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Oz: Bu calisma, 6zellikle kis mevsimlerinde yogun hava kirliliginin yasandig1 Balikesir ili i¢in yapilmis
ilk hava kalitesi modelleme calismasidir. Balikesir il merkezinde bulunan bir sanayi isletmesinden
atmosferik karbonmonoksit (CO) salinimlarinin kent merkezine olan olas1 etkileri mevcut meteorolojik ve
yiizey topografya o&zellikleri dikkate alinarak incelenmis ve CO salimimlarina ait yeryiizii
konsantrasyonlarinin dagilimlarini gésteren haritalar AERMOD ile olusturulmustur.

Elde edilen sonuglara gore, Balikesir ili i¢in uzun yillik hakim riizgar yonii Kuzey (N) ve Kuzey-Dogu
(NE) yonlii olarak belirlenmistir ve kaynaktan yayilan maksimum giinlik 8 saatlik ortalama CO
konsantrasyonu modelleme sonucuna gore 34,01 pg.m™ olarak tahmin edilmektedir. Bu nedenle, tahmin
edilen CO seviyelerinin yasal sinirlar1 asmadigi ve sehir merkezine olumsuz bir etkisinin olmadig
belirlenmistir. Ayrica incelenen kaynaga yakin kabul edilebilecek yerde tam tesekkiillii bir hastanenin
olmasi, yapilan calismayi daha dnemli bir hale getirmektedir. Modelleme sonucuna goére, kaynaktan
salinan maksimum giinliik 8 saatlik ortalama CO konsantrasyonu yaklasik 10 pg.m™ olarak tahmin
edilmis olup, bu degerin yine ayni yonetmelikte izin verilen yasal sinirlari agmadigi tespit edilmistir.
Calisma sonuglarinin, halkin bilinglendirilmesine katki saglanmasi ve yerel otoriteye karar alma siirecinde
Oneriler sunulmasi da ayrica ¢aligma kapsaminda 6nem arz etmektedir.

Anahtar Kelimeler: CO, Balikesir, Hava kalitesi, AERMOD, AERMET
An Investigation of Industrial Carbon monoxide Depositions Using AERMOD Dispersion Model

Abstract: This study is the first air quality modeling study for downtown Balikesir where intense air
pollution levels are experienced during the winter seasons. The possible effects of atmospheric
carbonmonoxide (CO) emissions from an industrial operation in downtown Balikesir were examined by
taking into consideration the existing meteorological and surface topography characteristics and the maps
showing the distributions of the ground level concentrations for CO releases were created by using the
AERMOD.According to the results, the prevailing wind direction was determined as North (N) and
North-East (NE) for Balikesir province, and the maximum daily 8-hour means of CO concentration
emitted from the source was estimated as 34,01 pg.m™ for the modeling study. For this reason, it has been
determined that the modeled CO concentrations do not exceed the legal limits and there is no adverse
effect on the downtown area. In addition, the fact that, there was a full-scaled hospital that was located
nearby the source. The location of hospital complex made the air quality modeling study more significant.
According to the modeling result, the maximum daily 8-hour means of CO concentration released from
the source was estimated to be about 10 pg.m™ for the hospital area. It has also been determined that the
modeled value for hospital does not exceed the legal limits as states in the regulation. Within the scope of
the study, the obtained results are also important due to contribution to raising public awareness and also
provide suggestions to local authority in decision-making process.
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1. GIRIS

Her gecen giin artan hava kirliligi giinimiizde ve gelecekte canli yasamini ve bu nedenle
ekolojik dengeyi olumsuz yonde etkiledigi artik bilinen bir gergektir. Gelismis veya gelismekte
olan toplumlarda var olan siirekli artan niifus ile birlikte gelen, diizensiz sehirlesme, kontrolsiiz
sanayilesme ve her gecen giin artan enerji ihtiyaci yasadigimiz ortamdaki temiz hava kalitesini
azaltarak sadece bizleri degil ayni zamanda yasadigimiz dogal hayati da tehdit etmektedir
(Gokhale ve Khare, 2005).

