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Konya Ili, Ankara Yolu civarindaki tas ocaklarinin, her biri ayr1 ayri, CED ile Cevre Izin
stireclerinde olumlu olarak degerlendirilseler bile, bolge halkimn ve D715 Karayolundan gegenlerin
dikkat ¢ekici seviyede hava Kirliligi agisindan rahatsizliklarinin bulunmasi nedeniyle; toplam (kiimiilatif)
kirliligi bolgesel bazda degerlendirmek i¢in 2018 ve 2019 yillarinda ¢alisma alaninda PM10 ve PM2,5
dlglimleri yapilmistir. 15.08.2018 tarihinde giinlik PM10 konsantrasyonu 230,07 pg/m®, 22.06.2018
tarihinde giinliik PM2,5 konsantrasyonu ise 226,44 pg/m® maksimum olarak 6lgiilmiistiir. 2019 yilinda
dlgiilen saatlik PM10 konsantrasyonu 33333,33 ug/m® ve PM2,5 konsantrasyonu 23529,41 ug/m?® ile pik
yapmustir. Yapilan bu lgtimler 2018 ve 2019 yillart i¢in 15 km ¢apindaki alanda 250 m araliklarla grid
olusturularak c¢alistirlan AERMOD View Modellemesinden elde edilen sonuglarla karsilastirilmis ve
arazi Olg¢iimlerinin modelleme sonucuyla uyumlu oldugu sonucuna varilmistir. Tesislerin Kkapasite
raporlarina gore yilda 300 giin, giinde 8 saat caligmasi nedeniyle 24 saatlik (giinliik) ve yillik ortalamalar
Yonetmelik sinir degerlerini saglamistir. Ancak modelleme sonuglarina gore KVS (Kisa Vadeli Smr
Deger), UVS (Uzun Vadeli Simir Deger) ve PM10 asim sayilari Yonetmelikte verilen sinir degerleri
saglayamamustir.

Anahtar Kelimeler: AERMOD, Hava kirliligi, Modelleme, Partikiil Madde, Tas Ocagi
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Even though the stone quarries around Ankara Yolu in Konya Province are evaluated positively
in terms of EIA and Environmental Permit processes separately, due to the fact that they are disturbed in
terms of air pollution at a remarkable level for the people of the region and those passing by D715
Highway; In order to evaluate the total (cumulative) pollution on a regional basis, PM10 and PM2.5
measurements were made in the study area in 2018 and 2019. On 15.08.2018, daily PM10 concentration
was 230.07 pg/m® and on 22.06.2018, daily PM2.5 concentration was measured as 226.44 pg/m®
maximum. The hourly PM10 concentration measured in 2019 peaked at 33333.33 pg/m® and the PM2.5
concentration at 23529.41 ug/m®. These measurements were compared with the results obtained from the
AERMOD View Modeling, which was run by creating a grid with 250 m intervals on an area of 15 km
diameter for the years 2018 and 2019, and it was concluded that the land measurements were compatible
with the modeling result. Due to the fact that the facilities operate 300 days a year, 8 hours a day, daily
and annual averages have provided the limit values of the Regulation. However, according to the
modeling results, KVS(Short term limit value), UVS (Long term limit value) and PM10 exceedance
numbers could not be met the limit values given in the Regulation.
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1. GIRIS

1.1. Tiirkiye’de Cevre Konusundaki Teskilatlanma:

Ulkemizde; 1970’lere kadar, ¢evrenin stirdiiriilebilirligi ile ¢evre korunmasi
hususundaki mevzuatta yer alan hiikiimler; farkli bakanliklar ve yetkili kuruluslar
tarafindan, her birinin alanlariyla ilgili olarak uygulanmistir. Cevreyle ilgili ilk mistakil
yapilanma; Cevre Sorunlar1 Koordinasyon Kurulu’nun; 12.Subat.1973 tarihli T.C.
Bakanlar Kurulu Karari ile olusturulmasiyla baglamistir. S6z konusu kurul; daha sonra
16.Nisan.1974 tarihli Kararnameyle Cevre Koordinasyon Kuruluna doniistiiriillmiistiir.

Cevrenin korunmasiyla ilgili plan ve projelerin hazirlanmasi, ¢evre sorunlarina
yonelik politikalarin belirlenmesi ve uygulanmasi konusu ile iligkili olarak bakanlk ve
ilgili resmi kuruluglar arasinda yeterli koordinasyon olusturulmasi amaci ile
27.Temmuz.1978 tarihli T.C. Bakanlar Kurulu Karari’yla T.C. Bagbakanlik Cevre
Orgiitii kurulmasina karar verilmistir.

Ulkemizdeki biitiin ¢cevre problemleri bu kanunda biitiinlesmis bir sekilde ele
almak {izere 09.Agust0s.1983 tarihlinde yayimlanan “2872. Sayili Cevre Kanunu”
yuriirliige girmistir. 08.Haziran.1984 tarihindeki Bagbakanlik Kanun Hiikmiinde
Kararnameyle, Basbakanliga bagli, ilgili tiizel kisilik statiistinde bulunan, katma biitgeli
bir kurum olarak g¢evre konularmin yetkili kurumu olarak “C.G.M.-Cevre Genel
Midiirligi” yapilandirilmis olup 2872. Sayili Cevre Kanunu’nu dogrudan yliriitme ve
uygulamakla yetkili olarak belirlemistir. Kurulus ve Gorevleri Hakkinda K.H.K.
(389numarali) ile ¢evre teskilat ve orgiitlenmesi, Miistesarlik seviyesine ¢ikarilmistir.

1991 yilinda kurulmus olan Cevre Bakanligi, 2003 yilinda Orman Bakanligiyla
birlestirilmistir. Daha sonraki yillarda ismi Cevre ve Orman Bakanligi (COB) olarak
isimlendirilmis, ilerleyen yillarda yeni diizenleme ile c¢evrenin ilgili kismi ile
Bayindirlik ve Iskdn Bakanhginin bir araya getirilerek “Cevre ve Sehircilik
Bakanligi'nin Tegkilat ve Gorevleri Hakkinda K.H.K.”nin Resmi Gazete
(R.G.:04.07.2011/27984)’de yayimlanmasiyla, “Cevre ve Sehircilik Bakanligi (CSB)”
kurulmustur.

“Cevre ve Schircilik Bakanligi”nin (C.S.B. ) kurulus teskilatlanma, gorevleri ve
yetkileri; “1  Nolu Cumhurbagkanligi Teskilati Hakkinda Cumhurbaskanligi
Kararnamesi (R.G.: 10.07.2018/30474)’nin yayimlanmasiyla diizenlenmistir (URL 1).

Giiniimiizde halen bu kararnamedeki; teskilat, gorev ve yetkiler yiirtirliiktedir.



1.2. Ulkemiz Cevre Mevzuatinda Hava Kirliligi:

Tiirkiye Cumhuriyeti Anayasasi (1982 Anayasasi)’na dayanilarak olusturulan ve
Resmi Gazete(R.G.:09.08.1983-2872)de yayimlanarak yiiriirliige giren “Cevre Kanunu”
giinimiizde de iilkemizdeki ¢gevre mevzuatinin ana iskeletidir.

1982 yilinda ¢ikartilan TC. Anayasasinin ilgili 56.Maddesi’nde bulunan “Herkes
saglikli bir ¢cevrede yasama hakkina sahiptir.” hiikiimleri ¢ergevesinde Cevre Kanunu
(2872 sayili)’nun 3’iincii ve 8’inci maddesinde yer alan, her tiirli atik ve artigin, ilgili
mevzuatlarda tanimlanan esaslarin diginda, alict ortama (¢evreye) dolayli ve dogrudan
atilmasinin yasak olmasina istinaden ¢evre ¢aligsmalart ivme kazanmigtir (URL 2).

Avrupa Cevre Ajansi-ACA (European Environmental Agency-E.E.A); Avrupa
Birligi (AB) Konseyinin 07.05.1990 tarihli Yonetmeligi ile ¢evresel veri tabanlar1 ve
raporlari olusturmak, ¢evreyle ilgili arastirmalar yapmak, raporlama sistemlerine destek
saglamak, hizmet sunumu ile sebeke altyapisini olusturmak maksatli calismalar
yiirlitmek lizere kurulmustur. A.C.A., uluslararasi bir kurulus statiisiindedir ve Tiirkiye,
A.C.A.’ya 1999 yilinda iiyelik bagvurusunda bulunmus olup, katilim anlasmasi Avrupa
Birligi(AB)’ne aday diger tilkelerle beraber 9 Ekim 2000°da imzalanmistir (URL 3).

Ulkemizin, A.C.A (Avrupa Cevre Ajansi) ile Avrupa iilkeleri Bilgi ve Gozleme
Agina Katilmasi ile ilgili olarak; T. C.’nin Avrupa Cevre Ajanst (A.C.A.) ve Avrupa
Bilgi ve Gozlemleri Sistemine Katilmas1 Antlasmasi’nin onaylanmasi Uygun Olduguna
Dair ilgili Kanun T.C. Resmi Gazetesinde (R.G.:28.01.2003/25007)de yayimlanmistir
(URL 4).

Bu siirecle beraber, Avrupa Birligi Hava Kalitesi Mevzuati’nda yer alan 27
Eylil 1996’de yayimlanan 96/62/EC (Council Direktive of AmbientAirQuality
Assessment & Management) “Hava Kalitesi Cerceve Direktif” kapsaminda hava
kalitesiyle ilgili Tirkiye’de hava kalitesi mevzuati gelistirme ve Avrupa Birligi
uyumlastirma ¢alismalar1 hiz kazanmistir.

C.S.B.-C.Y.G.M. biinyesinde yer alan Hava Yonetimi Daire Baskanligi’nin
(H.Y.D.B.) gorevleri arasinda; hava kalite degerlerinin korunmasi, havadaki kirlilik
lizerine etkisi olan kaynaklarin tiimii ile c¢evredeki glriiltii — titresim sorunlarinin
kontrolii ve ayrica koku ile ilgili emisyonlara iliskin ilgili mevzuatlar1 (Yonetmelik-
Genelge v.b. gibi) hazirlamak; bunlarla ilgili tim hedef, ilke, politika ve strateji
belirlemek yer almaktadir (URL 5).



Ulkemizde hava kirliligi mevzuat c¢alismalari iginde Bakanlik¢a ¢ikarilan
yonetmeliklerden, tez igeriginde yer alan 06.Haziran.2008 tarih ve 26898 numarali T.C.
R. Gazetede (URL 6) yayimlanan “Hava Kalitesi Degerlendirme ve YOnetimi
Yonetmeligi-H.K.D.Y.Y.” ile 03.Temmuz.2009 tarih ve 27277. Numarali T.C. R.G.’de
(URL 7) yayimlanan “Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi-
S.K.H.K.K.Y.” yapilan baz1 degisikliklerle halen yiiriirliiktedir.

1.3. Hava Kirliligi ile Hava Kalitesi Modellemesine Giris:

Cok sayida hava kirletici ile bu kirleticilerin olusum ve degisim Siireclerinin
birlikte bulundugu hava kirliligi konusu; Sekil 1.(Tayang, 2013)’den de goriilecegi gibi
oldukga genis kapsamli ve bir o kadarda karmasik bir sistemdir. Hava ile ilgili kaliteyi
etkileyen kirletici hava emisyonlari; konut isinma ihtiyact olusan, sanayi ve trafik
kaynakli yani insan kaynaklar1 (antropojenik) olabilecegi gibi; orman yanginlari,
volkan, bitki (biyojenik) emisyonlar1 gibi dogal kaynaklar da olabilmektedir. Sayilan
kaynaklar; atmosferde dogrudan kirletici emisyonu olusturabildigi gibi, olusurken
Kirletici olarak degerlendirilmeyen ancak bazi kimyasal reaksiyonlar ile ilgili oldugu
icin, ikincil olarak hava kalitesini etkileyen parametreleri de igine alabilir.

Hava kirligi biitiinsel bir degerlendirme ile incelenirse; ortaya cikacak siiregler
tahmini olarak Sekil 1.(Tayang, 2013)’deki gortildiigii gibi olacaktir. Fosil kokenli
yakitlarin, biyokiitle {rlinlerinin yakilarak insan kaynakli hava kirletici olusumu
asamalarina misal olarak, azot icin azot oksit bilesiklerin, kiikiirttiin de kiikiirt dioksit
v.b. olusmasi gosterilebilir. Yine benzer sekillerde biyolojik kokenli Kirleticilerin
olusumu asamalarina da; bitkilerin (gigekler) aromatik kokularindan oldukga farkli
cesitte ugucu aromatik bilesigin, bitki yapraklarindaki organik bilesik iceren yapilardan
(yani kloroplast), giines 1sik varliginda terpenlerin ve bunlardan isoprene gibi
bilesiklerin olusmasi misal olarak gosterilebilir. Giiniimiizdeki fotokimyasal kirliligin
olusumunda; antropojenik (insani) kaynaklar kadar dogal kaynaklarin da katkisinin
Oonemi oldukca biiytiktiir.

Atmosfere verilen ve hava kalite degerini etkileyen Kirleticiler, kimyasal ve/veya
foto-kimyasal benzeri reaksiyonlar ile degisime ugrar ve riizgar vektorleri (riizgar hizi
ile yonii), nispi nemlilik, sicaklik gibi faktorler, sicak/yilikseklik ile degisimi, atm.
basing, yagislar v.b. gibi meteorolojik ortam faktorlerle yatay ve/veya diisey olarak ta

tasinim (yani konveksiyon ile adveksiyon), kirleticilerin dagilimimi ve de birikimini



etkiler. Hava kirletici emisyon bir kez ortaya ¢iktiktan sonra, bunlar tarafindan
olusturulan kirletici konsantrasyonlarinin tahmini igin hava kalitesini ortaya koyan
modelleri kullanilabilir. Atmosferik temelde yapilan bu modeller; hava emisyon
verilerinin, meteorolojik parametreler ile topografya bilgilerini de girdi olarak
kullanmaktadirlar. Daha sonra sayisal tekniklerle isleyerek; atmosferde olusan taginim,
dispersiyon (dagilim) gibi fiziksel olusumlari galistirabildigi gibi kimyasal reaksiyonlari
da iceren kimya algoritmalari ile birlikte kullanildiginda kirleticilerin doniistimlerini de
gercegine oldukga Uygun bir sekilde tiretebilir.

Atmosferik dispersiyon (dagilim), maruz kalma ile birikim araciligiyla, alici
ortamlara ulasan kirleticiler en basta insan ve canli sagligi olmak iizere, ekosistemler ve
cansiz varliklar iizerinde olumsuz etkilere neden olabilir. Tirkiye’de, hava kalitesini
belirlemek igin uygulanmig bir¢ok modelleme ¢alismasi, yukarida bahsedilen siireglerin
belli bir kismu1 {izerinde yogunlagmistir ancak, birgok siireci bir arada barindiran daha

kapsamli ve sistemli ¢alismalar da mevcuttur (Tayang, 2013).

Hava Kalitesi Modellemesi

Kaynaklar: Atmosfer: Etkiler:
Olusum | £misyon Oleim Birikim Sag:'k
Kimya ' Kimya ' Malzeme
Olglim Te'a§1n|m‘ Aoz Kl Goru_g Mesafesi
Kontrol Dispersiyon Ekosistem

I I I

Yonetim: Mevzuat

Sekil 1. Hava Kirliliginde Siiregler (Tayang, 2013)

1.4. Tezin Amaci ve Onemi:

Ulkemizdeki cevre ile ilgili yasal diizenlemelerin Avrupa Birligi hava kalitesi
mevzuatiyla uyumlastirilmast amaciyla yukarda bahsedildigi ve resmi kaynaklarda
onaylandig1 lizere Hava Kalitesi Cergeve Direktifiyle (96/62/EC) dort ilgili direktif
(1999-30-EC, 2000-69-EC, 2002-3-EC, 2004-107-EC) paralelinde “Hava Kalitesi
Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi (H.K.D.Y.Y.) (R.G.:06.06.2008/26898)”

hazirlanarak yiirtirlige girmistir.



Bu Yonetmeligin sorumlulugu; hava kirliligi degerlerinin azaltilmasi ve insan
sagligi kalitesini iyilestirmesi sonucuna ulasilmast amaglar1 konusu Bakanliga aittir. TC.
Cevre ve Sehircilik Bakanlhigi ve ilgili tasra teskilat1 birimleri yani illerde Cevre ve
Sehircilik 11 Miidiirliikleri ve buradaki Belediyeler de dahil resmi kurumlarin igerisinde
onemli degerlere sahip oldugu olduk¢a kompleks bir siiregtir. H.K.D.Y.Y. hiikiimleri,
siir degerlerin asilmasi durumunda yetkili mercilerin eylem planlart gelistirmesini
gerektirir.

Hava kalitesinin kontrol edilebilmesi i¢in, H. K. D. Y. Y.'ne uyum agisindan
resmi kurumlarin hava kalitesini degerlendirerek; uyumsuzluk durumunda, azaltim
Onlemleri alarak, hava kirliligini azaltmayr amaglayan politikalar olusturulmasini
gerektirir.

C.S.B., RIVM, Konya’da Biiyiiksehir Belediyesi ile birlikte Cevre ve Sehircilik
Il Miidiirliigii’niin 2 yillik calismasiyla 2012 yili igine bitirilen “IKON-AIR” hava
kirligi projesi ile Konya Il merkezi hava kalitesi ayrintili bir sekilde ¢alisilmis ve tiim
olumlu/olumsuz senaryo modelleri degerlendirilerek 2013 - 2019 yillarin1 da kapsayan
genis ve kapsamli eylem c¢alisma planlari belirlenmistir. Calismanin sonucuna gore
Konya Ili M.C.K. Karartyla 2013 - 2019 yillar1 T.H.E.P (temiz hava eylem plani)
olusturulmus olup, hava Kkirleticilerini kalici olarak Onlenebilmesi, hava kalite
degerlerinin iyilestirilip ve halkin zaten dogal hakk1 olan yeterli temizlikte dogal havay1
solumalart hedeflenerek ve ilgili kurum/kuruluslar belirlenerek uygulama igin takvimi
belirlenmistir. Buna gore; 2013-2019 yillar1 Konya ili T.H.E.P.; 20 farkli eylemden
olusturulmustur. Bu eylemlerden birisi de halk sagligi i¢in onem tasidigi projede
vurgulanan Konya sehir merkezi yakinlarindaki tag ocaklar1 kaynakli hava emisyonlarin
%350 oraninda diisiiriilmesidir (URL 8).

2020-2024 yillar1 igin giincellenen Konya 1li T.H.E.P. Raporu, Bakanlik onayini
almistir. 2020-2024 yillarini1 kapsayacak sekilde hazirlanan ve 25.06.2020 tarihli ve 240
nolu I M.C.K. Karar1 ile kabul edilen “Konya Ili T.H.E.P.”in uygulanmasma
30.Mart.2021 tarihli ve 243 numarali Mahalli C.K.na oy birligiyle karar verilmistir
(URL 9).

2020-2024 Konya Hava Kalitesi Eylem Plani i¢eriginde yine “Tas Ocaklarindan
Kaynaklanan Emisyonlarin Azaltilmasi (Sehir merkezine yakin olan tas ocaklarinda
hava emisyonlarinin %50 oraninda azaltiminin saglanmasi)” hedefi yer almaktadir.

Yukaridaki bilgilerden de anlasilabilecegi gibi yerel yonetimler hava kirliligini

azaltmak i¢in sorumluluk alanlarinda birtakim Onlemler almak konusunda



yetkilendirilmiglerdir. Ancak bu oOnlemlerin bilimsel verilere dayali olmasi da
uygulanabilirligini arttiracaktir.

Bu ¢alisma, Konya’da Ankara Yolu civarindaki Partikiil Madde kaynakli hava
Kirliliginin toplam1 hakkinda bilgi sahibi olmak ve bu kirliligin azaltilmasina yonelik
¢Oziim aramak i¢in yapilmis olup, Ankara Yolu iizerinde yer alan yogunlukla
Karadmerler Mabhallesi etrafinda kurulu bulunan tas ocaklari ve kirma-eleme
tesislerinden kaynaklanan PM10 ve PM2,5 Kkirletici parametreleri gerek belirli
noktalardan Olgiilerek gerekse kaynak konumundaki isletmelere ¢evre mevzuati
acisindan izinler verilirken elde edilen bilgilerle modelleme ¢alismasi yapilmistir.
Modelleme ¢alismasi sonuglarina gore mevcut Partikiil Madde kirliliginin tahmin
edilmesi ve ilave tedbirlerin alinmas1 hususundaki gerekliligin Konya Il Mahalli Cevre
Kurulu’na sunulmasi1 amag¢lanmustir.

Bununla birlikte, bolgesel bazdaki tas ocaklari ve kirma-eleme tesislerindeki
mevcut durum; hem sahada yapilan hava kalitesi Ol¢iimleriyle hem de modelleme
sonuglartyla ortaya c¢ikarildiktan sonra, belirlenen ilave 6nlem ve tedbirlerin, benzer

sartlarda genel olarak uygulanmasi da hedeflenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Hava Kirliligi:

Atmosferin, kuru hacme gore, %99,97'si dort gazdan olusur; molekiiler nitrojen
ve oksijen (sirasiyla N2 ve O2), argon (Ar) ve karbon dioksit (CO2). Kimyasal olarak Ar,
soygaz oldugu icin inerttir (reaktif degildir). Diger ii¢ bilesik de ¢ok kararlhidirlar ve
reaktif degillerdir, bu yiizden ¢ogu sicaklik ve basing atmosferik kosullar1 altinda bu
ozelliklerini gosterirler. Atmosferin yaklasik %99 kiitlesi; diinya yiizeyinin 50 kilometre
(km) iizerinde yer almaktadir, ki bu mesafe i¢inde troposferde ve stratosferi igerir. Hava
Kirliliginin meydana geldigi yer burasidir (Vallero, 2014). Kuru ve kirlenmemis
atmosferde bulunan gazlarin adlari, hacimce konsantrasyonlari ve toplam kiitleleri

Cizelge 1°de verilmistir (Glindiiz, 1994)

Cizelge 1. Kuru ve kirlenmemis atmosferde bulunan gazlar, bu gazlarin hacimce konsantrasyonu ve
toplam kiitleleri (atmosferin kiitlesi 5,6.10*° ton)

Gazlar Hacimce ppm olarak Toplam Kiitlesi (milvon ton olarak)
Atmosfer - 5 600 000 000
Esas Bilesenler
Azot(Ny) 780 900 4220 000 000
Oksyen(Og) 209 400 1 290 000 000
Argon(Ar) 9300 72 000 000
Karbondioksit(CO;) 315 2700 000
Eser Bilesenler
Neon(Ne) 18 70 000
Helyum(He) 52 4000
Metan({CH,) 1,5 4600
Knpton(Kr) 1.0 16 200
Hidrojen(H;) 0.3 180
Dhiazotoks1t(NoO) 0,2 1 700
Karbonmonoksit(CQ) 0.1 540
Ksenon(Xe) 0.08 2 000
Ozon(0:) 0,02 150
Amonyak(NH;) 0,006 21
Azotdioksit (NO;) 0,001 9
Azotmonoksit(NO) 0,0006 3
Kikiirtdioksit(S0;) 0.0002 2
Kikiirtlis Hidrojen(Ha,S) 0.0002 1




Hava da su ve toprak gibi kirlenebilir bir ortamdir. Fakat hava, su ve topraktan
farklidir; 0yle ki, bir insanin giinler boyu a¢ ve susuz yasayabilme olasilig1 varken,
nefes almadan birka¢ dakikadan fazla yasama olasilig1 yoktur. Iste bu sebeple hava,
icerdigi tim dogal bilesenleriyle her insan i¢in kutsal bir hak olup, yasam igin
zorunludur. Hava Kirlenmesi; modern yagamin getirdigi bir sonugtur. Sehirlerde, sikigik
diizenin de etkisiyle; 1sinma, ulasim ve iiretim i¢in gereken enerji diizenli olarak artig
gostermekte ve tiikketim gereksinimlerini karsilamak igin {iretim sonucu olusan kirletici
gaz artiklari, havaya verilen kirletici emisyonlarinin yogunlasmasina neden olmustur.
Hava kirliligi; bina disindaki agik hava igeriginde birden fazla Kirletici emisyonun;
bitkilerin, hayvanlarin ve insanlarin hayatina, esyalara, iyi yasama dair ¢evre kalitesine
zarar verecek konsantrasyon ve siirelerde bulunmasidir (Miiezzinoglu, 1987).

Yakma, ulasim (trafik), endiistriyel prosesler, kat1 atik depolama alanlari ile
dogal prosesler; hava kirliligine neden olan en 6nemli kaynaklardir. Anilan olaylar
neticesinde; karbon monoksit, karbondioksit, kikiirt oksitleri, ozon, kiil, kursun
bilesikleri, organik asitler, aldehitler, azot oksitleri, hidrokarbonlar, hidrojen siilfiir,
amonyak vb. maddeler havaya karigsmakta ve basta insan olmak tizere, tiim canlilar igin,
bir saglik riskine neden olmakta, binalarla esyalara zararli olabilmektedir (Tiirkman,
1993).

2.1.1. Hava Kirleticileri:

2.1.1.1. Gaz Kirleticiler:

Gaz halindeki kirleticiler; normal basingla normal sicaklik altinda gaz formunda
bulunan maddelerle, normal sicaklik ve normal basing sartlar1 durumunda sivi ve/veya
katt durumdaki maddelerin bunlarin buharlarindan ortay ¢ikan hava kirliligine neden
olurlar. Ozon, Hidrojen siilfir (H2S), Karbonmonoksit (CO), Hidrokarbonlar, kiikiirt
oksitler, Azot oksitler (NOx); gaz halindeki kirleticilerin en Onemlileridir.
Karbondioksit, normal sartlar altinda kirletici degilse bile, atmosfer konsantrasyonunun
senedeki 0,7 ppm artis1, bu gazin olas1 etkilerinin g6z Oniine alinmasin1 zorunlu hale
getirmistir. Karbon dioksit gilines enerjisini absorbe ederek atmosfer 1sisinin artmasina
sebep olmaktadir. CO ise karbonlu maddelerin eksik yanmasindan ileri gelir
(2C+02,—2CO0). Sanayi kuruluslarinda sihhatli bir is¢inin ¢alisma ortaminda

bulunabilecek maksimum karbon monoksit konsantrasyonu 50 ppm’dir. Cok seritli ve



agir trafik yiikii bulunan bir oto yolda seyreden bir otomobilin ic¢indeki CO
konsantrasyonu 25-50 ppm civarinda olmaktadir. En biiyiikk kaynagi otomobil
eksozlaridir (Karpuzcu, 1991).

