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BiR AKU GERi DONUSUM TESISINDEN KAYNAKLANAN
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Hava kalitesi bir insamin yasamini biiyiik olgiide etkilemektedir. Insanlarin hayat
kalitesi soluduklar1 hava ile dogru orantilidir. Hava kirliliginin insanlar, hayvanlar,
bitkiler ve esyalar iizerinde bir¢ok olumsuz etkisi bulunmaktadir. Tiirkiye
sanayisinde Oonemli bir yere sahip olan Aksaray’da hava kalitesini etkileyen birgok
sanayi kurulusu bulunmaktadir. Bu tezde Aksaray’da bulunan bir akii geri doniisiim
tesisinden agiga ¢ikan CO, NO2 ve PMig emisyonlarinin Environmental Protection
Agency (EPA) tarafindan onaylanmigs olan AERMOD View yazilimi kullanilarak
¢evreye olan etkileri kirlilik haritalar1 olusturularak degerlendirilmistir. Bu modele
gore 2 farkli senaryo olusturulmustur. Olusturulan 1. senaryoda mevcut baca
yiiksekligi, emisyon hizi, topografya ve meteorolojik sartlara gore CO, NO2 ve PMio
emisyonlarinin modellemesi yapilmigtir. 2. senaryoda mevcut emisyon hiz,

topografya ve meteorolojik sartlarda baca yiiksekligi %50 azaltilarak CO, NO2 ve



PMi1o emisyonlarinin modellemesi yapilmistir. Tesis bacasinda yapilan 6lgiimlerde
tesisten kaynaklanan Kkirletici parametrelerinin Sanayi Kaynakli Hava Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi limit degerlerinin altinda oldugu goriilmiistiir. Ayrica yapilan
bu 2 farkli modellemenin sonuglarina goére Aksaray’da bulunan akii geri doniisiim
tesisinden agiga ¢ikan CO, NO2 ve PMjip emisyonlarinin hava kalitesine etkisinin

kabul edilebilir diizeyde bazi yerlesim alanlarini etkiledigi goriilmiistiir.

Anahtar Sozciikler : Hava Kirligi, AERMOD, Dagilim Modeli, Akii Geri
Doniistimii.

Bilim Kodu : 90312
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FROM BATTERY RECYCLING FACILITY BY USING AERMOD AIR
QUALITY DISPERSION MODELING
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Air quality greatly affects a person's life. The quality of life of people is directly
proportional to the air they breathe. Air pollution has many negative effects on
people, animals, plants and things. In Aksaray, which has an important place in the
Turkish industry, there are many industrial establishments that affect the air quality.
In this thesis, the effects of CO, NO2 and PM10 emissions from a battery recycling
facility in Aksaray on the environment were evaluated by using the AERMOD View
software approved by the Environmental Protection Agency (EPA) by creating
pollution maps. According to this model, two different scenarios were created. In the
first scenario created, CO, NO2 and PM10 emissions were modeled according to the
existing stack height, emission rate, topography and meteorological conditions. In the
second scenario, CO, NO2 and PM10 emissions were modeled by reducing the

chimney height by 50% under the current emission rate, topography and

Vi



meteorological conditions. In the measurements made at the facility chimney, it was
observed that the pollutant parameters originating from the facility were below the
limit values of the Industrial Air Pollution Control Regulation. In addition, according
to the results of these 2 different models, it was seen that the effects of CO, NO2 and
PM10 emissions from the battery recycling facility in Aksaray on the air quality

affect some residential areas at an acceptable level.

Key Word : Air pollution, AERMOD, Distribution Model, Battery Recycling.
Science Code :90312
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BOLUM 1

GIRIS

Gecmisten bugiline kadar meydana gelen teknolojik ve sosyolojik gelismeler
sonucunda sanayilesme hizlanmistir. Sanayilesmenin bu kadar gelismesi sonucunda
da hava kirliligi artmaktadir. Diinya niifusunun hizla artmasiyla ve ihtiya¢ duyulan
enerji kullanimi, endiistrinin gelismesi ve sehirlesmeyle birlikte hava kirliligi
artmaktadir. Hava kirliligi insan saglhigi ve diger canlilar lizerinde olumsuz etkiler
olusturmaktadir. Atmosfer, yabanci maddelerin havaya karismasiyla kirlenmektedir
[1]. Hava kirliligi, 6nemli ihtiyaglarimizdan olan enerji iiretimi, 1sinma ve ulasim
gibi faaliyetlerin sonucunda ortaya ¢ikan bir gevre kirliligi ¢esididir. 20. yiizyilin
ikinci yarisindan sonra, hava kirliligine bagl olarak olusan 6liimler sebebiyle hava

kalitesi ehemmiyet kazanmis ve biitiin diinyada bu alanda ¢alismalar yapilmistir [2].

Gelismis olan iilkeler hava kalitesi hakkinda ¢ikan yoOnetmeliklerinde hava
kirleticilerinin sinir degerlerini ¢ok diisiik tutmaktadir. Ayrica gelismis olan iilkeler
temiz ve alternatif yakitlar kullanmaya baslamistir. Boylelikle hava kirliligi problemi
gelismis olan tilkelerde oldukca azalmistir. Tiirkiye gibi gelismekte olan tilkelerde ise

hava kirliligi en biiyiik sorunlardan bir tanesidir [2].

Bu calismanin ana amaci, Aksaray Organize Sanayi Bolgesinde bulunan akii geri
donilistim fabrikasinda olusan CO, NO2 ve PMio emisyonlarinin atmosferdeki
dagilimi ile gevresel etki alanimi belirlemektir. Atmosferdeki dagilimlar AERMOD

hava kalitesi dagilim modellemesi ile belirlenmistir.

AERMOD hava dagilim modellemesi ile fabrikadan yayilan kirleticilerin maksimum
konsantrasyona ulasti§i koordinat ve zaman c¢alisma alant haritas1 iizerinde

goriilebilmektedir. Bu tez calismasma konu olan fabrikadan yayilan kirleticilerin



yagsam alani lizerinde olumsuz etkiye sahip olmadigi ve Kirleticilerin dagiliminda

baca yiiksekliginin en 6nemli faktorler arasinda yer aldigi ¢alismanin hipotezleridir.

Tez calismasinda Kirliligin en yiiksek oldugu zaman ve mekan belirlenmektedir.
Boylece fabrika kaynakli hava kirliligi dagilimini net bir sekilde ortaya konacak ve

kirliligin dagiliminda baca yiiksekligi faktoriiniin etkileri belirlenecektir.

Hazirlanmis olan bu tez ¢alismasi 6 boliimden olusmaktadir.

e Birinci bolim “giris” bolimii olup burada tez hakkinda kisa agiklamalar
yapilmistir.

e Ikinci boliimde hava kirliligi, akii geri déniisiimii ve AERMOD hava Kalitesi
dagilim modellemesi hakkinda detayl bir literatiir taramas1 yapilmistir.

e Ugiincii boliimde modellemenin yapilacagi Aksaray ili, akii geri doniisiim
fabrikas1 ve modelleme verileri hakkinda detayli bir bicimde bilgi verilmistir.

¢ Dordiincii boliimde olusturulan senaryolar hakkinda bilgiler verilmistir.

e Besinci boliimde ise, her bir senaryo i¢cin AERMOD hava kalitesi dagilim
modellemesi yapilmis ve olusan kirlilik dagilim haritalar1 yorumlanmastir.

e Altnci bolimde caligmanin sonuglar1 ayrintili olarak agiklanmis ve elde

edilen veriler sonucunda degerlendirmeler yapilmstir.



BOLUM 2

HAVA KIiRLIiLiGi, AKU GERi DONUSUMU, AERMOD HAVA DAGILIM
MODELLEMESI

2.1. HAVA KIRLILiGi

Atmosferde bulunan havanin i¢inde dogal bir sekilde bulunmayan partikiillerin ve
gazlarin canli hayatina ve ekosisteme zarar verecek miktarda ve uzun siirede havada
bulunmalari hava kirliligi olarak tanimlanmaktadir [2]. En genel tanimiyla kirlilik bir
ortam ya da bilesenin dogal yapisinin degismesi, bozulmasi ve bu olaylarin ¢evre ya
da insanlar lizerinde olumsuz etkilere neden olacak diizeyde olusmasidir [1]. Hava
kirliligi havada bulunan kati, sivi ve gaz seklindeki yabanci maddelerin ekolojik
dengeye ve insan sagligina zarar verecek oranda ve yogunlukta bulunmasi ya da
yapisina yabanct maddelerin girmesi sonucu insan sagliginit ve ekolojiyi olumsuz

bicimde etkilenmesi demektir [1].

Soludugumuz kiikiirt dioksit (SO2), partikiil madde (PMao), nitrojen oksitler (NOx) ve
ozon (Os3) gibi kirleticilerin gevreyi ve sagligi olumsuz etkileyecek seviyelerde
olmast hava kirliligi olarak tanimlanmaktadir. Bu kirlilik, atmosferdeki dogal
stirecleri bozmakta ve toplum sagligin1 olumsuz yonde etkilemektedir ve son 30 yilda
diinyada hava kirliligi seviyesi siirekli olarak izlenmektedir. Ancak hava kirliligi
seviyesi siirekli izlenmesine ragmen kirlilik seviyeleri 6zellikle biiyiik sehirlerde

giivenlik sinirlarin1 agmaktadir [3].

Atmosfere dagilan kirleticiler kati, sivi ve gaz halinde bulunurlar. Birkag farklh
kaynaktan dagilarak meydana gelen kirletici maddeler toz, is, sis, buhar, kiil, duman
vb. olarak havada bulunurlar. Atmosferde bulunan bu Kkirleticiler, atmosfere
dogrudan verilen kirleticiler ve atmosferdeki kimyasal olaylar sonucu meydana gelen

kirleticiler olmak iizere ikiye ayrilir. Havaya kirletici kaynaklar tarafindan verilen



kirleticiler kiikiirt dioksit (SO2), azot oksitler (NOx), karbon monoksit (CO),
hidrokarbonlar (HC) ve asil1 vaziyette bulunan kati partikillerdir [4].

2.1.1. Hava Kirliligi Kaynaklari

Temiz havanin dogaya ve canlilara zarar verecek bir hale gelmesi kirletici ad1 verilen
unsurlarin fazlalasmasiyla meydana gelmektedir [5]. Atmosferin dogal bilesiminde
bulunmayan ya da atmosferin dogal bilesiminde bulundugunda farkli miktarlarda

olan maddelere yabanci madde ya da kirletici denir [6].

2.1.1.1. Birincil Kaynaklar

Birincil kirleticiler dogrudan bir kaynak vasitasiyla atmosfere salinan ve degismeyen
Kirleticilerdir [5]. Atmosfere bu Kkirleticileri birakan kaynaklar da 2 ana grupta

incelenir. Bunlar dogal kaynaklar ve yapay (antropojenik ) kaynaklardir [7].

Dogal Kaynaklar

Tabiatta ger¢eklesen dogal olaylar sebebiyle agiga ¢ikan maddeler hava kirlenmesine
neden olmaktadir. Dogal hava kirliligi kaynaklari, insanlarin higbir etkisinin
olmadig1 ve dogal olaylarin etkisi ile olusan kirleticiler anlamina gelmektedir [1].

Hava kirlenmesine sebebiyet veren dogal kaynaklar sunlardir;

e Orman, bitki Ortiisii ve an1z yanginlari
e Yanardag/volkan faaliyetleri
e Okyanus spreyleri

e Buharlagsma ve biyojenik kaynaklar [1].

Antropojenik (Yapay) Kaynaklar

Insanlarin neden oldugu kaynaklardir. Teknolojik imkénlarin artmasiyla birlikte

yapay (antropojenik) kaynaklardan meydana gelen kirleticiler olusma esnasinda



(kaynakta) ya da sonradan (bacada) kontrol tedbirleri alinarak kontrolii yapilabilir.

Bu sayede atmosfere salinacak kirletici miktarlar1 olduk¢a aza indirilebilir [4].

Hava kirliliginin kontrol edilebilmesi agisindan yapay kaynaklar olduk¢a onemlidir.
Yapay kaynaklarda farkli sekillerde siniflandirilmaktadir. Yapay (antropojenik)
kaynaklar da kaynagin fiziksel olarak yerinin zamana bagli olarak degisip
degismemesine gore "sabit kaynaklar" ve "hareketli kaynaklar" olmak iizere 2' ye

ayrilir [4].

Sabit Kaynaklar: Kirletici kaynaginin yeri sabitse ve zamanla yeri degismiyorsa
bunlar sabit kaynaklardir. Sabit kaynaklara 6rnek olarak evsel 1sinma tesisleri, termik

santraller ve sanayi tesisleri verilebilir [4].

Sabit kaynaklar ayrica duman davranisi bakimindan “noktasal kaynaklar” ve “alan
kaynaklar” olarak 2'ye ayrilir. Bir {iretim faaliyetinden sonra meydana gelen hava
kirleticilerin tek noktadan (bacadan) atmosfere salindigi kaynaklara noktasal
kaynaklar, kirleticilerin genis bir olanda atmosfere yayildigi kaynaklara ise alan
kaynak denmektedir. Agik ocak seklinde iiretim yapilan maden ocaklari alan
kaynaga, bacasi bulunan fabrikalar 1ise noktasal kaynaga ornek olarak

verilebilmektedir [4].

Hareketli Kaynaklar: Hava kirliligine sebep olan kaynagin yeri zamanla degisiyor
ise bu kaynaklara hareketli kaynaklar denir. Hareketli kaynaklara ornek olarak

hareket halindeki tasitlar verilebilmektedir [4].

2.1.1.2. ikincil Kaynaklar

Bir kaynak vasitasiyla direkt bir sekilde atmosfere salinmayip, atmosferik
reaksiyonlarin etkisiyle birlikte sonradan olusan kirleticiler ikincil kirleticilerdir [7].

Ikincil kirleticiler; dogrudan bir kaynaktan atmosfere atilmus kirleticiler degildir.
Ikincil kirleticiler atmosferdeki fiziksel, kimyasal ya da biyokimyasal reaksiyonlarin
etkisiyle sonradan olusurlar. Atmosferik dinamiklerin de etkisiyle olusan en bilinen

ikincil kirletici ozondur. Kiikiirt Trioksit (SO3), Siilfiirik Asit (H2S04), aldehitler,



ketonlar, asitler bu yolla iretilmis kirleticilere 6rnek olarak verilebilir. Partikiil

maddeler hem birincil hem de ikincil kirleticiler sinifina girmektedir [8].

2.1.2. Hava Kirliliginin Cevreye Etkileri

Kirletici tanim olarak insanlara, hayvanlara, bitki Ortiisiine veya malzemeye zarar
verebilecek herhangi bir maddedir. Tehlikeli kimyasallar kazara ¢evreye bulasabilir
ancak endiistriyel tesislerden ve diger faaliyetlerden bir takim hava kirleticileri

salinmakta ve insan sagligi ve ¢evre lizerinde olumsuz etkilere neden olabilmektedir

[9].

Insanlar icin en onemli olan gaz oksijendir. Kirletici gazlarm havada bulunmasi
oldugu kadar havadaki oksijen miktarinin azlig1 da, temiz havanin bilesiminde yer
alan gazlarin oranindaki degisim de hava kirliligi olarak adlandirilmaktadir. Niifus
miktarinda artig, kentlesme, ulasimin yogunlagmasi ve sanayilesme hava kirliligi
artisin1 da beraberinde getirmektedir. Bu olaylar solunan havanin igerigindeki
etkilerini artirmaktadir. Ulasim, endiistri ve 1sinmadan kaynaklanan kirleticiler hava
kirliliginin en Onemli etkenlerini olusturmaktadir. Ayrica meteorolojik olaylar,
topografik yapi, dispersiyon ve kimyasal doniisiim siiregleri de hava kirliligi ve iklim

tizerinde ¢ok 6nemli olan olumsuz etkilere sebep olmaktadir [10].

Yeryiiziine kirletici kaynaklardan dagilan kirleticilere 6rnek olarak kiikiirt dioksit,
azot oksitler, karbon monoksit, hidrokarbonlar ve havada asili olan kat1 partikiiller
verilebilmektedir. Bu Kirleticilerle atmosferde olusan kimyasal reaksiyonlarin en
onemlisi fotokimyasal olaylardir. Fotokimyasal olaylardan en Onemlisi olan
floroklorokarbonlar, giinesten yayilan zararli 1sinlara karsi atmosferi koruyan ozon

tabakasinda ¢ok biiyiik zararlara sebebiyet vermektedir [4].
2.1.2.1. Kirleticilerin Miilkiyet Uzerine Etkisi
Kirleticilerin esyalar iizerinde de bircok etkisi bulunmaktadir. En ¢ok bilinen etkisi

ise bina cephelerinde, kumaslarda ve esyalar tizerinde lekeler meydana getirmesidir.

Bunlarin yiizeylerinde smoglarin birikmesiyle birlikte 0,3 p biyiikligiinde



bozulmalar ve lekelenmeler olugmaktadir. Zaman gectik¢e esyalarin ylizeylerinde
olusan bu birikmeler ylizeyi tahrip etmektedir ya da renk degisimine sebep
olmaktadir. Ayrica hava kirliligi aym1 zamanda korozyonu da hizlandirmaktadir.
Ayrica ozon, kauguk ve lastik gibi malzemelerin esnekligini de yok etmektedir.
Ayrica H,S kursunlu boyalara da son derece zarar vermektedir. Nemli havalarda
boyanin igerisinde bulunan kursunlar tepkimeye girerek kursun siilfiir bilesiginin

olugmasina sebebiyet vermektedir [6].

2.1.2.2. Kirleticilerin Bitkiler Uzerine EtKkisi

Havada bulunan kirleticiler atmosferin dogal yapisini ve bilesimini bozmakta ve
canlilar {lizerinde olumsuz etkiler olusturmaktadir [11]. Hava kirliliginin bitkilere

verdigi zararlar; [6].

e Yaprak dokularini zedeler.
e Yapraklar sarartir veya bagka renklere doniistiirerek yesilligini kaybettirir.

o Bitkilerin bilylimesini yavaslatir.

Yem bitkileri, siis bitkileri ve sebzeler hava kirlenmesinden oldukga etkilenmektedir.
Bitkilerin biiylime hizlarinda yavaslama meydana gelir, meyvelerin boyutlarinda
degisimler olur ve besin degeri diiser. Ayrica bitkilerin ¢igeklerinde de tahribata yol
agmaktadir. Kiikiirt dioksit yonca, pamuk, bugday ve elma tiirlerine; florlu bilesikler
cayir ve ¢cam kozalarina; 0zon domates, patates, tiitiin, benekli fasulye ve 1spanak

gibi bitkilere zarar vermektedir [6].

Hava kirliliginin bitkiler iizerindeki etkilerini azaltmak icin alinacak bazi tedbirler

sunlardir; [11].

e -NO2 ve SO gibi gazlar aritmak icin desiilfirizasyon tesisleri kurulmasi
saglanmalidir.

e Jeotermal kaynaklar ve giines enerjisi gibi kirlilik olusturmayan ya da az
miktarda kirlilik olusturan enerji kaynaklar1 kullanilmalidir.

e -Araglara egzozlarindan ¢ikan gazlar tutacak katalizor takilmalidir.



e -Yerlesim yogunlugu azaltilmaldir.

e -Hava kirliligi hakkinda insanlar egitilmelidir [11].

