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OZET

Anahtar kelimeler: Tas ocag1, agrega, partikiil madde, hava kirliligi

Tas isleme faaliyeti ilk caglardan bu yana 2 milyon yildir insan hayatinda 6nemli yere
sahip olmustur. Insanlik tarihinde 6nemli yeri olan, ilk ara¢ gereclerin ham maddesi
dogal bir maden olan taslardir. ilkel ¢aglarda giinliik ara¢ gereg, tarimsal alet ve savas
aletleri yapiminda kullanilan tas daha sonra medeniyetlerin kurulmasi sehirlesmelerin
baslamasi ilebirlikte barinma amacli evlerin insa edilmesi, yollar ya da giiclii duvarlara
sahip kale ve surlarin yapilmasi gibi tarihsel siireci etkileyen en 6nemli madenlerden
bir tanesidir.

Gilinitimiizde baglica yap1 malzemelerinden biri olan tas hazir beton iiretimi, zemin
dolgu malzemesi, dekoratif kullanim, parke tasi imalati, tren yollarinda taban
malzemesi gibi birgok alanda kullanilmaktadir. Beton kullanimina bagli olarak tas
ocaklar1 da bu sektore ham madde tretebilecek kapasitede calismaktadir. Eski
zamanlarda insan giicii ile elde edilen, par¢alanan, boyutlanan tas madeni, teknolojinin
gelismesi ile birlikte yerini modern ara¢ gereclere birakmistir. Bu modern ara¢ gerecler
ve giincel madencilik teknikleri sayesinde kirilan, parcalanan ve islenen malzeme
miktar1 da artmistir. Yer {istli madencilik dallarindan biri olan tas ocakc¢iligi dogada
bulunan agrega malzemesinin c¢ikartilmast ve islenmesi amaciyla faaliyet
gostermektedir. Tas ocaklarinin isletilmesi esnasinda baslica cevre etkisi hava
kirliligidir. Patlatma yapilmasi, biiyiik pargalarin kirict is makinesi ile kirilmasi, ocak
i¢i nakliye, kirma-eleme tesisinde parcalanarak istenilen boyuta getirilmesi, ocak i¢i
stok ve miisteriye sevki sirasinda ise emisyon olusmaktadir. Emisyonlar yasalar ile
siirlandirilmigtir ve sinirin {izerinde emisyon iireten tesislerin faaliyetine izin
verilmemektedir Olusan bu emisyonlarin parcadan biitline dogru etkisini
diisiindiigiimiizde oncelikle ocak personeline, daha sonra ocak cevresindeki dogal
yasama, civarda ikamet eden insanlara, bolgeye ve en genis kapsamda ise atmosfere
etkileri bulunmaktadir. Bu sebepten dolay1 bu calismada Sakarya ili’nde aktif calisan
bir tas ocag segilerek, tesisten kaynaklanan partikiil madde ve ¢dken toz emisyonlari
incelenmis, Olclimler yapilmig, hesaplanmis ve AERMOD dagilim modelli
kullanilarak emisyon dagilimi belirlenmistir. Bu dagilimin ¢evre ve insan sagligi
etkileri belirlenmistir. Bulunan sonuglar yasal yonetmelik smirlar nezdinde
degerlendirilmis ve alinmasi gereken dnlemler konusunda dneriler olusturulmustur.
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PARTICULATE MATERIAL POLLUTION GENERATING FROM
QUARRIES AND ITS EFFECTS; AN EXAMPLE FROM
SAKARYA

SUMMARY

Keywords: Quarry, aggregate, particulate matter, air pollution

Stone processing activity has had an important place in human life for 2 million years
since the first ages. The raw material of the first tools and equipment, which has an
important place in the history of humanity, is stones, which is a natural mineral. Stone,
which was used in the making of daily tools, agricultural tools and war tools in
primitive times, is one of the most important mines that affect the historical process
such as the establishment of civilizations, the construction of houses for sheltering, the
construction of roads or castles and walls with strong walls, with the beginning of
urbanization.

Stone, which is one of the main building materials, is used in many areas such as ready
mixed concrete production, floor filling material, decorative use, cobblestone
production, base material on railways. Depending on the use of concrete, quarries also
work at the capacity to produce raw materials for this sector. The stone mine, which
was obtained, disintegrated and sized by human power in ancient times, has left its
place to modern tools with the development of technology. Thanks to these modern
tools and up-to-date mining techniques, the amount of material that is broken, shredded
and processed has also increased. Quarrying, which is one of the underground mining
branches, operates for the extraction and processing of aggregate material found in
nature. The main environmental impact during the operation of quarries is air
pollution. Emissions occur during blasting, breaking large pieces with a crusher, in-
quarry transportation, crushing and sieving in the crushing-sieving facility, bringing
them to the desired size, in-pit stock and shipping to the customer. Emissions are
limited by law and the activities of facilities producing emissions above the limit are
not allowed. Considering the effects of these emissions from part to whole, they have
effects primarily on the quarry personnel, then on the natural life around the quarry, on
the people residing in the vicinity, on the region and on the atmosphere in the widest
extent. For this reason, in this study, an actively working quarry in Sakarya province
was selected, particulate matter and precipitated dust emissions from the plant were
examined, measurements were made, calculated and the emission distribution was
determined using the AERMOD distribution model. The environmental and human
health effects of this distribution were determined. The results were evaluated within
the limits of legal regulations and suggestions were made about the precautions to be
taken.

xiii



BOLUM 1. GIRiS

Insanligin gelisimi ve niifus artisina bagl olarak yapilasma ihtiyaci giinden giine artis
gostermektedir. Buna bagli olarak yapt malzemelerinin dogal ortamdan ¢ikartilmast,
islenmesi ve kullanim miktarlar1 da artmaktadir. Agrega baslica yap1 malzemelerinden
bir tanesidir. Agregalar insaat ve maden basta olmak {izere bircok alanda
kullanilmaktadir. Betonun agirlik¢a %80’ini agrega olusturmaktadir. Agrega, ¢cimento
ve su karisimi betonu meydana getirmektedir. Beton iiretiminde agrega kullanimi
sertlesme ve beton hacim degisimini Onlemekte veya azaltmakla birlikte c¢evre

etkilerine kars1 beton dayanikliligini arttirmaktadir [1].

Kalsit, Dolomit, Kalker, Granit, Andezit, Bazalt gibi kayaclardan agrega, hazir beton
ve asfalt yapilarak kullanilan kayagclar II(a) grubu maden sinifinda yer almaktadir [2].
31.03.2021 tarihinde giincellenen Maden ve Petrol Isleri Genel Miidiirliigii (MAPEG)
verilerine gore Tirkiye’de II(a) grubu maden ruhsati bulunan 2983 adet isletme
bulunmaktadir [3]. Sakarya ve tas ocak¢iligi 6zelinde incelendiginde ise Sakarya
Ticaret ve Sanayi Odasi’na kayith 56 adet tas ocakcilig faaliyeti gdsteren isletme
bulunmaktadir [4]. Ekonomik a¢idan incelendiginde oncelikle sehir ekonomisi, bolge
ekonomisi ve genel baglamda iilke ekonomisi acisindan bu tesisler 6nem arz
etmektedir. Cevresel agidan bakildiginda ise tag ocaklarinin isletilmesi esnasinda bazi
kirletici etkiler ortaya ¢ikmaktadir. Bu etkilerin en basinda hava kirliligi gelmektedir.
Tas Ocaklarinda emisyon kriterleri yasal mevzuatlarla sinirlandirilmistir. Bir tas
ocaginin c¢evre iznine tabi bir sekilde faaliyet gosterebilmesi icin emisyon
Olctimlerinde sinir degerleri saglamali ve bu 6l¢timleri iki yilda bir teyit 6l¢timleri ile
tekrarlamalidir. Tas ocaklarinda baca kaynakli bir emisyon kaynagi degil alansal bazl
bir dagilim s6z konusudur. Bu sebeple Ol¢limlere ilave olarak modelleme ¢aligsmasi

yapilmaktadir.



AERMOD ve CALPUFF yaygin olarak kullanilan dagilim modelleridi. AERMOD
genellikle 50 km’den yakin alan uygulamalari i¢in tavsiye edilirken, CALPUFF

genellikle 50 km’den daha uzun menzilli dagilim hesaplamalari i¢in tavsiye edilir [5].

Amerikan Cevre Koruma Orgiitii (EPA) tarafindan cevre izin calismalarinda
AERMOD modeli énerilmektedir. Ayrica iilkemizde Cevre izin Lisans Yonetmeligi
kapsaminda Hava Emisyon konulu Cevre Iznine tabii tesislerde izin siirecinde yapilan
emisyon Ol¢iimleri ve ilk 6l¢iime miiteakip 2 yilda bir yapilan teyit lglimlerindeki
hava kalitesi modellemelerinde de AERMOD modeli kullanilmaktadir. Bu sebeple bu
tezde AERMOD dagilim modeli kullanilmigtir.

Tas ocaklarindan kaynaklanan emisyonlarla ilgili bircok arasgtirma mevcuttur.

Bunlardan bazilar1 su sekilde 6zetlenebilir:

12 Avrupa iilkesinin madencilik ve tas ocakg¢iligi faaliyetlerinin degerlendirildigi bir
calisma yapilmistir. Yapilan calismada Bulgaristan, Cek Cumhuriyeti, Danimarka,
Almanya, Ispanya, Fransa, Italya, Hollanda, Polonya, Birlesik Krallik, Norveg ve
Finlandiya’nin aralarinda bulundugu 12 iilkenin Avrupa’daki madencilik ve tas
ocakeiligr sektoriindeki iiretim degerinin %98,3’iline tekabiil ettigi ifade edilmistir.
Caligsma yapilan tlkeler arasinda tas ocak¢iligl faaliyetinden kaynaklanan Partikiil
Madde bakimindan en yiiksek degerler Birlesik Krallik, Norveg, Almanya ve
Fransa’da goriilmiistiir. Dolayisiyla s6z konusu dort lilke Avrupa’daki tas ocakeilig
faaliyetleri arasinda ¢evre ve insan sagligina en cok kirletici etkide bulunan iilkeler

olarak degerlendirilmistir [6].

Finlandiya’da yapilan bir calismada agregalarin pargalanmasi i¢in yapilan kirma
sayilarinin partikiil madde emisyonlarinin dagilimina etkisi incelenmis ve calisan
kiric1 sayismin toz emisyonlarinin dagilimi iizerine etkileri tespit edilmistir. ikincil
kirma yapilan ocaklar ile {igiinciil kirma yapilan ocaklar karsilastirildiginda tigiinciil

kirma yapilan ocaklarda olusan tozun daha genis alana yayildigi tespit edilmistir [7].



Nijerya’da yapilan bir caligmada is¢ilerin ve ocak yakinlarindaki yore sakinlerinin
saglig1 etkisi lizerine arastirma yapmak icin bes adet tas ocagi secilmistir. Ocak
igerisindeki etki incelendiginde delme ve kirma alanlarin olusan yiiksek partikiil
seviyesinden dolay1 tehlikeli bolgeler olarak degerlendirilmistir. Bes ocakta da delme
alanindaki partikiil madde seviyesinin kirma alanindaki seviyeden yiiksek oldugu
goriilmistiir. Ocak ¢evresi incelendiginde ise yore halkinin %80’inin ocaklara 100 m
mesafeden daha yakinda ikamet ettigi tespit edilmistir. Calisma kapsaminda yapilan
anketlerde yore halkinin %73,8’inin tag ocakg¢ilig1 faaliyetiyle alakali sikayetinin ocak
faaliyetlerinden kaynaklanan tozlar oldugu goriilmistiir. Cevre sakinlerinde en sik
goriilen rahatsizligin burun enfeksiyonu oldugu goriilmiistiir. Benzer sekilde tas ocagi
personelinde de en sik goriilen rahatsizliklarin Oksiiriik, nezle ve siniizit oldugu
goriilmistiir. Tas ocag1 ¢alisanlart ile ¢evre sakinlerinin benzer rahatsizliklara sahip
oldugu tespit edilmistir. S6z konusu rahatsizliklarin tozun solunmasindan
kaynaklandig1 ifade edilmistir. Arastirma sonunda ocak personelinin kisisel koruyucu
donanimlarin1 kullanmas1 gerektigi, tas ocagi faaliyetlerinin insan saglhigi ve c¢evre
tizerindeki olumsuz etkilerini en aza indirmek i¢in tag ocaklarina uygunluk izleme
ziyaretlerinin rutin olarak yapilmasi, emisyonlarin azaltilmas: i¢in yikama ve toz

cokeltme sistemlerinin kullanilmasi tavsiye edilmistir [8].

Israil’de yapilan bir ¢alismada daglik alanda yer alan bir kompleks icerisinde yer alan
bes tas ocagl incelenmistir. Calismada karmasik arazide hava kirliligi
modellenmesinde AERMOD ve CALPUFF modelleri karsilastirilmis ve AERMOD
tarafindan tahmin edilen konsantrasyonlarin gozlemlerle elde edilen sonuglara daha

¢ok uydugu ve AERMOD un daha dogru sonug verdigi goriilmiistiir [9].

Ingiltere’de yapilan bir ¢alismada tas ocakciligi faaliyetinden kaynaklanan
emisyonlarin hesaplamali bir ¢caligmas1 ve modellemesi yapilmistir. Ocak icerisinde
gelisen akig yapisinin incelenmesi sonucunda ¢ukurun riizgar istii ve riizgar alti
kenarlarindaki akis davraniginin sirasiyla geriye ve ileriye doniik adimlar tizerindeki
akisa benzedigi tespit edilmistir. Etraftaki yeryiizii yiikseltilerinin ocak igerisindeki
devridaim akislarinin gelisimi {izerinde zayiflatici bir etkiye sahip oldugu goriildii.

Caligma alanindaki vadinin topografyasi hesaplama alanina dahil edildiginde vadi



eksenine dik riizgarlar i¢in c¢ukura giriste geriye doniik kademeli akis rejiminin
gelismemesi c¢evredeki yer sekillerinin potansiyel olarak riizgara karsi akisi
bozabilecegini ve tas ocagi icinde ve g¢evresinde toz dagilimimi etkileyebilecegini

gostermistir [10].

Bu tez calismasinin amaci baslica amaglari su sekilde siralanabilir:

- Tas ocaklarindan kaynaklanan emisyon degerlerinin incelenmesi.

- Emisyonlarin yayilim modellemesi ile sadece tesis biinyesinde degil tesis
cevresinde de kirletici etkilerinin belirlenmesi.

- Daha once konu ile alakali yapilmis olan c¢alismalarla kiyaslanarak
degerlendirilme yapilmasi.

- Olusan emisyon kaynaklarinin azaltimi i¢in onerilerde bulunulmasi.

- Ornek olarak secilen tesis nezdinde daha sonra bu konuda yapilacak

calismalara yol gosterici olmasi.



BOLUM 2. TAS OCAKCILIGI FAALIYETI VE HAVA
KiRLILiGINE ETKILERI

2.1. Tas Ocakcihig1 Faaliyeti
2.1.1. Agrega iiretimi

Beton imalatinda kullanilan kum, ¢akil, kirma tas gibi malzemeler genel olarak agrega
olarak adlandirilir. Beton igerisinde hacimsel bazda %60-75 civarinda bulunan agrega
onemli bir bilesendir. Kum, kirma kum gibi kiiclik boyutlu agregalar ince agrega ve
cakil kirmatas gibi biiylik boyutlu agregalar kaba agrega olarak 2 baslik altinda
incelenir. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii tarafindan ise daha detayli olarak su sekilde

simiflandirilmstir [11]:

- Agrega (Kum-Cakil): Dogal yapay veya her iki cins yogun mineral
malzemenin, genellikle 100 mm' ye kadar cesitli biiyiikliiklerdeki kirilmamais
ve/veya kirilmis tanelerin bir y1ginidir.

- Dogal Agrega: Teraslardan, nehirlerden, denizlerden, gollerden ve
tasocaklarindan elde edilen kirilmig veya kirilmamis yogun yapili agregadar.

- Yapay Agrega: Yiiksek firin ciiruf tasi, izabe ciirufu veya yiiksek firin ciliruf
kumu gibi sanayi iiriinii olan kirilmis veya kirilmamis yogun yapili agregadir.

- Iri Agrega: 4 mm agiklikli kare delikli elek iizerinde kalan agrega olup kendi
icerisinde ¢akil, kirma tas ve yapay tas olarak 3' e ayrilir.

- Ince Agrega: 4 mm aciklikli kare delikli elekten gecen agrega olup kendi
icerisinde kum, kirma kum ve yapay kum olarak 3' e ayrilmaktadir.

- Tas Unu: 0,25 mm aciklikli kare delikli elekten gegen ince malzemedir.

- Karnisik Agrega: Ince ve iri agreganin karistmidir ve dogal karisik agrega, hazir

karisik agrega ve yerinde karisik agrega olarak siniflandirilir.



