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ONSOZ ve TESEKKUR

Kocaeli Tiirkiye’nin 6nde gelen sanayi bolgelerinden birisidir. Ayrica 1960’1 izleyen
son 45 yilda yogun bir kentlesmeye sahne olmustur. Ancak bu gelismeyle birlikte
cevre sorunlar kendisini daha ¢ok gostermeye baglamistir. 1995 yilindan sonra kent
merkezinden baslayarak dogal gazin yayginlastirilmasi, Kocaeli [li’nin hava
kalitesinin NOx agisindan degerlendirilmesini diisiindiirmiistiir. Bu anlamda, iyi bir
emisyon envanteri hazirlanmast ve bu envantere dayali olarak modelleme
caligmasinin yapilmasi ile bu calismalarin Olctimlerle desteklenmesi gerekli
goriilmiistiir.

Yapilan calisma esnasinda, iilkemizde istatistiki verilerin yetersizligi, ortam
havasindaki ol¢iimlerin pahali ve gii¢c bir is oldugu fazlasiyla hissedilmistir. Buna
ragmen, sagliga dogrudan etkisi, yer seviyesindeki Oz konsantrasyonuna katkisi ve
asit yagisi gibi etkileri nedeniyle endiistrilesmis iilkelerde ana konu haline gelen NOx
kirliliginin belirlenmesi gerektigi diislincesi bu calismanin gergeklestirilmesinde itici
gii¢c olmustur.

Herseyden oOnce, bana bu konuda calisma olanagi veren, beni bu konuda yalniz
birakmayan, yonlendiren ve yardimlarimi higbir zaman esirgemeyen degerli hocam
ve danismanmim Sayin Prof. Dr. Savas AYBERK e sonsuz tesekkiir ediyorum.

Tez galigmasi boyunca degerli katki ve yardimlarini aldigim Tez Izleme Komitesi
hocalarim Prof. Dr. Ayse Nilgiin AKIN ve Yrd. Dog. Dr. Aykan KARADEMIR e,

Engin bilgilerinden yararlandigim hocam Yrd. Dog. Dr. Mithat BAKOGLU’na,

Cok yogun oldugu anlarda bile benden ilgisini ve bilgisini esirgemeyen hocam Yrd.
Doc. Dr. Beyhan PEKEY e ve her zaman bilgi ve onerileriyle destek saglayan hocam
Yrd. Dog. Dr. Lale KIRLI'ya,

Hosgorii  ve desteklerini  hi¢bir zaman esirgemeyen Cevre Miihendisligi
Bolimii’ndeki tim hocalarima,

Envanter caligmasinin gerceklestirilmesinde destekleri ve katkilar1 olan, Cevre ve
Orman 11 Miidiirliigii, Kocaeli Sanayi Odasi, Sanayi Tesisleri, Karayollar1 Genel
Miidiirliigii, Biiyiiksehir Belediyesi ve Diger Belediye calisanlan ile verilerin
toplanmasinda yardimci olan tiim 6g8rencilere,

Olgiimler esnasinda, NOx 6lciim cihazinda ¢ikan sorunlarin ¢oziimii konusunda
destegini esirgemeyen Terralab’dan Biillent ATAMER ile Erol AKTAS’a,
Tubitak’dan Dr. Bilgin HILMIOGLU ile Enver INCI'ye ve Yildiz Teknik
Universitesi’nden hocam Prof. Dr. Ferruh ERTURK e,



Tim oOl¢iim istasyonlarindaki Ol¢timler esnasinda yardimlarini ve desteklerini
esirgemeyen burada isimlerini tek tek yazamadigim pek ¢ok kisiye,

Ve yine 6lciimler esnasinda ihtiyag duydugum her an yardimim esirgemeyen irfan
KERTMEN’e,

Kendisi de tez hazirladigi i¢in benim kadar yogun olmasina ragmen destegini, ilgisini
ve hosgoriisiinii higbir zaman esirgemeyen oda arkadasim Tuba OZTURK’e,

Calismam sirasinda sagladiklart sirsiz destek ve hosgoril icin, benimle ayni oday1
paylasan eski oda arkadaslarim Esra CAN DOGAN ve Ayca Naciye TEKELI ye,

Bir dénem bana yol arkadashigi yapan arkadasim Bilge ALYUZ’e ve Cevre
Miihendisligi Boliimii’ndeki diger arkadaslarima,

Haritalarin temininde ve dagilim haritalarinin olusturulmasinda yardimlarin1 ve
hicbir zaman desteklerini esirgemeyen arkadaslarim Ercan SANGU, Taciser
CETINOL ve Nur DEMIR’e,

Olgiim cihazlar1 ve bilgisayar arasindaki veri transferini gergeklestirerek destek olan
Birkan ISKAN’a ve veri temininde yardimini esirgemeyen Ergin ULUTAS a,

Calismanin tamamlanmasini1 bekleyen ve desteklerini hi¢cbir zaman eksik etmeyen
tiim arkadaslarima,

Calisma boyunca bana kars1 gosterdikleri sabir, anlayis, destek ve sevgileri igin
aileme,

Ve calismanin bircok asamasinda karsilagilan sorunlarin yiikiinii benimle cekmis
olan ve burada isimlerini yazamadigim pek ¢ok kisiye,

sonsuz tesekkiir ederim.

Cevre Yiik. Miih. Senay CETIN
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KOCAELI iLI’NDE NOx EMiSYON DAGILIMLARININ
MODELLENMESI

Senay CETIN

Anahtar Kelimeler: Emisyon envanteri, emisyon faktorleri, dagilim modeli,
ISCST3, NOx emisyonlari, CO emisyonlari, Kocaeli.

Ozet: Bu ¢alismada, Tiirkiye’nin en fazla endiistrilesmis bolgesi olan Kocaeli Ili’nde
cevre havasindaki NOx kirliligi degerlendirilmistir. Calisma; emisyon envanteri,
dagilim modellemesi, cevre havasinda NOx konsantrasyonlarinin izlenmesi ve
sonuclarin degerlendirilmesi seklinde dort asamadan olusmaktadir. Kocaeli Ili’nde
NOx emisyon kaynaklarinin belirlenmesi ve bunlarin ¢evre havasinda toplam NOx
kirliligine katkisi, boélgenin  NOx kirliligi  yoniinden incelenmesi, NOx
konsantrasyonunun zamana bagl degisimi ve ¢evre havasinda NOx-CO iligkisinin
tartisilmasi caligmanin ana sonuclaridir.

Calisma, Kocaeli Ili’nin dogu-bat1 yoniinde 26 km uzunlugunda, kuzey-giiney
yoniinde 10,5 km genisliginde olan pilot bolgede yapilmistir. Bu bdolge niifus
dagilimi, motorlu tasit kullanimi, endiistriyel kuruluglarin tiirii ve dagilimi ve
meteorolojik kogullar gibi etmenler goz Oniine alinarak belirlenmistir. Bu alanda,
farkli tip kaynaklarin NOx kirliligine katki paylarinin belirlenmesinde iki yaklasim
kullanilmistir. Bunlardan ilki, ayrintili emisyon envanterinin hazirlanmasi ve bolgede
farkli kaynaklardan aciga ¢ikan NOx emisyonunun tahmin edilmesidir. Emisyon
envanteri, kirletici kaynaklar1; noktasal, alansal ve c¢izgisel olmak {iizere ii¢ sinifa
ayrilarak yapilmistir. Bu kaynaklardan toplanan bilgiler 1s181inda emisyon faktorleri
de kullanmilarak NOx kirletici miktar1 ve kaynaklarin katki paylar1 hesaplanmistir.
Calismada noktasal ve alansal kaynaklar i¢cin US Environmental Protection Agency
(USEPA)’nin, cizgisel kaynaklar icin ise CORINAIR’in emisyon faktorleri
kullanilmustir.

Farkli tip kaynaklarin NOyx kirliligine katki paylarinin belirlenmesinde ikinci
yaklagim ise, hava kirliligi dagilim modeli yaklasimidir. Calismada hava dagilim
modeli olarak USEPA onayli Industrial Source Complex Short Term (ISCST3)
Modeli kullanilmistir.

Yapilan model caligsmasi sonuglarina gére NOx emisyonlar1 konsantrasyonlarinin
yiikksek ve diisiik oldugu yerlerde belirlenen 10 istasyonda, ortam havasinda NOx
Olctimleri 21.12.2005-06.07.2006 tarihleri arasinda 6,5 ay boyunca ol¢iim yapilan
alanlardaki saatlik, giinliik, hafta ici-hafta sonu ve mevsimsel degisimi ortaya
koyacak sekilde yapilmistir. Ayrica NOx-CO iliskisini belirlemek amaciyla NOx
Olclimleriyle beraber yapilan CO olciimleri ise, 25.03.2006-06.07.2006 tarihleri
arasindaki yaklagik 3,5 aylik siireyi icermektedir.
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DISPERSION MODELLING OF NOx EMISSIONS IN KOCAELI
Senay CETIN

Key Words: Emission inventory, emission factors, air dispersion modelling,
ISCST3, NOx emisions, CO emissions, Kocaeli.

Abstract: The ambient air NOx pollution was assessed in details in Kocaeli, the most
industrialized region of Turkey, in the study. The study was performed in four stages:
emission inventory, dispersion modelling, monitoring NOx concentrations in the
ambient air and detailed assessment of the results. The determination of the NOx
emission sources and their contributions to the total NOx pollution in ambient air in
Kocaeli, the investigation of the NOx pollution through the area, variation of NOx
levels with respect to time and discussion of NOx-CO relationship in ambient air
were the major outcomes of the study.

The study was conducted in the pilot area with a length of 26 km in east-west
direction and a width of 10.5 km in north-south direction within the area of Kocaeli
province. The area was determined according to distribution of population, use of
motor vehicles, distribution and types of industrial institutions and the
meteorological conditions. Two approaches were applied for the determination of
contributions of the different source types to the NOx pollution in the ambient air.
The first approach includes the preparation of a detailed emission inventory and the
estimation of the NOx emission rates of the different emission sources. The emission
inventory was obtained by categorising the pollutant sources into three groups; point,
area and line sources. Then NOx emission rates and contributions of the sources
were computed by combining the source specific data with the corresponding NOx
emission factors. The emission factors given by US Environmental Protection
Agency (USEPA) were used for the point and area sources, while those provided by
CORINAIR for the line sources.

The second approach applied for the determination of the contributions of the
different sources to the total NOx pollution was air pollution dispersion modelling. In
the modelling studies an USEPA-approved Gaussian dispersion model, namely the
Industrial Source Complex Short Term (ISCST3) Model was used.

In the experimental section, NOx concentrations in the ambient air were monitored in
10 stations where the model results displayed high and low NOx concentrations
through 6.5 months (between 21.12.2005 and 06.07.2006) to observe hourly, daily,
week-weekend and seasonally changes in the ambient air NOx concentrations.
Additionally CO measurements were conducted simultaneously in the same points
through 3.5 months (between 25.03.2006 and 06.07.2006) to observe the NOx-CO
relationship.
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BOLUM 1. GiRiS

1.1. Konunun Onemi ve Kapsam

Kocaeli, ozellikle korfez ¢evresi, sahip oldugu cok elverisli ekolojik ozellikler,
ulagim olanaklar1 ve cografi konumu nedeni ile siirekli olarak ilgi odagi olmustur.
Yogun sanayilesme ve niifus artisina paralel olarak hizla gelisen Kocaeli ili
ekonomik agidan Tiirkiye’nin en ileri illerinden biri konumuna gelmistir. Ancak bu
gelismeyle birlikte artan ¢evre sorunlar1 kendisini daha ¢ok gostermeye baglamistir
(Ayberk, 2002). Cesitli tiretim alanlarim1 temsil eden sanayi kuruluslari, artan
konutlar ve trafik araglarindan kaynaklanan kirleticiler, kirliligi yiiksek diizeylere

cikarmistir.

EPA’ya gore hava kirliligine neden olan 6 temel kirletici kiikiirt dioksit (SO,),
partikiil madde (PM), azot oksit (NOx), karbon monoksit (CO), ozon (O3) ve kursun
(Pb)’dur (USEPA, 2005). Bu kirleticiler arasinda SO, ve PM o0lciimleri, Saglik
Bakanligi biinyesinde, iilke genelinde 69 il ve 7 ilcede olmak iizere 76 yerlesim
bolgesindeki toplam 198 istasyonda etkin bir sekilde gerceklestirilmektedir (RSHM,
2004). Diger kirleticiler ile ilgili ol¢iimler ise heniiz yayginlasmamistir. Kocaeli
[li'nde de 1987 yilindan bu yana SO, ve PM ol¢iimii siirekli olarak yapilmakta,

ancak diger kirletici 6l¢timleri heniiz yapilmamaktadir.

Bu emisyonlar arasinda NOx hari¢ digerleri 1970’deki Temiz Hava Yasasi’ndan bu
yana 6nemli derecede azalirken, NOx’lerin bu periyottaki artis orani %10 olmustur
(USEPA, 1998a; Yang et al.,, 2005). Diger antropojenik gaz kirleticilerle bir¢ok
benzer 6zellige sahip olmasina ragmen, kimyasidaki karmagikliktan otiirii uzmanlar
tarafindan ~ kontrol  edilmesi  zor  kirletici  olarak  tamimlanmaktadir
(http://scholar.lib.vt.edu). Bugiin NOx kirliligi, onun sagliga dogrudan etkisi, yer
seviyesindeki Oz konsantrasyonuna (derisim) katkisi ve asit yagisi gibi etkileri

nedeniyle endiistrilesmis iilkelerde ana konu haline gelmistir. Bu iilkelerde NOx



emisyonlarinin denetimi icin yasalar onaylanmis ve limitler uyulmasi zorunlu hale
getirilmistir (Radojevic, 1998). Bizim tilkemizde de 01.01.2006 tarihinden itibaren
yiirtirliige giren Hava Kalitesi Degerlendirme ve YoOnetimi YoOnetmeligi ile ortam
havasindaki NOx’ler icin verilen limit degerin 01.01.2012 tarihine kadar %350
diisiiriilmesi, 01.01.2021 tarihine kadar ise sifira diisecek sekilde her 12 ayda bir esit
miktarda yillik olarak azaltilmas1 ongoriilmektedir. Bu nedenle, NOx emisyonlari,

hava kirliligi calismalarinda 6nemli bir yer kazanmaktadir.

Tiirkiye'nin onde gelen sanayi bolgelerinden birisi olan Kocaeli ili, 1960’1 izleyen
son 45 yilda yogun bir kentlesmeye sahne olmustur. 1995 yilindan sonra kent
merkezinden baslayarak dogal gaz yayginlastirillmistir ve halen de devam etmektedir.
Bunun sonucu olarak evsel ve endiistriyel kaynaklardan 6nemli oranlarda NOx
emisyonu olusumu soz konusudur. Dolayisiyla bolgede bu kirleticinin belirlenmesi
olduk¢a oOnemlidir. Bu nedenle bu calismada NOx emisyonlarina iliskin bir
degerlendirme yapilmistir. Degerlendirme asamasinda, yine hava kirleticilerinden
biri olan CO ile iliskisine de bakilip, atik gazda ters olan iligkinin (Cardu, 2005),

ortam havasindaki durumu ve trafigin kirlilikteki rolii incelenmistir.

Calisma dort asamadan olugsmaktadir:

Envanter calismasi,
Modelleme,

Belirlenen istasyonlarda 6lciim,

AN NN

Sonuglarin degerlendirilmesi (konsantrasyon degisimlerinin degerlendirilmesi,
standartlarla karsilastirma, model ve 6l¢iim sonuglarinin karsilastirilmasi, NOx-

CO iligkisinin degerlendirilmesi).

Hava kirliligini belirleme ve Onlemeye yonelik calismalarin ilk adimi, kirletici
kaynaklardan atmosfere verilen kirletici maddelerin belirlenmesidir. Bu g¢alisma
emisyon envanteri olarak bilinir. Emisyonlarin envanterinin yapilmasi, alinacak
Onlemleri gostermesinin yani sira, gelecege yonelik olarak yapilacak planlama
caligmalarina da katki saglayacaktir. Baca yiiksekliklerinin belirlenmesi, emisyon

kontrol stratejilerinin gelistirilmesi, kaynaklarin etkilerinin ve azaltma stratejilerinin



belirlenmesi, acil durum planlarinin yapilmasi gibi konularda degerlendirilebilecek
ve kararlar buna gore alinabilecektir (Elbir vd., 2000; USEPA, 1997; Tiinay ve Alp,
1995).

Hava kalitesi modelleri, hava Kkirletici emisyonlarin1 azaltma stratejilerinin
gelistirilmesinde ve hava kalitesini iyilestirmede gii¢lii bir destekleyicidir (Brulfert et

al., 2005).

Gergek emisyonlar, hem kaynakta hem de alici ortamda yapilan Sl¢limler ile tespit
edilebilir. Ancak pahali ve gii¢ bir istir. Bu nedenle de 6l¢iim yapilmasi olanaksiz
oldugu durumlarda 6lciim yerine, emisyon faktorleri kullanilarak hesaplama yontemi

tercih edilmektedir.

Kocaeli Ili’nin hava Kkalitesi dikkate alindiginda, iyi bir emisyon envanteri
hazirlanmas1 gerektigi goriilmiistiir. Temiz hava planm ¢alismalarinda yerel Olcekte
hazirlanan bu envanterler gereklidir. Bu envantere dayali olarak yapilacak
modelleme calismasinin da kirletici azaltma stratejilerinin belirlenmesinde destek
olacag1 diistintilmiistiir. Ancak bu iki calisma yeterli goriilmeyip Olciimlerle de

mevcut durumun belirlenmesi gerekli goriillmiistiir.

1.2. Arastirmamin Amaci

Aragtirmanin amaci, Kocaeli ili'nde NOx kirliligi yoniinden hava kirliliginin boyutu

ve dnemi konusunda bir degerlendirme yapabilmektir. Bu amag¢ dogrultusunda,

v’ Kirletici kaynaklarinin saptanarak; bu kaynaklarin kirlilige katki paylarinin
belirlenmesi,

v' Bolgenin NOx kirliligi yoniinden incelenerek belirlenen konsantrasyonlarin
standartlarla karsilastirilmast,

v' NOx konsantrasyonlarmin zamana bagl degiskenlik (temporal variability)’inin

incelenerek, degisimlerin nedenlerinin belirlenmesi,



v" NOx-CO iligkisinin degerlendirilmesi (yanma olay1 ile dogrudan iliskili olan ve
atitk gazda aralarinda ters iligkinin oldugu NOx ve CO emisyonlarinin ortam

havasindaki iligkisinin incelenmesi ve trafigin kirlilikteki roliiniin incelenmesi)
hedeflenmistir.
1.3. Arastirma Alam

Bu caligmada, arastirma alani olarak Kocaeli ili'nin dogu-bati yoniinde 26 km,
kuzey-giiney yoniinde 10,5 km olmak iizere, toplam 273 km?’lik bir alan secilmigtir
(Ek-1). Bu bolge niifus dagilimi, motorlu tasit kullanimi, sanayi kuruluslan tiirii ve
dagilimi ve meteorolojik kosullar gibi etmenler g6z Oniine alinarak belirlenmistir.
Bolge, Izmit Korfezi’nin dogu boliimiinii olusturmasi ve yogun bir yerlesim alani

olmasi nedeniyle 6zel bir 6nem tagimaktadir.
1.4. Arastirma Yontemi
Calisma yontemi, Sekil 1.1°de sematik olarak verilmistir. Ana bagliklari; emisyon

envanteri, hava dagilim modeli ve ortam havasit Olclimleri olan inceleme

konularindaki yontemler burada kisaca aciklanmis, ayrintilara ilgili boliimlerde yer

verilmistir.
Sanayi tesisleri —p —
Evsel 1sitnma —» Glps .
Trafik Verileri
Emisyon Faktorleri —p Emisyonlarin Belirlenmesi

v

Meteoroloji —»
Topografya —p

Hava Kalitesi Dagilim
Modeli ISCST3)

v

Olgiim Tstasyonlarimin Belirlenmesi

v

DEGERLENDIRME

—» Olgiim

Sekil 1.1: Calisma yontemi



Emisyon envanteri, kirletici kaynaklan iic simifa ayrilarak yapilmistir. Bu smiflar,
noktasal kaynaklar (sanayi tesisleri), alansal kaynaklar (evsel 1sinma) ve ¢izgisel
kaynaklardir (trafik). Bu kaynaklardan toplanan bilgiler 1s181inda emisyon faktorleri
de kullanilarak NOx kirletici miktar1 hesaplanmistir. Bu ¢alismada heniiz Tiirkiye’de

tiiretilmis 6zel emisyon faktorlerinin bulunmamasi nedeniyle,

v" Noktasal ve alansal kaynaklar icin US Environmental Protection Agency
(USEPA, 1996; USEPA, 1998b)’nin mass-based emisyon faktorleri,
v’ Cizgisel kaynaklar icin CORINAIR (CITEPA, 2004)’in task-based emisyon

faktorleri kullanilmistir.

Noktasal kaynak kapsaminda; sanayi tesisleri ile bu tesislerdeki yakit tiiketimleri ve
emisyon kaynaklarinin o6zellikleri belirlenmistir. Bu bilgilerin elde edilmesinde
Kocaeli Valiligi i1 Cevre ve Orman Miidiirliigii ve Kocaeli Sanayi Odasi’ndan alman
veriler ile sanayi tesislerinde yapilan anketler yoluyla elde edilen veriler

degerlendirilmistir.

Alansal kaynak kapsaminda, bolgede yasayan niifus ve 1sinma amach tiiketilen yakit
miktarlar1 esas alinmistir. Niifus degerleri T.C. Bagbakanlik Devlet Istatistik
Enstitiisii’'niin 2000 yili niifus saymmi1 sonuclarina dayanan istatistiklerden
saglanmistir. Yakit tiiketimlerinin belirlenmesinde Kocaeli Valiligi 11 Cevre ve

Orman Miidiirligi ile Kocaeli Belediyelerinden elde edilen bilgiler kullanilmistir.

Cizgisel kaynak kapsaminda ise, sadece motorlu kara tagitlar1 degerlendirilmistir.
Emisyonlar hesaplanirken ara¢ sayilar1 temel alimmistir. Ara¢ sayilari Devlet
Karayollarindan temin edilen bilgiler ile giin igerisinde yapilan sayimlarin

degerlendirilmesi sonucunda elde edilmistir.
Emisyon envanteri ile ilgili yontem Boliim 3’de ayrintili olarak verilmistir.
Calismada hava dagilim modeli olarak “Lakes Environmental Software” tarafindan

hazirlanmis olan ve US Environmental Protection Agency (USEPA) onayl Industrial

Source Complex Short Term (ISCST3) Modeli kullanmilmistir (USEPA, 1995).



ISCST3 modeli, cesitli kirlilik kaynaklarinin s6z konusu oldugu yerlerde, bu
kaynaklara ait emisyonlarin dagilimlarinin modellenmesi yoniinde farkli secenekler
sunabilen bir modelleme yaklasimidir. Modelin temeli, tiirbiilans sonucu
kirleticilerin yatay ve diisey dagilimlarin1 tanimlamak i¢in kullanilan Gauss dagilim

denklemidir. Modelin ¢aligtirilmasi i¢in;

v’ Harita Genel Komutanhg tarafindan yapilmis 1/25000 6l¢ekli .bmp formatinda
topografik harita kullanilmistir.

v’ Saatlik sicaklik, riizgar hiz1 ve yonii, basing, giinliik bulut yiikseklikleri ve yagis
olglimlerini iceren meteorolojik veriler Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirliigii (DMI)’ne bagl olan ve izmit Merkez, Bagcesme Mahallesi'nde
kurulu bulunan, Kocaeli Meteoroloji Istasyonu (Istasyon No:17066) ndan
alinmustir.

v Calisma alanma iliskin 6zellikler, literatiirden elde edilen bilgiler 1s1nda elde
edilmistir.

v" NOx emisyonlar: ile ilgili bilgiler ise; envanter calismasi ile elde edilmistir.
Modele, yakit 1s1l giicii 1 MW’1n iistiinde olan tesisler noktasal kaynak olarak
girilirken, 1 MW’ altinda olanlar emisyon oranlarinin diisiik olmas1 nedeniyle
alansal kaynak olarak, konutlar alansal kaynak olarak, araclar ise cizgisel kaynak

olarak girilmistir.

Modelleme ile ilgili yontem Boliim 4°de ayrintili olarak verilmistir.

Ortam havasi1 Olciimlerinde, Ornekleme aktif Ornekleme teknigi ile yapilmistir.
Kimyasal 1s1ma ilkesine gore Ol¢iim yapan 200 E Model NOx 6lciim cihazi ile Beer
Kanunu prensibine gore dl¢iim yapan 300 E Model CO 6l¢tim cihazi kullanilmistir.
Model sonuglarina gore arastirma alam icerisinde belirlenen 10 istasyonda ortam
havasinda NOx Ol¢iimleri 21.12.2005-06.07.2006 tarihleri arasinda 6,5 ay
yapilmistir. NOx-CO arasindaki iliskiyi degerlendirmek acisindan yapilan CO
Olctimleri ise, 25.03.2006-06.07.2006 tarihleri arasindaki yaklagik 3,5 aylik siireyi

icermektedir. Ornekleme siiresi:



v’ Saatlik,

v’ Giinliik,

v’ Hafta ici-hafta sonu,
v" Mevsimsel

degisimi ortaya koyacak sekilde secilmistir. Orneklemenin yapilacag: istasyonlarin

belirlenmesinde ise,

v Yapilan model ¢alismasi sonuglarina gore NOx konsantrasyonlarinin yiiksek ve
diisiik oldugu yerler,

v" Hava Kalitesini Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi (HKDYY) Ek II-A-
III’de kiiciik oOlcekli yerlestirmeler icin verilen ornekleme noktasinin, yer
seviyesinden 1,5 m (nefes alma seviyesi) ve 4 m yukarda olmasi, ancak daha
biiyiik bir alan1 temsil etmesi istendiginde 8 m’den daha yiiksek konuma
yerlestirmenin uygun olmasi,

v’ Elektrik hatlarina yakinlik,

Giivenlik

<

gibi faktorler gbz Oniine alinmistir.

Ortam havasi 6l¢iimleri ile ilgili yontem Boliim 5’de ayrintili olarak verilmistir.



BOLUM 2. AZOT OKSIT EMiSYONLARI

2.1. Tanim

Azot oksitler; azot monoksit (NO), azot dioksit (NO,), diazot oksit (N,O), diazot
trioksit (N,O3), diazot tetroksit (N,Oy), diazot pentoksit (N,Os) olmak iizere 6 farkli
gazin karisimidir (Uyar, 1994). Bunlara ilave olarak NOx’in diger reaktif azot
bilesikleri (NOy) de bulunmaktadir (Graham et al., 1997). Ancak bunlardan ikisi
hava kirleticisi olarak onemlidir. Bunlar kentsel ve endiistriyel bolgelerde yiiksek
konsantrasyonlarda bulunabilen NO ve NO; olup, birlikte NOx (NO+NO,=NOy) ad1
altinda anilir (Harrison, 1996). Baglangicta NO,, toplamin %5’inden daha az olacak
sekilde olusur. Ancak atik gaz kanallarinda ve atmosferde NO hizla NO,’ye doniisiir.
Bu yiizden NOgy, NO, olarak da kabul edilebilir (Cardu and Baica, 2005; Hill and
Smoot, 2000).

NO; renksiz, kokusuz ve suda c¢oziniirliigi diisiik olan bir gazdir. NO, ise
kirmizimsi-kahve renkli, keskin kokulu bir gazdir (Graham et al., 1997). Soguk
ortamda asagidaki formiilde goriildiigii bicimde NO, nin dimeri olan N,O4 (diazot
tetroksit) olusturur. N>,O, agik sar1 renkli olup miktar1 sicakliga baglhidir. 140-150 °C
arasinda NO, seklindedir. Viicut sicakliginda ise %70 N,O4 ve %30 NO, bulunur. 22

°C’nin altinda tamamen N,O4’e kondanse olur (Vural, 1996).

sogukta
2 NO, —" N,Oq4 (2 1)
sicakta

21,1 °C kaynama noktasina sahip NO,’nin diisiik kismi basinci, atmosferde
yogunlagsmasini Onler. Korozyona neden olur ve yiiksek derecede oksitleyicidir.
Kirmizimsi-kahve renkli olmasindan 6tiirii kendisi ile kirlenmis havanin goriis

mesafesini azaltip ayn1 zamanda havanin renginin de degismesine neden olur. NO,



ultraviyole 1sinlarini fazla miktarda absorbe etme 6zelligine sahiptir (Graham et al.,

1997).

NO ve NO; konsantrasyonlarinin atmosferde anahtar kimyasallar haline
gelmesindeki en Onemli neden, onlarin fotokimyasal smog (sis) olusumundaki
onemli rolleridir (RSHM, 2004; Graham et al., 1997). Atmosferde bulunus sekilleri
ve konsantrasyonlar1 konuma, giiniin saatlerine ve mevsime baglh olarak cesitlilik
gosterir (Graham et al., 1997). Atmosferde kalis siireleri ise yiiksekliklere bagli
olarak degisir. Asag1 stratosferde birka¢ ay gibi olduk¢a uzundur, troposferde ise

birkag giindiir (Kohler et al., 1997).

2.2. NOx’lerin Kaynaklari

Cevre havasinda onemli konsantrasyonlarda bulunabilen NOx’lerin ana kaynaklar
yakma prosesleridir. Ancak kaynaklar, gruplandirilacak olunursa, insan kaynakli
(antropojenik) ve dogal kaynaklar olmak iizere iki ana kiimede incelenebilir. Kentsel
alanlarda antropojenik kaynaklar baskinken, kirsal alanlarda bu durum tersinedir

(Atkinson, 2000).

m Antropojenik kaynaklar:

v Tasit araglari: kara, hava ve deniz tagimaciliginda kullanilan tagitlar 5nemli NOx
kaynaklaridir. Emisyonlarin  olusumu, trafik yogunluguna bagl olarak
degismektedir. Ornegin Singapur’da Mukherjee et al. (2000) tarafindan yapilan
bir calismaya gore kara trafiginin, toplam emisyona katkis1 yaklasik %35’tir.
Okyanuslardaki gemiler tarafindan verilen NOyx emisyonlarinin genel NOx
emisyonlarina orani ise Bond et al (2002) tarafindan yapilan calismaya gore
yaklagik %10’dur. Ucaklar da NOx emisyonlart olusturur ve bunlar asag
troposfer ve stratosfer icin Onemli bir kaynak olabilmektedir (Graham et al,.
1997).

v Yakma tesisleri (insineratorler): yakma tesislerinde amag, atiklarin tam olarak
parcalanmasim saglamak icin yiiksek sicaklik, yeterli kalma siiresi ve tiirbiilans

saglamaktir. Ancak bu durum NOy olusumunu arttirmaktadir (Nevers, 1993).



Isinma amaci ile kullanilan fosil kokenli yakitlarin yanmasi: yanma sirasinda
NOx’ler atmosferik azotun oksidasyonuyla veya yakitin icerdigi azot nedeniyle
olusur (Gilbert et al., 2003). Olusum mekanizmalar ilgili boliimde agiklanmisgtir.
Enerji tretimi: fosil yakitlarin tiiketildigi enerji santrallerinde, bu yakitlarin
tiriine ve yakma sartlarina bagli olarak NOx olusumu s6z konusudur (Uyar,
2004; Butler et al., 2003; Kalthoff et al., 2002).

Azotlu giibrelerin kullanimi ve tarimda kullanilan araglar: sentetik giibrelerde
azotun yaklasik %11°i NOx’lere doniistiiriiliir. Giibreleme alanindan NOx’lerin
atmosfere gecisi besin seviyesi, topragin nemi ve topragin sicaklig ile iligkili
olarak degismektedir. Tarimsal alanda en 6nemli NOy kaynagi, tarimda kullanilan
tasit araclaridir. Kurvits and Marta (1998) tarafindan Kanada’da 1995 yilinda
yapilan bir caligmaya gore tarimda kullamilan tasitlardan kaynaklanan NOx
emisyonlarinin toplam NOx emisyonuna katkis1 yaklasik %5’tir.

Biyokiitle (biomass) yanmasi: orman ve bozkir alanlardaki yanginlar, tarlada
kalan hasat sonrasi bitki artiklarmin yakilmasi gibi olaylar bu kapsamda
diisiiniilmektedir (Olivier et al., 1998; Graham et al., 1997).

Endiistriyel prosesler: ornegin nitrik asit iiretimi, nitrik asit (HNO;) ¢ok biiyiik
endiistriyel Oneme sahiptir; Ozellikle amonyum nitrat (NH4NOs3) ve diger
kimyasallarin sentezinde kullanilir. HNOj ticari olarak iki azot oksit (NO)’den
iiretilir. Once NO olusturmak iizere bir platin-rodyum katalizorliigiinde amonyak
(NH3), oksijen (O,) ile tepkimeye sokulur. Daha sonra NO, O, ve su (H,0) ile
yiikseltgenir (Karacan ve Giirkan 2002).

Dogal kaynaklar:

Topraktaki organik ciirlimeler ve mikrobiyolojik islemler: NOx’ler azotun
dogadaki dogal dongiisii esnasinda olusabilmektedir. Azot dongiisii atmosferdeki
azotun bitkiler tarafindan 6ziimlenmesi ve sonra tekrar atmosfere geri donmesi
stirecidir. Bu siiregte bitki ve hayvanlar, azot kaynagi (niitrient) olarak azot gazini
degil, sadece reaktif azotu kullanabilirler. Ancak dogada kararli kosullarda
kalmak icin reaktif azotun, yine N, haznesine geri donmesi gerekir. Bu da
nitrifikasyon ve denitrifikasyon olarak adlandirilan mikrobiyolojik prosesler

tarafindan gergeklestirilir. Nitrifikasyonda amonyum (NH,"), aerobik kosullarda
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ototrafik bakteriler tarafindan nitrata (NOj3") oksitlenir. Denitrifikasyonda ise
NOs’, anoksik (oksijeni sinirli olan) sartlarda fakiiltatif heterotrofik bakteriler
tarafindan N,’ye doniistiiriiliir. Bu prosesler esnasinda ara iiriin olarak NO
olusumu gozlenebilmektedir (Barton and Atwater, 2002; Toros, 2000; Kohler et
al., 1997).

v Orman yangmlari: yanma olayma bagl olarak NOx olusumu sdz konudur
(Sofuoglu, 2006; Nevers, 1998; Harrison, 1996).

v Yildirim: troposferik NOx kaynaginin en az anlagilamidir. Fakat alt troposferde
NOy karisim oranina 6nemli derecede katkida bulundugu diisiiniilmektedir.
Yildirnimlar tarafindan NOgx iiretimi daha ¢ok kitalar ve adalar {izerinde meydana
gelmektedir. Bunun nedeni, karasal bolgelerde daha yogun solar 1sinin goriilmesi
olarak tahmin edilmektedir (Bond et al., 2002; Meijer et al., 2001; Kohler et al.,
1997).

2.3. NO’lerin Etkileri

v Solunumla ilgili hastaliklara neden olur. NO sinir sistemine etki ederek solunum
felcine neden olurken, NO, akcigerlerdeki alveollerde irritasyona yol acar. NO,
etkisini ¢cok cabuk gosteren bir gazdir. Isyeri havasinda NO,’ye maruz kalan bir
kimse koku ve goriiniisiiniin farkina varmaksizin letal dozu soluyabilir. NO,
etkilenmesinde, toksisite, kisa siire icin bile Haber yasasina uyan bir
konsantrasyon-zaman iligkisi gostermez (Haber yasasi: CxT= sabit). Ornegin
deney hayvanlarinda 1 saatlik maruziyette LCsy 166 ppm; 4 saatlik maruziyette
LCso 88 ppm olarak saptanmistir. Haber yasasina uyma durumunda LCso 44 ppm
olmaliydi (Vural, 1996).

v Kentsel bolgelerde PM2,5 (partikiil madde) ve PM10’un olusumuna katkida
bulunur. PM, 15181 absorplayarak sis olusumuna neden olur ve goriis mesafesini
azaltir. Ayn1 zamanda akcigerlerde yikima neden olur (Kurvits and Marta, 1998).

v NO, bitkilere zarar verir. 0,3 ppm gibi diisiik konsantrasyonlarda, biiyiimeyi
engeller. Daha yiiksek konsantrasyonlarda ise hassas bitkilerin yapraklarinda
gozle goriiliir bozulmalara neden olur (Sodhi, 2000).

v Asidifikasyona neden olur. Yagmur genel olarak hafif asidiktir, pH degeri 5-6

arasinda degisir. Ancak NOy’in HNO3 formuna doniismesi ile olusan asit yagist

11



pH’1 4-4,5 gibi diisiik degerdedir. Bu da 6zellikle akuatik (sucul ortam) yasamda,
bitkilerde ve toprakta olumsuz degisimlere yol acar (Hunova et al., 2004; Shore,
2003; Janhall et al., 2003; Galloway, 1998).

v Otrofikasyona, dolayistyla su kalitesinin bozulmasina neden olur (Erisman 2003).
Malzemeler iizerine korozif etki yapar (Lutgens and Tarbuck, 1998; Harrison,
1996).

v Ozon olusumunda 6nemli rol oynar. Ozon bilindigi gibi canli yasamini giines
radyasyonundan koruyucu 06zelligi ile atmosferin iist katmanlarinda ¢ok onemli
bir isleve sahip olmasina ragmen, atmosferin yeryiiziine yakin katmanlarinda
zararl bir gaz olarak kabul edilmektedir (WHO, 2000; Mayer, 1999).

v PAN (peroksi asetil nitrat), PPN (peroksi propiyonil nitrat) ve PBzN (peroksi
benzoil nitrat) gibi kirleticilerin olusumunda 6nemli rol oynar. PAN’lar yiiksek
sicaklikta kararsizdir, hizla bozunur, ancak diisiikk sicakliklarda oldukga
kararlidir. Bu yiizden serin ve yiiksek bolgelerde uzun siire kalicidir. Ayrica uzun
menzilli tasimmlarda 6nemli rol oynar. Yiiksek reaktiflikleri nedeniyle insan
saghigl tizerine zararh etki yaparlar. Bu etki kendini goz yasarmasi, solunum
yollar1 mukozasinin tahrisi ve sinir sisteminin etkilenmesi seklinde gosterir
(Davison and Cape, 2003; Holloway et al., 2002; Watanabe at al., 1998). Havada
bulunan miktar1 genellikle PAN’dan daha az olan PBzN ise, PAN’dan ¢ok daha
aktif ve tehlikeli bir kanserojendir (Miiezzinoglu, 2003).

v Yukari atmosferde metanin (CH4) atmosferde kalig siiresini simirlayan OH
radikalinin konsantrasyonunu tiiketerek, dolayli yoldan global 1sinmaya katkida
bulundugu diisiiniilmektedir (Bhugwant and Hoareau, 2003; Barton and Atwater,

2002).

NOx’lerle ilgili olarak iilkemizde ve diger yerlerde uygulanan standartlar Tablo

2.1°de goriildiigii gibidir.

12



Tablo 2.1: NOx’ler ile ilgili standartlar (HKDY'Y, 2006; WHO, 2005; WHO, 2000; HKKY,

1986; http://www.epa.gov)

NAAQS NO; (yillik ortalama) 100 pg/m® [0,053 ppm]
(National Ambient Air Quality
Standards)
(Ulusal Hava Kalitesi
Standartlari-ABD)
WHO NO; (saatlik ortalama) 200 p g/m3
(World Health Organization) (y1llik ortalama-insanlar i¢in) 40 pg/m3
(Diinya Saghk Orgiitii) (yillik ortalama-bitki ortiisii i¢in) 30 pg/m3
HKKY NO,
(Hava Kalitesinin Korunmasi uzun vadeli 100 pg/m’
Y6netmeligi- 1986) kisa vadeli 300 pg/m’
NO
uzun vadeli 200 ug/m’
kisa vadeli 600 ug/m’
HKDYY NO, -1 saat 200 pg/m’*

(Hava Kalitesi Degerlendirme
ve Yonetimi Yonetmeligi-2006)

Limit Degerler

Gegis donemi uzun vadeli ve
kisa vadeli standartlar ve uyar1
esikleri

insan sagliginin korunmasi i¢in

NO, -takvim yili
insan sagliginin korunmasi i¢in

NOy -takvim yili
bitkilerin korunmasi i¢in

NO, — 24 saat
95-ytizde/yil
insan sagliginin korunmasi igin

NO, — takvim y1l1
insan sagliginin korunmasi i¢in

(bir takvim yilinda 18
kereden fazla
astlmayacak)

40pg/m’#*

30 pg/m3***

300 pg/m’

100 pg/m? s

*Tolerans payi: [1.1.2012] tarihinde 100 pg/m3® (% 50) ve [1.1.2021] tarihine kadar sifira kadar
diisecek sekilde her 12 ayda bir esit miktarda yillik olarak azaltilacak, Limit Degere Ulasilacak Tarih:
1 Ocak [2021].

**Tolerans pay1: [1.1.2012] tarihinde 20 pg/m3 (% 50) ve [1.1.2021] tarihine kadar sifira kadar
diisecek sekilde her 12 ayda bir esit miktarda yillik olarak azaltilacak, Limit Degere Ulasilacak Tarih:
1 Ocak [2021].

**#*Limit Degere Ulasilacak Tarih: 1.0cak [2012].

##4% Standart, 1.1.2006 tarihinde baslayarak [1.1.2012] tarihine kadar 60 pug/m’ (standardin %60°1)
olana kadar her 12 ayda esit miktarda yillik olarak azalir.
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2.4. NOx’lerin Atmosferik Reaksiyonlari

2.4.1. Havadaki azotun oksitlenmesi-NO olusumu

Havadaki N, molekiillerinde bulunan N-N ve O, molekiillerinde bulunan O-O
baglari, NO’daki N-O bagina gore daha giicliidiir. Boylece her ne kadar endotermik

olan,

N, + 0, < 2NO (2.2)

reaksiyonunun disaridan 188 kj/mol enerji aldiginda gergeklesmesi miimkiin goriinse
de, bu olay dis hava sicakliginda kendiliginden olusmaz. Bu enerjinin sicaklik artist
ile veya elektriksel desarjlarla karsilandigi durumlarda NO olusmaya baslar. Bu da
dogada ancak orman yangini, yildinm ve simsek gibi enerji artislann sirasinda,
teknolojik yanma siire¢lerinde ise yanma odasindaki yiiksek sicaklik ortaminda
goriiliir. Bu reaksiyonun hizi sabit olmayip, 800 °C’tan baslayarak sicaklik artisi ile
listel artis gostermektedir. Ornegin 2000 °C’lara gelindiginde havanin kendi
azotunun oksitlenmesi ile NO olusum miktari, 800 °C’lara gore 10* kat artis
gostermektedir. Bu olusum reaksiyonu sicaklikla hizimi arttirabilmektedir. Oda
sicakliginda %75 azot ve %3 oksijen iceren otomobil ekzosunun NO denge
konsantrasyonu sadece 1,1 x 1070 ppm kadardir. Reaksiyon sicakliginin 1000 °C
olmas1 halinde ise ayn1 denge 10 ppm gibi cok yiiksek bir degere ulasir
(Miiezzinoglu, 2003).

(2.2) reaksiyonunun hizi sicaklik disinda, her bir gazin konsantrasyonu, farkli
sicaklik zonlarindaki gazin hareketi ve basing gibi faktorlere de baglh olarak

degismektedir (Hueter et al., 1973).

Yanma esnasinda goriilen NO olusumu; termal NO, yakit NO ve ani NO olmak iizere
tic farkli mekanizma ile gerceklesir (Cardu and Baica, 2005; Gomez-Garcia et al.,
2005; Kesgin, 2003). Yukandaki paragrafta sicaklikla olusum hiz iliskisi anlatilan
olusum mekanizmasi Zeldovich mekanizmasi yani termal NO olusumudur. Bu

mekanizmada Oncelikle yiiksek sicaklik dolayisiyla O, molekiilleri aktif atomik
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oksijen (O) haline gelmektedir. Burada sozedilen oksijen, yanma reaksiyonunda
ortama verilmesi gerekli olan fazla havanin oksijenidir. Alevin oksijen bakimindan

zengin dis bolgesinde ortaya ¢ikan aktif oksijen atomlari,

O+ N, & NO + N (2.3)

N + Ob & NO + O (2.4)

uyarinca gelisen ve siiren NO reaksiyonlarini baglatirlar. (2.3) ve (2.4) i¢in toplam

reaksiyon:

N, + O, < 2NO (2.5)

seklindedir (Gomez-Garcia et al., 2005; Scnelle and Brown, 2002; Hill and Smoot,
2000).

Alevin i¢ kisminda yani yakit buharinin bol, oksijenin de eksik oldugu yerlerde ise

1300 °C sicakligin iistiinde suyun parcalanmasiyla olusan OH radikalleri devrededir.

N + OH &« NO + H (2.6)

Hava fazlaligina baglanan Zeldovich mekanizmasi ve bu mekanizmadan
kaynaklanan NO artig1, hava fazlaligl azaldikca artan eksik yanma iirtinlerinin (CO,
yanmamis hidrokarbon bilesikleri, organik gazlar ve is tiirli maddelere) azalmasina
karsit olarak meydana gelir. Bu ikilemi ¢dzebilmek icin, havayi fazla kismadan, alev
bolgesinden heniiz ¢ikan duman gazimi aniden sogutarak yapilan NO kontrolii
almabilecek en uygun teknolojik Onlemlerden birisidir. Yakiti kademeli olarak
vererek hava fazlaligini olusturmamak veya yeni gelisen dizel motorlarinda oldugu
gibi yerel olarak su piiskiirterek gazlar aniden sogutmak suretiyle de NO olusumu

azaltilabilmektedir (Miiezzinoglu, 2003).
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NO olusumunu etkileyen bir diger mekanizma ise yakilan fosil yakitin biinyesinde
bulunabilen azotun oksitlenmesidir. Bircok gaz ve siv1 yakitlar az miktarda azot
icermesine karsin, fuel oil ve komiir gibi fosil yakitlar organik baglarla baglanmig
halde %2 seviyelerine kadar azot icerebilmektedir. Yakittaki azotun cogu alev

bolgesinde HCN’e sonra da NH ya da NH; ye doniisiirt. NH ve NH, ise NO’yu

olusturur.
Org-N + 20, —— NH, 2.7)
NH, + 02 —— NO + Hgo (28)

Bu arada hem yakita hem de Zeldovich mekanizmasina baglh olarak olusan NO
molekiilleri yakitca zengin bolgede tekrar indirgenerek yeniden elementel azota

doniisebilirler (Nevers, 1993).

NO + CO — N, + CO, (2.9)
NO + NH, — N, + H,0O (2.10)

Uciincii grup NO olusumu ise ani NO olusumu olarak bilinir. Ani NO olusumu,
sicakligin etkisiyle olusan hidrokarbon radikalleri ile atmosferik azotun reaksiyonu

sonucu olusur.

CH + N & HCN + N (2.11)
HCN + H & CN + H; (2.12a)
HCN + OH < CN + H;O (2.12b)
CN + O & NO + C (is zerrecigi veya bir organik radikal) (2.13)

Ani NO olusumu yakitca zengin, hidrokarbon radikallerinin HCN olusumunu
arttirdigi bolgelerde olusur (Hill and Smoot, 2000). Her ne kadar uygulamada ani NO
olusumu, oldukg¢a diisiik oneme sahip ise de, kiigiikk yakma tesislerinde karbonca
zengin ve iyl yakilamayan kOmiir veya iyi enjekte olmamis sivi yakitlarin
bulunmasiyla bazi durumlarda 6nemli olabilmektedir. Isli yanma engellenerek ve

mavi yanma saglanarak bu yolla olusan NO azaltilabilir (Miiezzinoglu, 2003).
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Dogal gaz ve distile olmus yaglar kimyasal olarak yakita bagl 6nemli derecede azot
icermediklerinden bu yakitlarda NOx olusum mekanizmasi termal olusumdur. Atik
yaglar ve komiirler yakita bagh azot icerdiklerinden, bu yakitlarin yanmasi ile olusan

NOx’lerin olusum mekanizmasi ise tiim mekanizmalardir (Campbell et al., 1991).

2.4.2. NO’nun oksitlenmesi

Baca veya eksozlardan havaya atilan NOx’in %90-95°1 genellikle NO, %5-10’u NO,
seklindedir. Ancak havada NO gazi atmosferik O, ile siiratle NO,’ye doniisiir.
Reaksiyon hizit NO konsantrasyonu yiikseldikce artar (Reaksiyon 2.14). Bu nedenle
NO gaz1 kendi ¢evresel etkisinden ¢ok, siiratle NO,’ye doniigsmesi nedeniyle iistiinde

durulan ve etkili olan bir maddedir.

2NO + O, —— 2NO, (2.14)

Diisiik sicakliklarda (oda veya atmosferik sicaklik) NO’in NO;’e doniisiimii, yiiksek
NO konsantrasyonlarinda hizli bir sekilde meydana gelmektedir. Ornegin 1000 ppm
seviyesindeki NO, NO,’ye birka¢ saniyede doniisebilmektedir. Ancak atmosferdeki
seyrelme dolayisiyla NO konsantrasyonlart oldukca diisiik seviyelere diismekte,
disik NO seviyelerinde ise doniisim cok daha yavas bir sekilde meydana
gelmektedir. Ornegin 1 ppm seviyesindeki NO, NO,’ye yaklasik 200 saat icinde
dontismektedir (Nevers, 1993). Konsantrasyon 1 ppm’in altinda bulundugunda NO,
NO;’ye 2 tip reaksiyon zinciriyle oksitlenir. 1. tip reaksiyon zinciri, O3 (ozon) ile
reaksiyondur ki, ortamda 0,1 ppm diizeyinde ozon bulundugunda diisiik
seviyelerdeki NO’nun NO;’ye doniisiimii birka¢ saniye icinde olabilmektedir
(Graham et al., 1997; Nevers, 1993). 2. tip reaksiyon zinciri ise; ucucu organik
bilesikler (VOC) ve metan icermeyen hidrokarbonlar (NmHC) gibi organik tiirlerle
olan reaksiyonlardir. Bu yol aym1 zamanda O; konsantrasyonunun da artmasina
neden olur (Graham et al., 1997). Konuyla ilgili reaksiyonlar ilgili bolimlerde

verilmistir.
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2.4.3. Reaktif azot oksitlerinin (NOy) olusumu

Kentsel ve endiistriyel bolgelerde NOx kaynaginin ¢ok olmasi ve NOx’in diger
reaktif azot bilesiklerine (NO,) doniisimii s6z konusu oldugundan, NO,
konsantrasyonlar1 da 6nem kazanmaktadir. NOy; nitrik asit (HNOj3), nitroz asit
(HONO), nitrat radikali (NOj3), diazot pentaoksit (N,Os), peroksiasetil nitratlar
(PAN) ve organik nitratlar1 (RONO,;, RC(O)OONO,) icermektedir Sekil 2.1°de
NOy’lerin olusumu 6zetlenmistir (Moore et al., 2001; Tecer, 2000; Graham et al.,

1997; http://orion.it.luc.edu).

RO,NO, HO,;NO, N,Os
\\ “ A\
M, HO,
hv, M
hv, M NO;, M
RO, hv, M
NO,
v
03, HOz, ROz 03
NO < > < > NO;
hv hv
A
hv
OH+M
OH OH
OH
v v
HNO, HNO;

Sekil 2.1. Temiz troposferde azot oksitin gaz fazi kimyasinin 6zeti (Graham et al., 1997)

18



2.4.4. NOx ve O3 (ozon)’iin temel fotokimyasal dongiisii

Ozon (O3) atmosferde dogal olarak bulunmakla birlikte, troposferde ikincil kirletici
olarak olusmaktadir. Son on yildir, hassas ekili tiirleri (iiztim, tiitiin, cam gibi) ve
ormanlik agaclar1 etkileyen, en yaygin fototoksik hava Kkirleticisi olarak

tanimlanmaktadir (Saitanis, 2003).

Olusumu troposferin pek ¢ok bdolgesinde giin 1s181nin varliginda NO; nin fotolizinin
bir sonucu olarak asagidaki reaksiyonlarla meydana gelir (Mukherjee et al., 2000;

WHO, 2000; Carslaw and Beevers, 2004; Powe and Willis, 2004).

NO, + h —— O + NO (2.15)
O+0,+M — O3 + M (2.16)

Burada M; N,, O, veya asir1 enerji absorplayan iigiincii bir molekiilii temsil eder.
Asirt enerjinin absorplanmasiyla olusan Oz molekiilii stabilize olur. Atmosferde
Os’iin reaksiyon (2.16)’dan baska onemli bir kaynagi yoktur. Olusan Oz, NO ile
reaksiyona girerek tekrar NO, olusturur (Tecer, 2000). Bu olusum prosesi diyagram

olarak Sekil 2.2’de goriildiigii gibidir.

0; + NO —> NO, + O, 2.17)

Azot
Dioksit
(NOy)

Oksijen
Atomu
(0)

Sekil 2.2. NO, fotolizi ve O; olusum mekanizmasi (Godish, 1997)
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NO;’nin olmadigi bir durumda, troposferde atomik oksijen ve dolayisiyla O3 tiretimi
olmayacaktir. Bu nedenle O3 konsantrasyonu NO,’ nin baslangi¢c konsantrasyonu ile
kontrol edilebilir. Ancak kentsel ve bolgesel atmosferde bulunan O3 karisim
oranlarinin, hesaplamalarla bulunandan daha biiyilk oldugu goriilmektedir. Bu
troposfere birakilan NOx seviyesinin ¢ok fazla oldugu ve NOx ile atomik oksijen
olusumuyla sonuglanan bagka reaksiyonlarin bulundugu anlamina gelir (Bond et al.,

2002; Tecer, 2000).

(2.15) reaksiyonu bir solar fotoliz reaksiyonu olup yakin UV bandinda (300-390 nm)
giines 151g1na ihtiya¢ duyar. Bu reaksiyon giinesli giinlerde dgle saatlerinde baglar ve
NO;’nin hizla tilkenmesine yol acar. Bu reaksiyon hizi giiniin saatlerine gore cok
degisken olup yaz giinleri 6gle saatlerinde maksimum degere ulasir (Powe and
Willis, 2004; Miiezzinoglu, 2003; Godish, 1997). Dolayisiyla (2.16) reaksiyonu ile
O3 olusumu da (2.15) reaksiyonuna bagh olarak 6gle saatleri ve 6gleden sonraki ilk
birka¢ saat (1-3) igerisinde maksimumdur. Ancak bu olusumda yiikseklik de
onemlidir. Saitanis (2003) tarafindan yapilan caligmaya goére, 5-50-300 m gibi
yiiksekliklerde O; konsantrasyonu giiniin saatlerine gore degisirken, 920 m

yiikseklikte hem giindiiz hem de gece saatleri boyunca degismeyip sabit kalmaktadir.

(2.17) reaksiyonu ile ise harcanan NO, tekrar yerine konmaktadir. Daha sonra
devreye hidrokarbon (HC), ucgucu organik bilesikler (VOC) ve radikaller (RO;)
girerek Oj5’li tilkketmeden NO — NO, oksitlenmesini siirdiiriir (Powe and Willis,

2004; Miiezzinoglu, 2003; Raga et al., 2001; Godish, 1997).

RO, + NO —— NO; + RO (2.18)
NO, + h —— O + NO (2.15)
O+0,+M — O3 + M (2.16)

Boylece ortamda ozonun fazlaca tiiketilmedigi yeni bir denge olusur, O3 bir siire i¢in
birikmeye baslar. Bu olusum prosesi diyagram olarak Sekil 2.3’de goriildiigii gibidir.
Yaz giinlerinde sik rastlanan bu kirlenme tiirii, O5’iin yatay hava hareketleriyle
dagilmas1 ve/veya tiiketilebilecegi alanlar iizerine sevk edilmesiyle sona erer. Bu

reaksiyon karmasasi fotokimyasal sis (smog) olarak adlandirilmakta ve hava
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kalitesini azaltan ana kirleticilerden biri olarak tanimlanmaktadir. Bu olay sirasinda
kent, uzaktan bakildiginda hafif kizil renkli bir dumanla kaplanmis olarak goriiliir.
Eksoz gazlariyla havaya atilan NOyx, HC ve onlarin havadaki ikincil iiriinleri olan
organiklerin etkisiyle meydana gelen bu reaksiyonlar goriiniir dalga boylarindaki giin
15181 ile siirer. Fotokimyasal sisin halen pek ¢ok biiyiik kentte ve ¢cevresinde 6nemli

boyutta oldugu bilinmektedir (Miiezzinoglu, 2003; Abdul-Wahab et al., 2005).

