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gnsiiz

Diinya niifusunun hizla artmasi sonucu meydana gelen do-
gal kaynaklardan maksimum derecede yararlanma istedi, tekno-
lojinin zorunlu olarak geligmesine sebep olmugtur. Sadece
faydalanmayi disgiinen bu teknolojik geligim siireci, dogal
dengenin zayiflamasina ve gittikge bozulmasina neden olmus-
tur. Sanayi ve teknoloji Urlnleri insanlar igin biyiik dnem

arz eden hava ve su gibi ortamlari kirletmeye baglamigtair.

Sanayi b&lgesi konumunda olan Gebze iginde benzeri durum-
lar s@zkonudusur. Uzun donemli kontrol stratejilerinin muh-
temel gevresel ve ekonomik etkilerini belirlemek amaciyla ya-
pilan bu galigmadan gikan sonuglar, bu konuda alinabilecek
tedbirler igin bir girdi olarak kullanilabilir.
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Geligen teknoloji ile birlikte Gebze'de de biiyiik
ilerlemeler olmugstur. Kdyden gehire gtglin son yillarda
oldukga fazla olmasi, yeni sanayl sektdrlerin kurulmasi-
na neden olmugtur. Hizla artan niifus yogunluguna para-
lel olarak konut sayisi da bir artma gdstermigtir. Ko-
nutlarin ve ticaret merkezlerin yer segiminde b@ilgenin
cofjrafik ve meteorolojik etidiinin yapilmamasi, garpik
kentlegme durumu ortaya gikarmigtir. Bu durumda Gebze!
de de hava kirliligine neden olan fakt@irler olugmugtur.

Bu galigmada; hava kirliligine neden olan etkenler
alan ve nokta kaynaklar bazinda deferlendirilmigtir. Bu
amagla pilot b&lge olarak segilen Gebze'de hava kirlili-
gini etkileyen nifus, yakit tiiketimi, endlstriyel Uretim
ile meteorolojik veriler derlenmig ve yakit tiketimi EPA
onayli "Endiistriyel Kompleks-Uzun D@nemli Dagilim Modeli
(ISCLT)" ile modellenmistir. Bu tiiketim talebinin kar-
gi1lanabilmesi igin alan kaynaklarda yakit tiiketimi igin
g ayri senaryo belirlenmis ve nokta kaynaklarda ise ya-
kit degigiminin sabit oldufu varsayilmigtir. Bu senar-

VUlérf Soma linyiti ve dogél @az yojun tiketim segenek-
leri igermektedir.

Model sonuglarina gi@ire emisyon miktarlari; dogal
gaz igin 17 pg/m?®, Soma linyiti icin 30 pg/m? bulunmus-
tir. ' L



AIR POLLUTION MODELLING AND INVESTIGANTION OF SO
REDUCTION: GEBZE CASE
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SUMMARY

Air pollution is woven throughout the fabric of our
modern life. A by-product of the manner in which we
build our cities, air pollution is waste remaing from
the ways we produce our goods, transpaort ourselves and
our goods, and generate the energy to heat and light
the places where we live, play, and work. The major
cause of all air pollution is combustion. When perfect
or theoretical combustion occurs, the hydrogen and car-
bon in the fuel combine with oxygen from the air to
produce heat, light, carbondioxide, and water vapour.
However, impurities, in the fuel, poor fuel-to-air ratio,
or too high or too low combustion temperatures cause the
formation of such side products as carbonmonoxide, sulfur
oxides, nitrogen oxides, fly ash, and unburned hydrocar-
bons-all air pollutants.

The sources of pollution are typically classified
into the following five categories:

1- Fuel combustion in stationary source: The first
category includes all facilities where fuels are burned
to provide either space or process ‘heating. All fuels-
coal, cokes fuel oil, gas, and wood-dontribute in varying
degrees to total emissions. In must areas, the burning
of these fuels accounts for the majority of sulfur oxide
and partuculate emissions. Sources in category can be
further subdivided according to the type of consumer;

a- Steam~-electric power plants,
b- Industrial facilities,
c- Houses and apartment bulidings,

d- Commercial, institutional, and governmental
bulidings.
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2- Mobile sources: This category includes road
vehicles, vessels, trains, and aircraft. The fuels of
primary corcern are gasoline and diesel fuel used by
motor vehicles; diesel oil, and coal burned in locomo-
tives and vessels; and aviation fuels in aircraft.
Carbonmonoxide, oxides of nitrogen; hydrocarbons, and
particulates are pollutants of primary interest from
this category of sources.

3- Industrial processes: This category includes all
facilities that generate pollutants during the manufac-
ture or handling of products, other than the pollutants
emitted from the use of fuels.

L- Disposal of solid waste: This category consists
of the incineration or gpen burning of solid waste which
can be a significant suorce of pollution. Such burning
may take place either in large central facilities, such
as municipial incinerators and open-burning dumps or at
individual residences, factories or shops.

5~ Evaporation of organic substances: Included in
this category is the evaporation of gasoline, points
and dry cleaning salvents.

Emissions, air quality and meteorological data
provide the basic information for understanding an area's
air pollution problem. The accounting of air pollutant
sources and their related emission rates for a given area
is defined as an "emissions inventory". Although many
different procedures are available for compiling an
emissions inventory, all of them depend on the use of
average "emission factors", since it is impractical to
measure continuously, or even periodically, the discharges
of pollutants into the atmosphere from all sources.
Emission factors have been formulated for most of the
major types of sources.

The multide of sources in urban areas can be further
classified according to emission rates. Sources that
individually contribute significantly amounts of
pollutants deserve special attention; in most inventories
are considered seperately as "point sources". Typically
these include power-generating stations,central incine-
rators and large industrial concerns. Sources that indi-
vidually do not contribute significant guantities of
pollutants are considered jointly are "area sources";
typical of these are automobiles, houses and small indust-
ries.
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The emission of sulfur compounds intoc the atmosphere
has developed into one of the major pollution problems
of the late 1960s. The interest in airpollution in
centered olmost exclusively on the emission of S0,.
Sulfur dioxide and sulfur trioxide are the dominant
oxides of sulphur present in the atmosphere. Sulfur
dioxide is a nonflammoble, non explosive, colorless gas
that couses a toste sensation at concentrations from
0.3 to 1.0 ppm in air At concentrations above 3.0 ppm
the gas has a pungent, irritoting odor. Sulfur dioxide
is partly converted to sulfur trioxide or to sulfuric
acid and its solts by photochemical or catalytic processes
in the atmosphere. Sulfur trioxide and moisture form
sulfuric acid. The oxides of sulfur in combination with
carticulate and maisture produce the most domoging
effects ottributed to atmospheric air pollution. Unfor-
tunately, it has proven dificult to isolate the effects
of sulfur dioxide alone.

Adverse effects of 50, emission was first observed
in early 1950's. In the sudrface waters in the indust-
rial Ruhr area of Germany. The catastrophic air pollu-
tion in London in 1952, which caused as many as 4000
deaths within a few day, was attributed to the high 502
concentration in the atmosphere Acid rain results fraom
oxidation of 50, to 50, in the atmosphere and the reac-
tion with H,0 to yield sulfuric acid. This formation is
catalysed by NO_ and sun light. Acid rain is especially
very harmfull ofi the conifercus forests. It causes
browning and loosing of pine needles and decreases resis-
tance of trees, resulting in death of the plants. UWinds
often carry S0, emissions over long distonces and cause
harmfull effec%s of location very for from the source of
the emissiaon.

No other pollutent has been studied as intensely as
the oxides of sulfur, yet many gquestions concerning
effects of sulfur dioxide upon health remain unanswered.
Because sulfur oxides tend to occur in the same kinds of
polluted atmosphere as particulate matter and high
humidity, few epidemiologic studies have been able to
differentiate adequately the effects of the pollutants.

As the problem of:50, pollution grows up the deter-
mination of pollutant long-term becomes important. In
this study, industrialized Gebze was chosen as plot
region and long-term S0, control strategies were examined.
For this reason, emissign inventory was rpepared by con-
cerning meteorological and topographical factors by using
ISCLT program.
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Industrial source complex Dispersion model(ISCLT) is
is one of the many computer softwares developed by
Trinity Consultant inc. The program is designed to
estimate pollutants concentrations or depositions from
any combination of point, area or volume sources. The
program is divided in to sequence of operation and a
series of eight files are created by three individual
packages of the program. The sequence of operations
are shown in Figure 1.

A source data (.PNT) file is created by the ISCLT
when the source data is entered. The meteorological
data is stored in a "Star" summary file (.STR) which
contains the annual average freguency distribution of
stability and wind speed combination for up to 16 mind
directions. All the data needed for the model dun is
contained in a data file (.DAT). All three data files
(.PNT, 5TR., DAT) is required when the model program
runs and the result is written to a list file(.LST)
which contains all the input information and the calcu-
lated concentrations or depositions at each receptor
point.

Breeze Air Graphic & Surfer is again a menu driven
system and allow to create Z2-dimensional and 3-dimensio-~
nal plot from an input files. A raw graphic file (.RAU)
is generated by the ISCLT model during the ISCLT run.
Useful information is extracted from the raw data file
by the Breez Air Graphic program and is written into an
input file (.INP). This input file contains the calcu-
lated results and coordinates of the receptors in a
X,Y,Z format, and use to generate a grid file (.GRD)
which records the results and the receptors in gridded
format. Topo program from the surfer graphic package,
which is developed by Golden Software Inc, USA, is used
to create 2-D contour map and surf program is used for
the 3-D surface plot. Both the Topo and Surf program
saves the date in a plot(.PLT) file which can be printed
out by a printer or a plotter.

The ISCLT is steady-state Gaussian model, incor- -
porating monthly, seascnal or annual frequency distribu-
tions of wind speed, with direction and stability, cata-
gory, and is used to assess pollutants concentrations/
depositions from a wide variety or sources associated
with a industrial source complex.
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FIGURE 1. The Sequence of Operations




As shown in Table 1., if the household fuel is
.changed the amount of 50, emission shows a decrease of
66-81 % according to the present situotion.

TABLE 1. Amount of S0, Emission Based on A,B, Scenarios

Scenario Fuel Amgurt of SDZ Emission
(ug/m?)
Praesent Situation - 88
A Natural Gas 17
B Lignite (Soma) 30
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BOLiM 1. GIRIS VE AMAC

Kati, sivi ve gaz atiklarin miktar ve derisimlerinin
canli ve cansiz varliklari olumsuz yidnde etkileyecek dii-
zeye ulagmasi "[evre Kirlenmesi" sorunu olarak bilinir.
Hava, su ve taoprak kirlilifi yaninda radyoaktif atiklar
ve giiriilt{ d= gevre kirlenmesini etkileyen faktdrler ara-
sindadir. Sosyo-ekonomik etkinlikler veya dofal olaylar
sagnucu ortaya gikan bu kirlilife neden olan kaynaklardan
gdnceden dnlem almak veya sonradan aritma ySntemlerini

aragtirmak, gevre korunmasinda ana ilkeleri Dlugturur[1].

Hava kirliligi problemleri yurdumuzun birgok y@resin-
de her gegen yil daha belirgin bir hal almakta, hava kali-
tesi seviyeleri gittikge kiéitlilegmektedir. Bu problemlerin
yofun yerlegim alanlarinin bulundufu ydrelerde ve dzellik-
le kig aylarinda &liimciil boyutlara ulagmasi bu konuda ya-
kit kaynakli kirlenmenin dnemini vurgulanmaktadir. Sana-
yilegmenin yofun oldufu endiistri b8lgelerinde ve sanayi
bdlgesi konumunda olan Gebze'de ise bu problemler sadece
kig aylarinda tehlikeli boyutlara ulagmakla kalmamakta;
daha siirekli bir hal alarak bilitlin yi1l boyunca yaganmakta-
dir.

Dinyada 1970 yili ortalarinda gok y&nll meydana ge-
len enerji krizi, biitiin diinyada mevcut enerji kaynaklarin
daha ekonomik kullanilmasi gerektifiniglindeme getirmig ve
alternatif enerji kaynagi arayisini hizlandirmigtair.
Enerji krizinin hafiflemesi aragtirmalarin hizini kesmemig
ve teknolojik gelismelere paralel olarak gevremize verdi-
g§imiz zararlar nedeniyle gevre bilincinin de geligmesine

neden olmugtur.
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1980 '.i yillardzs ucuz ve gevreye zarar vermeyecek
gekilde daha az yakit kullanilmasi fikri, linyit ve pet-
rol vyerine dodal gaz kullanimini &n plana gikarmistair.
Fakat dogal gazin ithal olmasi nedeniyle Tlrkiye'de diigik
kaliteli ve ucuz yakit tlketimine gidilmigtir [2].

1.1. Galigmanin Amaci

Ulkemizde yliksek kiikiirt igerikli diigiik kaliteli
yakitlarin evsel ve endiistriyel kullanimi sonucu 502 kir-
1i1igi ciddi boyutlara ulagmaktadir. {zellikle endiistri-
vyel b#ilgelere yakin yerlegim yerlerinde SDZ'E ait stan-
dart deferlerin asildifi tesbit edilmigtir. Basta 802
olmak Uzere, kirleticiler havanin dogal bilesim ve yapi-
sin1 bozarak insan saglilifini, tarimsal Uretimi, orman-
lari ve yapilari olumsuz yidnde etkilemektedirler. Bu ne-
denle SDz'nin yol agtigi hava kirliligi problemini uzun

vadede g&zme zorunlulufu ortaya gikmistir.

Bu galigmada sanayilegmis Gebze ilgesi pilot bdlge

segilerek uzun diBinemli SO, kontrol stratejileri incelen-

mek istenmigtir. Bu amagia emisyon envanteri derlenerek,
meteorolojik ve topografik faktdrlerde gtz 8nlinde bulun-
durularak EPA anayli ISCLT (Endiistriyel Kompleks-Uzun
Dinemli Dagfilim Modeli) kullanilmistir. Bu model yardi-
miyla 502 konsantrasyonlari stratejiler bazinda belirlen-

meye galigsilmig ve sonuglarin mukayesesi hedeflenmigtir.



BOL(M 2. TURKIYE'DE HAVA KIRLILI&I DURUMU VE NEDENLERI

2.1. Hava Kirliligi Boyutlar:i

Hava kirleticileri, havanin tabii bilegimini degig-
tiren, gaz, sivi veya kati ha}de olabilen kimyasal mad-
delerdir. Gaz hali diginda bulunan kirleticiler havada
aerosol halinde olup, bazilari sis, mist, duman gibi &zel

adlar ile adlandirilair.

Hava kalitesi, insan ve gevre {izerine etki eden hava
kirliliginin bir gi@stergesidir. Cevre havasinda hava kir-
leticilerinin miktarlarinin artmasi, hava kalitesini azalt-
maktadir. Hava kalitesi sinir degerleri, insan saglifinin
korunmasi amaciyla gevrede kisa ve uzun vadeli olumsuz et-
kilerin ortaya gikmamasi igin atmosferdeki hava kirletici-
lerin bir arada bulunduklarinda, defisen zararli etkileri
de giizdniline alinarak tesbit edilmig derigimlerle ifade
edilen seviyelerdir. Genellikle hava kalitesi sinir defer-
leri; uzun vadeli sinir defjerler (UVS) ve kisa vadeli si-
nir deferler (KVS) olmak iizere iki sekilde tanimlanmakta-
dir. UVS, hava kirleticilerin diigiik miktarlarinin uzun
slirede solunmasiyla ortaya gikan kronik etkiler igin veri-
len iist sinir dederleri gdsterir. KVUS ise, kisa siirede
hava kirleticilerin yiksek derigimlerinin solunmasiyla
ortaya gikan kisa siireli akut etkiler igin belirtilen si-

nir deferleri gtsterir.

Hava kalitesi sinir deferleri igin kullanilan deri-

gim birimleri sunlardir:

a)- Kiitle Derigimi: Havanin birim hacminde hava kir-
leticilerin kiitle miktaridir, ﬂjg/m3].



-

b)~- Hacim Derigimi: Havanin milyon hacmindeki hava

kirleticinin hacim miktaraidar, [hpm]

c)- Giken Toz Derigimi: Birim zamanda birim yiizeyde

toplanan toz kitlesi miktaridir, [g/mz-gﬁn].

2 Kasim 1986 tarihinde 19263 sayi ile Resmi Gazete'de
yayinlanarak ylirlirlige giren "Hava Kalitesinin Korunmasz
Yonetmeligi" 'nde kiikiirtdioksit igin UVS ve KVS degerleri
Tablo 2.1'de verilmigtir [3].

TABLO 2.1. Tiirkiye'de 502 Igin Hava Kalitesi Sinir
Deﬁerleri[z],

Birim uvs KVS
Kikiirtdioksit (SDZ)
Kﬁkﬁrttriuksit(SGa) dahil
a) Genel (pg/m?) 150 400(900)
b) Endiistri bdlgeleri @ 9/m*) 250 400(900)

Tiirkiye'de hava kirlilifinin baglamasi ve biliylUmesi,
Tirkiye ve diger iilkelerde enerji kullanim trendinin de-
figmesine neden olan 1973 enerji krizi ile ilgilidir.

1973 ve 1976'daki birinci ve ikinci petrol krizinden son-
ra, Tiirkiye'de enerji ihtiyacini kargilayabilmek amaciyla
pahali ve ithal fuel-~oil kullanimi yerine linyit kullanai-
m1 tercih =dilmigtir.Ancak diigiik kalorili ve kirlilik potan-
siyeli yilksek olan yerli linyit kullanimi beraberinde ha-

va kirlilijini getirmigtir.

1980'1i yillarda birgok gsehirde, ekonomi ve sanayi-
legmede hizli geligme, hizli niifus blyiimesi (yaklagik
% 2.5) ve sehirlesme oldukga yiksek hava kirlilifi sonu-
cunu vermigtir. Ankara 1970'1i yillarda, Tirkiye'de
hava kirliligi agisindan sorunlu tek gehir iken, 1952-093

kiginda, Tilirkiye'de Hava Kalitesini Koruma Yé&netmeligi'



ndebelirtilen, kisa vadeli SDZ sinir deferlerinde 37,

uzun vadeli 502 sinir deferleri ise 55 gehirde asilmig-
tir [A]. Tablo 2.2'de Tirkiye'de segilmig bazi illerde
y1llik ortalama SDZ ve partikill madde (PM) konsantras-

yonlari gdsterilmektedir [5].

