tmmob HACETTEPE
cevre mUhendisleri odasi UNIVERSITESI

10.ULUSAL
CEVRE MUHENDISLiGi KONGRESI

12-13-14 Eylal 2013

¥

BILDIRI KITABI




(_;.-_?/) tmmob
% cevre mihendisleri odasi

HACETTEPE
UNIVERSITESj

pozitif, bagil nem ile negatif korelasyon gésterdigi
bulunmustur. Buna karsin NOx'in bagil nem ile po-
zitif, sicaklikla negatif korelasyon gésterdigi saptan-
mistir. Ozon konsantrasyonlarinin 6gleden sonra en
yUksek konsantrasyonlara ciktigi, NO ve NOX'In ise
kampusde gézlenen trafik yogunluguna bagh ola-
rak degistigi bulunmustur. Her iki PM fraksiyonunda
OC ve EC arasinda guigli bir iliski oldugu, EC ile O3
arasinda istatiksel agidan anlamli hicbir iliski olmadi-
g1, buna karsin artan O3 konsantrasyonuyla OC de-
gerlerinin diistligu saptanmistir. Bu bildiride verilen
sonuglar devam eden bir 6rnekleme calismasinin sa-
dece bir aylik bir donemini kapsamakta olup, Grnek-
leme calismasinin tamamini kapsayacak bir veri seti
lizerinde yapialacak degerlendirme degerlendirilen
bu parametreler arasindaki iliskiyi daha gtvenilir bir
bicimde ortaya koyacaktir.

TESEKKUR
Bu calisma TUBITAK CAYDAG 112Y037 numarali
proje kapsaminda desteklenmistir.
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Sekil 5. PM10 ve PM2.5 érnekierinde 8lgiilen EC/OC ve gaz fazinda izle-
nen O3 arasinda gézlenen korelasyon
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KOCAELI iLi KORFEZ iLCESI KONUT KAYNAKLI CO VE NOx EM!S_YON D!\GILIMLARININ
FARKLI MODELLER YARDIMIYLA DEGERLENDIRILMESI

K.Onur DEMIRARSLAN', Senay Cetin DOGRUPARMAK? _
1 Artvin Coruh Universitesi Cevre Miihendisligi B6lum, Artvin, onurdemira.rslan@artwn.edu.tr
2Kocaeli Universitesi Cevre Mithendisligi Bolimu, Kocaeli

Ozet: Bu calisma, Kocaeli ili Kérfez ligesi'nde bulunan alansal kaynakii CP ve NOx emisyonlarinin )
dagihimlarinin farkll modeller yardimiyla incelenmesi amaciyla yaptmistir. B?Igedeuala'psalnkaynak olj.ra ,
konutlardan kaynaklanan emisyonlar ele alinmis ve konutlar 4 farkli alana bolunmustar. Korfez Bele iye-
si'nden alinan bilgilere gore ilceye ait 15 adet kdy, 11 mahalle, 865 cadde ve sokezk bulunmakta olup, ilge
merkezindeki bina sayisi 14150, konut sayisi 29128dir. licede konutlarin keépladlg| alan, ?,31 km?2 olelrak”
bulunmus ve bélgede konutlarda isinma amaciyla kullanilan yakltlarm'dogalgaz, fltjgl—on, odun ve komur
oldugu belirlenmistir. Elde edilen verilerden US Environmental Protection Agency’nin m?s§-based emis-
yon faktérleri kullanilarak emisyon oranlari hesaplanmistir. Bu oranlar kongt alanlarina boll_merek g/s.
m2 cinsinden veriler elde edilmis ve modelleme amaciyla AERMOD (American Meteorological Society/
Environmental Protection Agency Regulatory Model), ISCST-3 (Industrial Source Complex Short Term) ve

