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ZONGULDAK METROPOLITEN BOLGESINDE HAVA KALITESI
MODELLEMESI

Ozgiir ZEYDAN ®, Yilmaz YILDIRIM

! Biilent Ecevit Universitesi, Cevre Miihendisligi Béliimii, 67100, Zonguldak

OZET

Hava kalitesi modellemesi, temiz hava planlarinin yapilabilmesi, mevcut hava kalitesinin ve
kirleticilerin mekansal dagiliminin belirlenebilmesi gibi amaglarla bagvurulan bir yontemdir.
Bu c¢alismada, Zonguldak metropoliten bolgesinde partikiill maddeler (PMjo), azot oksitler
(NOy) ve kiikiirt dioksit (SO,) kirleticileri CALPUFF modeli kullanilarak modellenmistir.
Modelin girdilerinden birisi olan kirletici miktarlarinin belirlenmesi i¢in 1sinma, ulasim ve
sanayi kaynakli emisyonlar kullanilarak oldukc¢a detayli bir emisyon envanteri hesaplanmistir.
Isinma kaynaklarinin belirlenmesinde evsel, kamu ve 6zel sektor kaynakli emisyonlar hesaba
katilmistir. Motorlu tagitlarin emisyonlar1 ve liman trafiginden kaynakli emisyonlar ulagim
kaynaklarini olusturmustur. Catalagzi Enerji Havzasinda yer alan termik santrallerin
(Catalagzi Termik Santrali, Zonguldak Eren Termik Santrali I ve II) emisyonlar1 ise sanayi
kaynaklarinin belirlenmesinde kullanilmistir. Emisyon envanteri sonunda ¢alisma alanindan
atmosfere salinan toplam PMjg, SO, ve NOy emisyonlari sirasiyla 3093,6 ton/yil, 30390,7
ton/y1l ve 28914,6 ton/yi1l olarak hesaplanmistir. Hava kalitesi modelleme islemleri
CALPUFF modeli ile yapilmistir. CALPUFF model ¢iktilar1 kirletici konsantrasyonlarini
gosteren tematik haritalara doniistiiriilmiistiir. Tematik haritalar hava kalitesi indeksine gore
hazirlanmig ve degerlendirilmistir. Maksimum kirletici konsantrasyonlar1 SO, NOy ve PMyy
icin sirastyla, 10928 ug/m3 (1 saatlik ort.), 8161 pg/m3 (1 saatlik ort.) ve 236 pg/m3 (24
saatlik ort.) olarak hesaplanmistir. Calisma alaninda hava kalitesi SO i¢in “tehlikeli”; NOx
icin “sagliksiz”, “koti” ve “tehlikeli”; PMjp icin de “iyi”, “orta” ve “hassas” olarak
belirlenmistir. Modelleme sonucunda elde edilen kirlilik dagilim haritalarinin yorumlanmasi
sonucunda, calisma alaninda hava kalitesini iyilestirebilmek ve temiz hava planlarim
olusturabilmek i¢in bazi 6neriler sunulmustur.

ABSTRACT

Air quality modeling is a widely applied method for making clean air plans and determining
the spatial distributions of pollutants. In this study, particulate matter (PMyp), nitrogen oxides
(NOy) and sulfur dioxide (SO,;) are modeled using CALPUFF model in Zonguldak
metropolitan area. A detailed emission inventory prepared for space heating, transport and
industrial emissions to determine the model emission inputs. Domestic heating as well as
governmental and commercial space heating emissions have been counted in calculation.
Motor vehicles and harbor traffic together forms transportation emissions. Thermal power
plants (Catalagzi Thermal Power Plant and Zonguldak Eren Thermal Power Plants | and II)
located in Catalagzi Energy Basin are used to determine industrial emissions. As a result of
emission inventory, PMg, SO, and NOy emissions are 3093.6 tones/year, 30390.7 tones/year
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and 28914.6 tones/year accordingly in study area. Air quality modeling is performed by using
CALPUFF model. CALPUFF model outputs are converted thematic maps showing pollutant
concentrations. Maximum pollutant concentrations are calculated for SO,, NOyx and PMy,
accordingly as 10928 pg/m° (1 hour ave.), 8161 pg/m® (1 hour ave.) and 236 pg/m® (24 hours
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average). In study area, air quality is determined as “dangerous” for SO,, “dangerous”, “very
unhealthy” and “unhealthy” for NOy and “unhealthy for sensitive groups”, “moderate” and
“good” for PMyo. After examining the pollutant distribution maps obtained from modeling
study, some suggestions have been made for improving air quality and creating a clean air

plans.

