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OZET

Bu calismada, kirletici dagilimlarin1 matematiksel olarak modelleyen dagilim
modeli Industrial Source Complex Short Term (ISCST-3) kullanilmigtir. Bolge
olarak, sanayilesmeye bagli hava kirliliginin yogun olarak yasandigi Kocaeli ili
Dilovasi Ilgesi secilmistir. Calisma kapsaminda, mevcut raporlardan temin edilen
bolgedeki 10 adet endiistriye ait bilgiler kullanilarak bu kaynaklardan yayilan kiikiirt
dioksit (SO2) ve partikiil madde (PM10) emisyonlar1 ISCST-3 dagilim modeli ile
modellenerek bolgenin kirlilik haritalariin ¢ikarilmasi, kirletici kaynaklarinin katki
paylarinin belirlenmesi, model sonuclarinin, bolgedeki anlik 6l¢iim istasyonu verileri
ile karsilagtirilmasi ve kaynaklarin  mekéansal degisiminin kirletici dagilimina
etkisinin belirlenmesi amaglanmigtir. Tahmin edilen ve gbzlenen konsantrasyonlarin
zamansal degisimine bakildiginda yaz doneminin daha disik PMI10
konsantrasyonlarina denk gelirken soguk donemler i¢in hem model hem gozlenen
degerlerin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Tahmin edilen ve gozlenen degerler
arasindaki korelasyon sadece sinirli sayidaki noktasal kaynagin modele girilmesi
nedeniyle (r=0,33) seviyesinde kalmistir. Olgiim istasyonundaki veriler 1s1ginda
ilcede PM10 kirliliginin oldugu gériilmiistiir. 2019 yilina ait hava Kirleticilerin hedef
degerlerini saglayabilmek icin  bdlgede PMI10 kontroliiniin etkili bir sekilde
planlanmas1 gerekmektedir. Senaryo geregi modelde noktasal 10 kaynagin mekansal
degisiminin etkisini belirlemek iizere girilen tesislerin konumlar1 kuzeydeki mevcut
organize sanayi bolgelerine tasmarak model c¢alistirilmistir. Tesisler mevcut
yerlerinde iken yer seviyesi konsantrasyonlari dagilim haritalarinda giineyde
birikirken, tesis konumlarinin kuzeye tasinmasi durumunda kirleticilerin yerlesim
bolgesinin az oldugu kuzeyde kiimiile olmustur. Dolayisi ile segilen tesislerin mevcut
yerlerinin yerlesimin az oldugu kuzey bdolgesine tagindiginda daha yogun yerlesimin
bulundugu alanlarda PM10 ve SO agisindan daha diisikk bir konsantrasyon
maruziyeti hesaplanmistir. Gergek zamanli nokta, ¢izgi ve alansal kaynaklara ait
bilgilerin girilmesi ile modelin gercek konsantrasyonlar1 yakalamadaki

kullanilabilirligi artirilabilir.

Anahtar Kelimeler: ISCST-3, Hava Kalitesi Modellemesi, PM10, SO..



SUMMARY

In this study, the distribution model of Industrial Source Complex Short Term
(ISCST-3) which models distribution of contaminants mathematically was used. The
region modeled was chosen as Dilovasi in Kocaeli province which has been
experiencing poor air quality due to mainly intense industrialization. In this thesis
study, sulfur dioxide (SO2) and particulate matter (PM10) emissions from 10
facilities in the region were supplied into ISCST-3 emissions distribution model and
distribution of PM10 and SO concentrations in the region was obtained. The
modeled results were compared with the air quality measurement station data in the
region. An alternative scenario of moving the sources to the northern site of Dilovasi
was also evaluated. In addition, in terms of measured PM10 and SO: data, the
current air quality situation in the region was evaluated on the basis of national air
quality standards. The analysis of temporal variation of both predicted and observed
concentrations has shown that PM10 concentrations were lower during summer
session compared to the winter session. Therefore the model was shown to be good
at predicting temporal PM10 concentrations. However, correlation between predicted
and observed daily concentrations was not very strong (r=0.33) due to the fact that
only point sources of limited number of industrial plants were included in the model.
The PM10 pollution in the region was seen to exist based on measurements taken at
the local air quality station. Therefore effective PM10 reduction strategies for the
region must be planned. When the model was run based on the alternative scenario
of moving the 10 point sources to the organized industrial districts in northern part of
the region, lower pollutant concentrations were predicted accumulated in current
dense residential areas of the southern part of the town. The pollutant distribution by
using ISCST-3 model in the area can be more accurately obtained if all point, areal

and line sources with real time emission data were included in the model.

Key Words: ISCST-3, Air Pollution Dispersion Modeling, PM10, SO..
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1.GIRIS

Insanoglu varolus tarihinden buyana doga ile etkilesim halindedir. Bu etkilesim
ilk zamanlarda kisisel ihtiyaglarin temini 6tesine gegmedigi i¢in ekosisteme verilen
zararlar fazla bir etki olusturmamistir. Zaman ilerledikg¢e ihtiyaclar artmis, insan
giicii yerini, makinelerin kullanimina birakmis ve buna bagli olarak ¢evre tahribatlar
gozlenmeye bagslanmistir. Bilhassa 16. Yiizyilin sonlarina dogru yerlesim
yerlerindeki hava kalitesinde bozulmalar kendini hissettirmeye baslamistir. 18 ve 19.
yiizyilda, Avrupa'da insan emeginin yerine gegen makinelerin kullanimiyla birlikte
sanayi devrimi baglamis, kiiciik, orta ve biiyiik 6lgekli kirlilik problemini arttirmistir.
Yirminci ylizyilin ortalarindan itibaren hizla artan niifus, teknolojideki ilerlemelerle
birlikte gelisen endiistri ve ulagim araglari, toplumlarin daha gelismis ve kalabalik
sehirlerde yogunlasmasina neden olmustur. Bu durum, zamana bagli olarak hizla
artan hava kirliligi problemini giindeme getirmistir.

Giiniimiizde ise hava kalitesinde gelinen nokta endise verici bir boyuta
ulasmistir. Kirsaldan kente gog¢, hizli sehirlesme toplumlarin yasam kalitesini
arttirmakla birlikte, 6nemli ¢evre ve saglik sorunlarini da beraberinde getirmektedir.
Ozellikle, megasehir olarak nitelendirilen niifusu 10 milyonu askin sehirlerde sanayi
bolgeleri ve artan arag sayisina bagl ortaya ¢ikan hava kirliligi problemi, hava
kalitesini digiirdiigii gibi, iklim degisikligine de neden olmaktadir. Diinya 6lgeginde
hava kirliligi sorununun en net gozlendigi ililke Asya kitas1 megasehri olan Cin'in
bagkenti Pekin 'dir. Pekin 'deki hava kirliligi cesitli saglik sorunlarina neden
olmaktadir. Metropolde yasayan insanlar, yiliksek konsantrasyonlarda PM, CO, SOz
ve VOC emisyonlarina maruz kalmaktadir. Bu maddelerin yan sira sehir, ilk bahar
aylarinda toz tasinimi nedeni ile yiiksek PM10 seviyelerini yasamaktadir. [1] Bu
kirleticiler 6zellikle, solunum problemlerinin ve alerjik rahatsizliklarin ciddi oranda
yagsanmasina neden olmaktadir.

Hava kirliligi konsantrasyonlar1 6zellikle baz1 Asya sehirlerinde Diinya Saglik
Orgiitii’niin emniyet seviyelerini ¢ok fazla asmaktadir. [2] Kalkinma ve Ekonomik
Isbirligi Orgiitii (OECD) tarafindan yapilan projeksiyona gére PM nedeniyle erken
oliimler 2050 yilina kadar iki kattan fazla artarak yilda 3,6 milyona ulasacaktir. Bu

oliimlerin en ¢ok yasanacagi lilkeler ise Cin ve Hindistan’dur. [3]



Giiniimiizde hava Kkirleticileri, sanayi tesisleri, bilhassa fosil yakitlarin
kullanildig1 enerji santralleri, atik yakma tesisleri, kuru temizlemeciler, tasit araglar
gibi antropojenik kaynaklar ile agik arazi yanginlari, topraktaki organik ¢iiriimeler,
polenler, yildirim gibi dogal pek ¢ok kaynaktan atmosfere yayilmaktadir. Yayilan bu
Kirleticiler, meteorolojik olaylarin etkisi ile bir yerden baska bir yere kolayca
taginabilmektedirler. Kirletici bilesenlerin, basta insan saglig1r olmak iizere agaglar,
goller, hayvanlar gibi canlilar ve ekolojik sistemlere oldugu kadar; metalik
malzemeler, binalar, sanat eserleri gibi cansiz varliklar {izerinde de olumsuz etkileri
goriilmektedir. Tim bu olumsuz etkilerin yani sira olusan puslu hava da, goriis
mesafesini oldukga kisaltmaktadir.

Herhangi bir kaynaktan yayilan Kkirleticiler, ¢esitli hava hareketleri ile
taginarak, atmosfer icinde ylikselmektedir. Kirleticilerin atmosfer i¢indeki dagilimi
dikey ve yatay dogrultuda gerceklesebilir. Kirletici gazlarin yayilma hizi ve yonii,
kirleticinin yayildig1 bolgedeki meteorolojik durumlara bagli olarak degiskenlik
gosterebilir. Hava kirleticilerin dagiliminda belirleyici olan en 6nemli iki unsur
rlizgarin yonii ve siddetidir.

Gec¢miste hava dagilim modelleri, sadece gelisen iilkelerde hava kirliliginin
ciddi bir problem olarak bilindigi izole edilmis yerlerde kullanilirdi. Giiniimiizde
dagilim modellemesi, sehir ve kirsal alanlar olmak iizere hava kirlenmesinin oldugu
her yerde emisyon degerlerinin tahmin edilmesine yardimci olmast igin
kullanilmaktadir. Oniimiizdeki yillarda kirlenme problemlerinin artisi, hava kalite
standartlarinin daha onemli olmas1 ve c¢evreye verilen dnemin artmasiyla dagilim
modellerinin daha genis ¢apta kullanilmasi beklenmektedir [4].

Gilintimiizde dispersiyon modeli kullanilarak yapilan hava kalitesi modelleme
calismalarinda EPA tarafindan kabul gormiis modeller tercih edilmektedir. Bu
calismada kirletici dagilimlarin1 matematiksel olarak modelleyen dagilim modeli
olan Industrial Source Complex Short Term (ISCST-3) model programi
kullanilmistir.  ISCST-3 model programi, EPA tarafindan oOnerilen ii¢ hava
dispersiyon modelinin kullanimina olanak veren, Lakes Environmental Software
yazilimi bir iirlindiir. Bu yazilim, ¢alismada kiikiirt dioksit ve partikiil madde ve
emisyonlarinin  dagilimimin  belirlenmesinde  kullanilmistir.  Bodlge  olarak,
sanayilesmeye bagl hava kirliliginin yogun olarak yasandign Kocaeli ili Dilovasi
flgesi secilmistir. Calisma kapsaminda, bélgeye ait mevcut raporlardan temin edilen

bilgilerden kirletici kaynaklarinin saptanmasi, bu kaynaklardan yayilan SO, ve PM10



emisyonlarinin  ISCST-3 dagilim modeli ile modellenerek bolgenin kirlilik
haritalarinin ¢ikarilmas: ve kirletici kaynaklarinin katki paylarinin belirlenmesi,
model sonuglarinin, bolgedeki anlik 6l¢lim istasyonu verileri ile karsilastirilmasi,
zamana karst maksimum konsantrasyon grafiklerinin ¢izilerek regresyon
denklemlerinin olusturulmasi model sonuglarinin ulusal ve uluslararasi standartlarla
karsilagtirilarak bolgenin mevcut durumu ortaya konulmustur.

Modelleme c¢alismasinda, meteoroloji dosyasi olusturulmus, meteoroloji
dosyasinda kullanilan parametreler meteoroloji isleri genel miidiirliiglinden temin
edilmistir. Caligma bolgesi incelenirken kullanilan veriler Gebze Meteoroloji
Istasyonu’na ait olan 10 yillik (saatlik) rasat sonuglar1 kullanilarak olusturulmustur.
Her ay i¢in hakim riizgar yonii belirlenirken, o ay icerisinde yonlere gore esen
rlizgarlarin esme sayilari géz oniinde bulundurulmus ve en ¢ok riizgarin estigi yon
hakim riizgar yoni olarak kabul edilmistir. Arastirma sahasinda 30 yillik riizgar
verileri incelenip hakim rlizgar yoniinin NNE (kuzey kuzey dogu) oldugu
saptanmigtir. Son on yilin riizgar yoni 2013 yili ile benzerlik géstermesi nedeni ile
2013 yili  meteoroloji  verileri kullanilmigtir.  Saatlik meteorolojik veriler
PCRAMMET o6n islemcisi kullanilarak, ASCII formatina uyarlanip, input dosyasi

olarak programa girilmistir.



1.1. Tezin Amaci, Katkisi ve I¢erigi

Bu ¢alismanin amaci Dilovast Bolgesi 'nde yer alan farkli sektorlerdeki 10
adet sanayi kuruluslarindan yayilan SO2 ve PM10 emisyonlarinin ISCST-3 dagilim
modeli ile modellenerek bolgenin kirlilik haritalarinin ¢ikarilmasi ve kirletici
kaynaklarinin katki paylariin belirlenmesi, model sonuglarinin, bolgedeki anlik
Olciim istasyonu verileri ile karsilastirilmasi, zamana karsi maksimum konsantrasyon
grafiklerinin ¢izilerek regresyon denklemlerinin olusturularak eldeki kaynak bilgileri
dahilinde bolgenin durumunun ortaya konmasidir. Calismada hem model
performansinin belirlenmesi, hem de bolgedeki hava kirliliginin durumunun
zamansal ve mekansal degisiminde meteoroloji ve topolojinin etkisinin gdsterilmesi
saglanmig olacaktir.

Bu tez kapsaminda, oncelikle ikinci boliimde, hava kirliligi, hava kirletici
kaynaklar, hava kirleticileri, hava kalitesi modellemesi ve model tiirleri anlatilmistir.
Ucgiincii boliimde, galisma alani tanimlanmakla birlikte, ¢alismada kullanilan ISCST-
3 modelinin genel 6zellikleri hakkinda temel bilgiler verilmis, ISCST-3 veri giris
panelleri detaylandirilmistir. Ddordiincii boliimde programin bulgulart paylasilmus,
sonuclar, bolgedeki anlik dl¢lim istasyonu verileri ile karsilastirilmis zamana karsi
maksimum konsantrasyon grafikleri gizilerek regresyon denklemleri olusturulmustur.
Besinci ve son boliimde ise elde edilen sonuglar ile ilgili yorumlar ve gelecek

onerileri konu bagliklar1 altinda anlatilmistir.



