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BiR GAUSSIAN DiSPERSIYON MODELI iLE CANAKKALE’DE HAVA
KALITESI SEVIYELERININ BELIRLENMESI

Gizem TUNA'®), Tolga ELBIR?, Sibel MENTESE®

"Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi Boliimii, Buca/lzmir
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OZET

Tiirkiye nin kuzeybatisinda yer alan Canakkale ilinde antropojenik kaynaklardan kaynaklanan
temel kirleticiler i¢in 170 km x 125 km’lik bir alan1 kapsayan bolgede emisyon envanteri ve
hava kalitesi dagilim modellemesi ¢aligsmalar1 gergeklestirilmistir. Bolgedeki baslica emisyon
kaynaklar1 sanayi tesisleri, karayollarindaki motorlu tasitlar, evsel 1sinma ve Canakkale
Bogazi’ndaki gemi trafigidir. Emisyon hesaplamalari ve model ¢alismalar1 4 temel kirletici
(PM1o, SOz, NOx ve CO) igin ayr1 ayri gerceklestirilmistir. Bolgede yer alan biiyiik sanayi
tesislerinin aktivite bilgileri, tasitlar i¢in yakit tiikketimi ve tasit gegis sayilart ve evsel 1sinma
icin dogalgaz ve komiir tiiketim istatistikleri temin edilmistir. Bu bilgiler literatiirdeki uygun
emisyon faktorleri ile iliskilendirilerek 2013 yilina ait emisyonlar hesaplanmistir. Hesaplanan
emisyonlar bir Gaussian dagilim modeli olan AERMOD ile kullanilarak bolgedeki hava
kalitesi seviyeleri belirlenmistir. Ayrica, model ¢alismasit sonucu elde edilen hava kalitesi
seviyeleri merkez ilgede yer alan hava kalitesi izleme istasyonu verileri ile kiyaslanmistir.
Sanayi sektorii azot oksit ve kiikiirt dioksit emisyonlari i¢in en baskin sektor iken; karbon
monoksit ve partikiil madde i¢in en biiyiik paya sahip sektorler sirasiyla trafik ve evsel
1sinmadir. Yakit olarak yerli ve ithal komiir kullanan sanayi tesisleri ve evsel 1sitnma amaciyla
komiir kullanan ilge merkezleri bolgedeki yliksek kiikiirt dioksit emisyonlarinin baglica
kaynagidir.

ABSTRACT

An emission inventory of primary air pollutants from anthropogenic sources was prepared for
Canakkale within an area of 170 km to 125 km, which is located in the northwest part of
Turkey. The emission sources were classified as industrial, vehicular and marine traffic and
residential heating in the study. The emissions and air quality levels of four primary air
pollutants (PMj, SO,, NOy ve CO) were estimated. Data on activity levels of the major
industries, fuel consumptions and passing numbers in vehicles and ships, natural gas and coal
consumption statistics for residential heating activities were obtained and evaluated with the
emission factors from literature for calculation of the emissions in 2013. The emission data
was used to determine air quality levels using a Gaussian dispersion model (AERMOD).
Finally, comparison of the model predictions with observations from the air quality
monitoring station in the city center was carried out in this study. While industry was most
polluting sector for nitrogen oxides and sulfur dioxide, most polluting sectors for carbon
monoxide and particulate matter were road traffic and residential heating, respectively.
Industrial plants using lignite and imported coal for energy production and some districts
using lignite for residential heating were main sources for sulfur dioxide emissions in the city.

* gizem.tuna@deu.edu.tr
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Emisyon Envanteri, Hava Kalitesi Dagilim Modeli, AERMOD, Canakkale
1. GIRIS

Kentlerde hava kalitesi seviyelerini izleme ve yOnetme olasi hava kalitesi problemleriyle
miicadele etmenin en énemli basamaklarini olusturmaktadir. Kentsel 6l¢ekte etkili bir hava
kalitesi yonetim plani olusturmak i¢in kaynaklar bazinda olusturulacak bir emisyon envanteri
ile hava kalitesi modelleme calismalarinin birbirine entegre edilmesi gerekir. Boylece bolgede
yer alan kirletici kaynaklarin tekil olarak bolge hava kalitesine katkilar1 belirlenebilmektedir.
Bu yiizden hava kalitesi yonetimi bir bakima kaynak yonetimi olarak da nitelendirilmektedir.
Emisyon envanteri olusturmak genel olarak 3 farkli asamada gerceklestirilir. Ik olarak
bolgede yer alan kirletici kaynaklar belirlenir. Daha sonra bu kaynaklara iliskin aktivite
bilgileri temin edilir ve literatiirden uygun emisyon faktorleri segilir. Son basamak olarak da
aktivite bilgileri ve ilgili emisyon faktorleri degerlendirilerek kaynaklara iliskin emisyon
envanteri olusturulur. Literatiirde bolgesel ve kentsel dlgekte gerceklestirilmis birgok emisyon
envanteri ve hava kalitesi modelleme ¢aligmalar1 yer almaktadir (Borge vd., 2014; Elbir,
2003; Elbir ve Miiezzinoglu, 2004; Fu vd., 2013; Ozkurt, vd., 2013; Sari ve Bayram, 2014;
Tuna ve Elbir, 2012). Gegtigimiz yillarda Tiirkiye’de bolgesel bazda birgok emisyon
envanteri ve model ¢aligmasi gerceklestirilmistir (Alyuz ve Alp, 2014; Elbir vd., 2000; Elbir
ve Miiezzinoglu, 2004; Ozden vd., 2008; Kara vd., 2014). Fakat; calismalarin daha gok
niifusun yogun oldugu biiyiik sehirler ve sanayi kaynakl kirliligin fazla oldugu bolgelerde
yogunlastigr goriilmektedir. Buna ragmen, iilkemizde Canakkale gibi orta 6lgekli bir ¢ok
ilimizde heniiz benzer caligsmalarin gerceklestirilmedigi goriilmektedir.

