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Figure A. Flow-chart of dispersion modelling of pollutant gas emissions from dairy cattle barns

Purpose: In this study, it was aimed to create dispersion models and maps showing the distribution of
pollutant gas emissions from three dairy barns with similar characteristics in Bursa region in the summer and
winter periods. These models and maps will provide practical scientific information on how far the new
livestock barns will be constructed from the residential area.

Theory and Methods: The distribution of NH3, H2S, and CHs emissions from 3 dairy cattle farms (DF1,
DF2 and DF3) in Bursa region was modelled by using CALPUFF VIEW 5.8 and distribution maps were
obtained. In the monitored dairy cattle barns, the concentrations of pollutants such as NH3, CH4 and H»S were
continuously monitored for 24 hours in winter and summer seasons. The pollutant gas concentrations were
measured in the polluted indoor air from the barn exhaust and in the fresh air entering the barn inlet. For this
purpose, two multiple gas meters (MX6 Ibrid, Industrial Scientific, USA) are placed in the air inlet and
exhaust openings of monitored dairy cattle barns. Multiple gas concentrations were simultaneously measured
with the help of electro-chemical sensors NH3 (accuracy <+ 1%, sensitivity 1ppm), CH4 (accuracy <+ 1%,
sensitivity 1ppm) and HzS (accuracy <+ 1%, sensitivity 1ppm), which is placed in the device.

Results: The highest concentrations in the modeling calculated using the average emission and maximum
emissions in winter and summer months at the designated receiver points for all CHs, NH3 and H>S pollutant
gas emissions for the DF1 operation were seen at the F1 C receiver point. The highest concentrations
calculated from average and maximum emissions in winter and summer months were obtained at point F2 C
in the CHs, NH3 and HaS modeling of DF2 operation. For all CHs, NH3 and H2S emissions from DF3
operation, the highest concentrations modeled using both average and maximum emissions reached maximum
values at F3_A in all three gases.

Conclusion: As a result of the study, it was revealed that pollutant gases originating from animal barns can
be distributed at important concentrations up to 2 km from the barns under the conditions of Bursa region.
The distance between animal barns and residential area in existing legal arrangements is defined as 1 km.
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Modern hayvancilik igletmelerinin sayisinin artmast ile kirletici gaz ve toz konsantrasyonlart da artmakta ve
yerlesim alanlarinin tarimsal alanlarin aleyhine olarak genislemeleri bu gaz kirleticilerinin daha siklikla ve
fazla olarak hissedilmesine neden olmaktadir. Bu ¢aligmada Bursa bolgesinde faaliyet gosteren 3 adet siit
sigir1 isletmesinden kaynaklanan ve kokuya neden olan gazlar, yorenin meteorolojik ve topografik verileri
kullanilarak modellenmistir. Sorunun nicelik anlamda ifadesi ve modellemenin olusturulmasi ¢alismasinda,
siit sigir1 isletmelerinden salinan kirletici gaz emisyonlar1 ve CALPUFF VIEW 5.8 bilgisayar yazilimi
kullanilmigtir. Caligma sonucunda incelenen barmaklar ¢evresinde belirlenen ve yerlesim yerlerini temsil
eden bes adet nazal noktada (A-E) kirletici konsantrasyonlarinin dnemli dlgiilerde oldugu tespit edilmistir.
Ayrica, barmaktan kaynaklanan kirletici gaz emisyonlarinin barmak gevresindeki ortalama 2000 m
yarigapinda bir alanda uygun mevsim ve riizgdr sartlarinda hatiri sayilir degerlere ulasabildigi ortaya
konmustur.
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The increased number of modern livestock farming increase pollutant gas and particulate matter emissions
and expanding of residential area against rural area cause to be more sensitive to these gas and particulate
matter emissions from animal operations. In this study, pollutant gas dispersions from three dairy cattle barns
operated in Bursa region were modelled using hourly outdoor environmental and topographic conditions. To
develop dispersion models and describe dispersion problem as a quantity, pollutant gas emissions from dairy
cattle operations and CALPUFF VIEW 5.8 modelling software were used. It was determined that estimated
pollutant gas concentrations in five receptor points (A-E) in surrounding environment were significant levels.
Furthermore pollutant gas emissions from dairy cattle barns can reach a remarkable values in an area with
2000 m diameter in surrounding environment.
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1. GIiRiS (INTRODUCTION)

Hava kirliligi ¢evre ve toplum saglig1 ile dogrudan baglantili
olup, meteorolojik degiskenlerin de etkisiyle kirletici
partikiillerin birikimi ve uzun mesafe erigimlerinin oldugu
kentsel ve endistriyel alanlarda daha  siklikla
goriilmektedir[ 1]. Hava kirliligine yol agan ve hava kalitesini
diisiiren etkenlerden biri de kokuya neden olan kirletici
gazlardir. Kokuya yol agan gaz karisimlarinin etkileri basitce
koku olarak adlandirilmigtir [2]. Bu emisyonlar mevsimsel
olup; yliksek emisyon ile diisiik emisyon oranli periyotlarla
karakterize edilmektedirler [3]. Insanlar tarafindan
hissedilen koku, havadaki karmagik yapili gazlar nedeniyle
olusmaktadir. Kokuya maruz kalma siiresi arttik¢a, kokunun
hissedilmesi, tanimlanmasi, rahatsizlik, bedensel tahris,
kronik ve akut zehirlenme sikayetleri meydana gelmekte
ayrica bas agrisi, uykusuzluk, mide bulantisi, kusma gibi
sikdyetleri de arttirmaktadir. Ancak kokuya yol acan
emisyonlara devamli olarak maruz kalinmasi sonucunda;
burun mukozasinda kokuya karst duyarsizlik gelismekte,
nazal sikayetler azalmakta ancak astim gibi kronik solunum
rahatsizliklarinda artiglar goriilmektedir. Sonug olarak koku
rahatsizliginin, hayat kalitesinde ciddi bozulmalara yol agtig1
belirtilmektedir. [4, 5].