Hava kirliligi ile miicadele, insanligin c¢evreye dolayisiyla atmosfere olan olumsuz
etkilerinin azaltilmasina veya en azindan kontrol edilmesine karsi yapilmakta olan teknik
(miihendislik) ve sosyal (egitim) igerikli miicadelenin canli bir 6rnegidir. Bu miicadelede dikkat
¢eken bazi kontrolsiiz tekrarlanan zararli, toksik maddelerin atmosfere salinimlari, gecmisteki
donemlerde karsimiza ‘Episod’ denilen kirlilik facialar1 olarak adlandirilan trajik olaylara yol
agmustir. Bu trajidelerden bazilari; Bhopal gaz faciasi, Meksika’daki Mexico City olayi; 1953,
1963 ve 1966 yillarinda yasanan New York kenti episodlart ve 1950'li ve 1960'l1 yillarda
yasanan Meuse Valley ve Londra sehrini mahfeden duman episodlar1 6rnek verilebilir (Wang ve
ark., 2004; Visscher, 2014)

Ozellikle niifusun yogun oldugu sehirlerde, hava kalitesinin artirilabilmesi icin 6ncelikle
kirletici parametrelerin tiirli, miktar1 ve kirletme siiresi belirlenmelidir. Bir bagka ifadeyle,
bolgenin emisyon envanteri olusturulmalidir. Son yillarda, hava kalitesinin artirilmasi igin
uygulanacak stratejinin belirlenmesi o bélgeye ait hava modelleme tekniklerinin de
uygulanmasi 6nem arz etmektedir.

Kiiresel olgekde, baslica antropojenik hava kirleticiler kent merkezlerinde yogunlasmustir.
Trafik, endiistri ve 1stnma sistemleri kentsel hava kirliliginin baslica kaynaklaridir. Meteoroloji,
yerytizii sekilleri ve kent yerlesimleri hava Kirleticilerinin dispersiyon, depolanma ve kimyasal
doniisiim stireclerine etki eden 6nemli faktorlerdir. Cesitli hava kirleticilerinin ¢evreye ve insan
sagligia olumsuz etkileri bilinmektedir. Her bir hava kirleticinin etki siiresi, konsantrasyonu ve
diger karakteristiklerine bagli olarak insan saghig iizerinde etkileri olmaktadir. Insanlar
tizerindeki klinik ¢alismalarda ozon (Os), kiikiirtdioksit (SO,), partikiiler madde (PM), azot
oksitler (NO,) ve karbonmonoksit (CO) gibi baslica kirleticilerin basta solunum yolu olmak
tizere, kalp, rahatsizligini arttirdigi rapor edilmistir (Helander ve ark., 1997; Monn ve ark.,
1999; Moshammer ve Neuberger, 2003; Martonen ve Schroeter, 2003; Vallero, 2008; Borge ve
ark., 2014). Pek ¢ok epidemiolojik ¢alismada oOzellikle astim gibi kronik solunum yolu
hastaligina ¢evresel hava kirliliginin olumsuz ektisi oldugu kabul edilmektedir (Alberini ve
Krupnick, 1998; Williams ve ark., 2000; Tecer, 2009).

Benzer ¢alismalar, hava kirliligi seviyesi ile akciger fonksiyonlarinda diisiis, solunum yolu
semptomlarinda artis ve 6liim vakalarinda artis arasinda bir iligkinin oldugunu gdstermektedir
(Wordley ve ark., 1997; Timonen ve ark., 2002). Yetiskin ve g¢ocuklarda, solunum yolu
sikayetleri veya astimda siddetlenme sebebiyle hastaneye yatiglarda ve acil servislere
bagvurulardaki artisla hava kirliligi arasinda iliski oldugu ifade edilmistir (Gomzi, 1999; Wong
ve ark., 2000; Brunekreef. ve Holgate, 2002).