Canakkale, Istanbul’dan sonra Asya ve Avrupa’da topraklari bulunan ikinci ilimizdir. 25°
40°- 27° 30’ dogu boylaminda ve 39° 27’ - 40° 45’ kuzey enlemlerinde yer alir. 9.737 km?
yiiz 6l¢iimiine sahiptir. Niifus agisindan degerlendirildiginde Giiney Marmara’da yer alan
besinci bliylik ildir. Ayvacik, Bayramig, Biga, Bozcaada, Eceabat, Ezine, Gelibolu, Gokg¢eada,
Lapseki, Yenice, Can ve merkez il¢e olmak iizere 12 ilgeden olusur. Kiy1 seridi uzunlugu 671
km’dir ve 68 km uzunlugunda olan Canakkale Bogazi’na sahiptir (Canakkale Belediyesi,
2014). Ilde &zellikle kis aylarinda belirli bolgelerde yiiksek SO, ve PMyg 6l¢iim sonuglarina
rastlanmaktadir. Ozellikle ilin en biiyiik ilge merkezlerinden biri olan Can’da biiyiik bir
komiir rezervi yer almaktadir. Dolayisiyla, kis aylarinda ilde evsel 1sinma amaciyla komiir
kullanim orami oldukga yiiksektir. Bunun sonucunda da basta Can il¢esi olmak iizere ilde
yiiksek degerlerde SO, ve PMy degerleri Olclilmektedir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi,
2013). Ek olarak, Cevre ve Sehircilik Bakanligi, bolgesel bazda hava kalitesi yonetim
sistemleri gelistirmeye baslamistir. Secilen ilk pilot bolge ise Marmara Bolgesidir ve bu
nedenle bolgede Marmara Temiz Hava Merkezi kurulmustur. Canakkale ili bu merkeze dahil
edilmis ve bolgedeki kirliligin daha iyi bir sekilde izlenebilmesi i¢in hali hazirda bulunan 2
hava kalitesi izleme istasyonuna 2 yeni istasyon daha eklenmistir (Cevre ve Sehircilik
Bakanligi, 2013).

Bu calismanin amaci, Tiirkiye'nin kuzeybatisinda yer alan ve onemli bir kiyr sehri olan
Canakkale ilinde yer alan antropojenik kokenli kirletici kaynaklarin bolge hava kalitesine
katkilarinin bir hava kalitesi dagilim modeli ile belirlenmesidir. Caligmada bolgede yer alan
sanayi, evsel 1sinma ve trafik (denizyolu ve karayolu) gibi antropojenik kaynaklardan
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kaynaklanan 4 temel Kirletici (SO,, PM1g, NOyx ve CO) igin bir emisyon envanteri ¢alismasi
gerceklestirilmistir. Modelleme ¢alismalar1 ise; Amerikan Cevre Orgiitii (U.S. EPA)’ne ait
AERMOD hava kalitesi dagilim modeli yardimiyla gerceklestirilmistir.

2. MATERYAL VE METOD

2.1. Emisyon envanteri

Bu calismada, Canakkale kent merkezi ve yakin ¢evresinde bulunan sanayi tesislerinden, kis
aylarinda yerlesim alanlarindaki evsel 1sinma faaliyetlerinden ve bdlgedeki karayolu ve
denizyolu ulagimindan kaynaklanan karbon monoksit (CO), kiikiirt dioksit (SO,), partikiil
madde (PMo) ve azot oksit (NOx) emisyonlarinin bir hava kalitesi dagilim modeli yardimiyla
bolge hava kalitesine katkilari belirlenmistir.

Model ile konsantrasyon hesabi yapabilmek i¢in ¢aligma alani iginde faaliyet gosteren
kirletici kaynaklara iligkin emisyonlarin belirlenmesi zorunludur. Bu amagla, calisma alani
icindeki tiim kaynaklara iliskin veriler toplanmistir. Elde edilen verilere gore; Canakkale kent
merkezi ve ilge merkezlerinde T.C. Canakkale Valiligi Bilim, Sanayi ve Teknoloji Il
Midiirligi kayitlarina gore toplam 279 igletme bulunmaktadir (T.C. Canakkale Valiligi,
2013). Bu isletmelerin tamamina yakini kiigiik 6l¢ekli tesisler olup 7 tanesi (3 termik santral,
2 seramik tesisi, 1 ¢imento tesisi ve 1 komiir isletmesi) disinda geriye kalanlar hava kirliligine
neden olacak bir faaliyet gostermedikleri i¢in ¢aligma kapsaminda degerlendirilmemistir.