2 =

2.2. Hava Kirlilig{i Kaynaklarai
2.2.1. Temel Kaynaklar

Havayi kirleten kaynaklari iki bilyiik grupta toplamak
miimkinddr :

1)- Dojal Kaynaklar; volkan faaliyetleri, orman yan-
ginlari, agik arazideki hayvan ve bitki &rtiilerinin bozun-

masi,

2)- Yapay Kaynaklar; bu kaynaklar, dogal hammaddeleri
insanlarin kullanimina sunabilmek igin gereken siiregler
sonucunda olugurlar. VYani insanlar tarafindan meydana ge-
tirilen kaynaklardir. VYapay kaynaklar "sabit kaynaklar"
ve "hareketli kaynaklar" olmak iizere ikiye ayrilair. Sabit
kaynaklar; kati, sivi ve gaz yakitlarin yakilmasi ile ve-
va herhangi bir Uretim prosesi esnasinda olugan kirletici-
lerin bir baca yoluyla atmosfere emisyonunun yapildig:
kaynaklari igermektedir. Hareketli kaynaklar ise; kara,
deniz ve hava tasgsitlarinin egzozlaridir. Kara, deniz ve
hava tagitlarinda mazot, benzin veya jet yakiti gibi ya-
kitlar tiketilmekte ve tasitlarin egzozlarindan atmosfere
verilen hava kirleticiler, kati, sivi ve gaz yakitlarain
yakilmasiyla olugan yanma {riinlerinin benzerleridir.

Konut isitma, endistride sicak su veya buhar lretimi
ve elektrik dretimi (termik santraller) igin kullanilan
kati, sivi veya gaz yakitlarin yanma {lrilnlerinin atmosfere
atildifjr bacalar en &nemli hava kirlilifi kaynaklarini

oclugturmaktadir.
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Yanma haricinde ticari tlgekte Uretim yapan endiistri-
lerin faaliyetleri sonucunda olugan gegitli hava kirleti-
cilerin atmosfere emisyon yapildifi bacalar "endiistriyel
kaynaklar" olarak tanimlanmaktadir. Hava kirliligi yayan

endlistriyel kaynaklar agsagidaki gruplarda incelenebilir:

a)- Minerallerin Iglenmesi: Genel, maden gikarma, ta-
gsima, depolama, tane boyutu ayarlama, siniflandirma, ka-

rigtirma iglemleri, kurutma sirasinda olusan kirlilikler.

0zel; komiiriin hazirlanmasi, gimento, asfalt eldesi,
cam seramik fabrikasyonu, asbest igslemleri esnasinda olu-

gan kirlilikler.

b)- Metalurjik Iglemler: Demirin eldesi, demir disa
metallerin (Cu, Pb, Zn, vb.) eldesi.

c)- Kimyasal igslemler: Inorganik; halojenler (ClZ,Brz)

asit (HC1l, HF, H3P04, HNDz, HZSDA)’ kireg (Ca(DH)z), soda

kiild (NaZCU3), kostik soda (NaOH), giibreler (fosfatli,

amonyum nitratli giibreler).
Organik; petrol rafinerileri, petrokimya tesisleri,

d)- Kafit ve karton endiistrileri
e)- Yiyecek, igecek endistrisi

f)- Yanmadan kaynaklanan kirlilik: Sabit kaynak; ener-
ji santralleri, yakicilar, firinlar. Hareketli kaynaklar;

gazolin ve dizel ile galigan tagitlar.

g)- Niikleer islemlerdir.



2.2.2. Diger Kaynaklar

Yanmadan, tagit egzozlarindan ve endiistriden kaynak-
lanan hava kirlilifinin yanisira bazi kaynaklar vardir ki,
bunlar "diger kaynaklar" diye adlandirilmaktadir. Bu kay-
naklar, yakitlarin yanmasi sonucunda olugan yanma Oriinleri
ve endiistriyel kaynaklar kadar @nemli olabilmektedirler,
ancak gogunlukla gdzardi edilen hava kirliligi kaynaklari-
dir.

Hava kirliligine neden olan "diger kirletici kaynaklar"

gunlardair:

a)- Gdplerin Yanmasi: Cdplerin yanmasi, insanlar ta-
rafindan gdp yakilmasi ve g8pliklerde gdplerin kendiligin-
den tutugmasi olarak iki sekilde meydana gelmektedir. Ozel-
likle plansiz biiyiime gidsteren tiim gehirlerin ortak sorunu
olan g&plikler, hava kirliliinde &nemli yer tutmaktadir.
Goplerin anaerobik sartlarda yavag olarak bozunmasi sonucu
metan, karbondioksit ve HZS meydana gelmektedir. Metan
gazi yanicil oldufu igin gdplerin iginde bulunan plastik,
kagit, deri, kumag gibi yanabilen maddelerin tutugmasina

neden olmaktadir.

b)- Kirli Su Kiitleleri: Igerisinde fazla miktarda or-
ganik kirleticiler igeren su kiitleleri anaerobik bozugma
sonucu atmosfere pis kakularl(HZS ve difjer gazlar) birak-
maktadir. Istanbul'da Halig'te géiriilen bu olay @nemli bir

hava kirliligidir.

c)- Ingaat Faaliyetleri: Bina yikma, kum-gimento gibi
toz madde bogaltma, yol ingaat: gibi faaliyetlerin sonucun-
da #zellikle partikiiler maddelerin havayi kirlettidi bilin-

mektedir.

d)- Atik su aritma tesisleri.
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2.3. Kirletici Parametreler

Hava kirleticileri,havanin tabii bilegimini degigti-
ren, gaz, sivi veya kati halde olabilen kimyasal maddeler-
dir. Gaz hali diginda bulunan kirleticiler havada aerosol
halinde olup bazilari sis, mist, duman gibi &zel adlar ile

adlandirilair.

Hava kirleticileri gegitli ©zellikleri g&zdnilne alina-
rak siniflandirilir. Fiziksel duruma gdre gaz ve partikii-
ler madde geklinde siniflandirma yapilir. Diger bir sinif-
landirma ise kimyasal yapiya bagli olarak yapilir. Buna
gire kirleticiler; organik ve inorganik kirleticiler ola-
rak ayrilairlar. Organik kirleticilerin de kendi iglerinde
gok sayida sinifa ayrilmasi sdzkonusudur. Genel bir sira-

lama ile havayi kirleten maddeleri;

a)- Partikiiller (tozlar),

b)- Kiikiirtld maddeler,

c)- Organik maddeler,

d)- Azotlu maddeler,

eg)- Karbonmonoksit |,

f)- Halojenler ve

g)- Radyoaktif maddeler geklinde siniflandirmak  mim-
kiindlr.

2.4. S0,'nin Muhtemel Etkileri

2
Havadaki kikirt oksitler (50,) igerisinde en 8nemli

pay SDZ gazina aittir. Bu gaz yanmayan, renksiz bir madde
olup 0.3-1.0 ppm derisimlerde afizda karakteristik bir tat
birakmakta, 3 ppm'in Ustiinde ise bofucu bir hisse yol ag-
maktadir. Atmosferde oldukga hizli bir oksitlenmeyle

kikiirt trioksit (503) ve sllfatlara ddniigiir. S50, ise sil-
fiirik asitin anhidriti olup; ya@mur veya yofugmug nem(sis)
damlalariyla birlegerek havada bu asitin olugmasina yol

agar. 0Olusgan siilfatlar ise godunlufu 0.2-03 pm gapa sahip
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kati tanecikler geklinde olup, gdrinir i1gidin 0.4-0.8 pm
olan dalga boylari ile girigim yaparak g@ris uzakligini
azaltirlar. Kent atmosferinde SDZ'nintipik derigimlerinde,
bagil nemin de‘% 50'den fazla oldugdu glinlerde dnemli giris

kayiplari olur [3].

Kiiktirtli maddeler en gok malzemeye ve bitkilere ver-
dikleri zararlar taninirlar. Kiiklirtoksitler atmosferde ve-
ya metal ylizeylerinde stlfirik asit olugturmak siliretiyle,
metallerin korozyon hizlarinin da artmasina neden olmakta-
dir. Bu etki, hem metal cinsine hem de SDZ'nin atmosfer-
deki konsantrasyon ve etkili oldugu slireye baglidir.
SDZ'nin yapilar lizerindeki etkisi, kiregtag:i (CaCDz) ile
reaksiyona girerek suda giiziinebilen ve dolayisiyla yapila-
rin zamanla yipranmasina yol agan, BLIS[JLF ve EaSDQZHZD mey-~
dana getirmesidir. Bu yipranma mermer yapilarinda da mey-
dana gelmektedir. Genelde hava kirleticilerini tekstil,
kumag ve dokumalar lzerinde yapisal baflari zayiflatici ve
germe kuvvetini diglrlici etkileri vardair. SDz'nin seliiloz
elyaflari, naylon, pamuk, rayon iizerinde zarar verici etki-
leri bulunmaktadair. SDz'nin deri ve kagit malzemeleri Uze-
rinde de yipratici etkileri vardir. 802 deri tarafindan
absorbe edilerek siilfiirik asite doniiglir ve bu da derinin
yapisini bozar. Bu, bilhassa kiittiphanelerdeki kitap cilt-
lerinin gatlamasina yol agar. Kafittaki seliiloz elyaf,

502
nilan kimyasal maddelerin iginde bulunan eser miktardaki

'in etkisi ile zayiflar. Bunda, kafit dretiminde kulla-

metallerin Sﬂz'nin stilflirik asite dinisimiinii kataliz edici

etkisinin de #nemli bir rolli bulunmaktadir. {6].

- Kiktrtli gazlarin en @nemli etkisi asit yafiglari mey-
dana getirmesidir. Normalde, yadmur suyunun pH'iz 5.5-5.6
arasindadir. Bu, atmosferde bulunan CUZ'nin yafmur suyunda
giiziinerek karbonik asit meydana getirmesinden kaynaklanmak-
tadir. Bu seviyenin altinda pH'i olan yagmurlar asit yag-

muru olarak tanimlanir. Asit yadmuru antropojenik
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kaynaklardan gelen SDZ’ NDx'lerin asitlere ddnlserek bulut-~
lardaki su damlaciklarinda ve yadmur damlalarinda absorhe

edilmeleri suretiyle olusur. Buna "Yag Birikim" denir.

SDZ'nin absorpsiyonu, agafida g#@sterilen tipik bir

reaksiyon ile meydana gelir.

250, + 0, ————» 250 (2.1)

2 2 3

2~

S0, + H,0 ——» 2H%+ iy (2.2)

3 2

Gaz halindeki kirleticilerin yeryiizeyine inmeleri ve-
va slilfat ve nitrat aeresollerine d#niismeleri neticesinde
de "kuru" birikim meydana gelir. Sekil 2.1'de asidik bi-

rikimdeki atmosferik prosesler g@sterilmigtir.

KURU BIRIKIM YAS BIRIKIM
SULFAT VE NITRAT

GAZLAR AERESOLLERI HND3
NDZ’HNDS’SDZv NH 0.1-0.2 pm gapinda
3 NH, NO
L3
(NHA)ZSUA

SEKIL 2.1. Asidik Birikimdeki Atmosferik Prosesler [7].

Yapilan galigmalar asit yafiglarainin % 60-70'inin §0,'1
kalaninin ise NDx gazlari stkisiyle olugtufunu gdstermigtir.
Burada SDZ' nin bilhassa afir sanayiive termik santrallerin-
den; NUx'in ise daha gok tagit araglarindan kaynaklandigi

sylenebilir. Atmosferin en alt 2 km'lik kalinlifainda bu
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gibi gazlarca zengin dumanlarin kaynaklarindan ylizlerce
km uzakliklara kadar ulastifi ve bu gok uzun menziller

igerisinde asit yafigina yol agtigi belirlenmigtir.

Asit yafiglarinin baglica iki k@tl etkisi bilinmekte-
dir. Bunlardan bir yere diigen asitli yafig sularinin yii-
zeysel akis sonunda karigtiklari alici ortamda dogal den-
geyi bozmalaridir. GOzellikle tatli su gdllerinde gdriilen
bu durum, gl suyu pH'inin 5.5'ten agafiya diigmesiyle
kiitlesel balik GllUmlerine ., baliklarin gidasini olugturan
flora ve basincinin dedigmesine yol agar. Diger bir zarar
ise toprakta kendini gisterir. Asidik yafiglarla yikanan
topraktaki besin maddeleri bu suda daha da gok g#zinerek
su ile birlikte topraktanm kagip giderler. Ayrica topragin
tizerindeki bitki &rtisiinde de zarar meydana gelir,

Kitklirtll gazlarin insan saglifiyla iligkilendirilmesi
ok sayida arastirmaya konu olmustur. Bu galigmalar sonun-
da havadaki 502 seviyeleriyle toplum sagliginin iligkide
oldugu belirlenmekle beraber, dikkate deder husus SDz'nin
atmosferde her zaman partikiillerle beraber degerlendiril-

mesi zorunluludunu doéurmustur.

Klinik galigmalar sonqcunda 20 dakika siireyle kontrol-
14 ggrtlar altinda sadece siilfUrdioksit= maruz kalan in-
sanlarin solunum fonksiyonlarinda 2100 pg/m* (0.75 ppm)
konsantrasyonuna kadar dnemsiz sayilabilecek etkiler mey-
dana geldigi, 1100 Fg/m3(ﬂ.37 ppm) konsantrasyonuna kadar
ise herhangi bir etkinin meydana geimedigi bulunmugtur.
Siilfiirdioksit ve duman karigiminin konsantrasyonunu 200pg/m3
astifi zaman #liim olaylarinda artig gézlenmigtir. Silfdr
dioksitin 500 pg/m® dederinin altinda, dumanin 250 pg/m?
defjerinde oldufu karigimlara maruz kalan insanlarda, uzun

stireli herhangi bir etki gdriilmemigtir.

Kikiirtdioksitin hava kalitesi kriterlerive insan saf-

11§1 lizerinde yaptifr olumsuz etkiler Tablo 2.3'de veril-
migtir [7].
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TABLO 2.3. Kilkirdioksitin Hava Kalitesi Kriterleri ve
Insan Sagligi Uzerinde Yaptigi Olumsuz Etkiler

[7].

50, (ppm)

Stire

Etkiler

0.03

0.07

0011"001 9

0.14

0.19

0.19

0.25

0.5

10

18

Y1llik artalama

Y1llik ortalama

Y1llik ortalama

2L saat

2L saat

24 saat

24 saat

2L saat

10 dakika

2L saat

10 dakika

Hava kalitesi standardi

185 pg/m* duman konsantrasyonu ile
birlikte solunum yollari ve akcifer
hastaliklarinda artislar.

Yiksek partikil konsantrasyonu ile
birlikte gocuklarda solunum yollari
hastaliklarinda ilerleme.

Dligiik partikiil konsantrasyonunda
yagsli kimselerde solunum yollari
hastaliklarinda artis.

ABD 1917 Hava Kalitesi Standardai.

Bilyiiklerde kronik solunum yollari
hastaliklarinda ilerleme.

Diisitk partikiil konsantrasyonunda,
g8lim oranlarinda artig géiriilebilir.

750 pg/rn3 duman konsantrasyonu ile
birlikte, giinliik Slim oranlarinda
artig géirlilebilir(Ingiltere) hasta-
lanmalarda ani artig.

Astim hastaliklarinda egzersiz (ha-
reket) halinde solunum direncinin
artmasi.

Safjlikli kimselerde solunum direnci-
nin artmasi.

Bronkospasm.

Gz iritasyonu, Skstrme.
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2.5. Hava Kirliligini Onleme Yintemleri

Kirliligi kontrol etmek igin kullanilabilecek araglar
agaffrdaki gruplar altinda toplanabilir; a)- yakit dedisg-
tirme, b)-emisyon limitleri, standart ve y&netmelikler,
c)-emisyon kontrol teknolojileri, d)-ileri lretim teknolo-

jileri.
2.5.1. Yakit Defjigtirme

Bir ilkede, elektrik lretiminde yakitin dedigtirilme-
si, tamamen tilkenin sgartlarina baglidir. Ornek olarak
Tirkiye'de linyit kullaniminin artig nedeni; petrol fi-
yatlarinin yikselmesi yaninda, llkemizde bal olan linyit
rezervlerinin, ucuz olarak tiiketime sunulabilmesidir. 3u
anda dilinyanin gindemindeki muhtemel segenekler; niikleer
enerji ve dogal gazin, mevcut kémir ve petrol tiirevleri

ile galigan santraller yerine ikame edilmesidir.

Emisyon limitlerinin gln gegtikge agadiya diigmesi,
kirlilik kontrolinidn maliyetini ylikseltmekte, niikleer

enerji ve dofal gazi avantajli duruma yilikseltmektedir.

Ayrica emisyon standartlari ve yakit kalite standart-
larinin artan baskisi ile yiitksek kiikiirt igeren ve nisbe-
ten ucuz olan kdmirlere olan talebi, diiglk kiikiirt igeren,
yiiksek kalorili kdmilrlere gevirmigtir.

Gerek kidmiirler ve gerekse ham petrol igin % 1 kikiirt
limiti, yiksek veya digiik kiikiirt seviyesini belirlemek
igin kullanilan standart bir deder halini almigtir. Bazi
ilkelerde uygulanan k#miir kiikiirt limitleri Tablao 2.4'de

verilmektedir.

Palonya, Gliney Afrika, Avustralya'nin biliyidk bir b&ld-
mi, Almanya(Ruhr havzasi) ve A.B.D'nin bir b&llminde distk

kiikiirtlil tag k&miril dretilmektedir. Ayrica Venezuela,
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Gin, Kolombiya ve Endonezya'da, kiikiirt orani % 0.4-0.6

mertebelerindeki tagkdmiirlerinin Uretimi slrmektedir,

502 kontrolid igin digik kikirtld ham petrol istenir.
Ancak bu petrollerin rafinerinin istegidi fraksiyonlara
igermedigi durumlarda yakit karisimi yapmak zorunlu olabi-
lir. Dinya petrolleri {irztiminde .3 167 milyar varil-
1ik (1987 rakamlari ile) rezervi olan Suudi Arabistan pet-
rollerinin kikirt igeridinin agirlikga % 1.19-2.85 arasin-
da 22 milyar varil rezervi olan Libya petrollerinin 1.10-
5.50 arasinda oldufu bilinmektedir. Tablo 2.4'de kiiklirt liw
mitleri verilmektedir.

TABLDO 2.4. Kdmiirler Igin Bazi Ulusal Ydnetmeliklerdeki
Kikdrt Limitleri (1991 itibariyle) [g],

ULKE TESIS MAKSIMUM S(%) NOT
Avusturya Tagktmiir 10 MU N <1
Bati Almanya >1 MU f >1
Belgika Timd igin <1
Danimarka Endlistriyel 0.9
Hollanda Elektrik
tiretim 300 ML:Jt 0.8
. Endistriyel 1.2
Ispanya Ithal komiir 0.6
Isvigre Endiistriyel
»5 MU, 3
. <5 My 1
Italya Tumd igin
£ 200 M, 1.2 1 Ocak 1994'e
kadar
>200 Mth 1 1 Ocak 1994 'den
sonra
Fransa Z 50 M, <2 Yakin bir gele-

cekte €1 olacak
sekilde
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2.5.2. Emisyon Limitleri

Birgok itilkede, SDZ emisyonlari igin ortalama rakam
400-500 mg/m® mertebelerindedir. NDx emisyonlari igin
ise 80-2050 mg/m?® aralifinda defisen standart degerlere
kargilagilmaktadir. Bu limitlerin Isveg ve Hollanda gibi
lilkelerde gok diigiik, Tayvan Polonya gibi dlkelerde gok
yiiksek oldugu gdrilmektedir.

