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OZET

MERSIN TARSUS ORGANIZE SANAYi BOLGESINDE FAALIYET GOSTEREN
ENDUSTRI TESIiSLERININ HAVA KALITESINE OLAN ETKIiLERININ iNCELENMESI

Bu tez ¢alismasi kapsaminda Mersin Tarsus Organize Sanayi Boélgesinde (OSB) Coken Toz,
PMo ve Pasif Ornekleme ¢alismalar yiiriitiilmiis ve bu analizler Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE)
analiz ve drnekleme calismalarina uygun olarak yapilmistir. Calismada, hava kirliligi parametrelerinin
analiz edildigi Mersin OSB’de oncelikle AERMOD modellemesi ile 6l¢iim nokta koordinatlari
hesaplanmis ve model ¢alismasi ile belirlenen 6 noktada ¢oken toz, 3 noktada PM;o ve 3 noktada pasif
ornekleme olgiimleri yapilmistir. Sonuglarin iklim ve mevsim kosullarina gore degisimini belirlemek
icin Ol¢limlere 1 yil boyunca devam edilmis ve mevsimsel olarak numuneler toplanarak analiz
islemleri gergeklestirilmistir.

Yapilan Slgiimlerde Tesis i¢i (TI) 1, TI 2, TI 3 PM,o konsantrasyonlar: sirastyla; 0,72
mg/Nm?, 0,97 mg/Nm®, 1,05 mg/Nm? bulunmustur. Tesis Etki Alam (TEA) 1, 2, 3 ve 4’te ¢oken toz
konsatrasyonlar1 sirasiyla; 105,61, 98,72, 106,33ve 114,86 mg/m?-giin ve TI 1 ve 2’de sirasiyla
122,64 ve 71,20 mg/m>-giin olarak hesaplanmustir. TI 1 ve 2, TEA 1, 2, 3 ve 4 noktalarinda Cd/T1/Pb
bilesen konsatrasyonlar1 sirasiyla; 0,007/0,004/1,594 mg/m?-giin, 0,003/0,005/4,147 mg/m?>-giin,
0,022/0,004/5,682 mg/m?-giin, 0,003 /0,004/0,064 mg/m>-giin, 0,002/0,004/0,297 mg/m>-giin,
0,002/0,004/1,710 mg/m?-giin olarak ol¢iilmiistir. TEA 1, 2 ve 3’de SO, pasif ornekleme
konsantrasyonlari sirasiyla; 26,03, 19,88 ve 18,36 pg/m’; NO, pasif 6rnekleme konsantrasyonlari
sirastyla; 19,49, 16,70, 18,11 pg/m® olarak tespit edilmistir. Tez g¢aliimasi siiresince Olgiilen ve
hesaplanan sonuglarin SKHKKY’nin Ek 1 ve Ek 2’de belirtilen sinir degerler ile karsilastirildiginda
bu sinir degerlerin altinda kaldig1 gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: AERMOD, Coken Toz, Pm10, Pasif Ornekleme.

Damisman: Prof.Dr. Yagmur UYSAL, Mersin Universitesi, Cevre Miihendisligi Anabilim Dali,
Mersin.

v



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF INDUSTRIAL FACILITIES OPERATING IN
MERSIN TARSUS ORGANIZED INDUSTRIAL ZONE ON AIR QUALITY

Within the scope of this thesis, Precipitated Dust, PM;o and Passive Sampling studies were
carried out in Mersin Tarsus Organized Industrial Zone (OIZ), and these analyzes were carried out in
accordance with the Turkish Standards Institute (TSI) analysis and sampling studies. In the study, in
Mersin OIZ, where air pollution parameters were analyzed, first of all, the measurement point
coordinates were calculated with AERMOD modeling, and settled dust at 6 points, PM;o at 3 points
and passive sampling measurements were made at 3 points determined by the model study. In order to
determine the variation of the results according to the climate and seasonal conditions, the
measurements were continued for 1 year and seasonal samples were collected and analyzed.

In the measurements made, PM o concentrations are 1 in the facility, 2 in the facility, 3 in the
facility; 0,72 mg/Nm?, 0.97 mg/Nm?, 1.05 mg/Nm?* were found. Dust concentrations settled in Facility
Impact Area (FIA) 1, 2, 3 and 4, respectively; 105,61, 98,72, 106,33 and 114,86 mg/m*-day, and
122,64 and 71,20 mg/m>-day in Onsite 1 and 2, respectively. Cd/T1/Pb component concentrations at 1
and 2 within the facility, 1, 2, 3 and 4 points of the FIA, respectively; 0.007/0.004/1.594 mg/m>-day,
0.003/0.005/4.147 mg/m>-day, 0.022/0.004/5.682 mg/m>-day, 0.003 /0.004/0.064 mg/m>-day,
0.002/0.004/0.297 mg /m2-day is measured as 0.002/0.004/1,710 mg/m?-day. SO, passive sampling
concentrations in FIA 1, 2 and 3, respectively; 26.03, 19.88 and 18.36 ug/m?; NO, passive sampling
concentrations, respectively; It was determined as 19.49, 16.70, 18.11 pg/m’. When the results
measured and calculated during the thesis study are compared with the limit values specified in Annex
1 and Annex 2 of SKHKXKY, it has been observed that these limits are below.

Keywords: AERMOD, Settling Dust, Pm10, Passive Sampling.

Advisor: Prof.Dr. Yagmur UYSAL, Environmental Engineering Department, Mersin University,
Mersin.
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1. GIRIS

Son yillarda hava kirliligi, kiiresel kentlesme ve sanayilesmenin hizlanmasiyla 6nlenemeyen
ciddi bir kiiresel ve toplumsal sorun haline gelmistir. Yaygin hava kirleticileri arasinda karbon
monoksit (CO), azot oksitler (NOy), kiikiirt dioksit (SO»), partikiil madde (PMio ve PM>5), 0zon (O3)
vb. bulunmaktadir. Hava kirleticilerinin en biiyiik sebepleri arasinda motorlu tagit trafigi, sanayi ve
enerji liretimi, antropojenik ikincil pargacik olusumu (kiikiirt ve azot oksitlerin amonyum siilfat ve
nitrata oksidasyonu gibi) ve dogal kaynaklar (kentsel olmayan ve tarim dis1 topraklardan gelen tozlar,
deniz tuzu, orman yanginlarindan kaynaklanan yanma emisyonlar1 ve bitki Ortiisiinden ugucu organik
bilesiklerin oksidasyonundan kaynaklanan parcaciklar) gelmektedir (Martins ve Graga, 2018). Cok
sayida toksikolojik ve epidemiyolojik kanit, kotii hava kalitesine maruz kalmanin kiginin duygulari ve
sagligl iizerinde ani ve zararli bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Diinya Bankasi’na gore
“hava kirliligi, kirliligin 6liimciil seklidir ve kiiresel olarak erken dliimlerin dordiincii onde gelen risk
faktoriidiir’. Diinya genelinde yaklagik 5,5 milyon insanin hava kirliliginin yol agtigi hastaliklar

nedeniyle hayatini kaybettigi bildirilmektedir.

Hava kirliliginin, insan sagligini olumsuz yonde etkilemesi (Zivin vd., 2018;Lelieveld vd.,
2015), iklim degisikliklerini tetiklemesi (Samset, 2018;Fan vd., 2015), bitkilerin fotosentezini,
bliylimesini ve verimini bozmasi ve baskilamasi (Feng vd., 2022;Mukherjee vd., 2021;Oksanen vd.,
2021), ormanlarin verimliligini ve genel olarak kara bitkilerinin net ve briit birincil tiretkenligi (Unger
vd., 2020;Yue vd., 2017) ve ekosistem sagliginin diizenlenmesiyle baglantili temel ekolojik siiregleri
bozmaktadir (Xia vd., 2021;Blande, 2021;Agathokleous vd., 2020). Hava kalitesindeki bozulma, uzun
zamandir bitkileri, insan sagligin1 ve ekosistemleri yiiksek oranda etkiledigi bilinen iklim degisikligi
ile es zamanh olarak ortaya ¢ikmaktadir. Hava kalitesi bozulmasi ve iklim degisikliginin etkileri bu
nedenle siki bir sekilde baglantilidir ve biri digerinin etkilerini de degistirebilmektedir (Lee vd., 2022;
Tian vd., 2016) ve hava kirleticileri ve iklim degisiklikleri arasindaki ¢ok seviyeli etkilesimleri
anlamada zorluk teskil etmektedir (De Marco vd., 2022a). Hava kirliligi iklimi giiglii bir sekilde
etkiler ve bunun tersi de gecerlidir, 6rnegin daha sicak bir iklim hava kalitesini kotiilestirebilmektedir
(Li vd., 2020). Bu nedenle, iklim degisikliginin azaltilmasi, hava kalitesi kirleticilerinin eszamanl
olarak azaltilmasini gerektirmekte ve hava kalitesindeki bozulma ile iklim degisikligi birlikte ele

alinmaktadir (Sicard, 2021).

Iklim degisikligi sorunu uluslararasi toplumun dikkatini ¢eken cevresel ve ekolojik bir
konudur. Enerji, tarim, gida ve su kaynaklarinin giivenligi iklim degisikliginden etkilenmektedir. Bu
nedenle, siirdiiriilebilirlik ve yesil bliylime agisindan, gelismis ve gelismekte olan filkeler iklim
degisikligine dikkat etmeli ve operasyonel olarak iklim degisikligi ile miicadeleye yonelik adimlar
atmalidir. Bununla birlikte, mevcut siirdiiriilemez kozmopolit iklim yonetimi uygun degildir. Bu

nedenle, her lilke i¢in emisyon azaltiminin yiikii artmaktadir (Guo, 2019).
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Endiistri sektoriiniin enerji kullanmimlar1 (6zellikle petrol ve gaz) nedeniyle atmosferdeki
karbon konsantrasyonunun artmasina, kiiresel sicaklik ve iklim degisikligi artis1 gibi sorunlara neden
olmaktadir. Bu nedenle, karbon konsantrasyonunu azaltmaya yonelik temel yaklasimlardan biri,
endiistri sektorlerinde karbon yonetimini ele almaktir. Emisyonlari rafine ederek, kontrol ederek ve
azaltarak bir endistrinin ¢evresel verimliligini artirmaya yonelik bir yonetim siirecidir. Bu nedenle,
enerji ve karbon yonetimi alaninda onerilen 6ne ¢ikan stratejiler arasinda sunlar yer almaktadir:

- Yerine diisiik karbonlu enerji kaynaklarinin kullanimini artirmak yenilenebilir enerjiler gibi
geleneksel fosil yakitlar,

-Karbon yakalama, kullanma ve depolamanin uygulanmasi teknolojileri ve

-Kurumlar i¢in temiz ve siirdiiriilebilir teknolojilerin kullanilmasidir (Aviso vd., 2019).

Kiiresel cevresel kaygilar, ozellikle kotiilesen hava kirliligi ve hizlanan iklim degisikligi,
cevresel bozulmayi kontrol altina almak i¢in mevcut esi goriilmemis aciliyete katkida bulunmaktadir
(Cheung vd., 2020; Wang vd., 2020). Bu durumun 1s1ginda, Paris Anlagmasi, 2030 yilina kadar
emisyonlart %45 oraninda azaltmayi zorunlu kilarak, cevresel kirleticilerin emisyonlarin1 azaltma
ihtiyacinin altin1 ¢izmektedir (Zheng vd., 2020; Wang vd., 2019). Bununla birlikte, ¢ogu durumda,
yerel yetkililerin stratejileri uygulamada yanlis uygulama ve zayif uygulama nedeniyle ¢evre koruma

yasalar1 ve yonetmelikleri etkili olmaktan uzaktir (Lin vd., 2021; Peng vd., 2020).
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2. KAYNAK ARASTIRMALARI
2.1.Hava Kirliligi

Hava kirliliginin, ¢esitli yas gruplar1 arasinda bir dizi ciddi hastalik ile baglantisinin ortaya
ciktigr XXI. Yiizyil da biyiik bir kiiresel halk saglig1 riski oldugu yaygin olarak kabul edilmekte ve
bilimsel kanitlarla desteklenmektedir. Diinya Saghk Orgiitii (WHO)’'ne gore (2015), hava kirliligi
“her yil diinya ¢capinda yedi milyon insanin éliimiinden sorumludur”. Hava kirleticileri, biyojenik ve
antropojenik kaynaklardan salinan veya atmosferde meydana gelen ikincil reaksiyonlarla {iretilen en
tehlikeli maddeler olarak kabul edilmektedir (Kelly vd., 2020; Khaniabadi vd., 2018; Khaefi vd.,
2017).

Hava kirliligi, gazlarin ve partikiil maddelerin (PM) heterojen bir karisimidir (Al-Kindi vd.,
2020). Atmosferin dogal 6zelliklerini degistiren kimyasal, fiziksel veya biyolojik maddeler tarafindan
kontaminasyon olarak tanimlanmaktadir (Xiao vd., 2017). Hava kirliliginin bilesenleri arasinda PM,
kiikiirt dioksit (SO2), nitrojen oksitler (NOx), ozon (O3), karbon monoksit (CO), polisiklik aromatik
hidrokarbonlar (PAH'ler), ugucu organik bilesikler (VOC'ler), toksik metaller, aerosoller ve biyolojik
kirleticiler gelmektedir. Hava kirleticilerinin insan saglhigi lizerindeki toksisitesinin, bilesimleriyle

ilgili oldugu diisiiniilmektedir (Cho vd., 2018).