2.1.2.3. Kirleticilerin Hayvanlar Uzerine Etkisi

Ulkemizde ve gelismis iilkelerde hayvancilik ile ugrasan isletme sayisi oldukca
artmaktadir. Bu artig ile birlikte hayvancilik bir endiistri dali olarak karsimiza
cikmaktadir [12]. Hava kirliliginin hayvanlar iizerinde de olduk¢a fazla olumsuz
etkisi bulunmaktadir. Ge¢miste meydana gelen biiyiik hava kirliligi olaylarinda
kirleticiler hayvanlara biiyiikk zararlar vermistir. Hayvanlar {izerinde kronik
zehirlenmeler olmaktadir [6]. Bu kronik zehirlenmeler yem bitkilerinde absorbe
edilen kirleticilerden olusmaktadir. Arsenik, kursun ve molibden bu zehirlenmelere
sebep olan agir metallerdir. Ornegin 1955 yilinda atlar ve sigirlar ¢inko ve kursundan
zehirlenmislerdir. Florlu bilesikler de sigirlar ve koyunlarda dis hastaligina neden

olmaktadir [6].

2.1.2.4. Kirleticilerin insanlar Uzerine Etkisi

Hava kirliliginin insan saglig1 lizerinde birgok etkisi bulunmaktadir. Hava kirleticileri
diisiik konsantrasyonlarda olsa bile kanserojen etkileri olduk¢a fazladir. Kirlilik ile
alerjik solunum yolu hastaliklar1 arasinda bir iliski bulunmaktadir. Bu anlamda ana
kirleticiler nitrik oksit, ozon ve partikiil maddedir. Hava kirleticilerinin neden oldugu
hastaliklarin basinda akciger kanseri, bronsit, eklem romatizmasi, rasitizm ve bir¢cok
kalp hastaliklar1 gelmektedir. Ayrica hava kirliligi goz yanmalari, gérme bulanikligi,
nefes darligi, istahsizlik, kan zehirlenmesi gibi hastaliklara da sebebiyet vermektedir
[13,14].

Hava kirleticileri i¢inde en ¢ok bilinen partikiillerden bir tanesi de kursun
partikiilleridir. Yapilan arastirmalara gére kursun tanelerinin kirmizi kan hiicrelerinin
gelismesine ve olgunlagsmasina etki etmektedir. Kursun partikiilleri kanda ve idrarda
bulunmaktadir. Bir diger arastirmaya gore ise sehirde yasayan insanlar da bulunan
kursun miktarmin kir yerlesmelerinde yasayan insanlara gore daha fazla oldugu

ortaya cikmistir. Ayrica sigara da insanlardaki kursun miktarin1 artirmaktadir. Insan



viicudundaki kursun miktar1 ayrica igilen su ve yenilen gida ile birlikte de

artmaktadir [6].

2.1.3. Sanayi Kaynakh Hava Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi

Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan yayinlanan 03.07.2009 tarih ve 27277 sayili
resmi gazetede yiriirliige giren Sanayi Kaynakli Hava Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi’nde Degisiklik Yapilmasmna Dair Yo6netmelik hava Kalitesinin

degerlendirilmesinde en ¢ok kullanilan yonetmeliklerden bir tanesidir.

Sanayi Kaynakli Hava Kirliligi Kontrolii Yo6netmeligi’nin amaci, enerji iiretim ve
sanayi tesislerinin faaliyeti ile havaya yayilan gaz, buhar, is, duman, toz ve aerosol
halinde bulunan emisyonlar1 kontrol altina almak, insam1 ve etrafini hava
kirlenmelerinden dogacak tehlikelerden korumak, hava kirliligi nedeniyle gevrede
olusan umuma ve komsuluk iliskilerine zararlar veren olumsuz etkileri gidermektir.
Ayrica bu etkilerin ortaya ¢ikmasini engellemeye iliskin usul ve esaslari belirlemek

bu yonetmeligin amaclarindandir [15].

Hava kalitesinin belirlenmesinde tesis etki alaninda hava kalitesi sinir degerleri

kullanilmaktadir. Bu degerler Cizelge 2.1°de verilmistir.



Cizelge 2.1. Tesis etki alaninda hava kalitesi sinir degerleri [15].

YIL
Parametreler Siiresi Birimi 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 22%12%- vezs?)izrlam
Saatlik
{bir yida 24 500 | 470 | 440 | 410 | 380 | 350 350
efadan fazla
asilmaz)
SO, 24 saatlik pg/m® 250 225 200 175 150 125 125
UVvS 60 60 60 60 60 60 60
**Y1llk ve kis
donemi (1 Ekim- 20 20 20 20 20 20 20
31 Mart)
Saatlik
(bir y1lda 18 -
NO, defadan fazla ng/m? 300 290 280 270 260 250 200
asilmaz)
Yillik 60 56 52 48 44 40* 40
24 saatlik
Havada Asili Partikiil| (i1 3> wgms | 100 | %0 | & [ 70 | 60 | 50 50
Madde (PM 10)
asilmaz)
Yillik 60 56 52 48 44 40 40
Pb Yillik ug/m® 1 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,5
Maksimum
co giinliik 8 saatlik mg/m?® 16 14 12 10 10 10 10
ortalama
Cd UVvS ng/m? 0.02 | 0.02 0.02 0.02 | 0.02 0.02 0,02
HCl KVS ng/m? 150 150 150 150 150 150 150
UVvsS 60 60 60 60 60 60 60
HE Saatlik A 30 30 30 30 30 30 30
KVS 5 5 5 5 5 5 5
H,S Saatlik ng/m?® 100 100 100 100 100 100 100
KVS 20 20 20 20 20 20 20
Toplam Organik Saatlik 280 280 280 280 280 280 280
Hegi 3
(karti‘;eg;ﬁ;ie; dor) KVS ng/m 70 70| 70 |70 0] 7 70
Coken toz KVS mg/mPgin 390 390 390 390 390 390 390
UVvsS 210 210 210 210 210 210 210
.Pb.ve . uvs 250 250 250 250 250 250 250
bilesikleri
Coken | Cdve uvs mg/megiin | 375 | 375 | 375 | 375 | 375 | 3,75 3,75
tozda | bilesikleri ' ' ' ' ' ' '
Tlve
bilesikleri Uvs 5 5 5 5 5 5 5

*Sinir deger 2024 yili hedeflerine ulagilana kadar yillik esit olarak azaltilacaktir.

** Fko sistemin korunmasi

2.2. AKU GERI DONUSUMU

Son zamanlarda kursun tiiketimi olduk¢a fazlalasmistir. Ozellikle geri déniisiimii
miimkiin olan ve igeriginde kursun bulunan iriinlerin kullanimi 6nemli miktarda
artmistir. Hurda akiimiilatorler geri doniistiiriilebilir kursun igerikli iirlinlerin baginda
gelmektedir. Son yillarda akii geri donilisiimii yatirnmciya getirdigi kar nedeniyle

oldukca gelismistir [16].
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Hurda akiilerin igerisinde bulunan kursunun geri doniisiimii yapilabilmektedir.
Ayrica kursun ve kursun bilesikleri haricinde atik akiilerde bulunan plastik ve diger
degerli malzemelerin geri doniisiimii de lisanst bulunan firmalar araciliiyla
saglanmaktadir. Ancak akii asidi olarak kullanilan stlfiirik asidin bertarafi

yapilamamaktadir. Siilfiirik asit ¢evreye oldukga zarar vermektedir [16,17].

Kursun toksik bir metaldir. Ayrica geri kazanilmasi gereken dogal bir kaynaktir. Bu
metalin giderimi konvansiyonel yontemlerle yapilabilmektedir [18]. Amerikan Cevre
Koruma Ajansit (EPA), kursunu alti kritik hava kirleticilerinden biri olarak
gormektedir [19]. Kursun bir¢ok endiistriyel ve madencilik kaynagindan ortaya
cikmaktadir. Inorganik halde bulunan kursun suda +2 degerlikli olarak

bulunmaktadir. Kursun, dogal su sistemlerine de dahil olmaktadir [20].

2.2.1. Akii Tanimi

Kimyasal olarak enerji depolayabilen ve gerektiginde olusan bu kimyasal enerjiyi
elektrik enerjisine ¢evirebilen cihazlara akii (akiimiilator) denilmektedir [17]. Ayrica
Atik Pil ve Akiimilatorlerin Kontrolii Yo6netmeligi’nin dordiincli maddesinde akii
“kimyasal enerjinin dogrudan doniisiimii ile iiretilen elektrik enerjisi kaynag1” olarak
tanimlanmaktadir [21]. Akiimiilatorlerin bir diger anlami ise akim toplardir.

Aktimiilatorler kendi igerisinde akim {ireten bir sisteme sahiptir [17].

Akiilerin 3 temel gorevi bulunmaktadir;

e Sarj sisteminde meydana gelen elektrik enerjisini kimyasal enerjiye ¢evirerek
depo eder.

e Gerekli olan durumlarda kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine gevirir ve geri
Verir.

e Elektrik devrelerinde gerilim dengesini saglamaktadir [17].

Basit bir starter akiiniin goriinimii Sekil 2.1°de gosterilmistir. Akiiler genel olarak

2’ye ayrilmaktadir [22].
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1-Starter Akiiler (SLI, Baslatma, Aydinlatma, Atesleme): Otomobiller, hafif
ticari araglar, agir ticari araglar, deniz araclari, motosikletler, golf araglari, bahce

araglari.

2-Endiistriyel Akiiler, (Stasyoner, Traksiyoner ve 6zel amach kullamim akiileri):

Telekom santralleri, enerji santralleri, forkliftler, kesintisiz gii¢ kaynaklari.

SARJ i sivan BEYAZ
cOSTERGEsi O 60z 602

@ ® O

| SAF SU
sargul | (SARY | avEs)
| SEREKLE | Gemexal

BLOK KAPAGI

BUSON

— KUTUP

IG HOCRE BAGLANTISI
. KUTUP GIKi§E
BAGLANTI KOPROSD

YEKPARE KUTU
POZITIF (+) PLAX

ZARFU
REGATIF {-) PLAX

Sekil 2.1.0tomobil (starter) akii [22].

Avrupa Komisyonu, AB pazarina sunulan pil sayisinin éntimiizdeki yillarda keskin
bir sekilde artacagini diisiinmektedir. Bu durum 6zellikle sehirlerde yasayan biiyiik
ve artan niifustan kaynaklanabilmektedir. Ayrica, AB'de elektrikli ara¢ pazari
bliylimeye devam etmektedir. 2025 yilina kadar AB'deki toplam pil depolama
kapasitesinin 11.500 MW ile 14.500 MW arasinda olacag diisiiniilmektedir [23,24].
Bu nedenle atik pil ve akiimiilatorlerin yonetim sisteminin gili¢lendirilmesine ihtiyag

oldugu agiktir [25].
2.2.2. Akii Calisma Prensibi
Kursun asit akiiler, elektrot i¢in kursunu, elektrolit olarak seyreltilmis stilfiirik asiti

kullanan akiilerdir [21]. Kursun asit akiiler mantik olarak yiikleme-bosaltma

mantigini kullanmaktadir [26].

Negatif Elektrot : Pby, + HSO,— PbSO,) + HT + 2e
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Pozitif Elektrot : PbO, ) + HSO, + 3H™ + 2e — PbS04 + 2H,0
Net Reaksiyon: Pbg) + PbO2g) + 2HSO4 + 2H" — 2PbSO4k) + 2H,0

Yukaridaki desarj reaksiyonu esnasinda elektrotta bulunan pasta elektrolitte bulunan
stilfatla etkilesime girerek PbSO, olusmasina neden olmaktadir. Desarjla gegen siire
uzadikga pastada bulunan aktif madde (Pb, PbO, Pb0,) azalmakta ve PbS0O, miktari
artmaktadir. Akiiye yiikleme islemi yapilarak olusan bu reaksiyon tersine ¢evrilebilir.
Bu esnada ise siilfat iyonlar1 elektrolite geri verilmektedir [27]. Bu yapilan sarj-
desarj olay1 akiinliin 6mrii son bulana kadar siirekli yapilabilmektedir. Fakat geri
doniisiimii miimkiin olmayan bazi1 mekanizmalardan dolay1 akiiniin 6mrii bitmektedir
[27]. Izgara ve plakalarda anodik korozyon, aktif maddelerin bozunmasi (pastanin
dokiilmesi, tortu olusumu), geri donilisiimii miimkiin olmayan siilfat olusumu, kisa
devreler, su kaybi gibi temel nedenlerden dolay1 akiilerin dmrii dolabilir. Akiilerin
omriiniin dolmasindaki temel sebepler ayri ayri olabilecegi gibi bir arada da
olabilmektedir [28]. Akiilerin 6mriiniin dolmasindaki temel sebepler sonucunda
1zgara lzerinde gerceklesen reaksiyonlarda azalma meydana gelmektedir. Ayrica
pasif PbSO, olusumu ile birlikte artik yiikleme ger¢eklesmeyecegi igin akiiler
hurdaya ¢ikarilmaktadir [29].

Akii desarj oldugunda her iki elektrotta bulunan aktif maddelerde elektro-kimyasal
bir degisim olusmaktadir. Akiiniin ¢alisma prensibi negatif elektrottaki maddenin
oksijenle reaksiyona girerek elektronlarini serbest birakmasidir. Yani daha negatif bir
hale gelmesidir. Boylelikle pozitif elektrotta bulunan madde azalarak elektrot daha
pozitif hale gelmektedir. Boylelikle elektronlar pozitif ve negatif kutuplar birlestiren

bir devre vasitasiyla elektrotlar arasinda dolanmaktadir [30].

2.2.3. Akiiniin Cevreye Olan Etkileri

Akiiler 3 ana malzemeden olusmaktadir. Bu malzemeler kursun, stlfiirik asit ve
plastiktir. Bu malzemelerin hepsinin c¢evreye farkli farkli etkileri bulunmaktadir.
Akiiler uygun kosullarda saklanmali ve koruma onlemleri alinarak geri doniistimii
saglanmalidir. Ancak bu Onlemler alinmadan cevreye dogrudan birakilan akiiler

cevreye biiylik zararlar vermektedir. Bu akiilerin dogaya birakilmasi ile birlikte
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cevreye kursun, kursun bilesikli stilfiirik asit ve atik plastik yayilmaktadir. Bu
sebeple kaynak sulari, igme sulari, goller, denizler ve toprak kirlenmektedir. Bu
kirlenmeler ile birlikte topraklarda ¢oraklasma bitkilerde ise kurumalar meydana
gelmektedir. Ayrica bazen insanlar akiinlin icerisindeki kursunu ¢ikararak kursun
elde etmek icin akiileri yakmaktadir. Bu yanma ile bacadan havaya karisan kursun
emisyonunda artis ile birlikte havadaki denge bozularak hava kirliligi meydana

gelmektedir [17].

2.2.3.1. Kursunun Insan Saghgma Etkileri

Kursun 6zellikle gelismekte olan iilkelerde halk sagligi i¢in gergek bir tehdittir. Buna
gore, bu metalin tehlikelerini engellemek icin is ve halk sagligi adina biiyiik ¢aba sarf
edilmistir. Yiiksek diizeyde kursuna maruz kalmak savunmasiz olan insan viicudunu
olumsuz yonde etkilemektedir [31]. Kursun, hava, su ve gida kaynaklarina maruz
kalma yoluyla tiim biyolojik sistemleri etkileyen en tehlikeli ve kiimiilatif ¢evresel
Kirleticilerden biri olarak kabul edilmektedir [32]. Kursun zehirlenmesi insanlik
tarafindan yiizyillar oncesinden beri bilinmektedir. Kursun zehirlenmeleri 18.
ylzyildaki sanayi devrimleri sirasinda ortaya ¢ikmistir. Kursunun viicutta biyolojik
olarak bilinen bir islevi yoktur ve bu nedenle viicuda girdiginde kalic1 olabilecek ve

oliime yol agabilecek ciddi saglik etkilerine neden olur [31].

Tim agir metal zehirlenmeleri arasinda kursun zehirlenmesi oldukc¢a fazla
goriinmektedir. Kursun kullanimi eski zamanlardan beri oldukca fazladir ve 6nemli
fiziko-kimyasal 6zelliklerinden dolayi tiim diinyada kullanilmaktadir. 17. yiizyildan
itibaren sanayilesmenin baslamasiyla birlikte kullanimi fazlalasmistir. Bu nedenle
insanlarda toksisiteye neden olmaktadir. Ozellikle oyun alanlarmimn yakininda
kursunla ilgili mesleklerin oldugu sitelerde bulunan cocuklar daha yiiksek risk
altindadir. Mesleki olarak kursuna maruz kalan isgiler de kursun zehirlenmesi riski
altindadir. Mesleki olarak kursuna maruz kalan insanlar kursunla ilgili risklerden
kaginmak i¢in kanlarindaki kursun seviyeleri i¢in sik sik kontrol edilmelidir. Viicutta
kursundan etkilenmeyen hemen hemen higbir fonksiyon yoktur. Kursun toksisitesi
sindirim sistemi, sinir sistemi, solunum sistemi, iireme sistemi fonksiyonlarini

bozmaktadir. Ayrica kursun, enzimlerin normal aktivitelerini gergeklestirmesini
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engeller. Kursun, normal DNA transkripsiyon siirecini bile bozar ve kemiklerde

sakatliga neden olur [33].

Kursunun hava, su ve topraga verecegi zararh etkileri en aza indirmek ve onlemek
icin Tirkiye’de gesitli yonetmelikler yayinlanmistir. Bu yonetmeliklerden bazilari

sunlardir.

e 08.06.2010 tarih ve 27605 sayili Resmi Gazetede yayinlanarak yiirtrliige
giren “Toprak Kirliliginin Kontrolii ve Noktasal Kaynakli Kirlenmis Sahalara
Dair Yonetmelik”

e 03.07.2009 tarih ve 27277 sayili Resmi Gazetede yayinlanan “Sanayi
Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Y6netmeligi”

e 31.12.2004 tarih ve 25687 sayili Resmi Gazetede yayinlanarak yiiriirliige
giren “Su Kirliligi Kontrolii Yo6netmeligi”

e 06.06.2008 tarih ve 26896 sayili Resmi Gazetede yayinlanarak yiiriirliige

giren “Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yo6netmeligi”.

2.2.3.2. AKii Asidinin (Elektrolit) Zararlari

%40-45 siilfiirik asit ve %55-60 saf suyun birlesimiyle elektrolit meydana gelmistir.
Biitiin asitlerde bulunan korozif yap1 siilfiirik asitte aktiflik agisindan oldukca
fazladir. Siilflirik asit insan viicuduna temas ettiginde deri ve alt katmanlarinda
bulunan kas ve kemik dokusunu yakmakta ve eritmektedir. Siilfiirik asit insan
viicudunun biiyiik bir kismina yada hayati organlara temas ettiginde ise Oliimle
sonuclanabilmektedir. Siilfiirik asit buharimin ¢ok solunmasiyla birlikte akciger

hastaliklari, solunun yollarinda iltihaplanma veya kanser riski artmaktadir [17].