Baslica zararli hava kirleticilerinden olan karbonmonoksit, hemen hemen her yanma islemi
sonucunda ortaya ¢ikan renksiz, kokusuz ve toksik 6zelligi olan bir gazdir. Fazla miktarda ve
kisa zamanda, yani akut etki durumunda, viicuda solunum yoluyla alindiginda, insan viicudunda
bas donmesi, biling kayb1 ve hatta 6lim gibi son derece tehlikeli durumlara neden olabilir.
Atmosferik karbonmonoksit salinimlarina maruz kalindiginda, 6zellikle kalp rahatsiligi bulunan
kisiler i¢in de, onemli saglik riski teskil etmektedir (USEPA, 2018). Kalp rahatsizlig1 olan
kisilerde viicutlarinda yasamsal faaliyetleri i¢in gerekli kan dolasimui ile oksijen tasiabilme
ozelligi zaten kisith oldugundan, akut etki olarak bu Kirletici gaza maruz kalindiginda, akciger
alveollerinde oksijen tasiyan oksi-hemoglobin yerine hemoglobinlerin oksijenden yaklasik 200
kat daha hizli bir sekide CO absorbe etmesiyle olusan carboksi-hemoglobinlerin kanda
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taginmasiyla yasamsal faaliyetler acisindan 6nem arz eden kalp, beyin gibi organlara yeterince
oksijen iletilememesinden dolay1 ¢ok ciddi saglik riskleri olugsmaktadir (Vallero, 2008).
Karbonmonoksit ¢evremizde tasitlar, is makinalari ve ayrica fosil yakit yakilan hemen hemen
biitiin kaynaklardan atmosphere salinmaktadir (USEPA, 2018).

Son yillarda diinyada yaygin olarak kullanilmakla birlikte i{ilkemizde kullaniminin son
doénemlerde artig gosterdigi AERMOD (The American Meteorological Society/Environmental
Protection Agency Regulatory Model) gibi hava kirliligi dagilim modellerinin uygulanmasi,
ozellikle kis mevsiminde yogun hava kirliliginin yasandigi Balikesir ili i¢in bu kapsamda
yapilmis ilk ¢alisma olmasi bakimindan 6nem arz etmektedir.

Bu nedenle, Balikesir il merkezinde bulunan bir sanayi isletmesinde atmosfere verilen CO
salimimlariin kent merkezine olan olast etkileri mevcut meteorolojik ve yer yiizii sekilleri
dikkate alinarak incelenmistir. Elde edilen sonuglarin, bolge halkin bilinglendirilmesine katki
saglanmas1 ve yerel otoriteye karar alma siirecinde Oneriler sunmasi da ayrica caligma
kapsaminda amag edilmistir.

2. MATERYAL ve YONTEM
2.1. Cahismamn Yapildig1 Yer

Balikesir ili sehir merkezine ait hava kalitesinin incelendigi bu ¢aligmada, sehir merkezine
en yakin olan isletmelerden bir tanesi segilmistir. Balikesir sehir merkezine yakin konumda
bacas1 olan sanayi isletmeleri nispeten sehrin giiney-bat1 bolgesinde kurulmus olan Organize
Sanayi Bolgesinde faaliyet gostermektedir. Sehir merkezine ait hava kalitesine etkisinin
incelendigi ¢alismaya konu olan igletmenin konumu (kaynak) Sekil 1’de gosterilmistir.

Gl

Gc;ogle Earth

Sekil 1:
Hava kalitesi modellemesi icin incelenen isletme yeri
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Caligmanin yapildigi isletme ¢imento liretimi yapan bir tesis olup, isletme bacasina ait
fiziksel ve ol¢tilmils olan parametreler Balikesir ili i¢in yapilmakta olan “Temiz Hava Eylem
Plan1” kapsaminda Il Cevre Miidiirliigii tarafindan temin edilmistir.

