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Ozet

Bu ¢alisma, Kocaeli Ili Kérfez Iigesi’nde bulunan alansal kaynakli CO ve NOy emisyonlarimn dagilimlarimn farkly modeller
yardimiyla incelenmesi amaciyla yapilmistir. Bélgede alansal kaynak olarak, konutlardan kaynaklanan emisyonlar ele alinmis ve
konutlar 4 farkli alana bélinmiistiir. Ilgede konutlarin kapladigi alan 5,31 km® olarak bulunmus ve bélgede konutlarda 1sinma
amacwyla kullanilan yakitlarin dogalgaz, fuel-oil, odun ve komiir oldugu belirlenmistir. Elde edilen verilerden A.B.D. Cevre Koruma
Birligi (EPA) min kiitle temelli emisyon faktorleri kullanilarak emisyon oranlart hesaplanmistir. Bu oranlar konut alanlarina
boliinerek g/s.m? cinsinden veriler elde edilmis ve modelleme amaciyla AERMOD, ISCST-3 ve CALPUFF VIEW programlarina
girilmigtir. Yapilan modelleme ¢alismast sonucunda, giinliik ve yillik dagilim haritalart elde edilmistir. Haritalar incelendiginde
AERMOD ile hesaplanan giinliik en yiiksek CO ve NOy konsantrasyonlart swraswla 651,27 ug/m®, 18,29 ug/m® yillik
konsantrasyonlar ise 128,47 ug/m® ve 2,90 ug/m® olarak bulunmustur. ISCST-3 programi ile elde edilen giinlik en yiiksek CO ve
NOy degerleri siraswyla 290,29 ug/m® ve 11,77 ug/m®, yillik en yiiksek degerler ise 86,48 ug/m® ve 1,95 ug/m® olarak hesaplanmstir.
CALPUFF VIEW modelleme programi ile elde edilen CO ve NOy sonuglar ise giinliik sirasiyla 692,67 ug/m® ve 15,64 ug/m®, yillik
olarak da 124,08 ug/m® ve 4,53 ug/m® seklinde hesaplanmistir. Dagilim haritalarinda dagilim yénleri dikkate alindiginda, CO igin
her ii¢ programda benzerlik goriilmekle birlikte, AERMOD ve CALPUFF haritalarinda konsantrasyonun Korfez Ilcesi'nin dogusu ve
batisi1 yoniinde dagildigi, ISCST-3 haritasinda ise bu dagilumin sadece ilgenin bati yoniine dogru oldugu dikkati ¢ekmigtir. NOy
dagihm haritalarinda yogun olan bolgenin Korfez Iicesi yerlesim merkezlerinin bulundugu noktalar oldugu gozlenmistiv. Her ii¢
programda konsantrasyon yayithim yénleri ozellikle yillik dagilim haritalarinda ayni olup, bu yénlerde bulunan alici noktalarindaki
konsantrasyon seviyelerinin de esit oldugu belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler:
Alansal Kaynak, AERMOD, ISCST-3, CALPUFF, Korfez ilgesi

Evaluating Dispersion of Residential CO and NOx Emissions with the Help of
Different Models in Korfez District, Kocaeli Province

Abstract

This study was conducted to investigate the dispersion of spatial source CO and NO, emissions with the help of different models in
Korfez District, Kocaeli Province. Emissions from residential areas were chosen as the spatial source in the region and residents
were divided into four different sections. The residential area is 5.31 km? and natural gas, fuel-oil, wood, and coal are used as
heating fuels 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.m? and
these data were entered to AERMOD, ISCST-3 and CALPUFF VIEW programs for the purpose of modelling. As a result of the
modelling study, daily and annual dispersion maps were obtained. When the maps were examined, with AERMOD, the daily
maximum concentrations of CO and NO, were estimated to be 651,27 ug/m®, 18,29 ug/m® while the annual concentrations were
found as 128,47 ug/m® and 2,90 ug/m®, respectively. The obtained daily maximum CO and NO, values with the help of ISCST-3
program were as 290,29 ug/m® and 11,77 ug/m® and the maximum annual values were as 86,48 ug/m® and 1,95 ug/m®, respectively.
The values of CO and NO, emissions obtained with the help of CALPUFF modelling program were as 692,67 ug/m> and 15,64 ug/m®
, respectively, on daily basis and as 124,08 ug/m® and 4,53 ug/m® respectively, on annual basis. While there seemed to be a similarity
in all three programs for CO when considering dispersion directions on the distribution maps, it was pointed out that the
concentrations dispersed in the direction of east and west of Korfez district on AERMOD and CALPUFF maps as this dispersion was
towards to the west of the county on ISCST-3 map. On NO, distribution maps, the residential areas of Korfez district were observed
as the locations of density for NO,. The concentration propagation directions were same for all three programs particularly for
annual dispersions maps and the concentration levels at receiver points in these directions were also determined as equal.
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Kocaeli lli Kérfez ligesi Konut Kaynakli CO ve NO, Emisyon Dagilimlarinin Farkli Modeller Yardimiyla Degerlendirilmesi