Siilfiirik asit reaksiyona girebilme o&zelliginden dolayr da oldukga tehlikelidir.
Stlfiirik asit yanict 6zelligi olan malzemeleri tutusturacak 1siy1 iireterek diger
kimyasallarla reaksiyona girebilmektedir. Cesitli metal bilesikleri siilflirik asitle
reaksiyona girerek kolayca ¢oziinebilir. Bu ¢oziinme ile birlikte son derece yanici

Ozellige sahip olan hidrojen gazi agiga ¢ikabilmektedir [21].
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2.2.3.3. Plastigin Zararlar

Akt imalatinda plastikler de oldukca kullanilmaktadir. Plastikler genel olarak akii
kab1 ve seperator yapiminda kullanilmaktadir. Plastikler ¢ope atildigi zaman ¢liriime
yapmaz, paslanmaz, ¢oziinmez, biyolojik olarak bozulmaz ve yillarca ayni sekilde
kalmaktadir. Ornegin bazi plastikler dogada yaklastk 700 yil bozulmadan
kalmaktadir. Plastikler suyu ve topragi kirletmektedir. Ayrica plastikler suda yasayan

canlilara zarar vererek onlarin 6liimiine bile neden olabilmektedir [21].

2.2.4. Atik Akii Geri Doniisiimii

Insanlar tarafindan kullanilan akiilerin geri doniisiimii gelismis iilkelerde oldukca ok
kullanilan bir yontemdir. Kursunun birincil iiretimi ikincil {iretimine gore oldukca
pahalidir. Bu sebeple ikincil iiretimden faydalanmak daha cazip bir hal almaktadir.
Akiilerin igeriginde bulunan kursun miktarmin fazla olmasi, cevreyi kirletmesi ve
geri doniisiimiiniin kolay olmasi sebebiyle iilkeler tarafindan akii geri doniigiimii
avantajh bir yontemdir [17, 21]. Gelismekte olan iilkelerde bile geri doniisiim, ucuz
olmasindan dolay1 elle yapilan teknikler ile yiiriitiilmektedir. Geri doniistiiriilen
akiiler kirilir, akiilerin igleri bosaltilir, ayrilir ve el ile firinlara konmaktadir.
Cikarilan kursun temizlenmekte ve daha sonra elle kiilgelere konulmaktadir. Bu
durum da is¢iler, etrafta yasayan insanlar ve c¢evre ig¢in potansiyel tehlike

olusturmaktadir [21].

Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin yayinladigi 31.08.2004 tarih ve 25569 sayili Resmi
Gazetede yiiriirliige giren Atik Pil ve Akiimiilatorlerin Kontrolii Y6netmeligi’ne gore
piyasada bulunan biitiin akiilerin hurda olmast durumunda lisans1 bulunan alanlarda
depolanmasi gerektigi ve akiilerin geri kazanimlarinin da lisansi bulunan tesislerde

yapilmasi gerekmektedir [34].

Gelismekte olan iilkelerde kursun metalinin geri doniisiimii, hem endiistriyel
imkanlarla hem de resmiyeti olmayan kiiclik girisimlerle yapilmaktadir. Geri
doniislimii miimkiin olan ve geri doniisiimii yapilan atiklar arasinda akdiler diger

atiklara gore oldukca biiylik bir paya sahiptir. Endiistriyel kursun eriticileri ikincil
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kursun metalini eritmek i¢in 1zgara metali ve kursun igeren bir karigim
kullanmaktadir. Resmiyeti olmayan kiiciik girisimciler ise lehim veya balik aglari
icin kullanilan agirliklar1 tiretmek i¢in kullanilmis akiilerin metalik kisimlarim
kullanmaktadir. Geri kalan kisimlari ise atilmaktadir [17, 21]. Atik akii miktarlar1 ile
bunlardan geri kazanilan kursun miktarlar1 arasinda sabit sayilabilecek bir oran
bulunmaktadir. Bu oran her yil i¢in ortalama %60 civarindadir. Geri kazanim
stirecleri tam olarak ¢alistig1 takdirde bu belirlenen oran, akiilerin ne miktarda kursun

igerdigine bagl olarak degisim gostermektedir [33].

Akii geri doniisimiinde kullanilan 2 proses bulunmaktadir. Birincisi akiiniin
bilesenlerinden ayrilmasi ve her birinin ayr1 olarak islem gérmesidir. Ikincisi ise akii
asitinin ayristirilarak geriye kalan plastik ve kursunun birlikte islem gérmesidir.
Birinci prosesin avantaji akiiniin her bir parcasinin geri kazanilmasini saglamasidir.
Ikinci yontemde ise kursun ve akii asidi geri kazanilabilmektedir. Ayrica ikinci

yontem ekonomiktir ancak ¢evre yoniinden riski bulunmaktadir. [17].

Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin yayinladigi 31.08.2004 tarih ve 25569 sayili resmi
gazetede yiirlirliige giren Atik Pil ve Akiimiilatorlerin Kontrolii Yonetmeligi’ne gore
atik akiimiilator geri kazanim ve gegici depolama tesislerinin bazi sartlara uymasi

gerekmektedir. Bu sartlardan bir kismi1 sunlardir [21].

o Atik akiimiilator geri kazanim ve gegici depolama tesislerinde giris boliimii,
atik aktimiilator kabul {initesi, atik akiimiilator proses bolimii ve diger
calisma boliimlerinin olmasi gerekmektedir.

e Atik akiimiilator geri kazanim ve gecici depolama tesislerinin atik akiimiilator
nakliye araglarinin giris ¢ikisina uygun olmasi gerekmektedir.

e Atik akiimiilator geri kazanim ve gegici depolama tesislerinin ¢evresinin
koruma altina alinmasi, giris ve ¢ikisin denetlendigi bir ¢it veya duvar olmasi,
alana personelden baskasinin izinsiz girmesinin yasaklanmasi gerekmektedir.

e Atik akiimiilator geri kazanim ve gecici depolama tesislerinin alaninin atik
akiimiilatorle temasta olan kisimlarinda zemin gecirimsizliginin saglanmasi,

bu amagla, kalinligi en az 25 cm olan betonarme veya asfalt zeminin

17



yapilmasi ve duvarlarin aside karst dayaniklt malzeme ile kaplanmasi
gerekmektedir.

Atik akiimiilator geri kazanim ve gegici depolama tesislerinde bulunan
sizdirma ve akinti yapmayan atik akiimiilatorlerin en fazla 5 tanesi iist liste
konulmasi, sizdiran akiimiilatorlerin ise sizdirmaz polipropilen kaplarda
muhafaza edilmesi gerekmektedir.

(Degisik: RG 3/3/2005-25744) Atik akiimiilatorlerin igerisinde bulunan
asitler icin desarj izni alinmis aritma lniteleri ve asit ndtralizasyon iinitesi
bulunmasi gerekmektedir.

Atik akiimiilator geri kazanim ve gecici depolama tesislerinde bulunan atik
kabul alani ve isletme alaninin yagmura karsi korunmasi gerekmektedir.

Atik akiimiilatér geri kazanim ve gecici depolama tesislerinin sahasinda
ortaya ¢ikan yagmur sulari, yikama ve benzeri atik sularin ayri toplanarak, Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginde yer alan sinir degerlere uygun sekilde
aritilmasi gerekmektedir.

Atik akiimiilator geri kazanim ve gegici depolama tesislerinin i¢inde meydana
gelebilecek dokiintii ve sizintilar1 6nlemek amaciyla gerekli tertibat ve emici
malzemelerin bulundurulmasi ve bu malzemelerin tesis i¢inde kolay sekilde
kullanilabilmesini saglayacak uygun noktalarda depolanmasi gerekmektedir.
Atik akiimiilator geri kazanim ve gecici depolama tesislerinin calisma
alanlarinda olusan giiriiltiiniin, 11/12/1986 tarihli ve 19308 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanan Giiriiltii ve Kontrol Yonetmeligi kriterleri
dogrultusunda en son tekniklerle miimkiin oldugunca azaltilmasi, vibrasyona
ve cevre kirliliine neden olacak noktalarda gerekli tedbirlerin alinmasi

gerekmektedir.

2.2.4.1. On islemler

On islemler genel olarak fiziksel islemleri igermektedir. Bunlar kirma, yikama ve

ayirma islemleridir. Bu islemler is akim semasinda birbirini takip etmektedir. Bu

islemlerin asil amaci akiiyii metal, oksit, siilfatli ve organik bilesenler seklinde

ayrilmasini saglamaktir. Atik akiilerin geri doniisiimiinde birbiriyle baglantili olan ii¢

ayri siireg vardir. Bu siiregler Sekil 2.2°de gosterilmektedir [34].
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Kirma Yikama ve N Ergitme Rafinasyon H Dokiim

Ayirma Islemleri
Asidik Baca gaz
atiksu ¥

Siklon
Y
Atksu Antma

Tesisi Torba Filtre

Sekil 2.2. Atik akii geri kazanimindaki siireglerin akis semasi [34].
Kirma

Kirma islemi fiziksel kuvvet uygulamaya dayali bir islemdir. Bu islem farkl
sekillerde yapilabilmektedir. Cogu akii geri doniisiim tesisinde akiiler bir biitiin
halinde kirma islemine tabi tutulmaktadir [34]. Baz1 tesislerde ise oncelikle akiilerin
kapaklar1 kesilmektedir. Boylelikle i¢inde bulunan kursundan yapilmis plakalar
akiiden ayrilmaktadir [35]. Boylelikle plakalar diger bilesenlerden ayri olarak
ergitilecektir. Ayr1 olarak ergitme klasik olarak ergitmeye gore daha ¢ok verimle
kursun geri kazanimi saglayabilmektedir. Kirma igleminde akiiler tamamen ya da
icindeki plakalar alindiktan sonra ¢ekicli degirmenlere iletilmektedir. Bu islem
esnasinda elektrot pastasi, tiim plastik pargalar, silfiirik asit, ebonit ve diger

bilesenler ezilmekte ve kiigiik parcalara ayrilmaktadir [34].
Yikama ve Ayirma

Bu islem, temel olarak yogunluk farkindan faydalanarak su ile yikama islemine
denmektedir. Burada parcalanmig akii pargalari suya atilarak iizerinde bulunan
stilfiirik asit ve diger safsizliklardan arindirilmasi amacglanmaktadir. Kirma islemi
sirasinda ayrilan plakalar da iizerinde bulunan siilfiirik asitten ayrilmasi ig¢in
yikanmaktadir. Siilfiirik asitten ayrilmadiginda ergitme firininda zararli kiikiirtlii
gazlarin olusmasina sebep olmaktadir. Bu sebeple bu asama olduk¢a Onem
tagimaktadir. Yikama islemi esnasinda elektrot pastasi, kursun plaka pargalar1 gibi
metal, metal alasimi veya metal bilesigi bilesenler dipte birikmektedir. Bunlari
ayirmak icin 1zgara ve filtre yardimiyla 3 ayr1 hat olusturulmaktadir. Birinci hat

plastik malzemeyi, ikinci hat kursun icerikli malzemeyi iiclincli hat ise atik proses
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suyunu icermektedir. Bu proses suyu seyreltik bir siilfiirik asit ¢ozeltisidir. Bu
atiksular  geri  kullanilabilecegi 6zel bir sanayi kurulusu olmadiginda
noétralizasyondan sonra alic1 ortama desarj olabilecek kaliteye getirilebilmektedir.

Ayrica aritilan bu atiksu ayni proseste tekrar kullanilabilmektedir [34].

Ergitme Islemleri

Bu asamada ayrilan kursun plakalar1, kursun siilfat/oksit, kursun kiilgeler 6zel olarak
tasarlanan ocaklarda ortalama 900-1200°C sicakliklarda ergitmeye tabi tutulurlar.
Ergitme islemleri genelde kesikli siireclerdir. Ayrica bu islem ig¢in bir¢cok farkli
gesitte ergitme firm1 bulunmaktadir [34]. Kullanilan firin tiirleri Cizelge 2.2°de

gosterilmistir.

Islem kontrol teknikleriyle birlikte firm sizdirmazlhigi (veya sizdirmaz firinlarin
kullanimi), islem tesislerinden kaynaklanan emisyonlar1 6nlemek veya smirlamak

icin miimkiin olan her yerde uygulanmasi gereken bir tekniktir [36].

Cizelge 2.2. Ergitme firinlar1 [36].

Firin Cesidi Firinda Kullanilan Kursun Cesidi Aciklama
Reverber Firin Diger ikincil malzeler yada hurdalar -
Yiiksek Firin Birgok ikincil malzemeler, konsantreler -

Substratla reaksiyon ve

Déner Firin Diger ikincil malzeler yada hurdalar .
oksitleme

ISA Smelt Firin Ikincil malzemeler, konsantreler ve ara )

bilesikler
QSL Firin Ikincil malzemeler, konsantreler -
Kivcet Firin Ikincil malzemeler, konsantreler -
Mini Smelter Firin Hurda -
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Elektroliz Yontemi

Yiiksek maliyetli olmasindan dolay1 elektroliz yontemi fazla tercih edilmektedir.
Diinyada bazi ticari uygulamalar1 bulunmaktadir. Bu yontem sivida Oziitleme ve

elektrolizle indirgeme asamalarindan olugmaktadir [34].

Sivida Oziitleme: Elektroliz yonteminin ilk basamagi olan sivida dziitlemede kirilan
hurda akiiden ¢ikan kursun icerikli her malzemenin igindeki kursun, asit ilave
edilerek suda ¢oziinmiis Pb*? iyonlarina doniistiiriiliir. Bu islem sirasinda sodyum
kloriir ilavesi ile, beslemede kursun siilfat bulunuyorsa, bundan kaynaklanan stilfat
iyonlar1 da sodyum siilfat kristalleri halinde biriktirilmektedir [34].

Elektroliz ile indirgeme: Burada sudaki Pb?" iyonlar1 indirgenir ve metalik kursun
haline gelmektedir. Elde edilen kursun %99 safliga sahiptir. Bu kursun elektroliz
havuzunun igerisinden toplanip dogrudan dokiim potalarina atilmaktadir [27].

Elektroliz yontemi akis semas1 Sekil 2.3’de verilmektedir.

Melalik _
kursun (Fb)

Kursun oksit | | :_’""__]__Eh-] .\'H;__'l_->

(PO R

Fursun Sivida dziitleme Elektrolizle Kursun
dioksit (PO, ) [Leaching) indirgeme metali

Koursun sialfit

- —_—
— . ",
(PhS) | d.uﬁﬂ;_jl

Kursun siilfat |
(PhS0,)

Sekil 2.3. Elektroliz yontemi akis semas1 [34].
Rafinasyon ve Dokiim Islemleri
Herhangi bir kaynakta bulunan kursunun igeriginde bakir, bizmut, antimon, arsenik

ve kalay gibi metaller bulunmaktadir. Geri doniistiiriilen malzemelerde bulunan

metaller ise genellikle bakir ve antimondur. Ham olan kursuna elektrolitik
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rafinasyon, pirometalurjik rafinasyon olmak iizere 2 farkli rafinasyon yapilmaktadir
[36]. Elektrolitik rafinasyon, belirli saflikta rafine bakir elde edilmesini saglayan bir
elektroliz islemidir. Elektrolitik rafinasyon ¢oziinebilir bakir anotlarla yapilmaktadir
[37]. Pirometalurjik rafinasyon ise sivi veya gaz yakitlarla 1sitilan bir dizi kazan ile
yapilmaktadir [35]. Bu yontem ile kursunun bakir, kalay ve antimondan arindirilmasi
asagidaki gibidir [34].

Bakir Giderimi: Bakir elementi kiilge kursundan giderimi ve ayrimi yapilan ilk
elementtir. Bakir elementi kursundan siilfit ciirufu olarak ayrilmaktadir. Kiilge
kursunda bulunan kiikiirt miktar1 az ise, kiikiirt tozu ya da pirit ilave edilmektedir.
Siilfit clirufu mekanik siyiricilar yoluyla metal yiizeyinden ayrilmaktadir. Ayrica

mekanik ciirufu konteynerlerde saklanmaktadir [36].

Antimon Giderimi: Kiilge kursunda bulunan antimon kursundan oksitleme ile
uzaklastirllmaktadir. “Kursun yumusatma” olarak da bilinmektedir. Kursunun
sodyum nitrat ve kostik soda karigimi ile tepkimeye girmesiyle baslamaktadir.
Oksitleyici olarak hava ve oksijen kullanilabilmektedir. Bu basamagi oksit clirufunu
uzaklastirmak i¢in uygulanan mekanik siyirma islemi takip etmektedir. Tuzlu
ctirufun icerisinde buna ragmen ¢ok miktarda kursun bulunuyorsa, bu ciirufun iginde

bulunan kursun kiigiiltiillerek elektrolitik rafinasyon ile geri kazanilabilmektedir [36].

Kalay Giderimi: Kalay giderimi tipki antimon giderimi gibi sodyum nitrat (NaNO3)
ilave edilerek yapilmaktadir. Yani iki metalin giderimi de ayni islemle yapilmaktadir
[36].

Rafinasyon isleminden sonra elde edilen yiiksek safliktaki kursun elementi (%99),
bloklara dokiiliir. Islemden geriye kalan duman, ciiruflar, oksitler ve diger kalintilar
genellikle kiiciik bir yiiksek firinda veya doner firinda ergitilmesi saglanir. Daha

sonra ergitilen kalintilarin rafinasyon devresine geri donmeleri saglanmaktadir [36].
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2.2.5. Akii Geri Doniisiim Tesisinden A¢iga Cikan Kirleticiler

2.2.5.1. Azot Oksitler

Azot ve oksijenin reaksiyona girmesiyle olusan azot oksitler en dnemli kirletici
gazlardan bir tanesidir. Ozellikle azot monoksit ve azot dioksit en ¢ok karsimiza
cikan gazlardandir. Azot monoksit bilesigi renksiz ve kokusuzdur. Ayrica yiiksek
sicaklikta azot ile oksijenin reaksiyona girmesiyle olusan bir gazdir. Azot dioksit ise
yakici bir kokusu bulunan, kirmizi renkli ve azot monoksitin giines 1s181yla birlikte
oksijenle verdigi reaksiyonla meydana gelen bir gazdir. Su ile reaksiyona girdiginde

nitrik asite doniisebilmektedir [6].

Atmosferde bulunan azot bilesiginin oksitlerine doniismesi yanma sonucu meydana
gelmektedir. NOx bilesikleri genelde trafikte bulunan motorlu araglarin egzozlar ile
sabit olan yakma tesislerinde olugmaktadir. NOx bilesikleri yakit i¢cinde bulunan
azotlu maddelerden olustugu gibi, yakma tesislerinde yiiksek sicaklikta kullanilan
azot ve oksijenin birlesmesiyle de meydana gelmektedir. Havaya karisan en 6nemli
kirletici emisyonlar olarak bilinen NOyx’ler havada kararli ve kararsiz halde
bulunmaktadir [38]. NOx bilesigi asit yagmurlariyla bitki ortiisii ve ormanlara zarar
vermektedir [39].