Agregalarda aranan en 6nemli 6zelliklerden bazilar1 sunlardir:

- Sert, dayanikli ve bosluksuz olmalari,

- Zayif taneler icermemeleri

- Basinca ve asinmaya mukavemetli olmalari,

- Betona zarar verebilecek toz, toprak gibi maddeler igermemeleri,
- Yass1 ve uzun taneler icermemeleri,

- Cimentoyla zararli reaksiyona girmemeleridir.

Agreganin kil, silt, mil, toz gibi maddeler i¢ermesi betonu olusturan bilesenlerin
birbirine yapismasini zorlagtirmaktadir. Yapismanin zorlasmasi ile birlikte bilesikte
daha fazla suya ihtiya¢c duyulmaktadir. Beton agregalarinda kalite deneyleri belirli
periyotlarda yapilarak tirlin kalitesinin devamliligi saglanmalidir. Beton imalati ham
maddesi olacak agregalar TS 706 EN 12620 Standardinda belirlenen niteliklerde
olmalidir [11].

Beton igeriginin %75’ini olusturan agregalar, yenilenemeyen kaynak oldugundan
dolay1 hazir beton iretimi faaliyeti icin giinden giine dnemli hale gelmektedir.
Agreganin tiikenebilir bir dogal kaynak olmasindan dolay1 bu alanda ciddi ¢alismalar
yapilip tedbir alinmadig: takdirde yakin gelecekte i¢ piyasada ihtiyag artacak ve yurt

disindan temin edilmesi giindeme gelebilecektir.

Ulkemizde faaliyet gdsteren tas ocaklarmin biiyiik ¢ogunlugu "beton agregasi"
tiretmektedir. Fakat bu ocaklarin bircogu geleneksel yontemlerle caligmaktadir.
Ulkemizde bulunan tas ocaklarinin bircogu modern sarltara heniiz uyum
saglamamistir. Geleneksel yontemlerle ¢alisip gerekli tedbirleri almayan isletmeler
ozellikle cevresel agidan pek cok geri doniilmez hasara sebep olmaktadir. Agrega
sektoriinde belli bir standar olusturmak ve bu standartlar1 korumak adina 2001 yilinda

Agrega Ureticileri Birligi (AGUB) kurulmustur.



2.1.2. Tas tozu iiretimi faaliyeti

Tas ocaklarinda iiretilen malzemelerden biri olan tas tozu hazir beton iiretiminde ham
madde olarak kullanilmaktadir. Tas tozu hem maddi a¢idan hem de teknik acidan
avantajli bir ham maddedir. Tas tozunun maliyeti ¢imentoya kiyasla ¢ok daha
uygundur. Teknik agidan incelendiginde ise katilasan betonda hacimsel degisikliklere
engel olmaktadir. Ayrica betonun daha dayanikli olmasini saglamaktadir. Beton
igeriginin 6nemli oranini tag tozunun olusturmasi nedeniyle ham madde se¢imi biiyiik
onem arz etmektedir. Hazir beton ¢ok g¢esitli sartlara sahip ortamlarda
kullanilmaktadir. Bu sebeple iceriginde bulunan tas tozunun da hazir betonun

kullanilacag: sartlara kars1 dayanikli yapiya sahip olmasi gerekmektedir.

Tane boyutu 4 mm altinda bulunan tas ocagi {irlinlerine tas tozu, 4 mm {izerinde olan
tiriinlere ise c¢akil ya da micir ismi verilmektedir. Tas tozu igerigindeki hava
boslugunun az olmasi yogunlugunu arttirarak daha iyi bir karisimin elde edilmesini

saglayacaktir.

2.2. Tas Ocakgihg Uretim Siirecleri

Tas ocakciligi iiretim siirecleri kazi islemi, patlatma, kiurma-eleme, {iriinlerin

siniflandirilmasi, stok olarak siralanir.

2.2.1. Kaz1 islemi

Kirilgan yapiya sahip ve erisilebilir saha sartlarinda bulunan kayaclar kiricili is
makinesi ile kazilarak ham madde ¢ikarimi saglanmaktadir. Fakat sahadaki fiziksel
yapinin is makinesinin ¢aligma sartlarina uygun olmamasi veya kayaglarin ¢ok sert

yapida oldugu durumlarda malzeme patlatma islemi ile ¢ikartilmaktadir



2.2.2. Patlatma

Delme islemi istenilen ¢apta delik delebilen Wagon-Drill kullanilarak yapilmaktadir.
Yapilan patlatma islemi gevsetme patlatmasi niteliginde olmaktadir. Patlatma

yapilacak alan lizerinde delikler acilarak i¢leri patlayict maddeler ile doldurulmaktadir

Faaliyet alaninda patlayict madde depolanmamakta, patlatma giliniinden once yetkili
patlatici madde tedarik¢ilerinden patlatmada kullanilacak miktarda satin alinmaktadir.
Atesleyici belgesi bulunan personel ve isletme teknik nezaretgisi gorevini yiiriiten
maden miihendisi kontroliinde patlatma yapilmaktadir. Patlatmanin bir giin 6ncesinde
yakin ¢evrede ikamet eden halka anons ve duyuru ile patlatma yapilacagi bilgisi ilan
edilmektedir. Patlatma esnasinda en yakin kolluk birimi olarak polis veya jandarma
hazir bulunmakta ve patlatmayi kontrol etmektedir. Patlatma islemi baglamadan 6nce

siren ¢alinarak son uyar1 yapilmaktadir.

Daha sonra patlayicinin konulacagi alan hazirlanmaktadir. Patlatmada patlayicit madde
olarak Amonyum Nitrat-Fuel Oil (ANFO) ve dinamit kullanilmaktadir. Deliklere
yerlestirilen patlayict maddeler fitil ile ateslenmektedir. Bir patlatmada kullanilacak
delik capina gore delik basina kullanilacak olan ANFO ve dinamit miktari literatiirdeki

esikler kullanilarak hesaplanir.

Miimkiin oldugunca hidrolik kiricili ekskavator kullanilarak malzeme alinmakta olup
bunun miimkiin olmadig1, malzemenin ¢ok sert oldugu durumda ise patlatma yapilarak

malzeme kaynagindan ayrilir.

2.2.3. Kirma-eleme

Kamyonlar ile kirma eleme tesisine getirilen malzeme tesisi besleyen ekipman olan
bunkere verilir. Bunkerden konveyor bantlar vasitasi ile alinan olan malzeme 1. elege
beslenerek burada ayristirilmaktadir. 1.elekten bypass elegine aktarilan ve kismi
elenmis olan malzeme, burada boyutlarina gore elek alt1 ve elek {istii malzeme olarak

ayrilmaktadir. Elek {isti malzeme bypass eleginden tekrar 1.kiriciya aktarilarak



kirilmakta sonrasinda ise bypass elegine verilmektedir. Boylece bunkere beslenen

malzemenin tamaminin istenen boyutta kirilmasi saglanmaktadir.

Bypass eleginden, elek alt1 olarak alinan kismi olarak kirilmis olan malzeme ise
sekonder (ikincil) kirictya verilmektedir. Sekonder kiricinin ayarlar1 hidrolik sistem
yardimiyla yapilmakta boylece konkasdor tesisinden alinacak olan kirilmis malzemenin
tane boyutu istenilen seviyeye gore ayarlanabilmektedir. Sekonder kiricida kirilan
malzeme 2.elege verilmekte ve malzeme tekrar elek alt1 ve elek iistii malzeme olarak
ayrilmaktadir. Elek iistii malzeme tekrar ikincil elege beslenmekte, elek alt1 malzeme

ise cevher silosuna aktarilmaktadir.

2.2.4. Uriinlerin siniflandirilmasi

Malzemenin kirma-eleme tesisinde kirilarak boyutuna gore siniflandirilmasi sonucu

satilan {riinler ise su sekildedir:

I Numara Micir: Kirma tas, 8-16 mm arasindadir. Asfalt yollarda ve beton

santrallerinde kullanilmaktadir.

2 Numara Micir: Kirma tag, 16-22 mm arasindadir. 1 No Micir gibi asfalt yollarda ve

beton santrallerinde kullanilmaktadir.

Tas Tozu: 0-8 mm arasi ince, tozsu yapili agregadan olugmaktadir. Sikistirma ve

esneklik gerektiren islerde, asfalt yollarda ve beton santrallerinde kullanilmaktadir.

By-Pass: Plentmiks, tas tozu, 1 no micir ve 2 no micirin karistirilmasi ile elde edilen
karigik ince agregadir. Genellikle asfaltta yollarda dolgu malzemesi olarak

kullanilmaktadir.

Balans: Karisik agrega sinifina girmektedir. %45 0-8 mm, %30 8-16 mm, %15 16-22
mm, %10 22-38 mm karisik malzeme 6zelligine sahip alt taban malzemesi olup

genellikle demiryollarinda zemin malzemesi olarak kullanilmaktadir.
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2.2.5. Stok

Cevher silosundan alinan malzeme kamyonlar vasitasi ile tane boyutuna gore stok
alanlarina tasmmmaktadir. Stok yapilan malzeme miisteri talepleri dogrultusunda

nakliye araglari ile sevk edilmektedir.

2.3. Tas Ocakc¢ilign Faaliyetinin Ulke Ekonomisindeki Yeri

Madencilik ve Tag Ocakgilig1 faaliyetleri sanayi ve yasamsal ihtiyaclar sebebi ile her
yil artis gostermektedir. Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii verilerine gore
Madencilik ve Tas Ocak¢ilig1 faaliyetinin Gayri Safi Yillik Hasila (GSYH) i¢indeki
pay1 Tablo 2.1. ve Sekil 2.1.”de verilmistir [12].

Tablo 2.1. Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii verilerine gére Madencilik ve Tag Ocakg¢iligi Faaliyetinin
Gayri Safi Yillik Hasila (GSYH) igindeki pay1 [12]

Yillar Madencilik/GSYH (%) Madencilik ve Tas Ocak¢iligt GSYH (TL)
(TD)
2001 0,87 2.139.900 247.266.207
2002 0,82 2.967.526 362.109.648
2003 0,87 4.103.945 472.171.775
2004 0,90 5.228.008 582.852.799
2005 0,97 6.600.035 680.275.847
2006 0,95 7.590.252 795.757.109
2007 0,99 8.784.598 887.714.414
2008 1,09 10.925.565 1.002.756.496
2009 1,12 11.269.715 1.006.372.482
2010 1,08 12.669.105 1.167.664.479
2011 1,12 15.755.858 1.404.927.615
2012 1,09 17.236.605 1.581.479.251
2013 1,07 19.591.329 1.823.427.315
2014 0,95 19.535.981 2.054.897.828
2015 0,82 19.375.648 2.350.941.343
2016 0,82 21.549.569 2.626.559.710
2017 0,90 28.159.268 3.133.704.267
2018 1,01 38.078.052 3.758.315.621

2019 1,08 46.678.959 4.320.191.227
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Sekil 2.1. Madencilik ve Tas Ocakeiligi faaliyetinin Gayri Safi Yillik Hasila (GSYH) igerisindeki pay1 [12]
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Tablo 2.1. ve Sekil 2.1.’de goriildiigi tizere Madencilik ve Tas Ocakgilig: faaliyetleri
hizla artmaktadir. Bu artisa bagl olarak Madencilik ve Tas Ocakgilig1 faaliyetinin
cevresel etkileri de artig gostermektedir. Cevresel agidan bakildiginda prosesin
basindan sonuna kadar her safhasinda gevresel etkileri bulunmaktadir. Oncelikle tas
ocaginin faaliyet gdsterecegi alan kurulurken dogal bitki ortiisiiniin styrilmasi ile dogal
alanlara etkisi bulunmaktadir. Ocak icerisindeki tesislerin calistirilmasinda elektrik
kullanimi, kamyon ve is makinelerinde fosil yakit kullanim1 ve egzoz emisyonlari,
bakim calismalar1 esnasinda tehlikeli atik olusumunun her biri ¢evresel etki meydana

getirmektedir.

2.4. Tas Ocakciligl Faaliyetinden Kaynaklanan Emisyonlar

Tez calismasinda tas ocaklarindan kaynaklanan PMjo ve Coken Toz oOlgiimleri

yapilmistir.
2.4.1. Havada asih partikiil madde (PMio)
Cap1 10 um (mikrometre)‘den daha kiiciik olan toz zerreciklerini ifade etmektedir. Tas

ocaklarinda kazi, patlatma, tesis i¢i nakliye, kirma-eleme, stoklama islemleri ile

olusmakta ve riizgar etkisi ile dagilmaktadir. Bu kirliligin olusumu ve kontrol altinda
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tutulmasi, gerekli durumlarda iyilestirme ¢aligmalari yapilmasi amaciyla tas ocak¢iligi

faaliyeti gosteren tesislerde 6l¢iimler yapilmaktadir.

Havada Asil1 Partikiil Madde (PM0) Ol¢iim Yontemi

Havada asili partikiil madde konsantrasyonunun olgiilmesinde g¢esitli yontemler

bulunmakla beraber, ii¢ ana yontem kullanilmaktadir:

- Filtre sisteminde kiitle konsantrasyonu yonteminde; hava 6rnegi bir pompa
yardimi ile sabit debide alinarak darasi alinmig bir filtre sisteminden
gecirilmekte ve daha sonra tartimla havada asili partikiil madde
konsantrasyonu hesaplanmaktadir. Bu yontemde, kullanilan filtrenin
ozelliklerine bagli olarak belli bir boyuttan daha kii¢iik partikiiller dl¢giilemez.
Bu boyuttan daha biiyiik partikiillerin tiimii 6l¢lime girmektedir.

- Havada asili partikiill madde konsantrasyonunun Olciilmesinde kullanilan
radyoaktif bir yontem de filtre sistemli beta 1s1nlar1 kirmnimi yontemidir.

- Partikiil madde konsantrasyonu 6l¢iimlerinde kullanilan bir diger yontem ise
optik yontemlerdir. Optik bir yontem olan 15181n sagilmasi yonteminde pompa
vasitastyla alinan sabit debideki hava 6rnegi 151k demeti icerisinden gegirilir.
Partikiil miktarinca 151k sacilimi olacagindan 151k seviyesi ile konsantrasyon

belirlenir.
PMio olgiimlerinde referans olarak kabul edilen 2 tane uluslararasi standart
bulunmaktadir. Bunlar TS EN 12341 ve EPA CFR PART 50°dir [13,14]. Tablo 2.2.’de

bu iki standart karsilastirilmistir.

Tablo 2.2. PM1o Olgiim Yéntem ve Standartlar

TS EN 12341 EPA 40 CFR PART 50
Filtre Sartlandirma Sicaklik 19-21 °C Sicaklik 15-30°C £3°

Nem % 45-50 Nem % 20-45 % £ 5

48 saat 24 saat
Numune Alma Siiresi ve Debisi 24 saat, 24 saat,

2,3 m3/h = 38,33 1t/dk 1 m3/h = 16,67 1t/dk
Kalibrasyon Okunan  degerler  girilen Okunan deger girilen degerinin

degerin +%?2 araliginda £%?5 araliginda olmalidir
olmalidir.
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Havada Asili Partikiil Madde (PM1¢) Ol¢iim Cihaz

Havada asili partikiil madde seviyesinin tespiti 6l¢iimlerinde ortamda toz drnekleme
cihazlar kullanilmaktadir. Ornekleme metoduna istinaden secilen cihaz ile numuneler
asagida Dbelirtilen ekipmanlar kullanilarak Ornekleme islemi gergeklestirilir.
Orneklenen numuneler tartilarak toz konsantrasyonu hesap edilir. Gerekli ekipmanlar

su sekilde siralanabilir:

- Cihazin 6rnekleme i¢in PM o baslig1 ve baglant1 ekipmanlari

- Debimetre

- Hat iizerinde toz 6rnekleme filtresi i¢in filtre tutucu kisim

- Filtrelerin sabit tartima getirilmesi i¢in etiiv ve filtreleri nemden korumak i¢in
desikator

- Orneklenen filtrelerin tartim1 i¢in hassas terazi

Hava kalitesi 6l¢iimleri yer seviyesinden, 1,5 - 4,0 metre arasindaki yiiksekliklerde,
binada (veya ekili alandan) en az 1,5 metre yan mesafe tutularak yapilmaktadir.

Ormanda yapilan 6l¢limler, aga¢ seviyesinden daha ytliksekte yapilmalidir [15].

2.4.2. Coken toz

Emisyon kaynagi bulunan isletmeden atmosfere is, duman, toz, gaz, buhar ve aerosol
halinde yayilimlar olmaktadir. Bu sekilde yayilim gdsteren emisyonlari kontrol altina
almak i¢in ¢oken toz 6l¢limleri yapilmaktadir.

