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OZET

Bu calismada, Kocaeli 1li Korfez Ilgesi’nde noktasal kaynakli (sanayi) CO (karbon monoksit)
ve NOy (azot oksit) emisyonlarinin dagilimlari incelenmistir. Korfez Ilgesi’nin hava
kalitesinin belirlenmesi ve izlenmesi, olduk¢a 6nemlidir. Ciinkii bolge sahip oldugu sanayisi,
kentlesme yogunlugu, liman ve iskeleleri, demiryolu ve karayolu ile Kocaeli ili’nin hava
kirliliginin yogun oldugu ilcelerinden birisidir. Bu nedenle calismada, hava kirletici
dagilimlarin1 matematiksel olarak modelleyen li¢ farkli dagilim modeli kullanilarak, ilgenin
hava kalitesi bakimindan mevcut durumu belirlenmeye calisilmistir. Farkli hava kalitesi
modellerinin kullanilmasi, bu alanda kullanilan programlarin birbirlerine gore arti ve
eksilerinin degerlendirilmesini saglamast bakimindan oOnemlidir. Calisma kapsaminda
kullanilan modelleme programlarindan ilki; USEPA tarafindan gelistirilen ve tavsiye edilen
“AERMOD VIEW 6.5.0” stirtimiidiir. Bu program dogrusal kararli hal duman modellemesidir
ve algoritmalar1 atmosferik tiirbiilans hareketlerine dayanmaktadir. Calismada kullanilan diger
program; yine EPA tarafindan gelistirilen ve tavsiye edilen AERMOD View 6.5.0
stirimiindeki “ISCST-3 Modeli”dir. Model, yiiksek noktasal kaynaklar i¢in kararli hal Gauss
duman akimi esitligi kullanmaktadir. Kullanilan {iglincti program “CALPUFF VIEW 5.8
stirimii”’diir. Model, “Atmosferik Calisma Grubu” tarafindan gelistirilen kararli olmayan
durumlarda zaman ve bolgeye gore degisen meteorolojik kosullar igerisinde kirleticilerin
tasinimlarini, kimyasal doniigiimlerini ve giderimlerini tahmin etmekte kullanilan Gaussian
Puff modellemesidir.

Yapilan ¢alisma sonucunda; ¢alisma alaninda bulunan 20 adet fabrika bacasindan yayilan CO
emisyonu ile yine Ilge’de bulunan 15 adet fabrika bacasindan yayilan NOy emisyonu
modelleme programlarina girilerek, glinliik ve yillik dagilim haritalar1 elde edilmistir. Giinliik
en yiliksek konsantrasyon miktarlart AERMOD, ISCST-3, CALPUFF siralamasiyla; CO igin
171,34 ug/m?’, 335,24 ug/ms, 140,88 ug/m?’, yillik en yliksek konsantrasyon miktarlar ise
sirastyla 49,59 ug/m?’, 70,02 ug/m3, 17,21 ug/m?’ olarak tahmin edilmistir. Buna karsilik
giinliik en yiliksek NOx konsantrasyon miktarlar sirasiyla 187,70 ;,Lg/m?’, 372,05 pg/m3, 62,33
ng/m®, yillik en yiiksek konsantrasyon miktarlari ise sirasiyla 7,84 pg/m® 26,29 pg/m® 3,89
ug/m3 olarak elde edilmistir. Sonuclar incelendiginde programlarin birbirlerinden farkl
sonuglar verdigi gézlenmis ve nedenleri literatiir arastirmasi ile desteklenerek yorumlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Hava kalitesi modelleme sistemi, AERMOD, ISCST-3, CALPUFF, Kérfez licesi
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EVALUATION OF CO AND NOy DISTRIBUTIONS OCCURING POINT SOURCES IN
KORFEZ DISTRICT OF KOCAELI PROVINCE WITH VARIED DISPERSION
MODELS

