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DENIZLi ORGANIZE SANAYi BOLGESI’NiN HAVA KALITESINE
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YUKSEK LIiSANS TEZi
ELIiF AYSU BATKAN
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CEVRE MUHENDISLiIGi ANABILIiM DALI
(TEZ DANISMANI: DR. OGR. UYESI SIBEL CUKURLUOGLU)

DENIZLIi, KASIM - 2019

Tez kapsaminda, Denizli Organize Sanayi Bolgesi (DOSB)’deki sanayi tesislerinde
komiir ve dogalgaz kullanimindan kaynaklanan NO», SO, ve PM1p emisyonlarinin
atmosferdeki dagilimlar1 belirlenmistir. Ug farkli senaryoya gére NO2, SO, ve PM1g
emisyon dagilimlarinin belirlenmesi amaciyla AERMOD dagilim modeli
kullanilmistir. Bu senaryolar; hava kirliligi kontrol sistemlerinin olmadigi durum
(Senaryo 1), tiim sanayi tesislerinin dogalgaz kullandig1 durum (Senaryo 2) ve hava
kirliligi kontrol sistemlerinin kullanildig1 durum (Senaryo 3) seklindedir. Senaryo
1’e gore en yiiksek yillik ortalama NO2z, SO, ve PMio konsantrasyonlar: sirastyla
39 pug/m?®, 176 pg/m® ve 291 pug/m?® seklinde belirlenmistir. Senaryo 2’ye gére en
yiiksek yillik ortalama NO2z, SOz ve PMio konsantrasyonlar sirastyla 32 pg/m?,
0,07 pg/m® ve 0,9 pg/m*’tiir. Senaryo 3’e gére en yiiksek yillik ortalama NO2, SO;
ve PMio konsantrasyonlar: sirasiyla 24 pg/m® 88 pg/m?® ve 3,8 pug/m® olarak
gozlemlenmistir. Senaryo 1’e gore en yiiksek saatlik ortalama NO2, SO2 ve PMyo
konsantrasyonlar1 sirastyla 964 pg/m?®, 4.784 pg/m® ve 7.932 pg/m*tiir. Senaryo
2’ye gore en yiiksek saatlik ortalama NO2, SO, ve PM1o konsantrasyonlar1 sirasiyla
799 pg/ms, 1,7 pg/m® ve 22 pg/m? seklinde belirlenmistir. Senaryo 3’e gore en
yiiksek saatlik ortalama NO2, SO ve PM1q konsantrasyonlari sirastyla 604 pg/m®,
2.393 pg/m3 ve 99 pg/m?® olarak gézlemlenmistir. Senaryo 1, Senaryo 2 ve Senaryo
3 igin 24 saatlik PMio konsantrasyonlar1 sirasiyla 7.767 pg/m®, 20 ug/m® ve 97
pg/m¥tir. Maksimum yillik ortalama NOz, SO; ve PMio konsantrasyonlar,
Senaryo 2’ye gore Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi
(SKHKKY)’de belirtilen sinir degerleri saglamistir. Senaryo 1’e gére SO, ve PMyg
Konsantrasyonlart sinir degerlerin iistiinde, NO2 konsantrasyonlari ise sinir degerin
altinda kalmistir. Senaryo 3’e gore SOz konsantrasyonlart sinir degeri agmig, NO2
ve PMio konsantrasyonlar: ise sinir degerleri saglamistir. AERMOD dagilim
modeli ile belirlenen SO2 ve PM1o konsantrasyonlarinin, Denizli’de bulunan iki
hava kalitesi izleme istasyonunda 6lgiilen konsantrasyonlardan daha diisiik oldugu
goriilmiistiir.

ANAHTAR KELIMELER: Hava Kalitesi Modelleme, AERMOD, Hava Kirliligi,
NO2, SO, PMig, Denizli



ABSTRACT

DETERMINATION OF CONTRIBUTION OF DENIZLI ORGANIZED
INDUSTRIAL REGION TO AIR QUALITY BY AERMOD DISPERSION
MODEL
MSC THESIS
ELIiF AYSU BATKAN
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

ENVIRONMENTAL ENGINEERING
(SUPERVISOR:ASSIST. PROF. SIBEL CUKURLUOGLU)
DENIZLi, NOVEMBER 2019

In the scope of the thesis, the atmospheric dispersions of SOz, PMy and NO>
emissions sourced from the use of coal and natural gas in Denizli Organized
Industrial Region (DOSB) were determined. AERMOD distribution model was
used to determine emission distributions of NO2, SO, and PM1g according to three
different scenarios. These scenarios are the case where none emission reduction
prevention (Scenario 1), the case where all industrial plants use natural gas
(Scenario 2), and the case where emission reduction prevention (Scenario 3). The
highest annual average results for NO2, SO. and PM1o concentrations in Scenario 1
were determined as 39 pg/m?, 176 pg/m®, and 291 pg/m?3, respectively. According
to the Scenario 2, the highest annual average concentrations of NO2, SO, and PM1o
were 32 pg/m?, 0.07 pg/m?, and 0.9 pg/m?®, respectively. The highest annual mean
concentrations of NO2, SO, and PMio were observed as 24 pg/m?®, 88 pg/m®, and
3.8 pg/m® respectively, for the Scenario 3. The highest hourly average
concentrations of NO,, SO, and PM, for Scenario 1 were 964 pg/m?3, 4,784 ug/m®,
and 7,932 pug/m3 respectively. According to the Scenario 2, the highest hourly
average results for NO2, SO2 and PMyo concentrations were determined as 799
pg/md, 1.7 pg/m? and 22 ug/m3, respectively. The highest hourly average
concentrations of NO2, SO, and PM3o were observed as 604 pug/m?®, 2,393 pug/m?,
and 99 pg/m3, respectively, for the Scenario 3. The 24-hour PMio concentrations
for the Scenarios 1, 2, and 3 were 7,767 ug/m3, 20 pg/m3, and 97 pg/m?d
respectively. The maximum annual average concentrations of NO,, SOz and PM1o
provided the limit values specified in the Turkish Regulation on Industrial Air
Pollution Control for the Scenario 2. According to the Scenario 1, SOz and PM1o
concentrations remained above the limit values, while NO: concentrations
remained below the limit value. SO concentrations exceeded the limit value, while
NO. and PMzo concentrations provided the limit values for the Scenario 3. The
concentrations of SO, and PM1o determined by the AERMOD dispersion model
were lower than those measured at the two air quality monitoring stations in Denizli.

KEYWORDS: Air Quality Modeling, AERMOD, Air Pollution, NO2, SO2, PMyy,
Denizli
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1. GIRIS

Hava kirliligi, canlilarin sagligim1 olumsuz yonde etkileyen ve/veya maddi
zararlar olusturan havadaki yabanci maddelerin, normalin iizerindeki miktar ve
yogunluga ulasmasi olarak tanimlanabilmektedir. Havadaki bu denge bozunumuna
sebep olan kaynaklar ise temel olarak dogal kaynaklar ve antropojenik kaynaklar
olarak smiflandirilmaktadir. Dogal kirletici kaynaklar, orman, bitki Ortiisii ve aniz
yanginlari, yanardag/volkanik faaliyetler, okyanus spreyleri, buharlasma ve biyojenik
kaynaklar olarak drneklendirilebilmektedir. Insan faaliyetleri sonucu olusan kirlilik
olarak tanimlanan antropojenik kaynaklardan meydana gelen kirleticiler ise hacimsel,
alansal, ¢izgisel ve noktasal kaynaklar olarak siniflandirilabilmektedir. Hava kirletici
maddeler atmosferde bulunma durumlarma gore birincil ve ikincil kirleticiler olarak
gruplandirilmaktadir. Birincil kirleticiler, kaynaktan dogrudan atmosfere verilen
kirleticilerdir. Birincil kirleticilerin atmosferde bulunan dogal bilesenler ve atmosferik
ozellikler ile olusan kimyasal reaksiyonlar sonucu ortaya ¢ikan kirleticiler ise ikincil
kirleticiler olarak tanimlanmaktadir. Hava kirletici maddeler fiziksel durumlarina gore
gaz ve partikiil kirleticiler olarak ikiye ayrilmaktadir. Gaz kirleticiler kiikiirt dioksit
(SO2), azot oksitler (NOy), hidrokarbonlar; partikiil kirleticiler ise toz, duman, fiime,
ucucu kiil, mist ve aerosoller olarak orneklendirilebilmektedir (Gékmen 2012;

Gilindogdu 2006; Wark ve dig. 1998; Afzali ve dig. 2007).

Birincil ve ikincil hava kirletici maddelere iliskin siniflandirma Tablo 1.1°de

verilmistir (Wark ve dig. 1998).

Tablo 1.1: Birincil ve ikincil hava kirletici maddelerin genel siniflandirmasi

Simif Birincil Kirletici ikincil Kirleticiler
Kiikiirtlii bilesikler | SO, HS SOs3, H2S04, siilfatl bilesikler
Organik bilesikler | C—Cs bilesikleri Ketonlar, aldehitler, asitler
Azot bilesikleri NO, NHs NO., NOs bilesikler
Karbon oksitleri CO, CO, —
Halojenler HCI, HF —
- - Fotokimyasal oksitleyiciler (Ozon, PAN, NO»)




Dagilim modelleri kullanilarak heniiz plan ya da proje asamasinda olan ya da
mevcut tesislerin hava kalitesi tizerindeki etkileri belirlenebilmektedir. Boylece tesis
alaninin belirlenmesi, teknoloji se¢imi, arazi kullanimi, g¢evresel etkilerin ortaya
cikarilmasi, gerekli ise kontrol Onlemlerinin alinmasi seklinde diizenlemeler

yapilabilmektedir (Miiezzinoglu 2000).

Tez galismasi kapsaminda, Denizli Organize Sanayi Bolgesi’nde bulunan
sanayi tesislerinde komiir ve dogalgaz kullanimindan kaynaklanan SO2, PM1o ve NO-
emisyonlarinin dagilimlari; hava kirliligi kontrol sistemlerinin olmadig1 (kontrolsiiz)
durum, tiim sanayi tesislerinin dogalgaz kullandig1 durum ve hava kirliligi kontrol
sistemlerinin kullanildig1 (kontrollii) durum senaryolar1 igin AERMOD dagilim

modeli ile belirlenmistir.



2. LITERATUR

2.1 Hava Kalitesi Modelleri

Hava kalitesi modelleri, kirleticilerin kaynaktan salindiktan sonra atmosferdeki
hareketlerinin (taginim ve dispersiyon), iiretim ve giderimlerinin (fiziksel, kimyasal
reaksiyonlar, kuru ve yas ¢okelme) ve belirli alic1 noktalardaki konsantrasyonlarinin
matematiksel ifadelerle simule etmektedir (Holmes ve Marowska 2006; Demirarslan
2008, Zeydan 2014).

Antropojenik  kaynaklardan meydana gelen emisyonlarin dagilimim
belirlemede ve bunlarla ilgili gerekli 6nlemlerin alinabilmesi amaciyla hava kalitesi
dagilim modellerinden faydalanilmaktadir. Modeller yardimiyla ¢esitli kaynaklarin
hava kalitesine etkisi tahmin edilebilmektedir. Bir kaynaktan yayilan veya yayilmasi
ongoriilen kirleticinin belirlenmis zaman araliklarinda hava kalitesine olan etkileri,
modeller araciligiyla belirlenip gerekli 6nlemler alinabilmektedir. Bir kaynaktan ¢ikan
kirleticinin atmosferdeki dagilimi, riizgar hizi, riizgar yonii, sicaklik, giines 15181,
bulutluluk, atmosferik tiirbiilans, inversiyon katmani, karisim yiiksekligi ve yagishlik
gibi meteorolojik kosullara bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Hava kalitesi
modelleri emisyon, meteoroloji, atmosferik konsantrasyon, birikim ve diger faktorler
arasindaki iliskilerin belirlendigi sayisal araglar olarak tanimlanmaktadir (Demirarslan

2015; Gokmen 2012).

Modelleme calismalar1 hava kalitesi yonetiminde karar verme siireclerinde
biiylik 6nem tasimaktadir. Diinyanin herhangi bir bolgesinde herhangi bir kaynaktan
yayilan emisyonlarin cevreye verecegi zararin hesaplanarak, kontrol ve onlem
caligmalarinin  olusturulabilmesi i¢in, yapilmasi gereken hava kirliligi etKi
degerlendirmesi, hava kalitesi modelleme ¢alismalari ile saglanmaktadir. Modelleme,
bir olayi, olaymn bagli oldugu parametreler cinsinden miimkiin oldugunca
matematiksel olarak ifade etmektir. Kirleticiler, kaynaktan atmosfere birakildiktan
sonra topografik ve meteorolojik faktorlerin etkisiyle dagilmaktadir. Sicaklik, riizgar
hiz1 ve yonii, atmosferdeki dikey karigimlar gibi bir¢ok meteorolojik faktdr bu
dagilimin nasil olacaginda etkili olmaktadir. Kaynaktan ¢ikan emisyonlarin ¢ikis hizi,
karakteri ve o bolgedeki meteorolojik ve cografik kosullar biliniyorsa modelleme
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yapilarak 6l¢iim yapilmadan kaynaktan ¢ikan kirleticilerin nereye ve nasil dagilacagi
ve ilgili reseptorlerdeki kirletici konsantrasyonlart hesap yontemi ile belirlenmektedir.
Hava Kalitesinin, yiiksek maliyetli ve hesaplamanin uzun zaman almasi gibi
dezavantajlar1 bulunan 6l¢lim yoluyla hesaplama yerine; hesaplama tekniklerinin hizli
ve ucuz yontem olmalarindan dolay1r modelleme ile belirlenmesi tercih edilmektedir

(Erdogan 2012).

2.2 Modelleme Yaklasimlari

Kutu modelleri hava kalitesi modelleme yontemleri i¢inde en basit olan
modelleme yaklasimidir. Genellikle yerlesim boélgelerinin - modellemesinde
kullanilmaktadir. Kirleticilerin, sabit hacimdeki ii¢ boyutlu bir kutu (dikdortgen) igin
tiniform olarak karistig1 varsayimina dayanmaktadir. Bu modelleme atmosfer bir kutu
olarak diistintiliirse, kutu igindeki hava kirletici maddelerin dagilimini, fiziksel ve

kimyasal reaksiyonlarini hesaplayabilmektedir (Gokmen 2012; Demirarslan 2008).