2.5.3. Emisyon Kontrol Teknolojileri

Kémiir ve diger yakitlarin yanmasi sonucunda atmosfe-
rik kirleticiler ve 1isil kirleticiler ile faydali 1is1
agifa gikar. Kirleticiler agisindan gevreyi en ciddi
sekilde tehdit eden, atmosfer, toprak ve su kirlenmesine
neden olan SDZ’ NDX, pargaciklar ve yanmamig hidrokarbon-
lardair.

Kgmiir ve diger fosil yakitlardan olugan emisyonlarain
kontrolld ile ilgili teknolojiler son yillarda biyitk dedig-
me ve geligme gdstermiglerdir. Bu konudaki temel galigma
alanlari; komiir temizleme ve yakma iglemleri yanma sonra-

sinda baca gazlarindan siyirma islemleridir.

Yanma sonucu meydana gelen Ug temel kirleticinin
pargacik, 502 ve NDx kontrolil agagidaki gekillerde olmak-
tadir:

1- Pargacik emisyonlari; yanma sonrasinda elektros-
tatik gtiktliriicli ve torba filtre sistemleri yardimiyla et-

kin bir gekilde kontrol edilebilir.

2- 50, emisyonlari; a)- yanmadan Snce digik kikirtld
yakit kullanimi veya k@milrden kikiirtiin bir kisminin yika-
ma vh. yollarla ayrilmasi ya da yakitin desiilfiirizasyonu,
gazlastirilmasi, b)- yanma sirasinda (drnek olarak sorbent

enjeksiyonu), c)-yanmadan sonra, baca gazindan siyirma
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igslemleri ile kontrol edilebilir.

3= NDx emisyonlari; a)- yanma sirasinda, yanmanin
iyilegtirilmesi teknikleri ile, b)-yanmadan sonra baca

gazi 1slah cihazlarinin kullanimi ile kontrol edilebilir.
2.5.3.1. SUZ Kontroli
a)- Komir Temizleme;

Yanma dncesi kontrol ydntemleri genellikle kdmirin
fiziksel temizlenmesi veya zenginlestirme ydntemlerini
igerir. K@miridn igindeki piridik kiikiirt k#miirden daha
afir oldujundan, flotasyon veya fiziksel temizleme olarak
adlandirilan diger su bazli iglemlerle ayrilabilir. Or-
ganik kiiki{irt ise komiirdi meydana getiren farkli kimyasal
bilegimler iginde yer alir ve kimyasal veya biyolojik

yvintemlerle ayrilabilir.

Tirkiye'de termik santrallerde kullanilan kdmiirler
baz alindifinda, genelde hakim olan kiikilirt, organik kikiirt
oldujundan, flotasyon kismi bir bagsari saglayabilir. Pi-
roliz sonucu elde edilen bagari da yine gok sinirl:i kal-

migtir.
b)- Yanmanin Kontroli;

Yanmanin kontroli ile SD2 azaltilmasi halen aragtir-
ma ve inceleme agamasidir. VYanma ortamina verilen
kireg, sulu kireg tipi bir sorbent, kiikidrtiin bir kismini
tutarak gikelir. Bu yolla emisyon azaltma % 30-50 merte-~
belerinde olup, standart deﬁerleri kargilamaktan uzaktzir.
Ayrica olugan atik hacimsel olarak gok biiylik boyutlarda-

dir.
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c)- Baca Gazinin Desiilfiirizasyonu;

502 giderme amaciyla en gok kullanilan y@ntem baca
gazinin desllfirizasyonudur. Bu amagla geligtirilmis bir-
cok sistem segimi; maliyet, galigma gartlari, farkli tip
kdmiirlere uygunlugu, verim, atik dretimi gibi faktdirlerin

15181 altinda yapilar.

En gok kullanilan sistemler geri kazanimsiz, islak
siyirma sistemleridir. Burada kireg veya kiregtasi gizel-
tisi sorbent olarak kullanilir ve baca gazi lzerine piis-
kiirtiiliire Sivi ve gaz arasindaki kontadair artirmak igin bu
iglem genellikle plskiirtme kulesinde yapilir. Islak si-
yirma ile elde edilen verim % 90 mertebelerindedir. Bu
sistemlerin enerji tiiketimleri, {iretim kapasitesinin %1-8'i

olarak verilmektedir.

Ptiskiirtmeli kurutucu ile baca gazi desilflirizasyonu
ikinci en yaygin ydntemdir ve 502 giderme orani % 70-80
dolayindadir. Bazi iilkelerdeki baca gazi desililfiirizasyon

initeleri ile ilgili bilgi Tablo 2.5'te verilmektedir.

TABLO 2.5. Bazi Ulkelerde Baca Gazi Desiilfiirizasyon
Sistemleri[g].

SISTEM TOPLAM SAYI TOPLAM SAYI

Islak Siyirma

Atik 164 66.3
Jibs 141 58.5
Puskiirtmeli kuru siyirma 68 13.3
Sorbent enjeksiyonu 12 1.3
Dual-alkall 9 3.8
Aktif karbaon 1 0.3
Wellman-Lord 13 3.3
Magnezyum oksit 3 0.3
Planlanmig, heniiz segim

yapilmamig 17 15.0

TOPLAM 428 162.5
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2.5.3.2. 502 ve Nﬂx'in Birlikte Kontroli

Kombine kontrol sistemlerinin en bliylik avantaji,
yatirim ve igletme maliyetlerinin daha az olmasi, atik

rdn ytnetiminin kolayligidir.

Kiregtagi enjeksiyonu gok kademeli yakicilar yerin-
de yakma teknolojileri agisindan dnemli bir uygulamadir.
Bu uygulamada 502 ve NDx vaninda pargacik emisyonlari da
azaltilmaktadi?. Sistem basittir ve 8zellikle mevcut tesis-
ler igin gok uygundur. NDx emisyonu, yanma havasinin ve
sicakliginin kantrold ile azaltilir. SDZ emisyonu, ab-
sorbsiyonla kontrol edilir ve sisteme kiregtagi verilir.
Sonugta 502 emisyonlari agisindan % 50-60, NDx agisindan
ise % 50 dolaylarinda azalma gistermigtir.

Bu sistemle ilgili dezavantaj; emisyon seviyelerin-
deki % 50-60 azalmanin, yeni santraller igin ylrirliikte

olan standart degerleri kargilamaktaki gilgliiglidir,

Ileri baca gazi desiilfiirizasyon sistemlerinin gelig-
tirilme agamasi da h&8ld slirmektedir. Kombine desilfiri-
zasyon sistemlerinin gofjunda sorbent ve kiiklirt, stlfdrik

asit veya sivi 50 baca gazindan geri kazanilir. VYapi-

2’
lan incelemelerde ; S0, igin % 90,NO_ igin % 80'e

ulagan siyirma verimleri ile kargilagilmigtar.
2.5.4, Ileri iUretim Teknolojileri

Enerjinin ve gevrenin korunmasi agisindan gok @dnemli
olan, diigiik kaliteli k&miirleri dahi yiiksek verimle yaka-
bilen, ayrica emisyonlari-dzellikle 802 ve NDx emisyonla-
rini-azaltarak, yanma sonrasi siyirma maliyetini diigdren

bazi teknolojiler geligtirilmigtir.
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Bu teknolojilerden, atmosferik akigkan yatak, ticari
olarak uygulamakta ve kigilik tinitelerdeki uygulama sayisi
her gegen giin fazlalagmaktadir. Basingli akiskan yatak
ile ilgili galigmalar heniiz deney ve aragtirma

agamasindadir. Ayrica ileri kdmir gazlagtirma, en-
tegre gazlagtirma kombine gevrimi, yiliksek verimli gaz tilr-
binleri ve gok yakitli sistemlerde dodal gaz kullanimi gi-

bi teknolojiler, ilizerinde galigilan en tinemli sistemlerdir.
2.5.4.1. Akigkan Yatakta Yakma

Akigkan yatakli yakicilar, yakit/k8miir taneciklerinin
hava ile akigkanlagtirilmig kati taneciklerin bulundugu
bir ortamda yakildigi sistemlerdir. Akigkanlagtirma, de-
likli bir plaka tizerinde bulunan tanecikler arasinda hava
gegirilerek saglanir. Akigkanlagtirilmig yatakta sicaklik,
difer kazan tiplerine gidre daha diigiiktiir., Bu nedenle NDx
olugumu daha azdir. Ayrica yataga eklenen kiregtasi gibi
bir absorber yardimiyla 502 emisyonlari azaltilir. Bu ge-
kilde 502 emisyonlarinin % 95 oranina kadar azaltilmasi
sajlanmigtir. Akigkan yatak, atmosfer basincinda veya

daha yiliksek basinglarda galigabilir.
a)- Atmosferik Akigkan Yatak;

Atmosferik akigkan yatakta; sif(kabarcik) yatak, de-
rin (kabarcik) yatak ve dolagimli sistem olmak Uzere Ug
ayri tip dizayn vardir. Avrupa Ulkelerinde yapilan uygu-
lamalarda, dolasimli sistemde % 95,derin yatakta % 85
ve si1f yatakta % 60 dolaylarinda SD2 giderimi saglanmig-
tar (Tablo 2.6). Ancak, baca gazi desiilflirizasyon bi-
rimlerine giire, bu sistemlerde kati atik miktari daha faz-
la olmakta, dolayisi ile atik depolama maliyetleri fazla-

lagmaktadir.
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Atmosferik akigkan yatakta NDX emisyonlari; giris
havasinin ve yanmanin kontroldl ile azaltilabilir. Bu
agidan da en iyi performansi yine.dolagimli sistemler
giistermekte olup, emisyon oranlari 100-300 mg/Nm?® seviye-
lerindedir (Tablo 2.6).

TABLO 2.6. Atmosferik Akigkan Yatak Teknolojilerinin
Emisyon Kontrolll Agisindan Kar§11a5t1r11m381[g]

SISTEM S0, TUTMA(%) NDXEMiSYDNLARI

2 (mg/Nm )
Derin yatak 70-90 150-600
Dolagimli sistem,kademeli
yakma 90-95 100-300

Dolagimli sistemler, bazi teknik avantajlar gtster-
mekte, buna kargilik daha ylksek yatirim maliyetleri ge-
rektirmektedir. Ancak maliyet analizindeki en dnemli fak-
tirlerden birisi emisyon limitleridir ve bu limitler sii-

rekli agagiya gekilmektedir.
b)- Basingli Akiskan Yatak;

Akigkan yatakli sistemler, atmosfer basincindan daha
yliksek basinglarda da galigabilmektedirler. Bu uygulama-
lar, atmosferik akigkan yataklarla reaksiyon gartlari ve
teknoloji bakimindan benzerlik gi@stermekte, dizayn, verim
ve potansiyel uygulamalar agisindan bazi farkliliklar

igermektedir.

Atmosferik akigkan yatakla ilgili yizlerce ticari
aygulama bulunmasina kargilik, basingli sistemler heniiz

aragtirma agamasindadir.

Basingli akigkan yatakta ddindgiim verimi % 40 gibi

yiiksek defjerlerdedir. Ekipman boyutu da atmosferik
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sistemlere gidre daha kiliglikttir., Ayrica basingli yanma
gazlari, kojenerasyon ve kombine gevrim uygulamasinda
toplam ddniigim verimi % 42 dederine ulasabilir. Atmosfe-
rik sistemlerin bir bagka avantajli y@ni, modiiler yapida
olmalari ve kiiglik boyutlarda da ekonomik glarak tiretilebi-

lir olmalaridir.

Basingli akigkan yatak ile ilgili teknik gelisgmeler
henliz devam etmektedir. Metal yiizeylerde erozyon/koroz-
yon, yanma sonucu olusan bilegenler nedeniyle tidrbin ka-
natlarinda erozyon/korozyon, sicak gazin temizlenme zor-

luklari ve atiklar, kismen gdzillmis temel problemlerdir.

Diinya'da Ingiltere, Isveg, Almanya ve A.B.D'de gelis-
tirilmis bazi kiigiik UGniteler ve biraz daha biiyiik boyutlar-

da demonstrasyonlar vardir.

A.B.D'de bu konuda yapilan aragtirmalarda temel amag,
yanma verimi % 45'ler mertebesine gikartmak ve elektrik
maliyetini de, su andaki seviyesinin % 20 altina indirmek-

tir.
2.5.4.2. Entegre Gazlagtirma Kombine Gevrimi

Bu sistemler, temiz k#miir teknolojileri arasinda &nem-
1li bir yere sahiptir. Kd@miir; hava veya oksijen ve buhar
ile, bir gazlagtirma reaktdriinde yiiksek sicakliklarda reak-
siyona girerek kati halden gaz hale (sentez gazi) geger.
Sentez gazinin elektrik dretiminde kullanilmasi gevre agi-
sindan olumlu sonuglar vermektedir. Gaz halindeki kiiklirt
ve azot bilesikleri ile kiil, tdrbindeki yanmadan &nce
uzaklagtirilabilmektedir. Sicak gazin temizlenmesi ve so-
Jutulmug gazdan kiikiirt gidermenin verimi Uzerindeki test-

ler halen slirmektedir.
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Safutulmug gazin temizlenmesi ile kiikiirt bilegik-
leri, % 99 oraninda giderilebilmektedir. Azot giderme
seviyesi % 40 mertebesindedir. Sgnugta yan irin olarak sa-
ti1labilir idriinler (kikiirt, amonyak gilbresi) veya zehirli
olmayan, arazi doldurma iglemlerinde kullanilan kuru Uriin-

ler elde edilir.

Temizleme gaz, gaz tlirbininde yakilir. VYanma gazla-
rindan ek elektrik lretmek maksadiyla, elektrik jenefa-
tdriinli galistiran bir buhar tidrbininden faydalanilabilir.
Bu proses, elektrik ve buhar Uretmek amaciyla kurulan
bir kojenerasyon uygulamasi geklinde de disgilindilebilir.

Her iki uygulama da "kombine gevrimle dretim" olarak isim-

lendirilir.

Entegre gazlagtirma gevrimli sistemler yatirim ve
yakit agisindan biiyilk esneklife ve modiler kapasite artim Hzelli-
ine sahiptirler. Ilk dizayn olarak, doal gaz veya pet-
rol iirtinleri yakan bir santral yakit maliyetlerindeki bir
oynama, ikmal zorlufu gibi durumlarda kdmiir gazlastirma
tesisi ile ehtegre edilebilir. Ayrica buhar ve elektrik
ihtiyacindaki farklilagmaya gtire lretim miktarlari ile

oynanabilir.
2.5.4.3. Yiiksek Verimli Gaz Tirbinleri

Son yillarda, dodal gazla galigan tiirbinler kulla-
nimlar: teknik avantajlari nedeniyle gok artmigtir. Sa-
nayideki kojenerasyon sistemlerinin, elektrik tretiminde-
ki kombine gevrimli sistemlerin anahtar bileseni bu tir

tiirbinler olmugtur.

Gaz tiirbini teknolojisi ile % 30 seviyesinde olan
ddniigim verimi @nce % 38'e, daha sonra geri kazinimli sis-
temle % 47'ye gikartilmigtir. Gaz tiirbinlerinin koje-
nerasyonda veya kobine gevrimlerde kullanilmasi sonucunda

vakit verimlifi artar. Kojenerasyonda toplam sistem
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verimini etkileyen en Bnemli fakttr; elektrik/isi orani-
dir. Kaogmbine gevrim sisteminde ise gaz tiérbinlerinin ve-
rimi ile 1sinin geri kazanimi, toplam verimi etkileyen

gnemli faktdrlerdir.
2.5.4.4. Gok Yakitli Sistemlerde Dogal Gaz Kullanimi

Mevcut ve yeni santraller, dofal gaz ve kdmiir, dogal
gaz ve petrol {irlini veya her #gind birden kullanabilir
gekilde inga edilebilir. Bu sayede, gerek yakit maliyeti
ile ilgili dalgalanmalari ve arz riskini, gerekse emisyon
standartlarini kargilamak mimkiin olabilmektedir. A.B.D.!
Hollanda ve Danimarka'da bu tiir uygulamalar yaygindir.

italya'da ise @nemli bir enerji planlamasi secenedidir

(8].



BULUM 3. GEBZE ILE ILGILI BILGILER

3.1. Gebzenin Yapisi ve Niifusu
3.1.1. Gebzenin Cografi Konumu

Gebze, Marmara Biilgesinde, Kocaeli Yarimadasi'nin
kuzey batisinda, yaklagik olarak 35. enlem dairesi ile
50. boylam dairesinin kesigtigi bir alanda yer almaktadir.
Dogusunda Izmit, batisinda Istanbul, kuzeyinde Sile, gii-
neyinde Izmit Kérfezi ile sinirlanan Gebze, yayla gd#riini-
minde bir tepe diizlufl Gzerine kurulmustur. Ilge merke-
zinin genel boyutlari (dofudan batiya) 10 km, kuzeyden
glineye 15 km'dir. Marmara sahiline 7 km, Izmit'e 49 km,
Istanbul'a 45 km uzaklikta bulunmaktadir. Gehzs'de hakim
olan riizgalarin y#én ve siddetlerini g8steren rilizgar gtld
Ek-A'da verilmigtir.

Sekil 3.1'de Gebzenin Haritasi géridlmektedir.

3.1.2. Gebze'nin Niifusu

Tirkiye'de niifus ydniinden en bdylk artigi giisteren
ilgelerden biri olan Gebze 'de, niifus sayimi sonuglara

Tablo 3.1'de verilmigtir.
3.1.3. Gebze'nin Ekonomik Yapisi

Gebze ekonamisinin temelini taraim, hayvancilik, mey-
ve ve sebzecilik ile kiiglik el sanatlari tegkil etmekteydi.
0zellikte 1960 yilindan itibaren Sanayi ve Ticaret &Gnem
kazanmigtir. Glniimizde afirlik sanayi dalindadir. Gebze
kiigiik sanayi sitesi ve organize sanayi b@ilgesi diginda
Tiirkiye'nin en bilyiilk 500 sanayi kurulugundan 30 tanesi de

dahil olmak lzere gok sayida sanayii kurulusgu buhﬁmmktadlrfg].
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SEKIL 3.1. Gebze Haritas:
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TABLO 3.1. Gebze'nin Nifus Durumu

Yil Toplam Nifus Merkez Ky Ntfusu
1927 380079 2862 25217
1835 26225 3093 23132
1940 24557 3617 121140
1945 25181 4238 20943
1950 27394 5066 22328
1955 26406 5812 19594
1960 30442 8018 22424
1965 33674 9269 24405
1970 46981 18773 28208
1975 700064 33100 36944
1980 115450 58318 57132
1985 167272 92592 74 680
1990 257076 159116 97.960

3.2. Gebzeld=

Yakit Tiiketimi

1993 yilinda yapilan anket sonucuna gidre,bdlgede en

gok evsel yakit olarak Kemerburgaz ki@imird tUketilmigtir[1D].