ABSTRACT

In this study, dispersions of CO (carbon monoxide) and NOy (nitrogen oxide) emissions of
point source (industry) in Kocaeli Korfez district have been evaluated. Determination and
observation of air quality of Korfez district is very important. Because Korfez district is one of
the province of Kocaeli where there is intensive air pollution caused by the industry, urban
density, ports and docks, rail and road districts. Therefore in this study, three different models
that mathematically modeling the dispersion of air pollutants has been used and the current
situation of with regard to air quality determination has been studied. The use of different
models of air quality, the programs used in this area is important in terms of providing the
evaluation of the advantages and disadvantages to each other. The first modeling program is
AERMOD VIEW 6.5.0 version that has been used in scope of work, developed and
recommended by USEPA. This program is a linear steady-state plume model and algorithms
are based on the movement of atmospheric turbulence. The other program has been used in
this study that also developed and recommended by USEPA, ISCST-3 modeling in AERMOD
VIEW 6.5.0 version. The model for the steady-state high-point sources using Gaussian plume
flow equation. The third program is CALPUFF VIEW 5.8 version. Model, has been developed
by "Atmospheric Model Working Group".It’s depending on the meteorological conditions are
not stable in the time and place where the pollutants transport and the chemical
transformation and used to estimate the Gaussian puff modeling of removals.

As a result of the study, CO emission emitted from chimnes of 20 factories and NOy emission
emitted from the chimneys of 15 factories have been entered to the modeling programs and
daily and annual distribution maps have been obtained. The amount of the highest
concentrations of day with AERMOD, ISCST-3, CALPUFF ranking; for CO was estimated as
171.34 ug/m®, 335.24 ug/m® 140.88 ug/m°, the highest concentration of annual quantities
was respectively estimated as 49.59 ,ug/m3, 70.02 ,ug/m3, 17.21 ,ug/m3. However, the amount
per day, resg)ectively, the highest concentration of NOy was estimated as 187.70 ug/m’,
372.05 ug/m® 62.33 ug/m®, the highest concentration of annual quantities was respectively
estimated as 7.84 ug/m°, 26.29 ug/m®, 3.89 ug/m*. Examining the results it is observed that
the programmes gives different results from each other programs and the reasons are
supported by literature and interpreted.

Keywords: Air quality modeling system, AERMOD, ISCST-3, CALPUFF, Korfez District
1. GIRIS

Insan faaliyetleri nedeniyle olusan hava kirleticileri, noktasal, alansal, ¢izgisel ve hacimsel
gibi cok cesitli kaynaklardan atmosfere yayilmaktadir. Bu caligmaya konu olan noktasal
kaynaklar; kirleticilerin tek bir yerden atmosfere yayildigi kaynak ¢esidi olarak tanimlanabilir.
Yer seviyesinde veya yer seviyesinden yiiksekte olabilmektedir. Endiistriyel ve endiistriyel
olmayan kaynaklar olup hava kirleticilerinin yayiliminda énemli yere sahiptirler ve ¢ok ¢esitli
kirleticiler yaymaktadirlar (www.tceq.state.tx.us, www.ess.co.at). Yayilan bu kirleticilerin
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin birbirlerinden ¢ok farkli olmasinin yani sira, insana ve
cevreye olan olumsuz etkileri de degisiklik gostermektedir.
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Calisma kapsaminda degerlendirilen kirleticilerden biri olan CO; oliimlere sebebiyet
vermesinden dolayr diger hava Kkirleticileri arasinda Ozellikleri en iyi bilinen hava
kirleticisidir. Toksik ve oldiiriicii etkiye sahip olan CO gazi, 500 ppm ve {izeri maruziyetlerde
birka¢ saat icerisinde akut etkilerini gostermeye baslamaktadir. Oksijene gore hemoglobine
olan ilgisi 200-250 kez fazla olan CO, alveollere hizla baglanmaktadir. insan organizmasinda
hemoglobinle kolay reaksiyona girerek karboksihemoglobin (COHb) formunu alir. Kanda CO
ile etkilesimin biyolojik belirleyicisi olan bu form, kanin oksijen kapasitesini azaltir (Acimas,
2011). Calisma kapsaminda degerlendirilen kirleticilerden bir digeri olan NOy; 6 farkli gazin
karisimidir. Bunlara ilave olarak NO,’in diger reaktif azot bilesikleri (NOy) de bulunmaktadir.
Ancak bunlardan ikisi hava Kkirleticisi olarak Onemlidir. Bunlar kentsel ve endiistriyel
bolgelerde yiiksek konsantrasyonlarda bulunabilen NO ve NO; olup, birlikte NOy
(NO+NO,=NOy) ad1 altinda anilir. NOy’ler yer seviyesinde duman olusumunda anahtar rol
oynar. Nitrat partikiilleri ve asit aerosolleri olusturmak iizere reaksiyona girerler. Asit
yagmuru olusumuna katkida bulunurlar. Gilinlimiizde bilimsel kanitlar géstermektedir ki, NO>
gazina maruziyet durumunda 30 dakika ile 24 saat igerisinde astim rahatsizligi bulunan
hastalarla beraber saglikli kisilerde solunum rahatsizliklar1 goriilmekte ve nefes darligi
belirtileri meydana gelmektedir (EPA, 2011). NO’in bahsedilen bu direkt etkisi disinda,
fotokimyasal reaksiyona girmesi ve yanmis hidrokarbonlarla birlikte zincirleme reaksiyona
girmesi sonucu fotokimyasal sis ve bununla birlikte fotokimyasal oksidantlar (ozon ve PAH)
olustururma etkisi de mevcuttur (Demirarslan, 2012).