Dagilim modelleri atmosferik prosesleri karakterize etmek i¢in matematiksel
formiiller kullanarak bir kaynaktan yayilan kirleticinin dagilimini belirlemektedir.
Dagilim modelleri segilen alic1 noktalarda, emisyonlara ve meteorolojik girdilere gore

konsantrasyon tahmini yapabilmektedir (EPA 2017).

Gauss modellemesi hava kalitesi modelleme yontemleri i¢inde en eski ve en
yaygin olarak kullanilan yaklasimdir. Bu yaklasimda kirleticilerin Gaussian esitligi ile
dagildig1 varsayilmaktadir. Genellikle dagilimm stirekli oldugu durumlar igin
kaynaktan yer seviyesine ve daha st seviyelerde olusacak kirletici
konsantrasyonlarinin tahmininde kullanilmaktadir. Gauss modelinde Kkirleticilerin
adversiyonu ve diflizyonu incelenebilmekte ve kirleticilerin yas ve kuru
depozisyonlari ile hizli kimyasal reaksiyonlar1 gézlemlenebilmektedir (Demirarslan
2008).

Lagrangian modellemesinde Kirletici konsantrasyonlari kutu modeli
prensibinde oldugu gibi bir kutu i¢inde, gazlarin yogunluk farklarindan meydana gelen

konsantrasyon farklarini, riizgara bagl tiirbiilanslar1 ve molekiiler diflizyonu



hesaplamaktadir. Kararli olmayan meteorolojik durumlar i¢in Lagrangian modeli

uygundur (Gokmen 2012).

Eulerian modelinin ¢alisma prensibi Lagrangian modeline benzemekte olup,
hesaplamalari {i¢ boyutlu yapabilecegi sekilde daha fazla kutuya sahiptir. Hareket ve
kiitle transfer siirecinin belirlenebildigi en yaygin yol Euler yaklasimidir. Euler
yaklasiminda kirleticilerin hava kutusu adi verilen 6zel hacme sahip bir kutuda

tiniform olarak dagildigi kabul edilmektedir (Demirarslan 2008).

Yogun gaz modellemesi kirletici gaz yogunluklarinin ¢ok yiiksek oldugunun

bilindigi durumlarda kullanilan modelleme yaklagimidir (Gokmen 2012).

2.3  Hava Kalitesi Dagihhm Modelleri

Hava kalitesi belirleme ¢alismalarinda kullanilan en yaygin modelleme
yontemleri meteorolojik modeller, matematiksel modeller, dispersiyon modelleri ve
istatistiksel modeller altinda dort grupta toplanmaktadir. Meteorolojik modeller
bolgesel ve kiiresel meteorolojik olaylar1 anlamak ve hava kirliligi difiizyon modelleri

icin gerekli meteorolojik verileri saglamak amaciyla kullanilmaktadir (Erdogan 2012).

Dagilim modelleri model yaklagimlarinin en karmasik olanidir ve dagilim
mekanizmasinin en ayrintili taniminin yapildigi model seklidir. Bu modeller uzaysal
ve zamansal uyusmazliklari tanimlamalar1 bakimindan avantajlidir. Dagilim modelleri
modele teoriyi dahil etmekte ve uygun tahminler yapmaktadir. Giiniimiizde dagilim
modeli kullanilarak yapilan hava kalitesi modelleme ¢alismalarinda EPA tarafindan
kabul gérmiis modeller tercih edilmektedir. EPA yaricapt 50 km’den az olan bir
bdlgenin modellemesinde kararli hal Gauss dagilim modellerini dnermektedir. Bunlar

SCREENS, ISCT3, ISC-PRIME ve AERMOD dagilim modelleridir (Erdogan 2012).

SCREEN 3 modeli tek bir kaynaktan (noktasal, alansal ve hacimsel) yayilan ve
yer seviyesinde maksimum konsantrasyona sahip olan, cukur alanlardaki
konsantrasyonlarin yani sira inversiyon tabakalar1 ve sis olan bolgelerde de kullanima

uygun olan bir Gauss hiizme modelidir (EPA 2017).



CALPUFF (California Puff Model) modeli kararli olmayan durumlarda zaman
ve bolgeye gore degisen meteorolojik kosullar iginde, kirleticilerin taginimlarini,
kimyasal doniistimlerini ve 1slak—kuru ¢okelme prosesleriyle kirleticilerin
uzaklastirilmasini simule etmede kullanilan Gaussian dagilim esasina dayanan bir
Lagrangian puff modelidir. Model CALMET, CALPUFF ve CALPOST olmak iizere
3 temel modiilden olusmaktadir. CALMET meteorolojik verinin ¢aligildigi, ti¢ boyutlu
hiicrelere ayrilmis alan iizerinde, saatlik sicaklik alani (haritasi) olusturan modiildiir

(Gokmen 2012; Erdogan 2012).

ISCST (Industrial Source Complex—Short Term) modeli ilk olarak USEPA
tarafindan 1970’11 yillarda, Amerika’da, Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) ve
emisyon izni ¢aligsmalarinda kullanilmak amaciyla gelistirilmistir. 1989 — 1992 yillar
arasinda PES (Pacific Environmental Services Inc.)’den alinan profesyonel yardimla
koklii degisiklikler yapilmis ve gelistirilerek ISCST2 adini almistir. 1990’11 yillarin
basinda PES tarafindan giliniimiizde kullanilan ISCST3 versiyonu hazirlanmistir. 28 —
29 Haziran 2000 tarihinde Washington’da yapilan 7. Modelleme Konferansi’nda
ISCST3 modeli yerine ilk olarak 1991 yilinda gelistirilen ISCST3 ile ayn1 altyapiy1
kullanan ve daha ayrintili meteorolojik degerlendirmeler yapabilen AERMOD isimli
dagilim modelinin kullanilmasi 6nerilmistir. AERMOD 2005 yilinda EPA tarafindan
resmi olarak kabul edilmistir (Parter ve Midgley 2006; Celebi 2014).

ISC3 modeli kirleticilerin kaynaktan 50 km mesafeye kadar higbir reaksiyona
girmeden dagilimini hesaplamak iizere kullanilmaktadir. Modelde kisa vadeli kirletici
dagilimlari i¢in ISCST3, uzun vadeli kirletici dagilimlaria yonelik ise ISCLT3 olmak
iizere kullanim amacina gore iki ayri siiriim yer almaktadir. Kompleks endiistriyel
kaynaklar (tek veya ¢oklu noktasal kaynak, alansal, ¢izgisel, hacimsel kaynaklar) i¢cin
kullanilabilmektedir. Kirsal ve kentsel yerlesim alanlar1 i¢cin konsantrasyon tahmini
yapabilmekte ve 1slak ve kuru ¢okelme konsantrasyonlarini verebilmektedir (G6kmen

2012; Erdogan 2012).

AERMOD dagilim modeli sabit bir kaynaktan yayilan hava kirleticileri
hesaplamak amaciyla gelistirilen bir kararli hal Gauss dagilim modellemesidir (EPA
2018). AERMOD, kararlilik durumlarinda baca gazi ¢ikis hizi ve sicaklik
degisikliklerini, kararsiz durumlarda ise asagi akim ve yukar1 akimlar1 dikkate

alabilmektedir. AERMOD dagilim modeli, riizgar, sicaklik ve tiirbiilanslar
6



Olciilebilen her yiikseklik diizeyi i¢in dikkate almaktadir. Dagilim modeli, kararl
durumlar i¢in Gaussian formiiliinii, kararsiz durumlarda da Gaussian olmayan esitligi
kullanmaktadir. AERMOD, smir katmani parametrelerini, konvektif dagilimlarini,
duman yiikselmesi formiillerini dikkate almaktadir (Erdogan 2012; Ddélek 2007,
Demirarslan 2015; EPA 2003).

AERMOD dagilim modelinde riizgar hizi, riizgar yonii ve ylizey piirtizliilik
uzunlugu; konsantrasyon sonuglarini énemli Olgiide etkilerken, albedo ve Bowen
oranmin konsantrasyonlar iizerinde oldukca diisiik etkisi oldugu ve yillik sonuglar
iizerinde etkisi bulunmadig belirtilmistir (Laffoon 2005; Karvounis ve dig. 2006;
Erdogan 2012).

AERMOD, ii¢ temel modiil igermektedir. Bunlar AERMAP, AERMET ve bir
model girdi dosyasidir. AERMAP olarak adlandirilan ve istiinde hava Kirliligi
davraniglar ile alan 6zellikleri arasindaki fiziksel iliskiyi saglayan, her bir reseptor

yeri igin konum ve yiikseklik verisi olusturan bir alan 6n islemcidir (Brode 2006).

AERMET olarak adlandirilan ve yiizey meteorolojik verilerini {ist atmosfer
tabakasi c¢evresinin ve istege bagl tesis i¢i ara¢ kulelerinin verileri kabul eden
atmosferik tiirbiilans karakteristikleri, siirtinme hizi ve ylkseklikler gibi dagilim
modeli i¢in gerekli atmosferik parametreleri hesaplayan bir meteorolojik veri 6n
islemcisidir. Bunlara ek olarak emisyon kaynaklari ile onlarin 6zelliklerini barindiran

model girdi dosyasidir (Brode 2006).

24  AERMOD Dagilim Modeli ile Gergeklestirilmis Calismalar

Diinyada ve iilkemizde @AERMOD dagilim modeli kullanilarak

gerceklestirilmis olan hava kalitesi modelleme ¢aligmalar1 bulunmaktadir.

Cayirhan Termik Santrali’nin modelleme ¢alismasinda SOz, NOx ve PMyg
kirleticilerinin yer seviyesi konsantrasyonlar1 i¢in ISCST3 ve AERMOD dagilim
modelleri kullanilmigtir. Dagilim modellerinin sonuglari 2004 yili Kasim ayinda
yapilan ortam havasi kirlilik 6l¢im sonuglari ile karsilastirilmis ve her iki model

kullanilarak elde edilen SO2 konsantrasyonlari, ger¢eklestirilen 6l¢iim sonuglarindan



daha diisiik bulmustur. NOy i¢in Sl¢iim sonuglari ve model sonuglarinin daha yakin
degerler verdigi belirlenmistir. PMyo igin yeterli bir 6lgiim verisine ulagilamamis olup

bu ¢aligma i¢in herhangi bir karsilastirma verilmemistir (Dolek 2007).

Kocaeli ili Korfez ilgesinde gergeklestirilen bir ¢calismada konut kaynaklt CO
ve NOx emisyonlarinin dagilimlarini belirlemek amaciyla AERMOD, ISCST3 ve
CALPUFF modelleri kullanilmigtir. Sonuglar agisindan her ii¢ programda da
benzerlikler goriilmiistir. AERMOD ve CALPUFF haritalarinda konsantrasyonun
Korfez ilgesinin dogu ve bat1 yoniinde dagildigi, ISCST3 haritasinda ise bu dagilimin
ilgenin batisina dogru oldugu sonucuna varilmistir. NOx dagilim haritalarinda yogun
olan bolgenin Korfez ili yerlesim yerlerinin bulundugu bolgeler oldugu ve her {i¢
programda da konsantrasyon yayilim yonleri 6zellikle yillik dagilim haritalarinda ayni
olup bu yonlerde bulunan alic1 noktalardaki konsantrasyon diizeylerinin de esit oldugu

goriilmiistiir (Demirarslan ve Dogruparmak 2015).

Tuygun ve dig. (2017) tarafindan Kiitahya’da linyit yakitli ener;ji santralleri ve
acik dokiim madencilik faaliyetleri gerceklestirilen sanayi bolgeleri, yerlesim alanlari
ve trafik kaynaklar1 iceren 140 km x 110 km’lik ¢calisma alan1 icin AERMOD dagilim
modeli kullanilarak, SOz, NOx, PMip ve CO konsantrasyon dagilimlar1 simule
edilmistir. Modelleme ile elde edilen sonuglar, ¢alisma alani iginde gergeklestirilen
ornekleme sonuglari ile karsilastirilmis ve 6rnekleme yapilan parametreler iginde en

giiclii istatistiksel iliski (R?= 0,75) SO, dl¢iimleri i¢in belirlenmistir.

Canakkale ili i¢in 170 km x 125 km’lik bir alanda PM1o, SO2, NOx ve CO
kirleticilerinin dagilimi AERMOD modeli ile incelenmistir. Calisma sonucunda elde
edilen verilerin dogrulanmasi amaciyla kentte bulunan 4 farkli hava kalitesi izleme
istasyonu verisi ile karsilagtirma yapilmistir. Emisyon envanteri sonuglar1 SOz ve NOx
emisyonlarinin temel kaynaginin sanayi bolgesi, PMio emisyonlarinin temel
kaynaginin evsel 1sinma ve CO emisyonlarinin temel kaynaginin ise trafik oldugunu

gostermistir (Tuna 2015).

Akdemir (2017) AERMOD dagilim modelini kullanarak Samsun Organize
Sanayi Bolgesi’nde SOx ve NOx modellemesi gerceklestirmistir. Emisyon envanteri
i¢in emisyon raporlari, meteorolojik veriler icin Ondokuz Mayis Universitesi’ne ait

mobil hava kalitesi 6l¢tim araci verileri, Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 sabit istasyon
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verileri ve bolgede yapilan projelerden alinan veriler kullanilmistir. Sanayi
faaliyetlerinin yogun oldugu bolgelerde yiiksek ¢ikan NO2 ve SO, miktarlarinin sanayi

bolgesinden yerlesim yerlerine dogru etkisini kaybettigi belirlenmistir.

Zou ve dig. (2010) Teksas sehirleri olan Sallas ve Ellis’de AERMOD dagilim
modeli ile gergeklestirmis olduklart SO2 simulasyonunun segtikleri zaman dilimleri
olan 8 saatlik, giinliik, aylik ve yillik degerlerinin, 1 ve 3 saatlik simule edilen

konsantrasyonlara gore daha uyumlu sonuglar verdigini belirtmislerdir.