Tablo 1. Calismanin yapildig1 kaynaga ait bashica parametreler

Fiziksel Parametreler Olciilen Parametreler

Kaynak Tip Farin Firin Torbali Filtre | Baca sicakligi, °C 97,6
Bacasi
Is1l gii, MW 96 Yanma verimi, % 81,2
Yakat tiiri Ithal kémiir/petrokok Nem, % 9,5
Baca ¢api., m 3,33 Basing, mmHg 767,49
Baca yiiksekligi, m | 78 Baca gazi hizi, m.s™ 14,6
Baca gaz1 debisi, m®.sa® | 307470,97

Isletme bacasina ait teknik ozellikler Tablo 1°de verilmis olup, séz konusu incelenen
bacadan salinan CO kiitlesel debi ortalama olarak 46,98 kg.sa™ olarak Slgiilmiistiir. Kiitlesel
debi miktarr ilgili mevzuatta (SKHKKY-EK1, 2014) belirtilen smir degerini (500 kg.sa™)
asmadig1 tespit edilmistir. Baca gazi ¢ikis hizi, bu isletme i¢in 14,6 m.s™ &l¢iilmiis olup, bu
parametre yine ayni yonetmelikte ifade edildigi gibi, 1sil giicii 500kW’m fizerinde olan
isletmeler i¢in, gazlarin bacadan ¢ikis hizlari en az 4 m.s™ olmalidir ifadesine bagh olarak yasal
sinir degerin iistiinde oldugu tespit edilmistir. Tablo 1’de verilen parametreler AERMOD iginde
isletmeye (kaynak) ait veriler (input) olarak modelleme ¢alismasinda kullanilmistir.

2.2. Calisma Plam ve Veri Analizleri

Modelleme c¢alismasinda gereksinim duyulan, s6z konusu isletmeye ait, CO emisyon
degerleri ve isletmeye ait bacanin fiziksel 6zellikleri Balikesir Valiligi tarafindan yiiriitiilmekte
olan “Balikesir ili Temiz Hava Eylem Plan1” kapsaminda 1 Cevre Miidiirliigii’'nden alinmstir.
Yine “Temiz Hava Eylem Plan1” ¢alismasi kapsaminda, hava kalitesi modellemesinin
yapilabilmesi i¢in gerekli olan meteorolojik veriler (saatlik olarak riizgar hizi, riizgar esme yonii
ve sayis1 ve sicaklik, yagis, basing, bulutluluk) ise Meteoroloji il Bolge Miidiirliigii’nden temin
edilmistir.

Sunulan ¢alismada, modelleme uygulamasi igin kaynaktan yapilan salinimlar kadar o bolge
icin etkili olan karakteristik meteorolojik ve yiizey verilerinin tam olarak elde edilerek gerekli
veri tabanlariin olusturulmasi 6nem arz etmektedir.

Calisma bolgesine ait, karakteristik meteorolojik verilerden ilk asamada, modelleme iglemi
icin gerekli olan “temsili y1l” tanimi yapilmistir. Bu tanimlama igin, son bes yila ait riizgar
verileri kullanilmistir. Temsili yilin se¢ilmesinde, uzun yillik riizgar veri seti gecmise doniik
daha uzun bir periyoda sahip olmasi her ne kadar arzu edilen bir durum olsa da, ilgili
kuruluslardan imkanlar dahilinde elde edilen periyod bes yil olarak (2012-2016 yillar1 arast)
analiz edilmisgtir.

Son bes yila ait riizgar verisi incelendiginde riizgar yonii ve esme sayis1 bakimindan “temsili
yil” 2016 yil1 olarak belirlenmistir. Bu nedenle ¢alismamizda, 2016 yilina ait saatlik riizgar
verileri, sicaklik, basing, yagis, bulutluluk, karisim yiiksekligi gibi meteorolojik degerler
kullanilmigtir. Sekil 2°de 2012-2016 yillarina ait bes yillik riizgar verileri ve en son grafikte
bolgeyi temsil eden hakim riizgar yoniinii gosteren dagilim R ortaminda, OpenAir algoritmasi
kullanilarak sunulmustur (Carslaw, D.C. ve K. Ropkins, 2012; Carslaw, D.C., 2015).
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Hava kalitesi dagilim modeli igin izlenen adimlar

Calisma bolgesine ait, temsili y1l ve hakim riizgar yonii belirlendikten sonra segilen temsili
yila ait meteorolojik yiizey ve yiikseklik verileri en yakin meteorolojik istasyonlardan elde
edilip, modelleme programinda kullanilmak iizere uygun veri tabani haline getirilmistir.
Modelin galigmasina ait akim semasi1 Sekil 3’de gosterilmistir.

