢oken toz parametresi i¢in model c¢alistirilirken alict nokta olarak
tanimlanmistir. Bu sebeple model calistirilirken; PM10 i¢in Aktag Koyii alict nokta, ¢oken
toz i¢in ise 6 adet dl¢lim noktasi alic1 nokta tamimlanmistir. Modelleme ¢alismasinda PM10
ve Coken Toz i¢in iiretim faaliyeti icin hesap yapilmis ve sonuglar verilmistir. ISCST3 her
bir grid noktadaki en yiiksek yer seviyesi konsantrasyonunu hesaplamaktadir. Yapilan
calisma sonucunda PM10 ve Coken Toz igin giinlik, aylik ve yillik yer seviyesi
konsantrasyonlar1 hesaplanmis ve haritalar1 elde edilmistir. Elde edilen yer seviyesi

konsantrasyonlar1 ve haritalar asagida sunulmustur (Sekil 4.8,43).

PLOT FILE OF HIGH 1ST HIGH 24-HR VALUES FOR SOURCE GROUP: URE TiNigim ™3
152 [ughn’3] at (443895 22, 4504273.00)

Google Earth

Sekil 4.8. Polar Grid Sistem Giinliik PM10 Dagilimin1 Gosterir Harita — 100 metre
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Polar grid sistemde 100 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢alisma alaninda
giinliilk maksimum PM10 konsantrasyonu X: 443896.22, Y:4504273.00 koordinatinda 152
;,Lg/m3 olarak hesaplanmigtir. Giinlik maksimum PM10 konsantrasyonlarinin ortalama

degeri ise 40,30 pg/ (m*x giin) olarak bulunmustur (Sekil 4.8).

PLOT FILE OF HIGH 1ST HIGH MONTH VALUES FOR SOURCE GROUP: URE Tin "3

Max: 651 [ugn"3] at (443895 22, 4504273.00)

Sekil 4.9. Polar Grid Sistem Aylik PM10 Dagilimimi Gosterir Harita — 100 metre

Polar grid sistemde 100 metre araliklarla yapilan hesaplamada, caligma alaninda
aylik maksimum PM10 konsantrasyonu X: 443896.22, Y:4504273.00 koordinatinda 65,1
ug/m3 olarak hesaplanmigtir. Aylik maksimum PMI10 konsantrasyonlarinin ortalama

degeri ise 13,96 pg/ (m®x ay) olarak bulunmustur (Sekil 4.9).
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Max: 545 [ugn*3] ot (443896.22, 4504273.00)

Sekil 4.10. Polar Grid Sistem Yillik PM10 Dagilimin1 Gosterir Harita — 100 metre
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Polar grid sistemde 100 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢alisma alaninda
yillik maksimum PM10 konsantrasyonu X: 443896.22, Y:4504273.00 koordinatinda 65,1
;,Lg/m3 olarak hesaplanmistir. Yillik maksimum PM10 konsantrasyonlarinin ortalama degeri

ise 10,04 pg/ (M®x y1l) olarak bulunmustur (Sekil 4.10).

PLOT FILE OF HIGH 15T HIGH 24-HR VALUES FOR SOURCE GROUP: URE TiNgim ™3

Max 215 [ughn"3] at (443345 22, 4504085 50)

Google Earth

Sekil 4.11. Kartezyen Grid Sistem Giinlik PM10 Dagilimin1 Gosterir Harita — 100 metre

Kartezyen grid sistemde 100 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢aligma alaninda
giinliitk maksimum PM10 konsantrasyonu X: 443346.22, Y:4504086.50 koordinatinda 216
j,tg/m3 olarak hesaplanmistir. Giinlilk maksimum PM10 konsantrasyonlarinin ortalama

degeri ise 29,03 pug/ (M x giin) olarak bulunmustur (Sekil 4.11).
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Max 716 [ug*3] at (443346.22, 4504085 50)

Sekil 4.12. Kartezyen Grid Sistem Aylik PM10 Dagilimin1 Gosterir Harita — 100 metre



58

Kartezyen grid sistemde 100 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢calisma alaninda
aylik maksimum PM10 konsantrasyonu X: 443346.22, Y:4504086.50 koordinatinda 71,6
;,Lg/m3 olarak hesaplanmistir. Aylik maksimum PM10 konsantrasyonlarinin ortalama degeri

ise 8,12 pg/ (m® x ay) olarak bulunmustur(Sekil 4.12).
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Sekil 4.13. Kartezyen Grid Sistem Yillik PM10 Dagilimini1 Gosterir Harita — 100 metre

Kartezyen grid sistemde 100 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢alisma alaninda
yillik maksimum PM10 konsantrasyonu X: 443346.22, Y:4504086.50 koordinatinda 56,2
ug/m?’ olarak hesaplanmistir. Yillik maksimum PM10 konsantrasyonlarinin ortalama degeri

ise 5,51 pg/ (m® x yil) olarak bulunmustur (Sekil 4.13).

1ST HIGH 24-HR YALUES F OR SOURCE GROUP: URE TiMigén 2

Max: 394 [ghn"2) @t (443096 22, 4504273.00)

PLOT FILE OF MGH

Google Earth

A
W
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Sekil 4.14. Polar Grid Sistem Giinliik C6ken Toz Dagilimini Gosterir Harita — 100 metre
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Polar grid sistemde 100 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢alisma alaninda giinliik
maksimum Coken Toz konsantrasyonu X: 443896.22, Y:4504273.00 koordinatinda 3,94
g/m? olarak hesaplanmustir. Giinliik maksimum Coken Toz konsantrasyonlarnin ortalama

degeri ise 0,75 g/ (m? X giin) olarak bulunmustur (Sekil 4.14).

PLOT FILE OF HGH 1ST HIGH MONTH VALUES FOR SOURCE GROUP. URE Tiiim 2

Max: 4656 [gin"2] at (443596 22, 4504273 00)

Sekil 4.15. Polar Grid Sistem Aylik Coken Toz Dagilimini Gosterir Harita — 100 metre

Polar grid sistemde 100 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢alisma alaninda
aylik maksimum Coken Toz konsantrasyonu X: 443896.22, Y:4504273.00 koordinatinda
46,56 g/m® olarak hesaplanmistir. Aylik maksimum Coken Toz konsantrasyonlarinin

ortalama degeri ise 6,67 g/ (M? X ay) olarak bulunmustur (Sekil 4.15).

am=2

PLOT FILE OF ANNUAL VALUES FOR SOURCE GROUP: URETIM

Max: 372 [ghn"2] at (44389522, 4504273 00)

Sekil 4.16. Polar Grid Sistem Yillik Coken Toz Dagilimimi Gosterir Harita — 100 metre
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Polar grid sistemde 100 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢alisma alaninda
yillik maksimum Coken Toz konsantrasyonu X: 443896.22, Y:4504273.00 koordinatinda
49,15 g/m2 olarak hesaplanmistir. Yillik maksimum Coken Toz konsantrasyonlarinin

ortalama degeri ise 6,67 g/ (m? X y1l) olarak bulunmustur (Sekil 4.16).

b\
e SAtas

PLOT FILE OF HIGH 1ST HIGH 24-HR VALUES FOR SOURGE GROUP: URE Tigin 2

Max 452 [gh"2] at (443346.22, 4504085.50)

Google Earth

Sekil 4.17. Kartezyen Grid Sistem Giinliik Céken Toz Dagilimini Gosterir Harita — 100 metre

Kartezyen grid sistemde 100 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢aligma alaninda
giinliik maksimum Coken Toz konsantrasyonu X: 443346.22, Y:4504086.50 koordinatinda
4,52 g/m? olarak hesaplanmigtir. Giinliik maksimum Coken Toz konsantrasyonlarinin

ortalama degeri ise 0,48 g/ (m* X giin) olarak bulunmustur (Sekil 4.17).

PLOT FILE OF MIGH 1ST HIGH MONTH VALUES FOR SOURCE GROUP: URE Tiin "2

Max 4641 [gn"2] at (443346 22, 4504085 50)

Sekil 4.18. Kartezyen Grid Sistem Aylik Coken Toz Dagilimimi Gosterir Harita — 100 metre
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Kartezyen grid sistemde 100 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢calisma alaninda
aylik maksimum Coken Toz konsantrasyonu X: 443346.22, Y:4504086.50 koordinatinda
46,41 g/m2 olarak hesaplanmistir. Aylik maksimum Coken Toz konsantrasyonlarinin

ortalama degeri ise 3,37g/ (M x ay) olarak bulunmustur (Sekil 4.18).

am2

PLOT FILE OF ANNUAL VALUES FOR SOURCE GROUP: URETIM
Max 335 [ghn"2] at (443945 22, 4504266.50)

Sekil 4.19. Kartezyen Grid Sistem Yillik Coken Toz Dagilimini Gosterir Harita — 100 metre

Kartezyen grid sistemde 100 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢aligma alaninda
yillik maksimum Coken Toz konsantrasyonu X: 443346.22, Y:4504086.50 koordinatinda
336 g/m® olarak hesaplanmigtir. Yillik maksimum  Coken Toz konsantrasyonlarinin

ortalama degeri ise 23,77 g/ (m? X y1l) olarak bulunmustur (Sekil 4.19).

PLOT FILE OF HIGH 1ST HIGH 24-HR VALUES FOR SOURGE GROUP: URETINgm ™3

Max 952 (ughn3] at (443546.22, 4504185.50)

Google Earth

Sekil 4.20. Polar Grid Sistem Giinlik PM10 Dagilimimi Gosterir Harita — 200 metre
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Polar grid sistemde 200 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢alisma alaninda
giinliilk maksimum PM10 konsantrasyonu X: 443646.22, Y:4504186.50 koordinatinda 95,2
;,Lg/m3 olarak hesaplanmigtir. Giinlik maksimum PMI10 konsantrasyonlarinin ortalama

degeri ise 36,75 pg/ (m® X giin) olarak bulunmustur (Sekil 4.20).