ANAHTAR SOZCUKLER

Emisyon Envanteri, Hava Kalitesi Modelleme, CALPUFF, Hava Kalitesi Indeksi, Zonguldak
1. GIRIS

Son yillarda, kalkinma hedefleri gerceklestirilirken ¢evresel etkilerin gérmezlikten gelinmesi
nedeniyle iilkemiz, ¢ok sayida cevre problemiyle yiizlesmek zorunda kalmistir. Ulkemiz
sehirlerinde mevcut hava kalitesi, bu ¢evre problemlerinin 6nde gelenlerinden biridir.
Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii’niin (OECD) 2013 yilinin Kasim ayimnda yayinlamis
oldugu "How is life? 2013" raporunda OECD'ye iiye 34 {lilkenin hava kaliteleri partikiil
madde baz alinarak kiyaslandiginda Tiirkiye, Sili'den sonra en kétii hava kalitesine sahip olan
iilke olmustur (OECD, 2013). Ulkemiz genelinde yillik partikiil madde (PMjo)
konsantrasyonu ortalamalarinin incelendigi bir baska ¢alismada ise, 2007 yilina ait en yiiksek
PMio konsantrasyonlarinin (101 - 130 pg/m3) Karabiik, Kiitahya, Denizli, Batman ve Van
illerinde oldugu belirtlilmistir. Kis donemindeki PMg seviyeleri incelendiginde ise en yiiksek
konsantrasyonlarin (101 - 150 ug/m?’) Zonguldak, Karabiik, Corum, Kiitahya, Denizli,
Gaziantep ve Batman istasyonlarinda gozlendigi ifade edilmistir. Bu ¢alismada ayrica Diinya
Saglik Orgiitii’'niin PMjo i¢in limit degeri olan 20 ug/m?”ﬁn hicbir hava kalitesi izleme
istasyonunda saglanamadigi ve Avrupa Birligi’nin yillik limit degeri olan 40 pg/m®i
saglayan tek o6l¢lim degerinin ise Giresun Hava Kalitesi izleme istasyonunda ol¢iildiigii (39,9
ng/m®) belirtilmistir (Akbulut Coban, 2009).

Hava kalitesinin her bolgede aktif olarak 6lgiilmesi miimkiin degildir. Olgiimiin yapilamadig
alanlar veya bdlgelerde hava kalitesi modellemesi sik¢a kullanilmaktadir. Hava kalitesi
modellemesi, temiz hava planlarinin yapilabilmesi, mevcut hava kalitesinin ve Kirleticilerin
mekansal dagilimmin belirlenebilmesi gibi amaglarla bagvurulan bir yontemdir. Emisyon
miktarlari, topografik ve meteorolojik veriler hava kalitesi modelinin girdileridir.
Kirleticilerin alic1 (reseptor) noktaya ulasana kadar taginim, dispersiyon ve kimyasal
reaksiyonlardan etkilenmesi gibi prosesler modeller tarafindan ¢oziiliir. Modelleme islemi
sonucunda alic1 noktalarda kirletici konsantrasyonlari tahmin edilir. Ulkemizde hava kalitesi
modellemesi ¢aligmalar1 ilk olarak 1986 yilinda Istanbul igin Ertiirk tarafindan yapilmistir
(Tayang, 2013).

Bu calismada, Zonguldak ili metropoliten alaninda ilk kez hava kalitesi modellemesi yapilmis
ve kiikiirt dioksit (SO,), azot oksitler (NOx) ve PMjg kirleticilerinin alansal dagilimlar
belirlenmistir. Elde edilen kirlilik dagilim haritalar1 Cevre ve Sehircilik Bakanlig tarafindan
Agustos 2014°de giincellenen Hava Kalitesi Indeksine (HKI) gére hazirlanmistir. Boylelikle,
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calisma alanindaki hava kalitesi ile ilgili degerlendirmeler HKi’ye gore yapilmistir. HKI bir
sonraki boliimde detayl1 olarak agiklanmistir.