Son yillarda atmosfere zararli maddelerin emisyonlar1 azaltilmis olsa da (Guerreiro vd.,
2016), kiiresellesme, fosil yakitlarin yakilmasi ve digerlerinin yani sira endiistrilerin sayisindaki artis,
hava kalitesinin iyilesmemesinin ana nedenlerinden bazilaridir. I¢ ve dis hava kosullar, icinde
bulunan kimyasallarin konsantrasyonlar1 ile belirlenebilir. Azot oksitler (NOxy), kiikiirt dioksit (SOy),
ozon (Os), partikiill madde (PM), karbon monoksit (CO) ve karbon dioksit (CO,) gibi belirli
bilesiklerin yiiksek seviyeleri 6zellikle tehlikelidir. Bu gazlar hem dogal olarak atmosfere yayilabilir,
volkanik patlamalar, orman yangimnlari veya mikrobiyal ¢iirlime siiregleri ve antropojenik olarak,
yanmali motorlar, endiistriyel siirecler, tarimsal faaliyetler veya giftgiliktir. Ayrica giiriilti, 151k veya
radyasyon gibi diger faktorler de kirletici olarak kabul edilmekte ve hava kalitesini azaltir veya
diisiirmeye katkida bulunmaktadir. Bu kirleticilerin tiimii hem insan sagligina hem de ekosistemlere
zararhdir. Zehirli gazlarin emisyonundan kaynaklanabilecek bazi semptomlar solunum yollarinda,
ciltte ve gozlerde tahris, oksiiriik, astim, solunum gii¢liigii veya kalp krizi gegirme riskinin artmasidir.
Ayrica, bu bilesiklere uzun siire maruz kalmak, belirli kanser tiirlerinin gelismesine veya solunum

veya bagisiklik sistemlerinde hasara yol agabilir (Brumberg vd., 2021; Bentayeb vd., 2013).
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2.2. Hava Kirliligini Etkileyen Meteorolojik Faktorler

Hava kalitesini etkileyen Onemli faktorlerden biri olan meteorolojik kosullar, atmosferik
kirleticilerin seyrelmesini, difiizyonunu, taginmasini ve doniisiimiini kisitlamakta ve dolayisiyla
atmosferik kirleticilerin dagilimini ve konsantrasyonunu etkilemektedir (He vd., 2017; He vd., 2016).
Meteorolojik kosullarin hava kirliligi {izerinde onemli etkileri oldugunu bilinmektedir ancak
meteorolojik kosullarin hava kalitesi indeksi (AQI) tizerindeki etkileri hakkinda sistematik ve ayrintil
caligmalar nadirdir. Bu nedenle, belirli bir meteorolojik degiskenin etkisi (atmosferik basing, sicaklik,
nem, yagis kapasitesi, riizgar hizi, giineslenme siiresi gibi), etki biiyiikliigli ve mekanizmasi,
meteorolojik degiskenler arasindaki etkilesim ve hava kalitesini etkileyen meteorolojik degiskenin

dinamik 6zellikleri belirsizligini korumaktadir.

Hava Kkalitesinin olusumunda meteorolojik faktdrler Onemli rol oynamaktadir. Hava
kirlenmesi meteorolojisi acisindan onem tasiyan baslica degiskenler 1s1, basing, riizgdr ve nem
oranidir. Olusan kirli havada ise, goriis mesafesinde azalma, sis ve yagis olusumu, giines
radyasyonunda azalma, sicaklik ve riizgar da degisme gibi meteorolojik etkiler gorilmektedir.
Atmosferdeki 1sinin kaynagi radyasyonun sogurulmasidir. Atmosferi bir termodinamik bir sistem gibi
diisiiniildigiinde 1smin ¢esitli yollardan dagilmasi sirasinda hava igerisinde kiitlesel hava hareketleri
olugmaktadir. Havadaki nemin igerdigi su buharinin hava sicakligindaki doygunluk konsantrasyonu
olarak belirlenmektedir. Hava kirleticilerinin taginmasi, difiizyonu ve seyrelmesinde riizgar ¢ok
etkilidir. Riizgdr havanin yatay dogrultuda kiiresel olarak akmasidir. Havanin 1sinma —soguma
hareketleri ile basing farkliliklarina neden olmasi bdlgesel olarak hava kirleticilerinin tagimimini

etkilemektedir (Miiezzinoglu, 2000).

2.3. Hava Kirletici Parametreler ve Ozellikleri
2.3.1.Partikiil Madde (PM)

Atmosferdeki hava kalitesi, dogal faaliyetler ve antropojenik siireg¢ler dahil olmak iizere
bir¢ok faktérden etkilenir. Hava kirliligi seviyelerini belirtmek i¢in olusturulan parametreler arasinda
partikiil madde (PM) en alakali olanlardan biridir (Seinfeld vd., 2006; WHO, 2005; Renoux vd.,
1988). Hava kirletici parametreler arasinda yer alan partikiill maddeler, acrodinamik g¢aplarina goére
PM;o ve PM,s olarak adlandirilmaktadir. PMio ve PM, s, atmosferde sirasiyla 10 pm ve 2,5 pm'den
daha az yarigaph kat1 partikiil veya gaz formlarinda asili kalan dogal veya yapay olarak olusturulmus
partikiill maddeyi (PM) ifade etmektedir (Pappa vd., 2021). Bu kirleticilerin kaynagi genellikle
fabrikalar, enerji santralleri, yakma tesisleri, insaat, tasit trafigi gibi antropojenik faaliyetler

olabilecegi gibi, yangin ve toz tasima gibi dogal kaynaklar da olabilmektedir (Tosun, 2017).
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Toz, kir, kurum veya duman gibi bazi parcaciklar gozle gorilebilecek kadar biiylik
ve digerleri o kadar kiigliktiir ki sadece bir elektron mikroskobu kullanilarak tespit edilebilmektedir
(EPA, 2022). Calismalar, partikiillerin boyutu ile insanlardaki olasi olumsuz etkilerin tiirii ve
yogunlugu arasinda bir baglanti kurmaktadir. Ince partikiiller (yani PM,s) 6liim ve hastalanma orani
ile daha giiclii bir sekilde iliskilendirilirken, kaba partikiiller (PM2s.10) solunum bozukluklari ile
iligkilendirilmektedir (Minguillon vd., 2008). PM atmosferde yiizdiigii i¢in bazen kisa vadede trafik
kazalar1 ve dliimlerin sikliginmi artirabilir ve uzun vadede kardiyopulmoner hastaliklar, akciger kanseri,
solunum yolu hastaliklar1 ve felce neden olarak halk sagligini tehlikeye atabilmektedir (Minh vd.,

2021; Yang vd., 2020; Lee, 2020; Kang vd., 2018).

Epidemiyolojik ¢alismalar, partikiil madde (PM) solumasinin akciger kanseri de dahil olmak
lizere solunum yolu hastaliklarinin goriiniimiinii arttirdigin1  géstermektedir (Turner vd., 2020).
PM,¢'dan daha kiigik boyutlu olan PM,s, kapali yasam ortamina kolayca niifuz edebilir ve
akcigerlerin derinliklerine yerlesebilir, béylece kanser ve astim ve nefes darligi gibi kronik hastalik
riskini artirarak akciger fonksiyonunun azalmasina neden olmaktadir (Zamani Joharestani vd., 2019).
Caligmalar ayrica hava kirliligini azaltmak i¢in onlemler alindiginda ve hava Kkirletici seviyeleri
azaltildiginda akciger kapasitesinde iyilesme ve bronsit semptomlarinda azalma oldugunu bildirmistir
(Berhane vd., 2016; Gauderman vd., 2015). Bu nedenle, bir¢ok iilke gercek zamanli hava kalitesi
izleme ve tahmin yoluyla ulusal veya bdlgesel olarak hava kirleticilerinin emisyonunu diizenlemek ve
azaltmak icin gaba gostermektedir (Czernecki vd., 2021). PM, konsantrasyonunun neden oldugu
hava kirliligini 6nlemek i¢in, kirliligi olusturan hava kalitesi parametreleri belirli zamanlarda bdlgeyi
temsil eden noktalardan Olgiilmeli ve bu 6l¢iimlerin sonuglarma gore gerekli dnlemler alinmalidir
(Ayturan, 2019). Bu nedenle, hava kalitesini ve bunun canli organizmalarin saglig tizerindeki etkisini
degerlendirmek i¢cin PM'nin kimyasal bilesimi izlenmelidir. Partikiil madde tipik olarak Be, Tl, Cd ve
Pb vb. gibi cesitli agirmetaller igermektedir. Bu agirmetaller kanserojen 6zelliklerinden dolay1 saglik
i¢in risk olusturdugu bilinen kirleticilerdir (Melaku vd., 2008; Vassilakos vd., 2007;Van Bree vd.,
2000; Gurjar vd., 1996).

& PM2s
Combusticn pertcas, orgenic
HUMAM HAIR oarmpoLnds, mistals, el
WT;?;E‘I:-"-‘"‘ < 2.5 wm fmasens] in diameten
{rweron. amchor

& PM1p
Dust, pollen, moid, abc,
<10 pm imicrns 0 dametar

(&)

SO M fevons) in dlamatar
FIME BEACH SAND

Sekil 2.3.1. PM parcaciklari i¢in boyut karsilastirmalart (EPA, 2022)
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2.3.2. Coken Toz

Dogal ve antropojenik olaylar ile agiga ¢ikan partikiil maddeler belirli bir zaman zarfinda
atmosferde kalmaktadir. Atmosferde serbest sekilde dolasan partikiill maddeler kendi agirliklan ile
yeryiiziine diigmektedir. Yeryiiziine ulasmis olan partikiil maddeler insan sagligina zarar vermekte ve
yasam sartlarin1 olumsuz etkilemektedir. Bu partikiil maddelerin olusumu engellenmeli ve azaltma
caligmalar1 yapilmas1 gerekmektedir. Hava ortamina ulagsmis olan partikiil zerrecikleri igerisinde
kirlilik barindirmasi ¢esitli maddeler ile reaksiyona girdigi zaman asit yagmurlari, agir metal kirliligi

ve bir¢cok hava kirliligine sebep olmaktadir.

2.3.3. Kiikiirt oksitler (SOx)

Hava kirliligi insan sagligin1 ve ekonomiyi tehdit eden en ciddi ¢evre sorunudur. Bolgesel
ulasimlar, asit depolama ve artan sera gazlari, hava kirliliginin kiiresel boyutlara ulasan etkilerini
gozler Oniine sermektedir. Trafik, ulasim, sanayi ve 1sinmadan kaynaklanan Kkirleticiler hava
kirliliginin ana nedenleridir (Li vd., 2021). Hava kirleticilerinin ¢evre ve insan sagligi tizerindeki
etkilerinin zamana, mekana, etki siiresine, konsantrasyona ve diger oOzelliklere bagli oldugu

bilinmektedir (Lu vd., 2020a).

Giiniimiizde biiyiik sanayilerin ve enerji santrallerinin elektrik enerjisi halen kdmiir, petrol ve
dogalgaz gibi fosil yakitlarin yakilmasiyla iiretilmektedir (IEA, 2020). Fosil yakitin yakilmasiyla
olusan baca gazi, kiikiirt dioksit (SO-), azot oksit (NO), azot dioksit (NO>), karbon dioksit (CO>) ve su
buhan (H>O(g)) icermektedir (Adil, 2017). Kiiresel ¢evre ve ekolojik kirlilik iizerinde olumsuz bir
etkiye sahiptir (Wang vd., 2019).

Komiir dahil olmak iizere fosil enerji kaynaklari, insan sagligina ve ¢evrenin siirdiiriilebilir
gelisimine ciddi sekilde zarar veren insan toplumunun gelisimini tesvik ederken biiylik miktarlarda
SO; tiretir. Bir yandan, yiiksek konsantrasyonda SO-'ye uzun siireli maruz kalma, insan solunum yolu
hastaliklart riskini artirir (Guo vd., 2021; Yun vd., 2015; Longo vd., 2008). Ekosisteme ve binalara
zarar veren asit yagmurlariin ana faktérii SO,'dir (Liu vd., 2022; Rosso vd., 2016). Kiikiirt dioksit
(SOy), siilfiirik asit (H2SO4) ve siilfat (SO4?) formuna doniiserek dolayli olarak insan sagligini tehdit
etmektedir (HKO, 2020).

Kiikiirt dioksit, antropojenik ve dogal olmak lizere iki kaynaktan gelir. Volkanlar, ana dogal
kaynagin kokenini olusturur. Ana antropojenik kaynaklar fosil yakitlarin (6zellikle komiir ve dizel)
yakilmasidir. Enerji santralleri, metal isleme ve ergitme tesisleri ve bu yakitlarla calisan araglar
SO,'nin ana kaynaklaridir (Jain vd., 2016). Insan saghgini ¢ok ciddi sekilde etkileyen SO,, solunum
fonksiyonlarina zarar veren ¢ok tehlikeli bir kirleticidir. Dogal ve antropojenik olmak iizere iki

kaynaktan gelen SO», (H.SOs) ve siilfat (SOs?) formlarma doniisereck dolayli olarak insan sagligim



Mehmet Nuri EKIZ, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2022

tehdit etmektedir (Lak wvd., 2019). Genel emisyon azaltma hedefinin belirlenmesi kirletici

emisyonlarinin azaltimimi etkin bir sekilde destekleyebilecegi kanitlanmustir (Li vd., 2021).

2.3.4. Azot oksitler (NOXx)

Azot dioksit kisa omiirlii bir eser gazdir (Lamsal, 2020; Marchenko, 2015). Ozellikle
sehirlerde ve diger kentsel ortamlarda troposferik ozon (Os) seviyelerini etkileyen bir sera gazidir
(Otmani, 2020; Bauwens, 2020; He, 2019;Georgoulias, 2019; Krotkov, 2017). Giines radyasyonu
varliginda serbest troposferik Os'iin fotokimyasinda azot oksitler (NOx= NO+NO;) anahtardir (Qin,
2020). Ayrica NOx su ile reaksiyona girerek nitrik asit, nitrat aerosolleri ve ayrica peroksiasetil nitrat
(HNO?) olusturmaktadir (Wang vd., 2020).

Azot oksitlerin baglica kaynaklar1 arasinda termik santraller, biyokiitle yakma, ev i¢i kat1 yakat
kullanimi, fosil yakit yakma, ara¢ emisyonlar1 gibi antropojenik faaliyetler yer alirken, dogal
kaynaklar arasinda toprak ve yildirim yer alir (Albayati, 2021; Lerma, 2021;Qu, 2021). NO; noktalari
daha once termik santraller, kentsel sehirler ve sanayi bolgeleri olarak tanimlanmaktadir (Pathakoti,
2020). NO;'nin o6zellikle uzun siireli maruziyetin, 6rnegin mahsul veriminin diismesi ve ekosistem
lizerindeki diger cevresel zararlarin yasandigi durumlarda hem olumsuz cevresel insan sagligi
sonuglaria sahip oldugunu gosteren kanitlar mevcuttur (Manisalidis, 2020). Ote yandan, insan saglig1
lizerindeki bilinen olumsuz etkilerden bazilari, NO;'nin akcigerlere niifuz edip zayiflatabilmesi
nedeniyle solunum yolu hastaliklari, oksiiriik, hiriltili solunum ve astimi igermektedir (Anenberg,

2016).

2.3.5. Agir metaller

Kirletici emisyonlarin eslik ettigi hizli sanayilesme ve kentlesme, endise verici hava
kirliligine neden olmaktadir (Zhang vd., 2020; Jin vd., 2017; Su vd., 2015). Atmosferik kirletici olan
partikiil madde, atmosferik kimyasal reaksiyonlara katilir ve ¢evre kalitesini, iklimi ve halk sagligini
etkilemektedir (Cai vd., 2020; Morgan vd., 2020; Jin vd., 2019a; McNeill, 2017). Fosil yakitlarin
yanmasli, endiistriyel faaliyetler ve arag¢ trafigi, atmosferik partikiil maddenin ana kaynaklaridir (Lu
vd., 2020). Kursun (Pb), kadmiyum (Cd), Talyum (TI), ¢inko (Zn), bakir (Cu), krom (Cr), nikel (Ni)
ve manganez (Mn) gibi agir metaller, atmosferik partikiil maddenin 6nemli bilesenleridir (Zhao vd.,

2020; Xie vd., 2020).