1. Giris

Insan faaliyetleri sonucu meydana gelen hava kirliligi olduk¢a karmasik olup, gesitli problemlere yol agmaktadir.
Kaynak ve emisyonlarin tanimlanmasi, analitik metotlarla risklerin degerlendirilmesi, kritik olan emisyonlarin kontrolii
ve tiim bunlarin ekonomik agidan degerlendirilmesi olduk¢a kapsamli ¢aligmalardir (Wolterbeek 2002). Antropojenik
kaynaklardan meydana gelen hava kirliligi atmosfere noktasal, alansal, ¢izgisel ve hacimsel gibi ¢ok ¢esitli
kaynaklardan yayilmaktadir. Bu kaynaklardan 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 aligilmis kirletici yayan yerler toplulugu seklinde tanimlanabilir. Herhangi bir cografik alan igerisinde
yer alan ve hammadde veya iriinleri a¢ik alanlarda depolayan tesisler, acik alevli yanginlar ve kat1 atik depolama
tesisleri alansal kaynaklar icinde yer almaktadir (URL-1 2009). Ayrica yerlesim alanlar1 (binalarda 1sinma amaciyla
meydana gelen) da alansal kaynak olarak nitelendirilmektedir (URL-2 2013).

Bu kaynaklardan atmosfere karisan veya havada mevcut olan emisyonlarin dagilimini hesaplamada hava kalitesi
dagilim modellerinden faydalanilabilmektedir. Bir kaynaktan ¢ikan kirleticilerin atmosferdeki dagilimlar riizgar hizi ve
yond, sicaklik, giines 15181 orani, bulutluluk, atmosferik tiirbiilans, inversiyon katmani, karisim yiiksekligi ve yagislilik
gibi meteorolojik kosullara bagl olarak degiskenlik gostermektedir. Bu atmosferik etkiler, atmosferde goriilen fiziksel
kanunlardan ve olaylardan olusmaktadir. Hava kalitesi modelleri ise, emisyonlarin, meteorolojinin, atmosferik
konsantrasyonlarin, birikimin ve diger faktorlerin arasindaki iligkilerin belirlendigi sayisal araglar olarak tanimlanir
(Demirarslan 2015). Bu ¢aligmada, AERMOD, ISCST-3 ve CALPUFF VIEW gibi farkli dagilim modelleri
kullamlarak, Kocaeli ili Kérfez Ilgesi’ndeki konutlardan (alansal kaynaklar) yayilan CO ve NO, emisyonlarinin dagilim
haritalar1 olusturulmustur. Calisma, hem Kocaeli 1li’nin 6nemli yerlesim yerlerinden biri olan Kérfez Ilgesi’nin alansal
kaynaklarin yaydig: kirleticiler agisindan degerlendirilmesi hem de dagilim modeli olarak farkli dagilim modellerinin
kullanilmasi bakimindan olduk¢a 6nemlidir.

2. Yontem
2.1. Galigma Alani

Caligma alani1 olan Korfez Tlgesi Izmit’in bati sahilinde olup kara ve demiryollari iizerinde yer almaktadir. Tlge Kocaeli
ili'nin sanayi bakimindan en yogun ilgelerinden biridir. Bu nedenle bdlgede niifus ve yerlesim alanlar1 son yillarda
oldukca artmistir. Korfez Belediyesi’nden alinan bilgilere gore ilgeye ait 15 adet kdy, 11 mahalle, 865 cadde ve sokak
bulunmakta olup, ilge merkezindeki bina sayis1 14150, konut sayis1 29128°dir. Ilgede konutlarin kapladigr alan, 5,31
km? olarak bulunmus ve modelleme yapilirken konutlar 4 farkli alana boliinmiistiir. Calisma alani ve alansal kaynaklart
gosteren uydu goriintiisii Sekil 1°de gortldigi gibidir.

