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Abstract

In the study, it is aimed to determine the possible effects of air pollutants (CO, SOz, NO, NO3,
03) in the Kocaeli-Dilovasi region where the industry is concentrated with ALOHA software.
In the modeling studies, air pollutant concentration data for the years 2010 and 2017 of the
National Air Quality Monitoring Network established by the Ministry of Environment and
Urban Planning was used. Modeling studies were conducted through direct source and instant
release scenarios. Toxic effects were identified for all air pollutants and the largest impact areas
were identified for the toxic zone. For NO and NO, the effect distance was determined to be
10km in red (>20 ppm, PAC-3), orange (>12 ppm, PAC-2) and yellow (0.5 ppm, PAC-1) every
two years. The worst-case scenario was considered with the selection of the atmospheric F
stability class. Toxicity as well as combustion and explosion effects were determined for CO
air pollutant. For the year 2010, the flammable region, red (>75000 ppm, 60% LEL) = 2.2 km
and yellow (>12500 ppm, 60% LEL) =distance of 4.7km effects were obtained. It was
determined that the detonation explosion effects gave larger impact distances (<3km) and
showed all explosion effects of the destructions of buildings (>8 psi), serious injury likely (>3.5
psi), and shatters glass (>1.0 psi). It was indicated that concentrations for CO and Os air
pollutants declined in 2017 and so resulted in a decrease in all impact values. It has been
predicted that environmental regulations could be more effective if quantitative assessments of
the possible effects of air pollutants were made.
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Ozet

Calismada, sanayinin yogunlastigi Kocaeli-Dilovasi’nda hava kirleticilerinin (CO, SOz, NO,
NO2, O3) muhtemel etkilerinin ALOHA yazilimi ile belirlenmesi amag¢lanmistir. Modelleme
calismalarinda, Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan olusturulan Ulusal Hava Kalitesi
Izleme Ag1, 2010 ve 2017 yillarmna ait hava kirletici konsantrasyon verileri kullanilmustir.
Dogrudan kaynak ve anlik bosalma senaryosu lizerinden modelleme ¢alismalari yiirtitiilmustiir.
Tiim hava kirleticileri i¢in toksik etkiler belirlenmis ve en genis etki mesafeleri toksik bolge
icin bulunmustur. NO ve NOz igin her iki yilda kirmizi (>20 ppm, PAC-3), turuncu (>12 ppm,
PAC-2) ve sar1 (0.5 ppm, PAC-1) bolgede >10 km etki mesafesi belirlenmistir. Atmosferik F
kararlilik sinifi se¢imi ile en kotii durum senaryosu dikkate alinmistir. CO hava kirleticisi i¢in
toksik etkiler yaninda yanma ve patlama etkileri belirlenmistir. Yanabilir bolgede 2010 yili i¢in,
kirmizi (>75000 ppm, %60 LEL) =2.2 km ve sar1 (>12500 ppm, %60 LEL) =4.7 km etki
mesafeleri elde edilmistir. Detonasyon kaynakli patlama etkilerinin daha genis etki mesafeleri
(<3 km) verdigi ve bina yikilmasi (>8 psi), ciddi yaralanma olasilig1 (>3.5 psi), cam kirilmas1
(>1.0 psi) basing etkilerinin tamamini gosterdigi belirlenmistir. 2017 yilinda CO ve O3 hava
Kirleticileri i¢in konsantrasyonlarin diistiigii buna bagli olarak tiim etki mesafesi degerlerinin
azaldig: tespit edilmistir. Cevresel diizenlemelerin hava kirleticilerinin muhtemel etkilerinin
kantitatif olarak degerlendirilerek yapilmasinin, daha etkili sonuglar verebilecegi on
gorilmistir.