Son yillarda beseri faaliyetler sonucunda meydana gelen,
hava kalitesini etkileyen ve atmosferik kirletici olarak da
kabul edilen koku emisyonlari, bireyler lizerinde dogrudan
ve dolayli olarak kotii etkilere neden olmaktadir. Aslinda
konvansiyonel tiim hava kirleticileri insan saglig1 iizerinde
zararli etkileri bulunmasmna ragmen genelde bireyler
tarafindan  hissedilmezler. Kokuyu meydana getiren
emisyonlarmm ise Dbilesenlerinin varhigi ¢ok diisiik
konsantrasyonlarda bile hissedilmesi ve rahatsiz etmesi ile
kokulu kirleticilerin 6nemi 6zellikle vurgulanmaktadir [6].

Hayvancilik igletmelerinden kaynaklanan koku emisyonlari
cesitli kaynaklardan atmosfere yayilmaktadir. Isletmelerde
kokuya neden olan kaynaklar, giibre, silaj suyu, yem ve
barmak temizligine yeterli Onem verilmeyisi olarak
Ozetlenebilmektedir [7]. Hayvan giibresi nedeniyle olusan
kokular, giibrenin olgunlagmasi esnasinda, igerisindeki
organik maddelerin maruz kaldig1 ve tamamlanmamig olan
anaerobik pargalanmanin etkisiyle meydana gelmektedir.
Hayvan atiklarinda ve giibrede, amonyak, aminler, hidrojen
siilfiir, ugucu yag asitleri, merkaptanlar, alkoller, aldehitler,
esterler ve karbonil gruplarinin oldugu 170’den fazla iz
bilesenlerinin karigimi bulunmaktadir. Ancak buradaki
hidrojen siilfiir (H.S) ve amonyak (NH3) gibi bazi bilesenler,
insan ve hayvan saglhigi tizerindeki etkilerinden dolay1
birbirlerinden farkli ve detayli olarak gézlemlenmektedir [2].

Genel olarak Tarimsal faaliyetler, atmosferdeki NHj;’iin
bilinen en bilyilik kaynagidir ve kiiresel NH3 emisyonlarinin
%50’ sini olusturmakta olup Avrupa ve Amerika’daki
toplam NH; emisyonlarindan yaklasik olarak %80°inin
hayvansal atiklarin sorumlu oldugu goriilmektedir. H,S ise
renksiz, potansiyel olarak tehlikeli ve giibreden kaynaklanan

bir gazdir. Bu gazin hayvancilik igletmelerinde rahatsiz edici
kokunun ana kaynagi oldugu ispatlanmistir. Bununla birlikte
yiiksek H,S konsantrasyonu hayvanlar ve ¢alisanlar iizerinde
saglik problemlerine yol acabilmektedir [8-10]. Ciftlik
aktivitelerinden meydana gelen metan (CHy) ise sera etkisine
yol agan 6nemli gazlardandir.

Hayvan giibresinin yanma tabir edilen islem sirasinda
organik giibreye doniigsmesi esnasinda ( zira yanmig giibrede
bakteriyolojik islem tamamlanmis oldugundan koku
yayilimi durmustur) yayilan kokulu gazlarin bir kismi zayif
asidik (H2S, COy), bir kismi da bazik (NH3) bilesiklerdir.
Giibredeki bu gazlarin uguculugu genis oranda yiizeyin
pH’styla ilgilidir. Kokunun yayilmasindaki diger bir faktor
ise giibrenin sicaklig1 ve kimyasal bilesimi, hava sicakligi,
havadaki nem ve hava akiminin hizidir. Hava akiminin
siddeti arttik¢a giibre yiizeyinde meydana gelen gaz transfer
orant da artmaktadir. Sonu¢ olarak giibre sicakligi
pargalanmay1 etkilemekte, hava sicakligi da dis atmosferde
gaz dagilimini etkilemektedir [8].

Bu c¢alismada Bursa ilinde faaliyet gosteren benzer
ozelliklere sahip ii¢ adet siit sigir1 isletmesinden kaynaklanan
kirletici gaz emisyonlarinin yaz ve ki periyotlarinda olmak
iizere barmagm yakin cevresinde hangi mesafeye kadar
o6nemli konsantrasyonlarda dagildigint gosteren dispersiyon
modelleri ve haritalarinin olusturulmasi amaglanmistir. Bu
modeller ve haritalar, yeni kurulacak hayvancilik
isletmelerinin yerlesim yerlerinden ne kadar uzaga insa
edilmesi ile ilgili olarak uygulamaya doniik yararl bilimsel
bilgiler sunacaktir.

2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND METHOD)

Bu caligmada Bursa Ili icerisinde bulunan 3 siit sigir
ciftliginde (DF1, DF2 ve DF3) meydana gelen ve koku
problemine yol agan NHj3, H,S, CH4 emisyonlarinin dagilimi
“CALPUFF VIEW 5.8” modelleme programi yardimiyla
belirlenmis ve dagilim haritalari elde edilmistir.