Sanayi tesislerine iliskin bilgiler i¢in T.C. Canakkale Valiligi Cevre ve Sehircilik Il
Miidiirliigii (CCSIM)’nden veri talep edilmistir. Fakat, ilgili kurumun onay vermemesi
nedeniyle saglikli veri temin edilememistir. Bu nedenle farkli veri kaynaklarina (tesislerin
kendisine miiracat ederek, kent i¢cin yaymlanmis ¢esitli raporlar, bolgede gerceklestirilen diger
aragtirma projeleri, yayilanmis bilimsel eserler, vb.) bagvurulmustur. Bu kaynaklardan elde
edilen verilere gore sanayi tesislerinde yilda yaklasik 4,5 milyon ton komiir ve 106 milyon
Nm?® dogalgaz kullanilmaktadir. Bolgede varlig1 bilinen bazi 6nemli sanayi tesislerine (demir
celik isletmeleri gibi) ait bilgiler, ilgili tesislerin izin vermemesi nedeniyle calismaya dahil
edilememistir. Bu tesislerin ¢aligmaya dahil edilmesi ile bolgede toplam yakit tiiketimlerinin
artacagl kesindir. Tesislerin kullandig1 yakit tiirlerine gore literatiirden secilmis uygun
emisyon faktorleri kullanilarak saatlik bazda PMjp, SO;, NOx ve CO emisyonlar
hesaplanmistir. Bu hesaplamalarda kullanilan emisyon faktoérleri EMEP/CORINAIR veri
tabanindan temin edilmistir (EEA, 2013). S6zkonusu faktorler Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Sanayi ve evsel 1sinma sektorleri i¢in kullanilan emisyon faktorleri, g/GJ

Sektor Yakat tiirti SO, NOx PMo CO
Dogalgaz 0,28 89 0,89 39

Sanayi Komiir (ithal) 896 247 7,9 8,7
Komiir (yerli) 1992 247 7,9 8,7
Fuel oil 495 142 25,2 15,1
Dogalgaz 0,5 70 0,5 30

Evsel istnma | Komiir (ithal) 540 110 404 4600
Ko6miir (yerli) 1200 110 404 4600
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Canakkale kent merkezinde kis aylarinda 1sinma amaciyla agirlikli olarak komiir ve dogalgaz
kullanilmaktadir. ilde kullanilan komiir %70 oraninda yerli kémiirden olusmakla beraber
%30’luk bir kismi1 da ithal kémiirden olusmaktadir (CCSIM, 2014). Canakkale ilinde yalnizca
Bayramig, Ezine, Can, Biga ve merkez ilgelerinde dogalgaz kullanimi bulunmaktadir. Geriye
kalan ilge merkezlerinde i1sinma amacgli sadece komiir kullanimi mevcuttur. Calisma
kapsaminda, ilgeler bazinda komiir tiikketim verileri dogrudan temin edilememistir. Bu
nedenle, CCSIM tarafindan hazirlanan 2013 yilina ait Cevre durum tespit raporundan temin
edilen, il genelinde kis mevsimindeki toplam komiir tiikketim verisi kullanilmis ve bu deger
ilce merkezlerine niifuslari oraninca dagitilmistir (CCSIM, 2014). Yapilan hesaplamalar
sonucunda kis mevsiminde ¢alisma alanindaki konutlarda hane basina tiiketilen komiir miktari
yaklasik 1,6 ton/mevsim olarak bulunmustur. Ilge merkezlerindeki hane sayilari ise; Tiirkiye
Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan Canakkale ili geneli i¢in belirlenen ortalama hane halki
degeri (2013 yili igin 2,8) ve niifus verileri kullanilarak elde edilmistir (TUIK, 2014a).
Ayrica, ilge merkezlerine ait niifus degerleri de 2013 yili icin TUIK’ten temin edilmistir
(TUIK, 2014a).

Dogalgaz kullanan ilgelere ait 2013 yil1 i¢in abone sayilar1 ve aylara gére dogalgaz tiiketimleri
ise; dogrudan bolgenin dogalgaz dagitim firmasi olan AKSA Canakkale Dogal Gaz Dagitim
A.S.’den temin edilmistir (AKSA, 2014). Temin edilen verilere gore; dogalgaz tiiketen ilgeler
arasinda merkez ilgenin nerdeyse tamaminin 2013 yili itibari ile dogalgaz kullanimina gegtigi
goriilmektedir. Dogalgaz kullaniminin gerceklestigi 5 ilgedeki dogalgaz kullanim oranlar
incelendiginde merkez il¢e en fazla tiiketime sahiptir. Bunu sirasiyla Can, Ezine, Bayramic ve
Biga izlemektedir. Calismada temin edilen dogalgaz tiiketim verilerinin aylik degisimleri
incelendiginde bolgede Kasim-Nisan aylar1 arasindaki 6 aylik donemde isinma ihtiyaci
oldugu goriilmektedir. Ilgelere gdre mevsim bazindaki toplam kdmiir ve dogalgaz tiiketimleri
Sekil 1’de gosterilmistir. Evsel 1sinma emisyonlari, yakit tiiketim verileri ve literatiirden
secilmis emisyon faktorleri ile hesaplanmustir. Ilgili emisyon faktorleri EMEP/CORINAIR
veri tabanindan seg¢ilmistir (Tablo 1) (EEA, 2009).