Ister esansiyel bir element olsun, ister esansiyel olmayan bir element olsun, belli bir
konsantrasyon seviyesi asildiginda canli organizmalarda ciddi zararlara yol agmaktadir (Singh vd.,
2020; Liu vd., 2020a; Li vd., 2020; Shahid vd., 2019; Gan vd., 2017). Agir metalleri tasiyan partikiil
madde, ¢esitli ekosistem boliimlerinde agir metal kirliligini agirlastiran uzun bir mesafe boyunca

taginabilmektedir (Hou vd., 2020; Xieng vd., 2016; Solek-Podwika vd., 2016; Chen vd., 2016).
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2.3.5.1.Kursun

Kursun, benzersiz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ve endiistriyel tiretimde yaygin kullanimi
nedeniyle en 6nemli agir metal kirleticilerinden biridir (Huang vd., 2018). Kursun kirliligi esas olarak
endiistriyel siirecler, arag trafigi, giibre kullanimi1 ve atik yakma gibi antropojenik faaliyetlerin bir
sonucudur (Dietrich vd., 2018; Li vd., 2015). Kursunun bozunma o0zelliginden dolay1 kursun
kirleticiler atmosferde, bitkilerde ve toprakta farkli sekillerde varligimi siirdiirmektedir. Antropojenik
kaynaklardan yayilan kursun iceren partikiiller, kuru ve 1slak birikim yoluyla dogrudan toprak

yiizeylerinde, yol tozlarinda ve bitki yapraklarinda birikebilir (Bi vd., 2018).

Kursun (Pb), kursunlu benzinin kiiresel asamasindan sonra bile ¢evrede tehlikeli seviyelerde
tespit edilmektedir. Kursun, yaklagik 5-10 giinliik bir atmosferik kalis siiresine sahiptir ve aerosol
dinamiklerine dayali olarak yerel, ulusal, bolgesel veya kitalararas1 Olgeklerde transfer
edilebilmektedir (Overland vd., 2021). Kentlesmis bolgelerde ve sanayilesmis bdlgelere yakin
alanlarda, araglardan ve komiir yakmayan endiistrilerden kaynaklanan emisyonlarin, Pb
konsantrasyonunun arttirilmasinda biiyiik bir katkis1 olmas1 muhtemeldir (Kumar vd., 2016; Sen vd.,
2016). Kis aylarinda, komiir yakma emisyonlarinin Pb'ye katkisi artmasina ragmen, tarihi kursunlu

benzinin yeniden siispanse edilmesinin katkisi sabit kalmaktadir (Mitra vd., 2021).
2.3.5.2.Talyum

Talyum (TI), yiiksek risk tasiyan son derece toksik bir metaldir (Liu vd., 2019b). Insan
viicuduna toksisitesi Hg, Cd ve Pb gibi birgok iyi bilinen metalden ¢ok daha yiiksektir. Talyum
zehirlenmesinin sonuglar1 olarak mide ve bagirsak iilserleri ve alopesi gibi bir dizi klinik belirti tespit
edildi(Karbowska, 2016). Metalurji endiistrisi, ¢cevresel sistemlere As, Pb, Zn, Cd, Hg, Cr ve Ni gibi
cesitli tehlikeli elementlerin baskin kaynagi olarak kabul edilen kirlilik yogun bir imalat sektoriidiir
(Liu vd., 2020; Chen vd., 2016). Basta ergitme ve madencilik faaliyetleri olmak flizere c¢esitli
endiistriyel proseslerden kaynaklanan atik su ve kati atiklar da gevreye c¢ok biiyiik miktarlarda Tl
birakmistir (Liu vd., 2019a). Son yillarda metal ergitme endiistrisinin hizla gelismesi iizerine, Tl
kontaminasyonu diinya ¢apinda ciddi bir ¢evre sorunu haline gelme egilimi gdstermistir (He vd.,
2019; Liu vd., 2019c). Siilfit cevherlerinin yiiksek sicaklikta eritilmesi cogu Tl bilesigini kolayca

ucucu hale getirdiginden, Pb ve Zn ergitme islemlerinin 6nemli Tl kirleticilere neden olabilmektedir.
2.3.5.3.Kadmiyum

Kadmiyum (Cd), topraktaki en ¢ok ilgili agir metal kirleticilerinden biridir ve kararsiz degisebilirligi
nedeniyle goc¢ etmeye egilimlidir (Ren vd., 2022; Kubier vd., 2019). Sanayinin gelismesiyle, ¢cok
saylda maden eriticiler kurulmustur. Eritme tesisi yakininda kat1 atiklarin sizmasi1 veya atmosferik

¢cokelme nedeniyle, topraktaki kadmiyum konsantrasyonu standardi ciddi sekilde asmaktadir.
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Kadmiyum, diisiik konsantrasyonlarda bile toksik reaksiyonlara neden olabilir ve bitkinin kdk sistemi
tarafindan emilebilir, besin zinciri yoluyla bulasip zenginlestirildiginde c¢evre giivenligi ve insan

sagligi i¢in tehdit olusturur (Nakagawa vd., 2021; Zou vd., 2021; Zhang vd., 2021).
2.4.Sanayi Kaynakh Hava Kirliligi Kontrol Yonetmeligi (SKHKKY)

SKHKKY’nin Ek-2 kapsamimin “h” bendinde belirtildigi gibi hava kalitesi Olgtimleri
yapilmaktadir. Olgiimler uluslararasi kabul gormiis dagilim modelleri, metot ve EK-2 *de yer alan
kural ve esaslar cergevesinde gerceklesmektedir. Hava Kalitesi Katki Degerinin (HKKD) en yiiksek
oldugu noktalarda hava kalitesi dl¢lim istasyonlar1 belirlenmektedir. Bu istasyonlar kirliligin aylara
gore farklilik gosterdigi alanlarda yetkili merci tarafindan belirlenen siireler ile Ol¢timler
yapilmaktadir. Yapilan 6l¢iim sonuglarinin degerlendirilmesi yetkili merci tarafindan asagi da verilen

tablodaki siir degerler ¢er¢cevesinde yorumlanmaktadir (SKHKKY, 2009).

Tablo 2.4.1. Tesis Etki Alaninda Hava Kalitesi Sinir Degerleri (SKHKKY, 2009)

YIL
Parametre Siire Birimi 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 2019- 2024
2023 ve sonrasi
Saatlik
(bir y1lda 24
defadan fazla 500 470 440 410 380 350 350
asilmaz)
SO, 24 saatlik pg/m3 250 225 200 175 150 125 125
UVS 60 60 60 60 60 60 60
**Yillik ve
ki donemi (1
Ekim-31 20 20 20 20 20 20 20
Mart)
Saatlik
(bir yilda 18 300 | 290 | 280 | 270 | 260 | 250 200%
NO: defadan fazla pg/m3
asilmaz)
yillik 60 56 52 48 44 40* 40
Havada Asili Partikiil ( b2'4 Sali‘iﬂilgs
Madde (PM 10 Ir yrida 3
( ) defadan fagla pg/m 100 | 90 80 70 60 50 50
asilmaz)
Yillik 60 56 52 48 44 40 40
) KVS mg/m?giin | 390 | 390 | 390 | 390 | 390 [ 390 390
Coken toz
UvsS 210 210 210 210 210 210 210
.Pb.ve . UVS 250 250 250 250 250 250 250
Coken bilesikleri o
tozda | Cdve Uvs MEIEI 1 395 1375 | 375 | 3,75 | 375 | 375 3,75
bilesikleri
Tl ve
bilegikleri UVS > > > > > > >
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2.5.Hava Kalitesi Modellemesi

Hava kirliligi genel olarak insanlarda rahatsizlik, hastalik veya 6liime neden olan ve belirli
maddelerin atmosfere salinmasi nedeniyle diger organizmalara veya ¢evreye zarar veren bir olgu
olarak tanimlanmaktadir (Araujo vd., 2020; Hu vd., 2019). Hava kirliligi, diinyanin gelismis
sehirlerinde ve sanayilesmis bolgelerinde kalict bir sorundur (Fawole vd., 2019; Wang vd., 2019c¢).
Bu sorun ¢evre, bitki ve hayvanlarin yasami ve insan refahi igin biiyiik bir tehdit haline gelmekte ve
neredeyse diinyadaki tiim iilkeleri etkilemektedir (Gonzalez-salazar vd., 2018; Song vd., 2017a; Song
vd., 2017b;Rohde vd., 2015;).

Gauss dagilim modelleri, konsantrasyon tahmini, 6rnekleme ag1 tasarimi, CED (Cevresel Etki
Degerlendirmesi) ve c¢evresel yonetim senaryolar i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (EPA, 2015).
Goreceli kullanim kolayligi, hizli kurulum, kabul edilebilir dogruluk ve farkli atmosfer kosullarinda
genis uygulanabilirlik bu modellerin avantajlaridir. Gelismekte olan iilkelerde, bu modellerin
kullanimi hem kaynak emisyon belirlemede hem de meteorolojik verilerin mevcudiyetinde ¢esitli
kisitlamalara sahiptir. Bu iilkelerde dogru ve ardisik meteorolojik veriler mevcut degildir (6zellikle iist
meteorolojik veriler). Bir diger sorun da sanayinin konumudur. Cogu fabrika ve endiistriyel tesis,
meteorolojik alanlarin modelleme i¢in uygun olmadigi biylik sehirlerin disinda insa edilmistir.

Kullanilan ADMS, AERMOD ve ISC3 bulunmaktadir (EPA, 2015).

AERMOD (AMS/EPA Regulatory Model), bina asagi yikama algoritmalarini, gelismis
¢okelme parametrelerini, yerel arazi etkilerini ve gelismis meteorolojik tiirbiilans hesaplamalarini
iceren Gauss hava dagilim modelidir. AERMOD hem ger¢ek hem de tahmini iist meteorolojik
verilerle uygulanabilmektedir (EPA, 2004). AERMOD'a otomatik hava istasyonlarimdan veya
prognostik meteorolojik modelden girdi saglanabilir. Gézlemlenen meteorolojik verilerin yoklugunda,
atmosferik dagilim modelleri, bir prognostik(tahmin) meteorolojik modelden girilebilmektedir

(Kumar vd., 2015).

AERMOD'u ¢aligtirmak i¢in minimum yiizey meteorolojik verileri sunlardir:
1.Y1l, Ay, Giin, Saat
2. Riizgar hiz1
3. Riizgar yonii

4. Kuru Ampul Sicaklig1
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2.6.Mersin Ili Hava Kirliligi

Mersin ili ve Cevresinde yaygin olarak Akdeniz ikliminin etkisi goriiliir. Yazlar1 sicak ve
kurak, kislar1 1lik ve yagishidir. Kiy1 bolgelerde hakim riizgar yonii glineybati1 ve batidir. Mersin ilinin
hava kalitesi, evsel 1sinma, trafik ve sanayi emisyonlarin1 da kapsayan birgok kaynak tipinden

olumsuz etkilenmektedir (CMO, 2022).

Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlhigi Ulusal Hava Izleme Merkezi'nden alman
verilere gére Mersin’de yer alan 7 adet hava kalitesi ol¢lim istasyonu bulunmaktadir (Sekil 2.6.1.)
(CMO, 2022). Olgiim istasyonlar1 siirekli olarak Partikiil madde, SO», NO, gibi kirleticileri l¢mekte
ve verilerini giinliik, aylik ve yillik olarak kayit altina almaktadir (Tablo 2.6.1). Mersin—Tarsus
Organize Sanayi Bolgesinin bulundugu konum nedeni ile Tarsus, Huzurkent ve Akdeniz de bulunan

istasyonlarin verileri kullanilmaktadir.
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Sekil 2.6.1. Mersin Hava Kalitesi Siirekli Izleme Istasyonlar1
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Tablo 2.6.1. Akdeniz Hava Kalitesi izleme istasyonu verileri

AKkdeniz Izleme PM PM;5 SO, NO; NOy
Istasyonu (ng/m’) (ng/m’) (ng/m’) (ng/m’) (ng/m’)
Kasim 2021 122,57+£24,98 | 44,84+12,22 | 8,59+2,40 | 116,97+£25,39 | 212,56+54,81
Aralik 2021 106,29+24,98 | 40,09+12,22 | 9,28+2,40 | 96,62+25,39 | 174,33+54,81
Ocak 2022 88,73+24,98 | 44,33+£12,22 | 9,82+2.40 | 80,45+£25,39 | 146,46+£54,81
Subat 2022 106,41424,98 | 56,66+£12,22 | 9,16+£2,40 | 76,17+25,39 | 136,55+54,81
Mart 2022 79,26+24,98 | 35,12+12,22 | 8,96+£2,40 | 53,16+25,39 | 84,36+54,81
Nisan 2022 116,76+24,98 | 27,33+12,22 | 8,57+2,40 | 65,77+25,39 | 99,17+54,81
Mayis 2022 67,45424,98 | 17,81£12,22 | 5,18+2,40 | 44,26+2539 | 61,09+54,81
Haziran 2022 53,50+£24,98 | 22,47+12,22 | 3,14£2,40 | 35,82+25,39 | 47,84+54,81
Temmuz 2022 52,94424 98 - 4,17£2,40 | 47,78425,39 | 61,52+£54,81
Agustos 2022 54,57£24,98 | 45,18+12,22 | 4,44+2,40 | 42,81£25,39 | 57,04+54,81
Eyliil 2022 72,42424.98 | 35,30+£12,22 | 5,04+2,40 51,9+25,39 71,75+54,81
Ekim 2022 93,67+24,98 | 20,78+12,22 | 6,36+2,40 - -
Ortalama 84,55+24,98 | 35,45+12,22 | 6,89+2,40 | 64,70+25,39 | 104,79+54,81
Tablo 2.6.2. Huzurkent Hava Kalitesi izleme istasyonu verileri
Huzurkent Izleme PMio PM2;s SO, NO; NO,
Istasyonu (ng/m*) (ng/m*) (ng/m?) (ng/m?) (ng/m?)
Kasim 2021 57,56+10,29 | 30,29+7,98 9,29+2 91 30,37+6,87 | 57,56+10,82
Aralik 2021 67,77£10,29 | 42,47£7,98 | 11,39£291 | 44,40+6,87 | 68,39+10,82
Ocak 2022 58,24+10,29 | 42,95+7,98 | 10,73+2,91 | 37,55+6,87 | 56,01+10,82
Subat 2022 61,71+£10,29 | 4221+7,98 | 10,04+2,91 | 41,51+6,87 | 60,80+10,82
Mart 2022 50,12+10,29 | 31,43+7,98 8,68+2.91 38,08+6,87 | 50,82+10,82
Nisan 2022 82,44+10,29 | 28,21+7,98 5,86+£2,91 34,55+6,87 | 47,88+10,82
Mayis 2022 50,45+10,29 | 24,07+7,98 4,16+2 91 27,24+6,87 | 37,73+10,82
Haziran 2022 48,21+10,29 | 27,02+7,98 3,44+2 91 20,31+6,87 | 29,27+10,82
Temmuz 2022 48,15£10,29 | 21,71£7,98 4,08+£2,91 27,39+6,87 | 40,20+10,82
Agustos 2022 49,06+10,29 | 24,70+£7,98 | 3,99+291 | 30,19+6,87 | 43,12+10,82
Eyliil 2022 51,61+£10,29 | 25,68+7,98 5,37£2,91 35,28+6,87 49+10,82
Ekim 2022 50,28+10,29 22+7,98 6,29+2 91 38,19+6,87 | 53,56+10,82
Ortalama 56,30+10,29 | 30,23+7,98 6,94+2,91 33,76+6,87 | 49,53+10,82
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Tablo 2.6.3. Tarsus Hava Kalitesi izleme istasyonu verileri