alifornia Puff Model) programlarina girilmistir. . _
CALI?(S;::I;/r:ErXVo(geIIeme calismasi sonuiur?da, glinliik ve yillik dagiim haritalari elde edilmistir. Haritalar in-
celendiginde AERMOD ile hesaplanan ginliik en yiksek CO ve NOx konsantrasyonlari sirastyla 651,27 pug/
m3, 18,29 ug/m3, yillik konsantrasyonlar ise 128,47 pg/m3 ve 2,90 ug/m3 olarak bulunmustur. ISCST-3IE)Ir(og— _
rami ile elde edilen giinliik en yiiksek CO ve NOx degerleri sirasiyla 290,29 pg/m3 ve 11,77 ug/m3, yillik en
yiiksek degerler ise 86,48 pug/m3 ve 1,95 pg/m3 olarak hesaplanmistir. CALPUFF VIEW modelleme programi
ile elde edilen CO ve NOx sonuclari ise gunlik sirasiyla 692,67 ug/m3 ve 15,64 kxg/rr?3,'y|lhk olarak Sla 124,08
ug/ms3 ve 4,53 ug/m3 seklinde hesaplanmistir. Dagilim haritalarinda dagilim yor?lerl dikkate alindiginda, CO
icin her (i programda benzerlik goriilmekle birlikte, AERMOD ve .CALPUFF‘ harltalarlvnda konsantras‘)I/onu.n
Kérfez ilcesi'nin dogusu ve batisi yoniinde dagildidi, ISCST-3 haritasinda ise bu dagl!.lmm .sad(?ce i (,:Ienm.
bati yéniine dogru oldugu dikkati ¢ekmistir. NOx dagihm haritalarmc}a yogun olan bdlgenin Korfez | g|e5|
yerlesim merkezlerinin bulundugu noktalar oldugu gézlenmistir. Her g programda konsantra;yon yaylhim
yonleri 6zellikle yillik dagilim haritalarinda ayni olup, bu yonlerde bulunan alici noktalarindaki konsantras-

yon seviyelerinin de esit oldugu belirlenmistir.
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Anahtar Kelimeler: Alansal kaynak, AERMOD, ISCST-3, CALPUFF, Korfez ilcesi
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RENT MODELS IN KORFEZ DISTRICT IN KOCAELI PROVINCE

Abstract

This study was conducted to investigate the distribution of CO and NOx emissions sourced spatial with
the help of different models in Korfez District in Kocaeli Province. As the spatial source in region, emissions
from residential area were discussed and residential area was divided into four different areas. According to
the information received from the Municipality of Korfez, Korfez district has 15 villages, 11 neighborhood,
865 streets and the number of buildings in the town centre is 14,150, number of house buildings is 29128.
The residential area is 5.31 km2 and used heating fuels are natural gas, wood, and coal in this district. With
the help of the obtained data, emission rates were calculated using the mass-based emission factors of U.S.
Environmental Protection Agency. These ratios were divided into residential areas and data were obtained
in g/s.m2.. And these data were entered to AERMOD (American Meteorological Society / Environmental
Protection Agency Regulatory Model), ISCST-3 (Industrial Source Complex Short Term), and CALPUFF VIEW
(California Puff Model) programs for the purpose of modelling.

As a result of the modelling study, daily and annual distribution maps were obtained. Calculated by
AERMOD daily maximum concentrations of CO and NOx 651,27 pug/m3, 18,29 ug/m3 and annual concen-
trations were found as 128,47 ug/m3 and 2,90 pg/m3 when the maps were examined. The obtained daily
maximum CO and NOx values with the help of ISCST-3 programme were calculated respectively as 290,29
Mg/m3 and 11,77 pug/m3 and the maximum annual values were calculated as 86,48 ug/m3 and 1,95 ug/
m3. The values of CO and NOx emissions obtained with the help of CALPUFF modelling programme were
calculated as 692,67 ug/m3 on daily basis and calculated as 124,08 pg/m3 and 4,53 pg/m3 on annual ba-
sis. Considering dispersion direction on distribution maps, there is a similarity in all three programs for CO
and it is observed that the concentration distributed in the direction of east and west in Korfez district on
AERMOD and CALPUFF maps. On the other hand, this distribution is towards to the west of the county on
ISCST-3 map. Locations of density have been observed as residential areas of Korfez district on NOx distri-
bution maps. Particularly, concentration propagation directions are the same for all three programs and the
concentration levels at receiver points in these directions are the equal.