Azot
Dioksit
(NO»)

Hidrokar-
bon Serbest
Radikal

Oksijen
Atomu
(0)

Sekil 2.3. NOx, HC ve giines 15181 arasindaki iligski (Godish, 1997)

Daha once de deginildigi gibi NO’nun baca veya eksozlardan havaya atilmasindan
hemen sonra NO,’ye doniismesi atmosferde kolayca meydana gelen kimyasal bir
reaksiyondur. Bu reaksiyonda NO’nun havadaki oksijenle tiiketildigi ve bu
reaksiyonun NO konsantrasyonu yiikseldik¢e hizinin arttigi bilinir. Ayrica havada

Oys’iin varliginin da bu doniisiimii daha da hizlandirdigi belirlenmistir.

O3 ile NOx molekiillerinin fotokimyasal bir ayrisma siirecinde olmasi dolayistyla O
olusumu veya NO;’nin parcalanarak NO olusturmast sadece giindiizleri
goriilebilmektedir. Oysa NO’nun havanin O, veya Oj’ii ile oksitlenerek NO,
molekiillerine doniigsmesi geceleri de siirer. Bu nedenle NO kaynaklarindan uzak

havada geceleri hic NO kalmaz. Benzer sekilde yaz aylarinda giin 15181nin artisi ile
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beraber havada giindiiz saatlerinde O3 artmakta, NO derisiminde ise net bir azalma

goriilmektedir (Miiezzinoglu, 2003).

2.4.5. NOx ve H;O; (hidrojen peroksit)’in atmosferik kimyasi

Hidrojen peroksit (H,O,) bulutlarda, sis veya yagmurda dominant bir oksidanttir.
H,0, konsantrasyonunun fotokimyasal aktivitesini, bilyiik oranda giinliik, mevsimsel
ve enlemsel degisimler belirler. HO, seviyesinin kuzey enlemlerinde yaz aylarinda
ve 6gleden sonra daha yiiksek oldugu bulunmustur. HO, nin temel gaz-faz bozunma

sekli, OH ile reaksiyonu ve fotolizidir.

H,0, + OH —— H,0 + HO, (2.19)
H,0, + hv. —— 20H (2.20)

(2.19) ve (2.20) reaksiyonlariyla olusan HO, (hidroperoksi) ve OH radikalleri

NO—NO, oksitlenmesine neden olmaktadir.

HO, + NO —— NO, + OH 2.21)
OH + CO — CO, + H (2.22)
H + 0, — HO, (2.23)

(2.21) ve (2.23) reaksiyonlarinda katalitik bir rol oynayan OH ve HO, tiikenmez. Bu
reaksiyon dizisi herhangi bir molekiiliin bir sonlanma reaksiyonunda giderilmedigi

miiddetce tekrarlanabilir (Tecer, 2000).

Sonlanma reaksiyonu OH ve NO,, HNO; olusturmak {izere reaksiyona girdiginde

meydana gelebilir (Reaksiyon (2.28)) (Godish, 1997).

HO,, NO; ile reaksiyona girdiginde ise peroksi nitrik asit (HO,NO,) olusturur.

H02 + N02 + M — H02N02 + M (224)
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Bu bilesik kararsizdir, bu nedenle yiizeye yakin karisim yiiksekliginde ¢ok diistiktiir.
(Brasseur et al., 1998). Atmosfer tabakasindaki konsantrasyonunun 1 ppt’den daha
diisiik oldugu tahmin edilmektedir (Graham et al., 1997). Ancak soguk troposfer
bolgesinde c¢oklugu ©nemli olabilir. Troposferde HO,NO,’nin bozulmasi, onun
troposferde kalis siiresini sinirlayan OH ve fotoliz reaksiyonlar: tarafindan kontrol

edilir (Brasseur et al., 1998).

H,0, konsantrasyonlar1 tipik olarak ylizeyde diisiik, smnir tabakasi iistiinde
maksimum seviyeye yiikselir, sonra yiikseklikle yavas yavas diiser. HyO, seviyesi
atmosferde yiiksek ya da diisiik NOx konsantrasyonlarinin olup olmadigina, radikal
tiretiminin NOx emisyon oranindan daha biiyilk veya daha kiiciikk olusuna bagh
olarak degisir. Diisiik NOx konsantrasyonlarinda, NOx ile reaksiyona girebilecek
radikaller daha fazla olusur ve asir1 radikaller peroksitlerin kaynagi olan radikal-
radikal reaksiyonlariyla giderilir (Reaksiyon (2.25)). Bu olayda peroksit yaklasik
olarak radikal kaynaginin giicii ile NOx emisyon oram arasindaki farkla orantili

olarak olusur (Tecer, 2000).

H02 + H02 E—— H202 + 02 (225)

2.4.6. Hidroksil radikalleri

Hidroksil radikalleri, (2.22), (2.23) ve (2.21) reaksiyonlariyla NO—NO,

oksitlenmesine yardimci olmaktadir.

Kirli hava kiitlesinde sabahlar1 OH radikallerinin ana kaynagi nitrdz asit
(HONO)’dir. Aumont et al., (2003) yaptig1 calismada, yaz mevsiminde HONO
kaynaklarinin NOx konsantrasyonlarina katkisinin az oldugunu, ancak kis
mevsiminde OH iiretimine katki saglayarak giin boyu HOx ve NOx biitcesinde ana

degisikliklere yol actigin1 vurgulamaktadir.

HONO, giindiiz saatlerinde dalga boyu <400 nm’de OH radikalleri vermek iizere

fotolizlenir.
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HONO + hv.—— OH + NO (2.26)

HONO’nun baglica giderim prosesi foto ayrisma oldugundan, sehir atmosferinde
geceleyin maksimum konsantrasyona ulasir (Brink and Spoelstra, 1998; Harrison,

1996).

Diger taraftan (6zellikle gece saatlerinde) NO, gazi, O3 veya OH radikalleri

tarafindan daha da yiikseltgenebilmektedir.

N02 + 03 —_— NO3 + 02 (227)

Bu reaksiyonda ortaya ¢ikan NOj giines 1s181nda foto ayrismaya ugradigindan dolay1
havada miktarca 6nemsiz ise de, gece karanlikta ayrisma durdugu i¢in 6nem kazanir.
Bu reaksiyon gece saatlerinde kent iistiindeki Oj’iin tiiketilmesine yol acan
mekanizmalardan birisidir. OH radikallerinin daha ¢ok kati partikiillerin (M)
icerigindeki metalik oksitlerin yiizeyinde, reaksiyonlarla nitrik asit (HNOs3)

olusturdugu bilinmektedir (Miiezzinoglu, 2003; Kohler et al., 1997).

OH + NOb, + M —— HNO; + M (2.28)

Bu reaksiyon giindiiz saatlerinde HNO; olusumunun en 6nemli kaynagidir. Gece
saatlerinde OH radikallerinin konsantrasyonlarinin sifira yakin olmasi nedeniyle bu
reaksiyon gerceklesmez. Gece saatlerinde HNOj’iin en onemli kaynagi serbest NO3
radikalidir. Bu olusum 2.4.7. Nitrat Radikalleri boliimiinde anlatilmistir (Gupta et al.,
2003; Harrison, 1996).

HNOyz’iin diger olusum yolu, havadan daha agir olan NO;’nin su igerisinde hizla

coziinmesidir (Nevers, 1993; Karacan ve Giirkan, 2002).

2NO, + H,0 < HNO; + HNO, (nitroz asit) (2.29)
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Bu reaksiyonlarla olusan HNO; ya asit yagislariyla yeryiiziine diiser ya amonyak
gaziyla (NH3) reaksiyona girerek amonyum nitrata (NH4NO3) doniisiir (Gupta et al.,
2003; Stockwell et al., 2000; Kurvits and Marta, 1998) ya da tekrar NO, olusturur
(Kohler et al., 1997). Nitratlarin asag1 troposferde atmosferik kalis siiresi yaklasik bir
haftadir (Godish, 2004).

HNO; (gaz) + NHj (gaz) <> NH;" (kat1) + NO; (kati) (2.31)
HNO:s (gaz) + NHs (gaz) <> NH4NO;s (partikiil) (2.32)
HNO; + hv. —— NO, + OH (2.33)
HNO; + OH —— NOs; + H)O (2.34)
NO; + hv —— NO, + O (2.35)

2.4.7. Nitrat radikalleri

Nitrat radikalleri (NOs), giicli bir oksitleyicidir ve pek cok atmosferik tiirlerle

reaksiyona girer. NOj3 radikali,

NO, + O3 —— NO3 + O, (2.27)
reaksiyonu yoluyla olusur. NO3 radikali olusumu i¢in NO, ve Os’lin es zamanli ve
ayn1 hava kiitlesinde bulunmasi gerektiginden reaksiyon (2.27) troposferde NOs’iin

temel kaynagidir.

Giindiiz saatlerinde NO; radikali iki yolla fotoliz olur (Atkinson, 2000; Tecer, 2000).

NO; + hv (A<700 nm) ——> NO + O, (2.36)
NO; + hv (A<580 nm) ——> NO, + O (2.37)

ya da NO ile reaksiyona girer (Gupta et al., 2003).

NO; + NO —— 2NO, (2.38)
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NO; radikali, giindiiz saatlerinde giines 15181 ile fotoliz olmasit ve NO ile hizla
reaksiyona girmesi sebebiyle sadece gece saatlerinde, daha once de belirtildigi gibi
HNO; olusturan en 6nemli kaynaktir (Gupta et al., 2003; Godish, 1997). Bu olusum
iki sekilde olur (Harrison, 1996).

NO; + RH —— HNO; + R (2.39)
NO; + NO, —— N;Os (gece saatlerinde) (2.40)
N,Os + H,O —— 2HNO; (gece saatlerinde) (2.41)

NOj radikalinin NO, ile reaksiyonu sonucu olusan N;Os’in aerosollerde hidrolizi

atmosferik NOy’i azaltan dnemli bir reaksiyondur (Jacob,2000).

Reaksiyon (2.41) pek ¢ok durumda NOx’in reaksiyon (2.28) yoluyla OH tarafindan

HNOs’e fotokimyasal olarak doniisiimiine denk bir 6neme sahiptir.

2.4.8. Karbon bilesikleri ve NOx iliskisi

2.4.8.1. NOx ve CO (karbon monoksit)’in atmosferik kimyasi

Troposfer bilesiminde karbon igceren bilesiklerin de bulundugu bilinmektedir. En
basit atmosferik karbon igeren tiir karbon monoksittir (CO), ancak CO, NOx hava
sisteminde bulunan diger tiirlerle hizli bir sekilde reaksiyona girmez. CO oncelikle
OH’larla reaksiyon sonucu oksitlenir.

320 nm dalga boyundan daha kisa solar radyasyonla O3 fotolizi yer seviyesi (O) ve

uyarilmis tek oksijen atomlar1 (O(ID)) iiretir. Bu iiretim hem stratosfer hem de

troposfer icin 6nemlidir.

O +hv — 0O + O (2.422)
0O, + v —> o(D) + O, (2.42b)
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Yer seviyesi O atomu, O, ile hizlica reaksiyona girerek reaksiyon (2.16) yoluyla
Ojs’ii tekrar olusturur. Reaksiyon (2.42a) ve (2.42b) tarafindan takip edildigi i¢in net
bir kimyasal etkisi yoktur. Fakat O('D) tiretildiginde, o('D) —» O’ya ge¢isi miimkiin
olmadigindan baska bir atmosferik bilesikle reaksiyona girmek zorundadir. 0o('D)
genellikle N, veya O, gibi asir1 enerjiyi absorplayan ve O(ID)’yi temel duruma

sondiiren iiciincii bir tiirle etkilesime girmektedir.
oDy + M — O (2.43)
O atomu sonra hemen Os’ii tekrar iiretmek icin O; ile reaksiyona girer. Reaksiyon

(2.42b), (2.43) ve (2.16)’i iceren bu yol baska bir (6nemsiz) dongiidiir. Ancak O(ID)
ara sira H,O ile etkileserek iki OH radikal iiretir (Tecer, 2000; Brasseur et al., 1998).

o('D) + H,0 —— 20H (2.44)

Olusan OH radikalleri (2.22) ve (2.23) reaksiyonlarinda goriildiigii gibi CO ile

reaksiyona girer ve HO, olusumuna neden olarak NO’yu NO;’ye oksitler.

Bu CO/NOx mekanizmasinin temel reaksiyonlari, daha kompleks organik molekiil
iceren mekanizmalarin anahtar 6zelligini gosterir. Ozellikle OH radikali, tiirlerin
oksitleyicisi ve NO’yu NO;’ye doniistiiriiciisii olarak tiim atmosferik organik-NOx
mekanizmasi i¢in hayati 6nem tasiyan mekanizmalarin merkezini teskil eder.

2.4.8.2. NOx ve HCHO (formaldehit)’in atmosferik kimyasi

Formaldehit (HCHO) hem cesitli kaynaklardan yayilir hem de hidrokarbonlarin bir

oksidasyon tiriiniidiir. Troposfer kimyasinin 6nemli bir bilesenidir (Tecer, 2000).

HCHO atmosferde fotoliz ve OH ile reaksiyon olmak iizere iki temel reaksiyon verir

(Brasseur et al., 1998; Godish, 1997).

HCHO + h —— H + HCO (<320 nm) (2.45a)
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HCHO + hw —— H, + CO (2.45b)

HCHO + hv —2%2 3 2HO, + CO (2.45¢)
HCHO + OH —— HCO + H,0 (2.46a)
HCHO + OH —% 5 HO, + H,0+ CO (2.46b)

Solar radyasyonun kuvvetli oldugu durumlarda fotolizin %45°lik kism1 reaksiyon
(2.45a) ile, %55’1 reaksiyon (2.45b) ile ilerler. Fotolizle sonu¢lanan HCHO’ nun
atmosferik kalis siiresi yaklasik 4 saat ve OH radikal reaksiyonu ile sonuclanan

HCHO’nun ise 1,5 giindiir.

Boylece NO’'nun NO,’ye doniisiimii, HO, iiretimi boyunca HCHO tarafindan kontrol
edilir (Tecer, 2000).

2.4.8.3. NOx ve CH4 (metan)
O; fotoliziyle baslayip OH olusumuyla devam eden radikal reaksiyonlarinda OH

radikalleri onemli rol oynar. Olusan OH radikalleri CHy ile reaksiyona girer (Godish,

1997).

CH, + OH —— CH; + H)O (2.47)

Olusan metil (CH3) radikal de ani olarak O, ile reaksiyona girer ve metil peroksi

radikal (CH30O,) olusturur.

M + CH; + Opb, — CH3;0, + M (2.48)

Troposferde, CH;0, radikaller NO, NO, ve HO, radikaller ile ve diger organik
peroksi (RO,) radikaller ile reaksiyona girebilirler. NO ve HO, radikali ile
reaksiyonu en Onemli olanlaridir. CH30, radikalin NO ile reaksiyonu metoksi
radikalin (CH30) olusumuna neden olur. Olusan CH;0O radikalinin ise troposferde en

onemli reaksiyonu, O, ile reaksiyonudur (Brasseur et al., 1998).
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CH30, + NO —— CH3;0 + NO; (2.49)
CH;O0 + O, —— HCHO + HO, (2.50)

CH30; radikali, NO; ile de reaksiyona girebilir:

M + CH;O, + NO, «— CH;00NO, + M (2.51)
Olusan metil peroksi nitrat (CH;OONO,) sonunda oda sicakliginda ve atmosferik
basing altinda yaklasik 1 saniyelik termal ayrisma siiresine bagli olarak kendisini
olusturan reaktanlarina tekrar ayrisir. Bu ayrisma zamani yani atmosferik kalis siiresi
yukar troposferdeki basing ve sicaklik kosullarinda yaklasik 2 giine kadar artabilir.
CH3;00NO,; yukar1 troposferde CH3;0O, radikali ve NO,’nin bir rezervuart gibi

davranir.

CHj30; ile HO, reaksiyonu metil hidroperoksit radikali olusumuna neden olur.

CH302 + H02 —> CH3OOH + 02 (252)

Olusan CH3OOH radikali de hem fotoliz olabilir hem de OH radikali ile reaksiyona

girebilir.
CH;00H + hvv —— CH;0 + OH (2.53)
CH;00H + OH —** 5 H,0 + CH;0, (2.54a)
CH;O0OH + OH —** 5 H,0 + CH,00H (2.54b)
lhizli
HCHO + OH

OH radikali ile reaksiyona giren ve fotolizlenen CH3OOH’in troposferde kalig
siiresinin yaklagik 2 giin oldugu hesap edilmektedir. Sonra CH3OOH radikal kuru ve

yas depolanmayla troposferik kayip proseslerine maruz kalir.
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HCHO daha ileri reaksiyonlar1 baslatan (reaksiyon 2.45a, 2.45b, 2.46) ilk jenerasyon
tiriiniidiir. HCHO, CHy4 oksidasyonunun birka¢ saniyeden daha fazla atmosferik kalis

siiresine sahip ilk temel tiriiniidiir.

CH,4 oksidasyonunda temel sonlanma adimi HNO; ve H,O; olusumdur.

OH + NOb + M —— HNO; + M (2.28)
H02 + H02 —_— H202 + 02 (225)

NOx seviyesi yeterli diizeyde yiiksek oldugunda, peroksi radikaller (HO,, CH30,) ile
NO reaksiyonu tiim peroksi radikal reaksiyonlar1 tizerinde dominanttir (Tecer, 2000;

Brasseur et al., 1998).
2.4.9. Organik/NOx kimyasi

Troposferik kimyanin, NOx fotolizinin bir sonucu olarak basladig1 kabul edilebilir.
NOx bulunmadiginda, stratosferden troposfere tasinan Os, O(ID) ve OH radikali
tiretmek icin fotolizlenir ve sonra olusan OH radikali troposfer kimyasinin
hizlanmasinda 6nemli rol oynar (Tecer, 2000). OH pek cok hidrokarbonla (RH)

reaksiyona girerek,

OH + RH ——> R + H,0 (2.55)
R + O, —— RO, (256)

seklinde alkil peroksi (RO;) radikalleri olusturur. Olusan RO,, NO ile reaksiyona

girerek,
RO, + NO —— RO + NO, (2.57a)
RO, + NO —— RONO;, (2.57b)

olusturur. (2.57a) reaksiyonuyla olusan alkoksi (RO) radikali, peroksi (HO)
radikalini ve aldehiti (RCHO) verir.
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RO + O, —— HO, + RCHO (2.58)

Bu reaksiyonla olusan HO,, NO ile reaksiyona girerek,

HO, + NO —— NO, + OH (2.21)

olusturur. Boylece bu ¢evrimde 2 molekiill NO, NO,’ye oksitlenir ve OH radikali
yeniden olusarak ¢evrim basa doner. Sekil 2.4’de propanin OH radikali tarafindan

baslatilan oksidasyonu verilmistir (Heal et al., 2001; Finlayson-Pitts and Pitts, 1986).

OH + C3H8
NO NO,
C,HsCHO + HO, Cs;H; + H,O
02 02
NO
C3H,0 <« J C;H;0,
NO,
Sekil 2.4. Propanin OH radikali tarafindan baslatilan oksidasyonu (Finlayson-Pitts and Pitts,
1986)

OH radikali aldehit (RCHO) radikali ile reaksiyona girdiginde agil (RCO) radikalini
olusturur. RCO radikali ise agil peroksi (RC(0)O,) radikallerini olusturur.

OH + RCHO —— RCO + H,0 (2.59)
RCO + 0, —— RC(0)O, (2.60)

Olusan RC(0O)O; radikali de NO’yu NO,’ye oksitler ya da NO, ile reaksiyona girer.
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RC(O)O, + NO —— RC(O)O + NO, (2.61)
RC(0)O, + NO, —— RC(0O)OONO, (2.62)

Burada R bir metil kokii ise,

CH;C(0)OO + NO, —— CH3C(O)OONO, (2.63)
(PAN- Peroksi asetil nitrat)

olusur (Harrison, 1996; Tiinay ve Alp, 1996). PAN giiclii bir oksidant ve fototoksik
olarak bilinir. Suda ¢oziinmez. Asag1 troposferde oldukg¢a kararlidir ve uzun menzilli
tasinim1 s6z konusudur (Godish, 2004). Atmosferde kalig siiresi sicakliga bagl
olarak degisir. Ornegin 20 °C’de 5 saat, 10 °C’de 20 saat oldugu tahmin edilmektedir
(Graham et al., 1997). (2.63) denkleminde R yerine bir benzoil grubu girdiginde ise
peroksi benzoilnitrat (PBzN) olusur. Bu madde PAN’dan ¢ok daha aktif ve tehlikeli
bir kanserojendir (Miiezzinoglu, 2003).

(2.61) reaksiyonunda olusan RC(O)O cok kararsiz oldugundan parcalanir ve R
radikalini verir. R radikali asagidaki reaksiyonlar sonucu tekrar RCHO olustur ve

boylece ¢evrim basa doner (Tiinay ve Alp, 1996).

RC(O)O —— R + CO; (2.64)
R + O, — RO, (2.56)
RO, + NO —— RO + NO; (2.57a)
RO + O, —— RCHO + HO, (2.58)

NO konsantrasyonu ¢ok diisiik oldugunda HO,, kendi kendisiyle reaksiyona girerek
H,0, olusturabilir (Reaksiyon (2.25)) ve RO, ile organik hidro peroksit, ROOH
olusturmak {iizere reaksiyona girebilir. Bu tiir sonlanma reaksiyonlart serbest
radikallerin sistemden giderilmelerine sebep olurlar. Genellikle bu reaksiyonlar
kentsel sartlarda onemsizdir. Bolgesel ve uzak troposferde, NOx seviyesinin kentsel

bolgeye oranla daha diisiik oldugu yerlerde radikal-radikal reaksiyonlar1 daha 6nemli
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olur. Reaksiyon kanallarina bagh olarak, radikal reaksiyonlar1 hem radikal zincirini

cogaltabilir hem de radikal tiriinler olusturarak radikal zincirini sonlandirabilirler.

Genel organik/NOx sistemi; peroksi (RO,) radikaller, alkoksi (RO) radikaller ve acil
peroksi (RC(O)OO0) radikaller akisinda 6zetlenmektedir. Zincirdeki her bir adimda
cogalma ve sonlanma adimlarn birbirleriyle rekabet halindedir. Peroksi radikaller
etkili olarak NO seviyesi yeterli oldugunda NO-NO, doniisiimii gergeklestirirler.
Olusan her bir serbest radikal sonlanmadan ©once pek ¢ok cogalma adimlarina

katilirlar.

2.4.10. VOC/NOx orani

Troposferde NOx’ler ve VOC’lar arasinda gerceklesen kompleks reaksiyonlarla O3
olusumu gercgeklesir. Hidrokarbonlar bu olusumda onemli bir yere sahiptir. Her bir
hidrokarbonun O3 olusturma kapasitesi mevcut VOC karisimina ve NOx seviyesine
baghdir. Bir VOC/NOx sisteminde, Oj iiretimi genellikle OH radikallerinin peroksi
alkil radikal olusturmak {izere bir hidrokarbon molekiiliine saldirisiyla baslar
(Reaksiyon (2.55), (2.56)). VOC’larla NOx arasinda OH ile reaksiyona girmek i¢in
bir yaris vardir. VOC/NOx oraninin yiiksek oldugu durumlarda OH cogunlukla
VOC’larla reaksiyona girecektir, bu oran diisiik oldugunda ise NOx-OH reaksiyonu

dominant olacaktir. VOC-OH reaksiyon hiz sabiti VOC tiirlerine gore degisir.

Dis hava sartlarinda, OH-NO, ve OH-VOC reaksiyon hiz sabitleri
karsilastirildiginda; VOC/NO; orani 5,5/1 ise OH-VOC ve OH-NO; reaksiyon hizlari
esittir. Eger VOC/NO, oran1 5,5/1°den kiiciik ise OH-NO, reaksiyonu OH-VOC
reaksiyonu iizerine dominattir. Oran 5,5/1°1 gectiginde OH tercihli olarak VOC’larla

reaksiyona girecektir.

Bir VOC-NO; karisiminda OH, NO, ile VOC’lara gore 5,5 kat daha hizli reaksiyona
gireceginden, sistemden NO daha hizli giderilecektir. Yeni NOx emisyonlarinin
olmadig1 sistemde reaksiyonlar devam ederken, NOx’ler VOC’lardan daha hizli
tuketilir ve zamanla anlik olarak VOC/NOx orani artar. Sonunda OH-NO,

reaksiyonu ile NOyx’in siirekli giderilmelerinin bir sonucu olarak yeteri kadar
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azaldiginda OH, VOC’larla reaksiyona girecek ve Oz olusum dongiisiinii
sondiirecektir. Cok diisiik NOx konsantrasyonlarinda peroksi radikaller ile peroksi

radikallerin reaksiyonlar1 6nemli olmaya baglar (Tecer, 2000).

Genel olarak VOC konsantrasyonlarinin artmasi daha fazla O3 iiretimi anlamina
gelirken, NOx’lerdeki azalma VOC/NQO, oranina bagh olarak hem Oj; artigina hem de
azalmasina sebep olur. Boylece O3 iiretiminin hizi mevcut NOx miktariyla basit bir
sekilde orantili degildir (Tecer, 2000). Ayn1 zamanda VOC/NOx orant 6nemlidir. Bu
oran ¢ok diisiikse kent merkezinde Oj; tiiketimine yol agar, ancak bu oran yiiksekse
yore kentlerinde O; konsantrasyonunun artmasina neden olur (Vassilakos et al.,
2005). Os; olusumunu geciktirecek kadar diisik VOC/NOx oranlar1 kent
merkezlerinde ve NO kaynaginin riizgar bolgelerinde olabilir. Kirsal ¢evreler, hayli
yilksek VOC/NOx oranlariyla karakterize edilir, bunun nedeni giiclii yerel NOx
kaynaklariin bulunmasiyla iligkili olarak NOx’in hizli giderimidir (Tecer, 2000).

2.5. NOx’lerin Atmosferden Uzaklastirilmalar:

Antropojenik ve dogal kaynaklardan atmosfere karisan NOx’ler, atmosferik
reaksiyonlar sonucu ¢esitli proseslere ugrar. Doniisiim (transformasyon) ve riizgar ile
tasinim (transport) ugradiklari ilk proseslerdir (Aneja et al., 2001). Son olarak da
1slak ve kuru birikim (¢cokelme) gibi iki farkli prosese ugrarlar. Bu prosesler bircok
kirleticinin atmosferden uzaklastirilmasinda en 6nemli proseslerdir (Graham et al.,

1997).

NOx’in HNOj; olusturmak iizere OH ile reaksiyonu, NOx’in uzaklastiriimasindaki ilk

ve onemli prosestir. Diger uzaklastirma reaksiyonlar1 6zellikle,

03 + N02 m—— NO3 + 02 (227)
NO, + NO; — N,Os (2.40)

yoluyla N,Os’e doniigiimiidiir. Bu doniisiim 6zellikle geceleri gerceklesmektedir. Bu
yiizden NOx’in fotokimyasal kalis siiresi, giicli bir sekilde OH ve O3

konsantrasyonlarina baghdir. Benzer olarak kirlenmis bolgelerdeki aerosolleri igeren
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kompleks reaksiyon mekanizmalar1 da NOx kayiplarina katkida bulunan

mekanizmalardir (Kunhikrishnan et al., 2004).

Islak ¢okelme, havada asili bulanan parcacik ve gaz fazlarindaki kirleticilerin
yagislar aracilif ile siiriiklenerek atmosferden uzaklastirilmasi iglemidir. Nemli bir
atmosferde, partikiill ve gaz fazlarinda bulunan kirletici, bulut damlaciklarina
gecerek, damlacik icerisinde ¢oziiniir veya asili kalir. Damlacik yeterli bir agirliga ve
biiyiikliige ulastiginda icinde asili bulanan veya ¢oziinmiis kirletici ile birlikte yagis
olarak yeryiiziine ¢okelir. Bu isleme rainout (in-cloud scavenging veya bulut ici
siiriiklenme) denir. Ancak bulutlarin altinda kalan atmosferde bulunan kirletici de
yagis damlaciklart aracilifi ile siiriikklenerek yer yiizeyine ulastirilirlar. Bu isleme de

washout (below-cloud scavenging veya bulut alt1 siiriikklenme) denir.

Atmosferde, gaz ve parcacik fazlarinda bulunan kirleticilerin, kara veya sucul
yiizeylere ¢arparak bu yiizeylerde tutunmalar1 ve yer cekiminin etkisi ile ¢cokelmeleri
islemine kuru c¢okelme denilmektedir. Parcacik fazindaki kirleticilerin kuru
¢cOkelmesi, parcaciklarin biiyiikliiklerine, yiizey 6zelliklerine, riizgara ve tiirbiilansa
bagiml1 bir mekanizmadir. Partikiil biiyiikliikleri 0.2 pm den biiyiik olan pargaciklar
genellikle yer ¢cekiminin etkisi ile ¢okelirken, 0.2 um den kiigiik partikiiller brownian

hareketleri sonucu ¢okelmektedirler (Pekey, 2004).

NOx’lere iliskin birikim tiirleri Sekil 2.5°de goriildiigii gibidir. NO, kuru birikim
prosesine ugrarken, NO’nun kuru birikimi, kararsiz bir yapida olup atmosferik
reaksiyonlar sonucu hizla bozunmasi ve diisiik ¢oziiniirliigii ile diisiikk oksitleme

kapasitesi nedeniyle genellikle ihmal edilir (Wesely and Hicks, 2000).
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Sekil 2.5. NOx’lerin birikim tiirleri (Holloway et al., 2002; Jonson et al., 1998)

i

NO,

A

KURU BiRIKIM

—> HNO;
PAN
KURU BiIRIKIM
ISLAK BIRIKIM
KURU BIRIKIM

NH4NO;

KURU BIRIKIM
ISLAK BIRIKIM

Kuru birikim ve 1slak birikim ile ilgili ayrintilar B6liim 4’de verilmistir.
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BOLUM 3. EMISYON ENVANTERi VE KOCAELI iLi iCiN YAPILAN
ENVANTER CALISMASI

3.1. Emisyon Envanteri

3.1.1. Tanim

Hava kirliliginin belirlenmesi ve kontroliinde, kirletici tiirlerinin ve bunlarin
emisyonlarinin bilinmesi gereklidir. Kirletici kaynaklarin atmosfere birim zamanda
verdigi kirletici miktar1 olarak tanmimlanan emisyon; atmosferdeki kimyasal
reaksiyonlardan, meteorolojik ve topografik kosullara kadar cesitli faktorlerden
etkilenir. Bir bolgede kirletici kaynaklarin hava kirlenmesine katkilarinin
belirlenmesi amaciyla bu kaynaklarla ilgili bilgilerin ve emisyon degerlerinin
sistematik bir sekilde toplanmasi ve degerlendirilmesine emisyon envanteri denir.
Emisyon envanterinin yapisini kirletici kaynaklar ve bunlarin neden oldugu kirlilik
miktarlar1 olusturur. Kirlilik miktarlar1 belirlenirken kirletici kaynaga ait pek cok
bilgilerden yararlanilir. Kirletici kaynak sayisi, cografi dagilimi, proses tiirii,
hammadde tiirii, yakit tiirii ve sarfiyati, kullandig1 hava kirliligi kontrol teknolojisi

gibi.

Emisyon envanteri hazirlama ¢alismalart uzun vadeli calismalardir ve genellikle
kiiresel, bolgesel ve yerel olmak iizere ii¢ farkli Olgekteki bolgelerde
gerceklestirilmektedir. Genellikle birka¢ {ilkeyi veya bir kitayr igine alacak
biiytlikliikteki cografi alanlar1 kapsayan emisyon envanterleri, kiiresel Olcekte
hazirlanan emisyon envanterlerdir. Bolgesel oOlcekteki emisyon envanterleri,
adlarindan da anlagilacagi gibi genellikle hava kirliligi potansiyeli bakimindan
onemli bir bolgeyi, hatta tiim bir iilkeyi kapsayabilir. Emisyon envanterleri icin en
kiigiik olcek ise yerel olgektir ve genellikle kiiciik endiistriyel alanlar veya kentleri

kapsar.
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Emisyon envanterleri siirekli giincel tutulan c¢alismalardir. Yeni veriler elde
edildikce, mevcut envantere hemen ilave edilir ve envanter bu son degisiklige gore

giincel tutulur. Aksi taktirde envanter, kisa bir siire icinde gecerliligini kaybeder.

3.1.2. Bir emisyon envanterinin hazirlanma asamalari

Literatiirde hangi 6lcekte olursa olsun bir emisyon envanterinin dort ana asamada

hazirlandig1 ifade edilmektedir. Bunlar sirasiyla asagida anlatilmistir.

3.1.2.1. Planlama

Tiim planlama iglemlerinin gerceklestigi bu asamada calismay1 gerceklestirecek olan
arastirict kurum veya kisi oncelikle envanteri hangi amacla hazirlayacagina karar
verir. Karardan sonra c¢alismanin amacina bagli olarak envanterin kapsayacagi
cografi alan, icerecegi kirletici ve kirletici kaynak tiirleri belirlenir. Elde edilen

sonuclarin nasil kullanilacag: ve hangi diizende sunulacagi bu asamada planlanir.

3.1.2.2. Veri toplama

Emisyon envanterlerinin kalitesi, kirletici kaynaklar hakkinda toplanan bilgilerin
miktari ile dogru orantilidir. Bu yiizden, envanter ¢caligmalarinda kirletici kaynaklar
hakkinda miimkiin oldugunca cok ve detayli bilgi toplanmalidir. Emisyon

envanterlerinde genelde kirletici kaynaklar ii¢ grupta toplanir. Bunlar:

v’ Noktasal kaynaklar (genellikle sanayiler),
v’ Alansal kaynaklar (genellikle evsel 1stnma),

v’ Cizgisel kaynaklar (trafik)’dur.

3.1.2.3. Veri analizi ve emisyon tahmini

Bir onceki asamada elde edilen ham veriler bu asamada iyice analizlenerek
emisyonlarin tahmininde kullanilacak bilgilere doniistiiriiliir ve daha sonra ifade

edilecek metodlardan biri kullanilarak emisyon tahmini yapilir. Emisyon tahmini i¢in
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kullanilan en yaygin metod, bu calisgmada da uygulanan, emisyon faktorlerinin
kullanilmasidir. Emisyon faktorii iiretmek zor bir is oldugundan genellikle hazir veri
tabanlarimin  kullanilmas1 yoluna gidilmektedir. Bdoyle bir hazir veri tabani
kullanirken dikkat edilecek husus, bu veri bankasindan temin edilen emisyon
faktorlerinin giivenirliliginin ve calismanin hazirlandigi bolge karakteristiklerini
temsil edip etmediginin tespit edilmesidir. Bu veri tabaninin siirekli giincellestiriliyor

olmasi da aranan diger bir 6zelliktir.

3.1.2.4. Rapor hazirlama

Bu asamada elde edilen sonuclar, planlama asamasinda belirlenen hedefler

dogrultusunda sunulur. Envanter sonuglari yeterince acgik ve ¢arpici olmalidir.

3.1.3. Emisyon envanterlerinde emisyon tahmini

Emisyon envanterlerinde emisyonlarin tespiti ii¢ yontem ile yapilir.

v Yerinde Olcilim,
v' Madde dengesi,

v Emisyon faktorii

yontemleridir.

Olgiim metodu, gelismis ekipman ve yiiksek maliyet gerektirdiginden uygulamada
her zaman miimkiin olmayabilir. Ozellikle iilkemizdeki ekipman ve deneyimli
eleman sayis1 gozoniine alindiginda, her kirletici kaynakta birebir Sl¢ciim yapmak
olanaksizdir. Bu durumlarda kullamlabilecek en iyi yontem emisyon faktorleridir.
Emisyon faktorii, her ne kadar madde dengesi yonetimini esas alsa da birtakim hazir
rakamlardan olusmasi, kullammmim diger yontemlere oranla iistiin ve kolay

kilmaktadir (Olmez, 1998; Argiin, 2000).

Emisyon envanteri c¢aligmalarnt genelde emisyon faktorlerinin belirlenmesi,

doniistiiriilmesi  ve kullanilmasi yoluyla siirdiiriiliir. Bu bakimdan emisyon
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faktorlerinin dogrulugu ile dogrudan ilgilidir. Dolayisi ile envanter g¢alismalarinin
agirlik merkezini, emisyon faktorlerinin olusturulmasi teskil eder (Tiinay ve Alp,

1995).

Emisyonlarin 6ngoriilmesinde kullanilan genel formiil:

Emisyon = Eylem x Emisyon Faktorii x (1-Kontrol Diizeyi) 3.1

seklindedir (Placet et al., 2000).

3.1.3.1. Emisyon faktorleri

Emisyon faktorleri, yanan yakitin kiitlesi basina (mass-based) ya da yapilan faaliyet
basina (task-based) olusan kirletici miktar1 olarak tanimlanir. Mass-based emisyon
faktorii birimi kg/ton ya da kg/m™tiir. Task-based emisyon faktorii birimi ise isin
tammina baglidir. Ornegin, bir giic tesisi tarafindan enerji iiretimi s6z konusu ise,
emisyon faktorii birimi g/MJ’dur. Ya da bir arac tarafindan mesafe almak s6z konusu
ise bu durumda emisyon faktorii birimi g/km’dir (Nurrahim and Sakugawa, 2004;
Romano et al., 2004; Mitra et al., 2002; Zhang and Morawska, 2002). Mass-based
emisyon faktorii ve task-based emisyon faktorii gerekli parametreler biliniyorsa
birbirlerine doniistiiriilebilir. Ornegin bir buhar kazam icin, mass based emisyon
faktorii ve task-based emisyon faktorii matematiksel olarak asagidaki esitlikle

doniistiiriilebilir (Mitra et al., 2002).

E

E =—" (3.2)
Hn

Burada:

E. : task-based emsiyon faktorii (g/MJ),

En : mass based emisyon faktorii (g/kg),

H : yakitin kalorifik degeri (kcal/kg),

n : buhar kazaninin termal verimi (%).
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Emisyon faktorleri aktiviteye bagli olarak kullamilmaktadir. Yaygin aktiviteleri,
endiistriyel kaynaklar i¢in; yakit tiiketimi, iiriin tiretimi veya materyal girisi, mobil
kaynak emisyonlar icin; arac siiriis mesafesi, yakit tiikketimi, ara¢ kayitlari, alansal
kaynaklar i¢in; yakit tiiketimi, konut sayisi, populasyon yogunlugudur. Bu veriler

sayim istatistiklerinden, trafik kayitlarindan, vergi kayitlarindan vs. elde edilebilir.

Genelde ilk yaklasim olarak kullanilmalarina ragmen, bir kaynak tipi ya da alan i¢in
derlenen emisyon faktorleri diger alanlardaki benzer kaynaklardan olusan gercek
emisyonlari, bir iilke i¢in olusturulan faktorler de diger iilkelerde olusan emisyonlari

kesin olarak temsil etmez (Moschandreas et al., 2002).

Temelde kiitlesel emisyonlari, kaynaktaki birim iiretim ile veya kaynaktaki birim
yakit tiiketimi ile ilgilendirmek gereklidir. Ozellikle yakit tiiketimi ile
iliskilendirildiginde kaynaktaki yakma teknolojisine de aymi oranda dikkat etmek
gereklidir. Zira aym yakiti kullanan fakat farkli yakma teknikleri kullanan
kaynaklarda Olcme yoluyla belirlenen emisyonlar arasinda biiyiikk farklar

goriilmektedir.

Araclardan olusan emisyonlarda ise, aracin 6zellikleri (aracin cinsi, yasi, motor ve
kirlilik 6nleme teknolojisi gibi) ve siiriis kosullar1 (kent i¢i-dis1, otoban, yol durumu,

hiz gibi) 6nemli olmaktadir (Rabl, 2002).
3.1.3.2. Emisyon faktorii veri tabanlari
Giiniimiizde, o©zellikle Avrupa’da pek cok emisyon faktrii veri tabani
bulunmaktadir. Bunlarin i¢inde en kapsamli olani CORINAIR emisyon faktorii veri
tabanidir. En az CORINAIR veri taban1 kadar zengin olan diger bir veri taban1 da

Amerika’daki EPA emisyon faktorii veri tabanidir (Olmez, 1998; Argiin, 2000).

Emisyon envanteri c¢alismasinda bilgi toplama ve degerlendirme en 6nemli adimi

teskil eder. Bu bilgiler ve kullanim sekilleri Sekil 3.1’de goriildiigii gibidir.
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A

y

Kaynak siddetini bulma

A

y

GIS, uydu ve hava
fotograflari,
haritalar

HESAPLAMA

'

'

I

Alansal kaynaklar Noktasal kaynaklar Cizgisel kaynaklar

-yakat istatistikleri -ziyaretler -seyahat bilgileri

-niifus istatistikleri -emisyon Ol¢iimii -trafik yogunluklar1

-niifus yogunluklari -faaliyet bilgileri -otoyol trafigi

-derece-giin bilgisi -anketler -tagit kayitlart v
DEGERLENDIRME

saatlerine gore degisimler
-karelerdeki emisyonlar
-farkli kirleticilerin emisyonla
-sonuglarin sunumu

-kaynak kategorilerine gore katkilar
-yillik, mevsimsel, aylik, haftanin giinlerine gore, giiniin

I1

Sekil 3.1: Emisyon envanteri akim semasi1 (Miiezzinoglu, 2004)

3.2. Kocaeli 1li icin Yapilan Envanter Calismasi (Yontem)

Emisyon envanteri, kirletici kaynaklan iic simifa ayrilarak yapilmistir. Bu siiflar,
noktasal kaynaklar (sanayi tesisleri), alansal kaynaklar (evsel 1sinma) ve ¢izgisel

kaynaklardir (trafik). Bu kaynaklardan toplanan bilgiler 1s18inda emisyon faktorleri

de kullanilarak NOx kirletici miktar1 hesaplanmstir.

Bu calismada noktasal ve alansal kaynaklar icin US Environmental Protection
Agency (USEPA, 1996; USEPA, 1998b)’nin mass-based emisyon faktorleri, ¢izgisel
kaynaklar icin CORINAIR (CITEPA, 2004)’in task-based emisyon faktorleri

kullanilmustir.
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Amerika ve Avrupa’da c¢alisma kosullarina bagh olarak sektorden sektore az ya da
cok farkliliklar iceren emisyon faktorleri olusturulmustur. Bu tiir calismalarda bu
faktorlerin kullaniminin yerine Tiirkiye’deki calisma kosullarina gore belirlenmis
Tiirk emisyon faktorlerinin kullanimi1 sonuglar acisindan daha giivenilir olacaktir.
Ancak Tiirkiye i¢in bu faktorler heniiz olusturulmadigindan bu miimkiin degildir. Bu
yiizden bu calismada, EPA ve CORINAIR emisyon faktorleri adapte edilmis ve
kullanilmistir. Yakma sektorleri icin EPA emisyon faktorleri, yiiksek kiil ve siilfiir
iceren yakitlarin yanmasimi CORINAIR emisyon faktorlerine goére daha iyi
yansitigindan noktasal ve alansal kaynaklarda EPA emisyon faktorleri tercih
edilmistir (Elbir ve Muezzinoglu, 2004). Ug kirletici kaynak tiirii icin yapilan

calismalar asagida ayr ayri verilmistir.

3.2.1. Noktasal kaynaklar

Calisma alaninda 274 sanayi tesisi, nokta kaynak olarak degerlendirilmistir. Bu
tesislerden 39’u yakit 1s1l giicii 1 MW 1n {iistiinde olan, 145’1 1 MW’1n altinda olan,
76’s1 elektrik kullanan, 14’1 ise yakat tiikketimi olmayan veya enerjilerini bagka
yerlerden temin eden tesislerdir. Tesislerde atikgaz cikisinda, denitrifikasyon

tiniteleri bulunmamaktadir.

Tesislerin sektorel gruplarnn incelendiginde c¢ok farkli gruplarin yer aldig
goriilmektedir. Atik bertarafi, seramik, enerji, mermer, seliiloz-kagit-karton, tekstil,
plastik, aga¢c mamiilleri ve mobilya, kimya, otomotiv, petrol, gida, makina, metal,

ingaat, diger (otel, iiniversite, biirolar ve nakliye sirketleri) gibi (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2: Sektorel gruplara gore tesislerin sayilari

Her bir sanayi tesisinden atmosfere verilen yanma kokenli hava Kkirletici
miktarlarinin hesaplanmasinda enerji temini i¢in kullanilan yakat tiirleri ve miktarlar
esas alinmistir ve secilen herbir kirletici i¢in emisyon miktarlart Gurjar et al.

(2004)’de verildigi gibi Denklem (3.3) kullanilarak belirlenmistir.

Ei =X (Yakt; x EFy) (3.3)
E; : emisyon miktar (i),

Yakat : tilkketilen yakit miktan (j),

EF;; : yakita bagl (j) emisyon faktorii (i).

Sanayi tesislerinin ve yakit tiiketimlerinin belirlenmesinde; Kocaeli Valiligi Il Cevre
ve Orman Miidiirliigii ve Kocaeli Sanayi Odasi’ndan alinan bilgiler ile sanayi
tesislerinde yapilan anketlerle elde edilen bilgiler kullanilmistir. Bu yakitlarin
yakildig1 yakma tesisi tiirleri de dikkate alinarak Tablo 3.1°deki emisyon faktorleri
kullanilarak her bir sanayinin emisyon degerleri hesaplanmistir. Tabloda emisyon
faktorlerinin hassasiyeti de belirtilmistir. Bu hassasiyet Amerikan sisteminde A’dan
E’ye kadardir. A; 10 veya daha fazla kaynakta genel kabul gbrmiis test yontemleri ile
yapilan oOl¢iimlerin ortalamasini temel alan ve en iyi durumu gosteren emisyon
faktoriidiir. Emisyon faktorii, kalitesi tartisilabilir, yalnizca bir 6l¢ciim sonucunda
veya herhangi benzer bir prosesten mevcut verilere dayali kestirim (ekstrapolasyon)

yolu ile elde edilmis ise D veya E sinifinda yer alir.
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Tablo 3.1: Emisyonlarin hesaplanmasinda kullanilan emisyon faktorleri (USEPA, 1996;
USEPA, 1998b)

Yakat Tipi Yakia1 Birim NOx
Linyit - kg/ton 5,90 (NO,)
Fuel Oil >29,28 MW kg/m’ 5,64 (NO,) (B)*
<29,28 MW kg/m’ 2,4 (NO,) (A)*
>29,28 MW
Dogal Gaz Kontrolsiiz (Tek kademeli) | kg/10°m’ 4480 (NO,) (A)*
Kontrolsiiz (iki kademeli) 3040 (NO,) (A)*
<29,28 MW 6 3 %
Kontrolsilz kg/10°m 1600 (NO,) (B)
3-29 MW Butan 3 2,5(NOy)
LPG Propan kg/m 2,3 (NO»)
0,1-3MW Butan 3 1,8 (NO,)
Propan kg/m 1,7 (NO,)
Odun - kg/ton 1,27 (NO,) (C)*

*Emisyon faktor sinifi

Caligma alaninda bulunan tesisler, bu tesislere iliskin bilgiler ve bu bilgilerden

yararlanilarak hesaplanan emisyon degerleri Tablo 3.2-3.22°de verilmistir.
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Tablo 3.2: Alikahya’daki yakat 1s1l giicti 1 MW’1n uistiinde olan tesisler, bu tesislere iliskin bilgiler ve bu bilgilqrden yararlanilarak hesaplanan emisyon
degerleri (TC Kocaeli Valiligi I1 Cevre ve Orman Miidiirliigii, 2004; KSO, 2004; Kocaeli Ili Sanayileri, 2004)

TESIS Yakit Cinsi | Tiiketilen Max. Top. | Ort. Ort. Ort. Ort. Top. Tesisin Emisyon Emis.
Yakit Isil Giig¢ | Baca | Baca | Baca Baca Baca | Kuru Baca| Calisma Tirt
Miktar1 Sayist | Yiik. |Uculic| Gazi Gazi Gazi (Kazanin
Cap1 Sic. Cikis Debisi Yanma)
Hiz1 Siiresi
(MW) (m) (m) [(°C-°K)| (m/s) (Nm*/h) (g/s)  (ton/yil)
Beksa Celik Kord San. Dogal Gaz 299.4 m’/h 2,98 4 13,5 0,5 151 °C 47,8 3792 8760 h/y1l 0,13 4,20 Proses
ve Tic. A.S. 424 °K
Enerjisa Enerji Uretim Dogal Gaz | 29166 m’/h | 290,53 3 30 2,7 135°C 54,6 369182 8760 h/y1l | 36,30 1144,61 | Proses
A.S. 408 °K
Hyundai-Assan Otomotiv | Dogal Gaz 1319 m’/h 13,14 22 20,5 0,32 | (200 °C 145,7 16696 5460 h/y1l 0,59 11,52 | Proses+
San. ve Tic. A. S. 473 °K) Isinma
Kordsa Sabanci Dupont | Dogal Gaz 9007 m°/h 89,72 34 27,09 | 0,71 161 °C 128 114005 8760 h/yil | 11,21 353,48 | Proses
Endiistriyel Tplik ve Kord 434 °C
Bezi Sanayi ve Tic A.S.
Sakosa Sabanci Dogal Gaz 340,7 m’/h 28,7 12 24 0,7 373°C 8,3 4313 8760 h/y1l 0,15 4,78 Proses
Endiistriyel Iplik ve Kord 646 °K
Bezi San. ve Tic. A. S.

Tablo 3.3: Alikahya’daki yakat 1s1l giicii 1 MW’1n altinda olan tesisler, bu tesislere iligkin bilgiler ve bu bilgilerden yararlanilarak hesaplanan emisyon
degerleri (TC Kocaeli Valiligi il Cevre ve Orman Miidiirliigii, 2004; KSO, 2004; Kocaeli ili Sanayileri, 2004)

TESIS Yakit Cinsi Tiiketilen Yakit Ortalama Tesisin Emisyon Emisyon Tiirii
Miktar1 Baca Caligma
Yiiksekligi (Kazanin
(m) Yanma) Siiresi (g/s) (ton/y1l)
Assan Hanil Otomotiv San. ve Tic. A. S. LPG 22,8 kg/h 15 5280 h/y1l 0,020 | 0,37 Proses+Isinma
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Tablo 3.4: Bahgecik’deki yakit 1s1l giicii 1 MW’ altinda olan tesisler, bu tesislere iliskin bilgiler ve bu bilgilerden yararlamlarak hesaplanan emisyon
degerleri (TC Kocaeli Valiligi Il Cevre ve Orman Miidiirliigii, 2004; KSO, 2004; Kocaeli Ili Sanayileri, 2004)

TESIS Yakit Cinsi Tiiketilen Yakit Ortalama Tesisin Emisyon Emisyon Tiirii
Miktar1 Baca Caligma
Yiiksekligi (Kazanin
(m) Yanma) Siiresi (g/s) (ton/y1l)
Osgiin Metal San. ve Tic. Ltd. $ti. Talag 1,98 kg/h ¥ 1820 h/6ay 0,0007 0,0046 Isinma (6 ay)
Sinanoglu Is1 San. ve Tic. Ltd. $ti. LPG 0,12 kg/h -* 1188 h/6ay 0,00010 0,00042 Isinma (6 ay)
ORT:10** TOP: 0,00080 | TOP: 0,00502

*Veri elde edilememistir.

**Veri elde edilemediginden kabul edilmistir.

Tablo 3.5: Derince’deki yakit 1s1l giicii I MW’1n iistiinde olan tesisler, bu tesislere iliskin bilgiler ve bu bilgilerden yararlanilarak hesaplanan emisyon
degerleri (TC Kocaeli Valiligi I1 Cevre ve Orman Miidiirliigii, 2004; KSO, 2004; Kocaeli Ili Sanayileri, 2004)

TESIS Yakit Cinsi | Tiiketilen Max. Top. | Ort. Ort. Ort. Ort. Top. Tesisin Emisyon Emis.

Yakat Isil Giig | Baca | Baca | Baca Baca B. Gaz1 | Kuru Baca | Calisma Tiirt

Miktar1 Sayist | Yiik. |Uculic| Gazi Cikis Gazi (Kazanin

Capt Sic. Hiz1 Debisi Yanma)
(MW) m) | (m) [°C-°K)| (m/s) | (Nm’/h) | Siiresi (g/s)  (ton/yil)

Korfez Yem San. ve Tic. | OKY 96 kg/h 1,12 1 19 0,7 263 °C 8,2 1185 2496 h/y1l | 0,075 0,68 Proses+
Ltd. Sti. 536 °K Isinma
Korfez Kimya San. ve OKY 199 kg/h 2,32 - 20 1 200 °C 3,1 2457 2112 h/y1l 0,16 1,19 Proses+
Tic. A.S. 473 °K Isinma
Merkim Endiistri Dogal Gaz 6507 m°>/h 64,8 1 20 1,5 200 °C 45,8 83505 2920 h/y1l 8,10 85,12 | Proses+
Uriinleri A.S. 473 °K Isinma
Petrol Ofisi A.S. Izmit Fuel Oil 224 kg/h 2,6 1 20 0,7 215°C 44 2777 7488 h/yil | 0,18 4,76 (yul
Bolge Mudiirlug LPG 0,75 kg/h 488 °K boyu)
The Shell Ltd. Sti. Fuel Oil 317,2 kg/h 3,69 5 19,7 | 0,58 | 200°C 10,4 3916 2112 h/y1l | 0,25 1,89 | Proses+
Tiirkiye Subesi 473 °K Isinma
Tiirk Kablo Anonim OKY 320,5 kg/h 3,73 1 21 1 260 °C 35 3957 2340 0,25 0,10 Isinma
Ortakligt 533 °K h/5ay (5 ay)
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Tablo 3.6: Derince’deki yakit 1s1l giicii I MW’in altinda olan tesisler, bu tesislere iliskin bilgiler ve bu bilgilerden yararlanilarak hesaplanan emisyon
degerleri (TC Kocaeli Valiligi Il Cevre ve Orman Miidiirliigii, 2004; KSO, 2004; Kocaeli Ili Sanayileri, 2004)

TESIS Yakit Cinsi Tiiketilen Yakit Ortalama Tesisin Emisyon Emisyon Tiirii
Miktar1 Baca Caligma
Yiiksekligi (Kazanin
(m) Yanma) Siiresi (g/s) (ton/y1l)
Atilla Aliiminyum San. ve Tic. Ltd. $ti. Odun 1,2 kg/h -* 1248 h/6ay 0,00042 0,0019 Isinma (6 ay)
Ceylan Makina San. ve Tic. Ltd. Sti. Komiir 0,44 kg/h ¥ 1144 h/y1l 0,00038 0,0016 Isinma (6 ay)
Odun 0,18 kg/h
Dovme Metal San. ve Tic. Ltd. Sti. OKY 24 kg/h 10 2496 h/y1l 0,017 0,15 Proses
Fibroteks Dokuma San. ve Tic. A.S. LPG (tiip) 0,25 kg/h =¥ 1170 h/y1l 0,00022 0,00093 Isinma (6 ay)
Peri Den Tekstil San. ve Tic. Ltd. Sti. LPG (tiip) 0,62 kg/h -k 2288 h/y1l 0,00054 0,0045 Isitnma+Mutfak
(y1l boyunca)
Tefken Imalat ve Miihendislik A.S. Dogal Gaz 43,22 m’/h 3 1170 h/y1l 0,019 0,081 Isinma (6 ay)
Mutfak+Sofben
(y1l boyunca)
ORT: 5** TOP: 0,0376 TOP: 0,24

*Veri elde edilememistir.