Kiikiirtlii gazlarin asit yagislart meydana getirmesi en Onemli etkisidir. Asit
yagislar;; COz, SOz, NOx gibi suyla birlesince asit olusumuna neden olan gaz
kirleticilerin bulutlar icinde yer alarak, yagislar1 asidik 6zellige ¢evirmesine verilen
addir. Gaz haldeki hidrokarbonlarin (HC) dogrudan etkilerinden ¢ok, atmosferdeki
fotokimyasal reaksiyon iirtinleri 6nemlidir. Azot oksitler (NOx) en onemli kirletici
gazlardandir. Asit yagislarinda katkilart bulunmalarina ilaveten fotokimyasal sisin
olusumunda baslica etkenlerden sayilirlar. Fotokimyasal oksitleyiciler; basta ozon ( O3)
olmak tizere bazi organik nitratlar sayilabilir. Aslinda birer nitratlanmis seri elemani
olan peroksiasetil nitrat (PAN) ve peroksi bezoil nitrat (PBzN) topluca oksitleyiciler

olarak adlandirilirlar (Miiezzinoglu, 1987).

2.1.1.2. Partikil halindeki kirleticiler:

0.0002 um ¢ap (ort. gaz molekiil ¢ap)tan iri olup, havada belli bir zaman siiresi
boyunca aslili vaziyette durabilen sivi veya kati maddeler partikiil sinifi i¢ine alinir.
Buna gore en biiylik partikiil maddenin ¢apt 500 pm (0.5 mm) kadardir. Tane
biiyiikliigii 0.1 um’den ince tozlar, molekiil gibi Brown hareketleri yapar ve birbirleriyle
carpisip yapisma yoluyla biiyiiyebilirler. Cap1 0.1 um -1.0 um arasi tozlarin, durgun
haldeki havadaki ¢okelme hizlar riizgarlarin yatay bilesenindeki hizdan daha kiiciiktiir.
Yalnizca ¢apt 20 pm’den biiyiik tozlar ¢okelme yoluyla havadan etkin olarak
ayrisabilirler. Aitken ¢ekirdegi olarak adlandirilan ve 0.1 um’den kii¢lik boyutlardaki
aerosollerin, yagis olayini baglatmada énemli rolleri bulunmaktadir. Dogal ya da insan
kaynakli her tiirlii tozluluk, gorlis mesafesi azaltan, giinesten gelen 1sinlarin
absorblanmasmi degistiren, canli sagligim olumsuz yonde etkileyen kirlilik
cesitlerinden biridir. Tozlar, insan saghigint degisik sekillerde etkileyebilir ve bunlar
ayn1 zamanda kimyasal olarak aktif olarak, tistiine adsorpladig1 farkl kirleticilerin de,
havadaki konsantrasyonlarindan daha fazla miktarlarda hassas canli dokularina
ulagmasina sebep olabilir ve tahribatin derecesi de yiikselir. (Miiezzinoglu, 1987).

Partikiil kirleticiler kaynaklarma ve boyutlarina gore; Ince Toz, Kimyasal

Duman, Kimyasal Buhar, Yanma Dumanlar1 ve Spray olarak 5’e ayrilabilir.
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Ince tozlara; kémiir, kiil, ¢imento v.b. malzemelerden kaynakli kat1 zerreler ile
kum yikama ve piiskiirtme tesislerinin igletilmelerinden havaya verilen ince zerrecikler
ornek olarak gosterilebilir. Cimento tozlarmin gaplar1 yaklasik 100 p’dir. Kimyasal
dumanlara ise 6rnek olarak; gaz halindeki metalin oksitlenmesi ve yogunlagmasi sonucu
olusan civa ve kursun oksitler gosterilebilir, bunlarin ¢aplar1 ise 0.03-0.3 pn
araligindadir. Kimyasal olarak bir buharin yogunlagsmasiyla olusan kimyasal buharlar;
siv1 zerrecikler olup, siilfirik asit buharlarinin ortaya ¢ikist bunlara en gilizel 6rnektir.
0,5-3,0 p araliginda ¢apa sahiptirler. Yanma dumanlari; karbon iceren maddelerin
yanmasi esnasinda yanmanin tam olamamasi nedeniyle olusurlar, cap araliklar1 0,05-1
pw’dur. Spray’ler ise sivi haldeki maddenin atomlarina ayrilmasiyla olusan sivi

zerreciklerdir (Karpuzcu, 1991).

2.1.1.3. ikinci Tip Kirleticiler:

Hava Kirleticiler; birinci tip kirleticiler ve ikinci tip kirleticiler olmak tizere de
iki farkli grupta siniflandirilabilirler. Birinci tipteki kirleticiler, herhangi bir kaynak ile
havaya dogrudan verilen kirleticilerdir. ikinci tipteki kirleticiler ise bunlarin aksine
atmosfer icerisinde olusan kirleticilerdir. Ikinci tip kirleticilerin olusumunda; trafik

vasitalarindan kaynakl bilesikler; oldukga biiyiikk 6neme sahiptir (Karpuzcu, 1991).

2.1.2. Hava kirliligi kaynaklari:

Hava kirliliginin kaynaklarini, doga olaylar1 ve insan faaliyetleri olarak ikiye
kisimda incelemek miimkiindiir.

Hava kirliligine sebep olan dogal olaylar i¢inde yanardag (volkan) piiskiirmeleri
ilk sirada gelmektedir. Bununla birlikte; dogal olarak ¢ikan orman ve bitki Ortiisii
yanginlart da hava kirliligine neden olan dogal olaylardandir. Her yil olusan bu
yanginlarin; ekonomik etkilerinin yaninda, ekolojik olarak da olumsuz etkileri
goriilmektedir. Cok biiyiik sayidaki agaclarla birlikte, ekosistemdeki canlilar ve dogal
yasam alanlar1 yok olmaktadir. Ayrica yanginlar ile tonlarca SOx , NOx , CO, CO2 ve
yanmamis hidrokarbon atmosfere karigsmaktadir.

Bunlara ilaveten, ¢ok kuvvetli riizgarlarla olusan toz firtinalar1 da dogal Kirletici
kaynaklardandir. Topragi asindiran kuvvetli riizgarlar, kopardiklari parcaciklari ¢ok

uzaklara tagiyarak, hem dogal ortamlara ve hem de tarimsal alanlara zarar vermektedir.
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Bu nedenle; yabani yasam, yollar, su kanallar1 ile tarim alanlar1 zarar gormekte,
topraklar verimliligini yitirmekte ve yerlesim alanlarindaki insanlar onemli saglik
riskleri yasamaktadirlar. Yar1 kurak bolge ve kurak bolgelerde olusan toz firtinalarinin
olumsuzluklar1 her zaman goriilmektedir. Dogal bir olay olan polen yayilimi, 6zellikle
alerji yapmasi sebebiyle; kirlenme olarak degerlendirilebilmektedir. Korunma amagh
polen yayilliminin yogunlasti§i zamanlarda disartya ¢ikmamak veya polen maskesi
takmak verilen Onerilerin baginda gelmektedir.

Insan faaliyetleriyle olusan hava kirlenmesi; en basindan simdiye kadar arta
gelmistir. Diinyadaki insan niifusunun 6zellikle ¢ok hizli bir gekilde artisiyla orantili
olarak tiilketimin fazlalagsmasi hava kirlenmesinin artmasinda 6nemli rol oynamaktadir.
Ihtiyaglarin karsilanabilmesi amagcli, dogal kaynaklarin ekonomisine ve ekolojik
varligina 6nem verilmemesi veya bunlarin ihmal edilmesiyle atmosfere verilen kirletici
miktarlar1 daha da artmustir.

Insan faaliyetleri sonucu havaya verilen Kirleticiler; yerlesim alanlari, trafik,
sanayi tesisleri, enerji iretilmesi ve tarimsal alan kaynakli kirleticiler olmak iizere
gruplandirilabilirler. Sanayi tesislerinde, iiretim agamalarinin farkli kademelerinde hava
kirleticilerin olusumu s6z konusudur. Enerji tiretilmesinde, yakit 6zelligiyle ilgili olarak
termik santraller kirletici kaynaklarin en 6nemlilerindendir. Radyasyon yayabilme riski
ve olusan atiklarmin giderilmesindeki giicliikkler agisindan niikleer santraller halkin
dikkatini tizerine ¢ekmektedir. Yiiksek gerilim hatlarinda olusan magnetik alan- ozon
olusumu-, hava kirliligi bakimindan degerlendirilmektedir. Hava, deniz ve kara
ulasimda kullanilan araglarla tren yolu tasimaciligi; cesitli miktar ve oOzelliklerde
Kirleticilerin salimina neden olmaktadir. Yerlesim alanlarinda 1sinmak amagli kullanilan
stvi, gaz ve kati haldeki yakitlar sebebiyle; kirleticiler havaya verilmektedir. Tarimsal
arazilerde; aniz yakma, zirai ila¢ kullanma, topragin islenmesi ve hasat edilmesi
esnasinda 6nemli miktarda kirletici atmosfere yayilabilmektedir. (Kirimhan, 2006).

Yukaridaki siniflandirma; hava kirleticileri temel kaynak o6zellikleri itibariyle
yapilmis olup, hava kirliligi kaynaklarinin konumsal (mekansal) olarak simniflandirilmasi
miimkiindiir:

a) Noktasal Kaynaklar-Point Sources (sabit konumdaki sanayi tesislerinin bacalar1 vb.),
b)Alansal  Kaynaklar-Non-Point  Sources  (yerlesim  yerlerindeki  konutlarin
isinmasindan, orman yanginlarindan, kati atik depolama sahalarindan ve tarimsal

arazilerin islenmesi, ilaglanmasi, tas ocaklar1 vb.),
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c)Cizgisel (Hareketli) Kaynaklar-Onroad Mobile Sources ve Nonroad Mobile Sources
(trafik kokenli olup, yol boyunca motor yanma sonucu olusan gazlarin kaynaklaridir ve
2 sekilde ifade edilebilir: yolcu ve yiik tasiyan kara araglart Onroad Mobile Sources,
yolcu ve yiik tasiyan deniz ve hava yolu ulasim araglari Nonroad Mobile Sources) (URL
10).

2.1.3. Hava kirliliginin ¢evresel etkileri:

2.1.3.1. Hava kirletici maddelerin insan saghg: iizerine etkileri:

Solunum sistemi; tist solunum yollar1 (burun, farinks, larink ve nefes borusu) ile
nefes borusunun 2’ye ayrilmasiyla tezahiir eden bronglardan meydana gelir. Bronslar ise
sayica ¢ok bronsiollere ayrilir ve alveollerle (hava kesecikleri) sona erer. Alveol
icindeki kilcal damarlardaki yar1 gecirimli membran olusumlarinin varligiyla; difiizyon
yoluyla havanin oksijeni, kandaki karbondioksit ile degis-tokus yapar, boylelikle
temizlenen kan, kii¢iik dolasima girip kalbe gecer. Igerdigi karbondioksidi fazlalagan
hava da girdigi yoldan geriye doner ve nefes verme esnasinda disari atilir (Miiezzinoglu,
1987).

Partikiil Maddelerin solunumla ilgili organlarda birikme egilimi gosterdigi yerler
ve buralardaki kalis siireleri, bazi fiziksel etkenlerle, bilhassa zerreciklerin
biyiikligiyle ilgilidir. Akciger alveol bolgelerinde kirleticilerin birikme gostermesi
ozellikle onem arz etmektedir. Ciinkii bu alanda “titrek tiiyler” adindaki partikiillerin
uzaklastirilmasini saglayan tiiyciikler bulunmaz. Bu yiizden kirletici zerrecikler; burada
diger yerlere gére daha uzun siirelerde bulunabilirler. 0,1 p’dan daha kiigiik zerrecikler,
Brownien hareketiyle akciger hava torbalarma kadar gidebilmekte, burada yer alan
“alveoli” denilen ¢ukurlara yerlesmektedirler. Bunlardan daha biiyiik zerrecikler, eger
titrek tliyciikler tarafindan yakalanmazlarsa alveoli bolgelerine kadar ilerleyebilirler.
Genellikle 1 p’dan biiyiikler bu bolgeye ulasamadan yakalanir. Kiikiirt dioksit (SO2),
suda biiyiik 6l¢iide ¢oziinebilen bir gazdir ve bu nedenle viicut sivisinda da ¢oziilebilir.
Bunun en 6nemli etkisi ise iist solunum yollar1 cidarlarinda harabiyete yol agarak,
sonugta hava akisina olan mukavemetini diisiirmesidir. Akcigerlere etki eden diger bir
gaz kirletici de NO2’dir. Ozonun da cigerlere etkisi vardir. Karbon monoksit (CO) ise

viicuttaki oksijen taginmasini sekteye ugratir (Karpuzcu, 1991).
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2.1.3.2. Kirleticilerin bitkilere etkileri:

Hava kirlenmesinin bitkiler iizerindeki tesirleri; genel olarak yaprak dokularin
zarar gormesi, yapraklarin sarararak veya bagka renklere degiserek yesilligini

kaybetmesi ve gelisiminin yavaslamasi olarak sayilabilir (Karpuzcu, 1991).

2.1.3.3. Kirleticilerin hayvanlar iizerine tesiri:

Bilindigi lizere; hava kirliligi insanlarla beraber, hayvanlarin saghgini da
etkilemektedir. Gegmiste kazayla olusan biiylik hava kirliligi vakalariyla; kirleticilerin
hayvanlarda mortaliteye neden olmasi dogrulanmistir. Buna; ge¢misteki birgok olay
(1930 Belgika, 1948 Pensilvanya, 1952 Londra) 6rnek olarak verilebilir (Karpuzcu,
1991).

2.1.3.4. Hava kirlenmesinin esyalar iizerine tesiri:

Hava kirleticilerinin, binalarin dis ylizeylerinde, kumas ve diger bircok esya
tizerinde lekeler meydana getirmesi; esyalar iizerindeki en c¢ok bilinen tesiridir. Hava
kirlenmesinin malzemeler lizerindeki diger bir tesiri ise korozyonun olusumunun
hizlanmasidir. Bilhassa, kiikiirtdioksit (SO2) ¢iiriimenin ¢abuklasmasina neden olur.
Ozonun ise kauguk, lastik malzemeler iizerine son derece zararl etkileri bulunmaktadir.
Bunun yaninda H2S kirleticisinin, kursun igeren boyalar {izerine ¢ok biiyiikk zararl
etkileri mevcuttur. Hava kirleticilerin diger bir tesiri de goriis mesafesinin azalmasina
neden olmalaridir. Caplart  0,3-0,6p arasinda degisebilen partikiillerin = goriisii
gliclestirdigi bilinmektedir. (Karpuzcu, 1991).

Biitiin bunlarin yaninda, hava kirliligi; su ve toprak gibi alici ortamlar1 da
olumsuz etkilemektedir. Havaya Kkirletici kaynaklardan verilen SOx ve NOx
emisyonlarinin; silfiirik asit, amonyum nitrat ve nitrik aside doniismeleri sonucu asit
yagmurlari olusurlar ve ylizlerce kilometre taginabilirler.

Asit yagmurlarnyla sadece karalar lizerindeki hayat degil, sudaki hayat da
etkilenir. Bu yagmur sulari; yeralti ve yeriistii sulara karigarak, ortamin asitliginin
yiikselmesine ve bunun neticesinde ise sucul ortamdaki havyan ve bitkilere olumsuz

etki eder. Once sucul ortamdaki boceklerle otlar yasayamaz ve levrek, alabalik, midye,



14

v.b. gibi asitlige karsi1 toleransi ¢okaz bulan canli tiirleri ise bu sartlardan olumsuz
etkilenirler. Sucul ortamdaki canlilar yasamlarini kaybettikten sonra bozulmaya
baglarlar. Bozulmus maddeler suyun oksijeniyle birlesip, sudaki oksijen
konsantrasyonunu azaltir. Bununla birlikte, organik maddelerdeki artis, gol yiizey
alanini kaplayan, oksijenle giines 1s181nin ortama girigini engelleyen bazi alg ¢esitlerinin

de gelisimini ¢ogaltarak su hayatini olumsuz etkiler (Kant ve Kiziloglu, 2003).

2.1.3.5.Kirleticilerin “Sinerjistik” etkileri:

Havadaki kirliliginin tesirleri incelenirken, karmasik etkenlerin birlikte tesir
etmelerinin de goz Oniinde tutulmasi gerekir. “Sinerji” olarak bilinen olay bunun en
yaygin ornegidir. Sinerjistik tesir, ortamdaki farkli kimyasallarin varligindan etkilenir.
Iki farkli kirleticinin beraber olusturduklar1 tesir, kirleticilerin ayr1 ayri sebep
olabilecekleri tesirden ¢cok daha farkl olabilir. Ornegin, yalnizca broslara etki eden SO
hava ortaminda aerosollarin bulunmasiyla, bunlarin yiizeyine adsorbe olup, akciger
pulmonari zarlarina ulasip, oraya yerleserek hava torbaciklarinin zarar gérmesine neden

olur (Karpuzcu, 1991).

2.1.4. Hava kirliliginin azaltilmasi

Cogunlukla, hava Kirliligi sorununun en basit ¢oziimlerinden biri, kirlilige
sebebiyet veren is ve islemlerin durdurulmasidir. Is ve islemlerin durdurulamamasi
durumunda, ¢evre miihendislerinin ilk isi; kullanilmis teknik ve metodlar1 degistirerek
emisyonlarin kontrol altinda olmasint saglamak olmalidir.

Kirleticilerin kaynakta kontrolii ile azaltiminda;

1.Proses girislerinde kirleticinin elimine edilmesine yonelik se¢ilmesi,

2.Proses giriglerindeki kirleticilerin uzaklastirilmasinin saglanmast,

3.Proseslerin kirleticileri minimuma indirecek sekilde isletilmesi,

4.Proseslerin Kirleticiye neden olmayan alternatiflerle degistirilmesi yollarindan
biri segilebilir.

Hava kirlenmesinin kontroliindeki en zor asama kirlleticilerin toplanmasidir.
Mesela arabalarin  egzoslarindan  ¢ikan  Kirleticileri  toplayacak bir  cihaz

gelistirilememistir (Karpuzcu, 1991).
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2.2. Hava Kalitesi ve Hava Kalitesinin izlenmesi

Insanlarin yasamasi icin nefes almasi zaruri bir ihtiyactir, hatta su ve yemek
ihtiyacindan daha 6nemlidir ¢ilinkii bilindigi gibi insan yemek yemeden haftalarca, su
icmeden giinlerce dayanabilir ancak nefes almadan yasamasi dakikalarla smirlidir.
Ayrica; su ve yemek ihtiyaci zaruri ve afet gibi durumlarda baska bolgelerden temin
edilebilmesine ragmen hava igin halkin kullanimina sunulabilecek genis 6lgekli bir
secenek yoktur. Bu yiizden bir bolgede bulunan insanlarin soluduklari havanin kalitesi
insan ve/veya hayvan ve/veya bitki ve/veya esya sagligi i¢in bir gosterge durumundadir
ve Ol¢iilmesi de bu yiizden gereklilik gostermektedir.

Hava kalitesini izleme calismalari; mevcut kirliligin kaynaklar ile kirleticilerin
dagilimi belirlemek, uygun kontrol taktiklerinin gelistirilmesi ile s6z konusu taktiklerin
etkinligini denetlemek konusunda biiyiik 6neme sahiptir.

Hava kalitesini oOrneklemek i¢in; pasif izleme, aktif izleme ve otomatik
analizorler veya uzaktan algilayici kullanilabilir. Pasif Izlemede giic kayna@
gerektirmeyen difiizyon tiipleriyle ortam havasindan belirli miktarda buhar ve gaz
kirleticiler permeasyon gibi fiziksel bir islemle, hiz kontrollii olarak cekilir. Bunlarla
elde edilen 6l¢iim sonuclart meteorolojik kosullarla yakindan ilisgkilidir.

Aktif izlemede, pompa araciligiyla ortam havasini belli bir siire boyunca fiziksel
veya kimyasal ortamdan gegirerek 6rnekleme yapilir. Orneklenecek havanin hacmi ne
kadar yiiksek tutulursa hassasiyeti o kadar artar. Kiikiirtdioksit Orneklemesinde
kullanilan asidimetrik metod ve askida PM igin O.E.C.D. filtreleme metoduyla toplam
veya solunabilir PM i¢in E.P.A.-gravimetrik yiiksek hacim 6rnekleme yonteminin genis
kullanim alanlar1 mevcuttur.

Otomatik analizorler, oOlgiilen gaza ait Ozelliklerden faydalanarak siirekli
tayinlere imkan verirler. Bunlarda 6rneklenmis ortam havasi; segilen gazi taniyan ve
konsantrasyonunu hesaplayan bir analizor araciligiyla gekilir.

Uzaktan algilayict vasitasiyla yapilan izlemelerde ise 100 metreden uzun bir
hatta birden fazla bilesenli Ol¢iimlerin yapilmasima imkan verir. Mobil sistemleri
kullanarak, 6l¢iim bolgesi igindeki kirleticilerin konsantrasyonlarina ait ti¢ boyutlu
olarak haritalar olusturabilir. Kirlilik kaynagmin yakininda yapilan aragtirmalarlar ve
atmosfer dikey Olciimleri i¢in uzaktan algilayicilar yararlidir. Fakat, bunlarin maliyeti

oldukca yiiksek (>200.000 $)tir ayrica ¢ok da komplekstir. Bununla beraber, verilerin
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gercekligi, kalitelerinin giivenilirligi ve kalibrasyonlariyla ilgili ciddi giicliikler
olusabilir(Aydinlar ve ark. 2009).

2.2.1. Ulkemizde hava Kalitesi izleme ¢calismalar1

Yasadigimiz ortamlardaki hava kalitesi iyilestirmek maksadiyla, gelismis
tilkelerdeki gibi Tirkiye’de de mevzuat diizenlemeleri mevcuttur. Bu mevzuatin bir
boliimii; sanayi kaynakli hava kirliligi, 1sinma kaynakli hava kirliligi ve trafik kaynakli
hava kirliliginin kontroliine yonelik, bir kisitm mevzuat da solunan havanin kalitesine
iliskindir. Hava kirlenmesinin kontroliiyle ilgili diizenlemelerde amacg; hava
kirlenmesinin insan sagliginda ve c¢evrede olusturdugu olumsuz tesirlerinin dnlenmesi
veya azaltilmasi i¢in belirlenen hava kalitesi hedeflerine ulasmaktir.

Sinirlandirmanin istiinde konsantrasyonlara sahip kirleticilerin, insanlarin ve
cevrenin istiinde belirlenmis olumsuz tesirleri mevcuttur. Insanlarmn, kirleticilerin
olumsuz etkilerine maruz kalmamasi igin en kisa zamanda kirlilik seviyesi belirlenerek
harekete ge¢ilmesi gerekmektedir. Bu ise sadece otomatik olarak hava kirliligi 6l¢iim
cihazlarin kullaniminda, kesintisiz hava kalitesinin izlenmesiyle miimkiindiir.

A.B.’nin hava kalitesi alanindaki mevzuatinin, H.K.D.Y.Y. ile Tirkiye hava
kalitesi mevzuatina uyumlastiritlmasi amaglanmustir.

Hava Kalitesi Cergeve Direktifiyle (99-30-EC, 2000-69-EC, 96/62/EC) 2004-
107-EC ile 2002-3-EC, numarali direktifler dogrultusunda olusturulan H.K.D.Y.Y., 13
adet farkl hava kirleticisi i¢in yasal diizenleme uyumu ile uygulama siireglerinde zaman
cizelgesi olusturarak hava kirlenmesinin kontrolii ile atmosferik kalitenin bu bolgelerde;
yaptirim, izleme gorevi ve kurumsal yonlerini giiglendirmeyi hedef almaktadir.
H.K.D.Y.Y.’nin solunan havanin kalitesinin limit degerleri 01.0cak.2009 tarihinden
baslayarak, 01. Ocak. 2014 tarihi itibariyle asamasi diye distiriilmektedir. Ulasilmis
siir degerler 01 Ocak 2014 tarihinde A.B. havanin kalite sinir Kriterleri ile kabul
edilebilir limit degerleri totalin olusan degere denk gelmektedir. Sonrasinda her
kirletici i¢in farkli, yine kademeli bir gegis ile 2014-2024 yillar1 arasinda Avrupa Birligi
(A.B.) smir degerlerine uyumlastirma amaclanmaktadir. H.K.D.Y.Y. Ek-II, Sinir
Degerlerde Kademeli Azaltim Degerleri Cizelge 2’de verilmektedir.

PM10, kiikiirtdioksit, azotdioksit ve karbonmonooksit kirleticileri i¢in 2009-
2013 yillar1 arasinda K.VV.S. ve U.V.S. tanimlari, kursun i¢in ise sadece U.V.S. tanimi

kullanilmistir. Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Tuziigi - HK.D.Y.Y. Gegici



17

birinci Madde (1)’nin 2.’nci bendinde (a) fikrasinda ise “Uzun vadeli siir degerler-
U.V.S., asilmamasi gereken ve tiim Ol¢lim sonuglarmmin aritmetik ortalamasi olan
degerlerdir.” seklinde ve (c.) bendinde ise “Kisa vadeli smir degerler-K.V.S.,
maksimum giinliilk ortalama degerler veya istatistik olarak biitiin 6l¢lim sonuglari
sayisal degerlerinin biiylikliigiine gore dizildiginde, Ol¢lim sonuglarinin yiizde %95
(doksan besini) asmamasi gereken degerlerdir. Coken tozlar igin farkli olarak
asilmamasi gereken maksimum aylik ortalama degerlerdir.” seklinde tanimlanmaktadir.

PM10 ve kiikiirtdioksit kirleticileri i¢in; 2014 yilindan itibaren K.V.S.-6lgtim
sonuglarinin-%95ini agmamasi gereken degerinin yerine, giinliik ortalama, azotdioksit
igin ise 60 dak.’lik ortalamalarin kullanilarak, karbonmonooksit i¢in ise Kisa Vadeli

Sinir deger kavraminin tamamen kalktig1 goriilmektedir (Anonim, 2020).