Erdogan (2012) tarafindan Hatay ili Erzin Asag1 Burnaz mevkiinde kurulmasi
planlanan bir dogalgaz kombine gevrim santralinde farkli senaryolara gére SO2, NO>
ve PMyo konsantrasyonlari i¢in modelleme ¢alismasi gergeklestirilmistir. Modelleme
icin ISCST3 ve AERMOD dagilim modelleri kullanilmistir. Calisma sonucunda elde
edilen model sonuglar1 ve farkli senaryo sonuglar1 karsilastirilmistir. Saatlik, 24
saatlik, aylik ve yillik zaman ortalamalarina gére yapilan karsilastirmada; her iki
modelde de kirletici konsantrasyonlarinin sehir bolgelerinde kirsal bolgelere ve zaman
ortalamalarina gore degismekte oldugu gorilmiistir. ISCST3 model sonuglari

AERMOD dagilim modeli sonuglarina gore yiiksek ¢ikmustir.

Afzali ve dig. (2017) tarafindan Malezya, Joohar’da yer alan Pasir Gudang
Sanayi Bolgesi’nden kaynaklanan SO2, NO2 ve PMyg konsantrasyonlarinin dagilimlari
WRF (Weather Research and Forecasting) ile AERMOD dagilim modeli kullanilarak
belirlenmistir. Modelleme ¢alismasi, 2 hafta i¢in saatlik yiizeysel ve {iist katman
meteorolojik verileri ile gerceklestirilmistir. Modelin dogrulugunu degerlendirmek
i¢in Pasir Gudang Hava Kalitesi izleme Istasyonu’nda dlgiilen konsantrasyonlar ile
karsilastirma yapilmistir. Modelleme sonucunda elde edilen sonuglarla, gézlemlenen
konsantrasyonlar arasindaki korelasyon katsayilari, SO2, NO2 ve PMyg igin sirasiyla
0,96, 0,93 ve 0,90 olarak bulunmustur.

2.5 Hava Kalitesi Yonetimi ve Mevzuattaki Yeri

Tiirkiye’de sanayi faaliyetlerinden kaynaklanan hava kirliliginin kontrolii
amaciyla, Cevre ve Sehircilik Bakanlig: tarafindan yayimlanan 3 Temmuz 2009 tarih

ve 27277 sayili “Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Ydnetmeligi”,



06.06.2008 tarih ve 26898 sayili “Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi
Yonetmeligi” ve 13.01.2005 tarih ve 25699 sayili “Isinmadan Kaynaklanan Hava

Kirliliginin Kontrolii Yo6netmeligi” hiikiimleri esas alinmaktadir.

Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yo6netmeligi’nin (SKHKKY)
amaci “Sanayi ve enerji iiretim tesislerinin faaliyeti sonucu atmosfere yayilan is,
duman, toz, gaz, buhar ve aerosol halindeki emisyonlart kontrol altina almak; insani
ve ¢evresini, hava alict ortamindaki kirlenmelerden dogacak tehlikelerden korumaya;
hava kirlenmeleri sebebiyle ¢evrede ortaya c¢tkan umuma ve komgsuluk
miinasebetlerine onemli zararlar veren olumsuz etkileri gidermeye ve bu etkilerin

ortaya ¢tkmasini engellemeye iligkin usul ve esaslari belirlemek 'tir (SKHKKY 2014).

Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi’nin (HKDYY) amaci
“Hava kirliliginin ¢evre ve insan saghg tizerindeki zararl etkilerini onlemek veya
azaltmak i¢in hava kalitesi hedeflerini tamimlamak ve olusturmak ve degerlendirmek,
hava kalitesinin iyi oldugu yerlerde mevcut durumu korumak ve diger durumlarda

iyilestirmektir (HKDYY 2009).

Isinmadan Kaynaklanan Hava Kirliliginin Kontrolii  Ydnetmeligi’nin
(IKHKKY) amac1 “Konut, toplu konut, kooperatif, site, okul, iiniversite, hastane,
resmi daireler, igyerleri, sosyal dinlenme tesisleri, sanayide ve benzeri yerlerde isinma
amagl kullanilan yakma tesislerinden kaynaklanan is, duman, toz, gaz, buhar ve

aerosol halinde dis havaya atilan kirleticilerin hava kalitesi tizerindeki olumsuz

etkilerini azaltmak ve denetlemektir (IKHKKY 2009).

SKHKKY ye gore tesis etki alanindaki emisyonlarin SKHKKY Ek 2 Tablo

2.1°de yer alan sinir degerleri asmamasi gerektigi belirtilmektedir (Tablo 2.1).
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Tablo 2.1: SKHKKY Ek 2 Tablo 2.2’ye gore tesis etki alaninda hava kalitesi sinir degerleri

Hava Yil
Kirletici Siire Birim 2019 — | 2024 ve
Madde 2017 | 2018 2023 | sonrasi
Saatlik
(Bir yilda 24 defadan fazla agilamaz) 410 380 350 350
SO, 24 saatlik pg/m® | 175 150 125 125
Yillik ve kig donemi
(1 EKim—21 Mart) 20 20 20 20
Saatlik N
NO, (Bir yilda 18 defadan fazla agilamaz) ug /m3 270 260 250 200
Yillik 48 44 40* 40
24 Saatlik
PMio (Bir yilda 35 defadan fazla agilamaz) ug md 70 60 50 50
Yillik 48 44 40 40

*Sinir deger 2024 yili hedeflerine ulasana kadar yillik esit olarak azaltilacaktir.
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3. CALISMA ALANI

Tez, 28°30' ve 29° 30'E ve 37° 12" ve 38° 12' N koordinatlar1 arasinda yer alan
Denizli ilinin Honaz ilgesindeki Denizli Organize Sanayi Bolgesi’nin merkez olarak

alindig1 50 km x 50 km’lik bir ¢aligma alaninda gergeklestirilmistir.

Bolgenin merkezi esas alindiginda yaklasik 2,3 km giineybati tarafinda
Pinarkent Mabhallesi, yaklasik 2,9 km kuzeydogu kisminda Giirleyik Koyii, yaklasik 7
km giineyinde Ege Bolgesi’nin en yiiksek dagi olan Honaz Dag1, 15 km kuzeybatisinda
Pamukkale-Hierapolis, yaklasik 3 km kuzeyinde Biiyiik Cokelez Dagi, yaklasik 1,5
km kuzey yoniinden gegen Ciiriiksu Cayr ve yaklagik 2,4 km giiney—giineydogu
yoniinde Colossae Antik Kenti yer almaktadir. Merkezefendi Hava Kalitesi izleme
Istasyonu DOSB’ye 20 km ve Bayramyeri Hava Kalitesi Izleme Istasyonu ise 15 km
uzakliktadir. Tez kapsaminda belirlenen ¢alisma alanim1 kapsayan uydu goriintiisii

Sekil 3.1°de verilmistir.

g Ranarke Col’ossae

y/! ey

A X gl
Q\_\ ; -

0 22545 9 18
- — s Kilomete:

Sekil 3.1: Tez kapsaminda belirlenen ¢aligma alani

Denizli Organize Sanayi Bolgesi, 1975 yilinda, Denizli’ye 18 km mesafede

Denizli — Afyon karayolu {izerinde 3.000 doniimliik bir arazi iistiine kurulmustur. 1996
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ve 2003 yillarinda yapilan diizenlemelerle toplam alan 4.360.000 m?’ye ulasmistir. Bu
alanin 3.019.000 m?’si sanayi parsel alanindan, 28.836 m?’si Merkezi Atiksu Aritma
Tesisi alanindan ve geri kalan 1.312.164 m?’lik alan ise yesil alan, yol, park ve sosyal
tesislerden olusmaktadir. Bélgede biiyiikliikleri 5.000 m? ile 110.000 m? arasinda
degisen toplam 184 parsel bulunmaktadir. 2018 yili sonu ile bolgede bulunan
firmalarin sektor dagilimi Tablo 3.1°de verilmistir (DOSB 2019). Tekstil alaninda
faaliyet gosteren sanayi tesisleri bélgede bulunan sanayi tesislerinin yaklasik olarak %

68’ini olusturmaktadir.

Tablo 3.1: Denizli Organize Sanayi Bolgesi sektorel dagilimi

Sektor Adi Firma Sektor Adi Firma
Sayisi Sayis1
Gida tiriinleri imalati 1 Diger metalik olmayan mineral 17
iriinlerin imalati
Tekstil Girtinlerinin imalati 125 Metal sanayi 19
Deri ve ilgili iiriinlerin imalat 1 Diger ulagim araglariin imalati 1
Kagit ve kagit tirlinlerin 5 Elektrik, gaz, buhar ve 5
imalati iklimlendirme iiretimi ve dagitimi
Kimyasal, kauguk ve plastik 7 Toptan ticaret 3
iiriinlerin imalati
Toplam 184

Tez kapsaminda DOSB’de modellemeye dahil edilen kaynaklarin sektorel
dagilimi Sekil 3.2°’de goriilmektedir. Modelleme c¢alismasi kapsaminda ele alinan
sanayi tesislerinin % 82’si tekstil {iretim ve boyama faaliyeti géstermektedir (DOSB

2019).

Sektorel Dagilim

oto cam sanayi -
3% Ingaat
malzemeler

1%
kagit Gretimi
/ 4%

mermer isleme
3%

ayakkabi
tiretimi

metal sanayi
6%
tekstil tretim ve
boyama
82%

Sekil 3.2: DOSB’de galismaya dahil edilen kaynaklarin sektorel dagilimlar
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4. EMISYON ENVANTERI

4.1  Emisyon Hesaplamasi

Tez kapsaminda Denizli Organize Sanayi Bolgesi’nde komiir ve dogalgaz
kullanimindan kaynaklanan SOz, PM1o ve NO2 emisyon miktarlarinin hesaplanmasi
amaciyla, kontrolsiiz durum ic¢in 1 senaryo ve emisyon miktarlarinin azaltilmasi

kapsaminda olusturulan 2 senaryo olmak tizere 3 farkli senaryo belirlenmistir:
Senaryo 1: Hava kirliligi kontrol sistemlerinin olmadig1 (kontrolsiiz) durum
Senaryo 2: Tiim sanayi tesislerinin dogalgaz kullandig1 durum

Senaryo 3: Hava kirliligi kontrol sistemlerinin kullanildig1 (kontrollii) durum

Emisyon miktarlarinin hesaplanmasi amaciyla Denklem 4.1°de verilen temel

emisyon esitligi kullanilmistir (EPA 1995):

E=AXEF (4.1)
E . Kirletici emisyonu (g/s)
A : Yakat tiiketim miktar1 (ton/y1l, Sm®/y1l)

EF : Kirleticiye iliskin emisyon faktorii (kg/ton, kg/108 m®)

4.2 Yakit Tiketim Miktarlar:

Tez kapsaminda emisyon envanterinin hazirlanmasi1 amaciyla DOSB’de 2017
yilinda tiiketilmis olan komiir ve dogalgaz verisi DOSB Miidiirliigii’nden saglanmis

olup yakit tiiketim miktarlar1 ve yakat tiirleri Tablo 4.1°de verilmistir (DOSB 2019).

Bolgede 2017 yilma iliskin 74 noktasal kaynak verisine gore toplam
37.873.763 Sm?® dogalgaz ve 213.600 ton komiir tiiketilmistir.
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Tablo 4.1: DOSB 2017 yil1 yakit tiiketim miktarlar1 ve tiirleri

Kaynak - Yll!.l k Yak.lt Kaynak I Yll!.l k Y.ak.lt

Kodu Yakat Tiirii Tukgtlml Kodu Yakat Tiirii Tukgtlml

(Sm°/y1l) (Sm’/yil)

EF1701D | Dogalgaz 5.451 EFD1716 | Dogalgaz 263.574
EF1702D | Dogalgaz 174.758 EFD1717 Dogalgaz 21.320
EF1703D | Dogalgaz 16.225 EFD1718 | Dogalgaz 2.501.160
EF1704D | Dogalgaz 10.264 EFD1720 | Dogalgaz 1.517.592
EF1705D | Dogalgaz 94.786 EFD1722 Dogalgaz 898.948
EF1706D | Dogalgaz 6.773.935 EFD1723 Dogalgaz 140.476
EF1707D | Dogalgaz 442.050 EFD1724 Dogalgaz 8.052
EF1708D | Dogalgaz 2.836.370 EFD1725 Dogalgaz 7.366
EF1709D | Dogalgaz 5.621 EFD1726 Dogalgaz 16.268
EF1710D | Dogalgaz 29.490 EFD1727 Dogalgaz 6.198
EF1712D | Dogalgaz 31.673 EFD1729 Dogalgaz 2.587.635
EF1713D | Dogalgaz 24.980 EFD1731 Dogalgaz 1.639.842
EF1714D | Dogalgaz 733.271 EFD1732 Dogalgaz 222.761
EF1715D | Dogalgaz 3.076 EFD1733 Dogalgaz 56.616
EF1716D | Dogalgaz 37.367 EFD1734 Dogalgaz 421.598
EF1717D | Dogalgaz 5.155 EFD1736 | Dogalgaz 1.321.759
EF1718D | Dogalgaz 17.690 EFD1738 Dogalgaz 1.774.110
EF1719D | Dogalgaz 13.037 EFD1739 Dogalgaz 116.368
EF1720D | Dogalgaz 2.211 EFD1740 Dogalgaz 29.548
EFD1701 | Dogalgaz 23.475 EFD1742 Dogalgaz 365.877
EFD1702 | Dogalgaz 715.405 EFD1743 Dogalgaz 36.578
EFD1703 | Dogalgaz 672.097 EFD1744 Dogalgaz 77.191
EFD1705 | Dogalgaz 249.648 EFD1745 Dogalgaz 3.055
EFD1706 | Dogalgaz 8.485 EFD1746 | Dogalgaz 63.226
EFD1707 | Dogalgaz 2.053.208 EFD1747 Dogalgaz 212.813
EFD1709 | Dogalgaz 35.530 EFD1749 | Dogalgaz 1.495.810
EFD1710 | Dogalgaz 749.696 EFD1750 | Dogalgaz 2.102.499
EFD1711 | Dogalgaz 21.829 EFD1751 | Dogalgaz 1.332.232
EFD1712 | Dogalgaz 4.888 EFD1752 Dogalgaz 925.334
EFD1713 | Dogalgaz 3.681 EFD1754 | Dogalgaz 1.744.971
EFD1714 | Dogalgaz 167.634
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Tablo 4.1: DOSB 2017 yil1 yakit tiiketim miktarlar1 ve tiirleri (Devami)

Kaynak - Yll!.l k Yak.lt Kaynak I Yll!.l k Y.ak.lt
Kodu Yakat Tiiri *iz)l;e/;lﬂn;l Kodu Yakiat Tiiri 1;;:)1:331181

EFK1704 (Egeéﬁz;i o | 12000 | EFKL73S é‘;‘;‘; 6.000
EFK1708 é%“r:]‘;; 7800 | EFK1737 é‘;‘;‘; 6.000
EFK1715 é%“r:]‘;; 4200 | EFK1741 (Egnm;llli) 19.200
EFK1719 é‘;ﬁ‘; 12.000 | EFK1748 (Egn“;‘fli) 30.000
EFK1721 é‘;ﬁ‘; 7200 | EFK1753 (ﬁg;‘ﬁf) 21.600
EFK1728 (legigg) 36.000 | EFK1754 |  Komir 36.000
EFK1730 (ngs‘fli) 15.600

Tez kapsaminda temsili olarak belirlenen noktasal kaynaklarin, yakit
tikketimlerine gore dagilimlar1 Sekil 4.1°de gosterilmektedir. Yakat tiirii komiir olan
noktasal kaynaklar DOSB alanmmin kuzey ve kuzeydogu yonlerinde dagilim
gostermistir. Bélgede dogalgaz kullanan noktasal kaynaklar ise alansal olarak yaygin

durumda goriilmiistiir.