Anahtar Kelimeler

Hava kirleticileri, etki mesafesi, ALOHA yazilim1
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1. GIRI

Hava kirsliligi son dénemde diinyanin en biiyiik ¢evresel saglik riski haline gelmistir. Diinya
Saglik Orgiitii (WHO), 2012 yilinda yaklasik olarak 7 milyon insanin (tiim kiresel 6liimlerin
1/8°1) hava kirliligi sebebiyle 61dligiinii raporlamistir. Kiinzli ve arkadaslari, Avusturya, Fransa
ve Isvigre’ de agik hava ortamu ve trafik kaynakli hava kirliliginin halk saglig1 {izerine etkisini
incelemistir. Hasta olma orani1 (morbidite) ve 6liim orani (mortalite) ile ilgili olgular tahmin
edilmistir. Hava kirliliginin yilda toplam 6liim oraninin %6’sin1 olusturdugu ve bu dliimlerin
yaklasik yarisinin motorlu trafikten kaynaklandigi belirtilmistir [1]. Hien ve arkadaslari
tarafindan Dogu Asya kis musonlarinin hava kirliligi vakalarina etkisi aragtirilmistir. 2003-
2004 kisinda kirlilik ve kis musonu arasinda yakin iligki belirlenmis, ¢alismanin WPE (winter
pollution episodes) erken uyar1 ve 24 saatlik kirletici konsantrasyonunun tahmini i¢in faydali

olacag belirtilmistir [2].

Hava kirletici bilesenler, CO, SOz, NO, NO2, NOx, O3 ve kat1 partikiillerdir. Literatiirde bu
hava kirletici konsantrasyonlarinin analizi {izerine ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Serbula
ve arkadaslari tarafindan SO, ve Kati partikiil (As, Pb ve Cd) dagilimi, ulusal ve uluslararasi
hava kalite yonergeleri tGizerinden maden-metalurji sektorii i¢in degerlendirilmistir [3]. Zhang
ve arkadaglan tarafindan ozon/partikiil madde (PM2.5) arasindaki iliski ve bunlar iizerine
sicaklik, bagil nem ve riizgar hiz1 gibi meteorolojik parametrelerin etkisi arastirilmistir [4].
Bachtiar ve arkadaslari tarafindan Endonezya’da bulunan Padang sehri ortam havasindaki O3
konsantrasyonu analiz edilip haritalandirilmistir. Bunun igin, sehirdeki 52 noktada 1 saatlik
Olciimler alinmistir. Sonuglar, Endonezya Hiikiimeti YoOnetmeliginde belirtilen kalite
standartlarinin altinda belirlenmistir [5]. Kyoto Protokolii, CO2 emisyonlarinin sanayilesmis
iilkelerde azaltilmasini zorlamaktadir. Bunun i¢in en etkili yol, sanayi firinlarinin termal
verimliliginin artirilmasidir. Weber ve arkadaslari tarafindan yiiksek sicakliktaki hava ile biiyiik
miktarlarda yakitlarin yakilmasina yonelik yeni bir teknoloji gelistirilmistir. Diger proseslere
oranla daha yavas olmasina ragmen bu teknolojinin yiiksek ve uniform radyoaktif 1s1 akilarini

sagladig belirlenmistir [6].

Hava kalitesini artirmak adina geligmis {ilkelerde (Avrupa Birligi iilkeleri, ABD) ciddi yasal
diizenlemeler bulunmaktadir. Ulkemizde ise Cevre Kanununca Alinmasi Gereken Izin ve
Lisanslar Hakkinda Y 6netmelik, Biiyiik Yakma Tesisleri Yonetmeligi, Sanayi Kaynakli Hava
Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi, Atiklarin Yakilmasina iliskin Y&netmelik bu konuya
yonelik getirilen yasal dizenlemelerdir. 2008 Avrupa Hava Kalitesi Direktifi (AQD,