Cizelge 2. H.K.D.Y.Y. Limit Degerlerinde Kademeli Azaltim

LIMIT DEGER
irletici o ¢ UYARI ESIGI
G 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
Saadik 500 s00 | 470 | 440 410 350 350 S00pg/in’ ) )
-ingan saghiwan korunmaes igin. (hava kalite sinin temsili bolgelerinde
- biiitiin bir “bolge” weya “alt bolgeds™
S0z 24 saatlik B 250 250 | 225 | 200 | 175 | 150 | 125 | veyaen amndan 100 ke'de. hangisi
-insan safhdun korunmas igin- kigik ige-tig ardhpak saatte Sloili)
Yilik ve kg diinemi (1 Ekam den3] Marta
Kadap) 20 0 20 20 20 20 20
= ekosistemin korumass.
Saatlik A0pgfmd
-insan saghgman korunmass igin- - 300 250 230 270 260 250 (hava Kalitesinin temsili bolgelerinde
NOz v P bitiin bir “balgs” veva ‘;.n balge” de
ke - veya en amndan 100 km? de- hangisi
-insan saghgnn korunmas: igin- 60 e 52 48 44 40 ki ise. Go ardistkc saatte GGG
NO, | Yok | 2 | a0 30 30 30
= vejetasyonun korinmas: igin-
24 szatlikc 100 wo | %0 | s | 7 60 | so
PMin -insan gaghan konrenas igin-
Yalhk 60 60 | 56 52 43 44 40
-insan safhfrun korunmas: igin-
b Yallike 1 1 039 0, 0, 0, 0,
-nsan saZhFrun korunmas: igin- 3 7 6 5
Benzen | Yk - 10 10 10 10 9 8 7
-insan saghZmn korunmas: igin.
co Maksimum giinlilk 8 saaflik artalama. (mg/m3) 16 16 14 12 10 10 10
-nsan saghgmun korunmas: igin-

*ArseniifAs), Kadmiyum(Cd), Nikelldd ve Benzo(a)piren kirleticileri igin Hava Kalitesi Degerlendinme ve Vonetimi Yonetmelifinde hedef degerler ve hedef degers
ulaglacak tarih bulunmalktacdr.

Tiirkiye, Avrupa Birligi(A.B.) ile Diinya Saglk Orgiiti(W.H.O.)niin Sinr
Degerleri Cizelge 3’de verilmektedir (Anonim, 2020).
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Tiirkiye (a) Hava AB WHO (b)
Kirletici Periyot Kalitesi Direktif 2008/50/EC| Hava Kalitesi
Yonergeleri Kilavuz

Degerleri
PM10 24 gaat 80 pg/m? 50 png /m? 50 pg /m?
1 yil 52 pg /m? 40 pg /m? 20 pg /m?
PM2.5 24 saat - - ng /m? 25 pg /m?
1yl - 25 pg /m? 10 pg /m?
NO2 1 saat 280 pg /m? 200 pg /m? 200 pg /m?
1 yil 52 pg /m? 40 pg /m? 40 pg /m?

SOz 1 saat 440 pg /m? 350 pg /m? -
24 saat 200 pg /m? 125 pg /m? 20 pg /m?

1 yil 20 pg/m? - -
co 8 saat 12 mg /m? 10 mg /m? 10 mg /m?
O3 8 saat — insan saghgim koruma - 120 pg /m? 100 pg /m?

(a) (HKDY) ne géredir. (b) Diinya Saglik Orgiitii'niin 2005, 2000 ve 1997 tarihli yonergelerine goredir.

2.3. Hava Kalitesi indeksi

Onceki béliimlerde de bahsedildigi gibi, Tiirkiye’de H.K.D.Y.Y. ile dis ortam
hava kalitesi parametrelerinin yonetimi gergeklestirilmektedir. Bu konuyla ilgili olarak
calisan bir bilim insan1 tarafindan farkli Kkirleticilere ait analizlerin ve Ol¢iim
sonuclarinin anlagilmasi miimkiin olabilse bile, genellikle vatandas ile mahalli otoriteler
tarafindan anlagilmasi kolay olmamaktadir. Dolasiyla, hava kirliligi ile hava kalitesi
aciklanirken kamuoyu tarafindan kolaylikla anlasilabilecek bir siiflandirma
kullanilmaktadir. Hava Kalitesi Indeksi (H.K.I.) olarak adlandirilan ve diinya genelinde
yaygin olarak kullanilan sistem ile hava kirleticilerinin miktarlarina goére iyi, orta,
tehlikeli v.b. hava kalitesi degerlendirilmeleri yapilmaktadir. Diinyadaki bir¢ok iilkede
gosterge-indeks hesaplamalarindaki yontem ile kriterler, o iilkede uygulanan hava
kalitesinin standartlar: gére gelistirilmistir.

Ulkeler bazinda; hava kalitesi iyilestirilebilmesi, mahalli-ulusal hava kirlenmesi
problemleri ile kirlenmenin azaltimindaki gelismeler, dogru ve iyi bilgilendirilmis
kamuoyunun destekleriyle miimkiin olabilir. Bir bolgedeki kirleticilerin miktarlarin
belirleyebilmek amaciyla uygun bir yontem belirlenmesinin 6nemi biyiiktiir. Bu
yontem, vatandaslara hava kirliligi hakkinda dogru, ayni zamanda anlasilir bilgi

verirken, yetkili otoritelerin toplumsal sagligi koruyabilmek i¢in tedbir alinmasi i¢in

kullanilabilmelidir.
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Bu maksatla, gelistirilen standartlar, uyarict ve anlagilir oldugu gibi aym
zamanda da kullanim bakimindan yaygin bir indekse cevrilip sunulmaktadir. Hava
kalitesinin belirli bir alanda, karakterize edilebilmesi i¢in her tlkein kendi limit
degerlerine gore cevirdikleri ve kirliligin simiflandirildig: indeks; Hava Kalitesi Indeksi-
(H.K.I)-(Air Quality Index-AQI) olarak adlandiriimaktadir. Bu indekste belirlenmis
kategoriler degisik tanim ve renklerle ifade edilmekte ve Olgiilen Kirleticilerin herbiri
igin ayr1 ayr1 diizenlenmektedir. Mevzuatimiz ve limit degerlerimize uygun olarak
Ulusal-H.K.1. olusturulmustur. Ulkemizde; 5 6nemli Kirlilik faktorii yani kiikiirt dioksit-
SO, partikiil maddeler (PM10), azot dioksit-NO», karbon monoksit-CO ve 0zon-Oz‘nu
icine alan atmosferik kalite indeksiler hesaplanmaktadir (URL 11).

Hava kalitesine iliskin Ulusal-H.K.I. kesme noktalar1 Cizelge.4.’de, Ulusal-
H.K.1. Cizelge 5’de verilmektedir (URL 11).

Cizelge 4. Ulusal-H.K.I.Kesme Noktalar1 (URL 11)

) . S0, [ng/m?] NO2 [ng/m?] CO [pg/m?] 03 [ng/m?’] PM10
Indeks HKI [g/m?]
1 8a. Ort. 1 Sa. Ort. 8 8a. Ort. 8 Sa. Ort. 24 Sa. Ort.
iyi 0-50 0-100 0-100 0-5.500 0-120- 0-50
51-100 101-250 101-200 5.501-10.000 121-160 51-100
101-150 251-500 201-500 10.001-16.000% 161-1808 101-260
151-200 501-850 501-1.000 16.001-24.000 181-240Y 261-400
Kotii 201 -300 851-1.100 1.001-2.000 24.001-32.000 241-700 401-520
Tehlikeli 301-500 =1.101 =2.001 =32.001 =701 =521

L: Limit Deger

B: Bilgi Esigi

U: Uyari Esigi
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Cizelge 5. Ulusal-H.K.I. Degerleri (URL 11)

Hava Kalitesi indeksi Saglk Endise
Anlanu
{AQl) Degerler Seviyeleri Renkler
Hava Kalitesi indeksi . hava kalitesi bu renkler ile
«.ve renkler bu anlama gelir.
bu aralikta gldugunda..| kosullar:.. sembolize edilir..|

Hava kalitesi uygun fakat alisiimadik sekilde hava kirliligine
hassas olan ¢ok az sayidaki insanlar igin bazi kirleticile

agisindan orta diizeyde saglik endigesi olusabilir.

Saghk agisindan acil durum olugturabilir. Nifusun

tamaminin etkilenme olasiligi yiiksektir.

Saghk alarmi: Herkes daha ciddi saglik etkileri ile
Tehlikeli Kahverengi

karsilagabilir.

2.4. Tas Ocaklar1 ve Kirma — Eleme Faaliyetleri:

2.4.1. Madencilik Hakkinda Genel bilgiler:

En eski endistrilerden biri olarak madencilik, bir iilkenin kalkinmasinda,
insanligin refahinda oldukga 6nemli bir role sahiptir ve Tiirkiye’de ¢ok sayidaki sektore
hammaddelerini  saglamaktadir. Genellikle, yer kabugundaki mevcut cevher
olusumlarinin 3-boyutlu belirlenmesinden sonra ekonomik olmalart halinde bulunan
madenin isletilmesi i¢in iiretime gegilir.

Madencilik; yer kabugunda bulunan cevherler veya minerallerin ekonomik,
verimli ve giivenli sekilde ¢ikartilip iiretilmesiyle insanligin hizmetine sunulmasidir.
Genellikle maden tiretimi 2 ana metotla yapilmaktadir. Bunlarin ilki maden yataklarmin
yerytizeyinde agikca izlenen ve/veya yerylizeyine yakin olmasi: durumlarinda kullanilan
acik ocak madenlerin igletilme yontemi, ikincisi ise yerylizeyinden daha asagilarda yer
alan madenlerin ¢ikarildigi yeraltt maden isletilme yontemidir. Yeralti maden

isletmeciliginde; komiirlerin ~ ¢ikarilmasi, metalik madenlerin tretimleri v.b.
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yapilmaktadir. Cevre konusunda; yeraltt maden isletmelerinin ag¢ik maden
isletmeciligine gore goreceli olarak olumsuz etkileri sinirlidir. Yer altin madenlerindeki
en olumsuz ¢evre tesiri tasman’in -yeryiizli ¢okiintiisiiniin- goriilmesidir. Yeralt1 maden
isletmelerini yerlesime agik alanlarin altinda konumlanmasi ise olusabilecek tasman’in
binalarin hasarlarina, patlatmadan kaynakli titresimin ise etkilenen insanlarin rahatsiz
olmasina ve/veya binalarin hasarlarina sebebiyet verebilmektedir.

Acik ocak madenciligi, adindan anlagsilabildigi gibi, kesinlikle yeralti kosullarina
inilmeden ve tamamiyla yeryiiziinde uygulanan bir islemdir. Yiiksek hareket olanagina
sahip olmasi, kaza orami disiikliigii, cevherin ¢ikarilmasindaki yiiksek verimlilik,
hazirlik zamaninin kisaligi, cevher kazanim oranmin ve emek verimlerinin yiiksekligi
ve uygun ¢alisma kosullart mevcudiyeti gibi nedenlerle; iilkemizle beraber tiim diinya
genelinde ¢okga kullanilmakta olan bir metodudur. Ancak, yiiksek diizeyde sermaye
yatirrminin gerekmesi, derinde yer alan cevherlerin ¢ikarilmasinda kullanilamamast,
iklim sartlarindan olumsuz etkilenmesi, cevreye olumsuz tesirleri nedeniyle de
dezavantaja sahiptir. Acik ocak madenciliklerinde, habitat ve biyogesitlilik; yeralt:
maden isletmelerinden daha fazla etkilenmektedir. A¢ik maden isletmeciliginde; agik
ocak komiir isletmeleri, acik ocak metal isletmeleri ve agrega-dogal tas maden

isletmeciligi olmak tizere mekanik metotlar, baslica 3 sinifa ayrilabilir (URL 13).

2.4.2. Dogaltas / Malzeme Ocak Madenciligi

Dogal tas veya malzeme ocak maden isletmeciligi; hammaddenin Yyatak
geometrisinin tabakali veya gevsek olmasi durumlartyla ilgili olarak patlatma igslemiyle
veya patlatmasiz olarak yapilagelmektedir. Sekil 2.’de patlatma islemine gerek olmayan
gevsek malzeme agik isletme tas ocagi goriilmektedir. Sekil 3.’de ise sert tas ocak agik
isletmesi goriilmektedir (URL 14).

Sekil 2. Gevsek malzemeli bir tas ocagi Sekil 3. Sert tas ocak isletmesi
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Agrega iiretimi; acgik ocak isletmeciligi olarak yapilmakta ve hammadde
alaminda mevcuttaki  bitki  olusumlartyla yapilasmanin alandan  siyrilmasiyla
baglamaktadir. Yiizeyin temizliginden sonra hammaddeye ulasilabilmesi i¢in eger
mevcutta varsa Ustteki topragin da kaldirilmasi gerekmektedir. Bu islemden sonra,
malzeme ocaginda delme islemi i¢in toprak; ekskavator v.b ile temizlenerek, Amonyum
Nitrat — Fuel Oil (ANFO), jelatinit tipi dinamitin ve milisaniye gecikmeli kapsiillerin
kullanilmasiyla patlatma gergeklestirilir. Is makinalariyla kazilamayan sert kaya
formasyonlar1 patlatmayla gevsetilerek kolay tasinabilir duruma getirilir. Maden ocagi
alanlarinda kalker tretimi igin gecikmeli sistem patlatma metodunun kullanilmasiyla,
acilan delikler igin serbest yiizeylerin olusturularak sirali patlamalar1 saglamak,
sikismay1 Onlemek ve verimi artirmak amaglanmaktadir. Delmeyle patlatma; delici
makinayla deliklerin acilip, belge sahibi atesleyicinin esliginde, tecriibeli ekip
tarafindan patlayiciyla doldurulmasi ve deliklerin her birine gecikmeli elektrikli kapsiil
baglanip, sikistirtlmasi yoluyla yapilir. Sekil 4’de patlatma delikleri ve atesleme
kablolar1 gériilmektedir (Altinok, 2016).

Sekil 4. Patlatma Delikleri ve Atesleme Kablolar

Patlatmayla ayrilan kayag¢ ve Kkiitleler; ekskavatoriin ucuna takilan hidrolik
kiricilar  ile  konkasor tesisindeki kiricilara  girecek ebada getirilmek icin
kiiciiltiilmektedir. Istenilen boyutlara getirilen kayaglar, is makinalariyla kamyonlara
yiiklenip konkasor tesisine ulastirilmaktadir. Sekil.5.’te kamyonlara yiikleme yapilmasi

ve kirma-eleme tesisine nakliyat goriilmektedir (Altinok, 2016).
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Sekil.5.Kamyonlara Yiikleme ve Kirma-Eleme Tesisine Nakliyat

2.4.3. Kirma ve Eleme Faaliyetleri:

Kamyonlarla ocak alanindan tasinan malzeme, ilk olarak bunkere bosaltilir,
hammadde disindaki istenmeyen malzeme bunker altindaki 1zgara sisteminden elenip
elek altt malzeme olarak ayrilip, sistemden uzaklastirilir. Elegin istiindeki belli
biyiikliikteki malzemeler ise konkasore iletilmektedir. Sekil.6.’da konkasor tesisi
(Kirma- Eleme Tesisi) goriilmektedir (Altinok, 2016).

Sekil 6. Konkasor Tesisi (Kirma- Eleme Tesisi)

2.4.4. Agrega (Micir-Cakil-Kum)

Cakil-micir-kum; ingaat alaninda agrega adi verilen, dane smiflarina ayrilan,
organik olmayan(-inorganik-)kirma ve dogal olarak 2 sinifi olan, malzemelerdir. Beton
ile hafif betonun iretilmesinde, yol dolgu ve kaplama c¢alismalarinda, insaatlarda
kullanilan sivanin hazirlanmasinda bu malzemeler yogun olarak kullanilmaktadir.
0.063-2 mm tane boyutundaki gevsek dokulu klastik bir sediman olan kum; yapi

malzemesi olarak kullanilir. ince kumun ane boyutu 0.063 mm ila 0.25 mm araliginda,
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orta dereceli kumun dane boyutu 0.25-1 mm arasinda ve kumun tane boyutu ise 1-2 mm
arasindadir. Kum; mika, kaya¢ artiklari, kuvars, glokoni Vv.b. minerallerin bir
karisimidir. Bununla birlikte, kalker kayaglarinin kirilarak smiflandirilmasiyla elde
edilen tas unu-yapay kumlarin da kullanim1 yaygin olarak goriilmektedir.

Cakil olarak isimlendirilen dogal hammaddeyle micir adi verilen kirilmis
agregalarin dane boyutu da 2 mm ilal28 mm arasinda degismektedir. Dane boyutu 2
mm ile 8mm araligindakiler ince , 8 mm ile 32 mm araligindakiler ise iri olarak
tariflenir.

Kirmatas, kum ve c¢akil hammaddelerini iceren Ulkemizdeki hacimsel olarak
biiyiikk rezervlerin varligi dolayisiyla ihtiyaca yonelik talepleri karsilamada sikinti
yasanmayacagl ongoriilmektedir. Fakat, birim maliyetlerinin diistirilmesinin gerekliligi
nedeniyle; kullanim yerlerine km. bazinda uzak kalan hammadde alanlari, nakliye
masrafinin da birim maliyete eklenmemesi i¢in isletmeye agilmamaktadir.

Agrega; beton malzemesi olarak kullanilmasinin yaninda, yol yapimlarinda da
asfalt ve dolgu malzemesi olarak oldukga fazla miktarlarda kullanilir. T.C.-K.G.M.,
Belediyelerin Asfalt Tesisleri gibi kamu kurum ve kuruluslarinin yaninda 6zel sektor
tarafindan tiiketilen agrega miktarlar1 dikkate alindiginda yaklasik 30 milyon ton’luk
tiretim yapilmaktadir.

Tiirkiye’de pek ¢ok tesisin faaliyet gosterdigi bu alanda, ihtiya¢ oldukg¢a kapasite
artislar1 kisa zaman icerisinde yapilabilmektedir. Uretimin baslama asamasinin vakit
almamasi nedeniyle, tesislerin isletilmesinde uzun vadeli planlara gerek
duyulmamaktadir. Talebin arttigi zamanlarda kolayca temin edilen makina-
ekipmanlarla iiretimde artis saglanabilmektedir. Bu sektordeki isletmelerin;
kapasitelerindeki artiglarinin kolayca yapilabilmesi sayesinde mevcuttaki kapasiteleri
yiiksek oranda kullanilir.

Kumun, ¢akilin ve kirmatasin tiretilmesi genelde agik ocak isletilmesi metoduyla
yapilmaktadir. Uretim, rezerv alaminin topografik ozellikleriyle alakali olarak tek
basamakli veya ¢ok basamakli sekilde olmaktadir. Kirmatas tiretilirken, hammadde
patlatma islemleri ile, kazi ve ylikleme Oncesinde, gevsetilir. Bununla birlikte; kokeni
plaser olan kum-gakil ocaklarinda, patlatmaya ihtiya¢ duyulmadan ekskavatorlerle
kazma-yiikleme yapilabilir. Teknolojik gelismelerle, ocaklarda iiretim asamasinda
yapilan galeri yontemi patlatmanin yerini delme - patlatma metodu almistir. Galeri
patlatma metodunda elde edilen son iiriiniin dane boyutlarinin oldukga iri olmasi ve ayni

zamanda diizgiin bir sekilde ocaktaki basamaklarin yapilandirilamamasi, siddetli
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sarsintilar gibi cevresel etkilere neden olmasi nedeniyle bu yontemin kullaniminda

yasaklamaya gidilmistir. (URL 15).

2.4.5. Tas Ocaklar1 ve Kirma-Eleme Faaliyetlerinin Cevreye Etkileri

Maden sektoriinde faaliyet gosteren ocaklarda gereken tedbirlerin alinmamasi
olumsuz ¢evresel etkilere neden olmaktadir. Artan sehirlesmeyle belediyelerin imar
planlarinin sinirlarinin genisletilmesi ve daha 6nce yerlesim alani olarak planlanmamais
alanlarin da gecekondulagsma veya toplu konut iiretimi sebebiyle imar plani sinirlari
i¢ine alinmasi, mevcuttaki bazi tas ocaklarmin biiylik sehir statiisiindeki yerlesim yerleri
icerisinde kalabilmesine sebebiyet vermistir.

Isletme esnasinda tas ocaklarmin, cevredeki yerlesme alanlara tozluluk, giiriiltii
seviyesinin yiiksekligi, yer sarsintisi-vibrasyon tirii olumsuz c¢evresel tesirleri
bulunmakta olup, gelisigiizel agilmig ocaklarin da sehir goriintiisiine oldukga ters diisen
gorsel olumsuzluklart mevcuttur (URL 15).

Tas ocaklarinin {retime hazirlanmasi sirasinda; bitkisel toprak kazilmasi,
dekapaj yapilmasi, kamyonlara yiikleme ve bosaltma, nakliye ile ¢ikarilanlarin
depolanmas: sirasinda is makinalarindan kaynaklanacak tozlulukla, iiretim sahasi
icerisindeki yollarda araglardan kaynaklanacak toz ile patlatmayla olusacak toz ve
zararl gazlarla makina-ekipmanlardan kaynaklanan egzos emisyonlari hava kirliligine
neden olabilecek temel faktorlerdir.

Agik maden ocaklarinda hava kirliligi; hammaddenin distiindeki ortii toprag ile
kayalarin  pargalanip kazilmasi, kamyonlara yiiklenerek taginmasi-bosaltilmasi-
depolanmasi esnasinda; hammaddenin de iiretilerek tasinma islemi; malzeme hazirlama
veya ilestirme tinitesiyle kirilma islemi-tasinma-bosaltilma tinitesi ile aktarilma islemi-
alanda yigma-depolanmasi sirasinda, zenginlestirmenin Kkuru islemlerle yapilmasi
prosesinden olusmaktadir. Kullanilan makine ve ekipmandan kaynaklanan toz ve egzos
gazlari da hava kirliligine tesir eden etkenler arasindadir.

Tozun olusmasi; iriiniin depolanmasi ve nakliyesi sirasinda, pasa yiikleme,
nakliye, bosaltma sirasinda ve kirma-eleme tesislerinde iiretim asamalarinda da soz
konusudur. Maden Yonetmeligi (21.09.2017) nin 26.maddesinde “Kirma eleme
tesislerinde toz indirgeme sistemi olacak sekilde bunkerler, kiricilar, elekler, bantlar
ile malzeme dokiilme noktalarmin en az {inite bazinda kapatilmasi yoniinde isletme

projesi hazirlanarak isletilmesi esastir. Maden Kanunu kapsaminda daha sonra gegici
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tesis yapilmasi durumunda toz indirgeme sistemi olacak sekilde ve bunkerler, kiricilar,
elekler, bantlar ve malzeme dokiilme noktalarinin kapatilmasi zorunludur. Aksi halde

tesisin faaliyetleri durdurulur” hiikkmii yer almaktadir (URL 13).

2.4.5.1. Hava Kirliliginde etki azaltici tedbirler:

Bitkisel ortiisii kaldirilan alanlara uygulanabilir erozyonla tozumaya karsi
tedbirler, yagis olmayan giinlerde gereken miktarda ve siklikta sulama yapilarak tozun
bastirilma onlemleri, ocagin igindeki yollarda iyilestirilme saglanarak tozumaya karsi
alman oOnlemler, ocagin disindaki yollarda gerekli olmasi durumunda uygun
malzemeyle kaplanmasi, sahadaki arag¢ trafiginin azaltilmasi, kamyonlarda tasinan
tozumaya neden olan malzemelerin sulanmasi ve/veya tstlerini ortiilmesi, arazide
kullanilan araglardaki egzos sistemlerinin diizenli kontrol edilmesi, bakiminin
saglanmasi, araglarin saha i¢i ve disinda verilen hiz sinirlamalarina uymalar1 konusunda
gerekli tedbirlerin alinmasi, araglara ve kullanilan ekipmanlara diizenli bakim
yapilmasi, aahada ulasim-nakliye yollarinin disindaki ara¢ kullaniminin kisitlanmasi,
gereksiz yiizey agmaya engel olunmasi, ocagin disina ¢ikacak araglarda tekerleklerinin
yikanmasi amaciyla su havuzundan gecirilmelerinin saglanmasi.

S.KHHK.K.Y.’de yer alan emisyon degerlerinin saglanmasi, malzemenin
yiiklenmesi ile bosaltilmasi asamalarinda tozumaya neden olmayacak sekilde uygulama
yapilmasi, malzemeyi tasiyan araglarin {istlerinin brandayla ortiillmesi, sulama veya
kimyasal kullanimiyla toz bastirmanin tozumayi engelleyecek sekilde yapilmasi, bant
nakliyesinde bantlarin {istlerinin ortiilmesi, yiikleme ile transfer yerlerinin yapilabilecek
en diistik ylikseklige sahip olmasi ve kapatmanin saglanmasi, gereken noktalarda (kirici
ile delicilerde) uygun tozuma engelleyici teknolojik tedbirlerin uygulanmasi, nakliyeyi
saglayan araglarda tozumaya neden olmayacak hizlarda seyretmesinin kontrol edilmesi,
kirma eleme tesislerinde {iretim galismalarinin istii kapatilmis mekanda olmasi, ayrica
toz yayilmasinin Onlenmesi maksadiyla basinglandirilmis su sisteminden fiskiye
seklinde su piiskiirtme ve/veya toz giderme tinitesi kullanilmasi, erozyona agik alanlarda
bitkilendirme yapilmasi; tas ocaklarinda hava kirliligi azaltici dnlemlerden sayilabilir
(URL 13).

Bunlarla birlikte; tozumayr minimize etmek igin; araglardaki tonaj limitlerine
uyulmasi, savurmaya meydan vermeden doldurma bosaltma yapilmasi, depolanmis

malzemenin istiniin araliklar ile sulanmasinin saglanmasi, depolama sahasinin
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¢evresinde tozumanin dagilmasini 6nlemek amagh bitkilendirme yapilmasi veya hakim

rlizgar yonii esas alinip bent ¢ekilmesi de yapilabilmektedir (Coskun, 2016).

2.5. Partikiil Madde (PM) Hava Kirleticisine Yakindan Bir Inceleme-Tanim,
Ozellikleri ve Kaynaklari

Partikiil madde (PM); kat1 madde ve s1vi damlaciklar1 karigimlari i¢in kullanilan
bir terimdir. Toz, is, kir veya duman gibi bazi pargaciklar normalde gozle goriilebilecek
kadar biiyiik ve belirgindir. Fakat bazilari o kadar kiigiiktiir ki, ancak bir elektron
mikroskopuyla tespit edilebilirler. Sekil 7°de partikiil madde i¢in boyut karsilastirmasi
goriilmektedir (URL 10).