Noktasal kaynaklardan atmosfere verilen bu kirletici emisyonlar1 ile hava konsantrasyonlar
arasindaki iligki, modelleme yoOntemiyle yapilabilmektedir. Giiniimiizde bilgisayarlar
yardimiyla hem hesaplamalar kisminin yapilabildigi hem de gorsellestirme ile desteklenebilen
bir ¢ok matematiksel model mevcuttur.

Bu ¢aligma kapsaminda da, kirletici dagilimlarint matematiksel olarak modelleyen ii¢ farkl
dagilim modeli (American Meteorolojical Society/Environmental Protection Agency
Regulatory Model -AERMOD, Industrial Source Complex Short Term-ISCST-3 ve California
Puff Model-CALPUFF VIEW) kullanilmistir. Bolge olarak, sanayilesmeye bagli hava
kirliliginin yogun olarak yasandign Kocaeli Ili Kérfez Ilgesi segilmistir. Ciinkii bolge sahip
oldugu sanayisi ile, buna bagli olarak kentlesmenin yogunlugu, liman ve iskeleleri, demiryolu
ve karayolu ile Kocaeli 1li’nin hava kirliliginin yogun oldugu ilgelerinden birisidir.

2. YONTEM

Yapilan bu ¢alismada Kocaeli ili Kérfez Ilgesi’nde sanayi tesislerinden (noktasal kaynaklar)
yayilan CO ve NOy emisyonlar1t AERMOD, ISCST-3 ve CALPUFF dagilim modelleri ile
modellenerek dagilim haritalar1 elde edilmistir. Calisma alanina ait uydu goriintiisii Sekil 1°de
verilmektedir.
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izmit Korfezi

Sekil 1. Calisma alaninin uydu goriintiisii (Google Earth, 2013)

2.1. Kullamlan Modelleme Programlari

Bolgenin modellemesinde kullanilan AERMOD modeli dogrusal kararli hal duman
modellemesidir. ISCST-3’lin yeni nesil gelistirilmis siiriimii olan AERMOD modelleme
programi, farkli olarak gezegensel sinir katmani teorisi algoritmasi (atmosferik sinir katmani
teorisi) ve gelistirilmis arazi yapisi algoritmalarini igermektedir (Orloff ve digerleri, 2006).
AERMOD modelleme sistemi, arazi bilgisi icin AERMAP ve meteorolojik veriler igin
AERMET olmak iizere iki islemciden olusmaktadir.