2.1. Calisma Alani (Study Area)

Calisma alanim1 gosteren harita Sekil 1 ve Sekil 2’de
verilmektedir. Calismada modelleme alani ii¢ ayri sekilde ele
almmustir. flk calismada DF1, ikinci calismada DF2 ve
tiglincli calismada ise DF3 isletmelerini igine alan kisim
secilmistir. Modelleme ¢aligmasinin yapildig: alanlar Sekil
2’de verilmektedir.

2.2. Olg:um Yontemi (Measurement Method)

Calisma kapsaminda incelenen siit sigir1 ahirlarinda NHj,
CH,4 ve H,S gibi kirletici gaz konsantrasyonlar1 kis ve yaz
mevsimlerinde 24 saat siirekli olarak izlenmistir. Calismada
kirletici gaz konsantrasyonlar1 barinak i¢ ortamindan ¢ikan
kirlenmis i¢ ortam havasinda ve barinaga giren temiz hava
icerisinde Ol¢iilmiistiir. Bu amagla iki adet ¢oklu gazdlger
(MX6 Ibrid, Industrial Scientific, ABD) hava giris ve ¢ikis
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Sekil 1. Modelleme ¢alismanin yapildigi alan (Study area)

Sekil 2. Calismanin yapildigt siit sigir1 ahirlari (Monitored dairy cattle farms)

acikligina yerlestirilmistir. Cihaz igerisine yerlestirilen
elektro kimyasal NHj (dogruluk <+1% , hassasiyet 1ppm),
CH4 (dogruluk <+1% , hassasiyet 1ppm) ve H,S (dogruluk
<£1% , hassasiyet 0,1ppm) sensorler yardimiyla ayn: anda
birden fazla gaz konsantrasyon 6l¢iimleri yapilabilmektedir.

Kokuya neden olan NHs;, CHs ve H,S gibi gazlarin
dagiliminin belirlenmesi igin gerekli olan barmaktan olan
emisyonlar Es. 1’de hesaplanmustir.

E 1 (Ceias — Cairis) - Q (D
Burada ;
E : Emisyon oran1 ( g/s.barmnak)

180

Ceikis : Barinak hava ¢ikis acikliginda dlgiilen gaz
konsantrasyonu (ppm)

Cgiris : Barinak hava giris a¢ikliginda dl¢iilen gaz
konsantrasyonu (ppm)

Q : Barmakta uygulanan havalandirma orani

(m®/s.barinak)
2.3. Modelleme Calismast

Koku, havada ya gaz olarak yayilmakta ya da toz
partikiillerine absorbe olmus halde taginmaktadir. Koku ve
buna neden olan gazlarin taginimi, mevsim, giin igerisindeki
zaman ve atmosferik kosullar (tiirbiilans, riizgar hiz1 ve
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yoni, hava sicakligi, yagis vs.) gibi faktorlerden
etkilenebilmektedir [3, 11]. Kokunun tamamen yok
edilebilmesi pek miimkiin olmasa da uzun mesafe taginim
kosullarinin anlasilmasi ¢evreye olan rahatsizliklari en aza
indirebilir. Koku ve gazlar, hakim riizgarla beraber
tasinmakta ve kaynaktan itibaren mesafe arttikca dagilim
nedeniyle konsantrasyonda azalma meydana gelmektedir.
Dagilim orani atmosferik kararliliga baglidir, yani sicak
riizgarl bir giinde (kararsiz atmosfer) dagilim, soguk, sakin,
bulutsuz bir sabahtan (kararli atmosfer) daha fazla olacaktir.
Bazi durumlarda ise koku ve gazlarim uzun mesafeye
taginimi topografik yapinin bir sonucu olarak sinirlanacaktir
[2]. Gaz dagilim tahminlerinde hava kirliligi dagilim
programlar1 kullanilabilmektedir. Hava kalitesi modelleme
sistemleri, farkli kirletici kaynaklarin potansiyel etkilerini
degerlendirmede onemli bir aragtir. Bilgisayar destekli gaz
dagilim modelleri, yerel hava verileri kullanarak herhangi bir
kaynaktan olusan gazlarm dagilimini ve yogunlugunu
tahmin edilmekte kullanilmaktadir. Yapilan bu ¢alismada
gaz dagilimlarn CALPUFF VIEW 5.8 modelleme
programiyla tahmin edilmistir.

CALPUFF modelleme programi, kararli olmayan
durumlarda zaman ve bdlgeye gore degisen meteorolojik
kosullar igerisinde kirleticilerin tagimnimlarini, kimyasal
doniigiimlerini ve giderimlerini tahmin etmekte kullanilan
bir Gaussian Puff modellemesidir [12]. Modelleme sistemi
Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi (USEPA)
tarafindan, kirleticilerin uzun mesafe tagmimlarinin ve
etkilerinin karmagik meteorolojik ve jeofiziksel durumlarda
tahmini i¢in kabul gormiis ve Onerilmistir. CALPUFF
farklilik gdsteren konsantrasyonlar, yag ve kuru birikimler ve
goriinebilir parametreler gibi durumlar igin
genellestirilmistir [13]. CALPUFF modelleme sistemi,
Atmosferik Calisma Grubu (Atmospheric Studies Group)
tarafindan gelistirilmistir ve USEPA tarafindan denenmis
meteorolojik ve hava Kkalitesi modelleme programidir.
CALPUFF modelleme sistemi zamana gore farklilik
gosteren nokta ve alan kaynaklarin modellenmesi, kaynaktan
itibaren 10 metreden ylizlerce kilometreye kadar
modelleyebilme imkani, bir saatten bir yila kadar modelleme

zaman  secenekleri, karmasik arazi  yapist  igin
uygulanabilirlik ve kimyasal doniisim mekanizmalart gibi
ozellikler icermektedir [14].