**Tum tesislere iliskin baca yiiksekligi elde edilemediginden kabul yapilmistir.

Tablo 3.7: Golciik’deki yakit 1s1l giici 1 MW’1n iistiinde olan tesisler, bu tesislere iliskin bilgiler ve bu bilgilerden yararlanilarak hesaplanan emisyon
degerleri (TC Kocaeli Valiligi il Cevre ve Orman Miidiirliigii, 2004; KSO, 2004; Kocaeli ili Sanayileri, 2004)

TESIS Yakit Cinsi | Tiiketilen Top. | Ort. Ort. Ort. Ort. Top. Tesisin Emisyon Emis.
Yakat Isil Giig | Baca | Baca | Baca Baca Baca | Kuru Baca| Calisma Tirii
Miktar1 Sayisi | Yik. |Ucule| Gam Gazi Gazi (Kazanin
Capt Sic. Cikis Debisi Yanma)
Hiz: Siiresi
(m | m |(°C-°K)| (m/s) | (Nm'/h) (g/s)  (ton/yi)
Ford Otomotiv San. A.S. | Dogal Gaz 6909 m’/h 46 18 1,34 100 °C 6,7 87454 7488 h/y1l 8,60 231,77 | Proses+
373 °K Isinma
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Tablo 3.8: Golciik’deki yakit 1s1l giicti I MW’1n altinda olan tesisler, bu tesislere iliskin bilgiler ve bu bilgilerden yararlanilarak hesaplanan emisyon
degerleri (TC Kocaeli Valiligi Il Cevre ve Orman Miidiirliigii, 2004; KSO, 2004; Kocaeli Ili Sanayileri, 2004)

TESIS Yakit Cinsi Tiiketilen Yakit Ortalama Tesisin Emisyon Emisyon Tiirii
Miktar1 Baca Caligma
Yiiksekligi (Kazanin
(m) Yanma) Siiresi (g/s) (ton/y1l)

Adsa Halil Karasu LPG (tiip) 0,12 kg/h ¥ 1248 h/6ay 0,00010 0,00046 Isinma (6 ay)
Golciik Haber Gazetesi Mahmut Nurettin Komiir 2,4 kg/h -k 1248 h/6ay 0,0024 0,010 Isinma (6 ay)
Senemre Odun 1,6 kg/h
Kuryap Kurye Sirketi Komiir 0,5 kg/h - 1560 h/6ay 0,00037 0,0021 Isinma (6 ay)

ORT: 5** TOP: 0,00287 | TOP: 0,0126

*Veri elde edilememistir.

**Tesislerin baca yiikseklikleri elde edilemediginden kabul yapilmistir.

Tablo 3.9: Izmit’deki yakit 1s1l giicii 1 MW 1n iistiinde olan tesisler, bu tesislere iliskin bilgiler ve bu bilgilerden yararlanilarak hesaplanan emisyon
degerleri (TC Kocaeli Valiligi il Cevre ve Orman Miidiirliigii, 2004; KSO, 2004; Kocaeli ili Sanayileri, 2004)

TESIS Yakit Cinsi | Tiiketilen Max. Top. | Ort. Ort. Ort. Ort. Top. Tesisin Emisyon Emis.
Yakit Isil Giig¢ | Baca | Baca | Baca Baca Baca | KuruBaca| Caligma Tiirt
Miktar1 Sayist | Yiik. |Uculic| Gazi Gazi Gazi (Kazanin
Cap1 Sic. Cikis Debisi Yanma)
Hiz1 Siiresi
MW) (m) (m) |[(°C-°K)| (m/s) (Nm’/h) (g/s)  (ton/yil)
Borusan Mannesman Dogal Gaz 272 m’/h 2,7 1 19 0,72 260 °C 9,3 3443 936 h/y1l 0,12 0,41 Isinma+
A.S. 533 °K Sicak Su
(y-boyu)
Cakir Kimyevi Maddeler | Fuel oil 92 kg/h 1,61 1 4 0,5 200 °C 7,1 1710 1560 h/y1l | 0,072 0,41 Proses
San. ve Tic. Ltd. Sti. 473 °K
KOU Miih. Fakiiltesi Dogal Gaz | 123,68 m’/h 1,23 5 5,1 0,48 | 120°C 4,6 1566 2912 h/y1l | 0,055 0,58 Isinma
393 °K (6 ay)
Tiirkiye Seliiloz ve Kagit | Dogal Gaz | 1784 m>/h 17,77 1 42 1,8 180 °C 8 22582 8760 h/y1l 0,79 25,00 | Proses+
Fabrikalart A.S. (Seka) 453 °K Isinma
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Tablo 3. 10: Izmit’teki yakit 1s1l glicti 1 MW’ altinda olan tesisler, bu tesislere iliskin bilgiler ve bu bilgilerden yararlanilarak hesaplanan emisyon
degerleri (TC Kocaeli Valiligi Il Cevre ve Orman Miidiirliigii, 2004; KSO, 2004; Kocaeli Ili Sanayileri, 2004)

TESIS Yakit Cinsi Tiiketilen Yakit Ortalama Tesisin Emisyon Emisyon Tiirii
Miktar1 Baca Caligma
Yiiksekligi (Kazanin
(m) Yanma) Siiresi (g/s) (ton/y1l)
Ad-Demirel Celik Konstriiksiyon ve Makina | LPG 12,8 kg/h -k 2340 h/y1l 0,011 0,093 Proses
San.A.S.
Ak Kimya Akaryakit Ins.Taahhiit San.ve Dogal Gaz 1,77 m’/h =¥ 1248 h/6ay 0,00079 0,0035 Isinma (6 ay)
Tic.Ltd.Sti.
Akin Mobilya-Necmi Akin Odun 2,5 kg/h =¥ 1248 h/6ay 0,00088 0,0040 Isinma (6 ay)
Asya Plastik San. ve Tic. Ltd. Sti. OKY 19,2 kg/h =¥ 832 h/day 0,014 0,041 Proses+Isinma
(4 ay)
Ay-Tas Ins. Imalat Taahhiit ve Miihendislik | Dogal Gaz 2,65 m*/h =¥ 1248 h/6ay 0,0012 0,0054 Isinma (6 ay)
Ltd. Sti.
Bayrak Ingaat ve Tic. Saadettin Bayrak Dogal Gaz 2,65 m’/h -* 1248 h/6ay 0,0012 0,0054 Isinma (6 ay)
Bogazi¢i Pismaniye Seker. Gida San. ve Tic. | Dogal Gaz 8,8 m>/h -k 2496 h/y1l 0,0040 0,036 Proses+Isinma
Ltd. Sti.
Dogus San. Mam. Imalat Tic. ve Pazarlama |LPG 0,23 kg/h -k 1248 h/6ay 0,00020 0,00090 Isinma (6 ay)
Ltd. Sti.
Duraklar Ciftligi Siit ve Mam. San. ve Tic. |LPG 0,15 kg/h =¥ 1872 h/6ay 0,00013 0,00088 Isinma (6ay)
Ltd. Sti.
Ekspres Mukavva Kutu San. ve Tic. A.S. Komiir 24 kg/h - 2496 h/y1l 0,018 0,16 Proses+Isinma
Erel Elektroteknik Miih. Makina Taah. Tic. | Komir 2,3 kg/h -k 1716 h/6ay 0,0017 0,011 Isinma (3 ay)
San.ve Yatirim A.S.
Miihendislik Mimarlik Biirosu Hikmet Dogal Gaz 4.4 m’/h -k 1248 h/6ay 0,0020 0,0090 Isinma (6 ay)
Erenkaya
Etiid Insaat San. ve Tic. Ltd. Sti. Dogal Gaz 1,4 m’/h -* 1248 h/6ay 0,00062 0,0028 Isinma (6 ay)
Giines Yag ve Gida San. Tic Ltd. Sti. Komiir 41,7 kg/h 22 8760 h/y1l 0,030 0,95 Proses+Isinma
Giir Mimarlik Mithendislik Insaat Taahhiit Dogal Gaz 2,65 m>/h -k 1248 h/6ay 0,0012 0,0054 Isinma (6 ay)
Biirosu

*Veri elde edilememistir.
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Tablo 3.10 (Devam): Izmit’teki yakit 1s1l giicii I MW’ 1n altinda olan tesisler, bu tesislere iliskin bilgiler ve bu bilgilerden yararlanilarak hesaplanan

emisyon degerleri (TC Kocaeli Valiligi Il Cevre ve Orman Miidiirliigii, 2004; KSO, 2004; Kocaeli ili Sanayileri, 2004)

TESIS Yakit Cinsi Tiiketilen Yakit Ortalama Tesisin Emisyon Emisyon Tiirii
Miktar1 Baca Caligma
Yiiksekligi (Kazanin
(m) Yanma) Siiresi (g/s) (ton/y1l)
Haluk Bezci-Rulo ve Kagit Uriinleri Imalat | Fuel oil 2,4 kg/h -k 7488 h/y1l 0,0017 0,046 Proses
ve Tic.
Hat Ithalat Ihracat Tic. Ltd. Sti. Dogal Gaz 1,35 m/h -k 1560 h/6ay 0,00060 0,0034 Isinma (6 ay)
Hiiner Mobilya Kollektif Sirketi Talag 2 kg/h =¥ 1248 h/6ay 0,00071 0,0032 Isinma (6 ay)
Ipek Pismaniye San. ve Tic. Ltd. Sti. Dogal Gaz 26,5 m’/h - 2496 h/y1l 0,012 0,11 Proses
Kar Pismaniye Gida Mad. ve Seker.San. Tic. | LPG 1,8 kg/h =¥ 1248 h/6ay 0,0016 0,0072 Isinma (6 ay)
Ltd. Sti.
Kaya Elektroteknik San. ve Tic. Ltd. $ti. Dogal Gaz 0,18 m’/h - 2184 h/6ay 0,000080 0,00063 Isinma (6 ay)
Kocaeli Kaya Otomotiv San. ve Tic. A.S. LPG 2.4 kg/h -k 2496 h/y1l 0,0021 0,0019 Proses
Kolayl Ins. Malzeme. Otomotiv San. Tic ve | LPG 0,2 kg/h =¥ 1248 h/6ay 0,00018 0,00081 Isinma (6 ay)
Ltd. Sti.
Kolvi Doga Uriinleri ve Degerli Madenler Komiir 6,75 kg/h 5 2112 h/y1l 0,045 0,34 Proses+Isinma
Ltd. Sti. Odun 112,5 kg/h
Koruma Insaat Tic. A.S. Motorin 19,66 kg/h -k 1248 h/6ay 0,014 0,063 Proses
Kotas Kocaeli Otomobil Tic. A.S. Dogal Gaz 8,39 m’/h -* 1560 h/6ay 0,0038 0,021 Isinma (6 ay)
Kum-Boy Boya San. ve Tic. Ltd. $ti. Dogal Gaz 1,4 m’/h -* 1248 h/6ay 0,00062 0,0028 Isinma (6 ay)
Mehmet Oktay Yeni-Nebati Yag Fabrikasi Komiir 16,7 kg/h -k 8760 h/yil 0,012 0,38 Proses
Metin Mobilya Metin Hiindiir Odun 2,5 kg/h ¥ 1248 h/6ay 0,00088 0,0040 Isinma (6 ay)
Mimar Metin Alan Dogal Gaz 2,65 m>/h -k 1248 h/6ay 0,0012 0,0054 Isinma (6 ay)
Morsallioglu Kirtasiye Elek.Mal.San. ve Dogal Gaz 424 m’/h -k 1560 h/6ay 0,0019 0,011 Isinma (6 ay)
Tic.Ltd. Sti.
Onder Miihendislik Insaat San. ve Tic. Ltd. |Dogal Gaz 1,1 m’/h ¥ 1584 h/6ay 0,00049 0,0028 Isinma (6 ay)
Sti.
Oz Asansor Insaat San. ve Tic. Ltd. Sti. Dogal Gaz 1,69 m/h -k 1248 h/6ay 0,00075 0,0034 Isinma (6 ay)
Ozelif Pismaniye Ibrahim Yasar LPG (tiip) 1,15 kg/h - 1248 h/6ay 0,0010 0,0045 Isinma (6 ay)
Ozmas Miiteahhitlik ve Tic. A.S. Motorin 1,6 kg//h -k 1248 h/6ay 0,0011 0,0049 Isinma (6 ay)

*Veri elde edilememistir.
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Tablo 3.10 (Devam): Izmit’teki yakit 1s1l giicii I MW’ 1n altinda olan tesisler, bu tesislere iliskin bilgiler ve bu bilgilerden yararlanilarak hesaplanan

emisyon degerleri (TC Kocaeli Valiligi 11 Cevre ve Orman Miidiirliigii, 2004; KSO, 2004; Kocaeli ili Sanayileri, 2004)

TESIS Yakit Cinsi Tiiketilen Yakit Ortalama Tesisin Emisyon Emisyon Tiirii
Miktar1 Baca Caligma
Yiiksekligi (Kazanin
(m) Yanma) Siiresi (g/s) (ton/y1l)
Pekdemir Ingaat Taahhiit ve Tic. A.S. Dogal Gaz 3,5m’/h =¥ 1248 h/6ay 0,0016 0,0072 Isinma (6 ay)
Rontsan Rontgen San. ve Tic. Kollektif Dogal Gaz 0,5 m°/h -k 1560 h/6ay 0,00022 0,0012 Isinma (6 ay)
Sirketi
Seta Elektrikli Cih.-Havalandirma Sistem.ve | Mazot 1,02 kg/h -k 832 h/day 0,00072 0,0022 Isinma (4 ay)
Madeni Esya San.
Sinem Tekstil Konfeksiyon San. ve Tic. Ltd. | Komiir 0,8 kg/h =¥ 1872 h/6ay 0,00058 0,0039 Isinma (6 ay)
Sti.
Sii-Ka Miihendislik Miisavirlik Taah. ve Dogal Gaz 1,77 m’/h -k 1248 h/6ay 0,00079 0,0035 Isinma (6 ay)
Tic. Ltd. Sti.
Senerler Kolektif Sirketi Komiir 7,7 kg/h -* 3744 h/6ay 0,00021 0,0028 Isinma (6 ay)
Dogal Gaz 0,47 m’/h
Sengiin Mithendislik Miisavirlik Taahhiit ve | Dogal Gaz 2,65 m’/h -* 1248 h/6ay 0,0018 0,0081 Isinma (6 ay)
Tic. A.S.
Varil San. ve Tic. A.S. LPG 15,6 kg/h -k 2304 h/y1l 0,014 0,12 Proses
Yaman Gida Tic. ve Sanayi Ltd. Sti. Dogal Gaz 0,7 m’/h -k 3600 h/y1l 0,00031 0,0040 Proses+Isinma
Yildiz Can Pigmaniye Seker.ve Gida San.ve | Dogal Gaz 10,6 m’/h -k 2496 h/y1l 0,0047 0,042 Proses
Tic.Ltd. Sti.
Yilka Insaat San. ve Tic. Pazarlama A.S. Dogal Gaz 2,65 m’/h -k 1248 h/6ay 0,0012 0,0054 Isinma (6 ay)
Yurt Insaat San. Tic Ltd. Sti. Dogal Gaz 1,4 m’/h -k 1248 h/6ay 0,00062 0,0028 Isinma (6 ay)
ORT: 10%* TOP: 0,215 TOP: 2,547

*Veri elde edilememistir.

**Tum tesislere iliskin baca yiiksekligi elde edilemediginden kabul yapilmistir.
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Tablo 3.11: Korfez’deki yakit 1s1l giicii 1 MW’ iistiinde olan tesisler, bu tesislere iliskin bilgiler ve bu bilgilerden yararlanilarak hesaplanan emisyon
degerleri (TC Kocaeli Valiligi Il Cevre ve Orman Miidiirliigii, 2004; KSO, 2004; Kocaeli Ili Sanayileri, 2004)

TESIS Yakit Cinsi | Tiiketilen Max. Top. | Ort. Ort. Ort. Ort. Top. Tesisin Emisyon Emis.
Yakit Isil Giig¢ | Baca | Baca | Baca Baca Baca | Kuru Baca| Calisma Tirt
Miktar1 Sayisi | Yiik. |Ucul¢| Gazi Gazi Gazi (Kazanin
Cap1 Sic. Cikis Debisi Yanma)
Hiz1 (Nm3/h) Siiresi
MW) m | m |CC-°K)| (mfs) (g/s)  (ton/yil)
Anadolu Dokiim San. ve | LPG 53,2 kg/h 1,24 1 19 1 200°C 3,65 876 7488 h/y1l 0,047 1,26 Proses+
Tic. A.S. 473°K Isinma
Igsas Dogal Gaz | 9696 m’/h 93 2 60 4,9 195°C 24 122732 | 8760 h/yil | 12,07 380,52 | Proses+
368 °K Isinma
Opet Petrolciiliik A.S. Fuel Oil 95,57 kg/h 1,1 1 10 0,3 200°C 10,9 1180 1560 h/y1l | 0,075 0,42 Proses
473°K
Petkim Dogal Gaz | 17082 m’/h 170 2 35 2,3 157°C 29,87 204880 | 8760 h/yil | 21,26 | 670,38 | Proses+
430°K Isinma
Tiipras Fuel Gaz 105049 m’/h 2605 23 62 3 271 °C 13 3107116 |8760 h/y1l | 215,26 | 6788,44 | Proses+
Burner 68 kg/h 544 °K (Olgiim Isinma
Fuel Oil 16649 m’/h sonucu:
Dogal Gaz | 44600 m*/h 251)
Tail Gaz 5042 kg/h
Kok
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Tablo 3.12: Korfez’'deki yakit 1s1] gicii 1 MW’1n altinda olan tesisler, bu tesislere iligkin bilgiler ve bu bilgilerden yararlamlarak hesaplanan emisyon
degerleri (TC Kocaeli Valiligi Il Cevre ve Orman Miidiirliigii, 2004; KSO, 2004; Kocaeli Ili Sanayileri, 2004)

TESIS Yakit Cinsi Tiiketilen Yakit Ortalama Tesisin Emisyon Emisyon Tiirii
Miktar1 Baca Caligma
Yiiksekligi (Kazanin
(m) Yanma) Siiresi (g/s) (ton/y1l)

Altinbas Petrol ve Ticaret A. S. OKY 64 kg/h 20 4198 h/y1l 0,045 0,68 Isinma+Sic. Su

(y1l boyunca)
Aygaz Anonim Sirketi LPG 18,18 kg/h =¥ 3432 h/y1l 0,016 0,20 (y1l boyunca)
BP Gaz A.S. LPG 1,14 kg/h 7 1320 h/6ay 0,0010 0,0048 Isinma (6 ay)
Ceyhanlar Plastik San. ve Tic. Ltd. Sti. Komiir 0,8 kg/h =¥ 1248 h/6ay 0,00086 0,0039 Isinma (6 ay)

Odun 0,8 kg/h

Cagla Gida San. Tic. Ltd. Dogal Gaz 0,8 m’/h =¥ 1872 h/6ay 0,00036 0,0024 Isinma (6 ay)
Eltek Celik Kons. Insaat Turizm Metal Tic. Dogal Gaz 42 m’/h -k 7488 h/y1l 0,016 0,44 Proses+Isinma
San. A.S. Motorin 20,4 kg/h
Enisa Insaat San. ve Tic. Ltd. Sti. (Nuryak) | Komiir 40,2 -k 1248 h/6ay 0,029 0,13 Proses+Isinma
Ergaz San. ve Tic. Kor. Dolum ve Depo.Tes. | LPG 2,5 kg/h - 2920 h/y1l 0,0022 0,023 (y1l boyunca)
Gamze Tekstil ve I¢c Giyim San. ve Tic. Ltd. | Fuel-oil 3,83 kg/h =¥ 1300 h/6ay 0,0049 0,023 Isinma (6 ay)
Sti. LPG 2,5 kg/h
Giineygaz LPG San. ve Tic. A. S. LPG (tiip) 0,75 kg/h -* 1170 h/6ay 0,00066 0,0028 Isinma (6 ay)
Habas Petrol Uriinleri Sanayi ve Ticaret LPG 2,6 kg/h ¥ 1170 h/6ay 0,0023 0,010 Isinma (6 ay)
A.S.
Marmara Trans. Gemi San. ve Insaat A.S. Motorin 12 kg/h -* 1248 h/6ay 0,0085 0,038 Isinma (6 ay)
Mimas Miihendislik Insaat ve Madencilik LPG 4,2 kg/h ¥ 2600 h/y1l 0,0041 0,039 Proses+Isinma
A.S. Mazot 0,58 kg/h
Pet Line Petrol Uriinleri Ticaret A.S. LPG 1,74 kg/h -k 1296 h/6ay 0,0015 0,0071 Isinma (6 ay)
Tabanli Insaat Ltd. Sti. Dogal Gaz 1,15 m/h -k 2496 h/y1l 0,00051 0,0046 Isinma+Sic. Su

(y1l boyunca)
Turcas Petrol A.S. Motorin 8,4 kg/h -k 1248 h/6ay 0,0027 0,012 Isinma (6ay)
Tiipgaz Ticaret ve Sanayi A.S. (Total) LPG (Propan) 2,14 kg/h - 1404 h/6ay 0,0018 0,0091 Isinma (6 ay)

ORT:10%** TOP: 0,137 TOP: 1,63

*Veri elde edilememistir.

**Tum tesislere iliskin baca yiiksekligi elde edilemediginden kabul yapilmistir.
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Tablo 3.13: Kosekoy’deki yakat 1s1l giicii 1 MW’ ustinde olan tesisler, bu tesislere iligkin bilgiler ve bu bilgil;rden yararlanilarak hesaplanan emisyon
degerleri (TC Kocaeli Valiligi Il Cevre ve Orman Miidiirliigii, 2004; KSO, 2004; Kocaeli Ili Sanayileri, 2004)

TESIS Yakit Cinsi | Tiiketilen Max. Top. | Ort. Ort. Ort. Ort. Top. Tesisin Emisyon Emis.
Yakit Isil Giig¢ | Baca | Baca | Baca Baca Baca | Kuru Baca| Calisma Tirt
Miktar1 Sayist | Yiik. |Uculic| Gazi Gazi Gazi (Kazanin
Cap1 Sic. Cikis Debisi Yanma)
Hiz1 Siiresi
(MW) (m) (m) [(°C-°K)| (m/s) (Nm*/h) (g/s)  (ton/yil)
Celikord A.S. Dogal Gaz 354 m’/h 3,53 3 19 045 | 215°C 57,1 4481 8760 h/yil 0,16 4,96 | Proses+
488 °K Isinma

Depa (Deva Holding Hag Dogal Gaz 290 m°/h 2,89 3 25 0,8 220 °C 7,5 3671 7920 h/y1l 0,13 3,67 Proses+
Aktif Maddeleri zmit 493 °K Isinma
Uretim Tesisleri)
Goodyear Lastikleri T. Dogal Gaz 1768 m°/h 17,61 3 16,3 1,2 190 °C 13,1 22379 7920 h/y1l 0,79 22,40 | Proses+
A. S. Tzmit Fabrikasi 463 °K Isinma
Hasko A.S. Motorin 192,5 kg/h 4,2 3 19 1 200 °C 4,6 4426 3120 h/yil 0,28 3,15 Proses+

Fuel Oil 166 kg/h 473 °K | (%80,) Isinma
Iztek Elektrik Uretimi Dogal Gaz | 14583 m’/h | 145,26 1 30 2,5 120°C 43,5 184581 | 8760 h/yil 18,15 572,31 | Proses+
A.S. 393 °K Isinma
Lifli Rulo ve Levha San. | Dogal Gaz 130,5 m’/h 1,3 - 15 1 200 °C 1,7 1652 7488 h/y1l 0,058 1,56 Proses+
A.S. 473 °K Isinma
Pakmaya Biogaz 800 m’/h 17,58 4 19 1 280°C | 20,97 30391 8760 h/yil | 1,031 32,52 | Proses+
Pak Gida Uretim ve Dogal Gaz 700 m*/h 553 °K Isinma
Pazarlama A.S. Fuel Oil 464 kg/h
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Tablo 3.14: Kosekdy’deki yakat 11l giicii 1 MW’in altinda olan tesisler, bu tesislere iligkin bilgiler ve bu bilgilerden yararlamlarak hesaplanan emisyon
degerleri (TC Kocaeli Valiligi Il Cevre ve Orman Miidiirliigii, 2004; KSO, 2004; Kocaeli Ili Sanayileri, 2004)

TESIS Yakit Cinsi Tiiketilen Yakit Ortalama Tesisin Emisyon Emisyon Tiirii
Miktar1 Baca Caligma
Yiiksekligi (Kazanin
(m) Yanma) Siiresi (g/s) (ton/y1l)
Bakta¢ Branda San. ve Tic. Ltd. Sti. LPG 2,54 kg/h -k 2340 h/6ay 0,0022 0,019 Isinma (6 ay)
Detas Ambalaj ve Kimya San. A.S. Fuel Oil 12,63 kg/h ¥ 4356 h/yil 0,018 0,27 Proses+Isinma
LPG 9,47 kg/h
Efe Mobilya San. ve Tic. A.S. Tahta Parcasi 6,4 kg/h 4 780 h/3ay 0,0023 0,0063 Isinma (3 ay)
Inkatek Kimya ve Boya San. Tic. Ltd. Sti. LPG (tiip) 0,5 kg/h =¥ 1248 h/6ay 0,00044 0,0020 Isinma (6 ay)
Kimfosan Kimyasal Maddeler Fosfatlama Komiir 2 kg/h =¥ 2496 h/y1l 0,0030 0,027 Proses+Isinma
San. ve Tic. Ltd. Sti. Odun 2 kg/h
LPG 0,87 kg/h
Nuh Beton A.S.-Kosekoy Tesisleri Fuel oil 3,2 kg/h 15 3774 h/6ay 0,0023 0,031 Isinma (6 ay)
Temiz-Is Kerestecilik San. ve Tic. Ltd. Sti. | Tahta Parcas1 8 kg/h =¥ 1248 h/6ay 0,0028 0,013 Isinma (6 ay)
ORT: 10 TOP: 0,0310 TOP: 0,368

*Veri elde edilememistir.

**Tum tesislere iliskin baca yiiksekligi elde edilemediginden kabul yapilmistir.
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Tablo 3.15: Kullar-Vezirciftligi-Korfez Sanayi Sitesi’ndeki yakit 1s1l giicti 1 MW 1n iistiinde olan tesisler, bu tesislere iligkin bilgiler ve bu bilgilerden
yararlanilarak hesaplanan emisyon degerleri (TC Kocaeli Valiligi I1 Cevre ve Orman Miidiirliigii, 2004; KSO, 2004; Kocaeli Ili Sanayileri, 2004)

TESIS Yakit Cinsi | Tiiketilen Max. Top. | Ort. Ort. Ort. Ort. Top. Tesisin Emisyon Emis.
Yakit Isil Giig¢ | Baca | Baca | Baca Baca Baca | Kuru Baca| Calisma Tirt
Miktar1 Sayist | Yiik. |Uculic| Gazi Gazi Gazi (Kazanin
Cap1 Sic. Cikis Debisi Yanma)
Hiz1 Siiresi
(MW) (m) (m) [(°C-°K)| (m/s) (Nm*/h) (g/s) (ton/yil)
Cayirova Siit ve Siit Fuel oil 96 kg/h 1,12 1 7 0,5 200 °C 7.4 1185 2496 h/y1l | 0,075 0,68 Proses+
Mamiilleri San. ve Tic. 473 °K Isinma
Ltd. Sti.
Hassas Boru San. ve Tic. | Dogal Gaz 120,5 m’/h 1,2 - 14 0,6 200 °C 4.4 1525 7488 h/yil | 0,054 1,44 Proses+
Ltd. Sti. 473 °K Isinma
1spet Petrokimya San. ve | Fuel-oil 498 kg/h 5,8 2 19 0,6 400 °C 20,3 6148 7488 h/y1l 0,39 10,53 | Proses+
Tic. A. S. 673 °K Isinma
Kartonsan Karton San. ve | Dogal Gaz 5784 m’/h 57,62 5 19,2 1,24 152 °C 81,6 73214 8760 h/yil 7,20 226,99 | Proses+
Tic. A.S. 425 °K Isinma
Ktc Kalibre Boru Kesme | Dogal Gaz 210,8 m’/h 2,1 3 14 0,6 230 °C 8.4 2668 7488 h/y1l | 0,094 2,53 Proses+
San. ve Tic. Ltd. Sti. 503 °K Isinma
Tepe Knauf Ins. ve Yap1 | Dogal Gaz 962 m’/h 9,58 2 25 0,95 120 °C 14 12177 7488 h/y1l 0,43 11,53 | Proses+
Elemanlar: 393 °K Isinma
San.veTic.A.S.
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Tablo 3.16: Kullar-Vezirciftligi-Korfez Sanayi Sitesi’ndeki yakit 1s1l giici 1 MW’n altinda olan tesisler, bu tesislere iliskin bilgiler ve bu bilgilerden
yararlanilarak hesaplanan emisyon degerleri (TC Kocaeli Valiligi I1 Cevre ve Orman Miidiirliigii, 2004; KSO, 2004; Kocaeli Ili Sanayileri, 2004)

TESIS Yakit Cinsi Tiiketilen Yakit Ortalama Tesisin Emisyon Emisyon Tiirii
Miktar1 Baca Caligma
Yiiksekligi (Kazanin
(m) Yanma) Siiresi (g/s) (ton/y1l)
KULLAR
Aksa Akii San. ve Tic. Ltd. Sti. LPG 4,5 kg/h -k 1560 h/y1l 0,0039 0,022 Proses+Isinma
Aktas Dis Tic. A.S. Fuel-oil 31,25 kg/h 21 480 h/yil 0,022 0,038 Proses
Ark Otomotiv Kumanda Telleri San. ve Tic. | KoGmiir 22,7 kg/h -k 1056 h/6ay 0,017 0,063 Isinma (6 ay)
A.S.
Ark Pres Oto Yan San. Komiir 5 kg/h 10 3650 h/y1l 0,0037 0,048 Proses
Cakar Turizm ve San. Mamiilleri Tic. A.S. |LPG 1,39 kg/h =¥ 1248 h/6ay 0,0012 0,006 Isinma (6 ay)
Camlica yapi1 Ins. San. ve Tic. A.S. Makina Yagi 0,25 kg/h =¥ 2376 h/y1l 0,00018 0,0015 Proses
Cel-Kon Endiistriyel Tesis San. ve Tic. Ltd. | LPG (tiip) 0,56 kg/h =¥ 2496 h/y1l 0,00050 0,0044 Proses
Sti.
Dogan Lastik Kaplama San. A. S. Komiir 4,63 kg/h =¥ 1404 h/6ay 0,0034 0,017 Isinma (6 ay)
Elta Elek. Taah. Miih. San. Tic. Ltd. Sti. Komiir 2,2 kg/h 8 1170 h/6ay 0,0016 0,0068 Isinma (6 ay)
Enpay Endiistriyel Pazarlama ve Yatirim Dogal Gaz 6,2 m’/h =¥ 4992 h/yil 0,0028 0,050 Proses+Isinma
A.S.
Giincanlar Entegre Tavukculuk Dogal Gaz 25,64 m’/h - 2496 h/y1l 0,011 0,10 Proses+Isinma
Izas Yemek ve Gida Maddeleri San. ve Tic. |LPG 11,9 kg/h -k 5040 h/y1l 0,010 0,19 Proses
Ltd. Sti.
[zmit Can Pismaniye Sekerleme ve Gida LPG (Propan) 0,0129 kg/h ¥ 2496 h/y1l 0,0061 0,055 Proses
San. Tic Ltd. Sti.
Kavanlar Beton Ing.Maden.Yap1 Mal.San. Mazot 3,37 kg/h ¥ 1242 h/6ay 0,0024 0,011 Isinma (6 ay)
ve Tic.A.S.
Kocaeli Pal Ahsap Kaplama Imalat San. Tic. | LPG (tiip) 0,23 kg/h =¥ 1248 h/6ay 0,00020 0,00088 Isinma (6 ay)
Ltd. Sti.
Kuzey Yap1 San. ve Tic. Ltd. Sti. Komiir 4,8 kg/h =¥ 1040 h/6ay 0,0042 0,016 Isinma (6 ay)
Odun 1,9 kg/h

*Veri elde edilememistir.
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Tablo 3.16 (Devam): Kullar-Vezir¢iftligi-Korfez Sanayi Sitesi’ndeki yakit 1s1l giicti 1 MW’1n altinda olan tesisler, bu tesislere iliskin bilgiler ve bu bilgilerden
yararlanilarak hesaplanan emisyon degerleri (TC Kocaeli Valiligi I1 Cevre ve Orman Miidiirliigii, 2004; KSO, 2004; Kocaeli Ili Sanayileri, 2004)

TESIS Yakit Cinsi Tiiketilen Yakit Ortalama Tesisin Emisyon Emisyon Tiirii
Miktart Baca Caligma
Yiiksekligi (Kazanin
(m) Yanma) Siiresi (g/s) (ton/y1l)

Nehir Endiistri Boru San. Tic. ve Taahhiit LPG (propan) 4,8 kg/h ¥ 2080 h/y1l 0,0044 0,032 Proses+Isinma
A.S.-Kocaeli Subesi LPG (tiip) 0,3 kg/h
Petek Boru San. A.S. LPG (Propan) 13,75 kg/h -k 4356 h/y1l 0,012 0,19 Proses+Isinma
Standart Depo ve Raf Sistemleri A.S. Dogal Gaz 46,55 m*/h -k 3120 h/y1l 0,021 0,23 Proses
Topkas Insaat Toplu Konut Komiir 3 kg/h 10 780 h/6ay 0,0022 0,0062 Isinma (6 ay)
Arastirma.Seh.Miih. Mim. San. ve Tic. Ltd.
Sti.
Ustiin Pen Insaat Sanayi ve Besicilik Tic. Komiir 16 kg/h ¥ 1560 h/6ay 0,012 0,097 Isinma (6 ay)
Ltd. Sti.
Vanasan Vana Fittings Dovme Sanayi A.S. |LPG 1008 kg/h ¥ 1248 h/6ay 0,89 3,98 Isinma (6 ay)
Yilmazlar Yapistirma Mukavva San. ve Tic. | Fuel-oil 20,4 kg/h ¥ 2496 h/y1l 0,015 0,17 Proses+Isinma
Kollektif Sirketi LPG (Propan) 5,4 kg/h
VEZIRCIiFTLiGi
Aksoy Aliiminyum San. ve Tic. A.S. LPG 3,72 kg/h -* 3120 h/y1l 0,0032 0,036 Proses+Isinma
Bolu Cimento A.S. LPG 4,27 kg/h -k 1170 h/6ay 0,0037 0,016 Isinma (6 ay)
Boruser Plastik San. ve Tic. Ltd. Sti. Mazot 0,54 kg/h -k 1248 h/6ay 0,00038 0,0020 Isinma (6 ay)
Cevdet Bagdat-Cefa Tic. Komiir 0,45 kg/h - 1144 h/6ay 0,00049 0,002 Isinma (6 ay)

Odun 0,44 kg/h
Giirsan Demir Celik San. ve Tic. A.S. Dogal Gaz 0,9 m’/h -k 2640 h/y1l 0,00040 0,0038 Proses
I.C.M. Makina ve Miihendislik Ltd. Sti. Komiir 10,4 kg/h -k 2304 h/y1l 0,0076 0,63 Proses+Isinma
Izmit Biiyiiksehir Belediyesi Mezbaha Tesisi | Fuel-oil 17,18 kg/h 20 2496 h/y1l 0,012 0,11 Proses+Isinma
KORFEZ SANAYI SITESI
Ak Dokiim San. ve Tic. Ltd. Sti. Fuel oil 19,2 kg/h -k 7488 h/y1l 0,014 0,37 Proses+Isinma
Akin Makina San. ve Tic. A. S. Odun 1,55 kg/h -k 1287 h/6ay 0,00055 0,0025 Isinma (6 ay)
Demka Endiistri Tesisler Yapi1 Imalat Komiir 1 kg/h =¥ 2860 h/y1l 0,0038 0,040 Proses+Isinma
Montaj ve Nakliye Ltd. Sti. LPG (tiip) 3,6 kg/h

*Veri elde edilememistir.
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Tablo 3.16 (Devam): Kullar-Vezir¢iftligi-Korfez Sanayi Sitesi’ndeki yakit 1s1l giicti 1 MW’1n altinda olan tesisler, bu tesislere iliskin bilgiler ve bu bilgilerden
yararlanilarak hesaplanan emisyon degerleri (TC Kocaeli Valiligi I1 Cevre ve Orman Miidiirliigii, 2004; KSO, 2004; Kocaeli Ili Sanayileri, 2004)

TESIS Yakit Cinsi Tiiketilen Yakit Ortalama Tesisin Emisyon Emisyon Tiirii
Miktart Baca Caligma
Yiiksekligi (Kazanin
(m) Yanma) Siiresi (g/s) (ton/y1l)
Erta Makina San. ve Tic. A. S. Komiir 1,1 kg/h -k 2574 hiy1l 0,0025 0,017 Proses+Isinma
LPG (tiip) 1,98 kg/h
Hidromer Aritma Ins.Mak.Miih. Miis. Imalat | Dogal Gaz 0,41 m3/h - 3240 h/6ay 0,00018 0,0021 Isinma (6 ay)
San. ve Tic. Ltd. Sti.
Izcelik Dokiim Sanayi-Halil Ibrahim Biilbiil | Fuel oil 4,8 kg/h =¥ 7488 h/y1l 0,0034 0,091 Proses
Kinat Miihendislik Imalat Montaj Ltd. Sti. Komiir 1,1 kg/h -k 2574 h/y1l 0,0010 0,0094 Proses+Isinma
LPG (tiip) 0,24 kg/h
Kocaeli Gazetecilik ve Yayin A. S., Matbaa | Fuel oil 3,12 kg/h -k 3600 h/6ay 0,0022 0,029 Isinma (6 ay)
Ltd. Sti.
KOU Miih. Fakiiltesi- Yemekhane Dogal Gaz 6,97 m’/h -k 0,0031 (11 ay)
Kosmak Mak. Ins. Taah.San.ve Tic.Ltd. Sti. | Odun 1,75 kg/h -* 1144 h/6ay 0,00019 0,008 Isinma (6 ay)
Metalsan Mak. Ith.Thracat San.veTic.Ltd.Sti. | Mazot 2,66 kg/h 2 1040 h/y1l 0,0019 0,0077 Proses
Ozcan Kardegsler Odun 3,47 kg/h -* 1152 h/6ay 0,0012 0,0051 Isinma (6 ay)
Ozmak Makina San. ve Tic. Ltd. Sti. KoOmiir 2,2 kg/h -k 1287 h/6ay 0,0016 0,0074 Isinma (6 ay)
Recep Eksi Dogal Gaz 2,65 m'/h -k 1248 h/6ay 0,0012 0,0053 Isinma (6 ay)
Sahan Yemek ve Top.Gida San.veTic.Ltd. § | LPG 6,6 kg/h -k 3600 h/y1l 0,0058 0,075 Proses
Solmaz Makina-Remzi Solmaz Komiir 1,1 kg/h ¥ 2574 hiy1l 0,0013 0,012 Proses+Isinma
LPG (tiip) 0,57 kg/h
Tekskarton San. ve Tic. Ltd. Sti. LPG (tiip) 0,625 kg/h -k 7488 h/y1l 0,00054 0,015 Proses+Isinma
Ugur Akii ve Makina San. ve Tic. Ltd. Sti. Komiir 1,1 kg/h 9 2574 h/y1l 0,0011 0,010 Proses+Isinma
LPG (tiip) 0,36 kg/h
Yilmaz Makina Imalat San. ve Tic. Ltd. Sti. | Komiir 8,55 kg/h -k 2808 h/y1l 0,012 0,12 Proses+Isinma
Fuel oil 8,55 kg/h
Yiikselis Otel Dogal Gaz 51 m3/h =¥ 8760 h/y1l 0,023 0,72 Isinma+Banyo
ORT: 10%* TOP: 1,155 TOP: 7,681

*Veri elde edilememistir.

**Tiim tesislere iliskin baca yiiksekligi elde edilemediginden kabul yapilmistir.
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Tablo 3.17: Kurugesme’deki yakit 1s1l giicii 1 MW’1n tistiinde olan tesisler, bu tesislere iliskin bilgiler ve bu bilgilerden yararlanilarak hesaplanan emisyon
degerleri (TC Kocaeli Valiligi Il Cevre ve Orman Miidiirliigii, 2004; KSO, 2004; Kocaeli Ili Sanayileri, 2004)

TESIS Yakit Cinsi | Tiiketilen Max. Top. | Ort. Ort. Ort. Ort. Top. Tesisin Emisyon Emis.
Yakit Isil Giig¢ | Baca | Baca | Baca Baca Baca | Kuru Baca| Calisma Tirt
Miktar1 Sayisi | Yiik. |Ucul¢| Gazi Gazi Gazi (Kazanin
Cap1 Sic. Cikis Debisi Yanma)
Hiz1 Siiresi
MW) (m) (m) |(°C-°K)| (m/s) (Nm*/h) (g/s)  (ton/yil)
Federal-Mogul [zmit Dogal Gaz 208 m°/h 2,1 1 20 1 200 °C 2,7 2633 7488 h/yil | 0,092 2,49 Proses+
Piston ve Pim Uretim 473°C Isinma
Tesisleri A.S.

Tablo 3.18: Solaklar Koyii’'ndeki yakit 1s1l glici 1 MW 1n iistiinde olan tesisler, bu tesislere iligkin bilgiler ve bu bilgilerden yararlanilarak hesaplanan
emisyon degerleri (TC Kocaeli Valiligi Il Cevre ve Orman Miidiirliigii, 2004; KSO, 2004; Kocaeli li Sanayileri, 2004)

ve Enerji Uretim Tesisi

TESIS Yakit Cinsi | Tiiketilen Max. Top. | Ort. Ort. Ort. Ort. Top. Tesisin Emisyon Emis.
Yakit Isil Giig¢ | Baca | Baca | Baca Baca Baca | Kuru Baca| Calisma Tirt
Miktar1 Sayisi | Yiik. |Uculc| Gazi Gazi Gazi (Kazanin
Cap1 Sic. Cikis Debisi Yanma)
Hiz1 Siiresi
MW) (m) (m) |(°C-°K)| (m/s) (Nm®/h) (g/s)  (ton/yil)
1zayda$ Izmit Klinik ve Atik - - 1 185 1,2 55°C 10 27000 8760 h/y1l 1,20 23,65 Proses
Tehlikeli Atiklar Yakma 328 °K
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Tablo 3.19: Uzungiftlik’deki yakt 1s1] giicii 1 MW’1n tistiinde olan tesisler, bu tesislere iliskin bilgiler ve bu bilgilerden yararlanilarak hesaplanan emisyon
degerleri (TC Kocaeli Valiligi Il Cevre ve Orman Miidiirliigii, 2004; KSO, 2004; Kocaeli Ili Sanayileri, 2004)

TESIS Yakit Cinsi | Tiiketilen Max. Top. | Ort. Ort. Ort. Ort. Top. Tesisin Emisyon Emis.
Yakit Isil Giig¢ | Baca | Baca | Baca Baca Baca | Kuru Baca| Calisma Tirt
Miktar1 Sayist | Yiik. |Uculic| Gazi Gazi Gazi (Kazanin
Cap1 Sic. Cikis Debisi Yanma)
Hiz1 (Nm3/h) Siiresi
MW) m | m |CC-°K)| (mfs) (g/s)  (ton/yil)
Celik Halat ve Tel San. Dogal Gaz 1022 m’/h 10,18 2 19 1 200 °C 13,5 12936 8760 h7y1l 0,45 14,32 | Proses+
A.S. 473 °K Isinma
Yildiz Sunta MDF Odun 1556 kg/h 8 1 30 1,2 174 °C 17,5 19210 8760 h/y1l 0,55 17,31 | Proses+
Fabrikasi 447 °K Isinma

Tablo 3.20: Uzungiftlik’deki yakat 1s1l giicti 1 MW’1n altinda olan tesisler, bu tesislere iliskin bilgiler ve bu bilgilerden yararlanilarak hesaplanan emisyon
degerleri (TC Kocaeli Valiligi il Cevre ve Orman Miidiirliigii, 2004; KSO, 2004; Kocaeli ili Sanayileri, 2004)

TESIS Yakat Cinsi Tiiketilen Yakat Ortalama Tesisin Emisyon Emisyon Tiirii
Miktar1 Baca Caligma
Yiiksekligi (Kazanin
(m) Yanma) Siiresi (g/s) (ton/y1l)
Kinaci Kardesler Biiz Briket Fuel Oil 19,7 kg/h -k 761 h/4ay 0,014 0,038 Proses
Ins.Haf Nak.San. ve Tic.
Mengerler Ticaret Tiirk A.S. Kocaeli Subesi | LPG (propan) 1,05 kg/h - 1430 h/6ay 0,0009 0,0046 Isinma (6 ay)
Miipa Tarim ve Gida Sanayi A.S. Fuel oil 33,3 kg/h =¥ 2880 h/y1l 0,046 0,48 Proses+Isinma
Mazot 32,3 kg/h
ORT: 10** TOP: 0,0609 0,523

*Veri elde edilememistir.

**Baca yiikseklikleri elde edilemediginden kabul yapilmistir.
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Tablo 3.21: Yenikdy’deki yakit 1s1l giicii I MW’ iistiinde olan tesisler, bu tesislere iliskin bilgiler ve bu bilgilerden yararlanilarak hesaplanan emisyon
degerleri (TC Kocaeli Valiligi Il Cevre ve Orman Miidiirliigii, 2004; KSO, 2004; Kocaeli Ili Sanayileri, 2004)

TESIS Yakit Cinsi | Tiiketilen Max. Top. | Ort. Ort. Ort. Ort. Top. Tesisin Emisyon Emis.
Yakit Isil Giig¢ | Baca | Baca | Baca Baca Baca | Kuru Baca| Calisma Tirt
Miktar1 Sayisi | Yiik. |Ucul¢| Gazi Gazi Gazi (Kazanin
Cap1 Sic. Cikis Debisi Yanma)
Hiz1 Siiresi
MW) (m) (m) |(°C-°K)| (m/s) (Nm*/h) (g/s)  (ton/yil)
Hayat Temizlik ve Saglik | Dogal Gaz 278 m°>/h 2,8 3 19,5 1,09 213°C 4.8 3519 7200 h/y1l 0,12 3,20 Proses+
Uriin. San. ve Tic. A.S. 486 °K Isinma

Tablo 3.22: Yenikoy’deki yakit 1s1l giicii 1 MW’in altinda olan tesisler, bu tesislere iligkin bilgiler ve bu bilgilerden yararlanilarak hesaplanan emisyon
degerleri (TC Kocaeli Valiligi I1 Cevre ve Orman Miidiirliigii, 2004; KSO, 2004; Kocaeli Ili Sanayileri, 2004)

TESIS Yakat Cinsi Tiiketilen Yakat Ortalama Tesisin Emisyon Emisyon Tiirii
Miktart Baca Caligma
Yiiksekligi (Kazanin
(m) Yanma) Siiresi (g/s) (ton/y1l)

Baysan Makine San. ve Tic. A.S. Fuel Oil 1,6 kg/h =¥ 2496 h/6ay 0,0011 0,10 Isinma (6 ay)
Damak Yemek Hizmetleri Dogal Gaz 33,7 m’/h -k 2496 h/y1l 0,015 0,14 Proses
Gemsan Genel Endiistri Miih. Hiz. San. Tic. | Fuel Oil 4,7 kg/h -k 1170 h/6ay 0,0033 0,014 Isinma (6 ay)
Kocsan Ahsap Pro.Mob.velns.San.Tic.Ltd.S | Talas 12,5 kg/h =¥ 1248 h/6ay 0,0044 0,20 Isinma (6 ay)
Paksan Miih. Makine San. Tic. Ltd. Sti Fuel Oil 5,13 kg/h -k 1560 h/6ay 0,0036 0,020 Isinma (6 ay)
Paktas Platform Kaldirma ve Tasima Propan 9,14 kg/h =¥ 1248 h/6ay 0,0076 0,034 Isinma (6 ay)
Makinalar1 Tic. ve San. Ltd. Sti.
Polimer Teknik Tekstil Kimya San. ve Tic. | Komiir 0,46 kg/h =¥ 4320 h/6ay 0,00034 0,0052 Isinma (6 ay)
A.S.
Sirin Insaat San. ve Tic. Ltd. Sti. Mazot 28,9 kg/h -k 2496 h/y1l 0,024 0,18 Proses+Isinma
Tursan Seramik San. ve Tic. Ltd. Sti. LPG 40,9 kg/h -k 2496 h/y1l 0,036 0,32 Proses+Isinma

ORT: 10** TOP: 0,0953 TOP: 1,0132

*Veri elde edilememistir.

**Baca yiikseklikleri elde edilemediginden kabul yapilmistir.
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Bolgedeki sanayi tesislerinde dogal gaz, komiir, fuel oil, odun ve LPG olmak iizere
bes tip yakit kullanmldigr goriilmiistiir. Tesislerin yillik yakat tiikketimleri Sekil 3.3’de
goriildiigii gibidir.

Dogal Gaz
1.815.393
ton/y1l

Komiir

LPG 45.011

2365 Odun Fuel oil ton/y1l
ton/y1l 13.931 15.063
ton/yil ton/y1l

Sekil 3.3: Tesislerin yakit tiiketimleri

3.2.2. Alansal kaynaklar

Calismada alansal kaynak kapsaminda evsel 1sinma incelenmistir. Emisyonlar
bolgede yasayan niifus ve 1sinma amach tiiketilen yakit miktarlar1 esas alinarak
belirlenmistir. Evlerde 1sinma amagh kullanilan fosil yakitlarin yanmasindan

kaynaklanan emisyonlar Denklem (3.4) kullanilarak hesaplanmistir.

E; =X (Kisi bagina yakat tiikketimi x toplam niifus x EF;;) 3.4)
E; : emisyon miktart (i),
EF;; : yakita bagl (j) emisyon faktorii (i).

Niifus degerleri T.C. Basbakanlik Devlet Istatistik Enstitiisii’'niin 2000 yili niifus
sayimi sonuclarina dayanan istatistiklerden temin edilmistir. Yakat tiiketimlerinin
belirlenmesinde Kocaeli Valiligi 11 Cevre ve Orman Miidiirliigii ile Kocaeli
Belediyelerinden temin edilen bilgiler kullanilmistir. Belirlenen yillik yakat tiikketim
miktarlar1 ile emisyon faktorlerinin carpilmasi sonucu toplam emisyon miktari
hesaplanmistir. Calismada kullanilan USEPA emisyon faktorleri ve emisyon faktor

siniflar1 Tablo 3.23’de verilmistir.
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Tablo 3.23: Evsel 1sinmadan kaynaklanan emisyon hesabinda kullanilan emisyon faktorleri
(USEPA, 1996; USEPA, 1998b)

Yakat Tipi Yakica Birim NO,
Linyit - kg/ton 2,631 (NO,)
Fuel Oil - kg/m’ 2,16 (NO,)(A)*
Dogal Gaz <87,84 KW kg/10°m’ 1598 (NO,) (B)*
Odun - kg/ton 1,27 (NO,) (C)*

3 1,8 (NO,)
LPG - kg/m 1.7 (NO»)

*Emisyon faktor sinifi

Calisma alaninda niifus, konut sayisi, yakit tiiketimleri ile ilgili veriler ve bu
verilerden yararlanilarak hesaplanan emisyon degerleri Tablo 3.24-3.27°de

verilmisgtir.

Tablo 3.24: Kocaeli Ili Merkez Ilcesi’ndeki niifus, konut sayis1, yakit tiikketimleri ile ilgili
veriler ve bu verilerden yararlanilarak hesaplanan emisyon degerleri (TC Kocaeli Valiligi Il
Cevre ve Orman Miidiirliigii, 2003; Kocaeli Ili Belediyeleri, 2004; DIE, 2000)

Yakat Tiiketimi Emis.
BELEDIYE Niifus | Konut | Linyit | Odun | Dogal Gaz | Fuel Oil | LPG
Sayisi (OKY)
(ton) | (ton) (Sm®) m® | (m®) | (ton/yil)
MERKEZ
Merkez Ilcesi-Sehir
(Bekirpasa+ 195.699 | 70.170| 35.000 -| 78.605.373 - 0,3 218
Saraybahge)
Merkez Bucagi
Alikahya 20.000| 4.926| 2.926| 1.900| 3.116.700 15
Kosekoy 16.900| 3.750| 7.500| 1.875 300.000 - - 23
Kullar 17.000| 3.400| 6.800 - - - - 18
Kurugesme 9.490| 2.370| 3.320| 1.660| 1.100.000 - - 13
Uzungiftlik 17.000| 4.650| 5.843| 4.200 - 4.117 80 30
Koyler Toplam 11.761 * * * * * *
Bahgecik Bucagi
Bahcecik 9.563| 3.927| 8250| 1.600| 1.800.000 785 - 28
Karsiyaka 4.893| 2.500| 1.000 300 85.000 60 - 3
Yenikoy 57797 1.167| 2.014 600 - - 30 6
Yuvacik 12.101| 5.465| 4.170| 7.075 - - 16 20
Koyler Toplam 2.260 * * * * * *
Toplam** | 322.464 | 102.325 | 76.823 | 19.210 | 85.007.073 4962 | 126 374

* Verinin elde edilemedigi yerler.
**Koylerde ne tiir yakit kullanildig1 ve miktarlar tespit edilemediginden toplamda ihmal edilmistir.
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Tablo 3.25: Kocaeli {li Golciik Il¢esi’ndeki niifus, konut sayis1, yakit tiiketimleri ile ilgili
veriler ve bu verilerden yararlanilarak hesaplanan emisyon degerleri (TC Kocaeli Valiligi 11
Cevre ve Orman Miidiirliigii, 2003; Kocaeli Ili Belediyeleri, 2004; DIE, 2000)

Yakat Tiiketimi

Emis.
BELEDIYE Niifus | ¥onut | Linyit | Odun | Dogal Gaz | Fuel Oil | LPG
Sayisi (OKY)
(ton) | (ton) (Sm®) @) | (m’) | (ton/y1l)
GOLCUK
Sehir 55.790 * * * * * *
Merkez Bucagi
Hisareyn 3.489 738 | 1.012 687 - 3 - 4
Thsaniye 11.607| 3.900| 5.850| 3.900 - - - 20
Yazlik 1.832 450 1.125 450 - 176 - 4
Koyler Toplam 5.822 * * * * * *
Degirmendere
Bucagi
Degirmendere 22.086 * * * * 2.000 * 4
Halidere 2.924 1.950| 1.275| 3.300 - - - 8
Ulash 2.875 834 45| 1.649 - - - 2
Koyler Toplam 1.190 * * * * * *
Toplam** | 107.615| 21.500 | 32.250| 21.500 - 2.179 - 117

*Verinin elde edilemedigi yerler.

**Tiiketimler ayr1 ayr1 degil, Golciik Belediyesi’nden ilge geneli icin toplam olarak alinmistir. Ayni

zamanda bazi bucak belediyeleri ile ilgili veriler elde edildigi icin cizelgede gosterilmistir.

Tablo 3.26: Kocaeli {li Korfez Ilcesi’ndeki niifus, konut say1s1, yakit tikketimleri ile ilgili
veriler ve bu verilerden yararlanilarak hesaplanan emisyon degerleri (TC Kocaeli Valiligi il
Cevre ve Orman Miidiirliigii, 2003; Kocaeli Ili Belediyeleri, 2004; DIE, 2000)

Yakat Tiiketimi Emis.
BELEDIYE Niifus | ¥onut | Linyit | Odun | Dogal Gaz | Fuel Oil | LPG
Sayisi (OKY)
(ton) | (ton) (Sm®) @) | (m’) | (ton/y1l)
KORFEZ
Sehir merkezi 81.938 | 12.666| 21.711| 16.165| 8.920.000 2.069 -
Toplam | 81.938| 12.666| 21.711| 16.165| 8.920.000 2.069 - 96
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Tablo 3.27: Kocaeli i Derince Tlcesi’ndeki niifus, konut sayis1, yakit tiiketimleri ile ilgili
veriler ve bu verilerden yararlanilarak hesaplanan emisyon degerleri (TC Kocaeli Valiligi 11
Cevre ve Orman Miidiirliigii, 2003; Kocaeli Ili Belediyeleri, 2004; DIE, 2000)

Yakiat Tiiketimi Emis.
BELEDIYE Niifus | ¥onut | Linyit | Odun | Dogal Gaz | Fuel Oil | LPG
Sayist (OKY)
(ton) | (ton) (Sm®) @) | (m’) | (ton/y1l)
DERINCE
Sehir 93.997 * * * * 3.000 *
Merkez Bucagi
Koyler toplam1 3.286 * * * * * *
Toplam** | 97.283| 40.000 | 80.000 -1 9.000.000 3.000 - 231

*Verinin elde edilemedigi yerler.
**Tiketimler ayr1 ayr1 degil, Derince Belediyesi’nden il¢e geneli icin toplam olarak alinmustir.