Tarsus Izleme PM;, PM. s SO, NO; NO,
Istasyonu (ng/m’) (ng/m’) (ng/m’) (ng/m’) (ng/m’)
Kasim 2021 66,70£9,49 | 34494812 | 9,06£2,99 | 66,55+14,47 | 100,26+23,83
Aralik 2021 59,4349.49 | 37,64+8,12 | 11,26+2,99 | 50,86x14,47 | 73,77+23,83
Ocak 2022 49,72+9.49 | 37,08+8,12 | 11,37+2,99 | 41,17+14,47 | 58,11+23,83
Subat 2022 61,69+9,49 | 43,97+8.12 | 9,82+2,99 | 53,96+14,47 | 75,15+23,83
Mart 2022 47,63+9,49 | 31,17+8,12 | 7,96+2,99 | 38,37+14,47 | 48,83+23,83
Nisan 2022 76,64+9,49 | 27,91+8,12 | 6,39+2,99 | 30,49+14.47 | 39,02+23,83
Mayis 2022 52,7149,49 | 21,59+8,12 | 5,39+2,99 - -
Haziran 2022 50,66£9,49 | 22,26+8,12 | 3,83+2,99 | 24,.86+14,47 | 29,52+23,83
Temmuz 2022 70,2249,49 | 17,29+8,12 | 3,62+2,99 | 22,99+14,47 | 30,81+23,83
Agustos 2022 70,87+9,49 | 27,88+8,12 | 3,47+2,99 | 23,44+1447 | 29+23,83
Eyliil 2022 67,94+9,49 | 21,75+8,12 | 4,80+2,99 | 28,60+14,47 | 33,44+23,83
Ekim 2022 60,80+9,49 | 23,19+8,12 | 4,36+2,99 | 27.95+14.47 | 33,66+23,83
Ortalama 61,25+9,49 | 28,85+8,12 | 6,78+2,99 | 37,20+14,47 | 50,14+23,83
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1.MATERYAL
3.1.1.Cahsma Alam

Mersin Tarsus Organize Sanayi Bolgesi; 1993 yilinda 380 hektarlik bir alan iizerine
baslangigta 35 firma ile kurulan bdlge 2020 yil1 itibari ile 756 hektar lizerinde 3 (ii¢) ayr1 bolge olarak
faaliyet gostermektedir. Karma OSB olan bolge; agirlikli olarak celik konstriiksiyon, gida, plastik,
makine, ahgap (mobilya), kimya, cam sektorleri bulunmakla birlikte 14 ayn sektorde faaliyetlerine
devam etmektedir. {lave alan yatirimlar1 olan, MTOSB 2. Bélge 2010 yilinda, MTOSB 3. Bélge ise
kisa zaman Once faaliyete alinarak, kuruldugunda 380 hektar olan bolge, son 10 yilda 376 hektar alan
daha Mersin Tarsus Organize Sanayi Bolgesi’ne dahil edilerek 756 hektar yiizolgiimiine ulagmistir.
Altyap1 ve iistyap1 caligmalar1 tamamlanan 3. Bolge’nin tam kapasite ile faaliyete ge¢mesi ile 228

parselde 25.000 kisilik istihdam ile faaliyetine devam edecek olan Mersin Tarsus OSB’de agirlikli

sektor olarak, Demir ve Celik Sanayi, Gida Sanayi, Plastik Sanayi, Kimya Sanayi, Makine Sanayi ve

Cam Sanayi bulunmaktadir (Mersin OSB, 2018).

L y ekl W
Sekil 3.1.1. Organize Sanayi Bolgesi Uydu Goriintiisii

3.1.2.MCZ LVS1 Toz Ornekleme Cihazi

Mikrobilgisayar kontrollii hava ornekleyici (MCZ UMWELTTECHNIK/u-PNS1 marka
MicroPNS Tip LVSI1), filtrelerdeki pargaciklarin otomatik olarak toplanmasi igin kullanilan bir
sistemdir. Modiiler sistem, 3 m*/saate kadar hava debisi i¢in dahili bir pompa ile donatilmistir. Gaz

akiglar1, yerlesik mikrobilgisayar ve MicroPNS elektronigi tarafindan kontrol edilen kiitle akig

14



Mehmet Nuri EKIZ, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2022

kontrolorleri ile diizenlenmistir. Tiim degerler sicaklik ve basing kompanzasyonu ile hesaplanir.
MicroPNS LVSI ile sinirsiz bir siire boyunca degisken bir hacim i¢in bir 6rnekleme veya sabit bir gaz

akisi ile 6nceden belirlenmis bir siire boyunca bir 6rnekleme 6nceden ayarlanmaktadir.

_.-ij__._

8
=}

Ilil
i

Sekil 3.1.2. PM;o Toz Ornekleme Cihazi

3.1.3.Coken Toz Toplama Cihaz

Toplama bagliklarini tasiyacak olan destek, agactan veya metalden yapilmis bir malzemedir.
Bu malzeme, yerden yiiksekligi 1,5+0,1 m olacak bi¢cimde ya topraga ¢akilmakta ya da iizerinde
durdugu yere gomiilme olanagi olmayan ii¢ veya dort bacakll bir sehpaya tutturulmaktadir. Metot
icerisinde belirtilen ebatlar1 saglayan yetkili firmalar tarafindan yapilan sanayi usulii el yapim
cihazdir. Toplama bagliklar1 kimyasal etkenlere dayanikli, PVC gibi, uygun bir plastik malzemeden ve
verilen boyutlarda yapilmis olmaktadir. Dért toplama bashigi birbirleriyle 90 © lik a¢1 yapacak sekilde
gubuga sikica takilmaktadir. Toplama siseleri uygun malzemeden yapilmis, oncelikle yari saydam,

yogunlugu yiiksek, polietilen veya camdan yapilmis olmaktadir.

Olcller mm din

0,7 mm delik aralifinde
kuslara karsi koruyucy kafes

20X5 Galvanizlens
— pumssak galkten garlt

\\ . .
== 32x8,5 Galvanizienmi 5
GFa—  yumugak celikten serit

1350
1200

Ayarlanabilir desteklerin
veye yayin takildigs yer

U

Yikseklik Yandan gEriniis

Sekil 3.1.3. Coken Toz Toplama Cihazi
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3.1.4.Pasif Ornekleme Tiipleri

Passivesam marka Pasif Ornekleme tiipleri gaz haldeki kiikiirt dioksit ve azotdioksit
parametresinin pasif olarak izlenmesi amaciyla TS EN 13528 standardi referans alinarak iiretilmistir.
Bir ucu acik ya da koruyucu (filtre veya izgara) ile kapatilmig, kapali ucu absorbami izgaraya
emdirilmis gri kapakli seffaf akrilik tiiptiir. Adsorbe edilen kiikiirt dioksit (SO»), azot dioksit (NO,)

analiz edilecek cihazda kantitatif olarak belirlenmektedir.

Sekil 3.1.4.Pasif Ornekleme Tiipleri

3.1.5. Fitre Kagid1

Merck Marka Glass Fiber Filtre Partikiil madde icin ve sahadan toplanan ¢dken toz
numunelerinin siiziilme isleminde kullanilmaktadir. Filtre 1,2 um gbdzenek ¢apli ve 47 mm c¢ap

ozelligindedir.

Sekil 3.1.5. Glass Fiber Filtre
3.1.6. Siizme Diizenegi

Rocker 400 marka pompa kullanilarak ¢oken tozlar sahadan toplandiktan sonra siizme

isleminden gegirilmektedir.
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Sekil 3.1.6.Siizme Diizenegi
3.1.7.Tartim

Radwag marka hassas terazi ile partikill madde islemi ve ¢dken toz siizme islemi igin

kullanilan filtreleri tartim islemine tabidir.

Sekil 3.1.7. Tartim islemi
3.1.8 Bakar (II) Siilfat
Merck marka bakir (II) siilfat ¢oken Toz isleminde cihaz igerisinde herhangi bir

mikroorganizma tiremesini engellemek icin kullanilmaktadir.

Sekil 3.1.8. Bakar (II) Siilfat

17
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3.1.9 Etiiv

Niive Marka Etiiv cihazi ¢oken toz ve partikiill madde toplanmasinda kullanilan glass fiber

filtreleri sartlandirmak ve kurutma islemine tabi tutmak i¢in kullanilir.

Sekil 3.1.9. Etiiv cihaz1
3.1.10. ICP-MS Cihaz

ICP-MS (Perkin Elmer Elan 9000) cihaz1 agirmetal analizleri ve bir¢ok farkli analiz tiirlerinin

yapilmasinda kullanilan cihazdir.

Sekil 3.1.10. ICP-MS cihazi

3.2.YONTEM
3.2.1. Partikiil madde (PM) Tayin Yontemi
3.2.1.1. Tiirk Standard: (TS EN 12341) ile PM; Ol¢iimii

Partikiil madde tayini CEN/TC 264 “Hava kalitesi - Air quality" standardina gore yapilmigtir
(TS EN 12341, 2014). Numune almadan once, tim filtreler tartim odasinda 19 ila 21 °C sicaklik ve
%45 ila %50 nem kosullarinda 48 saat boyunca sartlandirilmigtir. Ardindan ilk tartim sonu¢ M. ve
ardindan 12 saat icin ek bir kosullandirmadan sonra sonu¢ M., olarak kayit edilmistir. iki sonug

arasindaki farkin agagidaki esitlikte (Esitlik 1) belirtilen sart1 yerine getirmesine dikkat edilmistir.

[Mc1l — Mc2| < 40ug 1)
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Yapilan ¢aligmada 3 ardisik ol¢iim ile 1 saat boyunca 38,33 1/dk olacak sekilde cihaz
hazirlanmistir. Ortam havasi, boyut segici bir giristen bilinen, sabit bir akig hizinda gegirilmistir. PM,
nominal olarak 1 saatlik bilinen bir siire boyunca cihaz igerisine yerlestirilmis filtre iizerinde
toplanmigtir. PM malzemesinin kiitlesi, partikiil maddenin toplanmasindan 6nce ve sonra filtrenin
onceden belirlenmis, sabit kosullarda laboratuvar ortaminda hassas terazi ile tartimi yapilmistir.
Olgiim sonuglar1 pg/m? cinsinden kayit edilmistir. Burada hava hacmi ise, numune alma aninda ortam

kosullarindaki hacimdir.

Sekil 3.2.3. Partikiil Ornekleme 3. Nokta

Numune alinan filtreler, tartim odasin da 48 saat sartlandirilmis ve ardindan ilk tartim sonucu Ms; ve
ardindan 24 saat ila 72 saat arasi ek bir sartlandirmadan sonra sonu¢ My, olarak kayit edilmistir. iki

sonug arasindaki fark, asagida Esitlik 2°de verilen sart1 yerine getirilmistir.

|Ms1 — Ms2| < 60ug Q)
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3.2.2. Coken Toz Tayin Yontemi
3.2.2.1. Tiirk Standard (TS 2342) ile Coken Toz Ol¢iimii

Hava kirliligini olusturan, katt maddelerin tayini i¢in TS 2342 standardi kullanilmistir.
Atmosferde bulunan, kendi agirlig1 veya yagmur vb. etkenlerle ¢oken tanecik niteligindeki maddelerin
geldikleri yone gore toplanmig ve tayin islemi gergeklestirilmistir (TS 2342, 1976). Yonlendirilebilir
cokelti toplama cihazi ¢evresi agik bir yere, dik bir konumda yer seviyesinden 1,5- 4 m arasindaki
yiikseklikte ve binadan (veya ekili alandan) en az 1,5 m uzaga riizgar yoniine de dikkat edilerek
yerlestirilmis, havay1 kirleten kaynagin olusturdugu kirletmeyi saptamak icin bir veya birden ¢ok

cihaz hem kaynagin oldugu yere hem de kaynaktan belirli yon ve uzakliklara yerlestirilmistir.

bt
Sekil 3.2.4. Coken Toz Toplama cihazi 1. Nokta ve 2. Nokta

Sekil 3.2.6. Coken Toz Toplama cihazi 3. ve 4. Nokta
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Sekil 3.2.8. Coken Toz Toplama cihazi 5. ve 6. Nokta

Toplanan ¢okeltinin kimyasal yapisi etkileyebilecek mantar ve bazi mikroorganizmalarin
iiremesini engellemek i¢in temiz toplama siselerine bir engelleyici (inhibitor) olarak 10 mL 0,02 N
(CuS04.5HO, 2,5 g/L) bakir siilfat ¢ozeltisi eklenmistir. Olgiimler mevsimsel olarak belirlenmis olup
dort mevsim (ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis) her bir mevsim 3 ay siire ile hesaplanmis ve toplam 12
ay stirmiistiir. Toplama kaplar degistirilirken; her bir ¢oken toz aparatinda biriken toz numuneleri, saf

su ve gerektiginde firca yardimiyla toplama kabina aktarilarak 6rnek kaybi engellenmeye ¢aligilmstir.

Analiz islemi igin filtreler (105+2) °C’de 2 saat boyunca etiivde kurutma iglemi yapilmustir.
Etiivden cikarilan filtreler desikatore alinarak ortam sartlarina kadar sogutulmus daha sonra ilk tartimi
almmustir. Coken toz aparatinda toplanan numuneler siizme diizenegine yerlestirilen filtrelerde
siiziilmiistiir. Siiziilen filtreler son tartim igin etiiv igerisinde (105+2) °C’de 2 saat boyunca
kurutulmustur. Sonrasinda desikatérde ortam sartlarina sogumaya birakilmistir. Islemler bittiginde

filtrelerin son tartimi alinmustir.

Sekil 3.2.10. Siizme Islemi
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3.2.3. Pasif Ornekleme Tayini Yontemi
3.2.3.1 Tiirk Standardi (TS EN 13528) ile Pasif Ol¢iim

Numune alma noktalari meteorolojik veriler ile hesaplamasi yapilmig ve c¢alistirilmis olan
model programlar1 neticesinde elde edilen noktalara yerlestirilmistir. Numune alma noktalarinda
kirletici havanin difiizyon tiiplerine ulagmasini engelleyici unsurlarin (agag, ortii vs) olmamasina
dikkat edilmistir. Calisma mevsimsel (Ilkbahar, Sonbahar, Kis, Yaz) olarak belirli periyotlarda sahaya
konulmustur. Uygun numune alma yerine yerlestirilmis tiipler belirli periyotlarla sahada bekletildikten

sonra agizlar1 kapatilarak tedarik¢i firmaya gonderilmistir (TS EN 13528-2, 2004).