Gelibolu 16130
Lapseki 6389
Bozcaada me———— 1507
Eceabat 3200
Gokeeada  m——— 3728
Yenice 4287
Ayvacik 4481
Biga 7 Ty — 806262
Merkez TG 83463497
Ezine | P — 045204
Bayramic | 750293
Can T 5143330
— o o o o o o o o
- = 8 ] 5] 3 5] 5]
- S g g g g
; E g g

E Dogalgaz ®Komiir

Sekil 1. flge merkezlerine gore kdmiir (ton/mevsim) ve dogalgaz (Nm3/mevsim) tiikketimleri
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Calismada trafikten kaynaklanan emisyonlar iki ayr1 kategoride degerlendirilmistir. Envanter
ve modelleme caligmalar1 karayolu trafigi ve denizyolu trafigi icin ayr1 ayri
gergeklestirilmistir. Karayolu trafigini Canakkale ilini ¢evreleyen sehirlerarasi devlet yollar
ve sehir icinde yer alan caddeler olusturmaktadir. Denizyolu trafigini ise; Canakkale
Bogazi’ndan transit gecen gemiler ve bogazda ¢alisan feribotlar olusturmaktadir. Sehirlerarasi
devlet yollarindan kaynaklanan emisyonlarin belirlenebilmesi i¢in gerekli olan veriler; tasit
gecis sayilar, tasit tlirleri ve tasitlarin ortalama hizlaridir. Canakkale’yi diger sehirlere
baglayan karayollarindan gegen giinliik ortalama tasit sayilari ve bunlarin ortalama hizlar
2013 yili i¢in Karayollar1 Bolge Miidiirliigii (KGM)’nden temin edilmistir (KGM, 2014).
Tasit sayilari; otomobil, minibiis-kamyonet, otobiis-kamyon olarak {i¢ farkli kategoride ayri
ayr1 temin edilmistir. Tasitlarin yakit tiirlerine goére dagilimi bu bolge i¢in temin
edilemediginden iilkemizin en biiyiik sehri olan Istanbul’da daha 6nce gerceklestirilen bir
calismada elde edilen degerler kullanilmistir (Elbir vd., 2008; Elbir vd., 2009). Canakkale
kent merkezinin i¢inde yer aldigt KGM’nin 14. Bolge Miudirliigi smirlar iginde yer alan
karayollarina Gokgeada ve Bozcaada’da yer alan yollar da dahil edilerek toplam 12 farkli
karayolu i¢in emisyon hesaplama calismalar1 gergeklestirilmistir. Yol yapim standartlar
dikkate alinarak Gokgeada ve Bozcaada’da yer alan yollarin 6 m, standart yollarin 7 m,
bolinmiis yollarin ise 14 m genislige sahip oldugu kabul edilmistir (Gedizlioglu, 2004).

KGM’den temin edilen tasit sayisi verileri literatiirden segilen emisyon faktorleri (EEA, 2007)
ile kullanilarak emisyonlar hesaplanmistir. Veri tabaninda yer alan emisyon faktorleri tagitin
tiiriine, motor teknolojisine, yakit tiiriine ve tasitlarin ortalama hizlarina gore degisiklik
gostermektedir. Calismada kullanilan emisyon faktorleri daha ¢ok tasitlarin hizina bagh
esitlikler halindedir ve tiim kirleticiler ve tasit smiflari i¢in hizlara bagli esitlikler ile
belirlenen emisyon faktorleri kullamlmigtir. Ornegin; EURO 4 sinifina ait yakit olarak benzin
kullanan bir tasittan kaynaklanan CO emisyonlarinin emisyon faktorii asagidaki gibi bir
bagint1 ile verilmektedir:

EF = (0,136 — 0,000891 * V) / (1 — 0,0141 + 0,0000499 * V/?) 1)
Burada; EF : CO ig¢in emisyon faktorii (g/km) ve V : tasitin hizi (km/h)’dir.

Bu bagintilar her bir tasit tiirii, kullanilan yakit tiiri ve kirleticiler i¢in degisiklik gosterdigi
icin kullanilan tiim emisyon faktorleri tablolar halinde verilmemistir. Istenildiginde ilgili
kaynaktan (EEA, 2007) temin edilebilir.

Karayolu trafigi kategorisinde degerlendirilen bir diger kirletici kaynak tiirii ise; kent i¢cindeki
caddelerde seyir haline olan tasitlarin eksozlaridir. Kent iginde yer alan bu yollardaki tasit
gecisleri, tasitlarin tiirleri, kullandiklar1 motor teknolojisi, yaslari, hizlari, vb. verilere
ulasilamadigindan Canakkale ilinde 2013 yilinda trafige kayitli toplam tasit sayisi ve eksoz
pulu almis tasit sayis1 bilgilerinden yola ¢ikilarak hesaplamalar yapilmistir. Kent merkezlerine
gore tasit sayist dagilimu ilge niifuslari ile orantili olarak gergeklestirilmistir (TUIK, 2014b).
Araclar motosiklet, otomobil, minibiis-kamyonet, otobiis-kamyon olmak tiizere 4 farkli
kategoride degerlendirilmistir. Farkli arag tiliriine ait ortalama hizlar, araglarin yaslarina ve
yakit tiirlerine gore dagilimlar1 devlet karayollarindaki ara¢ profili ile ayni kabul edilerek
kullanilmistir. Emisyonlar, daha once devlet yollarindan kaynaklanan emisyonlarin
hesaplanmasinda kullanilan ayn1 emisyon faktorleri ile hesaplanmaigtir.
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Trafik sektoriinli olusturan bir diger bilesen ise; denizyolu trafigidir. Canakkale Bogazi, Ege
Denizi ile Marmara Denizi’ni birbirine baglayan bir suyolu olarak yogun transit gemi
trafigine sahiptir. Ayrica bogazda bu trafigin yanmi sira her giin 7 farkli hatta (Lapseki -
Gelibolu, Canakkale - Kilitbahir, Canakkale - Eceabat, Kabatepe - Gokgeada, Geyikli -
Bozcaada, Canakkale — Gok¢eada ve Canakkale — Bozcaada) gergeklestirilen feribot trafigi de
bulunmaktadir. Bu hatlar iizerinde her ay yaklasik toplam 1000 feribot seferi
gerceklesmektedir. Bu hatlarda 10 adet feribot, 1 adet deniz otobiisii ve 1 adet Ro-ro gemisi
calismaktadir. Deniz otobiisii Canakkale-Gokgeada hattinda, Ro-ro gemisi ise Kabatepe-
Gokceada hattinda calismaktadir. Bogaz’da yer alan feribot hatlarinin uzunluklar, seyir
stireleri, gecis sayilar1 ve her bir feribota ait yakit tiiketim bilgileri bogazda hizmet veren
deniz tagimaciligi sirketi olan GESTAS Deniz Ulasim Tur. Tic. A.S. (GESTAS)’tan temin
edilmistir (GESTAS, 2014). Temin edilen veriler degerlendirildiginde; en yogun feribot
hattinin giinde 74 gecis sayist ile Lapseki-Gelibolu hatti oldugu goriilmektedir. En az
yogunluga sahip olan hatlar ise adalar hatt1 olarak bilinen Canakkale-Bozcaada ve Canakkale-
Gokgeada hatlaridir. Feribotlardaki yakit tiiketimleri, haftalik sefer sayilar1 ve sefer saatleri
dikkate alinarak hesaplanmstir.