Bolgede evsel 1sinma i¢in 210.784 ton linyit, 56.875 ton odun, 61.756 ton dogal gaz,
10.379 ton fuel oil ve 71 ton LPG tiiketildigi goriilmiistiir (Sekil 3.4).

Linyit
210.784 ton/y1l

Odun
56.875 ton/yil

LPG
Dogal Gz
71 Fuel Oil (6)51;‘175 6dZ
ton/y1l 10.379 toﬁ/ 1l
ton/y1l g

Sekil 3.4: Evsel 1sinma icin tiiketilen yakit miktarlari

Bu yakit tiiketimlerine bagh olarak olusan emisyonlarin m*ye diisen miktarlari

Tablo 3.28’de goriildiigi gibidir.
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Tablo 3.28

: Konut kaynakli m*ye diisen emisyon oranlar

. Yiizol¢iimii Emisyon Oram
BELEDIYE (km?) yon
(miicavir alan) (g/s-m’)
KORFEZ 19,7 0,15x 10°®
DERINCE 16 0,44 x 10°°
GOLCUK 13 0,31x 10°
MERKEZ 130 0,092 x 10°

3.2.3. Cizgisel kaynaklar

Bu grupta sadece motorlu kara tasitlar1 degerlendirilmistir. Emisyonlar hesaplanirken
arag¢ sayilar baz alinmistir. Arag sayilar1 karayollarindan temin edilen bilgiler ile giin
icerisinde yapilan sayimlarin degerlendirilmesi sonucunda elde edilmistir (Cetin ve

dig., 2006; Karayollar1, 2004). Trafikten kaynaklanan emisyon miktar1 Gurjar et al.

(2004)’de verildigi gibi Denklem (3.5) kullanilarak hesaplanmistir.

Ei =X (Vehj X DJ) X Ei,j, km

E; : emisyon miktart (i),

Veh; : arag tipine bagl arac sayisi (j),

D; : aracin katettigi mesafe (j),

Eijxm : arag tipi (j) ve hiza (km) bagli emisyon faktorii (i).

Kullanilan emisyon faktorleri Tablo 3.29°da, calisma alanindaki yollar ve arag

sayilariyla ilgili veriler ile bu verilerden yararlanilarak hesaplanan emisyon degerleri

Tablo 3.30’da goriildiigi gibidir.
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Tablo 3.29: Farkli arag tipleri i¢cin emisyon hesaplamalarinda kullanilan emisyon faktorleri
(CITEPA, 2004)

Arac Tipi Birim NOx
Benzinli Otomobil Sehir Igi* g/km 2,32
Sehir Digi** | g/km 3,25
Otoban*** g/km 4,11
Dizel Otomobil Sehir Igi* g/km 1,05
Sehir Digi** | g/km 1,02
Otoban*** g/km 1,58
Dizel Kamyon Sehir Igi* g/km 5,13
7,5t<Weight<16t Sehir Digi** | g/km 4,13
Otoban*** g/km 4,37
Dizel Tir Sehir Igi* g/km 14,97
Weight>32t Sehir Digi** | g/km 12,41
Otoban*** g/km 10,17
Dizel Otobiis Sehir Igi* g/km 9,66
Sehir Digi** | g/km 7,95
Otoban*** g/km 9,41
Motosiklet Sehir Igi* g/km 0,23
>50 cm’ Sehir Digt** | g/km 0,40
Otoban*** g/km 0,50

*Hesaplama saatte 50 km hiz icin yapilmigtir.
**Hesaplama saatte 70 ile 90 km arasindaki hizlar i¢in yapilmigtir.
***Hesaplama saatte 100 ile120 km arasindaki hizlar i¢in yapilmigtir.
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Tablo 3.30: Calisma alanindaki yollar ve arag sayilariyla ilgili veriler ve bu verilerden yararlanilarak hesaplanan emisyon degerleri

Yollar Otomobil Dizel Dizel Dizel Tir Moto- Toplam Yol Emisyon
Otobiis Kamyon W>32t siklet Arag Uzunlugu
7,5t<W<16t >50 cm’ Sayisi
(giin) (giin) (giin) (giin) (giin) (giin) (km) (g/s) (ton/y1l)

Otoyol (E-80) 16010 1375 6360 2200 - 25945 30 394 1242
Korfez-Tzmit 23130 3555 6965 640 - 34290 12,5 18,3 576
Izmit Kent Gegisi 33825 3800 17255 1215 - 56095 4,6 11,0 346
Izmit (1. Dilim) 29550 235 8450 110 - 38345 2 ) 78
Izmit (2. Dilim) 5385 1060 3800 200 - 10445 7.8 3,7 115
Tzmit-Golciik 20275 1690 6885 1040 - 29890 10,6 13,1 412
(1. Dilim)

Yeni Yol 5680 2255 3390 1140 80 12545 5,6 3,7 117
Eski Yol 9520 2660 1500 80 70 13830 5,1 32 101
Golciik-Degirmendere 7060 1245 4070 980 - 13355 3.8 2,4 75
(2. Dilim)

Degirmendere-Karamiirsel 6580 710 5380 1095 - 13765 2,7 NS 54
(3. Dilim)

*Hesaplamalarda otomobilin %80’1 benzinli, %20’si dizel olarak kabul edilmistir.
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BOLUM 4. ISCST3 MODELi VE NOx EMiSYONLARININ DAGILIMININ
MODELLENMESI

4.1. Modelleme Yaklasim ve ISCST3 Modeli

Kararlt durum dagilim (steady-state plume) modelleri, kararsiz durum puff (non-
steady-state puff) modelleri, partikill modelleri ve Eulerian grid modelleri olmak
tizere 4 tip modelleme yaklasiminin her birinin olumlu ve olumsuz yanlar1 Tablo
4.1’de, modelleme icin girilmesi gereken veriler ise Tablo 4.2’de 6zetlenmistir. En
yaygin kullanilan hava kalitesi modeli kararli durum gauss dagilim modelidir.
ISCST3 (Industrial Source Complex Short Term) modelinin temeli de gauss dagilim
denklemidir (Moschandreas et al., 2002). Tiirbiilans sonucu Kkirleticilerin yatay ve
disey dagilimlarin1 tamimlamak i¢in kullanilan gauss dagilim modelinin temel

dayanaklar sunlardir (Scott, 2003):

v’ Gaz veya aerosol emisyonlarinin siirekli oldugu,

v’ Kiitlenin korunumu (kaynakla alic1 arasindaki mesafede gazin atmosferde kararl
oldugu),

v" Durgun kosullar (kaynakla alici arasindaki mesafede meteorolojik kosullarin
kararh oldugu),

v" Yan riizgar (crosswind-kirletici dagilimina paralel olmayan 90°lik dik aciyla

esen riizgar yonii) ve dikey konsantrasyon dagiliminin, gauss dagilimini izledigi

kabulleridir.

Modellemede hava kirleticilerinin tasinimi ve oranlarinin dogru degerlendirilebilmesi
icin meteorolojik veriler 6onemli giriglerdir. Bu veriler hem yayilma yoluyla her bir
alict i¢in kirletici konsantrasyonlarinin hesaplanmasinda hem de olas1 kaynak
bolgelerinin katkisinin belirlemesinde kullanilir. Ozetle tiim modellerde, atmosferik
kirleticilerin kaynaginin, tasimmminin ve Kkonsantrasyonlarinin belirlenmesinde

meteorolojik verilerin girilmesi gerekmektedir. ISCST3 gibi kararli durum gauss
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dagilim modeli tek nokta meteorolojik verilere ihtiya¢ duyarken, kararsiz durum puff
ve Eulerian gibi daha karmasik modeller genelde bir¢ok meteorolojik istasyondan
alman ayrintili meteorolojik verilere ihtiyag duyar. Bu modeller genelde tiim
modellerin kullandig1 riizgar yonii, riizgar hizi, sicaklik ve belirli bir yiikseklikteki
meteorolojik veriler gibi 6z parametrelere ilave olarak ¢okelme, nemlilik, tiirbiilans,
atmosferik basing, solar radyasyon ve deniz olan yerlerde deniz yiizey sicakligi gibi

ilave parametreleri de kullanirlar (Moschandreas et al., 2002).

Tablo 4.1: Model 6zelliklerinin 6zeti (Moschandreas et al., 2002)

Model Tipi Ornek Avantajlar Sinirlamalari Bilgisayar
ihtiyaci
Kararl ISCST3 e Kolaylik e Anlik tasinim Diusiik PC
durum FDM e Orta diizeyde veri ® Diiz cizgi dagilimlar
dagilim ihtiyact e Kirliligin zamana
modelleri e Orta diizeyde bagli degisiminin
Olciimleme ihtiyact gozlenmemesi
® Yillik ya da ¢ok e Uniform
yillik periyotlar igin meteorolojik
simulasyon kosullar
e Riizgarsiz kosullarin
modellenememesi
Kararsiz CALPUFF | e Gergege uygun ¢ Lineer olmayan Diisiik/Orta
durum puff INPUFF taginim kimya igin PC
modelleri e Nedensellik kullanilmamasi
¢ Kirlilik bityiimesi ® Kayma ve puff
¢ Uniform olmayan uyumlulugu i¢in
meteorolojik zahmetli
kosullar
e Riizgarsiz kosullar
¢ Lineer kimya
e Kaynak katkis1
¢ Yillik ya da ¢ok
yillik periyotlar igin
simulasyon
Partikiil KSP o Puff (anlik emisyon | ® Yiiksek seviyede Yiiksek/Cok
Modelleri MODTRAC cikig1) avantajlari uzmanlik ihtiyaci yliksek
e Kayma etkileri ® Geg¢misin sinirh caligma
e Durumlara bagh degerlendirilmesi istasyonu
modelleme e Kompleks
Eulerian Grid | CAMx ¢ Non lineer kimya e Sayisal yayilma Yiiksek/Cok
Modelleri UAM e Kayma etkileri ® Yiiksek seviyede yiiksek
¢ Genis kaynak modelleme caligma
envanterleri uzmanlig1 ihtiyaci 1stasyonu ya
¢ Durumlara bagh e Kaynak katkilarinin da iyi bir
modelleme zorlugu bilgisayar
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Tablo 4.2: Modelleme icin giris verileri (Moschandreas et al., 2002)

Giris Verileri Tanim

Kirletici kaynak envanteri ¢ Emisyon oranlar1 (mevsimsel ya da se¢meli
degisim oranlari ile birlikte)

e Noktasal kaynaklar e Baca ozellikleri

e Alansal kaynaklar » Kaynak koordinatlari

e Cizgisel kaynaklar

Kirletici 6zellikleri Kimyasal 6zellikleri

Partikiil boyutu dagilimi

Cografi veriler Arazi yiikseltileri
Alan kullanim kategorileri

Su iistii verileri (hava-deniz sicakliklari)

Meteorolojik veriler Riizgar hiz1, yonii
Sicaklik

Nem

Basing
Bulutluluk

Cokelme

ISCST3 modeli, cesitli kirlilik kaynaklarinin s6z konusu oldugu yerlerde, bu
kaynaklara ait emisyonlarin dagilimlarinin modellenmesi yoniinde farkli secenekler
sunabilen bir modelleme yaklagimidir (Lorber et al., 2000). Hava kalitesi tahminleri
icin uygun bir model olarak tamimlanmaktadir (Miezzinoglu et al., 2003).
Tahminlerin dogrulugu, tiim kaynaklar i¢in detayli ve dogru emisyon envanterine
bagl oldugu kadar, calisma alaninda meteorolojik parametrelerin dogru dl¢giilmesine
de baghdir (Bhanarkar et al., 2005). Modelin tahminleri, giris parametreleri igin
gercek verilerin elde edilmesiyle daha da gelistirilebilir (Yegnan et al., 2002). Diger
dispersiyon modellerine gore en onemli avantaji, kullaniminin nispeten kolay olmast
ve dogru tahminler vermesidir. Model icin gerekli meteorolojik veri dosyas1 nispeten
kiigiiktiir. Dezavantaj1 ise, atmosferik sinir tabakasinin yapisina iliskin bilgiler ve
buna iligkin tiirbiilansli dagilim siireclerinin tahminlerinin model iginde yer

almamasidir (Miiezzinoglu et al., 2003).

ISCST3 modeli,

v’ Birincil kirleticiler ile siirekli salinan toksik ve tehlikeli atik kirleticileri icin
kullanilabilir.
v’ Nokta, hacim, alan, acik cukur, ¢izgi kaynak gibi bircok kaynak cesidi icin

kullanilabilir.
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AN

Kaynak emsiyon oranlari, sabit olarak girilebilecegi gibi aylik, mevsimlik,
saatlik ve diger sec¢imlik periyotlara gore degisik olarak girilebilir. Bu degisik
emisyon oram faktorleri tek bir kaynak ya da grup olarak ozellestirilebilir.
Kaynaga yakin binalarin neden oldugu aerodinamik yikanma etkilerini
hesaplayabilir.

Model, biiyiik partikiillerin (kuru birikim ile) cokelme ve uzaklastirilmasinin
etkilerinin modellenmesi ile gaz ve partikiillerin siiriiklenme ile ¢dkelmesinin
etkilerinin modellenmesi algoritmalar icerir.

Alic1 yerleri, ayr alicilar ve/veya gridler olarak 6zellestirilebilir.

Compleks arazilerde alicilar icin COMPLEX1 ayirma model dispersiyon
algoritmalarini igerir.

Modelleme bolgesinde hava kirleticilerinin yayilimini etkileyen atmosferik
kosullarm hesaplanmasi i¢in uyusan meteorolojik verileri kullanir.

Sonuglari; konsantrasyon, toplam birikim, kuru birikim ve/veya 1slak birikim i¢in

hesaplayabilir (Johnson, 2002).

4.2. NOx Emisyonlarimin Dagiliminin Modellenmesi (Yontem)

4.2.1. Calisma alammin 6zellikleri ve kabuller

4.2.1.1. Calisma alam

Kirletici dagilimi icin seg¢ilen calisma bolgesidir. NOy emisyonlarinin dagiliminin

modellenmesi icin secilen bolge Kocaeli ili’nin dogu-bati yoniinde 26 km, kuzey-

giiney yoOniinde 10,5 km olmak iizere toplam 273 km?lik bir alandr. Bolge Ek-1°de

goriilmektedir.

Modeldeki hesaplamalarda ¢aligma alaninin %350’sinin kirsal, %50’sinin kentsel

yerlesim alani oldugu kabul edilmistir. Kirsal alanin da %50’si ekili arazi, %50’si

otlaklar olarak alinmustir.
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4.2.1.2. Alicilar

Modelde harita iizerinde alict noktalarinin belirlenmesi konusunda bir¢ok secenek
mevcuttur. Bu secenekler uniform kartezyen, uniform olmayan kartezyen, uniform

polar, uniform olmayan polar vb. bir¢ok alict sebekesini kapsamaktadir.

Model icin alic1 noktalar1 belirlenirken tiim calisma alani temel alinmis ve calisma

alani iizerinde uniform kartezyen 5000 alict secilmistir.

4.2.1.3. Meteorolojik veriler

ISCST3 modeli, meteorolojik veri olarak saatlik bazda yillik veri kullanmaktadir.
Calismada Devlet Meteoroloji Genel Miidiirliigii'ne bagl olan ve Izmit Merkez,
Bagcesme Mahallesi’nde bulunan Kocaeli Meteoroloji Istasyonu tarafindan
kaydedilen 2002 yili meteorolojik verileri kullanilmistir (KMI, 2002). Bu veriler
saatlik sicaklik, riizgar hiz1 ve yonii ve basing ile giinliik bulut yiikseklikleri ve yagis
Olctimlerini icermektedir. Giinlilk degerlerin saatlik degerlere doniistiiriilmesinde
enterpolasyon ve rastgele tahmin yontemleri kullamlmistir. Elde edilen saatlik
degerler PCRAMMET i¢in uygun formatlarda (SCRAM, CD-144, TD-3240 vb.)
yeniden tretilmis ve ISCST3 icin uygun meteoroloji dosyalar1 elde edilmistir.
Karisim yiikseklikleri ise meteorolojik istasyonlarda 6l¢iilmedigi icin ISCST3 modeli

tarafindan saglanan bir islemci yardimiyla hesaplanarak elde edilmistir.

Riizgar verileri ISCST3 modeli kapsamindaki WRLPLOT islemcisi tarafindan
islenmistir. Bu program yardimiyla 2002 yil1 i¢in elde edilen riizgar hiz1 ve yonii
frekans dagilimlari Tablo 4.3 ve Tablo 4.4’de, riizgar giili ise Sekil 4.1°de

verilmistir.
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Tablo 4.3: Riizgar hiz1 esme sayist (riizgar hiz1 m/s)

0,5-2,1 2,1-3,6 3,6-5,7 57-88| 88111 >=I11| Toplam
N 823 86 24 0 0 0 933
NNE 213 13 3 0 0 0 229
NE 7 0 0 0 0 0 7
ENE 12 0 0 0 0 0 12
E 26 0 0 0 0 0 26
ESE 216 1 3 1 0 0 221
SE 1433 104 28 2 0 0 1567
SSE 381 13 5 0 0 0 399
S 57 3 0 0 0 0 60
SSW 15 1 0 0 0 0 16
SW 8 0 0 0 0 0 8
WSW 41 0 0 0 0 0 41
W 383 100 94 4 0 0 581
WNW 373 158 285 24 0 0 840
NW 308 42 33 2 0 0 385
NNW 183 31 15 0 0 0 229
Toplam 4479 552 490 33 0 0
Tablo 4.4: Riizgar hiz1 yinelenme siklig (riizgar hizi m/s)
0,5-2,1 2,1-3,6 3,6-5,7 57-88| 88111 >=11,1| Toplam
N | 0,093950 0,009817 0,002740  0,000000  0,000000  0,000000 0,106507
NNE | 0,024315 0,001484  0,000342  0,000000  0,000000 0,000000 0,026142
NE | 0,000799  0,000000  0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000799
ENE | 0,001370 0,000000  0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,001370
E | 0,002968  0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,002968
ESE | 0,024658  0,000114  0,000342 0,000114  0,000000  0,000000 0,025228
SE | 0,163584 0,011872  0,003196  0,000228  0,000000 0,000000 0,178881
SSE | 0,043493  0,001484  0,000571  0,000000  0,000000 0,000000 0,045548
S | 0,006507 0,000342  0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,006849
SSW | 0,001712  0,000114  0,000000 0,000000  0,000000 0,000000 0,001826
SW | 0,000913  0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000913
WSW | 0,004680  0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,004680
W | 0,043721 0,011416 0,010731  0,000457  0,000000  0,000000 0,066324
WNW | 0,042580 0,018037 0,032534  0,002740  0,000000  0,000000  0,095890
NW | 0,035160 0,004795 0,003767 0,000228  0,000000  0,000000  0,043950
NNW | 0,020890 0,003539 0,001712  0,000000  0,000000  0,000000 0,026142
Toplam | 0,511301 0,063014  0,055936  0,003767  0,000000  0,000000
Ortalama riizgar hiz1 : 1,70 m/s
Sakin giinlerin frekansi 1 %36,60
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-------------

(m/s)

BN

Sekil 4.1: WRLPLOT ile hazirlanan 2002 y1l1 verileri i¢gin riizgar giilii

4.2.1.4. Yoreye ozgii iklim parametreleri

PCRAMMET islemcisi iklim verilerine ek olarak caligmanin yapildigl alana 6zgii
belirli parametrelerin belirlenmesini de gerektirir. Bu parametreler daha ¢ok arazinin
kullanimi ile ilgili olup arazi kullamiminin iklime ve kirleticilerin atmosferdeki
dagilimina etkisinin bir ol¢iisiidiir. Asagida bu parametrelerin tanimlar ve calisilan

alan i¢in belirlenen degerler verilmistir. Tamimlar ve tipik degerler PCRAMMET

User’s Guide (US EPA, 1999) temel alinarak hesaplanmistir.

4.2.1.4.1. Minimum monin-obukhov uzunlugu-kararh kosullar

Monin-Obukhov uzunlugu atmosferik kararhiligin bir dl¢iisiidiir. Yiizey 1sinmasinin
atmosfer kosullarina neden oldugu giindiiz boyunca negatif, yiizeyin sogudugu
(dolayisiyla atmosferin kararli oldugu) gece boyunca ise pozitiftir. Sifira yakin

degerler, isaretine bagl olarak cok kararsiz ya da kararli kosullar1 gosterir. Kararli
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kosullar siiresinde kentsel alanlarda tahmin edilen Monin-Obukhov uzunlugu (L)
degerleri, daha az kararli simir tabakasini yeterince yansitmayabilir. Kentsel
bolgelerde olan engeller 6rnegin binalar tarafindan iiretilen mekanik tiirbiilansin,
engelsiz bir alana gore “daha notral” bir yiizey tabakasi olusturma egiliminde olacagi
belirtilmistir. Dolayisiyla bu etkiyi gdstermek amaciyla kararl saatler i¢in minimum
L degerlerinin temel alinmasinm1 6nermislerdir. Yazarlar ayrica, engel yiiksekligi ile
bu engel tarafindan etkilenen akis bolgesi arasinda var olan yaklagik bir iligkiyi
kullanarak bir¢ok kentsel arazi kullanim sinifina gore Tablo 4.5’deki minimum

degerleri 6nermislerdir.

Tablo 4.5: Arazi kullanim tiirlerine gére minimum monin-obukhov uzunluklar: (US EPA,
1999; Karademir, 2002)

Arazi kullamm tiirii Deger
Tarimsal (agik alan) 2m

Yerlesim 25m
Yerlesim/endiistriyel 50 m
Ticari (19-40 katl1 binalar) 100 m
Ticari (40 kattan yiiksek binalar) 150 m

Calisma alaninin %50’si kentsel yerlesim ve %50’si koy ya da tarim arazisi seklinde
acik alan olarak degerlendirilmistir. Buna goére monin-obukhov uzunlugu 13,5 m

olarak bulunmustur.

4.2.1.4.2. Yiizey piiriizliiliik uzunlugu-ol¢iim alam ve uygulama alam

Yiizey piirtizlilik uzunlugu, riizgarin esmesini engelleyen yiiksekliklerin bir
Olctisiidiir. Bu engellerin fiziksel boyutlarina esit olmamakla birlikte, genel olarak
bununla dogru orantilidir. Mevsimlerin fonksiyonu olarak arazi kullanim tiirlerine

gore tipik degerler Tablo 4.6’da verilmistir.
v Olgiim Alant: Bu deger riizgar Slgiimlerinin yapildig: alani temsil eder.

v Uygulama Alani: Bu deger, meteorolojik degerlerin uygulanacag: calisma alanini

temsil eder.
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Tablo 4.6: Mevsimler ve arazi kullanim tiirlerine gore yiizey piiriizliilik uzunluklar1 (m) (US
EPA, 1999; Karademir, 2002)

Arazi Kullammm Tiirii ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
Su yiizeyi 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Agaclik (kalin yaprakli) 1,00 1,30 0,80 0,50
Agaclik (igne yaprakli) 1,30 1,30 1,30 1,30
Bataklik 0,20 0,20 0,20 0,05
Ekili arazi 0,03 0,20 0,05 0,01
Otlak 0,05 0,10 0,01 0,001
Kentsel 1,00 1,00 1,00 1,00
Fundalik 0,30 0,30 0,30 0,30

Calismada kullanilan meteorolojik veriler Kocaeli Meteoroloji Istasyonu’nda
olgiilmiistiir. Istasyon Izmit Merkez Bagcesme Mahallesi'nde kentsel yerlesim
bolgesi icinde, denizden 76 m yiikseklikte bulunmakta, riizgar 6l¢timleri de aym
yerde bulunan bir apartmanin iistiinde yapilmaktadir (anemometre yiiksekligi 10 m).

Bu bakimdan yiizey piiriizliiliik uzunlugu 6l¢iim alani i¢in 1,00 m alinmstir.

Uygulama alan1 degerleri ise ¢aligma alaninin 6zelliklerine goére belirlenmektedir.
Degerler belirlenitken calisma alanindaki kullanim alanlar1 fraksiyonlar1 ve yillik
degeri temsil etmek iizere, bu alanlara iliskin Tablo 4.6’da verilen degerlerin
ortalamalar esas alinmistir. Daha once de belirtildigi gibi ¢alisma alanin %50’si
kentsel, %50’si kirsal alan; kirsal alanin da %50’si ekili arazi, %50’si otlak olarak
kabul edilmistir. Buna gore ylizey piiriizliilik uzunlugu degerleri kentsel alanlarda 1;
ekili alanlarda 0,07 ve otlaklarda 0,04 olarak belirlenmistir. Bu verilerden hareketle

agirlikli ortalama 0,53 m olarak bulunmustur.

4.2.1.4.3. Ogle vakti albedosu

Ogle vakti albedosu, giines tam tepede iken yer yiizeyine gelen giines 1s1masinin
yiizeyden yansiyan fraksiyonu olarak tanimlanir. Albedonun giines 1sinlarinin gelme
acistyla birlikte degismesine iliskin ayarlamalar PCRAMMET tarafindan otomatik
olarak yapilir. Mevsimlere ve arazi kullanim tiirlerine gore tipik degerler Tablo

4.7’de verilmistir.
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Tablo 4.7: Mevsimler ve arazi kullanim tiirlerine gore albedo degerleri (m) (US EPA, 1999;
Karademir, 2002)

Arazi Kullammm Tiirii ilkbahar Yaz Sonbahar Kig*
Su yiizeyi 0,12 0,10 0,14 0,20
Agaclik (kalin yaprakli) 0,12 0,12 0,12 0,50
Agaclik (igne yaprakli) 0,12 0,12 0,12 0,35
Bataklik 0,12 0,14 0,16 0,30
EXkili arazi 0,14 0,20 0,18 0,60
Otlak 0,18 0,18 0,20 0,60
Kentsel 0,14 0,16 0,18 0,35
Fundalik 0,30 0,28 0,28 0,45
*Kis albedosu kar ortiisiiniin kalma siiresi ile degisir. Bu deger 0,30 (hi¢ kar
yagmadig1 zaman) ile 0,65 (kar ortiisii siirekli mevcut ise) arasinda degisebilir.

Albedo degerleri belirlenirken pilot bolgedeki kullanim alanlar1 fraksiyonlan ve
yillik degeri temsil etmek iizere, bu alanlara iliskin Tablo 4.7’de verilen degerlerin
ortalamalar1 esas alinmistir. Kis mevsimine iligkin albedo degerleri ise, kentin yagish
iklimi ve kar ortiisiiniin kisa siireli olmas1 nedeniyle biitiin alanlar i¢in 0,35 olarak
alinmistir. Buna gore albedo degerleri kentsel alanlarda 0,21; ekili alanlarda 0,22 ve
otlaklarda 0,23 olarak belirlenmistir. Bu verilerden hareketle agirlikli ortalama 0,22

olarak bulunmustur.

4.2.1.4.4. Bowen oram

Bowen orani yiizeyde bulunan nemin bir olciisiidiir. Yer ylizeyinde nemin varligi
enerji dengesinin ve boOylece hassas 1s1 akis1 ve monin-obukhov uzunlugunun

degismesine neden olur. Arazi kullanim tiirleri, mevsimler ve nem kosullarina gore

tipik degerler Tablo 4.8-4.10’da verilmistir.
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Tablo 4.8: Mevsimler ve arazi kullanim tiirlerine goére giinliik bowen oranlari-kuru kosullar
(US EPA, 1999; Karademir, 2002)

Arazi Kullammm Tiirii ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
Su yiizeyi 0,1 0,1 0,1 2,0
Agaclik (kalin yaprakli) 1,5 0,6 2,0 2,0
Agaclik (igne yaprakli) 1,5 0,6 1,5 2,0
Bataklik 0,2 0,2 0,2 2,0
Ekili arazi 1,0 1,5 2,0 2,0
Otlak 1,0 2,0 2,0 2,0
Kentsel 2,0 4,0 4,0 2,0
Fundalik 5,0 6,0 10,0 10,0

Tablo 4.9: Mevsimler ve arazi kullanim tiirlerine gore giinliik bowen oranlari-ortalama
kosullar (US EPA, 1999; Karademir, 2002)

Arazi Kullanmim Tiirii ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
Su yiizeyi 0,1 0,1 0,1 1,5
Agaclik (kalin yaprakli) 0,7 0,3 1,0 1,5
Agaclik (igne yaprakli) 0,7 0,3 0,8 1,5
Bataklik 0,1 0,1 0,1 1,5
Ekili arazi 0,3 0,5 0,7 1,5
Otlak 0,4 0,8 1,0 1,5
Kentsel 1,0 2,0 2,0 1,5
Fundalik 3,0 4,0 6,0 6,0

Tablo 4.10: Mevsimler ve arazi kullanim tiirlerine gore giinliitk bowen oranlari-1slak kosullar
(US EPA, 1999; Karademir, 2002)

Arazi Kullammm Tiirii ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
Su yiizeyi 0,1 0,1 0,1 0,3
Agaclik (kalin yaprakli) 0,3 0,2 0,4 0,5
Agaclik (igne yaprakli) 0,3 0,2 0,3 0,3
Bataklik 0,1 0,1 0,1 0,5
Ekili arazi 0,2 0,3 0,4 0,5
Otlak 0,3 0,4 0,5 0,5
Kentsel 0,5 1,0 1,0 0,5
Fundalik 1,0 5,0 2,0 2,0

[zmit yoresi genel olarak Karadeniz iklimi 6zellikleri gostermekte ve ¢ok yagis
almaktadir. Meteorolojik verilerin ait oldugu 2002 yili igerisinde toplam 113 giin
yagls kaydedilmis, ortalama giinlik yagis ise 1,9 mm olmustur. Yags
kaydedilmedigi zamanlarda bile toprak gorece uzun siireler 1slak kalabilmektedir.
Calisma alani i¢cin bowen orani, yillik siirenin yarisinda 1slak, yarisinda da ortalama
kosullarin mevcut oldugu varsayimi ile Tablo 4.9 ve Tablo 4.10’da verilen degerlerin
ortalamasi alinarak belirlenmistir. Buna gore yillik ortalama bowen oranlar kentsel

yerlesim alanlar icin 1,19; ekili arazi i¢in 0,55; otlak icin 0,68 olarak bulunmustur.
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Bu degerlerin arazi kullamim fraksiyonlarina gore agirlikli ortalamasi alinmasiyla

modelde kullanilacak bowen orani 0,9 olarak belirlenmistir.

4.2.1.4.5. Antropojenik 1s1 akisi

Antropojenik 1s1 akis1 asin derecede kentlesmis yerler hari¢, genellikle ihmal edilir
(sifir olarak alinir). Ancak yiiksek niifus yogunluguna sahip ya da yiiksek enerji
kullanim1 olan yerlerde bu aki ihmal edilebilir derecede diisiik olmayabilir. Oke
(1978) 10 ayn kent i¢in kisi bagina enerji kullanimi ve niifus yogunluguna iliskin
tahminleri sunarak her bir kent i¢in 1s1 akis1 degerlerini elde etmistir. Yaz mevsimi
degerleri genelde ortalamanin %350’si civarinda olup kis mevsimindeki daha soguk
havalarda bu degerler, ortalamanin %150’sine ¢ikabilmektedir. Tablo 4.11 bircok

kentsel alan i¢in kullanilabilir degerleri vermektedir (Karademir, 2002).
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Tablo 4.11: Baz sehirler i¢in ortalama antropojenik 1s1 akist (Qf) ve net radyasyon (Q%)
degerleri (Karademir, 2002)

Kent Alam Niifus | Niifus Kisi Basina Qf Q*

(enlem/periyot) (.10% Yogunlugu | Enerji Kullanimm (Wim?) | (W/m?)
(kisi/km®) | (MJ.10%/y1l)

Manhattan (40 °N)

Yillik 117

Yaz 1,7 28.810 128 40 93

Kis 198

Montreal (45 °N)

Yillik 99 52

Yaz 1,1 14.102 221 57 9

Kis 153 13

Budapest (47 °N)

Yillik 43 46

Yaz 1,3 11.500 118 3 100

Kis 51 -8

Sheffield (53 °N)

Yillik 0,5 10.420 58 19 56

Bat1 Berlin (52 °N)

Yillik 2,3 9830 67 21 57

Vancouver (49 °N)

Yillik 19 57

Yaz 0,6 5360 112 15 107

Kis 23 6

Hong Kong (22 °N)

Yillik 3,9 3730 34 4 110

Singapore (1 °N)

Yilhik 2,1 3700 25 3 ~110

Los Angeles 34°N) | ; 2000 331 21 108

Yillik i

Fairbanks (64 °N)

Yillik 0,03 810 740 19 18

[zmit kentsel alami yaklasik 40 yildir yogun bir sanayilesmenin etkisi altinda kalmis
ve bununla birlikte gé¢ alan bir sehir konumuna gelmistir. 2000 yili niifus sayimina
gore Kocaeli niifusu 1.206.085, genel niifus yogunlugu ise 344 kisi/km®dir. Aym
yilin degerlerine gore Izmit merkezdeki kentsel niifus 373.034 olup, kent
merkezindeki niifus yogunlugu 383 kisi/km®dir (Cetin ve dig., 2005). Enerji
kullanimina iligkin herhangi bir veri elde edilemediginden, Izmit i¢in antropojenik 1s1
akis1 bulunurken Tablo 4.11°deki sehirlerden niifus ve niifus yogunlugu olarak
Izmit’e benzer durumdaki Sheffield kenti baz almmis ve buradan hareketle

antropojenik 1s1 akisi 19 W/m? olarak kabul edilmistir.
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4.2.1.4.6. Yere absorplanan net radyasyon fraksiyonu

Giin boyunca meydana gelen 1s1 akisi, net radyasyon fraksiyonu olarak

parametrelendirilmistir. Onerilen degerler asagida verilmistir.

v’ Kirsal 10,15
v' Yari-kentsel 10,22
v’ Kentsel 10,27

Calisma alam i¢in alinan deger, %50 kentsel, %50 kirsal alan iizerinden ortalama

alinarak 0,21 bulunmustur.

Tiim bu parametrelere iliskin olarak calismada kullanilan degerler Tablo 4.12°de

Ozetlenmistir.

Tablo 4.12: Calismada kullanilan yoreye 6zgii iklim parametreleri

Parametre Deger
Anemometre yiiksekligi 10 m
Min. Monin-obukhov uzunlugu 13,5 m
Yiizey piiriizliilik uzunlugu (6l¢tim yeri) 1m
Yiizey piiriizliilik uzunlugu (¢aligma alani) 0,53 m
Ogle vakti albedosu 0,22
Bowen orani 0,9
Antropojenik 1s1 akisi 19 W/m®
Yere absorplanan net radyasyon fraksiyonu 0,21

4.2.1.5. Dagilim katsayisi

Pilot bolgenin kentsel ya da kirsal olmasina gore katsay1 secilir. Bu secim EPA’nin

“Guideline on Air Quality Models” adl1 dokiimanina gore iki sekilde yapilmaktadir.

v’ Arazi kullanimi: kaynak merkez olacak sekilde 3 km yaricapl alandaki arazinin
%50 ya da daha fazlas1 endiistriyel, ticari ya da yerlesim alan1 ise kentsel, degilse
kirsal dagilim katsayist secilir.

v’ Niifus yogunlugu: pilot bolgedeki niifus yogunlugu 750 kjsi/km2’den fazla ise
kentsel, az ise kirsal dagilim katsayis1 segilir (US EPA, 2003; Jonhson, 2002).
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alisma alanindaki niifus yogunlugu yaklasik 2230 kisi/km”*dir. Bu bakimdan
¢ yogunlugu y

calismada kentsel dagilim katsayis1 kullanilmistir.

4.2.1.6. Ustel bozunma

Kirleticilerin havada fiziksel ve kimyasal yollarla bozunmaya ugrayarak

konsantrasyonlarinin zamanla azalmasini ifade eder.

Atmosferik Omiirleri birka¢ giin olan NOx emisyonlar1 igin iistel bozunma

fonksiyonunda yarilanma omrii 2 giin olarak alinmustir.

4.2.1.7. Arazi yiiksekligi secenekleri

Bu konuda diiz ve egimli olmak iizere iki secenek var.

Ulkemizde arazilere iliskin iic boyutlu dijital haritalarin elde edilmesindeki zorluktan

otiirii “diiz” secenegi kullanilmistir.

4.2.1.8. Arazi hesaplamalari

Diiz arazi i¢in basit ve basit+kompleks arazi hesaplamalar secenekleri mevcuttur.

Modelde basit+kompleks arazi secenegi kullanilmistir.

4.2.1.9. Ortalanma zamam secenekleri

Konsantrasyon ve birikim degerleri 1, 2, 3, 4, 6, 8, 12 ve 24 saatlik ile aylik ve yillik

ortalamalar bazinda verilebilmektedir.
Caligmada 1, 3, 6, 12, 24 saatlik (kisa vadeli) ortalamalarla birlikte, aylik ve genel bir

degerlendirme icin yillik ortalamalara (uzun vadeli) iliskin ortalanma zamani

secenekleri secilmistir.
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4.2.2. Kirletici kaynagi

NOx emisyonlarinin olustugu kaynagin tipi, koordinatlari, tanim1 vs. gibi bilgiler

girilmigtir.

Noktasal, alansal ve ¢izgisel kaynakli NOx emisyonlar ile ilgili bilgiler Boliim 3’de
verilmistir. Yakit 1s1l giici 1 MW’ {istiinde olan tesisler modele noktasal kaynak
olarak girilirken, 1 MW’in altinda olanlar emisyon oranlarinin diisiikk olmasi
nedeniyle alansal kaynak olarak girilmistir. Bu kaynaklara iliskin veriler Boliim
3’deki Tablo 3.2-Tablo 3.22°de goriildiigii gibidir. Konutlar alansal kaynak olarak
alimmig ve Boliim 3’de Tablo 3.28’deki veriler modele girilmistir. Araglar ise ¢izgisel

kaynak olarak secilip Boliim 3’de Tablo 3.30°daki veriler modele girilmistir.

4.2.3. ISCST3 modeli secenekleri

ISCST3 modeli, bacadan atmosfere salinan Kkirleticilerin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine baglh olmak iizere degisik modelleme secenekleri sunmaktadir. Bunlar

ayr ayr calistirilabilecekleri gibi birlikte de ¢alistirilabilirler.

4.2.3.1. Konsantrasyon

Bu modda sadece havadaki dagilim parametreleri etkin olup gereken meteorolojik
veriler riizgar hizi, riizgar yonii ve dagilimi tanimlayan kararlilik siniflaridir. Bunlara
ek olarak bina konfigiirasyonlari, emisyon debileri ve alicilarla ilgili veriler
gereklidir (Lorber et al., 2000). Bu mod partikiil fazindaki kirleticilerin birikimini
(kuru ve yas), kirlilik bulutunda bu birikimden kaynaklanan azalmay1 ve kirleticilerin

havada ugrayacaklar1 bozunmay1 (SO, hari¢) ihmal eder.
Bu tiir modelleme NOx’lerle ilgili olarak genellikle kisa siireli (1 ile 48 saat arasi)

atmosferik konsantrasyon tahminlerinde kullanilir. Hava kirletici konsantrasyonlari

su sekilde hesaplanir (Zemba et al., 1996; Karademir, 2002):

86



Cy=0s. a,, 4.1)
Burada;

Cy : modellenen kirleticinin havadaki konsantrasyonu (ug/m”),

Qs : kirleticinin emisyon orani (mg/s),

¥/Qn : nominal (birim) emisyon orani bagina modellenen kirleticinin havadaki

konsantrasyonu (u g/m3)/(mg/s).
4.2.3.2. Kuru birikim

Baca gazindaki kirleticiler gaz veya partikiile bagli sekilde olabilirler. Bacadan
cikmadan Once bazi gazlar partikiiller tizerinde yogusmaya ugrayabilmektedirler.
Bacadan ¢iktiktan sonra partikiiller atmosferde dagilirlar ve bir siire sonra ¢cokerek
yere, bitkilerin tizerine ya da suya birikirler. Kirletici birikimlerinin tahmin edilmesi,
kirleticilerin besin zinciri ile alinmas1 ya da temas yoluyla absorplanmasi gibi bir¢ok
dolayli maruz kalma yolunun tammlanmasinda 6nemli bir yer tutar. Kirleticilerin
kuru birikimi;

v’ partikiiller yer c¢ekimi ile ¢okme ve tiirbiilans ile tasimmip yer yiizeyine

ulastiklarinda,
v’ gazlar partikiil yiizeyine absorplandigi ya da adsorplandigi zaman meydana gelir

(Zemba et al., 1996; Karademir, 2002).

Kuru birikim basitge, belli bir noktada havada bulunan kirletici konsantrasyonu ile

birikim hizinin ¢arpimina esittir (Zapletal, 1998).

D,=C(z)xV, (4.2)
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Burada;
Dy : kirleticinin kuru birikimi (ug/(mz.s)),
V4 : kirleticinin birikim hizi (m/s),

C(z) :zyiksekliginde kirleticinin konsantrasyonu (u g/m3).

Birikim hiz1 (V) ise su sekilde hesaplanir (Yoshida et al., 2001; Karademir, 2002).

27750 .
vy = P8 3)
v.p,
Burada;
r : partikiil ¢cap1 (cm),
Pp : partikiil yogunlugu (g/cm’),
v : havanin kinematik viskozitesi (cm2/s),
Pa : havanin yogunlugu (1.19 x 10° g/cm3),
g . yercekimi ivmesi (9,82 m/s?).

Goriildiigii gibi birikim hiz1 partikiillerin ¢cap1 ve yogunlugu ile dogru orantilidir.
Bunun i¢in havadaki partikiillerin biiyiikliik siniflar1 belirlenir ve bu siniflara iliskin
birikim hizlarinin, partikiil siniflarinin fraksiyonlar1 temelinde agirlikli ortalamasi

alinarak ortalama birikim hiz1 elde edilebilir (Karademir, 2002).

Gazlarin birikim hiz1 ise asagidaki sekilde hesaplanir (Zapletal, 1998; Wesely and
Hicks, 2000):

1
- 4.4
Va(2) R (z)+R, +R, @4

88



Burada;

R, : tiirbiilans tabakasi icin aerodinamik rezistans,
Ry : laminerimsi tabaka i¢in laminar tabaka rezistansi,
R. : alic1 i¢in ylizey ya da ortii (canopy) direnci.

R, local atmosferik tiirbiilansa, R, hem tiirbiilans karakteristigine hem de molekiiler
difiizyona, R ise gazin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri ile yiizey karakteristiine

bagh olarak degismektedir.

Secilen uygun bir ¢cokelme hizi (Vg), kesin olmayan bir biiyiikliiktiir. Bu hiz, dlciilen
tirlerin kimyasal ozellikleri, bulunduklar1 gaz molekiili ya da partikiillerin
biiytikliigii, ¢cokelmenin olusacag: ylizeyin dogasi1 ve riizgar, tiirbiilans, sicaklik ve
nem gibi o anki atmosferik sartlara baghdir ve bu faktorlere bagl olarak 6nemli
Olctide degisebilir. Bu nedenle havayla taginan (airborne) konsantrasyonlardan kuru

¢Okelme hizinin tahmininde biiyiik bir belirsizlik ortaya ¢ikar (Pekey, 2004).
Cesitli kaynaklara gore, NO ve NO, icin V4 degerleri Tablo 4.13’de,
Cekoslavakya’da arazi tiirlerine gore, 10 m yiiksekliginde NOy icin hesaplanan yillik

ortalama V4 (mm/s) degerleri ise Tablo 4.14’de goriildiigii gibidir.

Tablo 4.13: Cesitli kaynaklara gére NOx’ler i¢in kuru birikim hizlari

Kuru Birikim Hiz1 (V4) (mm/s)
Graham et al. | Kohler et al. Walton et al. 1997 Holloway et al.
1997 1997 Giindiiz Gece 2002
NO 0,2-1 - - - -
NO, 0,1-10 - 0-6 2 -
NOy - 2,5 - - 0-25

Tablo 4.14: Cekoslavakya’da arazi tiirlerine gore, 10 m yiiksekliginde, NOx i¢in hesaplanan
yillik ortalama V4 (mm/s) degerleri (Zapletal, 1998)

Arazi Kullanim Tiirii Va
(mm/s)

Ormanlik (kozalakli agaclarin oldugu) 42
Ormanlik (her yil yapraklarini doken agaglarin oldugu) 2,9
Tarimsal 2,0
Otlak 1,9
Kentsel 1,9
Su Yiizeyi 0,1
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Daha once de belirtildigi gibi ¢alisma alanin %50’si kentsel, %50’si kirsal alan;
kirsal alanin da %50’si ekili arazi, %50’si otlak olarak kabul edilmistir. Buna gore V4
degeri kentsel alanlarda 1,9; ekili alanlarda 2,0 ve otlaklarda 1,9 olarak
belirlenmistir. Bu verilerden hareketle agirlikli ortalama 1,9 mm.s' olarak

bulunmustur.

ISCST3 modelinin kuru birikim modunda, kirleticilerin partikiile bagl olduklar
varsaylir ve konsantrasyon modundaki giris degerlerine ek olarak bacadan cikan
partikiillerin ~ biiyiiklik  dagilimlarinin ~ belirlenerek  partikiillerin  biiyiikliik
kategorilerine gore caplari, kiitlesel fraksiyonlar: (yiizdeleri) ve 6zgiil agirliklarinin
girilmesi gerekmektedir (Karademir, 2002). NOx gazinin partikiile absorplanmasi ya
da adsorplanmasi ile ilgili olarak literatiirde herhangi bir bilgiye rastlanimamustir.
Calismanin kapsami disinda oldugundan model bu secenekte calistirilmamistir.
Ancak NOx’lere iliskin kuru birikim miktari, 4.2 formiiline dayanarak
hesaplandiginda, yillik ortalama 9 pg/m’ NOx konsantrasyonu i¢in 0,54 g/(m”.y1l)

olarak bulunmustur.

4.2.3.3. Islak birikim

Islak birikim gaz ve partikiil fazindaki kirleticilerin yagislar ile yeryiiziine inmesini
ifade eder. Baz1 risk degerlendirme caligmalarinda 1slak birikim yolu
degerlendirmeye alinmasa da, oOzellikle yagish bolgelerde 1slak birikim yolu,

kirleticilerin topraga ulagsmasindaki baskin yol olabilmektedir (Tagpinar, 2002).

Partikiillerin 1slak birikimle yeryiiziine inmeleri olduk¢a karmasik bir olgudur. Islak
birikimde kirletici bulutunun dikine yikanmasi, partikiill ve gazlarin yagisla
siiriitklenmesi s6z konusudur ve bu olay sadece yeryiiziine yakin yerlerde degil

herhangi bir yiikseklikte de meydana gelebilmektedir.

Islak birikimin hesaplanmasinda genellikle iki yaklasim mevcuttur. ilk yaklagim,
yagistaki konsantrasyonun havadaki konsantrasyona oranini ifade eden bir yikanma
oranina (W¢) dayanir. HMIP (1996)’da da 6nerilen bu yaklagimla 1slak birikim orani
su sekilde hesaplanir:
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Dyw =Wc.P.Cy.f, 4.5)
Burada;

Dyw : yillik 1slak birikim oram (u g/(mz.yll)),

Wc  : yikanma katsayisi (birimsiz),

P : yillik ortalama yagis (m/y1l),

Cy : kirleticinin havadaki konsantrasyonu (gaz+partikiil) (u g/m3),

fp : partikiil faz1 fraksiyonu (birimsiz).

Bu yaklagim partikiillerin yikanmasim1 dikkate almaktadir. Diger yaklasim ise
partikiil  biiyiikliiklerine ve yagisin yogunluguna bagli olarak siiriiklenme
katsayilarinin belirlenmesine dayanir. Siiritklenme katsayilar1 yagmur ve kar i¢in ayri
ayrt verilmekte olup, partikiil cap1 biiylidiikge artmaktadir. Bu sayilar daha sonra
ortalama yagis miktarlann ile c¢arpilir. Siiriklenme katsayist  kirleticinin
karakteristigine (6rnegin gazlar i¢in ¢Oziiniirliik, reaktiflik, partikiiller i¢in biiyiikliik

dagilimi) ve yagis tiiriine (yagmur, kar) baghdir.

Dikkate alinmasi1 gereken bir diger konu da gaz halindeki kirleticilerin 1slak
birikimidir. Gaz fazindaki kirleticilerin yagmurla siiriikklenme oranlari, gaz halindeki
kirleticilerin havadaki konsantrasyonu ile yagmurdaki c¢oziiniirliigine baglhdir.

Gazlarin siiriiklenme katsayilar1 Henry Kanunu Sabiti’nin tersi olarak hesaplanir

(Yoshida et al., 2001).

4.5 denklemi, gazlar i¢in yazilirsa;

Dwg =Wg.P.Cy.fy (4.6)
Burada;

Dwg : gazlarn yillik 1slak birikim oran1 (u g/(mz.yll)),

Wg  : gazlaricin yikanma katsayisi (birimsiz),

P : yillik ortalama yagis (m/y1l),
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Cy : kirleticinin havadaki konsantrasyonu (gaz+partikiil) (ug/m>),

fy : buhar faz1 fraksiyonu (birimsiz).

Gazlar i¢in yikanma katsayis1 (Wg), Henry kanunu sabiti ile ters orantili olup su

sekilde hesaplanir (Jaarsveld et al., 1997; Karademir, 2002):

RT
w = 4.7
g H 4.7
Burada;
H : henry kanunu katsayisi (atm.m’/mol),
R : ideal gaz sabiti (0,082061 atm.dm3/mol.K),
T : ortalama yillik sicaklik (°K).

ISCST3 modeli de gazlarin ve partikiillerin 1slak birikimini hesaplarken bu yaklagimi
kullanmaktadir. Modeldeki 1slak birikim hesaplamalan ile ilgili bir durum, 1slak
birikim algoritmalarimin giivenilirligidir. Kavramsal acidan basit olmalarina karsin
1slak birikim modellerine iliskin gecerlilik ¢aligmalar1 heniiz ayrintili bir sekilde
yapilmis degildir ve bu modellerin 1slak birikimi oldugundan birka¢ kat daha biiyiik
olarak tahmin ettikleri yolunda yaygimn bir goriis mevcuttur (Zemba et al., 1996;

Karademir, 2002).

ISCST3 modelinde 1slak birikim hesaplamalari i¢in, kuru birikim hesaplamalar igin
gereken parametrelere ek olarak saatlik yagis verileri ve siirliklenme katsayilar
gerekmektedir. NO ve NO, olarak 1slak birikimin olmamasi, HNO3 ya da NH4NO3
formunda 1slak birikimin olmasi1 ancak bunun calisma kapsaminda olmamasi
nedeniyle model bu secenekte caligtirilmamistir. NO ve NO, nin ne kadarinin HNOj3
ya da NH4NO; formuna doniistiigii ile ilgili literatirde herhangi bir bilgiye

rastlanilmadigindan 4.6 ve 4.7 nolu formiillere dayanarak hesaplama yapilamamustir.

Model konsantrasyon modunda calistirilmis ve konuya iligskin ayrintili sonuglar

Boliim 6’da verilmistir.
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BOLUM 5. NOx EMISYONLARININ OLCUM YONTEMi iLE
BELIRLENMESI

5.1. Ol¢iim istasyonlar

Kocaeli 1li’nin, dogu-bati1 yoniinde 26 km, kuzey-giiney yoniinde 10,5 km olmak
tizere toplam 273 km?lik bir alaninda Ol¢iim istasyonlar1 belirlenmistir. Bu
istasyonlar, modelleme sonucunda elde edilen kirleticinin yillik dagilim grafigi goz
oniinde bulundurularak belirlenmistir. Bu grafige gore kirliligin maksimum oldugu
korfez bolgesinde 3 nokta belirlenirken, korfezin kuzeyinde 2, giineyinde 2,
dogusunda 3 olacak sekilde toplam 10 nokta belirlenmistir. istasyonlar Tablo 5.1°de,

istasyon yerleri ise Sekil 5.1°de goriildiigii gibidir.

Tablo 5.1: Olgiim istasyonlar

Sira No | Olciim istasyonu
YENIKOY-Teknopark Binast
YAHYA KAPTAN-Ticaret Merkezi
[ZMIT-KOU Amitpark Binast
KOSEKOY-Ko6sekdy Meslek Yiiksek Okulu
KORFEZ-Tiipras

KORFEZ-Igsag

KORFEZ-Petkim
DEGIRMENDERE-Atatiirk Cad.
SOPALI-Devlet Hastanesi
YUVAM-Hasan Tahsin Cad.

OO |0 I[N |W|N|—

—_—

Olgiim Istasyonlarmin Ozellikleri:

YENIKOY-Teknopark Binasi; konut yogunlugunun diisiik oldugu, var olan
konutlarin da seyrek dagildigi, yesil alan oraninin yiiksek oldugu, deniz etkilerini
alan, riizgarin etkisiyle yogunlasmanin dagilabildigi, sanayi kurulusunun az sayida
oldugu bir bolgedir. Bolgede, deniz kiyisinda Serbest Bolge ve Bingo Fabrikasi
bulunmakta ayrica bolgeden D130 karayolu gecmektedir.
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YAHYA KAPTAN-Ticaret Merkezi; konut yogunlugu yiiksek olan bir alandir ve
tim konutlarda dogal gaz kullanmilmaktadir. Yerlesim alanimin kuzeyinden TEM
otoyolu, giineyinden D-100 karayolu ge¢mektedir. Her iki yolun da ara¢ gecis
yogunlugu oldukc¢a yiiksektir. Ayrica kuzeyinde otogar bulunmaktadir. Sehirlerarasi
otobiisler ve ilcelere kalkan minibiislerin olusturdugu trafik yogundur. Olgiim
yapilan okul bahgesi ticaret merkezinin karsisinda olup oniinden mahalle ig¢i trafigin
en yogun oldugu yol gecmektedir. Bu yolda ozellikle sabah ve aksam saatlerinde
ara¢ gecis yogunlugunda belirgin bir artis gozlenmektedir. Yerlesim alami ayrica

sanayi tesislerine ¢ok yakindir. Yorede, 6zellikle lastik sanayi etkindir.

[ZMIT-KOU Anitpark Binasi; yerlesim ve trafik yogunlugunun oldukg¢a yiiksek
oldugu bir bolgedir. Anitpark'in 6nemli bir 6zelligi Persembe giinleri semt pazarinin
kurulmasidir. Semt pazarinin kuruldugu ve dagildigi saatlerde yogun bir arag trafigi
goriilmektedir. Bunun disinda Golciik ve kent merkezi yoniinden gelen arag
trafiginin getirdigi yogunluk Persembe dis1 giinlerde de devam etmektedir. Kent
merkezinde dogal gaza gecilmeden onceki yillarda 100 m kadar kuzeyde Santral
adiyla anilan yerde yapilan diizenli SO, ve PM ol¢iimlerinde yiiksek degerler

saptanmaktaydi. Anitpark, bu anlamda kirliligin yogun olarak belirlendigi bir alandir.

KOSEKOY-Kosekdy Meslek Yiiksek Okulu; 6lciim istasyonunun bulundugu yore,
yerlesim, trafik ve sanayi yogunlugunun diisiik oldugu ve hava akimlarinin rahatca

dolasabildigi bir bolgedir.

KORFEZ-Tiipras; sanayi kuruluslarinin yogun oldugu, ayrica yiikleme bosaltma,
tasima islerine katilan 6zellikle kamyon yogunlugunun oldugu bir alandir. Deniz

etkilerini alan ve riizgarin etkisiyle kirliligin dagilabilecegi bir bolgedir.
KORFEZ-Igsas; sanayi kuruluslarinin yogun oldugu, ayrica yiikleme bosaltma,

tasima islerine katilan 6zellikle kamyon yogunlugunun oldugu bir alandir. Deniz

etkilerini alan ve riizgarin etkisiyle kirliligin dagilabilecegi bir bolgedir.
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KORFEZ-Petkim; sanayi kuruluslarinin yogun oldugu bir bolgedir. Deniz etkilerini

alan ve riizgann etkisiyle kirliligin dagilabilecegi bir bolgedir.