.\ pauy

Sekil 1: Calisma alani ve alansal kaynaklari gésteren uydu gériintiisii (URL-3 2013)
2.2, Kullanilan Modelleme Programlari ve Model Girig Verileri

Bolgenin modellemesinde kullanilan AERMOD modeli dogrusal kararli hal duman modellemesidir. ISCST-3’iin yeni
nesil gelistirilmis silirimii olan AERMOD modelleme programi, farkli olarak gezegensel sinir katmani teorisi
algoritmasi (atmosferik sinir katmani teorisi) ve gelistirilmis arazi yapisi algoritmalarini igermektedir (Orloff vd. 2006).
AERMOD modelleme sistemi, arazi bilgisi icin AERMAP ve meteorolojik veriler icin AERMET olmak iizere iki
islemciden olusmaktadir.

Calisma alaninin modellemesinde kullanilan, diger modelleme programi EPA tarafindan gelistirilen ve tavsiye
edilen “AERMOD VIEW 6.5.0” siirimiindeki ISCST-3 modelidir. Model, yiiksek noktasal kaynaklar i¢in kararli hal
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Gauss duman akimi esitligi kullanmaktadir (URL-4 2010). Kararli hal kavrami, modelleme yapilan alanin biitiiniinde,
ayni1 saatlerde, esit meteorolojik kosullarin yagandigi durumu ifade etmektedir. Kararli hal durumunun dogasi nedeniyle
nokta, alan ve hacim kaynaklarindan meydana gelen emisyonlarin 50 km mesafesindeki dagilimlarini en iyi sekilde
tahmin edebilmektedir (Schroeder 2004). Gauss duman akimi ise hava kirliligi dagilimim agiklayan matematiksel bir
terimdir. Gauss dagilimi esas olarak, kirleticilerin dikey ve yatay dagilimi anlamina gelmektedir (URL-5 2012).
Bolgenin hava kalitesi modellemesinde kullanilan bir diger program ise CALPUFF VIEW modelidir. Model kararsiz
kosullarda zaman ve bdlgeye gore farklilik gosteren meteorolojik kosullar igerisinde kirleticilerin taginimlarini,
kimyasal doniisimlerini ve giderimlerini tahmin etmekte kullanilan Gaussian Puff modellemesidir (Scire vd. 2000).
CALPUFF modelleme sistemi; CALMET (meteorolojik modelleme), CALPUFF (modelleme), CALPOST (giktilarin
analizi) olmak tiizere li¢ alt modelleme sistemini kapsamaktadir (URL-4 2010). AERMOD, ISCST-3, CALPUFF
modellerinin 6zellikleri Tablo 1’de verilmektedir

Tablo 1: Calismada kullanilan modellerin ézellikleri (Délek 2007; URL-6 2012; EPA 2012)