1.1. Hava Kalitesi Indeksi (HKI)

Hava Kalitesi Indeksi (HKI) matematiksel hesaplama gerektirmeyen, genel bir siiflandirma
olup hava kirleticilerinin halk sagligi iizerindeki etkisininin ve mevcut hava Kkalitesinin
belirlenmesi amaciyla kullanilabilir. Hava Kalitesi Indeksinin hesaplanmasinda kullanilan
kirleticiler kiikiirt dioksit (SOy), azot dioksit (NO,), karbon monoksit (CO), ozon (O3) ve
partikiil madde (PMjg)dir. Yesil renk iyi, sar1 renk orta derecede hava kirliligini belirtir.
Turuncu renk ise hassas gruplar i¢in saglik etkilerinin olusabilecegi hava kalitesini gdsterir.
Kirmizi renk ise sagliksiz hava kalitesini gostermekte olup ciddi saglik etkileri goriilebilir.
Mor renk, saglik agisindan acil durumlarin olusabilecegini ve son olarak da kahverengi renk
herkes icin ciddi saglik etkilerinin gozlenebilecegi hava kalitesinin ifade etmektedir. Tablo
1’de {iilkemizde kullanilan hava kalitesi indeksi ve konsantrasyonlarin smnir degerleri
gosterilmistir.

Tablo 1. Hava Kalitesi indeksi (URL-1)

indeks HKI SO; [pg/m’] | NO; [pg/m’] | CO [pg/m’] | Os[pg/m’] | PMyo [pg/m’]
1 Sa. Ort. 1 Sa. Ort. 8 Sa. Ort. 8 Sa. Ort. 24 Sa. Ort.
iyi 0-50 0-100 0-100 0-5500 0-120" 0-50
Orta 51-100 | 101-250 101-200 5501-10000 121-160 51-100"
101-150| 251-500" 201-500  |10001-16000-| 161-180° 101-260"
PO 151 —200| 501-850V 501-1000 | 16001-24000 | 181-240" 261-400"
Kétii 201-300| 851-1100" | 1001-2000 | 24001-32000 | 241-700 401-520"
LGN 301 — 500 >1101 >2001 >32001 >701 >521

L: Limit Deger, B: Bilgi Esigi, U: Uyar Esigi

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Calisma alam

Caligma alani, Karadeniz Bolgesinin batisindaki Zonguldak il metropoliten bdlge sinirlar
icerisinde yer alan Zonguldak Merkez Ilgesi, Kozlu Ilgesi ve Kilimli Ilgesi ile Catalagzi,
Muslu ve Gelik Beldeleridir. Calisma alanina ait cografi bilgiler de Tablo 2’de listelenmistir.
Calisma alanmi gosteren uydu goriintiisii Sekil 1’de verilmistir. Calisma alani, 21 x 16 km
boyutlarinda olup toplam 336 km?lik bir alani kapsamaktadir. Caligma alanindaki toplam
niifus Adrese Dayal1 Niifusa Kayit Sistemi (ADNKS) verilerine gore 31 Aralik 2014 itibari ile
181153 kisidir.
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Tablo 2. Calisma alanina ait cografi bilgiler

Datum: WGS-84 (World Geodetic System)
Projeksiyon ve UTM Zonu: UTM (Evrensel Enlem Merkatorii) - 36
Glineybat1 (SW) Koordinati: X: 393000 Dogu Y: 4585000 Kuzey
Proje alani X: 21 km Y: 16 km

N o T
/‘/._‘V\'J.\YTurkah

Karadeniz
Qéta’llagz‘
o ,y:‘
“0Gelik -

..ODilaver

Sekil 1. Calisma alaninin uydu goriintiisi

2.2. Emisyon envanteri

Sinirlart belirli bir alandaki emisyon miktarlarinin sistematik olarak toplanmasi emisyon
envanteri olarak adlandirilir. Emisyon envanteri, emisyon kontrol stratejilerinin gelistirilmesi,
emisyon izin ve kontrol programlarinin uygulanabilirliginin belirlenmesi gibi amaglarlar i¢in
hazirlanabilir (Elbir vd, 2000). Modelleme veri girdileri i¢in hava kalitesinin 6lciilmesi veya
envanterinin bilinmesi gerekmektedir. Hava kalitesi degerleri her noktada 6lgiilemediginden
emisyon envanterleri hava kalitesi modellerinin de baslica girdisini olustururlar. Emisyon
miktarlarinin  hesaplanabilmesi i¢in aktivite istatistiginin bilinmesi ve uygun emisyon
faktoriiniin secilmesi gereklidir.