4.3  Yakit Ozellikleri

DOSB Midiirliigii’nden saglanan bilgilere gore Bdlgede bulunan sanayi
tesisleri, ¢ogunlugu Soma komiiri olmak iizere Ege Linyit, Tekirdag ve Nazilli
komiirleri kullanmaktadir. Bu kémiir tlirlerinin tamami linyit komiirii 6zelligindedir.
DOSB’de kullanilan dogalgaz ve komiir yakitlarina iliskin 6zellikler Tablo 4.2°de
Yakit ozellikleri belirlenirken DOSB

ortalama degerler olarak verilmistir.

Miidiirliigii’nden elde edilen 2017 y1l1 yakit analiz raporlar1 dikkate alinmistir.
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Sekil 4.1: Tez kapsaminda ele alinan dogalgaz ve kdmiir kullanan sanayi tesisleri

Tablo 4.2: DOSB’de kullanilan yakitlarin 6zellikleri

Yakat Alt Isil Kiikiirt Kiil Azot Nem
Deger (%) (%) (%) (%)
Dogalgaz | 8.250 kcal/Sm? - - 2,8 -
Komiir 4.960 kcal/kg 13 10,2 - 16,0
4.4  Emisyon Faktorleri

DOSB’de dogalgaz kullanimi sonucunda olusan emisyon miktarlarinin
hesaplanmasi amaciyla USEPA tarafindan yayinlanan “AP — 42 1.4 Natural Gas
Combustion (revised in July 1998)” dokiimaminda bulunan emisyon faktorleri
kullanilmigtir (EPA 2014a). Komiir kullanimi1 sonucu olusan emisyon hesaplamasinda

ise “AP — 42 1.7 Lignite Combustion (revised in September 1998)” dokiimanindaki
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emisyon faktorleri kullanilmistir (EPA 2014b). Emisyon faktorleri belirlenirken sanayi
tesislerinde kullanilan yakma teknolojileri dikkate alinarak se¢im yapilmistir. Segilen
emisyon faktorleri Tablo 4.2°de verilen yakit 6zelliklerine gore uyarlanarak ¢alismada

kullanilan emisyon faktorleri hesaplanmustir.

Hava kirliligi kontrol sistemlerinin olmadigi kontrolsiiz durum senaryosunda
(Senaryo 1), DOSB’de dogalgaz ve komiir kullanimi sonucunda olusan emisyon
miktarlarin hesaplanmasi1 amaciyla sirasiyla Tablo 4.3 ve Tablo 4.4’de belirtilen

emisyon faktorleri kullanilmistir.

Tablo 4.3: AP — 42 kapsaminda dogalgaz i¢in belirlenen kontrolsiiz durum emisyon faktorleri

Hava Kaynak Dogalgaz
Kirletici EPA AP -42 Kontrolsiiz Durum Emisyon Faktorleri
Madde Orjinal (Ib/10°scf) Diizenlenen (kg/10° m°)
SOx Tablo 1.4-2 0,6 9,6
NOx Tablo 1.4-1 280 4.480
PMio Tablo 1.4-2 7,6 121,6

Tablo 4.4: AP — 42 kapsaminda komiir i¢in belirlenen kontrolsiiz durum emisyon faktorleri

Hava Kaynak Komiir
Kirletici EPA AP -42 Kontrolsiiz Durum Emisyon Faktorleri
Madde Orjinal (Ib/ton) Diizenlenen (kg/ton)
SO« Tablo 1.7-1 30S 19,9
NOx Tablo 1.7-1 7,1 3,6
PMjio Tablo 1.7-4 6,5A 33,2
Emisyon miktarlarinin azaltilmast amaciyla olusturulan Senaryo 2

kapsaminda, komiir tiikketen sanayi tesislerinin tamaminin yakit olarak dogalgaz
kullandig1 kabul edilmis ve emisyon hesaplamasi yapilirken Tablo 4.3’de verilen

emisyon faktorleri kullanilmistir.

Hava kirliligi kontrol sistemlerinin kullanildig1 kontrollii durum senaryosu
(Senaryo 3) kapsaminda, dogalgaz ve komiir kullanan sanayi tesislerinde SO2, NOx ve
PM1o emisyonlarinin azaltilmasi amaciyla ¢esitli hava kirliligi kontrol sistemlerinin

uygulandig1 kabulii yapilmustir.

Dogalgaz kullanan sanayi tesislerinde diisiik NOx yakict kullanilmasi
durumunda olugan emisyon miktarlari Tablo 4.5’de verilen emisyon faktorleri

kullanilarak hesaplanmigtir.
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Tablo 4.5: AP — 42 kapsaminda dogalgaz i¢in belirlenen emisyon faktorleri

Hava Kaynak Dogalgaz
Kirletici EPA AP -42 Emisyon Faktorleri
Madde Orjinal (Ib/10°scf) Diizenlenen (kg/10° m°)
SO« Tablo 1.4-2 0,6 9,6
NOx Tablo 1.4-1 140 2.240
PMuo Tablo 1.4-2 7,6 121,6

Komiir kullanan sanayi tesislerinde SO, emisyonlarinin azaltilmasi amaciyla
yakma sirasinda kazana kuru kireg/kiregtas: enjeksiyonu yapildigi ve sistem veriminin
% 50 oldugu kabul edilmistir. NOx emisyonlarinin azaltilmasi amaciyla EPA AP —42
Tablo 1.7-3’de belirtilen kontrol yontemlerinden asir1 hava beslemesi ve NOx yakict
kullanilmas1 yontemi ve buna karsilik gelen kontrollii durum emisyon faktorii
secilmistir. EPA AP - 42 Tablo 1.7-5 kapsaminda, PM1g emisyonlarinin azaltilmasi
amaciyla torba filtre kullanildig1 kabul edilmis ve ilgili emisyon faktorii hesaplamada

esas alinmustir.

Tablo 4.6: AP — 42 kapsaminda kémiir i¢in belirlenen kontrollii durum emisyon faktorleri

Hava Kaynak Komiir
Kirletici EPA AP -42 Kontrollii Durum Emisyon Faktorleri
Madde Orjinal (Ib/ton) Diizenlenen (kg/ton)
SO« Tablo 1.7-2 15S 9,98
NOx Tablo 1.7-3 4,6 2,3
PM3g Tablo 1.7-5 0,08A 0,41

Tez kapsaminda, yakit tiikketimi ve bu ii¢ farkli senaryo durumuna gore

belirlenen emisyon faktorleri ile belirlenen emisyon miktarlari, Ek A, Ek B ve Ek C’de

verilmistir.
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5. MATERYAL METOD

Tez caligmasi kapsaminda Denizli Organize Sanayi Bolgesi’nde komiir ve
dogalgaz tiiketiminden kaynaklanan SOz, PMio ve NO2 emisyonlarinin ii¢ farkl
senaryoya gore dagilimlarinin belirlenmesi amacityla AERMOD hava kalitesi dagilim

modeli kullanilmistir.

51 AERMOD Hava Kalitesi Dagilm Modeli Girdileri

5.1.1 Meteorolojik Veriler

Meteorolojik veri &n islemcisi olan AERMET ii¢ asamadan olusmaktadir. i1k
asamada, yiizey ve iist katman verisini ¢ikarip birlikte islemekte ve modiil tarafindan
kalite kontrolii yapilmaktadir. Tkinci asama 24 saatlik periyotlarla biitiin ulasilabilir
datalar1 birlestirerek tek bir dosya olusturmaktadir. Ugiincii asamada ise birlestirilmis
olan meteorolojik datalar ve hesaplanan katman verileri AERMOD kullanimina hazir
hale getirilmektedir (EPA 2019).

AERMOD dagilim modeli meteorolojik veri on islemcisi olarak kullanilan
AERMET modiiliiniin ¢ikti dosyalar1 olan PFL ve SFC dosyalar1 ile atmosferik
parametreleri simiilasyona dahil etmektedir (EPA 2019).

AERMET modiili igin gerekli olan girdi dosyalar1 National Oceanic and
Atmospheric Administration (NOAA)’dan saglanmustir.

Yer seviyesi i¢in 17237 nolu Denizli Merkez Meteoroloji Istasyonu ve
radiosonde i¢in 17220 nolu Izmir Giizelyali Meteoroloji Istasyonu verisi

kullanilmustir.

ortalamasi 16,3 °C, ortalama en yiiksek sicaklik 22,5 °C, ortalama en diisiik sicaklik
10,7 °C, ortalama giineslenme siiresi 88,7 saat, ortalama yagish giin sayisi 91 giin ve
aylik toplam yagis miktar1 ortalama 565 mm’dir. Denizli ilinde en yiiksek sicaklik

ortalamasi 44,4 °C ve en diisiik sicaklik ortalamasi —11,4 °C’dir. Denizli ili 2017 yilina
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iliskin y1llik ortalama riizgar hiz1 1,46 m/s ve en yiiksek riizgar hizi 13,4 m/s’dir (MGM
2019).

Riizgar giilii, 2017 yilina iligkin Denizli ili riizgar verisi kullanilarak Lakes
Environmental tarafindan sunulan WRPLOT View programi ile olusturulmustur
(Sekil 5.1). Riizgar giilii riizgarin geldigi yonii ifade etmektedir. Riizgar, giliney ve
giineybat1 yonlerinden gelerek, kuzey ve kuzeydogu yonlerine dogru esmektedir.
Calisma alaninda olusan hava kirletici maddeler kuzey yoniinde tasinip topografik

yapiya bagli olarak bazi bélgelerde birikmelere yol agabilir.

WIND SPEED
s

¢ OONMEE

Sekil 5.1: 2017 y1l1 Denizli ili riizgar giilii

5.1.2 Topografya Verileri

Caligma bolgesine iliskin topografya verisi United States Geological Survey
web sitesinden alinmistir. 35. UTM Zone’da yer alan Denizli i¢in topografik veri
dosyast saglanmasi icin yapilan se¢im Sekil 5.2°de ekran goriintiisii olarak verilmistir.

Dagilim modelinde kullanilmak tizere segilen alana iliskin “.tiff” dosyas1 indirilmistir.
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Sekil 5.2: Topografik datanin saglanmasi icin UTM Zone se¢imini gdsteren ekran goriintiisii

AERMOD dagilim modelinin topografik veri 6n islemcisi olan AERMAP,
indirilen “.tiff” dosyasindan ¢alisma alanin1 segerek bu alan i¢inde belirlenen bir grid
sistemi olusturur. Grid sistemi 1000 m araliklarla tasarlanmistir. Tez kapsaminda

belirlenen grid sistemi Sekil 5.3’de verilmistir.

Legend

[J oossauan

Kartezyen Grid Noktalan|

Sekil 5.3: Caligma alaninda yer alan kartezyen grid sistemindeki alic1 noktalar
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Hava kalitesi dagilim modellemesi sonucunda alict noktalarda olusan
konsantrasyonlar kullanilarak, ESRI tarafindan gelistirilen bir cografi bilgi sistemi
yazilimi olan ArcGIS uygulamas: ile bir yillik ve saatlik dagilim haritalar1 elde

edilmistir.

5.1.3 Kaynak Bilgileri

DOSB’de komiir ve dogalgaz tiiketimi sonucunda olusan emisyonlarin her bir
sanayi tesisinde noktasal kaynak olarak tek bir bacadan atmosfere birakildigi kabul
edilmistir. Noktasal kaynaklar1 tanimlamak icin kullanilan veriler olan baca
yuksekligi, baca gaz1 sicakligi, baca gazi hizi ve baca ¢api1 bilgisi i¢cin DOSB
Midiirligii’nden saglanan emisyon raporlarindaki veriler kullanilmistir. Modelleme

caligmasinda kullanilan noktasal kaynaklara iliskin bilgiler EK D’de verilmistir.

5.2  Hava Kalitesi izleme Istasyonu Verisi

Denizli’de bulunan Cevre ve Sehircilik Bakanligi’na ait Denizli Merkezefendi
Hava Kalitesi Izleme Istasyonu ve Denizli Bayramyeri Hava Kalitesi izleme
Istasyonu’na  iliskin 2017 yih SO, ve PMjy verisi Bakanligin
https://sim.csb.gov.tr/STN/STN_Report/DynamicChart?DataBank=True linki ile

ulagilabilen web sitesinden saglanmistir. S6z konusu veri AERMOD dagilim modeli

ile elde edilen SO, ve PMzg verisi ile karsilastirilmustir.
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6. BULGULAR

DOSB’de bulunan sanayi tesislerinde dogalgaz ve komiir kullanimindan
kaynaklanan SO., PMiy ve NO: emisyonlarinin AERMOD dagilim modeli
kullanilarak ti¢ farkli senaryoya gore belirlenen dagilimlart SKHKKY cercevesinde

degerlendirilmistir.