2008/50/EC), iilkeleri bir dizi model ve monitdr (izleme) sisteminin kullanilmasina tesvik
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etmektedir. Ayrica iiye devletlerin hava kalitesi sinir degerlerinin saglanmadigi bolgelerde
uygun hava kalitesi planlarini tasarlamasi gerekmektedir. Bagayev ve Lochard tarafindan, hava
kirliligi diizenlemelerinin sikihigindaki siire¢, Hava Kalitesi Cerceve Direktifi (AB, 1996) temel
alinarak degerlendirilmistir [7]. Thunis ve arkadaslar1 tarafindan, AB’deki degerlendirme ve
planlama araglar tizerinden bolgesel ve yerel dlgekli hava kalitesi modelleme uygulamalari
degerlendirilmistir. Mevcut uygulamalar arasindaki farkliliklar, AB’de bir uyumlastirmanin
gerekliligini gostermistir [8]. Hava kalitesi izlenmesi konusunda iilkelere ait bu farkh
uygulamalar literatiirde son dénemde yogun olarak calisilan bir konu haline gelmistir. Guevara
ve arkadaglari tarafindan Meksika sehri metropol alaninda hava kalitesinin modellenmesi i¢in
emisyon isletme sistemi gelistirilmistir. Gelistirilen sistemde 2014 yili hava kirliligi en kot
durum senaryosu iizerinden c¢alisilmis ve sonucglar Onerilen sistemin hava kalitesi
modellenmesinde kullanilabilecegini gostermistir [9]. Chen ve arkadaglar tarafindan hava
kalitesi hedefinin saglanmasi i¢in birincil PM2.5 ve ikincil PM2.5 onciillerin azaltilmasina
yonelik modelleme yaklasimi gelistirilmistir. Model, Tayvan’da emisyon azaltilmasina yonelik
pek cok senaryo iizerinden simiile edilmis ve c¢alismanin emisyon azaltilmasi ¢alismalarina
katki saglayacagi belirtilmistir [10]. Jensen ve arkadaslari tarafindan Danimarka’daki tiim
sokaklar icgin yiksek cozunirlikli cok kademeli hava kalitesi modellemesi yapilmistir.
2012’deki NO2, PM2.5, PM10 yillik konsantrasyonlari Danimarka’daki 2.4 milyon adres igin
modellenmistir. Genel olarak model tahmin degerlerinin tiim bilesenler i¢in dogru bir harita
sagladig1 belirlenmistir [11]. Zhang ve arkadaslar1 tarafindan Hong Kong ve Cin Pearl River
Deltasi sinir 6tesi hava kalitesi yonetimi i¢in ayarlanabilir emisyon envanteri ile bir modelleme
sistemi gelistirilmistir. Simiilasyonlar, emisyon kontrolii ile hava kalitesi iyilestirmesinin sinirh
olglide oldugunu gostermis, bolgesel isbirliginin daha etkili olacagi vurgulanmigtir [ 12]. Taylan
tarafindan hava kalitesi tahmini i¢in yapay zeka teknigi kullanilarak ozon konsantrasyonunun
modellenmesi ve analizi yapilmistir. Cidde kenti ig¢in Suudi Arabistan’in hava kalitesi
standartlar1 kullanilarak ozon konsantrasyon seviyesi, atmosferik basing, sicaklik, bagil nem ve
NOx faktorleri kullanilarak modellenmistir. Sonuglar, bu model yaklasiminin daha gergek

sonuglar verebildigini géstermistir [13].

Ulkemizde, hava Kirleticilerinin muhtemel etkilerini arastiran ve bu etkileri yerel Olcekte
degerlendiren herhangi bir calisma bulunmamaktadir. Bu c¢alismada, Cevre ve Sehircilik
Bakanligi’nin Ulusal Hava Kalitesi Izleme Ag verileri kullanilarak ALOHA yazilimi yardimi
ile hava kirletici bilesenlerinin noktasal ve anlik muhtemel etkileri arastirilmistir. Analizler,

Kocaeli-Dilovasi’nda, 2010 ve 2017 y1l1 i¢in ayr1 ayn yiiriitiilmiis ve degerlendirilmistir.
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2. MATERYAL VE METOD
2.1 Ulusal Hava Kalitesi izleme Ag

Hava kirliliginin dogru bir sekilde dlgiilmesi, hava kalitesinin daha iyi duruma getirilebilmesi
amactyla, Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan 2005-2007 yillarinda tilkemizde her ilde
hava kalitesi 6l¢lim istasyonu kurulmustur ve istasyon sayisi mevcut hali ile 195 sabit, 4 mobil
istasyona ulasmistir. Bakanlik tarafindan ayrica Ulusal Hava Kalitesi Izleme Ag1 (UHKIA)
olusturulmustur [14]. Hava Kalitesi izleme Istasyonlar1 web sitesi ile izleme agma iletilen
verilerin eszamanli olarak yayinlanmasi saglanmaktadir. Cografi Bilgi Sistemi (CBS) haritasi
tizerindeki istasyon noktalarinda hava kalitesi indeksi kolaylikla gézlenmektedir. Sayfada, hava
kalitesi indeksi ~ ®iyi, orta, hassas, ® sagliksiz, |®kotl, ®tehlikeli seklinde
siiflandirilmistir. Bu siniflandirma, ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA) tarafindan yayimlanan
Hava Kalitesi Indeksi [15] nin ulusal mevzuatimiz ve smir degerlerimize uyarlanmasiyla elde

edilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Ulusal Hava Kalitesi indeksi [14]

Hava Kalite SO2[MI/M]  No, (ug/me]  cOugime  Os[ug/md  PM10[ug/m?]