Sirasiyla tiketilen yakitlar g@yledir: Kemerhurgaz, Trak-

ya, Sile, Ithal, Orhaneli ve Kok.

ki yakit tlketim oranlari g@sterilmisgtir.

1- Kemerburgaz %

2= Kok (ithal) %
3- Trakya %
4= Orhaneli %
5- 5ile %

6~ Ithalkomir %

77.2
0.4
17.5
0.5
2.7
1.6

Xemerburgaz (%77.2)

Slle (%2.7)

Ithal (%i.6)

SEKIL 3.2. Gebze'deki Yakit Tiketimi

Sekil 3.2'de Gebze'de-

Eok (%0.4)

;
Trakya (%17.5)

Orhanell (%0.5)
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3.3. Tiiketilen Yakitlarin DOzellikleri

Gebze'de, Tlrkiye'deki difer yerlesgim bdlgelerinde
oldufu gibi genellikle evsel yakit olarak k@miir kullanil-
maktadir. Bu k8miirlerin dzellikleri Tablo 3.2'de gidste-
rilmektedir [11].

TABLO 3.2. Tiiketilen Yakitlarin fzellikleri[11].

YAKIT % KUKURT ISIL. DEGER
(kcal/kg)
Kemerburgaz 1.5 2900
Ithal kok 0.5 7000
Trakya 341 3700
Orhaneli 2.38 3000
Sile 2.3 2500

Ithal kimiic 0.47 6000




BOLIM &. HAVA KALITESI MODELLEMESI

4.,1. Havadaki Kirleticilerin Davranigi

Noktasal, gizgisel ve alansal kaynaklardan dogal ve
yapay yollarla atmosfere salinan kirleticiler, bu ortam-
daki kiitlesel hava hareketleri ve dagilim yoluyla atmos-
ferde yayilarak ortamin gegitli noktalarinda farkli de-
rigimler ve karigaimlar olugturur, dofal hava kalitesini
bozar ve olumsuz etkiler g#sterir. Temiz havahln biiesi-

mi Tablo &4.71'de giisterilmigtir.

Atmosfere alinan kirleticilerin izledikleri yollar,
ujradiklari tepkimeler ve etki mekanizmalari, atmosferin
yapisi, gtmasfgrdeki enerji dengesi, makro sinoptik, mezo
ve mikro 8lgekli kiitlesel hava hareketleri, meteoralojik
ve topografik kosullar, yapilagma ve yerlesim plani ve
hatta trafik durumu ile yakindan iligkilidir.

L.1.1.pAtmosferin Genel Yapisi

Diinyayi gevreleyen atmosfer tabakasi, yeryiiziinden
itibaren 9600 km kalinlifa kadar uzanair. Diinyanin gapina
(12.800 km) kiyasla nispeten ince kalan ve bilegiminin bi-
yiik bir yilizdesini azot ve oksijen olugturduju bu atmosfer
tabakasi, molekiiler derigimin homojenligi itibariyle homos-
fer ve heterosfer kimyasal ve fiziksel dzellikleri agisin-
dan ise kemosfer ve iyonosfer katmanlarindan olugur. Atmos-
fer havasinin basing, yofunluk ve sicaklifi bu katmanlar

boyunca yiltkseklikle defigir.
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TABLO 4.1. Temiz Havanin Bilesgimi [12],

a)- Temiz ve Karbondioksitsiz Hava Igindeki Defjigmeyen Gazlar

GAZ FORMIL HACIMCE ppm  TOPLAM KUTLE
(%) (10%ton)

Azot N, 78.1100000 781100 3851

Oksijen 0, 20.9530000 209530 1181

Argon Ar 0.953400000 9340 65,3

Nean Ne 0.0018180 18.180 0.0646

Helyum He 0.0005240 5,424 0.00373

Metan Ch, 0.0002000 2.000 0.00569

Kripton Kr 0.0001140 1.140 0.01710

Hidrojen  H 0.0000500 0.500 0.00018

223§3Esit N0 0.0000500 0.500 0.00380

Ksenon Xe 0.0000087 0.087

Toplam 99.9997647

b)~- Defjigebilen Bilesenler

Su buhari HZD 0.0007.0
Karbondi-
(ort.0.034)
Ozon D3 0.000007
(max.)

c)- Kirletici Ozellik Tagiyan Bilegikler

Kiikiirt '

dioksit 802 0.0001'e kadar
Azot dioksit ND2 0.000002'e kadar
Amonyak NH3 Eser miktarda

fakat kalabalik
caddelerde 0.0021'e

kadar ulagabilir.

*

Bu kolondaki deferler, yeryliziinden itibaren 80 km k?élnllkta bulunan
atmosfer tabakasinin toplam kiitlesi yaglaglk 5.1 10'" kg alinip ha-
cimce bilegim deferleri ve gazlarin 25 C ve 1 atm basing kogullarin-
daki yofunlufju yardimi ile hesaplanmigtir.
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YerylUziinden itibaren 88 km'ye kadar uzanan homosfer
tabakasinda, tirbiilans ve rilizgarlar seklindeki hava hare-
ketleri sayesinde gergeklegen karisma nedeniyle homeojen
bir dagilim sdz konusudur. Homosfer'in Uzerinde yer alan
heterosfer ise azot (8B8-200 km), atomik oksijen (200-1120
km), helyum (1120-3200 km) ve hidrojen (3200-9600 km) ta-
bakalarindan olugan gok katmanli bir yapiya sahiptir.
Kemosfer katmaninin kimyasal Bzellikleri, bu bSlgede mev-
cut atomik oksijen ve hidrojen ile hidroksit (OH™) ve
hidroperoksit (HDZ) gibi atom, molekdl ve radikallerin
etkisi altindadir. Iyonosfer tabakasi (D.E,F,G gibi hi-
potetik katmanlardan olusur) ise radyo dalgalarinin bile

geri dinmesini saglayacak derscede iyon igerir.
h.1.2.Atmosfer ve Yeryiizii Arasindaki Enerji Dengesi

Enerjinin asil kaynadi giineg olup, yeryilzinde birim
alana digen glnes enerjisinin miktari cografik yerlegimin,
mevsimlerin, giniin saatlerinin ve atmosfer bilegiminin
karmagik bir fonksiyonudur. Atmosfer bilegiminin yapay
gtkenlerle dejigmesi (CDZ, N,O0 ve su buhari ile olusgan
sera etkisi; CFC, N2

kasinin yipranmasi gibi) , giines enerjisinin yeryiiziine

2
o, NDx etkilegimi sonucunda ozon taba-

ulasan, yeryiiziinde absorplanan ve yilizeyden geri yansiyan

miktarlarini tinemli @lglde dedigtirir.

Atmosfer ve yeryiizl arasinda enerji dengesi (Sankey
diyagrami) Sekil 4.1'de giisterilmigtir. Sekil 4.1'de 5an-
key diyagrami tarzinda gematik olarak gosterildigi gibi,
glinegten gelen 100 birimlik enerjinin 35 birimi bulutlar-
dan (24), partikiillerden (7) ve yeryiiziinden (4) atmosfere
geri yansirken, 17 birimi atmosferdeki ozon (3), DDZ(Z)
ve partikiiller (12) tarafindan, geriye kalan 48 birimlik
kismi ise yeryliziinde absorplanarak tutulur. VYerylizeyinde
ahsorplanan enerjinin 114 birimlik kismi, giines i1ginlari-

na (UV), kiyasla daha uzun dalga boylu ve daha diiglik enerjili
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(IR) 1isinlar halinde atmosfere geri dénerken, yeryizin-
den atmosfere ulasan bir enerjinin 96 birimlik kismi,yi-
ne IR dalga boyunda yeryliziine geri ddner. Yeryliziinde
absorplanan 48 birim enerjinin 30 birimi buharlagma (z20)
ve kondiiksiyon (10) yoluyla atmosfere ulasir. Yeryidzin-
de tutulan 18 birimlik enerji, yerylziiniin ortalama sicak-

liginin atmosfer sicaklifindan birkag derece fazla aglma-

sina yol agar.

% 33 Geridonen
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SEKIL 4.1. Atmosfer ve Yeryiizii Arasinda Enerji
Dengesi(Sankey Diyagrami)[12].
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4.1.3.Meteorolojik Olaylar ve Kiitlesel Hava Hareketleri

Kirleticilerin atmosferde yatay ve dikey yidnde dagi-
limini ve yerel hava kalitesini etkileyen faktdrler igin-
de en @nemlisi; hava kitlelerinin makro, sinoptik, mezo

ve mikro Hlgekte yer defistirdigi meteorolojik olaylardir.

Ekvatorda isinarak yiikselen havanin yerini, yogjunluk
farklari nedeniyle, kutuplardan akan sofuk hava kidtlesi-
nin almasiyla olugan makro #dlgekli hava hareketleri (riz-
garlar), diinyanin kendi ekseni etrafinda belirli bir agi-
sal efimle ddnmesi sonucu, kuzey yarikilirede hafif saga,
giiney yarikiirede ise hafif sola dofru yiinlenir. (Coriolis
etkisi). Sabit yilksek ve algak basing merkezleri, gephe
sistemleri ve benzeri kitalararasi hava hareketleri ve
kirleticilerin bu akimlarla tasinmasi sinoptik dlgekli
olaylardir. Kara-deniz esintileri, dag-vadi arasi hava
akimlari gibi mezo dlgekli yerel hava hareketleri ise
kirleticilerin bu dlgekte taginmasina yol agar. Kirleti-
cilerin bu yolla yayinimi, kent ve sanayi b@lgelerinin
planlamasi ve baca tasarimi gibi galigmalarla kontrol e-
dilebilir. Bina gevrelerindeki hava sirkiilasyonlari ve
ajaglik yerledeki lokal hava hareketleri gibi yere yakin
hava tabakasinda meydana gelen hava hareketleri mikro

lgekli tasinmayi saglar.

Bu hava kiitlelerinin hareket bigimleri ve olasilik-
larinin belirlenmesi agisindan meteorolojik veri ve ydn-
temler dzel Bnem tagsir. Hava kirlenmesinin safjlik agi-
sindan ve ekonaomik ydnden olumsuz etkiler yaratmamasini
ve pratik ®nlemlerin alinabilmesini sadlamanin yolu, &n-
celikle bu kirlenmenin boyutlarinin g@izdninde bulundurul-
masi ve en kot meteorolojik kosullarin yil boyunca fre-
kanslariyla saptanip, bu kosullara uygun kaynak kontrol
teknolojisinin uygulanmasidir. B@iylece bir ydrede hangil

meteorolojik kosullarin ne derecede hava kirlenmesi
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yaratacaginin dnceden bilinmesi ve bu kogullar igin sag-
likli yasal veriler derlenip degerlendirilerek kirlenme

olasilifinin Onceden saptanmasi mdmkin olur.

Aslinda atmosfere degarj edilen atik maddelerin da-
§ilimi, yeryilzinidn 1 km'den daha fazla olmayan ylizeysel
sinir tabakasinda hiikdim silren meteoraolojik kogullara bag-
lidir. Bu tabakada kirleticilerin dagdilaimi riizgar hizi
ve yonindekl degigmelerle kontrol edilirken, emisyonlarin
riizgarla seyrelmesini etkileyen en dnemli fasktdrler ara-
sinda atmosferik sicaklik kararliligi, topografik Gzel-

likler ve ylzey pirtzldltgl sayilabilir.

Bacadan degarj edilen partikiil ve gaz geklindeki
emisyonlar hizla gevresindeki atmosferle karigir ve duman
riizgar dogrultusunda hareket ettikge seyrelir. Dispersi-
yaon, timd ayni anda olusan, ancak, genellikle ayri fazlar-
dan incelenmesi uygun olan {ig ayri duman davranig fazinz

inceleyerek izah edilebilir. Bunlar;

i)- Atmosfere gikigaindan hemen sonra duman, bacanin
yakin binalarin: veya topografik diizensizliklerin etkisiy-

le aerodinamik dedisime udgrar.

ii)- VYizme etkisi ve baglangigtaki dikey momentumu
nedeniyle, duman, ortam havasinin ortalama hareketine ba-

11 olarak yiikselir.

iii)- Sonugta dumanin seyrelmesi, atmosferik tilirolilans

derecesine bagdlaidir.
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%.1.3.1. Riizgar, Riizgar Siirtiinmesi ve Tiirhiilans

Belirli bir yi#irede hakim riizgar genellikle belirli
bir ydnden eser. Ancak karalar Uzerindeki bloklar veya

derin vadiler lokal dedigimlere yol agabilir,

Yer ylzeyinde genel hava akimi, bilyik dlgekli basing
sistemlerinden olugur ve herhangi bir noktada riizgarin
giddeti ve y&nil, bu sistemlerin pozisyaonu, giddeti ve
hareketi ile tespit edilir. Hava hareketi deniz-kara ve

dag-vadi gibi faktdrlerden etkilenir.

Belirli bir btilgede rizgar y&nidnin ve hizinin zaman-
la defigimi ve bu dedigimin siklifi, hava kirliligi ga-
ligmalarinda biliyiik Snem tagiyan iklimsel istatistigin
gistergesi olan gegitli riizgar giild skalalariyla ifade

edilir.

Yeryliziinin yaklagik 600 m kalinliktaki {ist atmosfe-
rik sinir tabakasinda riizgar akimi diinyanin ylizeyinden
etkilenmez ve bu akim izabarlara hemen hemen paraleldir.
Bu rlizgarin hizi, yatay basing farklariyla belirlenir.
Ancak yeryiizeyl yakininda yiizey plirliz1dliglintin yol agtig:
slirtiinme rlzgar hizini disgliriir, rizgarin ydnind dedisti-

rir ve tiirplilansi arttirair.

Kantitatif bir ©lgl olarak, giddeti, belirli bir za-
man araliginda riizgar salinimlarinin cortalama degderden
sapmas1 seklinde tanimlanan atmosferik tiirhiilans, konvek-
tif ve mekanik orjinli olabilir. Konvektif tilirbiilans,
ylizeyin solar isinmasindaki defigimler sonucunda olusgur
ve atmosferin i1s1i kararligina bajlidir. Berrak gilnegli
bir gliniin dleden sonrasi maksimum degdere erigir; gece
veya sabahin erken saatlerinde ise minimumdur. Havanin
yerylizeyi lizerinde hareketinden kaynaklanan mekanik tiir-

biilans ise ylizey piiriz1Ultgld arttikga fazlalagir.
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k,1.3.2.Kararlilik

Bir hava kiitlesi atmosferde yilkseldikge, hava basin-
cindaki azalma nedeniyle genlegir ve sofur. Cevredeki
hava ile hig bir alisverigi olmadigi varsayilirsa, bu
kuru sicaklik defisim hizinda (10°C/km) sofur. Ancak bu
tiir bir dikey sicaklik degisim hizi, atmosferde nadiren
gergeklesir; zira, mekanik tiirbiilans kuru adyabatik degi-
gim hizini muhafaza ederken, giin boyunca oclan konveksiyon
ve gece ortaya gikan radyasyon atmasferin ndtralligini
bozar. Dikey sicaklik profilleri ve kararlilik durumla-

rina bagli duman davraniglari 5Sekil 4.2'de gdsterilmisgtir.

Yokaaklin

Sicaklak Halkaly (looping)

i

{a)
Yakseklik
BT
Saicaklik Kanik (coning)
3-4
)
Yilkseklik a
AT AR
-
E1
Sicakliik Serit (faaning) g s yavativ
Tikse
A i 4 i
-] a1 2 3
‘ -Rw-". -
'::-qr—
— N
Sicaklik Ticme (fumigatlien) (N .
! . lzotermar
N\
Y
mx«gux M:.-
m : §.< N
A
2 X | S ]
19 20 P33 2

Sicakliik Yuxsskte tutlaAklanms {lafting}
tas

Yidkaeklik
100!
P e
E IO g
Sacaklik Tutsaklanma (trapping) i\ 1

3]

SEKIL 4.2. Dikey Sicaklik Profilleri ve Kararlilik
fﬁumlarlna Bagli Duman Davraniglari
2]
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Gevresel dikey sicaklik defisim hizi degigik hava
kiitleleri igin ve giindn farkli zamanlarinda farklidir.
Topragin kuvvetli olarak solar i1sindig:i glinlerde hava
sicakliginin yilkseklikle azalmasi 1DDD/km'den daha fazla
olur; ancak bu superadyabatik kogul genellikle atmosferin
yerden itibaren 200 m yitksekliginde gegerlidir. Bdyle
bir ortamda yiikselen hava kitlesinin gevresi kendisinden
daha sofuktur ve kitle = ylUkselmeye devam eder; bidylece

aktif kaonvektif kararsizlik olusgur.