Keywords: Spatial Source, AERMOD, ISCST-3, CALPUFF, Kérfez District

KISALTMA VE SEMBOLLER
AERMOD : American Meteorological Society/Environmental Protection Agency
Regulatory Model)
ISCST-3 ¢ Industrial Source Complex Short Term
CALPUFF : California Puff Model
1.GIRIS cesitli kaynaklardan yayilmaktadir, Bu kaynaklardan

insan faaliyetleri sonucu meydana gelen hava
kirliligi oldukca karmasik olup, ¢esitli problemlere
yol agmaktadir. Kaynak ve emisyonlarin tanimlan-
masl, analitik metotlarla risklerin degerlendiriimesi,
kritik olan emisyonlarin kontrolii ve tim bunlarn
ekonomik agidan degerlendiriimesi oldukca kap-
samli calismalardir (Wolterbeek, 2002). Antropojenik
kaynaklardan meydana gelen hava kirliligi atmos-
fere noktasal, alansal, ¢izgisel ve hacimsel gibi cok

biri olan alansal kaynaklarda kirleticiler iki boyutlu
bir kaynaktan atmosfere verilmektedir. Tanim olarak
alansal kaynaklar; yilda 10 tondan daha az tehlikeli
hava kirleticisi veya 25 tondan daha az alisilmis kir-
letici yayan yerler toplulugu seklinde tanimlanabi-
lir. Herhangi bir cografik alan icerisinde yer alan ve
hammadde veya Urlinleri agik alanlarda depolayan
tesisler, actk alevli yanginlar ve kati atik depolama te-
sisleri alansal kaynaklar icinde yer almaktadir (www.
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scorecard.org, 2009). Ayrica yerlesim alanlar (bina-
larda 1sinma amaciyla meydana gelen) da alansal
kaynak olarak nitelendirilmektedir (scorecard.good-
guide.com, 2013).

Bu kaynaklardan atmosfere karisan veya havada
mevcut olan emisyonlarin dagilimint hesaplamada
hava kalitesi dagiim modellerinden faydalanilabil-
mektedir. Bu amacla ¢alismada, AERMOD, ISCST-3
ve CALPUFF VIEW) gibi farkh dagilim modelleri kul-
lanilarak, Kocaeli ili Korfez flgesi'ndeki konutlardan
(alansal kaynaklar) yayilan CO ve NOx emisyonlari-
nin dagihm haritalari olusturulmustur. Calisma, hem
Kocaeli ili'nin énemli yerlesim yerlerinden biri olan
Korfez llcesi'nin alansal kaynaklarin yaydigi kirletici-
ler acisindan degerlendirilmesi hem de dagilim mo-
deli olarak farkli dagilim modellerinin kullaniimasi
bakimindan oldukga 6nemlidir.

2.YONTEM

2.1. Caligma Alanti

Calisma alani olan Kérfez ilcesi izmit'in bati sahi-
linde olup kara ve demiryollari Gzerinde yer almak-
tadir. Ilce Kocaeli ili'min sanayi bakimindan en yogun
ilcelerinden biridir. Bu nedenle bélgede nufus ve
yerlesim alanlan son yillarda olduk¢a artmigtir. Kor-
fez Belediyesi'nden alinan bilgilere gore ilceye ait
15 adet kdy, 11 mahalle, 865 cadde ve sokak bulun-
makta olup, ilce merkezindeki bina sayisi 14150, ko-
nut sayisi 29128dir. iicede konutlarin kapladigi alan,
5,31 km2 olarak bulunmus ve modelleme yapilirken
konutlar 4 farkh alana bolinmusttr. Calisma alani
ve alansal kaynaklar gésteren uydu goriintisi Sekil
1'de goruldugu gibidir.

i . - o

o 81 N . =
aklar gosteren uydu goriintlsu

Sekil 1. Calisma alani ve alansal kayn
(Google Earth, 2013)

2.2. Kullanilan Modelleme Programlar ve
Model Giris verileri

Bélgenin modellemesinde kullanilan AERMOD,
ISCST-3, CALPUFF modellerinin ozellikleri Cizelge

1'de verilmektedir

Her {ic modelde kullanilan giris verileri Cizelge
2'de Ozetlenmistir. Meteorolojik veri olarak, AER-
MOD ve ISCST-3 modelleri saatlik bazda yillik veri
kullanmaktadir (www.epa.gov, 2013). Modellerde
“Lakes Environmental Software” tarafindan kayde-
dilmis 2005-2009 yil saatlik yiizeysel meteorolojik
verileri kullanilmistir. Bu veriler saatlik sicaklk, riiz-
gar hiz, riizgar yoni, basing, glinlik bulut yuksek-
likleri ve yagis 6lgtimlerini icermektedir. AERMOD
ve CALPUFF modelinde ISCST-3'den farkli olarak st
hava meteorolojik verileri kullaniimistir.