PLOT FILE OF HIGH 1ST HIGH MONTH VALUES FOR SOURCE GROUP: URE T3

Max 549 (ughn3] at (443546.22, 4504185.50)

Sekil 4.21. Polar Grid Sistem Aylik PM10 Dagilimini1 Gosterir Harita — 200 metre

Polar grid sistemde 200 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢alisma alaninda
aylik maksimum PM10 konsantrasyonu X: 443646.22, Y:4504186.50 koordinatinda 54,9
ng/m® olarak hesaplanmistir. Aylik maksimum PM10 konsantrasyonlarinin ortalama degeri

ise 12,41 pg/ (m® x ay) olarak bulunmustur (Sekil 4.21).

w3

PLOT FILE OF ANNUAL VALUES FOR SOURCE GROUP: URETIM
Max 423 [ugn 3] at (443546 22, 4504185 50)

Google Earth

Sekil 4.22. Polar Grid Sistem Yillik PM10 Dagilimini Gosterir Harita — 200 metre
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Polar grid sistemde 200 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢alisma alaninda
yillik maksimum PM10 konsantrasyonu X: 443646.22, Y:4504186.50 koordinatinda 42,3
;,Lg/m3 olarak hesaplanmistir. Yillik maksimum PM10 konsantrasyonlarinin ortalama degeri

ise 8,70 pg/ (m* x yil) olarak bulunmustur (Sekil 4.22).

PLOT FILE OF HIGH 1ST HIGH 24-HR VALUES FOR SOURCE GROUP: URE TiNgin ™3

Max: 952 [ugn"3] at (44364522, AS0418550)

SAktas

700 m

Sekil 4.23. Kartezyen Grid Sistem Giinlik PM10 Dagilimini1 Gosterir Harita — 200 metre

Kartezyen grid sistemde 200 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢aligma alaninda
giinliilk maksimum PM10 konsantrasyonu X: 443646.22, Y:4504186.50 koordinatinda 95,2
ug/m3 olarak hesaplanmigtir. Giinlik maksimum PMI10 konsantrasyonlarinin ortalama

degeri ise 26,71 pg/ (m® X giin) olarak bulunmustur (Sekil 4.23).

PLOT FILE OF HIGH 1ST HIGH MONTH VALUES FOR SOURCE GROUP: URE Tin "3

Max 549 (ughn3] at (443546 22, 4504185.50)

Google Earth

Sekil 4.24. Kartezyen Grid Sistem Aylik PM10 Dagilimimi Gosterir Harita — 200 metre
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Kartezyen grid sistemde 200 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢calisma alaninda
aylik maksimum PM10 konsantrasyonu X: 443646.22, Y:4504186.50 koordinatinda 54,9
;,Lg/m3 olarak hesaplanmistir. Aylik maksimum PMI10 konsantrasyonlarinin ortalama degeri

ise 7,46 pg/ (m® x ay) olarak bulunmustur (Sekil 4.24).
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Max 42.3 (ug"3) et (443546 22, 4504165.50)

Sekil 4.25. Kartezyen Grid Sistem Yillik PM10 Dagilimin1 Gosterir Harita — 200 metre

Kartezyen grid sistemde 200 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢aligma alaninda
yillik maksimum PM10 konsantrasyonu X: 443646.22, Y:4504186.50 koordinatinda 42,3
ug/m3 olarak hesaplanmistir. Yillik maksimum PM10 konsantrasyonlarinin ortalama degeri

ise 4,94 pg/ (m* x yil) olarak bulunmustur (Sekil 4.25).

PLOT FILE OF HIGH 1ST HIGH 24-HR VALUES FOR SOURGE GROUP: URETiNgin 2

Max 344 [gn"2] at (443946 22, 4504278 50)

Google Earth

Sekil 4.26. Polar Grid Sistem Giinliik Coken Toz Dagilimini Gosterir Harita — 200 metre
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Polar grid sistemde 200 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢alisma alaninda
giinliik maksimum Coken Toz konsantrasyonu X: 443946.22, Y:4504278.50 koordinatinda
3,44 g/m2 olarak hesaplanmistir. Giinlik maksimum Coéken Toz konsantrasyonlarinin

ortalama degeri ise 0,65g/ (M® X giin) olarak bulunmustur (Sekil 4.26).

PLOT FILE OF HIGH 1ST HIGH MONTH VALUES FOR SOURCE GROUP: URE Then "2

Max 414 [ghn"2] 3t (44394622, 4504278 50)

Google Earth

Sekil 4.27. Polar Grid Sistem Aylik Coken Toz Dagilimini1 Gosterir Harita — 200 metre

Polar grid sistemde 200 metre araliklarla yapilan hesaplamada, g¢alisma alaninda
aylik maksimum Coken Toz konsantrasyonu X: 443946.22, Y:4504278.50 koordinatinda
41,4 g/m® olarak hesaplanmigtir. Aylik maksimum Coken Toz konsantrasyonlarinin

ortalama degeri ise 5,45g/ (M x ay) olarak bulunmustur (Sekil 4.27).

am=2

PLOT FILE OF ANNUAL VALUES FOR SOURCE GROUP: URETIM
Max: 323 [ghn"2] at (443946 22, 4504276 50)

Sekil 4.28. Polar Grid Sistem Yillik Coken Toz Dagilimin1 Gosterir Harita — 200 metre
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Polar grid sistemde 200 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢alisma alaninda
yillik maksimum Coken Toz konsantrasyonu X: 443946.22, Y:4504278.50 koordinatinda
323 g/m® olarak hesaplanmistir. Yillik maksimum Coken Toz konsantrasyonlarinin

ortalama degeri ise 39,97g/ (m? X yil) olarak bulunmustur (Sekil 4.28).

PLOT FILE OF MIGH 1ST HIGH 24-HR VALUES F OR SOURCE GROUP. URE TiMghn"2

Max 344 [ghn"2] ai (443946 22, 4504276 50)

P SAktas

Google Earth A
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Sekil 4.29. Kartezyen Grid Sistem Giinlik Coken Toz Dagilimini Gosterir Harita — 200 metre

Kartezyen grid sistemde 200 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢aligma alaninda
giinliik maksimum Coken Toz konsantrasyonu X: 443946.22, Y:4504278.50 koordinatinda
3,44 ¢/ m? olarak hesaplanmistir. Giinliik maksimum Coken Toz konsantrasyonlarinin

ortalama degeri ise 0,43g/ (m2 x giin) olarak bulunmustur (Sekil 4.29).

PLOT FILE OF HGH 1ST HIGH MONTH VALUES FOR SOURCE GROUP: URE Tign"2

Max 414 [gm?2] ot (443045 22, 4504278 50)

A
N
700 m

Sekil 4.30. Kartezyen Grid Sistem Aylik Coken Toz Dagilimim Gosterir Harita — 200 metre
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Kartezyen grid sistemde 200 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢calisma alaninda
aylik maksimum Coken Toz konsantrasyonu X: 443946.22, Y:4504278.50 koordinatinda
41,4 g/m? olarak hesaplanmistir. Aylik maksimum Céken Toz konsantrasyonlarinin

ortalama degeri ise 2,91 g/ (m? X ay) olarak bulunmustur (Sekil 4.30).

am2

PLOT FILE OF ANNUAL VALUES F OR SOURCE GROUP: URETIM

Max: 323 [gn"2] at (443946 22, 4504276 50)

Sekil 4.31. Kartezyen Grid Sistem Yillik Coken Toz Dagilimini Gosterir Harita — 200 metre

Kartezyen grid sistemde 200 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢aligma alaninda
yillik maksimum Coken Toz konsantrasyonu X: 443946.22, Y:4504278.50 koordinatinda
323 g/m® olarak hesaplanmigtir. Yilik maksimum  Coken Toz konsantrasyonlarinin

ortalama degeri ise 20,51 g/ (m? X y1l) olarak bulunmustur (Sekil 4.31).

PLOT FILE OF HIGH 1ST HIGH 24-HR VALUES FOR SOURGE GROUP: URE TINign ™3

Max 580 [ugn 3] at (444279 22, 4504435.50)

Sekil 4.32. Polar Grid Sistem Giinliik PM10 Dagilimin1 Gosterir Harita — 500 metre
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Polar grid sistemde 500 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢alisma alaninda
giinlik maksimum PM10 konsantrasyonu X: 444279.22, Y:4504436.50 koordinatinda 58
;,Lg/m3 olarak hesaplanmigtir. Giinlik maksimum PMI10 konsantrasyonlarinin ortalama

degeri ise 28,39 pg/ (m® X giin) olarak bulunmustur (Sekil 4.32).
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Max 265 (ugn™3] at (44334522, 4504155.50)

Sekil 4.33. Polar Grid Sistem Aylik PM10 Dagilimini1 Gosterir Harita — 500 metre

Polar grid sistemde 500 metre araliklarla yapilan hesaplamada, g¢alisma alaninda
aylik maksimum PM10 konsantrasyonu X: 443346.22, Y:4504186.50 koordinatinda 26,6
pg/m3 olarak hesaplanmistir. Aylik maksimum PM10 konsantrasyonlarinin ortalama degeri

ise 7,67 pug/ (m® x ay) olarak bulunmustur (Sekil 4.33).

vghn3

PLOT FILE OF ANNUAL VALUES FOR SOURCE GROUP: URETIM

Max: 185 [ugh 3] at (443345 22, 4504185 50)

Google Earth

Sekil 4.34. Polar Grid Sistem Yillik PM10 Dagilimini Gosterir Harita — 500 metre
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Polar grid sistemde 500 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢alisma alaninda
yillik maksimum PM10 konsantrasyonu X: 443346.22, Y:4504186.50 koordinatinda 18,6
;,Lg/m3 olarak hesaplanmistir. Yillik maksimum PM10 konsantrasyonlarinin ortalama degeri

ise 5,12 pug/ (m® x y1l) olarak bulunmustur (Sekil 4.34).
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Max 637 [ugn"3] at (443845 22, 4504185 50)

SAktas

Google Earth
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Sekil 4.35. Kartezyen Grid Sistem Giinliik PM10 Dagilimmi Gosterir Harita — 500 metre

Kartezyen grid sistemde 500 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢alisma alaninda
giinliitk maksimum PM10 konsantrasyonu X: 443846.22, Y:4504186.50 koordinatinda 63,7
ng/m® olarak hesaplanmustir. Giinliik maksimum PMI10 konsantrasyonlarmim ortalama

degeri ise 24,23 pg/ (m® X giin) olarak bulunmustur (Sekil 4.35).