Sekil 3.2.13. Pasif Ornekleme 3. Nokta
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3.2.4. Agir Metal Analizi Tayin Yontemi

Modelleme ¢aligsmasina gore belirlenmis konumlarda belirli periyotlarda toplanan ¢dken toz
numuneleri analiz ¢aligmasi i¢in laboratuvara getirilmis ve sartlandirilmig filtrelere siizme islemi
gerceklestirilmistir. Stizme islemi yapildiktan sonra filtreler tartilmistir. Bu filtreler yakma kabi
igerisine yerlestirilir. Yakma kabi igerisinde filtrenin homojen bir dagilim saglamasi i¢in filtre cam,
teflon baget vb. ile parcalanir. 8 mL konsantre HNOs, 2 mL konsantre H,O, eklenir ve 2 mL su
eklenir. Ardindan 0,5 mL HF eklenir. Reaksiyonun tamamlanmasi i¢in en az 15 dakika beklenmelidir.
Filtre yakma kab1 destek kilifinin igine yerlestirilir. Filtreler yuvaya yerlestirildikten sonra hepsi 60
torluk donme momenti ile sikilir. Numune kaplarimin yerlestirildigi daire seklinde teflon bir tabla
vardir. Kontrol kab1 ve diger pargalama yapilacak kaplar bu tablaya yerlestirilir. Kaplar firin igerisine
yerlestirildikten sonra ilk olarak kaplar 2-3 tur dondiiriilmeli ve sicaklik / basing problarinin birbiri ile
uyumlu ve dolagsma olmadan dondiigii gézlenmistir. Pargalama islemi 3 dk'da 220°C'ye ulasip 20 dk
boyunca da 220°C'de kalarak yapilmistir. Berrak hale gelmis numune beklenen konsantrasyona bagli
olarak 50 mL balon joje iginde hacme tamamlanarak perkin elmer elan 9000 marka ICP/MS cihazi ile

analiz edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1.Bulgular
4.1.1.PM;, Ol¢iim Hesaplamalari

PM,y Ol¢liimii ile hava ortaminda asili halde bulunan partikiil maddeler filtre {izerine
toplanmaktadir. Bu filtreler laboratuvar da Esitlik (3) ile tartim islemine tabi tutulurlar ve tartim

farklar1 hesaplanir.

Tartim Farki(mg) = Son Tartum(g) — ilk Tartim(g) 3)

Olgiim aminda cihaz sicaklik ve basing okumasi yapmaktadir. Okunan sicaklik ve basing
degerleri hesaplanacak olan toz sonucu i¢in diizeltme faktér hesabinda kullanilacaktir. Diizeltme

faktorii Esitlik (4) ile hesaplanmaktadir.

(Debi(%)*Basmg(kPa)*Z%)

3 >
Sonug(Nm>/dk) = (1000#(Stcaklik(°C)+273,15)%101,3)

“

Diizeltme faktorii Olgiim siiresi ile carpilmakta Esitlik (5) islemi ile Nm® sonucu

hesaplanmaktadir.
Sonug (Nm3) = esitlik(4) * 6lciim stiresi(dk) %)

Filtre iizerine toplanan partikill madde tartim sonucu mg/Nm’ cinsinden Esitlik (6) ile
hesaplanmaktadir. Ol¢iim cihazindan alinan drnekleme siiresi, sicaklik, basing, cekilen debi
verileri Tablo 4.1’ de verilmistir.

mg \ __ esitlik(3)
Nm3) = esitlik (5) (©6)

Sonug(
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Tablo 4.1.Aralik Ay1 PM;, Ornekleme Diizeltme Verileri

1. Ay Aralik 2021
Emisyon Kaynag Ornekleme | Sicaklik (°C) | Basing (kPa) Cekilen debi

Siiresi (dk) (L/dk)

60 17,2 100,12 38,33

TI 1. nokta 60 17,3 100,13 38,33
60 17,3 100,13 38,29

60 17,4 100,12 38,36

TI 2. nokta 60 17,4 100,11 38,32
60 17,5 100,12 38,33

60 18,2 100,10 38,32

TI 3. nokta 60 18,3 100,13 38,33
60 18,3 100,10 38,34

Olgiim cihazindan alinarak belirli sicaklik ve nem degerinde sartlanns filtrelerin Slgiim

dncesinde ve dlgiim sonrasinda tartim sonuglar1 Tablo 4.2° de verilmistir. Olgiimlerde sahit(tanik)

amacli kullanilan filtreler 6l¢iim 6ncesi ve sonrasindaki tartim sonuglar1 birbirine esit ¢cikmistir. Bu

nedenle sahit filtre 6l¢iimde kullanilan filtre tartimlarindan ¢ikarilmis ve sonuglara etkisi olmamustir.

Tablo 4.2.Aralik Ay1 PM; tartim verileri

Emisyon Kaynag Son Tartim(g) Ik Tartim (g) Sonug (g)
0,09686+0,0019 0,09675+0,0011 0,00011+0,0010
TI 1. nokta 0,09776+0,0019 0,09763+0,0011 0,00013+0,0010
0,09840+0,0019 0,09825+0,0011 0,00015+0,0010
0,09698+0,0025 0,09684+0,0014 0,00014+0,0013
TI 2. nokta 0,09805+0,0025 0,09788+0,0014 0,00017+0,0013
0,09470+0,0025 0,09451+0,0014 0,00019+0,0013
0,09570+0,0022 0,09549+0,0011 0,00021+0,0015
TI 3. nokta 0,09672+0,0022 0,09649+0,0011 0,00023+0,0015
0,09869+0,0022 0,09852+0,0011 0,00017+0,0015
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Analiz isleminden sonra toplanan bu veriler asagidaki esitlik ile sonuglar mg/Nm? cinsinden
hesaplanmugtir.

TI 1.Nokta Konsantrasyon Hesab;

1.0l¢lim;

. Nm®\ _ 3833 %100,12 * 298
oMU\ "k | T 1000+ 29035 1013

Sonug(Nm3) = 0,039 * 60 = 2,34 Nm3

= 0,039Nm3/dk

mg 0,11
W) = = 0,047 mg/Nm3

Sonu(;( =234

Organize sanayi bolgesi igerinde belirlenen noktalarda yapilan PM;o 6l¢iimii sonucunda
hesaplanmis olan 6l¢lim sonuglarinin ortalama degerleri Tablo 4.3°de verilmistir.

Tablo 4.3. Aylik PM sonuglari

Emisyon kaynag Ti1 Ti 2 Ti 3
Aylar (mg/Nm?) (mg/Nm?) (mg/Nm?)
Aralik 0,047+0,5 0,033+0,6 0,091+0,7
0,056+0,5 0,073+0,6 0,099+0,7
0,064+0,5 0,082+0,6 0,073+0,7
Mart 0,53+0,5 0,87+0,6 0,80+0,7
0,54+0,5 0,87+0,6 0,81+0,7
0,59+0,5 0,88+0,6 0,84+0,7
Haziran 1,07+0,5 1,49+0,6 1,80+0,7
1,11+0,5 1,53+0,6 1,824+0,7
1,194+0,5 1,61£0,6 1,84+0,7
Eyliil 1,13+0,5 1,37+0,6 1,45+0,7
1,15+0,5 1,39+0,6 1,47+0,7
1,16£0,5 1,41+0,6 1,48+0,7
Ortalama Deger 0,72 0,97 1,05
(mg/Nm?)

4.1.2.Coken Toz Hesaplamalar:

OSB’de belirlenen noktalara yerlestirilen ¢oken toz cihazlar her ay lizerlerinde kavanozlar da
birikmis olan toz miktarlar1 laboratuvarda analizi yapilmak iizere toplanarak getirilmistir. Olgiim
2021-2022 yillan arasinda 12 ay boyunca devam etmistir. Coken toz cihazi ebatlarimin dl¢iilerine gore
Esitlik (7) kullanilarak m? olarak alan1 hesaplanmustr.

A(m?) = ceper = yiikseklik (7)
r =Cdken toz toplama kabi ¢eper ¢cap1 (m)
h =Coken toz toplama kab1 yiikseklik(m)
BS =Kullanilan bakir siilfattan gelen agirlik (10 mL i¢in 0,0178 g)

= 0,045 % 0,34 = 0,0153 m?
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Her ay degisimi yapilarak toplanan ¢oken toz miktarlar1 laboratuvara getirilmistir. Coken toz
miktarlari i¢in belirli sicaklik ve nem de sartlanmig filtrelerde siizme diizeneginde siiziilerek tartma
islemi yapilmigtir. Yapilan tartim sonucu Esitlik (8) de oldugu gibi hesaplanmistir.

Tartim Farki(mg) = (Son Tartim(g) — ilk Tartlm(g)) — (BS) * 1000 (8)

Tartma islemi sonucu ile bulunan fark degeri Esitlik (9) da oldugu gibi giin sayis1 ve ¢oken
toz cihazi alanina boliinmiis mg/m?-giin cinsinden sonuglar hesaplanmustir.

mg esitlik(8)
S onu(;(m2 ) =

)

—gun - esitlik (7)*gin sayist

Coken toz aparatinda dort yonli ve 4 adet kap olmasi nedeni ile 40 ml bakir siilfat kullanilmigtir.40
ml bakir siilfat i¢cin 0,0712 g gelmektedir. OSB’de kurulan noktalardan toplanan ¢oken toz degerleri
Tablo 4.4’de verilmistir.

Tablo 4.4. Aralik Ay1 Coken Toz Analiz Verileri

Emisyon Kaynagi Aralik 2021
Son Tartim(g) | i1k Tartim(g) Bakar siilfat(g) Fark (mg)
TEA 1 0,18796+0,037 | 0,09821+0,0012 0,0712 18,55+36,19
TEA 2 0,18587+0,033 | 0,09571+0,0014 0,0712 18,94+33,14
TEA 3 0,18444+0,036 | 0,09905+0,0012 0,0712 14,19435,73
TEA 4 0,18228+0,037 | 0,09568+0,0012 0,0712 15,40+36,14
Ti 1 0,18889+0,035 | 0,09717+0,00094 0,0712 20,52+34,86
Ti2 0,18009+0,020 | 0,09688+0,0013 0,0712 12,01+19,74

Tablo 4.4°de bulunan degerlere gore asagidaki esitlik ile ¢dken toz sonuglart mg/m?-giin
cinsinden hesaplanmustir.

TEA 1 i¢in konsantrasyon degeri;

mg _ 18,55
m2 —giin)  0,0153 * 31

Sonug( = 39,11 mg/m?. giin

Analiz islemi yapilarak hesaplanmis olan konsantrasyonlar Tablo 4.5’de verilmistir. Bulunan
konsantrasyonlar 12 ay olarak ortalama degeri bulunmustur.
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Tablo 4.5. Aylik Coken Toz Olgiim Sonuglari

Emisyon Kaynad
Aylar TEA1 | TEA2 TEA 3 TEA 4 Ti1 Ti2
Aralik 39,11 39,93 29,92 32,47 43,26 25,32
+76,95 +70,47 +75,79 +76,78 +73,84 +41,73
Ocak 32,57 35,32 32,38 32,68 43,18 23,55
+76,95 +70,47 +75,79 +76,78 +73,84 +41,73
Subat 32,70 36,88 34,43 34,62 49,42 30,07
+76,95 +70,47 +75,79 +76,78 +73,84 +41,73
Mart 31,16 31,86 30,32 30,85 40,67 25,11
+76,95 +70,47 +75,79 +76,78 +73,84 +41,73
Nisan 54,79 59,72 66,17 110,44 132,35 77,32
+76,95 +70,47 +75,79 +76,78 +73,84 +41,73
Mayis 81,21 51,97 116,91 138,06 138,75 102,68
+76,95 +70,47 +75,79 +76,78 +73,84 +41,73
Haziran 165,16 154,01 151,85 171,26 145,82 111,79
+76,95 +70,47 +75,79 +76,78 +73,84 +41,73
Temmuz 187,46 168,92 184,86 187,43 203,35 121,63
+76,95 +70,47 +75,79 +76,78 +73,84 +41,73
Agustos 196,44 180,58 193,27 193,40 206,56 130,53
+76,95 +70,47 +75,79 +76,78 +73,84 +41,73
Eyliil 206,86 193,31 198,19 204,55 214,05 91,24
+76,95 +70,47 +75,79 +76,78 +73,84 +41,73
Ekim 198 189,96 204,41 206,47 205,97 84,59
+76,95 +70,47 +75,79 +76,78 +73,84 +41,73
Kasim 41,85 42,16 33,22 36,10 48,26 30,61
+76,95 +70,47 +75,79 +76,78 +73,84 +41,73
Ortalama 105,61 98,72 106,33 114,86 122,64 71,20
+76,95 +70,47 +75,79 +76,78 +73,84 +41,73

4.1.3.Agir Metal Hesaplamalan

Modelleme c¢aligmasi sonrasi belirlenmis olan noktalara ¢oken toz cihazlar1 konulmustur. Bu

noktalardan her ay toplanan ¢oken toz miktarlar1 laboratuvara getirilmis ve siizme islemi yapilmistir.