2.2.5.2. Kiikiirt Dioksit

Kiikiirt Dioksit, havadaki birinci kirletici olarak bilinmektedir. Cilinkii kiikiirt dioksit
yanic1 degildir, renksizdir ve gaz halinde bulunmaktadir. Atmosferde 40 giinden
uzun siire kararli halde bulunabilmektedir. Genellikle kiikiirt dioksitler fosil yakit
kokenlidir. Ayrica 6zellikle uygun bulunmayan yanma veya yakmalar sonucunda
kirlilik etkisi daha da fazlalagsmaktadir. Atmosferde bulunan kiikiirt dioksit gazinin
%80’1 noktasal baca kaynaklidir [39].

Insanlar tarafindan meydana getirilen kiikiirt dioksit gazi komiir ve fuel-oil’in
yapisinda bulunan kiikiirtiin yanmasi ile olugsmaktadir. Kiikiirt dioksit genel olarak

endiistriyel prosesler, 1sinma amagli kullanilan evsel yakitlar, termik santraller ve
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dizel yakith tasitlarin kullanimi ile agiga ¢ikmaktadir. Atmosferde bulunan kiikiirt
dioksit konsantrasyonu, genel olarak evsel 1sitma i¢in komiir kullaniminin fazla
oldugu illerde oldukca yiiksektir. Gelisen teknoloji ve daha az kirlilik meydana
getiren enerji kaynaklarinin kullanilmasi ile birlikte atmosferde bulunan kiikiirt
dioksit miktarinda azalma meydana gelmektedir. Kiikiirt dioksitin dig ortamdaki
konsantrasyonlari genellikle sehir merkezlerinde ve endiistri alanlarinda oldukca
fazladir [40].

Kikiirt oksitler bitkilere zarar vermektedir. Ayrica metal yiizeyleri korozyon
etkisiyle asindirmakta, yapt malzemelerini tahrip etmekte ve asit yagmurlar
sebebiyle bitki Ortiisli ve ormanlara da zarar vermektedir. Kiikiirt dioksit gazin1 uzun

slire solumak solunum yolu hastaliklarina sebebiyet vermektedir [41].

Kiikiirt dioksit gazi 0.3-1.0 ppm derisimlerinde ise agizda karakteristik bir tat
birakmakta, 3.0 ppm’in iistiinde ise bogucu bir hisse yol agmaktadir. Havada hizli bir
oksitlenme gecirerek kiikiirt trioksit ve siilfatlara doniismektedir. Kiikiirt trioksit,
stilfiirik asitin anhidritidir. Kiikiirt trioksit yagmur ve yogusmus nem damlalariyla
birleserek havada bu asiti olusturmaktadir. Kiikiirt oksitler partikiiler maddelerle
birlestiginde siilfiirlii smog olusmasina sebep olmaktadir. Silfiirlii smog olustugunda

bu gazlar daha tehlikeli bir hal almaktadir [6].

Kiikiirt dioksit suda ¢oziinen bir gazdir ve kana kolayca girebilmektedir. Havada en
cok rastlanan Kirletici gaz olan kiikiirt dioksit {ist solunum yollar1 hastaliklarinin
artmasina ve bu hastaliklarin iyilesmesinde gii¢liige sebep olmaktadir. Ozellikle
yaslilar ve ¢ocuklarda bronsit gibi hastaliklara sebep olmaktadir. Genellikle kronik
etkilerden ¢ok akut etkisi bulunmaktadir [42].

2.2.5.3. Karbonmonoksit

Karbonmonoksit kapali ortamda bulundugu zaman en biiyiik ve en tehlikeli kirletici
olmaktadir. Rengi yoktur. Kokusuzdur ve tatsizdir. Karbonmonoksit havanin
ortalama molekiil agirhigina esit bir gazdir. Kaynaklandigir yerde iyi bir dagilim

gostermemekte ve varligi fark edilmemektedir. Karbonmonoksit gazi yanma ile
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olugsmaktadir [38]. Karbonmonoksit yakitlarin yetersiz olarak yanmas ile birlikte
ortama yayilmaktadir. Karbonmonoksit gazinin kaynagi tasitlarin egzozlarindan
ctkan egzoz dumanidir [43]. Illerdeki karbonmonoksitin dagilimi trafigin
yogunluguna bagli olarak degisiklik gostermektedir. Konsantrasyonu yollarda en

yiiksek seviyelerde iken yoldan uzaklastik¢a konsantrasyon azalmaktadir [40].

Yiiksek CO konsantrasyonlarina kisa siireli maruz kalma bile biiyiik olasilikla akut
saglik etkilerine neden olacaktir [44]. Kanda oksijen tasimaya yardimci olan
hemoglobin iizerinde 6nemli bir etkisi vardir. Kanda bulunan oksijen karbon
monoksit ile yer degistirdiginde oksijen yetersiz kalmaktadir ve oliimlere neden

olmaktadir [40].

2.25.4.Toz

Partikiil madde havada bulunan kat1 partikiiller ve sivi damlaciklarin karigimidir. Bu
parcaciklar farkli boyutlarda olabilmektedir [45]. Kimyasal durumlarina gére partikiil
maddeler organik, inorganik veya bunlarin karisimindan meydana gelebilmektedir
[46]. Aerodinamik ¢ap1 2.5 um den biiyiik partikiiller “kaba partikiiller”, 2.5 um den
daha kiigiikler “ince partikiiller” olarak iki gruba ayrilir [8].

Tozlarin olusma nedeni dogal veya yapay bir sekilde olabilmektedir. Ne sekilde
olusursa olussun tozlar gorlis mesafesini kisaltan ve canlilarin saglhigini olumsuz
yonde etkileyen bir kirlilik ¢esididir. Tozlar1 meydana getiren maddeler kimyasal
acidan aktif oldugu ve bircok sekilde canlilarin saghgim etkiledigi gibi, iizerine
adsorplandig: farkl kirletici gazlarinda, havadaki yogunluklarindan ¢ok daha yogun
bir sekilde hassas olan canli dokularina ulasmasina sebep olabilir ve yiiksek derecede

tahribat yapmaktadir [47].
Tozlulugun en 6nce maddenin tiirii, taneciklerin irilikleri ve havada bulunan diger

gaz, su buhar1 gibi maddelerin varligiyla iliskilendirilmesi gerekmektedir. Tozluluga

maruz kalma siiresi de olduk¢a 6nemli bir kriterdir [47].
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Partikiiler maddeden kaynaklanan hava kirliligi iizerine yapilan ¢alismada solunum
yolu rahatsizliklari, akciger fonksiyonlari, kalp ve solunum yolu problemleri
sebebiyle hastanelere basvuran insan sayisinda ve Sliimlerde iliski tespit edilmistir
[48]. Ayrica partikiil maddelerin kimyasal bilesimi de saglik agisindan oldukga
onemlidir. Icerisinde bulunan agir metaller ve kanserojen kimyasallar sebebiyle
saglik {izerinde Onemli tehdit olusturabilmektedir. Partikiil maddelerin insanlar

tarafindan uzun siire boyunca solunmasi kansere sebep olmaktadir [49].

2.2.5.5. Hidroklorik Asit

Hidroklorik asit, insanlar arasinda tuz ruhu olarak bilinmektedir. Temizlik malzemesi
olarak kullanildig1 zaman beton borulardan meydana gelen atik su kanallarina zarar
vermektedir. Hidroklorik asit genellikle gida ve benzeri sanayi kollarinda, diger
sanayi kollarinda ve temizleme islerinde kullanilmaktadir. Hidroklorik asitin
gorlinlisti  berrak olmali, gozle goriilebilir safsizliklar bulundurulmamalidir.

Hidroklorik asitin renkleri kullanildig1 yerlere gore degisiklik gostermektedir [50].

Hidroklorik asit, gida, tekstil, metal ve kauguk endiistrilerinde agartma maddesi
olarak alkali maddelerin ndtralizasyonu i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Topraga
salindiginda nétralize olur ve suya maruz kaldiginda hizla hidrolize olur. Toprak
yoluyla tagima, yeralti suyunu kirletebilir ve bazi toprak materyallerini ¢ozebilir. HCI
gazina veya HCI soliisyonlarina maruz kalma, gz tahrisine ve gorme kaybiyla
birlikte kalici hasara neden olabilir. Dermal maruziyet yaniklara neden
olabilir. HCI'nin solunmasi1 hemen oksiiriikk ve bogulma hissi ile siddetli tahrise neden

olur. HCI, insanlar i¢in kanserojen olarak siniflandirilamaz [51].

2.2.5.6. Hidroflorik Asit

Hidroflorik asit hidrojen floriiriin sudaki ¢ozeltisi anlamima gelmektedir [52].
Hidrojen floriir renksiz bir sividir ve hidrojen ile floriirden olusur. Coziinmiis
haldeyken hidroflorik asit olarak adlandirilir. hidroflorik asit hidrokarbonlarin
tiretiminde kullanilmaktadir. Yiiksek derecede asindirici oOzelliklerinden dolay1

hidroflorik asit yutma, soluma ve deriye maruz kalma yoluyla toksiktir [53].
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2.2.5.7. Ugucu Organik Bilesikler

Ugucu Organik Bilesikler (VOC) yapilarinda ¢ok fazla kimyasal bulundurmaktadir.
Ortam havasinda genellikle kimyasal olarak gaz halinde bulunan organik bilesikler
bulunmaktadir. Atmosferde gaz halinde bulunabilecekleri gibi partikiill madde
iceriginde de olabilir. Atmosferdeki ugucu organik bilesiklerin konsantrasyonu
emisyonlar, buharlasma, depolanma ve giines 15181 bulundugunda fotokimyasal
reaksiyon siireclerine bagli olarak degismektedir. Ucucu Organik Bilesiklerin en
onemli kaynaklar1 motorlu tasitlar, yakitlarin tam olarak yanmamasi, benzin vb. gibi
maddelerin buharlagmasi, bitki ve hayvanlarin ¢lirimesi ve ayrigsmasi, kimyasal

iiretim yapan endiistri tesisleri ve gii¢ santralleridir [8].

Ucucu organik bilesikler hidrokarbonlardan (alkanlar, aklenler ve aromatikler)
olustugu gibi halokarbonlar ve oksijenatlardan (alkoller, aldehitler ve ketonlar) da
olusabilmektedir. VOC’lar havada damlacik seklinde bulunmaktadirlar. VOC’lar
ayrica kirletici sinifina girmektedir. Ugucu organik bilesikler giin 15181yla beraber
azot oksitlerle birleserek kimyasal reaksiyona girmektedirler. Bu reaksiyon ile
birlikte ozon gibi ikincil kirleticiler meydana gelmektedir [4].

Ucgucu organik bilesikler (VOC'ler), oda sicakliginda kolayca buharlagan organik
kimyasal bilesiklerdir. VOC'ler evde ve iste yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
nedenle havadaki ugucu organik bilesikler maruz kalmak kaginilmazdir. Endiistriyel
desarj ve dezenfeksiyon iglemi nedeniyle icme suyu da yaygin bir maruziyet
kaynagidir [54]. VOC'ler, degisken lipofiliklik ve uguculuga sahip bir sivi organik
kimyasallar sinifindadir. Bu 6zellikleri daha kiigiik molekiiler boyut ve yiik eksikligi
ile birlestiginde, solumay1 ana maruz kalma yolu haline getirir VOC'ler ayrica suda
¢oziinmeyen malzemeleri ¢ozmek, seyreltmek veya dagitmak icin siklikla kullanilir
[55]. Bitkiler, izopren ve seskiterpenler gibi Onemli miktarda VOC yayma
potansiyeline sahiptir. Bu tiir VOC'ler, yiizey seviyesi ozon gibi ikincil fitotoksik

kirleticiler tiretmek i¢in fotokimyasal reaksiyonlarda yer alir [56].
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2.2.5.8. Kursun

Kursun, yerkabugundaki agir metallerin en bol olanidir. Tarih 6ncesi ¢aglardan beri
kullanilmaktadir ve ¢evrede yaygin olarak dagitilmis ve harekete gecirilmistir [57].
Kursuna maruz kalma ve alimi zamanla artmistir. Hem mesleki hem de gevresel
maruziyetler, bircok gelismekte olan ve sanayilesen iilkede ve ayrica bazi gelismis
iilkelerde ciddi bir sorun olmaya devam etmektedir. Bununla birlikte, cogu gelismis
iilkede, kursunun insan g¢evresine girisi, biiylik 6l¢lide halk sagligi kampanyalar1 ve
ozellikle petrolde ticari kullanimindaki diisiis nedeniyle son yillarda azalmistir. Akut
kursun zehirlenmesi bu tiir {ilkelerde nadirdir, ancak diisiik seviyelerde metale kronik
maruziyet, 0zellikle baz1 azinliklar ve sosyoekonomik agidan dezavantajli gruplar

arasinda hala bir halk sagligi sorunudur [57].

Kursun, kan basincinda yiikselme, bobrek hasari, beyin hasari, cocuklarin 6grenme
yeteneginin azalmasi, ¢ocuklarin davranis bozukluklar1 vb. gibi cesitli istenmeyen
etkilere neden olabilmektedir [58]. Gelismekte olan iilkelerde, kursuna maruz
kalmanin halk saghg: tizerindeki etkisine iligskin farkindalik artmaktadir. Ancak bu
tilkelerin ¢ok az bir kismi sorunla énemli 6lgiide miicadele etmek igin politikalar ve

diizenlemeler gelistirmistir [57].

2.2.6. Atik Pil ve Akiimiilatorlerin Kontrolii Yonetmeligi

Tirkiye’de atik pil ve akiimiilatorlerin kontrolii Cevre ve Sehircilik Bakanlig
tarafindan 31 Agustos 2004 tarih ve 25569 sayili resmi gazetede yayimlanarak
yirtirliige giren “Atik Pil ve Akiimiilatorlerin Kontrolii Yonetmeligi” hiikiimlerine

gore saglanmaktadir.

Pil ve akiimiilatrlerin liretiminden nihai bertarafina kadar olan; Cevresel agidan
belirli kriter, temel kosul ve Ozelliklere sahip pil ve akiimiilatorlerin iiretiminin
saglanmasina, ¢evreye ve insan sagligina zarar verecek bi¢cimde dolayli olarak veya
dogrudan alic1 ortama verilmesinin onlenmesine, isaretleme ve etiketleme ile pil ve
akiimiilator {irlinlerinin kalite kontroliiniin, ithalatinin kontroliiniin ve igerdigi zararl

madde miktarinin kontroliiniin yapilmasina, ihracat, ithalat ve transit gecislerine
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iliskin esaslarin belirlenmesine, yonetiminde gerekli olan idari ve teknik standartlarin
saglanmasina, zararli madde iceren pil ve akiimiilatorlerin {iretilmesinin, satiginin,
ihracatinin ve ithalatinin 6nlenmesine, atik pil ve akiimiilatorlerin geri kazanim veya
nihai bertarafi icin toplama sisteminin kurulmasmma ve yonetim planinin
olusturulmasina yonelik prensip, politika ve programlarin belirlenmesi i¢in hukuki ve
teknik esaslar1 diizenlemek Atik Pil ve Akiimiilatorlerin Kontrolii Y6netmeligi’nin

amaglaridir [21].

Atik Pil ve Akiimiilatorlerin Kontrolii Yonetmeligi; pil ve akiimiilator iiriinlerinin
isaretlenmesi ve etiketlenmesi, kullanilan atiklarinin evsel ve diger atiklardan ayri bir
sekilde toplanmasi, iiretilmesinde zararli madde miktarinin azaltilmasi, tasinmasi,
bertarafi ile ithalat, transit gec¢is ve ihracatina iliskin yasak, sinirlama ve
yiikiimliiliikleri, alinacak onlemleri, yapilacak denetimleri, ve bu durumda olusan

sorumluluklar1 diizenlemektedir [21].

2.3. AERMOD HAVA MODELLEMESI

2.3.1. AERMOD Hava Modellemesi Tanimi

Hava kalitesinin belirlenmesinde EPA tarafindan kabul edilmis modeller

kullanilmaktadir. Bu modeller 3 tanedir.
e AERMOD (American Meteorological Society/Environmental Protecrion
Agency)
e [SC3 (Industrial Source Complex Short Term 3)

e CALPUFF (California puff modeli) [59].

Bu iic modele ait 6zelliklerin karsilagtirmasi1 Cizelge 2.3’de verilmistir.
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Cizelge 2.3. Hava Kalitesi Modellerinin Ozellikleri [60, 61].

Ozellikleri

ISC3

AERMOD

CALPUFF

Model yontemi

Kararli halde bulunan
Gauss duman dagilimi

Kararl1 halde bulunan
Gauss duman dagilimi

Kararsiz halde bulunan
Lanrangian Puff dagilimi

Noktasal kaynaklar
(devamli yada degisken

Modellenen Noktasal alan, Noktasal alan, hacimsel olan emisyonlar), cizgisel
kaynak tipleri hacimsel kaynaklar kaynaklar kaynaklar, hacimsel
kaynaklar, alansal kaynaklar
- Ug boyutlu olan
-Istege bagl olarak meteorolojik degiskenlerin

Meteorolojik veri
girisleri

-Kabul edilen tek bir
veri vardir. Sadece
riizgar hizi profili
girilmektedir.

bircok veri girilebilir.
AERMOD elinde
bulunan tiim 6l¢iim
verilerini kullanarak
riizgar, sicaklik ve

alanlar (riizgar hiz1 ve
yonii, sicaklik), Karigim
yiiksekligi, siirtiinme hiz
6lgegi, yagishilik orani
alanlarmin degiskenleri,

Modelleme alani
topografyasinin
karakterizasyonu

tiirbiilans profillerini dikey ve yatay tiirbiilans
olusturmaktadir. dagilim oranlar1 profilleri
olusturulmaktadir.
-Farkli yiizey - Hd tepe tizeri puff
-Yalnizca kentsel ve karakteristikleri i¢in akimlari ve yiikseklik

kirsal segenegi
-Her bir alic1 noktanin
yiiksekligi

albedo ve bowen orani,
aylik piirtizlilik
kullanicilar tarafindan

difiizyon oran1 deneyleri
Tepe civarinda Hd alt1 puff
sapmast dagilimi ve tepe

secilebilir etrafinda sarilmasi
Modellemenin 50 kilometreye kadar 50 kilometreye kadar 250 kilometreye kadar
yapilacagi mesafe yapilmaktadir. yapilmaktadir. yapilmaktadir.
Dikev ri
T4ey ruzgar Hesaplanmamaktadir. Hesaplanmamaktadir. PUFF hesaplamalari
hesaplari

2005 yilinda EPA tarafindan resmi olarak kabul edilen AERMOD modeli ilk defa
1991 yilinda gelistirilmisti. AERMOD dagilim modeli, sanayi tesislerinden
kaynaklanan emisyonlarin kisa mesafede (en ¢ok 50 km) dagilimini inceleyen bir
dagilim modelidir [41].