OZELLIK ISCST-3 AERMOD CALPUFF
Model formilasyonu Ka'mrh hal Gauss duman Kararl hal Gauss duman dagilm Kararsiz hal Lagrangian Puff dagilimu
Modellenen kaynak Nokta, alan, hacim Nokta, alan, hacim kaynaklar Nokta kaynaklar (devamh veya degisken
tipleri kaynaklar emisyonlar), ¢izgisel kaynaklar, hacimsel
kaynaklar, alansal kaynaklar
eBaca tizerindeki riizgar izt eKararl durumlarda, baca Ustinde ve duman o Kismi niifuz
ve dikey sicaklik yiikselmesinin yar yolunda riizgar ve sicaklik e Yiizme ve momentum yiiksekligi
gradyaniyla Briggs gradyantyla Briggs esitligi kullanilr. Konvektif o Bacatip etkisi
esitliginin kullanimast durumlarda  duman  yitkselmesi  rastgele o 6., G nin direk dlgiimleri
o Yatayda ve dikeyde konvektif hizlarla gakigtmlir. o Benzertk teorisine  dayanark o, G
daghi Gaussian iglemleri eKararl durumlarda, dikey ve yatayda Gaussian  degerlerinin tahminleri
o6 farkh kararlilik smifina ve islemler, kararsiz durumlarda dikeyde Gaussian ¢ pG dagihm sabitleri (kursal kesim)
dagihm efyisi (Pasquill  olmayan muhtemel yogunluk fonksiyonu o MP daglim sabitleri (kentsel alan)
GiffOI‘d). yijzeysel salim 'Yat?y ve dvlkey tiirbiilans proﬁlleri kullamhr o CTDM daglhm kaIsayllan (nijtr/kararh)
deneylerine dayanmaktadir (ol@@ degerler Ve/yeya PBL teons1?. farkh o fletimsel s katman: igin PDF formiilasyonu
formillasyonlardan ziyade devamh biiyiiyen
duman fonksiyonu kullanlir
oUc boyuthi meteorolojik degiskenlerin alanlar
. .. elstefe baglh olarak birgok veri girilebilir (tiizgar hiz1 ve yonil, sicaklik)
Meteorolojik veri °V'f§h”§m' edilen tek bir Vel \FRMOD eldeki bitiin Glciim verilerini eKangm yiiksekligi, sirtinme hiz dloegi,
girisleri ve profilleri «Sadece riizear hiz profil kullanarak  riizgar, sicaklk ve tirbiilans monin-obukhov  uzunlugy, yagishilk —oram
gar iz pro profillerini olusturmaktadir alanlarnin degiskentikleri
eDikey ve yatay tiirbiilans ve dagilim oranlan
Modelleme alam eSadece kentsel veya kiusal ~ oFarkli yiizey karakteristkleri igin ayhk o CTDM akim modiilii
topografyasmnmn secenegi piiriizliilitk, albedo ve bowen oram kullanict o Boliimlenmis akim, Hy
karakterizasyonu oHer bir alict noktasmm  tarafindan segilebilir. o Hy tepe iizeri puff akimlan ve yikseklik
yiiksekligi eHer bir alic1 noktasinm bulundugu noktanin ve diftizyon oram deneyleri
tepenin  yikseklikleri, burada AERMAP e Tepe civannda Hy alti puff sapmast dagilmu
programu tarafindan dijital yiikselti modeli ve tepe etrafinda sanimasi
(DEM) kullanarak dzellegtimmektedir
Yapilardan kaynakh Huber-Snyder Scire- Birgok yeni PRIME algoritmalan yiiklenmigtir Huber-Snyder metodu
asag akim etkisi Schulman algoritmalarnin Schulman-Scire metodu
birlesimi
Modelleme mesafesi 50 km ye kadar 50 km ye kadar 250 km ye kadar
Kiyrsal Etkilegim Kiyrsal etkilesim Kiyrsal etkilegim algoritmas Deniz agimt ve kiyisal etkilesim igin algoritma
algoritmast bulunmamakta bulunmamakta vardir
Birikimler Kuru ve yas birikim Kuru ve yas birikim Kuru birikim segenekleri
o Direng modelli zaman ve mekana degiskenli
birikim
o Her kirletici icin kullanict tarafindan segilen
 Kuru birikim yok
Yas birikim segenekleri
o Giderim sabiti yaklagmmu
® Yagis yogunlugu ve yags cesidinin giderim
orant fonksiyonu
Kimyasal Dontigtim Basit kimyasal doniisiim Basit kimyasal donigiim hesaplamalan (SO,) * SO, SOZ, NO,, HNO; ve NOs igin kimyasal
hesaplamalart mekanizmalar (MESOPUFF Il metodu)
¢ S0,, SOZNO, NO,, HNO; ve NO; icin
kimyasal ~ mekanizmalar  (RIVAD/ARM3
metodu)
o Her kirletici i¢in kullanic1 tarafindan segilen
Dikey riizgar Hesaplanma-maktadir Hesaplanmamaktadir Puffhesaplamalan
hesaplamalart
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Her ii¢ modelde kullanilan girig verileri Tablo 2’de 6zetlenmistir. Meteorolojik veri olarak, AERMOD ve ISCST-3
modelleri saatlik bazda yillik veri kullanmaktadir (EPA 2013). Modellerde “Lakes Environmental Software” tarafindan
kaydedilmis 2005-2009 yili saatlik yiizeysel meteorolojik verileri kullanilmistir. Bu veriler saatlik sicaklik, riizgar hizi,
rliizgar yonii, basing, giinliik bulut yiikseklikleri ve yagis dl¢timlerini icermektedir. AERMOD ve CALPUFF modelinde
ISCST-3’den farkli olarak iist hava meteorolojik verileri kullanilmistir.

Tablo 2: Calismada kullanilan dagilim modellerinin giris verileri

Giris Verileri AERMOD ISCST-3 CALPUFF
Arazi kullanim %40 karsal, %60 kentsel %40 kirsal, %60 kentsel CALPUFF ile hesapland:
Alci noktalart 1250 Uniform kartezyen 1250 Uniform 1250 Uniform kartezyen
Yiizey plirtizliligi 0,62 0,62 CALPUFF ile hesaplandi
Albedo 0,2145 0,2145 CALPUFF ile hesapland:
Bowen oram 1,89 1,89 CALPUFF ile hesapland:
Dagilim katsayist Kentsel Kentsel CALPUFF ile hesaplandi
Arazi sabiti Basit+karmasik Basit+karmagik CALPUFF ile hesapland:
Zaman aralig1 Giinliik ve yilhk Giinliik ve yilhik Giinliik ve yilhik

AERMOD VIEW 6.5.0 stirimiinde bulunan WRLPLOT ile hazirlanan, ¢aligma alanina ait 2005-2009 yili verileri
icin riizgar giilii Sekil 2°de verilmistir.