Calisma alaninin modellemesinde kullanilan, diger modelleme programi EPA tarafindan
gelistirilen ve tavsiye edilen “AERMOD VIEW 6.5.0” siiriimiindeki ISCST-3 modelidir.
Model, yiiksek noktasal kaynaklar i¢in kararli hal Gauss duman akimi esitligi kullanmaktadir
(www.weblakes.com, 2010). Kararli hal kavrami, modelleme yapilan alanin biitiiniinde, ayn
saatlerde, esit meteorolojik kosullarin yasandigi durumu ifade etmektedir. Kararli hal
durumunun dogas1 nedeniyle nokta, alan ve hacim kaynaklarindan meydana gelen
emisyonlarin 50 km mesafesindeki dagilimlarini en iyi sekilde tahmin edebilmektedir
(Schroeder, 2004). Gauss duman akimi ise hava kirliligi dagilimmi agiklayan matematiksel
bir terimdir. Gauss dagilimi esas olarak, kirleticilerin dikey ve yatay dagilimi anlamina
gelmektedir (ISCST-3 Tech Guide, 2012).

Bolgenin hava kalitesi modellemesinde kullanilan bir diger program ise CALPUFF VIEW
modelidir. Model kararsiz kosullarda zaman ve bolgeye gore farklilik gdsteren meteorolojik
kosullar igerisinde kirleticilerin tasinimlarini, kimyasal doniistimlerini ve giderimlerini tahmin
etmekte kullanilan Gaussian Puff modellemesidir (Scire ve digerleri, 2000). CALPUFF
modelleme sistemi; CALMET (meteorolojik modelleme), CALPUFF (modelleme),
CALPOST (¢iktilarin analizi) olmak iizere ii¢ alt modelleme sistemini kapsamaktadir
(www.weblakes.com, 2010).
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2.2. Kullamlan Modellerin Giris Verileri
Her ti¢ modelde kullanilan giris verileri Tablo 1°de 6zetlenmistir.
Tablo 1. Dagilim modellerinde kullanilan giris verileri
Giris Verileri AERMOD ISCST-3 CALPUFE
Arazi kullanimi %40 kirsal, %60 kentsel %40 kirsal, %60 kentsel ~ CALPUEFF ile hesapland:
Alic1 noktalart 1250 Uniform kartezyen 1250 Uniform kartezyen 1250 Uniform kartezyen
Yiizey piiriizliligi 0,62 0,62 CALPUFF ile hesaplandi
Albedo 0,2145 0,2145 CALPUFF ile hesapland:
Bowen oranmi 1,89 1,89 CALPUFF ile hesaplandi
Dagilim katsayis1 Kentsel Kentsel CALPUFF ile hesaplandi
Arazi sabiti Basit+karmagik Basit+karmagik CALPUFF ile hesapland1
Zaman aralig1 Giinliik ve yillik Gtinliik ve yillik Gtinliik ve yillik

Meteorolojik veri olarak ise, AERMOD ve ISCST-3 modelleri saatlik bazda yillik veri
kullanmaktadir (www.epa.gov). Modellerde “Lakes Environmental Software” tarafindan
kaydedilmis 2005-2009 yili saatlik yiizeysel meteorolojik verileri kullanilmistir. Bu veriler
saatlik sicaklik, riizgar hizi ve yonl ve basing ile giinlik bulut yiikseklikleri ve yagis
Olctimlerini icermektedir. AERMOD ve CALPUFF modelinde ISCST-3"den farkli olarak {ist
hava meteorolojik verileri kullanilmigtir. AERMOD VIEW 6.5.0 siiriimiinde bulunan
WRLPLOT ile hazirlanan, ¢aligma alanina ait 2005-2009 yil1 verileri i¢in riizgar giili Sekil 2°
de verilmistir.

RUZGAR HIZI

am Calms: 2,02%

Sekil 2. Calisma alanina ait 2005-2009 yil1 verileri i¢in riizgar gilii

Noktasal kaynak kapsaminda kullanilan veriler baca sayisi (adet), baca yiiksekligi (m), baca
gaz1 hiz1 (m/s) ve sicakligi (Kelvin), baca i¢ ¢ap1 (m) ve kirletici konsantrasyonu (g/s)
seklindedir. Veriler her li¢ modelleme programinda ortak veri olarak kullanilmistir.

3. TARTISMA
Korfez Ilgesi’nde bulunan noktasal kaynaklardan yayilan CO ve NOy emisyonlar: her iig

program yardimiyla modellenmis ve kisa vadeli degerlendirme icin saatlik, genel bir
degerlendirme yapilabilmesi i¢in de yillik dagilim haritalar1 olusturulmustur.
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3.1. CO Dagihimlari

CO emisyonlar1 icin, Kocaeli Ili Korfez Ilgesi'nde bulunan 20 adet sanayi tesisi
degerlendirilmis ve elde edilen sonucglar Tablo 2’de, giinliik ve yillik dagilim haritalar1 ise
Sekil 3’°de verilmistir.