AERMOD dagilim modeli, kaynaktan en ¢ok 50 km uzakliga kadar olan alanlar i¢in
caligabilmektedir. Kompleks olan endiistriyel kaynaklar icin (alansal, ¢izgisel,
hacimsel kaynaklar, tek veya ¢oklu noktasal kaynak) kullanilabilmektedir. Sabit ve
degisken emisyon bilgileriyle gaz ile partikiil birikimini, 1slak ve kuru ¢okelme
Kentsel ve Kirsal yerlesim yerleri

konsantrasyonlarint  verebilmektedir. icin

konsantrasyon tahmini yapilabilmektedir [41].
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2.3.2. AERMOD Hava Modellemesinin Calismasi icin Gerekli Bilgiler

AERMOD dagilim modellemesi kararli bir hal olan Gauss dagilim modelidir.

AERMOD dagilim modellemesi sabit olan bir kaynaktan atmosferdeki Kirleticilerin

dagilimin1 hesaplamak igin kullanilmaktadir. AERMOD dagilim modellemesinin

caligmasi i¢in emisyon envanteri ile meteorolojik verilerin bulunmasi gerekmektedir.

AERMOD dagilim modellemesi 3 bdliimden olusmaktadir;

AERMET: Dagilim modeli icin gereken atmosferik parametreleri
hesaplamaktadir.

AERMOD: AERMET araciligiyla olusan meteorolojik verileri kullanip
kirletici dagilimlarini simiile etmektedir.

AERMAP Modiilii: Dagilimin haritalandirilmasin1  saglayan  bolimi
igermektedir [1].

AERMOD View Modellemesi programi modelin ¢alistirilmasinda gerekli olan ve

igeriginin belirlenmesi gereken 6 boliimden olusmaktadir;

Kontrol Boliimii: Modelleme programinda biitiin parametrelerin kontroliin
yapildig1 boliimdiir. Kontrol kisminda kullanicin istegine bagl olarak veriler
girilmektedir. Bunlar olusturulacak olan modelin senaryosunu olustururken
kolaylik saglamaktadir. Ayrica kullaniciya segme sansi sunmaktadir [41].
Kaynak Boliimii: Hava kirletici emisyonlarinin hepsinin yapildigi boliimdiir.
Kaynak boliimiinde hava kirletici emisyonlarinin tanimi yapilmaktadir. Bu
boliimde kaynak tipi, kirletici tipi, kaynak sayisi, kaynagin yiikseltisi ve
ozelliklerine dair bilgiler istenmektedir [41].

Alic1 (Reseptor) Boliimii: Hava kalitesi etkilerinin goriilmek istendigi spesifik
olan noktalarin tanimlandig1r boliimdiir. Yani kisacasi reseptor noktalarinin
belirlendigi  boliimdiir. Reseptér bolimiinde alict noktalarin  tanimi
yapilmaktadir. Alict noktalar birbirinden bagimsiz noktalar olarak
tanimlandig1 gibi kartezyen grid seklinde de tanimlanabilmektedir.

Kaynaktan ortalama 4 km uzaklik i¢in 100 metrelik bosluklarla gridleme,
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merkezden 10 metre uzaklik i¢cin 250 metre ve kaynaktan 16 km uzakliktaki
alanlar i¢in 500 metrelik gridleme “iyi” olarak isimlendirilmektedir [62].

e Meteoroloji Boliimii: Atmosferik kosullarin programa tanimlandigi kisimdir.
Meteoroloji boliimiinde yapilacak modelde kullanilan meteorolojik veri
dosyas1 ve verilerin temin edildigi meteoroloji istasyonu bilgileri
kullanilmaktadir. AERMOD modelinde yiizey ve ylizey {istii olmak {izere iki
farkli meteorolojik dosya kullanilmaktadir [41].

o Topografik Bolim: Arazi oOzelliklerinin tanimimnin yapildigr boliimdiir.
Topografik boliim ise programda bulunan AERMAP igerigine caligilacak
bolge i¢in temin edilen topografik goriintiiniin belirtilmesiyle ¢alismaktadir
[41].

e (ikt1 Boliimii: Modelin neticesinde istenilen ¢ikti tiirlerinin tanimlandig:

bolimdir [4].

2.3.3. AERMOD Hava Kalitesi Modeli Verileri

AERMOD View hava kalitesi dagilim modeli girdiler ve ¢iktilar olmak {izere 2 tane
bolimden olusmaktadir. Girdiler bolimiinde kirletici kaynaklarinin - emisyon
miktarlari, meteorolojik veriler, topografik veriler ve atmosfer kimyasi ile ilgili
bilgiler bulunmaktadir. Bu bilgiler modelin girdi kismini olusturmaktadir. Boylelikle
matematiksel ifadeler kullanilarak kirletici kaynaklarinin atmosferde tagimim ile
dispersiyonu ya da fiziksel ve kimyasal doniisiimleri ve uzaklastirma prosesleri

model yardimiyla olusturulmaktadir [41].

AERMOD View hava kalitesi dagilim modelini ¢alistirabilmek i¢in model girdisi
olarak emisyon tipleri ve miktari, emisyon kaynaklari alict ortam sartlari, topografya
bilgileri ve meteorolojik veri bilgileri girilmelidir [39, 40].

2.3.3.1. Emisyon Kaynaklari

AERMOD View modellemesi kullanilirken modelleme kaynaklari ¢izgisel, alansal,

hacimsel ve noktasal olmak {izere 4’e ayrilmaktadir [63].
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Karayollari, stabilize yollar, enerji iletim hatt1 gibi kaynaklar ¢izgisel kaynaklara
ornek olarak verilebilir. Alansal kaynaklara ise maden alanlari, ingaat temel alanlari,
atik su aritma tesisi havuzlar1 drnek olarak verilebilir. Hacimsel kaynaklar i¢in depo
icindeki kimyasal sivilar, dogalgaz tanklar1 6rnek olarak verilebilir. Fabrika bacalari,
enerji santrali bacalari noktasal kaynaklar igin 6rnek teskil edebilir. Noktasal
kaynaklarda emisyon kaynaklarina ait birim olarak g/s kullanilirken alansal

kaynaklarda g/m?-s kullanilmaktadir [39].

2.3.3.2. Alic1 Noktalar

Emisyon kaynaklarindan ortaya ¢ikan kirletici konsantrasyonlarinin hangi noktalarda
hesaplanacagina ait veriler AERMOD View alic1 noktalarda hesaplanmaktadir. Alici
(reseptor) noktalar1 diizenli, dairesel, noktasal veya lineer olarak yapilabilmektedir
(Sekil 2.4.). Bu alict noktalar1 otomatik olarak ve modelcinin ¢alisma talebine gore

yapilabilmektedir [39].

Dritzenli Alci Nokita Izgara Lineer Ahci Nokta Izgara Dairesel Ahci i\‘okta [zgara

Sekil 2.4. Alic1 (reseptor) noktalar: [39].

2.3.3.3. Topografya Yapisi

Calisma alani i¢in yiikseklik, enlem ve boylam verileri internetten temin edildigi gibi
harita uygulamalari, araziye dayali 6l¢iim teknikleri ve Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) gibi uygulamalarla da ortaya konabilmektedir. Model alanina ait koordinatl
olarak x, y ve z verileri SRTM1/SRT3 uydu verilerinden elde edilebilmektedir.

Koordinatli topografik veri setleri elle veya otomatik olarak girilebilmektedir [39].
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Kirletici kaynagmin merkezden yaklasik 4 km uzaklik igin 100 metrelik bosluk
olacak sekilde gridleme, merkezden 10 metre uzaklik ig¢in 250 metre ve kaynaktan 16
km uzakliktaki alanlar i¢in 500 metrelik olacak gridleme “iyi” olarak
tanimlanmaktadir [62]. Calisma alan1 i¢in her bir grid kesisim noktalar1 i¢in farkl
farkli hesap yapilmaktadir. Bu sebeple grid uzunluklari olusturulurken bu sebepler

diistiniilerek grid uzunluklar1 genellikle 500 m olarak alinmaktadir [46].

2.3.3.4. Meteorolojik Veriler

Calisma alaninda meydana gelen meteorolojik durumlarin en dogru sekilde alinmasi
modelleme acisindan olduk¢a dnemlidir. Bu sebeple meteorolojik veriler ¢alisma
alanmna en yakin Meteoroloji Genel Miidiirliigli istasyonlarindan alinmasi
gerekmektedir. Olusturulan modellemede meteorolojik veri olarak saatlik bazda
yillik veri kullanmaktadir [46].

Calisma alaninin yakininda 12 saatte bir dlciilen yiikseklige bagh iist atmosfer verileri
ve 24 saatlik giinliik veriler kullanilmaktadir. 12 saatte bir 6l¢iilen yiikseklik verileri
her 10 mb’da sicaklik, basing, nem, degisen atmosferik rlizgar hizi ve yoni
verileridir. Giinliik 24 saatlik veriler ise 10 m yiikseklikte 6l¢lilmiis ve giinliik hayatta
hissedilen riizgar hiz1 ve yonii, nem, basing, sicaklik, yagis, bulutluluk, kapalilik gibi

verilerdir [39].

AERMOD View modelleme programimin 6n iglemcisi olan AERMET View
programinda kullanmak tizere Meteoroloji Mudiirliigiinden alinan ham meteorolojik
veriler Lakes Environmental Web Lakes Tiirkiye ana bayisi tarafindan islenir ve

programda kullanilmaktadir [47].

2.3.4. AERMOD Modelinin Calisma Prensibi

EPA tarafindan kabul edilen AERMOD Gauss Dagilim Modelinin kabulleri asagida

verilmektedir.

e Reaktif olmayan stabil kirleticiler i¢in kullanilmaktadir.
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e Insanlarm saghigm birinci dereceden etkilemekte olan 0,1 um ile 100 pm

arasindaki aerosol emisyonlarinda ¢ok basarilidir.

tanecikler icin diizenleme gerektirmektedir.

Diger boyutlardaki

e Havadaki basing koridorunda meteorolojik parametrelerin sabit oldugu

distiniilmektedir.

e Meteorolojik veri igeriginde Pasquill-Gifford standartlar1 kabul edilmektedir.

e Modeli yapan kisi tarafindan kirletici konsantrasyonu zamansal olarak

tanimlanmaktadir [39].

Hava kirliligine neden olan Kkirleticilerin diiz zeminde degil arazi tipi, toprak veya

bina iizerinde salindiginda noktasal kaynaktan cikan maddelerin bir kismi su

birikintisinde, toprakta veya bitki tizerinde kalirken bir kismi da zeminde

kalmaktadir. Hava kalitesi modellerinde maddenin dagilimi kapsaminda EPA gibi

uluslararasi kuruluslarca da kabul goren Gauss formiili (Sekil 2.5) kullanilmaktadir

[39].

z [m]
Etkin Yukseklik

T

3

11'
H
h

L

x=0

Kirletici Madde

Bu.h_ttu\

7

irletici Madde
Merkez Hatts

Kirletici Madde
Sy

Sekil 2.5. Havada kirletici maddenin dagilimi [39].

Kirletici
Madde
Miktan

x [m]

Riizgarin etkisiyle bir noktadan atilan kirleticilerin dagilimi Sekil 2.5°deki gibi

olmaktadir. Kirletici baca yiiksekligi h seviyesinden atmosfere birakilmistir. Kirletici

atilan gazlarin sicakligindan meydana gelen termal kaldirma kuvveti ve bacadaki

¢ikis hizindan (Vs) olusan mementum kuvvetiyle Ah kadar daha artmaktadir. Yani

kisaca kirletici etkin baca yiiksekligi olarak bilinen bir yiikseklikten atmosfere

birakilmaktadir [41]. Gauss formiilii Sekil 2.6’da verilmistir.
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Sekil 2.6. Gauss formiilii [64].

Bu formilde:

C: Emisyon konsantrasyonu

Q : Kaynaktan yayilan kirleticiye ait kiitle debisi (kg/saat)
X, ¥ : Noktasal koordinatlar

z : Yikseklik (m)

U : Etkin baca ytiksekligindeki riizgar hizi (m/s)

H : Etkin baca yiiksekligi

oy: Yatay yayilim katsayisi

o,: Diisey yayilim katsay1s1

olarak belirtilmistir [64].

Gauss dispersiyon modelinde kabul edilen kabuller;

e Baca taban merkez koordinatt Xx=0, y=0, z=0 konumunda olarak kabul

edilmektedir.
o Kirleticiler etkin baca yiiksekliginden atmosfere birakilmaktadir.
e Riizgar hizi sabittir ve U > (m/sn)’dir

e Riizgarin esme yonii + x’dir.

e Dumanin dikey ve vyatay diizlemdeki dagilimi Gauss dagilimini

olusturmaktadir.

e Yeryliziinde reaksiyon veya bir ¢cokelme bulunmamaktadir.

e Atmosferde en yiiksek karisim yiiksekligine ulasan duman hiizmesi de oradan

ayni sekilde yansimaktadir.
e Kirleticiler higbir reaksiyona girmemektedir.
o Kirleticiler riizgar hizi (u) ile ve x yoniinde hareket etmektedir. y

yonlerinde ise tiirbiilant dispersiyon seklinde dagilimi yapilmaktadir [41].
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BOLUM 3

METERYAL METOT

Bu calismada mevcut sartlarin ve farkli baca yiiksekligi durumunun kirletici dagilimi
tizerindeki etkileri incelenmistir. Modellemede kullanilan veriler bu bdliimde

sunulmustur.

3.1. FABRIKA HAKKINDA BIiLGi

Calismada incelenen tesis Aksaray ilinin giineyinde, Aksaray-Adana yolunun 10.
km’sindeki Organize Sanayi Bolgesinde bulunmaktadir. Bu fabrika atik akii geri
kazanimi, hurda kursun geri kazanimi, kursundan kaynaklanan ciiruf, baca gazi tozu
ve atik su aritma tesisi ¢amurlarmin geri kazanimi faaliyeti yapmaktadir. Kursun
iceren atiklardan saf kiilge kursunlar elde edilme islemi yapilmaktadir. Fabrikaya en
yakin olan yerlesim yeri kus ugusu yaklasik 3,9 km gilineyinde bulunan Bagl Koyt
ve 3,5 km kuzey batisinda bulunan Bahgesaray (Hamidiye)’dir. Ayrica fabrikanin
600 metre giineydogusunda agil bulunmaktadir. Organize Sanayi Bolgesi alanmi
icerisinde bulunan tesis, toplam 8.450 m? kapali alandadir. Faaliyetin toplam alam
22.926,21 m? dir. Fabrikanin ¢evresinde benzer faaliyeti gerceklestiren dokiim
firmalar1, geri kazanim firmalar1 bulunmasi ve kolay ulasim imkanlar1 ile proje igin
gerekli alanin burada var olmasi sebebiyle proje yeri olarak bu bdlge segilmistir.
Fabrikada toplam 15 personel calismaktadir. Bir vardiya ile glinde 8 saat ve yilda

300 giin ¢alisilmaktadir.

3.1.1. Ol¢iim Yapilacak Olan Baca Bilgileri

Fabrikada 1 adet baca yani emisyon kaynagi bulunmaktadir. Emisyon kaynaginda

CO, NO2, VOC, toz, hiz-debi, nem, inorganik flor, standart yanma gazlari,
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polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH), kanserojen madde 6l¢iimii ve agir metal vb.

Ol¢timleri yapilmaktadir.

Kirleticilerin kiitlesel emisyon hizlarmin noktasal kaynak i¢in g/s biriminde olmasi
gerekmektedir. Baca yiiksekligi, baca i¢ ¢api, emisyon hizi, gaz ¢ikis hizi, sicaklig
ve baca koordinatlar1 gibi bilgiler noktasal kaynaklarin degerlendirilmesi i¢in gerekli
olan parametrelerdir. Bu parametreler ve bilgiler firmadan temin edilmistir. Ol¢iim

yapilan baca bilgileri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Olgiim yapilan baca bilgileri.

Baca Adi Kursun Ergitme Bacasi
Baca Cap1 (m) 1,30

Anma Isil Giicii (MW) 4,00

Kullamilan Yakit Dogalgaz

Bacanin Yerden Yiiksekligi (m) 44,00
Bacanmin Catidan Yiiksekligi (m) Bagimsiz

Baca Gazi Hiz1 (m/sn) 7,237
Baca Gaz Sicakhig (°C) 46,867
Baca Gazi Debisi (m3/saat) 34579,416
Kuru Baca Gaz Debisi (Nm?/saat) | 25368,178
Nem (%o) 3,358
Basing(Kpa) 90,122

3.2. AKSARAY HAKKINDA BILGIi

3.2.1. Cografi Konumu ve Cografyasi

Aksaray ilk olarak 1923 yilinda il olmustur. Daha sonra 1933 yilinda Nigde’ye ilce
olarak baglanmistir. Ancak daha sonra 1989 yilinda tekrar il olmustur. Aksaray’in
ilgeleri; Ortakdy, Sariyahsi, Sultanhani, Giizelyurt, Giilagag, Eskil ve Agagoren’dir.
Aksaray go¢ verme egiliminde olan bir ildir. 2019 TUIK verilerine gére Aksaray’m
niifusu 412.172 kisidir. Aksaray ili Tiirkiye’nin 2. biiylik goli olan Tuz Goliiniin
giineydogusunda yer almaktadir. Ayrica Aksaray’in yeryiizii sekillerini Ekecik Dagi,
Melendiz Dag1 ve Hasan Dagi gibi eski volkanik daglar ve bu volkanik daglardan
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piiskiirmiis olan lavlar sonucunda olusan platolar ve ovalar meydana getirmektedir
[65].

Karasal iklime sahip olan Aksaray’in bitki Ortiisiinii ilkbaharda yeseren cayirlar,
gelincik, papatya ve keven gibi otlarla, yapraklari dikensi olan yar1 kurakeil bitkiler
olusturmaktadir. Yazin kurak ve sicak oldugu ig¢in ilkbaharda yeseren otlar
sonbaharda kurumaktadir. Ayrica Hasandag1 ve Ekecik daginda mese koruluklari
bulunmaktadir. Ayrica bu bolgede kavak, sogiit, yabani armut, palamut, alig, kizilcik
ve meyve agaclari da bulunmaktadir. Keven ve deve dikenine de ¢ok sik

rastlanilmaktadir [65].

Aksaray ili, Istanbul, Ankara, Edirne, Adana, Iskenderun karayolu ve Samsun,
Kayseri, Konya, Antalya karayolu iizerinde bulunmaktadir. Aksaray 33-35 derece
dogu meridyenleri ve 38-39 derece kuzey paralelleri arasindadir. Kuzeyde Ankara,
Gilineydoguda Nigde, Doguda Nevsehir ve Batisinda Konya bulunmaktadir.
Aksaray’in yiizolgiimii 7626 km?’dir. Bu yiizél¢timiiniin 5713 km?’sini tarim arazisi,
cayirlik, otlaklar ve mera olusturmaktadir. Aksaray yiizey sekilleri agisindan
diizliiktiir. Aksaray ilinin orta kesimleri, kuzeyi, glineyi tamamen ovaliklarla

cevrilidir [65].