Sekil 3’de gorildiigii gibi temsili yila ait tiim meteorolojik veriler, kapsamli olarak
diizenlenip, Surface (ylizey) ve Upper (ravinsonde) meteoroloji verileri olarak ayri 2 veri tabani
halinde hazirlanmistir. Hazirlanan iki ayr1 meteorolojik veri tabani daha sonra AERMET adi
verilen meterojik veri analizi islemcisine aktarilmaktadir. Dagilim modelinin sorunsuz olarak
calisabilmesi i¢in AERMET e aktarilan veri tabaninda higbir sekilde tanimlanan format disinda
bir veri yapisinin olmamasi gerekmektedir. AERMET islemcisi, iki ayr1 meteorolojik veri tabani
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modellemede uygun olarak kullanilmak {izere *.sfc ve *.pfl uzantili dosyalar haline
doniistiirerek, AERMOD islemcisine gondermektedir.

AERMET tarafindan hazirlanan meteorolojik veri tabanlarini olusturan dosyalar ve
AERMAP tarafindan hazirlanan, modelleme c¢alismasimin yapilacagi boélgeye ait yiikselti ve
karakteristik ylizey verilerini iceren dosyalar daha sonra AERMOD ana islemcisi tarafindan
farkli katmanlar (layers) olarak alinmaktadir . Son olarak, kirletici salinimi yapan kaynaga ait
veriler de ayri bir katman olarak ilave edilerek hava kalitesi dagilim haritalar1 ¢alisma bolgesi
icin olusturulmaktadir.

3. BULGULAR

Analiz sonucunda, kaynaktan atmosfere salinan CO kirleticisine ait modellenen yeryiizii
konsantrasyon degerleri; 8 saatlik, giinliik ve yillik olmak tizere ii¢ farkli zaman dilimi igin
maksimum ortalama degerleri olarak ifade edilmektedir. Ilgili yonetmelik geregince (HKDYY,
2008), CO salimimlar1 igin maksimum giinliik 8 saatlik ortalama konsantrasyon degerleri
kullanilmas1 gerekmektedir. Yonetmelikte adi gegen maksimum giinliik sekiz saatlik ortalama
konsantrasyon degeri, hesaplanan saatlik verilerden olusur ve her saat giincellenen sekiz saatlik
dinamik ortalamalar seklinde ifade edilir (HKDY'Y, 2008).

Modelleme sonucunda (outputs), insan saghigmin korunmasi igin ilgili yonetmelikte
belirtildigi iizere, maksimum giinliikk 8 saatlik ortalamalar baz alinarak alic1 noktaya (receptor)
gelen en yiiksek yerylizii CO konsantrasyonu degerleri rapor edilir.

Model ekstrem kosullar altinda ¢aligtirtlmig olup belirli zaman dilimlerine gore tahmin
edilen yeryiizii CO seviyelerine ait ortalamalarin en yliksek degerleri sunulmustur. Calisma
bolgesine ait kaynaktan yayilan maksimum giinlik 8 saatlik ortalama yeryiizii CO
konsantrasyonu, Sekil 4’de sunulan modelleme sonucuna gore 34,01 pg.m™® olarak
29.Subat.2016 tarihinde gece yarisinda olustugu tahmin edilmektedir.

Balikesir ilinde halen aktif olarak Sl¢iim yapan bir adet hava kalitesi Ol¢lim istasyonu
bulunmaktadir. Bu istasyonda, 2018 yilindan itibaren diizenli olarak dig ortam CO Olglimleri
yapilmaktadir. Olgiim sonuglarina gore, 8 saatlik ortalama dis ortam CO konsantrasyonu 1954
ng.m™ olarak rapor edilmistir (Hava Kalitesi izleme, 2018). Modelleme sonuglari ile Balikesir
iline ait dlgtilmiis olan dis ortam CO seviyeleri arasindaki farkin oldukg¢a yiiksek oldugu tespit
edilmistir. 11 merkezinde &lgiilen dis ortam CO farkinin nedeni, modellemede kullanilan
isletmenin salt etkisinden ¢ok sehir merkezindeki 1sinma ve ulasim kaynakli faaliyetlerin etkili
oldugu diistiniilmektedir.