©PM25
yanma pargaciklar1.
organik bilegenler.
metal.v.b. cap1< 10 um

insan sagt
cap1 50-70 pm

toz, polen, kiif, v.b.
¢ap1= 10 ym

ince plaj kumu
cap1 90 pm

Sekil 7. Partikiil madde i¢in boyut karsilastirmast

PM, “aerodinamik esdeger ¢ap1” (AED) ile tanimlanabilir. Ayn1 AED’ye sahip
parcaciklar ayni cokelme hizina sahip olma egiliminde olacaktir. Arastirmacilar
geleneksel olarak partikiilleri; partikiillerin nasil olusturulduguna ve insan solunum
yollarinda nerede biriktiklerine bagl olarak AED fraksiyonlarina ayirir: <10, <2.5 ve
<0.1 pm (sirastyla PM10, PM2.5 ve PMO.1).

Cap1 10 um’den biiylik olan partikiiller nispeten kiiciik bir siispansiyon yari
Omriine sahiptir ve biiyilk Ol¢lide burun ve iist hava yolu tarafindan filtrelenir.
Arastirmacilar, 2,5 ile 10 pm (PM2,5-10) arasindaki bir ¢ap1 “kaba (iri)”, 2.5 mikro
metre’den kii¢iik “ince” ve 0,1 mikro metre’den kii¢iik olani ise “ultra ince” pargaciklar

olarak tanimlamaktadir. PM arastirmasini yorumlarken, PM10’un ultra ince (PMO0.1),
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ince (PM0.1-2.5) ve kaba (iri) (PM2.5-10) fraksiyonlar igerdigini degerlendirmek
Oonemlidir.

Karigik bir ¢evresel numunede, bu partikiillerin toplam sayisi ve toplam yiizey
alani, partikiil ¢ap1 azaldik¢a tissel olarak artar. Bununla birlikte, bir maddenin toplam
partikiil kiitlesi, genellikle azalan partikiil ¢apr ile iissel olarak azalir. Ornegin, bir PM10
numunesinde, pargaciklarin sayisal ¢ogunlugu ultra ince olacaktir, ancak bu pargaciklar,
Sekil 8’de goriildiigii gibi numunenin toplam pargacik kiitlesinin ihmal edilebilir bir

boliimiini olusturacaktir (Anderson ve ark.,2012).

Partikiil sayisi

Partikiil agirhg

1 1 1 2 1
1 | ] | . 1
PM0.01 PMO0.1 pM1 FM2.5 PM10
Partikiil capr Cok Ince ince Kaba (iri)

Sekil 8. Karigik Partikiil Dagiliminin bir varsayimi (Anderson ve ark.,2012).
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Sekil 9. PM boyut dagilimi, 6zellikleri ve ¢okelme hizlari

Godish, (2004)’den uyarlanan Partikiill maddelere ait boyut dagilimlari,
ozellikleri ile ¢okelme hizlar1 Sekil 9’de gosterilmistir. Atmosferdeki partikiillere etki
eden kuvvetler yer ¢ekimi kuvveti ve yer cekimine karsi siirtiinme kuvvetidir. Kaba
parcaciklar (PM10) ince parcaciklara (PM2,5) gore daha hizli c¢okeldikleri icin
atmosferde daha kisa siireli kalirlar. Ince partikiiller ise atmosferde birkag saat ile birkag
gin arasinda kalarak hava akiminin etkisiyle yiizlerce kilometre Gteye
taginabilmektedirler. Siiper ince partikiillerin (PMO,1 — 2,5) atmosferik émiirleri haftalar
veya aylar ile ifade edilebildigi i¢in kitalar arasi tasinimlar1 bile miimkiindiir (Zeydan,
2014).

Cevreye etkilerinin 6nemli olmasi dolayisiyla; izlemesi ve kontrol edilmesi
gerekli havada bulunan partikiil maddeler (PM), hava kirleticisi gruplarindandir. 10
mikrondan kiiciik partikiiller (PM10) (ki bunlar 6zellikle havada uzun siire askida
kalabilirler) ile solunum yollarina ulasabilecek boyuttaki partikiil maddeler (PMa,5)’in
konu oldugu son yillarda hizla artis gosteren sayilarda galismalar yapilmistir. Partikiil
Maddelerin (PM); giines kaynakli enerjiyi ve goriisteki mesafeyi diisiirmeleri, giines
15181m azaltmalar: nedeniyle tarim iriinlerinde verim azalmasina, hava-su transferiyle su

ekosistemleri etkilemeleri, uzun mesafelere taginmalariyla denizel ekosistem alanlarina
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etki etmeleri, yogun seviyelerde solunumla ilgili rahatsizliklara sebep olmasi ve agir
metalleri soluyabilme etkisine sebebiyet nedeniyle toksisite olusturmasi; belirlenen en
onemli ¢evresel etkilerindendir. Ayrica, atmosferdeki Partikiil Madde varhigi; astim
ataklarina, oksiiriige, solunum yolu tahrisine, solunum gii¢liigiine, kronik bronsite, cenin
kayiplaria neden olma gibi saglik etkileri olusturabilir (Yatkin ve Bayram, 2007).

17.10.2013 tarihinde Dis Ortam Hava Kirliligi; WHO (Diinya Saglik Orgiitii ve
Uluslararas1 Kanser Arastirmalar1 Ajansi tarafindan (IARC), Grupl.Kanserojen etken
olarak ilan edilmistir. Ayrica tek basina Partikiiler Madde de kanser yapici ilan edilip
Grup 1’e eklenmistir (Zencirci ve Isikli, 2017).

Su anda bir¢ok calismanin; PM10’un akut etki tahminlerini, kantitatif olarak
makul 6lglide tutarli géstermesi; PM10 fraksiyonu i¢indeki partikiil bilesimi veya boyut
dagiliminin 6nemsiz oldugunu gostermez. Toz firtinalari {izerine yapilan c¢aligsmalardan
elde edilen sinirh kanitlar, bu tiir PM10 partikiillerinin, yanma ile iligkili olanlardan ¢ok
daha az toksik olduguna isaret etmektedir. PM10 boyut oranlarinin ve/veya
bilesenlerinin 6l¢iildiigii son ¢alismalarda; PM10'un gozlenen etkilerinin aslinda iri
tanecik (PM10 - PM2.5 farki) oraniyla degil, bilyiikk 6l¢iide ince pargaciklar, giiglii
acrosol asitligi veya siilfatlarla (ki bu, diger ikisi i¢in bir vekil olarak hizmet edebilir)
iligkilendirildigi bildirilmistir (WHO, 2000).

Bununla birlikte; PM2.5 konsantrasyonlari, her yil 800,000 cenin kaybinin
sebebi olmasi nedeniyle, bu konuda diinya genelinde mortalite agisindan 13. sirada yer
almaktadir (Anderson ve ark.,2012).

Diinya Saglik Orgiiti -WHO- tarafindan; insanlarda ciddi solunum
rahatsizliklarina sebep olan PM10 miktarmin 1 m® havada en ¢cok 20ug (WHO teknik
raporunda “yillik ortalama” olarak degerlendirilmektedir) olabilecegi ve PMas
degerinin ise 1 m® havada 10ug’dan fazla olmasinin insanlar igin zararli olacagimi kabul
edilmektedir.

Diinyanin her tarafindaki arastirmacilar; saglikli sehir ormanlariyla PM
diizeylerinin azalmas: arasindaki bagi yillardir belirlemektedirler. Amerika Birlesik
Devletleri’nde Dogal Ortam Arastirma Teskilatinin arastirma sonuglarina goére (2007);
uygun agaglandirma bolge ve alanlari bulunmasi durumuna bagh olarak yerlesim
yerlerinde fazla miktarlarda agaglandirma yapilmasiyla %210-20 oraninda PM
azalmasinin saglanabilecegi gostermistir. Yine Amerika Birlesik Devletlerinde; 2006

yilinda yaymnlanan Sehir Ormanlar1  Arastirma Merkezi’nin arastirmalarinda,
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Sacramento bolgesinde 6 milyondan fazla adet aga¢ yillik 700 tondan fazla PM10
kirleticisini giderildigi dikkat ¢ekilmektedir (URL 16).

Atmosferde bulunan PM kaynaklari; deniz, toprak, volkan, ¢6l, bataklik v.b. gibi
tabii faktorlerden olabildigi gibi fosil tiirevi yakitlarin kullanilmasi, sanayi gibi insan
menseyli de olabilir ve bunlarin etki oranlar bolgelere gore degisebilir. Sanayilesmenin
ve niifusun hizli artisina paralel olarak fosil yakitlarin da tiiketiminin ¢ogalmast;
diinyada pek ¢ok bolgede atmosfer igindeki PM konsantrasyonlarinin artmasi neticesini
olusturmustur. Sehirlerin atmosferindeki PM konsantrasyonunun biiyiik bir kismindan,
genellikle, insan kaynakli kirleticiler sorumludur. Aktif volkanlarla ¢ollerin bulundugu
bolgelerde ise doga kaynakli kirleticilerin PM konsantrasyonlarina etkisi ¢ok daha
biiytiktiir. Diinyada Partikiil Madde konulu g¢alismalar; konsantrasyonlarinin tespit
edilmesi, mevsimsel-bolgesel degismelerin  gosterilmesi, element degerlerinin
bulunmasi ve orijinlerinin belirlenmesi {izerinde yogunlasmaktadir ve son yillarda bu
calismalarm sayis1 hizla artmaktadir. Ulkemizde de bu tiirden calismalar yillardan beri
stirdiiriilmektedir. Bu konuda degisik alanlarda yapilmis incelemeler, PM degerlerin kis
mevsiminde artmakta oldugu ve element degerlerinin c¢ogunlukla alkali toprak
bilesenlerden olustugu ortaya ¢oikarilmistir (Yatkin ve Bayram, 2007).

Partikiil maddelerin  kimyasal yapilar1 boyutlarina gore degisiklik
gostermektedir. Ince partikiiller yapilarinda siilfat, nitrat, amonyum ve organik
bilesikleri barindirabilmektedirler. Ayrica, ince partikiillerin yapilarinda asidik
maddeler, metaller, toprak erozyonundan kaynakli tozlar ve saglk etkileri
Olusturabilecek diger kirleticiler de mevcuttur. Partikiillerin yapilarindaki organik
bilesikler dogrudan insan aktivitelerinden kaynaklanir. Ornegin, dizel yakith
otomobiller ve agir vasitalardan salinan partikiil maddelerin yapisinda asitler, aromatik
aldehitler, n-alkanoik asitler, n-alkanlar ile ¢oklu aromatik hidro-karbonlar bilesikleri
bulunmaktadir.

Ince Partikiil Maddelerin yapilarinda bulunan metaller ise partikiillerin
kaynagina gore degisiklik gostermektedir. Erozyon kaynakli tozlarda yer kabugunda
goriilen metallerden demir (Fe), krom (Cr), manganez (Mn), kursun (Pb), ¢inko (Zn),
nikel (Ni), vanadyum (V), kobalt (Co), bakir (Cu), kadmiyum (Cd) ve civa (Hg) gibi
metaller bulunmaktadir. Termik santrallerden atmosfere salinan ugucu kiillerin yapilari
incelendiginde ise aliiminyum (Al), demir (Fe), silikon oksitleri ile yiiksek
konsantrasyonlarda manganez (Mn), nikel (Ni), kursun (Pb), vanadyum (V), krom (Cr),
nikel (Ni), bakir (Cu), kobalt (Co), arsenik (As) ve antimon (Sb) gibi maddelerin
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bulundugu belirtilmistir. Trafikten kaynaklanan partikiill madde emisyonlarinda ise
magnezyum (Mg), aliminyum (Al), silisyum (Si), fosfor (P), kiikiirt (S), potasyum (K),
titanyum (Ti), kalsiyum (Ca), manganez (Mn), bakir (Cu), demir (Fe), ¢inko (Zn) ve
Kursun (Pb) bulunabildigi bildirilmistir (Zeydan, 2014).

2007 yilinda Samsun Organize Sanayi Bolgesi’nde yapilan ¢aligmada; partikiil
madde (PM), SO2, NOx, CO ve Oz hava kalitesi ve kirletici parametreleri Ol¢iilerek
yapilan istatistiksel analizlere gbre, Nisan ayindaki partikiil madde (PM)
konsantrasyonuyla meteorolojik Ol¢iimler arasinda pozitif iliski belirlenmis, basincin

etkisinin digerlerine gore yiiksek oldugu goriilmiistiir (Akdemir, 2007)

2.6. Hava Kalitesi Modellemesi

2.6.1. Kirleticilerin Atmosferdeki Davranislar

Hava kalitesini azaltan kirleticilerin atmosfer igerisindeki yayilim karakteri,
Kirletici partikiillerin niteliginin yaninda; meteorolojik hareketler ile atmosferin dinamik
yapisindan da 6nemli derecede etkilenmektedir. Hava Kirleticilerin, kaynaktan ¢iktiktan
sonra atmosferde dagilimlari, rlizgarin hizi ve yonii basta olmak iizere giines 1s18inin
orani, ortam sicakligi, atmosferdeki tiirbiilans durumu, bulut 6rtiisii, karisma yiiksekligi
seviyesi, enverziyon katmamyla yagis ve rutubet v.b. meteorolojik faktorler ile
degisiklik gostermektedir. Atmosferde goriilen fiziksel kanunlardan ve olaylardan
sayilan bu atmosferik etkiler olugsmaktadir. Atmosferik ortamdaki bazi fizik, durumlar;
Kirletici faktorlerin taginmasi ve dagilimasimi kolaylastirmakta veya kisitlamaktadir.
Gazlarin desarj noktasindan gidebilecegi en uzak mesafenin, riizgara bagli uzaklik
incelendiginde, kirletici gazlarin atmosferdeki maksimum ¢o6ziiniirliigiine bagli olarak
degisiklik gosterdigi goriilmektedir. Bunun sonucunda da Kkirletici kaynakla ne kadar
cok mesafe olursa, yer seviyesinde kirletici konsantrasyonu da o kadar diismektedir.
Riizgarin estigi hakim yon, duman bulutunun akim yoniinii de belirlemektedir. Riizgar
hizi; duman bulutunun akimini etkilemektedir. Hizla esen riizgarda duman bulutu akimi
da hizli olacak ve seyrelme orani da artacaktir.

Ornegin yer seviyesinden veya yiiksek bir kaynaktan (6rnegin baca) yayilan bir
Kirletici, ani sekilde atmosferik isleme maruz kalmaktadir ve dikey-yatay tasinima
ugrarken gittikce artan bir sekilde dagilma egilimi gostermektedir. Tasimim; gaz ve

partikiillerin hava hareketleri ile bir bolgeden baska bir bolgeye taginimi olayr olarak
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degerlendirilebilir ve farkli kaynaklardan gelen, birbirleri ile etkilesen kirleticiler igin
bir dagilim ve seyrelme ortami saglamaktadir.

Atmosferin yapisi kararsiz olup, degiskenlik gosterebilir. Atmosferin Kararsizlik
durumlarinda, st katmanlara yonlenen bir ¢ok karistm durumu goriiliir, bu olay
ozellikle baskin giineslenme ile riizgarin hakim durumda oldugu zaman peryodunda
meydana gelir. Benzeri bir durumda; hava Kirleticileri daha hizli yayilabilmekte,
geceleriyse daha kararli bir durus sergilemektedirler. Bunun neticesi olarak da Kirletici
dagilimi yavaglamaktadir.

Atmosferdeki Kkirleticilerin dagilimina tesir eden etkenlerden biri de karisim
yiiksekligidir. Yeryiizii tistiindeki hava kiitlesinin dikey yonlerde olusan ve nispi bir
sekilde bir karisim oldugu yiikseklige; karisim yiiksekligi denir ve burada kirletici
yogunlugu artig gosterir. Karisim yiiksekliginin dogal ve kararsiz sartlarda gortildigi
farz edilmektedir. Mevsimsel veya giinliik olarak yiiksekligi farkli durum gostermekle
birlikte; yliksek basing sistemlerinden ve topografya yapisindan o6nemli olarak
etkilenmektedir. Giin farkli saatlerinde; giin dogumundan 6nceki zaman periyodunda
minimum karisim yiiksekligi olup, saatler ilerledik¢e giines 1sinlar ile gelen sicakligin
artmasiyla karisma yiiksekligi oranida artmaktadir. Maksimum degere ise yaz aylarinda
Ogleden sonranin ilk saatlerinde ulagsmaktadir (siklikla ilk birkag bin metrede).
Minimum degeri de sonbaharin sonlari ve kisin kuzey yarimkiire ile orta enlemlerde
goriilmektedir. Atmosferde karisma seviyesi Kirletici dagilmasinda 6nemli bir rol oynar.
Kis aylarinda, durumun beklenildigi gibi yaz mevsiminden daha kirli olmaktadir. Bunun
nedeni ise kis mevsiminde hava karisim yiiksekligi seviyesinin daha diisiik olmasidir.
Konsantrasyon; matematiksel olarak kiitlenin hacme orani olarak tanimlanmaktadir. Bir
kentsel ¢cevrede emisyonlarin, esit olarak karistigi, diisiik karisim yiiksekliginde yiiksek
ortam konsantrasyonlarinda oldugu farz edilmektedir. Atmosferik sinir katmani ise
kirleticilerin yogunluklarinin degistigi, meteorolojik kosullarin hiikiim strdiigi,
troposferin kiiciik bir kismidir. Kirleticilerin dagilimi ise iki farkli islem sonucunda
meydana gelmektedir:

-Uzun oOmiirlii kirleticilerin uzak mesafelere tasinimini agiklayan, riizgar
alanlarinin olusturdugu yatay taginim,

-Sinir katmani efekti sonucu atmosferik tiirbiilanslarin meydana getirdigi dikey

karigim (Demirarslan, 2018).
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2.6.2. Hava Kalitesi Dagilim Modelleri

Birgok calisma, ozellikle hava sartlarinin ve lokasyonun giinliik hava kalitesinin
belirlenebilmesinde 6nemli bir role sahip oldugunu gostermistir. Sicaklik ve gilin 15181
(veya bulutluluk), NOx ve VOC’lerden ylizey ozonu olusumundaki fotokimyasal
reaksiyonlarin verimliliginde 6nemli bir etkendir. Riizgar hizi, kirleticilerin bdlgeden
uzaklasmasinda, riizgar yonii ise Kkirleticilerin hangi noktaya yonelmesi tizerinde
etkilidir. Kirletici alan1 tzerindeki antisiklonik kosullar siklikla algak basing
inversiyonunu tetiklemekte ve bu da kirleticilerin dikey yondeki hareketini
belirlemektedir. Bu durumda ise yiizeye yakin sagliksiz hava beraberinde gelmektedir.
Nem kosullar1 da ikincil kirleticilerin doniisiimiinde veya kuru ve yas birikiminde
ozellikle etkili olmaktadir.

Anlatilan tim bu durumlar kirleticilerin atmosfer igerisindeki davranislarinda
etkilidir ve bilinen bu kosullar kirletici hareketlerinin hesaplanmasinda &nemli
verilerdir. Sonu¢ olarak hava kalitesi ile ilgili modeller, atmosferik emisyonlar,
meteoroloji, atmosferdeki konsantrasyon, birikim ile diger faktorlerin arasindaki
iligkilerin belirlendigi sayisal araglar olarak tanimlanir. Hava kalitesi modelleme
hesaplamalari ile hava kalitesinin birebir ger¢ek 6l¢limii arasinda her zaman farkliliklar
bulunmaktadir. Ozellikle hava kirliligi olgiimleri, ortam konsantrasyonlar: ve birikim
hakkinda 6nemli kantitatif bilgiler vermesine karsin, sadece hava kalitesi probleminin
nedenini tamimlayamadan, belirli bir alanda ve zamandaki hava Kkalitesini
gostermektedir. Hava kalitesi modellemesinin degerlendirilmesi, gectigimiz yillarda
artan bir sekilde kullanilmaya baslanmistir. Bundan yaklasik 10 yil once yapilan
modellemeler aylarla ifade edilebilecek uzunlukta hesaplamalarla yapabilen sinirh
caligmalar iken gliniimiizde bilgisayar teknoloji ilerleyip kapasiteleri arttik¢a modellerin
kabiliyetleri de orantili olarak artmustir.

Atmosferik dagilim; topografyaya, arazi kullanimina, meteorolojiye ve
emisyonlara baglhidir. Bu veriler havadaki Kirlilik konsantrasyonlarinin karmagik
tahmininde ve hava kalitesi modellerinde sistematik olarak kullanilan karmasik bir
prosestir. Kullanilan modelleme yontemleri karmasik olmasina ragmen, elde edilen
sonuglarin kesinligi ve dogrulugu, bu modellerde kullanilan emisyon envanterine bagl
olarak azalmaktadir.

Yukarida yapilan aciklamalarin sonucunda dagilim modeli kavrami, salinan

kirletici konsantrasyonlari i¢in bilimsel prensiplere dayanan matematiksel veya fiziksel
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stireclerin iligkileri olarak Ozetlenebilir ve modelleme sonuglari ile ¢alisma alaninin
hava kalitesi hakkinda bilgi sahibi olunabilir. Ayrica yeni kurulacak bir fabrikanin yer
seciminde ve baca tasariminin yapilmasinda, filtrasyon sisteminin tesisinde yardimci
olmaktadir. Bunun yaninda emisyon kaynagindan en c¢ok etkilenebilecek alanlarin
izlenmesinde ve buralara farkli senaryolarin uygulanmasinda da kullanilabilmektedir.
Dagilim modellerinde emisyon orani bilgisine, meteorolojik ve topografya verilerine
ihtiyac vardir ve dagilim stirecini anlayabilmek i¢in iki durum bulunmaktadir:

-Atmosferde yayilan kirleticilerin konsantrasyonlar1 her zaman azalma egilimi
gostermektedir. Konsantrasyon asla ilk yayildigi konsantrasyondan biiyiik olamaz,

-Yayilan duman en sonunda atmosfer ile ayni momentuma sahip olacaktir
(6rnegin hareketin yonii ve hizi). Bdylece duman yayildiginda karisim siireci
momentum ve bilesenlerin karisimini barindiracaktir.

Dagilim, atmosfer igerisinde salinan Kkirleticilerin seyrelmesini ve tasinimini
icermektedir. Dagilim modelleri ise bir kaynaktan ¢ikan Kkirleticilerin atmosferik
stireclerini matematiksel formiilasyonlarla karakterize etmektedirler. Uzun mesafeli
atmosferik dagilim modelleri, bolgesel ve kitasal Olgeklerde, saat ve giinlerle
oOlgiilebilecek diizeyde konsantrasyonlar: hesaplayabilmektedirler. Kirleticilerin dagilim
ve tasmimina birgok faktor etki etmektedir ve bunlari matematiksel modellemeler
olmaksizin agiklayabilmek miimkiin olamamaktadir. Atmosferik Kkirleticilerin
modellemesinde kullanilan birbirinden farkli birgok matematiksel modelleme vardir ve
bu modeller s6z konusu amaglarda kullanilabilmektedir. Modelleme teknolojisi dagilim
ve seyrelme davranislarinin analizi i¢in kullanish ve ekonomik bir yontemdir. Dagilim
hesaplamalarinda kullanilan bircok model bulunmaktadir. Ornegin, plume modelleme
riizgarin oldugu kosullarda, kararli hallerde, kirletici dagilimini hesaplayabilmektedir.
Bir diger yaklasim ise Puff modellemedir, bu modelleme sistemi ise riizgarsiz sakin
kosullarda kullanilmaktadir. Puff modeller karmagik arazi yapisi lizerindeki atmosfer
icerisindeki dagilimlart konusunda oldukca etkili olmaktadir. Bu modellerin pratikligi
ve teorik basitligi ile esnekligi kirletici dagiliminda bu modelleri bagarili hale
getirmigtir. Ilk puff modellerin kirletici dagilimlarinda Gauss formiilasyonunu
kullandig literatiirde goriilmekte ancak son yillarda ise farkli formiilasyonlarin ortaya
ciktig1 bilinmektedir.

Hava kirliligi dagilim modellemeleriyle ¢alisilirken, hava Kirleticilerinin

atmosferdeki dagilimi, matematiksel olarak tahmin edilebilmektedir. Bu islem,
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gelistirilen bilgisayar programlariyla kirleticilerin matematiksel esitliklerinin ve

algoritmalarinin ¢6ziilmesiyle miimkiin olmaktadir (Demirarslan, 2018).

2.6.3. Hava Kalitesi Modellerinin Kullanim Amaglari

Hava Kkirleticilerinin kaynaktan havaya verilmesinden sonra atmosferdeki
hareketliligin (dispersiyon ve tasinim), giderim ve olusum olaylarinin (yas ve kuru
cokelme, fiziksel, kimyasal reaksiyonlarla) ve alict noktalardaki degerlerin
matematiksel simiilasyonu olarak tanimlanan Hava Kalitesi Modeli i¢in kullanilan
matematiksel ifadeler; enerji korunumu, genellikle kiitle ve moment denklemleridir.

Hava kalitesi i¢in modellerine; Emisyon Envanteri, Meteoroloji, Kimyasal
Reaksiyonlar ve Topografya verileri girdi olarak yiiklenir ve Kirlilik Dagilim Haritalar
ile Istenen koordinattaki kirletici konsantrasyonlar1 (zaman serisi olarak) ¢ikt1 olarak
alinir.

Veriler ve denklemler yardimiyla olusturulan Hava Kalitesi Modellemeleri;

1. Bilimsel amagli arastirmalar

2. Hava kalitesinin yonetimi ve bu konularda karar verilmesi (Ulagim sistemleri
planlama, Arazi kullanimini planlama)

3. Hava kirliliginin kontroliiniin saglanmasi1 (Kontrol stratejilerini gelistirmek,
Kirlilik ongoriilerini yapabilmek igin)

4. Cevresel etkilerin degerlendirmesi

5. Hava kirliligi episodlar1 (Erken uyari sistemleri) amaclariyla,

kullanilabilmektedirler (URL 17).

2.6.4. Modellerin Siniflandirilmasi

Modelleri fiziksel ve matematiksel olmak {izere iki gruba ayirmak miimkiindiir.
Fiziksel modeller; genellikle bir olayr laboratuvar ortaminda simiile etmek ve
matematiksel modeller i¢in gerekli olan parametreleri bulmak amaciyla kullanilirlar.
Riizgar tiineli deneyleri fiziksel modellere 6rnek olarak verilebilir. Matematiksel
modeller bir veya birden fazla parametre degerinin hesabi i¢in bilinen parametrelerin
bazilarinin kullanildigi matematik hesaplamalaridir. Matematiksel modeller; atmosferde
gerceklesen olaylari matematik formiilleriyle ifade eden deterministik modeller

olabildikleri gibi ol¢iim ve istatistiksel iliskilere bagli olan stokastik modeller de
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olabilirler.