T ANKARA SBMa KIRSEHIR
VAN b e oY .
L] A
Sartyahsi s 0
— &
Agagoren ~
o NEVSEHIR
Ortakdy
KONYA /8 ‘ ISARETLER
AKSARAY Glagag / i
() o o GO senurian
Eskil O : Ry
~Suttanhan) Giizelyurt
S o
‘\— 0
\ — K
1 NIGDI S N
PRI
L at [a
L3 &
oY W
AKSARAY ILI HARITASI o '

Sekil 3.1. Aksaray ili’nin konumu [65].
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3.2.2. Aksaray’daki Hava Kalitesi Ol¢iim Istasyonlar

Aksaray il merkezinde 1 adet hava kalitesi 6l¢iim istasyonu bulunmaktadir. Bu hava
kalitesi 6l¢iim istasyonu partikiil madde ve SOz olmak iizere yalnizca 2 parametre
bazinda 6l¢iim yapmaktadir. Aksaray ilinde Ulusal Izleme Ag1 haricinde herhangi bir
hava kalitesi istasyonu bulunmamaktadir [65]. Aksaray ilinde bulunan hava kalitesi

Olctim cihazlarinin yerleri Sekil 3.2°de verilmektedir.

Sekil 3.2. Aksaray ilinde bulunan hava kalitesi 6l¢tim cihazlarinin yerleri [65].

3.2.3. Aksaray ili’nin iklim Sartlar

Aksaray’da I¢ Anadolu Bélgesinde goriilen karasal iklim hakimdir. Yazlari sicak ve
kurak, kislar ise soguk ve karli gegmektedir. Yagislar cogunlukla ilkbahar ve kis
mevsiminde goriilmektedir. Yaz kis ile gece-giindiiz arasindaki sicaklik farklar
oldukga fazladir. Aksaray Tiirkiye’nin en kurak havzasi igerisinde yer almaktadir.
Temmuz ve Agustos aylari en kurak gegen aylardir [65].

3.3. AKSARAY’A AIT VERILER

3.3.1. AERMOD Hava Kalitesi Dagilm Modeli Calisma Alam

Aksaray’da yapilacak olan AERMOD hava Kkalitesi modellemesi igin emisyon

kaynagi, model ¢aligma alani ve siirlar1 Sekil 3.3’te verilmistir.
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Sekil 3.3. Aksaray’da AERMOD hava kalitesi dagilim modeli emisyon kaynagi ve
calisma alani.

3.3.2. AERMOD Hava Kalitesi Modellemesinde Kullanilan Meteorolojik Veriler

Modelin ¢aligmasi i¢in gerekli olan meteorolojik veriler; 24 saatlik ylizey verileri ve
00/12 saatlik yiikseklik verileridir. Bu veriler Karabiik Universitesi araciliiyla resmi

yaz1 ile Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden alinmustir.

3.3.2.1. AERMOD Modellemesinde Kullanilan 24 Saatlik Meteorolojik Yiizey
Verileri

Calismanin etki alanlar1 farkli baca yiiksekliklerine gore degerlendirilmistir. Bu
degerlendirmelerde tesisin bulundugu Aksaray iline ait veriler kullanilmistir.
Aksaray iline ait kullanilan 24 saatlik yiizey meteorolojik verilerin elde edildigi

istasyonlara ait veriler Cizelge 3.2°de verilmistir.
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Cizelge 3.2. 24 saatlik yiizey meteorolojik verilerine ait istasyon bilgileri.

Istasyon Numaras1 17192
Istasyon Adi Aksaray
Istasyon Ilgesi Merkez
Enlem 38.3705
Boylam 33.9987
Rakim 970

Aksaray igin yapilan modellemede 01.01.2015 - 31.12.2019 yillarina ait 5 yillik

veriler kullanilmistir. Aksaray i¢in yapilan modellemenin 24 saatlik yiizey veri

setlerinin igerisinde 7 tane veri tipi kullanilmistir. Bunlar;

Aksaray igin veri igerik diizenleme goriintiisii Cizelge 3.3’te verilmistir.

Riizgar Hiz1 (m/sn)
Riizgar Yonii (0-360 derece)

Sicaklik (Santigrat Derece)
Bulutluluk (Kapalilik)

Yagis (mm)

Nem (%)

Basing (mb)’tir [40].

Cizelge 3.3. Saatlik meteorolojik ylizey veri seti i¢erik goriintiisii.

A B = D E | F G H | J K

1 KLAVUZ YILyil KLAVUZ YILAy KLAVUZ YIL.Gun KLAVUZ YILSaat iz yon sck_Sicakhk Basing Kapalilik_& YAGIS Nem
2 2015 1 1 0 08 145 7.1 %046 5 0 57
3 2015 1 1 1 08 170 7,3 9045 6 0 54
= 2015 1 1 2 0,7 274 7,4 904,6 6 0 57
5 2015 1 1 3 1,5 337 6,7 904,8 6 0 67
6 2015 1 1 4 1,3 3 58 9049 6 0 74
7 2015 1 1 5 14 13 5,7 9052 7 0 75
N2

43797 2015 12 31 19 1 262 3,8 908 7 0 83
43738 2019 12 31 20 0,8 261 3,3 9084 7 0 85
43793 2013 12 31 21 0,6 258 3 9083 7 0 86
43800 2019 12 31 22 0,7 168 2,8 9077 7 0 88
43801 2019 12 31 23 0,5 276 2,8 906,8 7 0 89
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3.3.2.2. AERMOD Modellemesinde Kullamilan Bélgelere Ait 00/12 Saatlik
Meteoroloji Yiikseklik Verileri

Farkli baca yiiksekliklerine gore degerlendirilen ¢alisma etki alaninin belirlenmesi
icin yiikseklik meteorolojik verilerine gereksinim duyulmaktadir. Aksaray iline ait
kullanilan 00/12 meteoroloji yiikseklik verilerin elde edildigi istasyonlara ait veriler

Cizelge 3.4’de verilmistir.

Cizelge 3.4. 00/12 saatlik meteoroloji yiikseklik verilerine ait istasyon bilgileri

Istasyon Numarasi 17196
Istasyon Ad1 Kayseri Bolge
Istasyon Ilgesi Kayseri Melikgazi
Enlem 38.6870
Boylam 35.5000
Rakim 1094

Aksaray i¢in yapilan modellemede 01.01.2015 - 31.12.2019 yillarina ait 5 yillik
veriler kullanilmigtir. Aksaray i¢in yapilan modellemenin 5 yillik yiikseklik veri

setlerinin icerisinde 6 tane veri tipi kullanilmistir. Bunlar ;

e Riizgar Hiz1 (m/sn)

e Riizgar Yonii (0-360 derece)
e Sicaklik (Santigrat Derece)
o Yiikseklik (m)

e Nem (%)

e Basing (mb)’tir [40].

Aksaray’daki calisma alanmi i¢in Kayseri’den alinan yiikseklik veri seti igerik

goriintiisii Cizelge 3.5°te verilmistir.
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Cizelge 3.5. Aksaray’daki ¢alisma alani i¢in Kayseri’den alinan yiikseklik veri seti
igerik goriintiisii.

A B C oplE|F| &G H 1 J K L M N

1 [Kimlik Istasyon_No Istasyon_Adi  YIL  AY GUN SAAT BASINC_SEVIYESI_hPa YUKSEKLIK SICAKLIK MISPI_NEM ISBA_SICAKLIGI RUZGAR_YONU RUZGAR_HIZI_knot
2 1 17196 KAYSERIBOLGE 2015 10 B 12 890 0% 20,7 a7 9 350 29
3 2 17196 KAYSERIBOLGE 2015 10 23 12 850 1198 20 45 78 195 15
4 3 17196 KAYSERIBOLGE 2015 10 B 12 870 1295 198 5 75 194 23
5 4 17196 KAYSERIBOLGE 2015 10 23 12 860 1392 188 4 7 00 37
6 5 17196 KAYSERIBOLGE 2015 10 B 12 850 4% 176 50 69 205 48
7 6 17196 KAYSERIBOLGE 2015 10 23 12 840 1595 169 51 68 07 6
8 7 17196 KAYSERIBOLGE 2015 10 B 12 830 B9 158 54 64 10 72
N/

123410 123409 17196 KAYSERIBOLGE 2019 12 31 12 590 an8 183 7 24 164 23
123411 123410 17196 KAYSERIBOLGE 2019 12 31 12 580 447 192 75 22,7 162 17
123812 123411 17196 KAYSERIBOLGE 2019 12 31 12 570 877 -0l ™ -23,1 159 16
123413 123412 17196 KAYSERIBOLGE 2019 12 31 12 560 407 -3 80 24,1 160 16
123414 123413 17196 KAYSERIBOLGE 2019 12 31 12 550 B0 21 76 254 11 14

Yiizey ve yiikseklik verileri Microsoft Ofis Excel programi ile diizenlenerek model
icin gerekli olan veri formatina ¢evrilmistir. Model girdisi olarak kullanilan saatlik
yiizey verileri SAMSON adi verilen veri formatina gore hazirlanmigtir. Yiikseklik
verileriyse TD6201 formatina gore hazirlanmistir. Bu veri formatlar1 AERMET
WIEW yazilimi ile modelin ¢alisacag: yiizey (SFC) ve profil (PFL) veri setlerine

doniistiiriilmiistiir [40].

\ AERMET :
24 Saatlik VIEW ILE ' Yizey Veri
Yazey ) —e < SAMSON e - = o 2 . Seti(sFc) )
Verileri{xis) / Veri Format: \ AERMET /
l / (SAM) \ VIEW
YAZILIMI ILE
BIRLESTIRME
- ISLEMI
3 EXCEL - ) )
Anasondaj = Fﬁ:?;z‘;g:' e Anasondaj
Verileri(xis) / % ¥ / Veri Seti
/ Veri Format . \
/ ? (PFL)
(ua)

Sekil 3.4. Meteorolojik veri setlerinin format doniisiim semasi [40].

3.3.2.3. AERMOD Modellemesinde Kullanilan Diger Parametreler

AERMET yazilimiyla beraber SFC ve PFL dosyalar1 olusturulmaktadir. Bu islem
yapilirken meteorolojik verilerin yiizey tiplerine gére Roughness, Bowen ve Albedo
gibi yansima katsayilart kullanilmaktadir. Bu katsayilar otomatik olarak

tamimlanmaktadir. Bu katsayilar ile SFC ve PFL dosyalari olusturulmustur. Bu tezde
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model caligma alani gehir alan1 oldugundan kullanilan ortalama katsayilar Cizelge

3.6’daki gibidir.

Cizelge 3.6. Yillik ylizey yansima katsayilari.

Surface Roughness 1
Bowen Ratia 1,625
Albedo 0,2075

Aksaray i¢in 01.01.2015 - 31.12.2019 yillarina ait meteorolojik veri setleri ile

tiretilen riizgar giilii grafigi asagida verilmistir.

WD ROGE PLOT
17152 AKSARAY RUZGAR GULO Wind 3peed
RUZGAR GOLOD Dirsstion jbéowing from)

TINORTH ™ "=

souTH ="

Sekil 3.5. Aksaray riizgar giilii grafigi.
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BOLUM 4

MODELLEME CALISMALARI

4.1. UYGULANAN SENARYOLAR

Yapilan bu tez c¢alismasinda akii geri doniisiim tesisinden aciga ¢ikan temel
kirleticilerin (CO, NO2 ve PM1o) emisyon 6l¢iim raporundaki emisyon kaynaklari ve
miktarlar1 dikkate alinmistir. Model bolgesinde hava kalitesini anlamak amaciyla 2
farkli senaryo olusturulmustur. Bu iki farkli senaryoya goére model sonuglari

yorumlanmustir.

4.1.1. Mevcut Sartlara Gore (Baca Yiiksekligi, Emisyon Hiz1 ve Meteorolojik

Sartlar) Modellemenin Yapilmasi

Olusturulan 1. senaryoda tesis Aksaray’daki mevcut konumunda yer almaktadir.
Emisyon raporuna gore baca yiiksekligi 44 m, CO emisyon hiz1 0,34881 kg/saat,
NO2 emisyon hiz1 0,41676 kg/saat ve PMio emisyon hiz1 0,023445 kg/saat olarak
alinmistir. Modelin ¢alismasi i¢in gerekli olan meteorolojik veriler; 24 saatlik yiizey
verileri ve 00/12 saatlik yiikseklik verileridir. Bu veriler Karabiik Universitesi
aracilifiyla resmi yazi ile Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden alinmistir. Senaryo 1

i¢cin gerekli modelleme verileri Cizelge 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Senaryo 1 i¢in gerekli modelleme verileri.

Tesis Konumu Aksaray
Meteorolojik ve Yiikselti Verileri Aksaray Meteorolojik Verileri
Baca Yiiksekligi 44 m
CO Emisyon Hiz1 0,34881 kg/saat
NO2 Emisyon Hiz1 0,41676 kg/saat
PM1o Emisyon Hizi 0,023445 kg/saat
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4.1.2. Mevcut Emisyon Hizi, Meteorolojik Sartlar ve Baca Yiiksekligi %50
Azaltildiginda Modellemenin Yapilmasi

Olusturulan 2. senaryoda tesis baca yiiksekligi %50 azaltilarak 22 m olarak
alinmistir. Boylece baca yiiksekliginden kaynaklanan kirletici dagilimlart arasindaki
fark incelenmistir. Ayrica tesis Aksaray’daki mevcut konumunda yer almaktadir.
Emisyon raporuna gére CO emisyon hiz1 0,34881 kg/saat, NO2 emisyon hiz1 0,41676
kg/saat ve PM1g emisyon hiz1 0,023445 kg/saat olarak alinmistir. Modelin ¢alismasi
icin gerekli olan meteorolojik veriler; 24 saatlik ylizey verileri ve 00/12 saatlik
yiikseklik verileridir. Bu veriler Karabiik Universitesi araciligiyla resmi yazi ile
Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden alinmigtir. Senaryo 2 i¢in gerekli modelleme

verileri Cizelge 4.2°de gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Senaryo 2 i¢in gerekli modelleme verileri.

Tesis Konumu Aksaray

Meteorolojik ve Yiikselti Verileri

Aksaray Meteorolojik Verileri

Baca Yiiksekligi 22 m

CO Emisyon Hizi 0,34881 kg/saat
NO2 Emisyon Hizi 0,41676 kg/saat
PM10 Emisyon Hiz1 0,023445 kg/saat
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BOLUM 5
MODELLEME SONUCLARI VE TARTISMA
5.1. MEVCUT SARTLARA GORE MODELLEMENIN SONUCLARI
Olusturulan 1. senaryoda Aksaray organize sanayi bolgesinde yer alan akii geri
doniisiim tesisinin mevcut baca yiiksekligi, emisyon hizlar1 ve meteorolojik sartlari
g6z Oniine alinarak AERMOD Wiew hava kalitesi dagilim modeli ¢aligtirilmustir.
Boylece mevcut sartlarda dagilim modelleri ile tretilen bilgiler sayesinde tesisin

cevresel etki alan1 arastirilmastir.

Aksaray organize sanayi bolgesinde yer alan akii geri doniisiim tesisinden agiga

cikan CO, NOz ve PM1p emisyonlarinin modelleme sonuglart asagida verilmistir.

48



Sekil 5.1°de verilen mevcut baca yiiksekligi, emisyon hiz1 ve meteorolojik sartlara
gore AERMOD hava kalitesi modeli kullanilarak olusturulan saatlik CO emisyon
dagilimina gére CO emisyon konsantrasyonu minimum 0,056 pg/m®, maksimum
0,662 pg/m®tiir. Sekil 3.5de verilen bdlgeye ait riizgar giiliinde de goriildiigii iizere
hakim rilizgarin kirleticilerin dagiliminda etkili oldugu goriilmiistir. Sekil 5.1°de
goriildiigi tizere kirleticiler emisyon kaynaginin dogu, kuzey ve glineybati kisminda

diger yonlere gore orta yogunlukta daha etkilidir.

TYIJT TT AR LEES

TITITIYTTITy ey TIYYY T TTITTITTY TYTTYTTITINTY A ARSARAES2S 1 TTTTTTY

UTM East [m)
PLOT FLE OF HGH 15T HIGH 1R VALUES FOR SOURCE GROUP. ALL ugieta
Max SEE2 Upertd] an (SERc) T ZXI7 30624
o.ose L] o.cen 0200 6100 0300 a400 as00 0 eo oeez

Sekil 5.1. Mevcut baca yiiksekligi, emisyon hizi ve meteorolojik sartlara gore saatlik
CO emisyon dagilimi.
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Sekil 5.2°de verilen mevcut baca yiiksekligi, emisyon hiz1 ve meteorolojik sartlara
gore AERMOD hava kalitesi modeli kullanilarak olusturulan 8 saatlik CO emisyon
dagilimina gére CO emisyon konsantrasyonu minimum 0,009 pg/m?, maksimum
0,320 pg/m®’tiir. Sekil 3.5°de verilen bodlgeye ait riizgar giiliinde de goriildiigii iizere
hakim rilizgarin kirleticilerin dagiliminda etkili oldugu gortilmistiir. Sekil 5.2°de
goriildiigli lizere kirleticiler emisyon kaynaginin kuzey ve bati yonleri orta
yogunlukta diger yonlere gore daha fazla etkiledigi, diisiik yogunlukta ise bu yonlere

ilave olarak giineydogu yoniinii de etkilemektedir.