2. HAVA KIiRLILiGi MODELLEMESI

2.1. Hava Kirliligi

Hava kirlenmesi, bina dis1 agik havada bir veya daha fazla tiirden kirleticinin insan,
bitki ve hayvan yasamina; ticari veya Kkisisel esyalara ve yasamaktan zevk
duyabilecek bir ¢evre kalitesine zarar veren miktarda belli bir siirenin {istiinde
bulunmasidir [5].

Hava kirliligi genellikle insan faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikmakta ve miktarlar
artmakta, cesitlilikleri ile karakterleri farklilagmaktadir. Kirliligi olusturan etmenler
genellikle atmosferin dogal bilesenlerinden farkli yapiya sahip olan maddelerdir.
Sonug olarak biyosfer igerisinde yasayan canlilarin sagligimi ve dogal yasamini
olumsuz yonde etkilemektedir. Hava kirliliginin artis1 endiistrilesme ile baslamis ve
artan bir hizla yayilma egilimi gostermistir [6].

Hava kirliligini olusturan kirletici bilesenlerin basta meteorolojik, topografik
ve iklimsel kosullara bagli olarak yatay ve dikey yonde tasinimi bolgesel sorunlarin
yant sira global 6lgekte de sorunlara neden olmaktadir. Hava kirlenmesinin global
Olciide olusturdugu etkiler arasinda kiiresel 1sinma, asit yagmurlari, iklim degisimi,
ozon tabakasinda incelme, ekonomik etkiler, ¢evresel etkiler, ekolojik sistemler ve
canl tiirleri iizerindeki saglik etkileri olarak drnek gosterilebilir. Esasinda biitiin bu
etkiler birbirine baglidir, ¢linkii diinyanin dogal ¢cevriminin herhangi bir halkasindaki
bozukluk, ¢evrimin diger halkalarin1 da olumsuz etkilemektedir.

Cok cesitli kaynaklardan atmosfere atilan kirleticiler, riizgar hizi ve yonii basta
olmak iizere atmosfer olaymin etkisiyle kaynaklarindan kilometrelerce uzakliktaki
alic1 noktalara ulasabilirler. Kirletici bilesenler, meteorolojik faktorler, topografik
kosullar, kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine bagl olarak yatay ve dikey yonde uzak
mesafelere taginabilir. Kirleticiler, alicilarin maruziyet seviyesine ulagmadan 6nceki
taginimlari sirasinda cesitli fiziksel ve kimyasal degisime ugrarlar.

Hava kirleticilerin tasinmasi 4 ayr1 kategoride incelenebilir [7].

¢ Yakin mesafe tasinim: Kaynaktan ¢ikan kirleticinin bina ¢okeltmesi (building
downwash) mekanizmasi nedeniyle ayn1 bolge i¢cinde kalmasi durumu

¢ Kisa mesafe taginim: Kirleticinin kaynagindan maksimum 10 km uzakliktaki



mesafeye kadar taginimi. Birincil kirleticilerin yer seviyesindeki maksimum
konsantrasyonu bu bolgede meydana gelir.

e Orta mesafe taginim: Kaynaktan 10 km — 100 km mesafelere taginimi. Bu
mesafelere kirleticilerin taginimi sirasinda kimyasal reaksiyonlar etkindir.

e Uzun mesafe taginim: Kirleticinin 100 km’den daha uzak mesafelere taginima.

Tasinim sirasinda meteorolojik faktorler ve dogal giderim prosesleri etkindir.

2.1.1. Hava Kirletici Kaynaklar

Hava kirleticilerin atmosfere atildig1 yer veya faaliyet kirletici kaynak olarak
adlandirilir. Hava kirletici kaynaklar genel olarak kaynagin tipi, duman davranisi,
dagilim bdlgesi, miktari ve kirletici karakteristigine gore farkli siniflara ayrilir.

Hava kirliligine yol acan kaynaklar cok cesitli olup, karayolu, baraj ve
havaalanlar1 su ve gaz dagitim sebekeleri, sanayi ve yerlesim bolgeleri, boru hatti
ingaatlar1 gibi genis kapsamli yapim faaliyetleri sirasinda hafriyat islemleri ve is
makinalarinin ¢ikardig1 egzoz gazlar ve tozlar, volkanik faaliyetler sirasinda olusan
partikiil bulutlar1 gazlar ve orman yanginlar1 havadaki gaz ve pargacik derisimlerini
gecici olarak arttirmaktadir. Ote yandan hava alanlar her tiirlii motorlu tasitlar cok
cesitli sanayi kuruluslari, termik santraller, 1sitma ve yakma sistemleri yerlesim ve
arazi bolgeleri ile ilgili topografik ve jeolojik yapiya, meteorolojik kosullara yakma
teknigi ve yakit kalitesine ve siiregte kullanilan teknolojik yonteme bagli olarak
stirekli hava kirliligi kaynaklarini olustururlar [8].

En genel sekli ile kirletici kaynaklar yapay (antropojenik) ve dogal kaynaklar

olmak iizere ikiye ayrilir.

e Dogal Kaynaklar

Dogal kaynak olan yanardaglardan atmosfere kiikiirt, klorin ve kiil karigmakta,
orman ve caylr yanginlarindan ise duman ve karbonmonoksit yayilimi1 olmaktadir.
Ciftlik hayvanlarindan ve diger hayvanlardan metan gazi ve diger ¢iliriime gazlar
olugmaktadir. Hava kirletici gazlardan olan ve kiiresel 1sinma meydana getiren N.O
gaziin biiyiik bir kismi1 azot bakterileri tarafindan meydana gelen nitrifikasyon ve
denitrifikasyon prosesleri sonucu atmosfere yayilmaktadir [9]. Hava kirliligine

neden olan bir diger dogal kaynak ise organik maddelerin ¢liriimesi sonucu meydana



gelen gazlardir. Bunlara ek olarak agaclar ve diger bitki ortiisiinden atmosfere ugucu

organik bilesik (VOC) karigsmaktadir.

e Yapay Kaynaklar

Insan aktiviteleri sonucu olusan hava kirliligi noktasal, alansal, hacimsel ve
cizgisel kaynaklar olmak tizere dort boliimde incelenebilmektedir.

Noktasal kaynaklar, endiistriyel ve endiistriyel olmayan kaynaklar olmakla
birlikte kirleticilerin yayiliminda biiyiik 6l¢iide yer tutmaktadirlar. Noktasal kaynak,
bir iiretim faaliyeti sonucunda olusan kirleticilerin tek bir yerden atmosfere yayildigi
duragan kaynak cesididir.

Endiistriyel hava kirliligi kaynaklar1 genel olarak iiretim yapan fabrikalardan
meydana gelmektedir. Demir ¢elik iiretim tesisleri, agac isleri tesisleri (agaclardan
kereste vb. tlretim yapan tesisler), enerjilerini fosil yakit kullanarak elde eden
tesisler, tas ocaklari gibi bu tesislerin her birinden ¢ok miktar ve gesitte hava
kirleticileri atmosfere yayilmaktadir. Endiistriyel kaynaklara bir diger 6rnek olarak
bir iirlinli bagka bir liriine geviren tesisler de verilebilmektedir. Bu tesisler arasinda
hurda otomobilden celik elde eden tesisler, aga¢ isleri yapan ve mobilya iireten
tesisler, solventler ve diger hammaddeleri kullanarak boya {ireten tesisler
sayilabilmektedir. Nokta kaynaklar goreceli olarak degisik 06zellikte kirletici
meydana getirmektedirler [10].

Alansal kaynaklarda hava kirleticileri atmosfere, iki boyutlu bir kaynaktan
yayilmaktadir. EPA tarafindan alansal kaynaklar arastirilmis ve asagidaki sekilde

ozellestirilebilmiglerdir:

e Yakma firmlari: Elektrik enerjisi tireten tesisler, ticari veya kurumsal yakma
firinlari, yerlesim merkezlerinin kalorifer kazanlari,

e Endiistriyel islemler: Insaat isleri, madencilik ve tas ocag1 isletmeleri,

e Solvent kullanimi: Asfaltlama isleri, kuru temizleyiciler, oto boyama
atolyeleri,

e Solvent depolama ve tasinimi: Organik kimyasallarin depolanmasi, petrol
depolanmasi ve taginimi,

o Atik bertaraf tesisleri: Atiksu aritimi, kati atik depolama tesisleri,

e (Cesitli kaynaklar; tarimsal hasatlar ve ¢iftlik hayvani yetistiriciligi, sanayide



kullanilan sogutucu kuleleri [11].

Hava kirliligine neden olan kaynagin yeri zamanla degisiyorsa bu tlir kaynaklar
hareketli (mobil) kaynak olarak tanimlanir. Hareketli kaynaklara ¢izgi kaynak da
denmektedir. Cizgisel kaynaklarin yapisi genellikle yollarin genigligi, biiyikligl ve
devamliligindan dolay1r noktasal kaynaklardan daha karmagsiktir. Ayrica bu
kaynaklardan yayilan emisyonlara riizgar hizi ve yonii daha fazla etki etmektedir.
Boylelikle yiiksek bacalardan yayilan emisyonlar kadar bu emisyondan ¢ikan
kirleticiler atmosferin iist katmanlarina fazla bicimde ulasamazlar. Bu nedenledir ki
yayilan bu emisyonlarin modellenmesi basit denklemlerle agiklanamamaktadir [12].

Hacimsel kaynak alansal kaynaklar ile benzer oOzellikler gostermektedir.
Kirletici  emisyonlarin {i¢  boyutlu olarak yayildigi kaynaklar olarak
tanimlanabilmektedir. Maden ocaklarindan riizgarin etkisiyle yayilan kirleticiler,

petrol rafinerileri ve petrokimya tesisleri hacimsel kaynak 6rnekleridir.

2.1.2. Hava Kirleticileri

Bu bolimde calisma kapsaminda incelenen Kkirleticiler hakkinda bilgi

verilecektir.

2.1.2.1. PM10

Partikiil Madde (PM), atmosferdeki agirliklar1 nedeniyle hizla ¢okebilen biiyiik
partikiillerin disinda, atmosferde yayilan ¢ok kiiciik tanecikli kati veya sivi
partikiillerdir. Kiitle ve bilesimi yoniinden; aerodinamik ¢ap1 2.5 pum den biiyiik kaba
partikiiller, aerodinamik cap1 2.5 um den kii¢iik ince partikiiller olarak iki gruba
ayrilir. Ince partikiiller; ikincil olarak olusan aerosolleri (gaz-partikiil doniisiimii),
yanma sonucunda olusan partikiilleri, yogunlasan organik ve metal buharlarin1 igerir.
Biiyiik partikiiller; genelde yer kabugu materyalleri yol ve endiistrilerden atmosfere
verilen tozlari igerir. Partikiiler madde, yakitlarin yanmasi, dizel motorlar, insaat ve
endiistriyel faaliyetler, ikincil aerosoller (amonyak, siilfiir ve azot oksitlerinin havada
reaksiyonu) bitki polenleri ve yerden kalkan tozlar gibi bir¢ok dogal kaynaktan

olusabilir. Partikiiler madde, nitelik ve niceligi bakimindan; tanecik boyutlari,



yogunlugu, kimyasal bilesimi ve saglik etkileri potansiyeline bagl olarak genis ¢apta
degisim gosterir [13].

Partikiil maddeler dogal ve insansal kaynaklardan  atmosfere
yayilabilmektedirler. Bunun yaninda atmosferdeki gaz halindeki kirleticilerin
kimyasal reaksiyonlar1 sonucunda partikiil maddeler olusabilmektedir. 20 pm' nin
altinda bir ¢ap 0Olgiisiine sahip olan partikiil maddeler havada aerodinamik bir hareket
sergilemektedirler. Havada askida bir sekilde duran partikiil kirleticiler ¢ap
Olclilerine bagli olarak ya havada asili durmakta ya da yavasca yere dogru
¢okmektedirler. Atmosferik aerosolleri olusturan partikiil maddeler 0,005 nm 'den
birkag yiiz mikro metreye kadar degisen cap ve Olgiilere sahiptirler. Partikiil boyutlari
aerodinamik esitlik 6l¢iilerine bagli olarak degisiklik gostermektedirler. Aerodinamik
esitlik 6l¢iisii tanim olarak, kiiresel bir partikiil maddenin yogunluguna bagl olarak
(1 gr/cm®) standart yer c¢ekimi ivmesinde yere ¢okebilme yetenegidir. Partikiil
maddelerin boyutlar1 genellikle atmosferde bulunma siireleri ile dogrudan ilgilidir.
Ciinkii bu siire zarfinda partikiiller ylizeylerinde diger kirleticileri biriktirebilmekte,
konsantrasyonlar1 ve agirliklar1 artabilmektedir. Partikiill maddelerin Olgiileri ve

ozellikleri Sekil 2.1 'de verilmektedir [9].
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Sekil 2.1: Partikiil madde olgiileri ve 6zellikleri.

Havada sinir degerlerin {izerindeki partikiil madde varligi; goriis mesafesini
kisaltir, giines 1sinlarinin enerji tasidigi dalga boylarinda etkili olarak gelen enerji

akigin1 degistirir; insan, hayvan ve bitki sagligina olumsuz etkide bulunur.