Bu ¢alismada, emisyon envanteri SO,, NOx ve PMy kirleticileri i¢in hazirlanmistir. Kirletici
kaynaklar1 olarak 1sinma faaliyetleri, ulasim ve sanayi kaynaklar1 hesaba katilmigtir.
Isinmadan kaynakli emisyonlarin hesaplanmasinda evsel 1sinmanin yaninda kamu kurumlari
ve yakit tiikketim verileri elde edilebilen 6zel kurumlar da envantere eklenmistir. Isinma
kaynaklar1 Zonguldak, Kozlu, Kilimli ilgeleri ve Catalagzi beldesinde mahalleler bazinda
hazirlanmistir. Her mahalledeki konut sayilar ilgili belediyelerden Zonguldak Il Cevre ve
Sehircilik Miidiirliigli vasitasiyla temin edilmistir. Konutlar i¢in resmi yazigsmalardan elde
edilen yakit tiiketim verileri tutarsiz oldugundan, ¢alisma alaninda Zeydan tarafindan (2008)
yapilan anket sonucunda konut basma belirlenen ortalama komiir tiiketim degeri temel
alimmistir. Kamu kurumlar1 ve 6zel kurumlarin komiir ve fuel-oil tiikketim degerleri de yine
resmi yazigmalar sonucunda Zonguldak Valiligi Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii’nden temin
edilmistir. Bu kurumlara ait emisyonlar bulunduklari mahalledeki toplam emisyona
eklenmistir. Motorlu tasitlarin emisyonlarinin belirlenmesinde ana arterler ve kavsaklar
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tizerindeki 11 farkli noktada trafik videoya alinmis ve ara¢ sayimlar1 goriintli iizerinden
yapilmistir. Zonguldak Limani’ndaki gemi faaliyetleri sonucu atmosfere salinan kirletici
emisyonlart Kocabas ve dig., (2012) tarafindan yapilmis bir baska calismadan alinarak
kullanilmistir. Sanayi kaynakli emisyonlarin belirlenmesinde ise Catalagzi Beldesi’nde yer
alan Catalagz1 Termik Santrali (CATES) emisyonlar1 Zeydan ve Yildirim (2013) tarafindan
daha 6nce hazirlanan bir envanterden alinmistir. Zonguldak Eren Termik Santrali I ve II'nin
baca gazi1 emisyonlar1 ise Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 vasitasiyla baca gazi on-line 6l¢im
degerleri temin edilmistir.

Isinma amaciyla ¢aligma alaninda tiiketilen baslica yakit tag komiirtidiir. Baz1 kamu ve 6zel
kurumlar ise fuel-oil 6 kullanmaktadir. Bu yakitlara ait emisyon faktorleri Amerikan Cevre
Koruma Orgiitiiniin (EPA) yaymladig1 ve “AP42” olarak bilinen Hava Kirleticileri Emisyon
Faktorlerinden secilmistir. Motorlu tasitlardan kaynaklanan emisyonlarin hesaplanabilmesi
icin gerekli olan emisyon faktorleri, Cetin ve arkadaslarinin (2007) Kocaeli ilinde yapmis
olduklar1 bir ¢aligmada kullandiklar1 ve Avrupa Birligi'nin CORINAIR veri tabanindan
secilen emisyon faktorleri kullanilmistir. Catalagzi Termik Santrali (CATES) emisyonlarinin
hesaplanmasinda kullanilan emisyon faktorleri de AP42’den alinmistir (Zeydan ve Yildirim,
2013).

2.3. Hava kalitesi modelleme

Bu calismada, hava kalitesi modelleme islemleri i¢in CALPUFF (CALifornia PUFF -
Kaliforniya Puff) modeli kullanilmigtir. CALPUFF c¢ok katmanli, kararli olmayan durum
lagrange gauss puff modelidir. Konum ve zamanla degisen meteorolojik kosullarda gaz ve
partikiilleri modelleyebilir. Noktasal, ¢izgisel, hacimsel ve alansal kaynaklar CALPUFF ile
modellenebilmektedir (Holmes ve Morawska, 2006; Abdul-Wahab ve dig., 2011). Sigma
Research Corporation tarafindan gelistirilen CALPUFF modeli EPA tarafindan uzun mesafeli
kirletici taginimlarinin belirlenebilmesi amaciyla yapilan ¢aligmalarda kullanimi onerilen bir
modeldir. Modelleme islemleri CALPUFF View yaziliminin 6.0.0 siiriimii ile yapilmis olup
CALMET/CALPUFFun 6.42 versiyonu ve CALPOST modelinin de EPA onayl 6.221
versiyonu hesaplamalarda kullanilmistir.

Calismada kullanilan meteorolojik veriler Weblakes firmasindan satin alinmistir. Hava
kalitesi modellemesi tiim kirletici kaynaklar1 i¢in 2007 — 2011 yillar1 arasindaki 5 yillik
meteorolojik veriler kullanilarak yapilmistir. Modelin ihtiyag duydugu topografik veriler ise
Aster uydu goriintiilerinden elde edilmistir.