Suflandirma indeksi 1 saatlik 1saatlik ortalama 8 saatlik ortalama 8 saatlik ortalama 24 saatlik ortalama
ortalama

iyia 0-50 0-100 0-100 0-5500 0-120 0-50

OrtaP 51-100 101-250 101-200 5501-10000 121-160 51-100

101 - 150 251-500 201-500 10001-16000 161-180 101-260

151 - 200 501-850 501-1000 16001-24000 181-240 261-400

Kotu® 201 - 300 851-1100 1001-2000 24001-32000 241-700 401-520
Tehlikelif 301 - 500 >1101 >2001 >32001 >701 >521

#Hava kalitesi memnun edici ve hava kirliligi az riskli veya hig risk teskil etmiyor.

bHava kalitesi uygun fakat alisilmadik sekilde hava kirliligine hassas olan ¢ok az sayidaki insanlar icin bazi
kirleticiler agisindan orta diizeyde saglik endisesi olusabilir.

‘Hassas gruplar i¢in saglik etkileri olusabilir. Genel olarak kamunun etkilenmesi olas1 degildir.

9Herkes saglik etkileri yasamaya baslayabilir, hassas gruplar igin ciddi saglik etkileri s6z konusu olabilir.
€Saglik acisindan acil durum olusturabilir. Niifusun tamaminin etkilenme olasilig yiiksektir.

fSaglik alarmu-herkes daha ciddi saglik etkileri ile karsilagabilir.

Tablo 1’den 5 temel kirletici (PM10, SOz, NO2, Oz ve CO) i¢in hava kalitesi indeksi hesabinin
oldugu goriilmektedir. Hava kirleticilerine ait indeks sinir degerlerinin ulusal ve AB mevzuati
ile karsilastirilmasi Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2°’den SOz, NO2 ve PM10 konsantrasyon sinir degerleri toleransinin AB’ne kiyasla
iilkemizde daha yliksek oldugu goriilmektedir.
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Tablo 2. Indeks siir degerlerinin karsilastirilmasi [14]
SOz [pg/m?3] NO: [ng/m?3] CO [pg/m?3] O3 [pug/m3] PM10[pg/m?]

Mevzuat 1 saatlik ortalama 1 saatlik ortalama 8 saatlik ortalama 8 saatlik ortalama 24 saatlik ortalama
Ulusal 410 270 10000 120 70
AB 350 200 10000 120 50

Hava Kalitesi izleme Istasyonlar1 web sitesinde yer alan dinamik tablo verisi iizerinden her bir
cografi bolgeye ait istasyon noktalarindan tarih saate gére PM10, SO2, NO, NO2, NOy, O3 ve
CO hava Kirleticilerine ait konsantrasyon (ug/m?®) degerleri sayisal olarak goriilmektedir.
Kocaeli-Dilovasi i¢in 2010 ve 2017 yilina ait hava kirletici konsantrasyonlari Tablo 3’de

verilmistir.

Tablo 3. Kocaeli-Dilovasi hava kirletici konsantrasyonlar1 (ug/m?®)
Hava Kirletici 2010 2017

PM10 73 42
CO 864 774
SO, 28 49
NO 20 39
NO: 62 92
NOx 82 131
Os 35 17

PM10, CO ve Oskonsantrasyon degerlerinin 2017 yilinda azaldig1 Tablo 3’den goriilmektedir.
2010 yil1 PM10 degeri orta hava siniflandirmasinda yer alirken, diger hava kirletici bilesenleri

her iki y1l i¢in 1yi hava sinifinda yer almaktadir.