Cizelge 2. Calismada kullanilan dagilim modellerinin giris

verileri
Girig Verileri AERMOD ISCST-3 CALPUFF
. %40 kirsal, %60 | %40 kirsal, %60 | CALPUFF ile he-
Arazi kullanimi kentsel kentsel sapland
1250 Uniform kar- | 1250 Uniform 1250  Uniform
Alict noktalar tezyen kartezyen kartezyen
Yiizey piriizid- CALPUFF ile he-
lagu 062 062 saplandi
CALPUFF ile he-
Albedo 0,2145 0,2145 saplandi
CALPUFF ile he-
Bowen orani 1,89 1,89 saplandi
CALPUFF ile he-
Dagilim katsayist | Kentsel Kentsel saplandi
. CALPUFF ile he-
Arazi sabiti Basit+karmasik Basit+karmagik saplandi
Zaman aralig Gnlik ve yilhk Gunliik ve yilhik Ganlik ve yillik

AERMOD VIEW 6.5.0 sirimiinde bulunan WRLPLOT
ile hazirlanan, calisma alanina ait 2005-2009 yih veri-
leri icin rizgar gulu Sekil 2'de verilmistir.
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Sekil 2. Calisma alanina ait 2005-2009 yili verileri igin riz-

gar gUlii (Demirarslan, 2012)
Kocaeli ili 2008 Yili il Cevre Durum Raporu'ndan
alinan bilgiler dogrultusunda (Yilmaz ve digerleri,
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Cizelge 1. Calismada kullanilan dagilim modellerinin dzellikleri
(Dolek,2007, portmetrovancouver.com, 2012, epa.gov,2012)

OZELLIK

ISCST-3

AERMOD

CALPUFF

Model formiilasyonu

Kararli hal Gauss duman dagi-
limit

Kararli hal Gauss duman dagilim:

Kararsiz hal Lagrangian Puff dagiimi

Modellenen kaynak tip-
leri

Nokta, alan, hacim kaynaklar

Nokta, alan, hacim kaynaklar

Nokta kaynaklar (devamli veya degisken
emisyonlar), cizgisel kaynaklar, hacimsel
kaynaklar, alansal kaynaklar

Duman dagiimi

Baca (izerindeki riizgar hizi
ve dikey sicaklik gradyaniyla
Briggs esitliginin kullaniimasi
Yatayda ve dikeyde Gaussian
islemleri

6 farkli kararlilik sinifina ve da-
giim  egrisi  (Pasquill-Gifford)
ylizeysel salim deneylerine da-
yanmaktadir

Kararli durumlarda, baca ustiinde ve
duman ylkselmesinin yan yolunda riiz-
gar ve sicaklik gradyaniyla Briggs esitligi
kullanilir. Konvektif durumiarda duman
ylkselmesi rastgele konvektif hizlarla ¢a-
kigtirthr,

Kararl durumlarda, dikey ve yatayda
Gaussian iglemler, kararsiz durumlarda
dikeyde Gaussian olmayan muhtemel yo-
Junluk fonksiyonu

Yatay ve dikey tlrbulans profilleri kullani-
Iir (lglilen degerler ve/veya PBL teorisi)
farkli formulasyonlardan ziyade devamii
bilyliyen duman fonksiyonu kullanilir

Kismi niifuz

Ylizme ve momentum yUksekligi

Baca tip etkisi

ov, ow nin direk dlglimleri

Benzerlik teorisine dayanarak ov, ow de-
Gerlerinin tahminleri

PG dagihm sabitleri (kirsal kesim)

MP dagilim sabitleri (kentsel alan)

CTDM dag@iim katsayilari (nétr/kararh)
iletimsel sinir katmani icin PDF formiilas-
yonu

Meteorolojik veri girigleri
ve profilleri

Kabul edilen tek bir veri vardir
Sadece riizgar hiz) profili

istege bagli olarak bircok veri girilebilir
AERMOD eldeki biitlin dlgtim verilerini
kullanarak rtzgar, sicaklik ve tiirbilans
profillerini olusturmaktadir

U¢ boyutlu meteorolojik degiskenlerin
alanlari (rizgar hizi ve yon, sicakhk)
Karigim yiksekligi, stirtinme hiz élcegi,
monin-obukhov uzunlugu, yagishiik ora-
ni alanlarinin degiskenlikleri

Dikey ve yatay turbulans ve dagihm oran-
lar

Modelleme alani topog-
rafyasinin  karakterizas-
yonu

Sadece kentsel veya kirsal sece-
negi

Her bir alict noktasinin yiiksek-
ligi

Farkl ylizey karakteristikleri icin aylik pi-
rlizlilik, albedo ve bowen orani kullanici
tarafindan secilebilir.