Sicakligain 1UDB/km'den daha az hizla azalmasi ve
hatta yiikseklikle artmasi kararli hava kogullarini olug-
turur; bu durumda bagka bir seviyeye gegen hava ‘kiitlesi.
tekrar aorjinal yerine diner. Sicaklik tersellemesi du-
rumunda tiim dikey hareket ve tirbiilans azaldigdindan in-
versiyonda hapsedilen hava kirliliji dagilamaz. Ancak
inversiyon seviyesinin {izerindeki seviyelerde atilan emis-
yonlar genellikle topraga ulagamaz. Iki tip inversiyon
gzel 8nem tagir. Sicaklifin yiizey inversiyonu genellik-
le geceleri yer tabakasinin radyasyonla sofumasi sonucun-
da gergeklegir; bu durumda yere yakin hava tabakasi da
sojur. Radyasyon inversiyonu nadiren 150 m'den daha de-
rindir, ancak durgun kis kosullarinda birkag * glin slrebi-
lir. 500 m ve daha yiiksekte meydana gelen inversiyonlar
birkag sekilde olugur. Bu inversiyon tabakasinin altinda
dikey sicaklik degigsim hizi genellikle néitral olup, emis-
yonlarin ylzey tabakasinda uniform dagilmasini saglar;
inversiyon tabakasi karigma tabakasi ile lzerindeki ser-

best hava akimi arasinda bir sinir gdrevi gdrir.
4.1.4k.Cografik ve Topografik Etkiler

Bir Ulkenin cografik yerlesim yerinin, &nemli hava
sistemlerine, okyanuslara ve kitalara gire bail durumu,
alt atmosferin tiirbiilans karekteristiklerinin belirlen-

mesinde @zel &nem tagir.
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Topografik yapi, rlzgar hizi ve ydninidn genel duru-
munu dedigtirir. Vadideki bir bacadan desarj edilen du-
man, hakim riizgar vadi ekseni boyunca gegiyorsa, vadinin
iki kenari arasina sikigir. Rizgar vadiye dik yOnde esi-
yorsa, duman vadi kenarindaki girdabin olusturdudu bogluk
tarafindan yakalanir ve bdylece yiiksek yer seviyesi kon-
santrasyonlari meydana gelir. Codrafik ve topografik
faktdrlerin duman davranigina etkisi Sekil 4.3'de gitste-

rilmigtir.

i

I
{

500 SERR2 :
\\_. : e X
= m/s

L LpA 9 homand 1 Y8R IREIS MEERAREREL it

Yoxsativ {m)

RO FO7

s raTQN

10 T e peai
/——/'u'u portieme r 258

L~

§
\

SEKIL 4.3. Cografik ve Topofrafik Faktérlerin Duman
Davranigina Etkisi ﬁz},

Kiyilarda, kara ve deniz yilizeyindeki sicaklik fark-
li1liklari, denize kadar uzanan birkag kilometreden kara

iginde 20 km'ye kadar uzanan lokal riizgarlari olugturur.
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Gundlz olugan.kiyl esintisi deniz lizerinde kararlidir;
ancak karada hemen kararsiz hale gelir ve tilibilans olu-
gsur., Girig tabakasinda agifa gikan haca emisyonlari ka-
raya dogru hareket eder, deniz esintisinin gekigi ile
yikselir ve inversiyon tabakasindan geri ddner. Kiyz
hattina bu geri ddnidg nedeniyle, kara igindeki derigim-
ler, difer durumlarda beklenene kiyasla gok daha yilksek-
tir.

o .

4.1.5.Ylizey Piiriizlilii§iiniin Duman Davranigina Etkisi

Binalar ve diizensiz topofjrafya duman davraniginz
aerodinamik y#nden etkiler (Sekil &4.4). Baca gazlarinin
gikig hizlari, havanin yatay hizina kiyasla gok disgilkse,
duman, bacanin olusturdudu girdaptaki diigiik basingli b#l-

geye gekilir.

7 Gitan seda dirlemine &b gref pinde =

. — F

© Girdap kogn dlzlemine ais oleml ted vyt / Jis0
S — _
-~ £
° -

~7 e {100
Z = i
b

SEKIL 4.4. Bina ve Bacalarin Duman Davranigina
Etkileri [12].
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Baca yakininda yiiksek bir bina varsa, duman, kendini
binalarin gekline gdre ayarlayan bozulmus(disturbad) hava
akimi tarafindan dagitilir. 1932'lerden beri uygulanan
bir kural olarak baca dizayninda, bacanin, gevresindeki

binalardan en az 21/2

kat daha yiksek olmasi @nerilir.
Baca yiUksekligi bu dederden gok digiikse, duman, bina gir-
daplarinda yakalanip, muhtemelen baca gazlarinin yilksek

derisimlerini bina yakinindaki yer tabakasina ulagtirir.

Bacanin yiksek binalardaki konumu da dnemlidir.
Ideal kosullarda bacanin bina merkezine yerlestirilmesi
ve bdylece riizgar dofrultusu ne olursa olsun, dumanin,
girdap tamamen olusmadan dnce serbest hava akimina ulag-

masl1 gerekir.

Diizensiz arazi etkileriyle ilgili kesin kurallar
yoktur. Bir vadinin derinliklerinde yerlegik bir tesis,
bacasi vadinin {ist sinirini fazlaca agmadikga, dnemli du-

man algalmasi problemleri ile karsi karsiyadir DZ].
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4.2. Hava Kirliligi Muaéllemesi

Herhangi bir bdlgede kurulacak yeni tesislerin veya
mevcut tesislerin gevreye zarar vermemesi igin, tesisin
insasindan evvel hava kirliligi etki degderlendirilmesinin
vapilmasi gerekmektedir. GLegitli kaynaklarin hava kirli-
liji etki dederlendirilmesi, hava kalitesi simiilasyon mo-
delleri yardimiyla tahmin edilebilir.

Bir model genelde iki gegit veri gerektirir. Bun-
lardan biri kirletici kaynaklardaki emisyon miktari, di-
geri rlizgar hizi ve tirbiilans gibi meteorolojik veriler-
dir. Bunlarin yaninda gerekirse atmosfer kimyasi ile il-
gili veriler de girdi olarak verilebilir. Bu verilerin
modele girdi (input) olarak verilmesinden sonra, matema-
tik ifadelerle kirleticilerin atmosferdeki tagsinim ve
dispersiyaonu veya kimyasal ve fiziksel ddniiglimleri ve
uzaklagtirilma prosesleri model vasitasi ile simiile edilir.
Modelin giktisi (output) ise belirli bir zaman aralig:
igin belirli alici noktalardaki (receptor) kirletici kon-

santrasyonlardir. Bir modelin elemanlari Sekil 4.5'de

gisterilmisgtir.
Emisyonlar
e HAVA KALITESI trrod
Meteoroloji : HAVA KALITESI
’ MODELL i KONSANTRASYON
- DAGILIMI
Atmosfer Kimyasi DA
GIRDILER (INPUT) BIKTILAR (OUT PUT)

SEKIL 4.5. Hava Kalitesi Modelinin Elemanlari [13].
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4L.2. Hava Kalitesi Modelleri

4,2.1. Kutu Modelleri

Bu, hava kirliligi modellemesinde kullanilan en ba-
sit modeldir. Bu model, kirleticilerin, sabit hacimdeki
g boyutlu bir kutu(dikdértgen) igin lniform olarak ka-
rigtif1 varsayimina dayanmaktadir. Sekil 4.06'de kutu mo-

del gdsterilmektedir.

SEKIL &4.6. Kutu Modeli [13].

Kararli emisyon ve meteorolojik gartlar igin kirle-
tici konsantrasyonu agadidaki gekilde ifade edilebilir.

Q.
C. = L (4.1)
ullH

Burada; Ci: i kirleticisinin kararli durumdaki konsants
rasyonu (pg/m3)

u : Ortalama riizgar hizi (m/saat)

: Riizgar y#niine dik olan kutunun genigligi (m)

Riizgar y8niine dik olan kutunun ylksekligi(m)

i i kirleticisinin emisyon hizi (pg/san.)

W
H
]
r

olmaktadi
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4.2.2. Dispersiyon Modeli

Dispersiyon modelleri, maddenin korunumu prensibine
dayanan differensiyel denklemlerden elde edilmektedir.
Bu modeller, kirletici maddelerin zaman ve konuma géire

dagilimlarini noktasal olarak belirleyebilirler.

Dispersiyon modellerinin dayandigi temel matematik-~
sel ifadeler Sekil 4.7'de gSsterilmistir.

,/#ﬂ
yd
Gi 1
irenler —_— —
Gikanlar
//’,r =
‘.ﬂ"
Girenler:
6(0, L)

Diftizyan : N_=-{ dydz

X §x

Rizgarla Taginim:Cudydz

§(d.C)
Gikanlar : N . = - [-————z::——ﬂmdydx
D C
PR S 80 )dydz] dx
6)( 8§ x
Cudydz « § (Cudydz)dx
X

SEKIL &.7. Dispersiyon Modellerin Dayandigi Temel
Matematiksel Ifade [13].
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Burada, Nx gaz halindeki kirleticinin x y@niindeki
kiitlesel diflizyon hizi olup agajidaki gekilde ifade edil-
mektedir;

§(D,C)

N=] —X"}a (4.2)
<= | - !

Bu ifadeds,

Dx: x ytniindeki diffizivite (tiirbiilansli karigim katsayi-
s1) (alan/zaman)

C : Konsantrasyon (kiitle/hacim),

A : x y8ninde hareket y#nine dik olan kesit alan olmakta-
dir.

Koantrol hacmindeki maddenin (kirleticinin) konsant-
rasyonundaki degigimin taginim ve dispersiyondan dolaya
meydana geldifi varsayilirsa , herhangi bir maddesi
igin kiitlenin korunum prensibi uygulandifi takdirde, denk-
lemin her iki tarafi kontrol hacmine."dx.dy.dz" b#liniir-
se ve klitlesel difflizitelerin sabit oldufu kabul esdilirse

temel dispersiyon denklemi agafidaki gekilde ifade edil-

mektedir.
$C. §C. 8Ci $C. ZC. C. §°C.
I - - u Io_v -uw 24D b ]‘+Dy~§l +Dz——l—|-ﬁi
5t dx Sy & *  §x2 8y? §22
Burada;

Ci : 1 kirleticisinin konsantrasyanu, pg/m3 (4.3)

4y ¢ x=-ydnlindeki ortalama konvektif hiz,(crilizgar hizi)m/san

y-yinlindeki ortalama konvektif hiz, m/san

<

w ¢ z=- ydnlindeki ortalama konvektif hiz, m/san

D_: x-ydnindeki kiitlesel diffizivite, m?/san

Dy: y-ydniindeki klitlesel diffiizivite,m?/san

Dz: z-ydniindeki kiitlesel difflizivite,m?/san

B.: kirletici maddenin olusumu veya giderimi ile ilgili
terim pg/san.

olmaktadar.
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Gauss Dispersiyon Maodeli:

Gauss dispersiyon modeli, herhangi bir nokta kaynak-
tan gikan hiizmenin riizgar y#niine dik olan eksenlerde (y
ve z eksenleri) belirli bir siireg igerisinde "Normal"
veya "Gauss" tipi bir dagilim gdsterdidi esasina dayan-
maktadir,

Bu nokta kaynaktan gikan hiizme, tirbiilan (eddy) ha-
reketleri sonunda Sekil 4.8'de g@riildlgl gibi bir dagilaim
gistererek genigleyecektir.

Ortalema
Riizgar Yoni 2 saatlik ortalama
——fl) o
f/,/””ﬁw Hizme Kesiti
/‘ _%ﬁ( ortalama
y / ====""""" Anlik linstantaneous } hiizme
X d/’l\‘_:’.::

— e,
e e,

Nokta Kaynak ~—

Relatif Konsentrasyon

SEKIL 4.8. Nokta Kaynaktan %1kan Hizmenin Zamana
Gre Dajilima [13].

Goriildigil gibi, herhangi bir konumdaki kirletici
konsantrasyonu drnekleme siiresine bagli olup "anlik"
hiizme dur bir alanda gok yiiksek konsantrasyonlara hailz
olabilmektedir, Buna mukabil, 10 dakikalik ortalama bir
slire iginde, hiizme daha genig bir alana yayilmakta, fa-
kat konsantrasyonu diigmektedir. Ayni gekilde, 2 saatlik
periyotda hiizme, riizgar y@nine dik ydnde daha fazla ya-
yilmakta, buna kargilik maksimum konsantrasyon seviyesin-

de diigme gdriilmektedir. G#riildigld gibi, yeterli bir siire
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alindifinda, ridzgar y@niine dik eksende konsantrasyon da-

ilimi "Gauss" veya "Normal Dagdilim'" gdstermektedir.

Hiizmenin zamana gire dagilimina benzer bir gekilde,
kaynaktan olan mesafeye bafli olarak da (riizgar y&nid bo-
yunca) bir yayilma s@izkonusudur. Hiizme genisledikge, da-
ha biiyiik "eddy"ler kirleticilerin dispersiyonunda etkili-
dir. Kaynada yakin mesafelerde etkili olan tiirbiilans ha-
retleri ile uzak mesafelerdeki tiirblilans hareketlerinin
boyutlari farklidir. Dolayisiyla, hilzmenin yayilma hizi
sadece tiirbiilans hareketlerinin giddetine ve dadilimina
dedil, ayni zamanda hiizmenin boyutuna bagli olarak da kay-

naktan itibaren hareket siiresine de baglidir.

Yukarida bahsedilen hiizmenin fiziksel olarak gdster-
digi dagilim 8zellifi, matematiksel olarak gauss fonksiyo-
nu ile gdsterilebilir. Rilzgar ydniine (ve dolayisiyla
hiizmenin hareketinin meydana geldigi x y@iniine) dik koor-
dinatlarda, yani y ve z eksenlerinde, gauss veya normal
dagilim ile temsil edilebilen iki ayri difiizyon olayi mey-
dana gelmektedir. Sekil 4.9'de etkin baca yiksekligi H

olan bir kaynaktan gikan hiizme dafilimi gdsterilmektedir.

(x; -YI 8)

(x.0,0)

-3 ﬁx, ‘Y: 0)

SEKIL 4.9. Etkin Baca Yikseklifi H Olan Bir Kaynak-
tan Gikan Huzmenin Dagilaimi [13].
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Gauss modeli, denklem (4.3) ile géisterilen temel
dispersiyon denkleminde, asafidaki varsayimlar yapilmak

suretiyle ortaya gikar:

1)- Kararli durum, yani kirletici konsantrasyonu
zamanla dedigmiyor ve kaynaktan Gniform bir hizla (Qi)

gikiyor,

5,
— =10 (4.4)
&t
2)- y ve z ydnlerindeki riizgar hizi sifir, v=w=0,
ve x-ydniindeki riizgar hizi, u, sabit (zamana gtire defisg-

miyor),

3)- x-ydniindeki taginim (konveksiyon) riizgar tarafin-
dan kontrol ediliyor (riizgar ile tasinim difflizyon ile
tasinima g8dre gok daha etkin):

2r.
SC, &C;

u L Db — =
§x X 8§x 2

(4.5)

L)- Kirleticinin atmosferde herhangi bir reaksiyon-

la olusumu veya giderimi yok, @=0.

Bu durumda denklem (2) agafidaki gekilde basitlegti-

rilebilir:

2 2
8¢; §C;, | 85
§x y Sy? Z 822

(4.6)

Bu ikinci derece kismi diferansiyel denklemin genel

gziumi,

C = Kx™' exp ‘{-[ (—%%) + ( ;;) ] hi }‘ (4.7)
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Burada K, sinir gartlarina bagli olan bir sabittir.
Sinir gartlarindan biri, kararli durumda kaynaktan rilizgar
yinline gidig istikametinde herhangi bir dikey kesitte,
kirletici transfer hizinin sabit olmasi ve kaynaktaki
emisyon hizina (Q) egit olmasidir. Matematiksel olarak

bu sinir garti agafidaki gekilde ifade edilebilir:

Q= jjﬂCdydz (4.8)

Yer seviyesinde bulunan bir nokta kaynak igin z-y&-
niindeki integrasyon limitleri 0 ile sonsuz alinmaktadir.
Bu durumda, (4.8) yukaridaki sinir garti yerine konursa

denklem elde edilir.

o - -]
Q = j J Kux™~'exp -[(—y—z) s (2 ] ‘l-:x} dydz

o -= Dy Dz

(4.9)

Bu ifadenin integrasyon sonucunda K sabiti bulunur ve (4.7)

de yerine konursa agagidaki denklem elde edilir.

_ Q . y?2 z? L
Cix,y,z)= —= : ex {: ( ) + ( ) 1 }
2TT(DyDZ)1/2 R [ Dy Dz Lx

(4.10)

Yer seviyesinden H yiiksekligindeki bir nokta kaynak
icin, z-y#nindeki integrasyon limitleri, (-) sonsuzdan
(+) sonsuza kadar gitmektedir. Integrasyonun (-) sonsuz
limiti, Sekil &4.5'den g8rdldiigl gibi fiziksel olarak yer
seviyesinin altinda bir "hayali" kaynak ile temsil edile-
bilir. VYine bu sartlar (4.8) de yerine konulur ve K sa-
biti bulunur. Bulunan K sabiti (4.7)'de yerine konursa

agajidaki denklem elde edilir.
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C(x,y,z) = 9 { =T¢( Vz) ( Zz) Aix}
w1 (Dynz) 172 8 [+ (5] =%

(4.11)

Etkin baca ylkseklifi H olan bir kaynak igin Sekil
4,9, yeryiliziinden yansima olmadifinda kirleticinin karar-
11 durumundaki konsantrasyonu (C) agadidaki gekilde ifa-
de edilir.[13].

C(x,y,z ,H)= 4 ARy
z 2T Gyu 62 = | 2 (G"y 2]

{exp [ ; ( GZJ-H)i]r+exp'[ ; ( ZG*"HJ,ZI}
z z

(L.12)

Bu esitlikte;

C: Konsantrasyon (pg/m?3)

X,V,Z,. Kirlenme noktasinin kartezyen koordinatlari (orjin
kaynak noktasi zemininde ve x ekseni rilizgar ydnin-
de) (m)

Q : Kirletici sabit emisyon hizi(m/san)

H : Etkin baca yiiksekligi(kaynak fiziksel ylksekligdi +

hilzme yiiksekligi)
6&, 6;: Dispersiyon katsayilari (m)
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4.,3. ISCLT P aket Programi

ISCLT Modeli(Endiistriyel Kompleks-Uzun D#inemli Dagi>:
lim Modeli) hava kirliligi modellemesinde kullanilan Ame-
kan EPA onayli bir paket programdir. Bu program: nokta,
alan ve hacim kaynaklarindan olusan emisyaonlarin dig or-
tam hava kalitesine etkilerini veya herhangi bir alanda
birikimlerini tahmin etmek amaciyla tasarlanmigtair. ISCLT
programil Ug ayri paket program igermektedir ve bu program
lar birbirine bagli olarak galigstirilmaktadir. Sekil 4.10¢
da sekiz dosyadan olugan ISCLT programinin akim gemasi
gisterilmigtir.

"PNT" bir kaynak dosyasidir. Bu dosya: alan ve nok-
ta kaynaklarin sayilari, koordinatlari ve emisyon miktar-
lari; nokta kaynaklarin baca gapi, yilksekligi ile gaz gi-
kis hizi ve sicakligi; alan kaynaklar arasindaki mesafe-
lerin girilmesiyle olugturulur. Girilen deferlerin birim-

leri de bu dosya iginde yer alir,

Meteﬁrnlujik veriler "STR" dosyasi iginde saklanir.
Ortalama sicaklik ve riizgar hizlari igin yi1llik ya da
mevsimlik stabilite dagilimlari ile her bir stahbhilite ka-
tegorisi igin alti riizgar hiz dederleri de bu dosya igin-
de yer alir.

"DAT" bir veri dosyasidir ve dagdilim modelini galig-

tirmak igin girilen parametreleri igerir.