2.4.2.1. Coken toz 6l¢ciim metodu ve cihazi

Atmosferde bulunan, kendi agirligiyla veya yagmur gibi etkilerle ¢dken tanecik

niteligindeki safsizliklarin toplanmasi ve oOlgiilmesinde asagida maddeler halinde

siralanan hususlara dikkat edilmelidir.
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2.4.2.2. Cihaz

Cihaz sehpasi, yumusak celikten imal edilmis olmali ve sehpanin tamamina galvaniz
islemi yapilmis olmalidir. Olgiimler acik alanda yapildigindan dolayr o6lgiimler
esnasinda kuslarin diizenege zarar vermemesi i¢in koruyucu kafes bulunmalidir. Bu
koruyucu kafesin delik ac¢iklig1 yaklagik 0.7 mm olmalidir. Koruyucu kafes sehpa ana
govdesine bagli bulunmalidir. Toplama siselerinin bulunduklar1 raflardan diismelerini

Oonlemek i¢in uygun bir sabitleyici bulunmalidir.

2.4.2.3. Toplama kabi

Toplama kab1 cam veya plastik malzemeden secilerek statik elektrige ve kimyasal
asimnmalara kars1 dayanikli olmasi saglanmalidir. Emisyon faktorii hesabi her bir kap
icin farkli hesaplanacagi icin 6lglim Oncesinde etiketleme yapilmalidir. Hesaplanan
emisyon faktoriiniin toplanan ¢okeltinin agirligr ile cargilmasiyla toplanan numune

sonuglar1 mg/m? olarak sonug hesap edilir.

2.4.2.4. Toplama siseleri

Toplama siseleri, polietilen ve benzeri bir materyale sahip bir plastik malzemeden
yapilmis olmalidir. Sisenin boynu ile birlesen kismi1 dncelikle, yaklasik olarak 45°C’lik

bir agida olmal ve diger boyutlar1 da asagida verilen degerlere uygun olmalidir.

2.4.2.5. Huni

Huni, paslanmaz gelikten veya polietilenden yapilmis olmalidir. Eger ¢elik malzeme
tercih edildiyse tiip kismi1 CrNiMo 18/6/3 paslanmaz ¢eliginden imal edilmelidir.
Konik ve silindir bdlgeler ayn1 cins celikten, uygun goriiliirse CrNi 18/8 ¢eliginden
yapilmalidir. Huni ve tiip kaynaklanarak birlestirilmeli, sonra seyreltik nitrik asit
oksitlerden iyice arndirilmalidir. Huniyi suda kaynatarak ve iyice ¢alkalayarak asit
kalintilart uzaklagtirilmalidir. Polietilen malzeme kullanilmigssa konik ve silindir

bolgeler tek parca halinde imal edilmis olmalidir.
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- Dis: 90 mm (en fazla)
- 1¢:40-75 mm
- Hacim: 10-20 litre

2.4.2.6. Baglant1 borulari

Toplama kab1 ve huni ilk olarak uygun bir plastik veya kimyasal etkenlere direngli bir
plastik boru ile baglanmalidir. Her iki sekilde de kullanilan borular toplama kabinin ve

huninin baglanti uglarini sikica kavramalidir.

2.4.2.7. Firga, lastik ve lastik silecek

Tiip fircasinin ucuna lastik tipa gecirilerilerek veya kisa bir biiret fircas1 kullanilarak

firga ekipmani elde edilebilir. Silecek ise bir sapa bagli lastik bir seritten olusmaktadir.

2.4.2.8. Cihazin kurulmasi

Cihaz TS 2341 standardinda acgiklandig1 sekilde birlestirilir. Huninin silindirik kisma,
sisenin konik kismina olabildigince yakin olmalidir. Birlestirildikten sonra borular
yapiskan bantla iki kat olarak sarilmalidir. Bu sayede sistem giinesin ve havanin

etkisinden korunmus olur ve yipranma hiz1 azalms olur.

2.4.2.9. Cihazin yerlestirilmesi

Olgiimlerde kullamlacak cihaz 6lciim yapilacak alan icerisinde belirlenmis, etrafta
Olctimii engelleyecek yapida dig faktér bulunmayan engebesiz bir zemine
yerlestirilmelidir. Eger zemin engebeliyse toplama kabi yatay olacak sekilde cihaz
sabitlenmelidir. Cihaz ¢evresinde yiiksek cisimlerin bulunmasi halinde cihaz toplama
kab1 ile yiiksek cisim arasindaki yiikseklik farkinin en az iki kati mesafeye
yerlestirilmelidir. Cihaz zeminden daha yiiksege yerlestirilecekse toplama kabinin tist

kism1 zeminden 5 metreyi gegmeyecek sekilde yerlestirilmelidir.
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2.4.2.10. Olgiime baslama

Kurulan cihaz ile segilen noktada 6l¢iime baglanir. Toplama sisesine 10 ml 0,02 N bakir
siilfat ¢ozeltisi (2,5 g/l Cu804.5H30) konularak toplanan ¢ozeltinin yapisina etki

edecek mikroorganizmalarin olugmasi engellenir.

2.4.2.11. Ol¢iimii bitirme

Olgiime baslandiktan tam bir ay sonra cihazin igine bocek ve yaprak gibi dis etkenler
girdiyse temizlenmeli ve cihaz genel olarak kontrol edilmelidir. Borular ve huni firca
yardimiyla temizlenmelidir. Toplama sisesinden yaklasik 0,5 1 s1vi, toplama kabina
aktarilir. Toplama kabinin i¢ ¢eperlerine yapisan ¢okeltiler silecek yardimiyla sivi faza
eklenir. Sisedeki sivi yetersiz kaliyorsa hacmi bilinen damitilmis su kullanilabilir.
Damaitilmis su kullanilmissa toplama kabinda bulunan su ile ayni1 sisede toplanmalidir.
Ikinci ayin dl¢iimlerini baslatmak icin cihaz tekrar ayarlanir ve islemler tekrarlanir. Tk
ay icin almmis olan numune etiketlenir ve miihiirlenir. Bu etikete bolgenin adi,
bolgenin 6zellikleri, numunenin toplanma siiresi, cihazin doniistiirme faktorii, toplama
kabim1 temizlemekte kullanilmigsa damitik su miktari, g¢okeltinin miktarim1 ve

ozelligini etkileyebilecek 6zellikte dis etkenler varsa bu etkenler yazilmalidir [16].

2.5. Hava Kirliliginin Genel Cevresel Etkileri

2030 yilina kadar Diinya genelinde hava kirletici emisyonlarin giiniimiize oranla beg
kat artacag diistiniilmektedir. Tiirkiye’de hava kirliligi 20. ylizyilin ortalarindan sonra
niifusun hizli artmasi, kentlesmenin hizlanmasi ve sanayilesme ile birlikte yakit ve
enerji sarfiyatinin artmasiyla énemli bir sorun haline gelmistir [17]. 1970’11 yillara
gelindiginde Ankara basta olmak iizere biiyiik sehirlerin hemen hemen hepsinde
yiiksek oranda kirli hava ile kars1 karsiya kalinmis ve 6zellikle Mugla’da yer alan
Yatagan ve Yenikdy termik santralleri hava kirletici etkileriyle kamuoyunda
tartistlmisti. Hava kirliligi; orman yanginlari ve volkan patlamalari gibi dogal
etkenlerden veya insanlarin iiretim ve yasamsal faaliyetleri neticesinde meydana

gelen, atmosferin dogal dengesini bozan, insan sagligina, bitkiler ve hayvanlara zarar
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veren gazlar veya tanecikler olarak ifade edilmektedir [18]. Yer sekilleri ve iklimsel
Ozelliklere dikkat edilmeden yapilan yanlis kentlesme, uygun olmayan yakma
teknikleri, bitki alanlarinda goriilen azalma, fosil yakitli ara¢ sayisinda yasanan artis,

atiklarin dogaya salinimi hava kirliliginin artisini hizlandirmistir [17].

Hava Kirliligi yalnizca kirliligin kaynagi ve yakin cevresini etkilememektedir.
Atmosfere yayilan kirleticiler kiiresel olgekte kirlilige sebep olmaktadir. Diinya
genelinde CO; artisinin sebep oldugu ozon tabakasinda delinme ve sera etkisi gibi
etkilerin atmosferde dnemli oranda iklimsel degisikliklere sebep olmaktadir. Hava
kirliligden kaynaklanan asit yagmurlart ormanlara zarar vermekle birlikte golleri
asidik hale getirerek dogal dengenin bozulmasina sebep olmaktadir. Kirletici
parametrelere maruz kalinmasiyla birlikte canlilar ve tarim alanlar1 tizerinde olumsuz

etkiler meydana gelmektedir [19].

Diinyada bulunan niifusun %91 inin kirli havaya maruz kaldig1 ve her sene 4.2 milyon
insanm bu sebeple hayatini kaybettigi Diinya Saghk Orgiitii (DSO) tarafindan
belirlenmistir [20].

2.5.1. Bashca hava kirleticileri

Hava kirleticileri atmosfere yayilim ¢esitlerine gore birincil ve ikincil kirleticiler

olarak iki baslik altinda incelenmektedir [21].

2.5.1.1. Birincil (primer) Kirleticiler

Olustugu noktadan atmosfere dogrudan giden ve herhangi bir bagkalasima ugramayan
kirleticiler birincil kirletici sinifinda yer almaktadir. Bu kirleticiler; Hidrojensiilfiir
(H2S), Azot-monoksit (NO), Azotdioksit (NO;), Kiikiirtdioksit (SO»),
Karbonmonoksit (CO), Karbondioksit (CO2) ve Partikiili Madde (PM) olarak

siralanabilir.
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2.5.1.2. ikincil (sekonder) kirleticiler

Olustugu noktadan ¢ikmasinin ardindan atmosferde yer alan diger faktorlerle
etkilesime girerek yeni bilesik olusturan kirleticiler ikincil kirletici sinifinda yer
almaktadir. Bu kirleticiler; Silfiirik asit (H2SO4), Ozon (0O3), Kiikdirttrioksit (SO3),
Peroksi Asetil Nitrat (PAN) Aldehit ve Ketonlar, olarak siralanabilir. Bun kirleticilerin
olusmasimma neden olan NO ve hidrokarbonlar birincil kirletici grubunda yer

almaktadir.

2.5.2. Partikiil madde

Birincil Kirletici sinifinda yer alan Partikiil Maddeler (PM1o ve PM5) solunum yolu
ile akcigerlere girme sebebiyle en tehlikeli kirleticilerden bir tanesidir. Tanecik ¢ap1 10
um'den daha kiiciik olan partikiiller PMo, tanecik ¢ap1 2.5 um'den daha kiigiik olan
partikiiller ise PM»s olarak isimlendirilmektedir [22]. Partikiil maddelere maruz
kalinmasi literatiirde solunum ve dolasim sistemi hastaliklariyla iliskilendirilmistir
[23]. Glincel arastirma sonuglart partikiil madde kirliliginin solunum ve dolasim
sistemi hastaliklarinin yan1 sira daha bircok saglik sorununa sebep oldugunu
gostermistir. Partikiil maddeler insan sagligina olan olumsuz etkiler disinda zemine
¢okme ile dogal sistemlerin yapisina karisarak topragin dogal yapisina olumsuz etkide
bulunmaktadir [24]. Insan ve doga disinda bakilacak olursa giines panellerinin {izerine
coken partikiil maddeler giines enerjisi ile elde edilen enerjilerin verimliligini
azaltmaktadir [25]. So6z konusu etkilerin en aza indirgenmesi i¢in partikiil madde

takip edilerek tedbir alnimasi gereken durumlarda gerekli miidahaleler yapilmalidir.

2019 senesinde Avrupa Birligi ile ayn1 limit degerleri kullanmaya baslayan iilkemizde
partikiil madde sinir degerleri yillik 40 pg / m* ve giinliik 50 pg / m*’tiir. 2019 yilinda
yapilan bir arastirmada Tirkiye’deki biitiin hava kalitesi izleme istasyonlari
incelenmis ve 176 istasyondan 71 tanesi yillik sinir degerlerin altinda kalirken 105
tanesinde ise esik degerin lizerinde sonuglar elde edilmistir. En yiiksek degerler Mus,
Igdir ve Kahramanmarag-Elbistan istasyonlarinda goriilmiistiir. Giinliik 6l¢iimlerde ise

176 istasyondan 145’inde smir degerlerin asildigr goriilmiistiir. Marmara Denizi
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etrafinda nispeten diisiik degerler gézlemlenmis olup Igdir ve Mus partikiil madde
bakimindan en yiiksek degerler goriilen sehirler olarak tespit edilmistir. 2019°da
Tiirkiye’nin 49 sehri partikiil madde bakimindan kirli havaya maruz kalmistir. Sekil
2.2.’de yer alan haritada Hakkari ve Hatay 2019 yilinda Diinya Saglik Orgiitii
tarafindan tavsiye edilen yillik ortalama degerin altinda kalmistir. Hava Kalitesi
Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi (HKDYY) wyillik ortalama PMio esik
degerinin altinda yer alan 20 sehir tespit edilmistir [26].

T Ry -

52 DDSé smir degerini saglavan iller (2) \
[ HKDYY sunr degerini saglayan iller 20) " Olgek: 1:5,000,000
. HKDYY sunr degerini asan iller (49)

Sekil 2.2. Tllerin PM10 yillik sinir degeri acisindan degerlendirilmesi (2019) [26]

2.5.3. Partikiil maddenin insan saghg iizerine etkileri

Partikiil madde insan sagligmma olumsuz yonde etkide bulunan en onemli kirletici
parametrelerinden bir tanesidir. Hem fiziksel oOzellikleri hem de kimyasal
kompozisyonu saglik iizerine etkileri agisindan oldukc¢a 6nem arz etmektedir. Partikiil
boyutu ile insan saghigina etkileri arasinda iliski bulunmaktadir. Boyutu 10 pm’den
biiyliik olan partikiil maddeler burun ve st yutakta, 10 um’den kiigiik olanlar
bronslarda, 1-2 mikron ¢apindakiler ise alveollerde birikebilirken, 0,1 mikron ¢apinda
olanlar ise alveollerden kilcal damarlar arasina yayilmaktadir. Partikiil maddeler civa,
kursun, kadmiyum gibi agir metaller ile kansere sebep olan kimyasallar1 biinyelerinde
barmdirabilmektedir. Kurum, ucucu kiil, benzin ve dizel egzoz partikiilleri
benzo(a)piren gibi kimyasallar igerdigi icin bunlarin uzun siire solunmasi kansere
neden olmaktadir. Partikiill maddeye maruz kalmanin alerjik astimli ¢ocuklarda

semptomlarin artmasina yol ac¢tig1 gérilmiistiir [27,28].
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Istanbul’da gergeklestirilen bir ¢alismada giinliik Partikiil Madde seviyeleri ile genel
O0lim orani arasinda bag oldugu gorilmiistiir [29]. 0-2 yas araliginda bulunan
cocuklarda hava kirliliginin artmasina bagli olarak zatiirre, siniizit, bronsit gibi
solunum yolu hastaliklarina bagli hastane yatis oraninda bag oldugu tespit edilmistir

[30].

Hava kirliligi ile halk arasinda saman nezlesi olarak ifade edilen hastaligin incelendigi

bir ¢alismada, kirliligin artmasiyla birlikte bu hastalikta artis oldugu goriilmiistiir [31].

Izmir’de yapilan bir arastirmada farkli iklimsel bilgilerle PM ve SO» seviyeleri ile
burundan gegen havaya karsi olusan burnun degisik bolgelerinde ortaya ¢ikan
anatomik ve fonksiyonel diren¢ toplami anlamina gelen nazal rezistans arasinda bag

oldugu goriilmiistiir [32].

Izmit’te yapilan bir calismada Partikiil Madde oran1 ve havadaki nem miktariyla
alakali astim kaynakli saglik kurulusu basvuru sayilarinda yiikselis oldugu tespit
edilmistir [33].

Gaziantep’te yapilan bir arastirmada hava kirliligi orani ile astim tedavisinde

kullanilan ilaglarin kullanim oranindaki artig arasinda bag oldugu tespit edilmistir [34].

Ankara’da gergeklestirilen bir arastirmada da SO, ve PM konsantrasyonlarinin
artmasiyla astim hastaligina dayal saglik kuruluslarina yapilan bagvurular arasinda

bag tespit edilmistir [35].

Denizli’de yapilan bir arastirmada SO, ve PM artisina baglh olarak KOAH
rahatsizliginda artis oldugu tespit edilmistir [36]. Ayrica kis mevsiminde SO> ve PM
konsantrasyonlarinda artig goriildiigii ve buna bagl olarak astim ataklar1 sebebiyle

saglik kuruluslarina bagvuru arasinda bag oldugu tespit edilmistir [37].
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2.5.4. Partikiil maddenin bitkiler ve toprak iizerine etkileri

Havada bulunan kirleticilerin bitkilerdeki zehirleyici etkisi, hangi kirleticiye ve ne
kadar oranda maruz kaldigina, sicaklik seviyesi, bitki tiirii gibi bir ¢ok degiskene
baglidir [38]. Kirlilige sebep olan kirletici maddeler yapraklarin iizerinde birikerek
bitkinin solunumuna olumsuz etkide bulunmaktadir [39]. Yapraklarda biriken
kirleticiler bitkide klorofil miktarinin azalmasina neden olup fotosentez aktivitesini
olumsuz yonde etkilemektedir. Fotosentezin olumsuz etkilenmesi nedeniyle bitkilerde
biiyliime hiz1 yavaslamaktadir [40]. Kirletici emisyonlar ayn1 zamanda bitkilerde besin

kalitesinde diisiis ve verimde azalmaya sebep olmaktadir [41].