6.1 Toplam Emisyon Miktarlar:

Hava kirliligi kontrol sistemlerinin olmadig1 (kontrolsiiz) durum (Senaryo 1)
senaryosu kapsaminda, DOSB’de yakit tiikketiminden kaynaklanan NOy, SOx ve PM1g
emisyon miktarlart Tablo 6.1’de verilmistir. Kontrolsiiz durumda toplam NOx, SOx ve
PM1o emisyonlar: sirasiyla 928 ton/yil, 4.272,4 ton/yil ve 7.085,6 ton/yil seklinde
belirlenmigtir. PM1o ve SOx emisyonlarinin % 99 oraninda komiir kullanimindan

kaynaklandig1 goriilmiustiir.

Tablo 6.1: Hava kirliligi kontrol sistemlerinin olmadigi durumda olusan emisyonlar (Senaryo 1)

- Toplam Emisyonlar (ton/yil)
Yakat Tiirii NO, S0, P
Dogalgaz 170 0,4 4,6
Komiir 758 4.272 7.081

Tim sanayi tesislerinin yakit olarak dogalgaz kullandig1 durum (Senaryo 2)
senaryosuna gore olusan toplam NOy, SOx ve PM1g emisyonlari sirasiyla 777 ton/yil,
1,7 ton/yil ve 2,1 ton/y1l seklindedir. Senaryo 2 kapsaminda sanayi tesislerinde sadece
dogalgaz kullanilmast durumunda PMzo ve SOx emisyonlarinda ¢ok biiylik bir azalma

oldugu anlasilmistir.

Tablo 6.2, Senaryo 3 kapsaminda, DOSB’de bulunan sanayi tesislerinde uygun
hava kirliligi kontrol sistemlerinin kullanilmasi sonucunda olugan toplam NOy, SOx ve
PM1o emisyon miktarlarin1 géstermektedir. Kontrollii durumda toplam NOy, SOx ve
PMz1o emisyonlar1 sirasiyla 576 ton/yil, 2.136,4 ton/yil ve 91,6 ton/yil seklinde
belirlenmigtir. Kontrollii durumda emisyonlar, kontrolsiiz durum senaryosuna gore

onemli Olglide azalmistir.
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Tablo 6.2: Hava kirliligi kontrol sistemlerinin kullanildigi durumda olusan emisyonlar (Senaryo 3)

- Toplam Emisyonlar (ton/yil)
Yakat Tiru NO, SO, PM1s
Dogalgaz 85 0,4 4,6
Komiir 491 2.136 87,0

DOSB i¢in belirlenen emisyon degerleri, ayni bolgede 6nceki yillarda yapilmis
iki calismanin verisi ile karsilastirilmistir. Cukurluoglu (1999) tarafindan DOSB’deki
hava kalitesi diizeyi EDMS (Emissions and Dispersion Modeling System) modeli
kullanilarak belirlenmistir. Dagilim modeli sonuglarina gore, 1998 yilinda 7.036 ton
PM1o, 6.153 ton SOz, 1.318 ton NOx ve 410 ton hidrokarbon agiga c¢iktigi
hesaplanmistir. Cukurluoglu ve Besim (2015) tarafindan DOSB’deki sanayi
tesislerinde komiir ve dogalgaz kullanimi sonucunda 2012 yilinda, 12.100,2 ton/yil
partikiil madde, 3.953,5 ton/yil kiikiirt oksit, 6,0 ton/y1l metan dis1 ugucu organik
bilesik, 750,4 ton/yil azot oksit ve 0,99 ton/yil nitr6z oksit emisyonu olustugu

hesaplanmustir.

DOSB emisyonlar1 karsilastirildiginda; 1998 ve 2017 yillarindaki PMao
emisyonlar1 yakin oldugu, 2012 yilindaki PM1o emisyonunun ise oldukga yiiksek
oldugu goézlemlenmistir. 1998 yilindaki SOz emisyonunun azalarak 2012 ve 2017
yilinda birbirine yakin degerlerde bulundugu goériilmiistiir. 2012 ve 2017 yillarindaki
NOz emisyonlart 1998 yilindaki emisyondan daha diisiik bulunmustur. 1998, 2012 ve
2017 willarina iliskin emisyon degerlerindeki farklilik; kullanilan yakat tiirlerinin,
kullanilan yakit miktarlarinin ve sanayi tesisi sayilarinin degismesi gibi sebeplerden
kaynaklanmaktadir. Bolgede 1998 yilinda kullanilan LPG ve fuel oil yakitlar
giiniimiizde kullanilmamaktadir. Ozellikle son yillarda sanayi tesislerinde kémiir yam

sira dogalgaz kullanimi da artig géstermistir.

6.2  Yillk Ortalama NO>, SO, ve PM1o Konsantrasyonlari

DOSB’de ¢alisma kapsaminda, hava kirliligi kontrol sistemlerinin olmadigi
durum (Senaryo 1), tiim sanayi tesislerinin dogalgaz kullandigi durum (Senaryo 2) ve
hava kirliligi kontrol sistemlerinin kullanildigr durum (Senaryo 3) olmak iizere ii¢
farkli senaryoya gore yer seviyesindeki maksimum yillik ortalama NOz, SOz ve PM1o

konsantrasyonlari belirlenmistir.
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Maksimum yillik ortalama NOz, SO, ve PMjy konsantrasyonlarmin grid
sisteminin (696900, 4189610) koordinatinda yer alan alict noktada oldugu
goriilmistir (Tablo 6.3). Bu koordinat DOSB alaninin 1,5 km disinda ve kuzey

yoniinde bir noktadir.

Tablo 6.3: Yer seviyesindeki en yiiksek yillik ortalama konsantrasyonlar

Hava En Yiiksek Yilik Ortalama Konsantrasyon (ug/m°)
Kirletici
Madde Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3
NO; 39 32 24
SO, 176 0,07 88
PM1o 291 0,9 3,8

6.2.1 Yillk Ortalama NO, Konsantrasyonlari

DOSB’de AERMOD dagilim modeli ile ii¢ farkli senaryoya gore belirlenen en
yiiksek yillik ortalama NO; konsantrasyonlar1 Tablo 6.4’te verilmistir. Hava kirliligi
kontrol sistemlerinin olmadigi durumda maksimum yillik ortalama NO2
konsantrasyonu en yiiksek degerde iken, tiim sanayi tesislerinin dogalgaz kullandigi
durumda ve hava kirliligi kontrol sistemlerinin kullanildig1 durumda ise kismen bir

azalma gorilmiistiir.

Modelleme c¢alismast sonunda elde edilen yillik ortalama NO;
konsantrasyonlari, hava kirliligi kontrol sistemlerinin olmadigi durum i¢in 0,04 — 39
ng/m?, tiim sanayi tesislerinin dogalgaz kullandig1 durum i¢in 0,03 — 32 pg/m? ve hava
kirliligi kontrol sistemlerinin kullamldig1 durumda ise 0,03 — 24 pg/m® araliginda
bulunmustur. Yillik ortalama NO: konsantrasyonlart her {i¢ senaryoya gore
SKHKKY"’de belirtilen sinir degerin altinda kalmistir.

26



Tablo 6.4: En yiiksek yillik ortalama NO; konsantrasyonlari

En Yiiksek Yillik SKHKKY Smir Degerler (ug/m°)
Ortalama NO; 2024
Konsantrasyonlar1 | 217 2018 2019 -
ve
( g/m3) 2023 sonrasi

Senaryo 1 39
Senaryo 2 32 48 44 40 40
Senaryo 3 24

Senaryo 1, Senaryo 2 ve Senaryo 3 i¢in belirlenen yillik ortalama NO> dagilim
haritalar1 sirasiyla Sekil 6.1, Sekil 6.2 ve Sekil 6.3’de verilmistir. Dagilimlarin hakim
rlizgar yoniinde Biiylik Cokelez Dagi’na dogru oldugu gorilmiistiir. Her ii¢ senaryo
icin de Colossae Antik Kenti ve Giirleyik Koyiinde 1 — 10 pg/m® arasinda NO2

konsantrasyonlar: gézlemlenmistir.
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Sekil 6.1: Yillik ortalama NO; konsantrasyonlarinin dagilim: (Senaryo 1)
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Sekil 6.3: Yillik ortalama NO; konsantrasyonlarinin dagilimi (Senaryo 3)
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6.2.2 Yillk Ortalama SO; Konsantrasyonlari

DOSB’de ii¢ farkli senaryoya gore gerceklestirilen modelleme calismasi
sonucunda elde edilen en yiiksek yillik SO, konsantrasyonlar1 Tablo 6.5°te yer
almaktadir. DOSB alanindaki biitiin sanayi tesislerinin dogalgaz kullanmasi
durumunda SO; konsantrasyonlarinin oldukga azaldigi gériilmiistiir. Ancak kontrolsiiz
ve kontrollii durumda, SKHKKY de belirtilen yillik smnir deger olan 20 pg/m*’ten
oldukea yiiksek SO> konsantrasyonlar1 belirlenmistir.

Yillik ortalama SO konsantrasyonlari, hava kirliligi kontrol sistemlerinin
olmadig1 durum icin 0,2 — 176 pg/m?®, tiim sanayi tesislerinin dogalgaz kullandig:
durum igin 0,00008 — 0,1 pg/m® ve hava kirliligi kontrol sistemlerinin kullamldig

durum igin ise 0,1 — 88 pg/m? araligindadir.

Tablo 6.5: En yiiksek yillik ortalama SO konsantrasyonlari

En Yiiksek Yilhik SKHKKY Smir Degerler (ng/m°)
Ortalama SO; 2024
Konsantrasyonlar1 | 5017 2018 2019 - ve
(ng/m”) 2023 | conrast
Senaryo 1 176
Senaryo 2 0,07 20 20 20 20
Senaryo 3 88

SKHKKYde belirtilen sinir deger olan 20 ng/m3 iistiindeki konsantrasyonlar,
hem DOSB alaninin i¢inde hem de Bélgenin 2 km kuzey ve kuzeydogu yonlerinde
gorilmiistir. Bu alanda yer alan Girleyik Koyii’nde yiiksek konsantrasyonlar
g6zlemlenmistir. DOSB alanina yakin olan Piarkent ve Colossae Antik Kenti’nde 10
— 20 pg/m® araliginda konsantrasyonlar belirlenmistir. SO, konsantrasyonlari
dagiliminin 15 km kuzeybat1 yoniinde bulunan Pamukkale—Hierapolis’e kadar ulastigi
gorilmiistir. Denizli merkez, Honaz Dagi Milli Parki ve Biiyiik Cokelez Dagi
eteklerine kadar SO, konsantrasyonlarinin dagilim gosterdigi gozlemlenmistir (Sekil
6.4).

Tiim sanayi tesislerinin dogalgaz kullandigi durumu gosteren Sekil 6.5

incelendiginde, bu senaryoya gore ortaya ¢ikan SOz konsantrasyonlarinin oldukca
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diisiik oldugu gériilmiistiir. Olusan tiim SO konsantrasyonlar1 0,1 pg/m®{in altinda

bulunmustur.

Hava kirliligi kontrol sistemlerinin kullanildig1 durumda, nispeten daha diisiik
konsantrasyonlar, daha kiigiik bir alanda gértilmiistiir. Hava kirliligi kontrol sistemleri
kullanilmis olmasina ragmen SO» konsantrasyonlar1 i¢in SKHKKY ’de belirtilen sinir
degerin {izerinde konsantrasyonlar belirlenmistir. Yiiksek SO» konsantrasyonlari,
DOSB alaninin i¢inde ve 2 km kuzey ve kuzeydogu yonlerinde goriilmiistiir. Bu alanda
Giirleyik Koyli bulunmaktadir. Pmarkent ve Colossae Antik Kenti’nde, Denizli
merkezde ve Pamukkale—Hierapolis’de 1 — 10 pg/m® araliginda konsantrasyonlar
belirlenmistir (Sekil 6.6).
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Sekil 6.4: Yillik ortalama SO, konsantrasyonlarinin dagilimi (Senaryo 1)
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Sekil 6.6: Yillik ortalama SO, konsantrasyonlarinin dagilimi (Senaryo 3)
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6.2.3 Yilhk Ortalama PM1o Konsantrasyonlari

Tablo 6.6 AERMOD dagilim modeli ile belirlenen en yiiksek yillik PMyo
konsantrasyonlarin1 gostermektedir. Hava kirliligi kontrol sistemlerinin kullanildig1 ve
tim sanayi tesislerinin dogalgaz kullandigi durumlarda PMyo konsantrasyonlari
olduk¢a azalmistir. Hava kirliligi kontrol sistemlerinin olmadigi durumda PMzo

konsantrasyonlar1t SKHKKY’de belirtilen yillik sinir degeri agmustir.

Yillik ortalama PMzg konsantrasyonlari, hava kirliligi kontrol sistemlerinin
olmadig1 durum igin 0,3 — 291 pg/m3, tiim sanayi tesislerinin dogalgaz kullandig1
durum icin 0,001 — 0,09 pg/m® ve hava kirliligi kontrol sistemlerinin kullamldig

durum icin ise 0,004 — 3,78 pg/m? araliginda belirlenmistir.

Tablo 6.6: En yiiksek yillik ortalama PMio konsantrasyonlari

En Yiiksek Yilhik SKHKKY Smir Degerler (ng/m°)
Ortalama PMyo 2024
Konsantrasyonlart | 55,7 2018 2019 - ve
(ng/m’) 2023 sonrasl
Senaryo 1 291
Senaryo 2 0,9 48 44 40 40
Senaryo 3 3,8

Hava kirliligi kontrol sistemlerinin olmadig1 kontrolsiiz durumu gosteren Sekil
6.7’de verilen dagilim incelendiginde, SKHKKY’de belirtilen siir degerlerin
iistiindeki konsantrasyonlarin, DOSB alanin neredeyse tamamini ve yaklasik olarak 2
km kuzey — kuzeydogu yonlerine dogru uzanan biiyiik bir alani etkiledigi gortilmiistiir.
Bu alanda Giirleyik Koyl de bulunmaktadir. DOSB alaninin yaklagik 1,5 km dogu
yoniinde bulunan Colossae Antik Kenti’nde 20 — 40 pg/m?® arasinda konsantrasyonlar
belirlenmistir. DOSB alaninin yaklasik 15 km kuzeybati yiiniine, Denizli merkeze,
Honaz Dag1 Milli Parki’na ve Biiyiik Cokelez Dag1 eteklerine kadar ulasan 1 — 10
ug/m® araliginda konsantrasyonlar goriilmiistiir. Tiim sanayi tesislerinin dogalgaz
kullandig1 (Sekil 6.8) ve hava kirliligi kontrol sistemlerinin kullanildig1 (Sekil 6.9)
durumlarda, PMsio konsantrasyonlarinda o6nemli bir azalma olmustur. PMzio
konsantrasyonlari, tiim sanayi tesislerinin dogalgaz kullanmasi durumunda 1 pg/m*’iin
altina kadar, hava kirliligi kontrol sistemlerinin kullanilmas: durumunda ise 4 pg/m?

degerine kadar azalmistir.
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Sekil 6.8: Yillik ortalama PM;o konsantrasyonlarinin dagilimi (Senaryo 2)
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Sekil 6.9: Yillik ortalama PM1o konsantrasyonlarinin dagilimi (Senaryo 3)
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6.3  Saatlik Ortalama NO., SO, ve PM1o Konsantrasyonlari

Tablo 6.7, DOSB’de ii¢ farkli senaryoya gore belirlenen yer seviyesindeki
maksimum yillik ortalama NOz, SO2 ve PMio konsantrasyonlarinin dagilim
modelleme ¢alismalart sonucunda elde edilen yer seviyesindeki maksimum saatlik
ortalama konsantrasyonlari, bunlara iliskin alici noktalar1 ve zaman dilimlerini

gostermektedir.