PLOT FILE OF HGH 1ST HIGH MONTH VALUES FOR SOURCE GROUP: URE Tin 3

| Max 266 [ughn"3) at (44334622, 4504185 50)

Sekil 4.36. Kartezyen Grid Sistem Aylik PM10 Dagilimin1 Gosterir Harita — 500 metre
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Kartezyen grid sistemde 500 metre araliklarla yapilan hesaplamada, calisma alaninda
aylik maksimum PM10 konsantrasyonu X: 443346.22, Y:4504186.50 koordinatinda 26,6
;,Lg/m3 olarak hesaplanmistir. Aylik maksimum PMI10 konsantrasyonlarinin ortalama degeri

ise 6,30 pug/ (m® x ay) olarak bulunmustur (Sekil 4.36).

g3

PLOT FILE OF ANNUAL VALUES FOR SOURCE GROUP: URETIM
| Max 190 [ughn"3] at (44384522, 4504185 50)

CAktas

Sekil 4.37. Kartezyen Grid Sistem Yillik PM10 Dagilimin1 Gosterir Harita — 500 metre

Kartezyen grid sistemde 500 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢alisma alaninda
yillik maksimum PM10 konsantrasyonu X: 443846.22, Y:4504186.50 koordinatinda 19,0
pg/m3 olarak hesaplanmistir. Yillik maksimum PM10 konsantrasyonlarinin ortalama degeri

ise 4,22 pg/ (m* x yil) olarak bulunmustur (Sekil 4.37).

PLOT FILE OF HIGH 1ST HIGH 24-HR VALUES FOR SOURCE GROUP: URE Tikgin 2
344 [ghn"2) at (443946 22, 4504278.50)
8

Max

Sekil 4.38. Polar Grid Sistem Gilinliik Coken Toz Dagilimini1 Gosterir Harita — 500 metre
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Polar grid sistemde 500 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢alisma alaninda
giinliik maksimum Coken Toz konsantrasyonu X: 443946.22, Y:4504278.50 koordinatinda
3,44 g/m2 olarak hesaplanmistir. Giinlik maksimum Coéken Toz konsantrasyonlarinin

ortalama degeri ise 0,47 g/ (m? X giin) olarak bulunmustur(Sekil 4.38).
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Max 414 [gn"2) 3l (44394522, 4504278 50)

CAktas

Google Earth

Sekil 4.39. Polar Grid Sistem Aylik Coken Toz Dagilimini Gosterir Harita — 500 metre

Polar grid sistemde 500 metre araliklarla yapilan hesaplamada, g¢alisma alaninda
aylik maksimum Coken Toz konsantrasyonu X: 443946.22, Y:4504278.50 koordinatinda
41,4 g/m® olarak hesaplanmigtir. Aylik maksimum Coken Toz konsantrasyonlarinin

ortalama degeri ise 2,91 g/ (m? X ay) olarak bulunmustur (Sekil 4.39).

a2

SAktas

PLOT FILE OF ANNUAL VALUES FOR SOURCE GROUP: URETIM
Max: 323 [ghn"2] at (443945 22, 4504276 50)

Sekil 4.40. Polar Grid Sistem Yillik Coken Toz Dagilimini Gosterir Harita — 500 metre
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Polar grid sistemde 500 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢alisma alaninda
yillik maksimum Coken Toz konsantrasyonu X: 443946.22, Y:4504278.50 koordinatinda
323 g/m2 olarak hesaplanmistir. Yillilk maksimum Coken Toz konsantrasyonlarinin

ortalama degeri ise 19,90 g/ (m? x y1l) olarak bulunmustur (Sekil 4.40).

PLOT FILE OF MIGH 15T HIGH 24-HR VALUES F OR SOURCE GROUP: URETiMghn "2

Max 344 (gIn"2] at (443946.22, 4504278 50)

Google Earth A
nag z0iechm Aien N
700m

Sekil 4.41. Kartezyen Grid Sistem Giinliik Coken Toz Dagilimini1 Gosterir Harita — 500 metre

Kartezyen grid sistemde 500 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢aligsma alaninda
giinliilk maksimum Coéken Toz konsantrasyonu X: 443946.22, Y:4504278.50 koordinatinda
3,44 g/m* olarak hesaplanmigtir. Giinliik maksimum Coken Toz konsantrasyonlarinin

ortalama degeri ise 0,40 g/ (m? X giin) olarak bulunmustur (Sekil 4.41).

PLOT FILE OF MIGH 15T HIGH MONTH VALUES F OR SOURCE GROUP: URE Tin 2

Max: 414 [ghn"2] & (44394522, 4504276 50)

Google Earth
o B2mECHE Aion

Sekil 4.42. Kartezyen Grid Sistem Aylik Coken Toz Dagilimini Gosterir Harita — 500 metre
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Kartezyen grid sistemde 500 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢calisma alaninda
aylik maksimum Coken Toz konsantrasyonu X: 443946.22, Y:4504278.50 koordinatinda
41,4 g/m? olarak hesaplanmistir. Aylik maksimum Coéken Toz konsantrasyonlarinin

ortalama degeri ise 2,62 g/ (m? X ay) olarak bulunmustur (Sekil 4.42).

Max 323 [gin2] al (44394522, 4504278 50)
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Google Earth

Sekil 4.43. Kartezyen Grid Sistem Y1llik Coken Toz Dagilimini1 Gosterir Harita — 500 metre

Kartezyen grid sistemde 500 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢aligma alaninda
yillik maksimum Coken Toz konsantrasyonu X: 443946.22, Y:4504278.50 koordinatinda
323 g/m® olarak hesaplanmigtir. Yilhik maksimum  Coken Toz konsantrasyonlarinin

ortalama degeri ise 17,92 g/ (m? x y1l) olarak bulunmustur (Sekil 4.43).
4.2. AERMOD Sonuglari

MCS Madene ait ocak ve kirma tesisi igin AERMOD ile Havada Asili Toz (PM10)
ve ¢oken toz icin hava kalitesi modelleme c¢alismasi yapilmistir. Yapilan modelleme
calismasinda 2016 yili saatlik meteorolojik verileri kullanilmistir. Modelleme ¢alismasinda
grid sistemi olarak iiniform polar grid receptor sistem ve iiniform kartezyen grid sistemler
secilmistir. Bu iki sistem arasinda karsilastirma yapilabilmesi amaci ile polar ve kartezyen

sistemde;

e 100’er metre araliklarla,
e 200’er metre araliklarla,

e 500’er metre araliklarla olmak tizere 3 farkl alic1 nokta sayis1 belirlenmistir.
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Polar sistemde sirasiyla 100 metre, 200 metre ve 500 metre mesafelerle belirlenen

alic1 nokta sayilari; 120, 60, 24°diir.

Kartezyen sistemde ise sirasiyla 100 metre, 200 metre ve 500 metre mesafelerde

belirlenen alici nokta sayilari; 441, 121 ve 25°dir.

Belirlenen bu alict noktalara ek olarak tesis alanin gilineybatisinda yer alan Aktas
Koyii’ne bagh bir konut da alic1 nokta olarak girilmistir. Tesisin 2016 yilina ait emisyon
raporuna ulasilmistir. Bu raporda tesis alani igerisinde 6 noktada 2 ay siireyle yapilan ¢oken
toz Ol¢lim noktalar1 ¢oken toz parametresi i¢in model c¢alistirilirken alict nokta olarak
tanimlanmistir. Bu sebeple model calistirilirken; PM10 i¢in Aktas Koyt alici nokta, ¢oken
toz i¢in ise 6 adet Ol¢iim noktasi alici nokta tanimlanmistir. Modelleme ¢alismasinda PM10
ve Coken Toz i¢in iiretim faaliyeti i¢in hesap yapilmis ve sonuglar verilmistir. ISCST3 her
bir grid noktadaki en yiiksek yer seviyesi konsantrasyonunu hesaplamaktadir. Yapilan
calisma sonucunda PM10 ve Coken Toz igin gilinlik, aylik ve yillik yer seviyesi
konsantrasyonlar1 hesaplanmis ve haritalar1 elde edilmistir. Elde edilen yer seviyesi

konsantrasyonlari ve haritalar asagida sunulmustur (Sekil 4.44,79).
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Max 164 [ugin"3] at (443695 23, 4504273 20)
| RS

Google Earth

Sekil 4.44. Polar Grid Sistem Gunliik PM10 Dagilimini1 Gosterir Harita — 100 metre

Polar grid sistemde 100 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢alisma alaninda
giinliilk maksimum PM10 konsantrasyonu X: 443896.23, Y:4504273.20 koordinatinda 164
;,Lg/m3 olarak hesaplanmigtir. Giinlik maksimum PMI10 konsantrasyonlarinin ortalama

degeri ise 23,10 pg/ (m® X giin) olarak bulunmustur (Sekil 4.44).
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Max. B0.05 [ughn"3] at (443546 23, 4504166 60)

Sekil 4.44. Polar Grid Sistem Aylik PM10 Dagilimini Gésterir Harita — 100 metre

Polar grid sistemde 100 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢alisma alaninda
aylik maksimum PM10 konsantrasyonu X: 443646.23, Y:4504186.60 koordinatinda 60,05
;,Lg/m3 olarak hesaplanmistir. Aylik maksimum PM10 konsantrasyonlarmin ortalama degeri

ise 7,02 pug/ (m® x ay) olarak bulunmustur (Sekil 4.45).
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PLOT FILE OF ANNUAL VALUES AVERAGED ACROSS 1 YEARS FOR SOURCELGROLP

Max 382 [ugn 3] at (443545 23, 4504185 50)

CAktas

Google Earth

Sekil 4.46. Polar Grid Sistem Yillik PM 10 Dagilimin1 Gosterir Harita — 100 metre

Polar grid sistemde 100 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢alisma alaninda
yillik maksimum PM10 konsantrasyonu X: 443646.23, Y:4504186.60 koordinatinda 38,2
j,tg/m3 olarak hesaplanmistir. Yillik maksimum PM10 konsantrasyonlariin ortalama degeri

ise 4,41 pg/ (m* x yil) olarak bulunmustur (Sekil 4.46).
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PLOT FILE OF HIGH 1ST HIGH 24-HR VALUES FOR SOURGE GROUP: URETINgin ™3

Max: 235 [ughn"3] af (443345 23, 4504085 50)

Sekil 4.47. Kartezyen Grid Sistem Giinliikk PM 10 Dagilimini Gosterir Harita — 100 metre

Kartezyen grid sistemde 100 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢aligma alaninda
giinliik maksimum PM10 konsantrasyonu X: 443346.23, Y:4504086.60 koordinatinda 236
;,Lg/m3 olarak hesaplanmigtir. Giinlik maksimum PM10 konsantrasyonlarinin ortalama

degeri 15,26 pg/ (m® x giin) olarak bulunmustur (Sekil 4.47).

