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OZET

Koku emisyonlari, oOzellikle endiistriyel bolgelerde ©onemli bir sorun olarak karsimiza
cikmaktadir. Koku kaynaklarinin belirlenmesi ve koku konsantrasyonlarmin &lgiilmesi
sonucunda uygun aritim ve kontrol mekanizmalar1 ile bu sorun giderilebilmektedir. Tekil koku
kaynaklarinda soruna ¢6ziim bulmak daha kolaydir. Ancak ¢ok sayida kaynagin oldugu sanayi
bolgelerinde ve farkli tiirde kokularin birbirini etkiledigi alanlarda kokuyu tanimlamak ve
sorumlu olan isletmeleri belirlemek gii¢ olmaktadir. Bu durumlarda kaynaklart belirlemek i¢in
tekil baca 6lgtimleri yapmak hem zaman hem de maliyet agisindan zor olacagi i¢in bunun yerine
alansal koku ¢alismalar1 yapilarak kokunun kaynaklari belirlenebilmektedir.

Bu calismada; izmir’in Gaziemir Ilgesi’nde bulunan Ege Serbest Bolgesi ve gevresindeki
yerlesim alanlarinda ¢ok yogun bir sekilde hissedilen koku probleminin kaynaklarini belirlemek
icin alansal koku taramasi yoOntemi gerceklestirilmistir. Ege Serbest Bolgesi, hem farkli
sektorlerden tesislerin yer aldigi, hem de ayni sektorde farkli tesislerin bulundugu bir bolgedir.
Alansal Calismalar Mart-Mayis aylar1 arasinda sahada belirlenen 25 noktada farkli giinlerde ve
giiniin farkli saatlerinde yapilan ziyaretlerde koku probleminin olup olmadig: tespit edilmistir.
Her noktada koku tespiti ile birlikte riizgar yonii ve riizgar hizi Sl¢lilmiis, kokunun c¢esidi
tanimlanmaya ¢alisilmistir. Bolgede yogunluklu olarak kesme sivisi, solvent, baharat, balata,
boya, anason, ve yemek kokulari tespit edilmistir. Ug aylik ddnemde 25 noktada elde edilen koku
tiiri, siddeti ve riizgar bilgileri yerlesim plan1 iizerine islenerek koku dagilim haritalari
olusturulmus, bu sayede kokularin hangi bolgelerde artis gosterdigi ve hangi isletmeler ile ilgili
olabilecegi belirlenmistir.

Bu calisma ile 6zellikle karisik endiistrilerin bulundugu sanayi bolgelerinde koku kaynaklarinin
belirlenmesinde alansal koku Ol¢iimiiniin uygun bir yontem oldugu ve sonuca ulastirarak
kaynaklarn belirlenmesinde yardime1 oldugu ortaya konmustur.

ANAHTAR SOZCUKLER

Koku problemi, Koku kaynaklari, Sanayi Bolgeleri, Alansal koku 6l¢iimii
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ABSTRACT

Odor emissions emerge as a major problem, especially in industrial areas. This problem can be
solved with determination of odor sources, measurement of odor concentrations and control
mechanisms. It is easy to take steps towards solving if the odor source is singular or if there is a
known odor that we can analyze. It is difficult to define smell and identify responsible operations
in areas where there are sources that may cause more than one odor, such as organized industrial
zones. It is also necessary in some cases to determine the emissions of fugitive odors. In these
cases for determination of sources , its not feasible that Since it would be difficult both in terms
of time and cost to make individual chimney measurements to determine the sources in these
situations, it would be appropriate to determine the source of the odor by performing the regional
smell studies instead.

A study of areal odor was conducted in order to determine the residential areas and the odor and
resources that affect people negatively which were determined to be originated from the Aegean
Free Zone in Izmir's Gaziemir district. There are many same and different industry in region and
this can complicate that determination of responsible facilities. Areal studies conducted at 25
different point with different time and day in March and May months. At the same time, wind
directions and velocities were measured along with odor determination in field studies. As a
result of the study, there was identified smell of ' cutting fluid, solvent, spices, the break lining ,
paint, anise, food' in the field. With the distribution of 25 different points measured in the study,
it was clearly revealed in which regions these smells increased and which processes were related.

This study has shown that measurement of the areal odor is a suitable method in the
determination of odor sources in industrial areas where mixed industries exist and it helps to
determine the resources by reaching the result.