RUZGAR HIZI
[ms=)

=111
8- 11,1
Ml 57 :s
B :c- 57
1 21- 28
[

o5- 21

i

ooz Calms: 2,02%

Sekil 2: Calisma alanina ait 2005-2009 yil verileri igin riizgar geilii (Demirarslan 2012)

Kocaeli 1li 2008 Yili il Cevre Durum Raporu’ndan alinan bilgiler dogrultusunda (Yilmaz vd. 2008), Korfez
Ilgesi’nde konutlarda 1stnmada kullanilan yakitlar ve miktarlar ile bu alansal kaynaklardan yayilan emisyon oranlar
belirlenmistir. Yine aym rapordan, bolgede konutlarda 1sinma amaciyla kullanilan yakitlarin dogalgaz, fuel-oil, odun ve
komiir oldugu saptanmistir. Konutlar 4 farkli alana boliinmiis ve konut 1 alaninin 1100121,7 m?, konut 2 alanmin
2206175,5 m?, konut 3 alanmm 893721,1 m? ve konut 4 alamnmn ise 1118526 m? oldugu yaklasik olarak harita
iizerinden hesaplanmustir.

3. Tartisma

3.1. Alansal Kaynak CO Dagilimlari

Her ii¢ programda konutlar 4 alana boliinmiis ve CO emisyon miktar1 her bir alana boliinerek programa “g/s.m?”’
cinsinden girilmistir. Tiim konut alanlarinda CO emisyonlarinin yayildig1 yiikseklik ortalama ‘“20 m” olarak
degerlendirilmistir. Yapilan ¢alisma ile elde edilen sonuglar Tablo 3°de 6zetlenmis, giinliik ve yillik dagilim haritalari
ise Sekil 3’de verilmistir.

Tablo 3: Konutlardan olusan en yliksek CO konsantrasyonu ve alici noktalari

Program Konsantrasyon Alici1 Noktas1 UTM Alici Noktasi Cografik
Giinliik
AERMOD 651,27 X- 734400,63 y- 4516516,03 40° 45'58,37" N 29° 46' 37,78" E
ISCST-3 290,29 X- 736620,63 y- 4517996,00 40° 46' 44,02" N 29° 48' 14,38" E
CALPUFF 692,67 X- 732551,00 y- 4517626,00 40° 46' 36,21" N 29° 45' 20,47" E
Yilhk
AERMOD 128,47 X- 734400,63 y- 4516516,03 40° 45'58,37" N 29°46' 37,78" E
ISCST-3 86,48 X- 735140,63 y- 4517256,00 40°46'21,58" N 29°47'10,31" E
CALPUFF 124,08 X- 732551,00 y- 4517626,00 40° 46' 36,21" N 29° 45' 20,47" E
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Sekil 3: Konut kaynaki CO emisyonlannin farkl dagilim modelleri ile beliienen dagilimlan

Elde edilen sonuglar incelendiginde (Tablo 3), AERMOD ve CALPUFF programlari ile tahmin edilen
konsantrasyon dagilim miktarlarinin birbirine yakin oldugu goriilmiis, buna karsin ISCST-3 programinin diger
programlardan daha diisiik hesapladigi belirlenmistir. Literatiirde yapilan caligmalar incelendiginde, programlarin
sonuglar1 arasinda bu tiir farkliliklarin oldugu gozlenmistir (Korsakissok ve Mallet 2009; Schroeder 2004; Perry vd.
2005; Dolek 2007; Laffoon vd. 2011). Sekil 3’de verilen giinliikk dagilim haritalar1 incelendiginde, AERMOD
programinin diger iki programa gore CO emisyonunu daha fazla alana dagittig1 goriilmektedir. Bunun aksine ISCST-3
ile elde edilen dagilim haritasinda dagilim c¢apinin oldukca smirli oldugu anlasilmaktadir. CALPUFF dagilim
haritasinda ise AERMOD haritasina benzer sekilde, dagilim alani genislemis ancak yine de sinirli kalmigtir. Her ii¢
programda elde edilen dagilim haritalarinda Korfez ilgesi yerlesim alanlarmin iizerinde yogunlasmalar gériilmektedir.
Hesaplanan en yiiksek konsantrasyonun koordinatlarina bakildiginda, AERMOD ile hesaplanan en yiiksek
konsantrasyonun gériildiigii yer Korfez Ilgesi’nin petrokimya tesislerinin arkasinda kalan yerlesim alanlaridir. ISCST-3
ile hesaplanan nokta, il¢enin kuzeyinde bulunan ve yine bir yerlesim alanm olan Yenikent Mahallesidir. CALPUFF ile
hesaplanan en yiiksek konsantrasyon noktasi ise, ilgenin kuzey batisinda bulunmakta ve TEM otoyolunun hemen
yakininda yer almaktadir. Yillik olarak elde edilen haritalar incelendiginde, AERMOD haritast ile CALPUFF
haritasinin birbiri ile benzestigi goriilmekte olup CALPUFF haritasinda 10 pg/m*liik konsantrasyon dagilim ¢apimn
daha fazla oldugu anlagilmaktadir. ISCST-3 haritasinda ise dagilim biraz daha sinirlt kalmistir. Ancak her li¢ programda
da, Korfez Ilgesi yerlesim alanlarmin iizerinde yogunlasmanin oldugu goriilmektedir. Yillik olarak hesaplanan en
yiiksek konsantrasyonlarin goriildiigii koordinatlar incelendiginde ise, AERMOD ile bulunan noktanin giinliik
haritalarda bulunan nokta ile ayni oldugu anlagilmaktadir. ISCST-3 ile elde edilen en yiiksek konsantrasyonun noktast,
ilgedeki Yavuz Sultan Selim Mahallesinde bulunmaktadir. CALPUFF haritasinda ise, en yiiksek konsantrasyonun
goriildiigii nokta giinliik en yiliksek konsantrasyonun goriildiigii nokta ile ayni yerdedir.