Ayni zaman dilimlerine ait dis ortam ortalama CO seviyeleri Canakkale ilinde 333 pg.m?,
izmir-Bornova’da 812 pg.m™ , istanbul-Aksaray’da 667 ug.m® ve Kocaeli-Dilovasi’nda ise
614 812 pug.m™ olarak olciilmiistiir. Balikesir il merkezinde olgiilen ortalama CO seviyeleri
(1954 pg.m™) diger bolgelerde bulunan illerdeki CO seviyeleri ile kiyaslandiginda nispeten
daha yiiksek oldugu anlasilmaktadir. Diger iilkelerde yapilan benzer ¢alismalarda rapor edilen
dis ortam CO seviyeleri ile kiyaslandiginda olduk¢a benzer seviyede oldugu goriilmektedir.
Soyleki, Aneja ve ark. (2001) yilinda yapilan ¢alismada, Hindistan’in New Delhi metropol sehri
igin yapilan atmosferik CO dlgiimlerinde sehir merkezi igin 1939 pg.m™ degeri rapor edilmis
olup, ayni ¢calismada atmosferik CO seviyelerinin A.B.D. i¢in 200-500 pg.m™ arasinda oldugu
belirtilmigtir. Cin’de 272 sehirde yapilan baska bir calismada ise yillilk CO ortalamasinin
yaklasik 1200 pg.m® oldugu rapor edilmis olup ayrica ortalama CO seviyesinin 1000 pg.m™
artmast durumunda CO kaynakli Oliimlerde yaklasik %1,12 lik bir artisin olabilecegi
belirtilmistir (Liu ve ark., 2018).
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Kaynak etkisinde i/ merkezinde olusan maksimum giinliik 8 saatlik ortalama CO dagilimi

Calisma bolgesine ait kaynaktan yayillan CO yeryiizii konsantrasyonlar1 zaman iginde
riizgar yoniiniin degismesiyle birlikte mekansal olarak siirekli degisim gostermektedir. Hava
Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi Ek-1 A’da belirtildigi gibi, CO konsantrasyon
limit degerlerinin azaltilmasi i¢in 2014 yilindan itibaren bir ge¢is siireci olusturulmus ve Kisa
Vadeli Sinir (KVS) ve Uzun Vadeli Sinir (UVS) kademeli olarak azaltilmistir. Hedeflenen tarih
olan 1.0cak.2017 tarihi itibariyle maksimum giinliik 8 saatlik ortalama ve yillik limit degerler
10 mg.m™ (Bir baska ifadeyle 10000 pg.m™) olarak siirlandirilmistir (HKDY'Y, 2008).

Tahmin edilen maksimum giinliik 8 saatlik ortalama CO salinimi sehrin daha ¢ok Bati
kisminda etkili oldugu gorilmistir (Sekil 4). Kaynaktan salinan, modellenmis yeryiizii CO
konsantrasyonlarinin sehir merkezinde yaklasik 3 pg.m™ seviyelerinde ve riizgar yoniine gore
isletmenin riizgar Ustii (upwind) bolgesinde yani arka plan olarak nitelendirilen bdlgesinde
oldugu yine Sekil 4.’de goriilmektedir. Ayrica, modellenmis yerylizii CO seviyelerinin
yonetmelik sinir degerlerini agmadigi tespit edilmis olup, sehir merkezi igin bir risk teskil
etmedigi anlagilmistir.

Modelleme sonucunda elde edilen yillik tahmini yerytizii CO seviyeleri ise yine ayni temsil
yilina gore en koti sartlarda ve maksimum yeryiizii CO konsantrasyon ortalamasi baz alinarak
yapilmistir. Caligma bdolgesine ait kaynaktan yayilan maksimum ortalama yillik yeryiizii CO
modelleme sonuglar1 Sekil 5’de sunulmustur.
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Kaynak etkisinde i/ merkezinde olusan yillik CO dagiluim

Son modelleme periyodu olarak, Sekil 5.’de gériilecegi tlizere yillik CO konsantrasyonu
kaynak etkisindeki dagilim sonucuna gore 2,25 pg.m™ olarak tahmin edilmistir. Yillik dagilim
mdeline gore, kaynaktan olan CO salinimlar1 daha ¢ok sehir merkezinin giiney kismina dogru
yayilim gosterdigi anlasilmaktadir. Modellenme sonucuna gore, modellenmis yillik tahmini CO
seviyelerinin ilgili yonetmelikte belirtilen sinir degerinin ¢ok altinda kaldig: tespit edilmistir.