Kirlilik kaynaklarinin, hava kalitesi modeline dogru bir sekilde girilebilmesi i¢in uygun
kaynak tiirii se¢ilmelidir. Isinma kaynaklart CALPUFF modeline poligon alan kaynak olarak
tanitilmistir. CALPUFF modelinde tanimlanan poligonlar en fazla 5 kenar c¢izgisinden
olusabilir. Motorlu tasit emisyonlart c¢izgisel alan kaynak olarak modele girilmistir.
Zonguldak Limanindaki gemi trafigi kaynakli emisyonlar ise poligon alan kaynak olarak
modele tanitilmistir. Sanayi kaynaklar1 ise modelde noktasal kaynak olarak belirtilmislerdir.
Noktasal kaynaklar tek bir koordinata sahip olduklari igin, bu kaynaklarin hava kalitesi
modellerine girilmesi olduk¢a kolaydir. Fakat, poligon alansal ve ¢izgisel alansal kaynaklarin
modellere tanitilabilmesi i¢in altlik haritalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan
althik haritalarin hazirlanma yontemleri Zeydan vd. (2014) tarafindan bir bagka ¢alismada
detayli olarak agiklanmistir.
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CALPUFF modelinin ¢alistirilmasinin ardindan, CALPOST son islemcisi kullanilarak kirlilik
dagilim haritalart olusturulmustur. NO, kirleticisine ait haritalarin olusturulabilmesi i¢in
NO2/NOy oran1 0,75 olarak hesaplamalarda kullanilmistir (Hanrahan, 1999).

3. SONUCLAR

3.1. Emisyon envanteri sonug¢lari
Sanayi, ulasim ve 1sinma kaynaklarindan salinan PM;g, SO, ve NOy miktarlar sirasiyla Tablo
3, Tablo 4 ve Tablo 5’te gosterilmistir.

Emisyon envanteri sonuglarina gore ¢calisma alanindan 1 yilda atmosfere salinan toplam PMjg
emisyonu miktarinin 3093,59 ton oldugu hesaplanmistir. CATES 1504,51 ton/yil PMyg
emisyonu ile toplam miktarin tek basina % 48,63’tinden sorumludur. CATES’ den sonraki en
onemli kirletici kaynaklar1 %17,18 ve %17,05°lik paylar ile Zonguldak Il Merkezindeki
1sinma faaliyetleri ve ZETES 1 —I1 termik santralleridir.

Calisma alanindaki toplam SO; emisyonu miktar1 ise 30390,67 ton/yil olarak hesaplanmaistir.
Bu miktarin % 73,92’lik pay1 olan 22465,17 ton SO, CATES’ten atmosfere salinmaktadir.
ZETES I - 1I termik santralleri %12,24°1iik pay ile ikinci siradadir. SO kirliliginde Zonguldak
1 Merkezindeki 1sinma faaliyetleri ise % 6,99’luk (2125,22 ton/y1l) pay ile iigiincii Snemli
kirletici kaynagidir.

Envanter ¢aligmasi sonucunda ¢alisma alanindaki toplam NOy emisyonu miktarinin 28914,55
ton/y1l oldugu belirlenmistir. NOx emisyonlarinda termik santraller toplamda % 93,67’lik
paya sahiptirler. CATES toplam emisyonun %76,46’s1 olan 22108,00 ton/yillik emisyon
miktar ile ilk sirada gelen NOjy kirleticisi olmustur. ZETES T - II’den atmosfere salinan NOy
miktarinin ise 4977,40 ton/yil oldugu belirlenmistir. Bu emisyon miktar1 ile ZETES T - II
toplam NOx emisyonunun %17,21’inden sorumludur.

Tablo 3. PMyo Emisyon Envanteri ve Kirletici Miktarlari

Kaynak | Emisyon Kaynag | PMj, Emisyonu Yiizde Toplam Emisyon
Tiiri (ton/y1l) (ton/y1l)
Sanayi CATES 1504,51 48,63 2032,11
ZETES I -1l 527,60 17,05
Ulasim Motorlu Tasitlar 15,80 0,51 24,20
Gemiler 8,40 0,27
Isinma Zonguldak 531,49 17,18 1037,28
Kilimli 151,94 4,91
Kozlu 283,43 9,16
Catalagzi 43,75 1,41
Muslu 9,95 0,32
Gelik 16,72 0,54
Toplam 3093,59
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Tablo 4. SO, Emisyon Envanteri ve Kirletici Miktarlar1