Stizme islemi sonrasinda alinan filtreler ICP-MS cihazinda Agir metal analizi islemi yapilmistir. I[CP-

MS cihazinda hesaplanan sonuglar Tablo 4.6, Tablo 4.7, Tablo 4.8 ve Tablo 4.9°da verilmistir.
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Tablo 4.6. Aralik-Subat Agir Metal Analiz Sonuglari

Emisyon Kaynagi Aralik-Subat
Bilesen Sonuc¢ (mg/m>-giin)
Ti 1 Cd 0,0021+0,00005
Tl 0,0109+0,004
Pb 0,7511+0,77
Ti2 Cd 0,0004£0,003
Tl 0,0109+0,004
Pb 0,0770+4,03
TEA 1 Cd 0,0122+0,007
Tl 0,0109+0,004
Pb 3,5173+2,18
TEA 2 Cd 0,0034+0,001
Tl 0,0109+0,004
Pb 0,2190+0,104
TEA 3 Cd 0,0013+0,00083
Tl 0,0109+0,0043
Pb 0,1230+0,49
TEA 4 Cd 0,0013+0,00035
Tl 0,0109+0,004
Pb 0,4618+0,84
Tablo 4.7. Mart-Mayis Agir Metal Analiz Sonuglari
Emisyon Kaynagi Mart-Mayis
Bilesen Sonuc¢ (mg/m>-giin)
Ti 1 Cd 0,002+0,00005
Tl 0,002+0,004
Pb 1,135+0,77
Ti2 Cd 0,002+0,003
Tl 0,002+0,004
Pb 2,635+4,03
TEA 1 Cd 0,021+0,007
Tl 0,002+0,004
Pb 4,421+2,18
TEA 2 Cd 0,002+0,001
Tl 0,002+0,004
Pb 0,028+0,104
TEA 3 Cd 0,003+0,00083
Tl 0,002+0,0043
Pb 1,018+0,49
TEA 4 Cd 0,002+0,00035
Tl 0,002+0,004
Pb 2,251+0,84
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Tablo 4.8. Haziran-Agustos Agir Metal Analiz Sonuglari

Emisyon Kaynagi Haziran-Agustos
Bilesen Sonuc¢ (mg/m>-giin)
Ti 1 Cd 0,002+0,00005
Tl 0,002+0,004
Pb 2,322+0,77
Ti2 Cd 0,004+0,003
Tl 0,003+0,004
Pb 4,256+4,03
TEA 1 Cd 0,026+0,007
Tl 0,002+0,004
Pb 6,374+2,18
TEA 2 Cd 0,002+0,001
Tl 0,002+0,004
Pb 0,004+0,104
TEA 3 Cd 0,002+0,00083
Tl 0,002+0,0043
Pb 0,005+0,49
TEA 4 Cd 0,002+0,00035
Tl 0,002+0,004
Pb 1,975+0,84
Tablo 4.9. Eyliil-Kasim Agir Metal Analiz Sonuglari
Emisyon Kaynagi Eyliill-Kasim
Bilesen Sonuc¢ (mg/m>-giin)
Ti 1 Cd 0,002+0,00005
Tl 0,002+0,004
Pb 2,169+0,77
Ti2 Cd 0,007+0,003
Tl 0,006+0,004
Pb 9,621+4,03
TEA 1 Cd 0,027+0,007
Tl 0,002+0,004
Pb 8,414+2,18
TEA 2 Cd 0,004+0,001
Tl 0,002+0,004
Pb 0,004+0,104
TEA 3 Cd 0,003+0,00083
Tl 0,002+0,0043
Pb 0,003+0,49
TEA 4 Cd 0,002+0,00035
Tl 0,002+0,004
Pb 2,151+0,84
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4.1.4.Pasif Ornekleme Analiz Hesaplamalar

Modelleme calismasina gore belirlenen noktalara yerlestirilen pasif Ornekleme tiipleri

belirlenmis saat sahada kaldiktan sonra toplanarak gaz kromotografi cihazinda analiz islemi

yapilmistir. Gaz kromotografi cihazinda hesaplanan SO, verileri Tablo 4.10, Tablo 4.11, Tablo 4.12

ve Tablo 4.13°de verilmistir.

Tablo 4.10. Aralik-Subat SO, Pasif Ornekleme Analiz Sonugclart

Emisyon Kaynad Toplam Kalis Siiresi SO, Ol¢iim Sonuglar
(sa) (ng/m’)

TEA 1 2760 34,26+9,14

TEA 2 2760 28,26+7,97

TEA3 2760 21,84+5,83

Tablo 4.11. Mart-Mayis SO, Pasif Ornekleme Analiz Sonuglari

Emisyon Kaynagi

Toplam Kalis Siiresi

SO; Olciim Sonuclar:

(sa) (ng/m’)

TEA 1 2760 26,61+9,14

TEA 2 2760 15,32+7,97

TEA 3 2760 19,67+5,83

Tablo 4.12.Haziran-Agustos SO, Pasif Ornekleme Analiz Sonuglari

Emisyon Kaynad Toplam Kalis Siiresi SO, Ol¢iim Sonuglar:
(sa) (ng/m?)

TEA 1 2760 30,1149,14

TEA 2 2760 24,75+7,97

TEA 3 2760 22,16+5,83

Tablo 4.13. Eyliil-Kasim SO, Pasif Ornekleme Analiz Sonuglar

Emisyon Kaynad Toplam Kalis Siiresi SO, Ol¢iim Sonuglar
(sa) (ng/m?)

TEA 1 2760 13,15+9,14

TEA 2 2760 11,17+7,97

TEA 3 2760 9,78+5,83

Gaz kromotografi cihazinda hesaplanan NO, verileri Tablo 4.14, Tablo 4.15, Tablo 4.16 ve

Tablo 4.17°de verilmistir.
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Tablo 4.14. Aralik-Subat NO, Pasif Ornekleme Analiz Sonugclari

Emisyon Kaynagi Toplam Kalis Siiresi (sa) NO; Ol¢iim Sonuclar
(ng/m’)

TEA 1 2760 23,11+3,29

TEA 2 2760 19,88+2,72

TEA 3 2760 21,25+4,67

Tablo 4.15. Mart-Mayis NO, Pasif Ornekleme Analiz Sonuglari

Emisyon Kaynad Toplam Kalis Siiresi NO; Ol¢iim Sonuclar
(sa) (ng/m’)

TEA 1 2760 20,18+3,29

TEA 2 2760 17,25+2,72

TEA 3 2760 19,92+4,67

Tablo 4.16. Haziran-Agustos NO, Pasif Ornekleme Analiz Sonuglari

Emisyon Kaynagi Toplam Kalis Siiresi NO; Ol¢iim Sonuclar
(sa) (ng/m?)

TEA 1 2760 19,51+3,29

TEA 2 2760 16,39+2,72

TEA 3 2760 20,11+4,67

Tablo 4.17. Eyliil-Kasim NO, Pasif Ornekleme Analiz Sonuglari

Emisyon Kaynagi Toplam Kalis Siiresi NO; Ol¢iim Sonuclar
(sa) (ng/m?)

TEA 1 2760 15,15+3,29

TEA 2 2760 13,29+2,72

TEA 3 2760 11,17+4,67
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4.1.5.AERMOD Modelleme Sonuclari

03.07.2009 tarih ve 27277 sayili Resmi Gazete’ de yayinlanarak yliriirliie giren Sanayi
Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi’nin — (Degisik: RG-20/12/2014-29211) (SKHKKY)
Ek-2 maddesi kapsaminda, “mevcut tesislerin bacalarindan veya bacalart disindan atmosfere verilen
emisyonlara iliskin olarak olgiilen saatlik kiitlesel debilerin, yonetmelikteki Tablo 2.1° de verilen
degerleri asmast halinde, soz konusu emisyonlarin tesis etki alamindaki hava kirlenmesi katk
degerleri (HKKD), miimkiinse saatlik, aksi takdirde giinliik, aylik ve yillik olarak hesaplanir” hikmii

geregi hazirlanmstir.

Mersin-Tarsus OSB’den kaynaklanacak emisyonlar ve hava kirlenmesine katki degerleri,
uluslararas1 kabul gérmiis AERMOD dagilim modeli aracilii ile hesaplanarak, emisyon 6l¢lim

noktalar1 belirlenmistir.

SKHKKY Ek-2 ¢ Maddesinde Hava Kirlenmesine Katki Degeri (HKKD) hesaplanmasiyla
ilgili; “tesis etki alam iginde her bir inceleme alamindaki tiim tepe noktalarinda ve biitiin yayilma
durumlart igin hesaplanan degerin aritmetik ortalamasidir. Bu deger, Meteoroloji Genel
Miidiirliigiinden saatlik meteorolojik verilerin alinabilmesi halinde saatlik, yoksa giinliik, aylik ve
yillik olarak hesaplanir.” hikmii geregi inceleme alaninda 288 adet tepe noktasi tespit edilmis ve bu
noktalar i¢in biitiin yayilma durumlar1 i¢in modelleme yapilmistir. Yine bu madde geregi Meteoroloji

Ileri Genel Miidiirliigiinden saatlik veri temin edilerek gerekli hesaplamalar gerceklestirilmistir.
4.1.5.1.Meteorolojik veri

Modelleme c¢aligmalari i¢in gerekli olan uzun dénemli meteorolojik veriler, yoredeki mevcut
meteoroloji istasyonlarindan saglanmigtir. AERMOD modeli igin saatlik yiizey istasyonu verileri ve
ravinsonde tip istasyonlarinda Ol¢iillen meteorolojik sondaj verisi gerekmektedir. Bu calismada,
gerekli saatlik meteorolojik veri setlerinin, proje gilizergahina en yakin istasyon olan Tarsus
Meteoroloji Istasyonu’ndan temin edilmesi uygun bulunmus ve bu istasyona ait meteorolojik veriler
modelleme calismalar1 sirasinda kullanilmigtir. Sondaj verileri ise, Tiirkiye’de 9 adet bulunan
ravinsonde istasyonlarindan proje sahasina en yakin olan Adana Meteoroloji istasyonu’ndan temin
edilmistir. Modelleme ¢alismasinda, uzun yillar esme yonlerine en yakin yone sahip olan 2019 yili

verileri kullanilmustir.
4.1.5.2. Emisyon Ol¢iim Noktalarinin Belirlenmesi

Ornekleme noktalari; bdlge halki, tarim alanlari ve bitki Ortiisiiniin maruziyetlerini goz
oniinde bulunduracak sekilde secilmistir. Tesis etki alan1 ve inceleme alanlar1 Sekil 4.1°de verildigi

gibidir.
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Sekil 4.1. Tesis Yeri ve Inceleme Alani

Yapilan hava kalitesi dagilim modellemesine gore tesis etki alaninda emisyonlarin yillik
dagilimlar1 ve maksimum emisyonlarin olustugu inceleme alanlar1 Sekil 4.2°de verildigi gibidir.

Inceleme alanlarinda maksimum emisyonlar sirastyla numaralandirilarak isaretlenmistir.

PLOT FILE OF ANMRLIAL S8LEE AYERAGED ACROES 1 TEARS FOR S0LURC RapRAEF

Wiaz 183 [ugin3] af (A5 03, 4084563,15)

Sekil 4.2. Kirletici Emisyon Dagilimi ve Inceleme Alanlarindaki Etkisi
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4.1.5.2.1.Pasif Ornekleme 6l¢iim noktalar

Olgiim noktalarmin uydu haritasinda gdsterimi Sekil 4.3’te verilmistir. Belirlenen hava

kalitesi 6l¢tim noktalar1 Tablo 4.18’de verilmistir.

>60gle Earth

Sekil 4.3. Pasif Ornekleme Ol¢iim Noktalar

Tablo 4.18.Pasif Ornekleme Noktalar

Emisyon kaynag K D
TEA 1 36°53'50.64" 34°46'57.47"
TEA 2 36°53'45.44" 34°47'04.91"
TEA 3 36°5326.06" 34°47'35.27"
4.1.5.2.2.PMyy Ornekleme Ol¢iim Noktalari

Olgiim noktalarmin uydu haritasinda gdsterimi Sekil 4.4’te verilmistir. Belirlenen hava

kalitesi 6l¢tim noktalar1 Tablo 4.19°da verilmistir.
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Sekil 4.4. PM;o Ornekleme Olgiim Noktalart

Tablo 4.19.PM;, Ornekleme Noktalari

Emisyon kaynagi K D

TI 1.nokta 36°53'52.97" 34°47'22.24"
TI 2.nokta 36°53'58.98" 34°48'14.41"
TI 3.nokta 36°54'1.35" 34°47'8.64"

AERMOD hava kalitesi modellemesine gore PM kirlilik verilerinin harita iizerinde giinliik
ve yillik olarak hava hareketlerine bagli olarak yogun oldugu bolgeler Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da

gosterilmistir.
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PLAT FILE OF HIGH 13T HIGH 24-HR VALLIES FOR S0URCE GROLE AL ugin'a

FLOT FLE OF AFMLIA VALLES SUERACED ACROEA 1 YEARE FOR SOURCA QMM
C 174 (U] & (AR, SRR 15
=i

Wl

Sekil 4.6. Yillik Pmi1o Emisyon Dagilim1 Haritasi

4.1.5.2.3.Coken Toz Ornekleme Ol¢iim Noktalar

Olgiim noktalarinin uydu haritasinda gdsterimi Sekil 4.7’te verilmistir.
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Tablo 4.20.Coken Toz Ornekleme Noktalari

Emisyon Kaynad K D

TEA 1 36°53'52.09" 34°46'58.44"
TEA 2 36°53'45.35" 34°47'4.53"
TEA 3 36°54'29.55" 34°47'25.78"
TEA 4 36°54'23.06" 34°47'43.36"
Ti1 36°54'4.82" 34°47'37.45"
Ti2 36°53'56.77" 34°47'42.01"

PLOT FILE OF HIOHAST HDH 24 HA W4 LEE FOR S0URCE OROLE AL gin’d

Mas DA0 [gint2] at (596AA T3, A0E4AT3,16)

War 1473 [y 2] ot (A5 17, 4004087,15)
e -

GUranti Tafihi:

Sekil 4.7. Aylik Coken Toz Emisyon Dagilimi Haritas1

Sekil 4.8. Yillik Coken Toz Emisyon Dagilimi Haritasi
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LU FILE OF AL VALES: Ak RAGED AC RIES 1 MM ot SO E [ e

Wha: 14,3 [ 2] ab (BE0HE,00, 40630 150
Rl = W

Sekil 4.9. Yillik Céken Toz Emisyon Dagilimi Haritas1 (Olgiim Noktalariyla Birlikte)

4.2.Tartisma

Mersin Tarsus OSB’de bulunan firmalar hurda akii geri kazanim, ¢ivi ve tel iiretimi,
alliminyum par¢a imalati, hazir siva iiretimi, metal isleme tiretimi, mukavva iiretimi, ¢elik aksamli
rulo ve konveyor iiretimi, plastik ve ambalaj liretimi, duvar kagidi iiretimi, PVC kap1 ve pencere
imalati, fiberglas boru ve ek pargalar ile tank iiretimi, cam isleme, kimyasal madde {iretimi, civata ve
somun {retimi, demir ¢elik ve bakirdan yivli baglanti malzeme imalati, 6giitlilmiis kalkerden cam
hammaddeler iiretimi, ¢elik imalati, petrol iirlinleri, levha veya tabaka halinde islenmis cam tiretimi,
vulkanize edilmis kaucuk iiretimi, atik madeni yag geri kazanimi, fosfatli veya potasyumlu giibre
iretimi, perlit maden isleme, komiir gesitleri tiretimi, polimer {iretimi, yap1 kimyasallar1 tiretimi, cam

macunu, boya, pigment ve duvar macunu iiretimi gibi iiretim faaliyetinde bulunmaktadirlar.