Yapilan modelleme ¢aligmasinda ¢aligma alanina ait saatlik
ylizeysel meteorolojik veriler kullanilmistir. Bu veriler Bursa
Osmangazi’de bulunan (40° 13° 50.88”* N 29° 0’ 47.88"’ E)
istasyondan alman veriler olup 2009-2010 yillarina ait
saatlik yiizeysel verilerdir. Ust hava katmanu verileri ise 2009
yiliin olup “Lakes Enviromentals” tarafindan uydu araciligi
ile elde edilen ve yukarida bahsedilen yiizeysel gozlem
istasyonunun 85 km kuzey batisina ait iist hava katmani
verileridir. Tim bu verilerin yardimiyla ¢aligma alani igin
“WRPLOT View” programu ile riizgargiilii olusturulmus ve
Sekil 3 de verilmistir.

Sekil 3 incelendiginde alandaki hakim riizgar yoniiniin
Kuzey Dogu oldugu goriilmektedir. Riizgar hizlar ile
frekans yiizdeleri ise Tablo 1’de verilmektedir

Tablo 1. Caligma alanina ait riizgar hizlar1 ve frekans
yiizdeleri (Wind sepetse ant frequency percentages of the working area)

Riizgar Hiz1 (m/s) Frekans yiizdeleri
Sakin Kosullar %7,7

0,5~2,00 %39

2,00~3,5 %36,1

3,5~5,00 %8,7

5,00~7,00 %6,2

>7 %2,3

Tablo 1 den de anlagilacagi gibi caligma alaninda hakim
riizgar hiz1 0,5~2,00 m/s arasinda ikinci hakim riizgar hizlari
ise 2,00~3,5 m/s arasinda degigmektedir. Bolgede sakin
kosullar diyebilecegimiz hig riizgarin esmedigi durumlar ise
% 7,7 olmaktadir. Modelleme ¢alismasinda ¢iftlikler alansal
kaynak olarak ele alinmig ve her bir ¢iftlige yakin yerlesim
yerleri, ayrik alici noktasi (discrete receptor) olarak se¢ilmis
ve bu alic1 noktalar1 Tablo 2’de verilmistir.

RUZGAR HIZI
(m/s)
=700
B 5.00-7.00
B 3.50-5.00

1 2.00-3.50

1 0.50-2.00

Sekil 3. Modelleme alani riizgargiilii (Modeling area wind rose)
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Her g¢alisma i¢in koku kaynaklar1 alansal kaynak verisi
olarak programa girilmistir. Bunun i¢in her bir giftligin
koordinatlar1 alimarak Google Earth programinda yerleri

bulunmus ve buradan alanlar1 6l¢iilmiistiir. Her bir kaynakta
kis ve yaz aylarinda olgiilen ortalama ve maksimum
emisyonlar Tablo 3 ve 4’de verilmistir.

Tablo 2. Kirletici gaz kaynagina yakin alici noktalar1 ve koordinatlari (Receptor points ant their coordinats near pollutant gas source)

182

Alic1 Noktasi Koordinatlar Kaynaga Olan Mesafe (m)
DF1 Isletmesi

F1 A 40°10°38.81’N 28°44° 41.47 E 230
F1 B 40°10°29.00°°N 28° 44’ 44,90 E 470
F1 C 40°10°29.54°N 28°44° 51.49” E 460
F1 D 40°10°25.33’N 28°46° 32.17” E 2500
F1 E 40°10°14.36°N 28°47° 37.13” E 4000
F1 F 40°09°13.03’N 28°42° 34.11” E 4200
DF2 Isletmesi

F2 A 40°16°08.68°°N 28° 56’ 33.65 E 865
F2 B 40°15°55.57°’N 28°56° 13.97 E 905
F2 C 40°16°10.27°N 28° 56’ 09.64" E 440
F2 D 40°16°10.13’N 28° 56’ 57.01” E 1360
F2 E 40°17°05.38°’N 28° 56’ 30.22”” E 1400
DF3 Isletmesi

F3 A 40°12°14.43°’N 28° 25’ 55.01” E 1250
F3 B 40°10°04.47°°N 28° 23’ 49.50”” E 3900
F3 C 40°12°30.32°’N 28°22° 06.34”” E 4400
F3 D 40°12°57.41°°N 28° 22’ 20.02” E 4300
F3 E 40°12°36.21’N 28°21° 45.63 E 4900

Tablo 3. Kis aylarinda 6lgiilen kirletici gaz emisyonlari (Pollutant gas emissions measured in winter season in farms)

Kirletici Ortalama Emisyon (g/s) Maksimum Emisyon (g/s)
DF1 Isletmesi

NH; 0,004 0,025

CH4 0,16 0,90

DF?2 Isletmesi

NH;3 0,006 0,026

CH4 0,021 0,096

DF3 Isletmesi

NH;3; 0,019 0,056

CH4 0,373 1,205

Tablo 4. Yaz aylarinda dl¢iilen kirletici gaz emisyonlari (Pollutant gas emissions measured in summer season in farms)

Kirletici Ortalama Emisyon (g/s) Maksimum Emisyon (g/s)
DF1 Isletmesi

NH;3; 0,005422 0,02259
CH,4 0,08639 0,2042
H,S 0,00023424 0,00505
DF?2 Isletmesi

NH; 0,002390 0,009970
CH,4 0,0554 0,2162
HS 9,8467E-5 0,0004966
DF3 Isletmesi

NH; 0,03856 0,4389
CH,4 0,3489 1,7232
H,S 0,002472 0,01578
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3. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