Kaynak | Emisyon Kaynag | SO, Emisyonu Yiizde Toplam Emisyon
Tiiri (ton/y1l) (ton/y1l)
Sanayi CATES 22465,17 73,92 26185,57
ZETES |- I 3720,40 12,24
Ulasim Motorlu Tasitlar 0,53 0,002 56,53
Gemiler 56,00 0,18
Isinma Zonguldak 2125,22 6,99 4148,57
Kilimli 607,83 2,00
Kozlu 1133,83 3,73
Catalagzi 175,04 0,58
Muslu 39,80 0,13
Gelik 66,85 0,22
Toplam 30390,67
Tablo 5. NOx Emisyon Envanteri ve Kirletici Miktarlar
Kaynak | Emisyon Kaynag | NO, Emisyonu Yiizde Toplam Emisyon
Tiiri (ton/y1l) (ton/y1l)
Sanayi CATES 22108,00 76,46 27085,40
ZETES |-l 4977,40 17,21
Ulasim Motorlu Tasitlar 247,55 0,86 307,55
Gemiler 60,00 0,21
Isinma Zonguldak 779,50 2,70 1521,60
Kilimli 222,93 0,77
Kozlu 415,86 1,44
Catalagzi 64,20 0,22
Muslu 14,59 0,05
Gelik 24,52 0,08
Toplam 28914,55

3.2. Hava kalitesi modelleme sonuclari
Tiim kaynaklarin etkilerinin belirlenmesi amaciyla PMjp, SO, ve NOy emisyonlarinin
miktarlar1t CALPUFF modeline girildikten sonra tiim kaynaklar i¢in 5 yillik hava durumu
verisi kullanilarak hava kalitesi modellemesi yapilmistir. NO; Kkirleticisine ait dagilim
haritalarin olusturulabilmesi i¢in NO,/NOy orami 0,75 olarak CALPOST son islemcisine
girilmistir. Modelleme islemi sonucunda SO, ve NO; kirlilik dagilim haritalar1 1 saatlik
ortalama siireler icin ve PMjg kirlilik dagilim haritalar1 da 24 saatlik ortalama siireler icin
olusturulmustur. Bu sayede elde edilen ¢iktilar1 Hava Kalitesi indeksi’ne gére yorumlamak

mumkin olacaktir.

Indeksi’nde yer alan sinir degerler ve bunlara ait renkler kullanilmugtir.
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Tiim kaynaklarin modellenmesi sonucunda SO,, NO, ve PMyq kirleticileri i¢in olusturulan
haritalar sirasiyla Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4’te gosterilmistir. Model sonucu, ¢alisma alaninin
neredeyse tamaminda SO; kirleticisi i¢in hava kalitesini en kotli sinif olan “tehlikeli” olarak
gostermektedir (Sekil 2). NO; kirlilik dagilim haritas1 incelendiginde (Sekil 3) hava
kalitesinin 4., 5. ve 6. diizey olan “sagliks1z”, “kotii” ve “tehlikeli” seviyelerinde oldugu
goriilmektedir. PMyq kirliligi ise diger kirleticilere kiyasla daha diisiik seviyelerde olup,
Zonguldak il Merkezi’nde ve Kozlu’da 3. seviye olan “hassas” olarak goriilmektedir (Sekil
4). Calisilan bolge genelinde maksimum kirletici konsantrasyonlari SO,, NOx ve PMyj i¢in
sirastyla, 10928 pg/m® (1 saatlik SO, ort.), 8161 pg/m® (1 saatlik NOy ort.) ve 236 ug/m® (24
saatlik PMj ort.) olarak hesaplanmuistir.
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4. SONUC DEGERLENDIRME

Emisyon envanteri sonunda tiim caligma alanindan atmosfere salinan toplam PMjo, SO, ve
NOy emisyonlar1 sirasiyla 3093,59 ton/yil, 30390,67 ton/yil ve 28914,55 ton/yil olarak
hesaplanmustir.

CATES kaynakli PMjp emisyonu toplam miktarin tek basina % 48,63l atmosfere salarak
calisma bolgesinde “birinci derecede kirletici kaynak™ olarak belirlenmistir. CATES
isletmesinden sonra PMjg agisindan “ikinci derecede kirletici kaynak™ ise %33,52 oranla tiim
bolgedeki 1sinma amagli kaynaklardir. ZETES 1 —II termik santralleri PMyq kirliligi olarak
%17,05 degerinde bir orana sahiptir ve bdlgede “liglincii derecede kirletici kaynak™ olarak
tespit edilmistir.