Hava kalitesinin belirlenmesinde kullanilan modelleri; Zanetti (1990) su sekilde
smiflandirmistir (Zeydan, 2014):

e Hiizmenin yiikselme fonksiyonlari

e Ampirik modelleme

e Kimyasal modeller

e Lagrange modeller

e Euler modeller

e Gauss modelleri

e Reseptor modelleri

e Stokastik modeli

Havanin yiikselmesi modellenirken sicaklikla yiikseltme etkisi ve dikey
hareketlilik bacadan salinan gazlarin yiikselmesi igin etkendir. Bunun gibi modellerde
horizantal degisim ve dagilmanin temel asamasindaki duman davranist hesabini
amaclamaktadir.

Basitlik esasina dayanan, yari-ampirik modeller ve ilaveten ampirik parametreler
kullanilan temel model diizenlemesidir. Kutu modeli olarak gosterilebilen modeldir.
Gaz kiitlesinin sakinimi hesaplamasini temel alan kutu modeli hem reaktif hem de inert
tip Kirletici parametrelereler igin kullanilabilir. Model kutu igerisinde kirleticilerin
degerlerinin harmonize oldugu varsayan bu gibi modellerde Kirleticilerin faktorler,
fizikokimyasal reaksiyonlar ile kutu dahiline ve haricine Kkirleticiler meteorolojik
sartlarla transfer hesabina dahil edilir. Birincil avantaj modelin yeterince basit olmasi ve
kolay hesaplanma imkanidir. Diger taraftan, kutu tipi modeller kirleticiler icin alansal
dagilimi hususunda bilgi saglayabilmekten yeterince uzaktir. 1990’11 yillarda oldukga

popiiler olan bu modeller gliniimiizde hemen hemen hi¢ kullanilmamaktadir.
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Sekil 10. Basit kutu modeli

Grid modeller veya ¢ok kutulu modeller olarak da adlandirilan Euler
modellerinde kirleticinin konsantrasyonu, kiitlenin korunumu temeline gére dagilim
esitligi sayisal olarak islemlerle hesaplanir. Euler model tiplerinde koordinat sistemi
sabittir. Euler model tipi genellikle meteorolojik tahminlerinde kullanilabilmektedir.
Weather Research and Forecasting - Hava Durumu Arastirmalari ve Tahmin (WRF)
ve Mesoscale Model - Orta Olgekli Meteorolojik Model (MMS5) meteorolojik model
Euler atmosferik modellerine misal olarak verilebilir. Topluluk Cok 6lgekli Hava
Kalitesi Modelleme Sistemi-Community Multiscale Air Quality Modelling System
(CMAQ) model de yeterince siklikla kullanilan bir Euler hava kalitesi modeli olarak
kabul edilir.

Hiizmenin kiigiik elementlere boliindiigii Lagrange model yaklasimi, kutu
modeline benzer ve akigkan pargacik yollarini, zaman parametresinin bir fonksiyonu
olarak agiklar. Lagrange modellerinde, Euler modellerinde oldugu gibi koordinat
sistemi sabit degildir (Sekil 11). Lagrange kutu modellerinde tiirbiilansli karigma
hesaba katilmayip, kimyasal kinetikler (kuru ve yas ¢6kelme, kimyasal reaksiyonlar)

icin ilgili esitlikler arzinin hareket eden egri yoniinde diizenlenebilmektedir.
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Sekil 11. Euler ve Lagrange model yaklasimlari

Gazlarla aerosollerin; atmosferdeki olaylar kimyasal model i¢in temel
dayanaktir. Ozonla sekonder Kirleticilerin olusuma olayini izah eden modeller 6rnek
olarak verilebilirler. Havadaki kirletici kimyasal reaksiyonlar1 hesaplayan CAMXx ve
CMAQ (Detayli Hava Kalitesinin Modelilemesi ve Uzantilari- Extentions
Comprehensive Air Quality Model) modelleri igin kimyasal modeller i¢in 6rnek
verilir.

Dispersiyon modellerinin tersi olarak da diisiinebilecegimiz alict modelleri,
konsantrasyonunun tespit edildigi reseptoriin bulundugu noktadan baslayarak, bu
konsantrasyonun olusmasina tesir eden kirletici kaynaklarini bulmak i¢in kullanilir.
Reseptor noktasinda toplanan veriler istatistiksel olarak degerlendirilerek farkli
kirletici kaynaklarin reseptor noktasindaki konsantrasyona etkisini belirleyebilmek
miimkiindiir.  Reseptor  modellerindeki  ilk islem, gazlarla partikiillerin
konsantrasyonlarint 6lgmektir. Miimkiinse partikiillere ait boyut dagilmi da
belirlenmelidir. Kirletici kaynaklardan salinan emisyonlar; fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin farkli olmasi mantigiyla reseptor noktasina hangi kaynaktan ne kadar
etki edildigi bulunabilir.

Stokastik modeller i¢in, istatistiki veya yarim-ampirik yollar kirleticinin
derigiminin diger parametreler i¢in (mesela meteorolojik parametrelerin) iliskilerinin
ne sekilde degisecegini izaha calisan model tipidir. Istatistiki modellerle diger
deterministik model arasindaki 6nemli degisiklik, deterministik modelde
hesaplamalar sebep-sonug iligkisi kullanmasi ve istatistiki modelde ise yari-ampirik
iligkiler hesaba alinir. Emisyon envanterine stokastik modellerde ihtiyag yoktur.
Ozellikle gergek zamanli emisyon envanterinin mevcut olmamasi gibi durumlarda bu
olduk¢a Onemli bir avantaj olarak distiniilebilir. Stokastik modellerin bir baska

avantaji da genellikle basit olmalar1i ve wuzman olmayan kisilerce de
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kullanilabilmeleridir. Bu modeller, kisa vadede konsantrasyon oOngoriileri igin
uygundur. Regresyon analizi, yapay sinir aglari, frekans dagilim analizi, bulanik
mantik ve zaman serisi analizi siklikla kullanilan metotlardir.

Gauss modelleri, bacadan salinan Kirletici derisiminin, riizgar istikametine dik
olup dikey yonde ve enine eksende gauss dagilimiyla agiklanabilmesi temeline
dayanir. En genel olarak bilinen modeller cogunlukla gauss tipi modelleridir (Zeydan,
2014).

Hava kalitesi modellerini 6lgeklerine gore 3 gruba ayirmak miimkiindiir:

e Mikro olgekli modeller (<1 km): hava hareketleri yerel topografyaya
baglidir. Cadde kanyon modelleri bu tiire 6rnektir.

e Orta Olgekli modeller (10 — 100 km): hava hareketleri sinoptik olgekte
olmakla beraber, yiizey piirtizliiliigii gibi etmenlerden de etkilenmektedir.

Makro Olgekli modeller (~1000 km): hava hareketleri algak ve yiiksek basinglar gibi
sinoptik Olgekteki atmosferik olaylardan etkilenir. Uzun mesafeli tasinim modelleri bu
tiire ornek olarak verilebilir (Zeydan, 2014).

2.6.5. Gauss Dispersiyon Modeli

Dispersiyon modelleri, maddenin korunumu esasina dayanan diferansiyel
denklemlerin belirli kabuller ile elde edilen analitik ¢oztimleridir. Bir kaynaktan yayilan
emisyonlarin riizgar yoniindeki olusturacagi konsantrasyonlarn belirlenmesinden en
yaygin kullanilan yontem; Gauss Dispersiyon Modelidir. Bu model, bir noktasal
kaynaktan salinan gazlarin kararli durumda, riizgar istikametine dik olan eksenlerde (z
ve y cksenleri) belli siire¢ igerisinde "Gauss" veya "Normal” tipte bir dagilim
gosterecegi esasina dayandirilmaktadir (Sekil 12). Riizgarla beraber hareket eden hiizme
dagilmasindaki esas etken, tlirbiilanstir. Maksimum kirletici konsantrasyonu hiizme
merkez c¢izgisinde (x ekseninde) olusmaktadir. Y ve z eksenlerindeki hiizme
genislemesi y yoniinde hiizmenin standart sapmasi (cy) ve z yoniinde hiizmenin standart
sapmasi (o) ile belirlenmektedir. Hiizmenin yer sekillerinden (binalar gibi) etkilenmesi
modelde oy ve o, degerlerinde yapilan degisikliklerle tanimlanmaktadir.

Gauss dispersiyon modelinin kabulleri su sekildedir:

» Kararli durum s6z konusudur, diger bir degisle Kirletici emisyonu sabittir, zamanla

degismez.
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» Riizgar hizi sabittir, zamanla degismez. Bu durum gergektekinin tam tersi oldugu igin
baz1 gelismis dispersiyon modelleri atmosferi katmanlara bolerek her katmanda farkl
rlizgar hiz1 ve stabilite degeri kullanmaktadir.

P Riizgar sadece x yoniinden eser.

P Riizgarin estigi yonde, riizgar ile tasmim diflizyonla tasinima gore g¢ok daha
Oonemlidir.

» Kiitle korunumu mevcuttur, kirleticiler kimyasal reaksiyona girmezler veya herhangi
bir atmosferik giderim mekanizmasi ile konsantrasyonlar1 degismez.

P Kirletici partikiil madde ise ¢okelmeye ugramamalar i¢in pargacik ¢apt 20 um’den

kiictiktlir. Dolayisiyla iri toz tanecikleri i¢in modelde modifikasyon yapilmalidir.

=— Huzme Merkez
Kirletici Cizgisi
A Konsantrasyon SR b,
Profilleri

RUZGAR

/"

Sekil 12. Gauss Dispersiyon modeli

Gauss dispersiyon modelinin en bilylik dezavantajlarindan birisi diigiik riizgar
hizlarinda ve kirletici kaynaga ¢ok yakin olan mesafelerde (<100 m.) konsantrasyonlari
oldugundan daha fazla tahmin etmesidir. Ayrica bu model tiim riizgar yonii boyunca
konsantrasyonlari sifirdan farkli olarak hesapladigi i¢in uzak mesafeler (>50 km.) i¢in
kullanilmamalidir.

Gauss modelini aciklayabilmek icin noktasal bir kaynaktan salinan bir

kirleticinin, yogunlugu degismeyen havada, sabit riizgar hiz1 (u) ile x ekseni boyunca
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hareket ettigini diisiinelim. Yataydaki (x eksenindeki) adveksiyon ile tasinmanin, dikey

(z) ve enine (y) eksenlerindeki difiizyon ile dengelendigi diisliniildiigiinde kiitlenin

korunumu denklemi yazilacak olursa Denklem (1) elde edilir:

2 az a2
E‘C o C C C
Lk +K, —+1< —
Ft ué’x X ox2 E‘y
Burada;

C: Kirletici konsantrasyonu (ug/m?)

x: Riizgar yoniindeki eksen

y: Riizgar yoniine enine eksen

z: Riizgar yoniine dikine eksen

t: Zaman

u: X-yoniindeki ortalama riizgar hiz1 (m/s)

Ki: Tirbtilansh diffiisivite (i: x, y ve z)

(D

Denklem (1)’deki esitlik hi¢bir sinir durumu tanimlanmadigr zaman Gauss

fonksiyonu ile ¢oziiliir (Denklem (2)). Tiirbiilansh diffiisivite katsayilarini ise Denklem

(3)’de sekli ile tanimlamak miimkiindiir.

.
. ~(x-ut)” ¥ 22
C(x,v,z H)= -——
(x,y.z H) @ny? KKK, 4Kt Kt 4Kt
o2
Ki=ui (1:x,v,2)

Denklem (1)’de, x eksini yoniinde adveksiyonla taginim, dispersiyonla tasinima gore

cok daha etkili olacagindan (Denklem (4)) x ekseni yoniindeki dispersiyon ile taginim

terimi ihmal edilebilir.
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Riizgar yoniindeki dispersiyon terimi Denklem (1)’den ¢ikarildiktan sonra,
stirekli olarak (zamana gore siirekli) Sabit bir emisyon (Q) salan ve koordinatlar1 belirli
(0, 0, H) bir kirletici kaynagindan salinan kirleticinin konsantrasyonunu hesaplamak
i¢in kullanilacak olan Gauss esitligi Denklem (5)’de verilmistir. Denklemdeki “H” etkin
baca yliksekligini ifade etmektedir. Bu denklem yer yiizeyinden yansimanin olmadigi
durumlar i¢in gegerlidir. Yer yiizeyinden yansimanin oldugu durumlarda (Sekil 13) ise
Denklem (5)’e sanal bir kaynagin (z+H) eklenmesi gerekmektedir ve esitlik Denklem
(6)’daki hale doniistir.

C(Xj Y-, Zs HJ: Z:r(ui o EXI) % {Exp -(::’} } (5)
C(Xj 2 HJ: Z:r(ui a CxXp % {Exp -(i:.:’} TCXp I:_[;_c: }_]} (6)
Burada,

C: Kirletici konsantrasyonu(pg/m®)

u: X yondeki ort. riizgarin hizi (m/s)

Q: Kirletici emisyonu (png/s)

oy: y yoniinde hiizme standart sapmast (m)
6z: z yoniinde hiizme standart sapmas1 (m).

H: Etkin bacanin yiiksekligi (m)

Herhangi bir kaynaktan atmosfere salinan hiizme, bazi durumlarda yer
yiizeyinden yansimaya ek olarak inversiyon katmanindan da yansiyabilmektedir.
Inversiyon katmani hiizmenin karsisinda bir bariyer olarak duracag: icin yukar1 yonlii
dispersiyon gerceklesemeyecektir. En kotii kirlilik episodlarinda goriilen bu durumda,
Gauss Denklemine yeni yansima terimlerinin eklenilmesi gerekmektedir. Denklem

(5)’e, Sekil 14’de goriilen sanal kaynaklar (A, B, C ve D) sirasiyla eklendiginde Gauss
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esitligi Denklem (7)’deki halini alacaktir. Denklem (7)’deki Hp terimi inversiyon
katmaninin yiiksekligini (m) belirtmektedir.

ot — T —

‘

Sekil 13. Yer yiizeyinden yansimanin oldugu durumda sanal kaynak

(1)

ST e 2
+exp [-(fm ] +exp I( z;j.,]m) ‘

2H I—l1 2H I—l1 ()
72 - -z~ -
[[ 2ﬁh}l }] e [(t bj] )]

z 203

Bacadan atmosfere salinan gazlar bazi faktorlerin etkisiyle etkin baca yiiksekligi
(H) olarak adlandirilan mesafeye kadar yiikselmeye devam ederler. Bazi kaynaklarda
efektif baca yiiksekligi olarak da adlandirilan bu mesafe, baca boyu (h) ile hiizme
yiikselmesinin (AH) toplamina esittir (Denklem 8)).

H=h+AH (8)
Burada;

H: Etkin bacanin yiik.(m)

h: Bacanin boyu (m)
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AH: Hiizmenin yiikselmesi (m)

Sanal Kaynak D ﬂ

Sanal Kaynak B U

~ ‘ inversiyon Katmani
P
Gergek Kaynak
- e
Sanal Kaynak A - Yer Yuzeyi

Sanal Kaynak C ﬂ

Sekil.14. Yer ylizeyinden ve inversiyon katmanindan yansimanin oldugu durumda sanal kaynaklar

Hiizme yiikselmesini (AH) etkileyen faktorler ise su seklide listelenebilir:

e Bacaya ait geometrik 6zellikler

e Meteorolojik parametreler

e Baca gazna ait fiziksel ve kimyasal 6zellikler

e Momentum: Bacadan ¢ikan gazin hizindan (Vs) meydana c¢ikan dikey
istikamette baca gazi yiikselmesi.

e Yiikseltme kuvveti (Buoyancy): Termal kaldirma olarak da bilinen bu
durumda, bacadan ¢ikan baca gazlarin sicakligi (Ts) ve hava sicakligi (Ta) arasindaki
farkdan ileri gelen bir yiikselme olusacaktir, ¢iinkii sicak olan gazi yogunlugu kendisini
cevreleyen havadan daha hafiftir.

Hiizme yiikselmesinin hesaplanabilmesi i¢in genellikle Briggs formiilleri
kullanilmaktadir. Ancak, Briggs formiillerini kullanabilmek ig¢in o6ncelikle kaldirma
akist (F) (Denklem (9)) ile stabilite (s) (Denklem (10)) ile ilgili iki parametrenin
hesaplanmasina ihtiyag vardir. Stabilite parametresi, atmosferik kosullarin kararh

olmasi durumunda kullanilacaktir.
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F=gv.d*(T.-T)/(4T.) (9)

Burada;

Ts: Baca gazinim sicaklig1 (°K)

F: Kaldirma akisina ait parametre(m?/s®)
g: Yergekiminin ivmesi(9,806 m/s?)

d: Bacanin agzinin i¢ ¢ap1 (m)

T: D1s ortamin sicaklig (°K)

s=g(A0/Az)/T (10)

Burada;

AB/Az: Sicakligin ytikseklikle degisimi
g: Yercekiminin ivmesi(9,806 m/s?)

s: Stabilite parametresi.

T: Dis ortamin sicakligr (°K)

Kararsiz veya notr kosullarda, kaldirma kuvveti etkisiyle yiikselen hiizmenin
yiiksekligi, kaldirma akis1 parametresi 55°den kiiciikse Denklem (11) ile kaldirma akis1

parametresinin degeri 55 veya daha fazla ise Denklem (12) ile hesaplanir.

H=h+21,425F"" (F < 55) (11)
H=h+38,71F"/u (F > 55) (12)
Burada;

u: Riizgarin hizi (m/s)
h: Bacanin yiiksekligi (m)
F: Kaldirma akisinin parametresi (m*/s®)

H: Etkin bacanin ytiksekligi(m)
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Kararli kosullardaki, kaldirma kuvveti etkisiyle yiikselen hiizmenin yiiksekligi
ise Denklem (13) yardimiyla hesaplanir.

H=h+2.6 [‘—]]f (13)

Burada;

s: Stabilite parametresi degeri

u: Riizgarin hizi (m/s)

H: Etkin bacanin yiiksekligi (m)

F: Kaldirma akisinin parametresi (m*/s)

h: Bacanin yiiksekligi (m)

Hiizmenin momentum etkisi ile yiikseldigi kosullar igin, kararsiz ve notr
atmosferik kosullarda etkin baca yiiksekligini hesaplamak i¢in Denklem (14); kararh
atmosferik kosullardaki etkin baca yiiksekligini hesaplamak icin de Denklem (15)

kullanilir.
H=h+3d= (14)
FlB
— = 15
H=h+1,5 |— (15)
Burada;

H: Etkin bacanin yiiksekligi (m)

h: Bacanin yiiksekligi (m)

F: Kaldirma akisinin parametresi (m*/s°)
u: Riizgarin hizi (m/s)

s: Stabilite parametresi degeri

EPA tarafindan gelistirilen modellerde hiizme yiikselmesi ve etkin baca
yiiksekligi hesaplar1 Briggs formiilleri ile yapilmaktadir. Ancak, bu formiillerin
kullanimi1 oldukga fazla islem gerektirmektedir. Hiizme yiikselmesini daha kolay
hesaplayabilmek i¢in kullanilacak bir bagska formiil ise Holland formiiliidiir (Denklem

(16)). Holland formiilii sadece notr atmosferik sartlar icin kullanilmalidir. Hesaplanan
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hiizme ylikselmesi degeri, A ve B siifi stabilite i¢in 1,1 ve 1,2; E ve F sinifi stabilite

icin de 0,8 ve 0,9 diizeltme katsayilari ile carpilmalidir.

Ab="2(1,5+2,68x10°Pd =) (16)

5

Burada;

Ah: Hiizmenin yiikselmesi(m)

d: Bacanin agzinin i¢ gap1 (m)
Vs: Baca gazinin ¢ikis hiz1 (m/s)
u: Riizgarin hizi (m/s)

T: Dis ortamin sicakligr (°K)

Ts: Baca gazinnin sicaklig1 (°K)

P: Basing (mbar)

Gauss dispersiyon modelindeki oy ve o; degerleri stabilite sinifina goére
degismektedir. Stabilite siniflar1 atmosferin kararli veya kararsiz olmasina gére “A”dan
“F”ye toplam 6 sinifa ayrilmistir. A sinifi stabilite en kararsiz durumu ifade ederken, B
degeri orta kararsiz, C hafge kararsiz, D notr, E hafif kararli ve F smifi stabilite de en
kararli durumu ifade etmektedir. A, B ve C smifi stabilite de siiper adiyabatik; E ve F
siifi stabilite de subadiyabatik durum s6z konusudur. Cok asir1 inversiyon olaylarini
belirtmek i¢in de 7. bir sinif olan “G” sinifi stabilite kullanilmaktadir. Stabilite smnifi
giines radyasyonu, ylizeydeki riizgar hiz1 ve bulutluluk oranina bagli olarak Cizelge 6

yardimiyla belirlenir.

Cizelge 6. Atmosferik stabilite siniflart

Riizgar Hizi (m/sn) (10 m GUNDUZ GECE
yiiksekte)

Acik Yari Acik Kapali Acik Kapali
<2 A A-B B -
2-3 A-B B c E F
3-5 B B-C c D E
5-6 C C-D D D
=6 C D D D D




49

Stabilite sinifinin bilinmesinden sonra oy ve oz degerleri Turner Abaklar1 (Sekil
15) yardimiyla veya diger ampirik formiiller ile bulunabilir.

oy Ve o; degerlerinin hesaplanabilmesi i¢in Pasquill-Gifford sigma formiilleri,
Brookhaven sigma formiilleri veya McElroy-Pooler sigma formiilleri ad1 ile de bilinen
Briggs sigma formiilleri kullanilabilir. Ancak, Amerikan Cevre Koruma Orgiitii (EPA)
kentsel alanlardaki dispersiyon simiilasyonlarinda Briggs sigma formiillerinin
kullaniminin en uygun yontem olacagini belirtmistir. Cizelge 7’de kentsel bolgelerdeki,
Cizelge 8’de de kirsal bolgelerdeki oy ve o; degerlerini hesaplamak i¢in Briggs sigma

formiilleri verilmistir. Bu formiiller 100 m. — 10000 m. aras1 mesafeler i¢in gegerlidir.

Formiillerdeki “x” riizgar yoniindeki mesafeyi (m olarak) belirtmektedir.

-
10 T T T T T, E T TTIm T T I1TH
- / s
= - / ’ P
P
,’,’1'/’)' =
P =
,I,I!JI’H,/ -
10° - PP -~
PR = -
PP =
A .
.i’l’z':l I,-"F -1
#
£ B s £ =
= T CI’#’/’ . R 3
[ . ",-ID_/'_’ [ =
10 £ AE » - -
4E. = -
1,"1: =
£ e 1
- -]
& -4
, =
10 = -
ol el 1o wof vl v overpnd 3o
107 10" 10" 10 ' 10 10" 10
x/km Wl kim

Sekil 15. Turner Abaklar1

Cizelge 7. Kentsel bolgeler igin oy ve o, formiilleri

Stabilite Siniflar oy (M) oz (m)
A-B 0,32x x (1 + 0,0004x)70-5 0,24x x (1 + 0,001x)05
C 0,22x x (1 + 0,0004x)70-5 0,20x
D 0,16x x (1 + 0,0004x)70-5 0,14x = (1 + 0,0003x)0-5
E-F 0,11x x (1 + 0,0004x)70-5 0,08x x (1 + 0,0015x)70-5

Cizelge 8. Kirsal bolgeler igin oy Ve o, formiilleri

Stabilite Siniflari Gy (M) oz (m)
A 0,22x = (1 + 0,0001x)05 0,20x
B 0,16x = (1 + 0,0001x)0-> 0,12x
C 0,11x = (1 + 0,0001x)05 0,08x = (1 + 0,0002x)05
D 0,08x x (1 + 0,0001x)05 0,06x x (1 + 0,0015x)105
E 0,06x x (1 + 0,0001x)05 0,03x x (1 + 0,0003x)"
F 0,04x = (1 + 0,0001x)0-5 0,016x = (1 + 0,0003x)"
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Gauss dispersiyon modeli ile konsantrasyonlarin hesaplanabilmesi i¢in ihtiyag
duyulan bir bagka parametre ise riizgar hizidir. Meteorolojik dl¢iimler yapilirken riizgar
hizi anemometre yiiksekliginde 6l¢iildiigii i¢in farkli yiiksekliklerdeki riizgar hizlarinin
hesaplanmasinda Denklem (17)’ye ihtiya¢ duyulur.

z P
u=ug a7

20

Burada,

Uz Z yiiksekligindeki riizgar hizi (m/s)

z: Yiikseklik (m)

zo: Anemometre yiiksekligi (m)

Uo: Anemometre yiiksekligindeki riizgar hizi (m/s)
p: Parametre (piiriizliiliik ve stabiliteye bagl) (p degeri Cizelge 9’den segilir) (Zeydan,
2014).

Cizelge 9. Piriizliiliik ve stabiliteye bagli p parametresi

Pasquill Stabilite Siuifi p.(Engebeli Arazi) p (Diiz Arazi)
A (en kararsiz) 0,15 0,07
B 0,15 0,07
C 0,20 0,10
D 0,25 0,15
E 0,40 0,35
F (en kararl) 0,60 0,55

2.7. Tiirkiye’de Modelleme Calismalari:

Ulkemizdeki atmosferik modelleme calismalarinda; AERMOD, A.T.D.L., ISC,
CALPUFF, gibi kiitle denkligi temelini esas alan Gauss baca gazi duman dagilim
yaklagimi temelindeki modeller kullanilabildigi gibi, mekansal ve zamansal olarak
yiiksek ¢oziintirliikte olan, ¢ok sayidaki atmosferik siiregleri bir arada barindiran Euler
tabanli MM5 / CAMx MM5 / CMAQ, ve WRF / CMAQ gibi hava kalitesi modelleme
sistemleri de son yillarda kullanilmaya baslanmistir (Tayang, 2013).