2.2. Modelleme Calismalari

Modelleme ¢aligmalar1 hava kirletici gazlar i¢in ALOHA yazilimi kullanilarak
gerceklestirilmistir. ALOHA bir kimyasal tehlike modelleme yazilimidir. Yazilimda, gercek
veya potansiyel kazalar icin lokasyon, atmosferik secim, kimyasal ve ilgili senaryo secimine ait
veri girisi ile tehlike bolgeleri belirlenmektedir. Bu yazilim ile toksik gaz bulutu, yanabilen gaz
bulutu, BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion), jet yanginlari, havuz yanginlari

ve buhar bulutu patlamalari modellenebilmektedir.

Hava kirliligi, iilkemizde temelde 1sinma, endiistri ve ulasim kaynaklidir. Sanayinin yogun
oldugu Kocaeli-Dilovasi’na ait hava kirletici konsantrasyonu degerleri tizerinden 2010 ve 2017
yilt i¢in ayr1 ayrt modelleme g¢alismalart yiiriitiilmistiir. Modelleme calismalarinda, netlik
belirtmediginden PM10 ve NOx bilesenleri degerlendirilmemistir. NFPA 704 standardina gore

hava kirletici bilesenlerin potansiyel tehlikeleri Tablo 4’de verilmistir.
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Tablo 4. Hava kirletici bilesenlerin potansiyel tehlikeleri

Bilesen Kodlu eskenar dortgen Potansiyel tehlike

v" Hizl bir sekilde tamamen normal sartlarda buharlasir, hava i¢inde
hemen dagilir ve yanar.
Parlama noktas1 propan gibi 23°C’nin altindadir.

CO v
v Kisa siireli maruziyet dahi ciddi yaralanmalara yol agar.

S0, v Kisa siireli maruziyet dahi ciddi yaralanmalara yol agar.

Kisa siireli maruziyet dahi ciddi yaralanmalara yol agar.
Giglii bir tutusturucu kaynak oldugunda reaktif 6zellik gosterir, su

&
&

AN

NO

Kisa siireli maruziyet dahi ciddi yaralanmalara yol agar.
Su ile tepkime verir.
Yiiksek sicaklik ve basingta siddetli kimyasal degisime ugrar.

ANRNIN

NO:

Cok kisa siireli maruziyet 6liime ve kalict yaralanmaya neden olur.
Oldukea reaktiftir, detasyon veya patlayici ayrigma reaksiyonlari
meydana getirir.

AN

Os

Tablo 4’de goriilen eskenar dortgenlerde ilgili kimyasal i¢in kirmizi alan yanabilirlik
tehlikesini, mavi alan saglik tehlikesini (6zellikle toksisite), sar1 alan reaktiflik, beyaz alan ise
0 kimyasala ait spesifik bir tehlikeyi ifade etmektedir. Her bir tehlike icin kodlama 0-4
araliginda yapilmaktadir ve 4 en siddetli durumu belirtmektedir. Hava kirleticileri arasinda tek
yanici 6zellik CO kimyasalinda gézlenmektedir. Os ise en reaktif ve toksik etkiye sahip olan

kimyasaldir.

Kocaeli ili atmosferik kosullari, riizgar hizi: 2 m/s, hakim riizgar yonii: giiney dogu, hava
kararlilik sinifi: F, bulutluluk: pargali, sicaklik: 30°C, inversiyon etkisi: yok, nem: %70 olarak
yazilimda secilmistir. Etki mesafelerinin insan seviyesinde ve kentsel/ormanlik alan iginde
hesaplanabilmesi {izerine yazilimda se¢imler yapilmistir. Her bir hava kirletici gaz, anlik
bosalma senaryosu ile dogrudan kaynak olarak modellenmistir. CO hava kirleticisine ait ylksek
basing etkilerinin belirlenmesinde, buhar bulutu tutusturucu kaynaginin alev/kivilcim ve

detonasyon olmas1 durumlar1 ayr1 senaryolar iizerinden caligilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Yanma ve Patlama Etkileri

Hava kirleticilerin potansiyel tehlike ozellikleri dikkate alindiginda (Tablo 2), Kocaeli-

Dilovasi’nda segilen atmosferik kosullarda sadece CO i¢in toksik bdlge, yanabilir bolge ve

yiiksek basing etkilerinin oldugu bolgede etki mesafesi degerleri belirlenmistir. (Sekil 1)

Toksik tehlike bdlgesi

» 250 ppe (AEGL 3 160 1)
>3 e AEGL 2 10 )