DEGIRMENDERE-Atatiirk Caddesi; 6l¢iim istasyonunun bulundugu yerin merkezi
bir yer olmasi nedeniyle, trafik ve konut yogunlugunun yiiksek oldugu bir yerdir.
Ancak bolge deniz kiyisinda oldugundan hava akimlannin kirliligi dagittign bir

bolgedir.

SOPALI-Devlet Hastanesi; denizden uzakligi yaklasik 1 km olan Sopali 6l¢iim
noktasinin, denizden yiiksekligi 50 m dolayindadir. Riizgar etkilerine oldukg¢a agik
bir alandir. Bélgede hastanenin olmasi ve buna baglh olarak olusan trafik yogunlugu
ile yorede yogun bir konutlagsma olmasi ve sanayi tesislerine uzak bir bolge olmasi

nedeniyle bu bolgede trafik ve evsel kaynakli kirlilik etkili olmaktadir.

YUVAM-Hasan Tahsin Caddesi; denizden yaklasitk 5-6 km igeride ve kent
merkezinin kuzeydogusunda denizden yiiksekligi yaklasik 150 m ve tepe iizerinde,
yogun konutlasmanin oldugu bir bolgedir. Bolgeyi, Izaydas yakma tesisi disinda
etkileyebilecek bir sanayi tesisi yoktur. Hava akimlarinin kirliligi dagittign bir

bolgedir.

95



10000 20000
Sekil 5.1: Ol¢iim noktalar
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5.2. Ol¢iim Yontemi

Ornekleme, aktif 6rnekleme teknigi ile yapilmistir. 200 E Model NOx ol¢iim cihazi
kullanilmigtir. Akis diyagrami Sekil 5.2°de goriilmektedir.

Model 200E (M200E)’nin olgiim prensibi kimyasal isimadir. NO molekiili Oj
molekiilii ile c¢arpistifi zaman kimyasal reaksiyon sonucu NO; ve O; olusur
(Reaksiyon 5.1). NO, carpisma esnasinda aciga cikan enerjiyi tutar ve boylece

uyarilmis formda kalir.

NO + O3 — NO,y + O, (5.1)

Kararli yapida olmadig icin NO, molekiilii sonraki adimda hemen yer seviyesine
geri doner. Yaklasik 1200 nm de bir tepe yaparak, 600 ve 3000 nm arasinda dalga
boylu enerji aciga cikar (Reaksiyon 5.2). NO konsantrasyonu bu 1simanin yogunlugu

oOlciilerek belirlenir.

NO,” - NO, + hv (5.2)

M200E cihazi sadece NO’i dlcer. NO, 6lgmez. NOy’ler bir kimyasal reaksiyon
dontistiriiciiden  gecirilerek NO’e dontstiiriilir. Bu  doniistiiriicide molibden
kullanilarak NO, 315 °C’de indirgenir (Reaksiyon 5.3). NO, doniigiim prensibi Sekil
5.3’de goriilmektedir. Doniistiiriiciide NO;’ler NO’e indirgenerek toplam NOx
(NO+NOy)’ler belirlenir. NO;, konsantrasyonu ise iki Ol¢iim arasindaki farktan

hesaplanarak bulunur.

xNO, + yMo — xNO + Mo, (315°C’de) (5.3)
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Sekil 5.2: M200E NOx cihazi akis diyagrami
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Sekil 5.3: NO, doniisiim prensibi

Arastirma alani icerisinde belirlenen 10 istasyonda ortam havasinda NOx ol¢iimleri,
21 Aralik 2005 tarihinden 6 Temmuz 2006 tarihine kadar, 6,5 aylik siireyi
icermektedir. Ornekleme siiresi; saatlik, giinliik, hafta ici-hafta sonu ve mevsimsel

degisimi ortaya koyacak sekilde secilmistir.

Belirlenen istasyonlarda yapilan dlgiimler; kis, bahar ve yaz mevsimlerinde toplam,
Yenikoy’de 23 giin (486 saat), Yahya Kaptan’da 24 giin (500 saat), Izmit-
Anitpark’da 30 giin (632 saat), Kosekdy’de 16 giin (337 saat), Korfez-Tiiprag’da 13
giin (262 saat), Korfez-igsag’da 32 giin (692 saat), Korfez-Petkim’de 16 giin (333
saat), Degirmendere’de 26 giin (554 saat), Sopali’da 14 giin (291 saat) ve Yuvam’da
16 giin (342 saat) seklindedir.

25 Mart 2006 tarihinden 6 Temmuz 2006 tarihine kadar, yaklasik 3,5 ay, NOx-CO
iliskisini belirlemek tizere NOx ol¢iimleri ile beraber CO ol¢iimleri de yapilmistir.
CO olgiimleri, NOx olctimlerinde oldugu gibi aktif drnekleme teknigi ile yapilmis,
orneklemede 300E Model CO cihazi kullanilmistir. Cihazin 6lciim prensibi Beer
Kanunu’dur. Bu kanun, 6zel dalga boyundaki 1s18in, belirli bir mesafede gaz

molekiilii tarafindan absorplanmast olarak tanimlanmaktadir. Matematiksel iligki:
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I=1.e ™ (5.1)

Io : absorplanmayan 1s18in yogunlugu,

I : absorplanan 15181n yogunlugu,

L : 15181n absorplanana kadar katettigi mesafe,
c : absoplanan gazin konsantrasyonu (CO),

o : absorpsiyon katsayisi.

seklindedir. Model 300E, goriiniir IR bandinda temel 151n olusturmak i¢in yogunlugu
bilinen yiiksek enerjili 1sitilmis element kullanir. Bu 1s1n 6rnekle dolu hiicreden direk
olarak gegirilir. Ornek hiicresi her iki tarafi da, IR 1sinmin geri ve disariya dogru
yansitilmasi i¢in ayna ile kaphdir. Absorpsiyon yolu uzunlugu Model 300E i¢in 14
metre, aynalar arasindaki mesafe 437,5 mm ve yansima sayist 32°dir. Ornek
hiicresinin ¢ikiginin iistiinde, sadece 4,3 um dalga boylu 15181n gecmesine izin veren
band-pass filtre boyunca 1s1n sacilir. Sagilan 1s1n, 151k sinyallerini voltaj sinyallerine

ceviren fotodedektor tarafindan okunur (Sekil 5.4).

'y
Ornek Band-Pass Filtre
Hiicresi
! I i
IR
Kaynagi Foto-Dedektor
O IR o
Isin1

Sekil 5.4: Model 300E CO cihazi 6l¢iim prensibi

Her iki cihazin kalibrasyonu TUBITAK (Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma

Kurumu) tarafindan yapilmistir.

5.3. Ol¢iim Sonuclar

Grafik cizimlerindeki saatlik ol¢iim sonuglarinin belirlenmesi; NOx cihazindaki,
dakikalik 6l¢iim sonuglarinin 10 dakikalik aritmetik ortalamasi seklinde kayitli olan

Olciim degerlerinin, ortanca (medyan) degerleri alinarak saatlik veriler elde
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edilmistir. Verilerde sapan degerler oldugunda ortanca, verileri aritmetik
ortalamadan daha iyi betimleyecegi icin ortanca degerleri tercih edilmistir (Gazi,
2006). Bulunan saatlik degerler, Hava Kalitesi Degelendirme ve Yonetimi
Yonetmeligi Limit Degeri (1 Saatlik) (HKDYY) ve Diinya Saghk Orgiitii Limit
Degeri (1 Saatlik) (WHO) ile karsilastirilmastir.

Grafik cizimlerindeki giinliik 6l¢iim sonuglarinin belirlenmesi; giinliikk verilerde
%95’1ik santil degerleri kullanilmistir. HKDYY ve HKKY (Hava Kalitesinin
Korunmasi Yonetmeligi)’de “kisa vadeli standartlar”, tiim l¢iim sonuclarinin sayisal
degerleri giinliik ortalamalar veya istatistikler seklinde biiyiikliik olarak
diizenlendiginde, 6l¢iim sonuglarinin %95’ini agsmamasi gereken degerler (%95 santil
degerleri) olarak tanimlanmaktadir. Glinliikk o6l¢im sonuglart HKDYY ve
HKKY’deki kisa vadeli standartlar ile karsilastirildigindan giinliik verilerin elde
edilmesinde, saatlik 6lctim sonuglarinin (24 saat) %95’lik santil degeleri kullanilmig

ve grafiklendirilerek standartlarla karsilastirilmistir.

Mevsimsel degisim ve sicaklikla degisim grafiklerinde de giinlilk degerler

kullanildigindan, bunlar da %95’lik santil degerlerdir.

NOx-CO iligkisini degerlendirmek iizere c¢izilen grafiklerde ise saatlik veriler

kullanilmigtir. Bu veriler dakikalik 6l¢iim sonuglarinin aritmetik ortalamasidir.

5.3.1. Yenikoy ol¢iim istasyonu
5.3.1.1. Saatlik degisimler
5.3.1.1.1. Kis mevsimi dl¢iim sonuclari

Yenikdy Olciim istasyonunda 21.12.2005 ile 28.12.2005 tarihleri arasinda yapilan
Olciim sonuclar1 Sekil 5.5’de goriildiigii gibidir. Tiim grafikler incelendiginde
ozellikle sabah saatlerinde (07:00-11:00 civar1) konsantrasyonlarda artig
gozlenmektedir. 22.12.2005 Persembe ve 26.12.2005 Pazartesi tarihleri en yiiksek

konsantrasyonlarin oldugu giinler olmus, ancak sinir degerleri asan konsantrasyonlar
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goriilmemistir. Konsantrasyon yiikselmelerinde karayolu trafik yogunlugunun etkisi
oldugu soOylenebilir. Ayrica Olgiim yapilan binanin dogusunda deprem sonrasi
kurulan kalici konutlarin varligi dikkate alinirsa giin boyu 1sinma amagh yakmanin

da etkili oldugu diisiiniilebilir.

YENIiKOY
21.12.2005 Carsamba
—~ ——NO
“g 200 JOIOIOIIEIOIOIOIEK
)
= 150 ——NO2
a
2 100
g ——NOX
2 50 W‘W
<
z SO 66 Am ..
E 0 rOTOTOTOTOT————— O +NOZIQIHHKDYY*
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 ve WHO LD#**
Saat
(@)
YENIKOY
22.12.2005 Persembe
@ 200 - —&— NO
s
& 150 \ ——NO2
% 100 -
<
£ s ——NOX
<
E 0 =¥=NO2 i¢in HKDYY*
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 ve WHO LD**
Saat
(b)
YENIKOY
23.12.2005 Cuma
~
E 200 PSEIEEICEOICEISIOIIIOIISIOISIOIOIEK NO
on
\:‘: 150 —&— NO2
2100
3 —&— NOX
g 50 |é;§ : :
5 0 - =¥=NO02 icin HKDYY*
12345678 9101112131415161718192021222324 ve WHO LD**
Saat
(©

Sekil 5.5: Yenikdy olctim istasyonundaki kis drneklemesi periyodu boyunca NO-NO,-NOx
konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri
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YENIKOY
24.12.2005 Cumartesi
T 200 HEBBISIEIBIBIBEBICIBISIBIBIBBIBIBICIBIRK  —+—NO
2 150 —e—NO2
=
S 100
z —+—NOX
5 50
L et S| e NO2 i KDY
kek
M 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 ve WHO LD
Saat
(d)
YENIiKO'Y
25.12.2005 Pazar
E 200 DSOS —NO
on
= 150 —e—NO2
i=
S 100
2 —o— NOX
= 50 1
<
z 04 —¥—NO2 icin HKDYY*
M 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 ve WHO LD**
Saat
(e)
YENIKOY
26.12.2005 Pazartesi
T 250 —6—NO
2 200 —e—NO2
g 150
> i
7 100 — - NOX
£ 50-
£ 0 - ——NO2 icin HKDYY*
M 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 ve WHO LD#*
Saat
)

Sekil 5.5 (devam): Yenikoy ol¢iim istasyonundaki kis 6rneklemesi periyodu boyunca NO-
NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri
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YENIKOY
27.12.2005 Sah

200 PISISISISISIBISICICISIBISIBIBIBIOISIIOIOIOIEIEK

< —e—NO
@ 150 +

2 ——NO2

% 100

g NOX

‘g’ 50

S o M —¥—NO2 igin HKDYY*
M ve WHO LD**

1234567 8 91011121314151617 18 192021222324
Saat

(€]
YENIKOY
28.12.2005 Carsamba
~ TISISIOIOIOISIOIOIOIOOOEK ——
Z 200 NO
El 150
3
= ——NO2
£ 100
g NOX
g 50
172}
5 \ =}#=NO2 i¢cin HKDYY*
v o—wmm‘ — ———— ve WHO LD**
1 23456 7 8 9101112131415161718 192021222324
Saat
(h)

*HKDY'Y: Hava Kalitesi Degelendirme ve Yonetimi Y6netmeligi Limit Degeri (1 Saatlik)
#*¥*WHO LD: Diinya Saglik Orgiitii Limit Degeri (1 Saatlik)

Sekil 5.5 (devam): Yenikdy Ol¢iim istasyonundaki ki 6rneklemesi periyodu boyunca NO-
NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri

5.3.1.1.2. Bahar mevsimi 6l¢iim sonuclari

Yenikoy oOlciim istasyonunda 10.03.2006 ile 17.03.2006 tarihleri arasinda yapilan
olgiim sonuglart Sekil 5.6’da goriildiigii gibidir. Ol¢iim sonuglar1 incelendiginde,
konsantrasyon yiikselmelerinin farkli giinlerde farkli saatlere denk geldigi
gozlenmektedir. Dikkati ¢ceken bir nokta 8 grafigin 6’sinda gece saat 24:00’dan sonra
konsantrasyon yiikselmesidir. Bu saatlerde kalorifer yanmalar1 en diisiik seviyelerde
oldugu icin bu yiikselmenin 1sinma kaynakli olabilecegi diistiniilemez. Ancak trafik

ya da sanayi kaynakli olabilecegi diisiiniilebilir.
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Sekil 5.6: Yenikdy Olciim istasyonundaki bahar 6rneklemesi periyodu boyunca NO-NO,-
NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri
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Sekil 5.6 (devam): Yenikoy Ol¢iim istasyonundaki bahar 6rneklemesi periyodu boyunca NO-
NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri
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16.03.2006 Persembe
?Ew 200 PEEIEEEEieeeeeEeeeeeeeeeesesel —¢—No
® 150
! ——NO2
§ 100 -
£ 50 NOX
R —¥—NO?2 i¢in HKDYY*

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 ve WHO LD**
Saat
(2
YENIiKOY

17.03.2006 Cuma
g 200 PESISISISISISISISIEIK —&—NO
®
2 150 -
= ——NO2
£ 100
g NOX
S 50
S OM —————————————  =%—=NO2 i¢in HKDYY*

12345678 91011121314151617 18192021 22 23 24 ve WHO LD**
Saat

(h)

*HKDY'Y: Hava Kalitesi Degelendirme ve Yonetimi Yo6netmeligi Limit Degeri (1 Saatlik)
**WHO LD: Diinya Saglik Orgiitii Limit Degeri (1 Saatlik)

Sekil 5.6 (devam): Yenikdy Ol¢iim istasyonundaki bahar 6rneklemesi periyodu boyunca NO-
NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri

5.3.1.1.3. Yaz mevsimi 6l¢iim sonuclari

Yenikoy olctim istasyonunda 30.05.2006 ile 05.06.2006 tarihleri arasinda yapilan
Olctim sonuglar Sekil 5.7°de goriildiigii gibidir. Konsantrasyonlar, kis mevsimi ile
kiyaslandiginda oldukca azaldigi, ancak bahar mevsimine gore ¢ok farkli olmadigi
gozlenmektedir. Sabah (07:00-11:00 arasi) ve aksam (17:00-21:00 aras1) saatlerinde
artislar  olmakla birlikte genelde konsantrasyonlar 50 pg/m™iin  altinda

seyretmektedir. Bu konsantrasyon sadece 31.05.2006 Carsamba tarihinde asilmistir.
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Sekil 5.7: Yenikoy Olciim istasyonundaki yaz 6rneklemesi periyodu boyunca NO-NO,-NOx
konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri
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Sekil 5.7 (devam): Yenikoy ol¢iim istasyonundaki yaz drneklemesi periyodu boyunca NO-
NO,-NOy konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri
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Sekil 5.7 (devam): Yenikoy ol¢iim istasyonundaki yaz drneklemesi periyodu boyunca NO-
NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri

5.3.1.2. Giinliik, hafta ici-hafta sonu degisimleri

Yenikoy Olciim istasyonunda 21.12.2005-28.12.2005, 10.03.2006-17.03.2006 ve
30.05.2006-05.06.2006 tarihleri arasinda yapilan l¢iim sonuglarinin giinliik ve hafta
ici-hafta sonu degisimleri Sekil 5.8-Sekil 5.10°da goriildiigii gibidir. Giinliik grafikler
incelendiginde NOx konsantrasyon araliinin, kis mevsimindeki 26.12.2005
Pazartesi tarihli 191 ug/m3 ile yaz mevsimindeki 01.06.2006 Persembe tarihli 16
Tl g/m3 oldugu gozlenmektedir. Hafta ici-hafta sonu acisindan degerlendiginde, kis,
bahar ve yaz mevsimlerinin tiimiinde hafta i¢ci konsantrasyonlarinin daha yiiksek
oldugu gozlenmektedir. Bu da trafigin, hafta ici yogunlugu sebebiyle etkili oldugunu

diisiindiirmektedir.
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**HKDYY-GDS: Hava Kalitesi Degelendirme ve Yonetimi Yonetmeligi-Ge¢is Donemi Sinir Degeri

Sekil 5.8: Yenikdy olciim istasyonundaki kis 6rneklemesi periyodu boyunca NO-NO,-NOx
konsantrasyonlarinin giinliik ve hafta ici-hafta sonu degisimi
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*HKKY-KVS: Hava Kalitesinin Korunmasi Yénetmeligi-Kisa Vadeli Sinir Degeri
**HKDYY-GDS: Hava Kalitesi Degelendirme ve Yonetimi Y6netmeligi-Geg¢is Donemi Sinir Degeri

Sekil 5.9: Yenikoy olciim istasyonundaki bahar 6rneklemesi periyodu boyunca NO-NO,-
NOx konsantrasyonlarinin giinliik ve hafta i¢i-hafta sonu degisimi
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Sekil 5.10: Yenikoy ol¢tim istasyonundaki yaz 6rneklemesi periyodu boyunca NO-NO,-NOx
konsantrasyonlarinin giinliik ve hafta ici-hafta sonu degisimi

5.3.1.3. Mevsimsel degisim

Yenikoy Olciim istasyonunda 21.12.2005-28.12.2005, 10.03.2006-17.03.2006 ve
30.05.2006-05.06.2006 tarihleri arasinda yapilan Olciim sonucglarinin mevsimsel
degisimi Sekil 5.11°de goriildigti gibidir. Mevsimsel olarak ol¢iim sonuglart
incelendiginde, kis mevsimindeki yiiksek konsantrasyonlarin bahar ve yaz
mevsimlerinde diistiigii goriilmektedir. Hava sicakliklar1 incelendiginde, kis
mevsiminde ortalama sicakligin 1-15 °C arasinda ve min sicakligin (-2)-12 °C
arasinda, bahar mevsiminde ortalama sicakligin 4-16 °C arasinda ve min sicakligin
(-1)-11 °C arasinda, yaz mevsiminde ise ortalama sicakligin 22-28 °C arasinda ve
min sicakhigin 18-23 °C arasinda seyrettigi gozlenmektedir. Yaz mevsimindeki
sicaklik artis1 ve dolayisiyla yakit tiiketimin oldukca azalmasina (yakitin sadece sicak
su eldesi icin kullanilmasi, 1sinma amaclh kullanilmamasi) bagli olarak
konsantrasyonlarin bahar mevsimine oranla daha diismesi beklenirken, diigmedigi
goriilmektedir. Bu durum bolgede, trafigin ve az sayida da olsa sanayinin NOx

konsantrasyonlarinda etkili oldugunu diisiindiirmektedir.
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Sekil 5.11: Yenikoy ol¢tim istasyonundaki NO-NO,-NOx konsantrasyonlarinin mevsimsel
degisimi

5.3.1.4. Sicaklikla degisimler

Yenikoy Olciim istasyonunda 21.12.2005-28.12.2005, 10.03.2006-17.03.2006 ve
30.05.2006-05.06.2006 tarihleri arasinda yapilan Ol¢iim sonuclarinin sicaklikla
degisimleri Sekil 5.12-Sekil 5.14’de goriildiigii gibidir. NOx-sicaklik arasindaki
iliskiyi degerlendirmek amaciyla korelasyon katsayilarina bakilmis, kis mevsimi i¢in;
-0,134, bahar mevsimi i¢in; 0,329 ve yaz mevsimi i¢in; 0,443 olarak hesaplanmistir.
Dolayisiyla bu istasyondaki Ol¢iim sonuglarina gore NOyx ile sicaklik arasinda

herhangi bir iligki olmadig1 goriilmektedir.
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Sekil 5.12: Yenikoy ol¢iim istasyonundaki kis 6rneklemesi periyodu boyunca NOx—sicaklik
iliskisi
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Sekil 5.13: YenikOy olctim istasyonundaki bahar oOrneklemesi periyodu boyunca

NOx—sicaklik iligkisi
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Sekil 5.14: Yenikoy

5.3.1.5. Riizgar verileri

Olciim istasyonundaki yaz Orneklemesi periyodu boyunca
NOx—sicaklik iligkisi

Olgiim yapilan tarihlerdeki ortalama riizgar bilgileri (Ek-3) incelendiginde, riizgarmn

kis mevsimi Olctimleri esnasinda en fazla SE ve WNW yonlerinden (max 2 m/s ve

1,7 m/s hizla), bahar mevsimi 6l¢iimleri esnasinda en fazla SE yoniinden (max 2,2

m/s), yaz mevsimi dl¢iimleri esnasinda ise WNW ve SE yonlerinden (max 2,9 m/s ve

1,6 m/s hizla) estigi gozlenmistir (Sekil 5.15).

Bolgenin SE yoniinde 6nemli olabilecek NOx kaynagi bulunmamakta, ancak WNW

yoniinde NOx kaynaklar1 bulunmaktadir. Dolayisiyla bu bdlgenin, kis ve yaz
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mevsimlerindeki Ol¢iimler esnasinda agirlikli olarak WNW yoniinden gelen trafik,

sanayi ve konut kaynakli NOx emisyonlarina da maruz kaldig diistiniilmektedir.

NNw 4
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(1 giin)-SSW S SSE-(1 giin) S2 imy
(a)-KIS MEVSIMI (b)-BAHAR MEVSIMI (c)-YAZ MEVSIMI
Sekil 5.15: Riizgar verileri-Yenikoy
5.3.2. Yahya Kaptan

5.3.2.1. Saatlik degisimler
5.3.2.1.1. Kis mevsimi dl¢iim sonuclari

Yahya Kaptan o6l¢iim istasyonunda 28.12.2005 ile 04.01.2006 tarihleri arasinda
yapilan Olciim sonuglar Sekil 5.16°da goriildiigii gibidir. Grafikler incelendiginde,
Yahya Kaptan bolgesinde kisin 6zellikle sabah saatlerinde (07:00-11:00 arasi) ve
aksam saatlerinde (17:00 sonrasi) NOx konsantrasyonlarinda artis oldugu
goriilmektedir. Saat 07:00 dolayinda kaloriferlerde sabah yakisina, 18:00 civarinda
aksam yakigina gecilmesi ve aym saatlerde trafigin yogunlagsmasinin etkili oldugu
diisiiniilmektedir. 03.01.2006 Sali giinii konsantrasyonun en yiiksek oldugu giin
olmustur. Ozellikle 15:00°den sonra konsantrasyonun arttigi  goriilmiistiir.
31.12.2005’de baslayan sicaklik diisiisiiniin 03.01.2006°da arttig1 bilinse de hava
akimlarin etkili olabilecegi ve bolgede NOx’lerin sadece 1sinma kaynakli degil

trafikten de oldukca etkilendigi diistiniilmektedir.
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Sekil 5.16: Yahya Kaptan 6l¢iim istasyonundaki kis 6rneklemesi periyodu boyunca NO-
NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik ve giinliik degisimi
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Sekil 5.16 (devam): Yahya Kaptan 6l¢tim istasyonundaki kis 6rneklemesi periyodu boyunca
NO-NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik ve giinliik degisimi
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Sekil 5.16 (devam): Yahya Kaptan 6l¢iim istasyonundaki ki 6rneklemesi periyodu boyunca
NO-NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik ve giinliik degisimi

5.3.2.1.2. Bahar mevsimi dl¢iim sonuglari

Yahya Kaptan Olciim istasyonunda 17.03.2006 ile 24.03.2006 tarihleri arasinda
yapilan Ol¢iim sonuglart Sekil 5.17°de goriildigii gibidir. Kis mevsimindeki sabah
(07:00-11:00 arasi) ve aksam (17:00 sonrasi) saatlerindeki yiikselmeler bahar

mevsiminde de gozlenmektedir.
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Sekil 5.17: Yahya Kaptan 6lciim istasyonundaki bahar 6rneklemesi periyodu boyunca NO-
NO,-NOy konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri
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Sekil 5.17 (devam): Yahya Kaptan 6l¢iim istasyonundaki bahar 6rneklemesi periyodu
boyunca NO-NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri
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Sekil 5.17 (devam): Yahya Kaptan 6l¢iim istasyonundaki bahar érneklemesi periyodu
boyunca NO-NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri

5.3.2.1.3. Yaz mevsimi dl¢iim sonuglari

Yahya Kaptan Olciim istasyonunda 06.06.2006 ile 13.06.2006 tarihleri arasinda
yapilan Olciim sonuglart Sekil 5.18’de goriildiigii gibidir. Konsantrasyonlar, kis ve
bahar mevsimi ile kiyaslandiginda, yaz mevsiminde konsantrasyonlarin oldukca
azaldigr goriilmektedir. Sabah (07:00-11:00 arasi) ve aksam (17:00 sonrasi)
saatlerindeki yiikselmeler, kis ve bahar mevsimindeki kadar olmasa da hafif artislar

gozlenmektedir.
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Sekil 5.18: Yahya Kaptan 6lciim istasyonundaki yaz 6rneklemesi periyodu boyunca NO-
NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri
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Sekil 5.18 (devam): Yahya Kaptan 6l¢iim istasyonundaki yaz 6rneklemesi periyodu boyunca
NO-NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri
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Sekil 5.18 (devam): Yahya Kaptan 6l¢iim istasyonundaki yaz 6rneklemesi periyodu boyunca
NO-NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri

5.3.2.2. Giinliik, hafta ici-hafta sonu degisimleri

Yahya Kaptan ol¢iim istasyonunda 28.12.2005-04.01.2006, 17.03.2006-24.03.2006
ve 06.06.2006-13.06.2006 tarihleri arasinda yapilan 6l¢iim sonuglarinin giinliik, hafta
ici-hafta sonu degisimleri Sekil 5.19-Sekil 5.21°de goriildiigii gibidir. Giinliik
grafikler incelendiginde NOx konsantrasyon araliginin, kis mevsimindeki 03.01.2006
Sali tarihli 645 pg/m’ ile yaz mevsimindeki 06.06.2006 Sal tarihli 18 ug/m’ oldugu
gozlenmektedir. 03.01.2006 Sali tarihli ki mevsimindeki NO yiikselmesi, oldukca
yilksek olmakla birlikte smmr degeri asmamaktadir. Hafta igi-hafta sonu
degerlendirmesi yapildiginda, bu bolgede kis, bahar ve yaz mevsimlerinin tiimiinde
hafta i¢i konsantrasyonlarinin daha yiiksek oldugu gozlenmektedir. Daha once de

belirtildigi gibi bu istasyonun o6zelligi trafik yogunlugunun yiiksek olmasidir.
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Dolayisiyla bu yogunlugun, ozellikle hafta igindeki trafik yogunlugunun

konsantrasyon artisinda 6nemli bir rol oynadigi diisiiniilmektedir.
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**HKDYY-GDS: Hava Kalitesi Degelendirme ve Yonetimi Y6netmeligi-Geg¢is Donemi Sinir Degeri

Sekil 5.19: Yahya Kaptan 6l¢iim istasyonundaki kis 6rneklemesi periyodu boyunca NO-
NO,-NOx konsantrasyonlarinin giinliik ve hafta i¢i-hafta sonu degisimi
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Sekil 5.20: Yahya Kaptan 6lciim istasyonundaki bahar 6rneklemesi periyodu boyunca NO-
NO,-NOx konsantrasyonlarinin giinliik ve hafta ici-hafta sonu degisimi
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Sekil 5.21: Yahya Kaptan 6lciim istasyonundaki yaz 6rneklemesi periyodu boyunca NO-
NO,-NOx konsantrasyonlarinin giinliik ve hafta i¢i-hafta sonu degisimi

5.3.2.3. Mevsimsel degisim

Yahya Kaptan ol¢iim istasyonunda 28.12.2005-04.01.2006, 17.03.2006-24.03.2006
ve 06.06.2006-13.06.2006 tarihleri arasinda yapilan 6l¢iim sonuglarinin mevsimsel
degisimi Sekil 5.22’de goriildiigii gibidir. Olgiim sonuglar1 mevsimsel olarak
degerlendirildiginde kis mevsimindeki konsantrasyonlarin, bahar ve yaz
mevsimlerinde azaldigi gozlenmektedir. Hava sicakliklar1 incelendiginde kis
mevsiminde ortalama sicakligin 8-15 °C ve min sicakhigin 4-12 °C araliginda, bahar
mevsiminde ortalama sicakhigin 6-20 °C ve min sicakligin 2-13 °C araliginda, yaz
mevsiminde ise ortalama sicakligin 14-17 °C ve min sicakhigin 16-20 °C araliginda
oldugu goriilmiistiir. Min sicakliklara bakildiginda kis mevsiminde 10 °C’nin
altindaki giin sayis1 5 iken bahar mevsiminde 7°dir, ortalama sicakliklara
bakildiginda ise kis mevsiminde 10 °C’nin altindaki giin sayist 2 iken bahar
mevsiminde 5’dir. Dolayisiyla bu sicakliklara bakilarak, “yakit tiiketimindeki
azalmaya bagl olarak bahar mevsiminde kis mevsimine gore azalma olmustur”
demek miimkiin degildir. Kis mevsiminde, inversiyon, yiiksek basing sistemleri,
diisiik riizgar hizlart gibi meteorolojik kosullarin, konsantrasyonlarin yiiksek
olmasinda etkili oldugu diistiniilmektedir. Yaz mevsimindeki konsantrasyonlar bahar

mevsimine gore diismiistiir. Bu durum yakat tiiketiminin azalmasi ile agiklanabilir.
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Sekil 5.22: Yahya Kaptan 6l¢iim istasyonundaki NO-NO,-NOx konsantrasyonlarinin
mevsimsel degisimi

5.3.2.4. Sicaklikla degisimler

Yahya Kaptan ol¢iim istasyonunda 28.12.2005-04.01.2006, 17.03.2006-24.03.2006
ve 06.06.2006-13.06.2006 tarihleri arasinda yapilan 6l¢iim sonuglarinin sicaklikla
degisimleri Sekil 5.23-Sekil 5.25’de goriildiigii gibidir. NOx-sicaklik arasindaki
iliskiyi degerlendirmek amaciyla korelasyon katsayilarina bakilmis, kis mevsimi i¢in;
0,099, bahar mevsimi i¢in; 0,460 ve yaz mevsimi icin; -0,357 olarak hesaplanmistir.
Dolayisiyla bu istasyondaki Ol¢iim sonuglarina gore NOyx ile sicaklik arasinda

herhangi bir iligki olmadig1 goriilmektedir.
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Sekil 5.23: Yahya Kaptan 0l¢iim istasyonundaki kis orneklemesi periyodu boyunca
NOx-sicaklik iligkisi
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Sekil 5.24: Yahya Kaptan ol¢iim istasyonundaki bahar 6rneklemesi periyodu boyunca
NOx—sicaklik iligkisi
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Sekil 5.25: Yahya Kaptan ol¢iim istasyonundaki yaz 6rneklemesi periyodu boyunca
NOx—sicaklik iligkisi

5.3.2.5. Riizgar verileri

Olgiim yapilan tarihlerdeki ortalama riizgar bilgileri (Ek-3) incelendiginde, riizgarn
kis ve yaz mevsimleri 6lctimleri esnasinda en fazla SE yoniinden (max 2,7 m/s ve 1,6
m/s hizla), bahar mevsimi 6lciimleri esnasinda ise en fazla N yoniinden (max 3,1 m/s

hizla) estigi gozlenmistir (Sekil 5.26).

Dolayisiyla bu bolgenin, kis ve yaz mevsimlerindeki dl¢iimler esnasinda agirlikli
olarak SE yoniinden gelen sanayi, trafik ve konut kaynakli; bahar mevsimindeki
Olctimler esnasinda ise agirlikli olarak N yoniinden gelen konut ve trafik kaynakli

NOx emisyonlarina da maruz kaldig diisiiniilmektedir.
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Sekil 5.26: Riizgar verileri-Yahya Kaptan

5.3.3. izmit-Amtpark

5.3.3.1. Saatlik degisimler

5.3.3.1.1. Kis mevsimi dl¢iim sonuglar:

[zmit-Anitpark ©lgiim istasyonunda 04.01.2006 ile 16.01.2006 tarihleri arasinda
yapilan o6lciim sonuglar1 Sekil 5.27°de goriildiigii gibidir. Olgiim sonuglari
incelendiginde, konsantrasyon yiikselmelerinin farkli giinlerde farkli saatlere denk
geldigi gozlenmektedir. 7 Ocak yilin soguk giinlerinin bagladigi tarihtir. Soguk
giinlerin bu tarihten itibaren devam etmesi ve bayram tatilinin bu tarihlere denk
gelmesi ile konsantrasyonlarda dalgalanmalar gozlenmistir. En  yiiksek
konsantrasyonun goriildiigii tarih 05.01.2006 Persembe’dir. Her ne kadar sinir deger
astlmamugsa da 162 pg/m’ ile siir degere yaklagilmistir. Bolgede Persembe giinleri
kent merkezinin onemli pazarlarindan biri kurulmaktadir. Dolayisiyla buna bagl
olarak ara¢ yogunlugunda ciddi bir artis yasanmaktadir. Tiim grafikler gbz Oniinde
bulunduruldugunda, NOx kaynagi olarak trafik ve 1sinma amagh yakmanin etkili

oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 5.27: izmit-Anitpark 6lgiim istasyonundaki kis 6rneklemesi periyodu boyunca NO-
NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri
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Sekil 5.27 (devam): Izmit-Amtpark 6l¢iim istasyonundaki kis 6rneklemesi periyodu boyunca
NO-NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri
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Sekil 5.27 (devam): Izmit-Anitpark 6lciim istasyonundaki kis 6rneklemesi periyodu boyunca
NO-NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri
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Sekil 5.27 (devam): Izmit-Amtpark 6l¢iim istasyonundaki kis 6rneklemesi periyodu boyunca
NO-NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri
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Sekil 5.27 (devam): Izmit-Amtpark 6l¢iim istasyonundaki kis 6rneklemesi periyodu boyunca
NO-NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri

5.3.3.1.2. Bahar mevsimi 6l¢iim sonuclari

[zmit-Anitpark ©lgiim istasyonunda 24.03.2006 ile 31.03.2006 tarihleri arasinda
yapilan ol¢tim sonuglart Sekil 5.28’de goriildiigii gibidir. Konsantrasyon artislan kig
mevsiminde oldugu gibi farkli giinlerde farkli saatlerde olmakla birlikte, grafiklerin
bircogunda 17:00’dan sonra, Ozellikle 4 grafikte de 21:00’da yiikselme
gozlenmektedir. En yiiksek konsantrasyonlar 29.03.2006 Carsamba gecesinin
ilerleyen saatleri ile 30.03.2006 Persembe giiniiniin ilk saatlerinde goriilmektedir. Bu
yiikselmelerle ara¢ ve konutlardan gelen etkileri ayirmak giic olmakla birlikte sabah
ve aksam saatlerindeki yilikselmeler ile gec¢ saatlere kadar siiren yiiksek degerleri

yanmaya baglamak daha dogru olacaktir.
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Sekil 5.28: Izmit-Anitpark 6l¢iim istasyonundaki bahar rneklemesi periyodu boyunca NO-
NO,-NOy konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri
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Sekil 5.28 (devam): Izmit-Anitpark 6lciim istasyonundaki bahar 6rneklemesi periyodu
boyunca NO-NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri
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*HKDY'Y: Hava Kalitesi Degelendirme ve Yonetimi Yonetmeligi Limit Degeri (1 Saatlik)
**WHO LD: Diinya Saglik Orgiitii Limit Degeri (1 Saatlik)

Sekil 5.28 (devam): Izmit-Anitpark 6lciim istasyonundaki bahar 6rneklemesi periyodu
boyunca NO-NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri

5.3.3.1.3. Yaz mevsimi dl¢iim sonuglari

[zmit-Anitpark ©lgiim istasyonunda 13.06.2006 ile 21.06.2006 tarihleri arasinda
yapilan Olctim sonuglart Sekil 5.29°da goriildiigii  gibidir. Konsantrasyonlar
incelendiginde, 6zellikle sabah ve aksam saatlerinde artislar olmakla birlikte kis ve
bahar mevsiminde goriillen piklerin olmadigi daha diizgiin dagilim izledigi

gozlenmektedir.
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Sekil 5.29: Izmit-Anitpark 6lgiim istasyonundaki yaz drneklemesi periyodu boyunca NO-
NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri
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Sekil 5.29 (devam): Izmit-Amtpark 6lgiim istasyonundaki yaz drneklemesi periyodu
boyunca NO-NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri
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*HKDY'Y: Hava Kalitesi Degelendirme ve Yonetimi Yoénetmeligi Limit Degeri (1 Saatlik)
**WHO LD: Diinya Saglik Orgiitii Limit Degeri (1 Saatlik)

Sekil 5.29 (devam): Izmit-Amtpark 6l¢iim istasyonundaki yaz 6rneklemesi periyodu
boyunca NO-NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri
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5.3.3.2. Giinliik, hafta ici-hafta sonu degisimleri

[zmit-Anitpark 6l¢iim istasyonunda 04.01.2006-16.01.2006, 24.03.2006-31.03.2006
ve 13.06.2006-21.06.2006 tarihleri arasinda yapilan 6l¢iim sonuglarinin giinliik, hafta
ici-hafta sonu degisimleri Sekil 5.30-Sekil 5.32°de goriildiigii gibidir. Giinliik
grafikler incelendiginde, NOx konsantrasyon araligmin, kis mevsimindeki
05.01.2006 Persembe tarihli 381 pg/m3 ile bahar mevsimindeki 24.03.2006 Cuma
tarihli 5 pg/m3 oldugu gozlenmektedir. Hafta ici-hafta sonu degerlendirmesi
yapildiginda, kis ve bahar mevsimlerinde hafta ici, yaz mevsiminde hafta sonu
konsantrasyonlarin daha yiliksek olmasi nedeniyle, bu bolgede hafta ici

konsantrasyonlarinin daha yiiksek oldugu sdylenebilir.
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12.01.2006 Persembe
13.01.2006 Cuma
14.01.2006 Cumartesi
15.01.2006 Pazar
16.01.2006 Pazartesi

Giin

*HKKY-KVS: Hava Kalitesinin Korunmasi1 Yonetmeligi-Kisa Vadeli Sinir Degeri
**HKDYY-GDS: Hava Kalitesi Degelendirme ve Yonetimi Y6netmeligi-Geg¢is Donemi Sinir Degeri

Sekil 5.30: izmit-Anitpark 6lgiim istasyonundaki kis érneklemesi periyodu boyunca NO-
NO,-NOx konsantrasyonlarinin giinliik ve hafta i¢i-hafta sonu degisimi
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*HKKY-KVS: Hava Kalitesinin Korunmas1 Yonetmeligi-Kisa Vadeli Sinir Degeri
**HKDYY-GDS: Hava Kalitesi Degelendirme ve Yonetimi Y6netmeligi-Ge¢is Donemi Sinir Degeri

Sekil 5.31: Izmit-Anitpark 6l¢iim istasyonundaki bahar rneklemesi periyodu boyunca NO-
NO,-NOy konsantrasyonlarinin giinliik ve hafta ici-hafta sonu degisimi
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*HKKY-KVS: Hava Kalitesinin Korunmasi1 Yonetmeligi-Kisa Vadeli Sinir Degeri
**HKDYY-GDS: Hava Kalitesi Degelendirme ve Yonetimi Y6netmeligi-Geg¢is Donemi Sinir Degeri

Sekil 5.32: Izmit-Anitpark 6lgiim istasyonundaki yaz rneklemesi periyodu boyunca NO-
NO,-NOx konsantrasyonlarinin giinliik ve hafta i¢i-hafta sonu degisimi

5.3.3.3. Mevsimsel degisim
[zmit-Anitpark ol¢iim istasyonunda 04.01.2006-16.01.2006, 24.03.2006-31.03.2006

ve 13.06.2006-21.06.2006 tarihleri arasinda yapilan 6l¢iim sonuglarinin mevsimsel

degisimi Sekil 5.33’de goriildiigii gibidir. Ol¢iim sonuglart mevsimsel olarak

142



degerlendirildiginde kis ve bahar mevsimindeki konsantrasyonlarin, yaz mevsiminde
azaldig1 gozlenmektedir. Hava sicakliklari incelendiginde, kis mevsiminde ortalama
sicakligin 4-12 °C arasinda ve min sicakligin 1-9 °C arasinda, bahar mevsiminde
ortalama sicakligin 7-17 °C arasinda ve min sicakhigin 3-11 °C arasinda, yaz
mevsiminde ise ortalama sicakligin 16-25 °C arasinda ve min sicakligin 13-19 °C
arasinda seyrettigi gozlenmektedir. Yaz mevsimindeki sicaklik artis1 ve dolayisiyla
yakat titketimin oldukca azalmasinin (yakitin sadece sicak su eldesi i¢in kullanilmas,

1isitnma  amagh  kullanilmamasi) konsantrasyonlarin azalmasinda etkili oldugu

diistiniilmektedir.
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Sekil 5.33: Izmit-Anitpark 6l¢iim istasyonundaki NO-NO,-NOx konsantrasyonlarinin
mevsimsel degisimi

5.3.3.4. Sicaklikla degisimler

[zmit-Amtpark olgiim istasyonunda 04.01.2006-16.01.2006, 24.03.2006-31.03.2006
ve 13.06.2006-21.06.2006 tarihleri arasinda yapilan 6l¢iim sonuglarinin sicaklikla
degisimleri Sekil 5.34-Sekil 5.36’da goriildiigii gibidir. NOx-sicaklik arasindaki
iliskiyi degerlendirmek amaciyla korelasyon katsayilarina bakilmis, kis mevsimi i¢in;
0,829, bahar mevsimi i¢in; 0,521 ve yaz mevsimi i¢in; 0,154 olarak hesaplanmistir.
Dolayisiyla bu istasyondaki Ol¢iim sonuglarina gore NOyx ile sicaklik arasinda

herhangi bir iligski olmadig1 goriilmektedir.
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Sekil 5.34: Izmit-Amitpark 6l¢iim istasyonundaki kis 6rneklemesi periyodu boyunca

NOx-sicaklik iligkisi
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Sekil 5.35: Izmit-Anitpark 6lgiim istasyonundaki bahar 6rneklemesi periyodu boyunca

NOx-sicaklik iligkisi
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Sekil 5.36: Izmit-Anitpark 6lgiim istasyonundaki yaz 6rneklemesi periyodu boyunca

NOx-sicaklik iligkisi
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5.3.3.5. Riizgar verileri

Ol¢iim yapilan tarihlerdeki ortalama riizgar bilgileri (Ek-3) incelendiginde, riizgarin
kis ve yaz mevsimi Ol¢iimleri esnasinda en fazla SE yoniinden (max 1,7 m/s ve 1,5
m/s hizla), bahar mevsimi dl¢iimleri esnasinda ise en fazla N yoniinden (max 3,1 m/s

hizla) estigi gozlenmistir (Sekil 5.37).

Dolayisiyla bu bolgenin, kis ve yaz mevsimlerindeki dl¢iimler esnasinda agirlikli
olarak SE yoniinden gelen trafik, konut ve sanayi kaynakli; bahar mevsimindeki
Olctimler esnasinda ise agirlikli olarak N yoniinden gelen konut ve trafik kaynakli

NOx emisyonlarina da maruz kaldig diisiiniilmektedir.

N-(3 giin) N-(4 giin) N
NNW 47— NNE (1 gin)-NNW. 47— NNE 4
Nw,\ 3 ) NW 3 NW 7\ 3 NE
/& 2 /
(2 giin)-WNW / \ ENE WNW ENE (3 giin)- WNW ‘:‘ ENE

E-(1 gin) (1 giin)-W

WSW _ /JESE WSW ESE WSW /JESE~(1 giin)
SW SE- (8 gin) W SE-(1 giin) W /SE-(4 giin)
SSE SSE-(1 giin) SSW SSE
S S S
(a)-KIS MEVSIMI (b)-BAHAR MEVSIMIi (c)-YAZ MEVSIMI

Sekil 5.37: Riizgar verileri-izmit Anitpark

5.3.4. Kosekoy

Kosekoy oOlctim istasyonunda kis ve bahar dlctimleri yapilmis, ancak yaz dlciimleri

yapilmamuistir.

5.3.4.1. Saatlik degisimler

5.3.4.1.1. Kis mevsimi dl¢iim sonuclari

Kosekoy olctim istasyonunda 16.01.2006 ile 23.01.2006 tarihleri arasinda yapilan
Olctim sonuclar1 Sekil 5.38’de goriildiigii gibidir. Bu istasyonda yapilan Slgiimler
esnasinda elektrik sikintilart yasanmis ve bu nedenle bazi saatlerde Olgiimler

yapilamamaistir. Ayrica ilde 21.01.2006-03.02.2006 tarihleri arasinda bazi sanayi
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tesislerinde dogal gaz kesintileri yapilmistir. Bu durum, istasyonda ol¢iimlerin
yapildig1 22 ve 23 Ocak tarihli 6l¢iim sonuglarimi etkilemistir. Yapilan olgiimlere

dayanilarak cizilen grafiklere gore, 6zellikle gece saatlerinde yiikselmelerin oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 5.38: Kosekdy oOl¢iim istasyonundaki kig 6rneklemesi periyodu boyunca NO-NO,-NOx
konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri
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Sekil 5.38 (devam): Kosekdy ol¢iim istasyonundaki kis 6rneklemesi periyodu boyunca NO-
NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri
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*HKDYY: Hava Kalitesi Degelendirme ve Yonetimi Y6netmeligi Limit Degeri (1 Saatlik)
**WHO LD: Diinya Saglik Orgiitii Limit Degeri (1 Saatlik)

Sekil 5.38 (devam): Kosekdy ol¢iim istasyonundaki kis 6rneklemesi periyodu boyunca NO-
NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri

5.3.4.1.2. Bahar mevsimi 6l¢iim sonuclari

Kosekoy olciim istasyonunda 31.03.2006 ile 07.04.2006 tarihleri arasinda yapilan
Olclim sonuglar1 Sekil 5.39°da goriildiigii gibidir. Yapilan Olciimlere dayanilarak
cizilen grafiklere gore, kis mevsiminde oldugu gibi Ozellikle gece saatlerinde

yiikselmelerin oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.39: Kosekdy 6l¢iim istasyonundaki bahar drneklemesi periyodu boyunca NO-NO,-
NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri
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Sekil 5.39 (devam): Kosekdy ol¢iim istasyonundaki bahar 6rneklemesi periyodu boyunca
NO-NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri
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KOSEKOY
06.04.2006 Persembe
m’g 200 ——NO
S 150
2 ——NO2
5 100
>
g
£ 0 NOX
E
N =¥=NO02 i¢in HKDYY*
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 ve WHO LD**
Saat
(2
KOSEKOY
07.04.2006 Cuma
~ 200 DISISISISISISISISISISK
E ——NO
2150
= ——NO2
. 100 -
£ 501 — - NOX
[=}
S | =¥—=NO2icin HKDYY*
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 ve WHO LD**
Saat

(h)

*HKDY'Y: Hava Kalitesi Degelendirme ve Yonetimi Yo6netmeligi Limit Degeri (1 Saatlik)
**WHO LD: Diinya Saglik Orgiitii Limit Degeri (1 Saatlik)

Sekil 5.39 (devam): Kosekoy ol¢tim istasyonundaki bahar 6rneklemesi periyodu boyunca
NO-NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri

5.3.4.2. Giinliik, hafta ici-hafta sonu degisimleri

Kosekdy Ol¢iim istasyonunda 16.01.2006-23.01.2006 ve 31.03.2006-07.04.2006
tarihleri arasinda yapilan 6l¢iim sonuglarinin giinliik, hafta igi-hafta sonu degisimleri
Sekil 5.40 ve Sekil 5.41°de goriildiigii gibidir. Giinliik grafikler incelendiginde, NOx
konsantrasyon araliginin, bahar mevsimindeki 07.04.2006 Cuma tarihli 167 pg/m’ ile
kis mevsimindeki 23.01.2006 Pazartesi tarihli 11 pg/m’ oldugu gozlenmektedir.
Hafta ici-hafta sonu degerlendirmesi yapildiginda, ki mevsimlerinde hafta sonu,
bahar mevsiminde hafta ici konsantrasyonlarin daha yiiksek olmasi nedeniyle bu
bolge icin bir aymrim yapmak olduk¢a zordur. Bu istasyon ve cevresi, konut
yogunlugu fazla, sanayi kuruluslar seyrek bicimde dagilmis ve tasit yogunlugu az

olan bir bolgedir.

151



KOSEKOY

600

g ——NO

2500

E 400 ——NO2

=300

£ 200 NOX

% 100

5 0 =¥=NO i¢in HKKY-KVS*

M \O - \O O < O o \O O o el \O —_
2% s 22 282 84 28 8. 287% .
S %: 2 = S % S g 2 £ S = S g S %' == NO2 1¢in HKKY-KVS*
Sy 239 2% 3¢ 28 & & 3§ ve HKDYY-GDS**
£& = 20 2& §  JO0 & gF

Gii

=

*HKKY-KVS: Hava Kalitesinin Korunmasi1 Yonetmeligi-Kisa Vadeli Sinir Degeri
**HKDYY-GDS: Hava Kalitesi Degelendirme ve Yonetimi Y6netmeligi-Geg¢is Donemi Sinir Degeri

Sekil 5.40: Kosekoy ol¢iim istasyonundaki kis 6rneklemesi periyodu boyunca NO-NO,-NOx
konsantrasyonlarinin giinliik ve hafta ici-hafta sonu degisimi
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*HKKY-KVS: Hava Kalitesinin Korunmas1 Yonetmeligi-Kisa Vadeli Sinir Degeri
**HKDYY-GDS: Hava Kalitesi Degelendirme ve Yonetimi Y6netmeligi-Geg¢is Donemi Sinir Degeri

Sekil 5.41: Kosekdy Ol¢iim istasyonundaki bahar 6rneklemesi periyodu boyunca NO-NO,-
NOx konsantrasyonlarinin giinliik ve hafta i¢i-hafta sonu degisimi

5.3.4.3. Mevsimsel degisim

Kosekoy olgiim istasyonunda 16.01.2006-23.01.2006 ve 31.03.2006-07.04.2006
tarihleri arasinda yapilan Ol¢iim sonuglarinin mevsimsel degisimi Sekil 5.42’de
goriildiigii gibidir. Olciim sonuglart mevsimsel olarak degerlendirildiginde bahar
mevsiminde konsantrasyonlarin, kis mevsimine gore daha da arttig1 gozlenmektedir.
Ortalama hava sicakliklar1 incelendiginde, kis mevsiminde ortalama sicakligin 0-6 °C

ve min sicakligin (-1)-1 °C araliginda , bahar mevsiminde ise ortalama sicakligin 9-
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17 °C ve min sicakhigin 4-13 °C arahiginda oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla bu
sicakliklara bakildiginda, kis mevsiminde soguk havalara bagli olarak yakit
tiketiminin fazla olmasi ve NOyx konsantrasyonlarinin daha yiiksek olmasi
beklenirken, tam tersi olmus bahar mevsiminde konsantrasyonlar daha yiiksek
cikmigtir. Bunda kis mevsimindeki 21.01.2006-03.02.2006 tarihleri arasindaki dogal
gaz kesintilerinin ve yine kis mevsiminde Olciim yapilan tarihler arasinda meslek
yikksek okulunun tatil sebebi ile 1snma amaciyla yakit tiiketmemesinin etkili
olabilecegi diisliniilmektedir. Ayrica hava hareketlerinin etkisi gbéz Oniinde

bulundurularak, bolgenin civardaki sanayi tesislerinden de etkilenebilecegi

diistiniilmektedir.
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Sekil 5.42: Kosekoy 6l¢iim istasyonundaki NO-NO,-NOx konsantrasyonlarinin mevsimsel
degisimi

5.3.4.4. Sicaklikla degisimler

Kosekdy olciim istasyonunda 16.01.2006-23.01.2006 ve 31.03.2006-07.04.2006
tarihleri arasinda yapilan Ol¢ciim sonuglarimin sicaklikla degisimleri Sekil 5.43 ve
Sekil 5.44’de goriildiigii gibidir. NOx-sicaklik arasindaki iligkiyi degerlendirmek
amaciyla korelasyon katsayilarina bakilmis, kis mevsimi i¢in; 0,470 ve bahar
mevsimi i¢in; 0,213 olarak hesaplanmistir. Dolayisiyla bu istasyondaki Olciim
sonuclarina gore NOyx ile sicaklik arasinda herhangi bir iliski olmadig

goriilmektedir.
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Sekil 5.43: Kosekoy oOlciim istasyonundaki kig orneklemesi periyodu boyunca
NOx—sicaklik iligkisi
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Sekil 5.44: Kosekoy Olciim istasyonundaki bahar 6rneklemesi periyodu boyunca
NOx-sicaklik iligkisi

5.3.4.5. Riizgar verileri

Ol¢iim yapilan tarihlerdeki ortalama riizgar bilgileri (Ek-3) incelendiginde, riizgarin
kis ve bahar mevsimi 6l¢iimleri esnasinda en fazla SE yoniinden (max 1,9 m/s ve 2
m/s hizla) estigi gozlenmistir. Ancak SE yoniinden esen riizgar sayis1 kadar (4 giin),
kis mevsiminde N, NNW ve WNW (toplam 4 giin), bahar mevsiminde ise N ve W
(toplam 4 giin) yonlerinden de estigi gdzlenmistir (Sekil 5.45).

Bolgenin SE yoniinde 6nemli olabilecek NOx kaynagi bulunmamakta, ancak N,

NNW, WNW ve W yonlerinde NOx kaynaklar1 bulunmaktadir. Dolayisiyla bu
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bolgenin bu yonlerden gelen sanayi, trafik ve konut kaynakli NOx emisyonlarina da

maruz kaldigi diisiiniilmektedir.

N-(2 giin)
(1 giin)-NNW 4 NNE
' 3/ .NE

(1 giin)-WNW /.

N

WSW

SSW SSE

(a)-KIS MEVSIMI (b)-BAHAR MEVSIMI

Sekil 5.45: Riizgar verileri-Kosekoy

5.3.5. Korfez-Tiipras

Korfez-Tiipras olciim istasyonunda kis ve bahar olgiimleri yapilmis, ancak yaz

Olctimleri yapilmamistir.