3.2. Alansal Kaynak NO, Dagihmlari

Korfez lgesi’nde bulunan konutlardan kaynaklanan NO, dagilimlari {i¢ program ile hesaplanmus, sonuglar Tablo 4°de,
giinliik ve yillik dagilim haritalar1 ise Sekil 4’de verilmistir.
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Tablo 4: Konutlardan olusan en yliksek NOy konsantrasyonu ve alici noktalari

Program Konsantrasyon Alic1 Noktas1 UTM Alic1 Noktasi Cografik
Giinliik
AERMOD 18,29 X- 734400,63 y- 4516516,03 40° 45'58,37" N 29° 46' 37,78" E
ISCST-3 11,77 X- 736620,63 y- 4516516,00 40° 45'56,08" N 29° 48' 12,37"E
CALPUFF 15,64 X- 732551,00 y- 4517626,00 40° 46' 36,20" N 29° 45' 20,47" E
Yilhk
AERMOD 2,90 X- 734400,63 y- 4516516,03 40° 45'58,37" N 29° 46' 37,78" E
ISCST-3 1,95 X- 735140,63 y- 4517256,00 40° 46'21,58" N 29°47' 10,31"E
CALPUFF 4,53 X- 732551,00 y- 4517626,00 40° 46' 36,21" N 29° 45' 20,47" E
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Sekil 4: Konut kaynakit NOx emisyonlannin farkii dagilim modelleri ile belifenen dagilimian

Alansal kaynaklardan yayilan NO,’lerin dagilim sonuglari incelendiginde (Tablo 4), {ic program ile tahmin edilen
giinliik ve yillik en yiiksek konsantrasyon degerlerinin birbirlerine yakin oldugu goriilmiis, ancak CO dagilim
hesaplamalarinda oldugu gibi ISCST-3"iin yine diger programlardan daha diisiik konsantrasyon hesapladigi tespit
edilmistir. Giinliik dagilim haritalar1 incelendiginde (Sekil 4), AERMOD dagilim haritasinda NOy emisyonlarinin daha
genis alanlara yayildig, 6zellikle 1 pg/m*litk konsantrasyonun izmit Korfezi’nin karsi kiyilaria kadar gittigi ve hatta
i¢ kesimlere kadar ulastig1 goriilmektedir. ilgenin yerlesim yerleri iizerinde bir yogunlasma mevcut olup, giinliik olarak
hesaplanan en yiiksek konsantrasyon, ilgedeki Yeniyali Mahallesi’ndedir. Giinlik ISCST-3 dagilim haritasinda ise,
dagilimmn smirh olup 0,5 pg/m*liik konsantrasyonun Izmit Kérfezini asarak Gélciik ve Basiskele kiy1 seridine kadar
yayildig1 goriilmektedir. Yine bu haritada da Korfez Ilce merkezinde yogunlasma mevcut olup, en yiiksek
konsantrasyon ilge merkezindeki Esentepe Mahallesindedir. CALPUFF dagilim haritasinda ise, dagilim ilgenin her
yoniinde olup, Ozellikle 1 ve 0,5 pg/m3’11'ik konsantrasyon Golciik, Karamiirsel ve Basiskele Ilgelerine kadar
gidebilmektedir. Diger haritalarda oldugu gibi bu haritada da ilge merkezinde yogunlasma sz konusudur ve en yiiksek
konsantrasyon ilgenin kuzey batisindaki TEM otoyolu yakinindadir. Yillik haritalara bakildiginda, AERMOD ve
ISCST-3 dagilimlarinin sinirlandiklar ve ilge merkezinde yogunlasma goriilmektedir. AERMOD haritasinda en yiiksek
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konsantrasyon giinliik dagilimla ayni noktada iken, ISCST-3 haritasinda Yavuz Sultan Selim Mahallesi’ndedir.
CALPUFF haritas: diger iki programdan farkli bir dagilim sergilemistir. Burada 0,1 pg/m®lik konsantrasyon giineyde
Golciik ve Basiskele ilgeleri ile batida Hereke, doguda Derince ve izmit ilgelerine kadar yayilabilmistir. En yiiksek
konsantrasyonun hesaplandig1 nokta ise giinliik dagilimla elde edilen nokta ile aynidir.