[ g 50k B LOC drtyobllBmess)
. s ot

Toksik tehlike boigesi

Klomerrs
+ 330 ppm (AL 3 o0 di])
> 83 ppen (ACGL-2 160 K]}

[ AEGL-Licin Derilen LOC dederi yok {gizilmedi)
riizga DU given hatian

Yanabilir béige S

| !
Agiklama

511 = 31% LEL = Firre Fociets
aam = 17 5L

Yanabilir béige

SRt N
Agidama

# Red e
7 el Th

JIC P = B0% LEL = Fame Peckets ad
2500 ppre = O LE

lir e

Agiiama

1 e e Zere 11 s = shorears ghes

Yiiksek basing

olge (ale/klvﬂcimkélynakh)

Yiiksek basing etkilerinin oldugu bolge (detonasyon kaynakli)

Yiiksek basing etkilerinin oldugu bélge(detonasyon kaynaklr)

2010 yih |

2017 yih

Sekil 1. CO hava kirleticisine ait tehlike bolgeleri
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Sekil 1’den CO i¢in toksik bolge ve yanabilir bolge tehlike bolgelerinin yillara gore ciddi bir
degisim gostermedigi goriilmektedir. Bolgedeki hakim riizgar yonii (giiney-dogu) toksik ve
yanabilir tehlike bolgelerini, popiilasyonun daha az oldugu alanlara yoneltmistir. Bolge i¢in bu
bir avantajdir, ancak iklim degisikliginin yasandig1 su gilinlerde ¢evre diizenlemelerinin tiim
riizgar yonii dikkate alinarak yapilmasi ilerleyen donem icin daha faydali olacaktir. Yiiksek
basing etkilerinin oldugu bolge ise riizgar yoniine bagh bir degisim gostermemistir. Yiiksek
basing etkilerinin oldugu bdlge icin elde edilen etki alani sekillerinde tutusturucu kaynagina
gore degisimin oldugu gozlenmistir. Yillara gore ciddi bir degisim olmamakla birlikte
detonasyon kaynakli patlama etki alaninin daha biiyiik oldugu belirlenmistir. Buhar bulutu
tutusturucu kaynagi alev/kivileim oldugunda yazilimda ortamin sikigiklik/konjesyon
durumunun se¢imi yapilabilmektedir. Model ¢alismasinda, sikisik ve yiirlimenin zor oldugu
boru baglanti dizisi ya da sik ormanlik alan varsayimi yapilmistir. Ortam engelinin etki mesafesi
tizerine etkisi kimyasala gore degismektedir [16]. Buhar bulutu tutusturucu kaynagi detonasyon
oldugunda yazilimda konjesyon se¢imi yapilamamaktadir. Buhar bulutu tutusturucu
kaynaginin alev/kivilcim ve detonasyon oldugu her iki durum icin de buhar bulutu tutugma
stiresinin bilinmedigi (tiim olas1 tutusma siirelerinin bilesimi olan tehlike bolgesi gosterilir)
se¢imi yapilmistir. Tutugma siiresi, atesleme kaynaginin uygulanmast ile yakitin kendi kendine
siirekli yanmasi arasindaki zaman olarak tanimlanmaktadir. CO hava kirleticisine ait etki

mesafeleri Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5. CO hava kirleticisine ait etki mesafeleri

Yanabilir bélge Yiiksek basing etkilerinin oldugu bolge  Yiiksek basing etkilerinin oldugu bolge

(alev, kivileim kaynakli) (detonasyon kaynakli)
2010 y1hh

(>7I5<E)I(-;El;1pm Turuncu (>1258(§l(§1ppm Klrmm. Turuncq Sari ) Kmn121. TurunCl:I Sar1 )
%60 LEL) %60 LEL) (>8.0 psi) (>3.5 psi) (>1.0 psi) (>8.0 psi) (>3.5 psi) (>1.0 psi)

2.2km - 4.7 km - - 1.9 km 1.9 km 2.0 km 2.8 km

2017 yih

(7;%1631 :)Z;m Turuncu (>12§88ppm Klrmm_ Turuncq Sar1 ) Kmn121_ TurunCl:I Sar1 )
%60 LEL) %60 LEL) (>8.0 psi) (>3.5 psi) (>1.0 psi) (>8.0 psi) (>3.5 psi) (>1.0 psi)