Kuzey Amerika'da ve Giiney Asya'da yapilan kapsamli ¢aligmalara gore, kirletici
emisyonlarin bitkisel iirlinlerin veriminde azalmaya sebep oldugu gorilmustiir

[42,43].

Kirli havaya maruz kalan agaglarin gelisim evrelerinde olumsuz etkiler goriilmiis ve

kirliligin hassas tiirlerde azalmalara yol actig1 tespit edilmistir [44].

Kirli havanin Avrupa kayini ve Norveg ladini tiirlerinde kalitsat farkliliklara yol agtigi
goriilmiistiir. Ayrica kirli havaya maruz kalan goknar agaci tiirlinde azalmalar tespit

edilmistir [45].

Izmir’in kuzeyinde yer alan sanayi isletmelerinden kaynaklanan kirletici emisyonlar
karacam ve kizilgam agac tiirlerinin yil halkalarinda azalmaya neden oldugu

goriilmistiir [46].

Yenikdy termik santrali etrafinda yer alan kizilgam agaclarinin yapraklarinda hava
kirliliginden kaynakli olarak 2-3 yash igne yapraklarin olmasi gerekenden Once

dokiildiigi tespit edilmistir [47].

Linyit komiiriiyle faaliyet gosteren bir termik santral etrafinda meydana gelen hava

kirliligi ise bitkilerde fotosentetik pigmentlerde azalmalara yol ag¢tigi goriilmustiir.
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Ayrica Azadirachta indica A.Juss isimli agacta fotosentez tepkimelerinin en dnemli
enzimi olan rubisco enziminin biiylik oranda bozulmasina neden oldugu gorilmustiir

[48].

Hava Kirliliginin bitkiler {izerindeki etkisine partikiil madde 6zelinde bakildiginda,
kirli havada igerisinde fazla oranda partikiil madde bulunmasinin kloroplastlara olan
151k aktariminin ve gaz degisim etkinliginin azalmasina neden oldugu gériilmiistiir. Ote
yandan, partikiil kirliligi tomurcuk patlamasi, tozlagsma ve 151k emilimi/yansimasi gibi
diger fizyolojik proseslere engel olabilmektedir. Partikiil maddelerin bitkilerin patojen
enfeksiyonuna kars1 hassasiyeti arttirdigt ve genetik yapilarinda uzun siireli

degisimlere neden oldugu da goriilmiistiir [49].

Partikiil Maddeler bitkilerde su dengesi ve sentez faaliyetlerini bozmakta, gelisim
bozukluklarina, verim ve kalitede azalmalara yol agmaktadir. Ote yandan, kalabalik
yerlesim bolgeleri ve sanayi alanlarinda, havaya yayilan tozlar igerisinde yer alan
kursun gibi ¢esitli metaller bitkiler tarafindan alinarak kok, gévde ve yapraklarda
depolanmaktadir. Bunun sonucunda bagta fotosentez olmak iizere pek ¢ok fizyolojik
olay olumsuz yonde etkilenmektedir. Ayrica, koklerde biriken metaller baklagillerde
kok ile rhizobium denilen ve azot depo eden bakterilerin ortak yasamalar1 sonucu
koklerde meydana gelen yumru seklindeki yapilar olarak ifade edilen nodiilasyonu
engellemek suretiyle baglanan azot miktarinda 6nemli azalmalara neden olmaktadir

[50].

Partikiil Maddelerin toprak yiizeyine ¢okmesi ile yine bitkilerin olusum ve gelisim

evrelerini olumsuz olarak etkilemektedir [51].



BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Calisma Yapilan Alan ve Tesis Hakkinda Bilgi

Tez ¢alismasi igin Sakarya’nin Ferizli {lgesinde yer alan 997.800 m? II-a Grubu Maden
isletme ruhsatli, Cevre ve Sehircilik 1 Miidiirliigiinden 200.206 m? Cevresel Etki
Degerlendirme (CED) gerekli degildir goriisii bulunan alan iizerinde Agrega (Micir)
ve Tas Tozu imalati faaliyeti gdstermekte olan igletme secilmistir. Sekil 3.1.°de

Tiirkiye Haritasi iizerinde isletmenin bulundugu yer gosterilmistir.

b
G4 o0l
Adapaze
B
el

Sekil 3.1. Isletme konumu
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Nakliye Giizergahi \ Yemekhane

Emisyon Kaynaklar

1.Tas Ocag
2 Arag gecis giizergahlan
3 Kirma eleme tesizi

) G

Eirma Eleme Tesizi

Kademe

Ofist

@ Tesis girigt

Stok alam

Ofis

Tag Ocag
Malzeme alman alan

Sekil 3.2. Tesis genel yerlesim plant

Sekil 3.2.°de yer alan yerlesim planinda 1 numarali kisimda bulunan ocak alanindan
patlatma ve kirma islemleri ile alinan malzeme tesis i¢i nakliye kamyonlari ile 2
numara ile gosterilen tesis i¢i yol ile 3 numara ile gosterilen kirma eleme tesisine
tagiir. Kirma eleme tesisinde istenilen Olgiide kirilan malzeme stok alanina alinir.

Miisteri talebi oldugunda kantarda tartilarak satisa hazir hale getirilir ve sevk edilir.
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3.1.1. Ocak isletmeciligi

Proje kapsaminda acik isletme yontemi uygulanmakta olup; isletme projesine uygun
basamak ve kademeler uygulanmaktadir. Ocaktaki basamaklarin yiiksekligi 13 m,
genisligi 6 m ve basamak sev acilar1 80° olarak uygulanmaktadir. Tablo 3.1.’de ocak

sahasinda uygulanan basamak parametreleri listelenmistir.

Tablo 3.1. Ocak sahasinda uygulanan basamak parametreleri

Basamak Yiiksekligi 13m
Basamak Genisligi 6m
Basamak Sayisi 5 adet
Basamak Sev A¢isi 80°
Genel Sev Agisi 75°

Kayacin kazanilmasi i¢in yiizeyde bulunan malzeme i¢in is makinalariyla ¢alisma
yapilmakta, is makinalarin zorlandig1 ve yeterli olmadig1 yerlerde delici ile delikler
delinecek, delikler patlayici ile doldurulup gerekli 6nlemler alindiktan sonra atesleyici
tarafindan gevsetme patlatmasi yapilmaktadir. Patlatmadan sonra gevseyen malzeme
1s makinesi ile yerinden alinmakta olup ile tesis i¢i kamyonlara doldurularak istenilen
boyuta getirilmesi i¢in kirma-eleme tesisine gotiiriilmekte, kalan kismi ise tiivenan
olarak satisa sunulmaktadir. Ocak sahasinda poligon smirlarini belirten tabelalar

mevcuttur.

3.1.2. Kirma-eleme islemi

Kirma-eleme islemine tabi tutulan malzeme, ekskavator yardimiyla kamyonlara
yiiklenerek ocak sahasi igerisinde bulunan kirma-eleme tesisine getirilmektedir.
Kirma-eleme tesisine gelen malzeme ilk olarak bunkere bosaltilmakta, buradan
titresimli besleyici yardimiyla kiriciya getirilen malzeme kirilmakta ve kirilan
malzeme titresimli elek-elek kombinasyonuna gonderilerek, istenilen cesitli
boyutlarda ayri ayr1 bant altlarinda bulunan silolarda toplanmaktadir. Bu sekilde

iiretilen malzeme sevkiyata hazir hale getirilmektedir.
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3.1.3. Patlatma islemi

Isletme iiretimlerin ekonomik ve verimli bir sekilde yapilmasi igin patlatmali kaya
kazilarmin gergeklestirilmesi gerekmektedir. Isletme CED Gerekli Degildir Raporu’na
gore aylik 15, yillik 150 adet patlatma kapasitesi mevcuttur. Bir patlatmada
kullanilacak sarf malzemeleri ise; ANFO 1400 kg, dinamit 99 kg’dir. Bir patlatmada

delinecek delik sayisi ise 18 adettir. Bir deligin ¢ap1 ise 89 mm’dir.

Proje kapsaminda ocak sahasinda patlayici madde olarak ANFO kullanilmaktadir.
ANFO Amonyum Nitrat ve motorin karisimi bir patlayicidir. Biinyesinde % 96
amonyum nitrat ve % 4 motorin bulunmaktadir. Bu karisimin her ortamda
yapilabilmesi ve maliyetinin diisiik olmast ANFO’nun tercih edilme nedenidir.
Karigimda homojenligin saglanmasi i¢in karisima bir miktar talas eklenmekte olup
kullanilacak olan ANFO ister patlatmadan hemen Once istenirse daha Once

hazirlanarak rutubet gecirmeyen 6zel kaplarda muhaftaza edilmektedir.

Ocak sahasinda yapilacak delme-patlatma islemi rock-drill ile deliklerin agilmasi,
ANFO’nun hazirlanmasi, sikilanmasi ve patlatilmasi sirasiyla yapilmaktadir. Delikler
sesbes diizende ve 89 mm genislikte delinmektedir. Sekil 3.3.’de patlatma isleminde

kullanilan ve ses-bes diizeni olarak adlandirilan delik diizeni yer almaktadir.

—‘T/‘?‘_’?‘_’T’

Sekil 3.3. Patlatma isleminde kullanilan delik diizeni
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Tane boyutu Smm’den biiyiik maddelerin doldurma, ayirma, eleme, tasima, kirma,

ogiitme islemlerinde ¢oken toz, tane boyutu 1 mm ile 5 mm arasinda ise doldurma,

ayirma, eleme, tagima, kirma, ogiitme islemlerinde PMio ve ¢oken toz Olgiimleri

yaptlmalidir. Tesiste 4 Noktada Coken Toz, 3 Noktada PMio

Ol¢timleri

gergeklestirilmistir. Tesiste Ol¢iim yapilan kaynaklar ve 6lgiilen parametreler Tablo

3.2. ve Tablo 3.3.’te gosterilmistir.

Tablo 3.2. PM1o 6l¢iim noktalart ve 6lgiim tarihi

Emisyon Olgiim noktas1 Parametre

kaynak no PM 10  Olgiim Tarihi
1 PM, 1.Nokta-Tesis girisi stok alam1  + 29.12.2020

2 PM, 2.Nokta-Kantar yant + 29.12.2020

3 PM o 3.Nokta Bunker alan + 29.12.2020

Tablo 3.3. Coken toz olgiim noktalar1 ve olgiim tarihleri

Emisyon Parametre
kaynak no Olgim noktasi g)(;ken Olgiim tarihi
L 29.12.2020-29.01.2021 ve
1 Tesis I¢i 1.Nokta-Kantar yani + 29.01.2021-28.02.2021
L 29.12.2020-29.01.2021 ve
2 Tesis i¢i 2.Nokta-Bunker alani + 29.01.2021-28.02.2021
3 Tesis etki alan1 1.Nokta-Tesis + 29.12.2020-29.01.2021 ve
girisi 29.01.2021-28.02.2021
4 Tesis etki alan1 2.Nokta-Stok alam1 ~ + 29.12.2020-29.01.2021 ve

29.01.2021-28.02.2021

3.3. Olciimlerde Kullanilan Cihazlar ve Metotlar

Olgiimlerde kullanilan cihazlar ve metotlara ait bilgiler Tablo 3.4.’te verilmistir.

Tablo 3.4. Coken toz 6l¢tim noktalar1 ve 6l¢tim tarihleri

Parametreler ~ Kapsam Olgiim Yontemleri  Metotlar Olgiim, numune alma ve
analizde kullanilan cihazlar
PMio B/T* Gravimetrik Metot EPA40 CFR TECORA / ECHO PM /

PART 50 E1223281

Coken Toz B/T* Gravimetrik Metot TS 2341 Coken Toz Aparatlari

*B: Bakanlik yetki belgesi kapsamindaki parametre, T: TURKAK vyeterlik belgesi kapsaminda parametre
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3.3.1. PMio dl¢iim yontem ve metotlari

Havada asili partikiil maddelerin (PM1o) konsantrasyonlar1 belirlenirken Gravimetrik
prensip ile 6rnekleme yapilarak EPA 40 CFR Part 50 standardina uygun olarak
Olgiimler yapilmistir. Bu standarda gore, birincil havanin elde edilmesi ve
stirdiiriilmesinin belirlenmesi maksadiyla 24 saatlik bir siire boyunca ortam havasinda
10 mikrometreden daha kii¢iik veya esit bir aerodinamik ¢apa sahip partikiill maddenin
kiitle konsantrasyonunun oOl¢iilmesi saglanir. PMio boyut aralifindaki maddeler
ornekleme stiresince filtrede toplanir. Toplanan PMio miktarinin belirlenebilmesi
amaciyla filtreler kullanimdan dnce ve sonra tartilir. EPA standardinda belirtilen 25 C°
sicaklik ve 101,3 kPa basing referans kosullarina gore diizeltilmis numune alinan
havanin toplam hacmi, 6lgiilen akis hiz1 ve numune alma siiresi ile belirlenir. Ortam
havasinda bulunan PM;jo kiitle konsantrasyonu, PMio boyut araliginda toplanan
partikiillerin toplam kiitlesi numune alinan hava hacmine béliinerek hesaplanir ve

standart metrekiip basina mikrogram (pg/std m3) olarak ifade edilir [14].

EPA referans kosullarindan 6nemli 6l¢tide farkli sicakliklarda ve basinglarda toplanan
PMip numuneleri ic¢in, bu diizeltilmis konsantrasyonlar bazen ozellikle yiiksek
rakimlarda gergek konsantrasyonlardan (gercek metrekiip basina mikrogram olarak)
onemli farkliliklar gosterebilir. Bu gibi durumlarda ger¢cek PMio konsantrasyonu,
ornekleme periyodu sirasinda ortalama ortam sicakligi ve barometrik basing

kullanilarak diizeltilmis konsantrasyondan hesaplanabilir.

3.3.2. PMuo dl¢iim cihazi

Havada asil1 partikiil madde mertebesinin tespiti dlgiimlerinde Sekil 3.4.’te yer alan
TECORA marka ISOSTACK G4/12390984P ve Sekil 3.5.te yer alan ECHO
PM/E1223281 model ortamda toz Ornekleme cihazi kullanilmistir. Ornekleme
metoduna uygun toz Ornekleme cihazi ile numuneler asagida siralanan pargalar
kullanilarak orneklenmis ve gravimetrik olarak tartimla toz konsantrasyonu

bulunmustur.
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Cihazin 6rnekleme i¢in PM o baslig1 ve baglanti ekipmanlari

Debimetre

Hat tizerinde toz 6rnekleme filtresi i¢in filtre tutucu kisim

Filtrelerin sabit tartima getirilmesi igin etiiv ve filtreleri nemden korumak ig¢in
desikator

Orneklenen filtrelerin tartimi igin hassas terazi

2
2
o
-

Sekil 3.4. Tecora Isostack G4 cihazi

?

T

Sekil 3.5. Tecora Isostack G4 cihazi
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3.3.3. Coken toz 6l¢iim yontem ve metotlari

Coken toz dlgiimleri i¢in tesis i¢inde kantar yan1 ve bunker alani, tesis etki alaninda
ise tesis girisi ve stok alani olmak {iizere 4 nokta belirlenmistir. Coken toz
konsantrasyonlari belirlenirken gravimetrik metot prensibi ile 6rnekleme ve TS 2341

standardina uygun dl¢lim yapilmistir.

3.3.4. Coken toz ol¢iim cihazi

Sekil 3.6.’da TS2341 standardinca belirlenen ¢oken toz 6l¢iim cihazi yer almaktadir.
Bu standarda gore diizenegin yerden yiiksekligi 1350 mm, yerden toplama kabinin iist
yiizeyine kadar olan yiikseklik 1200 mm, toplama kabinin yiiksekligi 165 mm, kuslara
kars1 koruyucu kafesin yiiksekligi 140 mm, diizenegin ayak kismindaki ayarlanabilir
desteklerin yerden yiiksekligi 355 mm olmalidir. Toplama kabini sabitleyen seritler
32x6,5 mm ebatlarinda, koruyucu kafesi sabitleyen serit 20x5 ebadinda
galvanizlenmis yumusak ¢elikten olmalidir. Koruyucu kafesin delik araligi ise 0,7 mm

olmalidir [16].