T.C. Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi (UDHB) verilerine gore Canakkale
Bogazi’ndan giinde ortalama 122 adet transit gemi gegisi olmaktadir (UDHB, 2014).
Bogazdan gecen transit gemi sayist 2013 yili i¢in 44.613’tiir. Bogazdan gecis yapan gemi
tiirlerine ve sayilarina iliskin UDHB’den temin edilen veriler, EEA (2009) veri tabanindan
temin edilen gemi tiirlerine ait ortalama hiz degerleri ile bogaz uzunlugu verisi birlikte
degerlendirilerek her bir gemi i¢in Bogaz’dan ortalama gegis siireleri belirlenmistir. Gemilerin
yillik yakit tiiketimlerini belirlemek amaci ile EEA (2009) veri tabanindan gemi tiirlerine gore
farlilik gosteren yakit tiikketim faktorleri temin edilmistir. Temin edilen yakit tiiketim
faktorleri, seyir siiresi ve gemilerin aylik-yillik gecis sayilar ile iligkilendirilip toplam yakit
tiiketimleri aylik ve yillik bazda hesaplanmistir.

Denizyolu trafiginden kaynaklanan emisyonlar; hesaplanan yakit tiiketim verileri ile
literatlirden segilen uygun emisyon faktorleri ile degerlendirilmistir. Literatiirde emisyon
faktorleri farkli gemi tiirleri i¢in yakat tiirleri ve motor teknolojilerine gore siiflandirilmistir.
Bu nedenle, hesaplamalarda kullanilan emisyon faktorleri, feribot trafiginden kaynaklanan
emisyonlarin hesaplanmasi i¢cin EEA (2007) veri tabanindan, transit gegis yapan gemilerden
kaynaklanan emisyonlarin hesaplanmasinda ise EEA (2009) veri tabanindan se¢ilmistir.

2.2. Dagihim modellemesi

Kirletici kaynaklarin yayinladigt emisyonlarin bolge atmosferinde olusturacagi kirletici
konsantrasyonlarinin  hesabinda USEPA  (United States—Environmental Protection
Agency)’'nin AERMOD dagilim modeli kullanilmistir (U.S. EPA, 2004). AERMOD modeli,
bir kirletici kaynaktan atmosfere birakilan gaz ve toz kirleticilerin farkli mesafelerdeki yer
seviyesi konsantrasyonlarin1 ve c¢okelme miktarlarini hesaplayabilen bir modeldir. Model
genel olarak yer seviyesinden yiiksekte bulunan ve siirekli emisyon yayan noktasal kaynaklar
(bacalar) i¢in gelistirilmis hareket etmeyen (sabit) Gaus dagilim esitligini kullanmaktadir.

Calisma kapsaminda modelleme i¢in c¢alisma alan1 170 km x 125 km olarak secilmis ve

1000 m’lik gridlere boliinmiistiir. Hava kalitesi modelleme g¢aligmalarina girdi teskil eden
veriler ve temin edildigi kaynaklar Tablo 2’de 6zetlenmistir.
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3. SONUCLAR