2.1.2.2. SO,

Kiikiirt dioksit (SOz2), renksiz, bogucu ve asidik bir gazdir. SO2 komiir ve fuel-
oil’in dogal olarak yapisinda bulunan kiikiirt bilesiklerinin yanmasi ile agiga
cikmaktadir. Mevcut temel kiikiirt dioksit iiretici faaliyetler, endiistriyel uygulamalar,
1sinma amacl kullanilan evsel yakitlar, termik santraller ve belli bir miktar da dizel
yakith tagitlarin kullanimidir. SO2 konsantrasyonlari genellikle evsel 1sitma amaciyla
komiir kullaniminin yaygin oldugu sehirlerin merkezi bolgelerinde ve endiistriyel

alanlarin ¢evrelerinde yiliksek degerlerdedir [14].
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SO 'nin havada gaz fazda veya kat1 partikiiller ya da su damlaciklari iizerinde
karmagik reaksiyonlarla oksitlendigi, SOz 'e doniistiigli ve bundan sonra da 1slak ve
kuru c¢okelmeyle atmosferden ayrilan silfatlar1 olusturdugu belirlenmistir. Bu
nedenle hem SO, ve SOz 'ii birlikte SOx seklinde ifade etmek yaygin bir uygulamadir.
SOx parametresi SOz esdegeri seklinde ifade edilir. SO; havada 0,3-1 ppm
seviyelerde agizda karakteristik bir tat birakmakta, 3 ppm 'in listiinde ise bogucu bir
hisse yol agmaktadir. Atmosferde oldukg¢a hizli bir oksitlenmeyle kiikiirt trioksit
(SO3) ve siilfatlara doniisiir. Kiikiirt trioksit siilfiirik asidin anhidriti olup; yagmur
veya yogusmus nem (sis) damlalariyla birleserek havada bu asidin damlaciklarinin
olusmasina yol agar. Siilfatlar ise ¢gogunlugu 0,2-0,9 um capa sahip kat1 tanecikler
seklinde olup, goriiniir 151811 0,4-0,7 um olan dalga boylar1 ile girisim yaparak goriis
mesafesini azaltir ve giines radyasyonunu engelleyerek yerel iklimlerde sogumaya
yol acar . Bu yiizden kent atmosferinde SO> 'nin tipik seviyelerinde, bagil nemin de
%50" den fazla oldugu giinlerde énemli goriis kayiplar1 ortaya ¢ikar. Ornegin, 265
ug/m* SO2 ve %50 bagil nem igeren bir atmosferde goriis mesafesi 8 km 'nin altina
diiser ki, bu da biiyiik ugaklarin kalkis ve inisine engel olabilecek bir kosuldur [5].

Kiikiirtli gazlarin insan sagligiyla iliskilendirilmesi ¢ok sayida arastirmaya
konu olmustur. Bu ¢alismalar sonucu havadaki SO: seviyeleriyle toplum sagliginin
iliskide oldugu belirlenmistir. SO2 'nin solunum yolu rahatsizliklar yarattigi,
ozellikle akciger yetmezligi ve solunum sistemi hastalar: i¢in Sldiiriicli olabildigi
diistiniilmektedir. Havadaki SO> kirlenmesinin asil biiyiik etkisi bitkilerde gozlenir.
Kisa siireli yiiksek seviyeli SOz 'ye maruz kalan bitkilerin yapraklarinda yaniklar
goriiliir. Yapraklarin kenar ve damarlar arasindaki bolgeleri bu tiir lekelerle dolar
[15].

2.1.3. Meteorolojik Kosullar

2.1.3.1. Riizgar

Hava Kkirleticilerin tasinmasi, diflizyonu ve seyrelmesinde en Onemli
etkenlerden biri de riizgardir. Riizgar havanin yatay dogrultudaki kiitlesel akma

hareketi olarak tanimlanabilir. Yere ¢ok yakin kisimdaki siirtiinme bolgesinde ¢ok
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azalan hiz ve laminer akima sahip bdlgenin istiinde riizgar akisi baslica iki hakim

kuvvetin etkisindedir.

e Coriolis kuvveti

e Basing degisimine bagli kuvvetler [5].

Bunlardan yerkiirenin doniisiiyle ilgili olan Coriolis kuvveti vektorel bir
biyiikliiktiir. Bu vektoriin dogrultusu yatay diizlemde riizgar dogrultusuna dik,
siddeti ise riizgar hiztyla dogru orantilidir. fkinci gruptaki kuvvetler ise basing
degisiminin siddetine baghdir. Izobar ¢izgileri arasindaki acikliklar arttika azalan,
izobarlar birbirine yaklastikca artan siddette riizgarlar ortaya c¢ikar. Bu riizgarlar
yiiksek basingtan alcak basinca dogru ve daha once deginilen Coriolis kuvveti

etkisiyle kuzey yarimkiirede saga dogru ¢arpitilmis olarak eserler [5].

2.1.3.2. Kanisim Yiiksekligi

Karigim  yiiksekligi terimi yeryiizii {izerindeki hava hacminin dikey
yiiksekliginde meydana gelen ve goreceli olarak giiclii bir karisimin oldugu
yiiksekliktir. Bu alanda kirleticilerin dagilimi goriilmektedir. Karisim yiiksekliginin
dogal ve kararsiz durumlar altinda goriildiigli farz edilmektedir.

Karigim yiiksekligi giinliik ve mevsimsel olarak farklilik géstermekte olup
yerylizii topografyasindan ve yiiksek basing sistemlerinden belirgin bir sekilde
etkilenmektedir. Giin igerisinde glines dogumundan Once minimum karigim
yiiksekligi goriilmektedir. Saat ilerledikce gilinesten gelen 1sinin artmasiyla karigim
yiiksekligi oran1 da artacaktir. Maksimum degeri ise yaz aylarinda 6gleden sonranin
ilk saatlerinde gozlenmektedir (sik olarak birka¢ bin metrede). Minimum seviyesi de
sonbaharin sonlar1 ve kisin kuzey yarimkiire ile orta enlemlerde goriilmektedir [9].

Karisim ytiksekliginin sematik gosterimi Sekil 2.2°de verilmektedir.
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Sekil 2.2: Karisim Yiiksekligi sematik gosterimi.

2.1.3.3. Atmosferik Stabilite

Stabilite belli bir yerde yersel kosullar nedeniyle havanin yiikseklige gore
sicaklik dagilimimin adiyabatik sicaklik diisim hizindan farklilagsmasi sonucu
meydana gelir. Kararlilik, ylizme kuvveti etkisiyle yiikselmeye ¢alisan ve bu arada
etrafiyla sicaklik dengesi olusturan bir kirli hava paketinin nasil davranacagini
aciklar. Kirli hava paketinin hareketsiz kaldigi veya yiikselmek yerine asagiya
bastirildig1 havalar kararli havalardir. Bu gibi baskilarin oldugu giinler enversiyonlu

giinlerdir. Cesitli stabilite durumlart sekil 2.3 'tin incelenmesi ile saptanabilir.

Kararsiz Notr Zayif Kararh Kuvvetli Kararh

Yiikseklik

Sicakhik Sicakhk Sicakhik Sicaklik

Sekil 2.3: Stabilite Durumlari.

Atmosferde olusan tiirbiilanslar, kirleticilerin tasinmasinda ve seyrelmesinde en

onemli etkendir. Atmosfer ne kadar kararsiz bir tutum sergiliyorsa kirleticilerin
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seyrelmesi de o kadar fazla olur. Kararlilik siniflandirmasi kategorizasyonu
meteorolojik durumlar goz Oniline alinarak gelistirilmistir. Buradaki meteorolojik
kosullar; riizgar hizi, glines radyasyonu (glin boyunca) ve bulutluluktur. Meteorolojik
kosullara gore havanin kararlilik durumu 6 siifta ifade edilmektedir. Bunlar; A (Cok
kararsiz), B (Kararsiz), C (Hafif kararsiz), D (Notr), E (Hafif kararli), F (Kararl)
[16].

Tablo 2.1: Kararlilik Siniflamasi.

GUNDUZ GECE
Riizgar Hiz1 Yere ulasan giines 1ginlar1

(m/s) Kuvvetli Orta Az > 4/8 <3/8
bulutlu bulutlu

A A-B B - -

2-3 A-B B C E =

3-5 B B-C C D E

5-6 C C-D D D D

C D D D D

Kararlilik i¢in Pasquill ve daha sonra Taylor smiflamalar1 gelistirilmistir.

Taylora gore siiflama Tablo 2.1 ' dedir.

2.2. Hava Kalitesi Modellemesi

Hava kalitesi modelleme sistemleri bir bolgede atmosfere verilen kirleticilerin;
taginimini, dagilimini, kimyasal doniisiimiinii ve atmosferik tasinim siiresince
giderimine sebep olan atmosferik siireclerini ve mevcut tesisler ile gelecekteki
muhtemel kaynaklarin emisyon senaryolarin1 belirlemek icin kullanilan bir

yontemdir.

2.2.1. Hava Kalitesi Modelleri

Hava kalitesi modelleri kirleticilerin atmosfer icerisindeki dagilimlarini,
reaksiyonlari fiziksel ve kimyasal siire¢lerini matematiksel ve sayisal yontemlerle

hesaplayabilmektedirler.
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Bu hesaplamalar i¢in modeller, meteorolojik bilgiler ve emisyon orani, baca
yiiksekligi gibi kaynak verilerine ihtiyag duymaktadir. Bu modeller atmosfere direk
salinan birincil kirleticileri ve atmosfer igerisinde kimyasal doniisiimden sonra
olusabilen ikincil kirleticileri de hesaplayabilmektedir [17].

Hava kalitesi modelleri, girdiler ve c¢iktilar olmak {izere iki tiir elemandan
olusur. Girdiler elemaninda kirletici kaynaklarin emisyon miktarlari, meteorolojik
veriler ve atmosferdeki kimyasal mekanizmalar da dikkate alinacaksa atmosfer
kimyas1 ile ilgili veriler bulunur. Bu veriler modele girdi olarak verilir ve
matematiksel ifadelerle kirleticilerin atmosferde tasinim ve dispersiyonu veya
kimyasal ve fiziksel dontisiimleri ve uzaklastirma prosesleri model yardimiyla simiile

edilir [7].

2.2.1.1. Dispersiyon Modelleri

Kirletici emisyonlarin  dagilimlarinin  incelenmesinde iki farkli  yol
kullanilmaktadir. Dagilim modelleri; atmosfer olaylarini, hava kirleticilerinin
atmosferdeki fiziksel ve kimyasal hareketlerini, reaksiyonlarini, bozunmalarin1 ve
konsantrasyonlarini  matematiksel olarak  hesaplayabilmektedirler. ~ Dagilim
modelleme yontemlerinden biri, fiziksel yontemdir. Bu yontemde ortam sartlar1 bir
laboratuarda olusturularak kirleticilerin dagilimlar1 incelenebilmektedir. Diger bir
yontem ise, kirletici dagilimlarint matematiksel olarak modellemektir. Bu yontem en
cok kullanilan yontem olmakla birlikte, giiniimiizde bilgisayarlar yardimiyla hem
hesaplamalar kismi yapilabilmekte hem de gorsellestirilme ile desteklenebilmektedir
[9].

EPA-ISCST3 modeli, ¢cok sayida ve farkl tiirde kirletici kaynaktan atmosfere
birakilan kirletici gaz ve tozlarin, farkli mesafelerdeki yer seviyesi konsantras-
yonlarim1 ve ¢okelme miktarlarin1 hesaplayabilen Gauss tipi bir matematiksel
modeldir. Model ile Kkirleticilerin saatlik ortalama konsantrasyon ve ¢okelme
degerlerini hesaplamak miimkiindiir. EPA-ISCST3 modeli ¢ tip kirletici kaynak

tiirii ile galisabilir, bunlar noktasal, alansal ve hacimsel kaynaklardir [18].
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2.2.1.2. Fotokimyasal Modeller

Bu modeller genellikle yonetmelikler ve diizenleyici kriterler igin kirletici
konsantrasyonlarin ve birikimlerin etkilerini hesaplayabilmektedir. Genellikle hava
kalitesinin degerlendirilmesinde hareketli bir referans c¢ergevesine sahip olan
Lagrangian ile sabit kordinant sistemini kullanan Eulerian olmak {izere iki farkli
model bulunmaktadir. En yaygin olarak kullanilan fotokimyasal model “Community
Multi-scale Air Quality (CMAQ) olup bu modelle troposferdeki ozon, ince
partikiiller, zehirli gazlar ve asit birikimi kiiciik ve bolgesel Olgekte tahmin
edilebilmektedir [17].

2.2.1.3. Alic1 Modeller

Bu modeller kaynakta ve alici noktalarinda ol¢iilen degerlerden yola ¢ikarak
konsantrasyon degerlerini hesaplayabilmektedir. Alict modeller dagilim ve
fotokimyasal modellerin aksine, kirletici emisyonlarini, meteorolojik verileri ve
kimyasal doniisiimlerini kullanmamaktadir. Bunun yerine gazlarin ve partikiil
maddelerin, kaynakta ve alict noktalarindaki fiziksel ve kimyasal 0Ozellikleri

kullanilmaktadir[9].

2.3. Hava Kalitesi Kavrami ve Hava Kalite standartlari

Hava kalitesi, insan ve c¢evresi lizerine etki eden ortam havasinda, hava
kirliliginin gostergesi olan kirleticilerin artan miktariyla azalan atmosfer kalitesidir.

Ulkemizde 6 Haziran 2008 tarihinde yayinlanarak yiiriirliige giren 26898 sayili,
“Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi” (HKDYY) cevre
havasindaki kirleticilerle ilgili sinir degerleri 2019 yili hedeflerini icerecek sekilde
diizenlemistir. Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi’nde
31.12.2013 tarihine kadar gec¢is donemi hava kalitesi standartlar1 uygulanacagi
belirtilmis ve mevcut hava kalitesi sinir degerlerinin 01 Ocak 2014 tarihe kadar
kademeli olarak azaltilmasi ve 01 Ocak 2014 tarihinden sonra ise AB hava kalitesi

limit degerleri art1 tolerans degerlerine baslanarak kademeli bir gecis ile
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parametrelere gore degisen tarihlerde AB limit degerlerine uyum saglanmasi
hedeflenmistir.

Hava kalitesi sinir degerleri, insan sagliginin korunmasi ve c¢evre lizerindeki
kisa ve uzun vadeli olumsuz etkilerin 6nlenmesi i¢in atmosferdeki hava kirleticilerin,
bir arada bulunduklarinda degisen zararl etkileri de goz oniine alinarak tespit edilmis
konsantrasyon birimleri ile ifade edilen seviyelerdir. Yonetmelikte hava kalitesi sinir
degerleri, uzun vadeli sinir degerler (UVS) ve kisa vadeli sinir degerler (KVS) olmak
tizere iki sekilde tanimlanmaktadir. UVS, asilmamasi gereken ve tiim Ol¢iim
sonuclarinin aritmetik ortalamasi olan degerlerdir. KVS, maksimum giinliik ortalama
degerler veya istatistik olarak biitiin Ol¢iim sonuglari sayisal degerlerinin
biiyiikliigiine gore dizildiginde, 6l¢iim sonuglarinin yiizde doksan besini asmamasi
gereken degerlerdir.

Gegcis donemi olarak adlandirilan 2014 yilina kadar uygulanacak uzun ve kisa
vadeli yasal sinir degerleri Tablo 2.2 'de yer almaktadir.