Yapilan bu ¢aligmada ele alinan giftliklerden meydana gelen
ve koku problemine yol agabilecek NH;, CHs ve H,S
emisyonlart yaz ve kig aylart i¢in ortalama ve maksimum
degerleri modellenmis ve saatlik dagilim haritalar1 ele
almmistir. Ancak ki mevsiminde barinak igerisindeki H,S
konsantrasyonunun ¢ok diigiikk degerlerde kalmasi nedeniyle
kullanilan cihaz ile Olgiilememistir. Bu nedenle H,S
emisyonu sadece yaz aymda hesaplanmis ve yaz ayi

ug/m?

ortalama ve maksimum emisyonlari kullanilarak modelleme
caligmasi yapilmistir

3.1. DF1 Ciftlik (DF1 Farm)

DF1 ciftliginde kis aylar1 i¢in CHa4, NH3 ve yaz aylar i¢in
elde edilen CH4, NH; ve H,S saatlik dagilim haritalar: Sekil
4,5, 6,7, 8de verilmistir. DF1 ¢iftliginde kis ve yaz aylari
icin yapilan modelleme c¢aligmasinda alici noktalarinda
hesaplanan saatlik kirletici konsantrasyonlar ise Tablo 5’de
verilmistir.

ug/m?

500

230

Kig-Maksimum

Sekil 4. DF1°den kis mevsiminde kaynaklanan saatlik CH4 dagilimi (Hourly CHs dispersion in winter season from DF1)

Eaz-Maksimum

Sekil 5. DF1’den kis mevsiminde kaynaklanan saatlik NH3; dagilimi (Hourly NH; dispersion in winter season from DF1)

pg/m?

pg/m?

Yaz-Maksimum

Sekil 6. DF1’den yaz mevsiminde kaynaklanan saatlik CH4 dagilim1 (Hourly CH. dispersion in summer season from DF1)
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Yaz-Ortalama : Vaz-Maksimum

Sekil 8. DF1’den yaz mevsiminde kaynaklanan saatlik H»S dagilimi (Hourly HzS dispersion in summer season from DF1)

Tablo 5. DF1 ¢iftliginin alic1 noktalarinda saatlik hesaplanan CH4 NH3 ve H,S (yaz) konsantrasyonlar

(CH. NH; ve HzS (summer) concentrations in receptor points of DF1 farm)

Kis Konsantrasyonlari Yaz Konsantrasyonlari
Kirletici Ortalama Maksimum Ortalama Maksimum
irletici  Alict . . . )
Gaz Noktas Emisyondan Emisyondan Emisyondan Emisyondan
Hesaplanan Hesaplanan Hesaplanan Hesaplanan
(ng/m’) (ng/m’) (pg/m’) (ng/m’)
F1_A 199,8 862,3 28,23 107,9
F1 B 313,9 1440 44,36 169,6
CH. F1 C 411,4 2032 58,14 2223
F1 D 11,36 60,13 1,65 6,139
F1 E 5,698 30,12 0,8051 3,078
F1 F 4,486 25,25 0,6339 2,423
F1_A 3,505 21,95 4,436 4,762
F1 B 7,836 28,1 9,916 10,64
NH; F1 C 10,27 34,57 12,99 13,95
F1 D 0,2601 1,629 0,3291 0,3534
F1 E 0,1335 0,8365 0,169 0,1814
F1 F 0,0557 0,2625 0,07048 0,07566
FI_A - - 0,2927 101,4
F1 B - - 0,4599 159,3
S F1 C - - 0,6027 208,8
FI D - - 0,01664 5,767
F1_E - - 0,00834 2,892
F1 F - - 0,00657 2,777
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Tablo 5’ten de anlagilacagi ilizere CHs emisyonu igin,
belirlenmis alict noktalarindaki, ki aylar1 ortalama
emisyonu kullanilarak yapilan modellemede hesaplanan en
yiiksek konsantrasyon F1_C alic1 noktasinda 414,5 pg/m’,
maksimum konsantrasyon kullanilarak yapilan modelleme
caligmasinda hesaplanan en yiiksek konsantrasyon ise 2032
pg/m* olarak yine F1 C noktasinda goriilmiistiir. Yaz
aylarindaki ortalama CH4 emisyonu kullanilarak yapilan
modellemede tahmin edilen en yiiksek konsantrasyon F1 C
noktasinda bulunmus olup 58,14 ug/m? tiir. Maksimum
emisyon degeri alinarak yapilan tahmin ¢aligmalarinda ise
222,3 ug/m’ seklinde F1_C noktasinda bulunmustur. NH;
emisyonu i¢in yapilan calisma Ozetlenirse, ortalama ve
maksimum emisyondan hesaplanan NH; ki
konsantrasyonlar sirasiyla 10,2 pg/m? ve 34,5 pg/m? olarak
F1 C alict noktasinda goézlemlenmistir. Ortalama ve
maksimum yaz emisyonlarindan  hesaplanan NHj3
konsantrasyonlar ise sirasiyla 12,99 pg/m® ve 13,95 pg/m?
olarak yine F1_C alic1 noktasinda hesaplanmaistir.