KEYWORDS
Odor problem, Odor source, Industrial area, Odor measurement of outside air
1. GIRIS

Niifus artis1 ve sanayinin gelismesine bagli olarak gliniimiize kadar ulasan ¢evre sorunlari giderek
artmaktadir. Bolgesel boyutta yasadigimiz hava, su, ve toprak Kirliligi problemlerinin sayisi
giderek artmakta bu kirliliklerin boyutu biiyiimektedir. Bunlardan, ozellikle hava kirliligi
problemleri daha ciddi sorunlar haline dontigiirken iklim degisikligi gibi kiiresel boyuta
donlismistiir. Buna ilave olarak estetik ve saglik acgisindan da etkileri bulunan koku problemleri
de hava kirliligi problemleri icerisinde son yillarda yaygilasmaya baglamistir.

Koku, insanda koku alma duyusunu harekete gegiren ve kokunun algilanmasina neden olan ugucu
maddelerin yarattig1 etki olarak tanimlanabilir (KSOEKY, 2010). Cesitli faaliyetler sonucu
olusan kokuya neden olan bilesikler arasindaki ugucu organik bilesikler, yag asitleri ve inorganik
gazlar (hidrojen siilfiir, amonyak vb.) siralanabilir. Kokunun meydana getirdigi ¢evre kirliligi,
ozellikle basta insanlar olmak tizere bir¢ok canliy1 da olumsuz yonde etkileyebilir. Koku algisi
kisiden kisiye degisken olmakla birlikte, kokudan olumsuz yonde etkilenmede kokunun frekansz,
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stiresi, nahoslugu ve yogunlugu gibi 6zelliklerin dikkate alinmasi gerekmektedir. Koku emisyonu
olusturan bagslica tesisler; deri endiistrisi, maya endiistrisi, bira endiistrisi, slit ve siit lriinleri
endiistrisi, balata tretim tesisleri, et entegre tesisleri, bitkisel yag iiretim tesisleri, kompost
tesisleri, deponi alanlari, yapistirici boya ve benzeri kimya endiistrileri, rafineriler, gida isleme
tesisleri, mezbahalar, metal isleme sanayisi, hazir yemek fabrikalari, atik su aritma tesisleri,
hayvancilik tesisleri, mandira, kagit hamuru ve kagit sanayi, balik isleme tesisleri, yem iiretimi,
camur isleme tesisleri olarak siralanabilirler. Koku kaynaklari, faaliyet tiirline gore tesisten tesise
farklilik gostermekte olup mutlaka kontrol edilmesi gerekir. Cok sayida farkli faaliyetin veya
farkli koku kaynaklarimin bulundugu bolgelerde sorumlular1 bulup tedbir aldirmak
zorlagabilmektedir. Bu calismada; farkli koku kaynaklarinin bulundugu bir sanayi bolgesinde
saha Olctimleri ile koku kaynaklar1 belirlenmeye ¢alisilmigtir.

2. MATERYAL VE METOD

2.1. Calisma alam

[zmirin Gaziemir ilgesinde faaliyet gdsteren Ege Serbest Bolgesi, hem farkli sektorlerden
tesislerin yer aldigi, hem de ayni sektorde farkli tesislerin bulundugu bir bolgedir. Ege Serbest
Bolgesi, 2,2 milyon m?1ik bir alan iizerinde kurulmustur. Bolgede bugiin itibariyla 76's1 (%32’si)
yabanci olmak iizere toplam 240 firma faaliyet gostermektedir (IZKA, 2013). Ege serbest
bolgesinde yogunluklu olarak makina, otomotiv, gida, metal isleme, ambalaj, elektrik-elektronik,
tekstil firmalar1 bulunmaktadir.

Olgiim calismalar1 igin oncelikle, sanayi bolgesi ve g¢evresinde koku probleminin yasandigi
alanlar taranarak bolgeyi de igine alacak bir alanda koku 6l¢iimil igin 25 nokta tespit edilmistir.
Belirlenen 6rnekleme noktalar: ve bolgenin yerlesimi Sekil 2.1 de verilmistir.