Yonetmelikte Ek-1 B 'de limit degerler, hedef degerler, uzun vadeli hedefler,
degerlendirme esikleri, bilgilendirme ve uyarit esikleri belirlenmistir. 2019 yili

hedeflerini igeren degerler ise Tablo 2.3 'te verilmistir.
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Tablo 2.2: PM10 ve SOz kirleticileri i¢in Gegis Donemi Uzun Vadeli ve Kisa Vadeli
Siir Degerleri ve Uyar1 Esikleri.

Kirletici Ortalama siire Sinir deger Sinir degerin  yillik
azalmasi
-KVS- 400 pg/m®
24 saatlik Smir  deger, 1.1.2008
% 95 /yil tarininde baglayarak 1.1.2014
tarihine kadar 200 pg/m® (sinir
. o degerin %50’si) olana kadar her
-insan - sagliginin 12 ayda bir egit miktarda yillik
korunmas igin- olarak azalir
SO2
KisSezonu Ortalamast | 250 pg/m? Siir  deger, 1.1.2008
(1 Ekim — 31 Mart) tarihinde baslayarak 1.1.2014
tarihine kadar 125 pg/m® (siir
) ny degerin %50’si) olana kadar her
-insan - sagliginin 12 ayda bir esit miktarda yillik
korunmas igin- olarak azalir
-KVS- 300 pg/m3
24 saatlik
% 95/y1l
-insan sagliginin
PM10 korunmasi igin-
-UVS- 150 pg/m? Smir  deger, 1.1.2008
yillik tarihinde baglayarak 1.1.2014
tarihine kadar 60 pg/m® (sinir
) s degerin %40’1) olana kadar her
-insan saghgmin 12 ayda esit bir miktarda yillik

korunmasi igin-

olarak azalir
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Tablo 2.3: PM10 ve SO; kirleticileri i¢in limit degerler, degerlendirme ve uyari

esikleri.
Limit
Kirletici Ortalama stire Limit degere
Tolerans pay1
deger ulagilacak
tarih
125
24 saatlik ng/m®
-insan saghiginin | (bir yilda | 1.1.2014
o 1.0cak
korunmasi i¢in- 3 tarihinde 125
2019
defadan | pg/m3
502 fazla
asilmaz)
yillk  ve kis | 20 pg/m® 1.0cak
donemi (1 EKim 2014
den 31 Marta
kadar)ekosistemin
korumasi-
24 saatlik 50 pg/m® |1.1.2014 tarihinde | 1 Ocak
(bir yilda | 50 pg/m? 2019
-insan  saghgmn | 39
PM10 korunmast igin- defadan
fazla
asilmaz)
yilhk 40 ng/m® | 1.1.2014 tarihinde 1 Ocak
-insan  sagliginin 20 pg/m? 2019
korunmasi i¢in-
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3. YONTEM

3.1. Cahisma Alam

Kuzeyi ve batis1 Gebze ilgesi, dogusu Kérfez ilgesi, giineyi Izmit kérfezi ile
cevrilidir. Dilovasi ilgesi, Gebze'ye 8 km, Izmit'e 25 km uzakliktadir. Tavsanl1 deresi
de denilen Dilderesi yaklasik 12 km uzunlugunda olup Dilovasi sinirlari i¢inden
gecerek Izmit Korfezine dokiiliir. Ug tepenin arasindaki bir ovada yer alan Dilovas,
adin1 da dogrudan dogruya bu ovadan almaktadir.

Dilovasi, yiizolglimii agisindan Kocaeli’nin en kiigiik ilgelerinden biridir. Buna
karsilik sanayinin en yogun oldugu ilgelerin basinda gelmektedir. flge yiizdlgiimiiniin
%40 11 sanayi yerlesimi olusturmakta, bu orani sirasiyla konut (%25) ve ormanlik
alan(%35) takip etmektedir. Canak bigimindeki topografik yapisi bulunan ilgenin
ekonomisi tamamen sanayiye dayanmaktadir[19].

Tiirkiye Istatistik Kurumu Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi (ADNKS) Veri
Tabani1 2015 verilerine gore, ilgenin niifusu toplamda 46.099 kisidir. Yiizol¢timii 134
km? olan arastirma sahasinda, km? 'ye 344 kisi diismektedir. Niifus yogunlugu,
TEM Otoyolu ve E-5 Karayolu ¢evresinde yogunken kuzeyde bulunan kdylere dogru
azalig gostermektedir. Dilovasi 'nda 11 mahalle bulunmaktadir. Dilovasi *nda niifus
yogunlugunun en fazla oldugu alan, Orhangazi Mahallesi’dir. Bu yerlesmeden sonra
niifus yogunlugunun en fazla oldugu alanlar Mimar Sinan ve Diliskelesi’dir. E-5 ve
TEM otoyolundan kuzeye dogru, yani koylere gidildik¢e niifus yogunlugu
azalmaktadir. Dilovasi *na bagl 4 koy yerlesmesi vardir. 2015 niifus sayimina gore
bu kdylerden en fazla niifus barindiran1 1.076 kisi ile Cerkesli’dir. Diger koyler ise;
603 kisi ile Tepecik, 575 kisi ile Kdseler, 535 kisi ile Demirciler Koyii’diir.
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‘Reference

WKkis1aduzi

Sekil 3.1: Caligma alan1 (20 kmx20 km) uydu goriintiisii.

3.1.1. Dilovasr’ndaki Organize Sanayi Bolgeleri

Dilovasi 'nda en 6nemli ekonomik etkinlik sanayidir. Tiirkiye genelindeki 500
dev fabrikanin yaklasik % 10 'u Dilovasi Bolgesi 'ndedir. Kocaeli genelinde bulunan
13 organize sanayi bolgesinin 5’i Dilovasi’nda bulunmaktadir. Organize sanayi
bolgeleri arasinda Dilovasit Organize Sanayi Bolgesi, limanlara siir olmasi ve
icinden islek karayollariin ge¢mesi sayesinde avantajli konumuyla 6n plana
¢ikmaktadir. Caligma bolgesinde yer alan tesislerin konum ve 6zellikleri Tablo 3.1

'de yer almaktadir.
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Tablo 3.1: Calisma bolgesindeki sanayilerin 6zellikleri ve konumlari.

TESiS KAYNAK KODU | URETIM TiPi KONUMU
K1 Kimya DOSB

K2 Kimya DOSB

K3 Kimya TAVSANLI
K4 Kimya GEBKIM
El Yap1 Endiistrisi DOSB

E2 Tasylinli Endistrisi DOSB

M1 Metal IMES

M2 Metal DOSB

M3 Metal DOSB
HB1 Hazir Beton DOSB

Tablo 3.1 'den goriildiigii gibi degerlendirmeye alinan baslica endiistriler kimya

ve metal {irtinleri tiretimi yapan kuruluslardir.

3.1.1.1. Dilovasi Organize Sanayi Bolgesi

Dilovasi Organize Sanayi Bolgesi (DOSB) 300’e yakin biiyiik ve orta 6lgekli
sanayi kurulusuna ev sahipligi yapan bir iiretim merkezidir. Dilovas1 ‘ndaki carpik
yapilagsmanin 6nlenmesi, sanayi kuruluslar1 arasindaki koordinasyonun saglanmasi
ve ¢evresel olumsuzluklarin asgariye indirilmesi amaciyla, 1990’1 yillarin basinda
calismalarina baglanmig 1998 yilinda Organize Sanayi Bolgesi ilan edilmis ve
Dilovasi Organize Sanayi Bolgesi 15 Agustos 2002 tarihinde faaliyete ge¢cmistir [22].

Dilovast Organize Sanayi Bolgesi yaklasik 900 hektarlik sanayi alanini
kapsamaktadir. DOSB, kuzey ve dogudan D-100 Karayolu ve Cerkesli Koyt
mevkiinde orman sahasi ile batisinda TEM baglantisi, demiryolu tagimaciligina
uygun baglantilari, 6zellikle bolge sinirlarinda bulunan 8 adet kuru ve siv1 yiik tahmil
ve tahliyesine uygun yiiksek liman kapasitesiyle yatirimeilar i¢in cazip bir OSB’dir.
Dilovast OSB’de 193 tane sanayi kurulusu faal olarak iilke ekonomisine katkida

bulunmaktadir. Dilovast OSB’de faaliyet gosteren firmalarda yaklasik 20.000 kisi
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caligmaktadir [22]. DOSB, karma OSB olup, bolgede agirlikli olarak metal ve kimya

sektorlindeki sanayi kuruluslart yer almaktadir.

3.1.1.2. ilcedeki Diger Organize Sanayi Bélgeleri

Kocaeli’'nde bulunan 13 OSB’nin 5’1 Dilovasi ilg¢esi smirlar igerisinde yer

almaktadir.

e VI IMES OSB: Yaklasik 300 hektarlik bir alana yayilan ve makine, otomotiv
yan sanayi, elektrik elektronik sanayi agirlikli Thtisas Organize Sanayi Bolgesi
olarak planlanmigtir. 2010 Yilinda insaati tamamlanan Organize Sanayi Bolgesi
faaliyete gecmistir ve eklenen yeni isletme ve fabrikalarla yapilanma siirecini
tamamlamaktadir. Bolge, TEM otoyoluna 8 km ve limana 9 km uzakliktadir.

e VI Istanbul Makine Imalatgilar1 OSB: Bolge, Bayindirlik ve Iskan Bakanlig
tarafindan 27.03.1998 tarihinde kayit ve tescil edilerek, Dilovasi’nin kdylerinden
Koseler ve Demirciler kdy sinirlart igerisinde kurulmustur. Bolgenin kurulmast,
orta ve biiyiik l¢ekte 60’a yakin sanayi kurulusunun bir araya gelerek olusturmus
oldugu kooperatifin ¢alismalar1 ile olmustur Yaklasik 510 hektarlik bir alana
yayilan ve makine, makine yan sanayi, metal ve elektrik elektronik sektorleri
agirhkli Ihtisas Organize Sanayi Bolgesi olarak planlanmustir. 2010 Yilinda
ingaat1 tamamlanan Organize Sanayi Bolgesi faaliyete ge¢cmistir ve eklenen yeni
isletme ve fabrikalarla yapilanma siirecini tamamlamaktadir.

e V. Kimya OSB (GEBKIM) : Dilovasi’'nin Gebze’ye bagli oldugu donemde
kuruldugu i¢in Gebze adiyla anilmaktadir. 08.12.2000 tarihinde kurulus
protokoliiniin onaylanmasi ile tiizel kisilik kazanan bu organize sanayi bolgesi
Tiirkiye nin kimya iskolunda faaliyet gosteren ilk ve tek Ihtisas Organize Sanayi
Bolgesi 6zelligini tasimaktadir. TEM otoyoluna yaklasik 4 km ve limana 5 km
uzaklikta yer alan bolgeye ulasim Dilovast ve Cerkesli yollar1 iizerinden
yapilmaktadir. Kuzey otoyol projesi ve Diliskelesi Mahallesi ’nin bulundugu alan
ile kars1 kiyida yer alan Hersek Deltasi arasinda izmit Korfezi iizerine yapilan

koprii ile sanayi bolgesinin ulagimi daha uygun hale gelecektir.
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e Komirciiler OSB: Kocaeli Valiligi’nin karar1 ¢ergevesinde, Kocaeli
cevresindeki komiir isleyen 21 kurulusun 1 Mart 2012 tarihinde Dilovasi’na
taginmasi ile kurulmustur.

e Mermerciler Sanayi Sitesi: Mermerciler Fuar1 ve Borsasi seklinde kurulus
amac1 belirlenmis olan sanayi sitesi, Kdseler Koyii arazisi lizerinde kurulmustur.
Sanayi sitesi, bir organize sanayi bolgesi 6zelligi gostermekte olup 470 hektar
sanayi alanim1 kaplamaktadir. Sitede, sadece mermercilik {izerine sanayi
kuruluglar1 degil; demir-gelik iirtinleri, konstriiksiyon, yalitm malzemeleri gibi

farkli tiretim kollar1 da faaliyet gostermektedir.

Bolgedeki organize sanayi bolgelerini gosteren harita Sekil 3.2°de [22]

verilmigtir. Harita i¢erisinde isaretlenen noktalarin agiklamalari asagidaki gibidir:
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Sekil 3.2: Dilovasi’nda bulunan organize sanayi bolgeleri. 1. Dilovasi OSB 2.
Makinacilar OSB 3. Mermerciler Sanayi Sitesi 4. Gebkim Kimyacilar OSB 5.
Komiirciiler OSB 6. Imes OSB.

3.1.2. Meteorolojik Veriler

Gebze Meteoroloji istasyonundan temin edilen veriler Riizgar hizi, riizgar

yoni, sicaklik, bulut kapaliligi, bagil nem, basing ve yagis miktaridir. 2013 yil1 i¢in
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ortalama sicaklik 16 °C, ortalama rliizgar hiz1 2,62 m/s, ortalama yillik basing 994-
997 mb, ortalama bagil nem % 75-80 olarak hesaplanmuistir.

Modelleme c¢alismasinda, meteoroloji dosyasi olusturulmus, meteoroloji
dosyasinda kullanilan parametreler meteoroloji isleri genel miidiirliiglinden temin
edilmistir. Calisma bolgesi incelenirken kullanilan veriler Gebze Meteoroloji
Istasyonu’na ait olan 10 yillik (saatlik) rasat sonuglar1 kullanilarak olusturulmustur.
Her ay i¢in hakim riizgar yoni belirlenirken, o ay igerisinde ydnlere gore esen
riizgarlarin esme sayilar1 goz oniinde bulundurulmus ve en ¢ok riizgarin estigi yon
hakim riizgar yoni olarak kabul edilmistir. Aragtirma sahasinda 30 yillik riizgar
verileri incelenip hakim rlizgar yoniinin NNE (kuzey kuzey dogu) oldugu
saptanmistir. Son on yilin riizgar yonii 2013 yili ile benzerlik gostermesi nedeni ile
2013 yili meteoroloji  verileri kullanmilmistir. Saatlik meteorolojik veriler
PCRAMMET 6n islemcisi kullanilarak, ASCII formatina uyarlanip, input dosyasi
olarak programa girilmistir. 2013 yil1 verilerine ait PCRAMMET ile hazirlanan

rliizgar giilii Sekil 3.3 'te verilmistir.

_______

WIKC SFEELC
m.s)

_________
BE-111
T-88
E-&7
1- 36

£-21

nnnnnnnnnnnn

Sekil 3.3: Riizgar giilii.
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RAMMET View meteorolojik programinin ¢aligtiritlmasiyla 2013 yil1 i¢in etkin
riizgar sinif araliginin 0,5-2.1 m/s, etkin atmosfer kararlilik simifinin ise D oldugu

gOriilmiistir.