Her bir alici noktasinin bulundugu nokta-
nin ve tepenin yikseklikleri, burada AER-
MAP program: tarafindan dijital yiikselti
modeli (DEM) kullanarak 6zeltestirmek-
tedir

CTDM akim modilii

Boltimlenmis akim, Hd

Hd tepe (zeri puff akimlar ve yiikseklik
diftizyon orant deneyleri

Tepe civarinda Hd alti puff sapmasi dagili-
mi ve tepe etrafinda sariimast

Yapilardan kaynakli asag
akim etkisi

Huber-Snyder  Scire-Schulman
algoritmalarinin birlegimi

Bircok yeni PRIME algoritmalari yiklen-
mistir

Huber-Snyder metodu
Schulman-Scire metodu

Modelleme mesafesi

50 km ye kadar

50 km ye kadar

250 km ye kadar

Kiyisal Etkilesim

Kiyisal etkilesim algoritmasi bu-
lunmamakta

Kiyisal etkilesim algoritmasi bulunma-
makta

Deniz agin ve kiyisal etkilesim igin algorit-
ma vardir

Birikimler

Kuru ve yas birikim

Kuru ve yas birikim

Kuru birikim secenekleri

Direng modelli zaman ve mekana degis-
kenli birikim

Her kirletici igin kullanicr tarafindan seci-
len glnliik gevrim

Kuru birikim yok

Yas birikim secenekleri

Giderim sabiti yaklagimi

Yagis yogunlugu ve yagis cesidinin gide-
rim orani fonksiyonu

Kimyasal Dontigim

Basit kimyasal déniisim hesap-
lamalari

Basit kimyasal donlsiim hesaplamalan
(S02)

SO2, SO42-, NOx, HNO3 ve NO3 icin kim-
yasal mekanizmalar (MESOPUFF Il meto-
du)

S0O2, 5042-,NO, NO2, HNO3 ve NO3 icin
kimyasal mekanizmalar (RIVAD/ARM3
metodu)

Her kirletici icin kullanic tarafindan seci-
len glinliik gevrim

Dikey riizgar hesaplama-
fari

Hesaplanma-maktadir

Hesaplanmamaktadir

Puff hesaplamalari
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2008), Korfez licesi'nde konutlarda isinmada kullani-
lan yakitlar ve miktarlari ile bu alansal kaynaklardan
yayilan emisyon oranlari belirlenmistir. Yine ayni ra-
pordan, bélgede konutlarda isinma amaciyla kulia-
nilan yakitlarin dogalgaz, fuel-oil, odun ve kémur ol-
dugu saptanmigtir. Konutlar 4 farkh alana bolinmus
ve konut 1 alaninin 1100121,7 m2, konut 2 alaninin
2206175,5 m2, konut 3 alaninin 893721,1 m2 ve ko-
nut 4 alaninin ise 1118526 m2 oldugu yaklasik ola-
rak harita Gzerinden hesaplanmistir.

3.TARTISMA

Alansal Kaynak CO dagiiimlan

Her lic programda konutlar 4 alana bollinms ve
CO emisyon miktari her bir alana bdllnerek progra-
ma “g/s.m2” cinsinden girilmistir. Tm konut alanla-
rinda CO emisyonlarinin yayildigi ylikseklik ortalama
“20 m” olarak degerlendirilmistir. Yapilan ¢alisma ile
elde edilen sonuclar Cizelge 3'de 6zetlenmis, ginliik
ve yillik dagilim haritalar ise Sekil 3'de verilmistir.

Elde edilen sonuclar incelendiginde (Cizelge 3),
AERMOD ve CALPUFF programlari ile tahmin edilen
konsantrasyon dagilim miktarlarinin birbirine yakin
oldugu goriimis, buna karsin ISCST-3 programinin