Max: 887 [ugn"3] at (443345 23, 4504085 50)

CAktas
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Sekil 4.48. Kartezyen Grid Sistem Aylik PM10 Dagilimini Gosterir Harita — 100 metre

Kartezyen grid sistemde 100 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢calisma alaninda
aylik maksimum PM10 konsantrasyonu X: 443346.23, Y:4504086.60 koordinatinda 88,7
ug/mg olarak hesaplanmistir. Giinlilk maksimum PMI10 konsantrasyonlarinin ortalama

degeri 3,55 pg/ (m® x ay) olarak bulunmustur (Sekil 4.48).
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Max 545 (ughn™3] at (443345 23, 4504085 50)

Google Earth

Sekil 4.49. Kartezyen Grid Sistem Yillik PM10 Dagilimini Goésterir Harita — 100 metre

Kartezyen grid sistemde 100 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢aligma alaninda
yillik maksimum PM10 konsantrasyonu X: 443346.23, Y:4504086.60 koordinatinda 64,6
;,Lg/m3 olarak hesaplanmistir. Yillik maksimum PM10 konsantrasyonlarmin ortalama degeri

2,10 pg/ (m® x yil) olarak bulunmustur (Sekil 4.49).

PLOT FILE OF HIGH 1ST HIGH 24-HR VALUES F OR SOURCE GROUP: URE Tikgin™2

Max 0599 [ghn*2] ot (443946 23, 4504278 84)

Google Earth

Sxpren

Sekil 4.50. Polar Grid Sistem Giinliik Coken Toz Dagilimimi Gosterir Harita — 100 metre

Polar grid sistemde 100 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢aligma alaninda
giinliik maksimum Coken Toz konsantrasyonu X: 443946.23, Y:4504278.84 koordinatinda
0,599 g/m2 olarak hesaplanmistir. Giinlilk maksimum Coken Toz konsantrasyonlarinin

ortalama degeri 0,05 g/ (m? x giin) olarak bulunmustur (Sekil 4.50).
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PLOT FILE OF HIGH 1ST HIGH MONTH VALUES FOR SOURCE GROUP: URE Tin "2

Max 151 [ghn"2] at (443946 23, 4504278 84)

Aktas

Sekil 4.51. Polar Grid Sistem Aylik Coken Toz Dagilimin1 Gosterir Harita — 100 metre

Polar grid sistemde 100 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢alisma alaninda
aylik maksimum Coken Toz konsantrasyonu X: 443946.23, Y:4504278.84 koordinatinda
15,1 g/m? olarak hesaplanmistir. Aylik maksimum Coken Toz konsantrasyonlarinin

ortalama degeri 0,85 g/ (m? x ay) olarak bulunmustur (Sekil 4.51).
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Max: 143 [gin"2) a (443946 23, 4504276 B4)

Google Earth

eruiEoNS A

Sekil 4.52. Polar Grid Sistem Yillik Coken Toz Dagilimin1 Gosterir Harita — 100 metre

Polar grid sistemde 100 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢alisma alaninda
yillik maksimum Coken Toz konsantrasyonu X: 443946.23, Y:4504278.84 koordinatinda
143 g/m2 olarak hesaplanmistir. Yillik maksimum Coken Toz konsantrasyonlariin

ortalama degeri 7,87 g/ (m? X y1l) olarak bulunmustur (Sekil 4.52).
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Max: 0592 fgin"2] at (443946 22, 4504278 50)

WA

Sekil 4.53. Kartezyen Grid Sistem Giinlikk Coken Toz Dagilimin1 Gosterir Harita — 100 metre

Kartezyen grid sistemde 100 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢aligma alaninda
giinliik maksimum Coken Toz konsantrasyonu X: 443946.22, Y:4504278.50 koordinatinda
0,592 g/m2 olarak hesaplanmistir. Giinlik maksimum Co6ken Toz konsantrasyonlarinin

ortalama degeri 0,02 g/ (m? X giin) olarak bulunmustur (Sekil 4.53).

PLOT FILE OF HIGH 1ST HIGH MONTH VALUES FOR SOURCE GROUP: URE Thm "2

Max 150 [ghn'2] al (443945 22, 4504278 50)

Google Earth

L

Sekil 4.54. Kartezyen Grid Sistem Aylik Coken Toz Dagilimini Gosterir Harita — 100 metre

Kartezyen grid sistemde 100 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢aligma alaninda
aylik maksimum Coken Toz konsantrasyonu X: 443946.22, Y:4504278.50 koordinatinda
15,0 g/m2 olarak hesaplanmistir. Aylik maksimum Coken Toz konsantrasyonlarinin

ortalama degeri 0,37 g/ (m? x ay) olarak bulunmustur (Sekil 4.54).
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PLOT FILE OF ANNUAL VALUES AVERAGED ACROSS 1 YEARS FOR SOURCE GROLP

Max: 142 [gin2] al (443946 22, 4504276 50)

Sekil 4.55. Kartezyen Grid Sistem Yillik Coken Toz Dagiliminit Gosterir Harita — 100 metre

Kartezyen grid sistemde 100 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢alisma alaninda
yillik maksimum Coéken Toz konsantrasyonu X: 443946.22, Y:4504278.50 koordinatinda
142 g/m? olarak hesaplanmistir. Yillik maksimum Coken Toz konsantrasyonlarmin

ortalama degeri 3,32 g/ (m? X yil) olarak bulunmustur (Sekil 4.55).
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Max 120 [ughn3] at (443645 23, 4504185 650)

Google Earth

Sekil 4.56. Polar Grid Sistem Giinliik PM 10 Dagilimin1 Gosterir Harita — 200 metre

Polar grid sistemde 200 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢alisma alaninda
giinliik maksimum PM10 konsantrasyonu X: 443646.23, Y:4504186.60 koordinatinda 120
;,Lg/m3 olarak hesaplanmistir. Giinlilk maksimum PM10 konsantrasyonlarinin ortalama

degeri 19,34 pg/ (m® x giin) olarak bulunmustur (Sekil 4.56).
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Max 60.05 [ugin"d] at (44354523, 4504166 60)

Sekil 4.57. Polar Grid Sistem Aylik PM10 Dagilimmi Gosterir Harita — 200 metre

Polar grid sistemde 200 metre araliklarla yapilan hesaplamada, c¢alisma alaninda
aylik maksimum PM10 konsantrasyonu X: 443646.23, Y:4504186.60 koordinatinda 60,05
pg/m3 olarak hesaplanmistir. Aylik maksimum PM10 konsantrasyonlarinin ortalama degeri

5,63 ng/ (M x ay) olarak bulunmustur (Sekil 4.57).

PLOT FILE OF ANNUAL VALUES AVERAGED ACROSS 1 YEARS FOR SOURCELGROLE

Max 382 (ugn"3] at (443545 23, 4504185 50)

Google Earth

Sekil 4.58. Polar Grid Sistem Yillik PM 10 Dagilimin1 Gésterir Harita — 200 metre

Polar grid sistemde 200 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢alisma alaninda
yillik maksimum PM10 konsantrasyonu X: 443646.23, Y:4504186.60 koordinatinda 38,2
;,Lg/m3 olarak hesaplanmistir. Yillik maksimum PM10 konsantrasyonlarmin ortalama degeri

3,45 png/ (m® x y1l) olarak bulunmustur (Sekil 4.58).
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PLOT FILE OF HIGH 1ST HIGH 24-HR VALUES FOR SOURCE GROUP: URE TiNigin ™3

Max: 120 [ughn"3] ot (44354523, 4504185 60)

Google Earth

800m

Sekil 4.59. Kartezyen Grid Sistem Giinliik PM 10 Dagilimin1 Gosterir Harita — 200 metre

Kartezyen grid sistemde 200 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢alisma alaninda
giinliik maksimum PM10 konsantrasyonu X: 443646.23, Y:4504186.60 koordinatinda 120
;,Lg/m3 olarak hesaplanmigtir. Giinlik maksimum PMI10 konsantrasyonlarinin ortalama

degeri 13,42 pg/ (m® x giin) olarak bulunmustur (Sekil 4.59).
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Max 60.05 fughn'3] at (44354623, 4504185 60)

Sekil 4.60. Kartezyen Grid Sistem Aylik PM10 Dagilimin1 Gosterir Harita — 200 metre

Kartezyen grid sistemde 200 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢aligma alaninda
aylik maksimum PM10 konsantrasyonu X: 443646.23, Y:4504186.60 koordinatinda 60,05
ug/mg olarak hesaplanmistir. Aylik maksimum PMI10 konsantrasyonlarinin ortalama degeri

2,91pg/ (M x ay) olarak bulunmustur (Sekil 4.60).
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PLOT FILE OF ANNUAL VALUES AVERAGED ACROSS 1 YEARS FOR SOURCEUGROLP

Max 382 [ughn™3] at (443646 23, 4504185 50)

Sekil 4.61. Kartezyen Grid Sistem Yillik PM10 Dagilimini1 Gosterir Harita — 200 metre

Kartezyen grid sistemde 200 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢aligma alaninda
yillik maksimum PM10 konsantrasyonu X: 443646.23, Y:4504186.60 koordinatinda 38,2
;,Lg/m3 olarak hesaplanmistir. Yillik maksimum PM10 konsantrasyonlariin ortalama degeri

1,64 pg/ (m® x yil) olarak bulunmustur (Sekil 4.61).