OlgcUler mm din

Toplama kabinin Ust yuzeyi 0,7 mm delik aralifinda
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Sekil 3.6. TS 2341 diizenegi [16]
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3.4. Hesaplama Formiilleri

3.4.1. PMio hesaplama formiilii

PM 6l¢iim cihazi ile gravimetrik yontem kullanilarak her bir 6l¢iim noktasindan tiger
adet ornekleme yapilmistir. Elde edilen gr birimindeki sonu¢ mg’a cevrilmistir.
Toplanan toz drnekleme filtreleri hassas terazi ile tartilmis ve ortalama 1 m?® standart

hacim igerisindeki mg konsantrasyonu bulunmustur.

Her bir 6l¢iim noktasimin ortalama mg/Nm?® degeri i¢in asagidaki esitlik kullanilarak

(Denklem 3.1.) hesaplanmuistir.

(1.0lgim agurligr (mg)+2.6lgiim agirligt (mg)+3.6lgiim agirlig (mg))/3 1
\ .

Ortalama mg/m? = >

3.4.2. Coken toz hesaplama formiilii
3.4.2.1. Tesis i¢i

Tesis i¢inde belirlenen 2 noktada 2 ay boyunca devam eden dlgiimlerde ilk aymn sonu
ve ikinci aym sonunda olmak iizere 2 kez numune alimi gerceklesmistir. Alinan
numuneler hassas terazi ile tartilmigtir. TS 2341 Standardi1 dogrultusunda her kap i¢in

Denklem 3.2°deki doniistiirme faktorii (F) bulunmustur.

_127,3+10%

F 2

(3.2)

Denkleme gore:

F = Dontistiirme faktori

D= Cap (mm)
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Denklem 3.3’te yer alan formiil ile toplanan numunelerdeki ¢okeltilerin mg cinsinden
agirlig faktor degeri ile ¢arpilarak her bir 6l¢lim noktasindaki bir donemlik ¢oken toz
konsantrasyonu mg/m? cinsinden elde edilmistir. Denklem 3.4’te ifade edildigi {izere
ilk ay ve ikinci ay sonuglar1 toplanip ikiye boliinerek her bir nokta i¢in ortalama

degerler bulunmustur.
Analiz sonucu (mg) x F faktori — X olciim giin sayist = Sonug (mg/m?) (3.3)

(1.d6nem dlciim sonucu (mg/m?)+2.dénem dlgiim sonucu (mg/mz))
2

(3.4)

Ortalama (mg/m? )=

3.4.2.2. Tesis dis1

Tesis disinda belirlenen 2 noktada da tesis i¢indeki noktalarda oldugu gibi 2 ay
boyunca devam eden 6l¢iimlerde ilk ayin sonu ve ikinci ayin sonunda olmak {izere 2
kez numune alimi gerceklesmistir. Alinan numuneler hassas terazi ile tartilarak tesis
icinde oldugu gibi hesaplamalar yapilmistir. Tesis i¢inden ayri olarak tesis etki

alaninda Kisa Vade Deger (KVD) ve Uzun Vade Deger (UVD) hesaplanmistir.

Her bir 6l¢iim noktasindaki bir donemlik Coken Toz konsantrasyonu Denklem 3.5’teki

gibidir.

Coken Toz Konsantrasyonu =

Analiz sonucu (mg)xF faktori (#) x0lgiim Giin Sayist = Sonug (%) (3.5)

Coken Toz konsantrasyonu ortalama degeri ise Denklem 3.6’da yer alan formiil ile
hesaplanir.
mg mg

1.6lgim dénemi sonucu(mg) +2.0l¢lim donemi sonucu(m)

Ortalama deger =

= Sonug (ﬂz) (3.6)

2 m

Kisa Vadeli Deger (KVD): Maksimum giinliik ortalama degerler veya istatistik olarak

biitiin Ol¢iim sonuglar1 sayisal degerlerinin biiyiikliigiine gore dizildiginde, dl¢iim
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sonuclarinin %95’ine tekabiil eden degeri, ¢oken tozlar icin farkli olarak asilmamasi

gereken maksimum aylik ortalama degerlerdir.

Uzun Vadeli Deger (UVD): Yapilan biitiin 6l¢iim sonuglarinin aritmetik ortalamasi

olan degerdir.

3.4.3. Emisyon faktorii kullamilarak Kkiitlesel debi hesabi

Tas ocaginda gerceklestirilen islemlerden kaynaklanan toz emisyonu kiitlesel debisi
Sanayi Kaynakli Hava Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginde yer alan, Tablo 3.5.’te

gosterilen emisyon faktorleri kullanilarak hesaplanmistir [15].

Tablo 3.5. Toz Emisyonu Kiitlesel Debi Hesaplamalarinda Kullanilacak Emisyon Faktorleri [15]

Emisyon Faktorleri kg/ton

Kaynaklar Kontrolsiiz Kontrollii

Patlatma 0,080 -

Sokme 0,025 0,0125

Yiikleme 0,010 0,005

Bosaltma 0,010 0,005 Kg/ton
Birincil Kirici 0,0243 0,0243

Ikincil Kirict 0,0585 0,0585

Ucgiinciil Kirict 0,0585 0,0585

Nakliye (gidis-donds 0,7 0,35 Kg/km-arag
toplam mesafesi)

Depolama 5,8 2,9 Kg toz/ha-giin

Kiitlesel debiler hesaplanirken tesis kapasitesi iizerinden hesaplama yapilmistir.

Saatlik kiitlesel debiler y1llik 300 giin ve giinliik 8 saat ¢caligmaya gore tespit edilmistir.

Saatlik Uretim Miktar1 (Denklem 3.7)’deki formiil ile hesaplanmustir.

Tesis yullik iiretim kapasitesi (ton/yil)/ Yillik calisma gini(yil/gin)/

Gunlik calisma saati(gin/saat) = Saatlik Gretim miktari (ton/saat) (3.7)
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3.4.3.1. Kontrollii kiitlesel debi hesabi

Tasima sonucu olusacak toz emisyonu hesaplanmasi:

Tasima sonucu olusacak toz emisyonlarinin hesaplanabilmesi i¢in dncelikle (Denklem

3.8) kullanilarak sefer sayist bulunur.

Gunliik Giretim miktart

Sefer sayist = (3.8)

Kamyon tasima kapasitesi

Glnliik tiretim miktar1 = Kapasite raporundaki veri kullanilir (ton/saat).

Kamyon tagima kapasitesi = Tesiste kullanilan kamyon modeli baz alinir (ton/sefer).

Daha sonra (Denklem 3.9) kullanilarak toplam alinan yol bulunur.

Toplam alinan yol(km/saat) = Sefer sayisi x Sefer uzunlugu (3.9)

Sefer sayis1 = (Denklem 3.8)’den bulunan deger (sefer/saat).

Sefer uzunlugu = Calisma yapilan sahadaki gilizergah baz alinir (km/sefer).

(Denklem 3.10) ile tasima sonucu olusacak toz emisyonu bulunur.

Tastma sonucu olusacak toz emisyonu =

Toplam alinan yolxNakliye emisyon faktori = Sonuc (kg/saat) (3.10)

Toplam alinan yol= (Denklem 3.9)’dan bulunan deger (km/saat).
Nakliye emisyon faktorii = Tablo 3.5.’ten alinan deger (kg/km-arag).

Yiiklemede olusan toz emisyonu hesaplanmasi:

Yiiklemede olusan toz emisyonlar1 (Denklem 3.11) kullanilarak hesaplanir.
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Yiiklemede olusan toz emisyonu =

Yiikleme emisyon faktori x Saatlik tiretim miktart = Sonug (kg/saat) (3.11)

Yiikleme emisyon faktorii = Tablo 3.5.’ten alinan deger (kg/ton).
Saatlik iiretim miktar1 = (Denklem 3.7)’den elde edilen deger (ton/saat).

Bosaltmada olusan toz emisyonu hesaplanmast:

Bosaltmada olusan toz emisyonlar1 (Denklem 3.12) kullanilarak hesaplanir.

Bosaltmada olusan toz emisyonu =

Bosaltma emisyon faktori x Saatlik tiretim miktart = Sonug (kg/saat) (3.12)

Bosaltma emisyon faktorii = Tablo 3.5.ten alinan deger (kg/ton).
Saatlik tiretim miktar1 = (Denklem 3.7)’den elde edilen deger (ton/saat).

Depolamada olusan toz emisyonu hesaplanmas:

Depolamada olusan toz emisyonlar1 (Denklem 3.13) kullanilarak hesaplanir.

Depolamada olusan toz emisyonu =

Depolama emisyon faktorii x Depolama alant

= Sonucg (kg/saat) (3.13)

Gunlik calisma saati
Depolama emisyon faktorii = Tablo 3.5.’ten alinan deger (kg-toz/ha-giin).
Depolama alan1 = Caligma yapilan tesisteki depolama alani1 baz alinir (ha).
Saatlik tiretim miktar1 = (Denklem 3.7)’den elde edilen deger (ton/saat).

Birincil kirict sonucunda olusan toz emisyonu hesaplanmast:

Birincil kiricidan olusan toz emisyonlar1 (Denklem 3.14) kullanilarak hesaplanir.
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Birincil kiricida olusan toz emisyonu =
Birincil kirict emisyon faktori x Saatlik iretim miktar: x Kirict sayist =

Sonuc (kg/saat) (3.14)

Birincil kirict emisyon faktorii = Tablo 3.5.’ten alinan deger (kg/ton).
Saatlik iiretim miktar1 = (Denklem 3.7)’den elde edilen deger (ton/saat).

Kiricr sayist = Calisma yapilan tesisteki kirict sayisi baz alinir (adet).

Ikincil kirict sonucunda olusan toz emisyonu hesaplanmasi:

Ikincil kiricidan olusan toz emisyonlar1 (Denklem 3.15) kullanilarak hesaplanur.

ikincil kiricida olusan toz emisyonu =
Ikincil kirict emisyon faktéri x Saatlik iiretim miktar: x Kirict sayist =

Sonug (kg/saat) (3.15)

Ikincil kirict emisyon faktorii = Tablo 3.5.’ten alinan deger (kg/ton).
Saatlik tiretim miktar1 = (Denklem 3.7)’den elde edilen deger (ton/saat).

Kiric1 sayis1 = Caligsma yapilan tesisteki kirict sayisi baz alinir (adet).

Ugiinciil kiric1 sonucunda olusan toz emisyonu hesaplanmast:

Ugiinciil kiricidan olusan toz emisyonlar1 (Denklem 3.16) kullanilarak hesaplanir.

Ugiinciil kiricida olusan toz emisyonu =
Ugiinciil kirict emisyon faktéri x Saatlik tiretim miktary x Kirict sayist =

Sonug (kg/saat) (3.16)

Ucgiinciil kiric1 emisyon faktdrii = Tablo 3.5.’ten alinan deger (kg/ton).
Saatlik tiretim miktar1 = (Denklem 3.7)’den elde edilen deger (ton/saat).

Kiric1 sayis1 = Calisma yapilan tesisteki kirici sayist baz alinir (adet).
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Sokmede olusan toz emisyonu hesaplanmas:

Sokme faaliyetinden olusan toz emisyonlar1 (Denklem 3.17) kullanilarak hesaplanir.

Sokmeden olusan toz emisyonu =

Sokme emisyon faktori x Saatlik tiretim miktart = Sonug (kg/saat) (3.17)
S6kme emisyon faktorii = Tablo 3.5.’ten alinan deger (kg/ton).

Saatlik tiretim miktar1 = (Denklem 3.7)’den elde edilen deger (ton/saat).

Kontrolsiiz Kiitlesel Debi Hesabi

Kontrolsiiz kiitlesel debi (Denklem 3.18) kullanilarak hesaplanir.

Kontrolsiiz kiitlesel debi = Patlatma emisyon faktori x Saatlik Uretim miktart =

Sonuc (kg/saat) (3.18)

Patlatma emisyon fakt6rii = Tablo 3.5.’ten alinan deger (kg/ton).

Saatlik tiretim miktar1 = (Denklem 3.7)’den elde edilen deger (ton/saat).

3.4.3.2. Toplam kiitlesel debi hesabi

Kontrollii ve kontrolsiiz kiitlesel debilerin hesaplanmasinin ardindan (Denklem

3.19)’da verilen formiil ile toplam kiitlesel debi bulunur.

Toplam kiitlesel debi = Kontrolli Kiitlesel Debiler Toplami +
Kontrolsiz Kiitlesel Debi = Sonug (kg/saat) (3.19)
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3.5. Hava Kalitesi Dagilim Modellemesi

3.5.1. AERMOD modeli

AERMOD Amerikan Meteoroloji Dernegi (AMS) ve Amerikan Cevre Koruma Orgiitii
(EPA) tarafindan gelistirilen ve “Amerikan Meteoroloji Dernegi/Amerikan Cevre
Koruma Orgiitii Diizenleyici Modeli” (AMS/EPA Regulatory Model) isminin
kisaltmas1 olarak ifade edilen bir gauss dispersiyon modelidir. EPA tarafindan ¢evre
izin ¢aligmalarinda bu model 6nerilmektedir. Dogrusal, kararli hal hiizme modeli olan
AERMOD ¢ok sayida noktasal, hacimsel ve alansal kaynaklari diiz ve engebeli arazide
modelleme 6zelligine sahipti. AERMOD 50 km’ye kadar olan mesafelerde kirletici
konsantrasyonlar1 hesaplayabilmektedir [52].

AERMOD meteorolojik verilerin islenmesi amactyla AERMET adindaki meteorolojik
onislemciyi kullanir. Riizgar hiz1 ve yoni, sicaklik, basing ve bulutluluk orani gibi
saatlik meteorolojik verileri ve yiizey 6zelliklerini kullanan AERMET 0Onislemcisi
gezegen sinir katmani parametreleri olan siirtlinme hizi, Monin-Ubukhov uzunlugu,
konvektiv hiz Olgegi, sicaklik Olgegi, karisim yiiksekligi ve yiizey 1s1 akis1 gibi
parametreleri hesaplar. Arazi topografik yapisi ile ilgili veriler ise AERMAP adindaki

topografya onislemcisi kullanilarak hesaplanmaktadir [53].

(Denklem 3.20)’de AERMOD modelinin, engebeli bir arazi i¢in stabil ve konvektif
durumlarda konsantrasyon hesab1 icin kullandigi formiil yer almaktadir. Yatay
hiizmeden kaynaklanan konsantrasyon ve araziden yansimadan kaynaklanan
konsantrasyonun toplami, toplam konsantrasyona esittir. Sekil 3.7.’de toplam

konsantrasyon hesaplamada kullanilan yiikseklikler gosterilmistir [54,55].
CT {xr,yr,zr,} = fxCc,s {xr,yr,zr,} + (1 = f) {xr,yr,zp,} (3.20)
CT {xr,yr,zr}: Toplam konsantrasyon (g/m3)

Cc,s{xr,yr,zr}: Yatay hiizmeden kaynaklanan konsantrasyon (g/m?)

Cc,s{xr,yr,zp}: Araziden yansimadan kaynaklanan konsantrasyon (g/m?)
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f: Hiizme agirlik fonksiyonu
zr: Hiizme merkez ¢izgisi yliksekligi (m)
zt: Reseptor noktasindaki arazinin yiiksekligi (m)

zp: Reseptoriin yiiksekligi (m)’dir.
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Sekil 3.7. AERMOD modelinde kullanilan yiikseklikler [55]

Denklem (3.20)’deki alt indisler "c¢" ve "s" konvektif ve stabil sartlari ifade etmektedir.
Reseptor noktasinin yiiksekligi, hiizme merkez ¢izgisinin yliksekligi ile reseptor
noktasindaki arazinin yiikseklikleri arasindaki farka esittir. Diiz arazide ise arazi
yiiksekligi (zt) sifir olacagi icin konsantrasyon yalnizca yataydaki hiizmeden

kaynaklanacaktir [55].

3.5.2. Hava kalitesi dagihm modellemesi calismasinda kullanilan yontem

Hava kalitesi dagilim modellemesi ¢aligmasi ile tesisten kaynaklanan kirletici

emisyonlarin etki alanmi igerisinde, mevcut meteoroloji kosullar altinda ne sekilde

yayilacagi, bu yayilma sonucunda s6z konusu kirleticilerin neden olacagi muhtemel
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yer seviyesi c¢okelmeleri incelenmistir. Yayilim hesaplart AERMOD modeli

kullanilarak ger¢eklestirilmistir.

Emisyon kaynaklarinin yiizey dagilimi 0,04 km?’den biiyiik oldugu durumlarda tesis
etki alan1 bir kenar uzunlugu 2 km olan kare seklindeki alan olarak belirlenir [15]. Bu
alan bir kenar1 100 m olan kareler halinde alici ortam elemanlarina ayrilir. Hava
kalitesi dagilim modellemesi ¢alismasi ile kirletici emisyonlar1 i¢in her bir alic1 ortam
elemaninin kose noktalarinda olusan yer seviyesi konsantrasyonlar1 (YSK), bir yillik

modelleme siiresi i¢in giinliik ve yillik olarak hesaplanmistir.