3.1. Emisyon envanteri

Calisma sonuglarina gore; bolgedeki toplam emisyonlar sirastyla CO, PM3g, SO, ve NOx i¢in
23.352 ton/yil, 1.057 ton/y1l, 8.990 ton/yil ve 33.215 ton/y1l olarak belirlenmistir. Sektorlerin
toplam emisyonlara katkilar1 incelendiginde, iki kirletici bazinda (SO, ve NOy) en biiyiik
payin sanayi sektoriine ait oldugu goriiliirken, PM1p ve CO igin ise en biiyiik payin sirasiyla
evsel 1sinmaya ve trafige ait oldugu goriilmektedir (Sekil 2). Sekilde her ne kadar sanayi
sektoriinden kaynaklanan partikiil madde emisyonlar1 diger sektorlere gore daha kiiciik olsa
da bu emisyonlarin sadece sanayi tesislerinin bacalarindan kontrollii kosullarda atilan kirletici
miktarlar1 oldugu unutulmamalidir. Boélgede bacalarin disinda komiir ocaklar1 gibi 6nemli
partikil madde kaynaklar1 vardir. Fakat, calisma kapsaminda saglikli bir bilgiye
ulagilamamasi nedeniyle bu faaliyetler ¢alismaya dahil edilememistir. Sadece bdlgenin en
biiyiik komiir ocag1 olan Can Linyit Isletmeleri ortalama bir emisyon degeri ile sektorii
temsilen ¢aligmalara dahil edilmistir. Kis aylarindaki komiir tiikketiminden kaynaklanan evsel
1sinma faaliyetleri yiiksek PMjp ve CO emisyonlarina neden olmaktadir. CO emisyonlarina
bir baska 6nemli katk: ise karayolu trafiginden gelmektedir. Toplam emisyonlarin sektorlere
gore dagilimi Sekil 2°de verilmektedir.

Tablo 2. Modelleme ¢alismalarina girdi teskil eden veriler ve temin edildikleri yerler

Veri tiirii Gozlem Kaynak

Riizgar hizi, riizgar yoni,
Saatlik yer seviyesi sicaklik, bulutluluk, bulut 17112 no’lu Canakkale merkez istasyonu
meteoroloji verileri yiiksekligi, ylizey basinci, (2013 y1l1)

nispi nem ve yagis

17062 no’lu Géztepe, Istanbul
istasyonunda kaydedilen 12 saatlik
radiosonde verileri (2013 yil1)
Topografik veriler SRTM3 dosyalar SRTM3 veri taban1 (USGS, 2014)

7 nokta kaynak (sanayi), 1 alansal kaynak
(sanayi), 70 alansal kaynak (evsel
1sinma) ve 339 alansal kaynak (trafik)

Ust katman meteoroloji Riizgar yonii, riizgar hizi,
verileri (radiosonde) sicaklik, basing

Nokta, alan, alan-poligon

Kaynak karakteristigi kaynak

Caligma alani i¢indeki farkli 2 seramik fabrikasinda enerji ihtiyac1 dogalgaz kullanim ile
diger tesislerin tiimiinde ise yerli ve ithal komiir kullanimi ile saglanmaktadir. Sanayi
sektoriinden kaynaklanan toz emisyonlarin1 neredeyse tek basina bir ¢imento fabrikasi
olustururken, SO; emisyonlarin1 ise bodlgede bulunan 3 termik santral birlikte
yayinlamaktadir.

Bolgede evsel 1smmma amaciyla kullanilan komiir miktar1 toplam 67,5 bin ton/mevsim,
dogalgaz tiikketim miktar1 ise; yaklasik 50 milyon Nm®mevsim’dir. Yapilan hesaplamalar
sonucunda, komiiriin en fazla tiiketildigi ilge olan Gelibolu; SO, PMjy ve CO emisyonlarina
en ¢ok katkida bulunan yerlesim alani olurken, dogalgaz kullaniminin yaygin oldugu
Canakkale Merkez ilgenin ise; NOy emisyonlarina en c¢ok katki saglayan ilge oldugu
gorilmiistiir.

Calisma kapsaminda degerlendirilen toplam 12 devlet karayolu i¢inde emisyonlara en g¢ok
katkis1 olan yol, bolgenin en yogun tasit trafigine sahip Canakkale-izmir karayoludur. Devlet
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yollarindaki tasitlarin olusturdugu PMjig emisyonlarinin %40°1, SO, emisyonlarinin %331,
NOy emisyonlarinin %31’i ve CO emisyonlarinin %?29’u tek basina bu yoldan
kaynaklanmaktadir.

Sehir ic¢i tasit trafiginden kaynaklanan emisyonlar incelendiginde ise; en yliksek katkilarin
bolgenin en kalabalik ilgeleri olan Merkez, Biga, Can ve Gelibolu’da oldugu goriilmektedir.
Tast tiirlerine gore sehir i¢i trafik emisyonlarina en ¢ok katkiyr otobiis ve kamyon gibi agir
vasitalar saglamaktadir. En az katki ise; minibiis ve kamyonet tiirii tasitlardan
kaynaklanmaktadir.

PMy, SO,
Sanayi Denizyolu

/_ 8% Trafigi

16%

Karayolu
Trafigi
2%

Denizyolu
Trafigi
18%

Denizyolu CO  Sanayi NOy

Trafigi 5%
s\ /.

Denizyolu
Trafigi
25%
Karayolu
Trafigi _.V
6% =
Evsel
Isinma

1%

Sekil 2. Bolgedeki toplam emisyonlarin sektorlere gére dagilimi

Bolgede Canakkale Bogazi’ndan gecis yapan biiylik gemilerin ve toplu tasima amaciyla
kullanilan feribotlarin olusturdugu 6nemli bir denizyolu trafigi bulunmaktadir. Bogazdan
transit gecen bu gemilerden kaynaklanan emisyonlar1 agirlikli olarak yilda 18.992 ge¢is yapan
genel kargo gemileri olusturmaktadir ve tiim kirleticiler bazinda emisyonlarin yaklasik
%34’linili olusturmaktadir. Bogaz iizerindeki bir diger dnemli emisyon kaynagi ise; feribot
hatlarinda c¢aligan deniz tasitlarindan kaynaklanan emisyonlardir. Toplam emisyonlara en ¢ok
katkiy1 saglayan hattin en fazla sefer sayisina sahip Lapseki-Gelibolu hatti oldugu, bunu
sirasiyla Canakkale-Eceabat ve Gokgeada-Kabatepe hatlarinin izledigi goriilmektedir.
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Emisyonlara en az katkis1 olan hatlar ise; Canakkale-Gokgeada ve Canakkale-Bozcaada
hatlaridir.