Ulkemizdeki hava kalitesi modellemesiyle alakali uluslararasi endekslerce

taranan dergilerin incelenmesiyle, bu konudaki yayimlanan ilk ¢aligmanin Ertiirk (1986)
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oldugu Tayang (2013)’de belirlenmistir. S6z konusu ¢alismada; A.T.D.L. sehir dagilim
modelinin gelistirilmis stirimi, yillik SO, ve askida PM konsantrasyonlarini belirlemek
i¢in Istanbul’da Hali¢ bolgesine uygulanmistir. Bu galisma emisyonlar; alan kaynaklar
(ticari, evsel veya kiigiik endiistriyel alanlar) ile nokta kaynaklar (elektrik santralleri ve
biiyiik endiistriler) olmak iizere ikiye ayirmustir. Alansal kaynaklar, 3 km? grid yapisina
gore dagitilmistir. Model tarafindan hesaplanmis konsantrasyonlarin, gozlenmis
konsantrasyonlarla karsilagtirilmasiyla korelasyon katsayisi 0.874 hesaplanmistir.
Modelleme, SO; ve askida PM azaltimi iizerindeki ¢esitli kontrol stratejilerinin
etkilerini belirlemede kullanilarak, bu stratejiler karsilastirilarak tartisilmistur.

Ulkemizde Euler Model Sistemleriyle yapilan ilk galismalar arasinda yer alan
Anteplioglu ark. ’nin (2004) gergeklestirdigi modelle MM5’in Tiirkiye’deki hava
kalitesi modelleme caligmalarinda ilk defa kullanildigini goriilmiistiir. 2001 yili
Temmuz episodunda Istanbul’da olusan yiiksek ozon konsantrasyonlari igin yapilmis bu
caligmada; mevcut emisyon envanterinin yetersizligi vurgulanmis ve hava kirliliginin
modellemesinde meteorolojik olaylarin 6nemi belirtilmistir (Tayang, 2013).

Tayang (2013)de; Lagrange Model Sistemlerinden olan CALMET / CALPUFF
Modeliyle iilkemizde yapilan ilk ¢alismalar arasindaki im (2003) ile Im ve Yenigiin
(2005) tarafindan yapilan modellemenin; Mugla’daki Yatagan Termik Santrali (Y.T.S.)
emisyonlarinin 6zellikle Yatagan kasabasinda ciddi hava kirliligi sorunlarina neden
olmasiyla bu bolgede gerceklestirildigine dikkat ¢ekilmistir. S6z konusu caligmayla,
2000 yili Aralik aymnm 2-3. giinlerinde, Y.T.S. kaynakli SO kirliligi, CALMET
meteoroloji modeliyle Gauss tabanli CALPUFF baca gazi duman dagilma modelini
kullanarak hesaplanmigtir. CALMET 96 saatlik meteorolojik alanlarin tahmininde,
CALPUFF modelinde ise saatlik SO, konsantrasyonlarmin tahmininde kullanilmistir.
Modelleme alan1 bati ve kuzey — dogu — giiney yonlerinde 15km olarak segilmis ve bu
alan 1 km'lik gridlere ayrilmistir. Model ¢alismasinda Y.T.S.’ye ait emisyon verileri
kullanilmig, yer seviyesindeki meteorolojik  verileri  Yatagan Meteoroloji
Istasyonu’ndan, yukar1 atmosfere ait veriler ise Isparta Meteoroloji Istasyonundan temin
edilmistir. Bu ¢alismanin sonucunda; giiney batidan esen diisiik hizli riizgarlar ile gece
saatlerinde goriilen inversiyon tabakalarinin, Kirleticileri Yatagan bdlgesi iizerinde
tutulmasina neden olarak yiiksek konsantrasyonlara ulasildigini tespit etmistir. Modelin
sonuglar;, Mugla i1 Cevre Miidiirliigii tarafindan yapilan &lgiimlerin sonuglartyla
karsilastirilmistir. Modelin ¢iktilarina gore, kirleticilerin, kaynagin kuzeydogu tarafinda

biriktigi belirlenmis, bu sonug, Olgtimlerle de dogrulanmistir. Fakat, modelin
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sonuglariyla olgiim sonuglart arasinda, biiyiikliikk acisindan farklar tespit edilmistir.
Calisma giinleri sabah saatlerinde, SO2 konsantrasyonlarinin yiiksek degerlerde oldugu
goriilmiis ve Yatagan’in bu Kirlilikten ciddi bir bi¢imde etkilendigi sonucuna varilmistir.
Hassasiyet analizleriyle, konsantrasyonlarin emisyonlarla dogru orantida oldugunu,
fakat riizgar hizinin, diger meteorolojik parametrelere kiyasla daha etkili bir parametre
oldugu ortaya koyulmustur (Tayang, 2013).

Ozdemir ve ark. tarafindan (2017) yilinda AERMOD ile yapilan “Kanal Istanbul
Projesi Sonrasi1 Deniz Yolu Trafiginin Kent Atmosferinde Neden Olacagi Hava
Kalitesinin Belirlenmesi” ¢alismasinda; Istanbul Bogazi’ndaki mevcut deniz yolu trafigi
kaynakli kirletici emisyonlar: ile bunlarin sebep oldugu hava kalitesi seviyeleriyle
gelecekte faaliyete gecirilecek Kanal Istanbul Projesi sonrasi sehrin atmosferinde
olusmasmin beklenen hava kalitesi degisimleri de tespit edilmistir. Bogazin mevcut
durumunda emisyonlarin tiim kirletici parametreler igin biiyiikk motor hacimleri
nedeniyle %95 oraninda transit yiik gemilerinden kaynaklandigi gortilmiistiir. Transit
yiik gemileri arasindaki en biiyiik paya ise; gecis sayilar1 fazla, hacim olarak biiyiik olan
basta kargo gemileri, sonra sirasiyla dokme yiik gemisi ve tankerler sahiptir.

Ozmen (2016) tarafindan Denizli’deki tas ocaklarmin ortalama ozelliklerini
yansitan pilot bir tesis ele alinmis ve ISCST3 hava kalitesi modeli kullanilmistir. Pilot
tesisi i¢in hesaplanan kontrollii ve kontrolsiiz toplam toz emisyonlar1 1,0 kg/saat’ten
fazla ¢ikmistir. Kontrolsiiz ve kontrollii durum emisyon faktorleri kullanilarak yapilan
hesaplamalar sonucunda gerekli onlemlerin alinmasi durumunda olusacak toplam toz
emisyonu miktarlarinda % 50’lik bir azalma saglanabilecegi belirlenmistir.

Tiirkiye’de bilimsel arastirma amachi yapilan c¢alismalarin yaninda Cevre
Mevzuat1 geregi yapilmasi gereken ve Cevre Mevzuati geregi degerlendirmeye tabi
modelleme calismalar1 da mevcuttur. Cevre Mevzuatina gore CED ve Cevre lzin
asamalarinda, C.S.B. veya Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliikleri tarafindan
belgelendirmeleri yapilacak isletmelerin bazi kosullarda Hava Kalitesi Dagilim
Modellemesi yaptirmasi gerekmektedir.

S.K.H.K.K.Y. (URL 7)’nde; tesis etki alani iginde her bir inceleme alanindaki
tim tepe noktalarinda ve biitlin yayilma durumlar1 igin hesaplanan deger olarak
tanimlanan Hava Kirlenmesine Katki Degeri (H.K.K.D.)’nin dagilim modellemesi
kullanilarak hesaplanmasi, tesis etki alaninda hava kalitesinin Olc¢lilmesi, Ol¢iim
metotlarin  belirlenmesiyle ilgili hikiimler s6z konusu yonetmelik Ek-2’de

diizenlenmistir.
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C.S.B., Cevresel Etki Degerlendirme-izin ve Denetim Genel Miidiirliigii
tarafindan 2018 yilinda yayimlanan Madencilik Projelerinde Hava Kalitesi Dagilim
Modeli — Bakanlik ve Tasra Teskilati Uygulamave Degerlendirme Kilavuzunda;
S.K.H.K.K.Y.(R.G.: 03.07.2009/27277) kapsaminda hava kirliligi seviyesinin 6l¢iilmesi
ve isletmenin Kirleticiliginin degerlendirilmesi amaciyla uluslararasi kabul gérmiis bir
dagilim modeli kullanilmasi1 gerektiginden bahisle; U.S.Environmental Protection
Agency (EPA) tarafindan yayinlanmis uluslararasi kabul gérmiis hava kalitesi dagilim
modellerinden (Aermod, Calpuffvs.)) AERMOD modelinin CED siirecinde
kullanilmasinin Bakanlik tarafindan uygun goriildiigii belirtilmektedir (URL 18).

2.8. Konya Hava Kirliligi Calismalar:

[limizde; Saglik Bakanhigi’na ait Halk Saghg Laboratuvar1 Miidiirliigii'nce iki
parametre tizerinden (Kiikiirtdioksit ve Partikiil Madde) 1986 yilinda bir cihazla
yapilmaya baslayan hava kirliligi 6lgtimleri, yillar i¢inde arttirilarak 6 Aralik 1999
tarihinden itibaren de 24 saat, 365 giin siirekli ¢alisan, yar1 otomatik, sabit 5 cihazla
yapilmistir (Yasar ve Sevik, 2003).

1990 yillarda Konya li, Tiirkiye ¢apinda hava kirliliginin en yogun olarak
yasandig1 iller siralamasinda ilk siralarda yer alirken, 1997-1998 yillarinda hazirlanan
Temiz Hava Plani ile, pagal ve ithal komiir uygulamasi getirilmis ve hava kirliliginde
SO; de hedef simir deger olan 120 pg/m3 degerinin altina inilerek ilk kez 115 pg/m3
degeri Olclilmiistiir. 2004 yilina kadar bu degerlerde herhangi bir artis gozlenmemistir.

Ancak 2005 yilinda Temiz Hava Programi uygulamasinda alman spekt
degerlerin uygulamadan kaldirilmasiyla, diisiik kalorili kdmiir kullanimi beraberinde
yakit miktarint arttirmis ve hava kalitesinde yakalanan ivme tersi yonde gelisme
gostermistir. 2005 yilinda alman Il M.C.K. Kararlariyla; 1ssnma amagch kullanilacak
komiirlerde Kkalite sinirlamasi getirilmis ve 2006 yilinda Hava Kalitesi degerlerinde
lyilesme saglanmistir.

2007-2008 kis sezonunda SO, miktar1 16 pg/m3, PM10 131 pg/m3kis ortalamast
olarak tespit edilmistir. SO, miktarindaki bu diisiisiin nedeni ge¢mis yillara goére daha
kaliteli komiir kullanim1 ve kisin daha yumusak ge¢mesidir. Ancak PM10 miktar1 artis
gostermistir. Bunun nedeni ise yagis miktarinin azalmasi olarak gosterilebilir (Giines,

2008).
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Ulkemizin birgok sehrinde oldugu gibi Konya merkezde de hava kirliligi bazi
zamanlarda rahatsiz edici duruma gelmektedir. Hava kirliligi nedenlerinin
arastirtlmasiyla birlikte ¢6ziim yollarinin ortaya ¢ikarilmasi da 6nem arz etmektedir.
Konya merkeze dogal gaz hattinin getirilmesi, miilki idarenin aldig1 zorlayici
tedbirlerle, fosil yakitlara gére daha temiz sayilan dogal gaz kullanimini da artirmistir.
Gegmisteki yillara oranla 2009 yili ki mevsiminden itibaren hava kirliligindeki
azalmalar gozle goriliir niteliktedir.

Bir yerlesim alaninda olusan hava Kkirliligi seviyesi; sadece Kirlilik
kaynaklarindan gelen Kirletici miktarma degil; ayn1 zamanda bdlgenin topografik
yapisiyla mevcut meteorolojik sartlarla da yakindan ilgilidir. Yerel anlamda,
meteorolojik faktorler; hava kirliligi seviyesine tesir eden en 6nemli unsurlarin basinda
gelmektedir.

Konya Ili’nin topografik yapisinin riizgar yoniiyle beraber incelenmesiyle kuzey
ve batisinin kapali, giiney ve dogusunun agik olarak tariflenebilir. Hava olaylarinin
etkisi, bir yerlesim yerinin cografi olarak konumuyla ve topografyasiyla yakindan
ilgilidir. Cesitli sektorlerdeki sanayi isletmeleriyle yogun niifusu beraber barindiran
Konya Ilinin, etrafi daglarla g¢evrelenmis c¢anak seklindeki cukur bir alanda
konumlanmasi hava kirliliginin baz1 zamanlarda artmasina yol agmaktadir.

Kunt ve Dursun tarafindan (2018) yilinda yapilan calismada; hava kirliligi
parametrelerinin, meteorolojik verilere bagli olarak degisiminin incelenmesinin,
gecmisteki sorunlarin tekrarlanmamasi i¢in bir model arastirmasi niteli§inde ele
alinmasinin éneminden bahsedilerek yapilan ¢alismada; Konya iline ait SO, ve PM10
kirleticilerinin konsantrasyon verileri C.S.B. web sitesinden alinarak, meteorolojik
sartlarin hava kirliligine etkileri arastirilmigtir. Bu ¢alismayla; 2006 yili EKim ayiyla
2007 yili Mart ay1 arasindaki kig dénemi kirlilik konsantrasyonlariin, en gok riizgar
parametresi ile ilgili esme sayilarina gore etkilendigi gézlenmistir. Hakim riizgar yonii,
riizgar hiz1 kadar dnemli bir parametredir. Ozellikle Konya’daki sanayi bolgeleriyle kati
atik depolama sahasmin riizgarin esme yoniinde bulunmasi merkezdeki Kirletici
konsantrasyonlarinin artigina katkida bulunmaktadir. Kirlilik konsantrasyon araliginin
yiikselmesiyle tespit sayilarinda azalmalar kaydedilmekle beraber, insan sagligini tehdit
edecek boyutlardaki kirlilik tespit edilmistir.

Verilerin kaynagi olan hava kalitesi 6l¢iim cihazinin sehir merkezindeki ana
trafik giizergah1 istiindeki konumunun, Kirletici  konsantrasyonlarmin  yiiksek

cikmasinda da bas rolde oldugu diisiinilmektedir. Bir sonraki yil 6l¢iim istasyonun
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yerinin yerlesim alanlarma daha yakin bir konuma tasinmasinin; Kirletici
konsantrasyonlarinin sonraki yillarda goriilen diistislerinde rol oynadigi sdylenebilir.
Fakat s6z konusu yillarda sehir merkezinde dogal gaz kullaniminin baglamasi ve sonraki
yillarda da yayginlasmasi belki de hava kirliligindeki azalmanin en 6nemli faktordiir.

Bolgesel olarak hava kirliliginin artmasinda; en &nemli faktorler olarak
atmosferik kararlilik ve inversiyon olayr gosterilebilir. Atmosferik kararlilik ve
inversiyon olaylarmin oldugu giinlerde sis olaylarinin meydana gelmesi episod denilen
ekstrem Kkirliligin meydana gelmesine neden olmaktadir. Son zamanlarda diinya
genelinde yasandig1 gibi Konya ili’nde de iklim degisiklikleri, &zellikle kis aylarinin
daha 1liman ge¢mesi, 1sinma maksadiyla fosil tiirii yakit tiiketimindeki azalmaya sebep
olurken yanma {irinii gazlarin salimminda da bir azalma goriilmektedir. Bununla
beraber mutedil olan iklim kosullarinin diger meteorolojik kosullara tesir ederek
dispersiyonu arttirdig1 ve bunun sonucunda Kirletici konsantrasyonlarinda azalmaya yol
actig1 tahmin edilmektedir (Kunt ve Dursun, 2018).

Hava kalitesi izleme gorevinin C.O.B.’ye aktarilmasindan sonra, temiz hava
politikalarinin olusturularak hava kalitesinin iyilestirilmesi i¢in hava kirliliginin dogru
dlciimii maksadiyla, C.O.B. tarafindan 2005-2007 yillar1 arasinda Tiirkiye geneli 81 Ilde
hava kalitesi 6l¢iim istasyonlarmin kurulmasi saglanmistir (URL 12).

Konya’da Hollanda Hiikiimeti destegiyle, C.O.B. tarafindan yiiriitiilen
“Biiyiiksehirlerde Hava Kalitesi Yo6netiminin Gelistirilmesi Projesi — IKONAIR”
kapsaminda 2007-2010 yillart i¢in hazirlanan Konya Hava Kalitesi Degerlendirme
Raporu”nda; hava kalitesinin durumu, proje ekibinin eldeki mevcut ilgili verileri
kullanilarak degerlendirilmistir. Bu projede; siirekli izleme veya 6zel 6lglim ¢alismalari
yapilarak hava kirleticilerinin direk 6lgiimleriyle ve ayrica kapsamli emisyon envanteri
ile meteorolojik verilerle OPS kullanilarak dagilim modellemesi yapilarak iki yol igeren
bir metodla Konya’daki hava kalitesinin mevcut durumu ortaya konmustur. Pasif
ornekleme kampanyasi sonuglariyla desteklenen mevcut istasyonlardan elde edilen
verilerin degerlendirmesinde; PM10 i¢in H.K.D.Y.Y.’nde yer alan siir degerlerde
asimlar goriilmemistir. Fakat, kis aylarindaki Kirletici seviyeleri tipik kis sartlari, diigiikk
riizgar hizi, diisiik inverziyon yiiksekligi, sebebiyle oldukga yiiksektir. Bununla birlikte,
1sinma i¢in komiir kullanilmas1 sebebiyle bu kirleticilerin emisyonlarina 6zel olarak
dikkat ¢ekilmesi gerekmektedir. Emisyon envanter sonuglariin degerlendirilmesinde;
PM10 konsantrasyonlarmin isinma ve sanayiden kaynaklanmakta oldugu ve kaynak

oranlarin evsel 1sinmada (%66), sanayide (%27) ve trafikte (%7) olarak gerceklestigi
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belirlenmistir (URL 19).

Kara ve ark. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada; C.S.B. Hava Kalitesi izleme
Ag1 kapsaminda Konya’da bulunan 4 istasyondaki 2012-2017 yillar1 arasinda PM10,
SO2 hava kirletici parametrelerinin 6lgiilen verileri kullanilmistir. Konya ili 2012-2017
yillar1 arasindaki hava kalitesi parametreleriyle secilen meteorolojik degisimlerin
incelendigi bu ¢alismadaki sonuglara gore kis doneminde Kirliliklerin sinir degerlerini
oldukga astig1 goriilmektedir. Bunun baslica nedenlerinden biri ildeki bazi alanlarda
yakit olarak komiiriin kullanilmasi ve bu komiiriin ¢ok da kaliteli olmamasidir.
Konya’da dogal gaza gegise ragmen kullanilan komiir miktar1 ¢ok fazla azalmamastir.
Bir bagka neden ise Konya’nin cografi konumunun sanayiye oldukga elverigli bir alan
olmas: ve biiyiik sanayi tesislerini biinyesinde bulunduran Il Merkezinin yesil kusak
engeli olusturulmadigi i¢in ve hakim riizgdr yoniniin de tesiriyle sanayi kaynakli
kirliligi merkeze tagimasidir.

C.S.B., Giiney I¢ Anadolu T.H.M. Miidiirliigii tarafindan, Konya Ili 2018 Y1l
Hava Kalitesi Raporu (Anonim 2019) hazirlanirken, Temiz Hava Merkezi
Miidiirliigii’ne ait Konya Meram ve Konya Selguklu Hava Kalitesi Olgiim Istasyonlar
tarafindan, 01.01.2018 —31.12.2018 tarihleri araliginda olgiilen saatlik hava kirliligi
(PM10 ve SOz) verileri kullanilmistir.

Meteorolojik  kosullar, hava Kirleticilerin atmosferdeki konsantrasyon
seviyelerini 6nemli Olgiide etkileyebilmektedirler. Riizgar hiz1 ve riizgar yonii verileri,
bir bolgeye kirlilik tasinimiyla ilgili giivenilir bilgi saglamakta ve izleme istasyonlari
Olgtimleri ve Kirletici kaynaklar arasindaki iligkileri degerlendirebilmek igin
kullanilmaktadirlar. Hava sicakligi, 1sinma kaynakli yakit tiiketimini ve atmosferdeki
kimyasal reaksiyonlari; giines radyasyonu ise hava Kirleticilerin arasindaki fotokimyasal
reaksiyonlari etkilemektedir. Yagislilik, Kirleticilerin — atmosferden  giderimini
saglayabilmektedir. Bunlarla  birlikte, meteorolojik  faktorler, kirletici
konsantrasyonlarini ve atmosferde kalig siirelerini de etkileyebilmektedir. Genel olarak
sicaklik distiigiinde, PM10 konsantrasyonunda artis gdzlenirken, riizgar hizi arttiginda
ise PM10 konsantrasyonunda azalis gozlemlenmektedir. Riizgar hizi, atmosferdeki
sicaklik degisimleriyle artmakta olup, sicakligin yiikselmesinde caddeler iizerinde
yogunlagmis partikiil maddelerin havada kalmasi kolaylasmaktadir. Riizgar hizi
diistiigiinde ise olumsuz kosullar gozlemlenerek, dispersiyon azalmaktadir. Rizgar
hizinin yiliksek ve sicakligin diisiik oldugu durumlarda dagilim daha ytiksek olmaktadir.

Kis periyodundaki PM10 konsantrasyonlarinin riizgar hizi ile ters orantida oldugu
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goriilmiistiir. PM10 konsantrasyonlarinin; genellikle atmosferdeki yiiksek basincin etkili
oldugu, nemin disiik oldugu kosullarda arttig1 goriilmektedir. Riizgar yoniindeki kiigiik
degisikliklerde emisyon bulutlari ile baz1 bolgelerde siddetli Kirlilik ve sis olusabilir. Bu
vejetasyondaki 1slak ve kuru ¢okelmeyi 6nemli miktarda arttirabilecek bir etkendir.
Bagil nem yiiksekse dispersiyon az, bagil nem diisiik ise dispersiyon yiiksek olmaktadir.
Kis donemlerinde basincin artmasiyla PM10 konsantrasyonlarinin arttigi, basincin
diistiigli yaz aylarinda ise PM10 konsantrasyonlarinin azaldigi goriilmektedir.

Evsel i1simmanin tesirlerini gorebilmek amaciyla; Kirleticilerin meteorolojik
parametreler ile iliskisi yaz ve kis donemlerinde ayr1 ayri incelendiginde hava
kirliliginin 6zellikle evsel 1sinma gerektiren donemde, tahmin edildigi gibi Konya’da da
arttig1 tespit edilmistir. Konya’daki hava kirligi, 6zellikle kis dénemlerinde yiiksek
basing ile diisiik riizgar hizinin tesiri altindadir (Anonim 2019).

Konya Selguklu Istasyonu’na ait Partikiil madde (PM10) konsantrasyonlarimnin
yillik ortalamasi 54 pg/m*’tiir. En yiiksek aylik ortalama PM10 konsantrasyonu 2018
yilmin Mart aymda 75 pg/m?®, en diisiik aylik ortalama ise 2018 yilmin Agustos ayinda
38 pg/m?® olarak Olgiilmiistiir. Ayrica Konya Selguklu Istasyonu’ndaki 2018 yili
icerisindeki en yiiksek partikiil madde degeri 07.02.2018 tarihinde 159 pg/m?® olarak
Olciilmistiir. Partikiil Madde (PM10) i¢in Sinir Asim degeri: 2018 Yili 24 saatlik limit
deger 60 pug/m® diir. 01.01.2018 — 31.12.2018 araliginda 24 saatlik ortalama PM10
konsantrasyonlarinin incelenmesi sonucunda, H.K.D.Y.Y.'de 24 saatlik ortalama siire
icin verilen sinir degerin Konya Meram Istasyonu igin 75 kez, Konya Selguklu
Istasyonu igin 126 kez asildign goriilmiistiir. Konya Selcuklu hava kalitesi izleme
istasyonundan elde edilen partikiil madde kirleticisinin Meteorolojik parametrelerden
olan Riizgar Hiz1 ve Riizgar Yonii ile beraber degerlendirildigi zaman; kirlilik giiliiniin
tim yonlerinden gelen riizgarlarla istasyondaki Partikiil Madde kirliliginin Hava
Kalitesi Indeksine gore; Sari-Orta ve Turuncu-Hassas seviyelerine ulasildig
belirlenmistir (Anonim 2019). Selcuklu Hava Kalitesi Istasyonu, Karadmerler’in
yaklasik 25 km. glineyinde yer almaktadir. (Anonim 2019) da “Tas ocaklarinin yerlesim
alan1 diginda, sehrin agirlikli riizgar yoni istikametinde bulunmasi toz tasinimi ile
PM10 konsantrasyonlarinda artisa sebep olmaktadir.” ifadesi bulunmaktadir.

Dursun ve ark. (2021) COVID-19 kisitlamalarinin Tiirkiye’deki hava kalitesine
etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada; 30 Biiyiiksehirde hava kalitesi, Cevre ve Sehircilik
Bakanligi’'ndan alinan PM10, PM2.5, NOz, CO, O3 ve SO parametrelerine ait
verilerle; pandemi 6ncesi 01 Ocak- 15 Mart 2020 donemi ile kisitlamalar 16 Mart — 15
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Nisan 2020 donemi ve ilave olarak mevsimsel bir farklilik olup olmadigim belirlemek
icin 2020 kisitlamalar sonrast dénem 2018 ve 2019 yillarinin ortalamalariyla
karsilastirilmis ve iglerinde Konya’nin da bulundugu 30 Biiyliksehirin hepsinde olumlu
yonde gelisme tespit edilmistir. Konya i¢in, PM10 parametresinde, 2018 yil1 ortalamasi
47 nug/m® 2019 yili ortalamas: 40 pg/m3 pandemi kisitlamalar1 ortalamasi 23 pg/m®
olarak hesaplanmig ve kisitlama doneminin 2020 pandemi Oncesi ve sonrasi
ortalamasina gore -29 oraninda ve 2018- 2019 yillar1 ortalamasina gore ise -47 oraninda
azalma goriilmiistiir. Yine Konya i¢in, PM2,5 parametresinde, 2019 yili ortalamasi 30
ng/m3, pandemi kisitlamalari dénemi 22 pg/m® olarak hesaplanmis ve 2019 yilina

ortalamasina gore -25 oraninda azalma goriilmiistiir.
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3. MATERYAL VE YONTEM:

3.1. Materyaller:

3.1.1. Calisma Alani:

3.1.1.1. Calisma Alaninin fiziksel 6zellikleri:

Konya, cografi konum olarak 31°14' ve 34°26' dogu boylami ile 36°41" ve
39°16' kuzey enlemleri arasinda bulunmaktadir. 41.001 km?’lik yiiz O6l¢tiimiiyle
Ulkemizdeki en fazla yiizey alana sahip olan sehridir. (URL 11).