H,S emisyonu sadece yaz ayinda dl¢iilmiis ve bu nedenle yaz
ayt ortalama ve maksimum emisyonlart kullanilarak
modelleme ¢aligmasi yapilmistir. Buna gore ortalama ve
maksimum  emisyon  degerine  gére  hesaplanan
konsantrasyonlar sirasiyla 0,602 pg/m® ve 208,85 pg/m?
seklinde hesaplanmig, bu alic1 noktasinin ise yine F1 _C
noktast oldugu anlagilmustir.

ng/m’

Ei5-Ortalama

Her {i¢ ¢alismada yaz ve kis aylar1 i¢in yapilan modellemede
en yiiksek konsantrasyonun goriildiigii alici noktast F1_C
dir. Alict noktalari ile burada hesaplanan konsantrasyonlar
incelendiginde hakim rlizgar yonii ve kaynaga olan
mesafenin etkilerinin 6nemli oldugu anlagilmaktadir. En
yiiksek konsantrasyonlarin goriildiigii noktalar sirasiyla
F1 C, F1_A ve F1_B olup tiim bu noktalar hakim riizgar
yonii olan Kuzey Dogu yoniinde olduklari belirlenmistir
(Sekil 3). Ayrica kaynaga olan mesafelerinin de sirastyla 460
m, 230 m ve 470 m’dir ve bu noktalarda hesaplanan
konsantrasyonlarin diger alict noktalarina nazaran fazla
olmasin agiklamaktadir.

3.2. DF?2 Ciftlik (DF2 Farm)

DF2 ciftliginde kis aylarinda CH4, NH3 ve kisa aylarinda
yapilan CH4, NH; ve H,S olglimlerinden ortalama ve
maksimum degerler alinmis ve bu degerler CALPUFF
VIEW modelleme programina girerek saatlik dagilim
haritalar1 elde edilmistir. Elde edilen dagilim haritalar1 Sekil
9,10, 11, 12 ve 13’de verilmistir.

DF2 ¢iftliginde kis ve yaz aylarinda 6l¢iilen CHs, NH; ve
H>S ortalama ve maksimum emisyon degerleri kullanilarak
yapilan modelleme ¢alismasi sonucunda alic1 noktalarindaki
saatlik olarak hesaplanan kirletici konsantrasyonlar1 Tablo
6’da verilmistir.

g/m’

Eig-Maksimum

Eaz-Maksimum
Sekil 10. DF2’den kis mevsiminde kaynaklanan saatlik NH3 dagilimi (Hourly NH; dispersion in winter season from DF2)
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Sekil 11. DF2’den yaz mevsiminde kaynaklanan saatlik CHs4 dagilim1 (Hourly CHa dispersion in summer season from DF2)

0.3

I'[l.?.
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Yazr-Ortalama

juz/m’
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Sekil 12. DF2’den yaz mevsiminde kaynaklanan saatlik H>S dagilim1 (Hourly HaS dispersion in summer season from DF2)

Tablo 6'da verilen bilgilere gore, CH4 emisyonu i¢in yapilan
caligmada, ortalama ve maksimum emisyondan hesaplanan
CH; kis konsantrasyonlar sirastyla 32,15 pg/m’ ve 146,92
pg/m* olarak F2 C alici noktasinda gdzlemlenmistir.
Ortalama ve maksimum yaz emisyonlarindan hesaplanan
konsantrasyonlar ise sirasiyla 84,81 pg/m? ve 331,02 pug/m?
olarak yine F2_C alic1 noktasinda hesaplanmistir.

NHj3 emisyonu igin yapilan ¢aligma incelenirse, ortalama ve
maksimum emisyondan hesaplanan NH;3 ki
konsantrasyonlari sirastyla 9,18 pg/m? ve 39,8 pg/m?® olarak
F2 C alict noktasinda gozlemlenmistir, Ortalama ve
maksimum yaz emisyonlarindan hesaplanan
konsantrasyonlar ise sirasiyla 3,65 pg/m® ve 15,26 ug/m’
186

Fas-Maksimum
Sekil 13. DF2’den yaz mevsiminde kaynaklanan saatlik NH3; dagilimi (Hourly NH; dispersion in summer season from DF2)

olarak yine F2 C alict noktasinda hesaplanmigtir. HoS
emisyonu sadece yaz aymda 6l¢iilmiis ve bu nedenle yaz ay1
ortalama ve maksimum emisyonlar1 kullanilarak modelleme
caligmasi yapilmistir. Buna gore ortalama ve maksimum
emisyon degerine gore hesaplanan konsantrasyonlar
sirastyla 0,15 pg/m’ ve 0,76 pg/m® seklinde hesaplanmusg, bu
alic1 noktasinin ise yine F2_C noktasi oldugu anlagilmustir.

Her ii¢ ¢alismada yaz ve kig aylar1 i¢in yapilan modellemede
en yiksek konsantrasyonun modellendigi alici noktalari
sirastyla F2_C, F2_B ve F2_A olarak goriilmektedir. Tiim
bu noktalar hakim riizgar yoniinde olup kaynaga oldukca
yakin noktadadirlar (swrastyla F2 C, F2_ A ve F2 B). Bu
durum sozii gegen alict noktalarinda hesaplanan
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konsantrasyonlarmn diger alict noktalarinda hesaplanan
konsantrasyonlara ~ oranla ~ daha  fazla  olmasint
aciklayabilmektedir.

3.3. DF3 Ciftlik (DF3 Farm)
Yapilan bu caligmada DF3 giftliginde kis aylarinda CHa,

NH; 6lgtimleri ile yaz aylart CHs, NH3, HaS Slglimlerinden
ortalama ve maksimum degerler alinmig ve bu degerler

CALPUFF VIEW modelleme programina girerek saatlik
dagilim haritalar1 elde edilmistir. Elde edilen dagilim
haritalar1 Sekil 14, 15, 16, 17 ve 18’de verilmistir.