Agir metaller gevresel etkilerinin yaninda 6nemli bir mesleki kirleticilerdir. Kursun akii
imalati, demir ¢elik metal sektorii, kablo izalasyonu, alagimlar, kimyasal maddeler pigmentler, petrol
rafinerileri, boya endiistrisi ve patlayici imalati endiistrisinde kullanimi mevcuttur. Kursunun insan
viicuduna giris yolu solunum, deri yolu ve sindirim sistemidir. Buhar ve tozlar1 solunum sistemi ile
insan viicuduna girerek akcigerlere ve sonra kana ulasmaktadir. Kursun zehirdir ve viicuttan idrar ve
diski yolu ile atilmaktadir. Endiistriyel triinlerin {iretimi sirasinda insan viicudunda biriken kursun

meslek hastaligina neden olmaktadir.
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Talyum, kiikiirt, selenyum ve arsenik ile bilesik olusturup sivi hale gegen cam iiretiminde
kullanilmaktadir. Optik camlarin {iretiminde, yar1 iletkenlerde, bazi alasimlarda, diisiik-sicak
termometrelerinde, salterlerde, kimya endiistrisinde, katalitik proseslerde ve yesil havai fiseklerde
kullanilmaktadir. Insan viicuduna talyum deri, solunum ve sindirim yolu ile girmektedir. Talyum
iyonlart sindirim sistemi ile bobrekler, tiikiiriik bezleri, bagirsak, iskelet kaslari, tiroid bezi ve bobrek
iistll bezlerinde biiyiik konsantrasyonlarda birikmekmektedir. Talyum idrar ve digki yolu ile viicuttan
atilmaktadir. Sanayi bolgesinde liretim sirasinda c¢ikan bilesik insan viicudunda birikerek meslek

hastaligina neden olmaktadir.

Kadmiyum c¢alisma yasaminda siklikla elektro kaplamada kullanilmaktadir. Lehimleme,
kaynakeilik, plastik boya, seramik endiistrisi, ugak ve cam endiistrisi, cila liretimi ve islenmesi,
akiimiilator sanayi, kadmiyum igeren eritme ve metal kaplama, bakir eritme, batarya liretimi ve
miicevher yapim islemlerinde siklikla kadmiyuma maruz kalinmaktadir. Kadmiyumun viicuda fazla
miktarlarda alindiginda; dolagim sistemi, enzim aktiviteleri, sinir sistemi, bagisiklik sistemi ve
hematopoetik sistemde saglik sorunlarina yol ac¢tig1 bilinmektedir. Kadmiyuma ¢ogu kez dogrudan
solunum yolu veya besin zinciri araciligiyla maruz kalinmaktadir. Maruz kalinan yol, doz ve siireye
baghh olarak kadmiyum, akciger, karaciger, bobrek, kemik, testis ve plasentada hasara yol
acabilmektedir. Endiistri tesislerinde iiretilen iiriinler ile ortaya ¢ikan kadmiyum insan viicudunda

birikerek meslek hastaligina neden olmaktadir.

Bu nedenle OSB’de bulunan firmalarin iiretimlerinden kaynali olarak kursun, kadmiyum ve
talyum agir metallerine bakilmistir. Organize sanayi bolgesi icerisinde kursun fazla oldugu TEA 1 ve
TI 2 noktalarinda tasit trafigi ve akii geri kazanim isleme endiistrisi faaliyeti oldugu anlasiimaktadir.
Bolge icerisinde kadmiyum ve talyum gibi agir metal konsantrasyonlari cam isleme tesisleri ve metal
galvanizleme tesislerinden kaynaklanmakta ve konsantrasyonlar incelendiginde noktalardaki

konsantrasyon degerleri birbirlerine ¢cok yakin miktarlarda oldugu gozlenmistir.

Cin, demir celik endiistrisinden kaynaklanan emisyonlar1 azaltmak i¢cin 2012'den bu yana bir
dizi giiclendirilmis emisyon standardi uygulamaya koymaktadir. 2012 yilinda mevcut standartlarin
uygulanmasindan sonra, Cin'in demir celik endiistrisinden kaynaklanan emisyonlarin ortam hava
kalitesine katkisin1 ulusal 6lcekte kesfetmeye yonelik ilk girisimi, demir ve celik endiistrisi, kiikiirt
dioksit (SO.), nitrojen oksitler (NOx) ve partikiil madde (PM,s) vb.'yi kapsamustir. Ikinci olarak,
karsilik gelen hava kalitesi etkileri, Genisletilmis Kapsamli Hava Kalitesi Modeli (CAMx) modeliyle
modellenmektedir. Cin'in demir ve ¢elik endiistrisinden kaynaklanan emisyon sicak noktalarmi
asagidaki yonlerle bulunmaktadir. (1) Mekansal bir perspektiften bakildiginda, en biiyiik emisyonlara
ve ortam konsantrasyonuna katkida bulunanlar, esas olarak yiiksek ham c¢elik liretimi ile Cin'in dogu
bolgelerinde yogunlasmaktadir. (2) Ug ana kirletici (yani, SO2, NOx ve PM,5) arasinda, Cin'in demir
ve g¢elik endiistrisinde ortam konsantrasyonuna en biiyiikk katkiyi SO, yapmaktadir. (3) Gegici
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dagilima bakildiginda, yaz aylarinda hava kalitesi konsantrasyonuna en biiyiik katkiyr emisyon
kaynaklar1 saglamaktadir. (4) Politika degerlendirmesi igin, 2012 yilinda mevcut standartlar
kapsaminda, demir celik sektorii emisyonlarinin hava kalitesine katkis1 SO, ve PM,s igin sirasiyla
%92,07 ve %7291 oraninda azalmistir. Bu nedenle, bu sonuglar mevcut emisyon oOzelliklerini
yansitmak ve emisyon azaltimlari i¢in daha fazla firsat1 vurgulamak igin gerekli olmaktadir. (Tang

vd., 2020).

Pakistan'in Islamabad kentindeki sanayi ve yerlesim bolgelerindeki partikiil madde (PM;o)
ve bagli agir metal seviyeleri arastirilmismustir. PMio ornekleri, Hava Kalitesi Izleme Istasyonu
(AQMS, Horiba, Ltd) kullanilarak islamabad'daki Kahuta Uggeni (KT), I-9 ve I-10'daki sanayi ve
yerlesim yerlerinden toplanmustir. Sanayi ve yerlesim yerlerinin ortalama PM;j degerleri, Diinya
Saghk Orgiiti (WHO) kilavuz degerlerini (50 pg/m’®) asmustir. PMio, atomik absorpsiyon
spektrofotometrisi (Perkin Elmer, AAPEA700) kullanilarak agir metaller i¢in test edilmis ve bakir
(Cu), kadmiyum (Cd), demir (Fe), nikel (Ni) ve ¢inko (Zn) dahil olmak iizere agir metaller
incelenmistir. Bununla birlikte, I-10, islamabad'in hem sanayi hem de yerlesim yerlerinde yalnizca
kursunun (Pb) DSO simirlarmin iki katindan daha yiiksek oldugu gézlenmistir. PMio'a bagh agir metal
konsantrasyonu, ¢ocuklarin ve yetiskinlerin potansiyel riski agisindan, yutulmaya maruz kalma yollar
icin ortalama giinliik dozlar (ADD), kanser olmayan veya tehlike katsayis1 (HQ), tehlike indeksi (HI)
ve kanser riski (CR) kullanilarak degerlendirilmektedir. Sonuglar, cocuklarin aliminin yetiskinlerden
daha yiiksek oldugunu ortaya c¢ikarmistir, bunun da esas olarak alim yoluyla meydana geldigi rapor
edilmistir. Sanayi ve yerlesim yerlerinde agir metallere maruz kalmaya bagli HI ve CR degerleri,
Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi’nin sirastyla <1 ve 1073 ila 10 esik sinirlar i¢inde

gbzlenmistir (Khan vd., 2020).

On oksidasyon kosulu altinda, mevcut 1slak kiikiirt giderme sisteminde NO, SO ile es
zamanli olarak giderilebilir. Islak kiikiirt giderme sistemindeki NO, absorpsiyon verimliligi diistiktiir
ve verimli bir sekilde uzaklastirmak i¢in katki maddelerinin eklenmesi gerekmektedir. NO, ve SO;'nin
ayni anda uzaklastirilmas: i¢in yeni bir katki maddesi (tetrabutilamonyum hidrojen siilfat, THS)
kullanilmaktadir. SO, ve NO;'nin absorpsiyon ve uzaklastirma 6zelliklerini incelemek ve 35 t/h'lik bir
endiistriyel kazanda miihendislik uygulamasini gergeklestirmek i¢in hem laboratuvar 6lgekli hem de
pilot dlgekli deney sistemleri kullanmaktadir. Geleneksel bir 1slak kiikiirt giderme sisteminde NO»
giderme verimliliginin %20'den az oldugu gosterilmektedir. THSmin eklenmesi SO.'yi stabilize
edebilir ve NO; giderme verimliligini artirabilir. SO,, NO; emilimini artirabilir, ancak baca gazindaki
O, ve absorpsiyon sistemindeki NO,", NO>'nin uzaklastirilmasini engelleyebilmektedir. Miihendislikte
THS, biiyiik uygulama potansiyeline sahip olan NO, absorpsiyon verimliligini %13'ten %70'e
¢ikarabilmektedir (Li vd., 2021).
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NOz, SO, ve benzen konsantrasyonlari, pasif difiizyon numune alicilar1 tarafindan Hanoi'de
sehir i¢i arka plandaki 80 site, 6 trafik yogun noktasi, 5 endiistriyel sicak nokta ve 5 kirsal alandan
olusan 96 tesiste Ol¢iilmiistiir. 2007 yili kis ve yaz sezonlarinda iki 6rnekleme kampanyasi yiiriiterek,
iki kampanyanin ortalama konsantrasyonu, yillik ortalamanin temsilcisi olarak kullanilmigtir. Sehir igi
arka planda yillik NO,, SO ve benzen ortalamalari sirastyla 17,9 ila 65,9 mg /m?®, 11,7 ila 47,4 mg/m?
ve 3,5 ila 15,4 mg/ m® arasinda degismistir. NO,/benzen ve SO, konsantrasyonlari sirasiyla trafik ve
endiistri sicak noktalarinda daha yiiksek dl¢tilmiistiir. NO; ve benzenin arka plan konsantrasyonlarinin
niifus yogunluguyla birlikte artma egiliminde oldugu ve kalabalik Hanoi sehir merkezinde en yiiksek
seviyedeoldugu bulunmustur. Bu alanlar, NO, i¢in ulusal mevzuat esigini (40 mg /m?) ihlal etme
konusunda yiiksek risklerle kars1t karsiyadir. SO, arka plan konsantrasyonlar1 genellikle mevzuat
esiginin (50 mg /m’) altinda Olgiilmiistiir. Hanoi ara¢ filosuna hakim olan motosikletler, NO, ve
benzenin ana kirleticileridir, oysa SO, endiistriyel komiir yakilmasindan dogrudan etkilenen bazi
alanlar disinda, cogunlukla dizel otobiislerden ve kamyonlardan kaynaklanmistir. Hanoi'nin hava
kalitesini iyilestirmek i¢in, 6zellikle motosikletler olmak iizere araglarin egzoz emisyonlarim siki bir
sekilde diizenlemenin ve yakitlardaki kiikiirt ve benzen igerigini azaltmanin uygulanabileegi

onerilmistir (Hien vd., 2014).

Hava kirliligi insan sagligini, goriis mesafesini, malzeme, bitki ve hayvan sagligini olumsuz
etkiler. Hava kirliliginin insan sagligi tizerindeki etkisi, atmosferdeki yiiksek miktardaki zararh
maddelerin solunmasindan kaynaklanmaktadir. Ozellikle, PM, kirleticilerinin neden oldugu hasara
iliskin anlayisimiz her gecen giin gelismektedir. Konya OSB'de belirli zaman ve mekanlarda PM;,
kirliligini 6l¢meyi ve analiz etmeyi amaglayan bir ¢aligma yliritiilmiistir. Sabah, 6gle ve aksam
saatlerinde yirmidort noktada Olglimler yapilmis, sonuglar Tiirk Hava Kalitesi Degerlendirme ve
Yonetimi Yonetmeligi ile karsilagtirilmis ve Surfer Software ve ArcGIS 10.1 programlar ile
bolgelerin kirlilik haritalart olusturulmustur. Yapilan dl¢limlerde simirin asildigi saatlerin agirlikl
olarak aksam saatleri oldugu goriilmiistiir. Sabah saatlerinde limit agimi1 kaydedilmezken, bu saatlerde
ortalama konsantrasyon degeri bir kez, 6gle saatlerinde ise bes kez maksimum degerde gozlenmistir.
Bu calismada, ol¢iim sonuclari, bolgeden gecen ortalama arag sayisi ile iliskilendirilmis ve Konya
OSB'de PM;, kaynakli hava Kkirliliginin aksam saatlerindeki yogun trafikten kaynaklandig
goriilmiistiir. Bolgede trafik kaynakli kirliligin Onlenmesi i¢in sanayi bolgesinde giris ve ¢ikis
kapilarinin sayismin artirilmasi ve uygun boliimlere aga¢ dikilmesi Onerilmistir (Kunt ve Erdogan,

2022).

BAE'de Sharjah ile Ajman smir1 arasindaki sanayi bolgesinde hava kalitesi kosullar1 ve
kirlilik durumu degerlendirilmistir. Oz, CO, NO,, SO,, PM; s, PMo, Toplam Ugucu Organik Bilesikler
(TVOC) ve Toplam Askida Partikiil (TSP) giinliik konsantrasyonlar1 Eyliil 2015'ten Nisan 2016'ya

kadar izlenmistir. Aylik ortalama O3, CO, NO,, SO, ve TVOC konsantrasyonlarinin, arastirma siiresi
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boyunca BAE ortam havasi kalite standartlar1 dahilinde oldugu, ancak PM;o ve TSP seviyelerinin
Eyliil ve Ekim 2015'de o6nerilen limitleri astig1 tespit edilmistir. Hava kalitesi parametrelerindeki
zamansal degisimler, PM,s, PMjo, NO,, TVOC ve TSP i¢in Mart 2016'da en yiiksek seviyeleri
gosterirken, Oz, SO, ve CO bu ayda nispeten diisiik degerler gostermistir. Ortam havasindaki PM; s
seviyeleri, tiim aylarda EPA yonergesi olan 35 ug/m3{in iizerinde bulunmustur. PMs, 103-209
arasinda degisen Kirletici Indeksi (Ip) degerleri ile kritik ortam havasi kirleticisi olarak belirlenmis ve
PM,s'in Ip ortalama degerleri, Eyliil-Aralik 2015'te en diisiik degere ulasmis, ardindan kademeli
olarak artarak Mart 2016'da zirveye ulagmistir. Bu sonuglar, PMys ile iligkili potansiyel saglik
risklerinin kig aylarinda diisiik oldugunu, daha disiik sicakliklar, daha yiiksek nem, daha yiiksek
rizgar hiz1 gibi meteorolojik kosullarm partikiill maddeyi azalttigim1 ortaya koymustur. Sonuglar,
endiistriyel bolgenin antropojenik ve dogal partikiil madde kaynaklarindan etkilendigini gostermistir

(Al-Taani vd., 2018).