Durgun hava 05- 2 21-38 36-57 57-88 §8-11 =111
Rizgar stmufi (ms)

Sekil 3.4: Riizgar sinifi goriilme siklig1 dagilimu.

3.1.3. Dilovas1 'ndaki Ol¢iim Istasyonlar

Dilovast ’nda hava kalitesinin izlenmesi agisindan yiiriitiillen c¢alismalar
mevzuatla belirlenen gerceve icerisinde yiiriitiilmekte olup anlik dlgiimlerin yapildigi
2 Olglim istasyonu bulunmaktadir. Bu 6l¢iim istasyonlarmin konumlar1 ve

acgiklamalar1 Sekil 3.5 ’te sunulmustur.

D212 NicresonCornpo
P>

Sekil 3.5: Dilovas1 Ilgesi' nde faaliyette olan 6l¢iim istasyonlari.
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Dilovasi Bolgesi 'nde Cevre ve Sehircilik Bakanligi’na ait Ulusal Hava Kalitesi
Izleme A1 'na bagh iki adet sabit hava Kalitesi izleme istasyonu bulunmakta olup,
istasyonlarda siirekli olarak kiikiirtdioksit (SO2) ve partikiiler madde (PM10)
parametreleri otomatik cihazlarla 6l¢lilmektedir ve saatlik ortalama degerler olarak
veri alinmaktadir.

Dilovas1 Bélgesi 'nde 2006 yilinda Miilga Kocaeli il Cevre ve Orman
Miidiirliigii tarafindan TUBITAK-MAM, GYTE ve Kocaeli Universitesi ortakliginda
yapilan “Hava Kalitesinin Izlenmesi” ¢alismas1 sonuglarinin agiklanmasindan sonra
Mart 2007 de Dilovast Belediyesi 'min arka bahgesine yerlesim yeri olmasi
miinasebetiyle Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan hava kalitesi 61¢iim istasyonu
Kurulmustur. Bu istasyon daha sonra Dilovasi ’nda bulunan bir anaokulunun
bahgesine tasinmustir. Mayis 2007 de Polisan 1.0.0. bahgesine Dilovasi OSB
tarafindan bir istasyon daha kurulmustur.

Izleme istasyonlarinda olgiilen parametrelerin detaylar1 Tablo 3.2 ‘de

verilmistir.

Tablo 3.2: Izleme istasyonunda &lgiilen parametreler.
Dilovast Istasyonu Dilovas1 OSB Istasyonu
PM10 (Partikiil Madde Toz) PM10 (Partikiil Madde Toz)
SO: (Kiikiirtdioksit) SO: (Kiikiirtdioksit)
CO (Karbonmonoksit) NMHC(Metanolmayan

Hidrokarbonlar)

NOXx (Azotoksitler) NOXx (Azotoksitler)
O3 (Ozon) Meteorolojik Sensorler

3.2. ISC-AERMOD View Dispersiyon Modeli ile Hava
Kalitesi Modellemesi

Bu tezde EPA tarafindan Onerilen Industrial Source Complex (ISC3)
dispersiyon modelinin kullanimina imkan taniyan ISC-AERMOD View model
programinin, 6.00 versiyonu kullanilmistir. ISC-AERMOD View model programi,
Industrial Source Complex - Short Term (ISCST3) dispersiyon model uygulamalari
icin gerekli tiim ozellikleri iceren bir programdir. ISC3 modelinin, ISCST3 ile
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ISCLT3 (Industrial Source Complex - Long Term) olmak iizere iki versiyonu vardir.
ISCST3, 24 saatlik ya da daha kisa zaman periyodundaki yer seviyesi konsantrasyon
degerlerinin, ISCLT3 ise 30 giinliik ya da daha uzun zaman periyodundaki ortalama
yer seviyesi konsantrasyon degerlerinin hesabinda kullanilir. Bu ¢alisma kapsaminda
caligilacak alanin ozellikleri dikkate alinarak en uygun dispersiyon modelinin
ISCST3 olduguna karar verilmistir.

ISC3 modeli, noktasal ve noktasal olmayan kaynaklardan havaya birakilan
kirleticilerin, zaman igerisinde degisen gercek zaman verilerini baz alarak kaynak ve
kaynaklar grubu etrafindaki dagilimlarini, yer seviyesindeki veya istenilen
yiikseklikteki konsantrasyonlarint ve yer seviyesindeki c¢oOkelmeleri hesaplayan
gelismis bir bilgisayar modelidir.

ISC3 kararli hal Gauss duman modeli olup, endiistri alanlarindaki farkli
kaynaklardan yayilan kirleticilerin dagilimini hesaplayabilmektedir. Bu model
programi noktasal, alansal, ¢izgisel ve hacimsel kaynaklardan yayilan
konsantrasyonlar1, partikiil maddelerin kuru birikimini hesaplayabilmekte aymni

zamanda karmasik arazi yapisini da dngorebilmektedir [17].

3.2.1. ISCST3 Modelinin Genel Ozellikleri

ISCST3 modeli, bacadan atmosfere salinan kirleticilerin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine bagli olmak tizere degisik modelleme secenekleri sunmaktadir. Bunlar
ayr1 ayri ¢alistirilabilecekleri gibi birlikte de ¢alistirilabilirler. Bu secenekler arasinda
konsantrasyon dagilimlari, yas, kuru ve toplam birikim bulunmaktadir. Bu ¢alismada
sadece konsantrasyon dagilimi segenegi isaretlenmistir. Model, kullanici tarafindan
tanimlanan kartezyen veya polar alic1 ortam sisteminde riizgar esme yon ve frekansi,
dis ortam sicakligi gibi meteorolojik verileri, baca boyu, cap1 emisyon kiitlesel
debisi, baca gazi c¢ikis hizi gibi kaynak verileri ve alici ortamin topografik
ozelliklerini kullanarak konsantrasyonlar1 belirler.

ISCST3 modeli, noktasal kaynaklar i¢in kararli hal Gaussian hiizme dagilim
esitligini kullanir. Gauss duman akimi hesaplamalar1 i¢in, bir noktadan duman
yayiliminda, noktanin koordinatlar1 0,0, H (burada H efektif baca yiiksekligi),
fiziksel baca yiiksekligi (h) ve duman yiiksekligi (Ah) gereklidir. Burada kirleticilerin

Gauss dagilim esitligi ile dagildig1 varsayilmakta ve dagilimin normal oldugu kabul
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edilmektedir. Bu modelleme genelde dagilimin devamli oldugu durumlar ile
kaynaktan yer seviyesine veya daha {list seviyelerdeki kirletici konsantrasyonlarin
tahmininde kullanilmaktadir. Gauss duman akimi modellemesinde yiiksek bir
noktasal kaynaktan (Ornegin baca) atmosfere karisan gaz kirleticilerinin
konsantrasyonlart Denklem (3.1) ile hesaplanmaktadir [7] ve Gauss duman akimi

Sekil 3.6 *da [21] verilmektedir;

Q

C(x, y):m[exp(—HZIZO-zz)] [exp(— y2/20y2)] (3.1)

Burada

C (x,y) : Yer seviyesinde (x,y) noktasindaki konsantrasyon (pug/m?)

e Q . Kirletici emisyon orani (p1g/sn)

* Us . Etkin baca yiiksekligindeki riizgar hizi (m/sn)

oy . Hiizme dogrultusuna dik olan uzaklik (m)

o X . Riizgar yoniindeki uzaklik (m)

e oy,0; . Konsantrasyon dagiliminin yanal ve diisey standart sapmasi (m)
e H . Etkili baca yiiksekligi (m)

Burada H= h + Ah formiilii ile hesaplanip h fiziksel baca yiliksekligini, Ah ise

duman akimi yiikselmesini gostermektedir.

Firletici
Konsantrassyromna

Sekil 3.6: Gauss duman akimi.
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Gauss modellemesinin dezavantajlarindan biri, disiik rlizgar hizlarinda

emisyon kaynagimin 100 m daha yakinlarinda modellemenin yapilamayisidir.

3.2.2. ISCST3 Giris Verileri

ISCST3 modeli kaynak input dosyasi ve meteorolojik dosya olmak iizere
temelde iki tip input dosyasia ihtiya¢ duyar. Input dosyasinda ISCST3 modelinin
kontrol segenekleri, kaynak veya birden ¢ok kaynagin ozelliklerinin yer aldig
kaynak secenekleri, dagilimin oldugu alanin &zelliklerini yansitan meteoroloji
secenekleri ve son olarak model sonuglarinin tanimlandig1 ¢ikt1 secenekleri yer alir

[4]. Bu parametreler programda alt1 baglikta siralanir.

e Kontrol Boliimii (CO): Modelleme senaryosunun olusturuldugu ve modelin
calistirilmasinda tiim kontroliin yapildig: kisim.

e Kaynak Boliimii (SO): Hava kirletici emisyonlarinin taniminin yapildigi kisim.
e Reseptor Boliimii (RE): Hava kalitesi etkisinin goriilmek istendigi spesifik
noktalarin tanimlandig1 kisim.

e Meteoroloji Boliimii (ME): Atmosferik kosullarin tanimlandigi kisim.

e Topografik Bolim (TG): Arazi 6zelliklerinin taniminin yapildigi kisim.

e Cikt1 Boliimii (OU): Modelin analizi i¢in model ¢iktis1 6zelliklerinin

tanimlandigi kisim [7].

Kontrol boliimii ana hatlartyla modelin ¢alisma kurallariin belirlendigi

program parametresidir. Kontrol boliimii penceresi Sekil 3.7 'de verilmistir.
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Control Pathway [ =l ﬁ]
Model: |ISCST3 - Titles
_ Control Pathway
* |
* Pollutant / Averaging Dispersion Options :
@ Terrain Options (Elevated) Output Type Plume Depletion
~§ Optional Files {* Regulatory Default [+ Concentration [~ Dry Removal
# Re-Start/Multi-Year Files (" Non-Default Options r TﬂtﬂlDEDD-_’s_thn [ \Wet Removal
# EventiError Files [~ Dry Deposition
7 Gas Dry Deposttion [ Wet Deposition
¥ Gas Dry Deposition
I -
r r
r r
-
-
-
-
-
L=9 | Next §> | Close |

Sekil 3.7: Model programi kontrol boliimii penceresi.

Bu kisimda programa dagilim modellemesi yapilacak kirleticinin yarilanma
omrii veya bozulma hizi, ¢okelme hizi, dagilimin olacagi alandaki binalarin
cokelmeye etkisi, bacanin geri yikamasinin dagilima etkisi, diisey sicaklik gradyani
gibi ¢ok sayida bilgi girilir. Programin model secenegi kisminda EPA 'min yaptigi
kabulleri segmek i¢in Default secenegi kullanilir. Aksi takdirde bu o6zellikler ve
degerler kullanici tarafindan girilmelidir. Bu kisimda ayrica modelleme yapilacak
kirleticinin tipi, modelleme yapilan alanin kentsel alan olup olmadigi, ve ortalama
konsantrasyonlarinin hangi zaman periyodunda istenildigi belirtilmelidir. Bu ¢alisma
kentsel alanda yapildigindan urban parametresi segilmis, kirletici tipi olarak PM10 ve
SO: i¢in program ayr1 ayri ¢alistirilmis ve ortalama zaman periyodu olarak da 24

saatlik ve yillik sonuglar istenmistir.
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Source Pathway

b B S

Model: | ISCST3 v

_ 4 Source Parameters
*
4 Building Downwash
% (as & Particle Data
_ 1 Source Options
# Source Groups
# \ariable Emissions
4 Hourly Emizsion File
# Emission Output Unit

Help

Pollutant
& Import Sources... |
Type: PID - Pre £7 NAAQS j Source Base Elevation
Unit: |Meters v
Source Summary
No. Source Source X Coord. Y Coord. Basg Rglease Description ‘ -
I Type [m] [mi] Elevation | Height [m]

b sle POINT 10800,38 850029 9 59 K1-13

7|7 POINT 1082819 850371 ] 3 K1-18 L

8|8 POINT 10974,18 5429 43 3 38,5 K2-1 3

9|9 POINT 10980,00 6450,29 3 18,5 K2-234 | 5

10110 POINT 1095237 438,89 3 19 K2-58

1M1 POINT 10870,52 640126 3 30 K27

12|12 POINT 1096728 643200 3 14,55 K2-8

13|13 POINT 10853,21 6452 38 3 21 K28

14|14 POINT 9879,23 1031581 168 2 HB1-1,23,4

15|15 POINT 737128 10850,31 178 1,5 K31

16|16 POINT 737738 10936,28 178 1,5 K3-23

7T POINT 13261,00 10940,36 286 3,3 Ké-1

18|18 POINT 13265,00 10945,00 298 3 Ké-2

19|19 POINT 13268,00 10850,61 285 4 /K43 i

List ‘ Delete Al ‘ X ‘ € ‘ ¢ ‘ £ b3 ‘ | ‘ New ‘ Q{Eiew!EdﬂSuurce ‘
47
(% Previous | MNext §> | Close |

Sekil 3.8: Model programi kaynak boliimii penceresi.

Kaynak secgenekleri boliimii, hava kirletici emisyonlarinin taniminin yapildigi

program parametresidir. Bunlar; kaynak tipi (noktasal, alansal, hacimsel), kaynak

koordinatlari, kaynagin ozellikleri (baca yiiksekligi, capi, emisyon kiitlesel debisi,

baca gazi ¢ikis sicaklig1 ve hizi), kaynak gruplandirmasi gibi bilgilerdir.
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-
Source Inputs

— Source Type

. - 5
Type: IF'OINT vl Source ID: I ”l

Description: [K1-1 (Optional)
— Source Location
X Coordinate [mi]: I 10818,00
% Coordinate [m]: I 851326
Base Elevation [m]: | 9 | 2953 [f]
Release Height [m]: I 15 I 4021 [f]
— Source Releaze Parameters
Emission Rate [g/s]: | 0,001 | 0,00734 [Ib/hr]
Gas Exit Temperature [K]: I 400 I 260,33 [ * Tip...
Stack Inzside Diameter [mi: I 05 I 164 ]
Gas Exit Velocity [mis]: | 417 | 1368 [ftis]
Gas Exit Flow Rate [m"3/s]: I 0,82 I 2891 [its]
1 \
w | x| ¢|—— #2] v |m|@

Cloge |

Sekil 3.9: Nokta kaynak bilgilerinin girildigi pencere.