Cizelge 3. Konutlardan olusan en yiiksek CO konsantrasyonu ve
alici noktalan

diger programlardan daha diistik hesapladigi belir-
lenmistir. Literatiirde yapilan calismalar incelendi-
ginde, programlarin sonuglar arasinda bu tar fark-
liliklarin oldugu gézlenmistir (Korsakissok ve Mallet,
2009, Schroeder, 2004, Perry ve digerleri, 2005,
Dolek, 2007, Laffoon ve digerleri, 2011). Sekil 3'de
verilen glinlik dagiim haritalar incelendiginde,
AERMOD programinin diger iki programa gore CO
emisyonunu daha fazla alana dagitudr gorilmek-
tedir. Bunun aksine ISCST-3 ile elde edilen dagilim
haritasinda dagiim capinin oldukga sinirli oldugu
anlasiimaktadir. CALPUFF dagiim haritasinda ise
AERMOD haritasina benzer sekilde, dagilim alani ge-
nislemis ancak yine de sinirh kalmistir. Her Gg prog-
ramda elde edilen dagilim haritalarinda Korfez ligesi
yerlesim alanlarinin tizerinde yogunlasmalar gorul-
mektedir. Hesaplanan en ylksek konsantrasyonun
koordinatlarina bakildiginda, AERMOD ile hesapla-
nan en yliksek konsantrasyonun goruldugi yer Kor-
fez llcesi’nin petrokimya tesislerinin arkasinda kalan
yerlesim alanlaridir. ISCST-3 ile hesaplanan nokta,
ilcenin kuzeyinde bulunan ve yine bir yerlesim alant
olan Yenikent Mahallesidir. CALPUFF ile hesaplanan

Program Konsantrasyon {ug/m3) Alici Noktasi UTM Koordinatlar Alici Noktasi Cografik Koordinatlari
Glnlik

AERMOD 651,27 x- 734400,63 y- 4516516,03 400 45'58,37"N 290 46'37,78"E

ISCST-3 290,29 x-736620,63 y- 4517996,00 400 46'44,02"N 290 48'14,38"E

CALPUFF 692,67 x-732551,00 y- 4517626,00 400 46'36,21"N 290 45'2047"E
Yillik

AERMOD 128,47 x- 734400,63 y- 4516516,03 400 45'58,37"N 290 46'37,78"E

ISCST-3 86,48 x-735140,63 y- 4517256,00 400 46'21,58"N 290 47°10,31"E

CALPUFF 124,08 x- 732551,00 y- 4517626,00 400 46'36,21"N 290 45' 2047"E
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Sekil 3. Konut kaynakli CO emisyonlaninin farkli dagilim modelleri ile be-
lirlenen dagilimlan

en ylksek konsantrasyon noktasi ise, ilcenin kuzey
batisinda bulunmakta ve TEM otoyolunun hemen
yakininda yer almaktadir. Yillik olarak elde edilen ha-
ritalar incelendiginde, AERMOD haritasi ile CALPUFF
haritasinin birbiri ile benzestigi goértlmekte olup
CALPUFF haritasinda 10 pg/m3‘lik konsantrasyon
dagihm capinin daha fazla oldugu anlasilmaktadir.
ISCST-3 haritasinda ise dagiim biraz daha sinirli
kalmistir. Ancak her (ic programda da, Korfez llesi
yerlesim alanlarinin Gzerinde yodunlasmanin oldu-
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gu gorilmektedir. Yillik olarak hesaplanan en yuksek
konsantrasyonlarin gorildigi koordinatlar incelen-
diginde ise, AERMOD ile bulunan noktanin glnliik
haritalarda bulunan nokta ile ayni oldugu anlasil-
maktadir. ISCST-3 ile elde edilen en yuiksek konsan-
trasyonun noktasl, ilgedeki Yavuz Sultan Selim Ma-
hallesinde bulunmaktadir. CALPUFF haritasinda ise,
en yuksek konsantrasyonun gorildiigu nokta glin-
[tk en ylksek konsantrasyonun goérildigi nokta ile
ayni yerdedir.

Program EEZTSEtrasyon (hg/ms3) Alici Noktasi UTM Koordinatlan Alici Noktasi Cografik Koordinatlar
AERMOD 18,29 x-734400,63 y- 4516516,03 40045'58,37"N 290 46'37,78"E
ISCST-3 11,77 x- 736620,63 y- 4516516,00 400 45'56,08"N 290 48'12,37"E
CALPUFF 15,64 X-732551,00 y- 4517626,00 400 46'36,20" N 290 45'20,47"E
Yilhk
AERMOD 2,90 x- 734400,63 y- 4516516,03 40045'58,37"N 290 46'37,78"E
ISCST-3 1,95 x-735140,63 y- 4517256,00 400 46'21,58"N 290 47'10,31"E
CALPUFF 4,53 x-732551,00 y- 4517626,00 400 46'36,21"N 290 45'20,47"E

Cizelge 4. Konutlardan olusan en yiliksek NOx konsantrasyonu
ve alici noktalar
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Alansal Kaynak NOx dagilimlari

Korfez ilcesi'nde bulunan konutlardan kaynak-
lanan NOx dagilimlan (¢ program ile hesaplanmis,
sonuclar Cizelge 4'de, glinliik ve yillik dagilim harita-
lari ise Sekil 4'de verilmistir.