PLOT FILE OF HIGH 1ST HIGH 24-HR VALUES FOR SOURCE GROUP: URE Tiigin "2

Max 0599 [gn"2] ot (443946 23, 4504276 84)

Google Earth

Sekil 4.62. Polar Grid Sistem Giinliik Coken Toz Dagilimimi Gosterir Harita — 200 metre

Polar grid sistemde 200 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢alisma alaninda
giinliitk maksimum Coken Toz konsantrasyonu X: 443946.23, Y:4504278.84 koordinatinda
0,599 g/m2 olarak hesaplanmistir. Giinlilk maksimum Coken Toz konsantrasyonlarinin

ortalama degeri 0,04 g/ (m**giin) olarak bulunmustur (Sekil 4.62).
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PLOT FILE OF MIGH 1ST HIGH MONTH VALUES FOR SOURCE GROUP: URE Tijin 2

Max 151 [ghn’2) at (44394623, 4504278 B4)

Sekil 4.63. Polar Grid Sistem Aylik Coken Toz Dagilimin1 Gosterir Harita — 200 metre

Polar grid sistemde 200 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢alisma alaninda
aylik maksimum Coken Toz konsantrasyonu X: 443946.23, Y:4504278.84 koordinatinda
15,1 g/m? olarak hesaplanmistir. Aylik maksimum Coken Toz konsantrasyonlarinin

ortalama degeri 0,62 g/ (m?*ay) olarak bulunmustur (Sekil 4.63).

PLOT FILE OF ANNUAL VALUES AVERAGED ACROSS 1 YEARS FOR SOURCE GROZF

Max 143 [ghn"2] at (44394523, 4504278 B4)

Google Earth

Sekil 4.64. Polar Grid Sistem Yillik Coken Toz Dagilimin1 Gosterir Harita — 200 metre

Polar grid sistemde 200 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢alisma alaninda
yillik maksimum Coken Toz konsantrasyonu X: 443946.23, Y:4504278.84 koordinatinda
143 g/m2 olarak hesaplanmistir. Yillik maksimum Coken Toz konsantrasyonlariin

ortalama degeri 5,67 g/ (m**y1l) olarak bulunmustur (Sekil 4.64).
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Max 0592 [ghn2] at (443946 22, 4504278 50)

CAktas

Sekil 4.65. Kartezyen Grid Sistem Giinlikk Coken Toz Dagilimini1 Gosterir Harita — 200 metre

Kartezyen grid sistemde 200 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢aligma alaninda
giinliik maksimum Coken Toz konsantrasyonu X: 443946.22, Y:4504278.50 koordinatinda
0,592 g/m2 olarak hesaplanmistir. Giinlik maksimum Co6ken Toz konsantrasyonlarinin

ortalama degeri 0,02 g/ (m? X giin) olarak bulunmustur (Sekil 4.65).

PLOT FILE OF HIGH 1ST HIGH MONTH VALUES FOR SOURCE GROUP: URE TR "2

Max 150 [ghn"2] at (44394622, 4504278 50)

Google Earth

Sekil 4.66. Kartezyen Grid Sistem Aylik Coken Toz Dagilimini Gosterir Harita — 200 metre

Kartezyen grid sistemde 200 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢alisma alaninda
aylik maksimum Coken Toz konsantrasyonu X: 443946.22, Y:4504278.50 koordinatinda
15,0 g/m2 olarak hesaplanmistir. Aylik maksimum Coken Toz konsantrasyonlarinin

ortalama degeri 0,27 g/ (m**ay) olarak bulunmustur (Sekil 4.66).
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Max: 142 [ghn’2] at (443946 22, 4504276 50)

Sekil 4.67. Kartezyen Grid Sistem Yillik Coken Toz Dagilimini1 Gosterir Harita — 200 metre

Kartezyen grid sistemde 200 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢aligma alaninda
yillik maksimum Coken Toz konsantrasyonu X: 443946.22, Y:4504278.50 koordinatinda
142 g/m2 olarak hesaplanmistir. Yillik maksimum Coken Toz konsantrasyonlarinin

ortalama degeri 2,41 g/ (m**y1l) olarak bulunmustur (Sekil 4.67).

PLOT FILE OF HIGH 15T HIGH 24-HR VALUES FOR SOURCE GROUP: URE TiNigin ™3

Max 760 [ugn 3] & (443346 23, 4504185 50)
—T

Google Earth

Sekil 4.68. Polar Grid Sistem Giinliik PM 10 Dagilimimi Gosterir Harita — 500 metre

Polar grid sistemde 500 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢aligma alaninda
giinliitk maksimum PM10 konsantrasyonu X: 443346.23, Y:4504186.60 koordinatinda 76,0
ug/mg olarak hesaplanmistir. Giinlilk maksimum PM10 konsantrasyonlarinin ortalama

degeri 13,99 pg/ (m® x giin) olarak bulunmustur (Sekil 4.68).
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PLOT FILE OF HIGH 1ST HIGH MONTH VALUES FOR SOURCE GROUP: URE Ti§n "3

Max 125 [ughi™3] at (443946 23, 4504185 50)

Sekil 4.69. Polar Grid Sistem Aylik PM10 Dagilimini1 Gosterir Harita — 500 metre

Polar grid sistemde 500 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢alisma alaninda
aylik maksimum PMI10 konsantrasyonu X: 443346.23, Y:4504186.60 koordinatinda 12,5
;,Lg/m3 olarak hesaplanmistir. Aylik maksimum PM10 konsantrasyonlarinin ortalama degeri

2,35 pg/ (m® x ay) olarak bulunmustur (Sekil 4.69).

PLOT FILE OF ANNUAL VALUES AVERAGED ACROSS 1 YEARS FOR SOURCEGROLP

Max 799 (ugn’3] at (44334523, 4504185.50)

Google Earth

Sekil 4.70. Polar Grid Sistem Yillik PM10 Dagilimini Gosterir Harita — 500 metre

Polar grid sistemde 500 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢aligma alaninda
yillik maksimum PM10 konsantrasyonu X: 443346.23, Y:4504186.60 koordinatinda 7,99
j,tg/m3 olarak hesaplanmistir. Yillik maksimum PM10 konsantrasyonlarinin ortalama degeri

1,28 ug/ (m* x yil) olarak bulunmustur (Sekil 4.70).
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PLOT FILE OF HIGH 1ST HIGH 24-HR VALUES FOR SOURGE GROUP: URETiNign ™3

Max 760 [ughn™3] at (443346 23, 4504185 50)

Sekil 4.71. Kartezyen Grid Sistem Giinliik PM 10 Dagilimin1 Gosterir Harita — 500 metre

Kartezyen grid sistemde 500 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢aligma alaninda
giinliik maksimum PM10 konsantrasyonu X: 443346.23, Y:4504186.60 koordinatinda 76,0
;,Lg/m3 olarak hesaplanmigtir. Giinlik maksimum PMI10 konsantrasyonlarinin ortalama

degeri 11,79 pg/ (m® x giin) olarak bulunmustur (Sekil 4.71).

PLOT FILE OF HIGH 1ST HIGH MONTH VALUES FOR SOURCE GROUP: UIRE THn "3

Max 157 [ugn™3] at (443845 23, 4504165.50)

Google Earth

Sekil 4.72. Kartezyen Grid Sistem Aylik PM10 Dagilimini Gosterir Harita — 500 metre

Kartezyen grid sistemde 500 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢aligma alaninda
aylik maksimum PMI10 konsantrasyonu X: 443846.23, Y:4504186.60 koordinatinda
15,7ug/m3 olarak hesaplanmistir. Aylik maksimum PMI10 konsantrasyonlarinin ortalama

degeri 2,05 pg/ (m® x ay) olarak bulunmustur (Sekil 4.72).
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PLOT FILE OF ANNUAL VALUES AVERAGED ACROSS 1 YEARS FOR SOURCEGROLP

Max 115 (ugn3] at (443846 23, 4504186.50)

Google Earth

Sekil 4.73. Kartezyen Grid Sistem Yillik PM 10 Dagilimini Goésterir Harita — 500 metre

Kartezyen grid sistemde 500 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢aligma alaninda
yillik maksimum PM10 konsantrasyonu X: 443846.23, Y:4504186.60 koordinatinda 11,5
;,Lg/m3 olarak hesaplanmistir. Yillik maksimum PM10 konsantrasyonlariin ortalama degeri

1,22 pg/ (m* x yil) olarak bulunmustur (Sekil 4.73).

PLOT FILE OF HIGH 15T HIGH 24-HR VALUES F OR SOURCE GROUP. URETIMghn 2

Max 0599 [gn"2) at (443545 29, 4504278 B4)

Google Earth

Sekil 4.74. Polar Grid Sistem Giinliik Coken Toz Dagilimimi Gosterir Harita — 500 metre

Polar grid sistemde 500 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢alisma alaninda
giinliik maksimum Coken Toz konsantrasyonu X: 443946.23, Y:4504278,84 koordinatinda
0,599 g/m® olarak hesaplanmustir. Giinlik maksimum Coken Toz konsantrasyonlarinin

ortalama degeri 0,02 g/ (m? x giin) olarak bulunmustur (Sekil 4.74).
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PLOT FILE OF HIGH 1ST HIGH MONTH VALUES FOR SOURCE GROUP: URE Tiyin 2

Max: 151 [gn"2] at (44394523, 4504278 64)

Sekil 4.75. Polar Grid Sistem Aylik Coken Toz Dagilimin1 Gosterir Harita — 500 metre

Polar grid sistemde 500 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢alisma alaninda
aylik maksimum Coken Toz konsantrasyonu X: 443946.23, Y:4504278.84 koordinatinda
15,1 g/m2 olarak hesaplanmigtir. Aylik maksimum Coken Toz konsantrasyonlarinin

ortalama degeri 0,22 g/ (m? x ay) olarak bulunmustur (Sekil 4.75).