3.1. Kaynak sahmimlari: Ozel durum

Calismada diger 6nemli bir husus ise, Sekil 1.’de goriilebilecegi iizere, CO salimimi yapan
endistriyel isletmenin yaklagik 1 km dogusunda Merkez Hastane kompleksi bulunmaktadir.
Dolayisiyla, atmosfere CO salinimi yapan kaynaktan Merkez Hastanesine olasi bir etkinin olup
olmadig1 mutlak suretle incelenmelidir.

Bu amacgla, AERMOD dagilim modelinde, kaynaktan olan salinimlarin etkisi altinda
kalabilecek 6zel (hassas) yerler tespit edilip, bu gibi yerlerin koordinatlart modele islenerek, bu
yerlere kaynaktan olabilecek yeryiizii konsantrasyonlar1 6zel olarak tahmin edilebilmektedir.

Merkez Hastanesine, ayni meteorolojik kosullar altinda, kaynaktan salman maksimum
glinliik 8 saatlik maksimum ortalama yeryiizii CO konsantrasyonu 17.Temmuz.2016, saat 16’da
10,03 pg.m™ olarak tahmin edilmistir. S6z konusu kaynaktan salman CO konsantrasyonun,
Merkez Hastanesine olasi etkisi yasal smirlarin altinda olup, herhangi bir saglik riski
olusturmadig: diistiniilmektedir.

3.2. AERMOD tahminlerinin dogrulanmasi

Calismada kullanilan dagilim modeline ait tahminlerin gegerliligi i¢in 6l¢iilen meteorolojik
parametrelerin  modelde kullanilan tahmin edilmis parametreler ile birlikte istatiksel
analizlerinin yapilmas1 gerekmektedir (Abril ve ark., 2016) .

Chang ve Hanna (2004) calismalarinda belirttigi tizere, hava kalitesi modelleme
calismasinda kullanilan en Onemli meteorolojik parametrelerden olan riizgar hizi, residual
analizi ile incelenmis ve sonuglar Tablo 2’de sunulmustur.
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Tablo 2. Model dogrulamasi icin hesaplanan parametreler

Ortalamalar Std.Sapmalar Model Gegerlilik Parametreleri
N Us Un ouUs Oum FB MG NMSE FAC2
8784 3,035 1,779 3,028 2,679 0,52 1,43 1,4 0,58
N: Veri sayis1
Us Ortalama dlgiilen riizgar hizi, m.sn*
Un: Ortalama modellenmis riizgar hizi, m.snt
FB: Kismi yanlilik,
MG : Geometrik ortalama yanlilik
NMSE : Normallestirilmis hata karelerinin ortalamasi
FAC2: Olgiilmiis ve modellenmis veri setlerinin oran katsayilari

Chang ve Hanna (2004) yapmus olduklart ¢aligmada, model gegerlilik parametrelerinin
hesaplanma yontemlerini ve bu kontrol parametrelerinin veri setlerinin dagilimlarindan gelen
belirli araliklar dahilinde olmas1 gerektigini ifade etmislerdir. Bu nedenle s6zkonusu kontrol

parametrelerine ait kabul araliklari su sekilde verilmistir: FB: -0,3 < FB < 0,3; MG: 0,7 < MG <

1.3: NMSE: < 1.5: FAC2: 0.5 < ‘é—? <2.