2.1km - 4.5 km - - 1.8 km 1.8 km 1.9 km 2.7 km

Tablo 5’den CO konsantrasyonunun 2017 yilinda azalmasma bagli olarak etki mesafesi
degerlerinin tiim bolgeler i¢in azaldig1 goriilmektedir. En genis etki mesafesi degerleri ise
toksik bolge (>10 km) i¢in belirlenmistir. Yanabilir bolgede, kirmizi (>75000 ppm, %60 LEL)
ve sart (>12500 ppm, %60 LEL) tehlike bolgeleri i¢in etki mesafeleri belirlenmistir. LEL
(Lower Explosion Limit-Alt Patlama Sinir1) hava i¢inde olmasi gereken minimum yanici
madde buhar oranidir [16]. Alev/kivileim kaynakli yiiksek basing etkisi i¢in sadece cam
kirilmas1 (>1.0 psi) etkisi belirlenirken; detonasyon kaynakli yiiksek basing etkileri i¢in bina

yikilmasi, ciddi yaralanma olasilifi ve cam kirilmasi etkilerinin tamami belirlenmistir.
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Detonasyon, bir siipersonik ekzotermik cepheyi i¢eren ve dogrudan oniindeki sok cephesini
stiriikleyen bir ortam vasitasiyla hizlanan yanma tiirtidiir. Parlama noktasi ¢ok diisiik olan CO
icin detonasyon patlamasina ait dalga sistemi gozlemlenebilmektedir. Patlama sonucunda,
cesitli gazlar, damla sisleri veya toz siispansiyonlar1 olusmaktadir. Detonasyon, geleneksel
yanma oranlariin biraz altindaki bir bilesimdeki bir yakit ve oksidant karigimi ile iliskilidir
[17, 18].

3.2. Toksik Etkiler

CO disinda diger hava kirleticilerine (SO2, NO, NOz2, O3) ait yalniz toksik etkiler belirlenmis
ve tehlike bolgeleri Sekil 2° de sunulmustur.

Sekil 2’den tehlike bolgesi etki alanlarinin diger tiim hava kirleticileri igin y1llara gore belirgin
degisim gostermedigi goriilmektedir. Bolgenin hakim rlzgar yoni (guney-dogu), diger hava
kirleticilerine ait toksik tehlike bdlgelerini popiilasyon ve yerlesim birimlerinden uzak
mevkilere yonlendirmistir. Bu durum, insan saghigi agisindan oldukca avantajlidir. Toksik
bdlgede NO2, CO, SO: icin AEGL; NO ve Os i¢in PAC degerleri tizerinden etki alanlari
belirlenmistir. PAC (Protective Action Criteria for Chemicals-Kimyasallar igin Koruyucu
Eylem Kriterleri) degerleri li¢ genel kamu maruz kalma kilavuz sistemini (AEGLS, ERPGs,
and TEELS) ifade etmektedir. PAC, i) Donem sonu, 60 dakika AEGL degerleri, ii) Ara donem,
60 dakika AEGL degerleri, iii) ERPG degerleri, iv) TEEL degerleri seklinde bir hiyerarsiye
sahiptir. Ilgili kimyasal i¢in bu siraya gore toksik etki alan1 elde edilmektedir. Toksik bolgede,
PAC ifadesinin goriilmesi ise ilgili kimyasala ait TEEL degerlerini ifade etmektedir [16]. Diger
hava kirleticilerine ait etki mesafeleri Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Diger hava kirleticilerine (SO, NO, NO2, O5) ait etki mesafeleri

SO, NO NO, O3
2010 yih
Kirmizi Turuncu Sar1 Kirmizi Turuncu Sar1 Kirmizi Turuncu Sart Kirmizi Turuncu Sar1
(>30ppm)  (>0.75ppm)  (>0.20ppm) (>20ppm) (>12ppm) (>0.5ppm) (>20ppm) (>12ppm) (>0.5ppm) (<10ppm) (>1.0ppm) (>0.24ppm)
5.2km >10km >10km >10km >10km >10km >10km >10km >10km >10km >10km >10km
2017 yih
Kirmizi Turuncu Sar1 Kirmizi Turuncu Sar1 Kirmizi Turuncu Sar1 Kirmizi Turuncu Sar1
(>30ppm)  (>0.75ppm) (>0.20ppm) (>20ppm) (>12ppm) (>0.5ppm) (>20ppm) (>12ppm) (>0.5ppm) (<10ppm) (>1.0ppm) (>0.24ppm)
6.6km >10km >10km >10km >10km >10km >10km >10km >10km 8.1km >10km >10km