PLOT FILE OF ANNUAL VALUES AVERAGED ACROSS 1 YEARS FOR SOURCE GROLP

Max: 143 [gn2] at (443946 23, 4504276 B4)

Google Earth

Sekil 4.76. Polar Grid Sistem Yillik Coken Toz Dagilimini Gosterir Harita — 500 metre

Polar grid sistemde 500 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢alisma alaninda
yillik maksimum Coken Toz konsantrasyonu X: 443946.23, Y:4504278.84 koordinatinda
143 g/m? olarak hesaplanmigtir. Yillik maksimum Coken Toz konsantrasyonlarmin

ortalama degeri 1,83 g/ (m? X yil) olarak bulunmustur (Sekil 4.76).
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PLOT FILE OF HIGH 1ST HIGH 24-HR VALUES FOR SOURGE GROUP: URE Tildgn "2

Max: 0592 [gn’2] &t (443946 22, 4504278 50)

Sekil 4.77. Kartezyen Grid Sistem Giinlik Coken Toz Dagilimini Gosterir Harita — 500 metre

Polar grid sistemde 500 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢alisma alaninda
giinliik maksimum Coken Toz konsantrasyonu X: 443946.22, Y:4504278.50 koordinatinda
0,592 g/m? olarak hesaplanmustir. Giinlik maksimum Coken Toz konsantrasyonlarinin

ortalama degeri 0,02 g/ (m? X giin) olarak bulunmustur (Sekil 4.77).

PLOT FILE OF HIGH 1ST HIGH MONTH VALUES FOR SOURCE GROUP: URE T2

Max 150 [ghn"2] at (443945 22, 4504278 50)

Google Earth

Sekil 4.78. Kartezyen Grid Sistem Aylik Coken Toz Dagilimimi Gosterir Harita — 500 metre

Kartezyen grid sistemde 500 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢aligma alaninda
aylik maksimum Coken Toz konsantrasyonu X: 443946.22, Y:4504278.50 koordinatinda
15,0 g/m? olarak hesaplanmigtir. Aylik maksimum Coken Toz konsantrasyonlariin

ortalama degeri 0,25 g/ (m? x ay) olarak bulunmustur (Sekil 4.78).
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Max: 142 [gin®2] al (443946 22, 4504276 50)

Google Earth

Sekil 4.79. Kartezyen Grid Sistem Yillik Coken Toz Dagilimin1 Gosterir Harita — 500 metre

Kartezyen grid sistemde 500 metre araliklarla yapilan hesaplamada, ¢aligma alaninda
yillik maksimum Coken Toz konsantrasyonu X: 443946.22, Y:4504278.50 koordinatinda
142 g/m2 olarak hesaplanmistir. Yillik maksimum Coken Toz konsantrasyonlarinin

ortalama degeri 2,20 g/ (m? x yil) olarak bulunmustur (Sekil 4.79).
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5. SONUCLAR VE ONERILER

ISCST3 ve AERMOD hava kalitesi model sonuglarinin karsilagtirilmasi i¢in yapilan
bu ¢alismada kaynak modelleme alanin orta noktasinda olmasi sartt ile 2 km x 2 km’lik
model alan1 belirlenmistir. Bu alan icerisinde grid sistemi olarak iiniform polar grid receptor

sistem ve iiniform kartezyen grid sistemler kullanilarak hesaplamalar yapilmstir.

ISCST3 programi ile yapilan modelleme sonucunda PM10 parametresi i¢in polar
sistem ve Kkartezyen sistemde 100’er metre araliklarla belirlen alict noktalardaki yer seviyesi
konsantrasyonlarinin ortalama degerleri giinliik, aylik ve yillik olarak hesaplanmistir.
Cizelge 5.1 incelendiginde kartezyen sistemde hesaplanan ortalama PM10 konsantrasyon

degerlerinin polar sisteme gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 5.1. ISCST3 PM10 Sonug¢larinin Ortalamasinin Karsilastirilmasi — 100 metre

Birim Polar Sistem Kartezyen Sistem
Giinliik pg/m® * giin  40,30215 15,26304
Ayhk pg/m®*ay 13,96309 8,12131
Yilhk  pg/m®*yil  10,03654 5,50563

ISCST3 programu ile yapilan modelleme sonucunda PM10 parametresi i¢in polar
sistem ve kartezyen sistemde 200’er metre araliklarla belirlen alic1 noktalardaki yer seviyesi
konsantrasyonlarinin ortalama degerleri giinliik, aylik ve yillik olarak hesaplanmistir.
Cizelge 5.2 incelendiginde kartezyen sistemde hesaplanan ortalama PM10 konsantrasyon

degerlerinin polar sisteme gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 5.2. ISCST3 PM10 Sonuglarinin Ortalamasinin Karsilagtirilmasi — 200 metre

Birim Polar Sistem Kartezyen Sistem
Giinlik pg/m’® * giin 36,74543 26,70524
Ayhk  pg/m®*ay 12,40674 7,45617
Yilik  pg/m®*yil 8,69769 4,93933

ISCST3 programi ile yapilan modelleme sonucunda PM10 parametresi igin polar
sistem ve kartezyen sistemde 500’er metre araliklarla belirlen alic1 noktalardaki yer seviyesi
konsantrasyonlarinin ortalama degerleri giinliikk, aylik ve yillik olarak hesaplanmistir.
Cizelge 5.3 incelendiginde kartezyen sistemde hesaplanan ortalama PM10 konsantrasyon

degerlerinin polar sisteme gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 5.3. ISCST3 PM10 Sonuglarinin Ortalamasinin Karsilagtirilmasi — 500 metre

Birim Polar Sistem Kartezyen Sistem
Giinlik pg/m’*gin  28,39194 24,23429
Ayhk  pg/m®*ay 7,67025 6,30362
Yilik  pg/m’*yl 5,12108 4,21637

ISCST3 programi ile yapilan modelleme sonucunda Coken Toz parametresi icin
polar sistem ve kartezyen sistemde 100’er metre araliklarla belirlen alicit noktalardaki yer
seviyesi konsantrasyonlarinin ortalama degerleri giinliikk, aylik ve yillik olarak
hesaplanmistir. Cizelge 5.4 incelendiginde kartezyen sistemde hesaplanan ortalama Coken

Toz konsantrasyon degerlerinin polar sisteme gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 5.4. ISCST3 Coken Toz Sonuglarinin Ortalamasinin Karsilagtirilmasi — 100 metre

Birim Polar Sistem Kartezyen Sistem
Giinlik g/ m”* giin 0,75335 0,47638
Ayhk g/m’*ay 6,66801 3,37161
Yillk  g/m’*yil  49,14569 23,76870

ISCST3 programi ile yapilan modelleme sonucunda Coken Toz parametresi igin
polar sistem ve kartezyen sistemde 200’er metre araliklarla belirlen alic1 noktalardaki yer
seviyesi konsantrasyonlarinin ortalama degerleri giinliik, aylik wve yillik olarak
hesaplanmistir. Cizelge 5.5 incelendiginde kartezyen sistemde hesaplanan ortalama Coken

Toz konsantrasyon degerlerinin polar sisteme gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 5.5. ISCST3 Coken Toz Sonuglarinin Ortalamasinin Karsilagtirilmasi: — 200 metre

Birim Polar Sistem Kartezyen Sistem
Giinliik g/m”*giin  0,65331 0,42991
Ayhk g/m’*ay 5,45379 2,91464
Yilhk g/m’*yil  39,96722 20,50783

ISCST3 programi ile yapilan modelleme sonucunda Coken Toz parametresi igin
polar sistem ve kartezyen sistemde 500’er metre araliklarla belirlen alict noktalardaki yer
seviyesi konsantrasyonlarinin ortalama degerleri glinlik, aylk ve yillik olarak
hesaplanmistir. Cizelge 5.6 incelendiginde kartezyen sistemde hesaplanan ortalama Coken

Toz konsantrasyon degerlerinin polar sisteme gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 5.6. ISCST3 Coken Toz Sonuglarmin Ortalamasinin Karsilastirilmasi — 500 metre

Birim Polar Sistem Kartezyen Sistem
Giinliik g/ m* * giin 0,46944 0,39788
Ayhk g/ m?*ay 2,91353 2,61917
Yilhik g/m?*yil 19,89839 17,91984

AERMOD programi ile yapilan modelleme sonucunda PM10 parametresi i¢in polar
sistem ve kartezyen sistemde 100’er metre araliklarla belirlen alic1 noktalardaki yer seviyesi
konsantrasyonlarinin ortalama degerleri giinliik, aylik ve yillik olarak hesaplanmustir.
Cizelge 5.7 incelendiginde kartezyen sistemde hesaplanan ortalama PM10 konsantrasyon

degerlerinin polar sisteme gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 5.7. AERMOD PM10 Sonuglarinin Ortalamasinin Karsilastirilmasi — 100 metre

Birim Polar Sistem Kartezyen Sistem
Giinliik pg/m’*gin  23,10386 15,26304
Ayhk  pg/m®*ay 7,01667 3,55123
Yilik pg/m*yil 4,40645 2,09870

AERMOD programut ile yapilan modelleme sonucunda PM10 parametresi i¢in polar
sistem ve kartezyen sistemde 200’er metre araliklarla belirlen alic1 noktalardaki yer seviyesi
konsantrasyonlarinin ortalama degerleri giinliikk, aylik ve yillik olarak hesaplanmistir.
Cizelge 5.8 incelendiginde kartezyen sistemde hesaplanan ortalama PM10 konsantrasyon

degerlerinin polar sisteme gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 5.8. AERMOD PM10 Sonuglarinin Ortalamasinin Karsilastirilmasi — 200 metre

Birim Polar Sistem Kartezyen Sistem
Giinliik pg/m®*gin  19,34335 13,41570
Ayhk pg/m®*ay 5,63494 2,90932
Yilik  pg/m®*yil 3,44556 1,63936