Denizyolu trafiginden kaynaklanan toplam emisyonlara hem transit gemi gegisleri hem de
toplu tasimacilik yapan feribotlar dahil edildiginde bogazdan gemi gecislerinin emisyonlar
lizerinde ¢ok biiyiik bir paya sahip olduklar1 goriilmektedir. Oyle ki, gemilerin bogazdaki NOy
emisyonlarinin %95’ini olusturdugu goriilmektedir.

3.2. Hava kalitesi modellemesi

Sanayi, evsel 1sinma ve trafik sektorlerinden kaynaklanan emisyonlarin bdlge atmosferinde
olusturduklar1 dis hava kalitesi seviyeleri belirlenmistir. Sanayi sektoriinden kaynaklanan
emisyonlarin bdlgede olusturdugu en yiiksek saatlik ve yillik ortalama konsantrasyonlar ve
goriildiikleri bolgeler gesitlilik gostermektedir. En yiiksek saatlik SO, konsantrasyonun
riizgarin glineydogu yoniinden estigi bir saatte Can Termik Santrali ve seramik fabrikalarinin
bulundugu bolgenin kuzeydogusunda bir noktada goriildiigii belirlenmistir. En yiiksek yillik
ortalama konsantrasyonlar incelendiginde ise; ¢imento tesisinin yan1 sira Can Termik Santrali
ve yine bu bolgede yer alan seramik fabrikalar etrafinda da yogunlastigi goriilmiistiir.

Evsel 1sinma sektoriinden kaynaklanan emisyonlarin bolgede olusturdugu en yiiksek saatlik
ve yillik ortalama konsantrasyonlar ve goriildiikleri noktalar degerlendirildiginde; SO,, PMy
ve CO i¢in en yiiksek yillik ve saatlik ortalama konsantrasyonlar Gelibolu ilge merkezinde bir
noktada goriilmiistir. NOy ise; merkez ilgede dogalgaz kullanim oraninin yiiksek olusuna
bagli olarak bu il¢e merkezi icinde bir noktada gézlemlenmistir.

Caligma alaninda bulunan kent merkezleri igindeki karayolu trafikten kaynaklanan en yiiksek
konsantrasyonlar, trafigin en yogun oldugu ilgelerin basinda gelen Canakkale Merkez ve
Biga’da goriilmektedir. Tiim kirletici parametreler i¢in en yliksek saatlik konsantrasyonlar
Ocak ayinda riizgar hizinin 1 m/s’den diisiik oldugu ve riizgarin dogu-kuzey-dogu yoniinden
estigi glinlerde Merkez ilcede elde edilmistir. Sehirlerarast karayollarindan kaynaklanan
emisyonlarin modellenmesi sonucu ise elde edilen en yiiksek saatlik konsantrasyonun
gozlemlendigi nokta Canakkale-Lapseki yolunun bulundugu bolgedir.

Canakkale Bogazi’ndan transit gegen gemilerden kaynaklanan emisyonlarin bolge hava
kalitesinde meydana getirdigi en yliksek kirletici konsantrasyonlarinin bogaz hatti boyunca
olustugu ve riizgarin estigi yone ve riizgar hizina bagl olarak kiyr kesimlerini etkiledigi
gorilmistiir. Calismada, denizyolu trafigini olusturan diger bir bilesen olan feribot hatlarinda
calisan deniz tagitlarindan kaynaklanan emisyonlarin bolge hava kalitesinde olusturdugu katki
degerleri belirlenmis ve sonuclar degerlendirildiginde; en yiiksek saatlik konsantrasyonlar
riizgar hizinin 1 m/s’den diisiik oldugu sakin bir havada ve riizgarin kuzey-kuzey-dogudan
estigi bir Mart giliniinde Canakkale-Bozcaada hattinda ve Bozcaada’nin kiy1 kesimlerinde
goriilmistiir. Yillik konsantrasyonlar agisindan Canakkale-Kilitbahir ve Canakkale-Gokceada
hatlar1 yiikleri itibariyle one ¢ikmaktadir ve Kilitbahir’in kiy1 kesimlerinde yiiksek degerler
elde edilmistir.