4. Sonug

Kocaeli ili Korfez Ilgesi’nde bulunan konutlardan kaynaklanan CO ve NO, emisyon dagilimlari AERMOD, ISCST-3
ve CALPUFF modelleri ile tahmin edilmis ve sonug olarak giinlilk ve yillik dagilim haritalari elde edilmistir. Yapilan
calisma sonucunda elde edilen sonuglar incelendiginde {i¢ program ile tahmin edilen giinliik ve yillik en yiiksek
konsantrasyon degerlerinin birbirlerine yakin oldugu goriilmiis, ancak ISCST-3’iin diger programlardan daha diisiik
konsantrasyon hesapladigi tespit edilmistir. Literatiirden edinilen bilgiler 1s1¢mnda bu tiir farkliliklarin olabildigi
belirlenmis, bunun da programlarin sahip oldugu 6zelliklerden kaynaklanabilecegi sonucuna varilmistir (Demirarslan
2012).

AERMOD, ISCST-3, CALPUFF modelleri ile hesaplanan giinliik en yiiksek konsantrasyon miktarlar1 CO igin
strastyla 651,27 pg/m®, 290,29 pg/m®, 692,67 pg/m®, yillik en yiiksek konsantrasyon miktarlari ise 128,47 pg/m°®, 86,48
ng/m®, 124,08 pg/m® seklindedir. Giinliik ve yillik dagilim haritalarinda, her ii¢ programda da dagilhimlarda benzerlik
goriilmekle beraber, AERMOD ve CALPUFF haritalarinda konsantrasyonun Kérfez ilgesi'nin dogusu ve batist ydniine
dogru dagildigi ISCST-3 haritasinda ise bu dagilimin sadece ilgenin bat1 yoniine dogru oldugu gézlenmistir. Aradaki bu
fark hesaplanan en yiiksek konsantrasyonun oldugu alici noktasini degistirmemis her {i¢ programda da Korfez’deki
konut alanlar1 {izerinde yogunlasma oldugu belirlenmistir.

Giinliik en yiiksek NO, konsantrasyon miktarlari ise sirasiyla 18,29 pg/m®, 11,77 pg/m®, 15,64 pg/m®, yillik en
yiiksek konsantrasyon miktarlari sirastyla 2,90 pg/m®, 1,95 pg/m®, 4,53 pg/m® olarak elde edilmistir. En yiiksek
konsantrasyonlarin toplandig1 alici noktalar1, Korfez ilcesi’nde yerlesim alanlarinin oldugu bdlgelerdir. Dagilim yonleri
ile konsantrasyonlar1 karsilastirildiklarinda giinlik ve yillik haritalarda ISCST-3 ve CALPUFF VIEW benzerlik
gostermekte iken sadece giinlik AERMOD haritasinda dagilim noktalarindaki konsantrasyon seviyeleri, diger iki
programa gore yiiksek hesaplanmistir.

Sonuglar incelendiginde programlarin birbirlerinden farkli sonuglar verdigi gozlenmis ve nedenleri literatiirden
edinilen bilgilere dayanarak, asagida 6zetlenmeye ¢aligilmustir.