Sekil 2.1. Calisma Alan1 ve Ornekleme Noktalar1
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2.2. Koku tiirlerinin belirlenmesi ve derecelendirilmesi

Bu calisma kapsaminda oncelikli koku probleminin olustugu bdlgeyi temsil eden 25 noktanin
yeri belirlendikten sonra, bolgede baskin olarak hissedilen koku tiirleri “kesme sivisi, solvent,
baharat, balata, boya, anason, yemek kokusu™ olarak yedi koku tiirii tespit edilmistir. Ayrica,
bolgede hissedilen koku tiirleri, kokunun siddetine gore 1’den 5’e kadar az yogundan ¢ok yoguna
dogru derecelendirilerek degerlendirilmistir. Koku derecesi tanimlamasi Tablo 2.1°de verilmistir.
Karsilagilan her bir koku tiirii kendine gore derecelendirilerek her bir 6lglimde; her noktada
hissedilen kokunun tonu farkli giin farkli saatlerde 3 ay boyunca incelenip veriler kaydedilmistir.

Ug aylik calisma neticesinde 25 noktadan elde edilen verilerin bir haritalama programi
yardimiyla interpolasyon teknigi kullanilarak bolgenin her giin i¢in koku dagilim haritalart

olusturulmustur.

Tablo 2.1. Koku Derecelendirme Seviyeleri ve Tanimlar1 (Dinger, F. , 2007)

KOKU DERECESI | KOKU DERECESI TANIMI

0 (Yok) Hicbir hassasiyetle algilanamayacak kokusuz ortam koku derecesi
1 (Cok az) Yalnizca hassasiyet ile algilanabilecek koku derecesi

2 (Az2) Normal bir insanin hissedebilecegi az yogun koku derecesi

3 (Orta) Normal bir insanin hissedebilecegi orta yogunluktaki koku derecesi
4 (Yogun) Normal bir insanin hissedebilecegi yogun nahos koku derecesi

5 (Cok yogun) Normal bir insanin hissedebilecegi cok yogun nahos koku derecesi

2.2. Alansal koku taramasi ¢alismalar:

Ornekleme noktalarinda GPS (Oregon 550- GARMIN marka) cihaz1 ve (VAAVUD SLEIPNER
marka) anemometre ile sirasiyla her noktada koordinatlar kaydedilip, riizgar hiz1 ve yonleri, koku
varligr ve yoklugu tespit edilerek koku derecesi kaydedilmistir. . Alan taramasi c¢aligsmalari
ortalama 1 saat 30 dakika siirmiis ve 6nemli goriilen hususlar kaydedilmistir. Tablo 2.2°de
sahada yapilan ¢aligmalarin 6zeti verilmektedir.

3. BULGULAR

Ege Serbest bolgesinde gerceklestirilen alansal caligmalar Mart-Mayis aylar1 arasinda sahada
belirlenen 25 noktada 24 ayr giinde ve giliniin farkli saatlerinde yapilan ziyaretler ile
tamamlanmistir. Caligmada her noktada koku tespiti ile birlikte riizgar yonli ve riizgar hizi
Olciilmiis, kokunun tiirii ve siddeti tanimlanmistir. Bolgede yogunluklu olarak sirasiyla kesme
stvist, solvent, baharat, balata, boya, anason, ve yemek kokular1 tespit edilmistir.
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Tablo 2.2. Calisma Programi

Tarih (")Eneklfeme Ornekleme Saatleri Ornekleme Nokta
Giinleri Sayisi
16.03.2017 |Persembe 14:02-15:56 25
18.03.2017 | Cumartesi 15:48-17:24 25
28.03.2017 |Sali 13:20-15:11 25
30.03.2017 | Persembe 14:52-16:15 25
31.03.2017 |Cuma 15:26-17:21 25
03.04.2017 |Pazartesi 13:14-17:24 25
05.04.2017 | Carsamba 14:13-15:38 25
07.04.2017 |Cuma 15:10-16:28 25
10.04.2017 |Pazartesi 16:52-18:13 25
11.04.2017 |Sali 17:17-18:57 25
12.04.2017 |Carsamba 17:51-19:22 25
13.04.2017 |Persembe 15:58-17:44 25
14.04.2017 |Cuma 15:10-16:31 25
17.04.2017 |Pazartesi 15:48-17:10 25
20.04.2017 |Persembe 18:23-19:46 25
21.04.2017 |Cuma 17:46-19:22 25
03.05.2017 | Carsamba 19:14-20:20 25
04.05.2017 | Persembe 17:17-18:19 25
05.05.2017 |Cuma 15:43-16:49 25
10.05.2017 |Carsamba 17:56-19:37 25
12.05.2017 |Cuma 21:24-22:49 25
13.05.2017 | Cumartesi 12:34-13:48 25
14.05.2017 |Pazar 11:40-12:53 25
21.05.2017 |Pazar 15:43-16:49 25

Tablo 3.1 de verilen giinliik ¢aligsmalar sonucunda mart nisan ve mayis aylari i¢in degerlendirme
yaptigimizda tespitlerimiz asagida verilmistir:

Giinliik 6lgtimlerde kokulu nokta sayisinin en fazla oldugu ay Mart ay1 olmustur. Bu ayda bes
ayr1 giinde mesai saatlerinde yapilan dl¢iimlerde kokulu nokta sayis1 11-18 arasinda degismistir.
En fazla tespit edilen koku tiirleri, kesme s1visi, baharat ve solvent kokusudur.