G000 AMIX0 434000

€00
-
=

UTM Narth ]
@

4
N
-4
¥ a«ri
\R
St Yy,
] 1
- ¢ -
0
L
T

Q000 Q0000 A1N00  AN00 230000

- >y Y v r

SE2000 GBA000  GAS000  SAENDS SS0000  SEQOD0 5AA0 G9S000 53000

UTM East [y
PLOT FELE OF HGH 15T HIGH MR VALLES FOR SOURCE GROUP ALL ua
M ©300 (oY ot (SEITE0 0. S22
B | L I —

0.6 02010 0020 0000 Q220 0080 G 0G0 a 100 0200 Q 300 Q.30

Sekil 5.2. Mevcut baca yiiksekligi, emisyon hizi ve meteorolojik sartlara gore 8
saatlik CO emisyon dagilimu.
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Sekil 5.3°de verilen mevcut baca yiiksekligi, emisyon hiz1 ve meteorolojik sartlara
gore AERMOD hava kalitesi modeli kullanilarak olusturulan 24 saatlik CO emisyon
dagilimina gére CO emisyon konsantrasyonu minimum 0,004 pg/m® maksimum
0,176 pg/m®tiir. Sekil 3.5°de verilen bdlgeye ait riizgar giiliinde de goriildiigii iizere
hakim riizgarin kirleticilerin dagiliminda etkili oldugu gorilmistiir. Sekil 5.3’de
goriildigii tlizere kirleticiler emisyon kaynaginin kuzey ve batt ydnlerini orta
yogunlukta diger yonlere gore daha fazla, diisiik yogunlukta ise bu ydnlere ilave

olarak giineydogu yoniinii de etkilemektedir.
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Sekil 5.3. Mevcut baca yiiksekligi, emisyon hizi ve meteorolojik sartlara gore 24
saatlik CO emisyon dagilimi.
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Sekil 5.4°de verilen mevcut baca yiiksekligi, emisyon hiz1 ve meteorolojik sartlara
gore AERMOD hava kalitesi modeli kullanilarak olusturulan yillik CO emisyon
dagilimina gére CO emisyon konsantrasyonu minimum 4,7x10* pg/m®, maksimum
4,7x102 pg/m*tiir. Sekil 3.5°de verilen bolgeye ait riizgar giiliinde de goriildiigii
iizere hakim riizgarin kirleticilerin dagiliminda etkili oldugu gorilmustiir. Sekil
5.4’de goriildugii tlizere kirleticiler emisyon kaynaginin bati yoniini diger yonlere

gore daha fazla etkilemektedir.
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UTM East [y

PLOT FILE OF ANNUAL VALUES AVERAGED ACROSS § YEARS FOR SOURCE GROUP. ALL )
Men' STEOT haave'd of (S90790,70. 4236308 3¢5

I [ L [ ee—

4TE-04 S0C04 BOC-04 BEOEO4 10€0) 208403 4060 50603 aOE00 A0E-20 :xém 208-I2 4082 4 TC00

Sekil 5.4. Mevcut baca yiiksekligi, emisyon hizi ve meteorolojik sartlara gore yillik
CO emisyon dagilimi.
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Cizelge 5.1°de verilen mevcut baca yiiksekligi, emisyon hizi, meteorolojik sartlara
gore olusturulan CO emisyon sonug¢ raporunda AERMOD Wiew modeli
calistirildiginda en yiiksek saatlik CO degeri 0.66192 pg/m3, 8 saatlik en yiiksek CO
degeri 0.31988 pg/m?®, 24 saatlik en yiiksek CO degeri 0.17552 pg/m® ve yillik en
yiikksek CO degeri 0.04732 pg/m*tiir. Sonug raporuna gére x koordinati saatlik
589290.70 m, 8 saatlik, 24 saatlik ve yillik ise 589790.70 m, y koordinat1 saatlik
4237306,26 m, 8 saatlik, 24 saatlik ve yillik ise 4236306.26 m olarak belirlenmistir.
En yiiksek saatlik CO degeri 20.01.2015 tarih saat 7:00’de, en yiiksek 8 saatlik CO
degeri 03.12.2016 tarih saat 16:00’da ve en yiikksek 24 saatlik CO degeri ise
31.05.2017 tarih saat 24:00°de alinmustir.

Cizelge 5.1. Mevcut baca yiiksekligi, emisyon hizi, meteorolojik sartlar ve
topografyaya gore olusturulan CO emisyon sonug raporu.

Ortalama Maksimum
- Maksimum Birimler X (m) Y (m) Tarihi, Baslama
Do6nem :
Saati
1 Saatlik 0.66192 P 589290.70 | 423730626 | 20.01.2015, 7:00
8 Saatlik 0.31988 Hg/m? 589700.70 | 4236306.26 03'}2;3816'
24 Saatlik 0.17552 1g/m? 589790.70 | 4236306.26 31'05'%%17' 24
Yillik 0.04732 1g/m? 58979070 | 4236306.26

Sonug olarak Aksaray’da bulunan bu akii geri kazanim tesisinin mevcut baca
yiiksekligi, emisyon hizi, meteorolojik sartlarda CO parametresi acisindan hava
kalitesinin iyi oldugu, hava kirliliginin ise Cizelge 2.1°de bulunan tesis etki alaninda

hava kalitesi sinir degerlerini asmadigr tespit edilmistir.

53




Sekil 5.5°de verilen mevcut baca yiiksekligi, emisyon hiz1 ve meteorolojik sartlara
gore AERMOD hava kalitesi modeli kullanilarak olusturulan saatlik NO»> emisyon
dagilimina gére NOz emisyon konsantrasyonu minimum 0,066 pg/m3, maksimum
0,791 pg/m®tiir. Sekil 3.5de verilen bdlgeye ait riizgar giiliinde de goriildiigii iizere
hakim riizgarin kirleticilerin dagiliminda etkili oldugu goriilmistiir. Sekil 5.5°de
goriildiigii tizere kirleticiler emisyon kaynagmin giineybati kisminda diger yonlere

gore orta yogunlukta daha etkilidir.

GO0 QU0 430
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000 Q000 4200 AZMO00 423000
] i ]
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™T 7] YTy ,.v,. ' ;.‘r—. 1] ] Si%:T !.Y‘Tr, IS RALAAL AR S AR LN B Y A | T
562000 584000  G3E00)  S3E00) SS0000 SEQOO0 S0 59S0(0
UTM East [m)

PLOT FLE OF HGH 15T HIGH 1R VALUES FOR SOURCE GROUP AL ugeta
M O upertd ot (SEIE) TO, S2IT0E 24

EEEE—— I l S

{ . i | | i i
0,2¢e 0.2ed 0,000 0.%00 0300 0.400 Qa 200 Q4 £00 000 aron

Sekil 5.5. Mevcut baca yiiksekligi, emisyon hizi ve meteorolojik sartlara gore saatlik
NO2 emisyon dagilimi.
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Sekil 5.6’da verilen mevcut baca yiiksekligi, emisyon hiz1 ve meteorolojik sartlara
gore AERMOD hava kalitesi modeli kullanilarak olusturulan 24 saatlik NO2 emisyon
dagilimina gére NO, emisyon konsantrasyonu minimum 4,6x107 pg/m®, maksimum
2,1x10" pg/m*tiir. Sekil 3.5°de verilen bolgeye ait riizgar giiliinde de goriildiigii
iizere hakim riizgarin kirleticilerin dagiliminda etkili oldugu gorilmistiir. Sekil
5.6’da gorildigi iizere kirleticiler emisyon kaynaginin kuzey ve batt yonlerini orta

yogunlukta diger yonlere gore daha fazla etkilemektedir.

-

T TG
T

UTM East [y
PLOT FILE OF HIGH 15T HIGH 24H3 VALUES FOR SOURCE GROUS: ALL e
Men 2101 hipve'dl a1 (S0PO0,10, 4236306,36)
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Sekil 5.6. Mevcut baca yiiksekligi, emisyon hizi ve meteorolojik sartlara gore 24
saatlik NO2 emisyon dagilimi.
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Sekil 5.7°de verilen mevcut baca yiiksekligi, emisyon hiz1 ve meteorolojik sartlara

gore AERMOD hava kalitesi modeli kullanilarak olusturulan yillik NO2 emisyon

dagilimina gére NO2 emisyon konsantrasyonu minimum 5,6x10™* pg/m®, maksimum

5,7x10% pg/m*tiir. Sekil 3.5°de verilen bdlgeye ait riizgar giilinde de goriildiigii

tizere hakim rlizgarin Kkirleticilerin dagiliminda etkili oldugu goriilmistiir. Sekil

5.7’de goriildigii tlizere kirleticiler emisyon kaynaginin bati yoniini diger yonlere

gore daha fazla etkilemektedir.

UTM East [md
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Sekil 5.7. Mevcut baca yiiksekligi, emisyon hizi ve meteorolojik sartlara gore yillik

NO2 emisyon dagilimi.
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Cizelge 5.2°de verilen mevcut baca yiiksekligi, emisyon hizi , meteorolojik sartlar ve
topografyaya gore olusturulan NO2 emisyon sonug raporuna gére AERMOD Wiew
modeli calistirldiginda en yiiksek saatlik NO2 degeri 0.79086 pg/mS, 24 saatlik en
yiiksek NO2 degeri 0.20971 pg/m®ve yillik en yiiksek NO2 degeri 0.05654 png/m®tiir.
Sonug raporuna gore x koordinati saatlik 589290.70 m, 24 saatlik ve yillik ise
589790.70 m, y koordinati saatlik 4237306,26 m, 24 saatlik ve yillik ise 4236306.26
m olarak alinmistir. En yiiksek saatlik NO» degeri 20.01.2015 tarih saat 7:00°de ve en
yuksek 24 saatlik NO2 degeri ise 31.05.2017 tarih saat 24:00°de alinmistir.

Cizelge 5.2. Mevcut baca yiksekligi, emisyon hizi ve meteorolojik sartlarda
olusturulan NO2 emisyon sonug raporu.

Ortalama Maksimum
. Maksimum Birimler X (m) Y (m) Tarihi, Baslama
Do6nem .
Saati
1 Saatlik 0.79086 ng/m® 589290.70 4237306.26 | 20.01.2015, 7:00
24 Saatlik 0.20971 pg/m3 589790.70 4236306.26 | 31.05.2017, 24 :00
Yilhk 0.05654 pg/m3 589790.70 4236306.26

Sonug olarak Aksaray’da bulunan bu akii geri kazanim tesisinin mevcut baca
yiiksekligi, emisyon hizi, meteorolojik sartlarda NO: parametresi agisindan hava
kalitesinin iyi oldugu, hava kirliliginin ise Cizelge 2.1°de bulunan tesis etki alaninda

hava kalitesi sinir degerlerini agmadigi tespit edilmistir
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Sekil 5.8’de verilen mevcut baca yiiksekligi, emisyon hiz1 ve meteorolojik sartlara
gore AERMOD hava kalitesi modeli kullanilarak olusturulan saatlik PMig emisyon
dagilimina gére PMio emisyon konsantrasyonu minimum 3,7x102 pg/m?, maksimum
4,4x102 pg/m*tiir. Sekil 3.5°de verilen bolgeye ait riizgar giiliinde de goriildiigii
iizere hakim riizgarin kirleticilerin dagiliminda etkili oldugu gorilmustiir. Sekil
5.8’de goriildiigli tizere kirleticiler emisyon kaynaginin dogu, kuzey ve gilineybati
kisminda diger yonlere gore yogunlukta daha etkilidir. Orta yogunluktaki kirleticiler

ise diger yonlere gore kuzeydoguda daha az etkili oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.8. Mevcut baca yiiksekligi, emisyon hizi ve meteorolojik sartlara gore saatlik
PM1o emisyon dagilimu.
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Sekil 5.9°da verilen mevcut baca yiiksekligi, emisyon hiz1 ve meteorolojik sartlara
gore AERMOD hava kalitesi modeli kullanilarak olusturulan 24 saatlik PMyo
emisyon dagilimina gére PMio emisyon konsantrasyonu minimum 2,6x10* pg/m?,
maksimum 1,2x102 pg/m®tiir. Sekil 3.5°de verilen bolgeye ait riizgar giiliinde de
goriildiigi tizere hakim riizgarin kirleticilerin dagiliminda etkili oldugu goriilmiistiir.
Sekil 5.9’da goriildigii tizere kirleticiler emisyon kaynagiin giineydogu, kuzey ve
bat1 yonlerini diger yonlere gore daha fazla etkilemektedir. Diisiikk yogunluktaki
kirleticilerden etkilenen alan, yogun ve orta yogunluktaki kirleticilerden etkilenen

alandan daha fazladir.
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Sekil 5.9. Mevcut baca yiiksekligi, emisyon hizi ve meteorolojik sartlara gore 24
saatlik PM1o emisyon dagilimi.
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Sekil 5.10°da verilen mevcut baca yiiksekligi, emisyon hizi ve meteorolojik sartlara
gore AERMOD hava kalitesi modeli kullanilarak olusturulan yillik PMio emisyon
dagilimina gére PMio emisyon konsantrasyonu minimum 3,2x10° pg/m?, maksimum
3,2x107° pg/m*tiir. Sekil 3.5°de verilen bdlgeye ait riizgar giilinde de goriildiigii
tizere hakim rlizgarin Kkirleticilerin dagiliminda etkili oldugu goriilmiistiir. Sekil
5.10°de goriildiigii tizere kirleticiler emisyon kaynaginin bati yoniinii diger yonlere

gore daha fazla etkilemektedir.
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Sekil 5.10. Mevcut baca yiiksekligi, emisyon hizi ve meteorolojik sartlara gore yillik
PM1o emisyon dagilima.
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Cizelge 5.3’de verilen mevcut baca yiiksekligi, emisyon hizi, meteorolojik sartlar ve
topografyaya gore olusturulan PMz1g emisyon sonug raporuna gore AERMOD Wiew
modeli ¢alistirildiginda en yiiksek saatlik PM1o degeri 0.04450 pg/m®, 24 saatlik en
yiiksek PMio degeri 0.01180 pg/m® ve yillik en yiiksek PMio degeri 0.00318
pg/m?’tiir. Sonug raporuna gore x koordinati saatlik 589290.70 m, 24 saatlik ve yillik
ise 589790.70 m, y koordinati saatlik 4237306,26 m, 24 saatlik ve yillik ise
4236306.26 m olarak alinmistir. En yiiksek saatlik PM1o degeri 20.01.2015 tarih saat
7:00°de ve en yiiksek 24 saatlik PMio degeri ise 31.05.2017 tarih saat 24:00°de

alinmistir.

Cizelge 5.3. Mevcut baca yiiksekligi, emisyon hizi, meteorolojik sartlar ve
topografyaya gore olusturulan PM1o emisyon sonug raporu.

Ortalama Maksimum
. Maksimum | Birimler X (m) Y (m) Tarihi, Baslama
Doénem k
Saati
1 Saatlik 0.04450 pg/m? 589290.70 4237306.26 20.01.2015, 7:00
24 Saatlik 0.01180 pg/m® 589790.70 4236306.26 31.05.2017, 24 :00
Yilhk 0.00318 pg/m® 589790.70 4236306.26

Sonug olarak Aksaray’da bulunan bu akii geri kazanim tesisinin mevcut baca
yiiksekligi, emisyon hizi, meteorolojik sartlarda PMio parametresi acisindan hava
kalitesinin iyi oldugu, hava kirliliginin ise Cizelge 2.1°de bulunan tesis etki alaninda

hava kalitesi sinir degerlerini asmadigi tespit edilmistir

5.2. MEVCUT SARTLARDA BACA YUKSEKLIGI %50 AZALTILDIGINDA
MODELLEMENIN SONUCLARI

Olusturulan 2. senaryoda Aksaray organize sanayi bolgesinde yer alan akii geri
dontisiim tesisinin mevcut sartlarda baca yiiksekligi %50 azaltilarak AERMOD View
hava kalitesi dagilim modeli c¢alistirlmistir. Boylece baca yiiksekligi %50
azaltildiginda dagilim modelleri ile tiretilen bilgiler sayesinde tesisin hava kalitesine

olan etkisi arastirilmistir.
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Aksaray organize sanayi bolgesinde yer alan akii geri donilisiim tesisinden agiga
¢ikan CO, NO2 ve PMyo emisyonlarinin baca yiiksekligi %50 azaltildiginda olusan

modelleme sonuglart asagida ve verilmistir.

Sekil 5.11°da verilen mevcut emisyon hizi, meteorolojik sartlar ve baca yiiksekligi
%50 azaltildiginda AERMOD hava kalitesi modeli kullanilarak olusturulan saatlik
CO emisyon dagilimina goére saatlik CO emisyon konsantrasyonu minimum 0,161
ug/m®, maksimum 0,979 pg/m*tiir. Kirletici dagilimi mevcut baca yiiksekligindeki
dagilima benzemektedir. Ancak beklendigi lizere baca yiiksekligi azaldigindan dolay1
Kirleticinin daha dar bir alana dagildig1 goriilmektedir.
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Sekil 5.11. Mevcut emisyon hizi ve meteorolojik sartlarda baca yiiksekligi %50
azaltildiginda saatlik CO emisyon dagilimi.
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Sekil 5.12’de verilen mevcut emisyon hizi, meteorolojik sartlar ve baca yiiksekligi
%50 azaltildiginda AERMOD hava kalitesi modeli kullanilarak olusturulan 8 saatlik
CO emisyon dagilimina gére CO emisyon konsantrasyonu minimum 0,025 pg/m?®,
maksimum 0,661 pg/m*tiir. Baca yiiksekligi azaldigindan dolayr kirletici etki
alaninin azaldig1r goriilmistiir. Ancak beklenmedik bir sekilde bati, giineybati ve
doguda mevcut baca yliksekligindeki modelden farklt olarak kirli alanlar
goriilmiistiir. Seklin geneli géz Oniline alindiginda bunun hakim riizgar yoniinden

kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.
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Sekil 5.12. Mevcut emisyon hizi ve meteorolojik sartlarda baca yiiksekligi %50
azaltildiginda 8 saatlik CO emisyon dagilima.
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Sekil 5.13’de verilen mevcut emisyon hizi, meteorolojik sartlar ve baca yiiksekligi
%50 azaltildiginda AERMOD hava kalitesi modeli kullanilarak olusturulan 24
saatlik CO emisyon dagilimina gére CO emisyon konsantrasyonu minimum 0,009
ug/m®, maksimum 0,480 pg/m* tiir. Baca yiiksekligi azaldigindan dolay1 kirletici etki
alaninin azaldig1r goriilmistiir. Ancak beklenmedik bir sekilde bati, giineybati ve
doguda mevcut baca yliksekligindeki modelden farklt olarak kirli alanlar
goriilmiistiir. Seklin geneli géz Oniline alindiginda bunun hakim riizgar yoniinden

kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.
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Sekil 5.13. Mevcut emisyon hizi ve meteorolojik sartlarda baca yiiksekligi %50
azaltildiginda 24 saatlik CO emisyon dagilimi.
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Sekil 5.14’de verilen mevcut emisyon hizi, meteorolojik sartlar ve baca yiiksekligi
%50 azaltildiginda AERMOD hava kalitesi modeli kullanilarak olusturulan yillik CO
emisyon dagilimina gére CO emisyon konsantrasyonu minimum 7,1x10* pg/m?,
maksimum 7,2x102 pg/m®tiir. Kirletici dagilimi mevcut baca yiiksekligindeki
dagilima benzemektedir. Ancak beklendigi iizere baca yiiksekligi azaldigindan dolay1

kirleticinin daha dar bir alana dagildig1 goriilmektedir.
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Sekil 5.14. Mevcut emisyon hizi ve meteorolojik sartlarda baca yiiksekligi %50
azaltildiginda yillik CO emisyon dagilimi.
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Cizelge 5.4’de mevcut emisyon hizi, meteorolojik sartlar ve baca yiiksekligi %50
azaltildiginda olusturulan CO emisyon sonug raporuna gore AERMOD Wiew modeli
calistirildiginda en yiiksek saatlik CO degeri 0.97902 pg/m3, 8 saatlik en yiiksek CO
degeri 0.66090 pg/m?, 24 saatlik en yiiksek CO degeri 0.47996 pg/m?® ve yillik en
yiiksek CO degeri 0.07176 pg/m®tiir. Sonug raporuna gore x koordinat1 589290.70
m, y koordinati 4237306,26 m olarak alimmistir. En yiiksek saatlik CO degeri
03.07.2016 tarih saat 17:00’da, en yiiksek 8 saatlik CO degeri 10.04.2015 tarih saat
24:00’da ve en yiiksek 24 saatlik CO degeri ise 24.06.2016 tarih saat 24:00’de

alinmistir.