AERMOD programi ile yapilan modelleme sonucunda PM10 parametresi i¢in polar
sistem ve kartezyen sistemde 500°er metre araliklarla belirlen alic1 noktalardaki yer seviyesi
konsantrasyonlarinin ortalama degerleri giinliik, aylik ve yillik olarak hesaplanmistir.
Cizelge 5.9 incelendiginde kartezyen sistemde hesaplanan ortalama PM10 konsantrasyon

degerlerinin polar sisteme gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 5.9. AERMOD PM10 Sonuglarinin Ortalamasinin Karsilastirilmas1 — 500 metre

Birim Polar Sistem Kartezyen Sistem
Giinliik pg/m’*gin  13,98759 11,79255
Ayhk  pg/m®*ay 2,34645 2,05269
Yilik  pg/m’*yl 1,27997 1,22481

AERMOD programu ile yapilan modelleme sonucunda Coken Toz parametresi i¢in
polar sistem ve kartezyen sistemde 100’er metre araliklarla belirlen alic1 noktalardaki yer
seviyesi konsantrasyonlarmin ortalama degerleri gilinlikk, aylik ve yillik olarak
hesaplanmistir. Cizelge 5.10 incelendiginde kartezyen sistemde hesaplanan ortalama Cdken

Toz konsantrasyon degerlerinin polar sisteme gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 5.10. AERMOD Coken Toz Sonuglarinin Ortalamasinin Karsilastirilmasi — 100

metre
Birim Polar Sistem Kartezyen Sistem
Giinlik g/ m”* giin 0,04687 0,02391
Ayhk g/m’*ay 0,84779 0,36500
Yilik  g/m’*yl 7,78686 3,31651

AERMOD program ile yapilan modelleme sonucunda Coken Toz parametresi igin
polar sistem ve kartezyen sistemde 200’er metre araliklarla belirlen alic1 noktalardaki yer
seviyesi konsantrasyonlarinin ortalama degerleri giinliik, aylik ve yillik olarak
hesaplanmigstir. Cizelge 5.11 incelendiginde kartezyen sistemde hesaplanan ortalama Cdken

Toz konsantrasyon degerlerinin polar sisteme gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 5.11. AERMOD Coken Toz Sonuglarinin Ortalamasinin Karsilastirilmasi — 200

metre
Birim Polar Sistem Kartezyen Sistem
Giinliik g/m”*giin  0,03689 0,01963
Ayhk g/m’*ay 0,61880 0,26884
Yiik  g/m’*yil 5,67262 2,41249

AERMOD programu ile yapilan modelleme sonucunda Coken Toz parametresi icin
polar sistem ve kartezyen sistemde 500’er metre araliklarla belirlen alict noktalardaki yer
seviyesi konsantrasyonlarinin ortalama degerleri giinliik, aylik ve yillik olarak
hesaplanmistir. Cizelge 5.12 incelendiginde kartezyen sistemde hesaplanan ortalama Coken

Toz konsantrasyon degerlerinin polar sisteme gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 5.12. AERMOD Coken Toz Sonuglarmin Ortalamasinin Karsilastirilmasi — 500

metre
Birim Polar Sistem Kartezyen Sistem
Giinlik ¢/m®*giin  0,02037 0,01772
Ayhk g/m®*ay 0,21581 0,25156
Yilhk g/m’*yl 1,83471 2,20343

ISCST3 ve AERMOD programlar: ile yapilan modelleme ¢aligmalari sonucunda
PM10 parametresi i¢in polar sistemde sirasiyla 100 metre, 200 metre ve 500 metre araliklar
120, 60 ve 24’cr adet alict noktada PMI10 yer seviyesi konsantrasyon degerleri
hesaplanmistir. Hesaplanan yer seviyesi konsantrasyon degerlerinin ortalamalar1 Cizelge
5.13°de goriilmektedir. AERMOD ile hesaplanan yer seviyesi konsantrasyon degerlerinin
ortalamasi ISCST3’e gore daha disiiktiir. Ayrica Cizelge 5.13’de goriildiigii gibi grid
noktalar aras1 mesafeler artirildikca her iki programda da ortalama degerlerin distigi

goriilmektedir.

Cizelge 5.13. PMjp Sonuglarinin Ortalamasinin Karsilastirilmasi — Polar Sistem

- ISCST3 AERMOD

Mesafe  Alict Nokta Sayisi Birim Polar Sistem  Polar Sistem
Giinliik ng/m’ * giin - 40,30215 23,10386
Ayhk 100 metre 120 pg/mé*ay  13,96309 7,01667
Yilhik ng/m®*yil  10,03654 4,40645
Giinliik ng/m’* giin  36,74543 19,34335
Ayhk 200 metre 60 pg/m**ay 1240674 5,63494
Yilik ng/ m® * yil 8,69769 3,44556
Giinliik ng/m® *giin - 28,39194 13,98759
Ayhk 500 metre 24 ng/ m’* ay 7,67025 2,34645
Yillik ng/m®* yil 5,12108 1,27997

ISCST3 ve AERMOD programlar ile yapilan modelleme caligmalari sonucunda

PM10 parametresi i¢in kartezyen sistemde sirasiyla 100 metre, 200 metre ve 500 metre
araliklar 441, 121 ve 25’er adet alic1 noktada PM10 yer seviyesi konsantrasyon degerleri
hesaplanmistir. Hesaplanan yer seviyesi konsantrasyon degerlerinin ortalamalar1 Cizelge
5.14’de goriilmektedir. AERMOD ile hesaplanan yer seviyesi konsantrasyon degerlerinin
ortalamasi ISCST3’e gore daha disiiktiir. Ayrica Cizelge 5.14’de goriildiigii gibi grid
noktalar arasi mesafeler artirildik¢a her iki programda da ortalama degerlerin diistiigii

gorlilmektedir.
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Cizelge 5.14. PM10 Sonuglarimin Ortalamasinin Karsilastirilmasi — Kartezyen Sistem

ISCST3
Mesafe AALCINTL Birim Kartezyen AERMO_D
Sayis1 Si Kartezyen Sistem

Istem
Giinliik ng / m® * giin 29,03005 15,26304
Ayhk 100 metre 441 ng/ m’*ay 8,12131 3,55123
Yillik ng/m®* yil 5,50563 2,09870
Giinliik ng / m® * giin 26,70524 13,41570
Ayhk 200 metre 121 ng/ m’*ay 7,45617 2,90932
Yillik ng/m®* yil 4,93933 1,63936
Giinliik ng / m® * giin 24,23429 11,79255
Aylik 500 metre 25 pg/m’*ay 6,30362 2,05269
Yillik ng/ m® * yil 4,21637 1,22481

ISCST3 ve AERMOD programlar ile yapilan modelleme caligmalar1 sonucunda
(Coken Toz parametresi icin polar sistemde sirasiyla 100 metre, 200 metre ve 500 metre
araliklar 120, 60 ve 24’er adet alict noktada Coken Toz yer seviyesi konsantrasyon degerleri
hesaplanmistir. Hesaplanan yer seviyesi konsantrasyon degerlerinin ortalamalar1 Cizelge
5.15’de goriilmektedir. AERMOD ile hesaplanan yer seviyesi konsantrasyon degerlerinin
ortalamasi ISCST3’e gore daha disiiktiir. Ayrica Cizelge 5.15°de goriildiigii gibi grid
noktalar arasi1 mesafeler artirildikga her iki programda da ortalama degerlerin diistiigii

goriilmektedir.

Cizelge 5.15. Coken Toz Sonuglarinin Ortalamasinin Karsilastirilmasi — Polar Sistem

- ISCST3 AERMOD
Mesafe  Alict Nokta Sayisi Birim Polar Sistem  Polar Sistem
Giinliik g/m?*giin  0,75335 0,04687
Ayhk 100 metre 120 g/m’**ay 6,66801 0,84779
Yillik g/m’*yil 49,14569 7,78686
Giinliik g/ m? * giin 0,65331 0,03689
Ayhk 200 metre 60 g/m’**ay 5,45379 0,61880
Yilhk g/m?*yil 39,96722 5,67262
Giinliik g/m’*giin  0,46944 0,02037
Ayhk 500 metre 24 g/m?*ay 2,91353 0,21581
Yillik g/m**yil 19,89839 1,83471

ISCST3 ve AERMOD programlar ile yapilan modelleme caligmalar1 sonucunda
(Coken toz parametresi i¢in kartezyen sistemde sirasiyla 100 metre, 200 metre ve 500 metre
araliklar 441, 121 ve 25’er adet alic1 noktada Coken toz yer seviyesi konsantrasyon degerleri
hesaplanmistir. Hesaplanan yer seviyesi konsantrasyon degerlerinin ortalamalar1 Cizelge
5.16’da goriilmektedir. AERMOD ile hesaplanan yer seviyesi konsantrasyon degerlerinin
ortalamasi ISCST3’e gore daha diisiiktiir. Ayrica Cizelge 5.16’da goriildiigii gibi grid
noktalar arasi1 mesafeler artirildikga her iki programda da ortalama degerlerin diistiigii

gorlilmektedir.