Tablo 6.7: En yiiksek saatlik ortalama konsantrasyonlarin goériildiigii alici noktalar ve zaman dilimleri

I_—|avg _ En Yiiksek Saatlik Alicr Nokta o
Kirletici Ortalama Konsantrasyon Zaman Dilimi
Madde (ug/m®) (X.Y)

- NO2 964 699900, 4189610 | 28.08.2017 24:00
g SO; 4.784 699900, 4188610 | 03.07.2017 03:00
& PMao 7.932 699900, 4188610 | 03.07.2017 03:00
o NO2 799 699900, 4189610 | 28.08.2017 24:00
)

E SO: 1,7 699900, 4189610 | 28.08.2017 24:00
& PMuo 22 699900, 4189610 | 28.08.2017 24:00
© NO: 604 699900, 4189610 | 28.08.2017 24:00
)

E SO: 2.393 699900, 4188610 | 03.07.2017 03:00
& PMuo 99 699900, 4188610 | 03.07.2017 03:00

Hava kirliligi kontrol sistemlerinin olmadigi ve hava kirliligi kontrol
sistemlerinin kullanildig1 durum senaryolarina gére elde edilen maksimum saatlik NO2
konsantrasyonlari, 28.08.2017 24:00’de, DOSB alaninin yaklasik 2,5 km kuzey —
kuzeydogu yoniinde bulunan alici nokta (699900, 4189610) koordinatinda; maksimum
saatlik SO2 ve PMio konsantrasyonlart ise 03.07.2017 03:00’de, DOSB alaninin
yaklasik 1,5 km kuzey — kuzeydogu yoniinde yer alan alic1 nokta (699900, 4188610)

koordinatinda ortaya ¢ikmistir.

Tim sanayi tesislerinin dogalgaz kullanmas1 durumu senaryosu kapsaminda
belirlenen maksimum saatlik NO2, SOz ve PMio konsantrasyonlari, 28.08.2017
24:00°de, DOSB alaninin yaklasik 2,5 km kuzey — kuzeydogu yoniinde bulunan alici
nokta (699900, 4189610) koordinatinda belirlenmistir.
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En yiiksek konsantrasyonlarin goriildiigii yer ve zamanin iki farkli koordinatta
ve zaman diliminde olmasinin nedeni; emisyon kaynaklarinda kullanilan yakit
tirleridir. Maksimum saatlik NO: konsantrasyonlari dogalgaz kullanan sanayi
tesislerinin yogunlukta oldugu bdlgenin etkisinde bir noktada goriilmiistiir. Ayni
sekilde tiim sanayi tesislerinin dogalgaz kullandigi durum senaryosunda SOz ve PMyo
konsantrasyonlar1 olduk¢a diisiik diizeyde yine aynmi bolgede kaydedilmistir. Hava
kirliligi kontrol sistemlerinin olmadigr ve hava kirliligi kontrol sistemlerinin
kullanildigit ~ durum  senaryolarinda, maksimum saatlik SO, ve PMyo
konsantrasyonlariin goriildiigii nokta, yogun olarak komiir kullanan sanayi
tesislerinin bulundugu bodlgenin etkisinde olan bir noktadir. En yiiksek saatlik
konsantrasyonlarin  goriilmiis oldugu tarihlere iliskin meteorolojik veriler
incelendiginde, 03.07.2017 saat 03:00 ve 28.08.2017 saat 24:00°de riizgarin dogu —

giineydogu yoniinden geldigi belirlenmistir.

6.3.1 Saatlik Ortalama NO, Konsantrasyonlari

28.08.2017 saat 24.00 zaman dilimi igin {i¢ senaryo durumuna gére modelleme
calismasi sonucunda belirlenen maksimum saatlik ortalama NO: konsantrasyonlari
Tablo 6.8’de verilmistir. Dagilim modeli sonuglarina gore her ii¢ senaryo i¢in de

SKHKKYde belirtilen sinir degerleri asan NO2 konsantrasyonlari elde edilmistir.

Saatlik ortalama NO: konsantrasyonlari, hava kirliligi kontrol sistemlerinin
olmadig1 durum igin 0,00001 — 964 pg/m?3, tiim sanayi tesislerinin dogalgaz kullandig
durum igin 0,00001 — 799 pg/m® ve hava Kirliligi kontrol sistemlerinin kullanildig1
durum igin ise 0,00001 — 604 pg/m?® araligindadir.

Tablo 6.8: En yiiksek saatlik ortalama NO; konsantrasyonlari

En Yiiksek Saatlik SKHKKY Smnir Degerler (p,g/m3)
Ortalama NO2 2024
Konsantrasyonlar1 | 5517 2018 2019 - ve
(ng/m”) 2023 sonrasi
Senaryo 1 964
Senaryo 2 799 270 260 250 200
Senaryo 3 604
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En yiiksek NO. konsantrasyonlari, Bolgenin giineydogu yoniinde ve yaklagik
2,5 km ilerisinde goriilmiistiir. Her {i¢ senaryoya gore de SKHKKYde belirtilen sinir
degerlerin iistiinde olan konsantrasyonlar Bolgenin kuzeydogu yoniinde Bolgeye
yaklasik 2 km uzaklikta bir alanda belirlenmistir. DOSB alanindan kaynaklanan NO>
konsantrasyonlart hakim riizgar yonii ve topografyanin etkisi ile dagilim ve taginim
gostermistir. Her {i¢ senaryo ic¢in de dagilimlar incelendiginde olduk¢a benzer bir
durum gorilmistiir. Bélgenin ¢evresinde bulunan yerlesim yerleri incelendiginde, her
ti¢ senaryo i¢in de Pinarkent ve Colossae Antik Kenti’ne ulasan NO2 konsantrasyonu
gozlemlenmemistir. Denizli merkez ve Pamukkale—Hierapolis’e kadar ulasan 1 — 11
pg/m?® araligimda konsantrasyonlar goriilmiistiir. Giirleyik Kdyii’nde 11 — 200 pg/m®
aralinda konsantrasyonlar kaydedilmistir. S6z konusu konsantrasyonlar SKHKKY’de
belirtilen 2024 ve sonrasi igin olan en diisiikk sinir degeri saglamistir. SKHKKY de
verilen sinir degerlerin {istlinde konsantrasyonlarin goriildiigii alan, DOSB alaninin
kuzeydogusunda, Giirleyik Koyii’niin kuzeyinde bulunan tarim arazileridir (Sekil
6.10, Sekil 6.11, Sekil 6.12).
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Sekil 6.10: Saatlik ortalama NO; konsantrasyonlarinin dagilim: (Senaryo 1)
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Sekil 6.12: Saatlik ortalama NO, konsantrasyonlarinin dagilimi (Senaryo 3)
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6.3.2 Saatlik Ortalama SO, Konsantrasyonlari

03.03.2017 saat 03:00 ve 28.08.2017 saat 24.00 zaman dilimleri igin
modelleme c¢alismalari sonucunda elde edilen maksimum saatlik ortalama SO
konsantrasyonlart Tablo 6.9’da verilmistir. Kontrolli ve kontrolsiiz durum
senaryolarina gore belirlenen en yiiksek saatlik konsantrasyonlar, SKHKKY’de
belirtilen sinir degerlerin lstiinde kalmistir. Tim sanayi tesislerinin dogalgaz
kullanmas1 durumunda gore ortaya g¢ikan en yiliksek saatlik konsantrasyon, sinir

degerleri agmamustir.

Saatlik ortalama SO konsantrasyonlari, hava kirliligi kontrol sistemlerinin
olmadig1 durum igin 0,00001 — 4.784 pg/m®, tiim sanayi tesislerinin dogalgaz
kullandig1 durum igin 0,00001 — 1,7 pg/m® ve hava kirliligi kontrol sistemlerinin

kullanildig1 durum igin ise 0,00001 — 2.393 pg/m? araliginda bulunmustur.

Tablo 6.9: En yiiksek saatlik ortalama SO, konsantrasyonlari

En Yiiksek Saatlik SKHKKY Smir Degerler (ug/m°)
Ortalama SO, 2024
Konsantrasyonlar1 | 5017 2018 2019 - ve
(ng/m®) 2023 | Sonras
Senaryo 1 4,784
Senaryo 2 1,7 410 380 350 350
Senaryo 3 2.393

En yiiksek saatlik konsantrasyonlar, kontrollii ve kontrolsiiz durum senaryolari
icin Bolgenin 1,5 km kuzeydogusunda, tiim sanayi tesislerinin dogalgaz kullanmasi
durumu i¢in ise Bolgenin 2,5 km kuzeydogusunda gozlemlenmistir. SKHKKY de
verilen smir degerlerin istiindeki SOz konsantrasyonlart DOSB  alaninin
kuzeydogusunda Bolgeye yakin bir alanda gorilmistir. Kontrollii durum
senaryosunda ortaya ¢ikan yiiksek konsantrasyonlarin olugturdugu alan, kontrolsiiz
durumda ortaya ¢ikan alandan daha kiigiiktiir. Giirleyik Koyii, Honaz Dagi Milli Parki,
Pamukkale-Hierapolis ve Colossae Antik Kenti’nde 1 — 10 pg/m® araliginda SO
konsantrasyonlar1 goriilmistiir. Giirleyik Kdyii ve kdyiin kuzeyinde yer alan tarim
arazilerinde SKHKKY’de gecen sinir degerlerin iistinde konsantrasyonlar
gbzlemlenmistir (Sekil 6.13, Sekil 6.15).
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Tim sanayi tesislerinin dogalgaz kullandig1 durum senaryosuna gore elde
edilen dagilim haritas1 Sekil 6.14’de goriilmektedir. Bu senaryoya gore elde edilen
saatlik SO konsantrasyonlar1 SKHKKYde belirtilen sinir degerlerin oldukga altinda
olup kuzeydogu yoniinde yaklasik 1 km kadar taginmustir.
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Sekil 6.13: Saatlik ortalama SO; konsantrasyonlarinin dagilimi (Senaryo 1)
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Sekil 6.15: Saatlik ortalama SO; konsantrasyonlarinin dagilimi (Senaryo 3)
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6.3.3 Saatlik Ortalama PM1o Konsantrasyonlari

03.03.2017 saat 03:00 ve 28.08.2017 saat 24.00 zaman dilimleri igin
gerceklestirilen modelleme ¢alismalari sonucunda elde edilen maksimum saatlik

ortalama PMzo konsantrasyonlar1 Tablo 6.10’da verilmistir.

Yillik ortalama PMio konsantrasyonlari, hava kirliligi kontrol sistemlerinin
olmadigi durum igin 0,00001 -7.932 pg/m® tiim sanayi tesislerinin dogalgaz
kullandig1 durum igin 0,00001 — 22 pg/m® ve hava Kirliligi kontrol sistemlerinin

kullanildig1 durum igin ise 0,00001 — 99 pg/m?® araligindadir.

Tablo 6.10: En yiiksek saatlik ortalama PM3o konsantrasyonlart

En Yiiksek Saatlik Ortalama
PM1, Konsantrasyonlari (ug/ms)

Senaryo 1 7.932
Senaryo 2 22
Senaryo 3 99

Hava kirliligi kontrol sistemlerinin olmadigi durum igin elde edilen saatlik
ortalama PMio konsantrasyonlarina iliskin dagilim haritasi incelendiginde, DOSB
alaninda kuzeydogu yo6niinde ve DOSB alaninin ¢evresinde, Denizli merkez,
Pamukkale—Hierapolis, Giirleyik Koyii, Honaz Dag1 Milli Park: gibi pek ¢ok bolgeyi
etkileyen bir alanda dagilim goriilmiistiir. Tiim sanayi tesislerinin dogalgaz kullandig1
durumda, DOSB alaninin yaklasik 1 km kuzeydogusundaki kiigiik bir alanda oldukga
disik konsantrasyonlar gozlemlenmistir. Hava kirliligi kontrol sistemlerinin
kullanildigt durum i¢in DOSB alaninin yakin ¢evresinde olduk¢a yiiksek
konsantrasyonlar oldugu goriilmiistiir (Sekil 6.16, Sekil 6.17, Sekil 6.18).
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Sekil 6.17: Saatlik ortalama PMo konsantrasyonlarinin dagilimi (Senaryo 2)
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Sekil 6.18: Saatlik ortalama PMyo konsantrasyonlarinin dagilimi (Senaryo 3)

6.3.4 24 Saatlik Ortalama PM1o Konsantrasyonlari

11.11.2017 tarihini temsil eden 24 saatlik modelleme calismasi sonucu elde

edilen en yiiksek 24 saatlik ortalama PMz1o konsantrasyonlar1 Tablo 6.11°de verilmistir.