Tablo 2. Nokta kaynaklardan olusan en yiiksek CO konsantrasyonu ve alici noktalari

Program Konsantrasyon (pg/m°) Alic1 Noktas1t UTM Koordinatlar1 ~ Alici Noktasi Cografik Koordinatlar:
Giinliik
AERMOD 171,34 X- 720340,63 y- 4519476,04 40° 47' 48,26" N 29° 36' 42,46" E
ISCST-3 335,24 X- 720340,63 y- 4519476,04 40° 47' 48,26" N 29° 36' 42,46" E
CALPUFF 140,88 X- 720711,00 y- 4519846,00 40° 47'59,89" N 29° 36' 58,77" E
Yilhk
AERMOD 49,59 X- 720340,63 y- 4519476,03 40° 47' 48,26" N 29° 36' 42,46" E
ISCST-3 70,02 X- 720340,63 y- 4519476,00 40° 47' 48,26" N 29° 36' 42,46" E
CALPUFF 17,21 X- 719231,00 y- 4519106,00 40° 47' 37,34" N 29° 35' 54,69" E

Tablo 2’de goriildiigii gibi, ii¢ programin giinliik ve yillik konsantrasyonlar: arasinda farklilik
olsa da, alic1 noktalarinin birbirine ¢ok yakin noktalar oldugu belirlenmistir.
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Sekil 3. Noktasal CO emisyonlarinin giinliik ve yillik dagilimlari

Giinlik ve yillik dagilim haritalar1 incelendiginde (Sekil 3), her {i¢ programda da
konsantrasyonun Hereke ile Tavsancil Beldesi arasinda yogunlastigi goriilmektedir. Bolgede
yiiksek CO emisyonuna sahip ii¢ adet tesisin bulunmasinin bu konsantrasyonlar1 etkiledigi
diisiiniilmektedir. Ayrica her {ic programda da Derince Ilgesi sinirlar1 igerisinde yer alan bir
yogunlagma saptanmaktadir. Bu yogunlagmanin, meteorolojik veriler incelendiginde riizgarin
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kuzeydogu yoniinde esmesinden kaynaklandigr distiniilmektedir. Yillik dagilim haritalar
incelendiginde dagilimin CALPUFF VIEW haritasinda daha fazla yayildigi goriilmektedir.
Bunun da, CALPUFF VIEW’in uzak mesafelere tasinim hesaplarinda daha verimli olmasi ve
AERMOD ve ISCST-3’de konsantrasyonlar diisik oldugunda yayilim mesafesinin
azalmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

3.2. NOyDagilimlar
NOy emisyonlar1 icin Kocaeli ili Korfez Ilgesi'nde bulunan 15 adet sanayi tesisi
degerlendirilmis ve elde edilen sonucglar Tablo 3’de, giinliik ve yillik dagilim haritalar1 ise

Sekil 4’de verilmistir.

Tablo 3. Nokta kaynaklardan olusan en yiiksek NOy konsantrasyonu ve alic1 noktalari

Program Konsantrasyon (ug/m3) Aliel Noktas1 UTM Koordinatlar1 ~ Alicl Noktas1 Cografik Koordinatlar:

Giinliik
AERMOD 187,70 X- 733660,63 y- 4515776,03 40° 45' 35,16"N 29° 46' 5,26"E
ISCST-3 372,05 X- 718120,63 y- 4517996,00 40° 47' 2,44"N 29° 35' 5,96"E
CALPUFF 62,33 X- 721451,00 y- 4519846,00 40° 47' 59,17"N 29° 37' 30,27"E
Yilhk
AERMOD 7,84 X- 718860,63 y- 451799,03 40°47'1,73"N 29°35'37,5"E
ISCST-3 26,29 X- 718860,63 y- 4517996,00 40°47'1,73" N 29°35'37,5"E
CALPUFF 3,89 X- 722191,00 y- 4519846,00 40° 47'58,45" N 29°38'1,81"E