Konya, I¢ Anadolu Bélgesi’nin orta boliimiinde, etrafi daglarla cevrili, genis bir
cukur alan iginde bulunmaktadir. Deniz seviyesinden ortalama yiiksekligi 1.016
metredir. Konya Ili’nin, biiyiik kesimi kapali havza durumundadir. Kentin 6zellikle
kuzey ve batisimin daglarla gevrili olmasi, bolgedeki hava hareketlerini ve riizgarin
olusumunu sinirlandirmakta, Konya’y1 etkileyen hakim riizgarlarin da kuzey ve giiney
istikametinde olmasi ile kigsin kirlenmis dis ortam havasinin seyrelmesini ve
uzaklagsmasini dnleyerek hava kirliliginde artisa neden olmaktadir (Giines, 2018).

Sehir merkezi kirsal bolgenin kuzeyinde; sehrin dogu-batis1 istikametinde
Ankara yolunda bulunan Karaémerler mahallesine kadar uzanmakta olup, oradan
kuzeye dogru olan alanda tepelikler bulunmaktadir. Sehrin kuzey bolgesinde dogu-bati
yonlii daha az yiiksek bir set teskil eden dag yamaglart mevcut bulunur. Bu bolgedeki
Karaémerler mahallesi kuzey bolgesindeki yiikselti ile tamamlanmakta sonra kuzey

bolgesine dogru yonelmektedir (Kunt ve Dursun, 2018).

3.1.1.2. Caliyma alanimin meteorolojik ozellikleri

Hava kirleticilerinin konsantrasyonlari, yalnizca kaynaklardan salinan Kirliligin
miktarlariyla degil, olustugu bolgedeki anlik meteorolojik kosullariyla da yakindan
ilgilidir. Hava Kkirleticilerinin konsantrasyonlarina etki eden onemli etkenlerin en

basinda, meteorolojik kosullar geldigi goriilmektedir. Konya’daki ovalarin yayginligi ile
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sehrin deniz seviyesinden 1016,0 metre yiikseklige sahip olmasiyla tipik karasal (kislar
soguk ve yagisl, yazlar sicak ve kurak) iklim kosullar1 yasanmaktadir.

Konya merkezde hakim riizgarin yoni kuzey-kuzeydogu olarak belirlenmistir.
Ortalama olarak yillik riizgar hizi ise 2.0 m/sn’dir. Ekim ila Mart aylarindaki kisin
ortalamasi riizgar hiz1 1,80 m/sn olarak yillik ortalamadan disiik olup, hakim yon kuzey
yonliidiir. Kis mevsimlerinde riizgarin oldugu giinler sayis1 daha az olup, diger aylara
gore sakin saatler fazladir. Riizgarin giin igerisindeki esme saatleri genellikle giin
dogumundan sonra baslayip, giin batimimna kadar stirmektedir. Gece ile aksam saatleri
rizgarin hizinin en disik oldugu zamanlardir. Bu sebeple; hava kirliligi en yogun
olarak sabah erken saatler ile aksamin ilk saatlerinde yasanmaktadir.

Atmosferdeki yatay hava hareketi olan riizgar, kirletici tasinimi, dagilimi ve
seyrelmesi konusunda oldukga 6nemli role sahiptir. Kirletici konsantrasyonlari, riizgarin
hiz1 arttik¢a azalir. Riizgar yonii, hava Kirliligi rizgar yoniyle yayilim gosterdigi igin
ayrica Onemlidir. Konya merkezde sehrin biiylime yonii ve kurulmus olan sanayi
bolgeleri genellikle hakim riizgar istikametinde yer aldigi, hava kirliliginin baslica
sebeplerinden biri olarak riizgar gosterilebilir.

Basing atmosferde olusan cephesel gegislerle hava sicakligr ile iligkili olarak
havanin basincindaki artma ve azalmalar nedeniyle degisebildigi gibi yiikseklik, yer
cekimi ve mevsimlere gore de farklilik gosterir. Yiiksek basing altindaki hava kirliligi;
hava akimlariyla yukari taginamadig: i¢in dagilimi gecikmektedir. Konya merkezdeki
ortalama yillik atmosferik basing 898.4 mbar’dir. Fakat kis aylarinda yiiksek basincin
etkisi altinda daha fazla kalmaktadir, bununla birlikte sislilik olusumu daha fazla
gorilir.

Atmosferdeki bagil nem arttik¢a kirlilik daha zor dagilabilmekte ve inverziyon
olayr daha kolaylikla meydana gelmektedir. Kuru havanin yiikseklik igin sicaklik
diismesi 100 metreye 1°C olurken, nemli hava i¢in bu 0,65°C’dir. Bu sebeple yer
seviyesi ve yiiksekteki seviyeler arasinda sicakligin diismesine bagli olarak atmosferin
icerisindeki dolasim yavaslar. Konya merkezindeki nispi nem ortalama olarak %60
olup, nispi nem en az oldugu aylar Agustos ve Temmuz olup, en fazla oldugu aylar ise
Ocak ve Aralik olarak gozlenmistir. Nispi nemin yiiksek oldugu donemlerde sis olan
glinler daha da fazla olusmaktadir.

D.M.1.G.M.’den alinan verilerde, Konya hava sicaklig1 icin yillik ortalama deger
11.5°C olup, havadaki kirliliginin fazla gorildigii kis doneminde (Ekim-Mart) sicaklik
ortalama olarak 3.0°C’dir. Bolgede kis doneminde havanin iist bolgelerinin yer
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seviyesine gore daha sicak olmasi ve ortaya ¢ikan SiS ve inversiyon olayr hava
Kirleticilerin daha uzun siire havada kalmalarin1 olusturmaktadir (Kunt ve Dursun,
2018).

3.1.1.3. Calisma Alammm kirletici kaynaklar:

Konya Ilinde; Madencilik ve Tas ocak¢iligi sektdriinde 3 adet ve Diger
Madencilik ve Tas ocak¢iligi sektoriinde 126 adet sanayi siciline kayith firma
bulunmaktadir (URL 11).

Konya’daki kurulu ve ¢alisir durumdaki tas ocagi ve kirma-eleme tesislerinden 9
tanesi; Konya - Ankara Yolu civarinda, Valilige 30 km, Konya Organize Sanayi
Bolgesine ve Konya Havaalanina 14 km uzaklikta, Merkez Selguklu il¢esine bagl
sehrin kuzeyinde yer alan Karadmerler Mahallesi yakinlarinda faaliyet géstermektedir.

Bilindigi gibi; tas ocaklart ve kirma eleme tesislerinden kaynaklanan
kirleticilerin iginde nicelik ve nitelik olarak en fazla partikiil madde kirlenmesinden
bahsedilebilir.

S6z konusu tesislerin Karadmerler, Sarica ve Egribayat yerlesim yerlerine
yakinligi, ¢evrede yasayanlarin ve D715 Karayolundan arabayla gecenlerin 6zellikle yaz
aylarinda ama son yillarda iklim degisikligi nedeniyle neredeyse yilin gogunda
yagislarin azalmasi ile ve sicaklikla artan tozumanin kolaylikla goriilmesi nedeniyle
sikayetlere konu olmaktadir.

Bu sikayetleri azaltmak amaciyla daha 6nce bahsedildigi gibi Konya Ili Temiz
Hava Eylem Plani’nin bir parcasi olarak Sehir merkezine yakin olan tas ocaklarinda
hava emisyonlarinin %50 oraninda azaltiminin saglanmasi hedefi yer almaktadir.

Bu amagla toplam PM kirlilik miktarimi belirleyerek, azaltimi igin ¢esitli
Onerilerde bulunmak igin ¢alisma alani olarak Karadmerler Mahallesi civar1 secilmistir.

Sekil 16’de Calisma Alan1 Tesislerin Konumu Uydu Goriintlisii verilmektedir.
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Sekil 16. Calisgma Alam Tesislerin Konumu Uydu Gortntiisti

Her bir tesis, istisnasiz, kirlilik yoniinden ilgili mevzuat kapsaminda dagilim
modellemesi hazirlamakla miikellef olan sartlara sahiptir. Calisma alanindaki kirletici
kaynaklarin (9 tesis) modellemeye giris bilgileri; almakla yiikiimlii olduklar1 Cevre Izni
ve Lisansi asamasindaki 6l¢tim sonuglariyla hazirlanan Emisyon Raporlarindaki veriler
olup, C.S.B. online ¢evre izin ve lisans uygulamasi (e-izin) dan temin edilmistir.
Tesislerden bazilarindan muhtelif zamanlarda, resmi makamlarca kiimiilatif dagilim
modellemesi istenmesine ragmen ayni bolgede sayilacak bu isletmelerin 9 tanesinin
tamamiyla daha 6nce modelleme ¢alismasi yapilmamistir. Tez ¢calismasinda igletmelerin
isimleri ve e-izin sisteminden alinan verileri agik¢a kullanilmayacak olup,

numaralandirilma ile bu tezde yer alacaklardir.

3.2. Yontem

3.2.1. PM Ol¢iim Metotlan

TS EN 12341: 2014-10 yani “Ortam Havasi - Askidaki Tanecikli Maddenin
PM10 Veya PM2,5 Kiitle Derisimlerinin Tayini I¢in Standart Gravimetrik Olgme
Yontemi”; 10 Nisan 2014 tarihinde Avrupa standardi olarak CEN tarafindan
onaylanmistir (Anonim, 2014).

A.B.’de PM10 o6l¢iimlerinin yapilmasinda referans metodu olup (Gravimetrik
yontem) TS.EN-12341 standardi kabul edilmistir. Diger metotlarla yapilan PM10
Ol¢timlerinin mutlaka TS.EN-12341 standart metoduna gore degerlendirme islemleri

yapilmasi gerekir.
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Ulkemizde, H.K.D.Y.Y. Ek-3’de 5. Madde ile belirlenen “PM10 &rneklemesi ve
Olclimii i¢in referans metotda; “EN-12341 “Hava Kalitesi -Asili partikiiler maddenin
PM10 fraksiyonu tayini- 6l¢iim metotlarina denkligi gosterilen referans metot ve saha
test prosediirii’nde tanimlanmis metot olmas1 gerekmektedir. Olgme yontem prensibi
icin, havadaki partikiil maddelenin PMyo kesrini filtrede toplanan ve agirlik 6lgme
esasina dayanir. Anlatilan metoda benzer sonuglar ortaya ¢iktigini gosteren ayri bir
metot veya kaynak metot la gegerli oldugu gosteren ve ortaya cikaran ayri bir yontem
kullanilabilir. Bu halde, yeni yontemle bulunan sonuglar, kaynak metodu kullanilarak
temin edilenle uygun neticeler iiretmesi igin iliskili bir ¢arpan degerle diizeltilir.”
hiikkmii ile yine ayni yonetmelik Ek-3’de 6. Madde ile belirlenen “PM2,5 6rneklemesi
ve Olclimii i¢in gecici referans metot”da “Bakanlik tarafindan uygun oldugu diisiiniilen
herhangi bir metot kullanilabilir. PM2,5 6l¢limii yapan otoriteler, PM2.5 6rneklemek ve
6lgmek i¢in kullanilan metodu Bakanliga bildirmek zorundadir.” hitkmii yer almaktadir.

PM10 VE PM2,5 6lglim ¢alismalarinin baslangici olan Aralik 2017 tarihinde
Konya i1 Mahalli Cevre Kurulu’nda bu arastirma i¢in karar alinmistir. Nisan 2018°de
yerel yetkili kisilerce yer se¢cimi yapilmis ve Mayis 2018 de cihazlar kurulmus ve
calistirillmaya baslanmistir. 2018 yilinin Mayis aymdan Eyliil ayma kadar muhtelif
zamanlarda, 24 saat boyunca C.S.B. Laboratuvari tarafindan bu ¢alismada kullanilmak
tizere gonderilen TECORA cihazlariyla PM10 ve PM2,5 i¢in olglimler elektrik ihtiyaci
nedeniyle tek bir noktada sabit konumda yapilda.

TS-EN-12341 standardinda “Olg¢meler, 24 h'lik bir anma numune alma siiresi
boyunca 2,3 m*/h'lik bir anma akis hizinda ¢alisan, giris tasarimlar1 Ek A'da belirtildigi
gibi olan numune alicilarla gerceklestirilir” ifadesi yer almaktadir (Anonim, 2014).

Tecora PM10 numune alma cihazi ile TS.EN-12341 yontemine uygun olarak
ornekleme yapilmaktadir. Skypost ve Charlie proses modiilleriyle, otomatik olarak 16
farkl1 filtreye birer giinliikk 6rnekleme yapilabildigi gibi 1 filtrenin iizerine istenilen siire
kadar 6rnekleme yapilabilmesi miimkiindiir. Sekil 17.’de TCR Tecora Skypost cihazinin

ayrintili semalart yer almaktadir (Anonim, 2002).
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Sekil 17. TCR Tecora PM10 Olgiim Cihaz1 Semalar:

Cihazdaki tus takimi1 6n panelinde olup, tus takiminda, asagida verilen ve Sekil
18.de goriilen tuslar yer almaktadir:

<ENTER> Goériinen girdileri kabul eder ve programi bir sonraki adima ilerletir.

<MENU> Goériinen girdileri kabul eder ve bir 6nceki mentiiye geri doner.

<NEXT> Girdiler ya da veri girisi sirasinda, imleci sonraki alana gonderir; tiim
secenekler ile verilerin sayfasin1 gérmek igin, ekran asag hareket ettirir. Ol¢iim cihazi
calistirilinca, <NEXT> ile ana meniiye girilir ve asagidaki numaralandirmayla yapilacak

islemler segilir.

WT\E@“—QVA\ * <1> Programlanmis érneklemeyi baslatur.

Sk ypOS 4 <2> Omekleme zamanini programlama mentisti

Automatic Sequential 52

<3> Sistem testleri meniisii

<4> Sistem konfigurasyon meniisii
<5> Alarm ayar meniisti

<6> Cihaz ayar meniisti

<7> Veri meniisii

Sekil 18. TCR Tecora Membran Tus takimi ve tus kodlamalar:

Agilan ekranda orneklemeye baslama ve bitis saatlerini ayarlanarak 6rnekleme
programi olusturulur. Baslangic 00:05 saati olup, bitis saati ise 23:55 olarak
belirlenmistir. Daha sonra 6rnekleme basla komutu verilerek programlanan érnekleme
baslatilir (Anonim, 2002).

C.S.B. Laboratuvari tarafindan bu calismada kullanilmak {izere kalibrasyonu
yapilmis olarak 2018 yilinda gonderilen PM10 ve PM2,5 basliklarina sahip 2 adet TCR

Tecora cihazinin kurulmus hali ve arazideki konumu Sekil 19.’da; filtre takilmis
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kasetlerin yiiklenmesi ve siire ile akis hizini i¢eren sonug ¢iktilarinin alinmasi ise Sekil

20°de goriilmektedir.

Sekil 20. Tecora cihazlara kasetlerin yiiklenmesi ve 6l¢iim sonug ¢iktilarinin alinmasi

2019 yilinda Universitemiz BAP Proje destegi ile MEFE / EYM-B Hava Kalitesi
Olgiim Cihaz1 satin alinmstir. Cihaza ait debi 6lger (pompa), debi dlger (sayac), basing
sensOr hassasiyeti ve pompa kapasitesi i¢cin EN 12341 standardi uygunluk sertifikasi
mevcuttur. Sekil 21°de MEFE / EYM-B Hava Kalitesi Olgiim Cihaz1 agiklayici semasi
ve Sekil 22°de MEFE Hava Kalitesi Ol¢iim Cihaz1 galistirma asamalar1 verilmektedir
(Anonim, 2019).



66

1- 220 Volt Girig

2- Cihaz agma-kapama diigmesi
3- Numune pompasi Egzos,

4- Numune Hatt1 Giris

5- Klavye

6- Sd Kart girisi

7- Ekran

8- Yazici

Sekil 21. MEFE / EYM-B Hava Kalitesi Ol¢iim Cihazi Semas1

Cihazin klavyesinde “8” tusu asag1 yonii, “2” tusu yukart yonii, “#” tusu enter ve
“*” tusu geri/iptal anlamia gelmektedir. Meniide “6l¢iim” secildikten sonra ¢alisilacak
standart da yon tuslariyla belirlenir. Daha sonra 6l¢iim siiresi cihaza girilir ve 6l¢iim
baslatilir ve 6l¢im ekraninda ilerleyen 6l¢lim dakikasi ve hava ¢ekis hacmi goriiliir.
Olgiim bittigi zaman siire ve akis hizini igeren sonug ¢iktisi alinir ve istege gore sd kart

hafizasina kayit yapilir.

JDl:um
Haar 1 ar

Sekil 22. MEFE Hava Kalitesi Ol¢iim Cihazi ¢alistirma asamalari.

2019 yilinda hareketli dlgtimler yapabilmek i¢in MEFE / EYM-B Hava Kalitesi
Olgiim Cihaz1’nin tercih edilme sebebi kiigiik ve tagmabilir olmasidir. Calisma alaninda
Sekil 23’da gosterilen 9 farkli yerde farkli giinlerde saatlik PM10 ve PM2,5 6l¢timleri

mobil olarak yapilmis ve koordinatlar harita iizerinde isaretlenmistir.
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Sekil 23. 2019 yili MEFE cihaz ile yapilan 6l¢iim yerleri uydu goriintiisii ve arazide mobil 6l¢iim

2018 ve 2019 yili olgiimlerinde kullanilan EN 12341 standardini sagladigini
belgeleyen her iki cihazda da; AXIVA Glass Fibre Filters 47 mm ¢apl, 1,2 pm
kalinlikta kagit filtreler kullanilmistir.

Kullanilan filtreler cihazlara yerlestirilmeden 6nce laboratuvar ortaminda TS EN
12341°de tariflendigi gibi 20°C£1°C sicaklik ve %50+%5 neme sahip Tartim Odasinda
48 saat sartlandirilmis ve tartim odasina kurulan GEC AVERY Hassas Terazi ile
tartimlar1 yapilarak ve sonuglari “M2” olarak kaydedilerek arazi Olg¢iimlerinde
kullanilmislardir. Olgiim islemi tamamlandiktan sonra yine laboratuvar ortaminda sz
konusu standarda gore sartlandirildiktan sonra hassas terazide tartimlari yapilarak
sonuglart “M1” olarak kaydedilmistir. PM konsantrasyonlari Denklem (18) ile elde

edilmistir.

C = (M1-M2)/(Q*T) (18)

Burada,

C : Metrekiip bagina mikrogram (pug/m?) Cinsinden derigim

M1: Mikrogram (png) cinsinden numune alinmus filtre kiitlesi

M2: Mikrogram (png) cinsinden numune alinmamas filtre kiitlesi

Q: Saatte metrekiip (m3/h) cinsinden ortam kosullarindaki akig hiz1

T: Saat cinsinden numune alma siiresi’ dir (Anonim, 2014).
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Sekil 24’de kullanilan filtre kagitlari, filtre kasedi ve filtrelerin kasede

yerlestirilmeleri gortiilmektedir.

GLASS FIBRE FILTERS
r GF/3F

Cat No. : 133047
Filtration Rating : 1.2 um
Dia. ! 47 mm
Qty. * 100 Nos.

Lot No. ' GFA0230319

Sekil 24. Olgiimlerde kullanilan filtre kagitlar1 ve cihaz kasedine yerlestirilmesi

3.2.2. PM Kirliligi Modelleme Yéntemi AERMOD:

1991 yilinda, Amerikan Meteoroloji Dernegi (AMS) ve ABD Cevre Koruma
Ajanst (EPA), mevcut gezegensel (atmosferik) simir katmani (PBL) kavramlarini
diizenleyici dagilim modellerine dahil etme hedefiyle resmi bir is birligi baslatti. Bu is
birligi c¢abasi i¢in AMS ve EPA bilim adamlarindan olusan bir ¢alisma grubu
(AMS/EPA Diizenleyici Model Gelistirme Komitesi, AERMIC) olusturulmustur.
AERMIC'in ilk odak noktasi, gesitli endiistriyel kaynak tiirlerinin yakin alan etkilerini
tahmin etmek icin tasarlanmis diizenleyici modeller olmustur. EPA'nin yakin alan
modellemesi i¢in mevcut diizenleyici platformu, birkag istisna disinda, yaklasik 25 yil
once, hava programlarinin baslangicindan bu yana temelde degismedi. ISC3, degismeye
elverisli kod yapisina sahip mevcut diizenleyici araglarin Onciistidiir. Bu nedenle,
AERMIC biiyiik bir revizyon i¢in EPA'nin ISC3 Modelini secti. AERMIC tarafindan
gelistirilen yeni model (AERMOD), su anda EPA Endiistriyel Kaynak Kompleksi (ISC)
Modeli, ISC3 (ABD EPA, 1995) tarafindan ele alinan ayni senaryo olan sabit
endistriyel kaynaklardan kisa menzilli dagilmay1 ortaya koymayir amaglamaktadir
(EPA, 2019).
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AERMOD'un temel girdilerinden biri, segilen modelleme seceneklerinin yani
sira kaynak konumu ve parametre verileri, alict konumlari, meteorolojik veri dosyasi
Ozellikleri ve ¢ikt1 seceneklerini igeren kontrol dosyasidir. Modeli ¢alistirmak igin
gercken diger bir temel girdi verisi tiirii meteorolojik verilerdir. AERMOD; AERMET
meteorolojik Onislemci programi tarafindan saglanan iki tiir meteorolojik veri dosyasi
gerektirir. Bunun yaninda Yiikseltilmis arazi etkilerini igeren uygulamalar igin, alic1 ve
arazi verilerinin, AERMOD modeline girilmeden 6nce AERMAP arazi 6n isleme
programi tarafindan islenmesi gerekecektir.

AERMOD modelinin mevcut siiriimii, Microsoft Windows isletim sistemi
(Windows) i¢inde gelistirildi ve bir model calistirmasini baslatmak i¢in komut satirt
bagimsiz degiskenlerini kullanarak bir Komut isteminde Windows PC'lerde ¢alisacak
sekilde tasarlanmigtir. Belirli bir uygulama i¢in sabit diskte gereken depolama alani
miktari, biliylik Olgiide secilen c¢ikti seceneklerine bagli olacaktir. Konsantrasyon
verilerinin istege bagli ¢ikt1 dosyalarindan bazilar1 oldukga biiytik olabilmektedir.

AERMOD modeli, kirlilik kaynaklarinin hava kalitesi etkilerini modellemek i¢in
cok cesitli secenekler icerir ve bu da onu ¢esitli uygulamalar i¢cin modelleme siniflari
arasinda tercih edilen bir se¢im haline getirir.

Kaynak emisyon oranlari, modelleme donemi boyunca sabit olarak kabul
edilebilir veya aya, mevsime, giiniin saatine veya diger istege bagli varyasyon
donemlerine gore degisebilir. Bu degisken emisyon orani faktorleri, tek bir kaynak veya
bir grup kaynak i¢in belirtilebilir. Kullanic1 ayrica belirli bir model ¢alismasina dahil
edilen kaynaklarin bazilar: veya tiimii i¢in saatlik emisyon oranlarinin ayr1 bir dosyasini
belirtebilir.

AERMOD modeli, alict konumlarinin belirlenmesinde 6nemli bir esneklige
sahiptir. Kullanici, tek bir calismada birden fazla alic1 ag1 belirleme yetenegine sahiptir.

AERMOD modeli, bir ylizey sinir tabakasi parametreleri dosyasi ve riizgar hizi,
riizgar yonii ve tiirblilans parametreleri dahil olmak iizere bir profil degiskenleri dosyasi
kullanir. Bu iki tiir meteorolojik girdi, AERMET olarak adlandirilan AERMOD igin
meteorolojik on iglemci tarafindan tretilir. Her iki meteorolojik girdi dosyasi da sirali
ASCII dosyalaridir ve model, AERMET tarafindan olusturulan formati otomatik olarak
varsayilan format olarak tanir. Model, varsayilan olarak belirtilen girdi dosyasindaki
tim mevcut meteorolojik verileri isleyecektir, ancak kullanici, islenecek secili giinleri

veya giin araliklarini kolayca belirleyebilir.



70

AERMOD modelinin bagka bir ¢ikt1 dosyast secenegi, bir konsantrasyon degeri
kullanici tarafindan belirlenen bir esige esit veya bunu astiginda tiim olusumlarin bir
dosyasini olusturmaktir. Yine, yalnizca kullaniciyr ilgilendiren ortalama periyot ve
kaynak grubu kombinasyonlar1 i¢in ayri dosyalar olusturulur. Bu dosyalar, esik ihlalinin
meydana geldigi tarihi, alict konumunu ve konsantrasyon degerini igerir (EPA, 2019).

AERMOD, onceki ¢aligmalarda kullanilan daha basitlestirilmis diger modellere
kiyasla modelin giivenilirligini ve islevselligini artiran algoritmalar sunarak Gauss
varsayimlarinin basitlestirilmesi saglar. AERMOD, nokta, alan ve hacim kaynaklarini
kullanarak kirsal ve kentsel alanlarda, diiz veya karmasik arazilerde Kkirleticilerin
dagilimini analiz edebilir.

Yazilim, meteorolojik on islemcisi (AERMET) ile arazi 6n islemci (AERMAP)
tarafindan elde edilen meteorolojik ve arazi girdilerini gerektirirr AERMOD,
meteoroloji istasyonlarindan ve sondajlardan elde edilebilen yiizey havasi ve {ist hava
verilerini (6rnegin riizgar hizi, yon, sicaklik, basing ve giines radyasyonu) gerektirir. Bu
durumda oldugu gibi, tist hava verilerinin mevcut olmadigi durumlarda, AERMOD
yiizey verilerinden tahminde bulunmak igin bir algoritma kullanir. Veriler, AERMOD
ile uyumlu ¢ikti dosyalari elde etmek igin islenir ve hem konvektif hem de kararli
atmosfer kosullarinda kullanilabilir. AERMAP; kaynak ve alicilarin koordinatlarini
iceren bir Dijital Yiikseklil Modeli (DEM) gerektirir. Topografyanin dagilim siiregleri
tizerindeki etkisi dikkate alinarak, alicilarin temsili yiikseklikleri olusturmak i¢in veriler
detaylandirilmigtir. AERMOD  giris  verilerini  igler ve  alicilarin  bulundugu
yerde kirletici konsantrasyon degerlerini saglar (Matacchiera ve ark., 2019).