DF3 ¢iftliginde kis ve yaz aylarinda 6lgiilen CHs, NH; ve
H,S ortalama ve maksimum emisyon degerleri kullanilarak
modelleme ¢alismast yapilmig ve alict noktalarinda
hesaplanan saatlik kirletici konsantrasyonlari ise Tablo 7°de
verilmistir.

Tablo 6. DF2 ¢iftliginin alic1 noktalarinda saatlik hesaplanan CH4 NH;3 ve H,S (yaz) konsantrasyonlar

(CHa NH3s ve HaS (summer) concentrations in receptor points of DF2 farm)

Kis Konsantrasyonlari

Yaz Konsantrasyonlari

Kirletici Ortalama Maksimum Ortalama Maksimum
rletici  Alict . . . .
Gaz Noktasi Emisyondan Emisyondan Emisyondan Emisyondan
Hesaplanan Hesaplanan Hesaplanan Hesaplanan
(pg/m’) (pg/m’) (pg/m’) (ng/m’)
F2 A 15,949 72,879 42,073 164,2
F2 B 17,089 78,092 45,082 175,95
CH4 F2 C 32,152 146,92 84,817 331,02
F2 D 7,259 33,172 19,15 74,739
F2 E 5,237 23,934 13,817 53,924
F2 A 4,5566 19,744 1,8151 7,5718
F2 B 4,8826 21,157 1,9449 8,1134
NH; F2 C 9,1859 39,804 3,6591 15,264
F2 D 2,074 8,9869 0,82617 3,4464
F2 E 1,4964 6,484 0,59608 2,4866
F2 A - - 0,07478 0,37713
F2 B - - 0,0801 0,40411
HoS F2 C - - 0,15075 0,76028
F2 D - - 0,03403 0,17166
F2 E - - 0,02455 0,1238
P
pg/m gt
= 300
e 250
125 100
i 73
25 30

Fig-Ortalama

Eag-Maksimum

Sekil 14. DF3’den kis mevsiminde kaynaklanan saatlik CH4 dagilimi (Hourly CH, dispersion in winter season from DF3)

Ea5-Ortalama

Kag-Maksimum
Sekil 15. DF3’den kig mevsiminde kaynaklanan saatlik NH3 dagilimi (Hourly NH; dispersion in winter season from (DF3)
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Sekil 16. DF3’den yaz mevsiminde kaynaklanan saatlik CH4 dagilim1 (Hourly CHs dispersion in summer season from DF3)

Yaz-Ortalama
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Sekil 17. DF3’den yaz mevsiminde kaynaklanan saatlik H>S dagilimi (Hourly HaS dispersion in summer season from DF2)

Yaz-Ortalama
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Sekil 18. DF3’den yaz mevsiminde kaynaklanan saatlik NH3 dagilimi (Hourly NH; dispersion in summer season from DF3)

Tablo 7 incelenirse, CH4 emisyonu i¢in yapilan modelleme
calismasinda, ortalama ve maksimum emisyondan
hesaplanan CHs kis konsantrasyonlar1 sirasiyla 122,06
pg/m® ve 394,24 pg/m’ olarak F3 A alici noktasinda
gozlemlenmistir. ~ Ortalama  ve  maksimum  yaz
emisyonlarindan hesaplanan konsantrasyonlar ise sirastyla
114,15 ug/m® ve 563,94 pg/m® olarak yine F3_A alici
noktasinda hesaplanmustir.

NH; emisyonu i¢in yapilan modelleme ¢aligmasinda ise,
ortalama ve maksimum emisyondan hesaplanan NH; kis
konsantrasyonlar1 sirastyla 6,21 ug/m* ve 1832 pg/m’
olarak F3 A alic1 noktasinda gozlemlenmistir. Ortalama ve

188

maksimum yaz emisyonlarmdan hesaplanan
konsantrasyonlar ise sirastyla 12,61 pg/m® ve 143,61 pg/m?
olarak yine F3_A alic1 noktasinda oldugu anlagilmustir.

Yaz ay1 ortalama ve maksimum H,S emisyonlari
kullanilarak yapilan modelleme ¢aligmasinda ortalama ve
maksimum  emisyon  degerine  gbre  hesaplanan
konsantrasyonlar sirastyla 0.808 pg/m® ve 5.16 pg/m?
seklinde hesaplanmig, bu alict noktasinin ise yine F3_A
noktasi oldugu anlagilmistir.

Her ii¢ ¢alismada yaz ve kig aylar1 i¢in yapilan modellemede
en yiiksek konsantrasyonun modellendigi alic1 noktas1 F3_A
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Tablo 7. DF3 ¢iftliginin alic1 noktalarinda saatlik hesaplanan CH4, NH3 ve H2S (yaz) konsantrasyonlar

(CH.4 NH; ve HzS (summer) concentrations in receptor points of DF3 farm)