Model zamanla farklilik gosteren gercek zaman verilerini baz alarak giinliik ve yillik
yer seviyesi konsantrasyonlar1 degerlerini tahmin edebilen en gelismis bilgisayar

modellerinden bir tanesidir.

AERMOD modeli, kullanici tarafindan tanimlanan bir ag sisteminde ¢aligmakta olup
hesaplar ag sistemini olusturan her bir alict ortam elemaninin kdse noktalari icin
yapilmaktadir. AERMOD modelinin kullanildig1 ag sistemi, polar veya kartezyen
olarak tanimlanabilmekte, ayrica ag sistemi disinda da ayrik alic1 noktalar belirlenerek

bu noktalarda daha detayli hesaplar yapilabilmektedir.

Yayilim hesaplarinda Pasquill kararlilik smifit kullanilmaktadir. Modelde ayrica
engebeli yapidaki araziyi géz oniine almak i¢in bir segenek bulunmaktadir. AERMOD

modeli asagidaki dort degisik veri tiiriinii kullanmaktadir:

- Riizgar yonii, riizgar hizi, sicaklik, Pasquill kararlilik smnifi, kullanicinin
secimine bagli olarak karigma yiiksekligi, riizgar profili eksponenti ile
potansiyel dikey sicaklik farkini1 kapsayan saatlik meteorolojik veri seti,

- Alic1 ortam olarak tanimlanan ag sistemindeki her bir elemanin koordinatlar
ve yiiksekligi,

- Kullanic1 tarafindan tespit edilen bir baslangic noktasina gore belirlenen
kaynak koordinatlari, kaynak ytiksekligi, ¢ap, kirletici hizi, sicakligi ve

debisini kapsayan kaynak verileri,
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- AERMOD’da ayrica kullanicinin se¢imine bagli bir¢ok kontrol parametresi

bulunmaktadir.

AERMOD c¢iktilari, etki alaninin tamami i¢in dagilim haritalar1 hazirlanmasina imkan
saglayacak yapidadir. Boylece yorenin hava kalitesini degisik aritma kosullari, farkl
kirletici kaynaklar veya degisen mevsim sartlart gibi degisik senaryolar altinda
degerlendirmek miimkiin olmaktadir. Gaz ve toz formdaki kirleticilerin ortam
havasindaki konsantrasyonlarinin matematiksel hesaplamalar yoluyla tahin edilmesini
saglayan hava kalitesi dagilim modellemesi c¢alismasi asagidaki basamaklardan

olusmaktadir:

- Kaynaklara ait dagilim bolgesi belirlenir.

- Bu dagilim bolgesi 100 m x 100 m ebadinda karelere ayrilir. Enlem, boylam
ve yiikseklik bilgileri temin edilir. Karelerin kdse noktalari, tepe noktalaridir.

- Kirletici kaynaklara ait bilgiler belirlenir.

- Temsili bir yila ait saatlik meteoroloji verileri temin edilir.

Bu islemlerin aktarilmasi sonrasinda AERMOD’un c¢alistirilmasi ile birlikte
kirleticilerin ortam havasindaki saatlik, giinliik ve yillik yer seviyesi konsantrasyon

degerleri tahmin edilebilmektedir.

3.5.3. Hava kalitesi dagihm modellemesi ¢calismasinda kullanilan alici ortam

sistemi

Bir 6nceki baslik altinda da belirtildigi gibi AERMOD modeli i¢in bir ¢alisma alaninin
tanimlanmast ve bu alanin alici ortam elemanlarina ayrilmasi gerekmektedir. Bu
calisma i¢in alic1 ortam olarak tanimlanan dortgen alan, tesis merkezde yer almak
tizere secilmistir. Ag sistemi, Dogu-Bat1 ve Kuzey-Giiney yoniinde 2 km x 2 km’lik

bir alan igerisinde 100 m x 100 m’lik 441 adet alic1 ortam noktasini kapsamaktadir.
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3.5.4. Hava kalitesi dagilm modellemesi ¢alismasinda kullanilan meteorolojik

veri seti

Hava kalitesi dagilim modellemesi caligmasinda ihtiya¢ duyulan uzun doénemli
meteorolojik  veriler, yorede mevcut bulunan meteoroloji istasyonlarindan
saglanmaktadir. Bu ¢alismada gerekli saatlik meteorolojik veri setleri proje yerine en
yakin istasyon olan Sakaya Meteoroloji Istasyonu’ndan temin edilmistir ve bu

istasyona ait meteoroloji veriler hava kalitesi dagilim ¢alismasinda kullanilmistir.

AERMOD modeli i¢in saatlik yiizey istasyonu verileri ve radiosonde cihazi denilen ve
balonla birlikte serbest atmosfere gonderilen oOl¢iim aletleri ile 6l¢iim yapan
ravinsonde tipi istasyonlarda 6l¢iilen meteorolojik sondaj verisi gerekmektedir. Sondaj
verileri ise Tiirkiye’de 8 adet bulunan ravinsonde istasyonlarindan proje yerine en

yakin olan Istanbul Meteoroloji Istasyonu’ndan temin edilmistir [56].



BOLUM 4. OLCUM VE HESAPLAMALAR

4.1. Olgiim Giinii ve Meteorolojik Veriler

Ortamda Toz Olgiimleme cihazi ile dncelikle ortamdaki meteorolojik veriler tespit
edilmistir. Tablo 4.1.’de Ol¢limlere baslanan giindeki meteorolojik veriler yer
almaktadir. Hakim riizgar yoniiniin kuzeybati yonii oldugu, basincin 1000,4 mmBar,

sicakligin 16 C°, nem oraninin %51 oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.1. Meteorolojik Veriler
Tarih Riizgar yonii Basing (mmBar)  Sicaklik (°C) Nem (%)
29.12.2020 Kuzeybati 1000,4 16 51

4.2. PM1o Olgiimleri

Tesis girisi stok alani, kantar yan1 ve bunker alan1 olmak {izere 3 noktaya PM o6lctim

cihazlar yerlestirilmistir.

4.2.1. 1. nokta: tesis girisi stok alam

Kamyon ve tirlarin tesise giris ¢ikis yaptigi tesis girisi ile bu kisimda yer alan stok

alaninin kesisim noktasina Sekil 4.1.”de yer alan 6l¢iim cihazi kurulmustur.
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Sekil 4.1. Tesis girisi stok alanina yerlestirilen cihaz

4.2.2. 2. nokta: kantar yani

Satisa hazir {rlinlerin kamyon ve tirlara yiikklenmesinin ardindan satis miktarinin
belirlenmesi amaciyla araglar tesiste bulunan kantarda tartilmaktadir. Kantar alaninda
ara¢ yogunlugundan dolay1 tozuma olusmaktadir. Bu sebeple ikinci nokta olarak

kantar yani belirlenmis ve Sekil 4.2.”de yer alan 6l¢lim cihazi kurulmustur.

Sekil 4.2. Kantar yanina yerlestirilen cihaz



45

4.2.3. 3. nokta: bunker alam

Kirma-eleme tesisinde kirilan taglar bunkerlere alinarak araglara buradan yiikleme
yapilmaktadir. Bunker alaninda yiikleme esnasinda tozuma olugmaktadir. Bu sebeple
bu nokta da 3. 6l¢lim noktasi olarak belirlenerek Sekil 4.3.’te yer alan 6l¢iim cihazi

kurulmustur.

Sekil 4.3. Bunker alanina yerlestirilen cihaz

4.3. Coken Toz Olciimleri

Coken Toz dl¢iimleri i¢in tesis iginde kantar yan1 ve bunker alani, tesis etki alaninda
ise tesis girisi ve stok alan1 olmak {izere 4 noktaya ¢oken toz l¢lim cihazi kurulmustur.
Birinci ay sonunda cihazlardan Ol¢iim Ornekleri alinmis ve ikinci ay oOlgiimleri
baslatilmistir. Tkinci ay dl¢iimleri sonunda tekrar dlgiim drnekleri alinmis ve dlgiimler

tamamlanmaistir.
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4.3.1. Tesis i¢i 1. nokta: kantar yani

Kantar alaninda ara¢ yogunlugundan dolay1 tozuma olusmasi sebebi ile PM1o 6l¢tim

cihaz1 kurulan noktaya Sekil 4.4.’te yer alan ¢oken toz 6l¢iim cihazi da kurulmustur.

Sekil 4.4. Kantar yanina kurulan ¢oken toz cihazi

4.3.2. Tesis i¢i 2. nokta bunker alam

Bunker alaninda yiikleme esnasinda tozuma olusmasi sebebiyle PMio 6l¢iim cihazi

kurulan noktaya Sekil 4.5.’te yer alan ¢oken toz dl¢lim cihazi da kurulmustur.
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Sekil 4.5. Bunker alanina kurulan 6l¢iim cihazi

4.3.3. Tesis etki alami 1. nokta: tesis girisi

Kamyon ve tirlarin tesise giris ¢ikis yaptigi tesis girisinde emisyon olusmasi sebebi ile

Sekil 4.6.’da yer alan ¢oken toz 6l¢iim cihazi yerlestirilmistir.

Sekil 4.6. Tesis girigsine kurulan Sl¢lim cihazi
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4.3.4. Tesis etki alan1 2. nokta: stok alani

Malzeme bosaltma ve yiikleme esnasinda emisyon olusmasi sebebi ile stok alanina

Sekil 4.7.’de yer alan ¢oken toz 6l¢iim cihazi yerlestirilmistir.

Sekil 4.7. Stok alanina kurulan ¢éken toz 6lglim cihazi

4.4. PM1o Hesaplamalari

PM;p 6l¢lim cihazi ile gravimetrik yontem kullanilarak her bir 6l¢iim noktasindan tiger

adet ornekleme yapilmistir. Cihazdan ¢ikarilan filtreler hassas terazi ile tartilmistir.

4.4.1. 1. nokta: tesis girisi stok alam

Tablo 4.2. Tesis girisi stok alan1t PM 10 tartim sonuglari

Ortam Toz 1.0l¢iim Ortam Toz 2.0l¢iim Ortam Toz 3.0l¢iim
Cekilen . Cekilen
Standart Hacim 1,00 Cekilen Standart Standart Hacim 1,00
3 Hacim (m”) 3
(m) . ()
Filtre Tartim 0.00129 Filtre Tartim 0,00108 Filtre Tartim 000116
Sonucu (gr) Sonucu (gr) Sonucu (gr)
Filtre Tartim 1.29 Filtre Tartim 1,08 Filtre Tartim 1.16

Sonucu (mg) Sonucu (mg) Sonucu (mg)
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Tablo 4.2.’de 1.Nokta olan Tesis Girisi Stok Alanindaki dlgiimlere ait tartim sonuglari
yer almaktadir. Elde edilen gr birimindeki sonu¢ mg’a g¢evrilmistir. Toplanan toz
ornekleme filtreleri hassas terazi ile tartilmis ve ortalama 1 m® standart hacim

igerisindeki mg konsantrasyonu bulunmustur.

Yapilan {i¢ 6l¢limiin ortalama degeri (Denklem 4.1)’de hesaplanmustur.

1.61cim+2.6l¢iim+3.6lcim
3

= Ortalama Deger

1,29 mg/m?3 +1,08 mg/m? +1,16 mg/m3
3

= 1,18 mg/Nm3 4.1)

4.4.2. 2. nokta: kantar yani

Tablo 4.3. Kantar yan1 PM10 tartim sonuglar1

Ortam Toz 1.0l¢iim Ortam Toz 2.0l¢lim Ortam Toz 3.0l¢lim

. . Cekilen
Cekilen Standart Gekilen Standart ) Standart Hacim 1,00
Hacim (m°) Hacim (m’) (m)
Filtre Tartim 0.00096 Filtre Tartim 0.00089 Filtre Tartim 0,00091
Sonucu (gr) Sonucu (gr) Sonucu (gr)
Filtre Tartim 0.96 Filtre Tartim 0.89 Filtre Tartim 0.91

Sonucu (mg) Sonucu (mg) Sonucu (mg)

Tablo 4.3.te 2.Nokta olan Kantar Yanindaki Ol¢limlere ait tartim sonuglar1 yer
almaktadir. Elde edilen gr birimindeki sonu¢ mg’a cevrilmistir. Toplanan toz

3

ornekleme filtreleri hassas terazi ile tartilmis ve ortalama 1 m” standart hacim

icerisindeki mg konsantrasyonu bulunmustur.

Yapilan ii¢ 6l¢limiin ortalama degeri (Denklem 4.2)’de hesaplanmistir.

1.6l¢iim+2.6lcim+3.6l¢iim
3

= Ortalama Deger

0,96 mg/m?3 +0,89 mg/m?3 +0,91 mg/m3
3

= 0,92 mg/Nm3 4.2)
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4.4.3. 3. nokta: bunker alam

Tablo 4.4. Bunker alan1 PM1o tartim sonuglari

Ortam Toz 1.0l¢iim Ortam Toz 2.0l¢iim Ortam Toz 3.0l¢iim

. . Cekilen
Cekilen Standart -, Cekilen Standart Standart Hacim 1,00
Hacim (m°) Hacim (m°) (m)
Filtre Tartim 0.00132 Filtre Tartim 000116 Filtre Tartim 0.00121
Sonucu (gr) Sonucu (gr) Sonucu (gr)
Filtre Tartim 132 Filtre Tartim 1.16 Filtre Tartim 121

Sonucu (mg) Sonucu (mg) Sonucu (mg)

Tablo 4.4.te 3.Nokta olan Bunker Alanindaki Olgiimlere ait tartim sonuglar1 yer
almaktadir. Elde edilen gr birimindeki sonu¢ mg’a cevrilmistir. Toplanan toz

3

ornekleme filtreleri hassas terazi ile tartilmis ve ortalama 1 m° standart hacim

icerisindeki mg konsantrasyonu bulunmustur.

Yapilan ii¢ 6l¢iimiin ortalama mg/Nm? (Denklem 4.3)’te hesaplanmustir.

1.6lcim+2.6lcim+3.6lctiim
3

= Ortalama Deger

1,32 mg/m3 +1,16 mg/m3 +1,21 mg/m3

3 = 1,23 mg/Nm3 4.3)
Tablo 4.5. PMyo 6l¢iim sonuglari ve SKHKKY sinir degerleri
Unite Koordinatlar 8111‘;‘/1113;115%0“313“13 Ortalama Sir Deger
1 5 T (mgNm)  (mg/Nm)*
PM10 1.Nokta
— Tesis Girisi ggzgiggg 1,29 1,08 1,16 1,18 3
Stok Alani )
PMI02.Nokta- 963945 0,96 0,89 091 092 3
Kantar Yani
PMI10 3.Nokta-  40.964471 132 1.16 121 123 3

Bunker Alani 30.498206
*SKHKKY PMio sinir degerleri [15]

Tablo 4.5.’te her bir 6l¢lim noktasinda yapilan {icer 6rnekleme degeri ve bu degerlerin
ortalamasi yoOnetmelik smir degerleri ile karsilastirilmistir. Tiim degerlerin sinir

degerin altinda oldugu goriilmiistiir.
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4.5. Coken Toz Hesaplamalar

4,5.1. Tesis ici

Tesis icinde belirlenen 2 noktada 2 ay boyunca devam eden dl¢iimlerde ilk ayin sonu
ve ikinci aym sonunda olmak iizere 2 kez numune alimi gerceklesmistir. Alinan
numuneler hassas terazi ile tartilmistir. TS 2341 Standardi dogrultusunda her kap icin
(Denklem 3.1)’de verilen formiil kullanilarak doniistiirme faktorii (f) bulunmustur

[16].

Toplanan numunelerdeki ¢okeltilerin mg cinsinden agirlig faktor degeri ile carpilarak
mg/m? cinsinden ¢dken toz konsantrasyonu elde edilmistir. ilk ay ve ikinci ay sonuglart
toplanip ikiye boliinerek her bir nokta i¢in ortalama degerler bulunmustur.

4.5.1.1. Tesis i¢i 1. nokta kantar yam

Tablo 4.6. Tesis i¢i 1.nokta ¢oken toz analiz sonuglari, faktor degerleri ve 6l¢iim giin sayist

Nokta adi Analiz Sonucu (mg) f faktorii (1/m?) Olgiim giin sayisi
Tesis i¢i l.ay 478,62 13,412 30
1.nokta 2.ay 394,79 13,412 30

Tablo 4.6.’da Tesis ici 1. Nokta analiz sonuglari, faktdr degerleri ve 6l¢iim giin sayisi
verilmistir. Tablo 4.6.’da yer alan veriler ile (Denklem 4.4) ve (Denklem 4.5)’te 1. ay
ve 2. ay sonuglar1 hesaplanmistir. Bulunan sonuclar (Denklem 4.6)’da toplanip ikiye

boliinerek ortalama deger bulunmustur.