CATES isletmesinde SO; kontrolii yapilmamaktadir. Dolayisiyla CATES kaynakli SO,
emisyonu toplam miktarin tek basina % 73,92°ni atmosfere salarak c¢alisma bolgesinde
“birinci derecede Kkirletici kaynak” olarak belirlenmistir. ZETES I — ZETES Il termik
santralleri SO, kontrol sistemlerinden (sulu kire¢ tasi) dolayr %12,25’liik pay ile “ikinci
derecede kirletici kaynak™ mertebesindedir. SO, kirliliginde 1sinma amaglh kaynaklardan
salman kiikiirt dioksit %13,65 degerinde bir orana sahiptir ve bdlgede “liclincii derecede
kirletici kaynak™ olarak tespit edilmistir. Isitnma amach kiikiirt dioksit kirlenmesinin yaklagik
yarisinmn (% 6,99) Zonguldak I Merkezi genelinde 1sinma faaliyetlerinden kaynaklandig
hesaplanmustir.

NOx emisyonlarinda termik santraller toplamda % 93,67’lik paya sahiptirler. CATES
isletmesinde NOy kontrolii yapilmamaktadir. Dolayisiyla CATES toplam NOx emisyonunun
%76,46’s1m1 atmosfere saldigindan “birinci derecede kirletici kaynak™ olarak belirlenmistir.
ZETES | — ZETES 1l termik santralleri NOy kontrol sistemlerinden (De-NOy) dolay1
atmosfere salinan NOy miktarinin %17,21°den sorumlu olup “ikinci derecede kirletici
kaynak” mertebesindedir. Ugiincii sirayr %5,26 degeri ile evsel 1sinma kaynaklari alirken
dordiincii siray1 %1,07 degeri ile ise karasal ve deniz kdkenli motorlu tasitlar olusturmaktadir.

Her tg¢ kirletici (PMjo, SO, ve NOy) parametre agisindan da CATES “en fazla kirleten birinci
kaynak” konumundadir. ZETES I ve ZETES II termik santralleri CATES’in ardindan NOy ve
SO, kirleticileri temelinde “en fazla kirleten ikinci kaynak™ sirasinda yer alirken PMjg
kirletici parametresi acisindan da “en fazla kirleten iiglincii kaynak” mertebesinde
bulunmaktadir. CATES isletmesi tiim ¢alisma bolgesinde PMjo kirliligi agisindan “en fazla
kirleten birinci kaynak” konumunda bulunurken Zonguldak il Merkezi bdlgesindeki 1stnma
amacl kaynaklar tiim caligma bolgesinde PMyg kirliligi acisindan “en fazla kirleten ikinci
kaynak” konumunda yer aldig1 tespit edilmistir.

Model sonucu caligma alaninin biiyiik bir kisminda SO; kirleticisi i¢in hava kalitesini en kotii
smif olan “tehlikeli” olarak gostermektedir (Sekil 2). NO, kirlilik dagilim haritasi
incelendiginde (Sekil 3) hava kalitesinin 4., 5. ve 6. diizey olan “sagliksiz”, “kotii” ve
“tehlikeli” seviyesinde oldugu goriilmektedir. PMyg kirliligi ise diger kirleticilere kiyasla daha
diisiik seviyelerde olup, Zonguldak Il Merkezi’nde ve Kozlu’da 3. seviye olan “hassas” olarak
gorilmektedir (Sekil 4). Hava kalitesi degerlendirmesine gore “tehlikeli seviye” durumu
ortalama bir saatlik zaman zarfinda SO, konsantrasyonunun 1100 pg/m*® den daha biiyiik
bulunmas: olarak tanimlanmaktadir. Yine ortalama bir saatlik zaman zarfinda NO»
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konsantrasyonunun ise 501-1000 pg/m® arasinda “sagliksiz seviye”, 1001-2000 pg/m®
arasinda “kotii seviye” ve 2000 pg/m® den daha biyiik bulunmasi durumu ise “tehlikeli”
olarak tanimlanmaktadir. Hava Kalitesi Indeksi’ne gére PMjp parametresi i¢in ortalama 24
saatlik zaman zarfinda konsantrasyon degerinin 101-260 pg/m® arasinda olmasi durumu
“hassas seviye” olarak belirtilmistir.

5. TARTISMA VE ONERILER

Tim kaynaklarin modellenmesi islemi sonucunda, hava kalitesinin SO, i¢in ¢alisma alaninin
neredeyse tamaminda son seviye olan “tehlikeli seviye” diizeyinde oldugu goriilmiistiir. NO,
icin “sagliksiz seviye”, “koti seviye” ve “tehlikeli seviye” diizeylerine ulasildigi; PMjg i¢in
de 3. seviye olan “hassas seviye” diizeyinde oldugu goriilmiistiir.