Bu ¢alismada kaynak olarak bolgeden temin edilen raporlardan PM10 igin 49,

SO: i¢in 11 bacaya ait bilgiler girilmistir.
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Receptor Pathway

2

Model: | ISCST3 A4

_ 1 Receptor Options
# Receptor Summary
# Terrain Opticns (Elevated)
_ A Grids
# Uniform Cartesian
# Non-Uniform Cartesian
# Uniform Polar
# Non-Uniform Polar
* Multi-Tier
# Nested
_ 1 Discrete Receptors
# Discrete Cartesian
# Dizcrete Polar
% Dizcrete ARC
_ 1 Fenceline
# Cart. Plant Boundary
# Polar Plant Boundary
# Fenceline Grid
4 Terrain Grid (TG)
# Terrain Grid Options

Help

Reseptor

boliimii,

Uniform Cartesian Grid Receptor Network

Network ID: |[=Z105)

Actions w

X Axs Y Axis
SW Coordinates [m]; * 0,00 | 0,00
Center Coordinates [m]: | 10000,00 | 10000,00 Source...
No. of Points | 21 | 21
Spacing [m: | 1000 | 1000
Length [m]: 20000,00 20000,00

Terrain Elevations

List ‘K‘K‘(‘ 1

#Receptors: 441

Flagpole Heights

> 91| v |

modelleme yapilan

arazinin  programa

<§ Ereviuus| Hext §> |

Close |

Sekil 3.10: Uniform kartezyen grid penceresi.

tanitildigi

parametredir. Modelde kartezyen ve polar olmak fiizere iki tip alict ortam sistemi

tanimlanabilir. Kartezyen veya polar sistemde teskil edilen grid noktalarinin disinda

"Discrete Receptor" adi verilen parametre girilerek istenilen koordinatlarda yer

seviyesi konsantrasyonlar1 tahmin edilebilir. Noktalarin ytikseklikleri de programa

girilmelidir. Sekil 3.10 'da Dilovast Bolgesi 'ni gevreleyen 20x20 km 'lik bir alan, 1

km 'lik araliklarla gridlere ayrilmig ve toplam 441 noktada yer seviyesi

konsatrasyonlar1 tahmin edilmistir.
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|mdl Meteorology Pathway

T ——,

Model | ISCST3 -

_1 Met File Options
*
# Data Period
_1 Wind Options
# Wind Speed Categories
_ 4 Non-Default Options
% Wind Profile Exponents
# Vert. Temp. Gradients
% SCIM Sampling

Help

Meteorological Input Data File and Format

File Name: b.MET

(1)l | Default ASCI format -

Anemometer Height Optional Wind Direction

Rotation: [deq]

Height: 10 [m] =

Surface Meteorological Station

Station No.: ,W
Year: ,ﬁ
Station Name: |
XCood.m: | (Optional)
Y Coord. [m]: (Optional)

Upper Air Meteorological Station

Station No.: ,W
ear: ,ﬁ
Station Name: |
XCoord.Imi: | (Optional)
 Coord. [m]: {Optional)

(Optionaly

(Optionaly

<§ Ereviuus| Next §> |

vR/=|E

Close |

Sekil 3.11: Meteorolojik bilgilerin tanimlandig1 pencere.

Meteoroloji boliimii, modellemede kullanilacak meteorolojik veri setinin,

verilerin ait oldugu y1l ve bolgenin programa girildigi parametredir. ISCST3 modeli

saatlik meteorolojik verileri kullanir. Programa girecek meteoroloji dosyasinda temel

olarak riizgar hiz ve yonii, hava sicakligi, kararlilik siniflart ve maksimum karigma

yiiksekligi degerleri bulunur. Modelleme caligmalarinda calisma alanina yakin olan

Gebze istasyonu verileri kullailmistir. Meteoroloji dosyasinin hazirlanmasinda bir

meteoroloji 6n programi olan PCRAMMET kullanilmistir. PCRAMMET kisa vadeli

hava kalitesi dispersiyon modelleri i¢in uygun formatta girdi hazirlamak i¢cin USEPA

tarafindan gelistirilen bir 6n islemci programidir. Sekil 3.11 'de meteorolojik

bilgilerin tanimlandig1 pencere yer almaktadir.
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Met View [Pre-Processed [5C Met Data File]

File Header [iata

File Mame:

Surface Station ID:

Surface Data Year:

Fiter

vear: ([N ~| Month: [Al

|t:-.r.1ET

|1r539

|2u1 3

Mixing Height Station ID:

|1 7539

Mixing Height Data Year: |2III13-

Random | Wind Ambient Stabilty R.ural Urh.an

Wear Month Day Hour Flow Speed | Temperature Category r..1n-c|ng r..'Ir:-cmg
Vector (miz) (K} Height (m} | Height (m}
Kin. 2013] Oca 1 1 1,0000| 0,0000 2670 1 0,4 29,0
Max. 2013]  Ara 3 24| 3800000 87455 3070 ¥ 4000,0 4000,0
1l 2013| Oca 1 i 204 0000 QLS 279,3 5 19560 19560
2 2013] Oca 1 2| 201,00000 20578 27583 3 15956,0 15938,0
3 2013] Oca 1 3| 2290000 20578 2783 3 1836,0 15836,0
4 2013] Oca 1 4| 20,0000 20578 2793 ] 1936,0 1936,0
3 2013] Oca 1 3| 208,00000 3,0888 2783 3 14936,0 1936,0
6 2013] Oca 1 6| 205,00000 20578 2783 3 14956,0 19536,0
¥ 2013] Oca 1 7| 20800000 20578 27583 3 15956,0 15938,0
8 2013] Oca 1 8| z28,00000 20578 2783 4 145,0 15836,0
9 2013] Oca 1 9| 200,00000 20578 2804 4 445 2 1936,0
110 20131 Oca 1 101 204,00000 30888 2804 3 7438 1936.0

Sekil 3.12: PCRAMMET c¢ikis dosyasi.

PCRAMMET 06n islemcisi kullanilarak ASCII formatinda hesaplanan

meteoroloji ¢ikis dosyast Sekil 3.12 'de goriilmektedir.
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]
3
@

L2
@
=

" Flat (¢ Elevated

Map Type: [USGS DEM ~| @ wap Projection...

Terrain Region To Import | Import Elevations | Advanced |
— Region to Import {Meters]
Set To Map Extents Set To Model Extents |

— Terrain Options
0 5000 10000 15000 20000 ’ ‘

20000

15000

NE Corner (X.Y) - | 200000 | 20000.0
I _——— ——e
Selected Region I
| Height: 200000 |
Width:
20000,0 %‘
OO NN NN LMK

I 00 | 0,0 -SW Corner (X)Y)

10000

5000

Extend Region by: I [m]

e Mesh Size: |40 iﬂ.
o
(ol
[
— Legend I
Terrain Maps D Region to Import {7/} Model Extents [~ RunAermap & Process Terrain ]
teo | [Breferences. cancel ok |

Sekil 3.13: Topografik bilgilerin tanimlandig1 pencere.

Arazi ozelliklerinin tanimlandigr pencere Sekil 3.13 'te goriilmektedir. Bu

boliimde modelde ¢alisilan koordinat sistemi, arazi grid veri dosyasi gibi bilgiler

girilir.
[&d Qutput Pathway Lo [ B S
Model: I ISCET3 ,l — Options for Tabular Printed Outputs
J Output Opticng Avg. Highest Values Table Maximum | Daily
s T Values | Values
4 Output Files 1st 2nd 3rd 4th Sth 6th Tth Sth Sth 10th Table | Table
“# Contour Plot Files
4 Thresh. Violation Files AL FILOCITrFOr-r-rrrr ﬂﬂl Icd
# Post-Processing Files
2l Al v o
i 4

Help | ‘Ereviuusl Next & | Close

Sekil 3.14: Cikis dosyalarinin tanimlandig1 pencere.
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Cikt1 boliimii, model sonuglarinin gosterim formatinin belirlendigi program
parametresidir. Model ¢iktt dosyalarmin tanimlandigi pencere Sekil 3.14 'te
verilmistir. Modelde farkli ¢ikti dosyalar secilebilir. Bu calismada 24 saatlik ve
yillik periyodlari i¢in en yiiksek ilk konsantrasyonlar hesap edilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. ISCST3 Dispersiyon Model Bulgularn

Dagilim modellemesinin bulgulari, bolgeyi cevreleyen alandaki tesislerden
yayilan kirleticilere ait, bu kirleticilerin (PM10 ve SO2) konsantrasyonlarini gésteren
dagilim haritalaridir. Kirlilik haritalarinda, kullanici tarafindan belirlenen faaliyeti
cevreleyen alanda her bir alict ortam noktasi i¢in hesaplanmis yer seviyesine ait
birim hacimdeki kirlilik miktar1 goriiliir.

Calisma i¢in izlenen alan, evsel ve endiistriyel yerlesimin i¢ ice oldugu 20x20
km 'lik bir bolgeyi kapsamaktadir. Caligma bolgesi sinirlart Sekil 3.1 'de verilmistir.
1 km araliklarla olusturulan kartezyen alici sisteminde toplam 441 noktada ve Cevre
ve Sehircilik Bakanhign 'na ait Dilovast Olgiim Istasyonu 'nda yer seviyesi
konsantrasyonlar1 hesaplanmistir. Model programi igin gerekli kaynak input verileri
bolgeye ait sinirl sayida temin edilen raporlardan elde edilmistir.

Dilovast Ilgesi' nde bulunan 10 adet isletmeye ait noktasal kaynak verileri ile
yoreye 0zgli meteorolojik ve topografik veriler ISCST-3 modelleme programina
girilmistir. Yapilan calisma ile bolgede meydana gelen hava kirliliginin dagilim
haritalar1 her iki parametre (PM10, SO>) i¢in olusturulmus ve alict noktalarina bagh
kirletici konsantrasyonlari olusturulmustur. Kullanilan programda her parametre igin
24 saat ve 1 y1l zaman segenekleri ile dagilimlar hesaplanmis ve hesaplanan sonuglar
tablo olarak ilgili bolimde agiklanmistir. Dagilim haritalarinda emisyonlarin en
yiiksek oldugu noktalarin koordinatlar1 belirlenmis ve ilgili tabloda gosterilmistir.

Senaryo icin endiistri tesisleri yerlesimin yogun olmadigi ve son yillarda ilge
merkezinin kuzeyinde kurulmus heniiz ¢cok az firmaya hizmet veren organize sanayi
bolgelerine taginmistir. Bunun i¢in kimya tesisleri Sekil 3.2 'deki 4 numarali sanayi
olan Gebkim Kimyacilar OSB 'ye, metal endiistrileri ise 2 numarali Makinacilar OSB

'ye taginmigtir.
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4.1.1. Dilovasi Bolgesi PM10 Dagilimlari

Dilovasi Ilgesi 'ndeki noktasal kaynaklardan meydana gelen partikiil madde

dagilimlari incelenirken bolgede bulunan 10 adet sanayi tesisine ait 47 adet bacadan

yayilan partikiil madde emisyonlari modelleme programina girilmistir. Maksimum

PM10 konsantrasyon degerleri ve bu degerlerin goriildiigii koordinatlar Tablo 4.1 de

Ozetlenmistir. Program giinliik ve yillik dagilim haritalart ise Sekil 4.1 ve 4.2 'de

verilmigtir.

Tablo 4.1: Modelde tahmin edilen PM10 konsantrasyonu maksimum degerleri ve

lokasyonlari.
Hesaplanan Tahmin Edilen Kirletici Koordinat
Zaman Periyodu Maksimum Konsantrasyonu
Hg/m3 X Y
Ginlik ortalama 1,78 11000 8000
Yillik ortalama 0,29 10000 10000
o 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000

red s L B B e ed cendnvaedied e e EREYs | el e sl BV R eranenia el | e e BN el B

ugim”3

8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000

6000

PLOT FILE OF HIGH1ST HIGH 24-HR VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL
Q
o

0,0

Sekil 4.1: Tesisler mevcut yerlerinde iken 24 saatlik ortalama PM10 konsantrasyonu

dagilim.
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Sekil 4.2: Tesisler mevcut yerlerinde iken yillik ortalama PM10 konsantrasyonu
dagilimi.

Sekil 4.1 ve Sekil 4.2 'de yer alan PM10 dagilim haritalarinda goriildiigi gibi
PM10 dagilimi bolgedeki hakim riizgar yonii ve topografyanin etkisi ile Kirleticilerin,
Dilovas1 Bolgesi 'nin giineydogu yoniinde biriktigi goriilmektedir.

Model sonuglarma gore maksimum PM10 yer seviyesi giinliik ortalama

degeri 1,78 pg/m?® 'liik deger ile bolgenin giineydogusunda olusmaktadir.
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4.1.2. Dilovasi Bolgesi SOz Dagilimlar

Dilovasi lgesi 'ndeki noktasal kaynaklardan meydana gelen kiikiirtdioksit

dagilimlar: incelenirken bolgede bulunan 5 adet sanayi tesisine ait 11 adet bacadan

yayilan kiikiirt dioksit emisyonlart modelleme programina girilmistir. Maksimum

konsantrasyon degerleri ve bu degerlerin goriildiigii koordinatlar Tablo 4.2 'de

Ozetlenmistir. Program giinliik ve yillik dagilim haritalar1 ise Sekil 4.3 ve 4.4 'te

verilmistir.

0 2000 4000 6000 000 10000 12000 14000 16000 18000 20000

lllllllllllllIlllllllllllllllllIllllllllllllllllllllllll

sDenizli=’

18000 20000

16000

14000

12000

8000

“Yerlesim
Bolgesi™ ™

2000 4000 6000

0

10000
et L i i o T e o o e ) (O e ] o S e o e e i e T e e S B O e

;

PLOT FILE OF HIGH1ST HIGH 24-HR VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL

36

—12,6

11,6

10,7

9,7

8,7

7.8

Sekil 4.3: Tesisler mevcut yerlerinde iken 24 saatlik ortalama SO2 konsantrasyonu

dagilima.
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0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000

il Eerieriroi B IEniil i i B i Enurieion] I nineingd ESrienininld Enisndinenn) Enenirilne] Engh

\Denizli="

18000 20000

o] Loy i B enend e e tel] Branse ot [Bnoncrera sy Bt Brorisend Brarandns By

18000

14000

2000 4000 6000 8000 10000 12000

0

PLOT FILE OF ANNUAL VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL

A5

1,02

0,89

0,77

0,64

13

Sekil 4.4: Tesisler mevcut yerlerinde iken yillik ortalama SO2 konsantrasyonu

dagilima.