Hava kirliligi kontrol sistemlerinin olmadigi ve hava kirliligi kontrol
sistemlerinin kullanildig1 durum senaryolarina gore belirlenen en yiiksek 24 saatlik
PM1o konsantrasyonlari, SKHKKY de belirtilen sinir degerleri asmistir. Tiim sanayi
tesislerinin dogalgaz kullanmasi durumunda gore ortaya ¢ikan en yiiksek 24 saatlik

konsantrasyon, sinir degerlerin altinda kalmustir.
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Tablo 6.11: En yiiksek 24 saatlik ortalama PMyo konsantrasyonlart

En Yiiksek 24 SKHKKY Smmir Degerler (ug/m?)
Saatlik Ortalama
PMio 2019 — 2024
Konsantrasyonlari 2017 2018 2023 ve
(ng/m’) sonrasi

Senaryo 1 7.767
Senaryo 2 20 70 60 50 50
Senaryo 3 97

Hava kirliligi kontrol sistemlerinin olmadigi durumu gosteren Sekil 6.19°da yer
alan dagilim haritasinda, Sinir degerlerin dstiinde kalan 24 saatlik PMyo
konsantrasyonlari, kuzeydogu yoniinde, DOSB alaninin disinda bir alanda
goriilmiistiir. DOSB alaninin yaklasik 5 km giineyinde SKHKKY ’de yer alan 2018 y1l1
stir degeri 60 pg/m*’ii asan PM1o konsantrasyonlar: belirlenmistir. Emisyonlar hakim
rlizgar yoOniiniin ve topografyanin etkisinde dagilmistir. Pamukkale-Hierapolis,
Colossae Antik Kenti ve Honaz Dag Milli Parki’nda PMio konsantrasyonlari
goriilmistir. SKHKKY’de belirtilen smir  degerlerin  istiindeki  PMyg
konsantrasyonlarinin Giirleyik Koyii’ne ulastig1 goriilmiistiir (Sekil 6.19).

Tum sanayi tesislerinin dogalgaz kullandigir durumda PMyg konsantrasyonlart,

Bolgenin yaklasik 1 km kuzeydogusuna dogru ilerlemistir (Sekil 6.20).

Hava kirliligi kontrol sistemlerinin kullanildigi durum senaryosuna gore,
DOSB alanmin yaklasik 1 km kuzeydogusunda SKHKKY’de belirtilen simir
degerlerin TUstlinde konsantrasyonlar goriilmistiir. Dagilim DOSB  alaninin
kuzeydogusuna ilerlemistir. Dagilimin  goriildigli alanda Giirleyik Koyt
bulunmaktadir (Sekil 6.21).
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Sekil 6.20: 24 Saatlik ortalama PM3o konsantrasyonlarinin dagilimi (Senaryo 2)
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Sekil 6.21: 24 Saatlik ortalama PMy konsantrasyonlarinin dagilimi (Senaryo 3)

6.4 AERMOD Dagihm Modeli Sonuglar ile Hava Kalitesi izleme

Istasyonu Verisinin Karsilastirilmas

Denizli Organize Sanayi Bolgesi’'nde AERMOD dagilim modeli ile belirlenen
PMio ve SO2 emisyonlarinin Denizli ilinde yer alan Cevre ve Sehircilik Bakanligi’na
ait Denizli Merkezefendi Hava Kalitesi Izleme Istasyonu ve Denizli Bayramyeri Hava
Kalitesi izleme Istasyonu’nun bulundugu alanlara etkisi incelenmistir. Modelleme
sonuglar1 ve istasyonlarda gozlemlenen yillik ortalama konsantrasyonlar Tablo

6.12°de verilmistir.

Modelleme sonucunda DOSB alaninda olusarak, istasyonlara ulasan PMig ve
SO konsantrasyonlart oldukg¢a diisiik bulunmustur. Modelleme sonuglart ile
istasyonlarda 6l¢iilen konsantrasyonlar arasinda ¢ok biiyiik farkliliklar bulunmustur.
Bu durumun nedenleri incelenirken, DOSB’nin hava kalitesi izleme istasyonlarina
olan uzaklig1 dikkate alinmalidir. Modelleme galismasinda merkez olarak tanimlanan
DOSB alaninda olusan hava kirletici madde konsantrasyonlarinin, istasyonlarin

bulundugu alanlara kadar azaldig1 goriilmiistiir. Modelleme sonuglarina gére DOSB

47



alanindan yayilan hava kirletici maddeler, hakim riizgar yoniiniin etkisinde dagilim
gostermistir. Hava kalitesi izleme istasyonlar1 ise DOSB alanmin batisinda

kalmaktadir.

Hava Kkalitesi izleme istasyonlar1 bulunduklar1 bodlgedeki tiim emisyon
kaynaklarinin etkisini gostermektedir. Zira hava kalitesi izleme istasyonlarinin
yakininda gerceklesen 1sinma faaliyetleri ve tasit trafigi de istasyonlarda dlgiilen hava

kirletici madde miktarlarini etkilemektedir.

Tablo 6.12: En yiiksek yillik ortalama konsantrasyonlara gére AERMOD dagilim modeli ve istasyon
verilerinin kargilagtirilmast

Hava PMyp SO,
Kalitesi ()lg:iim Konsantrasgfonlarl Konsantrasgfonlarl
izleme Tarihleri Senaryo (ng/m’) (ng/m”)
istasyonu Olciim | Modelleme | Olgiim | Modelleme
Senaryo 1 1,25 0,75
Denizli 01.01.2017
Merkezefendi - Senaryo2 | 64 0,004 8,9 0,0003
31.12.2017
Senaryo 3 0,02 0,38
Senaryo 1 3,77 227
Denizli 01.01.2017
Bayramyeri - Senaryo2 | 76 0,012 20 0,0009
yramy 31.12.2017
Senaryo 3 0,05 1,14
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7. SONUC VE ONERILER

Tez caligmasi kapsaminda Denizli Organize Sanayi Bolgesi’ndeki sanayi
tesislerinde komiir ve dogalgaz kullanimindan kaynaklanan NO,, SO2 ve PMyo
emisyonlar1 li¢ farkli senaryoya goére hesaplanmis ve AERMOD dagilim modeli
kullanilarak s6z konusu hava Kirletici maddelerin yillik ve saatlik dagilimlari

belirlenmistir.

Calisma kapsaminda belirlenen senaryolar; hava kirliligi kontrol sistemlerinin
olmadigi (kontrolsiiz) durum (Senaryo 1), tiim sanayi tesislerinin dogalgaz kullandig1
durum (Senaryo 2) ve hava kirliligi kontrol sistemlerinin kullanildig1 (kontrollii)

durum (Senaryo 3) senaryolaridir.

Calisma alan1 olarak merkezi DOSB’nin merkez noktasi olacak sekilde 50 km
x 50 km biiytikliigiinde 1000 m araliklarla bir kartezyen grid sistemi olusturularak alic1
noktalar belirlenmistir. Meteorolojik veriler NOAA’dan saglanmistir. Topografik
bilgiler ise USGS’den indirilen DEM datasi igeren tiff dosyasindan AERMAP modiilii
araciligiyla ¢ekilmistir. NO2, SOz ve PM1o emisyon dagilimlart ArcMap araciligiyla

gorsellestirilmistir.

Modelleme ¢alismasi sonucunda belirlenen maksimum yillik ortalama
konsantrasyonlar degerlendirildiginde, tiim sanayi tesislerinin dogalgaz kullandigi
durumda NO2, SOz ve PMyo i¢in SKHKKY de belirtilen sinir degerler saglanmistir.
Ancak hava kirliligi kontrol sistemlerinin olmadigi durumda, SO, ve PMyo
konsantrasyonlarinin sinir degerleri astigi, NO2 konsantrasyonlarinin ise sinir degeri
asmadi@1 goriilmustiir. Hava kirliligi kontrol sistemlerinin kullanildigi durumda SO>
konsantrasyonlarinin sinir degerin iistiinde kaldigi, NO2 ve PMyo konsantrasyonlarinin

ise sinir degerleri sagladig1 gézlemlenmistir.

Maksimum saatlik ortalama konsantrasyonlar incelendiginde, hava kirliligi
kontrol sistemlerinin olmadigi durumda NO> ve SO2 konsantrasyonlari sinir degerleri
agmigtir. Tiim sanayi tesislerinin dogalgaz kullandig1 durumda SO2 konsantrasyonlari
sinir degerin altinda, NO2 konsantrasyonlari ise sinir degerin tistiinde kalmistir. Hava
kirliligi kontrol sistemlerinin kullanildig1 durumda SOz ve NO2 konsantrasyonlari sinir

degerleri asmistir. PM1o konsantrasyonlari, SKHKKY uyarinca, 24 saatlik ortalama
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konsantrasyonlara gore degerlendirilmis olup, tiim sanayi tesislerinin dogalgaz
kullandig1 durumda sinir degerin saglandigi, diger iki senaryoya gore ise sinir degerin

asildig1 goriilmiistiir.

Senaryo 1 ve Senaryo 3’e gore elde edilen saatlik NO2 konsantrasyonlari ve
Senaryo 2 i¢in NO2, SO, ve PMyg konsantrasyonlar1 DOSB alaninin yaklasik 2,5 km
kuzey — kuzeydogu yoniinde ortaya ¢ikmistir. Senaryo 1 ve Senaryo 3 igin belirlenen
SO ve PM1o konsantrasyonlar1 ise DOSB alaninin yaklagik 1,5 km kuzey — kuzeydogu
yOniinde goriilmiistiir. Her ti¢ senaryo i¢in de 24 saatlik PM1o konsantrasyonlar1 DOSB

alaninin yaklagik 1,5 km kuzey — kuzeydogu yoniinde goriilmiistiir.

DOSB’nin kuzeybati yoniinde ve yaklasik 15 km uzaklikta bulunan UNESCO
Diinya Miras1 Listesi’nde yer alan Pamukkale’de secilen ii¢ noktaya ulasan NO2, PM1o

ve SO» konsantrasyonlar incelendiginde sinir degerlerin altinda oldugu goriilmiistiir.

Colossae Antik Kenti’'ndeki konsantrasyonlar degerlendirildiginde, kontrollii
ve kontrolsiiz durum senaryolar1 sonuglarma goére NO2, PMipo ve SO»
konsantrasyonlar1 oldukga diisiik bulunmustur. Ancak kontrolsiiz durumda, PMyg ve
SO; Konsantrasyonlar1 sinir  degerlerin  altinda olmakla birlikte yiiksek
konsantrasyonlar da goriilmiistiir. Bu nedenle Colossae Antik Kenti’nde bulunan tarihi
eserler tizerinde hava kirletici maddelerin olumsuz bir etkisinin olup olmadiginin

arastirilmasi uygun olacaktir.

Kullanilan komiirlerin ~ yiiksek kaliteli olmasi, yakma sistemlerinin
bakimlariin yapilmasi, uygun hava kirliligi kontrol sistemlerinin kullanilmasi ve
miimkiin oldugunca dogalgaz kullanimina yonelimin saglanmasi emisyonlarin
azaltilmasina katki saglayacaktir. Hava kirliligi kontrol sistemlerinin verimli ve etkin
bir sekilde kullanilmasi, ekipmanlarin bakimlarinin yapilmasi ve gelisen teknolojiye
uygun olarak yenilenmesi gibi dnlemler hava kalitesi yonetiminin siirdiirtilebilirliginin

saglanmasi agisindan onemlidir.

Modelleme sonucunda, DOSB alaninda olusarak Denizli Merkezefendi Hava
Kalitesi Izleme Istasyonu ve Denizli Bayramyeri Hava Kalitesi Izleme Istasyonu’nun
bulundugu alana ulasan PMio ve SO; konsantrasyonlar1 oldukc¢a diisiik bulunmustur.

DOSB ile hava kalitesi izleme istasyonlar1 arasindaki uzaklik, hakim riizgar yoniiniin
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etkisi gibi faktorler modelleme sonuglari ile istasyonlarda olgiilen konsantrasyonlar

arasinda farkliliklar goriilmesine neden olmustur.

Tez ¢alismast kapsaminda kullanilan NO2, SO2 ve PM1o Vverisi bir emisyon
envanteri calismasi sonucunda elde edilmistir. S6z konusu veri kullanilarak
modelleme ¢aligmasi gergeklestirilmis ve elde edilen dagilim verisi SKHKKY
cercevesinde yorumlanmistir. DOSB alanindan kaynaklanan kirliligin 6l¢iim yoluyla
belirlenebilmesi ve gelecekte yapilacak hava kalitesi yonetimi ¢alismalarinda referans
olusturmasi1 amaciyla Bolgenin etki alaninda bir hava kalitesi izleme istasyonu

kurulmasi 6nerilmektedir.
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9. EKLER

EK A Hava Kirliligi Kontrol Sistemlerinin Olmadig1 (Kontrolsiiz)

Durumda Hesaplanan Emisyon Miktarlar

Kaynak Emisyon Miktarlari (ton/yil)

Kodu NO; SO, PMyo
EF1701D 0,001251 0,000003 0,000034
EF1702D 0,040095 0,000086 0,001088
EF1703D 0,003723 0,000008 0,000101
EF1704D 0,002355 0,000005 0,000064
EF1705D 0,021747 0,000047 0,000590
EF1706D 1,554164 0,003330 0,042184
EF1707D 0,101421 0,000217 0,002753
EF1708D 0,650757 0,001394 0,017663
EF1709D 0,001290 0,000003 0,000035
EF1710D 0,006766 0,000014 0,000184
EF1712D 0,007267 0,000016 0,000197
EF1713D 0,005731 0,000012 0,000156
EF1714D 0,168237 0,000361 0,004566
EF1715D 0,000706 0,000002 0,000019
EF1716D 0,008573 0,000018 0,000233
EF1717D 0,001183 0,000003 0,000032
EF1718D 0,004059 0,000009 0,000110
EF1719D 0,002991 0,000006 0,000081
EF1720D 0,000507 0,000001 0,000014
EFD1701 0,005386 0,000012 0,000146
EFD1702 0,164137 0,000352 0,004455
EFD1703 0,154201 0,000330 0,004185
EFD1705 0,057277 0,000123 0,001555
EFD1706 0,001947 0,000004 0,000053
EFD1707 0,471074 0,001009 0,012786
EFD1709 0,008152 0,000017 0,000221
EFD1710 0,172005 0,000369 0,004669
EFD1711 0,005008 0,000011 0,000136

58



Kaynak Emisyon Miktarlari (ton/yil)