Tablo 3’deki modelleme sonuglari incelendiginde CO modelleme sonuglarina benzer olarak
(Tablo 2), her ii¢ programdan elde edilen giinliik ve yillik zaman segenegindeki sonuglarin
arasinda farklilik olsa da yine alici noktalarmmin birbirlerine ¢ok yakin yerlerde oldugu
anlagilmistir. Glinlik ve yillik dagilim haritalar1 incelendiginde (Sekil 4), en yiiksek
konsantrasyonun Korfez Ilgesi petrokimya tesislerinin bulundugu kisim ile Hereke ve
Tavsancil bolgelerinin kuzey kisimlarinda oldugu goriilmektedir. Bolgede yiiksek NOy
emisyonuna sahip tesisin bulunmasiin bu konsantrasyonlar1 etkiledigi diisiintilmektedir.
Ayrica Derince Ilgesi sinirlart igerisinde yer alan bir yogunlasma da saptanmaktadir. Bu
yogunlagsmanin, meteorolojik veriler incelendiginde riizgarin kuzeydogu yoniinde esmesinden
kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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Sekil 4. Noktasal NOx emisyonlarinin giinliik ve ve yillik dagilimlari

4. SONUCLAR

Kocaeli ili Korfez lgesi’nde bulunan noktasal kaynaklardan atmosfere yayilan CO ve NOy
emisyonlarmin dagilimlart AERMOD, ISCST-3 ve CALPUFF modelleri ile tahmin edilmis
ve sonug olarak giinliik ve yillik dagilim haritalar1 elde edilmistir. Buna gore;

e QGinlik en yiksek konsantrasyon miktarlar1 AERMOD, ISCST-3, CALPUFF
siralamasiyla; CO i¢in 171,34 pg/mg, 335,24 ;,Lg/m?’, 140,88 ;,Lg/m?’, yillik en yiiksek
konsantrasyon miktarlar1 ise sirasiyla 49,59 pg/m®, 70,02 pg/m®, 17,21 pg/m® olarak
hesaplanmustir.

e Giinliik en yiiksek NO, konsantrasyon miktarlar sirastyla 187,70 pg/m®, 372,05 pg/m®,
62,33 ug/m?’, yillik en yiiksek konsantrasyon miktarlar1 ise sirasiyla 7,84 ug/m?’, 26,29
pg/ms, 3,89 ;,Lg/m3 olarak elde edilmistir.

Sonuglar incelendiginde programlarin birbirlerinden farkli sonuglar verdigi gdzlenmis, ancak

her iki kirletici igin de konsantrasyon biiyiikliiklerinin ISCST-3, AERMOD, CALPUFF

siralamasiyla oldugu belirlenmistir. Nedenleri, literatiirden edinilen bilgilere dayanarak,
asagida 6zetlenmeye calisilmistir.

AERMOD ve ISCST-3;

e |SCST-3 programi yatay ve dikey Gaussian dagilim formiiliinii kullanmaktadir. Ancak
AERMOD hem kararli haller icin yatay ve dikey dagilimlarda Gaussian formiiliinii
kullanmakta, hem de kararsiz durumlarda dikey dagilimlarda Gaussian olmayan esitligi
kullanmaktadir. Bu da AERMOD’un daha farkli bir konsantrasyon tahminine neden
olmaktadir. Literatiirde bu tahminin daha ger¢eke¢i oldugu belirtilmektedir (Dolek, 2007).

e [ISCST-3 programi, yapilardan kaynaklanan tiirbiilans etkisini zayif sekilde karakterize
etmekte ayrica yiizey yapilarindan meydana gelen etkileri ve kimyasal doniisiim
hesaplarin1 yetersiz yapmaktadir. AERMOD programi, smir katmani parametrelerini,
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konvektif dagilimlarini, duman yiikselmesi formiilasyonlarini ve karmasik ylizey yapisini
daha iyi hesaplayabilen gelismis bir program olarak tanimlanmaktadir (Laffoon ve
digerleri 2011). Programlar arasindaki bu farkliliklar da konsantrasyon hesaplamalarinda
farklilik nedeni olabilmektedir.