1. Ay hesab1

478,62 mgx 13,412 1/m?

— = 214 mg/m? — giin (4.4)
2.Ay hesab1
2
394,79 mgx 13,412 1/m? _ 176 mg/m? — giin 4.5)

30



Ortalama deger hesabi;

214 mg/m? —giin+ 176 mg/m? —giin
2

= 195 mg/m? — giin

4.,5.1.2. Tesis i¢i 2. nokta bunker alani

Tablo 4.7. Tesis i¢i 2.nokta ¢oken toz analiz sonuglari, faktor degerleri ve 6lgiim giin sayisi
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(4.6)

Nokta adi Analiz Sonucu (mg) f faktorii (1/m?) Olgiim giin say1s1
Tesis ici l.ay 436,27 13,383
2.nokta 2.ay 401,12 13,383

Tablo 4.7.’de Tesis I¢i 2.Nokta analiz sonuglari, faktor degerleri ve dlciim giin sayisi

verilmistir. Tablo 4.7.’de yer alan veriler ile (Denklem 4.7) ve (Denklem 4.8)’te 1.ay

ve 2.ay sonuglar1 hesaplanmistir. Bulunan sonuglar (Denklem 4.9)’da toplanip ikiye

boliinerek ortalama deger bulunmustur.

1. Ay Hesab1

436,27 mg x 13,383 1/m?

- = 195 mg/m? — giin

2. Ay Hesab1

401,12 mg x 13,383 1/m?

” = 179 mg/m? — giin

Ortalama deger hesabn ;

195 mg/m? —giin+ 179 mg/m? —giin
2

= 187 mg/m? — giin

(4.7)

(4.8)

(4.9)
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Tablo 4.8. Tesis i¢i ¢oken toz 6lgiim sonuglart ve SKHKKY sinir degerleri

Koordinatlar Olgiim sonuglar1 Ortalama  Siur deger
Nokta adi (mg/m?>-giin) (mg/m?-  (mg/m*

X Y 1.D6nem 2.Donem  giin) giin) *
Tesis ici I.nokta 409638 30498155 214 176 195 450
kantar yani
Tesis i¢i 2.nokta 40.96426 30497815 195 179 187 450
bunker alani 5

*SKHKKY ¢oken toz sinir degerleri [15]

Tablo 4.8.’de ¢oken toz Olciimii yapilan koordinatlar, 6l¢lim sonuglart ve olgiim
sonuclarinin ortalama degerleri verilmis olup yonetmelik sinir degerleri ile
karsilastirlmistir. Olgiilen degerlerin sinir degerler altinda kaldig1 goriilmiistiir.

4.5.2. Tesis etki alan1

4.5.2.1. Tesis etki alam 1. nokta tesis girisi

Tablo 4.9. Tesis etki alan1 1.nokta ¢éken toz analiz sonuglari, faktor degerleri ve 6lglim giin sayisi

Nokta ad1 Analiz Sonucu (mg) f faktorii (1/m?) Olgiim giin sayi1s1
Tesis etki 1.ay 305,55 13,2895 30
alani 1..nokta 2.ay 285,64 13,2895 30

Tablo 4.9.’da Tesis Etki Alan1 1.Nokta analiz sonuglari, faktor degerleri ve dl¢tim giin
sayist verilmistir. Tablo 4.9.’da yer alan veriler ile (Denklem 4.11) ve (Denklem
4.12)’de 1. ay ve 2. ay sonuglar1 hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar ile (Denklem

4.13)’te Uzun Vadeli Deger bulunmustur.

1. Ay Hesabu:

305,55 mg x 13,2895 1/m?

= = 134,02 mg/m? — giin (4.11)
2. Ay Hesabu:
2
285,64 mgx 13,2895 1/m* _ 126,53 mg/mz — giin (4.12)

30
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Kisa vadeli deger:

En yiiksek aylik deger = 134 mg/m>-giin

Uzun vadeli deger hesabi:

134 mg/m? —giin+ 126,53 mg/m? —giin
2

= 130,28 mg/m? — giin (4.13)

4.5.2.2. Tesis etki alan1 2.nokta stok alani

Tablo 4.10. Tesis etki alam 2.nokta ¢oken toz analiz sonuglari, faktor degerleri ve dl¢tim giin sayist

Nokta adi Analiz Sonucu (mg)  f faktorii (1/m?) Olgiim giin say1s1
Tesis etki l.ay 347,88 13,412 30
alani 2.nokta  2.ay 252,73 13,2004 30

Tablo 4.10.’da Tesis Etki Alan1 2.Nokta analiz sonuglari, faktor degerleri ve 6l¢iim giin
sayist verilmistir. Tablo 4.10.’da yer alan veriler ile (Denklem 4.14) ve (Denklem
4.15)’te 1. ay ve 2. ay sonuglar1 hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar ile (Denklem
4.16)’da Uzun Vadeli Deger bulunmustur.

1. Ay Hesabu:

347,88 mg x 13,412 1/m?

30 = 153,07 mg/m” — giin (4.14)
2. Ay Hesabr:
2
252,73 mgx 13,2004 1/m? _ 111,20 mg/m? — giin (4.15)

30

Kisa vadeli deger

En yiiksek aylik deger = 153 mg/m?-giin
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Uzun vadeli deger hesabi:

153 mg/m? —giin+ 111 mg/m? —giin
2

= 132 mg/m? — giin (4.16)

Tesis etki alan1 6lgiimlerinde iki ay siiren 6l¢limlerin birinci ay ve ikinci ay sonuglari
bulunmustur. Etki alan1 6l¢timlerinde en yiiksek deger olan Kisa Vadeli Deger (KVD)
ve ortalama deger olan Uzun Vadeli Deger (UVD) Tablo 4.11.’de gosterilmis olup
yonetmelik sinir degerleri ile karsilastirilmistir. Sonuglarin sinir degerler altinda

kaldig1 goriilmiistiir.

Tablo 4.11. Tesis Etki Alan1 Coken Toz Olgiim Sonuglari ve SKHKKY Sinir Degerleri

Nokta Ad;  Koordinatlar 81112/122 _Sgo;:;glan KVD(mg m2- gnvgl/)mz-
X Y 1.D6nem 2.Dénem giin) giin)

Tesis Etki

Alant 40.963292  30.498162 134 127 134 130,5

1.Nokta

Tesis Girisi

Tesis Etki

Alam

2 Nokta 40.965116 30.498502 153 111 153 132,0

Stok Alani

UVS* 390

KVS* 210

*SKHKKY uzun vadeli sinir deger ve kisa vadeli sinir degerleri [15]

4.6. Emisyon Faktorii Kullamlarak Kiitlesel Debi Hesab1

Tas ocaginda gerceklestirilen iglemlerden kaynaklanan toz emisyonu kiitlesel debileri

Boliim 3.’teki Tablo 3.5.’te yer alan emisyon faktorleri kullanilarak hesaplanmaistir.
Saatlik Uretim Miktar1 Hesaplanmast:

Saatlik tretim miktar1 Bolim 3.’te yer alan (Denklem 3.7) kullanilarak (Denklem

4.17°de) hesaplanmustur.

ton
398.400W

Saatlik iretim miktar, = 229N — 166 ton/saat 4.17)
8 saat/gin
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4.6.1. Kontrolli kiitlesel debi hesabi

Tasima sonucu olusacak toz emisyonu hesaplanmast:

Sefer sayis1 Bolim 3.’te yer alan (Denklem 3.8) kullanilarak (Denklem 4.18)’de

hesaplanmustir.

166 ton/saat

Sefer sayist =
f Y 25 ton/sefer

= 6,64 sefer/saat (4.18)

Toplam alinan yol Boliim 3.’te yer alan (Denklem 3.9) kullanilarak (Denklem 4.19)’da

hesaplanmustir.

km

Toplam alinan yol = 6,64 sefer x1,5

saat sefer

= 9,96 km/saat (4.19)

Tagima sonucu olusan toz emisyonu Boliim 3.’te yer alan (Denklem 3.10) kullanilarak

(Denklem 4.20)’de hesaplanmastir.
Tasima sonucu ousacak toz emisyonu = 9,96%% 0,35 :—i = 3,486 SZ% (4.20)

Yiiklemede olusan toz emisyonu hesaplanmast:

Yiiklemede olusan toz emisyonu Boliim 3.’te yer alan (Denklem 3.11) kullanilarak

(Denklem 4.21)’de hesaplanmastir.
Yiiklemede olusan toz emisyonu = 0,005 k9 1662 = 0,83 L (4.21)
ton saat saat

Bosaltmada olusan toz emisyonu hesaplanmasi:

Bosaltmada olusan toz emisyonu Boliim 3.’te yer alan (Denklem 3.12) kullanilarak

(Denklem 4.22)’de hesaplanmastir.
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ton — 0,83 kg

saat saat

Bosaltmada olusan toz emisyonu = 0,005 Z—ix 166 (4.22)

Depolamada olusan toz emisyonu hesaplanmast:

Depolamada olusan toz emisyonu Boliim 3.’te yer alan (Denklem 3.13) kullanilarak

(Denklem 4.23)’te hesaplanmuistir.

toz .
. 2,9 kgm—gun x 0,25 ha kg
Depolamada olusan toz emisyonu = ~saar = 0,091 P (4.23)

gun

Birincil kirict sonucunda olusan toz emisyonu hesaplanmast:

Birincil kirict sonucunda olusan toz emisyonu Boliim 3.’te yer alan (Denklem 3.14)

kullanilarak (Denklem 4.24)’te hesaplanmuistir.

ton

Birincil kiricida olusan to emisyonu = 0,0243;2—‘?1)6 166 x1 = 4,0338% (4.24)

saat

Ikincil kiric1 sonucunda olusan toz emisyonu hesaplanmast:

Ikincil kiric1 sonucunda olusan toz emisyonu Boliim 3’te yer alan (Denklem 3.15)

kullanilarak (Denklem 4.25)’te hesaplanmustir.

ton

Ikincil kiricida olusan toz emisyonu = 0,0585;:)—“31x 166 x1 = 9,711% (4.25)

saat

Ugiinciil kiric1 sonucunda olusan toz emisyonu hesaplanmast:

Ugiinciil kiric1 sonucunda olusan toz emisyonu Boliim 3’te yer alan (Denklem 3.16)

kullanilarak (Denklem 4.26)’da hesaplanmustir.

Ugiinciil kiricida olusan toz emisyonu = 0,0585;:)—“2195 166 tontx 1 = 9,711k—g (4.26)

saa saat
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Sokmede olusan toz emisyonu hesaplanmas:

Sokmede olusan toz emisyonu Bolim 3’te yer alan (Denklem 3.13) kullanilarak

(Denklem 4.27)’de hesaplanmustir.

ton

Sokmede olusan toz emisyonu = 0,0125 ;—ix 166 = 2,075 % (4.27)

saat

Toplam kontrollii kiitlesel debinin hesaplanmasi:

Hesaplanan her bir kontollii kiitlesel debi (Denklem 4.28)’de toplanarak toplam

kontrollii kiitlesel debi hesaplanmustir.

Toplam kontrolli kiitlesel debi = 3,486 LR + 0,83 LR + 0,83 LR +
saat saat saat

0,091 =% + 403382 1 9,711 %9 4 2,075 <L = 30,77 =2 (4.28)
saat saat saat saat

saat

4.6.2. Kontrolsiiz kiitlesel debi hesabi

Kontrolsiiz kiitlesel debi Boliim 3’te yer alan (Denklem 3.18) kullanilarak (Denklem
4.29)’da hesaplanmustir.

Kontrolsiiz kiitlesel debi = 0,080 =% x 166 -2~ = 13,28 <2 (4.29)
ton saat saat

4.6.3. Toplam kiitlesel debi hesabi

Toplam kiitlesel debi Bolim 3’te yer alan (Denklem 3.19) kullanilarak (Denklem
4.30)’da hesaplanmustur.

Toplam kiitlesel debi = 30,77 <L + 13,28 XL = 44,05 2L (4.30)
saat saat

saat

Hesaplanan kontrollii kiitlesel debi, kontrolsiiz kiitlesel debi ve toplam kiitlesel debi

degerleri Tablo 4.12.’de gosterilmistir.
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Tablo 4.12. Tesis Etki Alam1 Céken Toz Olgiim Sonuglar1 ve SKHKKY Simir Degerleri

Kontrollii Kiitlesel Debi

Tasima sonucu olusacak toz emisyonu

Yiiklemede olusan toz emisyon debisi

Bosaltmada olusan toz emisyon debisi

Depolamada olusacak toz emisyon debisi

Birincil kiric1 sonucunda olusacak toz emisyon debisi
Ikincil kiric1 sonucunda olusacak toz emisyon debisi
Ucgiinciil kiric1 sonucunda olusacak toz emisyon debisi
Sokme sonucunda olusan toz emisyon debisi
Konrollii Kiitlesel Debi Toplami (kg/saat)
Kontrolsiiz Kiitlesel Debi

Toplam Kiitlesel Debi

Sonug (kg/saat)
3,486
0,83
0,83
0,091
4,0338
9,711
9,711
2,075
30,77
13,28
44,05

4.7. Ol¢iim Sonuglarinin Modellenmesi

4.7.1. Riizgar hiz1 yonii

Hava kalitesi dagilim modellemesi c¢aligmasinda 2020 yili verileri kullanilmistir.

Riizgar dagilim diyagrami Sekil 4.8.”de verilmistir.

~ [norTH

WIND SPEED
(m/s)

B -0
I ss0-11.10
Ml 5088
Il 360-570
[ 210-360
Bl os0-210

Calms: 3,44%

Sekil 4.8. Riizgar diyagrami
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Tablo 4.13. Riizgar verileri

Veri Periyodu 01.01.2020, 00:00 — 31.12.2020 23:00
Sakin Riizgarlar %3.,44

Ortalama Riizgar Hiz1 2,49 m/s

Toplam Zaman 8760 saat

Tablo 4.13.’te riizgar verileri verilmis olup 01.01.2020-31.12.2020 tarihleri arasindaki
veri periyodu incelendiginde hakim riizgar yoniiniin tesisin kuzeydogusu oldugu ve

ortalama riizgar hizinin 2,49 m/s oldugu goriilmiistiir.

4.7.2. Riizgar siifi frekans dagilimi

Tesisten kaynaklanan kirletici emisyonlarin modellenmesinde Sekil 4.9.’da verilen
kaynak parametreleri kullanilmisti. AERMOD modelinde toz emisyonlart igin farkli
pargacik biiyiikliiklerine sahip siniflar belirlenmis, bunlara ait farkli terminal hiz ve

yerde yansima katsayilari ile hesaplamalar gergeklesmistir.

i Wind Class Frequency Distribution

50

40

% 30

20

104

0,50-2,10 2,10-3,60 3,60-5,70 5,70 - 8,80 8,80-11,10 >=11,10

\Wind Clace imle\

Sekil 4.9. Riizgar hizina gore dagilim modeli grafigi
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4.7.3. Modelleme yapilan alamin uydu goriintiisii

g > @eaR«rMalzemejAl‘l‘mAiam /\‘

1/l
Ly
7 \ 4 ':'.

Sekil 4.10. Modelleme yapilan alan

Sekil 4.10.’da tesiste yer alan ocak malzeme alim alani, giris stok alani, kirma- eleme
tesisinin bulundugu alan, bunker, kantar gibi kisimlar ve tesis ¢evresinde yer alan
onemli noktalar isaretlenmistir. Tesisin gliney kisminda konutlar, dogusu boyunca
uzanan D650 karayolu ve giineydogusunda ise Ferizli Organize Sanayi Bdlgesi

bulunmaktadir.

4.7.4. Uretim ¢oken toz giinliik deger

Gergeklestirilen hava kalitesi dagilim modellemesi ¢alismasi sonucunda Coken Toz
emisyonlart i¢in giinlik hava kirlenmesine katki degerleri asagidaki gibi

belirlenmistir:

En yiiksek deger: 0,527 pg / m?
En yiiksek degerin goriildiigli koordinat: 290665,90, 4536588,21

Sekil 4.11.”de dagilimin giineydogu yoniinde yogunlastigi goriilmiistiir.
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UTM East [m]
PLOT FILE OF HIGH 1ST HIGH 24-HR VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL ugim3
Max: 0,527 [ug/m3] at (290665,90, 4536588,21)
0,005 0,030 0,100 0,527

Sekil 4.11. Uretim ¢oken toz giinliik deger modellemesi

4.7.5. Uretim ¢oken toz yilhk deger

Gergeklestirilen hava kalitesi dagilim modellemesi ¢alismasi sonucunda Coken Toz

emisyonlari i¢in yillik hava kirlenmesine katki1 degerleri asagidaki gibi belirlenmistir.