Zonguldak metropoliten alani i¢in yapilan bu modelleme ¢alismasi sonucunda 1sinma amagl
PM3o konsantrasyonlarinin bazi mahalle veya bolgelerde halk sagligi i¢in tehdit olusturacak
miktarlara ulastig1 goriilmiistiir. Isinma amach kirliligi 6nlemek i¢in yapilmasi gereken ilk is
emisyon miktarlarinin azaltilmasi olacaktir. 2014 yilinda ¢alisma alanina dogalgaz altyapisi
yapilmaya baslanmis olup ilk kez 2014-2015 kis sezonunda 1sinma amagl yakit olarak
dogalgaz da kullanilmaya baslanilmistir. Zonguldak, Kozlu ve Kilimli’de Mayis 2015 sonu
itibariyle “Isinmada Zorunlu Dogalgaz Donemi” baglamistir. Burada, devletin ve yerel
yonetimlerin yapmasi gereken en dnemli gérev dogalgaza gegisin kolaylastirilmasi i¢in uygun
fiyat politikalarinin uygulanmasi, hatta dogalgaz fiyatlarinda ilk yillar i¢in siibvansiyon
yapilmasidir. Enerji Piyasast Diizenleme Kurulu’nun (EPDK) Zonguldak gibi ciddi hava
kirliligine sahip illerde dogalgaz fiyatlandirmasin1 daha diisiik tarifelerden yapmasi komiire
kiyasla daha temiz bir yakit olan dogalgaza gegisi kolaylastiracaktir.

Isinma amaciyla komiir tiiketen konutlarin bacalarinda siklonik filtre kullanilmast PMjg
emisyonlarinin bir miktar azalmasini saglayacaktir. Konutlarda 1s1 yalittmiin yapilmasi da
emisyonlarin azaltilmasi agisindan gerekli bir baska islemdir. Bu sayede tiiketilen yakit
miktar1 azaltilacak ve dolayisiyla daha az kirletici atmosfere salinacaktir. Yerli taskomiirti
fiyatlarinin ucuz olmasindan dolayr asir1 miktarda yakit ile 1sinma yapilmaktadir.
Zonguldak’ta kaloriferli evlerde oturan pek ¢ok kisinin kaloriferlerin fazla yanmasi
sonucunda evlerini sogutmak iizere pencerelerini actig1 bir baska gercegi olusturmaktadir.
Zonguldak’ta ozellikle aksam saatlerinde inversiyon olaylar1 gozlendiginden konutlarin
1sitilma islemlerinin 6gleden sonra yapilmasi aksam saatlerinde olusacak kirliligi bir miktar
azaltilabilir. Biitlin bunlara ilaveten, motorlu tasitlardan kaynaklanan emisyonlarin da
azaltilabilmesi i¢in bazi yollarda yesil dalga uygulamasi yapilarak trafigin kesintisiz veya ¢ok
az kesintili akmasi saglanabilir. Motorlu tasitlardan kaynaklanan emisyonlarin ¢ogu, dur-kalk
sirasinda meydana gelmektedir.

CATES isletmesinin en ¢ok kirleten isletme olmasi sebebiyle, Partikiil tutma sistemlerinin
2019 yilinda uygulanacak olan Avrupa Birligi sinir degerlerine taginmasi, SO; i¢in sulu veya
kuru giderme sistemlerinden birinin kurulmast ve NOx i¢in ise De-NOy sisteminin kurulmasi
gerekmektedir (BYTY, 2010).

Hava kalitesi modelleme isleminin yapilmasinin baslica amaclarindan birisi de temiz hava

planlarinin hazirlanabilmesidir. Sehir ve bolge planlamasi islemlerinin kirleticilerin mekansal
dagilimi belirlendikten sonra yapilmasi cok daha uygun olacaktir. Akciger kapasiteleri
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yetigkinlere gére daha az olan ¢ocuklar ve hastalar hava kirliligine kars1 daha hassas kisilerdir.
Dolayistyla, okul ve hastane gibi yapilarin hava kalitesinin iyi oldugu bolgelerde yapilmasi
daha uygun olacaktir. Ayrica, yeni toplu konut alanlarinin kurulacagi bolgelerin de hava
kalitesi bakimindan temiz olarak kabul edilen bolgelerden segilmesi 6nerilmektedir.
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