Nisan ay1 ¢alismalarinda genellikle mesai bitiminde 11 kez ¢alisma yapilmistir. Bu ay i¢in kokulu
nokta sayis1 mart ayindan azdir. Inceleme yapilan 25 noktadan, kokulu nokta sayisi ortalama 8

noktadir. Bu da 6l¢lim noktalarinin %32 sine karsilik gelmektedir.

Mayis ayinda mesai i¢inde ve disinda 8 kez ¢alisma yapilmistir. Bu ay icin kokulu nokta sayisi
diger iki aydan da azdir. 8 6l¢iim icin kokulu nokta sayist ortalamalari alindiginda 8 noktanin
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kokulu oldugunu gosterir. Degerlendirme acisindan yine 25 noktanin 8 tanesinin kokulu
oldugunu soyleyebiliriz. Bu da %32 sine tekabiil etmektedir.

Sekil 3.1°de riizgarsiz bir giinde koku dagilim1 ve tiirii haritas1 verilmistir. Koku emisyonlar1 bu
hava sartlarinda tutsaklanmaktadir. Bu durumda koku emisyonlarinin ne yonde dagilim

gosterecegi anlik 6l¢iim ve tespitlerle belirlenememektedir.

Tablo 3.1. Calisma sahasinda koku tipine gore kokulu nokta sayisi

. Kesme Kokulu

Tarih | Anason | Baharat | Balata | Boya Sivisi Solvent | Yamk | Yemek Nokta

Sayis1
16.03.2017 2 4 0 0 3 4 0 1 14
18.03.2017 1 4 0 0 6 4 0 1 16
28.03.2017 1 4 1 0 7 4 0 1 18
30.03.2017 1 4 2 0 5 3 0 1 16
31.03.2017 0 2 1 0 4 3 0 1 11
03.04.2017| 1 3 2 0 3 1 0 1 11
05.04.2017| 1 0 1 0 4 2 0 0 8
07.04.2017 0 1 1 0 2 1 0 1 6
10.04.2017| o 1 1 0 5 0 0 0 7
11.04.2017 0 2 1 0 4 0 0 1 8
12.04.2017 0 1 0 0 2 0 0 0 3
13.04.2017 0 2 1 0 5 0 0 0 8
14.04.2017 1 2 1 0 6 0 0 1 11
17.04.2017 1 3 0 0 3 1 1 0 9
20.04.2017 0 2 1 0 1 1 2 0 7
21.04.2017 0 3 0 0 6 3 0 0 12
03.05.2017 0 2 0 0 4 2 0 0 8
04.05.2017| ¢ 3 1 0 4 1 0 1 10
05.05.2017 0 3 1 2 2 2 0 0 10
10.05.2017 0 3 2 0 2 3 1 0 11
12.05.2017 0 2 0 0 3 1 2 0 8
13.05.2017 0 0 0 0 3 2 0 0 5
14.05.2017 0 1 0 0 6 0 0 0 7
21.05.2017 0 0 0 0 4 0 0 0 4

Sekil 3.2°de kuzey yonlii riizgar hakimiyetinde koku dagilimi, koku cesitleri ve kesme sivisi
kokusu haritalar1 verilmistir. Kuzey yonlii riizgarlar ile koku emisyonlar1 giiney yoniindeki
yerlesim bolgesini etkilemektedir. Genellikle baharat, kesme s1visi, solvent ve balata kokular1 bu
donemlerde yogun bir sekilde hissedilmektedir. Kuzey yonlii riizgarlar ile N13, N5, N21 nolu
noktalarda kesme s1visi ve solvent kokusu hissedilmistir.
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Sekil 3.2 Kuzey yonlii riizgar hakimiyetinde koku tiirii ve dagilim1 haritalari
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Sekil 3.3’te giiney yonlii riizgar hakimiyetinde koku dagilimi, koku ¢esitleri ve kesme sivisi
kokusu haritalar1 verilmistir. Giliney yonlii riizgarlar ile koku emisyonlar1 kuzey yoniindeki
yerlesim bolgesini etkilemektedir. Genellikle kesme sivist ve solvent kokusu bu donemlerde
yogun bir sekilde hissedilmektedir. Giiney yonlii riizgarlar ile N12, N08, N09 nolu noktalarda
kesme sivist ve solvent kokusu genellikle bulunmaktadir. NO2 de de giiney yonli riizgarlar ile

nadiren ayni koku hissedilmektedir.
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12 Mayis 2017