Yine ayni ¢aligmada, bir modelin gegerliligin saglanabilmesi i¢in Tablo 2°de hesaplanan
model gecerlilik parametrelerinden en az birinin uygun gegerli araliklar i¢inde olmasi gerektigi
ifade edilmistir. Bu g¢alismada, yapilan analizler sonucunda model gegerlilik parametreleri
AERMOD modeli i¢in hesaplanmis ve bu parametrelerden; NMSE (1,4) ve FAC2 (0,58)
parametrelerinin uygun gegerli araliklarda oldugu ve dolayisiyla modelleme calismasinda
kullanilan AERMOD modeline ait sonuglarinin gegerli oldugu sonucuna varilmistir.

4. TARTISMA ve ONERILER

Balikesir il merkezinde hava kalitesinin kapsamli olarak incelenmesi konusunda ilimize ait
ilk kez uygulanan ve halen alt yap1 ¢alismalar1 devam eden “Temiz Hava Eylem Plan1” raporuna
katkida bulunacagi diigiincesiyle ilk adim olarak yapilan bu ¢alisma hakkinda diisiinceler
asagida sunulmustur:

— Hava kalitesi modelleme c¢alismasinda kullanilan kaynak (Sekil 1.), sehir merkezinin
giineybatisinda oldugundan, kaynak etkisi diisiiniildiigiinde, sehir merkezi yerlesim
konumu, kaynaktan ¢ikan CO salimimlarin arka planinda kaldigi ve dolayisiyla kaynaktan
salman CO emisyonlariin meteorolojik kosullar etkisiyle sehir merkezine dogru olmayip,
sehir merkezinin bat1 yoniinde yayilim yaptig1 anlagilmistir (Sekil 4.).

— Uzun yillik ortalamalar dikkate alindiginda, Balikesir ili i¢in hakim riizgar yonii Sekil
2.de belirtildigi gibi Kuzey (N) ve Kuzey-Dogu (NE) yonlii riizgarlar olarak
belirlenmigtir.

— Dagilim modeli sonuglarma goére, tahmin edilen CO konsantrasyonunun yasal sinirlar
asmadig1 ve sehir merkezine olumsuz bir etkisin olmadigi belirlenmistir . Bu durum,
gecmise doniik uzun yillik meteorolojik veriler, 6zellikle riizgar yonii, esme sayis1 ve
ozellikle hakim riizgar yoni dikkate alindiginda sehir merkezinde ikamet eden halk
agisindan olumsuz bir risk teskil etmedigi diigiinilmektedir.

— Ayrica incelenen kaynaga yakin kabul edilebilecek yerde tam tesekkiillii bir saglik
merkezinin olmasi, yapilan ¢alismay1 daha 6nemli bir hale getirmektedir. Kirletici dagilim
modeline gore, kaynaktan saliman maksimum giinlik 8 saatlik ortalama CO
konsantrasyonu yaklasik 10 pg.m™ olarak tahmin edilmis olup, bu degerin yonetmelikte
izin verilen yasal sinirlar1 asmadig tespit edilmistir.

— Arz edilen ¢aligma ile birlikte iilkemizde kullanimi hizla artan AERMOD hava
kirleticilerinin atmosferik dagilimlarim1 modelleyen program, bu calisma kapsaminda,
Balikesir il merkezi &rnegi ile ilimizde ilk kez uygulanmustir. Ilin hava Kkalitesi
degisimlerine yonelik analizde, sehre ait karakteristik kaynak/yiizey/meteorolojik veriler
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kullanilmigtir. Modelleme ¢alismasinda su an igin sadece tek kaynak verileri kullanilmig
olup, sonraki ¢aligmalarda kaynak sayilarinin ve tiirlerinin de arttirilmasi gerekmektedir.

— Bundan sonraki ileriye doniik yapilmasi gereken ¢aligmalarimiz; Balikesir ili sehir
merkezine CO salinimlar i¢in direk etkileyebilecek herhangi bir sanayi kaynagi (Noktasal
veya alansal) mevcut olmadigindan, 6zellikle sehir merkezi yerlesim alanina ait ulagim
NOx, PMyy ve 1sinmadan kaynakli SO,, PM, ve CO gibi hava kirleticilerine ait hava
kirliligi dagilim haritalarinin da olusturulmasi ilerisi i¢in 6nem arz etmektedir.
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