Cizelge 5.4. Mevcut emisyon hizi, meteorolojik sartlar, topografya ve baca
yiiksekligi %50 azaltildiginda olusturulan CO emisyon sonug raporu.

Maksimum
Ortalama ) y o
Maksimum Birimler X (m) Y (m) Tarihi,
Donem
Baslama Saati
. 03.07.2016,
1 Saatlik 0.97902 pg/m?® 589290.70 4236306.26
17:00
] 10.04.2015,
8 Saatlik 0.66090 pg/m?® 589290.70 4236306.26
24:00
) 24.06.2016, 24
24 Saatlik 0.47996 pg/md 589290.70 4236306.26 00
Yilhik 0.07176 pg/md 589290.70 4236306.26

Sonug olarak Aksaray’da bulunan bu akii geri kazanim tesisinin mevcut emisyon
hizi, meteorolojik sartlar ve baca yliksekligi %50 azaltildiginda CO parametresi
acisindan hava kalitesinin iyi oldugu, hava kirliliginin ise Cizelge 2.1°de bulunan

tesis etki alaninda hava kalitesi sinir degerlerini asmadigi tespit edilmistir.
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Sekil 5.15°de verilen mevcut emisyon hizi, meteorolojik sartlar ve baca yiiksekligi
%50 azaltildiginda AERMOD hava kalitesi modeli kullanilarak olusturulan saatlik
NO; emisyon dagilimina gére NO2 emisyon konsantrasyonu minimum 0,193 pg/m?,
maksimum 1,170 pg/m®’tiir. Kirletici dagilimi mevcut baca yiiksekligindeki dagilima
benzemektedir. Ancak beklendigi iizere baca yliksekligi azaldigindan dolay1

kirleticinin daha dar bir alana dagildig1 goriilmektedir.
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Sekil 5.15. Mevcut emisyon hizi ve meteorolojik sartlarda baca yiiksekligi %50
azaltildiginda saatlik NO2 emisyon dagilimi.
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Sekil 5.16°da verilen mevcut baca yiiksekligi, emisyon hizi ve meteorolojik sartlara
gore AERMOD hava kalitesi modeli kullanilarak olusturulan 24 saatlik NO2 emisyon
dagilimina gére NOz emisyon konsantrasyonu minimum 0,011 pg/m3, maksimum
0,573 ug/m>tiir. Kirletici dagilimi mevcut baca yiiksekligindeki dagilima
benzemektedir. Ancak beklendigi iizere baca yiiksekligi azaldigindan dolay1

kirleticinin daha dar bir alana dagildig1 goriilmektedir.
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Sekil 5.16. Mevcut emisyon hizi ve meteorolojik sartlarda baca yiiksekligi %50
azaltildiginda 24 saatlik NO2 emisyon dagilimi.
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Sekil 5.17°de verilen mevcut emisyon hizi, meteorolojik sartlar ve baca yiiksekligi
%50 azaltildiginda AERMOD hava kalitesi modeli kullanilarak olusturulan yillik
NO, emisyon dagilimmna gére NO, emisyon konsantrasyonu minimum 8,5x10*
ug/m®,  maksimum 8,6x10% pg/m¥tir. Kirletici dagilimi  mevcut baca
yiiksekligindeki dagilima benzemektedir. Ancak beklendigi iizere baca yliksekligi

azaldigindan dolay1 kirleticinin daha dar bir alana dagildig1 goriilmektedir.
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Sekil 5.17. Mevcut emisyon hizi ve meteorolojik sartlarda baca yiiksekligi %50
azaltildiginda yillik NO2 emisyon dagilimi.
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Cizelge 5.5°de verilen mevcut emisyon hizi, meteorolojik sartlar ve baca yiiksekligi
%50 azaltildiginda olusturulan NO, emisyon sonug raporuna géore AERMOD Wiew
modeli calistirldiginda en yiiksek saatlik NO2 degeri 1.16973 pg/m3, 24 saatlik en
yiiksek NO2 degeri 0.57345 pg/m®ve yillik en yiiksek NO2 degeri 0.08574 png/m®tiir.
Sonug raporuna gore x koordinati 589290.70 m, y koordinat1 4237306.26 m olarak
alinmistir. En yliksek saatlik NO2 degeri 03.07.2016 tarih saat 17:00’da ve en yliksek
24 saatlik NO> degeri ise 24.06.2016 tarih saat 24:00°de alinmustir.

Cizelge 5.5. Mevcut emisyon hizi, meteorolojik sartlar, topografya ve baca yiiksekligi
%50 azaltildiginda olusturulan NO2 emisyon sonug raporu.

Ortalama Maksimum
o Maksimum Birimler X (m) Y (m) Tarihi,
Doénem '
Baslama Saati
1Saatlik | 1.16973 pgm® | 58929070 | 423630626 | 0002010
24 Saatlik | 057345 pgm® | 58920070 | 423630626 | 40020624
Yilhk 0.08574 pg/md 589290.70 4236306.26

Sonug olarak Aksaray’da bulunan bu akii geri kazanim tesisinin mevcut emisyon
hizi, meteorolojik sartlar ve baca yliksekligi %50 durumda NO. parametresi
acisindan hava kalitesinin iyi oldugu, hava kirliliginin ise Cizelge 2.1°de bulunan

tesis etki alaninda hava kalitesi sinir degerlerini asmadigi tespit edilmistir.
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Sekil 5.18’de mevcut emisyon hizi, meteorolojik sartlar ve baca yliksekligi %50
azaltildiginda AERMOD hava kalitesi modeli kullanilarak olusturulan saatlik PM1o
emisyon dagilimina gére PMio emisyon konsantrasyonu minimum 1,1x102 pg/m?,
maksimum 6,6x102 pg/m®tir. Kirletici dagilimi mevcut baca yiiksekligindeki
dagilima benzemektedir. Ancak beklendigi iizere baca yiiksekligi azaldigindan dolay1

kirleticinin daha dar bir alana dagildig1 goriilmektedir.

D0 G000 AMN00  AMN00

UTM North [

QA0 Q0000 QL0 A0 200

S62000 583000 535000 GIEN00  SS0000  SEQU0 fASN00 59Sl00 GIE000
UTM East [y

PLOT FLE OF HIGHK 15T Hi1GH 1-HR VALUES FOR SOURCE GROUFS ALL Wl
Mon BEELY fapve'd o (SRN290.T0 A26308 26,
1 0em 2002 3cea2 £ 0€422 3 0e-oe 4000 &.68-02

Sekil 5.18. Mevcut emisyon hizi ve meteorolojik sartlarda baca yiiksekligi %50
azaltildiginda saatlik PM1o emisyon dagilimi.
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Sekil 5.19’da verilen mevcut emisyon hizi, meteorolojik sartlar ve baca yiiksekligi
%50 azaltildiginda AERMOD hava kalitesi modeli kullanilarak olusturulan 24
saatlik PMio emisyon dagilimina gére PMio emisyon konsantrasyonu minimum
6,3x10* ng/m3, maksimum 3,2x10?% pg/m*tiir. Kirletici dagilimi mevcut baca
yiiksekligindeki dagilima benzemektedir. Ancak beklendigi iizere baca yiiksekligi

azaldigindan dolay1 kirleticinin daha dar bir alana dagildig1 goriilmektedir.
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Sekil 5.19. Mevcut emisyon hizi ve meteorolojik sartlarda baca yiiksekligi %50
azaltildiginda 24 saatlik PM1o emisyon dagilimi.
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Sekil 5.20’de verilen mevcut emisyon hizi, meteorolojik sartlar ve baca yiiksekligi
%50 azaltildiginda AERMOD hava kalitesi modeli kullanilarak olusturulan yillik
PMio emisyon dagilimina gére PMio emisyon konsantrasyonu minimum 4,8x10°
ug/m®, maksimum 4,8x10° pg/m*tiir. Her iki durumda da hakim riizgarmn etkisi
goriilmektedir.  Kirletici  dagilimi  mevcut baca yiiksekligindeki dagilima
benzemektedir. Ancak beklendigi iizere baca yiiksekligi azaldigindan dolay1
Kirleticinin daha dar bir alana dagildigi goriilmemektedir.
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Sekil 5.20. Mevcut emisyon hizi ve meteorolojik sartlarda baca yiiksekligi %50
azaltildiginda y1llik PMio emisyon dagilima.
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Cizelge 5.6’da verilen mevcut emisyon hizi, meteorolojik sartlar ve baca yliksekligi
%50 azaltildiginda olusturulan PMyo emisyon sonug raporuna gore AERMOD Wiew
modeli ¢alistirldiginda en yiiksek saatlik PMio degeri 0.06582 pg/m?®, 24 saatlik en
yiikksek PMio degeri 0.03227 pg/m® ve yillik en yiiksek PMio degeri 0.00482
pg/m*’tiir. Sonug raporuna gore x koordinatr 589290.70 m, y koordinat1 4237306,26
m olarak alinmistir. En yiiksek saatlik PM1o degeri 03.07.2016 tarih saat 17:00°de ve
en yiiksek 24 saatlik PM1o degeri ise 24.06.2016 tarih saat 24:00’de alinmistir.

Cizelge 5.6. Mevcut emisyon hizi, meteorolojik sartlar ve baca yiiksekligi %50
azaltildig1 durumda olusturulan PM1p emisyon sonug raporu.

Ortalama Maksimum
. Maksimum Birimler X (m) Y (m) Tarihi, Baslama
Donem .
Saati
1 Saatlik 0.06582 pg/m?® 589290.70 4236306.26 03'(1);j(2)816’
24 Saatlik 0.03227 pg/m? 589290.70 4236306.26 24'06'_%%16’ 24
Yilhk 0.00482 pg/m® 589290.70 4236306.26

Sonug olarak Aksaray’da bulunan bu akii geri kazanim tesisinin mevcut emisyon
hizi, meteorolojik sartlar ve baca yiiksekligi %50 azaltildigi durumda PMaio
parametresi agisindan hava kalitesinin iyi oldugu, hava kirliliginin ise Cizelge 2.1°de

bulunan tesis etki alaninda hava kalitesi sinir degerlerini asmadigi tespit edilmistir.
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BOLUM 6

SONUCLAR

Bu calisma CO, NO2 ve PMio emisyonlarmin kirlilik diizeylerini belirlemek ve
olusan kirliligin kent iizerindeki etkilerini incelemek amaciyla Aksaray’da yapilan ilk
modelleme konulu tez ¢alismasidir. Ayrica bu galigmada farkli baca yiiksekliklerinin
emisyon dagilimlarina etkisi incelenmistir. Bolgedeki bu kaynaklardan olusan
kirleticiler i¢in emisyon envanteri olusturulup elde edilen emisyonlar AERMOD
View modeline girilmis ve bu tesisin hava kalitesine etkisini mekansal olarak

belirlemek icin kirlilik haritalar1 olusturulmustur.

Bu ¢alismada olusturulan 2 farkli senaryo kapsaminda AERMOD View modellemesi
calistirilarak toplam 20 adet modelleme haritas1 olusturulmustur. Bu haritalar mevcut
topografik durumda olusturulan modelleme haritalaridir. Birinci senaryoda tesisin
mevcut durumu modellenmistir. Mevcut durumda CO, NO2 ve PMyo emisyonlarinin
minimum ve maksimum emisyon hizlari belirlenmis ve emisyon dagilimlarinin
cevreye etkileri degerlendirilmistir. Ikinci senaryoda baca yiiksekligi %350
azaltildiginda CO, NO2 ve PM1p emisyonlarmin minimum ve maksimum emisyon

hizlar1 belirlenmis ve emisyon dagilimlarinin ¢evreye etkisi degerlendirilmistir.

CO emisyonlarinin baca yiiksekligi degisiminden kaynaklanan farkliliklar saatlik
olarak degerlendirildiginde beklenildigi gibi en yiiksek konsantrasyon 0.979 pg/m®
(03.07.2016, 17:00) olarak baca yiiksekligi %50 azaltildig1 durumda belirlenmistir.

CO emisyonlariin baca yiiksekligi degisiminden kaynaklanan farkliliklar 8 saatlik

olarak degerlendirildiginde beklenildigi gibi en yiiksek konsantrasyon 0.661 pg/m?
(10.04.2015, 24:00) olarak baca yiiksekligi %50 azaltildig1 durumda belirlenmistir.
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CO emisyonlarmin baca yiiksekligi degisiminden kaynaklanan farkliliklar 24 saatlik
olarak degerlendirildiginde beklenildigi gibi en yiiksek konsantrasyon 0.480 pg/m3
(24.06.2016, 24:00) olarak baca yiiksekligi %50 azaltildigi durumda belirlenmistir.

CO emisyonlarinin baca yiiksekligi degisiminden kaynaklanan farkliliklar yillik
olarak degerlendirildiginde beklenildigi gibi en yiiksek konsantrasyon 0.718 pg/m3

olarak baca yiiksekligi %50 azaltildig1 durumda belirlenmistir.

NO: emisyonlarin baca yiiksekligi degisiminden kaynaklanan farkliliklar saatlik
olarak degerlendirildiginde beklenildigi gibi en yiiksek konsantrasyon 1.170 pg/m3
(03.07.2016, 17:00) olarak baca yiiksekligi %50 azaltildigi durumda belirlenmistir.

NO: emisyonlarmin baca yiiksekligi degisiminden kaynaklanan farkliliklar 24 saatlik
olarak degerlendirildiginde beklenildigi gibi en yiiksek konsantrasyon 0.573 pg/m®
(24.06.2016, 24:00) olarak baca yiiksekligi %50 azaltildigi durumda belirlenmistir.

NO: emisyonlarinin baca yiiksekligi degisiminden kaynaklanan farkliliklar yillik
olarak degerlendirildiginde beklenildigi gibi en yiiksek konsantrasyon 0.085 pg/m3
olarak baca yiiksekligi %50 azaltildig1 durumda belirlenmistir.

PM1o emisyonlarinin baca yiiksekligi degisiminden kaynaklanan farkliliklar saatlik
olarak degerlendirildiginde beklenildigi gibi en yiiksek konsantrasyon 0.066 pg/m3
(03.07.2016, 17:00) olarak baca yiiksekligi %50 azaltildigi durumda belirlenmistir.

PMio emisyonlarmin baca yliksekligi degisiminden kaynaklanan farkliliklar 24
saatlik olarak degerlendirildiginde beklenildigi gibi en yiiksek konsantrasyon 0.032
pg/m®  (24.06.2016, 24:00) olarak baca yiiksekligi %50 azaltildigi durumda

belirlenmistir.
PM1o emisyonlarin baca yiiksekligi degisiminden kaynaklanan farkliliklar saatlik

olarak degerlendirildiginde beklenildigi gibi en yiiksek konsantrasyon 0.004 pg/m3

olarak baca yiiksekligi %50 azaltildig1 durumda belirlenmistir.
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Ayrica olusturulan 2 farkli senaryo karsilagtirildiginda ¢ikan diger sonuglar ise

asagida verilmektedir.

Mevcut sartlarda baca yiiksekligi %50 azaltilarak olusturulan AERMOD
modelleme haritalar1 incelendiginde emisyon etki olani azalmis ancak

Kirletici konsantrasyonu artmustir.

Olusturulan 2 farkli senaryo i¢in CO, NO2 ve PMio emisyonlarmin hava

kalitesi tizerindeki etkisi kabul edilebilir diizeydedir.

5 yillik veriye gore hazirlanan riizgar giiliinde goriildiigii gibi hakim riizgar
yonii dogu kuzeydogu yoniindedir. Modelleme sonucu elde edilen Kirletici
dagilimlarinin yillik degerlendirmesi riizgar yonii de yillik verilere gore

hazirlandig1 i¢in birbiriyle daha net ortiismektedir.

Ayrica tesisin emisyon kaynagi olan bacasinda yapilan Olgimler Sanayi
Kaynakli Hava Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’'nde bahsedilen smir

degerlerini asmadigin1 gostermektedir.

Fabrikaya en yakin olan yerlesim yeri kus ugusu yaklasik 3,9 km giineyinde
bulunan Baglhh Koyii ve 3,5 km kuzey batisinda bulunan Bahgesaray
(Hamidiye)’dir. Olusturulan haritalar incelendiginde fabrika emisyonlarinin

bu alanlar1 diisiik konsantrasyonda etkiledigi gdzlemlenmektedir.

Tez sonuglarindan yapilan ¢gikarimlar ve oneriler ise asagida verilmektedir;

AERMOD View gibi modellerin lisanshi bir firma tarafindan kullaniminin
saglanmas1 daha basarili sonucglara ulagilmasini saglayacak ve hava
kalitesinin iyilestirilmesine ydnelik politikalarin  belirlenmesine katki
sunacaktir. Bunun i¢in yetkili otoriteler ve tesis yoneticileri tarafindan bu
modellemelerin incelenebilmesi, kullanilabilmesi ve 6gretilebilmesi i¢in bir

birim kurulmasi faydali olacaktir. Bu kurulan birim sayesinde olusturulan
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modellemeler yerel, bolgesel, ulusal &lgekte bu birimdeki uzmanlar

tarafindan kontrol edilecek ve yorumlanabilecektir.

Bazi durumlarda AERMOD View gibi modellerin galistirilmasinda ¢alisma
alanina ait meteorolojik  veriler yetersiz olmaktadir. Meteoroloji
istasyonlarindan alinan verilerin eksik olmasi modelleme sonuglarini olumsuz

yonde etkilemektedir.

Ulkemizdeki hizli ve garpik kentlesme, topografik yapiy1 belirlemede bazen
yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle modelleme icin kullanilan topografik
verilerin dogru ve giincel olmasi gerekmektedir. Ciinkii bu durum model

sonugclari tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.

Bu tez ¢aligmasi ile fabrika kaynakli hava kirliligi dagilimi net bir sekilde
ortaya ¢ikarilmis ve kirliligin dagiliminda baca yiiksekligi faktoriiniin etkisi

goriilmiistiir.

Bu ¢alisma kirletici kaynaklarinin dagilimini bilimsel olarak net bir sekilde
ortaya koyarak ve bu alanda akademik olarak uzman yetistirilmesine katki

sunmustur.
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Cevre Miihendisligi Boliimii'nde 6grenime baglayip 2017 yilinda iyi derece ile
mezun olmustur. ingilizce hazirlik &grenimini iyi dereceyle bitirmis, iyi derecede
Ingilizce bilmektedir. Eyliil 2017 tarihinde Karabiik Universitesi Fen Bilimleri
Enstitlisti Cevre Miihendisligi Anabilim Dali’nda yiiksek lisans 6grenimine baslad.
2019-2021 yillar1 arasinda Aksaray Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii’'nde cevre
mithendisi olarak gorev yapmistir. Nisan 2021 tarihinden itibaren Karabiik Cevre ve

Sehircilik i1 Miidiirliigii’nde ¢evre miihendisi olarak gorev yapmaktadir.
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