Kodu NO; SO, PMyo
EFD1712 0,001121 0,000002 0,000030
EFD1713 0,000845 0,000002 0,000023
EFD1714 0,038461 0,000082 0,001044
EFD1716 0,060473 0,000130 0,001641
EFD1717 0,004892 0,000010 0,000133
EFD1718 0,573849 0,001230 0,015576
EFD1720 0,348186 0,000746 0,009451
EFD1722 0,206248 0,000442 0,005598
EFD1723 0,032230 0,000069 0,000875
EFD1724 0,001847 0,000004 0,000050
EFD1725 0,001690 0,000004 0,000046
EFD1726 0,003732 0,000008 0,000101
EFD1727 0,001422 0,000003 0,000039
EFD1729 0,593689 0,001272 0,016114
EFD1731 0,376234 0,000806 0,010212
EFD1732 0,051109 0,000110 0,001387
EFD1733 0,012990 0,000028 0,000353
EFD1734 0,096728 0,000207 0,002625
EFD1736 0,303255 0,000650 0,008231
EFD1738 0,407039 0,000872 0,011048
EFD1739 0,026699 0,000057 0,000725
EFD1740 0,006779 0,000015 0,000184
EFD1742 0,083944 0,000180 0,002278
EFD1743 0,008392 0,000018 0,000228
EFD1744 0,017710 0,000038 0,000481
EFD1745 0,000701 0,000002 0,000019
EFD1746 0,014506 0,000031 0,000394
EFD1747 0,048826 0,000105 0,001325
EFD1749 0,343188 0,000735 0,009315
EFD1750 0,482383 0,001034 0,013093
EFD1751 0,305658 0,000655 0,008296
EFD1752 0,212302 0,000455 0,005762
EFD1754 0,400354 0,000858 0,010867
EFK1704 2,181662 12,291052 20,372419
EFK1708 1,418080 7,989184 13,242072
EFK1715 0,763582 4,301868 7,130347

59




Kaynak Emisyon Miktarlari (ton/yil)

Kodu NO; SO, PMio
EFK1719 2,181662 12,291052 20,372419
EFK1721 1,308997 7,374631 12,223451
EFK1728 6,544985 36,873156 61,117257
EFK1730 2,836160 15,978368 26,484145
EFK1735 1,090831 6,145526 10,186209
EFK1737 1,090831 6,145526 10,186209
EFK1741 3,490659 19,665683 32,595870
EFK1748 5,454154 30,727630 50,931047
EFK1753 3,926991 22,123894 36,670354
EFK1754 6,544985 36,873156 61,117257
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EK B Tiim Sanayi Tesislerinin Dogalgaz Kullandig1 Durumda Hesaplanan

Emisyon Miktarlar:

Kaynak Kodu . Emisyon Mié(glzrlarl (ton/yll)P'v|10
EF1701D 0,001251 0,000003 0,000034
EF1702D 0,040095 0,000086 0,001088
EF1703D 0,003723 0,000008 0,000101
EF1704D 0,002355 0,000005 0,000064
EF1705D 0,021747 0,000047 0,000590
EF1706D 1,554164 0,003330 0,042184
EF1707D 0,101421 0,000217 0,002753
EF1708D 0,650757 0,001394 0,017663
EF1709D 0,001290 0,000003 0,000035
EF1710D 0,006766 0,000014 0,000184
EF1712D 0,007267 0,000016 0,000197
EF1713D 0,005731 0,000012 0,000156
EF1714D 0,168237 0,000361 0,004566
EF1715D 0,000706 0,000002 0,000019
EF1716D 0,008573 0,000018 0,000233
EF1717D 0,001183 0,000003 0,000032
EF1718D 0,004059 0,000009 0,000110
EF1719D 0,002991 0,000006 0,000081
EF1720D 0,000507 0,000001 0,000014
EFD1701 0,005386 0,000012 0,000146
EFD1702 0,164137 0,000352 0,004455
EFD1703 0,154201 0,000330 0,004185
EFD1705 0,057277 0,000123 0,001555
EFD1706 0,001947 0,000004 0,000053
EFD1707 0,471074 0,001009 0,012786
EFD1709 0,008152 0,000017 0,000221
EFD1710 0,172005 0,000369 0,004669
EFD1711 0,005008 0,000011 0,000136
EFD1712 0,001121 0,000002 0,000030
EFD1713 0,000845 0,000002 0,000023
EFD1714 0,038461 0,000082 0,001044
EFD1716 0,060473 0,000130 0,001641
EFD1717 0,004892 0,000010 0,000133
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Kaynak Kodu o Emisyon Migglzrlan (ton/yll)PNIlo
EFD1718 0,573849 0,001230 0,015576
EFD1720 0,348186 0,000746 0,009451
EFD1722 0,206248 0,000442 0,005598
EFD1723 0,032230 0,000069 0,000875
EFD1724 0,001847 0,000004 0,000050
EFD1725 0,001690 0,000004 0,000046
EFD1726 0,003732 0,000008 0,000101
EFD1727 0,001422 0,000003 0,000039
EFD1729 0,593689 0,001272 0,016114
EFD1731 0,376234 0,000806 0,010212
EFD1732 0,051109 0,000110 0,001387
EFD1733 0,012990 0,000028 0,000353
EFD1734 0,096728 0,000207 0,002625
EFD1736 0,303255 0,000650 0,008231
EFD1738 0,407039 0,000872 0,011048
EFD1739 0,026699 0,000057 0,000725
EFD1740 0,006779 0,000015 0,000184
EFD1742 0,083944 0,000180 0,002278
EFD1743 0,008392 0,000018 0,000228
EFD1744 0,017710 0,000038 0,000481
EFD1745 0,000701 0,000002 0,000019
EFD1746 0,014506 0,000031 0,000394
EFD1747 0,048826 0,000105 0,001325
EFD1749 0,343188 0,000735 0,009315
EFD1750 0,482383 0,001034 0,013093
EFD1751 0,305658 0,000655 0,008296
EFD1752 0,212302 0,000455 0,005762
EFD1754 0,400354 0,000858 0,010867
EFK1704 1,746294 0,003742 0,047399
EFK1708 1,135091 0,002432 0,030810
EFK1715 0,611203 0,001310 0,016590
EFK1719 1,746294 0,003742 0,047399
EFK1721 1,047776 0,002245 0,028440
EFK1728 5,238881 0,011226 0,142198
EFK1730 2,270182 0,004865 0,061619
EFK1735 0,873147 0,001871 0,023700
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Kaynak Kodu

Emis)

on Miktarlari (ton/yil)

NO; SO2 PM1o
EFK1737 0,873147 0,001871 0,023700
EFK1741 2,794070 0,005987 0,075839
EFK1748 4,365734 0,009355 0,118498
EFK1753 3,143329 0,006736 0,085319
EFK1754 5,238881 0,011226 0,142198
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EK C Hava Kirliligi Kontrol Sistemlerinin Kullanildig1 (Kontrollii)

Durumda Hesaplanan Emisyon Miktarlar

Kaynak Kodu . Emisyon Mié(glzrlarl (ton/yll)P'v|10
EF1701D 0,000625 0,000003 0,000034
EF1702D 0,020048 0,000086 0,001088
EF1703D 0,001861 0,000008 0,000101
EF1704D 0,001177 0,000005 0,000064
EF1705D 0,010874 0,000047 0,000590
EF1706D 0,777082 0,003330 0,042184
EF1707D 0,050710 0,000217 0,002753
EF1708D 0,325378 0,001394 0,017663
EF1709D 0,000645 0,000003 0,000035
EF1710D 0,003383 0,000014 0,000184
EF1712D 0,003633 0,000016 0,000197
EF1713D 0,002866 0,000012 0,000156
EF1714D 0,084118 0,000361 0,004566
EF1715D 0,000353 0,000002 0,000019
EF1716D 0,004287 0,000018 0,000233
EF1717D 0,000591 0,000003 0,000032
EF1718D 0,002029 0,000009 0,000110
EF1719D 0,001496 0,000006 0,000081
EF1720D 0,000254 0,000001 0,000014
EFD1701 0,002693 0,000012 0,000146
EFD1702 0,082069 0,000352 0,004455
EFD1703 0,077101 0,000330 0,004185
EFD1705 0,028639 0,000123 0,001555
EFD1706 0,000973 0,000004 0,000053
EFD1707 0,235537 0,001009 0,012786
EFD1709 0,004076 0,000017 0,000221
EFD1710 0,086002 0,000369 0,004669
EFD1711 0,002504 0,000011 0,000136
EFD1712 0,000561 0,000002 0,000030
EFD1713 0,000422 0,000002 0,000023
EFD1714 0,019230 0,000082 0,001044
EFD1716 0,030236 0,000130 0,001641
EFD1717 0,002446 0,000010 0,000133

64



Kaynak Kodu o Emisyon Migglzrlan (ton/yll)PNIlo
EFD1718 0,286924 0,001230 0,015576
EFD1720 0,174093 0,000746 0,009451
EFD1722 0,103124 0,000442 0,005598
EFD1723 0,016115 0,000069 0,000875
EFD1724 0,000924 0,000004 0,000050
EFD1725 0,000845 0,000004 0,000046
EFD1726 0,001866 0,000008 0,000101
EFD1727 0,000711 0,000003 0,000039
EFD1729 0,296844 0,001272 0,016114
EFD1731 0,188117 0,000806 0,010212
EFD1732 0,025554 0,000110 0,001387
EFD1733 0,006495 0,000028 0,000353
EFD1734 0,048364 0,000207 0,002625
EFD1736 0,151628 0,000650 0,008231
EFD1738 0,203520 0,000872 0,011048
EFD1739 0,013349 0,000057 0,000725
EFD1740 0,003390 0,000015 0,000184
EFD1742 0,041972 0,000180 0,002278
EFD1743 0,004196 0,000018 0,000228
EFD1744 0,008855 0,000038 0,000481
EFD1745 0,000350 0,000002 0,000019
EFD1746 0,007253 0,000031 0,000394
EFD1747 0,024413 0,000105 0,001325
EFD1749 0,171594 0,000735 0,009315
EFD1750 0,241191 0,001034 0,013093
EFD1751 0,152829 0,000655 0,008296
EFD1752 0,106151 0,000455 0,005762
EFD1754 0,200177 0,000858 0,010867
EFK1704 1,413471 6,145526 0,250737
EFK1708 0,918756 3,994592 0,162979
EFK1715 0,494715 2,150934 0,087758
EFK1719 1,413471 6,145526 0,250737
EFK1721 0,848083 3,687316 0,150442
EFK1728 4,240413 18,436578 0,752212
EFK1730 1,837512 7,989184 0,325959
EFK1735 0,706735 3,072763 0,125369
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Kaynak Kodu o Emisyon Miggzrlan (ton/yll)PNIlo
EFK1737 0,706735 3,072763 0,125369
EFK1741 2,261554 9,832842 0,401180
EFK1748 3,533677 15,363815 0,626844
EFK1753 2,544248 11,061947 0,451327
EFK1754 4,240413 18,436578 0,752212
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EK D Noktasal Kaynaklara iligkin Veriler

Kaynak “Baca . Bacav Baca Gan Baca
Kodu Yiiksekligi | Sicakhg Hizx Cap1
(m) €9) (m/s) (m)

EF1701D 20 125 7 0,9
EF1702D 20 125 7 0,9
EF1703D 20 125 7 0,9
EF1704D 20 125 7 0,9
EF1705D 20 125 7 0,9
EF1706D 20 125 7 0,9
EF1707D 20 125 7 0,9
EF1708D 20 125 7 0,9
EF1709D 20 125 7 0,9
EF1710D 20 125 7 0,9
EF1712D 20 125 7 0,9
EF1713D 20 125 7 0,9
EF1714D 20 125 7 0,9
EF1715D 20 125 7 0,9
EF1716D 20 125 7 0,9
EF1717D 20 125 7 0,9
EF1718D 20 125 7 0,9
EF1719D 19 145 7,2 0,9
EF1720D 19 145 7,2 0,9
EFD1701 20 125 7 0,9
EFD1702 20 172 11 0,9
EFD1703 17,7 145 6,5 0,8
EFD1705 17 125 8,2 0,9
EFD1706 20 125 7 0,9
EFD1707 20 125 7 0,9
EFD1709 20 125 7 0,9
EFD1710 20 125, 7 0,9
EFD1711 20 125 7 0,9
EFD1712 20 125 7 0,9
EFD1713 20 125 7 0,9
EFD1714 20 125 7 0,9
EFD1716 20 125 7 0,9
EFD1717 20 94 14 0,7
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Kaynak "Baca . Bacav Baca Gan Baca
Kodu Yiiksekligi | Sicakhg Hizx Capi
(m) () (m/s) (m)

EFD1718 20 63 14 0,7
EFD1720 20 94 14 0,7
EFD1722 20 125 7 0,9
EFD1723 20 125 7 0,9
EFD1724 20 125 7 0,9
EFD1725 20 125 7 0,9
EFD1726 20 125 7 0,9
EFD1727 20 125 7 0,9
EFD1729 20 125 7 0,9
EFD1731 24 156 7,7 1,1
EFD1732 20 125 7 0,9
EFD1733 12 113 7,4 0,8
EFD1734 20 125 7 0,9
EFD1736 19 148 57 0,9
EFD1738 20 125 7 0,9
EFD1739 20 125 7 0,9
EFD1740 20 125 7 0,9
EFD1742 17 236 9,3 1,0
EFD1743 17 236 9,3 1,0
EFD1744 20 125 7 0,9
EFD1745 20 125 7 0,9
EFD1746 20 125 7 0,9
EFD1747 20 125 7 0,9
EFD1749 34 125 11,4 0,9
EFD1750 22 125 7,3 0,9
EFD1751 16,9 152 59 0,9
EFD1752 16,9 152 59 0,9
EFD1754 19 145 7,2 0,9
EFK1704 23 125 7 0,9
EFK1708 19 125 7 0,9
EFK1715 20 125 7 0,9
EFK1719 15 125 15 0,9
EFK1721 21 90 7,7 0,8
EFK1728 35 132 10 1,1
EFK1730 24 156 7,7 1,1
EFK1735 12 113 7,4 0,8
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Kavnak Baca Baca Baca Gazi Baca
K?J/ du Yiiksekligi | Sicakhg Hizx Capi
(m) () (m/s) (m)
EFK1737 20 125 7 0,9
EFK1741 34 53 55 0,8
EFK1748 20 125 7 0,9
EFK1753 20 67 10 1,1
EFK1754 20 125 7 0,9
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