Tablo 6’dan NO ve NO: i¢in yillara gore etki mesafelerinin degigsmedigi goriilmiis ve tim
mesafeler >10 km olarak belirlenmistir. Bu hava kirletici konsantrasyonlari, hava kalitesi sinir
degerleri i¢inde kalsa dahi, modellemenin yapildig1 anlik noktasal bir bosalma durumunda son
derece zehirli olduklari i¢in genis etkiler vermistir. O3 konsantrasyonun azalmasina bagl olarak
2017 yilinda kirmizi bolge (>10 ppm, PAC-3) etki mesafesi 8.1 km’ye diigsmiistiir. Oz, solunum
sisteminin tahris olmasina, akciger fonksiyonlarinda azalmalara, iltihaplanmaya neden olan son

derece zehirli bir kimyasaldir.
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SO igin ise ayn1 sekilde kirmizi bolge ( >30 ppm, AEGL-3) etki mesafesi 2017 yilinda 6.6 km
olarak daha diisiik belirlenmistir. SO2, OH radikalleriyle veya Oz ve H20; ile oksitlendigi
durumlarda daha genis mesafelere yayilmaktadir. SO2'nin etkileri sadece yerel degildir
kireseldir [3]. Etki mesafeleri tizerine 6zellikle toksik bolgede atmosferik kararlilik sinifinin
onemli etkilerinin oldugu bilinmektedir [16]. Atmosferik kararlilik 6 sinifa ayrilan Pasquill
model ile tanimlanmaktadir. Cok kararsiz atmosferler A, B; notr atmosferler C, D ve ¢ok
kararlilar E, F seklinde simiflandirilmaktadir. Atmosfer kararliyken, kirliligin dikey olarak
dagilma egilimi diigiiktiir [19]. Model ¢alismalarinda en kotii durum senaryosu diisiiniilerek F
hava kararlilik sinifi se¢imi yapilmistir.

4. SONUCLAR

Hava kirleticilerinin, 2010 ve 2017 yili konsantrasyonlar1 dikkate alinarak Kocaeli-
Dilovasi’nda muhtemel etkilerinin belirlenmesi i¢cin ALOHA yazilim1 kullanilmistir. Tiim hava
kirleticilerinin hava kararlilik sinifi iyi sinifta yer almasina ragmen, anlik bosalma senaryosu
tizerinden ciddi etkilere yol acabilecegi belirlenmistir. Tiim hava kirleticilerinin toksik etkilere
neden oldugu gosterilmistir. Bolgedeki hakim riizgar yonii, toksik tehlike bolgelerini
popiilasyonun az oldugu mevkilere yonlendirmesi yonii ile avantajli bulunmustur. Toksik etki
mesafelerinin kimyasala ait ilgili kamu maruz kalma kilavuz sistemine (AEGLS, ERPGs, and

toksik etkiler bir arada gézlemlenmistir. Tutusturucu kaynagina (alev/kivilcim ve detonasyon)
bagli olarak patlama etki alanlar1 ve mesafelerinin degistigi gosterilmistir. 2017 yilinda hava
kirleticilerden CO ve O3z konsantrasyonunun azalmasmna bagli olarak etki mesafeleri
degerlerinin diistiigii belirlenmistir. Calismanin, hava kirleticilerinin yerel diizeyde muhtemel
etkilerinin belirlenmesi yoniinde yiiriitiilecek calismalara 6rnek teskil edecegi diisiiniilmektedir.
Hava kalitesinin Olgtimler ve yasal diizenlemeler ile takibi yaninda, hava kirleticilerinin
muhtemel etkilerinin bilinmesiyle alinacak gesitli onlemler 6zellikle insan sagligi agisindan
olduk¢a 6nemlidir. Bu konunun, acil durum planlar ile birlikte degerlendirilmesi, ilgili diger

0zel/kamu kurum kuruluslari, tiniversiteler ile ortak calismalar tizerinden yurutilmesi

Onerilebilir.
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