12 Mayis 2017
Koku Dereceleri Koku Tiirleri

1 2 s 4 .S

12 Mayis 2017
Kesme Sivist
Koku Dagilmi

Sekil 3.3 Giiney yonlii riizgar hakimiyetinde koku tiirlerinin dagilimi, kesme sivisi haritalari
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Mesai saatlerinde yemekhane civarinda (N23) yogun bir yemek kokusu problemi bulunmaktadir.
Mesai saatleri disinda bu koku problemi azalmaktadir. NO5 nolu noktada genellikle balata kokusu
hissedilmistir. NO8 nolu noktada da baharat kokusu daha stirekli olarak tespit edilmistir.

4, SONUC ve ONERILER

Bu calisma kapsaminda Ege Serbest Bolgesi ve cevresinde riizgarlara gore yeri ve siddeti
degismekle birlikte yogun bir koku problemi oldugu tespit edilmistir. Bolge simirlarindaki koku
sorunu riizgara ve muhtemel koku kaynagi tesislerin konumuna go6re belirli noktalarda
yogunlasmaktadir.

Calisma doneminde saha taramalarinda en fazla sayida hissedilen koku «kesme sivisi» kokusu
olarak belirlenmistir. 24 Slciim giiniinde biitiin gilinlerde Olgiilen tek koku tiirii kesme sivisi
kokusudur. Ayni sekilde 24 giinde ve 25 noktada sayica en fazla kokulu nokta sayisi da kesme
sivisina aittir. Kesme sivisinin en yogun hissedildigi noktalar, 5 ve 13 numarali noktalardir. Bu
iki noktada bulunan bazi isletmeler yiiksek miktarda kesme sivisi tiiketen biiyiik kapasiteli
isletmelerdir. Bolgede kesme sivisi kullanan tiim isletmeler bu kokunun potansiyel kaynagidir.

Kesme sivisindan sonra en fazla hissedilen koku, baharat ve solvent kokusudur. Baharat kokusu
ise 8 ve 22 numarali noktalar cevresinde yvogunlasmaktadir. Bu kokular dogrudan bu noktaya
yvakin baharat isletmelerinden gelmekte olup tesiste calisilan baharat tiirine gore koku

degismektedir.

Solvent kokusu ise bircok noktada gézlemlenmistir. Bu koku Bo6lge sinirlari icindeki en biiyiik
problemlerindendir. Dis ortam havasinda gézlemlenen solvent kokusunun hava kalitesi dl¢iimleri
ile hangi organik bilesiklerden olustugu ve konsantrasyonlar1 belirlenerek etkileri
degerlendirilmelidir.

Bu calisma kapsaminda Bolgede faaliyet gdsteren tesislerin koku kaynaklarinda o6lciim
yapilmamustir. Ancak Dokuz Eyliil Universitesi Cevre Miihendisligi Boliimii Hava Kirliligi
Laboratuvar1 tarafindan Boélgede koku kaynagi olabilecek isletmelerin bacalarinda degisik
zamanlarda yapilan 6l¢iimlerde koku seviyeleri limit degerlerin altinda 6lc¢iilmiistiir. Bu durum
Bolgeyi ve cevresini etkileyen kokunun kaynagimin kacak (fugitive) emisyonlar veya lretim
proseslerine yapilan miidahaleler oldugunu diisiindiirmektedir.

Ege Serbest Bolgesindeki bu calismada elde edilen koku dagilimlari ve noktalarin cevresindeki
isletmeler dikkate alinarak kapsamli bir calisma vapilmalidir. Belirlenen koku tiirlerine gore
isletmelerde kokuva neden olabilecek madde ve atiklarin envanteri c¢ikarilmali, proseslerdeki
baca ve baca dis1 kaynaklar belirlenerek kontrol altina alinmalidir
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