Tim kirletici kaynaklar birlikte degerlendirildiginde ise; en yiiksek yillik ortalama
konsantrasyonlar SO, i¢in 40 pg/m®, PMyg icin 20 pg/m®, NOy icin 256 pg/m® ve CO i¢in 649
pg/m3’t1'ir. Bu degerler Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi’ndeki limit
degerler ile karsilastirildiginda SOz nin 20 ;,Lg/m3 olan sinir degerini astigr goriilmektedir.
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Sonuglar kirletici kaynaklar bazinda degerlendirildiginde bu durumun biiyiik oranda evsel
isinmadan kaynaklandig: goriilmektedir. Ozellikle, 1stnma amaciyla dogalgaz kullanimina
baslayamayan dolayisiyla yogun komiir tiiketen ilge merkezlerinin bu konsantrasyonlara
katkis1 biiyiiktiir. PMyo konsantrasyonlar1 incelendiginde ise; 40 pg/m® siur degerinin
asilmadig1 goriilmektedir. Sanayi sektoriinde kullanilan baca gazi kontrol teknolojileri ve
Canakkale’nin en biiyiik ilgesi olan merkez ilgenin neredeyse tamaminin 1sinma amactyla
dogalgaz kullanmasi limit degerlerin saglanmasina katki saglamaktadir. Ayn1 SO, gibi NOy
konsantrasyonlarinin da yillik ortalama limit degeri (40 pg/m®) astigi goriilmektedir. Basta
sanayi sektorii olmak iizere bolgedeki karayolu ve denizyolu trafigi de NOy smir degerin
astlmasina neden olmaktadir. CO bakimindan ise; yonetmelikteki sinir degerlerin agilmadigi
goriilmektedir. Tim kirletici sektorlerden kaynaklanan yillik ortalama maksimum
konsantrasyonlarin mekansal dagilimi Sekil 3’te gosterilmektedir.

S0, (Toplam) PM4q (Toplam)
ug/m3 s Hg/m3
| B ' o
| 10-20 5-10
v —
\ﬂJ \r»/\ﬁ
< <
N N
A A it o b
NOy (Toplam) €O (Toplam)
pg/m3 ug/m3
10-50 B s0- 100
[ - 100 I 10200
I 100256 B 0 s
(//\L CO
N N
A A s e

Sekil 3. Bolgedeki tiim kirletici kaynaklardan olusan yillik ortalama (a) SO», (b) PMyp,
(c) NOx ve (d) CO konsantrasyonlarinin mekansal dagilimi

Model sonuglar1t merkez ilgede yer alan hava kalitesi 6l¢iim istasyonu verileri ile istatistiksel
olarak kiyaslanmigtir. Kiyaslamalarda uyum indeksi (index of agreement) parametresi
kullanilmis ve bu deger SO, i¢in %67, PMjg icin ise %61 olarak hesaplanmistir. Sekil 4 ’te
giinliik dl¢iilen ve modellenen SO, ve PM; verileri verilmistir.
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4. TARTISMA

Bu calismada, Canakkale ilini i¢ine alan 170 km x 125 km’lik bir alanda antropojenik
kaynaklardan (sanayi, evsel 1sinma, trafik) kaynaklanan 4 temel kirletici i¢in kapsamli bir
emisyon envanteri hazirlanmis ve elde edilen emisyon degerleri bir hava kalitesi dagilim
modeline girdi teskil ederek bolgedeki hava kalitesi degerleri hesaplanmistir. Bolgede yer
alan kaynaklarin katkilar1 ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore; SO ve NO
emisyonlart biiylik oranda sanayi tesislerinden kaynaklanmaktadir. PM;jo i¢in en biiyiik
katkiy1 saglayan sektor %57°lik bir oranla evsel 1sinma iken, CO icin en biiyiik katkiy1
%60°11k bir oranla trafik sektorii saglamaktadir. Bolgedeki yiliksek PMjo Konsantrasyonlarinin
sebebi bolgede evsel 1sinma amaciyla komiir kullanimin yaygin olmasi iken; yiiksek SO-
konsantrasyonlarinin sebebinin ise; bolgede yer alan termik santraller ve sanayi tesisleri
oldugu goriilmiistiir.

50
E
£ 10 SO,
g
S 30
2
= 20
e
3
é 10 L
o |
300 330 360
- 100
1S
g 80 PMlO
5 60
> .
g 40 x
: f
= Wl \
g PR Y gt :
0 S o
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Glnler
Modellenen Olgiilen

Sekil 4. Modellenen ve 6lciilen giinliik ortalama SO, ve PMjy konsantrasyonlari

Calisma kapsaminda degerlendirilen sanayi tesisleri sadece bolgede faaliyet gosteren biiylik
Olgcekli tesislerdir. Diger sanayi tesislerine iliskin verilerin ilgili kurumlardan temin
edilememesi nedeniyle bu tesisler ¢alismaya dahil edilememistir. Envanterin bolgeyi daha iyi
temsil edebilmesi i¢in bolgede faaliyet gosteren diger tesislerin de ¢alismaya dahil edilmesi
onemlidir. Ciink{i bolgede faaliyet gosteren birgok madencilik faaliyeti, demir-gelik tiretimi
ve gida endiistrisi yer almaktadir. Bu tesislerin de envantere dahil edilmesi ile emisyon
envanterinde sanayi tesislerinin kirletici parametrelere olan katki paylarinda artig
gozlemlenecektir. Bu degisiklik model sonuglarina da dogrudan yansiyacaktir. Modellenen
SO, ve PMyj seviyeleri arasinda bir fark mevcuttur. Bu fark evsel 1sinmaya bagli olarak kis
aylarinda daha az iken yaz aylarinda evsel 1sinmanin yoklugunda sanayi sektoriiniin hakim
olmasi nedeniyle daha fazladir.
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Bu c¢alisma, Canakkale ili i¢in gergeklestirilen ilk kapsamli yerel emisyon envanteri ve
modelleme c¢aligmasidir. Bolgede daha sonra gerceklestirilmek istenen calismalara alt yapi
hazirlamasi acisindan énemlidir. Eksik kirletici kaynaklara iliskin verilerin temin edilmesi ile
dogrulugu daha da arttirilabilecektir.
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