Alansal kaynaklardan yayilan NOx'lerin dagilim
sonuclarn incelendiginde (Cizelge 4), (i¢ program ile
tahmin edilen giinlik ve yillik en yiiksek konsan-
trasyon degerlerinin birbirlerine yakin oldugu g6-
rilmis, ancak CO dagilim hesaplamalarinda oldu-
gu gibi ISCST-3'lin yine diger programlardan daha
diisik konsantrasyon hesapladig tespit edilmistir.
Glinlik dagiim haritalan incelendiginde (Sekil 4),
AERMOD dagilim haritasinda NOx emisyonlarinin
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Sekil 4. Konut kaynakli NOx emisyonlarinin farkli dagiim modelleri ile
belirlenen dagilimlan

daha genis alanlara yayildigi, 6zellikle 1 pg/m3’ltk
konsantrasyonun izmit Korfezi'nin karsi kiyilarina
kadar gittigi ve hatta i¢ kesimlere kadar ulastigi go-
rilmektedir. ilcenin yerlesim yerleri tizerinde bir yo-
gunlasma mevcut olup, giinliik olarak hesaplanan
en yliksek konsantrasyon, ilcedeki Yeniyali Mahalle-
si'ndedir. Gunliik ISCST-3 dagilim haritasinda ise, da-
Giimin sinirl olup 0,5 pg/m3‘lik konsantrasyonun
izmit Korfezini asarak Golcik ve Basiskele kiyr seri-
dine kadar yayildigi goriilmektedir. Yine bu haritada
da Korfez iice merkezinde yogunlasma mevcut olup,
en yiiksek konsantrasyon ilce merkezindeki Esente-
pe Mabhallesindedir. CALPUFF dagilim haritasinda
ise, dagihm ilgenin her yoniinde olup, ozellikle 1 ve

ug/m™3
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0,5 pg/m3’lik konsantrasyon Gélciik, Karamiirsel
ve Bagsiskele llcelerine kadar gidebilmektedir. Diger
haritalarda oldugu gibi bu haritada da ilce merke-
zinde yogunlasma s6z konusudur ve en yliksek kon-
santrasyon ilgenin kuzey batisindaki TEM otoyolu
yakinindadr. Yillik haritalara bakildiginda, AERMOD
ve ISCST-3 dagilimlarinin sinirfandiklari ve ilce mer-
kezinde yogunlasma gériilmektedir. AERMOD hari-
tasinda en yliksek konsantrasyon giinliik dagiimla
ayni noktada iken, ISCST-3 haritasinda Yavuz Sultan
Selim Mahallesi'ndedir. CALPUFF haritasi diger iki
programdan farkh bir dagiim sergilemistir. Burada
0,1 ug/m3’lik konsantrasyon giineyde Golciik ve
Basiskele ilceleri ile batida Hereke, doguda Derince
ve Izmit ilcelerine kadar yayilabilmistir. En yiiksek
konsantrasyonun hesaplandigi nokta ise glnlik da-
gihmla elde edilen nokta ile aynidir.

SONUC

Kocaeli ili Kérfez llgesinde bulunan konutlardan
kaynaklanan CO ve NOx emisyon dagilimlari AER-
MOD, ISCST-3 ve CALPUFF modelleri ile tahmin edil-
mis ve sonug olarak gunliik ve yillik dagiim harita-
lari elde edilmistir. Yapilan calisma sonucunda elde
edilen sonuglar incelendiginde; (i program ile tah-
min edilen guinlitk ve yiliik en yiiksek konsantrasyon
degerlerinin birbirlerine yakin oldugu gorilmis,
ancak ISCST-3'tin diger programlardan daha dusiik
konsantrasyon hesapladigi tespit edilmistir. Litera-
tirden edinilen bilgiler isiginda bu tir farkliliklarin
olabildigi belirlenmis, bunun da programlarin sahip
oldugu ozelliklerden kaynaklanabilecegi sonucuna
varilmistir (Demirarslan, 2012).