Havadaki partikiil maddenin (PM) izlenmesi ve modellenmesi, PM'nin olumsuz saglik
sonuclar1 daha iyi anlasildik¢a, 6nemli bir diizenleyici hedef haline gelmektedir. Bununla birlikte,
emisyonlarin PM simiilasyonu ig¢in 6zel olarak tasarlanmamis modellerin uygulanmasi, tahminleri
saptirabilir. Bu sorunu ele almak igin, tipik bir pamuk ¢ir¢ir tesisinden PM dagiliminin simiilasyonu
icin bir hava dagilim modelinin modifikasyonu ve dogrulamasi arastirilmistir. Diizenleyici tarafindan
onerilen modelin (AERMOD), kirletici konsantrasyonlarimi PM,s, PM,o ve toplam asili pargacik
(TSP) i¢in ortalama olarak sirasiyla 64.7,6.97 ve 7,44 kat fazla tahmin ettigi bulunmustur. Kirletici
konsantrasyonlari, yiikseklik (p<0.05), kaynaktan uzaklik (p<0.05) ve riizgar yoniiniin standart
sapmasi (p<0.001) ile negatif, ortalama riizgar hiz1 (p<0.001) ile pozitif korelasyon gostermistir. Bu
sonucglara dayanarak, AERMOD i¢in dagilim diizeltme faktorleri gelistirilmis ve revize edilmis
modeli bagimsiz gézlemlere karsi ¢apraz dogrulayarak fazla tahmin etme faktorleri sirasiyla PMys,
PM;, ve TSP i¢in 3.75, 1.52 ve 1.44'¢ diigiiriilmiistiir. Model hatasinda, ek gozlemlerin kullanilmasi
ve dagilma diizeltme faktorlerinin iyilestirilmesiyle daha fazla azalma elde edilebilecegi onerilmistir

(Yang vd., 2023).
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5. SONUCLAR VE ONERILER
5.1.Sonugclar

Mersin Tarsus OSB’de AERMOD hava kalitesi modelleme programinda meteorolojik verilere
dayanarak yapilan model ¢alismasi ile belirlenen noktalarda olgiimler yapilmustir. Olgiimler
mevsimsel olarak belirlenen aylarda 3 adet noktada 3 ardisik partikiill madde orneklemesi ile
gergeklestirilmis ve sonuglar hesaplanmistir. Hesaplanan sonuglarin ortalama degeri Tablo 5.1°de
verilmis ve SKHKKY Ek-1 ve Ek-2 Tablo 2.2 de belirtilen sinir degerlere gore degerlendirilmistir.

Degerlendirme sonucuna gore bulunan degerler SKHKKY sinir degerlerinin altindadir.

Tablo 5.1. PM 6l¢lim sonuglariin degerlendirilmesi

Emisyon Ortalama Deger SKHKKY Ek-1 SKHKKY Ek-2

Kaynag (mg/Nm?®) Smir Deger Sinir Deger
mg/Nm® mg/Nm?

Ti1 0,72+0,5

Ti 2 0,97+0,6 3 mg/Nm? 40 mg/Nm?

Ti3 1,0540,7

Mersin Tarsus OSB’de AERMOD hava kalitesi modelleme programinda meteorolojik verilere
dayanarak yapilan model ¢alismasi ile belirlenen noktalar da dl¢limler yapilmistir. Bolge igerisinde 6
adet noktaya yerlestirilen ¢oken toz Ornekleme cihazlarindan aylik olarak 12 ay boyunca dl¢iim
almmustir. Alinan 6l¢iim sonuglarinin ortalama degerleri Tablo 5.2°de verilmistir. SKHKKY Ek-1 ve
Ek-2 Tablo2.2’de belirtilen sinir degerlere gore degerlendirme yapilmistir. Degerlendirme sonucunda

degerler sinir deger altindadir.

Tablo 5.2.Coken Toz Analiz Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Emisyon Kaynad Ortalama Deger SKHKKY Ek-1 SKHKKY Ek-2
(mg/m>-giin) Sinir Deger Smir Deger
(mg/m?-giin) (mg/m?-giin)
TEA 1 105,61+76,95
TEA 2 98,72+70,47
TEA 3 106,33+75,79 450 mg/m>-giin 210 mg/m?>-giin
TEA 4 114,86+76,78
Ti 1 122,64+73,84
Ti 2 71,20+41,73

Sanayi bolgesinden toplanan ¢oken toz numune analizleri sonucunda hesaplanan agir metaller
Tablo 5.3’de hesaplanmistir. SKHKKY Ek-2 Tablo 2.2 de belirtilen smmr degerler ile

degerlendirlimistir. Degerlendirme sonucunda degerler sinir degerin altindadir.
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Tablo 5.3. Agir metal analiz sonuglarinin degerlendirilmesi

Emisyon Bilesen Sonuc¢ (mg/m?-giin) SKHKKY Ek-2
Kaynaklari Sinir Deger (mg/m?2-giin)
Cd 0,002+0,00005 3,75
Ti1 Tl 0,0042+0,004 5
Pb 1,594+0,77 250
Ti2 Cd 0,0034+0,003 3,75
Tl 0,0055+0,004 5
Pb 4,14744,03 250
TEA 1 Cd 0,022+0,007 3,75
Tl 0,004+0,004 5
Pb 5,682+2,18 250
TEA 2 Cd 0,003+0,001 3,75
Tl 0,004-+0,004 5
Pb 0,064+0,104 250
TEA 3 Cd 0,0023+0,00083 3,75
Tl 0,0042+0,0043 5
Pb 0,297+0,49 250
TEA 4 Cd 0,002+0,00035 3,75
Tl 0,004+0,004 5
Pb 1,710+0,84 250

Mersin Tarsus OSB’de AERMOD hava kalitesi modelleme programinda meteorolojik verilere
dayanarak yapilan model c¢alismasi ile belirlenen noktalar da Ol¢limler yapilmistir. Modelleme
sonucuna gore sanayi bolgesi icerinden belirlenen 3 adet noktada pasif Ornekleme tiipleri
yerlestirilerek 6l¢iim yapilmustir. Olgiim sonuglarinin ortalama degerleri Tablo 5.4’de verilmistir.
Ortalama degerlerin SKHKKY Ek-2 Tablo 2.2 de belirtilen sinir degere gore degerlendirme yapilmis

ve sonuclar sinir degerler altindadir.

Tablo 5.4. SO, Pasif Ornekleme Analiz Sonuglarinin degerlendirilmesi

Emisyon Kaynad Toplam Kalis Siiresi | SO Ol¢iim Sonugclar SKHKKY Ek-2
(sa) (ug/m®) Sinir Deger
(ng/m’)
TEA 1 2760 26,03+9,14
TEA 2 2760 19,88+7,97 60
TEA 3 2760 18,36+5,83

Mersin Tarsus OSB’de AERMOD hava kalitesi modelleme programinda meteorolojik verilere
dayanarak yapilan model c¢alismasi ile belirlenen noktalar da oOl¢limler yapilmistir. Modelleme
sonucuna goOre sanayi bolgesi icerinden belirlenen 3 adet noktada pasif Ornekleme tiipleri
yerlestirilerek 6l¢iim yapilmustir. Olgiim sonuglarinin ortalama degerleri Tablo 5.5°de verilmistir.
Ortalama degerlerin SKHKKY Ek-2 Tablo 2.2 de belirtilen sinir degere gore degerlendirme yapilmig
ve sonuglar siir degerler altindadir.
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Tablo 5.5. NO, Pasif Ornekleme Analiz Sonuglarinin degerlendirilmesi

Emisyon Kaynad Toplam Kalis Siiresi | NO; Ol¢iim Sonuclar SKHKKY Ek-2
(sa) (ug/m®) Sinir Deger
(ng/m’)
TEA 1 2760 19,49+3,29
TEA 2 2760 16,70+2,72 40
TEA 3 2760 18,11+4,67

Organize sanayi bolgesine (OSB) en yakin hava kalitesi izleme istasyonu olarak huzurkent
secilmigtir. Huzurkent hava kalitesi izleme istasyonunun Kasim 2021°den baslayarak Ekim 2022
tarihleri arasinda aylik olarak Cevre ve Sehircilik iklim degisikligi bakanligina aktardigi anlik
verilerin ortalama degerleri bulunmustur. Bu veriler ile OSB’de yapmis oldugumuz analiz
calismasinin sonuglart ile istasyon verileri karsilastirilmasi yapilmistir. Karsilastirma sonucunda bolge
icerisinde yapilan ¢aligma sonuglar1 daha fazla oldugu gézlemlenmistir. Sanayi kaynakli hava kirliligi
kontrol yonetmeligi esas alindiginda degerlerin sinir degerler altinda kaldig gortilmiistiir.

Tablo 5.6.Huzurkent izleme istasyonu PM o verilerine gére sonuglarin degerlendirilmesi

Huzurken izleme

. . N r istasyonu

Emisyon Tesis I¢i 1 Tesis I¢i 2 Tesis I¢i 3 verileri
Kaynag , 4 s

(ng/m’) (ng/m”) (ng/m’) (ng/m?)

Aralik 0,057+0,49 0,073+0,63 0,088+0,73 0,27+0,04

Mart 0,55+0,49 0,88+0,63 0,82+0,73 0,20+0,04

Haziran 1,07+0,49 1,48+0,63 1,7440,73 0,19+0,04

Eyliil 1,10+0,49 1,334+0,63 1,41£0,73 0,21+0,04

Ortalama 0,69+0,49 0,94+0,63 1,01+0,73 0,22+0,04

Tablo 5.7.Huzurkent izleme istasyonu SO, verilerine gore sonuglarin degerlendirilmesi

Huzurken izleme
istasyonu
Emisyon TEA 1 TEA 2 TEA 3 verileri
3 3 3
(ng/m’) (ng/m’) (ng/m’) (ng/m®)
Yilhk 26,03+9,14 19,88+7,97 18,36+5,83 6,94+2,91
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Tablo 5.8.Huzurkent izleme istasyonu NO; verilerine gore sonuglarin degerlendirilmesi

Huzurken izleme
istasyonu
Emisyon TEA 1 TEA 2 TEA 3 verileri
(ng/m®) (ng/m’) (ng/m’) (ng/m’)
Yilhik 19,49+3,29 16,70+2,72 18,11+4,67 33,76+6,86
5.2.0neriler

Geligsmekte olan iilkeler endiistri faaliyetlerini arttirmak icin c¢aligmaktadir. Endiistri
faaliyetlerini arttirirken ¢evre bilinci agisindan 6zverili davranmamaktadirlar. Mersin Tarsus Organize
Sanayi bolgesi birgok endiistri firmalarina ev sahipligi yapmaktadir. Bu tesisler iiretim yapabilmek
icin komiir, fuel-oil, dogalgaz vb. yakitlar kullanmaktadir. Kullandig1 yakitlar hava kirliligine yol
acmaktadir.

Cevre ve Sehircilik Iklim Degisikligi Bakanlhig tarafindan gevre kanununca Sanayi Kaynakli
Hava Kirliligi Kontrol Yo6netmeligi, Isitnmadan Kaynakli Hava Kirliligi Kontrol Yo6netmeligi, Hava
Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi gibi bircok yonetmelik getirmistir. Bakanlik
tarafindan bu yonetmeliklerde belirtilen smir deger sartlarinin saglanmasi istenmekte ve sinir deger
astlmasi durumunda yaptirim uygulanmaktadir.

Sanayi bolgesinde kullanilan komiir, dogalgaz, fuel-oil, biyokiitle gibi yakitlar diizgiin yakma
islemine tabii olmadiklari zaman havaya ¢esitli kirletici gazlar vermektedir. Ayn1 zamanda endiistri
tesislerinin faaliyetlerinde de kullanilan birgok kimyasal mevcuttur. Kimyasallar {iretim asamasinda
¢esitli sicaklik vb. etkiler ile havaya ucucu organik bilesik vermektedir. Bu kimyasallara genellikle
boya, vernik, liretim kimyasallari, ¢esitli regine tiirleri 6rnek olarak verilebilir. Endiistri tesislerinde bu
sekilde kullanilan yakit ve kimyasallar bolgeden ¢evrede bulunan yerlesim yerlerine hava hareketleri
ile ulagmakta insan saghigini olumsuz yonde etkilemektedir. insan sagligi agisindan bu kirleticiler
cesitli hastaliklara yol agmaktadir. Organize sanayi bolgesi igerisinde iiretim islemini gerceklestiren
calisanlarda siirekli kirleticilere yiiksek konsantrasyonlar da maruz kaldiklari i¢in zaman igerisinde
meslek hastaligina yakalanmaktadir.

Organize sanayi bdlgesinde bu tez ¢alismasinda belirtilen PM,o, Coken toz, Agir metal ve
Pasif Ornekleme (SO,, NO) élciim ve analizleri yapilmustir. Ol¢iim ve Analiz sonuglarina gore sanayi
bolgesinden ¢ikan kirletici konsantrasyonlari hesaplanmistir. Hesaplama sonuglar1 yonetmeligin
belirttigi sinir degerler ile karsilastirilmis sinir deger altinda kalmistir. Ayni zamanda siirekli izleme
istasyon verileride incelendiginde kirletici konsantrasyonlarinin bulunan galigma verileri ile yaklagik
olarak ayni1 seyrettigi gézlemlenmistir.

Organize sanayi bolgesi toz acisindan heryer beton kapli olasina ragmen yinede tasit
trafiginden kaynakli tozuma olusmaktadir. Tozumanm olmamasi i¢in sanayi bolgesi igerisi diizenli
vidanjorlerle veya fiskiyeler ile sulanmalidir. Aym1 zamanda kirma eleme faaliyeti yiiriiten
tesislerininde sahasinin beton ile kapli olmasi gerekmekte, yigma malzemesi ve saha igerisinin diizenli
sulanmas1 gerekmektedir. Yakit olarak komiir, fuel-oil, dogalgaz, biyokiitle vb. malzeme kullanan
firmalarin yakma kazanlar1 diizenli periyodik bakimlar1 yaptirilmali ve oOlglimleri zamaninda
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yapilmalidir. Yakma isleminin diizglin olmasi c¢ikacak kirlilik degerini azaltacaktir. Yakma
kazanlarma gazlarin ve partikiill maddelerin tutulmasimi saglamak amaciyla filtreleme (torba, sulu
filtre, siklon filtre vb.) sisteminin olmasi ve diizgiin ¢alismas1 gerekmektedir. Filtreleme sisteminin
olmamasi ¢ikacak olan gaz igerisindeki kirleticiler hava kirliligine yol agacaktir. Endistri tesisleri
kirletici maddelerin ¢ikmamasina dikkat etmelidir. Metal igleme faaliyeti ile {iretim yapan firmalardan
¢ikan agir metaller ¢cevre agisindan kirlilik olusturmamasi ig¢in havaya verilmemelidir. Hava ortamina
vermemek i¢in tesis etrafinda kapali olacak sekilde engeller, agaclar vb. uygulamalar ile azaltma
yoluna gidilmelidir. Bu nedenler ile atmosfere verilen kirletici maddeler iklim degisikligine yol
acmasi en biiyiik felaketlerden biridir. Endiistri tesisleri yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina
tesvik edilmeli ve bu kaynaklar1 kullanmalari saglanmalidir.
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