Kaynak tipi, arazi yapisi ve zaman segenegi de kirletici konsantrasyonlarinin farkl
olmasindaki bir diger faktér olabilmektedir (Botladaguru, 2009, Masuraha, 2006,
Schroeder, 2004).

[letimsel durumlarda, dumanin merkezi karisimm {izerinde oldugu zaman, ISCST-3 yer
seviyesindeki konsantrasyonu sifir olarak kabul etmektedir. Ancak AERMOD ii¢ duman
bilesenini géz oniinde bulundurmaktadir. Bu durum da hesaplamalarda farkliliklara yol
acan bir faktor olabilmektedir.

AERMOD baca iizerindeki sicaklik ve rlizgar hizi degisimlerini yiliksek meteoroloji
istasyonlarindan alinan verileri hesaba katarak islemektedir. Ancak ISCST-3 programi
rizgar hizi ve sicaklik verilerinin 10 m’de Olgiilmiis degerlerini kullanmaktadir
(Korsakissok and Mallet, 2009, Schroeder, 2004, Laffoon ve digerleri 2011). Bu da
konsantrasyon farklilik nedeni olabilmektedir.

Elde edilen kirletici konsantrasyonlari, atmosferik kararliliga da baghdir. Yapilan
caligmalar ile, atmosferik kosullarin kararli oldugu durumlarda AERMOD programinin
performansinin ISCST-3 programindan daha iyi oldugu belirtilmistir (Perry ve digerleri,
2005). Kirletici konsantrasyonlari, ayn1 zamanda giines radyasyonuna da bagli olmaktadir
(Botladaguru, 2009).

CALPUFF;

CALPUFF programi AERMOD ve ISCST-3 ile karsilastirildiginda, daha avantajli bir
program oldugu sdylenebilir. Avantajlarindan biri, CALPUFF’un gozlemsel riizgar
verileri ve hassas Olgekli arazi yapisi ile gelistirilmis olmasidir. Bir diger avantaj1 ise,
Gauss duman modeline karsit olmasidir. Bu da hava kosullarinin sakin oldugu durumlarda
dagilimi hesaplamasma izin vermektedir. Bu da tahmin sonuglarmin gilivenilirligini
arttirmaktadir. ISCST-3, AERMOD ve HYSPLIT gibi bir¢ok alisilmis duman dagilim
modelleri, kiyisal alanlarda, yer seviyesi konsantrasyonlarinin tahminlerini kesin bir
hassasiyetle yapamamaktadir. Diger taraftan CALPUFF modelleme sistemi, tiim bu
kararli hal Gauss modelleme sistemlerine gore daha fazla avantajlara ve modelleme
tekniklerine sahiptir. Bunun yaninda kara ve deniz arasindaki etkilesimler de tahmin
sonuclar iizerinde 6nemli etkilere sahip olabilmektedir. Boyle bir hesap i¢in CALPUFF
programi daha uygun olmaktadir. Programin diger bir avantaji ise, CALPUFF modelinin
genis su Kkiitlelerinin  kirlilik  dagilimi iizerindeki etkilerini hesaplayabilmesidir
(www.portmetrovancouver.com, 2012, Elbir, 2003, Abdul-Wahab ve digerleri, 2011).
Biitiin bu avantajlar1 yaninda programin sahip oldugu dezavantaji, CALPUFF dagilim
modelinin daha fazla veri girisi ve bilgisayar hesaplama zamanina ihtiya¢ duymasidir
(www.portmetrovancouver.com, 2012).

Calismada, CALPUFF VIEW programinda kullanilan arazi sekli, ytikseltileri ve arazi
kullanim bi¢cimi WEBLAKES internet sitesinden, modellenen alanin koordinatlari
verilerek indirilmistir. Verilerin ger¢ek olmasindan otiirii de farklilik olabilecegi
diisiiniilmektedir. Diger iki programda ise bu veriler alic1 noktas1 yiikseltileri olarak elle
girilmistir. Bu iki programda arazi yiikseklikleri i¢in sadece alici noktasi yiikseklikleri
kullanilmaktadir (Demirarslan, 2012).
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