AERMOD, ISCST-3, CALPUFF modelleri ile he-
saplanan glinliik en yiiksek konsantrasyon miktar-
lari CO icin sirasiyla 651,27 pg/m3, 290,29 pg/m3,
692,67 ug/m3, yillik en yiiksek konsantrasyon mik-
tarlariise 128,47 ug/ms3, 86,48 ug/m3, 124,08 ug/m3
seklindedir. Guinliik ve yillik dagihim haritalarinda,
her (i¢ programda da dagilimlarda benzerlik gordl-
mekle beraber, AERMOD ve CALPUFF haritalarinda
konsantrasyonun Kérfez ligesi'nin dogusu ve batisi
yonine dogru dagildigr ISCST-3 haritasinda ise bu
dagilimin sadece ilcenin bati yoniine dogru oldugu
g6zlenmistir. Aradaki bu fark hesaplanan en ylksek
konsantrasyonun oldugu alici noktasin degistirme-
mis her {i¢ programda da Korfez'deki konut alaniari

tzerinde yogunlasma oldugu belirlenmistir.

GUnltk en yliksek NOx konsantrasyon miktarlari ise
siraslyla 18,29 ug/m3, 11,77 ug/m3, 15,64 pg/ms3, yil-
Itk en yiiksek konsantrasyon miktarlari sirasiyla 2,90
Mg/m3, 1,95 ug/m3, 4,53 pug/m3 olarak elde edil-
mistir. En y(iksek konsantrasyonlarin toplandigi alici
noktalar, Korfez ligesinde yerlesim alanlarinin oldu-
gu bolgelerdir. Dagim yonleri ile konsantrasyonlar
kargilastinldiklarinda giinliik ve yillik haritalarda IS-
CST-3 ve CALPUFF VIEW benzerlik gostermekte iken
sadece giinliik AERMOD haritasinda dagilim nokta-
larindaki konsantrasyon seviyeleri, diger iki progra-
ma gore yliksek hesaplanmistir.
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TURKIYE'DE TASARLANAN VE URETILEN ON ééthcﬁLﬁ, BUHARLI TIBBi ATIK STERILIZASYON
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i i i’ ihti § kina varmistir. OPTIMA, “T - - -
lizasyon Sistemleri'ne (TASS) ihtiya¢ duydugunun far F ! - ]
é’ltlkg'éesf_;_éi P>F,%OGRAMI-1 507" kapsaminda yerelde 6zgln bir TASS tasarlayip, yine yerelde }Jrgtmek ve boylece tekno
| "Ck ve ekonomik olarak Tiirkiye'ye fayda saglayabilmek tizere bu dogruftuda bir ARG% projesi qu5turmu5tl|Jr ] .
o TUBITAK'In bu destegi sayesinde, OPTIMA Ankara Kazan'daki fabrikasinda ilk Turk mali o'n—dogl'J.tucul‘El, ::)I/I;E]
¥ isti i i ilize etmek i¢in 2009 senesinde oncelikie -
$S1 tasarlamis ve Uretmistir. Bu prototip, tibbi atiklar steri et esind e
E:igirils:z;rrAilin:ieki' daha§sonra da Tiirkiye'de ve Kibris'taki gesitli illerdeki ilgili sahalara yerlestirilmis ve sterilizasyona
ba§|aé2'§;il|r<.jiride OPTIMA tarafindan retilmis ve OPTIMET Miihendislik Cevre Teknolojileri Ltd. $ti (OPTH\/IiE'I")“tara.fIZ\r-.
dan Kirikkale'de Ii§|etilen TASSa ait detayl teknik bilgiler; tibbi atik bertarafinda kar§|la§||lan lk()ta2| problem|:r:,r::ii!dlr,
ili i f edilen tibbi attk miktarlar sunulmakta ve yorum :
Kirikkale ilinde 2011 yilinda toplanan ve tesiste bertara ! : Ve yorumlanmaldadin
( ircili g1’ dilen gergek tibbi atik verileri gbzénu
le 2011 yili nlifusu ve Cevre ve Sehircilik Bakanligi'na rapor e ' ' | tik ve
ﬁglszlgl]aenan kis?/ba§lna diisen yillik tibbi atik miktari 0,89 kg'dir ve bu mlktar,llltera.tur verllennl.r.w o'Idukg:a altindadir.
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