Cizelge 5.16. Coken Toz Sonuglarinin Ortalamasinin Karsilastirilmasi — Kartezyen Sistem

. ISCST3 AERMOD
WIEEE A S Birim Kartezyen Sistem Kartezyen Sistem
Giinliik g/ m? * giin 0,47638 0,02391
Ayhk 100 metre 441 g/m?*ay 3,37161 0,36500
Yilhk g/m’*yil 23,76870 3,31651
Giinliik g/ m® * giin 0,42991 0,01963
Ayhk 200 metre 121 g/ m?*ay 2,91464 0,26884
Yilhk g/m’*yl 20,50783 2,41249
Giinliik g/ m? * giin 0,39788 0,01772
Ayhk 500 metre 25 g/m?*ay 2,61917 0,25156
Yillik g/m’*yil 17,91984 2,20343

Polar sistemde yapilan modelleme sonucu elde veriler 10.09.2016 -10.10.2016
tarihleri ve 10.10.2016-09.11.2016 tarihleri arasinda gerceklestirilen Coken Toz Olglim
sonuclar ile Cizelge 5.17°de karsilastirilmistir. Cizelge 5.17°de ISCST3 ve AERMOD
programlarinda giinliik, aylik ve yillik olarak hesaplanan Coken Toz konsantrasyonlarinin
hepsi mg / m? * giin birimine ¢evrilmistir. Bunun nedeni 8l¢iim sonuglarinin mg / m® * giin
biriminde olmasidir. C1 6l¢iim noktasinda yapilan 6l¢iim sonucuna en yakin deger ISCST3
programinin aylik olarak hesaplamis oldugu model sonucudur. C2 dl¢lim noktasinda yapilan
Ol¢lim sonucuna en yakin deger ISCST3 programinin yillik olarak hesaplamis oldugu model
sonucudur. C3 oOl¢iim noktasinda yapilan Olglim sonucuna en yakin deger ISCST3
programinin yillik olarak hesaplamis oldugu model sonucudur. C4 6l¢liim noktasinda yapilan
Ol¢lim sonucuna en yakin deger AERMOD programimin yillik olarak hesaplamis oldugu
model sonucudur. C5 6lgiim noktasinda yapilan 6l¢iim sonucuna en yakin deger AERMOD
programinin yillik olarak hesaplamis oldugu model sonucudur. C6 6l¢iim noktasinda yapilan
Ol¢lim sonucuna en yakin deger AERMOD programimin yillik olarak hesaplamis oldugu

model sonucudur.
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Cizelge 5.17. Coken Toz Olg¢iim Sonuglari ile Polar Sistemde Hesaplanan Olgiim
Noktalarindaki Konsantrasyonlarin Karsilastirilmast

: Ol¢iim
Zaman A Olc¢iim Sonuclar 1.A Sonug¢lar
Dilmi  Bifim  1SCST3  AERMOD oo 2 malans 2.Ay Giinliik
Ortalamalar

C1 1039.14000  35.70000 115,516 115,656
C2 752.61000  33.28000 109,771 111,110
C3 Giinlik ™9 /m? 1059.22000  41.70000 116,810 113,403
C4 *giin  2561.11000 380.79000 107,312 107,442
Cs 3440.65000 598.73000 117,969 114,317
Co 1625.57000 184.29000 112,736 114,111
Cl 129.43500 7.05933 115,516 115,656
C2 201.36433  21.62867 109,771 111,110
C3 AVLik mg/m? 271.18667  20.18900 116,810 113,403
C4 y * giin 723.08767  184.39567 107,312 107,442
C5 1379.89467 502.27633 117,969 114,317
Co6 696.07633  134.83100 112,736 114,111
C1 45.06995 4.33655 115,516 115,656
C2 119.53296  16.30918 109,771 111,110
C3 Yillik mg/m? 138.73986  12.93523 116,810 113,403
C4 * giin 40157553 121.81660 107,312 107,442
Cs 885.98759  390.72058 117,969 114,317
Co6 425.18277  100.78885 112,736 114,111

Kartezyen sistemde yapilan modelleme sonucu elde veriler 10.09.2016 -10.10.2016

tarihleri ve 10.10.2016-09.11.2016 tarihleri arasinda gerceklestirilen Coken Toz Olglim
sonuclar1 ile Cizelge 5.18’de karsilastirilmistir. Cizelge 5.18’de ISCST3 ve AERMOD
programlarinda giinliik, aylik ve yillik olarak hesaplanan Coken Toz konsantrasyonlarinin
hepsi mg / m? * giin birimine ¢evrilmistir. Bunun nedeni 6l¢iim sonuglarmin mg / m? * giin
biriminde olmasidir. C1 6l¢iim noktasinda yapilan 6l¢iim sonucuna en yakin deger ISCST3
programinin aylik olarak hesaplamis oldugu model sonucudur. C2 l¢lim noktasinda yapilan
Ol¢lim sonucuna en yakin deger ISCST3 programinin yillik olarak hesaplamis oldugu model
sonucudur. C3 Ol¢iim noktasinda yapilan Ol¢lim sonucuna en yakin deger ISCST3
programinin yillik olarak hesaplamis oldugu model sonucudur. C4 6l¢lim noktasinda yapilan
Ol¢lim sonucuna en yakin deger AERMOD programimin yillik olarak hesaplamis oldugu
model sonucudur. C5 6l¢lim noktasinda yapilan 6l¢iim sonucuna en yakin deger AERMOD
programinin yillik olarak hesaplamis oldugu model sonucudur. C6 6l¢iim noktasinda yapilan

Ol¢lim sonucuna en yakin deger AERMOD programimin yillik olarak hesaplamis oldugu

model sonucudur.
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Cizelge 5.18. Coken Toz Olg¢iim Sonuglar ile Kartezyen Sistemde Hesaplanan Olgiim
Noktalarindaki Konsantrasyonlarin Karsilastirilmasi

: Ol¢iim
Zaman A Olc¢iim Sonuclar 1.A Sonug¢lar
Dilmi  Bifim  1SCST3  AERMOD oo 2 malans 2.Ay Giinliik
Ortalamalar

C1 1039.14000  35.69000 115,516 115,656
C2 752.61000  33.28000 109,771 111,110
C3 Giinlik ™9 /m? 1059.22000  41.72000 116,810 113,403
C4 *goiin  2561.11000 382.22000 107,312 107,442
Cs 3440.65000 591.99000 117,969 114,317
Co 1625.57000 184.37000 112,736 114,111
C1 129.43500 7.05600 115,516 115,656
C2 201.36433  21.61433 109,771 111,110
C3 AVLik mg/m? 271.18667  20.20067 116,810 113,403
C4 y * giin 723.08767  185.12233 107,312 107,442
C5 1379.89467 500.82933 117,969 114,317
Co6 696.07633  134.89133 112,736 114,111
C1 45.06995 4.33460 115,516 115,656
C2 119.53296  16.29641 109,771 111,110
C3 Yillik mg/m? 138.73986  12.94375 116,810 113,403
C4 * giin 40157553  122.31490 107,312 107,442
Cs 885.98759  389.22940 117,969 114,317
Co6 425.18277  100.83290 112,736 114,111

ISCST3 ve AERMOD programlari ile yapilan modelleme ¢aligmalari sonucunda
PM10 parametresi i¢in kartezyen sistem ve polar sistemde Aktas kdylinde yer alan tesise en
yakin konut alic1 nokta olarak se¢ilmistir. Bu alic1 nokta i¢in ISCST3 model programinda
polar sistem ve Kkartezyen sistemde hesaplanan giinlik PM10 konsantrasyonu 45,46888
ng/m**giin “diir. AERMOD ile hesaplanan giinliik PM10 konsantrasyonu ise sirastyla polar
sistem ve kartezyen sistemde; 46.45972 pg/m>*giin , 46.45238 pg/m**giin “diir. Cizelge
5.19°da da goriildigii tizere AERMOD ile hesaplanan konsantrasyon ISCST3 ile hesaplanan

konsantrasyon degerinden daha yiiksektir.

Cizelge 5.19. Aktas Koyii PM10 Model Sonuclari
Giinlik Yilhk

Alic Model  Parametre Grid Sistemi 3 3

pg/m”  pg/m
AKtas Polar 45.46888 4.28833
Koyii ISCST3 PM10 Kartezyen 45.46888 4.28833
AKktas Polar 46.45972 2.35597
Kaoyii AERMOD ~ PMI0 Kartezyen  46.45238 2.35525

Cizelge 5.19 incelendiginde Aktas koyii PM10 acisindan HKI gére hava kalitesi

memnun edici ve hava kirliligi az riskli veya hicbir riskin olusmadig1 grupta yer almaktadir.
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Ulkemiz ve AB iiye iilkelerde uygulanan smir degerlere gore karsilastirildiginda ise her iki

sinir degerinde altinda oldugu goriilmektedir.

ISCST3 ve AERMOD programlar1 ile yapilan modelleme caligmalari sonucunda
PM10 parametresi i¢in kartezyen sistem ve polar sistemde Aktas koyiinde yer alan tesise en
yakin konut alic1 nokta olarak se¢ilmistir. Bu alic1 nokta i¢in ISCST3 model programinda
polar sistem ve kartezyen sistemde hesaplanan aylik Coken Toz konsantrasyonu 129.435
mg/m?*giin ‘diir. AERMOD ile hesaplanan giinliik Coken Toz konsantrasyonu ise sirasiyla
polar sistem ve kartezyen sistemde; 7.05933 mg/m**giin, 7.05600 mg/m**giin “diir. Cizelge
5.20°da da goriildigii tizere AERMOD ile hesaplanan konsantrasyon ISCST3 ile hesaplanan

konsantrasyon degerinden daha yiiksektir.

Cizelge 5.20. Aktas Koyl Coken Toz Model Sonuglari

. Ayhk
Ahci Model Parametre Sistem g/m2*ay s
o ) Polar 388305  129.43500
Aktas Koyii ISCST3 ~ CokenToz . iorven  3.88305  129.43500
- .. Polar 0.21178 7.05933
Aktas Koyi ~ AERMOD  CokenToz  \ ./von 021168 7.05600

ISCST3 ve AERMOD ile yapilan modelleme ¢aligmalar1 sonucunda kartezyen
sistemde hesaplanan degerler polar sisteme gore farkliliklar gdstermektedir. Caligma
alaninin yerine ve c¢alismanin yapim amaglarina gore bu sistemlerin tercihlerinde
degisiklikler olabilmektedir. Bizim yaptigimiz ¢alismada kartezyen sistemde hesaplanan
degerlerin polar sisteme gore daha diisiik oldugu goriilmektedir. T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanliginca polar sistemde modelleme yapilmasi istenmesine ragmen, mevcut ¢alismada
her iki sistem i¢cinde modelleme yapilarak farkliliklar goriilmek istenmistir. Calismamizda
bulunan farkliligin nedeni olarak kartezyen sistemde hesaplama yapilirken 6lii bolgelerin

daha fazla olusmasi diistiniilmektedir.
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