5.3.5.1. Saatlik degisimler
5.3.5.1.1. Kis mevsimi dl¢iim sonuclari

Korfez-Tiipras olgiim istasyonunda 23.01.2006 ile 27.01.2006 tarihleri arasinda
yapilan olciim sonuglart Sekil 5.46’da goriildiigii gibidir. Olgiim istasyonunda
cihazin c¢alisma sartlarinin (ortam sicakliginin 5-40 °C olmasi) saglanamamasi
nedeniyle 23.01.2006 Pazartesi giinii baslayan ol¢iimler, 27.01.2006 Cuma giinii
kesilmis ve hafta sonu ol¢iimleri bu turda yapilamamistir. Ayrica ilde 21.01.2006-
03.02.2006 tarihleri arasinda baz1 sanayi tesislerinde dogal gaz kesintileri yapilmistir.
Bu durum, 6lgiim sonuglarim etkilemistir. Yapilan olciimler degerlendirildiginde,
NOx konsantrasyonlarnim 20 pug/m”’iin altinda oldugu gériilmektedir. Cok diisiik
diizeylerde gelisen Olciim degerleri bu yore igin dikkat cekicidir. Konut
yogunlugunun diisiikk olusu, deniz kenarindaki hava akimlarmin etkisinin 6nemli

oldugu diistiniilmektedir.
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KORFEZ-Tiipras
23.01.2006 Pazartesi
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Sekil 5.46: Korfez-Tiipras 6l¢iim istasyonundaki kis 6rneklemesi periyodu boyunca NO-
NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri
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KORFEZ-Tiipras
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*HKDY'Y: Hava Kalitesi Degelendirme ve Yonetimi Yonetmeligi Limit Degeri (1 Saatlik)

#*WHO LD: Diinya Saglik Orgiitii Limit Degeri (1 Saatlik)

Sekil 5.46 (devam): Korfez-Tiipras 6l¢iim istasyonundaki kis 6rneklemesi periyodu boyunca
NO-NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri

5.3.5.1.2. Bahar mevsimi 6l¢iim sonuclari

Korfez-Tiipras ol¢iim istasyonunda 07.04.2006 ile 14.04.2006 tarihleri arasinda
yapilan Olciim sonuclar1 Sekil 5.47°de goriildiigii gibidir. Olgiim sonugclari
incelendiginde konsantrasyon yiikselmelerinin farkli giinler icin farkli saatlerde

oldugu goriilmektedir.
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KORFEZ-Tiipras
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Sekil 5.47: Korfez-Tiipras 6l¢iim istasyonundaki bahar 6rneklemesi periyodu boyunca NO-
NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri
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KORFEZ-Tiipras
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Sekil 5.47 (devam): Korfez-Tiipras 6l¢iim istasyonundaki bahar 6rneklemesi periyodu
boyunca NO-NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri
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KORFEZ-Tiipras
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*HKDY'Y: Hava Kalitesi Degelendirme ve Yonetimi Yo6netmeligi Limit Degeri (1 Saatlik)
**WHO LD: Diinya Saglik Orgiitii Limit Degeri (1 Saatlik)

Sekil 5.47 (devam): Korfez-Tiipras 6l¢tim istasyonundaki bahar 6rneklemesi periyodu
boyunca NO-NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri

5.3.5.2. Giinliik, hafta ici-hafta sonu degisimleri

Korfez-Tiipras ol¢iim istasyonunda 23.01.2006-27.01.2006 tarihleri arasinda yapilan
Olcim sonug¢larinin giinliik degisimleri Sekil 5.48’de, 07.04.2006-14.04.2006
tarihleri arasinda yapilan 6l¢iim sonuglarinin giinliik, hafta ici-hafta sonu degisimleri
Sekil 5.49°da goriildiigti  gibidir. Giinliikk grafikler incelendiginde, NOx
konsantrasyon araligimin, bahar mevsimindeki 12.04.2006 Carsamba tarihli 130
u g/m3 ile kis mevsimindeki 24.01.2006 Sali tarihli 9 p g/m3 oldugu gozlenmektedir.
Hafta ici-hafta sonu degisimleri incelendiginde, sadece bahar mevsiminde yapilan
haftalik 6l¢clim sonucuna gore hafta i¢i konsantrasyonlarin daha yiiksek oldugu

soylenebilir.
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KORFEZ-Tiipras
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*HKKY-KVS: Hava Kalitesinin Korunmasi1 Yonetmeligi-Kisa Vadeli Sinir Degeri
**HKDYY-GDS: Hava Kalitesi Degelendirme ve Yonetimi Y6netmeligi-Geg¢is Donemi Sinir Degeri

Sekil 5.48: Korfez-Tiipras 0l¢iim istasyonundaki ki 6rneklemesi periyodu boyunca NO-
NO,-NOx konsantrasyonlariin giinliik degisimi
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*HKKY-KVS: Hava Kalitesinin Korunmasi1 Yonetmeligi-Kisa Vadeli Sinir Degeri
**HKDYY-GDS: Hava Kalitesi Degelendirme ve Yonetimi Y6netmeligi-Ge¢is Donemi Sinir Degeri

Sekil 5.49: Korfez-Tiipras 6l¢iim istasyonundaki bahar 6rneklemesi periyodu boyunca NO-
NO,-NOx konsantrasyonlarinin giinliik ve hafta ici-hafta sonu degisimi

5.3.5.3. Mevsimsel degisim

Korfez-Tiipras Olciim istasyonunda 23.01.2006-27.01.2006 ve 07.04.2006-
14.04.2006 tarihleri arasinda yapilan Ol¢iim sonuglarinin mevsimsel degisimi Sekil
5.50’de goriildiigii gibidir. Bu grafige gore kis mevsiminde diisiik olan NOx
konsantrasyonlari, bahar mevsiminde artmaktadir. Ortalama hava sicakliklar
incelendiginde, kis mevsiminde ortalama sicakligin (-1)-0 °C ve min sicakligin (-3)-

(-1) °C araliginda , bahar mevsiminde ise ortalama sicakhigin 9-18 °C ve min
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sicakhigin 6-14 °C araliginda oldugu goriilmiistiir. Kis mevsimindeki dogal gaz

kesintilerinin sonuglar etkiledigi diistiniilmektedir.

KORFEZ-Tiipras
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Sekil 5.50: Korfez-Tiipras ol¢iim istasyonundaki NO-NO,-NOy konsantrasyonlarinin
mevsimsel degisimi

5.3.5.4. Sicaklikla degisimler

Korfez-Tiipras Olciim  istasyonunda 23.01.2006-27.01.2006 ve 07.04.2006-
14.04.2006 tarihleri arasinda yapilan 6l¢iim sonuclarinin sicaklikla degisimleri Sekil
5.51 ve Sekil 5.52°de goriildigii gibidir. NOx-sicaklik arasindaki iliskiyi
degerlendirmek amaciyla korelasyon katsayilarina bakilmis, kis mevsimi icin; -0,946
ve bahar mevsimi i¢in; 0,290 olarak hesaplanmistir. Dolayisiyla bu istasyondaki
Olclim sonuclarina gore kis mevsimi i¢in NOx ile sicaklik arasinda cok yiiksek iliski,

bahar mevsimi i¢in ise herhangi bir iligki olmadig: goriilmektedir.
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Sekil 5.51: Korfez-Tiipras Ol¢iim istasyonundaki kis orneklemesi periyodu
boyunca NOx—sicaklik iligkisi

~ 150 21
£
g 120 + —~
3,
c: - 14 £
s 90t =
%, =
£ 601 % 5
£ A
= wn
2 30 +
S
M 0 } } } } } } } 0
N O .= =) oo 0 O L o L
S: 5% 5. 53 5. 52 g2 ¢
£ 5 E 8=z &8 &8 <&
SE 85 9§ £ 8= SE ] a8 g
5 g £8 8§ £& % % <3 NOX
S0 2§ 2& 3 3 SE %5 S0
= L0 2 S~ = To o~ F —&— Min Sicaklik
Giin Ort Sicaklik

Sekil 5.52: Korfez-Tiiprag olciim istasyonundaki bahar 6rneklemesi periyodu
boyunca NOx—sicaklik iligkisi

5.3.5.5. Riizgar verileri

Olgiim yapilan tarihlerdeki ortalama riizgar bilgileri (Ek-3) incelendiginde, riizgarn
kis mevsiminde N ve WNW yonlerinden (max 2 m/s ve 1,7 m/s hizla), bahar
mevsimi Olgiimleri esnasinda ise en fazla SE yoniinden (max 1,3 m/s hizla) estigi
gozlenmistir. Ancak bahar mevsiminde SE y0Oniinden esen riizgar sayis1 kadar (4
giin), N, NNW ve WNW (toplam 4 giin) yonlerinden de estigi gozlenmistir (Sekil
5.53).
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Bu istasyonunun bulundugu bolge, yaklasik 8000 ton/yillik NOx emisyonu
olusumunun gerceklestigi (Korfez-Tiipras, Korfez-igsas ve Korfez-Petkim) bolge
olmasindan 6tiirii, bu bolgenin diger yonlerden gelebilecek NOx emisyonlarina
maruz kalmasindan ¢ok, bu bolgede olusan NOx emisyonlarinin diger yonlere gittigi
diisiiniilmektedir. Dolayisiyla, emisyonlarin kis mevsimindeki Olciimler esnasinda
agirlikli olarak S ve ESE yonlerine dogru gittigi, bahar mevsiminde ise hem NW

yoniine hem de S, SSE ve ESE yonlerine dogru gittigi diisiiniilmektedir.

N-(2 giin) N-(1 giin)
NNW ‘3‘ NNE (1 gin)-NNW.—47— NNE
NW “.NE NW 3 NE
N \ A AL
(2 giin)-WNW /. / Y ENE (2 giin)-WNW /. ENE
w E w E
WSW ESE WSwW JESE
sw SE SW< SE-(4 giin)
SSW SSE-(1 giin) SSW SSE
S S
(a)-KI$ MEVSIMIi (b)-BAHAR MEVSIMI

Sekil 5.53: Riizgar verileri-Korfez Tiipras

5.3.6. Korfez-igsas

5.3.6.1. Saatlik degisimler
5.3.6.1.1. Kis mevsimi dl¢iim sonuclari

Korfez-Igsas olciim istasyonunda 27.01.2006 ile 03.02.2006 tarihleri arasinda
yapilan Olclim sonuglart  Sekil 5.54’de goriildiigii gibidir. Tim grafikler
incelendiginde  yogunluklu  olarak aksam  saatlerinde (17:00  sonrasi)
konsantrasyonlarda artis gozlenmektedir. En yiiksek NOx konsantrasyonun
goriildiigii tarih 28.01.2006 Cumartesi’dir. Olgiimlerin yapildig: tarihler arasinda
tesis durusta oldugundan konsantrasyon yiikselmelerinde tesisin etkisinden
bahsedilemez. Ayrica ilde 21.01.2006-03.02.2006 tarihleri arasinda bazi sanayi
tesislerinde dogal gaz kesintileri yapilmistir. Bu durum da, ol¢iim sonuglarini

etkilemistir.
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Sekil 5.54: Korfez-igsas 6l¢iim istasyonundaki kis drneklemesi periyodu boyunca NO-NO,-
NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri
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Sekil 5.54 (devam): Korfez-Igsas 6lciim istasyonundaki kis 6rneklemesi periyodu boyunca
NO-NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri
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Sekil 5.54 (devam): Korfez-Igsas 6lciim istasyonundaki kis 6rneklemesi periyodu boyunca
NO-NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri

5.3.6.1.2. Bahar mevsimi 6l¢iim sonuclari

Korfez-Igsas olciim istasyonunda 14.04.2006 ile 21.04.2006 tarihleri arasinda
yapilan Olciim sonuclar1 Sekil 5.55’de goriildiigii gibidir. Olgiim sonugclar
incelendiginde, konsantrasyon yiikselmelerinin farkli giinlerde farkli saatlere denk
geldigi gozlenmektedir. Genelde NOx konsantrasyonlarmim 100 pg/m™iin altinda
kaldig1, sadece 24.04.2006 Persembe tarihinde bu degerin {istiine c¢ikildig

goriilmektedir.
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Sekil 5.55: Korfez-Igsas 6lgiim istasyonundaki bahar rneklemesi periyodu boyunca NO-
NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri
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Sekil 5.55 (devam): Korfez-Igsas 6lciim istasyonundaki bahar 6rneklemesi periyodu
boyunca NO-NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri
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Sekil 5.55 (devam): Korfez-igsas 6lciim istasyonundaki bahar 6rneklemesi periyodu
boyunca NO-NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri

5.3.6.1.3. Yaz mevsimi dl¢iim sonuglari

Korfez-Igsas olciim istasyonunda 21.06.2006 ile 06.07.2006 tarihleri arasinda

yapilan Olciim sonuglar Sekil 5.56’da goriildiigii gibidir. Grafikler incelendiginde,

konsantrasyon yiikselmelerinin gecenin ilerleyen

saatlerinde oldugu,

ancak

onemsenmeyecek kadar az oldugu goriilmektedir. Bu yiikselmede, 6l¢iim tarihlerinde

tesis durusta oldugundan, tesisin etkisi oldugu pek diisiiniillemez. Gozlenen en

yiiksek NOx konsantrasyonu 27 pg/m>’tiir.
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Sekil 5.56: Korfez-Igsas olgiim istasyonundaki yaz drneklemesi periyodu boyunca NO-NO,-

NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri
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Sekil 5.56 (devam): Korfez-Igsas 6lciim istasyonundaki yaz rneklemesi periyodu boyunca
NO-NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri
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Sekil 5.56 (devam): Korfez-Igsas 6lciim istasyonundaki yaz rneklemesi periyodu boyunca
NO-NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri
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Sekil 5.56 (devam): Korfez-Igsas 6lciim istasyonundaki yaz rneklemesi periyodu boyunca
NO-NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri
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Sekil 5.56 (devam): Korfez-Igsas 6lciim istasyonundaki yaz rneklemesi periyodu boyunca
NO-NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri
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Sekil 5.56 (devam): Korfez-Igsas 6lciim istasyonundaki yaz rneklemesi periyodu boyunca
NO-NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri

5.3.6.2. Giinliik, hafta ici-hafta sonu degisimleri

Korfez-Igsas olgiim istasyonunda 27.01.2006-03.02.2006, 14.04.2006-21.04.2006 ve
21.06.2006-06.07.2006 tarihleri arasinda yapilan ol¢iim sonuclarnin giinliik, hafta
ici-hafta sonu degisimleri Sekil 5.57-Sekil 5.59°da goriildiigii gibidir. Giinliik
grafikler incelendiginde, NOx konsantrasyon araligmin, kis mevsimindeki
28.01.2006 Cumartesi tarihli 196 ;Jg/m3 ile yaz mevsimindeki 26.06.2006 Pazartesi
tarihli 6 pg/m3 oldugu gozlenmektedir. Hafta ici-hafta sonu degerlendirmesi
yapildiginda, kis mevsiminde hafta sonu, bahar mevsiminde hafta i¢i, yaz
mevsiminde ise hem hafta i¢ci hem hafta sonu konsantrasyonlarin yiiksek olmasi

sebebiyle bu bolge icin ayirim yapmak zordur.
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Sekil 5.57: Korfez-igsas 6lgiim istasyonundaki kis drneklemesi periyodu boyunca NO-NO,-
NOx konsantrasyonlarinin giinliik ve hafta i¢i-hafta sonu degisimi
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Sekil 5.58: Korfez-Igsas 6lgiim istasyonundaki bahar rneklemesi periyodu boyunca NO-
NO,-NOx konsantrasyonlarinin giinliik ve hafta ici-hafta sonu degisimi
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Sekil 5.59: Korfez-igsas 6lgiim istasyonundaki yaz drneklemesi periyodu boyunca NO-NO,-
NOx konsantrasyonlarinin giinliik ve hafta i¢i-hafta sonu degisimi

5.3.6.3. Mevsimsel degisim

Korfez-Igsas olciim istasyonunda 27.01.2006-03.02.2006, 14.04.2006-21.04.2006 ve
21.06.2006-06.07.2006 tarihleri arasinda yapilan Ol¢ciim sonucglarinin mevsimsel
degisimi Sekil 5.60°da goriildiigii gibidir. Ol¢iim sonuglart mevsimsel olarak
degerlendirildiginde kis mevsimindeki NOx konsantrasyonlarinin, bahar ve yaz
mevsimlerinde azaldig1 goriilmektedir. Ortalama hava sicakliklar1 incelendiginde, kis
mevsiminde ortalama sicakligin 0-4 °C ve min sicakligin (-5)-2 °C araliginda, bahar
mevsiminde ortalama sicakligin 12-22 °C ve min sicakhigin 8-14 °C araliginda, yaz
mevsiminde ise ortalama sicakhigin 23-26 °C ve min sicakligin 18-22 °C araliginda
oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla hava sicaklifindaki artisa bagli olarak, yakit

titketiminin azalmasi ile NOx konsantrasyonlarinda azalma oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 5.60: Korfez-igsas 6lgiim istasyonundaki NO-NO,-NOy konsantrasyonlarinin
mevsimsel degisimi

5.3.6.4. Sicaklikla degisimler

Korfez-Igsas olciim istasyonunda 27.01.2006-03.02.2006, 14.04.2006-21.04.2006 ve
21.06.2006-06.07.2006 tarihleri arasinda yapilan Ol¢iim sonuclarinin sicaklikla
degisimleri Sekil 5.61-Sekil 5.63’de goriildiigii gibidir. NOx-sicaklik arasindaki
iliskiyi degerlendirmek amaciyla korelasyon katsayilarina bakilmis, kis mevsimi
icin; -0,667, bahar mevsimi i¢in; 0,434 ve yaz mevsimi i¢in -0,453 olarak
hesaplanmistir. Dolayisiyla bu istasyondaki 6l¢iim sonuglarina goére NOyx ile sicaklik

arasida kis mevsimi i¢in orta, yaz mevsimi i¢in zayif bir iliski oldugu sdylenebilir.
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Sekil 5.61: Korfez-Igsas olciim istasyonundaki kis orneklemesi periyodu boyunca
NOx-sicaklik iligkisi
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Sekil 5.62 Korfez-Igsas olgiim istasyonundaki bahar &rneklemesi periyodu boyunca
NOx-sicaklik iligkisi

30 30
M/E\ P—u
~
0 ~
= 20+ 7200
Q
=1 ~
]
S =
3 =~
= S
s 10+ + 10 &
2]
=]
]
2]
0 : : : : : : : : i 0
SESs 83y 8 Sz 8 Sz 8 Ss 83 8
SESE S8 S5 S SE St &+ —8—NOX
©3 33 S5 3838383383335 o5 .
SE3E 35 SESA& &5 38» S5 3% &3 |—¢—Min Sicaklik
SO a~ g 30 & &% 8 KO a%~ g
Ort Sicaklik
Giin

Sekil 5.63: Korfez-Igsas olciim istasyonundaki yaz orneklemesi periyodu boyunca
NOx-sicaklik iligkisi

5.3.6.5. Riizgar verileri

Olgiim yapilan tarihlerdeki ortalama riizgar bilgileri (Ek-3) incelendiginde, riizgarn
kis ve bahar mevsimlerinde en fazla SE yoniinden (max 1,2 m/s ve 2,3 m/s hizla),
yaz mevsimi Olctimleri esnasinda ise en fazla N yoniinden (max 1,5 m/s hizla) estigi

gozlenmistir (Sekil 5.64).
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Bu istasyonunun bulundugu bolge, yaklasik 8000 ton/yillik NOx emisyonu
olusumunun gerceklestigi (Korfez-Tiipras, Korfez-igsas ve Korfez-Petkim) bolge
olmasindan 6tiirii, bu bolgenin diger yonlerden gelebilecek NOx emisyonlarina
maruz kalmasindan ¢ok, bu bolgede olusan NOx emisyonlarinin diger yonlere gittigi
diisiiniilmektedir. Dolayisiyla emisyonlarin agirhikli olarak, kis mevsimindeki
Olctimler esnasinda NW ve NNW yonlerine, bahar mevsiminde NW yoniine, yaz

mevsiminde ise S yoniine dogru gittigi diisiiniilmektedir.

N N N-(7 giin)
NNwW._—4 \ NNw 4 4
NW “\NE NW, 3 NE NW 3
(1 giin)-WNW ENE-(1 gin) (2 gin)-WNW \ ENE WNW / ? ENE

E w

"~JESE-(1 giin)

SE-(4 giin) ./ /SE-(6 giin) sw \'SE—(Z giin)
SSE-(2 giin) § SSW SSE
S N S
(a)-KI$ MEVSIMI (b)-BAHAR MEVSIMI (¢)-YAZ MEVSIMi

Sekil 5.64: Riizgar verileri-Korfez Igsas

5.3.7. Korfez-Petkim

Korfez-Petkim ol¢iim istasyonunda kis ve bahar olgiimleri yapilmis, ancak yaz

Olctimleri yapilmamaistir.

5.3.7.1. Saatlik degisimler

5.3.7.1.1. Kis mevsimi dl¢iim sonuglari

Korfez-Petkim olctim istasyonunda 03.02.2006 ile 10.02.2006 tarihleri arasinda
yapilan Olciim sonuglar Sekil 5.65’de goriildiigii gibidir. Grafikler incelendiginde,
konsantrasyon yiikselmelerinin farkli giinlerde farkli saatlere denk geldigi, ancak
ozellikle 3 grafikte 17:00’dan sonra NOx konsantrasyonlarmin pik yaptigi

gozlenmektedir.
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Sekil 5.65: Korfez-Petkim olctim istasyonundaki kis 6rneklemesi periyodu boyunca NO-
NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri
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KORFEZ-Petkim
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Sekil 5.65 (devam): Korfez-Petkim ol¢iim istasyonundaki kis 6rneklemesi periyodu boyunca
NO-NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri
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KORFEZ-Petkim
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*HKDYY: Hava Kalitesi Degelendirme ve Yonetimi Y6netmeligi Limit Degeri (1 Saatlik)
**WHO LD: Diinya Saglik Orgiitii Limit Degeri (1 Saatlik)

Sekil 5.65 (devam): Korfez-Petkim ol¢iim istasyonundaki kis 6rneklemesi periyodu boyunca
NO-NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri

5.3.7.1.2. Bahar mevsimi 6l¢iim sonuclari
Korfez-Petkim Ol¢tim istasyonunda 21.04.2006 ile 28.04.2006 tarihleri arasinda

yapilan 6lciim sonuclar1 Sekil 5.66’da goriildiigii gibidir. Olciimler incelendiginde

ozellikle giiniin ilk saatlerinde konsantrasyon artislar1 gézlenmektedir.
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KORFEZ-Petkim
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Sekil 5.66: Korfez-Petkim 6lciim istasyonundaki bahar 6rneklemesi periyodu boyunca NO-
NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri
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KORFEZ-Petkim
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Sekil 5.66 (devam): Korfez-Petkim ol¢iim istasyonundaki bahar 6rneklemesi periyodu
boyunca NO-NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri
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KORFEZ-Petkim
27.04.2006 Persembe
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*HKDY'Y: Hava Kalitesi Degelendirme ve Yonetimi Yo6netmeligi Limit Degeri (1 Saatlik)
**WHO LD: Diinya Saglik Orgiitii Limit Degeri (1 Saatlik)

Sekil 5.66 (devam): Korfez-Petkim 6l¢iim istasyonundaki bahar dérneklemesi periyodu
boyunca NO-NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri

5.3.7.2. Giinliik, hafta ici-hafta sonu degisimleri

Korfez-Petkim olcliim istasyonunda 03.02.2006 ile 10.02.2006 ve 21.04.2006-
28.04.2006 tarihleri arasinda yapilan 6l¢iim sonuclarinin giinliik, hafta ici-hafta sonu
degisimleri Sekil 5.67 ve Sekil 5.68’de goriildiigii gibidir. Giinliik grafikler
incelendiginde, NOx konsantrasyon araliginin, kis mevsimindeki 03.02.2006 Cuma
tarihli 307 pug/m’ ile bahar mevsimindeki 23.04.2006 Pazar tarihli 11 ug/m’ oldugu
gozlenmektedir. Hafta ici-hafta sonu degerlendirmesi yapildiginda, hem kis hem de
bahar mevsiminde hafta i¢i konsantrasyonlarinin daha yiiksek oldugu

gozlenmektedir.
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KORFEZ-Petkim
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*HKKY-KVS: Hava Kalitesinin Korunmasi1 Yonetmeligi-Kisa Vadeli Sinir Degeri
**HKDYY-GDS: Hava Kalitesi Degelendirme ve Yonetimi Y6netmeligi-Geg¢is Donemi Sinir Degeri

Sekil 5.67: Korfez-Petkim olctim istasyonundaki kis 6rneklemesi periyodu boyunca NO-
NO,-NOx konsantrasyonlarinin giinliik ve hafta i¢i-hafta sonu degisimi

KORFEZ-Petkim
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*HKKY-KVS: Hava Kalitesinin Korunmasi1 Yonetmeligi-Kisa Vadeli Sinir Degeri
**HKDYY-GDS: Hava Kalitesi Degelendirme ve Yonetimi Yonetmeligi-Geg¢is Donemi Sinir Degeri

Sekil 5.68: Korfez-Petkim Olciim istasyonundaki bahar 6rneklemesi periyodu boyunca NO-
NO,-NOx konsantrasyonlarinin giinliik ve hafta i¢i-hafta sonu degisimi

5.3.7.3. Mevsimsel degisim

Korfez-Petkim olclim istasyonunda 03.02.2006 ile 10.02.2006 ve 21.04.2006-
28.04.2006 tarihleri arasinda yapilan ol¢iim sonuglarinin mevsimsel degisimi Sekil
5.69’da goriildiigii gibidir. Ol¢iim sonuglari mevsimsel olarak degerlendirildiginde
kis mevsimindeki NOx konsantrasyonlarinin, bahar mevsiminde azaldig1
goriilmektedir. Ortalama hava sicakliklart incelendiginde, kis mevsiminde ortalama

sicakligin 1-7 °C ve min sicakligin (-1)-3 °C arahiginda, bahar mevsiminde ise
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ortalama sicakhigin 11-15 °C ve min sicakligin 5-11 °C araliinda oldugu
goriilmiistiir. Dolayisiyla hava sicakligindaki artiga bagli olarak, yakit tiikketiminin

azalmasi ile NOx konsantrasyonlarinda azalma oldugu diisiiniilmektedir.

KORFEZ-Petkim
400
g ]
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Z —e—NO
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g 100 1 ——NO2
Z - -
N, 0 ‘ NOX
S S S 7 S 7 S 7 S 7 SR 2 S - - R B -V
¥ 8 K M M M ¥ K £ 2 £ F 2 £ 3 Z
< < 4 < < 4 < <
m m m m m m m m
Mevsim

Sekil 5.69: Korfez-Petkim 6l¢iim istasyonundaki NO-NO,-NOx konsantrasyonlarinin
mevsimsel degisimi

5.3.7.4. Sicaklikla degisimler

Korfez-Petkim olctim istasyonunda 03.02.2006 ile 10.02.2006 ve 21.04.2006-
28.04.2006 tarihleri arasinda yapilan 6l¢iim sonuglarinin sicaklikla degisimleri Sekil
5.70 ve Sekil 5.71’de goriildigii gibidir. NOx-sicaklik arasindaki iliskiyi
degerlendirmek amaciyla korelasyon Kkatsayilarina bakilmis, kis mevsimi i¢in;
-0,333, bahar mevsimi icin; -0,632 olarak hesaplanmistir. Dolayisiyla bu
istasyondaki Ol¢iim sonuclarina gore NOx ile sicaklik arasinda kis mevsimi igin

zayif, bahar mevsimi i¢in orta iliski oldugu soylenebilir.
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Sekil 5.70: Korfez-Petkim oOlciim istasyonundaki kis 6rneklemesi periyodu boyunca
NOx-sicaklik iligkisi
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Sekil 5.71: Korfez-Petkim Olciim istasyonundaki kis 6rneklemesi periyodu boyunca
NOx-sicaklik iligkisi

5.3.7.5. Riizgar verileri

Ol¢iim yapilan tarihlerdeki ortalama riizgar bilgileri (Ek-3) incelendiginde, riizgarin

kis ve bahar mevsimlerinde en fazla SE yoniinden (max 1,5 m/s ve 1,6 m/s hizla),

estigi gozlenmistir. Ancak kis mevsiminde SE yoniinden esen riizgar sayisi kadar (4

giin), N ve ENE (toplam 4 giin) yonlerinden de estigi gdzlenmistir (Sekil 5.72).

Bu istasyonunun bulundugu bolge, yaklasik 8000 ton/yillik NOx emisyonu

olusumunun gergeklestigi (Korfez-Tiipras, Korfez-igsas ve Korfez-Petkim) bolge

olmasindan 6tiirii, bu bolgenin diger yonlerden gelebilecek NOx emisyonlarina
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maruz kalmasindan ¢ok, bu bolgede olusan NOx emisyonlarinin diger yonlere gittigi
disiiniilmektedir. Dolayisiyla, emisyonlarin kis mevsimindeki Olciimler esnasinda
hem NW yoniine hem de S ve WSW yonlerine, bahar mevsiminde ise agirlikli olarak

NW yoniine dogru gittigi diisiiniilmektedir.

N-(3 giin)
NNW.—4 NNE
NW 3 “.NE NW NE
N / /
WNW [ ‘1 ENE-(1 gin) (1 giin)-WNW ENE
w E w E
WSwW JESE WSwW ESE
SW SE-(4 giin) SW SE-(5 giin)
S
(a)-KIS MEVSIMI (b)-BAHAR MEVSIMi
Sekil 5.72: Riizgar verileri-Korfez Petkim
5.3.8. Degirmendere

5.3.8.1. Saatlik degisimler

5.3.8.1.1. Kis mevsimi dl¢iim sonuclari

Degirmendere Olciim istasyonunda 10.02.2006 ile 17.02.2006 tarihleri arasinda
yapilan Olciim sonuglart Sekil 5.73’de goriildiigii gibidir. Grafikler incelendiginde,
konsantrasyonlarin genelde dalgali bir seyir izledigi goriilmektedir. Ancak 4 grafikte

de sabah saat 09:00’da konsantrasyon artis1 dikkati cekmektedir.
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Sekil 5.73: Degirmendere 6l¢iim istasyonundaki kis 6rneklemesi periyodu boyunca NO-
NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri
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Sekil 5.73 (devam): Degirmendere 6lctim istasyonundaki kis 6rneklemesi periyodu boyunca
NO-NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri
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Sekil 5.73 (devam): Degirmendere 6lctim istasyonundaki kis 6rneklemesi periyodu boyunca
NO-NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri

5.3.8.1.2. Bahar mevsimi 6l¢iim sonuclari

Degirmendere Olciim istasyonunda 13.05.2006 ile 20.05.2006 tarihleri arasinda
yapilan 6lciim sonuclart Sekil 5.74’de goriildiigii gibidir. Grafikler incelendiginde,
kis mevsiminde oldugu gibi konsantrasyonlarin genelde dalgali bir seyir izledigi
goriilmektedir. Konsantrasyon artiglar1 farkli giinler icin farkli saatlere denk

gelmektedir.
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Sekil 5.74: Degirmendere 6l¢iim istasyonundaki bahar 6rneklemesi periyodu boyunca NO-
NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri
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Sekil 5.74 (devam): Degirmendere 6l¢iim istasyonundaki bahar 6rneklemesi periyodu
boyunca NO-NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri
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Sekil 5.74 (devam): Degirmendere 6l¢iim istasyonundaki bahar 6rneklemesi periyodu
boyunca NO-NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri

5.3.8.1.3. Yaz mevsimi dl¢iim sonuglari

Degirmendere istasyonunda 20.05.2006 ile 29.05.2006 tarihleri arasinda yapilan
Olcim sonuglart Sekil 5.75’de goriildiigii gibidir. Grafikler incelendiginde,
konsantrasyonlarin kis ve bahar mevsimlerinde oldugu gibi genelde dalgali bir seyir

izledigi goriilmektedir.
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Sekil 5.75: Degirmendere 6l¢iim istasyonundaki yaz drneklemesi periyodu boyunca NO-
NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri
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Sekil 5.75 (devam): Degirmendere 6l¢iim istasyonundaki yaz 6rneklemesi periyodu boyunca
NO-NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri
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Sekil 5.75 (devam): Degirmendere 6l¢iim istasyonundaki yaz 6rneklemesi periyodu boyunca
NO-NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri
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DEGIRMENDERE
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Sekil 5.75 (devam): Degirmendere 6l¢iim istasyonundaki yaz 6rneklemesi periyodu boyunca
NO-NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri

5.3.8.2. Giinliik, hafta ici-hafta sonu degisimleri

Degirmendere ol¢iim istasyonunda 10.02.2006-17.02.2006, 13.05.2006-20.05.2006
ve 20.05.2006-29.05.2006 tarihleri arasinda yapilan 6l¢iim sonuglarinin giinliik, hafta
ici-hafta sonu degisimleri Sekil 5.76-Sekil 5.78’de goriildiigii gibidir. Giinliik
grafikler incelendiginde, NOx konsantrasyon araliginin, yaz mevsimindeki
20.05.2006 Cumartesi tarihli 95 p g/m3 ile kis mevsimindeki 17.02.2006 Cuma tarihli
30 u g/m3 oldugu gozlenmektedir. Hafta ici-hafta sonu degerlendirmesi yapildiginda,
kis mevsimlerinde hafta ici, bahar mevsiminde hafta i¢i ve yaz ol¢limlerinde hafta
sonu olmasi nedeniyle bu bolge icin hafta i¢ci konsantrasyonlarinin daha yiiksek

oldugu soylenebilir.
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DEGIRMENDERE
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*HKKY-KVS: Hava Kalitesinin Korunmasi1 Yonetmeligi-Kisa Vadeli Sinir Degeri

**HKDYY-GDS: Hava Kalitesi Degelendirme ve Yonetimi Y6netmeligi-Geg¢is Donemi Sinir Degeri

Sekil 5.76: Degirmendere 6l¢iim istasyonundaki kis 6rneklemesi periyodu boyunca NO-
NO,-NOx konsantrasyonlarinin giinliik ve hafta i¢i-hafta sonu degisimi
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*HKKY-KVS: Hava Kalitesinin Korunmas1 Yonetmeligi-Kisa Vadeli Sinir Degeri
**HKDYY-GDS: Hava Kalitesi Degelendirme ve Yonetimi Yonetmeligi-Ge¢is Donemi Sinir Degeri

Sekil 5.77: Degirmendere 6l¢iim istasyonundaki bahar 6rneklemesi periyodu boyunca NO-
NO,-NOx konsantrasyonlarinin giinliik ve hafta ici-hafta sonu degisimi
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DEGIRMENDERE
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*HKKY-KVS: Hava Kalitesinin Korunmas1 Yonetmeligi-Kisa Vadeli Sinir Degeri
**HKDYY-GDS: Hava Kalitesi Degelendirme ve Yonetimi Yonetmeligi-Geg¢is Donemi Sinir Degeri

Sekil 5.78: Degirmendere 6l¢iim istasyonundaki yaz drneklemesi periyodu boyunca NO-
NO,-NOx konsantrasyonlarinin giinliik ve hafta ici-hafta sonu degisimi

5.3.8.3. Mevsimsel degisim

Degirmendere ol¢iim istasyonunda 10.02.2006-17.02.2006, 13.05.2006-20.05.2006
ve 20.05.2006-29.05.2006 tarihleri arasinda yapilan 6l¢ciim sonuglarinin mevsimsel
degisimi Sekil 5.79’da goriildiigii gibidir. Olgiim sonuglar1 mevsimsel olarak
degerlendirildiginde kis, bahar ve yaz mevsimlerinde konsantrasyonlarda ¢ok fazla
degisiklik olmadigi goriilmektedir. Ortalama hava sicakliklart incelendiginde, kis
mevsiminde ortalama sicakhigin (-1)-9 °C ve min sicakhigin (-4)-4 °C aralidinda,
bahar mevsiminde ortalama sicakligin 14-20 °C ve min sicakligin 10-13 °C
araliginda, yaz mevsiminde ise ortalama sicakligin 20-24 °C ve min sicakligin 13-18
°C araliginda oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla bu sicakliklara bakildiginda, yaz
mevsiminde 1sinma kaynakli NOx’lerde azalma beklenirken, azalmanin olmamasi

NOx’lerin 1sinmadan ¢ok trafik kaynakli oldugunu diisiindiirmektedir.
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Sekil 5.79: Degirmendere 0lciim istasyonundaki NO-NO,-NOx konsantrasyonlarinin
mevsimsel degisimi

5.3.8.4. Sicaklikla degisimler

Degirmendere ol¢iim istasyonunda 10.02.2006-17.02.2006, 13.05.2006-20.05.2006
ve 20.05.2006-29.05.2006 tarihleri arasinda yapilan 6l¢iim sonuglarinin sicaklikla
degisimleri Sekil 5.80-Sekil 5.82°de goriildiigii gibidir. NOx-sicaklik arasindaki
iliskiyi degerlendirmek amaciyla korelasyon katsayilarina bakilmis, kis mevsimi i¢in;
0,163, bahar mevsimi icin; 0,230 ve yaz mevsimi i¢in; -0,396 olarak hesaplanmistir.
Dolayisiyla bu istasyondaki 6l¢iim sonuglarina gore NOx ile sicaklik arasinda sadece

yazin zayif bir iligki oldugu sdylenebilir.
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Sekil 5.80: Degirmendere 6l¢iim istasyonundaki kis orneklemesi periyodu boyunca
NOx-sicaklik iligkisi
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Sekil 5.81: Degirmendere 6l¢iim istasyonundaki bahar 6rneklemesi periyodu boyunca
NOx-sicaklik iligkisi
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Sekil 5.82: Degirmendere 0l¢iim istasyonundaki yaz orneklemesi periyodu boyunca
NOx-sicaklik iligkisi

5.3.8.5. Riizgar verileri

Olgiim yapilan tarihlerdeki ortalama riizgar bilgileri (Ek-3) incelendiginde, riizgarn
kis ve yaz mevsimlerindeki 6l¢iimler esnasinda en fazla N yoniinden (max 1,3 m/s ve
1,5 m/s hizla), bahar mevsiminde ise en fazla E-S arasindaki yonlerden (toplam 5
giin-max 1,5 m/s hizla) estigi gozlenmistir. Ancak yaz mevsiminde N ve WNW
yonlerinden esen riizgar sayisi kadar (toplam 5 giin), ESE-SE-SSE yonlerinden

(toplam 5 giin) de estigi gdzlenmistir (Sekil 5.83).
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Bolgenin ESE-SE-SSE yonlerinden gelebilecek trafik kaynakli NOx emisyonlarina
ve N-WNW yonlerinden gelebilecek sanayi, trafik ve konut kaynakli NOx

emisyonlarina maruz kaldig diisiiniilmektedir.
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NW 3 ‘/;NE NwW, L3 NE NW
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{//ESE-(2 giin) Wsw

wsw ) JESE WSW ¢ (/T JBSE-(3 gim)
sw /B3 gim) SE-(2 gin) swi AT s i)
SSW SSE SSW SSE-(1 giin) SSW SSE-(1 giin)
S S S
(a)-KIS MEVSIMi (b)-BAHAR MEVSIMI (¢)-YAZ MEVSIMI
Sekil 5.83: Riizgar verileri-Degirmendere
5.3.9. Sopah

Sopal1 Olciim istasyonunda kis ve bahar ol¢iimleri yapilmis, ancak yaz Ol¢timleri

yapilmamustir.

5.3.9.1. Saatlik degisimler

5.3.9.1.1. Kis mevsimi dl¢iim sonuglar:

Sopali olgiim istasyonunda 18.02.2006 ile 25.02.2006 tarihleri arasinda yapilan
Olcim sonuglart Sekil 5.84’de goriildiigii gibidir. Grafikler incelendiginde,

konsantrasyon yiikselmelerinin farkli giinlerde farkli saatlere denk geldigi

goriilmektedir.
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Sekil 5.84: Sopal1 6l¢iim istasyonundaki kis 6rneklemesi periyodu boyunca NO-NO,-NOx
konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri
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Sekil 5.84 (devam): Sopali 6l¢iim istasyonundaki kis 6rneklemesi periyodu boyunca NO-
NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri
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*HKDYY: Hava Kalitesi Degelendirme ve Yonetimi Y6netmeligi Limit Degeri (1 Saatlik)
**WHO LD: Diinya Saglik Orgiitii Limit Degeri (1 Saatlik)

Sekil 5.84 (devam): Sopali 6l¢iim istasyonundaki kis 6rneklemesi periyodu boyunca NO-
NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri

5.3.9.1.2. Bahar mevsimi 6l¢iim sonuclari

Sopali Olciim istasyonunda 28.04.2006 ile 03.05.2006 tarihleri arasinda yapilan
ol¢iim sonuclar1 Sekil 5.85°de goriildiigii gibidir. Olciim sonuglar incelendiginde
konsantrasyonlarin diiz bir ¢izgide ilerledigi, sadece 2 giin (28.04.2006-01.05.2006

tarihlerinde) dalgalanma oldugu goériilmektedir.
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Sekil 5.85: Sopal1 6l¢iim istasyonundaki bahar 6rneklemesi periyodu boyunca NO-NO,-NOx

konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri
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Sekil 5.85 (devam): Sopal1 6l¢iim istasyonundaki bahar 6rneklemesi periyodu boyunca NO-
NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri
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5.3.9.2. Giinliik, hafta ici-hafta sonu degisimleri

Sopal1 6l¢iim istasyonunda 18.02.2006-25.02.2006 ve 28.04.2006 ile 03.05.2006
tarihleri arasinda yapilan 6l¢iim sonuglarinin giinliik, hafta igi-hafta sonu degisimleri
Sekil 5.86 ve Sekil 5.87°de goriildiigii gibidir. Giinliik grafikler incelendiginde, NOx
konsantrasyon araligimin, kis mevsimindeki 25.02.2006 Cumartesi tarihli 172 pg/m’
ile bahar mevsimindeki 03.05.2006 Carsamba tarihli 12 pg/m3 oldugu
gozlenmektedir. Hafta ici-hafta sonu degerlendirmesi yapildiginda, kis
mevsimlerinde hafta sonu, bahar mevsiminde hafta i¢ci konsantrasyonlarin daha

yiiksek olmasi nedeniyle bu bolge i¢in bir ayirim yapmak oldukg¢a zordur.
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*HKKY-KVS: Hava Kalitesinin Korunmasi1 Yonetmeligi-Kisa Vadeli Sinir Degeri
**HKDYY-GDS: Hava Kalitesi Degelendirme ve Yonetimi Yonetmeligi-Ge¢is Donemi Sinir Degeri

Sekil 5.86: Sopali 6l¢iim istasyonundaki kis 6rneklemesi periyodu boyunca NO-NO,-NOx
konsantrasyonlarinin giinlitk degisimi
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*HKKY-KVS: Hava Kalitesinin Korunmas1 Yonetmeligi-Kisa Vadeli Sinir Degeri
**HKDYY-GDS: Hava Kalitesi Degelendirme ve Yonetimi Yonetmeligi-Ge¢is Donemi Sinir Degeri

Sekil 5.87: Sopal1 6l¢iim istasyonundaki bahar 6rneklemesi periyodu boyunca NO-NO,-NOx
konsantrasyonlarinin giinlitk degisimi

5.3.9.3. Mevsimsel degisim

Sopal1 6l¢iim istasyonunda 18.02.2006-25.02.2006 ve 28.04.2006 ile 03.05.2006
tarihleri arasinda yapilan Ol¢lim sonuglarinin mevsimsel degisimi Sekil 5.88’de
goriildiigii  gibidir. Olciim sonuclar1 mevsimsel olarak degerlendirildiginde kis
mevsimindeki NOx konsantrasyonlarinin, bahar mevsiminde azaldig1 goriilmektedir.
Ortalama hava sicakliklar incelendiginde, kis mevsiminde ortalama sicakligin 8-13
°C ve min sicakligin 6-10 °C aralifinda, bahar mevsiminde ise ortalama sicakligin
11-12 °C ve min sicakligin 8-11 °C araliginda oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla hava
sicakhigindaki artisga bagli olarak, yakit tiiketiminin azalmas1 ile NOx

konsantrasyonlarinda azalma oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 5.88: Sopal1 6l¢iim istasyonundaki NO-NO,-NOy konsantrasyonlarinin mevsimsel
degisimi

5.3.9.4. Sicaklikla degisimler

Sopal1 6l¢iim istasyonunda 18.02.2006-25.02.2006 ve 28.04.2006 ile 03.05.2006
tarihleri arasinda yapilan 6l¢iim sonuclarinin sicaklikla degisimleri Sekil 5.89 ve
Sekil 5.90’da goriildiigii gibidir. NOx-sicaklik arasindaki iliskiyi degerlendirmek
amaciyla korelasyon katsayilarina bakilmis, kis mevsimi i¢in; -0,430, bahar mevsimi
icin ise; 0,530 olarak hesaplanmistir. Dolayisiyla bu istasyondaki 6l¢iim sonuglarina

gore NOx ile sicaklik arasinda kis mevsimi icin zayif bir iligki oldugu sdylenebilir.
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Sekil 5.89: Sopali dl¢iim istasyonundaki kis orneklemesi periyodu boyunca
NOx-sicaklik iligkisi
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Sekil 5.90: Sopali ol¢tim istasyonundaki bahar 6rneklemesi periyodu boyunca
NOx-sicaklik iligkisi

5.3.9.5. Riizgar verileri

Ol¢iim yapilan tarihlerdeki ortalama riizgar bilgileri (Ek-3) incelendiginde, riizgarin
kis mevsiminde en fazla SE yoniinden (max 2 m/s hizla), bahar mevsiminde ise en

fazla N yoniinden (max 1,3 m/s hizla) estigi gbzlenmistir (Sekil 5.91).

Dolayisiyla bu bolgenin, kis mevsimindeki ol¢iimler esnasinda agirlikli olarak SE
yoniinden; bahar mevsimindeki Olciimler esnasinda ise agirlikli olarak N yoniinden
gelen konut ve trafik kaynakli NOx emisyonlarina da maruz kaldig

diistiniilmektedir.
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Sekil 5.91: Riizgar verileri-Sopali
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5.3.10. Yuvam

Yuvam Olciim istasyonunda kis ve bahar ol¢iimleri yapilmis, ancak yaz olgiimleri

yapilmamustir.

5.3.10.1. Saatlik degisimler

5.3.10.1.1. Kis mevsimi 6lciim sonuclari

Yuvam oOl¢iim istasyonunda 25.02.2006 ile 04.03.2006 tarihleri arasinda yapilan
Olctim sonuglart Sekil 5.92°de goriildiigii gibidir. Grafiklerdeki pikler, farkli giinlerde
farkli saatlere denk gelmekle birlikte, dikkati ¢ceken bir nokta 4 giinde de
(28.02.2006, 02.03.2006, 03.03.2006, 04.03.2006) 09:00-13:00 saatleri arasindaki

konsantrasyon yiikselmesidir.

YUVAM
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(@

Sekil 5.92: Yuvam 0lciim istasyonundaki kis 6rneklemesi periyodu boyunca NO-NO,-NOx
konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri
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Sekil 5.92 (devam): Yuvam 0l¢iim istasyonundaki kis 6rneklemesi periyodu boyunca NO-
NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri
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Sekil 5.92 (devam): Yuvam 0l¢iim istasyonundaki kis 6rneklemesi periyodu boyunca NO-
NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri
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YUVAM
04.03.2006 Cumartesi
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Sekil 5.92 (devam): Yuvam 06l¢iim istasyonundaki kis 6rneklemesi periyodu boyunca NO-
NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri

5.3.10.1.2. Bahar mevsimi ol¢iim sonuglari

Yuvam Ol¢iim istasyonunda 06.05.2006 ile 13.05.2006 tarihleri arasinda yapilan
ol¢iim sonuglar1 Sekil 5.93’de goriildiigii gibidir. Olgiim sonuglar1 incelendiginde, 4
grafikde de 6glen saatlerinde (13:00-15:00 civari) konsantrasyonlarin diisiik olmasi
dikkati ¢ekmektedir. Genelde sabah ve aksam saatlerindeki yiikselmeler, giin ici

sicaklik degisimine bagh olarak 1sinma gereksinimine baglanabilir.
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Sekil 5.93: Yuvam 0l¢iim istasyonundaki bahar 6rneklemesi periyodu boyunca NO-NO,-
NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri
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Sekil 5.93 (devam): Yuvam 6l¢iim istasyonundaki bahar 6rneklemesi periyodu boyunca NO-
NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri
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Sekil 5.93 (devam): Yuvam Ol¢iim istasyonundaki bahar 6rneklemesi periyodu boyunca NO-
NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri
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YUVAM
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Sekil 5.93 (devam): Yuvam 6l¢iim istasyonundaki bahar érneklemesi periyodu boyunca NO-
NO,-NOx konsantrasyonlarinin saatlik degisimleri

5.3.10.2. Giinliik, hafta ici-hafta sonu degisimleri

Yuvam Ol¢iim istasyonunda 25.02.2006-04.03.2006 ve 06.05.2006-13.05.2006
tarihleri arasinda yapilan 6l¢iim sonuglarinin giinliik, hafta ici-hafta sonu degisimleri
Sekil 5.94 ve Sekil 5.95°de goriildiigii gibidir. Giinliik grafikler incelendiginde, NOx
konsantrasyon araligiin, bahar mevsimindeki 08.05.2006 Pazartesi tarihli 82 pg/m3
ile yine bahar mevsimindeki 06.05.2006 Cumartesi tarihli 7 ug/m3 oldugu
gozlenmektedir. Hafta ici-hafta sonu degerlendirmesi yapildiginda, hem kis hem de
bahar mevsiminde bu bolgede hafta i¢i konsantrasyonlarinin daha yiiksek oldugu

goriilmektedir.

222



_ 600l%’( L T — —No

Z ®

§ 0] ¥—R——————X |,

[=]

S

Z 100 NOX

g 50

£ o T F—"—3 ¢ | aro icin HKKY-KVS*
Sz £. 3 8§ ££ £23 £, £3% .
Qg IS SR Qo & £ Q B Q a g =3¥=NO2 icin HKKY-KVS*
N A4S GF dF 9% @8 omE o3¢ 13
SE S& &35 &€» 87 8¢ S8 SE ve HKDYY-GDS*#*
58 &8 &% & 30 &£ g7 23

Gii

=

*HKKY-KVS: Hava Kalitesinin Korunmasi1 Yonetmeligi-Kisa Vadeli Sinir Degeri
**HKDYY-GDS: Hava Kalitesi Degelendirme ve Yonetimi Y6netmeligi-Geg¢is Donemi Sinir Degeri

Sekil 5.94: Yuvam 0lciim istasyonundaki kis 6rneklemesi periyodu boyunca NO-NO,-NOx
konsantrasyonlarinin giinliik ve hafta ici-hafta sonu degisimi
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Sekil 5.95: Yuvam 6l¢iim istasyonundaki bahar 6rneklemesi periyodu boyunca NO-NO,-
NOx konsantrasyonlarinin giinliik ve hafta igi-hafta sonu degisimi

5.3.10.3. Mevsimsel degisim

Yuvam olgiim istasyonunda 25.02.2006-04.03.2006 ve 06.05.2006-13.05.2006
tarihleri arasinda yapilan Ol¢clim sonuglarmin mevsimsel degisimi Sekil 5.96’da
goriildiigii  gibidir. Olciim sonuclar1 mevsimsel olarak degerlendirildiginde kis
mevsimindeki NOx konsantrasyonlarinin, fazla fark olmamakla birlikte bahar
mevsiminde arttif1 goriilmektedir. Ortalama hava sicakliklar1 incelendiginde, kis

mevsiminde ortalama sicakligin 8-14 °C ve min sicakligin 2-9 °C araliginda, bahar
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mevsiminde ise ortalama sicakligin 11-19 °C ve min sicakligin 9-16 °C araliginda
oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla hava sicakligindaki artisa bagh olarak, yakit
tilketiminin azalmasi ile NOx konsantrasyonlarinda azalma beklenirken, olmamasi

bu bolgede trafigin etkilerini diisiindiirmektedir.
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Sekil 5.96: Yuvam 0lciim istasyonundaki NO-NO,-NOyx konsantrasyonlarinin mevsimsel
degisimi

5.3.10.4. Sicaklikla degisimler

Yuvam Ol¢iim istasyonunda 25.02.2006-04.03.2006 ve 06.05.2006-13.05.2006
tarihleri arasinda yapilan Ol¢ciim sonuglarimin sicaklikla degisimleri Sekil 5.97 ve
Sekil 5.98°de goriildiigii gibidir. NOx-sicaklik arasindaki iligkiyi degerlendirmek
amaciyla korelasyon katsayilarina bakilmis, kig mevsimi i¢in; 0,430, bahar mevsimi
icin ise; -0,097 olarak hesaplanmistir. Dolayisiyla bu istasyondaki 6l¢iim sonuglarina
gore NOx ile sicaklik arasinda bahar mevsimi icin ¢ok zayif bir iliski oldugu

soylenebilir.
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Sekil 5.97: Yuvam o0l¢iim istasyonundaki kis Orneklemesi periyodu boyunca
NOx—sicaklik iligkisi
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Sekil 5.98: Yuvam o6l¢iim istasyonundaki bahar orneklemesi periyodu boyunca
NOx-sicaklik iligkisi

5.3.10.5. Riizgar verileri

Ol¢iim yapilan tarihlerdeki ortalama riizgar bilgileri (Ek-3) incelendiginde, riizgarin
kis ve bahar mevsimlerinde en fazla WNW yoniinden (max 3,7 m/s ve 2,8 m/s hizla)
estigi gdzlenmistir (Sekil 5.99).

Dolayisiyla bu bolgenin, kis ve bahar mevsimlerindeki Olciimler esnasinda agirlikli

olarak WNW yoéniinden gelen trafik kaynakli NOx emisyonlarina da maruz kaldigi

diistiniilmektedir.
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Sekil 5.99: Riizgar verileri-Yuvam
5.4. NOx - CO Tliskisi

Yanma olayi ile dogrudan iligkili olan ve atik gazda aralarinda ters iliskinin oldugu
NOx ve CO emisyonlarinin ortam havasindaki iliskilerini ve ayrica trafigin
kirlilikteki roliiniin incelenmesi amaciyla 25.03.2006 tarihinden 06.07.2006 tarihine
kadar NOx ol¢iimleriyle beraber CO oOlctimleri de yapilmistir. Bahar mevsimi
Olctimleri 25.03.2006-20.05.2006 tarihleri arasinda 8 istasyonda, yaz mevsimi
olciimleri 20.05.2006-06.07.2006 tarihleri arasinda 5 istasyonda yapilmistir. Olciim
sonuclarina gore NOx—CO arasindaki iligkiyi degerlendirmek amaciyla korelasyon

katsayilarina bakilmustir.

25.03.2006-31.03.2006 tarihleri arasinda izmit-Anitpark olciim istasyonunda yapilan
140 saatlik NOx ve CO ol¢iim sonuglarim gosteren grafik Sekil 5.100’de
goriilmektedir. Korelasyon katsayisi 0,859 olarak bulunmustur. Bu deger NOx ile
CO arasinda yiiksek dereceli dogrusal pozitif bir iligki oldugunu gostermektedir. Bu
yiikksek dereceli iliski nedeniyle NOx—CO grafigi c¢izilmis ve grafikten NOx
konsantrasyonuna karsi CO konsantrasyonu formiile edildiginde y=49,067x-23,505
ve R2:O,7385 olarak bulunmustur (Sekil 5.101).

31.03.2006-07.04.2006 tarihleri arasinda Kosekoy Olciim istasyonunda yapilan 160
saatlik NOx ve CO 06l¢iim sonuclarim1 gosteren grafik Sekil 5.102°de goriilmektedir.
Korelasyon katsayist 0,554 olarak bulunmustur. Bu deger NOx ile CO arasinda orta

dereceli dogrusal pozitif bir iliski oldugunu gostermektedir.
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07.04.2006—14.04.2006 tarihleri arasinda Korfez-Tiipras 6l¢iim istasyonunda yapilan
159 saatlik NOx ve CO ol¢iim sonuglarim gosteren grafik Sekil 5.103’de
goriilmektedir. Korelasyon katsayisi 0,494 olarak bulunmustur. Bu deger NOx ile

CO arasinda zayif dogrusal pozitif bir iliski oldugunu gostermektedir.