"PNT", "STR" ve "DAT" dosyalarinda girilen verilen

bir liste "“LST" dosyasina aktarilir.

" Breeze Air Graphics” pragrami modelleme galigmasi-
nin sonuglarindan gok boyutlu grafik elde edilmesini sag-
lar. Bu programin galigmasi sirasinda "RAW" dosyasi olug-
turulur. "INP" ekstrakte edilen kirletici konsantrasyon
bilgilerini igeren bir girdi dosyasidir. Gizim yaratilma-

dan dnce GRIP programi tarafindan iglenen izgaralanma
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konsantrasyon bilgileri "GRO" dosyasi iginde yeralir. Bu
dosya bir kere olusturulduktan sonra, gesitli segenekler
aracilifiyla pek gok gizim hazirlanabilir. '"PLT" dosyasi
da iki ve iUg boyutlu gizim bilgilerini igerir ve bunlarai

ekranda gdrilmesini ya da priter gikigini saglar [15].

ISCLT paket programinda her noktadaki: (x,y,z) kon-
santrasyonlarini hesaplamak igin "Gausss Dagdilim Modeli"

kullanilmigtair. Ve bu model BHlim 4.2'de anlatilmigtir

[13].
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.5TR Dasya .PNT Dosya .DAT Dosya

.LST Daosya .RAW Dosya

l

Ekstrakte edilen
noktalar

l

.INP Dosya

|

Izgara Konsantrasyon
verisi

.GRD Dosya

‘...............__....—_..___......._.._..
1

2 Boyutlu Kontur 3 Boyutlu Kontur

o

PLT Dosya

Ekran giriintlsli ve gizdirme

SEKIL &.10. ISCLT Programinin Akim Semasi [14].
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BOLUM 5. EMISYON ENVANTERININ DERLENMESI VE KONTROL
SENARYOLARI

5.1. Emisyon Envanterinin Derlenmesi

Gevre kirliliginin en dnemli sebeplerden biri, en-
diistriyel aktivilerdeki asirive kontrolsiiz artigtzir.
Bacalardan gikan emisyonlar sadece yerel kirlilige sebep
olmamakta, bdlgesel, kitasal ve kliresel tlgekte de kirli-
lik problemleri yaratmaktadir.

Emisyon envanteri, emisyonlarla ilgili veri teminin-
de kullanilan en tinemli araglardan biridir. Bu envanter,
endidstriyel kuruluglarin @zelliklerinin, yakit tiiketim-
lerinin ve Uretim miktarlarinin arastirilmasi ile olugtu-
rulur. Emisyon envanteri, hava kirliligi modellemesinde
ve kirletici kaynaklarin belirlenerek bunlarin zararla
etkilerinin ortaya gikarilmasi galigmalarinda yararlani-
lan en 6nemli kaynaklardan biridir. Genel olarak, envan-
terden elde edilen emisyon verileri, kontrol stratejile-
rinin belirlenmesinde ve uygulanmasinda, emisyon standart-
larinin hazairlanmasinda ve gelecekteki kirlilik problem-
lerinin gdzUml igin kantrol stratejilerin slugturulmasin-

da gereklidir.

Emisyon faktdrleri genellikle, bir kirleticinin afair-
liginin, birim adirlida, hacme, mesafeye veya kirletici-
nin atildifi silireye orani ile ifade edilir. Bu faktiirle-
rin kullanilmasi ile farkli kaynaklardan gikan emisyonlar
hesaplanabilir [15].

Emisyon envanterinin derlenmesi igin Gebze'de niifus
ve yakit tilketimi ile ilgili bir anket galigmasi yapil-
migtir [10]. Bu anket galigmasinda kirlilik
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potansiyelleri yiksek olan 25 kurulus nokta kaynak ola-
rak belirlenmigtir ve bu kurulusglarla gdriigilmiigtir.
Yapilan anket galigmasiyla herbir endiitsriyel kurulugun
baca gapi ve yiiksekligi, gaz gikig sicakligi ve hizi,ya-
kit cinsi ve miktari gibi veriler toplanmistir. Bir an-
ket formu drnefi EK-B'de verilmistir. Kullanilan emis-
yon verilerini 17 endiistriyel kurulusta #lgiim deferleri
olusturmaktadir. Olgiim deferleri bulunmayan B kurulusta
ise yakit tiketimi ve yakit tizellikleri baz alinarak

egitlik 5.1 yaridimi ile hesaplanmigtir [16].

E = 2x _F___xMx(1-P/100) (5.1)
100
Bu esitlikte;

E: Emisyon miktari(birimi nokta kaynak igin (g/san),alan
kaynak igin (g/m2?.san))

F: Yakitin kiikiirt gerigi(%)

M: Tilketilen yakit miktari(kg)

P: Kiilde kalan kiikiirt miktari (% 10-20 aralifinda bir
defjer kabul edilebilir).

Mahalleler bazinda muhtarliklardan niifus tesbit
edilmig kullanilan yakitlarain tip, miktar ve Hzellikleri
belirlenmistir [10]. Gebze'de niifusun mahaller bazinda
dajilami EK-C'de ve evsel yakit kullanim anket sonuglari
ise E-D'de sunulmustur. Bu anket galigsmasina dayali ola-
rak paradox programi kullanilarak veri tabani olugturul-
mugtur. Bu program yardimiyla Gebze'de kigi bagina ti-
ketilen yakit miktari 0.91 ton kdmir olarak hesaplanmig
ve bulunan yakit tilketim oranlari Sekil 3.2'de verilmig-

tir.

Bu bilgiler derlendikten sonra (5.1) egitligi yar-
dimiyla alan kaynaklar igin 502 emisyon miktari "g/m2.

san" olarak hesaplanmigtir.
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5.2. Kontrol Senaryolari

Tiirkiye'de hava kirliligi, ©zellikle kis aylarinda,
didgiik kaliteli yakitlarin isinma amagli kullanimlarai
sonucunda yagami tehdit eder boyutlara ulagmaktadir.
Hava kirlili§in kontrol etmek igin kullanilabilecek y@in-

temler agagidaki gruplar altinda toplanabilir;

i)=- Yakit degdigtirme
ii)- Emisyon sinirlari, standart ve ydntemlikler
iii)- Emisyon kontrol teknolojileri

iv)- Ileri iiretim teknolojileridir.

Hava kirliligini kontrol etme ytntemleri Bolim 2.5!
de ayraintili olarak anlatilmigtir.

Ulkemizde 1isitma amaciyla kullanilan linyitlerin,
yapilarinda oldukga yiiksek oranda kikirt, kil ve nem bu-
lundurmalari, ayrica kalori dederlerinin diigidk olugu ha-
va kirliliginin ortaya gikmasinda birinci derecede etken
olmaktadair.

Yakitlarin ucuz ve gevreye zarar vermiyecek daha az
yakit kullanimi fikri, linyit ve petrole alternatif ola-
rak dofal gaz kullanimini 8n plana gikarmigtair. Ancak
dotjal gazin ithal edilmesi nedeniyle, Soma linyitleri
gibi 1s1l degeri yiiksek, kikiirt, kiil ve nem igerikleri
az olan iyi kaliteli linyit kullanimi yoluna da gidilebi-
lir. Fakat son yillarda dofal gaz ve yiksek kaliteli
linyit k&miril yaninda, ithal k@mir kullanimi da yaygin-
lagmaktadir.

Bu galigmada farkli yakit kullanimlarin hava kirli-
ligine estkisi mevcut durum ve iki semaryo bazinda, ince-
lenmistir. Tablo 5.1'de bu senaryolar verilmigtir 11].
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Bu galigmada pilot bdlge olarak segilen Gebze ilge-~

sinin 500x500 m?'lik gridlere b#linmiis haritasi Sekil

5.1'de verilmigtir.
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SEKIL 5
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TABLO 5.1. Yakit Defiigtirme Kontrol Senaryoclara

SENARYOLAR YAKITLAR YAKITLARIN OzFtt IKILERT
%-Kikirt Isil Defer %Uerim
k cal/kg
A Mevcut Kemerburgaz 1.5 2900
Durum Ithal kok 0.5 7000
Trakya 3.1 3700 Ort.%60
Orhaneli 2.38 3000
Sile 2.3 2500
Ithal komir 0.47 6000
B Dogal Gaz(a) 5.6 10000 80-85
C Soma linyiti 4800 60

(a) Dofal gazin kikirt igerifi 1 milyon m3'de 9.6 kg ve 1s1 kapasi-
tesi 10000 kcal/m3'diir.

Senaryolar bazinda SDZ emisyonlarin belirlenmesi

igin agagidaki bilgilerin derlenmesi gerekmektedir;

i)- Mevcut durumda tiketilen yakitlarin isail’
defer
ii)- Hebir senaryoda (mevcut durumda dahil) kigi ba-
gani diigen SDZ emisyon miktara,
iii)- Ug senaryodaki yakitlar ile mevcut durumdaki ya-

kitlar arasindaki oranin tespit edilmesi.

Senaryolarda emisyon miktarlarinin derlenmesi amaciy-
la yapilan bir hesaplama Srnegi EK-E'de sunulmusgtur.

Derlenen emisyon envanteri deferleri Endistriyel
Kompleks-Uzun D@nemli Dagilim Modelinde (ISCLT) veri sia-
rak girilmig ve S50, konsantrasyon miktarlari stratejiler

bazinda incelenmigtir. -



BOL{IM 6. MODELLEME SONUGLARI VE DEGERLENDIRMELER

Bu galigmada pilot b&lge olarak segilen Gebhze b&lge-
sinin 1/10000 &lgekli haritasi 500x500 m2'lik gridlere
bdlinmiis ve ISCLT paket programina emisyon deferleri ile
meteolojik veriler girilerek yakit defigtirme segenekleri

degerlendirilmigtir.

1993 kiginda kullanilan yakit @izellikleri haz alina-
rak ve uzun vadeli 502 dagilim modellemesi yapilmistir.
Bu modelde alan kaynaklarda farkli yakit segenekleri be-
lirlenmig ve nokta kaynaklarda ise yakit defisiminin sa-
bit oldudu varsayilarak hava kirlilidine katki payi mev-

simlik olarak aragtirilmigtair.

Mevcut durumda evsel isinmanin ve endlistriyel kulla-
niminin hava kirlilidine uzun d&nemde 502 katki payi 88'
pug/m?® olarak bulunmustur. Bu sonug uzun vadeli SDZ sinir
deferi olan 150 pg/m3't agmamigtar [17].

Yakit defigsim senaryolarinin emisyon envanterini der-
lemek igin mevcut durumdaki yakit tiiketim verimi % 60 ka-
bul edilmig ve bu deferler kullanilarak senaryolardaki
802 emisyon degerleri hesaplanmigtir. Kontrol senaryosu
olarak segilen svlerde % 100 Soma k8mirid kullanilmasi ha-
linde pik deferi 30 pg/m?® olarak,-evlierde % 100 dofalgaz
kullanilmasi durumunda pik dederi 17 pg/m3 olarak bulun-
mugtur. Bu senaryolarda elde sdilen 802 dafilim sonucg-
lariy Sekil 6.1'de Sama linyiti ve dogdal gaz igin 2 hoyut-
lu Sekil 6.2'de ise 3 boyutlu olarak verilmigtir.

Hava kirliligini dnlemleme ydntemlerinden biri olan
"yakit defigtirme" segenekleri incelenmig ve bu segenekler-
den evsel yakit olarak Soma Komiri kullanilmasi durumunda
% 66 ve dofjal gaz kullaniminda ise % 81 oraninda kirliligi

azaltabilecegi hesaplanmigtir.
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SEKIL 6.1. Gebze'de Farkli Evsel Yakit Segeneklerinde
SD2 Dafiliminin Iki Boyutlu Gdsterimi
a)= Soma Kdmirii, b)- Daogal Gaz
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SEKIL 6.2. Gebze'de Farkli:Evsel Yakit Segeneklerin-
de SO, Dagiliminin Ug Boyutlu Gésterimi
a)- gama Kimirid b)- Dodal Gaz.
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Gebze'de hava kirliligi tlgilm istasyonu bulunmadifin-
dan uzun dénemli &lglm sonuglari yoktur. Ancak TUBITAK-
M.A.M Kimya Mihendislifi tarafindan farkli zamanlarda ya-
pilan kisa siireli dlgilimler sonucunda [18], gevre havasin-
da SD2
gerin asildigdi Tablo 6.1'de g8ridlmektedir.

agisindan dzellikle akgam saatelrinde standart de-

TABLO 6.1. Gebze'de §gehir Merkezinde Yapilan 50, lgtimle-
rinin Baz1 Sonuclari (ppm).

28 Qubat 1992 1 Mart 1002 1 Nisan 1992
Saatler SO2 Saatler SO:’. Saatler S()z
00-01 - (-0 0107 -1t 1.143*
Mm-02 0.OK7 0102 0.0a9s 0102 0).146*
2-03 0.004 012-03 {1054 02-013 0.141
03-04 00005 0304 0.056 03-04 0.106
0408 0.000 04-05 n.077 04-05 0.14%
(5-06 (.06} {15-06 0.092 (05.66 0.102
06-07 (L6 (¥:5-(17 (.078 05-07 0102
(1708 {1.O08 (17-08 (1.ORD 07-08 (1.091
0R-019 0.062 OR-(0 (LORO 08-19 (L0O48
(19-10 0.000 1 09-10 0.063 09-10 -
10-11 .000 10-11 1.044 10n-11 0.056
11-12 0.000 11-12 0063 11-12 1.09a
12-13 - 12-13 0.044 12-13 0.0%74
13-14 0.007 13.14 0.063 13-14 0.076
14-18 0.010 14-15 0.078 14-15 0.032
15-16 0.003 15-16 0103 15-16 0.003
16-17 {1.223° t i6-17 017 16-17 0.030
17-18 0.2677 | 1718 0.216" 17-18 0.006
1814 1,258 | 18-19 (.206* 18-19 0.012
1920 02507 § 19.20 (L2567 19-20 0.022
20.21 (13787 | 20.21 0,300 20-21 0045
R TR 0.405° 21 02Ky A el 0045
2223 04947 | 22.23 103" 2223 1058
23,04 (L3R 1 232 0134 2324 0.062
Not: 1. Cevre havast icin kisa vadeli sinn deger J00 pg/n13 (1. 140 ppm)’dir.

2. Smr deferi asan diciimicr 77 ile isarctienmisgiin.
Model sonuglarina gire mevcut durumda SUZ emisyan
-miktari 88 pg/m3 olarak bulunmusgtur ve 1992 yilinda yapi-
lan #lgiim sonuglari ile kargilagtirildifinda sinir deger-
leri agmadigi gt@iriilmektedir.
Senaryolardan birinin program listesi EK-F'da veril-

migtir.



BOLOM 7. GENEL SONUGLAR VE ONERILER

Gebze'de SDZ emisyon envanteri derlenmig, dagilim
modeli uygulanarak kirlilik haritasi gikartilmig ve kir-
1liligin azaltilmasi igin alinabilecek @nlemlerden biri
olan "yakit defigstirme segenedinin hava kirliligi lizerin-
deki etkisi incelenmigtir". Bu galigmada ele gegen sonug-

lar sunlardair:

1- Mevcut durumda, nokta ve alan kaynaklari SDZ emis-
yonu agisindan hava kirliligine kigs sezonu ortalama katki-

s1 maksimum 88 ug/m® olarak bulunmustur.

2- Evlerde tamamen Soma kdmiiriine gegilmesi durumunda

50, emisyon miktari 30 pug/m? bulunmustur.

3~ Diger bir alternatif yakit olarak dogal gaz kulla-

nilmasi ile 502 emisyon miktari 17 pg/m3 bulunmugtur.

L~ Soma k&miird ve dodal gaza gegilmeési durumlarinda
kirlilik oranlari sirasi ile % 66 ve % 81 oranlarinda azal-

migtir.

Bu galigmada tagitlardan ve taginimdan kaynaklanan
kirlilik g8z oniinde bulundurulmamig ve olay daha basite

indirgenerek incelenmigtir.

Hava kirlilifini daha aza indirgenmesi igin kiikirt
ve nem igerigi diigiik, 1s1il deferi yiiksek yakitlarin kul-

lanilmasi gerekmektedir.
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EK-B

EK-B Tablo 1. Anket Farmu Ornedi

} Isletmenin Unvan ve Adresi !
i Vakit Tipi

' Komiir (cinsi) Fuel-oil(cinsi)  Mazot Diger(cinsi)

;
| Yakit(larin) tiketim Miktarlari (ton/y1l) ;
g Mevsimlik Tiketimler:Kig(ton/ay) ve Yaz(ton/ay) %
I”\n'akn.'l:(lar)l.n kullanim Alani: ¢
%Ialnma (ton/y1l) ?
"
iUretim Islemleri (tun/yll) : i

e e

Yaklt(lar)ln Kiiktirt Dranl(%) ve Isi Kapasitesi (kcal/kg):

Baca adedi

HER BIR BACA ICIN;

iBaca Yilksekligi (m)

iBaca Gikisindaki Gap (m)

tBaca Gikisindaki Sicaklik (C)
fBaca Cikigindaki Hava Hizi (1)
SU Emisyon Miktari (g/s)

S RS e T R T T

% I ’

‘ Ankete Katilan Klglnln, f
¢ Adi-Soyadi: .

y Giirevi:

TLf:
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TABLO-C- Gebze'de Niifusun Mahalleler Bazinda Dagilimi *

MAHALLE

Hacihalil
Sultanorhan
Osmanyilmaz
Tathikuyu
Bang
Istasyon
Abdiipekgi
Sirasogiitler
Kogkliigesme
Arapgesme
Giizeller
Gaziler
Inénii
Hiirriyet
Ulus
Ulagtepe
Beylikbag
Mimarsinan
Cumburiyet
Cayiova
Yenimahalle
Ademyavuz
Mustafapasa

1985

8000
12000
10900
4900
5800
10000
15200
5000
11250
22000
22750
20500
2200

5000
13650
10350
11250
6800
20000
18200
3000
1000

1986

8900
13000
12400
5400
6400
11000
16000
5450
12400
23500
24250
22000
3700
2000
5650
14800
11400
11700
7200
21500
18750
3300
10600

1987

9800
14000
13700
5900
6800
12000
16800
5950
13500
24900
25500
23250
5100
4000
6300
16000
12250
12200
7600
23000
19300
3550
11250

1988

10600
15000
15000
6400
7400
13000
17600
6400
14500
26300
27000
24600
6600
6000
6900
17200
13200
127700
8000
24500
19800
3830
11800

1989

11500
16000
16500
6950
7900
14000
18500
6900
15600
27800
28500
26000
8100
8000
7500
18900
14200
13300
8400
26000
20350
4100
12500

1990

12400
17000
17900
7450
8400
15000
19300
7350
16700
29200
30000
27500
9500
10000
8200
19950
15100
13600
8750
27500
20850
4380
13100

1991

13300
18000
19300
8000

8950

16000
20100
7800

17800
30600
31400
28800
11000
12000
8800

20800
16100
14100
9150

29000
21400
4650

13700

1992

14100
19000
20700
8500

9450

17000
20800
8300

18800
32000
32750
30250
12500
14000
9800

22000
17050
14550
9550

30500
21900
4900

14300

1993

15000
20000
22000
9000

10000
18000
21100
8750

19920
33500
34200
31600
14000
16000
10000
23100
18000
15000
9900

32000
22400
5200

15000

* 1985-1993 verileri mahalle muhtarliklarindan alinmistir diger
veriler ekstrapolasyon sonuglaridir.
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TABLO-~ EK-D- Gebze'de Evsel Yakit Kullanimi Anket Sonuglar:i

Hahslle kagl kulianin Alaf) §87c R181 do01%0 Mikter 4t vdaury (ans fban

Abay ipekcy
Abdl fpekct
fbdy fpehcy
Abds Ipeict
Adesyavus

e [ XL IR

Vel Gl

o
b
A

.