Sekil 4.3 ve Sekil 4.4 'te yer alan SO2 dagilim haritalarinda gortldigii gibi SO2

dagilimi bolgedeki hakim riizgar yoni ve topografyanin etkisi ile kirleticilerin,

Dilovasi Bolgesi 'nin giiney ve glineydogu yoniinde biriktigi goriilmektedir.

Model sonuglarina goére maksimum SO> yer seviyesi giinliik ortalama degeri

13,55 pg/m® 'liik deger ile bdlgenin giineydogusunda olusmaktadir.

43



Tablo 4.2: Modelde tahmin edilen SO konsantrasyonu maksimum degerleri ve

lokasyonlari.
Hesaplanan Tahmin Edilen Kirletici Koordinat
Zaman Periyodu Maksimum Konsantrasyonu
ug/m? X Y
Glinliik ortalama 13,55 12000 8000
Yillik ortalama 1,14 11000 7000

4.1.3. Model Sonuclari ile Ol¢iim Sonuclarimin Karsilastirllmasi

Dilovast Organize Sanayi Bolgesi istasyonundan elde edilen giinliik ortalama

PM10 konsantrasyon degerleri ile model programindan elde edilen giinlik PM10

konsantrasyon verileri arasindaki iliskiyi ifade eden regresyon egrisi ve denklemi

Sekil 4.5 'te verilmistir. Sekilde goriildiigii gibi 0,33 korelasyon katsayisi ile bu iki

veri arasinda diisiik diizeyde bir ilgilesim goriilmiistiir. Bu verilerin Ocak - Aralik

(2013) donemi i¢in zamansal degisimini gosterir grafik Sekil 4.6 'da verilmistir.
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Sekil 4.5: Model sonugclari ile 6l¢iim sonuglart arasindaki iliski.
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Sekil 4.6: PM10 istasyon verileri ile model ortalamalar1 arasindaki giinliik degisim
(1 yrllik vert).

Istasyondan alinan giinliik ortalama PM10 konsantrasyon verileri ile model
programi giinliik ortalama PM10 konsantrasyon degerinin zamansal degisimi Sekil
4.6 'da verilmigtir. Sadece sinirli sayida kaynak dikkate alindigi i¢in hesaplanan
PM10 konsantrasyonlar1 bolgede gézlemlenen konsantrasyonlarin yalnizca %85 ’ini
olusturmaktadir. Model sonuglarindaki oriintii, 6l¢iilen PM10 konsantrasyonundaki
oriintiilerle paralellik gostermektedir. Ozellikle yaz dénemindeki daha diisiik
seyreden PM10 konsantrasyonlar1 model tarafindan da yakalanmistir. Zaman zaman
gbzlemlenen ve Ol¢iilen degerler arasindaki uyusmazlik modelde dikkate alinmamus,
diger kaynaklarin emisyonlarindaki dalgalanmalardan geldigi diisliniilmektedir.

Istasyondan alinan giinliik ortalama SO2 konsantrasyon verileri ile model
programi giinliik ortalama SO konsantrasyon degerinin zamansal degisimi Sekil 4.7
'de verilmistir. SOz parametresi icin, Dilovasi Organize Sanayi Bolgesi Istasyonu
ndan 2013 yilinda %42 oraninda veri kayit altina alinmistir. Bu nedenle bu
parametrenin tiim yila ait zamansal degisimi gdzlenememistir. Istasyonda kis
mevsimi (Aralik, Ocak, Subat) i¢in saglikli veriye erisilmistir. Erisilen veri ile model
sonuclar1 arasindaki iliskiye bakildiginda zaman zaman benzer yiikselislerin oldugu

3

goriilmektedir. En yiliksek konsantrasyon 25.12.2013 tarihinde 92 pg/m° olarak

gorilmiistiir.
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Sekil 4.7: SO istasyon verileri ile model ortalamalari arasindaki giinliik degisim.

4.2. Dilovas1 Hava Kalitesi

Cevre ve Sehircilik Bakanligi kontroliinde bulunan Dilovast Organize Sanayi
Bolgesi hava kirliligi Olgiim istasyonunda, saatlik periyodlarla hava kirliligi
parametreleri  Ol¢iimleri gergeklestirilmektedir. Bu c¢aligmada, hava kirletici
parametreleri olarak SO> ve PM10 'min 2013 yilina ait verileri kullanilmistir. Hava
kirliligi parametreleri web ortamindan yayinlanan (havaizleme.gov.tr) Dilovasi
istasyonu i¢in excel tablo formatinda almmustir. Istasyondan PM10 igin %85, SO>

icinse %42 oraninda veri elde edilmistir.
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Sekil 4.8:PM10 6l¢iimlerinin giin cinsinden saatlik ortalamalart.

Sekil 4.8 'de PM10 Olclimlerinin giin cinsinden saatlik ortalamalar
incelendiginde saatlik konsantrasyon degerleri Ekim, Kasim, Aralik, Subat ve Mart
aylarinda yiiksek sonuglar vermistir. Yaz aylarinda konsantrasyon degerlerinde diisiis
gozlenirken, Mayis ayinda bazi giinler, kaynaktaki muhtemel arti emisyon girdisine

bagli olarak istasyonda yiiksek konsantrasyonlar okunmustur.
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Sekil 4.9: PM10 Sl¢timlerinin giinliik ortalamalari.
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Sekil 4.10: Giin bazinda PM10 ve SO; degisimi.

Istasyonun giin bazindaki emisyonlar1 incelendiginde; PM10 parametresi igin,
her giintin 8, 9, 18 ve 19. saatlerinde yiikselen konsantrasyon egilimi gézlenmekte,
SO, parametresi i¢in bu trendin giiniin 9, 10 ve 11. saatinde yakaladig1 izlenmektedir.

PM10 kaynakli artisin is trafiginden kaynaklandig1 sdylenebilir.

4.2.1. Meteorolojinin Hava Kalitesine Etkisi

Meteorolojik faktorler Kkirleticilerin konsantrasyonuna ve atmosferde kalig
stiresine etki etmektedir. Dilovasi OSB 6l¢iim istasyonunda zaman zaman ¢ok
yiiksek konsantrasyonda 6l¢iimler gézlenmistir. Yiiksek kirliligin oldugu dénemlerde
meteorolojinin, kirletici konsantrasyonlarna etkisi arastirilmistir. Kocaeli Gebze
meteoroloji istasyondan elde edilen veriler, sicaklik, riizgar hizi, nispi nem, riizgar
hiz1 ve yonii, atmosferik basing gibi meteorolojik parametreler model programina
girilmis ve program tarafindan 2013 yilina ait karisim yiiksekligi ve kararlilik sinifi
verileri elde edilmistir. Bu iki parametrenin kirletici konsantrasyonlarina etkisi

asagidaki grafiklerle yorumlanmaistir.
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Sekil 4.11: 2013 Y1l meteoroloji verilerine ait histogramlar. a) Stabilite Sinifi.
b) Karisim Yiiksekligi.

Stabilite sinifit ve karigim yiiksekligini gormek iizere histogramlar ¢izilmistir.
Sekil 4.11 'deki karigim yiiksekligi verileri incelendiginde tiim yila ait degerlerin
%58 'i 2000 metrenin tizerinde kalmaktadir. 1000 m 'nin altinda kalan karisim orani
%24 lik bir dilimi kapsamaktadir. Stabilite smifi agisindan  durum

degerlendirildiginde ise degerlerin %67 'si D ve iizerindeki kararlilik sinifini

gostermektedir.
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Sekil 4.12: Yaz mevsimine ait histogramlar. a) Stabilite Sinifi. b) KarisimYiiksekligi.

Sekil 4.12 incelendiginde hakim kararlilik sinifinin D oldugu goézlenmekte,
histogramdan yaz mevsimi kararhilik smifinin, %34 'liik oranla C ve altindaki
kararlilik sinifinda oldugu okunmaktadir. Buna mukabil karisim yiikseklikleri %74

'liik oranda 2000 m 'nin tizerinde ger¢eklesmektedir.
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Sekil 4.13: Kis mevsimine ait histogramlar. a) Stabilite Sinifi. b) Karisim Yiiksekligi.

Kis mevsimi karigim yiiksekligi %42 lik oranla 1500 m 'nin altindadir. Bu
mevsimde A sinifi kararlilik hi¢ gézlenmezken E sinifi kararlilik yiizdelik dilimin 27
'sini kapsamaktadir.

Yaz ve kis donemi i¢in ¢izilen histogramlarda beklendigi lizere goriildiigii gibi
kis donemi (Aralik, Ocak, Subat) daha kararli, yaz donemi (Haziran, Temmuz,
Agustos) karigim ytikseklikleri kisa nispeten ¢cok daha yiiksektir.

Olgiim istasyonunda zaman zaman yiiksek konsantrasyondaki kirliligin
etkisinin meteoroloji agidan degerlendirilmesi yapilmustir. istasyon saatlik verilerinin
150 pg/m? ‘iin iizerindeki PM10 konsantrasyonlar1 icin stabilite smifi, riizgar hiz1 ve
karisim yiiksekligi parametrelerine bakilmistir. PM10 i¢in yiiksek konsantrasyonlar
cogunlukla kis mevsiminde gozlenmekle birlikte, karisimin 1400 m ve alti, riizgar
hizinin 0,5-2 m/s arasinda, D ve flizerindeki kararlilik siniflarinin hakim oldugu
zamanlarda goézlenmistir. Dolayistyla karigim yiiksekliginin diisiik, atmosferin kararl
oldugu meteorolojik durumlarda kirlilik hep yiliksek oranda okunmaktadir.

Yaz mevsiminde gozlenen yiiksek konsantrasyonlar iizerinde, meteorolojik
faktorlerin yliksek etken olmadigr gozlenmistir. Kirliligin emisyon kaynaklarindan

kaynaklanan art1 bir durum oldugu varsayimi yapilabilir.

4.3. Dilovas1 Hava Kalitesinin Mevzuat Acisindan
Degerlendirilmesi

Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Ydnetmeligi 'nde hava kalitesi ile
ilgili olarak yonetmelik Ek-1 de limit degerler, hedef degerler, uzun vadeli hedefler,

degerlendirme esikleri, bilgilendirme ve uyari esikleri belirlenmistir.
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Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi’nde 31.12.2013
tarihine kadar gecis donemi hava kalitesi standartlar1 uygulanacagi belirtilmis ve
mevcut hava kalitesi sinir degerlerinin 01 Ocak 2014 tarihine kadar kademeli olarak
azaltilmas1 ve 01 Ocak 2014 tarihinden sonra ise AB hava kalitesi limit degerleri art1
tolerans degerlerine baslanarak kademeli bir gecis ile parametrelere gore degisen

tarihlerde AB limit degerlerine uyum saglanmasi hedeflenmistir.

Tablo 4.3: Gozlenen kirletici konsantrasyonlarinin ulusal standartlarla
karsilagtirilmast.

HKDYY GECIS
. DONEMI 2013 HKDYY 2019
. . GOZLENEN '
KIRLETICI YILI HEDEFI
SINIR DEGERI
Glnluk Yillik Gilinluk Yillik Ginluk Yillik
140
(bir yilda
PM10 20-278 35
91 78 50 40
(ng/m?) N=310 defadan

fazla

asilmaz)
Kis Kis Kis
Giinlik Giinlik Giinliik
sezonu sezonu sezonu
280
SOz (bir y1lda
/m? 2-92 3
(hg/m’) 24 150 125 20
N=153 defadan

fazla

asilmaz)

Limit degerlere uyumlulugun degerlendirilmesi i¢in hem yillik ortalama
konsantrasyon seviyelerinin, hem de giinliik ortalama seviyelerin asim sayilarinin
dikkate alinmasi gereklidir. Gilinliik ortalama PM10 ve SOz konsantrasyonlarinin

istasyondaki yil i¢indeki agim sayilart HKDY'Y kademeli azaltim degerleri Tablo 4.2
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'de goriilmektedir.

SO i¢in istasyonda sadece kis sezonunda (1 Ekim - 31 Mart) O6lgim
yapilmistir. Bu nedenle bu parametreye 6zgii saglikli bir karsilastirma yapmak ig¢in
kis donemi verileri dikkate alinarak degerlendirme yapilmustir.

HKDYY EK-1A ge¢is donemine gére PM10 i¢in 2013 yil1 giinliik sinir degerin
140 pg/m3, yillik degerin ise 78 pg/m® oldugu goriilmektedir. EK-1B Limit degerler,
degerlendirme ve uyar1 esikleri 1.1.2019 tarihine kadar sifira diisecek sekilde her 12
ayda bir esit miktarda yillik olarak azaltilmasini yine yonetmeligin ayni maddesi
tolerans payt olarak vermektedir. Dolayisiyla Olglim sonuglart incelendiginde,
istasyonda gozlenen PM10 giinliik 20-278 pg/m?® arahigindaki degerler yonetmeligin
gecis donemi degerlerini ve 2019 yili hedef degerlerini asmaktadir.

SO, parametresi icin istasyonda dl¢iim yapilan giin sayist 153 olmakla birlikte,
Olciim yapilan giinler kis mevsimine denk gelmektedir. Veri setindeki eksiklik
nedeniyle yonetmelikteki kis sezonu degerleri dikkate alinarak yorum yapilmistir.
HKDYY Ek-1B Limit degerler, degerlendirme ve uyar esiklerine gore SO igin 125
ng/m® olarak Tablo 2.3 'te verilen limit degerinin, 1.1.2019 tarihine kadar sifira
diisecek sekilde her 12 ayda bir esit miktarda yillik olarak azaltilmasim
ongdrmektedir. Olgiim sonuglar1 incelendiginde, istasyonda gdzlenen SO- giinliik 2-
92 pg/m® araligindaki degerlerin limit degeri ve gegis donemi degerlerini agsmadig
ancak 24 pg/m?® 'liik kis donemi ortalama degerinin 2019 yillik hedef degerini astig1
gozlenmektedir.

Limit deger disindaki diger bir parametre de, giinlik ortalama
Konsantrasyonunun limit degerden yiiksek oldugu giin sayisidir.  PM10 igin
yonetmelikte verilen limit degerin bir takvim yilinda 35 defadan fazla agilmayacagi
sarti dikkate alindiginda, 1.1.2013 tarihi icin istenen140 pg/m® ’liikk sartin 54 defa,
1.1.2019 tarihi icin istenen 50 pg/m?® 'lik hedefinin 292 defa astig1 gozlenmektedir.
Bu durumda istenen sartin saglanabilmesi i¢in ¢esitli tedbirlerin alinmasinin gerekli
oldugu goriilmiistiir.