Kis Konsantrasyonlari

Yaz Konsantrasyonlari

. Ortalama Maksimum Maksimum
Kirletici  Alic1 . . Ortalama .
Gaz Noktasi Emisyondan Emisyondan Emisvondan Emisyondan
yonda
Hesaplanan Hesaplanan Hesaplanan (ug/m’) Hesaplanan
(pg/m’) (ug/m’) pranan tne (ng/m’)
F3 A 122,06 394,24 114,15 563,94
F3 B 11,713 37,832 10,95 54,116
CH,4 F3 C 17,358 56,064 16,233 80,196
F3 D 6,3135 20,392 5,9044 29,17
F3 E 14,772 47,713 13,815 68,251
F3 A 6,217 18,321 12,617 143,61
F3 B 0,5965 1,7581 1,2107 13,781
NH; F3 C 0,884 2,6054 1,7942 20,422
F3 D 0,3215 0,9476 0,6526 7,4280
F3 E 0,7524 2,2173 1,5270 17,380
F3 A - - 0,8088 5,1633
F3 B - - 0,0776 0,4954
H,S F3 C - - 0,1150 0,7342
F3 D - - 0,0418 0,267
F3 E - - 0,0978 0,62489

dir. Bu alic1 noktasinin kaynaga olan mesafe 1200 m dir.
F3_A alic1 noktasinin konumu incelendiginde maksimum
konsantrasyon alaninin igerisinde oldugu goriilmektedir.
Diger yiiksek konsantrasyon hesaplanan alici noktalar1 F3_C
ve F3 E dir ve bu noktalarin konumlarina bakildiginda
hakim riizgar yoniinde olduklari anlasilmaktadir. Bu da
yiiksek konsantrasyon hesaplamasini aciklayabilmektedir.

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Modelleme ¢alismas1 Bursa ilinde faaliyet gosteren ve
benzer 6zelliklere sahip ii¢ adet siit sigir1 isletmesinde (DF1,
DF2 ve DF3), kis ve yaz mevsimlerinde olmak iizere iki
farkli periyotta yapilan Olciimlerin sonucu elde edilen
konsantrasyon verileri 1s18inda kokuya yol agabilecek CHa,
NHs, HsS, kirleticilerine ait emisyonlar ile bunlarin yakin
cevreye olan dagilimlart CALPUFF VIEW modelleme
programi yardimiyla incelenmistir.

DF1 isletmesi i¢in CHs, NH; ve H,S kirletici gaz
emisyonlarmin tiimii i¢in belirlenmis alic1 noktalarinda, kig
ve yaz aylarindaki gerek ortalama emisyon gerekse
maksimum emisyonlar kullanilarak yapilan modellemede
hesaplanan en yiiksek konsantrasyonlar F1 C alict
noktasinda goriilmiistiir. DF2 isletmesinden kaynakli CHa,
NH; ve H,S modellemesinde kis ve yaz aylarinda ortalama
ve maksimum emisyonlardan hesaplanan en yiiksek
konsantrasyonlar F2 C noktasinda elde edilmistir. Son
olarak DF3 isletmesinden kaynaklanan CH4, NH; ve H)S
emisyonlarimin hepsi igin gerek ortalama gerekse maksimum
emisyonlar  kullanilarak  modellenen  en  yiiksek
konsantrasyonlar her ii¢ gaz i¢inde F3 A noktasinda
maksimum degerlere ulagmstir. Caligma sonucunda hayvan
barinaklarindan kaynaklanan kirletici gazlarin Bursa bolgesi
kosullar1 altinda barmaktan 2 km uzakliga kadar onemli

konsantrasyonlarda dagilabildikleri ortaya ¢ikarilmugtir.
Boylece, mevcut yasal diizenlemelerde yeni yapilacak
hayvan barinaklarinin yerlesim yerinden 1 km uzaklikta inga
edilmesi kuralt 2 km olarak degistirilmesi onerilmektedir.
Calisma sonucunda calisma alaninda bulunan siit sigirt
barinaklar1 kaynakli kokuya neden olan Kkirletici gaz
dagilimlari elde edilmistir. Literatiirde kirletici gaz giderimi
icin bir¢ok yontem bulunmaktadir. Ciftliklerdeki en 6nemli
kirletici gaz kaynagimi giibre olusturmaktadir. Giibre,
mikroorganizmalar igin besin kaynagidir ve bu organizmalar
tarafindan parcalandiginda ¢evreye koti kokulu gazlar
yayilmaktadir. Bakteriyel ¢ogalmay1 énlemenin bir¢ok yolu
vardir. Bunlar dezenfeksiyon, pH yiikseltilmesi ve
susuzlastirma gibi islemlerdir. Bu iglemler uygulandiginda
gaz c¢ikisina yol agan etkenler de ortadan kalkmaktadir.
Hayvan barinagindan atilan kirli i¢ ortam havasi biyofiltreler
araciligl ile aritilarak dig ortama daha temiz bir hava
verilebilir. Ilerleyen ¢aligmalarda biyofiltre tasarim
konusunda ¢aligilmast planlanmaktadir. Ayrica gilibrenin
kontrollii bir sekilde anaerobik ortamda giiriitiilmesi ve
meydana gelecek gazlarin enerji {iretiminde kullanilabilmesi
de miimkiindiir. Bunun yaninda giibrelerin aerobik ortamda
da ciiriitiilmesi ile koku kaynagi olabilecek ve havasiz
ortamda meydana gelecek kokulu gazlarin Onlenmesi de
saglanacaktir. Caligma alanindaki ciftliklerden meydana
gelen kirletici gazlarin dnlenmesinde kullanilabilecek bir
diger yontem de fiziksel, kimyasal veya biyolojik proseslerle
tutulmasidir. Havalandirma bacalarma kurulacak bu tiir
prosesler yardimiyla gazlar tutularak alici ortama verilmesi
onlenebilir. Ancak sayilan bu yontemlerin kullanilabilmesi
icin yapilan bu modelleme ¢aligmasinin bir sonraki agamasi
olan alic1 noktalarda olfaktometre dl¢iimlerinin de yapilmasi
ve orada yasayan bireyler ilizerinde anket ¢alismasinin da
gerceklestirilmesi gerekmektedir. Boylelikle bu modelleme
sonuglarinin validasyonu da miimkiin olabilecektir.
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