— ot e e ew e
—
2
Y
.

Adeayavul 160 5

hdesyavuz M 18 ] P

daris 1 B i S

Baris i 34 ¢ P

Baris H 8% ? 3.0

Baris i 87 R $eie

Baris ! 9% 4 4,0

Barss : [S LI A .

Baris B i3 | I

Harte N i

Bars H 9% s

karis : i Reo

taris : P I 2

23981 : 130 H -yt

raviiigagl i ti A )

Bayiivhagl : 7t % oot

Bevliihagl t 3 e

fg;aknags 8 4 R0y

Layirivg i id 3 © fra

LayliGve 3 i & e

Cayrrovs : a5 4 S

fayirows H 3 ¢ Qi

Cayiros i 3% & Sanett

Cayirous H g * o PecErEog
Layirina 3 AR % fe [X3X-15 N
Layirase N 44 - S

Cayirava : E . Vel Dt

tabe s e

Cay1rove i st -

i

Layirovs H tey 5 (RISt
Cayirove i Joie g, fene ioiyel
Cayiroes i e . o [P PR
Layirovs ! : LIRS PewituLldel
Layifove ' 3 e CERETLUFGAL
Cayirous : ' Rt SpREe Lo f Qal
Cayirova . o -

Layirove E 4 o

Cayifave i 5 LI
Cuhurivet ' w B )

Cuahuiriyet ¢ ' a F

fognurivel ! & 3 w5 4
Cuaturiyet 1 95 § 5 e SRR DUIRAT
Gaziler H 85 ] P Ithas
daziler 1 84 a4 VeRerhurgas
Baziler 1 Gu i Fout PRRES Lol il
Baniier : 1 : S PEIECLuYGEL
baziter H 1y ¢ doon PEGET Dud al
Bazls { 1 i 4o PELET LN EAT
Suiedier N g ! P PEREF LT
Suzeller : KT : et Ve el 350
Guzeiier i i 4 S [RTE38914
fuzelier t Ly a S



-69-

TRBLO EK~D- Gebze'de Evsel Yakit Kullanimi Anket Sonuglari

Fofviget
Barcivet
Hurrivg®
incmy

14

4

BURN

(PR

>

LR e B B R B O e d g nn

-

1

.o

g

Il

Q.

a o

E o

PR Y A -

o

Cod e

[ N NP,

a

Lo I

Y

PR
I
TS
e
S, 00
W
T
&5
ROEHY
LRUY
35
T.00
LA
KLY
T

4,00

Y

§,00

5ot

4.0

J.00

f\.[l(l

4,00

&0

LI

4.5

T

TR

10,40
TS0
.00
T8
EREl
4,40
10
ERCY

183,50
.00
L4t

4,00

1,00

AUt

.0

4,01

5,00

RRCY

g,un

Ll

3,00

..

bEBETHUrgal
beperburgas
taxgrburga:
ieserburgar
beserpurga:
bererburgas
heserbarga:
tepserburgs:
Leaerburga:z
Leperburgas
reaerburgaz
keserburga:
Leagrburga:
remerburgaz
Sile

Sile

{thal

1thal
teaerturga:
teszerburga:
Orhanels
heverturga:
beagrburgaz
LERErOUFgas
Yemerburga:
Lererburgas
beaerdurgaz
Lemerburgar
Leaprburga:
343

sile

Sile

Ithsl
Feaerburgar
bemerburga:
kererburgaz
heaerhurgal
Sile
veaerburgaz
bemerhurgss
Lemerburga:
Sile
beaerburgaz
kemerbirgaz
Trakya
teaerburgas
)eagrburgaz
heaerburgaz
Yeserburgaz
Legerburgaz
teparburgas
henerburgaz
‘emerburgaz
Lemerburgaz
lessrburgaz
Trakye
Trakya
Trakyz
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Senaryolarda Emisyon Miktarini Hesaplama {rnegi

Tiiketilen Y
Yakit Tiiket

% 772
%
% 1
%
%
%

“,NONNO
» o o o o
Moo F

akit Miktar:i
im Oranlarzi

Kemerburgaz
Ithal Kok
Trakya
Orhaneli
gile

Ithal Kdmiir

0.91 ton kdmiir/kisi

Tiiketilen Yakitlarin Miktarlarzi:

Kemerburgaz
Ithal kok
Trakya
Orhaneli
gile

Ithal kdmiir

0.772x810
0.004x910
0.175x510
0.005x810
0.027x810
0.016x910

www nuwun

nwuw unnunn

Tliketilen Yakitlarin Kigi

702.52 kg/kisi
3.64 kg/kisi
159,25 kg/kisi
4.55 kg/kisi
24.57 kg/kisgi
14,56 kg/kisi

Bagina Isil Degeri:

70252x2900+3.64x7000+159.25x3700+4.55x3000+24.57x2500+
= 281448 kcal/kisi

14 .56x6000

Kigi Bagina

50, Miktarai:

2

702.52x0.015+3.64x0.005+159.25x0.031+4.55x0.0238+24 .57x
x0.0047 = 16.234 kg S/kisi

0.023+14,.56

16.234x2 =

910 kg/kisi

32.469 kg SDZ/ki§i

346 kg/%@gi kayip

mevcut

% 60

29.233 kg Sﬂz/kigi

—  (kisi bagina SO, mikta-
rinin % 10'u kfilde

l

kaldii kabul ediliyor)

546 kg/kigi(faydali 1si)
281 4448x0. 6= 1.7100keal

Senaryo B (Soma linyiti) Igin Kisi Basina 50, Miktari:

1 kg Soma Linyiti = 4800 kcal
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Senaryolarda Emisyon Miktarini Hesaplama Orneji

1 kg ksﬂﬂﬁkcal
X 1+10 kcal

X=354.167 kg(faydali 1siyi veren yakit miktari)

236.11 ﬁg/kigi

590.3 kg/kigi ———=t % 60 -

'

354,167 kg/kisi

10.6254 kg 50,/kigi

Soma Linyitinin Kilkiirt Igerigi % 1'dir.

100 kg 1
590.3 X

X = 5,903 kg S/kisi

5,803 x 2 = 11.806 kg SUz/kisi
SGZ'nin % 10'u kilde kaldii kabul ediliyar
11.806x0.9 = 10.62254 kg SO0,/kigi

Faktdr Hesabi (F):

_ __10.6254 _
f= 5553 = 0.3636
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TABLO EK-F- Dofalgaz Senaryasunun Program Listesi

1%kt ISCLT *dkkkhdhkkdd* gebze s02 konsantrasyonlari

- ISCLT INPUT DATA -

NUMBER OF SOURCES = 56

NUMBER OF X AXIS GRID SYSTEM POINTS = 14
NUMBER OF Y AXIS GRID SYSTEM POINTS = 9

NUMBER OF SPECIAL POINTS = 0

NUMBER OF SEASONS = 1

NUMBER OF WIND SPEED CLASSES = 6

NUMBER OF STABILITY CLASSES = 6

NUMBER OF WIND DIRECTION CLASSES = 16

FILE NUMBER OF DATA FILE USED FOR REPORTS = 1

THE PROGRAM IS RUN IN URBAN MODE 3 .
CONCENTRATION (DEPOSITION) UNITS CONVERSION FACTOR = .10000000E+07
ACCELERATION OF GRAVITY (METERS/SEC*%*2) = 9.800

HEIGHT OF MEASUREMENT OF WIND SPEED (METERS) = 10.000

CORRECTION ANGLE FOR GRID SYSTEM VERSUS DIRECTION DATA NORTH (DEGREE
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DECAY COEFFICIENT = .48000000E-04

PROGRAM OPTION SWITCHES = 1,

1, 1, 0, 0,

3, 1,

2,

4, 0, 2,

ALL SOURCES ARE USED TO FORM SOURCE COMBINATION 1
DISTANCE X AXIS GRID SYSTEM POINTS (METERS )=
6000.00,
DISTANCE Y AXIS GRID SYSTEM POINTS (METERS )=
6000.00,

STABILITY
STABILITY
STABILITY
STABILITY
STABILITY
STABILITY

SEASON 1

CATEGORY
CATEGORY
CATEGORY
CATEGORY
CATEGORY
CATEGORY

7000.00,

7000.00,

- AMBIENT AIR TEMPERATURE (DEGREES KELVIN)

8000.00,

8000.00,

9000.00,

.00,
10000.00,
.00,

o,

0, 0,

1000.00,
11000
1000.00,

STABILITY STABILITY STABILITY STABILITY STABILITY STA
CATEGORY 1 CATEGORY 2 CATEGORY 3 CATEGORY 4 CATEGORY 5 CAT

1
2
3
4
5

[

280.0000

WIND SPEED
CATEGORY 1
+.350000E+03
.800000E+03
. 130000E+04
.150000E+04
.100000E+05
- 100000E+05

280.0000

WIND SPEED
CATEGORY 2
+350000E+03
.800000E+03
+130000E+04
.150000E+04
+100000E+05
+100000E+05

280.0000

280.0000
~ MIXING LAYER HEIGHT (METERS)

280.

SEASON 1

WIND SPEED
CATEGORY 3
.350000E+03
+800000E+03
.130000E+04
.150000E+04
+«100000E+05
+100000E+05

1kkdek ISCLT #kkkkikhkdkdik gebze so2 konsantrasyonlari

000

DIRECTION
(DEGREES)

DI
{DEGREES)
. 000
22.500
45.000
67.500
$0.000
112.500
135.000

000
22,500
45.000
67.500
90.000

112.500
135.000
157.500
180.000
202.500
225.000
247.500
270.000
292.500
315.000
337.500

RECTION

- FREQUENCY OF OCCURRENCE OF WIND SPEED,

(

(

~ ISCLT INPUT DATA (CONT.)

SEASON 1

WIND SPEED
CATEGORY 4
.350000E+03
.800000E+03
«130000E+04
.150000E+04
«100000E+05
- 100000E+05

-

STABILITY CATEGORY 1

ooooe 2

WIND SP
CATEGOR
.350000E
.800000E
«130000E
.150000E
«100000E
+«100000E

DIRECTION AND ST

WIND SPEED WIND SPEED WIND SPEED WIND SPEED WIND SPE
CATEGORY 1 CATEGORY 2

1.5000MPS) (

. 00000000
.00000000
. 00000000
. 00000000
.00000000
.00000000
00000000
.00000000
.00000000
. 00000000
.00000000
. 00000000
.00000000
.00000000
. 00000000
.00000000

2.5000MPS) (

.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
. 00000000
.00000000
. 00000000
.00000000
00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000

CATEGORY 3
4.3000MPS) (

.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
. 00000000
.00000000
. 00000000
.00000000
00000000
.00000000
. 00000000
SEASON 1

CATEGORY 4 CATEGORY

6.8000MPS) (

. 00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
. 00000000
.00000000
.00000000
.00000000
. 00000000
.00000000
. 00000000

STABILITY CATEGORY 2

9.5000M

.000000
000000
. 000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
. 000000
.000000
. 000000
.000000
.000000
.000000
.000000

WIND SPEED WIND SPEED WIND SPEED WIND SPEED WIND SPE
CATEGORY 1 CATEGORY 2
1.5000MPS) ( 2.5000MPS) ( 4.3000MPS) (

.00000000
. 00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000

.00000000
.000G0000
. 00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000

CATEGORY 3

.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000

CATEGORY 4
6.8000MPS) (

.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000

CATEGORY
8.5000M

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000



157.500
180.000
202.500
225.000
247.500
270.000
292.500
315.000
337.500

74 -

.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
. 00000000
.00000000

.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
00000000
.00000000
.00000000
. 00000000
.00000000

.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
00000000

1%%dk TISCLT **adkkkikkii* gebze so02 konsantrasyonlari

[=NoNe)

DIRECTION
(DEGREES)
.000
22.500
45.000
67.500
90.000
112.500
135.000
157.500
180.000
202.500
225.000
247.500
270.000
292.500
315.000
337.500

DIRECTION
(DEGREES)
.000
22.500
45.000
67.500
90.000
112.500
135.000
157.500
180.000
202.500
225.000
247.500
270.000
292.500
315.000
337.500

.00000000
+00000000
00000000
.00000000
. 00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000

-~ ISCLT INPUT DATA (CONT.) -

.000000
. 000000
. 000000
.000000
.000000
.000000
.000000
. 000000
.000000

-~ FREQUENCY OF OCCURRENCE OF WIND SPEED, DIRECTION AND ST

SEASON 1

STABILITY CATEGORY 3

WIND SPEED WIND SPEED WIND SPEED WIND SPEED WIND SPE
CATEGORY 1 CATEGORY 2

{ 1.5000MPS) (

.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
. 00000000
.00000000
. 00000000
.00000000
. 00000000
. 00000000

2.5000MPS) ( 4.3000MPS) (

.17885690
.00000000
.16286970
.00000000
.01398881
.00000000
.18085530
.00000000
.01398881
.00000000
.21083140
.00000000
.01598721
.00000000
.22182260
.00000000

CATEGORY 3

.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
. 00000000
.00000000
.00000000
.00000000
. 00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
SEASON 1

CATEGORY 4 CATEGORY
6.8000MPS) ( 9.5000M

.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
00000000
. 00000000
.00000000
. 00079936
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000

STABILITY CATEGORY 4

.000000
.000000
.000000
000000
.000000
.000000
.000000
.000000
. 000000
. 000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
. 000000

WIND SPEED WIND SPEED WIND SPEED WIND SPEED WIND SPE
CATEGORY 1 CATEGORY 2

( 1.5000MPS) (

.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
. 00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000

2.5000MPS) ( 4.3000MPS) (

.00000000
. 00000000
. 00000000
.00000000
00000000
.00000000
. 00000000
00000000
.00000000
. 00000000
. 00000000
.00000000
. 00000000
. 00000000
.00000000
.00000000

CATEGORY 3

.00000000
.00000000
.00000000
. 00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
. 00000000
. 00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000

l¥*kk%k ISCLT **kdkkhkkii**x gebze so02 konsantrasyonlari

- ISCLT INPUT DATA

CATEGORY 4 CATEGORY
6.8000MPS) ( 9.5000M

.00000000
.00000000
. 00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000

(CONT.) -

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
. 000000
.000000
- 000000
.000000
.000000
.000000
.000000
. 000000
.000000
.000000
.000000

- FREQUENCY OF OCCURRENCE OF WIND SPEED, DIRECTION AND ST



DIRECTION
(DEGREES)

.000
22.500
45.000
67.500
90.000

112.500
135.000
157.500
180.000
202.500

2

25.000

247.500
270.000
292.500
315.000
337.500

DIRECTION
(DEGREES)

.000
22.500
45.000
67.500
90.000

112.500
135.000
157.500
180.000
202.500
225.000
247.500
270.000
292.500
315.000
337.500
1wkkk TSCLT *kdkkkkkddiwkdt gebze 502 konsantrasyonlari

STABILITY
STABILITY
STABILITY
STABILITY
STABILITY
STABILITY

STABILITY

CATEGORY
CATEGORY
CATEGORY
CATEGORY
CATEGORY
CATEGORY

CATEGORY

1
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SEASON 1

STABILITY CATEGORY 5

WIND SPEED WIND SPEED WIND SPEED WIND SPEED WIND SPE
CATEGORY 1 CATEGORY 2 CATEGORY 3

( 1.5000MPS) ( 2.5000MPS) (

.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
. 00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
00000000
.00000000
. 00000000
00000000
.00000000

.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
. 00000000
.00000000
00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
00000000
00000000
.00000000

4.3000MPS) (

.00000000
.00000000
.00000000
00000000
.00000000
.00000000
. 00000000
.00000000
.00000000
00000000
.00000000
.00000000
. 00000000
.00000000
.00000000
.00000000
SEASON 1

CATEGORY 4 CATEGORY
6.8000MPS) ( 9.5000M

.00000000
.00000000
.00000000 °
.00000000
.00000000
.00000000
. 00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000

STABILITY CATEGORY 6

.000000
. 000000
.000000
. 000000
.000000
. 000000
. 000000
.000000
. 000000
. 000000
000000
.000000
.000000
.000000
. 000000
. 000000

WIND SPEED WIND SPEED WIND SPEED WIND SPEED WIND SPE
CATEGORY 1 CATEGORY 2 CATEGORY 3

( 1.5000MPS) (

.00000000
.00000000
.00000000
. 00000000
00000000
. 00000000
.00000000
. 00000000
.00000000
.00000000
.00000000
00000000
. 00000000
.00000000
.00000000
.00000000

2.5000MPS) (

.00000000
. 00000000
.00000000
00000000
«00000000
.00000000
.00000000
. 00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
00000000
.00000000

~ ISCLT INPUT DATA

4.3000MPS) (

.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
. 00000000
.00000000
.00000000
. 00000000
.00000000
00000000
.00000000
.00000000
00000000

CATEGORY 4 CATEGORY
6.8000MPS) ( 9.5000M

.00000000
.00000000
. 00000000
.00000000
00000000
. 00000000
.00000000
. 00000000
.00000000
.00000000
00000000
.00000000
. 00000000
.00000000
00000000
.00000000

(CONT.) -

. 000000
. 000000
.000000
. 000000
. 000000
.000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
.000000
. 000000
.000000
.000000
.000000
000000