14.04.2006-21.04.2006 tarihleri arasinda Korfez-Igsas 6lciim istasyonunda yapilan
167 saatlik NOx ve CO olgiim sonuglarin1 gosteren grafik Sekil 5.104’de
goriilmektedir. Korelasyon katsayisi 0,177 olarak bulunmustur. Bu deger NOx ile

CO arasinda cok zayif dogrusal pozitif bir iliski oldugunu gostermektedir.

21.04.2006-28.04.2006 tarihleri arasinda Korfez-Petkim 6l¢iim istasyonunda yapilan
158 saatlik NOx ve CO olgiim sonuglarin gosteren grafik Sekil 5.105°de
goriilmektedir. Korelasyon katsayist -0,130 olarak bulunmustur. Bu deger NOx ile

CO arasinda c¢ok zayif dogrusal negatif bir iligski oldugunu gostermektedir.

28.04.2006-03.05.2006 tarihleri arasinda Sopali Olciim istasyonunda yapilan 118
saatlik NOx ve CO o6l¢iim sonuglarim gosteren grafik Sekil 5.106°da goriilmektedir.
Korelasyon katsayisi 0,490 olarak bulunmustur. Bu deger NOyx ile CO arasinda zayif
dogrusal pozitif bir iligski oldugunu gostermektedir.

06.05.2006-13.05.2006 tarihleri arasinda Yuvam Ol¢iim istasyonunda yapilan 157
saatlik NOx ve CO 06l¢iim sonuclarim1 gosteren grafik Sekil 5.107°de goriilmektedir.
Korelasyon katsayist 0,534 olarak bulunmustur. Bu deger NOx ile CO arasinda orta

dereceli dogrusal pozitif bir iliski oldugunu gdstermektedir.

13.05.2006-20.05.2006 tarihleri arasinda Degirmendere Sl¢iim istasyonunda yapilan
159 saatlik NOx ve CO olgiim sonuglarin gosteren grafik Sekil 5.108°de
goriilmektedir. Korelasyon katsayisi 0,598 olarak bulunmustur. Bu deger NOx ile

CO arasinda orta dereceli dogrusal pozitif bir iliski oldugunu gostermektedir.

20.05.2006-26.05.2006 tarihleri arasinda Degirmendere 6lciim istasyonunda yapilan
151 saatlik NOx ve CO olgiim sonuglarim gosteren grafik Sekil 5.109°da
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goriilmektedir. Korelasyon katsayisi 0,678 olarak bulunmustur. Bu deger NOx ile

CO arasinda orta dereceli dogrusal pozitif bir iliski oldugunu gostermektedir.

30.05.2006-05.06.2006 tarihleri arasinda Yenikdy Ol¢iim istasyonunda yapilan 127
saatlik NOx ve CO 06l¢iim sonuclarin1 gosteren grafik Sekil 5.110’de goriilmektedir.
Korelasyon katsayist 0,616 olarak bulunmustur. Bu deger NOx ile CO arasinda orta

dereceli dogrusal pozitif bir iliski oldugunu géstermektedir.

06.06.2006—13.06.2006 tarihleri arasinda Yahya Kaptan 6l¢iim istasyonunda yapilan
163 saatlik NOx ve CO olgiim sonuglarin gosteren grafik Sekil 5.111°de
goriilmektedir. Korelasyon katsayisi 0,382 olarak bulunmustur. Bu deger NOx ile

CO arasinda zayif dogrusal pozitif bir iliski oldugunu gostermektedir.

13.06.2006-21.06.2006 tarihleri arasinda izmit-Amtpark 6l¢iim istasyonunda yapilan
190 saatlik NOx ve CO ol¢iim sonuglarim gosteren grafik Sekil 5.112°de
goriilmektedir. Korelasyon katsayisi 0,587 olarak bulunmustur. Bu deger NOx ile

CO arasinda orta dereceli dogrusal pozitif bir iliski oldugunu gostermektedir.

21.06.2006-06.07.2006 tarihleri arasinda Korfez-igsas olgiim istasyonunda yapilan
344 saatlik NOx ve CO olciim sonuglarm gosteren grafik Sekil 5.113’de
goriilmektedir. Korelasyon katsayisi 0,146 olarak bulunmustur. Bu deger NOx ile

CO arasinda cok zayif dogrusal pozitif bir iliski oldugunu gostermektedir.
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CO Konsantrasyonu (PPM)

IZMIT-Amtpark
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Sekil 5.100: Izmit-Anitpark olgiim istasyonundaki bahar 6rneklemesi periyodu boyunca NOx — CO iliskisi
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Sekil 5.101: izmit-Anitpark 6lgiim istasyonundaki bahar 6rneklemesi periyodu boyunca NOx konsantrasyonuna karst CO konsantrasyonu grafigi
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CO Konsantrasyonu (PPM)

KOSEKOY
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Sekil 5.102: Kosekdy olctim istasyonundaki bahar 6rneklemesi periyodu boyunca NOx — CO iligkisi
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KORFEZ-Tiipras
07.04.2006-14.04.2006

232

2,0 150
S @
2 1120 &
g 1,5 e;/
g g
2 too z
< B
g 10 5
3 foo &
S A
S 5
S 05
O 13 ~

0,0 —t—F—F—+—— 1 1 0

25 49 73 97 121 145 169
Saat —— CO emisyonu
NOx - CO Korelasyonu : 0,494 —— NOx emisyonu
Sekil 5.103: Korfez-Tiipras 6l¢iim istasyonundaki bahar 6rneklemesi periyodu boyunca NOx — CO iliskisi




CO Konsantrasyonu (PPM)
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Sekil 5.104: Korfez-Igsas 6lgiim istasyonundaki bahar 6rneklemesi periyodu boyunca NOx — CO iliskisi




CO Konsantrasyonu (PPM)
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Sekil 5.105: Korfez-Petkim ol¢iim istasyonundaki bahar drneklemesi periyodu boyunca NOx — CO iliskisi

234




CO Konsantrasyonu (PPM)
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Sekil 5.106: Sopal1 6l¢iim istasyonundaki bahar dérneklemesi periyodu boyunca NOx — CO iligkisi
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CO Konsantrasyonu (PPM)

YUVAM
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Sekil 5.107: Yuvam ol¢iim istasyonundaki bahar érneklemesi periyodu boyunca NOx — CO iligkisi




CO Konsantrasyonu (PPM)
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Sekil 5.108: Degirmendere 6l¢iim istasyonundaki bahar 6rneklemesi periyodu boyunca NOx — CO iligkisi
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CO Konsantrasyonu (PPM)
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Sekil 5.109: Degirmendere 6l¢iim istasyonundaki yaz 6rneklemesi periyodu boyunca NOx — CO iliskisi
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CO Konsantrasyonu (PPM)
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Sekil 5.110: Yenikoy 6lciim istasyonundaki yaz 6rneklemesi periyodu boyunca NOx — CO iliskisi
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CO Konsantrasyonu (PPM)
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Sekil 5.111: Yahya Kaptan 6l¢iim istasyonundaki yaz 6rneklemesi periyodu boyunca NOyx — CO iligkisi
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CO Konsantrasyonu (PPM)

IZMiT-Amtpark
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Sekil 5.112: {zmit-Amitpark lgiim istasyonundaki yaz drneklemesi periyodu boyunca NOx — CO iliskisi
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CO Konsantrasyonu (PPM)
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Sekil 5.113: Korfez-Igsas 6lgiim istasyonundaki yaz drneklemesi periyodu boyunca NOx — CO iliskisi
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BOLUM 6. BULGULAR VE TARTISMA

6.1. Envanter Calismas1 Bulgular1 ve Tartisma

Noktasal, alansal ve cizgisel kaynaklardan atmosfere verilen NOx emisyon miktari
Tablo 6.1°de goriildiigii gibidir. Olusan 14632 ton/yillik NOx emisyonunun 10698
ton/yillik kism1 (%73) noktasal kaynaklardan (sanayi tesisleri) kaynaklanmaktadir.
Diger kaynaklarin katkisi %6 alansal kaynaklar (evsel 1sinma) ve %21 cizgisel
kaynaklar (trafik) seklindedir (Sekil 6.1). Her ne kadar literatiirde NOx’ler i¢in ana
kaynak trafik olarak veriliyor olsa da (Gilbert et al., 2003; Saija and Romano, 2002;
Radojevic, 1998), toplam kirlilik yiikii acisindan degerlendirildiginde bu bolgede
sanayi tesisleri en kirletici kaynak grubudur. Bunun temel nedeni, Kocaeli Ili’nde
sanayi tesislerinin olduk¢a yogun olmasi ve bu tesislerde agirlikli olarak dogal gazin

kullanilmasidir.

Nokta kaynaklardan olusan toplam NOx emisyonunun %95’inden fazlas1 dogal gaz
titketiminden olugmaktadir. Dogal gazin yanmasinda isletme kosullarina bagh olarak
is, CO ve yanmamis hidrokarbon emisyonlar1 olusmasina ragmen, iki ana kirletici
NO ve NOy’dir (Arayict 1995, Sonibare and Akeredolu 2004). NOx’lerin ana
kaynaklari; alev sonrast yanma bolgesinde molekiiler azotun oksidasyonu (termal
olusum-Zeldovich mekanizmasi), alev bolgesinde NO olusumu (ani olusum) ve
yakitta azot iceren bilesiklerin oksidasyonu (yakita bagl olusum) seklindedir. Bu ii¢
NOx olusumunda, yakma sartlar1, yakma {initesi biiyiikliigi ve yakitin icerdigi azot
onemli rol oynar (Kesgin 2003). Dogal gazin yanmasindan kaynaklanan NOx
emisyonlarinin kontroliinde, sicaklik ve HC radikallerinin kontrolii ¢cok onemlidir

(Sonibare and Akeredolu 2004).
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Tablo 6.1: Calisma alaninda toplam, sektorel ve yakit tiiketimine bagli emisyonlar

NOx
(ton/y1l)

Noktasal kaynaklar

Dogal gaz tiiketimine bagl 10329

Fuel oil tiiketimine bagl 41,99

LPG tiikketimine bagl 7,454

Linyit tiiketimine bagl 264,2

Odun tiiketimine bagli 17,69

Atik yakma 37,84

Noktasal kaynak toplam 10698
Alansal kaynaklar

Dogal gaz tiiketimine bagl 164,5

Fuel oil tiiketimine bagl 26,37

LPG tiiketimine bagl 0,224

Linyit tiiketimine bagl 554,6

Odun tiiketimine bagli 72,23

Alansal kaynak toplanm 818
Cizgisel kaynaklar 3116
Toplam Emisyon 14632

Noktasal
Kaynaklar
% 13

Alansal
Kaynaklar
% 6

Cizgisel
Kaynaklar
% 21

Sekil 6.1: NOy’in kaynaklar1

14632 ton/yillik toplam emisyonun, 500m x 500 m’lik gridlere diigen miktarlar1 Sekil
6.2’de verilmistir. Bu envanter haritasinda da goriildiigii gibi, petrokimya ve rafineri
tesisinin yer aldig1 Izmit Korfezi’nin kuzey batist NOx emisyonunun fazlaca oldugu
bolgedir. Olusturduklar1 NOx emisyonu miktarma gore sari, yesil ve siyah
renkleriyle belirtilen bolgede yaklasik 8000 ton/yillik NOx emisyonu olusumu soz
konusudur ve bu bolge NOx kaynagi olarak, izmit’te hava kirliliginde 6nemli bir
etkiye sahiptir. Diger taraftan izmit korfezinin dogusunda yer alan ve haritada yesil
ve kirmizi renkli boélgede yer alan enerji {iiretim tesisleri de Onemli bir

NOx kaynagidir. Yine korfezin kuzeyinde, giineyinde ve dogusunda olan ve haritada
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sar1 renkli bolgede yer alan otomotiv, kagit ve kimya endiistrileri de NOx kirliligine
neden olabilecek diger endiistrilerdir. Tesislerin kirlilik miktarlarina gére siralanisi,
yakat tiirleri ve emisyon degerleri Tablo 6.2°de, bu tesislerde olusan emisyonlarin

sektorel dagilimlar ise Sekil 6.3’de goriildiigi gibidir.

Envanter haritasia gore, kuzey batida yiiksek kirletici emisyonuna neden olabilecek
tesislerin olmas1 nedeniyle Izmit’in dogu ve batis1 arasinda agik¢a farklilik
gozlenmektedir. Bu nedenle NOx emisyonlarinin biiyiik bir kisminin kaynaklandig
sanayi tesislerinde alinacak Onlemler O6nem kazanmaktadir. Sanayi tesislerinin
denetlenmesi, kirlilik kaynaklarinda kirliligin giderilmesine yonelik ©nlemlerin
alimmasi, uygun yakma veya kontrol teknolojilerinin kullanilmasi gibi 6nlemler

kirliligi azaltma yoniinde etkili olabilecektir.
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Sekil 6.2: NOx icin 2004 yil1 emisyon envanteri
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Tablo 6.2: Tesislerin kirlilik miktarlarina gore siralanisi, yakit tiirleri ve emisyon degerleri

Kirletici Kaynaklar: Yakat Tiirii Emisyon
ton/yil
Yakit Isil Giicii 1 MW’n Ustiinde Olan Tesisler
Tiipras Dogal Gaz 6788
Fuel Oil
Linyit
Enerjisa Enerji Uretim A. S. Dogal Gaz 1145
Petkim Dogal Gaz 670,4
Iztek Elektrik Uretimi A.S. Dogal Gaz 572,3
Igsas Dogal Gaz 380,5
Kordsa Sabanci Dupont End.Iplik ve Kord Bezi San.ve Tic A.S. Dogal Gaz 353,5
Ford Otomotiv San. A.S. Dogal Gaz 231,8
Kartonsan Karton San. ve Tic. A.S. Dogal Gaz 227,0
Merkim Endiistri Uriinleri A.S. Dogal Gaz 85,12
Izaydas Izmit Klinik ve Tehlikeli Atiklar Yakma ve Enerji Uret.T. | Auk 37,84
Pakmaya Dogal Gaz 32,5
Fuel Oil
Seka Dogal Gaz 25
Goodyear Lastikleri T. A. S. Izmit Fabrikas1 Dogal Gaz 22,4
Yildiz Sunta MDF Fabrikasi Odun 17,31
Celik Halat ve Tel San. A.S. Dogal Gaz 14,32
Tepe Knauf Ins. Ve Yap1 Elemanlari San.veTic.A.S. Dogal Gaz 11,53
Hyundai-Assan Otomotiv San. ve Tic. Dogal Gaz 11,52
Ispet Petrokimya San. ve Tic. A. S. Fuel oil 10,53
Celikord A.S. Dogal Gaz 4,96
Sakosa Sabanc1 Endiistriyel Iplik ve Kord Bezi San. ve Tic. A. S. |Dogal Gaz 4,78
Petrol Ofisi A.S. Izmit Bolge Miidiirliigii Fuel oil 4,758
LPG
Beksa Celik Kord San. ve Tic. A.S. Dogal Gaz 4,2
Depa (Deva Holding Ilag Aktif Maddeleri Izmit Uretim Tesisleri) | Dogal Gaz 3,67
Hayat Temizlik ve Saglik Uriin. San. ve Tic. A.S. Dogal Gaz 3,2
Hasko A.S. Fuel oil 3,15
Kalibre Boru Kesme San. ve Tic. Ltd. Sti. Dogal Gaz 2,53
Federal-Mogul Izmit Piston ve Pim Uretim Tesisleri A.S. Dogal Gaz 2,49
Tiirk Kablo Anonim Ortakligi Fuel oil 2,12
Shell Ltd. Sti. Tiirkiye Subesi Fuel Oil 1,89
Lifli Rulo ve Levha San. A.S. Dogal Gaz 1,56
Hassas Boru San. ve Tic. Ltd. Sti. Dogal Gaz 1,44
Anadolu Dokiim San. ve Tic. A.S. LPG 1,26
Korfez Kimya San. ve Tic. A.S. Fuel oil 1,19
Cayirova Siit ve Siit Mam. San. ve Tic. Ltd. Sti. Fuel oil 0,68
Korfez Yem San. ve Tic. Ltd. Sti. Fuel oil 0,68
KOU Miih. Fakiiltesi Dogal Gaz 0,58
Opet Petrolciiliik A.S. Fuel oil 0,42
Borusan Mannesman A.S. Dogal Gaz 0,41
Cakir Kimyevi Maddeler San. ve Tic. Ltd. $ti. Fuel oil 0,41
Toplam 10683
Yakat Isil Giicii 1 MW’in Altinda Olan Tesisler Dogal Gaz 15
(YIG<1 MW) Fuel Oil
LPG
Linyit
Odun
Genel Toplam 10698
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Petrol ve Petrol
Uriin.Uret.Tes.
% 69,91

Enerji Uretim Tes.
% 16,05

YIG<I MW

Diger (Ingaat Sek., % 0,14

Plastik End., Tekstil Kimya End.

Otomotiv End.

End., Miih.Fak) % 4,43
% 0,15 % 5,92
Seliiloz, Kagit,
Karton End.
Agag Mamiilleri ve Gida End. % 2,36
Mobilya End. % 0,32 Atik Yakma Tes.
% 0,16 Metal End. % 0,35

% 0,21

Sekil 6.3: Olusan emisyonlarin sektorel dagilimlari

Envanter haritasinda (Sekil 6.2) trafik emisyonlarimin katkisi da acikca
gozlenmektedir. Toplam kirlilige katkist %21 civarindadir ki, bu da alansal
kaynaklardan olusan kirliligin ti¢c katindan daha fazladir. Hesaplanan emisyon
dagilimlarina bakildiginda Sekil 6.4’de goriildiigii gibi en fazla emisyon miktarinin
otoyolda (E-80) oldugu gozlenmektedir. Bunun nedeni araclardaki hiza bagh olarak

olusan emisyon miktarinin artmasi ve otoyolun yol uzunlugudur.
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Sekil 6.4: Calisma alanindaki; yol uzunluklari, bu yollardan gegen arag sayilar1 ve hesaplanan NOx

emisyon miktarlarinin dagilimi

Kilometre basina diisen emisyon miktarina bakildiginda ise, Izmit-Kent Gegisi’nde
emisyon miktarinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni bu yoldan gecen

arag sayisinin fazla olmasidir.
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Sekil 6.5: Trafik kaynakli, km bagina diisen emisyon miktarlari

Sanayi tesislerinden sonra ikinci énemli kirletici kaynag olan trafik icin de, alinacak
onlemler ©nemlidir. Tesislerde daha az kirletici olusturan teknolojilerin tercih
edilmesi gibi, daha az kirletici olusturan ulagim stratejilerinin (demiryollari, metro

vs. gibi) gelistirilmesi, gelecekte kentsel hava kirliliginde olumlu etki saglayacaktir.

%6 civarinda katki payr olan alansal kaynaklar incelendiginde, km*ye diisen
emisyon miktarinin en fazla Derince’de oldugu goriilmektedir. Olusan toplam
emisyon Izmit-Merkez’de (374 ton/y1l), Derince’ye (231 ton/yil) gore daha fazladir.
Ancak calisma alaninda, Derince’nin miicavir alan1 (16 km?), izmit-Merkez’e (130
km?) gore kiiciik oldugundan, km? basina diisen emisyon miktar1 Derince’de daha

fazla olmaktadir (Sekil 6.6).

400 16

300 A 12

200 - g |

Emisy on Oran1 Emisy on Oran

100 A

(ton/y1l) (ton/y1l . km®)
0 . . 0 . .
izmit-Merkez Derince Goleiik Korfez izmit-Merkez Derince Goleiik Korfez
Yerlesim Yerleri Yerlesim Yerleri

Sekil 6.6: Konut kaynakli NOx emisyon miktarlar1
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6.2. Model Bulgulari ve Tartisma

Solunum gibi havadaki kirletici konsantrasyonlarina bagli maruz kalma yollar i¢in
konsantrasyon se¢enegi kullanilabilmektedir. Daha 6nce de aciklandig: gibi, yakit 1s1l
giici 1 MW’1n {iistiinde olan sanayi tesisleri nokta kaynak, yakit 1s1l giici 1 MW’ 1n
altinda olan sanayi tesisleri ile konutlar alansal kaynak, araclar ise cizgisel kaynak
olarak modele girilmistir. Sanayi tesisleri, konutlar ve araglardan kaynaklanan
kirletici dagilimi ile tiimiiniin birlikte olusturdugu kirletici dagilimim1 gérmek igin
model, ayr1 ayr calistirilmigtir. Sanayi tesisleri, konutlar ve araclar icin elde edilen
sonugclarla, tiim kaynaklar i¢in elde edilen sonuglar Tablo 6.3-6.6’da dzetlenmis olup,
bu emisyonlar icin tiim kirletici kaynak gruplarina ait; 24 saatlik, aylik, yillik, sanayi
tesisleri i¢in; 24 saatlik, aylik, yillik, konutlar i¢in; yillik ve araclar i¢in; yillik
dagilim grafikleri Sekil 6.7-6.14’de verilmistir. Diger konsantrasyon grafikleri (tim
kirletici gruplan igin 1, 3, 6, 12 saatlik konsantrasyon grafikleri ile konutlar ve

araclar icin verilmeyen 24 saatlik ve aylik grafikler) ise Ek-2’de verilmistir.

Tablo 6.3: Konsantrasyon seceneginde tiim kaynaklar i¢in modelleme degerleri

Maksimum konsantr.asyon noktasinin %95°1ik Santil
CYmax yeri
R Maksimum C
Ortalanma Siiresi rax
konsantrasyon Maksimum
(u g/mz) y konsantrasyon
(ug/m’)

1 saatlik 632,15 3132,50 3876,46 549,30
3 saatlik 587,74 3656,90 3661,94 384,49
6 saatlik 488,66 -13,90 7952,34 286,56
12 saatlik 325,72 -13,90 8166,86 171,18
24 saatlik 267,13 -13,90 8166,86 116,01
Aylik 65,18 -13,90 7952,34 24,19
Yillik 56,08 -13,90 7952,34 18,47
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Tablo 6.4: Konsantrasyon seceneginde sanayi tesisleri i¢in modelleme degerleri.

Maksimum konsantrasyon noktasinin

%95’lik Santil

Cymax yeri
Ortalanma Siiresi Maksimum C“.‘a"
konsantrasyon Maksimum
(u g/m3) X y konsantrasyon
(ug/m’)

1 saatlik 631,93 3132,50 3876,46 542,02

3 saatlik 587,42 3656,90 3661,94 381,19

6 saatlik 484,74 -13,90 7952,34 284,30

12 saatlik 319,14 -13,90 8166,86 168,02

24 saatlik 263,25 -13,90 8166,86 112,95

Aylik 62,80 -13,90 7952,34 21,91

Yillik 54,79 -13,90 7952,34 16,26

Tablo 6.5: Konsantrasyon segeneginde konutlar i¢in modelleme degerleri

Maksimum konsantrasyon noktasinin

%95’lik Santil

C¥max yeri
. Maksimum C
Ortalanma Siiresi max
konsantrasyon Maksimum
(u g/m3) X y konsantrasyon
(ug/m’)

1 saatlik 37,96 13620,50 15,10 33,01

3 saatlik 25,06 4967,90 9453,98 19,71

6 saatlik 25,27 10474,10 7094,26 18,50

12 saatlik 18,12 4967,90 9453,98 13,15

24 saatlik 14,49 4967,90 9453,98 10,65

Aylik 7,69 6541,10 7308,78 5,70

Yillik 3,83 6803,30 7523,30 2,83

Tablo 6.6: Konsantrasyon seceneginde araclar icin modelleme degerleri

Maksimum konsantrasyon noktasinin

%95’lik Santil

C¥max yeri
. Maksimum C
Ortalanma Siiresi max
konsantrasyon Maksimum
(u g/m3) X y konsantrasyon
(ug/m’)
1 saatlik 248,48 15718,10 7094,26 162,21
3 saatlik 103,08 8638,70 873,18 65,15
6 saatlik 66,94 16242,50 7094,26 41,79
12 saatlik 36,87 14407,10 7094,26 25,61
24 saatlik 31,42 17553,50 3018,38 22,35
Aylik 5,07 13882,70 7523,30 2,66
Yillik 3,91 13882,70 7523,30 2,04
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Sekil 6.7: Konsantrasyon segeneginde tiim kirletici kaynaklar1 i¢in 24 saatlik dagilim grafigi
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10000

Sekil 6.8: Konsantrasyon seceneginde tiim kirletici kaynaklar1 i¢in aylik dagilim grafigi
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10000

Sekil 6.9: Konsantrasyon se¢eneginde tiim kirletici kaynaklari i¢in yillik dagilim grafigi
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10000

Sekil 6.10: Konsantrasyon seceneginde sanayi tesisleri igin 24 saatlik dagilim grafigi
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Sekil 6.11: Konsantrasyon segceneginde sanayi tesisleri i¢in aylik dagilim grafigi
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10000

Sekil 6.12: Konsantrasyon segeneginde sanayi tesisleri i¢in yillik dagilim grafigi
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10000

0.0

Sekil 6.13: Konsantrasyon segeneginde konutlar i¢in yillik dagilim grafigi
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Sekil 6.14: Konsantrasyon seceneginde araclar i¢in yillik dagilim grafigi
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Tablo 6.3 ve Sekil 6.7-6.9’dan goriilecegi gibi 1 ve 3 saatlik ortalanma siireleri
digindaki tiim ortalanma siireleri i¢in, tiim kirletici kaynaklara (noktasal, alansal ve
cizgisel) ait maksimum konsantrasyon korfezin kuzey batisinda olmaktadir. Bu nokta
korfez simirlan icinde petrokimya tesislerinin oldugu bolgededir. 1 ve 3 saatlik
ortalanma siireleri i¢in ise maksimum konsantrasyonun koérfezin batisinda, Izmit

Korfezi iizerinde yogunlastigi goriilmektedir.

Maksimum konsantrasyonlarin yam sira alici noktalart i¢in elde edilen veri serisinin
istatistiksel olarak degerlendirilmesi sonucu elde edilen 95°lik santiller de
bulunmustur. Degerlerin gdzlenme sikligin1 da ifade eden bu degerler Tablo 6.3’de

de goriildiigii gibi maksimum konsantrasyondan oldukga diisiiktiir.

Tablo 6.4 ve Sekil 6.10-6.12’den de anlasilacag gibi sanayi tesislerine ait maksimum
konsantrasyon noktalarinin yerleri, tiim kirletici kaynaklara ait maksimum
konsantrasyon noktalarinin yerleri ile aynidir. Maksimum konsantrasyon degerleri de
olduk¢a yakindir. Bu durum kirletici kaynaklar arasinda sanayi tesislerinin oldukca

baskin oldugunu agikca gostermektedir.

Tablo 6.5 ve Sekil 6.13’de konutlardan olusan kirlilik dagilim sonuglar
goriilmektedir. Yilik degerlere gore, kirlilik izmit Korfezi kuzeyinde Derince bolgesi
ve civarinda yogunlagsmaktadir. Diger ortalanma siirelerine (1, 3, 6, 12, 24, aylik)
bakilacak olursa kirliligin, koordinat olarak farkli noktalarda olmakla birlikte

korfezin kuzeyinde oldugu goriilmektedir.

Tablo 6.6 ve Sekil 6.14’de ise araclardan olusan kirlilik dagilim sonuglar
goriilmektedir. Dagilim modelinin yillik degerlerine gore kirlilik Izmit kent icinde
olmaktadir. Saatlik, 6 saatlik ve aylik degerler de kirliligin izmit kent icinde
oldugunu gostermistir. 12 saatlik ve 24 saatlik degerlere gore kirlilik Basiskele
bolgesinde yogun olmaktadir. 3 saatlik degerlere bakildiginda diger ortalanma

siirelerinden farkli olarak Yenikdy bolgesinde oldugu goriilmektedir.
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Havadaki maksimum konsantrasyon degerleri ortalanma siiresine gore iissel olarak
azaldiklan i¢in zamana gore konsantrasyon grafigi cizilebilir. Zamamn (t) saat (h)
cinsinden {istel olarak ifade edersek (In t), tiim kirletici kaynak gruplan i¢in zamana

kars1 maksimum konsantrasyon grafigi asagidaki gibi olur:

800
700 -
600 3
500 -
400 -
300 |
200 -
100 -

y = 759,29 !>

R*=0,9348

CY max (ng/m’)

Int (h)

Sekil 6.15: Tiim kirletici kaynak gruplar icin, ortalanma siiresine (t) karsi maksimum
konsantrasyon (Cy.x) grafigi

Grafikten konsantrasyon, ortalanma siiresine bagh olarak formiile edilebilir:

Cymax = a.t’ 6.1)
Burada;

Cymax = Maksimum konsantrasyon (u g/m3)

t = Ortalanma siiresi (h)

a,b = katsayilar (birimsiz)

a ve b katsayilar sirasiyla 759,29 ve -0,3119 olarak bulunmustur.
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Aymi grafik kirletici kaynak gruplarindan biri olan sanayi tesisleri i¢in de cizilebilir.

800
700 -
600 3
500 1
400
300 1
200 1
100

y =75691 1
R*=0,9327

CY max (ng/m’)

In t (h)

Sekil 6.16: Sanayi tesisleri i¢in, ortalanma siiresine (t) karst maksimum konsantrasyon
(Cymar) grafigi

C¥max = a.t® formiiliinde a ve b katsayilar1 sirasiyla 756,91 ve -0,3152 olarak

bulunmustur. Grafik konutlar i¢in ¢izilecek olursa asagidaki sekil elde edilebilir.

~
[e]

-

W W
S W
! !

y= 37,205e'0’2499X
R*=0,9865

CY max (ug/m’)
>

[
S L o W O
L L L L

(e}

]
~
=)
©

10
Int (h)

Sekil 6.17: Konutlar i¢in, ortalanma siiresine (t) karst maksimum konsantrasyon (Cyp.x)
grafigi

C¥max = a.t® formiiliinde a ve b katsayilar1 sirasiyla 37,205 ve -0,2499 olarak

bulunmustur. Kirletici kaynak gruplarindan biri olan araglar i¢in elde edilen grafik

asagidaki gibidir.
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250 ¢
200

y = 175,66e %
150 - R*=0,934

100

CY max (ng/m’)

50 A

Int (h)

Sekil 6.18: Araglar icin, ortalanma siiresine (t) karst maksimum konsantrasyon (Cy,x)
grafigi
C¥max = a.t® formiiliinde a ve b katsayilar1 sirasiyla 175,66 ve -0,4693 olarak

bulunmustur.

6.3. Olciim Sonuclar1 Bulgular1 ve Tartisma

Yapilan modelleme ¢alismasinda elde edilen kirleticinin yillik dagilim grafigine gore
belirlenen, Yenikdy, Yahya Kaptan, izmit—Amtpark, Kosekoy, Korfez-Tiipras,
Korfez-Igsas, Korfez-Petkim, Degirmendere, Sopali ve Yuvam olmak iizere 10
istasyonun herbirinde kis ve bahar Olgiimleri yapilmis, yaz Olgiimleri ise bu
istasyonlardan ~ Yenikdy, Yahya Kaptan, Izmit-Amtpark, Korfez-Igsas ve
Degirmendere istasyonlarinda yapilmistir. Bu istasyonlarin herbirinde izlenen, saatlik
NO; konsantrasyonlart HKDYY ve WHO Limit Degeri olan 200 ug/m3 ile, 24
saatlik (giinliik) NO konsantrasyonlar1t HKKY-KVS degeri olan 600 pg/m3 ile, 24
saatlik (giinliik) NO, konsantrasyonlar1 ise HKKY-KVS ve HKDYY Geg¢is Donemi
sinir degeri olan 300 ug/m3 ile karsilastirilmis ve izlenen tiim konsantrasyonlarin

sinir degerlerin altinda oldugu gozlenmistir.

Istasyonlarda yapilan olgiim sonuglarma gore, kirlilik diizeyleri (NO, NO,, NOx

sirasiyla-ortanca degerler seklinde):
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v’ kis mevsiminde; Yahya Kaptan’da 57, 48, 111 pg/m3, Korfez-igsas’da 31, 28, 55
pg/m’, izmit-Amtpark’da 20, 25, 46 pg/m’, Sopalda 18, 17, 36 pg/m’,
Degirmendere’de 15, 10, 26 ug/m’, Yenikoy’de 4, 18, 21 pg/m’, Yuvam’da 9, 5,
17 pg/m?, Korfez-Petkim’de 3, 12, 16 pg/m’, Kosekoy'de 12, 0, 13 pg/m’,
Korfez-Tiiprag’da 7, 0, 8 n g/m3 seklinde,

v’ bahar mevsiminde; Izmit-Anitpark’da 40, 25, 78 pg/m3, Yahya Kaptan’da 11,
29, 41 pg/m’, Korfez-igsag’da 17, 21, 39 ug/m’, Késekoy'de 10, 22, 39 pg/m’,
Korfez-Tiiprag’da 5, 22, 27 ;Jg/m3 , Degirmendere’de 11, 17, 27 p g/m3 ,
Yenikoy'de 7, 12, 21 pg/m’, Korfez-Petkim’de 4, 10, 15 pg/m’®, Sopali’da 6, 10,
15 ug/m’, Yuvam’'da 6, 6, 11 pg/m’, seklinde,

v yaz mevsiminde; izmit—Anltpark’da 15, 6, 21 pg/m3, Degirmendere’de 9, 13, 20
ug/m’, Yahya Kaptan'da 6, 12, 19 pg/m’, Yenikoy'de 2, 6, 8 ug/m’, Korfez-
igsas’da 3, 1, 5 pg/m’ seklindedir.

Kis olciimlerinin yapildigi 21 Ocak-3 Subat tarihleri arasinda ilde, dogal gaz
kesintileri yasanmistir. Dolayisiyla kesinti, bu tarihlerde olgiimlerin yapildig
Kosekoy, Korfez-Tiipras ve Korfez-Igsas olciim istasyonlarinda belirlenen 6lciim

sonuglarini da etkilemistir.

Istasyonlarda kaydedilen degerlerden hesaplanan konsantrasyon dagilimlari,
ARCMap 8.1 programi kullanilarak koordinathh olarak haritalanmistir. Noktalar
arasinda “Natural Neighbor” yontemi ile enterpolasyon yapilarak, dagilim haritalari
elde edilmistir (Sekil 6.19). Bu yontemde, agirlikli ortalama kullanilir. Farkh
degerlere sahip dagilmis ve drneklenmis veri noktalarinin belirlenmis degerlerinin en
uygununun bulunmasinda kullanilan bir yontemdir. Enterpolasyon tekniklerinin

genel amacina uygun bir yere sahiptir.
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Bu dagilim haritalarinda goriildiigii gibi, kirliligin diger yerlere gore yiiksek oldugu 3
bolge; kis mevsiminde sirasiyla, Yahya Kaptan, Korfez-igsas ve Izmit-Anitpark
(Sekil 6.19.a), bahar mevsiminde Izmit-Anitpark, Yahya Kaptan ve Korfez-Igsas
(Sekil 6.19.b) bolgeleridir. Yaz mevsiminde ise 5 istasyondaki ol¢iim sonuglarina
gore kirliligin diger yelere gore yiiksek oldugu 3 bolge; Izmit-Anitpark,
Degirmendere ve Yahya Kaptan bolgeleridir (Sekil 6.19.c). Dolayisiyla 6l¢iimlerin
yapildigi tiim istasyonlar ve mevsimler goz oniinde bulunduruldugunda Izmit-
Anitpark ve Yahya Kaptan bolgelerinin diger yerlere gore daha kirli oldugu
sOylenebilir. Bu durumla ilgili olarak, bu bolgelerin konumlarinin oldukg¢a etkili

oldugu diisiiniilmektedir.

Yahya Kaptan; konut yogunlugunin yiiksek oldugu (2000 yil1 sayim sonucuna gore
5487 konut) bir alandir ve tiim konutlarda dogal gaz kullanilmaktadir. Yerlesim
alaninin kuzeyinden TEM otoyolu (2003 yilinda 25945 arag/giin), giineyinden D-100
(2003 yilinda 10445 arag/giin) karayolu ge¢cmektedir. Her iki yolun da ara¢ gecis
yogunlugu oldukc¢a yiiksektir. Ayrica kuzeyinde otogar bulunmaktadir. Sehirlerarasi
otobiisler ve ilcelere kalkan minibiislerin olusturdugu ara¢ yogunlugu yiiksektir.
Olciim yapilan okul bahgesi ticaret merkezinin karsisinda olup 6niinden mahalle ici
trafigin en yogun oldugu yol ge¢mektedir. Bu yolda ozellikle sabah ve aksam
saatlerinde ara¢ gecis yogunlugunda belirgin bir artis gozlenmektedir. Yerlesim yeri
ayrica sanayi tesislerine cok yakindir. Yorede, 3 biiyiik lastik sanayi etkindir. Bolge,
agirlikli olarak SE yoniinden gelen sanayi, trafik ve konut kaynakli NOx emisyonlari
ile N yoniinden gelen konut ve trafik kaynakli NOx emisyonlarinin etkisi altindadir.
[zmit-Anitpark ise; yerlesim (2000 yili sayrm sonucuna gore 8083 konut) ve arag
yogunlugunun (sehiri¢i trafigi) oldukca yiiksek oldugu bir bolgedir. Anitpark'in
onemli bir 6zelligi, Persembe giinleri semt pazarinin kurulmasidir. Semt pazarimin
kuruldugu ve dagildig: saatlerde yogun bir arag trafigi goriilmektedir. Bunun diginda
Golciik ve kent merkezi yoniinden gelen arag trafiginin getirdigi yogunluk Persembe
dis1 giinlerde de devam etmektedir. Bolge agirlikli olarak SE ve N yonlerinden gelen
konut ve trafik kaynakli NOx emisyonlarinin etkisi altindadir. Ancak SE yo6niinde
kalan tesislerin emisyonlarina da maruz kalmaktadir. Ayrica her iki bolgedeki hava

akimlarinin, kirliligi dagitacak kadar etkili olmamasi bu bolgeler icin dezavantajdir.
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Konsantrasyonlar incelendiginde, Izmit-Anitpark’daki kis mevsimindeki (NO-NO,-
NOx sirastyla-ortanca degerler) 20, 25, 46 pg/m’ diizeyindeki konsantrasyonlarin
bahar mevsiminde 40, 25, 78 ug/m>’e yiikseldigi ve yaz mevsiminde tekrar 15, 6, 21
ng/m’ diizeyine diistiigii gozlenmektedir. Buna karsilik Yahya Kaptan’daki 57, 48,
111 pg/m3 diizeyindeki kis mevsimi konsantrasyonlarinin, bahar ve yaz
mevsimlerinde 11, 29, 41 pg/m’ ve 6, 12, 19 pg/m’ diizeylerine azaldig
gozlenmektedir (Sekil 6.20). Ancak ortanca degerler baz alinarak cizilen Sekil 6.20,
%95’lik santil degerlerine gore cizildiginde Izmit-Anitpark’da goriilen bahar
mevsimindeki yiikselmenin olmadig1 aksine kis, bahar ve yaz mevsimleri sirasiyla
azalmanm oldugu goriilmektedir (Sekil 6.21). Konsantrasyon degerleri Izmit-
Anitpark’da (NO, NO,, NOx sirastyla-%95’lik santil degerleri) kis mevsiminde; 272,
120, 380 pg/m3, bahar mevsiminde; 204, 62, 254 pg/m3, yaz mevsiminde; 56, 36, 82
ug/m’, Yahya Kaptan'da ise kis mevsiminde; 441, 122, 539 ug/m’, bahar
mevsiminde; 94, 68, 148 ug/m3 , yaz mevsiminde; 38, 39, 69 ;Jg/m3 seklindedir.
Ortanca deger olarak Izmit-Amitpark’daki konsantrasyonun, bahar mevsiminde kis
mevsimine gore yiiksek olmasi, kis mevsiminde diisiik konsantrasyonlara maruz
kalinmasindan kaynaklanmamakta, aksine %95’lik santil degerinde goriildiigti gibi
kigin yiiksek konsantrasyona maruz kalindigim1 ancak maruz kalinan diisiik
konsantrasyonlarin ortalamay1 etkileyip diisiirdiigiinii gostermektedir. Dolayisiyla
santil degerleri g6z Oniinde bulundurulup degerlendirildiginde, kis, bahar ve yaz
mevsimleri sirastyla azalmanin olmasi, 1sinma kaynakli NOx’lerin etkisini

diistindiirmektedir.

Iki istasyon birbiriyle kiyaslandiginda, Yahya Kaptan’da Izmit-Anitpark’a gore daha
yilksek konsantrasyonlara maruz kalindigi, ancak maruz kalman diisiik
konsantrasyonlar sebebiyle ortalamanin diistiigii ve bu nedenle ortanca deger olarak
[zmit-Anitpark’da konsantrasyonun daha yiiksek oldugu gozlenmektedir (Sekil 6.20-
6.21).
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Sekil 6.20: Olgiimlerin yapildig1 istasyonlar icinde kirliligin diger yerlere gore yiiksek
oldugu 2 bolgedeki mevsimsel degerler (ortanca degerlere gore)
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Sekil 6.21: Olgiimlerin yapildig1 istasyonlar icinde kirliligin diger yerlere gore yiiksek
oldugu 2 bolgedeki mevsimsel degerler (%95°lik santil degerlerine gore)

Olciimlerin yapildig1 istasyonlar icinde kirliligin diger yerlere gore yiiksek oldugu
Izmit-Anitpark ve Yahya Kaptan istasyonlarindaki, saatlik NO, konsantrasyonlari
HKDYY Limit Degeri olan 200 pg/m’ ile karsilastirildiginda, Slgiim sonuglarinin bu
sinir degeri asmadig1 gézlenmistir. Ancak yonetmeligin ayn1 maddesi, bu sinir deger
icin 1.1.2012 tarihinde 100 pg/m*’e ve 1.1.2021 tarihine kadar sifira diisecek sekilde
her 12 ayda bir esit miktarda yillik olarak azaltilmasini tolerans payi1 olarak
vermektedir. Dolayisiyla 6l¢iim sonuglart bu anlamda incelendiginde, Izmit-

Anitpark’da saatlik NO, konsantrasyonlarinin 9 saat, Yahya Kaptan’da ise 7 saat 100
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ng/m”iin iistiine ciktign gozlenmistir. Yonetmelikte verilen limit degerin bir takvim
yilinda 18 kereden fazla asilmayacagi géz oniinde bulunduruldugunda, 1.1.2012
tarihi i¢in istenen 100 pg/m>liikk sartin bugiin i¢in saglandigi gériilmekle birlikte,
1.1.2021 tarihi igin istenen sartin saglanabilmesi icin gesitli tedbirlerin alinmasi
gerektigi diisiiniilmektedir. Diger istasyonlardaki konsantrasyonlar incelendiginde,
100 pg/m™ii gecen saatlik NO, konsantrasyonunun olmadigi gozlenmistir. Ancak bu
bolgelerde de konsantrasyonlarin azaltilmasi ve kademe kademe sifira diisiiriilmesi

icin gerekli tedbirler alinmasi sarttir.

Giin icerisinde yapilan saatlik tiim 6l¢iim sonuglari incelendiginde, NO degerlerinin
pik yaptigi, NO, degerlerinin ise hafif degisim gosterdigi goriillmiistiir. Bu NO’nun
NO;’ye gore daha reaktif olmasindan kaynaklanmaktadir (Mayer 1999). Yine tiim
istasyonlardaki saatlik veriler incelendiginde, NOyx konsantrasyon artiglarinin
istasyondan istasyona farkli giinler icin farkli saatlere denk geldigi goriilse de, bircok
grafik i¢in ortak nokta; konsantrasyon yiikselmelerinin agirlikli olarak sabah, aksam
ve gece saatlerinde olmasidir. Bu durum daha ¢ok 1sinma kaynakli NOx’lere bagh
olarak kalorifer yanma saatleri ile trafigin yogun oldugu saatlere bagh olarak
aciklanabilir. Ayrica 6gle saatlerinde konsantrasyonlarin daha diisiik olmasinin,
NOx’lerin 6gle saatlerinde kimyasal reaksiyonlarda rol oynamasina da bagh oldugu

sOylenebilir (Mayer 1999).

Kis, bahar ve yaz mevsimlerinde istasyonlarda giin i¢erisinde yapilan tiim 6l¢iimlerin
%951k santil degerlerine gore, en yiiksek NOx konsantrasyonu ile en diisiikk NOx
konsantrasyonu incelendiginde, Yenikdy’de 191-16; Yahya kaptan’da 645-18; izmit-
Amtpark’da 381-5; Kosekody’de 167-11; Korfez-Tiipras’da; 130-9; Korfez-Igsas’da;
196-6; Korfez-Petkim’de 307-11; Degirmendere’de 95-30; Sopali’da; 172-12;
Yuvam’da 82-7 pg/m3 seklinde oldugu goriilmiistiir. Bu degerlerden de acikca
anlasildig1 gibi en yiiksek konsantrasyon ile en diisitk konsantrasyon arasinda, en

yiiksek farkin gozlendigi istasyon Yahya Kaptan 6l¢iim istasyonudur.
Hafta ici-hafta sonu degerlendirmesi yapildiginda; Yenikoy, Yahya Kaptan, izmit-

Anitpark, Korfez-Tiipras, Korfez-Petkim, Degirmendere ve Yuvam istasyonlar

olmak iizere 7 istasyonda hafta ici konsantrasyonlarmin daha yiiksek oldugu
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gozlenmistir. Bu istasyonlarin ¢ogunda, hafta i¢i trafik yogunlugunun yiiksek
olmasinin bir sonucu olarak, konsantrasyonlarin yiiksek oldugu diisiiniilmektedir.
Kosekoy, Korfez-Igsas ve Sopali istasyonlarinda ise hafta ici-hafta sonu ayirimi
yaptlamamustir. Olciimlerin yapildig: tarihlerdeki dogal gaz kesintilerinin Kosekoy
ve Korfez-Igsas olgiim istasyonlarinda belirlenen 6l¢iim sonuglarini etkilemesinin ve
Sopal1 dl¢tim istasyonunun bulundugu bélgenin meskun bolge olmasinin, hafta ici-

hafta sonu ayirimini etkiledigi diistiniilmektedir.

Mevsimsel olarak degerlendirildiginde, Kosekdy ve Tiipras olciim istasyonlarinda
bahar mevsimindeki konsantrasyonlarin, kis mevsimine gore daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Daha 6nce de belirtildigi gibi, ki doneminde bu istasyonlarda yapilan
Olctimler esnasinda ildeki bazi sanayi tesislerinde yapilan dogal gaz kesintilerinin
etkisinin oldugu diisiiniilmektedir. Degirmendere’de yaz mevsiminde Olgiillen NOx
konsantrasyonunun kis ve bahar mevsimlerine gore daha yiiksek oldugu, Yuvam’da
ise fazla fark olmamakla birlikte bahar mevsimindeki konsantrasyonun kis
mevsimine gore daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Hava sicakliklarindaki artisa bagh
olarak yakit tiilketiminin azalmasi ve buna bagh olarak NOx konsantrasyonlarinda
azalma beklenirken, azalmanin olmamasi bu bolgelerde NOx’ler icin 1sinmadan ¢ok
trafigin etkisini diisiindiirmektedir. Kirleticilerin yer seviyesinde tutulmasina ve
birikmesine neden olan inversiyon olayi, yiiksek basing sistemleri, diisiik riizgar
hizlar1 gibi hava kirliligi yoniinden olumsuz meteorolojik kosullar mevcut hava
kirliligi konsantrasyonlarin degisiminde etkili olabilecek nedenler olmasina
ragmen, bu istasyonlarda NOx-CO iligkisinde gbzlenen orta dereceli iligkiler trafigin
etkisini gostermektedir. Diger istasyonlarda ise, konsantrasyonlarin kis mevsiminde,
bahar ve yaz mevsimlerine gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Goriilen bu
farklilik, yazin 1stnma amaclh kullanilan yakitlarin yakilmamas: ile kis sezonunu
temsil eden aylarda olumsuz meteorolojik kosullarin mevcut hava kirliligi
konsantrasyonlarinin degisiminde etkili oldugu gibi nedenlere baglanmaktadir
(Beyazit, 2004; Gupta et al., 2003). Ayrica yaz aylarinda fotokimyasal reaksiyonlarla
NOx’lerin tiiketilip Os tretilmesi de, yaz aylarindaki konsantrasyonun diisiik

olmasinin nedenlerinden biridir (Miiezzinoglu, 2003).
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Sicaklik azalmasina bagh olarak NOx konsantrasyonlarinda artis olup olmadigini
belirlemek icin NOx-Sicaklik iligkilerine bakilmis ve sonuglar Tablo 6.7°de
verilmistir. Korelasyon katsayisinin giicii ile ilgili olarak, degiskenlerden birisinin
artisina bagh olarak digerinde azalma olan dogrusal iliskinin oldugu durumlar ile
degiskenlerden birisinin artisina bagl olarak digerinde de artis olan dogrusal iliskinin

oldugu durumlar i¢in asagidaki tammmlamalar yapilmistir (Kose, 2006).

(0,00) | -1 (-0,25) | Cok zay1f iligki
(-0,26) | - | (-0,49) | Zayif iligki
(-0,50) |- (-0,69) | Orta iliski

(-0,70) |- (-0,89) | Yiiksek iliski
(-0,90) |- | (-1 Cok yiiksek iligki

Birinin artisina bagl olarak digerinde

azalma olan dogrusal iliski

0,00 -10,25 Cok zay1f iliski
0,26 - 10,49 Zayf iligki
Birinin artisina bagl olarak digerinde
0,50 - 10,69 Orta iligki
de artis olan dogrusal iligki
0,70 - 10,89 Yiiksek iligki
0,90 -1 Cok yiiksek iligki

Buna gore sicaklik azalmasina bagh olarak NOx konsantrasyonlarinda artis1 ifade
eden, cok yiiksek ve orta dereceli iligskiler Korfez bolgesinde (Korfez-Tiipras,
Korfez-Igsas, Korfez-Petkim) goriilmiistiir. Yenikdy, Yahya Kaptan, Degirmendere,
Sopal1 ve Yuvam 06l¢iim istasyonlarinda her mevsim olmasa da en az birer mevsim
zayif ve ¢ok zayif iliskiler gozlenmistir. Izmit-Anitpark ve Kosekdy olgiim
istasyonlarinda ise, tiim mevsimlerde herhangi bir iligski goriilmemistir. Gozlenen bu
durum NOgx emisyonlarinin sadece 1sinma kaynakli degil, ayn1 zamanda sanayi ve

trafik kaynakli oldugunu da diisiindiirmektedir.
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Tablo 6.7: NOx-Sicaklik iliskileri

OLCUM KORELASYON KATSAYILARI
ISTASYONLARI KIS BAHAR YAZ
YENIKOY- 0,134 0,329 0,443
Teknopark Binasi (Cok Zayif Tliski)

YAHYA KAPTAN- -0,216 0,460 -0,357
Ticaret Merkezi (Cok Zayif Tligki) (Zayif liski)
[ZMIT- 0,829 0,521 0,154
KOU Amitpark Binasi

KOSEKOY- 0,470 0,213 -
Kosekoy MYO

KORFEZ- -0,946 0,290 -
Tiiprag (Cok Yiiksek Iliski)

KORFEZ- -0,667 0,434 -0,453
Igsas (Orta Tligki) (Zayif Tliski)
KORFEZ- -0,333 -0,632 -
Petkim (Zayif Tliski) (Orta Tliski)

DEGIRMENDERE- 0,163 0,230 -0,396
Atatiirk Cad. (Zayif liski)
SOPALI- -0,430 0,530 -
Devlet Hastanesi (Zayif Tliski)

YUVAM- 0,430 -0,097 -
Hasan Tahsin Cad. (Cok Zayif Tliski)

Calismada, ortam havasinda NOx-CO iliskisinin degerlendirilmesi ve trafigin
kirlilikteki roliiniin incelenmesi i¢in bahar mevsiminde, 1zmit—An1tpark, Kosekoy,
Korfez-Tiipras, Kdrfez—igsas, Korfez-Petkim, Sopali, Yuvam, Degirmendere olmak
tizere toplam 8 istasyonda, yaz mevsiminde Degirmendere, Yenikoy, Yahya Kaptan,
[zmit-Anitpark, Korfez-igsas olmak iizere toplam 5 istasyonda NOx olciimleri ile
beraber CO olgiimleri de yapilmustir. Istasyonlardaki o6lciim sonuglarina gore
belirlenen korelasyon katsayilari Tablo 6.8’de verilmistir. Buna goére NOx-CO
arasindaki en yiiksek pozitif yondeki dogrusal iliski, Izmit-Amtpark 6lciim
istasyonunda bahar mevsiminde yapilan ol¢iimde bulunmustur. Bu korelasyondan
yola cikarak kurulan regresyon modeli Cnox = 49,067 (Cco) — 23,505 (R*=0,7385)
seklindedir. Bu yiiksek iligki Izmit-Anmitpark bolgesinin trafik etkisinde olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bilindigi gibi kent merkezlerindeki NOx emisyonlarinin %40-
70’inden sorumlu olan tagit araclari, CO emsiyonlarinin da %70-90’1indan

sorumludur (COB, 2006).
Diger istasyonlar i¢in, 6l¢iim sonuglarina gore NOx-CO arasinda yiiksek dereceli

iliskiyi gosteren korelasyon katsayilari elde edilemediginden, NOx-CO iligkisini

veren regresyon modelleri c¢ikarilmamistir. Ancak bu istasyonlardaki iligkiler
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incelendiginde, Yenikoy, Kosekoy, Degirmendere, Yuvam, Yahya Kaptan, Korfez-
Tiipras ve Sopali 6l¢iim istasyonlarinda orta ve zayif dereceli iligkiler gozlenirken;
Korfez-igsag’da ¢ok zayif iliskinin gozlenmesi ve Korfez-Petkim’de herhangi bir
iliskinin gozlenmemesi, zayif, orta ve yiiksek dereceli iliskinin ancak trafigin etkili
oldugu istasyonlarda oldugunu, buna karsilik trafigin etkili olmadig istasyonlarda ise

herhangi bir iliskinin olmadigim diisiindiirmektedir.

Tablo 6.8: NOx — CO iliskisi

OLCUM NOx - CO ILiSKiSi
ISTASYONLARI (KORELASYON KATSAYILARI)
BAHAR YAZ
YENIKOY- - 0,621
Teknopark Binasi (Orta Tliski)
YAHYA KAPTAN- - 0,382
Ticaret Merkezi (Zayif Tliski)
[ZMIT- 0,859 0,587
KOU Anitpark Binasi (Yiiksek Iliski) (Orta Iliski)
KOSEKOY- 0,554 -
Kosekoy MYO (Orta Iliski)
KORFEZ- 0,494 -
Tiiprag (Zayif Tliski)
KORFEZ- 0,177 0,146
Igsas (Cok Zayif Tliski) (Cok Zayif Tliski)
KORFEZ- -0,130 -
Petkim
DEGIRMENDERE- 0,598 0,678
Atatiirk Cad. (Orta Iliski) (Orta Iliski)
SOPALI- 0,490 -
Devlet Hastanesi (Zayif Tliski)
YUVAM- 0,534 -
Hasan Tahsin Cad. (Orta Tliski)

6.4. Model Sonuclan ile Olciim Sonuclarmin Karsilastirilmasi

Sekil 6.22-6.31°de tiim istasyonlar i¢in ayr1 ayn saatlik-giinliik olarak tahmin edilen
ve gozlenen degerler icin ¢izilmis %95°lik santil grafikleri verilmistir. Bu grafiklerde
de goriildigi gibi Korfez-Petkim (saatlik deger) ve Yuvam (giinliik deger) disindaki
istasyonlarda, model ile tahmin edilen degerler, gozlenen degerlerden oldukca

diistiktiir.

Modelleme sonuclar ile gozlenen verilerin karsilastirilmasinda; bu iki veri setinin

temelde birbirinden farkli olmasindan dolayr problemle karsilasilmaktadir. Cevre
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havasi ol¢iimleri, belli bir lokasyonda kisa donemli hava kirletici konsantrasyonlarini
dogru olarak yansitirken, model sonuclar daha genis bir bolgede hava kirleticilerinin
uzun donemlik ortalamalarini daha iyi yansitir. Go6zlenen veriler, kiiciik gridlerle
ilgili iken, model sonuclar1 ortalama 250mx250m’lik gridleri kapsar. Bu durum
kirsal alanlar i¢in 6nemli olmayabilir, ancak hava kirleticilerinin kiiciik mesafelerde
cesitlilik gosterdigi kompleks arazi ya da kentlerde ciddi bir durumdur (Loibl and
Orthofer, 2001).