AERMOD ve ISCST-3;

e |ISCST-3 programi yatay ve dikey Gaussian dagilim formiiliinii kullanmaktadir. Ancak AERMOD hem kararlt
haller i¢in yatay ve dikey dagilimlarda Gaussian formiiliinii kullanmakta, hem de kararsiz durumlarda dikey
dagilimlarda Gaussian olmayan esitligi kullanmaktadir. Bu da AERMOD’un daha farkli bir konsantrasyon
tahminine neden olmaktadir. Literatiirde bu tahminin daha gercekgi oldugu belirtilmektedir (Ddlek 2007).

e |SCST-3 programi, yapilardan kaynaklanan tiirbiilans etkisini zayif sekilde karakterize etmekte ayrica yiizey
yapilarindan meydana gelen etkileri ve kimyasal doniigiim hesaplarint yetersiz yapmaktadir. AERMOD
programi, sinir katmani parametrelerini, konvektif dagilimlarini, duman yiikselmesi formiilasyonlarini ve
karmagik yiizey yapisini daha iyi hesaplayabilen gelismis bir program olarak tanimlanmaktadir (Laffoon vd.
2011). Programlar arasindaki bu farkliliklar da konsantrasyon hesaplamalarinda farklilik nedeni olabilmektedir.

e Kaynak tipi, arazi yapisi ve zaman se¢enegi de kirletici konsantrasyonlarinin farkli olmasindaki bir diger faktor
olabilmektedir (Botladaguru 2009; Masuraha 2006; Schroeder 2004).

e fletimsel durumlarda, dumanin merkezi karigimin {izerinde oldugu zaman, ISCST-3 yer seviyesindeki
konsantrasyonu sifir olarak kabul etmektedir. Ancak AERMOD ii¢ duman bilesenini g6z Oniinde
bulundurmaktadir. Bu durum da hesaplamalarda farkliliklara yol agan bir faktor olabilmektedir.

e AERMOD baca iizerindeki sicaklik ve riizgar hizi degisimlerini yiiksek meteoroloji istasyonlarindan alinan
verileri hesaba katarak iglemektedir. Ancak ISCST-3 programi riizgar hizi ve sicaklik verilerinin 10 m’de
Olglilmiis degerlerini kullanmaktadir (Korsakissok ve Mallet 2009; Schroeder 2004, Laffoon vd. 2011). Bu da
konsantrasyon farklilik nedeni olabilmektedir.

e Elde edilen kirletici konsantrasyonlar1, atmosferik kararliliga da baglidir. Yapilan ¢aligmalar ile, atmosferik
kosullarin kararli oldugu durumlarda AERMOD programinin performansinin ISCST-3 programindan daha iyi
oldugu belirtilmistir (Perry vd. 2005). Kirletici konsantrasyonlari, ayn1 zamanda giines radyasyonuna da bagli
olmaktadir (Botladaguru 2009).

CALPUFF;

e CALPUFF programi AERMOD ve ISCST-3 ile karsilagtirildiginda, daha avantajli bir program oldugu
soylenebilir. Avantajlarindan biri, CALPUFF un go6zlemsel riizgar verileri ve hassas 6lcekli arazi yapisi ile
gelistirilmis olmasidir. Bir diger avantaji ise, Gauss duman modeline karsit olmasidir. Bu da hava kosullarinin
sakin oldugu durumlarda dagilimi hesaplamasina izin vermektedir. Bu da tahmin sonuglarmin giivenilirligini
arttirmaktadir. ISCST-3, AERMOD ve HYSPLIT gibi bircok alisilmis duman dagilim modelleri, kiyisal
alanlarda, yer seviyesi konsantrasyonlarinin tahminlerini kesin bir hassasiyetle yapamamaktadir. Diger taraftan
CALPUFF modelleme sistemi, tiim bu kararli hal Gauss modelleme sistemlerine gore daha fazla avantajlara ve
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modelleme tekniklerine sahiptir. Bunun yaninda kara ve deniz arasindaki etkilesimler de tahmin sonuglar
iizerinde dnemli etkilere sahip olabilmektedir. Boyle bir hesap i¢gin CALPUFF programi daha uygun olmaktadir.
Programin diger bir avantaji ise, CALPUFF modelinin genis su kiitlelerinin kirlilik dagilimi iizerindeki etkilerini
hesaplayabilmesidir (URL-6 2012; Elbir 2003; Abdul-Wahab vd. 2011).

e Biitiin bu avantajlar1 yaninda programin sahip oldugu dezavantaji, CALPUFF dagilim modelinin daha fazla veri
girisi ve bilgisayar hesaplama zamanina ihtiya¢ duymasidir (URL-6 2012).

e (Calismada, CALPUFF VIEW programinda kullanilan arazi sekli, yiikseltileri ve arazi kullanim bi¢imi
WEBLAKES internet sitesinden, modellenen alanin koordinatlar1 verilerek indirilmistir. Verilerin gercek
olmasindan &tiirli de farklilik olabilecegi diisiiniilmektedir. Diger iki programda ise bu veriler alici noktasi
yiikseltileri olarak elle girilmistir. Bu iki programda arazi yiikseklikleri i¢in sadece alict noktast yiikseklikleri
kullanilmaktadir (Demirarslan 2012).
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