PM10 i¢in giinliik ortalama degerlerin limit degerden yiiksek oldugu giinler,
daha ¢ok Ekim, Kasim, Aralik aylarinda goriilmektedir. Spesifik olarak PM10 ig¢in
Subat ay1 igerisindeki gilinlerde limit degerler cok sayida giin asilmaktadir.
Emisyonlarda herhangi bir azaltim olmazsa, giinliilk ortalama degerler i¢in 2013

yilinda, PM10 i¢in yiiriirliikteki limit deger, istasyondaki asim maksimum say1 olan
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35°den daha fazla olacaktir. Hedef deger 50 pg/m? ile karsilastirildiginda, 54 olan
asim sayist 292’ye ¢ikacaktir.

SO i¢in yonetmelikte verilen giinliik limit degerin bir takvim yilinda 3 defadan
fazla asilmayacagi géz oniinde bulunduruldugunda, 1.1.2013 tarihi i¢in istenen 280
pg/m?® °liik sartin ve 1.1.2019 tarihi i¢in istenen 125 pg/m3 ’liik hedefin suan igin

astlmadig1 goriilmistiir.

4.4. Alternatif Senaryo i¢in Model Sonuclar

Programda girdi olarak belirtilen tesislerin lokasyon dagilimlar1 Sekil 3.2 'de 1
numarali alan olan Dilovasi Organize Sanayi Bolgesi 'nde yer almaktadir. Sekil 3.1
'de siirlandirilmig bolgede sanayi tesisleri ve yerlesim bolgesi i¢ igedir. Senaryo igin
endistri tesisleri yerlesimin yogun olmadigi kuzey bolgeye tasinmistir. Bunun igin
kimya tesisleri sekildeki 4 numarali sanayi olan Gebkim Kimyacilar OSB 'ye, metal
endustrileri ise 2 numarali Makinacilar OSB 'ye tasmmistir. Tesislerin kuzeye
tasinmasi sonucu dagilim haritalarinda gozlenen maksimum konsantrasyonlar ve bu

degerlerin goriildiigii koordinatlar Tablo 4.3 'te 6zetlenmistir.
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4.4.1. PM10 Dagilim Senaryo Bulgusu
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Sekil 4.14: Tesislerin kuzeye taginmasi durumunda 24 saatlik ortalama PM10
konsantrasyonu dagilimi.

Sekil 4.14 ve Sekil 4.15 yer alan PM10 dagilim haritalarinda goriildiigi tizere
tesislerin  kuzeye taginmasi durumunda PM10 giinlik ve yillik kirletici
konsantrasyonlarinin yerlesim bolgesinden uzaklagarak kuzeydoguda bir alanda

yogunlagtigr goriilmektedir.
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Sekil 4.15: Tesislerin kuzeye tasinmasi durumunda yillik ortalama PM10
konsantrasyonu dagilimi.
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4.4.2. SOz Dagilimi Senaryo Bulgusu
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Sekil 4.16: Tesislerin kuzeye tasinmasi durumunda 24 saatlik ortalama SO>
konsantrasyonu dagilimi.

Sekil 4.16 ve Sekil 4.17 'de yer alan SO2 dagilim haritalarinda goriildiigii izere
tesislerin  kuzeye tasinmasi durumunda SO, gilinlik ve wyillik kirletici
konsantrasyonlarinin yerlesim bolgesinden uzaklasarak kuzeydoguda kiimiile oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 4.17: Tesislerin kuzeye tasinmasi durumunda yillik ortalama SO>
konsantrasyonu dagilimi.
Tablo 4.4: Tesislerin kuzeye tasinmasi durumunda kirletici konsantrasyonu
maksimum degerleri ve lokasyonlari.
Parametre | Hesaplanan Tahmin Edilen Kirletici Koordinat
Zaman Peryodu Maksimum
Konsantrasyonu pg/m> X Y
Ginlik ortalama 3,4 13000 11000
PM10
Yillik ortalama 0,77 13000 11000
0 Gunlik ortalama 10,11 13000 11000
2
Yillik ortalama 2,3 13000 11000

Tesislerin kuzeye tasinmasi sonucu dagilimin yerlesimin daha az oldugu

bolgede, kuzeyde; X 13000 ve Y 11000 koordinatlarinda gergeklestigi
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gbzlemlenmistir. Ayrica yerlesim bolgesinde; X 12000, Y 9000 koordinatlarindaki
bir okul baz alinarak tesislerin mevcut konumlarindaki ve tasinim sonrasindaki
konsantrasyon degerlerindeki ylizde degisim oranini géormek i¢cin model sonuglarina

bakilmustir.

Tablo 4.5: Tesislerin konumlarmin degistirilmesi durumunda yerlesim bolgesindeki
Kirleticilerdeki % 'lik azalma oranlari.

Tahmin Edilen :
Hesaplanan S Koordinat
Kirletici
Parametre | Zaman K ) % Azalim
onsantrasyonu
Peryodu X Y
ug/m’®
Giinliuk
1,081 12000 9000
ortalama
PM10 Senaryo 67
sonrast giinliik | 0,727 12000 9000
ortalama
Guinlik
4,328 12000 9000
ortalama
SO Senaryo 42
sonrast giinlik | 1,826 12000 9000
ortalama

Tesislerden kaynaklanan kirleticilerin yerlesim yeri i¢indeki koordinatta (X
12000, Y 9000) yer alan bir okul iizerine etkilerini belirlemek amaciyla ISC
modelinin bir 6zelligi olan "Discrete Receptor" parametresi kullanilmistir. Yerlesim
bolgesi igindeki okulu gosterir uydu goriintiisii Sekil 4.18 ' de verilmistir. 1 km
olarak kartezyen sistem olarak programa tanitilmis ve bdlgenin sinirlar igerisinde 1
noktada PM10 ve SOz yer seviyesi konsantrasyonlari belirlenmistir.

Tesisler mevcut yerlerinde iken kirletici konsantrasyonlar1 sirasiyla PM10
1,081, SO2 4,328 pg/m® olarak &lgiilmiistiir. Senaryo sonrasi tesislerin kuzeye
taginmast durumunda modelin bdlge iizerinde okudugu konsantrasyonlar sirasiyla
0,727 ve 1,826 pg/m® olarak gdzlenmistir. Tesislerin tasinmasi durumunda

konsantrasyonlarin okul {izerindeki etkisi azalmistir. Tablo 4.4' te verildigi tlizere
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PM10 i¢in %67 ve SO2 i¢in % 42 oraninda bir azalim hesaplanmistir.
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Sekil 4.18: Yerlesim bolgesini gosterir uydu goriintiisii.
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5. SONUCLAR ve YORUMLAR

Endiistriyel tesislerin yogun oldugu, buna bagli olarak niifusun hizla arttig
ayrica Istanbul-Ankara karayolunun igerisinde gectigi ve iskele ile limanlari
barindiran Kocaeli 'nin Dilovas1 Ilgesi 'nde; bolgeye ait temin edilen raporlardan
yararlanilarak noktasal kirletici kaynaklar saptanmis ve bu kaynaklardan salinan
PM10 ve SO kirleticilerin bolgede 20x20 km' lik alanda olusturacagi kirletici
konsantrasyon dagilimini belirlemek, kirletici kaynaklarin katki paylarini belirlemek
ve bolgenin kirlilik haritalarim1  ¢ikarmak amaciyla ISCST-3 dagilim modeli
kullanilmistir. Caligma alaninda, 1 km araliklarla olusturulan kartezyen alic1 ortam
sisteminde toplam 441 nokta ve yerlesimin oldugu Cumhuriyet mahallesindeki bir
okulun bahgesinde bulunan Cevre ve Sehircilik Bakanligr 'na ait hava kalitesi 6l¢iim
istasyonunun oldugu 1 noktada yer seviyesi konsantrasyonlari incelenmistir. Mevcut
tesislerin senaryo geregi bolgenin kuzeyindeki organize sanayi bolgelerine taginmasi
durumundaki hava kalitesinin yerlesim bolgesi lizerinde degisimleri hesaplanmistir.
Son olarak model sonuglari, bolgedeki anlik Olgiim istasyonu Vverileri ile
karsilastirilmis, zamana karsti maksimum konsantrasyon grafikleri ¢izilerek
regresyon denklemleri olusturulmustur. Bu yoniiyle hem model performansi
belirlenmis, hem de ¢ikan sonugclar, ulusal standartlarla karsilastirilarak bolgenin
mevcut durumu ortaya konulmustur.

Meteorolojik verilerin degerlendirilmesi sonucu 2013 yili riizgar hiz1 2,62 m/s
etkin rlizgar yoniinin NNE oldugu goriilmiistir. RAMMET View meteorolojik
programinin ¢alistirtlmasiyla 2013 yili i¢in etkin riizgar sinif araliginin 0,5-2.1 m/s,
etkin atmosfer kararlilik sinifinin ise D oldugu goriilmiistiir. Yaz ve kis donemi i¢in
cizilen histogramlarda beklendigi iizere kis donemi (Aralik, Ocak, Subat) daha
kararli, yaz donemi (Haziran, Temmuz, Agustos) karisim yiikseklikleri kisa nispeten
cok daha ytiksektir.

10 adet noktasal endistriyel kaynakta bulunan 49 adet bacaya ait verilerin
ISCST-3 dagilim modeline girilerek maksimum konsantrasyonlara ait dagilim
haritalar1 olusturulmustur. Dikkate alinan kaynaklar nezdinde SO, ve PM10
konsantrasyonlar1 agisindan kirlilik konsantrasyonlarinin en yogun oldugu yerler
yerlesimin de yogun oldugu Diliskelesi ve Cumhuriyet mahalleridir. Ancak tim
kaynaklar modele dahil edilmedigi i¢in s6z konusu sonucglar nihai olmamakla

beraber, diger ¢ogu baslica kaynagin da modelde kullanilan kaynaklara yakin
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bolgelerde oldugu diisiiniildiigliinde bu dagilim sonuglarinin gergek dlgekteki dagilim
icin bir On Ornek teskil ettigi soylenebilir.

Tahmin edilen ve gobzlenen Kkonsantrasyonlarin zamansal degisimine
bakildiginda yaz doneminin daha diisiik PM10 konsantrasyonlarina denk gelirken
soguk donemler i¢in hem model hem go6zlenen degerlerin daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Meteorolojik sartlar neticesinde soguk donemde gozlenen daha stabil
siniflarin olusmasi ve karisim yiiksekliginin azalmasi s6z konusu yiiksek PM10
konsantrasyonlar1 ile sonuglanmaktadir. Tahmin edilen ve gozlenen degerler
arasindaki regresyon anlamli olmakla beraber (R=0,33) ¢ok yiiksek bir korelasyon
gostermemistir. Kaynaklarda kaynaklanan degisim bir parametre olarak modele dahil
edilemediginden model meteorolojik sartlar neticesindeki degisime gore dagilimi
gostermektedir. Gergek zamanli tiim kaynaklara ait bilgilerin girilmesi hig siiphesiz
modelin ger¢ek konsantrasyonlar1 yakalamadaki kullanilabilirligini artiracaktir.

Tiim kaynaklara ait verinin elde edilmemesinin sonucu olarak tahmin edilen
PM10 konsantrasyonlarinin HKDY'Y 'deki tiim sinir degerleri saglamasina ragmen,
gbzlenen konsantrasyonlar HKDYY 'deki limit degerleri ¢ok asmaktadir. Ayrica
PM10 icin yonetmelikte verilen limit degerin bir takvim yilinda 35 defadan fazla
asilmayacagi sart1 dikkate alindiginda, 2013 yil1 i¢in istenen 140 pg/m? ’liik sartin 54
defa, 1.1.2019 tarihi icin istenen 50 pg/m® 'lik hedefinin 292 defa astig
gozlenmektedir. Bu durumda istenen sartin saglanabilmesi icin ¢esitli tedbirlerin
alimmasinin gerekli oldugu goriilmiistiir. PM10 i¢in giinliik ortalama degerlerin limit
degerden yliksek oldugu giinler kis aylarinda gozlenmistir. Spesifik olarak, Subat ay1
icerisinde istasyonda siklikla limit deger {izerinde 6l¢iim gozlenmistir.

Partikiil Madde degerlerinin limit degerleri ¢ok kere agsmasinin sebebi olarak
bolgede ¢ok sayida sanayi olmasi ve yogun trafige sahip iki adet otoyolun bu bolgede
bulunuyor olmasi gosterilebilir.

Tahmin edilen SO, konsantrasyonlarinin HKDYY 'deki degerleri asmadigi,
dlciim sonuglar1 incelendiginde, istasyonda gozlenen SO, giinliik 2-92 pg/m?
araligindaki degerlerin limit degeri ve gec¢is donemi degerlerini agsmadig1 ancak 24
ng/m® 'lik kis dénemi ortalama degerinin 2019 yillik hedef degerini astig1
gozlenmektedir.

Senaryo geregi modelde kaynak olarak girilen tesislerin konumlar1 kuzeydeki
mevcut organize sanayi bolgelerine tagimustir. Tesisler mevcut yerlerinde iken yer

seviyesi konsantrasyonlar1 dagilim haritalarinda giineyde birikirken, tesis
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konumlarinin kuzeye tasinmasi durumunda kirleticilerin yerlesim bdlgesinin az
oldugu kuzeyde kiimiile olmustur. Tasinim sonrasi yerlesim bolgesindeki X 12000,
Y 9000 koordinatinda yer alan ilk okulun yer seviyesi konsantrasyonlarinda PM10 ve
SO: i¢in sirastyla, %67 ve % 42 oranlarinda azalma meydana gelmistir. Dolayisi ile
tesislerin mevcut yerlerinin yerlesimin az oldugu kuzey bdlgesine tasinmasi tim
tesislere ait verilerin modellenmesi ile daha gergekei bir sekilde degerlendirilebilir.

Sanayi tesislerinin kuzeydeki yerlere tasinmasi ve bu yerlerin yakininin
yerlesime agilmamasi sartiyla; Dilovast 'nda yogun niifusun bulundugu bolgelerin
PM10 ve SO; agisindan daha kaliteli bir havaya kavusacagi ongdriilebilir.

Senaryo sonrast dagilim haritalarinda gozlenen maksimum konsantrasyon
degerlerindeki artis, tesislerin bir bolgeye toplanmasi ve kiimiilatif etki

olusturmasindan kaynaklanmaktadir.
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