En yiiksek deger: 9,477 ng / m*
Goriildiigii koordinat: 290665,90, 4536588,21

Sekil 4.12.’de dagilimin giineydogu yoniinde yogunlastig1 gorilmiistiir.
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ugim*3

e N R

0,005 0,400 0,900 4,000 9,000

Sekil 4.12. Uretim Coken Toz Yillik Deger Modellemesi

4.7.6. Uretim PMo giinliik deger
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Gergeklestirilen hava kalitesi dagilim modellemesi calismast sonucunda PM;o

emisyonlari i¢in gilinliik hava kirlenmesine katki1 degerleri asagidaki gibi belirlenmistir.

En yiiksek deger: 0,132 pg / m?
En yiiksek degerin goriildiigii koordinat: 290665,90, 4536588,21

Sekil 4.13.’te dagilimin giineydogu yoniinde yogunlastigi gorilmiistiir.
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UTM North [m]

4535000 4535500 4536000 4536500 4537000 4537500

PLOT FILE OF HIGH 1ST HIGH 24-HR VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL ugim
Max: 0,132 [ug/m?3] at (290865,90, 4536588,21)

L D R

0,001 0,008 0,050 0,132

Sekil 4.13. Uretim PMio giinliik deger modellemesi

4.7.7. Uretim PMio yilhk deger

Gergeklestirilen hava kalitesi dagilim modellemesi calismast sonucunda PMio

emisyonlari i¢in yillik hava kirlenmesine katki1 degerleri asagidaki gibi belirlenmistir.

En yiiksek deger: 2,369 pg / m?
En yiiksek degerin goriildiigii koordinat: 290665,90, 4536588,21

Sekil 4.14.’te dagilimin glineydogu yoniinde yogunlagtigi goriilmiistiir.
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Max: 2,369 [ug/m*3] at (290665,90, 4536588,21)

B R

0,024 0,100 0,600 2,369

Sekil 4.14. Uretim PM1o Yillik Deger Modellemesi

4.7.8. Patlatma ¢oken toz giinliik deger

Gergeklestirilen hava kalitesi dagilim modellemesi ¢alismasi sonucunda Coken Toz

emisyonlari i¢in gilinliik hava kirlenmesine katk1 degerleri asagidaki gibi belirlenmistir.

En yiiksek deger: 0,227 pg / m?
En yiiksek degerin goriildiigii koordinat: 290665,90, 4536588,21

Sekil 4.15.’te dagilimin glineydogu yoniinde yogunlastigi goriilmiistiir.
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0,002 0,010 0,060 0227

Sekil 4.15. Patlatma ¢dken toz giinliik deger modellemesi

4.7.9. Patlatma c¢oken toz giinliik deger

Gergeklestirilen hava kalitesi dagilim modellemesi ¢alismasi sonucunda Coken Toz

emisyonlari i¢in yillik hava kirlenmesine katki degerleri asagidaki gibi belirlenmistir.

En yiiksek deger: 4,090 ug / m?
En yiiksek degerin goriildiigli koordinat: 290665,90, 4536588,21

Sekil 4.16.’da dagilimin giineydogu yoniinde yogunlastig1 gorilmiistiir.
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Max: 4,090 [ug/m*3] at (290665,90, 4536588,21)

e — ——

0,041 0,080 0,400 0,800 4,000

Sekil 4.16. Patlatma ¢oken toz yillik deger modellemesi

4.7.10. Patlatma PMuo giinliik deger

Gergeklestirilen hava kalitesi dagilim modellemesi calismast sonucunda PMio

emisyonlari i¢in gilinliik hava kirlenmesine katk1 degerleri asagidaki gibi belirlenmistir.

En yiiksek deger 0,057 pg / m?
En yiiksek degerin goriildiigii koordinat: 290665,90, 4536588,21

Sekil 4.17.’de dagilimin giineydogu yoniinde yogunlastig1 goriilmiistiir.
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UTM East [m]
PLOT FILE OF HIGH 1ST HIGH 24-HR VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL ugm*3
Max: 0,057 [ug/m*3] at (290665,90, 4536588,21)
0,001 0,003 0,010 0,057

Sekil 4.17. Patlatma PMao giinliik deger modellemesi

4.7.11. Patlatma PMao yillik deger

Gergeklestirilen hava kalitesi dagilim modellemesi calismast sonucunda PM;io

emisyonlari i¢in yillik hava kirlenmesine katki degerleri asagidaki gibi belirlenmistir.

En yiiksek deger: 1,02 pg/ m3
En yiiksek degerin goriildiigli koordinat: 290665,90, 4536588,21

Sekil 4.18.’de dagilimin giineydogu yoniinde yogunlastigi goriilmiistiir.
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BOLUM 5. TARTISMA VE DEGERLENDIRME

Tas ocaklar1 genellikle sehir merkezlerinden uzakta bulunmaktadir. Fakat her ne kadar
sehir merkezinde bulunmasa da etrafinda yerlesim birimleri, ana yollar ve sanayi
tesisleri bulunabilmektedir. Ornek olarak se¢mis oldugumuz tesis civarinda da tesis
giineyinde toplu konutlar, tesis dogu hatti boyunca uzanan D650 karayolu ve tesis

giineydogusunda Organize Sanayi Bolgesi bulunmaktadir.

/\‘}§amar7"
Kirma Eleme Tesisi Bulundug"ubAlaﬁ =il

Bunker
&

Goruntii Tarihi: 10/

Sekil 5.1. En yiiksek degerlerin goriildiigii nokta uydu goriintiisii

2020 y1l1 verileri ile olusturulan riizgar dagilim diyagramina goére hakim riizgar yonii
kuzeydogudur. Yapilan modelleme ¢aligmalarinda PMio ve Coken Toz dagilimlarinin
tesisin giineydogusu dogrultusunda yayildig: tespit edilmistir. En yiiksek degerlerin
gorildiigi 290665,90, 4536588,21 koordinati Ferizli Organize Sanayi Bolgesi
igerisinde bulunan sanayi isletmesinin bulundugu alana denk gelmektedir. En yiiksek
degerlerin goriildiigli nokta Sekil 5.1.’de uydu goriintiisiinde kirmizi ile isaretlenmistir.

En yiiksek degerlerin goriildiigii nokta tesis girisinden 1620 metre uzakliktadir.
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Diiz arazi kosullarinda emisyon dagiliminin hakim riizgar yoniine uygun olugmasi
beklenirken ¢alismada farkli sonug elde edilmistir. Hakim riizgar yoniiniin etkisi ile
dagilimin glineybat1 yoniinde olmasi beklenirken gilineydogu olmasinin sebebi ise
Olctim cihazlarinin kuruldugu tesis stok alani, bunker, kantar, kirma eleme tesisi gibi
emisyon kaynaklarinin tesisin batisina oranla Sekil 5.2.’de de goriildiigl lizere daha
alcakta bulunmasi oldugu ve bu sebeple bat1 yoniine dagilimin yiikselti ile engellendigi

gbzlemlenmistir.

Ingiltere’de yapilan bir ¢alismada Old Moor Tasocagn &rneginde cevredeki yer
sekillerinin riizgara karsi akisi bozabilecegi ve tas ocagi icinde ve gevresinde toz
dagilimmi etkileyecegi tespit edilmistir [10]. Balikesirde yapilan bir calismada da
sehrin topografik yapisinin hava kirliligi dagilimina olan etkisi ortaya koyulmustur
[57].

2 boyutlu uydu goriintiisiinde bu durum fark edilmese de Sekil 5.2.°de ¢alisma alaninin
3 boyutlu goriintiisii verilmistir. Yiikselti farkina bagli olarak en yiiksek degerlerin
goriildiigii noktanin farklilik gostermesi yiikselti ile dagilimin ilgisinin bulunduguna

dair literatiir bilgilerini dogrular niteliktedir.

Sekil 5.2. Calisma alaninin 3 boyutlu gérliniimii, hakim riizgar yonii ve emisyon dagilim yonii
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En yiiksek degerlerin goriildiigii nokta ve bu noktaya ulagincaya kadar emisyonun
tasindig1 hat incelendiginde agirlikli olarak tarim arazilerinin etkilendigi sdylenebilir.
Partikiil madde emisyonlarinin bitkiler lizerinde olumsuz etkilere sebep oldugundan
tarim ve diger bitkilerin tomurcuk patlamasi, tozlagsma ve 11k emilimi/yansimasi gibi
fizyolojik proseslerinin engellenmesi, su dengesi ve sentez faaliyetleri bozulacagindan
iirtin kalitesinin azalmasi, gelisim evrelerinin olumsuz yonde etkilenmesi s6z konusu

olacaktir.

Bu olumsuz etkiler g6z oniinde bulunduruldugunda emisyon yayilim alaninda agirlikli
olarak bulunan tarim arazilerindeki bitkilerde partikiil maddeye maruziyet ile orantili

olarak 6zellikle uzun vadede ciddi degredasyonun olmasi kaginilmazdir.

En yiiksek degerlerin goriildiigii sanayi alaninda ise iiretime bagli olarak g¢alisan
personelin bu emisyon dagilimindan etkilenebilecegi aciktir. Yapilan literatiir
calismalarinda partikiil madde emisyonlarinin agirlikli olarak solunum yolu
hastaliklarina sebep oldugu goriilmiistiir. Emisyon etki alaninda calismakta olan
personelin partikiil madde emisyonlarina maruziyeti ile orantili olarak solunum yolu

hastaliklarina yakalanabilecekleri sonucuna varilmistir.

Tesise yakin konutlar gliney kisminda yogunlastigindan nispeten emisyon dagilimi
etki alanindan daha az etkilenmektedir. Emisyon etki alaninda bulunan tarim
arazilerinin zamanla konut arazilerine doniismesi s6z konusu olursa burada ikamet

edecek insanlarin solunum yolu hastaliklarina yakalanma riski bulunmaktadir.

Yapilan modelleme caligmalarinda en yiiksek hava kirliligi degerlerinin {iretim
faaliyetinden kaynaklanan ¢oken toz sebebi ile dagildigi, en diisiik degerlerin ise
patlatma faaliyetinden kaynaklanan PM o sebebi ile dagildig1 goriilmiistiir. Uretimden
kaynaklanan ¢oken toz emisyonlarina en biiyilik katk: literatiir caligmalarina uyumlu
olarak kiric1 faaliyetinden kaynaklanmaktadir. Uretim ayda 25, yilda 300 giin
yapilmaktadir. Patlatma ise ayda 15, yilda 150 adet yapilmaktadir. Patlatmalar anlik
emisyon olusturdugundan dolay1 iiretime oranla kirletici oraninin daha az oldugu tespit

edilmistir. En yliksek degerlerin goriildiigli iiretim faaliyetinden kaynaklanan ¢oken
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toz emisyonlarindan ise yilda 300 giin faaliyet oldugu g6z oniinde bulunduruldugunda
stirekli bir emisyon kaynagi olarak bahsedilebilir. Bu sebeple ozellikle {iretimden

kaynaklanan emisyonlarin azaltimi daha da 6nem kazanmaktadir.

Isletmede emisyon azaltici faaliyetlerin bulundugu gériilmiistiir. Bunlar su sekilde

siralanabilir;

- Kirma eleme tesisi tozumay1 engelleme amaci ile sac plakalarla kapatilmistir.
- Tasiciy1 konveyor bantlarin iizerleri kapatilmistir.

- Saha belli periyotlarla sulama araci ile sulanmaktadir.

Alinan tedbirlere ragmen:

- Isletme ici yollar tozumaya miisait malzemeden olusmaktadir. Nakliye araclari
tesis icerisinde sefer yaptikca tozuma olusacaktir.

- Sulama araci sabit ara¢ degildir ve tiim giin sahada dolastirilmasinin imkani
yoktur. Ozellikle sulama aracinin sahada aktif olmadigi durumlarda zemin
kuruyarak tozumaya neden olacaktir.

-  Emisyon dagilimi goriilen glineydogu cephesinde dagilimi engelleyecek
herhangi bir set yoktur. Bu da tesis igerisinde tozun kolaylikla yayilmasina

sebep olmaktadir.



BOLUM 6. SONUC VE ONERILER

Yap1 sektoriiniin en 6nemli ham maddelerinden biri olan dogal taglarin kaynagindan
cikarilip islenmesi ihtiyaci tartismasiz bir gergektir. Bu ¢aligmada 6rnek olarak bir tesis
secilmis, segilen tesiste PM1o ve ¢oken toz dlgiimleri yapilmustir. Olgiim degerleri ve
kiitlesel debiler hesaplanmis, AERMOD yo6ntemi ile modelleme c¢aligmalar yapilarak

tas ocakeiligi faaliyetinin hava kalitesine etkileri gozlemlenmistir.

Yapilan 6l¢iim ve hesaplamalarda 6l¢iim degerlerinin sinir degerleri sagladigi tespit
edilmistir. Ancak smir degerler saglansa da tesisten kaynaklanan emisyonlar tesis
cevresine dagilarak dogal ortami etkilemektedir. Bu calismada bu etkilerin
gozlemlenmesi, dagilimlarinin incelenmesi ve azaltimi icin tavsiyelerde bulunulmasi

amaclanmastir.

Toz emisyonlar1 baca dis1 emisyon kaynagi oldugundan dolayr herhangi bir filtre
sistemi ile emisyon azaltimi1 yapmak miimkiin degildir. Toz emisyonlarinin dagilimini

engellemek icin oncelikle kaynaginda tedbir alinmalidir.

Tesiste alinmis tedbirlere ilave olarak alinmasi gereken tedbirler ise su sekilde

siralanabilir:

- Tesis i¢i yollarin toprak ve stabilize malzeme oldugu goriilmiistiir. Toprak ve
stabilize malzeme iizerinde nakliye islemi yapan araglar tozumayi
arttirmaktadir. Tozumaya sebep olan toprak ve stabilize yollarin beton veya
asfalt malzeme ile kaplanarak tozuma azaltilabilir.

- Yiiksek basing pompalar1 sayesinde havasiz bir sekilde su atomize hale
getirilmektedir. Su taneciklerinin bu sekilde ¢ok kiigiik boyutlara getirilerek

havada asili alan partikiil maddelere yapisarak yere inmelerini saglar. Bu
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sistem pulvarizasyon sistemi olarak adlandirilir. Calisgma sahasina
pulvarizasyon sistemi kurularak toz emisyonlarinin dagilmadan hapsedilmesi
ve zemine ¢Oktiiriilmesi saglanabilir.

- Toz emisyonlar en ¢ok kuru ve yagissiz havalarda olusmaktadir. Ozellikle yaz
mevsimi ve yagissiz havalarda saha daha sik sulanarak tozlarin indirgenmesi
saglanmalidir. Havadaki tozlarin zemine indirgenmesi ve zemindeki tozlarin
da nemlendirilmesi ile tozuma engellenebilir.

- Insan ve gevre sagligma zehirleyici etkisi bulunmayan kimyasal toz bastirma
sistemlerinin kurulmasi ile emisyon olugsumu engellenebilir.

- Tesisten kaynaklanan emisyonlar en ¢ok glineydogu cephesinde goriilmiistiir.
Yer sekilleri géz oniinde bulunduruldugunda bu cephede herhangi bir engelin
bulunmadigir ve dagilimin kolaylikla gergeklestigi goriilmiistiir. Bu sebeple
giineydogu cephesine yapay setler yapilmast veya dogal bir set olan

agaclandirma ¢alismasi yapilmasi ile yayilim azaltilabilir.

Sonug olarak tas ocakc¢iligi 6nemli bir sektordiir ve tag ocakc¢ilig faaliyetlerinin artarak
devam edecegi gerce8i kaginilmazdir. Buna bagli olarak tas ocakgiligindan
kaynaklanan emisyonlar da kaginilmazdir. Alinacak tedbirler ise bu emisyonlarin
zararlh etkilerini en aza indirmeye yardimdi olacaktir. Bu tez caligmasinda tas
ocake¢ilig faaliyetlerinden kaynaklanan hava kirletici etkilerin tozuma ile yayildigi
goriilmiistiir. Olusan bu emisyonlarin fiziksel yontemler kullanilarak minimize
edilebilir. Bu sebeple oncelikle tozumanin kaynagindan yayilimini azaltmak igin
ozellikle yayilim alan1 yoniinde dogal veya yapay setler kurulabilecegi ve tozumanin
ilk olarak kaynaginda kontrol altina alinip su veya kimyasal toz bastirma sistemleri ile

coktiirlilmesi ile biiyiik oranda emisyon azaltimi olabilecegi sonucuna varilmstir.
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Ltd.Sti.

2017--2017 Desay Geri Doniisiim Ambalaj ve Palet San.Cevre Miihendisi
Tic. Ltd. Sti.

YABANCI DIL

Ingilizce

ESERLER

1. Demircioglu E, Yigit M.G., Tag Ocaklarindan Kaynaklanan Partikiill Madde
Kirliligi ve Etkileri; Sakarya’dan Bir Ornek, Isarc 2.Uluslararas1 Miihendislik ve
Mimarlik Kongresi Kongre Kitabi, 2021.