- VERTICAL POTENTIAL TEMPERATURE GRADIENT (DEGREES KE

WIND SPEED
CATEGORY 1
.000000E+00
.000000E+00
. 000000E+00
. 000000E+00
.200000E-01
.350000E-01

WIND SPEED
CATEGORY 1
.150000E+00

WIND SPEED
CATEGORY 2
.000000E+00
.000000E+00Q
.000000E+00
.000000E+00
«200000E~01
.350000E-01

WIND SPEED
CATEGORY 3
.000000E+00
.000000E+00
.000000E+00
.000000E+00
.200000E-01
«350000E-01

WIND SPEED
CATEGORY 4
.000000E+00
-000000E+00
.000000E+00
. 000000E+0D
«200000E-~01
+.350000E-01

WIND SP
CATEGOR
.000000E
. 000000E
.000000E
.000000E
.200000E
.350000E

- WIND PROFILE POWER LAW EXPONENTS -

WIND SPEED WIND SPEED WIND SPEED WIND SP

CATEGORY 2

CATEGORY 3

CATEGORY 4

CATEGOR

.150000E+00 .150000E+00 .150000E+00 .150000E



STABILITY CATEGORY 2
STABILITY CATEGORY 3
STABILITY CATEGORY 4
STABILITY CATEGORY 5
STABILITY CATEGORY 6

-76

+150000E+00
-200000E+00
.250000E+00
.300000E+00
.300000E+00

+«150000E+00
+«200000E+00
+.250000E+00
.300000E+00
+«300000E+00

+150000E+00
+200000E+00
+«250000E+00
+»300000E+00
-300000E+00

14k ISCLT ®**kksskirss* gehze so2 konsantrasyonlari

SOURCE
TYPE

X
M)

4
M)

= SOURC

ATION
(M)

M

.150000E+00
«200000E+00
.250000E+00
+«300000E+00
+«300000E+00

«150000E
«200000E
.250000E
.300000E
.300000E

E INPUT DATA

EMISSION BASE /
COORDINATE COORDINATE HEIGHT ELEV-~

/
/
/

110 STACK

111

STACK

112

STACK

STACK

113

114

STACK

115

STACK

116

STACK

1k**¥ TSCLT

SOURCE

8600.00

8610.00

8620.00

8630.00

8640.00

4400.00

4410.00

X
M)

4170.00 2

2

4180.00

4190.00

1

1

4200.00

4210.00

1

3720.00

3730.00

0.00 .00

.00

0.00

.00

1.00

.00

1.00

1.00

.00

5.00 .00

kkkkkkkkkkkk® gebze s02 konsantrasyonlari

GAS EXIT TEMP (DEG K
STACK DIAMETER (M)=
ASSO. BLDG. (M)=
- SOURCE STREN
SEASON 1
6.43000E~
GAS EXIT TEMP (DEG K
STACK DIAMETER (M)=
ASSO. BLDG. (M)=
~ SOURCE STREN
SEASON 1
6.43000E~
GAS EXIT TEMP (DEG K
STACK DIAMETER (M)=
ASSO. BLDG. (M)=
-~ SOURCE STREN
SEASON 1
6.43000E-
GAS EXIT TEMP (DEG K
STACK DIAMETER (M)=
ASSO. BLDG. (M)=
- SOURCE STREN
SEASON 1
3.22000E-
GAS EXIT TEMP (DEG K
STACK DIAMETER (M)=
ASSO. BLDG. (M)=
~ SOURCE STREN
SEASON 1
6.43000E~-
GAS EXIT TEMP (DEG K
STACK DIAMETER (M)=
ASSO. BLDG. (M)=
~ SOURCE STREN
SEASON 1
5.90000E-
GAS EXIT TEMP (DEG K
STACK DIAMETER (M)=
ASS0. BLDG. (M)=
- SOURCE STREN
SEASON 1
5.90000E-

= SOURCE INPUT DATA (CONT.)

EMISSION BASE /

M)

TYPE COORDINATE COORDINATE HEIGHT ELEV- /

(M) ATION

/



-77~

(M)

/

117
X 118
X 119
X 120
X 121
X 122
X 123
l¥%#% ISCLT

T SOURCE
A NUMBER
P
E

STACK

STACK

STACK

STACK

STACK

STACK

STACK

4420.00

9100.00

9110.00

9120.00

3420.00

3430.00

3440.00

3740.00

4240.00

4250.00

4260.00

3900.00

3910.00

3920.00

8.00

10.00

10.00

12.00

10.00

11.00

12.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

#kknkrkkkakd® gebze so2 konsantrasyonlari

SOURCE

X

(M)

Y
(M)

- SOURC

GAS EXIT TEMP (DEG K
STACK DIAMETER (M)=
ASSO. BLDG. (M)=
- SOURCE STREN
SEASON 1
2.60000E~-
GAS EXIT TEMP (DEG K
STACK DIAMETER (M)=
ASSO. BLDG. (M)=
- SOURCE STREN
SEASON 1
2.60000E~-
GAS EXIT TEMP (DEG K
STACK DIAMETER (M)=
ASSO. BLDG. (M)=
- SOURCE STREN
SEASON 1
2.60000E-
GAS EXIT TEMP (DEG K
STACK DIAMETER (M)=
ASSO. BLDG. (M)=
- SOURCE STREN
SEASON 1
3.36900E=-
GAS EXIT TEMP (DEG K
STACK DIAMETER (M)=
ASSO. BLDG. (M)=
- SOURCE STREN
SEASON 1
3.36900E-
GAS EXIT TEMP (DEG K
STACK DIAMETER (M)=
ASSO. BLDG. (M)=
- SOURCE STREN
SEASON 1
3.36900E~-
GAS EXIT TEMP (DEG K
STACK DIAMETER (M)=
ASSO. BLDG. (M)=
- SOURCE STREN
SEASON 1
3.98600E-

E INPUT DATA (CONT.)

EMISSION BASE /
TYPE COORDINATE COORDINATE HEIGHT ELEV-

(M)

ATION
M)

/
/
/

124

X 125

STACK

STACK

10240.00

10250.00

4100.00

12.00

4110.00 12.00

.00

.00

GAS EXIT TEMP (DEG K

STACK DIAMETER (M)=
ASSO. BLDG. (M)=

- SOURCE STREN

SEASON 1

3.98600E~-

GAS EXIT TEMP (DEG K

STACK DIAMETER (M)=
ASSO. BLDG. (M)=

- SOURCE STREN

SEASON 1



126

127

128

129

130

1%%%% ISCLT

T SOURCE
A NUMBER

P
E

STACK

STACK

STACK

STACK

STACK

~ 78—~

1460.00

9980.00

8450.00

2280.00

2290.00

5800.00

4020.00

3920.00

5480.00

5490.00

10.00

14.00

24.00

13.00

12.00

.00

.00

.00

kkkkhkkrkihd* gebze so02 konsantrasyonlari

SOURCE

X
(M)

1.66700E+
GAS EXIT ‘TEMP-{DEG K
STACK DIAMETER (M)=
ASSO. BLDG. (M)=
- SOURCE STREN
SEASON 1
2.46000E+
GAS EXIT TEMP (DEG K
STACK DIAMETER (M)=
ASSO. BLDG. (M)=
~ SOURCE STREN
SEASON 1
5.83000E-
GAS EXIT TEMP (DEG K
STACK DIAMETER (M)=
ASSO. BLDG. (M)=
- SOURCE STREN
SEASON 1
7.22000E+
GAS EXIT TEMP (DEG K
STACK DIAMETER (M)=
ASSO. BLDG. (M)=
- SOURCE STREN
SEASON 1
5.00000E~
GAS EXIT TEMP (DEG K
STACK DIAMETER (M)=
ASSO. BLDG. (M)=
- SOURCE STREN
SEASON 1
5.00000E~-

- SOURCE INPUT DATA (CONT.)

Y EMISSION BASE /
TYPE COORDINATE COORDINATE HEIGHT ELEV-

M)

(M)

ATION
(M)

/
/
/

X I1OowrPo

131

132

133

134

STACK

STACK

STACK

STACK

2300.00

2310.00

3280.00

500.00

5500.00

5510.00

4100.00

6940.00

12.00

12.00

21.00

15.00

.00

.00

.00

.00

GAS EXIT TEMP (DEG K

STACK DIAMETER (M)=
ASSO. BLDG. (M)=

- SOURCE STREN

SEASON 1

4.80000E-

GAS EXIT TEMP (DEG K

STACK DIAMETER (M)=
ASSO. BLDG. (M)=

- SOURCE STREN

SEASON 1

5.00000E-

GAS EXIT TEMP (DEG K

STACK DIAMETER (M)=
ASSO. BLDG. (M)=

- SQURCE STREN

SEASON 1

7.52500E+

GAS EXIT TEMP (DEG K

STACK DIAMETER (M)=
ASSO. BLDG. (M)=

- SOURCE STREN

SEASON 1

1.71000E+



135

136

137

J#dekk ISCLT

T SOURCE
A NUMBER
P
E

STACK

STACK

STACK

-70-

$10.00

£950.00
4240.00 3740.00
4250.00 3750.00

.00 GAS EXIT TEMP (DEG K
STACK DIAMETER (M)=
ASSO. BLDG. (M)=

- SOURCE STREN
SEASON 1
3.41000E+

.00 GAS EXIT TEMP (DEG K
STACK DIAMETER (M)=
ASSO. BLDG. (M)=

- SOURCE STREN
SEASON 1
1.85000E-

.00 GAS EXIT TEMP (DEG K
STACK DIAMETER (M)=
ASSO. BLDG. (M)=

- SOURCE STREN
SEASON 1
1.85000E~

8.00

8.00

*kkkkkkkkkk** gebze So2 konsantrasyonlari

SOURCE
TYPE

X Y

- SOURCE INPUT DATA (CONT.)

EMISSION BASE /

COORDINATE COORDINATE HEIGHT ELEV- / -

M) M)

ATION /
v/

M)

138

139

140

141

142

143

144

STACK

STACK

STACK

STACK

STACK

STACK

STACK

3800.00

8140.00

8150.00

8160.00

3820.00

4560.00

2820.00

2070.00

5700.00

2080.00

5710.00

2090.00 5720.00

3810.00.

.00 GAS EXIT TEMP (DEG K
STACK DIAMETER (M)=
ASSO. BLDG. (M)=
- SOURCE STREN
SEASON 1
3.25700E+
GAS EXIT TEMP (DEG K
STACK DIAMETER (M)=
ASSO. BLDG. (M)=
- SOURCE STREN
SEASON 1
2.66000E+
GAS EXIT TEMP (DEG K
STACK DIAMETER (M)=
ASSO. BLDG. (M)=
~ SOURCE STREN
SEASON 1
1.23800E+
GAS EXIT TEMP (DEG K
STACK DIAMETER (M)=
ASS0. BLDG. (M)=
- SOURCE STREN
SEASON 1
1.44700E+
GAS EXIT TEMP (DEG K
STACK DIAMETER (M)=
ASS0. BLDG. (M)=
- SOURCE' STREN
SEASON 1
2.07300E~
GAS EXIT TEMP (DEG K
STACK DIAMETER (M)=
ASSO. BLDG. (M)=
-~ SOURCE STREN
SEASON 1
2.07300E~-
GAS EXIT TEMP (DEG K

10.00

.00

10.00

.00

10.00

14.00

.00

15.00

.00

.00

15.00

15.00 .00



1%¥%%% ISCLT

-30-

*nxkwkkkkkkad* gebze 802 konsantrasyonlari

SOURCE
TYPE

(M)

Y

)

STACK DIAMETER (M)=
ASSO. BLDG. (M)=
- SOURCE STREN
SEASON 1
2.07300E-

~ SOURCE INPUT DATA (CONT.)

X EMISSION BASE /
COORDINATE COORDINATE HEIGHT ELEV-

(M)

ATION
M

/
/
/

145

X 146

X 147

X 148

X 149

X 150

X 156

1*%%*x TSCLT

STACK

STACK

STACK

STACK

STACK

STACK

STACK

4270.00

4280.00

10720.00

10730.00

10740.00

10750.00

3680.00

3930.00

3940.00

3800.00

3810.00

3820.00

3830.00

3740.00

10.00

10.00

13.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

*kkkkkkerkkk* gebze s02 konsantrasyonlari

SOURCE

X
(M)

Y
M)

GAS EXIT TEMP (DEG K

STACK DIAMETER (M)=
ASSO. BLDG. (M)=

- SOURCE STREN

SEASON 1

1.50500E~-

GAS EXIT TEMP (DEG K

STACK DIAMETER (M)=
ASSO. BLDG. (M)=

-~ SOURCE STREN

SEASON 1

1.50500E~-

GAS EXIT TEMP (DEG K

STACK DIAMETER (M)=
ASSO. BLDG. (M)=

- SOURCE STREN

SEASON 1

6.94000E~-

GAS EXIT TEMP (DEG K

STACK DIAMETER (M)=
ASSO. BLDG. (M)=

- SOURCE STREN

SEASON 1

7.70000E-

GAS EXIT TEMP (DEG K

STACK DIAMETER (M)=
ASSO. BLDG. (M)=

- SOURCE STREN

SEASON 1

: 8.05000E~

GAS EXIT TEMP (DEG K

STACK DIAMETER (M)=
ASSO. BLDG. (M)=

- SOURCE STREN

SEASON 1

3.61000E~

GAS EXIT TEMP (DEG K

STACK DIAMETER (M)=
ASSO. BLDG. (M)=

~ SOURCE STREN

SEASON 1

5.60000E-

- SOURCE INPUT DATA (CONT.)

EMISSION BASE /
TYPE COORDINATE COORDINATE HEIGHT ELEV- / -

M)

ATION

/



-B84-

(M)

/

157

X 158

X 159

X 160

X 161

X 162

X 163

l%%*% ISCLT

STACK

STACK

STACK

STACK

STACK

STACK

STACK

8370.00

3320.00

3330.00

2800.00

2810.00

2820.00

3160.00

3550.00

4320.00

4330.00

4280.00

4290.00

4300.00

3940.00

2.00

8.00

16.00

22.00

15.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

khkkkkkkkkk*k gebze so2 konsantrasyonlari

GAS EXIT TEMP (DEG K
STACK DIAMETER (M)=
ASSO. BLDG. (M)=
~ SOURCE STREN
SEASON 1
6.21000E+
GAS EXIT TEMP (DEG K
STACK DIAMETER (M)=
ASSO. BLDG. (M)=
~ SOURCE STREN
SEASON 1
5.00000E-
GAS EXIT TEMP (DEG K
STACK DIAMETER (M)=
ASSO. BLDG. (M)=
~ SOURCE STREN
SEASON 1
5.00000E~-
GAS EXIT TEMP (DEG K
STACK DIAMETER (M)=
ASSO. BLDG. (M)=
- SOURCE STREN
SEASON 1
1.06700E+
GAS EXIT TEMP (DEG K
STACK DIAMETER (M)=
ASSO. BLDG. (M)=
- SOURCE STREN
SEASON 1
1.06700E+
GAS EXIT TEMP (DEG K
STACK DIAMETER (M)=
ASSO. BLDG. (M)=
- SOURCE STREN
SEASON 1
1.06700E+
GAS EXIT TEMP (DEG K
STACK DIAMETER (M)=
ASSO. BLDG. (M)=
— SOURCE STREN
SEASON 1
1.16000E~-

= SOURCE INPUT DATA (CONT.)

C T SOURCE SOURCE X Y EMISSION BASE /
A A NUMBER TYPE COORDINATE COORDINATE HEIGHT ELEV- / -
R P M) (M) (M)  ATION /
DE M/
X 164 STACK 3170.00 3950.00 7.50 .00 GAS EXIT TEMP (DEG K
STACK DIAMETER (M)=
ASSO. BLDG. (M)=
- SOURCE STREN
SEASON 1
1.16000E-
X 165 STACK 10540.00 4040.00 15.00 .00 GAS EXIT TEMP (DEG K

STACK DIAMETER (M)=
ASSO. BLDG. (M)=
= SOURCE STREN
SEASON 1



X 166 STACK
X 167 STACK
X 168 STACK
X 169 STACK
X 170 STACK

82 -

10550.00

10560.00

4100.00

4110.00

4120.00

4050.00

4060.00

3640.00

3650.00

3660.00

12.00

12.00

15.00

15.00

1k%k% ISCLT #*kkkkkhikkk*s gebze s02 konsantrasyonlari

.00

.00

.00

.00

.00

2.00000E-
GAS EXIT TEMP (DEG K
STACK DIAMETER (M)=
ASSO. BLDG. (M)=
~ SOURCE STREN
SEASON 1
4.20000E+
GAS EXIT TEMP (DEG K
STACK DIAMETER (M)=
ASSO. BLDG. (M)=
- SOURCE STREN
SEASON 1
4.16000E+
GAS EXIT TEMP (DEG K
STACK DIAMETER (M)=
ASSO. BLDG. (M)=
- SOURCE STREN
SEASON 1
1.06000E-
GAS EXIT TEMP (DEG K
STACK DIAMETER (M)=
ASSO. BLDG. (M)=
- SOURCE STREN
SEASON 1
1.06000E-
GAS EXIT TEMP (DEG K
STACK DIAMETER (M)=
ASSO. BLDG. (M)=
- SOURCE STREN
SEASON 1
1.06000E~-

#% SEASONAL GROUND LEVEL CONCENTRATION ((MICROGRAMS/CUBIC METER)

SEASON 1
GRID SYSTEM RECEPTORS -

- X AXIS (DISTANCE, METERS)

.000 1000.000 2000.000 3000.000 4000.00

Y AXIS (DISTANCE , METERS ) ~ CONCENTRATION
8000.000 .894171 .644300 .903826 .538693 .7560
7000.000 1.604963 1.540138 .388474 .766718 .5606
6000.000 .999628 2.146556 1.704404 +371782 .7400
5000.000 .511905 1.112175 5.450480 1.329627 3.4983
4000.000 .561992 .616085 1.114065 9.372673 5.1822
3000.000 .285518 737109 1.927514 3.069121 3.7005
2000.000 .428905 .874618 .708214 1.341354 .7029
1000.000 .457281 .463835 .305008 .796583 .7156
.000 .333021 .298465 .402739 »727237 .7807
- GRID SYSTEM RECEPTORS -
- X AXIS (DISTANCE, METERS)
9000.000 10000.000 11000.000 12000.000 13000.00

Y AXIS (DISTANCE , METERS ) ~ CONCENTRATION
8000.000 .202062 .142818 +415949 .568038 .6916
7000.000 .304204 .385201 .882299 .856075 .8889
6000.000 1.085448 1.699383 1.299418 1.520092 .8850
5000.000 4.321509 5.044317 2.245912 1.911795 .1258
4000.000 9.120188 2.335045 13.556130 .437839 .1978
3000.000 14.292010 4.346956 1.509779 2.097418 .0915
2000.000 1.699243 3.437416 2.024299 1.359887 .8797
1000.000 1.110692 1.288909 1.767420 .796329 -8462
. 000 .906839 .662604 .988808 .786791 .6899

1

dekddekdededidedhhdhhidkhihhddhhhhhhkherikrhkks END OF ISCLT PROGRAM, 56 SOURCES
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