Bu calismada tahmin edilen degerler ve gozlenen degerler arasindaki farkliligin,

v’ Tiim kaynaklan 6zellikle kiiciik tesisleri karakterize etmenin zor olmasindan,

v" Ulkemizde istatistiki verilerin yetersizligi ile mevcut verileri derleyip
toparlamanin zorlugundan,

v" Emisyonlarim hesaplanmasinda kullamlacak Tiirkiye sartlari i¢in hazirlanmus
emisyon faktorlerinin bulunmamasindan (emisyon faktorleri ne kadar hassas
olursa hesaplanan emisyonlar da o derecede dogru olarak tahmin edilebilir),

v" Model icin uygun meteoroloji dosyasinin elde edilmesindeki zorluklar ve
aksakliklardan  (modellemede kullanilan meteorolojik veriler, Kocaeli
Meteoroloji Istasyonu tarafindan kaydedilen veriler olup, bu verilerden bulut
yiikseklikleri ve yagis ol¢iimleri giinliik olarak kaydedilmis verilerdir. Model ise
saatlik bazda veri kullanmaktadir. Giinliik degerler saatlik degerlere
enterpolasyon ve rastgele tahmin yontemleri kullanilarak doniistiirilmiistiir.
Ancak bu durum, modelin istedigi meteorolojik dosyanin olusturulmasinda bir
dezavantajdir),

v’ Trafik kosullarimin emisyon payinda yeterince yansitilamamasidan (6rnegin
trafik sikisikliginin sik goriildiigii ana yol kavsaklarinda trafik kosullarinin
emisyon payinda yeterince yansitilmamast),

v Modelde, iilkemizde dijital haritalarin elde edilmesindeki zorluktan 6&tiirii, diiz
arazi segeneginin kullanilmasi ve bu secenekte yer seviyesinde olan trafik
emisyonlarinin binalardan ve diger ylikseltilerden olasi etkileniminin model

sonuclarina gerektigi gibi yanstmamasindan,
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kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Yapilan detayli analizler de, emisyon kaynaklarinin
paylarmin kismen dogru olmamasi sebebiyle tahminlerin onemli derecede diisiik

oldugunu gostermektedir (Loibl and Orthofer, 2001).

Korfez-Petkim (saatlik deger) ve Yuvam (giinliik deger) istasyonlarinda oldugu gibi,
tersi durumlar da s6z konusu olabilmektedir. Tahminlerin yiiksek olmasi, izlenen
sitelerin cevresel emisyon kaynaklarindan korunmasi nedeni ile olabilmektedir
(Loibl and Orthofer, 2001). Se¢ilen 6l¢iim noktasinin kaynaga cok yakin olmasi da
tahminlerin yiliksek ¢cikmasinin nedeni olabilmektedir. Bu istasyonlar incelendiginde,
Korfez-Petkim 6l¢tim istasyonunda “kaynaga yakinlik”, Yuvam 6l¢tim istasyonunda
ise secilen Olciim istasyonunun “cevresel emisyon kaynaklarindan uzak olmasi”
nedenlerine bagli olarak gozlenen degerlerin tahminlerin altinda c¢iktig

diisiiniilmektedir.
Istasyonlar bazinda sonuglar incelendiginde;

Sekil 6.22°de goriildiigii gibi, Yenikdy'de saatlik yaklasik 10 pg/m’ olarak tahmin
edilen konsantrasyon 6l¢iim ile 54 pg/m’® olarak, giinlik yaklasik 9 pg/m’ olarak
tahmin edilen konsantrasyon ise 43 pg/m’® olarak bulunmustur. Hata pay sirasiyla

yaklasik %81 ve %79’dur.

Sekil 6.23’de goriildiigii gibi, Yahya Kaptan’da saatlik yaklasik 20 pg/m3 olarak
tahmin edilen konsantrasyon ol¢iim ile 238 pg/m® olarak, giinliik yaklasik 18 pg/m’
olarak tahmin edilen konsantrasyon ise 145 pg/m3 olarak bulunmustur. Hata pay1

sirasiyla yaklasik %92 ve %88’dir.

Sekil 6.24°de goriildiigii gibi, Izmit-Anitpark’da saatlik yaklasik 30 pg/m3 olarak
tahmin edilen konsantrasyon olctim ile 194 ;Jg/m3 olarak, giinliik yaklasik 23 ug/m3
olarak tahmin edilen konsantrasyon ise 153 pg/m3 olarak bulunmustur. Hata pay1

sirasiyla yaklasik %85 ve %85’ dir.

Sekil 6.25°de goriildiigii gibi, Kosekoy’de saatlik yaklasik 20 pg/m’ olarak tahmin
edilen konsantrasyon &l¢iim ile 117 pg/m® olarak, giinliik yaklasik 18 pg/m® olarak
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tahmin edilen konsantrasyon ise 88 pug/m’® olarak bulunmustur. Hata pay sirasiyla

yaklagik %83 ve %80’dir.

Sekil 6.26’da goriildiigii gibi, Korfez-Tiiprag’da saatlik yaklasik 28 pg/m’ olarak
tahmin edilen konsantrasyon 6l¢iim ile 102 pg/m3 olarak, giinliik yaklasik14 pg/m3
olarak tahmin edilen konsantrasyon ise 58 pg/m’ olarak bulunmustur. Hata pay

sirasiyla yaklasik %73 ve %76’ dir.

Sekil 6.27°de goriildiigii gibi, Korfez-igsag’da saatlik yaklagik 14 pg/m3 olarak
tahmin edilen konsantrasyon ol¢iim ile 104 pg/m3 olarak, giinliik yaklasik 9 pg/m3
olarak tahmin edilen konsantrasyon ise 76 ;Jg/m3 olarak bulunmustur. Hata pay1

sirasiyla yaklasik %87 ve %88’dir.

Sekil 6.28’de goriildugii gibi, Korfez-Petkim’de saatlik yaklagik 100 ug/m3 olarak
tahmin edilen konsantrasyon 6lgiim ile 98 ug/m® olarak, giinliik yaklasik 50 pg/m’
olarak tahmin edilen konsantrasyon ise 106 pg/m’ olarak bulunmustur. Hata pay

sirasiyla yaklasik %-2 ve %353 tiir.

Sekil 6.29°da goriildiigii gibi, Degirmendere’de saatlik yaklagik 25 pg/m’ olarak
tahmin edilen konsantrasyon 6lgiim ile 60 ug/m® olarak, giinliik yaklagik 28 pg/m’
olarak tahmin edilen konsantrasyon ise 56 pg/m’ olarak bulunmustur. Hata pay

sirasiyla yaklasik %58 ve %50’dir.

Sekil 6.30°da goriildiigii gibi, Sopali’da saatlik yaklasik 40 pg/m’ olarak tahmin
edilen konsantrasyon ol¢iim ile 102 pg/m3 olarak, giinliik yaklasik 22 pg/m3 olarak
tahmin edilen konsantrasyon ise 63 pg/m3 olarak bulunmustur. Hata pay1 sirasiyla

yaklasik %61 ve %65’ dir.

Sekil 6.31°de goriildiigii gibi, Yuvam’da saatlik yaklasik 55 pg/m3 olarak tahmin
edilen konsantrasyon olciim ile 61 pg/m® olarak, giinliik yaklasik 32 pg/m’ olarak
tahmin edilen konsantrasyon ise 28 ug/m3 olarak bulunmustur. Hata pay1 sirasiyla

yaklasik %10 ve %-14’tiir.
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Sekil 6.22: Saatlik-giinliik tahmin edilen ve gozlenen degerlere ait santil grafikleri-Yenikoy
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Sekil 6.23: Saatlik-giinliik tahmin edilen ve gozlenen degerlere ait santil grafikleri-Yahya
Kaptan
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Sekil 6.24: Saatlik-giinliik tahmin edilen ve gozlenen degerlere ait santil grafikleri-Izmit-
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Sekil 6.25: Saatlik-giinliik tahmin edilen ve gozlenen degerlere ait santil grafikleri-Kosekdy
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Sekil 6.26: Saatlik-giinliik tahmin edilen ve gozlenen degerlere ait santil grafikleri-Korfez-
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Sekil 6.27: Saatlik-giinliik tahmin edilen ve gozlenen degerlere ait santil grafikleri-Korfez-
Igsas

280



Tahmin edilen (model sonucu)
Gozlenen

350

300

250

8 884

Konsantrasyon (pg/ma)

0 50 1000 1850 2000 250 3000 350 4000 450 5000 550

200

150

100

Konsantrasyon (pg/m *)

:

50

0
1 173349 658197113129451611771932022241252728930821
Saat

Saat

Tahmin edilen (model sonucu) Goézlenen

250

200

IB88E3E

150

Konsantrasyon (u g/m3)

100

50

Konsantrasyon (ug/m ?)

-

- 0

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Giin

Sekil 6.28: Saatlik-giinliik tahmin edilen ve gozlenen degerlere ait santil grafikleri-Korfez-
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Sekil 6.29: Saatlik-giinliik tahmin edilen ve gozlenen degerlere ait santil grafikleri-
Degirmendere
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Sekil 6.30: Saatlik-giinliik tahmin edilen ve gozlenen degerlere ait santil grafikleri-Sopali
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Sekil 6.31: Saatlik-giinliik tahmin edilen ve gozlenen degerlere ait santil grafikleri-Yuvam
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BOLUM 7. SONUCLAR VE ONERILER

7.1. Sonuclar

Niifus dagilimi, motorlu tasit kullanimi, yer alan sanayi kuruluslar1 ve meteorolojik
kosullar gibi etmenler goz ©niine alinarak belirlenen, Kocaeli ili’nin dogu-bati
yoniinde 26 km, kuzey-giiney yoniinde 10,5 km olmak iizere, toplam 273 km?’lik bir
alaninda, envanter caligmasi, modelleme, ortam havasi Ol¢iimleri ve sonuglarin
degerlendirilmesi olmak iizere dort asamadan olusan calisma kapsaminda, NOx
kirletici kaynaklar1 saptanarak kirlilige katki paylar belirlenmis, bolge NOx kirliligi
yoniinden incelenmis, NOx konsantrasyonlarinin zamana bagli degiskenligi ve NOx-

CO iliskisi degerlendirilmistir.

NOx kirletici kaynaklarinin, kirlilige katki paylarinin belirlenmesinde iki yaklasim
kullanilmigtir. Bunlardan ilki, ayrintili emisyon envanterinin hazirlanmasi ve bolgede
farkli kaynaklardan aciga cikan NOx emisyonunun tahmin edilmesidir. ikinci
yaklagim ise, hava kalitesi seviyesine kaynaklarin katkistm ve havadaki

konsantrasyonlar belirleyen hava kirliligi dagilim modeli (ISCST3) yaklagimidir.

Mevcut hava kalitelerinin saptanmasi ve gelecek icin temiz hava planlarinin
yapilabilmesi agisindan artik hazirlanmasi bir zorunluluk haline gelen emisyon
envanteri, noktasal (sanayi tesisleri), alansal (konutlar) ve ¢izgisel (trafik) olmak
tizere ii¢ farkli kaynak sinif1 i¢in yapilmistir. Yapilan envanter ¢aligmasi sonucunda,
14632 ton/yillik NOx emisyonunun %73’{iniin sanayi tesislerinden, %?21’inin
trafikten ve %6’smin evsel 1sinmadan kaynaklandigi belirlenmistir. Endiistriyel
tesisleri arasinda petrol rafinerisi, giic tesisleri, petrokimya ve kimya tesisleri ile
lastik endiistrileri, yiiksek emisyon oranli ana Kkirletici kaynaklar olarak
belirlenmistir. Kaynaktan ¢ikan NOx emisyon miktarina gore, rafineri ve petrokimya
tesislerinin yer aldig1 Izmit Korfezi’nin kuzey batisinin kirlilik yoniinden kritik bolge
oldugu bulunmustur. Trafik emisyonlaria bakildiginda, en fazla emisyon miktarinin

araclardaki hiza ve yol uzunluguna bagli olarak otoyolda (E-80), km basina diisen
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emisyon miktarina bakildiginda ise yoldan gecen arac sayisina bagl olarak Izmit
Kent Gegisi’nde yiiksek oldugu goriilmiistiir. Konutlar incelendiginde, km”’ye diisen

emisyon miktarinin en fazla Derince’de oldugu bulunmustur.

Modelleme calismasi ile Kkirletici kaynaklar1 degerlendirildiginde; tiim kirletici
kaynaklar (noktasal+alansal+c¢izgisel) icin yapilan modelleme sonucunda yillik
degerlere gore en yiiksek konsantrasyon 56,08 pg/m3 olarak Korfez’de petrokimya
tesislerinin  oldugu bolgede goriilmistir. Kirletici  kaynaklart ayrn  ayn
degerlendirildiginde ise, sanayi tesislerine ait yillik en yiiksek konsantrasyon yeri,
tim kirletici kaynaklara ait yillik en yiiksek konsantrasyon yeri ile aymi olup,
konsantrasyon 54,59 ;Jg/m3 olarak bulunmustur. Konutlardan kaynaklanan kirlilik,
yillik dagilim modeline gore Izmit Korfezi kuzeyinde Derince bolgesi ve civarinda
yogunlagsmakta olup en yiiksek konsantrasyonu 3,83 ;Jg/m3 ‘tiir. Araglardan olusan
kirlilik ise dagilim modelinin yillik degerlerine gore Izmit kent ici (hastane yolu) nde
ve en yiiksek konsantrasyon degeri 3,91 pg/m™tiir. Bu degerlerden yola cikarak
kirletici kaynaklarin katki paylarnn degerlendirildiginde sanayi tesislerinin %88;

konutlarin %6; araglarin %6 oldugu hesaplanmistir.

Dolayisiyla sonucglar gostermektedir ki, calisma alaninda sanayi tesisleri, envanter
caligsmasi ile belirlenen %73’litkk ve modelleme ile belirlenen %88’lik katki payi ile
en kirletici kaynak sektoriidiir. Her ne kadar literatiirde NOx’ler igin ana kaynak
trafik olarak veriliyor olsa da, toplam kirlilik yiikii acisindan degerlendirildiginde bu
bolgede sanayi tesislerinin olduk¢a yogun olmasi ve bu tesislerde agirlikli olarak
dogal gazin tiiketilmesi nedeni ile en kirletici kaynak grubu sanayi tesisleridir.
Sanayi tesislerinden olusan toplam 10698 ton/yillik NOx emisyonunun %95’inden

fazlasinin dogal gaz tiiketiminden olustugu bulunmustur.

Modelleme calismasinda zamana karst maksimum konsantrasyon grafikleri ¢izilmis,
tiim kirletici kaynak gruplar i¢in Cypax = 759,29¢!1% (R?=0,9348), sanayi tesisleri
icin Cymax = 756,91e"* (R?=0,9327), konutlar icin Cymx = 37,205¢02%*
(R2=0,9865) ve araglar igin Cypax = 175,66¢ %469 (R2=0,934) regresyon modelleri

gelistirilmisgtir.
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Modelleme sonuglarina gore belirlenen 10 istasyonda yapilan dl¢iim sonuglarina gore

konsantrasyonlar incelendiginde; ortanca degerler seklinde,

v NO konsantrasyonunun kis mevsiminde 57 ug/m3 (Yahya Kaptan istasyonu)-7
ug/m3 (Korfez-Tiipras istasyonu), bahar mevsiminde 40 ug/m3 (Izmit-Anitpark
istasyonu)-6 ug/m3 (Yuvam istasyonu) ve yaz mevsiminde 15 |,tg/m3 (Izmit-
Anitpark istasyonu)-3 ug/m3 (Korfez-igsas istasyonu) araliklarinda,

v NO, konsantrasyonunun kis mevsiminde 48 ug/m3 (Yahya Kaptan istasyonu)-0
ug/m3 (Korfez-Tiipras istasyonu), bahar mevsiminde 25 ug/m3 (Izmit-Anitpark
istasyonu)-6 ug/m3 (Yuvam istasyonu) ve yaz mevsiminde 6 ug/m3 (Izmit-
Anitpark istasyonu)-1 ug/m3 (Korfez-igsas istasyonu) araliklarinda,

v" NOx konsantrasyonunun kis mevsiminde 111 pg/m3 (Yahya Kaptan istasyonu)-8
ng/m’® (Korfez-Tiipras istasyonu), bahar mevsiminde 78 pg/m’ (Izmit-Anmitpark
istasyonu)-11 pg/m’ (Yuvam istasyonu) ve yaz mevsiminde 21 pg/m’ (Izmit-

Anitpark istasyonu)-5 pg/m’ (Korfez-Igsas istasyonu) araliklarinda

oldugu goriilmiistiir. Yapilan ol¢iimlerle istasyonlarin herbirinde izlenen, saatlik NO,
konsantrasyonlart HKDYY ve WHO Limit Degeri olan 200 pg/m3 ile, 24 saatlik
(glinliik) NO konsantrasyonlart HKKY-KVS degeri olan 600 pg/m3 ile, 24 saatlik
(glinliik) NO, konsantrasyonlar1 ise HKKY-KVS ve HKDYY Gec¢is Donemi sinir
degeri olan 300 pg/m3 ile karsilastirilmis ve izlenen tiim konsantrasyonlarin sinir

degerlerin altinda oldugu gozlenmistir.

HKDYY Ek-1B Limit degerler, degerlendirme ve uyart esikleri’ne gére 200 pg/m3
olarak verilen limit degerinin, 1.1.2012 tarihinde 100 ;Jg/m3 e ve 1.1.2021 tarihine
kadar sifira diisecek sekilde her 12 ayda bir esit miktarda yillik olarak azaltilmasini
yine yonetmeligin ayn1 maddesi tolerans payi olarak vermektedir. Dolayisiyla dl¢iim
sonuclari bu anlamda incelendiginde, sadece Izmit-Amtpark’da saatlik NO,
konsantrasyonlarinin 9 saat ve Yahya Kaptan’da 7 saat 100 p g/m3’ijn iistiine ¢iktigi
gdzlenmistir.  Diger istasyonlarda 100 pg/m™ii  gecen saatlik NO,
konsantrasyonlarina rastlanilmamistir. Yonetmelikte verilen limit degerin bir takvim
yilinda 18 kereden fazla asilmayacagi géz oniinde bulunduruldugunda, 1.1.2012

tarihi i¢in istenen 100 pg/m3’liik sartin bugiin i¢in saglandig1 gozlenmis, ancak
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1.1.2021 tarihi i¢in istenen sartin saglanabilmesi i¢in ¢esitli tedbirlerin alinmasinin

gerekli oldugu goriilmiistiir.

Istasyonlardaki o©l¢iim sonuclar1 kiyaslandiginda, en yiiksek konsantrasyonlarin
goriildiigii 2 bolgenin Izmit-Anitpark ve Yahya Kaptan bélgeleri oldugu
anlasilmustir. iki istasyon birbiriyle kiyaslandiginda ise, Yahya Kaptan’da izmit-
Anitpark’a gore daha yliksek konsantrasyonlara maruz kalindigi, ancak maruz
kalman diisiik konsantrasyonlar sebebiyle ortalamanin diistiigii ve bu nedenle ortanca

deger olarak Izmit-Anitpark’da konsantrasyonun daha yiiksek oldugu gozlenmistir.

Giin icerisinde yapilan saatlik tiim 6l¢tim sonuglar incelendiginde, NO degerlerinin
pik yaptigr, NO, degerlerinin ise hafif degisim gosterdigi goriilmiistiir. Yine tiim
istasyonlardaki saatlik veriler incelendiginde, NOyx konsantrasyon artiglarinin
istasyondan istasyona farkli giinler icin farkli saatlere denk geldigi goriilse de, bircok
grafik i¢in ortak nokta; konsantrasyon yiikselmelerinin agirlikli olarak sabah, aksam

ve gece saatlerinde olmasidir.

Kis, bahar ve yaz mevsimlerinde istasyonlarda giin icerisinde yapilan tiim 6l¢iimlerin
%951k santil degerlerine gore, en yiiksek NOx konsantrasyonu ile en diisiikk NOx
konsantrasyonu incelendiginde, en yiiksek konsantrasyon ile en diisiik konsantrasyon

arasinda, en yiiksek farkin gézlendigi istasyonun Yahya Kaptan oldugu goriilmiistiir.

Hafta ici-hafta sonu degerlendirmesi yapildiginda; 6l¢iim yapilan 10 istasyonun
7’sinde ve bu istasyonlarin cogunda da trafik yogunlugunun yiiksek olmasinin bir

sonucu olarak, hafta i¢i konsantrasyonlarinin daha yiiksek oldugu gézlenmistir.

Mevsimsel olarak degerlendirildiginde, 2 istasyonda Olciillen bahar mevsimindeki
konsantrasyonlarin, kis mevsimine gore daha yiiksek oldugu gozlenmis ve bunda
Olciim tarihlerinde ildeki bazi sanayi tesislerinde yapilan dogal gaz kesintilerinin
etkisinin oldugu diisiiniilmiistiir. 1 istasyonda yaz mevsiminde Olgiilen NOx
konsantrasyonunun kig ve bahar mevsimlerine gore daha yiiksek oldugu ve yine 1
istasyonda fazla fark olmamakla birlikte bahar mevsimindeki konsantrasyonun kis

mevsimine gore daha yiikksek oldugu gozlenmistir. 6 istasyonda ise, kis
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mevsimindeki konsantrasyonlarin, bahar ve yaz mevsimlerine gore daha yiiksek

oldugu goriilmiistiir.

Yapilan caligmada sicaklik azalmasina bagh olarak NOx konsantrasyonlarinda artis
olup olmadigim belirlemek i¢in NOx-sicaklik iligkilerine de bakilmis, bolgede NOx
emisyonlarinin sadece 1sinma kaynakli degil, ayn1 zamanda sanayi ve trafik kaynakl
olmasindan otiirli, ¢ok yiiksek ve orta dereceli iliskiler sadece Korfez bolgesinde

(Korfez-Tiipras, Korfez-igsas, Korfez-Petkim) goriilmiistiir.

Yanma olayi ile dogrudan iligkili olan ve atik gazda aralarinda ters iliskinin oldugu
NOx ve CO emisyonlarinin ortam havasindaki iligkilerinin ve trafigin kirlilikteki
roliiniin degerlendirilmesi i¢in bahar mevsiminde 8 istasyonda, yaz mevsiminde 5
istasyonda NOx ol¢iimleri ile beraber CO ol¢iimleri de yapilmustir. Istasyonlardaki
Olctim sonuglarina gore, NOx-CO arasindaki en yiiksek pozitif yondeki dogrusal
iliski, Izmit-Anitpark olciim istasyonunda bahar mevsiminde yapilan olciimde
bulunmustur. Bu korelasyondan yola cikarak kurulan regresyon modeli Cnox =
49,067 (Cco) — 23,505, (R2=0,7385) seklinde gelistirilmistir. Bu yiiksek iliski [zmit-
Anitpark bolgesinin trafik etkisinde olmasindan kaynaklanmaktadir. Bilindigi gibi
kent merkezlerindeki NOyx emisyonlarindan sorumlu olan tasit araclari, CO
emsiyonlarindan da sorumludur. Diger istasyonlar i¢in, 6l¢iim sonuglarina gore NOx-
CO arasinda yiiksek dereceli iliskiyi gosteren korelasyon katsayilar1 elde
edilemediginden, NOx-CO iliskisini veren regresyon modelleri c¢ikarilmamistir.
Ancak bu istasyonlardaki iliskiler incelendiginde, trafigin etkili oldugu istasyonlarda
zayif, orta ve yiiksek dereceli iliskiler gozlenirken, buna karsilik trafigin etkili

olmadig istasyonlarda herhangi bir iliski gbzlenmemistir.

Envanter calismasi, modelleme ve 6l¢iim sonuglar1 kiyaslandiginda; yapilan envanter
calismasina gore atmosfere verilen NOx emisyon miktarinin fazla oldugu bolgenin
[zmit Korfezi’'nin kuzey batisinda bulunan petrokimya tesislerinin yer aldigi bolge
oldugu, modelleme c¢aligsmasi ile de maksimum konsantrasyonun bu bolgede oldugu
bulunmustur. Ancak yapilan olgiimlerle; Izmit Korfezi’nin kuzey dogusunda olan
Yahya Kaptan ve izmit-Amtpark bolgeleri diger bolgelere gore kirli bolgeler olarak

belirlenirken, petrokimya tesislerinin oldugu bolgede beklentilerin tersine
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konsantrasyonlarin diisilk c¢iktigi goriilmiistir. Her ne kadar Korfez bolgesinde
atmosfere verilen NOx emisyon miktar1 fazla olsa da, NOx konsantrasyonu sadece
atmosfere verilen emisyon miktarima baghh olmayip, aym zamanda emisyonun
verildigi baca yiiksekliklerine, kirliligin dagilmasini1 geciktirecek ortamdaki engellere
ve hava kosullarina da bagli oldugundan elde edilen sonuglar bu anlamda

degerlendirildiginde,

v' Atmosfere verilen emisyon miktarinin fazla oldugu Korfez Bolgesi'nde; hava
akimlar1 ve baca yiikseklikleri sebebiyle konsantrasyonlarin, beklentilerin tersine
diisiik ¢iktigi,

v Olgiimlerle diger bolgelere gore kirli bolgeler olarak belirlenen Yahya Kaptan ve
[zmit Anitpark bolgelerinde ise; yer seviyesinde olan trafik emisyonlari ve hava
akimlarmin ~ kirliligi ~ dagitacak  kadar  etkili  olmamasi  sebebiyle

konsantrasyonlarin beklentilerin iistiinde ¢iktig

diisiiniilmektedir.

Modelleme calismasi ile Ol¢iim sonuglan karsilastirildiginda ise, hem maksimum
konsantrasyonun oldugu bolgenin farkli bir bolge, hem de Korfez-Petkim (saatlik
deger) ve Yuvam istasyonu (giinlik deger) hari¢ tiim istasyonlarda gozlenen
degerlerin tahmin edilenden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Model sonuclan ile
gozlenen veriler kiyaslandiginda %36 gibi bir performans goriilmiistiir. Performans
disiiklugii; tiim kaynaklan 6zellikle kiiciik tesisleri karakterize etmenin zor olmast,
tilkemizde istatistiki verilerin yetersizligi ile mevcut verileri derleyip toparlamanin
zorlugu, emisyonlarin hesaplanmasinda kullanilacak Tiirkiye sartlar icin hazirlanmig
emisyon faktorlerinin bulunmamasi, model i¢in uygun meteoroloji dosyasinin elde
edilmesindeki zorluklar ve aksakliklar, trafik kosullarinin (6rnegin trafik
sikisikhiginin sik goriildiigii ana yol kavsaklarindaki trafik kosullar1)) emisyon
payinda yeterince yansitilamamasi gibi nedenlere baglanmistir. Ancak en Onemli
nedeni trafigin etkisinin model sonuclarina gerektigi gibi yansimamasi olarak
diisiiniilmektedir. Modelde, iilkemizde dijital haritalarin elde edilmesindeki zorluktan
oturii diiz arazi segenegi kullanilmig, dolayisiyla model bu secenege bagli olarak

dagilim yapmustir. Sanayi tesislerinin yiiksek bacalar1 nedeniyle emisyonlarin
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atmosferde yer seviyesine inmeden dagilmasi, trafik emisyonlarmin ise yer
seviyesinde olmasi ve cesitli engeller sebebiyle atmosferde hemen dagilamamasi
nedeniyle aslinda daha ¢ok trafik emisyonlarina maruz kalindig1 ancak bunun model

calismasinda gerektigi gibi gozlenemedigi goriilmiistiir.

7.2. Oneriler

Envanter calismalar1 kisa, orta ve uzun dénemler i¢in hazirlanmasi gereken kirliligi
azaltma stratejilerinin belirlenmesinde iyi bir klavuz olmaktadir. Ancak bazi
sinirhiliklart mevcuttur. Emisyonlarin hesaplanmasinda kullanilan emisyon faktorleri
bunlardan biridir. Emisyon faktorleri ne kadar hassas olursa hesaplanan emisyonlar
da o derecede dogru olarak tahmin edilebilir. Emisyon faktorlerinin Amerika ve
Avrupada’ki verilerden yola cikilarak Tirkiye icin uyarlanmasi baska secenek
olmadigi durumlarda yararlidir. Ancak gerek teknoloji gerekse hammadde
farkliliklar1 nedeniyle bir prosesten digerine degisebilecek bu faktorlerin Tiirkiye
sartlar1 hatta bolgesel sartlar icin hazirlanmasi1 gerekmektedir. Bu, sonuglar1 daha

giivenilir yapacaktir.

Envanter caligmalarinin temeli olan istatistiki  verilerin, diizgiin olarak

kaydedilmesine 6zen gosterilmelidir.

Calisilan bolge kirlilik yoniinden iyi seviyede olsa da kirliligi daha da azaltmak ve
HKDYY Ek-1B Limit degerler, degerlendirme ve uyari esikleri’ne gore 200 pg/m’
olarak verilen limit degerinin, 1.1.2012 tarihinde 100 pg/m3 ‘e ve 1.1.2021 tarihine
kadar sifira diisecek sekilde her 12 ayda bir esit miktarda yillik olarak azaltilmasini
hedeflemek amaciyla cesitli Onlemler alinmalidir. Yerel yonetimlerden merkezi
yonetimlere kadar biitiin yetkili makamlarin, sanayi kuruluslarinin, bilim
kuruluglariin ve tek tek biitiin vatandaslarin kiiciik ya da biiyiikk sorumluluklar
bulunmaktadir. Bu noktadan yola cikarak, halk bu konuda bilin¢lendirilmeli ve
bilgilendirilmelidir. Kaynaklanan kirliligin ©6nlenmesi igin gerekli teknolojik
gelistirmeler ve yasal diizenlemeler yapilmalidir. Bunun yanisira, kentsel olusumda
fiziki planlamalara da ©6zen gosterilmelidir. Bunun icin; binalarda 1s1 yaliimina

uyulmasi, ormanlarin ve kent ici yesil alanlarin korunmasi, yayginlastirilip
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gelistirilmesi, nazim planlarda sehirlerin gelismesinde topografik ve meteorolojik
sartlarin g6z Oniine almmasi gibi temel Ogelerin gerceklestirilmesine ve
gozetilmesine gereksinim vardir. Kentsel tasarim yapilirken, kentsel doku yogunlugu
ile hava akimlarinin dolasimi ve kirlilik yogunlasmasi iliskileri {izerinde
durulmalidir. Bu ¢alisma sonucunda gozlenen izmit-Anmitpark ve Yahya Kaptan’daki
yiikksek konsantrasyonlarin, hava akimlarinin yetersiz dolasimi nedeniyle oldugu

diisiiniilmektedir. Bu nedenle, kent i¢inde ana hava akim yollar1 tkanmamalidir.

Endiistri bolgesi olan Kocaeli i¢in yapilan bu calisma, diger hava kirleticileri,
ozellikle organik kirleticiler, i¢in yapilarak bolgesel kirlilik diizeyleri, yogunluklari
ve kirleticilerin birbirleri arasindaki iligkileri yoniinden agiklayici veri tabani
olusturulmalidir. Ayrica Tiirkiye’nin diger endiistrilesmis bolgeleri icin de yapilarak

ulusal kirlilik diizeyleri i¢in agiklayici veri tabani hazirlanmalidir.
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Sekil 20: Konsantrasyon seceneginde araglar i¢in aylik dagilim grafigi
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Tablo 1: Aralik 2005 ayina ait meteorolojik veriler

METEOROLOJIK PARAMETRELER

ORTALAMA | RUZGAR BILGISi
DEGERLER (m/sn)
MAX. MIN. SICAKLIK NEM ORTALAMA
GUN SICAK. SICAK. (%) YON HIZ
20 4,7 -0,4 1,9 70,0 WNW 1,4
21 5,8 2,4 1,0 70,0 SE 0,7
22 5 -1,6 1,3 80,3 WNW 1,4
23 4,2 1 2,3 88,7 WNW 0,9
24 3 0,2 1,4 91,7 WNW 1,7
25 6 0,9 4,1 70,7 SSW 1,7
26 11,5 48 8,4 62,3 SE 1,5
27 13,5 8 12,1 52,0 SE 2,0
28 17,7 12,2 15,0 51,3 SSE 2,7
29 16,9 11,9 14,1 62,7 SE 1,6
30 18,8 11,8 15,4 53,7 SE 2,7
31 15,5 6,9 9,2 80,0 WNW 2,5
ATOP, 2917 [ 21799 NN 50.6 |
A.ORT. 9.4 70,3 SE 1,6
AMAX. 18,1 93,0 SSE 3,3
AMIN. 1,0 497 SE 0,7
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Tablo 2: Ocak 2006 ayina ait meteorolojik veriler

METEOROLOJIK PARAMETRELER

ORTALAMA DEGERLER RUZG/(*ESBILGISI

MAX. | MiN. SICAKLIK | KAPALILIK | NEM | BASINC | ORTALAMA MAKSIMUM
GUN | SICAK. | SICAK. (%) (mb) YON HIZ |YON |HIZ
1 13,5 | 3.6 8,3 0,0 | 81,7 | 1010,7 SE 1,2 | SSE | 49
2 16,2 | 6,1 11,0 4,0 | 853 | 1006,6 SE 1,0 | SE 3.4
3 18,8 | 80 | 13,6 2,3 80,7 | 1005,6 SE 0,7 SE 1,4
4 152 | 90 | 11,8 3,3 72,7 | 1006,9 SE 0,5 SE 2,9
5 11,4 | 78 9,5 7,0 | 957 | 1008,8 SE 1,5 SE 7,1
6 157 | 82 | 107 10,0 | 95,0 | 1003,0 | WNW | 1.4 |WNW| 9.2
7 9,7 4.4 5,8 10,0 | 95,0 | 1004,8 N 1,6 |WNW | 10,6
8 6,0 3,7 4,8 10,0 | 94,3 | 10003 | WNW | 1,1 | NW | 5,0
9 6,6 2,8 4,2 8,7 | 79,7 | 1003,6 N 1,0 | NNE | 25
10 5,2 2,8 3,7 9,7 88,7 | 1001,2 SE 1,3 | SSW | 6,8
11 7,5 2,9 4,0 9,3 93,0 | 1007,1 N 0,9 N 5,1
12 7.8 2,8 4,0 10,0 | 84,7 | 1007,2 SE 1,3 N 4.8
13 5.3 3.3 43 9,3 82,0 | 1009,6 SE 1,1 N 5,0
14 4,8 2,2 3,7 9,7 | 91,7 | 1011,6 SE 0,9 N 43
15 5,0 2,8 3,7 7,0 | 71,0 | 1013,1 SE 1,7 S 5,7
16 8,6 0,5 4,0 43 52,7 | 1009,3 SE 1,6 N 5,0
17 54 0,3 3,6 8.3 52,7 | 10039 SE 1,9 SE 5,0
18 9,7 1,0 5,7 7,0 | 79,3 | 10084 | NNW | 2,0 W | 125
19 10,7 | 1,0 5.4 7.3 61,0 | 10114 | WNW | 1,1 N 7.8
20 3,7 0,4 1,3 5.3 63,7 | 1011,0 SE 0,9 N 1,5
21 9,2 0,4 53 0,7 | 56,0 | 1012,0 SE 1,5 | SSE | 4,6
22 9,6 1,5 53 0,7 | 59,3 | 1011,1 N 1,5 | NNE | 6,5
23 51 | -08 | -0,1 1,7 | 64,0 | 10103 N 1,1 |NNW | 83
24 05 | -08 | 00 7,0 | 81,0 | 1002,9 N 2,0 | NNE | 9,0
25 04 | -28 | -06 9,0 | 92,3 | 1002,8 | SSE 1,5 N 5,7
26 20 | -0,6 | 0,1 8.3 82,7 | 10006 | WNW | 1,5 | NW | 32,5
27 1,6 | -06 | 03 6.3 85,0 | 10040 | WNW | 1,7 | NNW | 99
28 55 | -1,8 1,0 8.3 55,7 | 9994 SSE 1,7 | SSE | 12,2
29 55 | -50 | 01 20 | 77,7 | 10213 | SSE | 09 | NW | 28
30 7.8 | -35 1,9 0,7 | 743 | 10174 SE 0,9 SE | 40
31 80 | -20 | 3,7 50 | 78,7 | 1009,5 SE 0,9 |WNW| 59
atop. | 2420 | 57,6 | 1401 | 1922 |911,0 | 312354 &\\\\\&\\\\\\:&\\\\\\\:
AORT. | 78 | 19 | 45 62 |87 ] 10076 QAN 73 Al
AMAX.| 18,8 | 9,0 | 13,6 10,0 | 95,7 | 1021,3 SE 20 | SE | 325
AMN. | 04 | -50 | -0,6 0,0 | 52,7 | 9994 SE 0,5 SE 1,4
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Tablo 3: Subat 2006 ayina ait meteorolojik veriler

METEOROLOJIK PARAMETRELER

ORTALAMA DEGERLER RUZG’?‘HIESBILGISI
MAX. | MIN. SICAKLIK | KAPALILIK | NEM BASINC | ORTALAMA | MAKSIMUM
GUN | SICAK. | SICAK. (%) (mb) YON |HIZ | YON |HIZ
1 9,0 0,6 43 0,0 81,7 | 1010,7 | SE | 12| SE | 49
2 7,0 2,0 3.8 4,0 85,3 | 1006,6 | SE | 1,0 | SSE | 34
3 10,1 | -0,9 4,2 2,3 80,7 | 1005,6 | ENE | 0,7 | SSE | 14
4 122 | 0,1 6,0 33 72,7 | 1006,9 | SE | 0,6 | SSE | 29
5 6,8 1,5 3.8 7,0 957 | 1008,8 | SE | 1,5| NNE | 7,1
6 4,6 0,4 1.4 100 | 950 | 10030 | N |[14| N 9,2
7 16 | -04 | 08 10,0 | 950 | 10048 N |[L6| N | 106
8 2,5 0,8 1,8 100 | 943 | 10003 | SE | 1,1 | N 5,0
9 6,7 1,4 3,6 8,7 79,7 | 10036 | N | 10| SE | 25
10 8,7 2,7 7.2 9,7 88,7 | 10012 | SE | 13| N 6,8
11 7,0 0,3 2,7 93 93,0 | 1007,1 N |09| N 5,1
12 55 22 32 100 | 84,7 | 10072 | N | 13| N 4.8
13 3,7 0,3 1,8 93 82,0 | 1009,6 N | LL| NW | 50
14 1,7 | 07 | -0,1 9,7 91,7 | 1011,6 N |09| N 43
15 1,7 | -1,8 | -1,0 7,0 71,0 | 1013,1 | WNW | 1,7 | NW | 57
16 54 | 35 | 20 43 52,7 | 1009,3 | SE | 16| SE | 50
17 10,7 | 27 92 8,3 52,7 | 10039 | SE | 19| SE | 50
18 146 | 94 | 107 7,0 793 | 10084 | WNW | 2,0 | WNW | 12,5
19 165 | 62 | 12,0 7.3 61,0 | 10114 | SE | 1,1 | SE | 7.8
20 182 | 96 | 126 53 63,7 | 1011,0 | SE | 0,9 | WSW | 15
21 188 | 75 | 134 0,7 56,0 | 10120 | SE | 1,5| SE | 46
22 18,7 | 77 | 124 0,7 593 | 1011,1 | SE | 15| W | 65
23 196 | 64 | 122 1,7 64,0 | 1010,3 N | LLI| N 8,3
24 11,8 | 60 | 7.9 7,0 81,0 | 10029 | SE |20 |WNW| 9,1
25 11,8 | 6,0 9.4 9,0 92,3 | 1002,8 | WNW | 1,5 | WNW | 5,7
26 16,7 | 76 8.8 8,3 82,7 | 1000,6 | SE | 1,5 | WNW | 32,5
27 12,7 | 8.1 9,6 6,3 85,0 | 1004,0 | WNW | 1,7 | WNW | 99
28 169 | 57 | 13,7 8,3 55,7 | 9994 SE | 1,7| SE | 122
ator. | 2812 | 87,9 | 1774 | 184,5 | 21766 | 28187,2 m mm
AORT. | 100 | 3,1 6.3 6,6 777 | 10067 NN\ N
AMAX.| 19,6 | 9,6 | 13,7 | 10,0 | 957 | 1013,1 |WNW| 2,0 | WNW | 32,5
AMN. | 1,6 | -3,5 | -1,0 0,0 52,7 | 9994 | SE | 06| SSE | 14
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Tablo 4: Mart 2006 ayina ait meteorolojik veriler

METEOROLOJIK PARAMETRELER
ORTALAMA DEGERLER RUZG’?‘HIESBILGISI

MAX. | MIN. SICAKLIK | KAPALILIK | NEM BASINC | ORTALAMA | MAKSIMUM
GUN | SICAK. | SICAK. (%) (mb) YON |HIZ | YON |HIZ
1 9,0 0,6 43 0,0 81,7 1010,7 | WNW | 3,7 SE 15,8
2 7,0 2,0 3,8 4,0 85,3 1006,6 w 0,9 | SSE 6,0
3 10,1 -0,9 4,2 2,3 80,7 1005,6 | WNW | 3,6 | SSE 13,3
4 12,2 0,1 6,0 3,3 72,7 1006,9 SE 1,1 SSE 49
5 6,8 1,5 3,8 7,0 95,7 | 1008,8 | WNW | 2.4 | NNE | 10,9
6 4,6 0,4 1,4 10,0 95,0 1003,0 | WNW | 1,6 N 6,2
7 1.6 | -04 | 08 10,0 | 950 | 10048 | SE | 14| N | 7.1
8 2,5 0,8 1,8 10,0 94,3 1000,3 N 2,0 N 12,0
9 6,7 1,4 3,6 8,7 79,7 1003,6 N 1,3 SE 5,2
10 87 | 27 | 72 9,7 88,7 | 10012 | SE | 1,1 | N | 47
11 7,0 0,3 2,7 9,3 93,0 1007,1 S 1,5 N 15,5
12 55 | 22 | 32 10,0 | 84,7 | 10072 | SE |22 | N | 14,1
13 3,7 0,3 1,8 9,3 82,0 1009,6 S 1,6 | NW 53
14 1,7 -0,7 -0,1 9,7 91,7 1011,6 | WNW | 2,7 N 12,4
15 1,7 -1,8 -1,0 7,0 71,0 1013,1 | WNW | 3,1 | NW 8,9
16 5,4 -3,5 2,0 43 52,7 1009,3 SE 1,4 SE 6,4
17 10,7 2,7 9,2 8,3 52,7 1003,9 N 0,8 SE 3,8
18 14,6 94 10,7 7,0 79,3 1008,4 N 1,2 |WNW | 6,5
19 165 | 62 | 120 | 7.3 61,0 | 10114 | SSE [ 1,0 | SE | 43
20 18,2 9,6 12,6 5,3 63,7 1011,0 w 1,2 | WSW | 8,5
21 188 | 7.5 | 134 | 07 56,0 | 10120 | W | 17| SE | 72
22 187 | 7,7 | 124 | 07 593 | 1011,1 | SE | 1,0 | W | 47
23 19,6 6,4 12,2 1,7 64,0 1010,3 | WNW | 29 N 13,0
24 11,8 | 60 | 7.9 7,0 81,0 | 10029 | N |31 |WNW| 14,0
25 11,8 6,0 9,4 9,0 92,3 1002,8 N 1,1 |WNW | 3,6
26 16,7 | 76 | 88 8,3 82,7 | 10006 | N | 1,7 |[WNW| 49
27 12,7 8,1 9,6 6,3 85,0 1004,0 E 1,1 |WNW | 43
28 16,9 5,7 13,7 8,3 55,7 999.4 SE 1,3 SE 53
29 24,8 9,7 17,1 2,0 71,7 1021,3 | NNW | 1,2 | WNW | 46
30 18,8 10,6 11,8 0,7 74,3 1017,4 N 1,5 | NW 7,6
31 194 | 64 | 128 | 50 787 | 10095 | W | 1,7 |[WNW| 96
atop. | 2812 | 87,9 | 1774 | 1845 |2176,6 | 28187,2 &\\\\\\&\\\\\\&\\\\\\
AORT. | 91 | 28 | 57 6,0 702 | 9093 A 77 Al
AMAX. | 24,8 10,6 17,1 10,0 95,7 1021,3 SE 3,7 SE 15,8
AMIN. 1,6 -3,5 -1,0 0,0 52,7 999.,4 SE 0,8 SE 3,6
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Tablo 5: Nisan 2006 ayina ait meteorolojik veriler

METEOROLOJIK PARAMETRELER
ORTALAMA DEGERLER RUZG’?‘HIESBILGISI
MAX. | MIN. SICAKLIK | KAPALILIK | NEM BASINC | ORTALAMA | MAKSIMUM
GUN | SICAK. | SICAK. (%) (mb) YON |HIZ | YON |HIZ
1 165 | 78 | 11,8 | 53 623 | 10067 | N | 1,7 |wNw | 96
2 205 | 76 | 133 | 30 | 623 | 10070 | SE [ 12| SE | 52
3 198 | 82 | 124 | 30 | 573 | 10026 | SE | 20| N | 81
4 14,1 | 70 | 86 93 787 | 10023 | N [ 16| N | 65
5 125 | 73 | 90 60 | 72,7 | 10068 | N |15 | NNE | 47
6 215 | 42 | 137 | 70 | 61,3 | 10051 | SE | 1,0 | wNW | 47
7 246 | 125 | 172 | 7,7 | 480 [ 10027 | s |11 ]| N | 71
8 182 | 88 | 11,8 | 87 71,3 | 10046 | NNW | 2,1 | NNW | 95
9 11,7 | 84 | 90 8.3 84,0 | 10106 | N | 1,2 | NNE | 50
10 130 | 80 | 98 5,7 72,7 | 10108 | SE | 1,3 | SSE | 46
11 216 | 57 | 158 | 60 | 60,3 | 10045 | SE [ 08| SE | 16
12 294 | 14,1 | 180 | 7.0 | 533 | 9930 | WNW | 3,7 | WNW | 23,0
13 21,0 | 124 | 168 | 3.7 57,0 | 997,1 | WNW | 3,7 | WNW | 10,9
14 166 | 11,0 | 122 | 77 80,7 | 1003,9 | SE | 1,0 | NNW | 44
15 207 | 83 | 141 | 30 | 650 | 10092 | SE [ 10| W | 22
16 235 | 89 | 156 | 63 50,7 | 1007,7 | SE | 1,3 | SE | 48
17 230 | 112 | 158 | 37 56,0 | 10024 | SE | 1,9 |[WNW| 98
18 230 | 114 | 165 | 57 557 | 10059 | SE | 14| SE | 4,1
19 272 | 13,7 | 21,7 | 77 | 453 | 10009 | SE |23 |WNW/| 10,7
20 226 | 133 | 144 | 87 79,0 | 10039 |WNW | 25| W | 10,7
21 20,7 | 11,0 | 146 | 50 | 67,7 | 10070 | WNW | 22 | NW | 54
22 21,8 | 10,0 | 144 | 20 | 643 | 10044 | SE |15 |NNW| 92
23 162 | 96 | 11,9 | 77 743 | 10046 | SE | 1,6 | SE | 52
24 157 | 109 | 122 | 93 750 | 1010,1 | N [14| N | 97
25 176 | 92 | 12,1 | 33 590 | 10136 | N [ 15| N | 87
26 177 | 60 | 11,0 | 1,7 | 487 | 10109 | SE | 14| SE | 86
27 196 | 50 | 11,9 | 27 533 | 10079 | SE | 1.4 |[NNW | 7.7
28 190 | 83 | 123 | 67 61,7 | 10038 | SE | 1,6 |[NNW | 6,1
29 126 | 104 | 11,4 | 90 86,3 | 1002,5 | SSE | 06| W | 12
30 145 [ 102 | 123 | 90 | 757 | 10055 | N |12 N | 37
ator. | 5764 | 2804 | 4016 | 1799 | 19396 | 30158,0 m mm
AORT. | 192 | 94 | 134 | 60 647 | 10053 N\ N
amax.| 294 | 14,1 | 21,7 | 93 86,3 | 1013,6 |WNW | 3,7 | WNW | 23,0
AMN. | 11,7 | 42 | 86 1,7 | 453 | 9930 | sse (06| w | 12
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Tablo 6: May1s 2006 ayina ait meteorolojik veriler

METEOROLOJIK PARAMETRELER
ORTALAMA DEGERLER RUZG’?‘HIESBILGISI

MAX. | MIN. SICAKLIK | KAPALILIK | NEM BASINC | ORTALAMA | MAKSIMUM
GUN | SICAK. | SICAK. (%) (mb) YON |HIZ | YON |HIZ
1 15,2 11,0 12,4 8,7 76,3 1008,4 N 1,3 | NNW | 3,7
2 14,4 10,1 11,8 8,0 76,3 1012,4 N 1,3 N 5,6
3 17,0 | 10,0 | 12,0 6,0 62,0 | 10139 | NNW | 1,7 | SSW | 8,7
4 15,7 8,9 11,6 8,0 66,3 1013,1 N 1,8 N 7,7
5 120 | 91 | 102 | 90 753 | 1010,7 | SE [ 10| SE | 36
6 15,2 9,1 11,4 7,0 76,7 1008,8 | NNE | 1,5 | NNE 4,6
7 145 | 95 | 11,8 | 73 747 | 10070 | N 11| N | 23
8 198 | 86 | 139 | 67 72,0 | 10050 | ENE | 2.8 | WNW | 10,4
9 213 | 11,9 | 158 | 47 57,3 | 10072 | WNW | 23 |WNW | 7.7
10 26,5 9,8 19,4 3,7 50,3 1004,0 SE 1,0 | NW 5,8
11 232 15,7 18,2 47 51,0 1004,3 | WNW | 28 | NW | 129
12 230 | 11,7 | 156 | 47 70,0 | 10093 | SE | 1,5 |[WNW| 11,2
13 17,0 12,7 14,2 5,7 79,0 1013,4 | WNW | 0,7 [WNW | 53
14 22,8 10,1 16,0 2,0 65,0 1010,5 SE 1,5 | NNW | 49
15 22,8 11,2 16,8 5,7 70,7 1006,1 SSE 1,1 |WNW | 40
16 20,2 13,0 15,2 53 65,3 1010,0 N 1,2 N 6,5
17 23,7 10,0 17,0 43 56,0 1009,0 SE 1,3 | SSE 4.4
18 24.5 11,2 17,9 5,7 51,3 1007,8 N 1,3 | NW 43
19 26,1 | 11,9 | 192 | 00 473 | 10075 | ESE | 12| SE | 49
20 27,5 12,6 20,0 6,0 57,0 1005,1 ESE 1,3 |WNW | 6,3
21 31,0 | 152 | 233 1,3 54,3 | 1003,5 | WNW | 1,5 |[WNW | 7,1
22 314 | 18,0 | 242 | 43 563 | 10057 | N [10| N | 74
23 30,1 18,1 23,0 0,7 65,7 1007,6 N 1,5 | NNE | 54
24 289 16,2 22,0 43 63,3 1007,9 N 1,5 SE 5,6
25 30,2 15,0 21,7 0,7 60,7 1004,3 ESE 1,1 N 4,7
26 25,5 15,2 20,3 7,0 70,3 1007,5 N 1,3 | NNW | 5,7
27 27,1 17,7 21,8 4,0 62,3 1008,9 ESE 1,0 |WNW | 4,1
28 26,7 17,2 22,1 1,0 55,3 1008,8 SSE 1,7 | NW 53
29 31,4 15,5 23,0 2,0 52,3 1001,9 SE 1,9 |WNW | 7,6
30 34,4 17,9 26,8 0,0 49,3 996,6 SE 1,3 |WNW | 39
31 34,1 | 18,6 | 260 | 03 50,3 | 997,8 |WNW |22 |WNW| 7,6
aTop. | 7332 | 402,7 | 554,6 | 1388 | 19399 | 31224,0 &\\\\\\&\\\\\&\\\\N
AORT. | 237 | 130 | 179 | 45 626 | 10072 QAT 75 Ay
AMAX. | 34,4 18,6 26,8 9,0 79,0 1013,9 | WNW | 2.8 SE 12,9
AMIN. 12,0 8,6 10,2 0,0 47,3 996,6 | WNW | 0,7 SE 2,3
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Tablo 7: Haziran 2006 ayina ait meteorolojik veriler

METEOROLOJIK PARAMETRELER

ORTALAMA DEGERLER RUZG’?‘HIESBILGISI

MAX. | MIN. SICAKLIK | KAPALILIK | NEM BASINC | ORTALAMA | MAKSIMUM
GUN | SICAK. | SICAK. (%) (mb) YON |HIZ | YON |HIZ
1 299 | 194 | 233 | 20 550 | 10052 | SE | 1.4 | NNW | 52
2 37,1 | 182 | 27.8 1,7 550 | 10009 | SE | 16| NwW | 98
3 335 | 226 | 267 | 23 62,7 | 1000,8 | WNW | 1,7 | WNW | 64
4 314 | 202 | 25,0 1,7 52,7 | 1003,2 | WNW | 2.9 | WNW | 10,9
5 287 | 17,6 | 22,0 | 37 62,0 | 1008,1 | N |15 |NNW | 7.7
6 240 | 173 | 200 | 43 69,7 | 1011,8 | SE | 1,6 | NNW | 11,7
7 224 | 16,1 | 186 | 63 73,0 | 10084 | SE | 1,1 | SSE | 57
8 252 | 154 | 187 | 6,0 743 | 10060 | SE | 1,3 | NNW | 10,0
9 230 | 140 | 17,0 | 47 75,7 | 10054 | NW | 1,7 | NNW | 13,0
10 220 | 146 | 174 | 73 743 | 10098 | NW | 12| SE | 52
11 238 | 149 | 190 | 6,0 730 | 10126 | N | 1,1 |[NNW | 6,0
12 241 | 14,6 | 197 | 47 67,0 | 10120 | SE | 14| S 5.6
13 192 | 138 | 160 | 7.7 893 | 10075 | SE | 1,1 | N | 92
14 19,5 | 142 | 160 | 57 83,3 | 1008,9 | WNW | 1,1 |WNW | 84
15 257 | 13,0 | 17,1 | 53 74,0 | 1007,1 | WNW | 1,3 |WNW | 12,2
16 240 | 140 | 189 | 37 60,3 | 10092 | WNW | 2,1 |WNW | 87
17 278 | 152 | 21,7 | 20 587 | 10100 | W | 10| W | 57
18 30,5 | 16,0 | 244 | 03 45,7 | 1010,7 | ESE | 1,0 | SE | 5,1
19 312 | 189 | 250 | 03 487 | 10078 | SE | 12| SE | 57
20 30,7 | 192 | 236 | 03 61,7 | 10063 | SE [15| N | 63
21 282 | 184 | 227 | 27 62,3 | 10055 | SE [ 15| SE | 63
22 290 | 19,1 | 234 | 40 64,7 | 10057 | N | 1,1 | NNE | 65
23 29,1 | 18,5 | 234 | 43 61,7 | 10045 | ESE | 1,1 | N | 52
24 295 | 18,0 | 234 | 27 633 | 10044 | SE | 14| SE | 65
25 295 | 19,6 | 244 | 33 647 | 10052 | N [13| N | 83
26 309 | 214 | 255 | 40 627 | 10060 | N [ 15| N | 80
27 312 | 213 | 256 | 37 680 | 10053 | N [13| N | 77
28 289 | 200 | 245 | 67 72,3 | 10035 | N [ 12| NNE| 62
29 31,0 | 223 | 258 | 4,0 663 | 10045 | N [15| N | 66
30 320 | 21,9 | 264 | 40 62,0 | 10060 | N [15| SE | 62
aTop. | 8330 | 5297 | 6630 | 1154 | 1964,1 | 30202,3 § A
AORT. | 278 | 17,7 | 221 3.8 655 | 10067 § N
AMAX.| 37,1 | 22,6 | 278 | 7.7 89,3 | 1012,6 |WNW | 2,9 | NNW | 13,0
AMN. | 192 | 130 | 160 | 03 457 | 10008 | W | 1,0 | SE | 51
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