Tartakovskya ve ark. (2016) tarafindan yapilan bir calismada, iki daglk
bolgedeki tag ocaklarindan kaynaklanan partikiil madde emisyonlarinin AERMOD ve
CALPUFF dagilim hesaplamalar1; TSP ve PM10 icin degerlendirilmistir. Olgiimler hem
gozlemsel hem de WRF modelli meteorolojik verileri kullanilarak yapilmistir. Farkli
model parametreleri nedeniyle; AERMOD dagilim tahminlerinin, CALPUFF ile elde
edilenlere gore 6lgiilen konsantrasyonlarla daha iyi uyum i¢inde oldugu belirlenmistir.

21 Nisan 2000'de EPA, ISC3'iin yerine AERMOD'un kabul edilmesini 6nerdi
(EPA, 2021). Bunlarla birlikte; daha 6nce bahsedildigi gibi Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1 tarafindan uygulamada birlik saglanmasi a¢isindan AERMOD Hava Kalitesi
Modellemesi kullanilmasi beklenilmektedir. Bu yiizden ¢alisma sahasiyla ilgili

modelleme ¢alismalart AERMOD kullanilarak yapilmistir.
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3.2.1.1. AERMOD View Veri Girisleri

Bu ¢alismada yapilan modellemeler i¢in Lakes Environmental firmasi tarafindan
gelistirilen ve Universite egitim calismalarinda kullanilmak {izere satin alinan
AER0008161 seri nolu AERMOD View arayiizii kullanilmistir.

Meteoroloji Genel Miidiirligi’nden 2018 ve 2019 yillart i¢in alinan Konya
Havaalaninda kurulu Meteoroloji Istasyonu (17244)’na ait, Modeli ¢alistirabilmek icin
gerekli olan saatlik 8 ana parametre yani Sicaklik, Atmosferik basing, Riizgar Hizi,
Riizgar Yonii, Nem, Bulut Taban Yiiksekligi, Bulut Kapalilik ve Yagis verileri ile
Konya’da radio sondaj verilerinin bulunmamasi nedeniyle bu ¢alismanin yapildigi en
yakin il olan Isparta’ya ait atmosferik sondaj verileri de excel formatinda temin
edilmistir.

AERMOD View arayliziinii ¢alistirabilmek icin gerekli olan Yiizey Veri Seti
(.SFC uzantili) ile Anasondaj Veri Seti (.PFL uzantil) dosyalar1 elde edebilmek igin;
oncelikle, AERMET View arayiiziinde “TOOLS” sekmesi “HOURLY SURFACE
DATA? ile excel (.xIs uzantili) formatindaki meteorolojik veriler iceri aktarilir, bilgiler
tanitildiktan sonra “.samson” ve “.ua” uzantili dosyalar olusturularak AERMET View
(RUN edilir) galistirilir. 2018 ve 2019 yillart icin AERMET View ayr1 ayri ¢alistirilip,
SFC ve PFL dosyalari yillara gore elde edilmistir. Sekil 25.’de AERMET View veri

giris basamaklari kisaca gosterilmistir.

ey MRRsaRng ‘Hou) DWW WEY

Sekil 25. AERMET View Veri Girisi Basamaklari
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AERMET View ile yillara gore elde edilen Yiizey Veri Seti (.SFC uzantili
dosya) ayni zamanda; “Wind Rose Plots for Meteorological Data “(WRPLOT-View)
modiiliine yiliklenereck AERMOD-View Modelinin kullandigi; Esen ve Savuran Riizgar
Giili, rizgar yonl/ rizgar simifi (hizi-m/s) orani yani frekans (siklik) sayilari, frekans
(siklik) dagilimi ile Riizgar Sinifi Frekans Dagilimi Diyagramlari ayrintili olarak
goriilebilir. Sekil 26.da WRPOLT View Veri Girisi goriilmektedir.
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Sekil 26. WRPOLT View Veri Girisi

Konya Havaalam1 Meteoroloji Istasyonuna (17244) ait verilerle WRPLOT
modiililyle elde edilen 2018 yilina ait Esen Riizgar Giilii ile Riizgar Sinifi Frekans
Dagilim1 Diyagrami Sekil 27.’de, 2019 yilina ait Esen Riizgar Giilii ile Riizgar Sinifi

Frekans Dagilimi1 Diyagrami ise Sekil 28.’de verilmistir.
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= o 2
Station #17244 Dates: 1/01/2018 - 00:00 ... 31/12/2015 - 23:00 Dates: 1012018 - 00.00 ... 31/12:2018 - 23:00

. Wind Class Frequency Distribution

0
Calms 050-2,10 210-360 360-570 570-880 880-11,10 >=11,10
Wind Class (m/s) S

Sekil 27. 2018 yili Esen Riizgar Giilii ve Riizgar Sinifi Frekans Dagilimi Diyagrami

‘Station #17244 Dates: 1/01/2018 - 00:00 .. 3111272018 - 23:00
Dates: 1/01/2018 - 00:00 ... 31/12/2018 - 23:00

Wind Class Frequency Distribution

Calms 050-210  210-3860 360-570 570-880 880-1110 >=11,10
Wind Class (m/s)

Sekil 28. 2019 yi1l1 Esen Riizgar Giilii ve Riizgar Sinifi Frekans Dagilimi Diyagrami

AERMOD View 6 ana veri girisi modiilii igermektedir. Oncelikle; AERMOD
View’in Onislemcisi olan AERMET View ile Yiizey Veri Seti (.SFC uzantili) ile
Anasondaj Veri Seti (.PFL uzantili) dosyalar elde edildikten sonra AERMOD View
modiiliinde; modelin hangi kirletici i¢in ¢aligtirilacagi, sonuglarin hangi siireler igin
hesaplanacagi “CONTROL PATHWAY” ile, kaynaklarin verileri (e-izin sisteminden
alinan saatlik kiitlesel debiler g/sn olarak, tesis ve ocak koordinatlari vb.) “SOURCE
PATHWAY?” ile, alic1 verileri “RECEPTOR PATHWAY” ile, SFC ve PFL verileri
“METEOROLOGY PATHWAY” sekmesiyle, istenilen ¢ikti secenekleri “OUTPUT
PATHWAY” ile olusturularak Modelleme programia girilir. Araziye ait veriler
“TERRAIN PROCESSOR (AERMAP EXECUTABLE)” sekmenin calistirilmasiyla
(RUN edilmesiyle) modelleme programinin igine ¢ekilir. En son olarak AERMOD
View arayiizii ¢alistirilir (RUN edilir). Sekil 29°da AERMOD veri girisi basamaklari

kisaca gosterilmistir.
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AERMOD View modellemesi; 9 tesisin Cevre ve Sehircilik Bakanliginin “e-
izin” sisteminden alinan bilgileri kaynak olarak, yillara gore Sl¢iim noktalar: alici
olarak, 2018 yili1 ve 2019 yili meteorolojik verileriyle her iki yil i¢in de ayri ayri
calistirilmistir.

Bu ¢alismaya; kirlilik azaltimi hakkinda da veri sahibi olmak igin, “9 tesis yerine

sadece 5 tanesi calistyor olsa” senaryosu eklenerek ve 2018 yili ile 2019 yili i¢in ayr1

ayr1 calistirilarak model sonuclar1 incelenmistir.
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Sekil 29. AERMOD Veri Girigi Basamaklar
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Sekil 29. devami. AERMOD Veri Girisi Basamaklar
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Calisma alani sehrin kuzeyinde yer almaktadir. Sekil 30.’da ¢alisma alaninin

sehir merkezine,

goriilmektedir.

havaalanina ve Organize Sanayi

Sekil 30. Calisma Alanmin Sehir Merkezine G6re Konumu

Bolgesine gore konumu

AERMOD modellemelerinde Karadmerler merkez konuma alinarak, 7500 m

yaricapinda, C.S.B. Cevresel Etki Degerlendirmesi, izin ve Denetim Genel Miidiirliigii

tarafindan yayimlanan “ Madencilik Projelerinde Hava Kalitesi Dagilim Modeli ’nde

tariflendigi gibi 250 m araliklarla, uniform polar grid noktalar olusturulmustur. 1080

adet Grid Nokta yani her bir kesigim noktasi reseptor olarak algilanir ve deger okunur.

Olusturulan uniform polar grid noktalar Sekil 31’de gorilmektedir. 9 isletmeye ait

bilgiler Cevre ve Sehircilik Bakanligi online e-izin sisteminden alinmis olup, yillik

calisma giin sayist ve gilinde saatlik caligsma siireleri kapasite raporlarindan temin

edilmistir.
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Sekil 31. Hava Kalitesi Modellerine Tanimlanan Polar Grid Noktalar

“Gas Particle Data” kodlar1 da “Madencilik Projelerinde Hava Kalitesi Dagilim
Modeli’nde tariflendigi gibi modellemeye yiiklemistir: (Particul Diameter 0.35 0.70
1.10 2.00 3.60 5.50 8.10 12.5 15.0 - Mass Fraction 0.128 0.105 0.104 0.073 0.103
0.105 0.082 0.076 0.224 - Particul Density 1.01.01.01.01.01.01.0 1.0 1.0).

S.KH.K.K.Y.; PM10 igin (24 sa degerleri) “1 yil i¢inde 35 defadan fazla
asilamaz” hiikmii yer aldig: icin, bu kac defa astiginin goriilebilmesi i¢in 2018 yili i¢in
60 pug/m?, 2019 yili icin 50 pg/m®yi asan degerlerin goriilebilmesi icin modellemede
“Treshold Violation File” sekmesinde “35th” (35. Deger - Rank) isaretlenmis ve
tanimlanmustir.

Modelleme ¢alismalar1 i¢in; “Madencilik alan1 Projeleri i¢in Hava Kalitesi
Dagilim Modeli”nde tariflendigi gibi Toz Yayilim Yiiksekligi (Release Height, metre)
degerleri icin patlatma olayinda (OPENPIT) segilip yapilarak ve sifir (0) olarak tespit
edilmistir, diger islemler i¢in kaynak (AREA) segilerek “Malzemenin alinmasi
senasinda 10 metre, Kirma ve Eleme Unitesinde 5.0 m olarak kabul edilmistir. Daha
once bahsedilen Ol¢iim yerleri alici olarak tariflenmis, biitiin alan kaynaklara ait
koordinatlar ve patlatma noktalarinin koordinatlar1 ile birlikte AERMOD
modellemesine yiiklenmistir. Sekil 32.a’da mevcut durum (9 tesis), Sekil 32.b’de
iyilestirme senaryosu (5 tesis) i¢in; alicilarin, alan kaynaklarinin, patlatma noktalarinin
koordinatlar1 ve “TERRAIN PROCESSOR” (AERMAP) “SRTM3/SRTMI1” harita
tipinde WebGIS “STRM3 90m” indirilip ¢alistirildiktan sonra gelen Terrain

Contours’un grid noktalarla gosteriminin uydu goriintiisii yer almaktadir.
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a) Mevcut Durum (9 Tesis) b) Iyilestirme Senaryosu (5 Tesis)

Sekil 32. Kaynak Alan, Patlatma Nokta, Alict Koordinatlar1 ile Grid Noktalarinin Terrain Contour’la

gosterilmesinin Uydu Goriintiisii
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA:

4.1. PM10 ve PM2,5 Ol¢iim Sonuclari:

4.1.1. 2018 Yih PM10 ve PM2,5 Ol¢iim Sonuclari:

2018 yilinda; X:474440 Y:4215500 koordinatlarma kurulan, C.S.B.
Laboratuvari tarafindan kalibrasyonu yapilarak génderilen PM2,5 ve PM10 basliklarina
sahip 2 adet TECORA cihaziyla mubhtelif giinlerde 24 saatlik 6l¢iimler yapilmistir.

TS EN 12341 sayili standarda gore sartlandirilmis filtrelerin; yine TS EN 12341
sayil1 standarda gore saatte 2,3 m® hava cekerek PM10 veya PM2,5 basliklariyla filtreye
baca ozelliklerindeki partikiil maddenin diismesini saglayan cihazlara yerlestirilmesini
miiteakip, 24 saatlik Olgtimler otomatik olarak baslatilmigtir. Cihazlarin ayarlandigi
sirenin sonunda; filtreler tekrar sartlandirilarak tartilmis ve Denklem (18) ile PM
konsantrasyonlar: hesaplanmistir.

Toplamda 50 kere yapilan PM10 6l¢iimlerinin; 19 tanesi Haziran ayinda, 10
tanesi Temmuz ayinda, 14 tanesi Agustos ayinda ve 7 tanesi de Eylil ayinda
gerceklestirilmistir. Haziran ay1 ortalamas1 70,55 pg/m3, Temmuz ay1 ortalamasi 36,77
ng/m3, Agustos ay1 ortalamas1 101,708 pg/m®, Eyliil ay1 ortalamas1 106,62 pg/m? ve 50
giinliik ortalama ise 77,57 pg/m® olarak hesaplanmistir. Deney giinlerinde &lgiilen
PM10 konsantrasyonu; 14,492 pg/m? ile 02.06.2018 tarihinde minimum; 230,07 pg/m?®
ile 15.08.2018 tarihinde maksimum pik yapmuistir.

Toplamda 46 kere yapilan PM2,5 Glgiimlerinin; 19 tanesi Haziran ayinda, 12
tanesi Temmuz ayinda, 8 tanesi Agustos ayinda ve 7 tanesi de Eylil ayinda
gerceKlestirilmistir. Haziran ay1 ortalamasi 55,491 pg/m® , Temmuz ay1 ortalamasi
75,78 pg/m® , Agustos ay1 ortalamas1 77,67 pg/m® ve Eyliil ay1 ortalamas1 76,08 pg/m?®
ve 46 giinliik ortalama ise 67,77 ug/m® olarak hesaplanmistir. Deney giinlerinde 6lgiilen
giinliik PM2,5 konsantrasyonu; 7,24 pg/m?® ile 01.06.2018 tarihinde minimum; 226,44
ng/m?® ile 22.06.2018 tarihinde maksimum pik yapmustir.

Bu olgtimlerin gesitli glinlerine ait PM2,5 6l¢iimlerinde kullanilan 16 tane filtresi
Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Cevre Referans Laboratuvari’na agir metal analizi igin
gonderilmistir. PM2,5 i¢indeki agir metal analiz sonuglar Cizelge 10’da verilmektedir.

Yapilan analizlerin hepsinde Baryum (Ba) ve Cinko (Zn) varligi anlamlidir.
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Cizelge 10. 2018 yili PM2,5 i¢indeki agir metallerin 6l¢iim sonuglart

Parametre(ug/filtre) [1.5lciim 2.6lciim  3.6lclim | 4.6lclim  [S.6lciim | 6.6lclim | 7.6lclim 8.61¢lim 9.5lciim |10.6l¢iim [11.6lclim |12.6lclim [13.6lciim Bl

Antimon (Sb) 0,021 0,022 0,020 | 0011 0,008 | 0,009 0,009 0011 | 0009 | 0,008 0,008 0,014 0,009 0.009 0,012 | 0,006
Arsenik (As) 0.027 0,025 0.020 | 0.028 0.038 | 0.026 0.025 0.040 | 0.045 | 0,033 0.041 0.026 0.038 0.035 0,051 |0.014
Balar (Cu) 0,445 0354 0326 | 0.434 0457 | 0393 0,390 0388 | 0403 | 0386 0.445 0378 0,446 0.460 0498 | 0,368
Baryum (Ba) 333.733 | 332,701  |321.561 | 403.148  [331.626 | 411.806 | 356,412 [370.581 [285.272 | 394.236 | 320.887 [ 357,569 | 459.637 | 288.730 [243.952 |300.740
Berilyum (Be) 00020 | 0,002 0,002 | 0.002 0.002 | 0.002 0,002 0002 | 0002 [ 0002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,004 | 0,002
Civa (Hg) 0.015 0,030 0.026 | 0.018 0.051 0.046 0.037 0.025 | 0.036 | 0,051 0.036 0.025 0.014 0.022 0,028 |0,01%
Cinko (Zn 289.029 | 287.831 273,787 | 348.923 307.515 | 374.982 | 322,991 [340.274 [283.565 | 350.730 | 278.532 | 300435 | 398.086 | 263.528 [228.592 [262.780
Gimiis (Ag) 0,013 0.016 0,016 | 0,022 0024 | 0018 0,014 0014 | 0016 0029 | 0,018 0015 0014 [0,009 0.142 | 0,008
Kadmiyum(Cd) 0.080 0.080 0.075 | 0.086 0.086 0.104 0.089 0,093 0.076 0.098 | 0.078 0.083 0.112 0.072 0.004 | 0,069
Kobalt(Co 0,010 0,005 0,009 | 0015 0,016 0.010 0,011 0,015 0,023 0011 0.017 0,007 0,008 0,015 0,035 |0,008
Toplam Krom (Cr) 0.633 0.868 0.976 1.386 0,638 0.750 0.574 0,752 |0.828 |0.813 0.854 0,733 0.875 0,943 0.851 0,713
Kursun (Pb) 0,693 0,692 0,682 | 0,836 0,840 0,993 | 0,862 0,841 |0.718 | 0.895 0,722 0,760 0,950 0,648 0,742 | 0,569
Mangan (Mn) 0.416 0.467 0,267 | 0.316 0,636 | 0.407 0.426 0568 |0.980 |0.439 0,602 0,287 0.332 0,624 1,747 0713
Nikel (Ni) 2.087 0.768 2,853 | 0.407 1068|2097 0,460 0389|0361 |0592 0,632 0,596 1,527 0,994 0,509 | 0,504
Selenyum (S¢) 0.012 0,012 0.031 0.009 0,027 [0.021 0,018 0,014 10,015 |0.021 0,022 0,017 0.020 0,014 0,017 ] 0.005
Talyum (TI) 0,006 0,006 0,006 | 0.006 0,007 | 0.007 0,006 0,006 | 0,006 | 0,006 0,006 0,006 0,007 0,006 0,006 | 0,005
Vanadyum (V) 0.043 0,037 0,026 | 0.039 0,067 [0.041 0,042 0,066 [0.088 |0.074 0.058 0,031 0.040 0,073 0.144 0,032
EPA 29-TS EN ISO metotlars kullamilarak Cevre ve Sehircilik 151 Golbag Lab larinda analiz edilmigti

Bazi elementler, dogal kaynaklara ek olarak, ayni zamanda farkli insan
faaliyetleri sonucunda atmosfere salinabilirler. Orek olarak; antimon (Sb), baryum
(Ba), bakir (Cu) ile demir (Fe) motorlu araglarda fren sisteminde zamanla olusan
aginmanin sonucu atmosfere salinirken, ¢inko (Zn) ise ¢ogunlukla arag¢ lastiklerinin
asimmasi sonucu atmosfere verilmektedir (Pant ve Harrison, 2013).

Jawed ve Abo Aisha (2019) tarafindan yapilan c¢alismayla; Baryum ve
Aliminyum’un At Kestanesi’nin biitiin organellerinde trafik yogunluguyla iliskili arttig1
belirlenmistir. Bu elementlerden Baryum insan sagligi igin zararli olabilmektedir.
Baryum; televizyon tiipleri, yakit sentezi, cam, seramik, havai fisek yapimi, kauguk
tiretimi vb. alanlarin yani sira evsel kullanimi olan bocek 6ldiiriictiler, tily dokiiciiler,
vb. maddeler icerisinde de bulunmasi sebebiyle toksikolojik dnemi vardir. Yapilan diger
caligmalarda bitki yapraklarindaki Baryum konsantrasyonlari ile trafik kaynagina olan
uzaklik arasinda bariz bir korelasyon oldugu belirlenmistir. Ayrica bazi bolgelerde satisi
yapilan benzin ve motorin igerisinde de Baryum oldugu belirlenmistir.

Vanadyum(Vn) ve nikel(Ni); genelde dizel yakitlarin kullanilmasinin
neticesinde havaya karismaktadir, arsenik(As) ve astimon(Sb) ise metaliirji endiistrisi,
atik yakma veya komiir kullanimi kaynakli havaya salinmaktadir. Bunlarla birlikte,
topragin yapisinda bulunan, aliminyum(Al), titanyum(Ti), krom(Cr), demir(Fe),
kalsiyum(Ca), magnezyum(Mg) ve niyobyum(Nb) gibi metaller riizgar katkisiyla
havaya karisabilmektedirler (Morera-Gomez ve ark., 2019, Querol ve ark., 2007, Viana
ve ark., 2008, Gao ve ark., 2002).

Karayollar1 Genel Miidiirliigli, 2018 Devlet Yollar1 Trafik Hacim Haritas
Toplam tasit/Giin Yillik Ortalama Giinliik Trafik Degerleri (YOGT) verilerine gore

Karaomerler Altinekin arasi degerler asagida verilmistir: Giinliik gecen ara¢ sayisi,
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Otomobil 7296, Orta Yiukli Ticari Tasit 728, Otoblis 185, Kamyon 745,
Kamyon+Romork,Cekici+Yart Romork 1115 olmak iizere Toplam 10069. (URL, 20)
Bununla birlikte; ¢alisma alanindaki Karayollar1 Genel Midiirligi’ne ait Ocak
ve Tesis yol yapim ¢alismalarina 6zellikle ¢ok yakinlarindaki ve yapimi devam eden
yeni ¢evre yolu insaatina malzeme saglamaktadir. 2018 yilinda yogun sekilde devam
eden ve ¢alisma alan1 yanindaki santiyenin arag¢ parki olarak kullanilmasindan ve yakin
arayollarin gecis yolu segilmesinden dolay1 ara¢ (Kamyon) sayisi ve sefer miktarindaki
artistan kaynaklanan trafik kaynakli hava kirliligi parametrelerinde ekstra ¢ogalma

saglamis olmasi da kuvvetle muhtemeldir.

4.1.2. 2019 Yih PM10 ve PM2,5 Olciim Sonuclar

2019 yilinda; calisma alaninda MEFE / EYM-B Hava Kalitesi Olgiim Cihazi ile
PM2,5 ve PM10 basliklar1 planlanan 6l¢iimlere gore degistirilerek; 2019 yili Eyliil ay1
icinde muhtelif giinlerde isletmelerin ¢alisma saatleri igerisinde, saatlik mobil dl¢timler
yapilarak, 6l¢iim yapilan 9 noktanin koordinatlar harita iizerine kaydedilmistir (Sekil
23) ve alict (RECEPTOR) olarak modellemeye dahil edilmistir.

TS EN 12341 sayili standarda gore sartlandirilmis filtrelerin; saatlik lgiimlerde
kullanildiktan sonra filtreler tekrar sartlandirilarak tartilmis ve Denklem (18) ile PM
konsantrasyonlari hesaplanmistir. Hesaplanan saatlik PM10 ve PM2,5 konsantrasyonlari

Cizelge 11°da verilmektedir.

Cizelge 11. 2019 yili PM10 ve PM2,5 saatlik 6l¢tim sonuglari

PM10 Saatlik ortalama
X Y (ug/m®) PM2,5 Saatlik ortalama (ug/m°®)

1.0l¢iim Yeri 4524,88
473861 4215692 8333,33

2.0l¢iim Yeri 4347,82
473894 4215360 5208,33

3.0l¢iim Yeri 20833,33
474876 4215368 24691,35

4.0lgiim Yeri 23529,41
475560 4215969 6493,5

5.0l¢iim Yeri 4166,66
476650 4218004 1960,78

6.0l¢iim Yeri 5555,55
476167 4217080 21929,82

7.0l¢iim Yeri 17391,3
475890 4216601 33333,33

8.0lc¢iim Yeri 9389,67
474479 4215426 20833,33

9.0l¢iim Yeri 5128,2
473036 4216033 13888,88
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Olgiilen PM10 konsantrasyonlar1 iginde 7. Olgiim yerinde saatte 33333,33 pg/m®
miktart ile pik yapmistir. Haritadaki koordinatlarin kontrol edilmesiyle s6z konusu
noktada genel olarak 3 tesisten kaynakli bu maksimum PM10 miktar1; tesislere yakinlik,
hakim riizgar yoniinde olmasi ve 3 tesisin de ayni anda galistyorken 6l¢iim yapilmasi ile
agiklanabilir.

Olgiilen PM2,5 konsantrasyonlar1 i¢inde 4. Olgiim yerinde saatte 23527,41
png/m® miktar1 ile pik yapmasi, haritadaki konumundan da anlasilacagi gibi D715
yolunun karsi tarafinda gergeklesmistir, bu PM2,5 ¢6kelme mesafesinin PM10’a gore

daha uzun olmasi ve hakim riizgar yonii ile tesislerin kiimiilatif etkisiyle agiklanabilir.

4.2. AERMOD Modelleme Sonuglari

4.2.1. 2018 Yih AERMOD Modelleme Sonuclari

4.2.1.1. 2018 — 9 Tesis icin AERMOD Modelleme Sonuclari

2018 yili i¢in ¢alisma alanmi igindeki kirletici kaynak (SOURCE) olarak 9
isletmeye ait kiitlesel debi, koordinatlar vb. ile alict (RECEPTOR) olarak 2018 yili
Olglim noktast koordinat bilgileri AERMOD View’e veri olarak girildikten sonra
modelleme programi RUN edilerek caligtirilmig ve modelleme tarafindan ¢ikti sonuglart
icin hesaplanan maksimum PM 10 konsantrasyonlarina ait saatlik, glinliik, aylik ve yillik
dagilim haritalari, Google Earth’e “EXPORT” yapilmis halleriyle, uydu goriintiileriyle
sirastyla Sekil 33.,34.,35.,36.da verilmistir.
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" PLOT FILE OF HIGH 1ST HIGH 1-HR VALUES F OR SOURCE GROUP. KUM20U@#m*3

Max 32977288 [ugim*3] at (474931,00, 4215845 00)
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Sekil 33. Saatlik Maksimum PM10 Konsantrasyonlarina Ait Dagilim Haritas1 (2018-9)

2018 yili 9 tesisin ¢aligmasi durumunda saatlik maksimum PM10
konsantrasyonlarinin ortalama degeri; 1088,57 ug/m® olarak bulunmustur. Saatlik
maksimum PM10 konsantrasyonu X:474781, Y:4215845 koordinati i¢in 30180,81
pg/m® olarak sonu¢ vermistir. 2018 yili &lgiim noktasi koordinatinda ise saatlik

maksimum PM10 konsantrasyonu 7328,78 ug/m?® olarak hesaplanmustir.
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Max: 2429 [ug/m*3] at (47493100, 4215845,00)

L% PLOT FILE OF HIGH 1ST HIGH 24-HR VALUES FOR SOURCE GROUP: KiM(20t@#n *3

PM10 Konsantrasyon
¢ Giinlik 2
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2018 yili 9 tesisin c¢alismasi durumunda glinlik maksimum PM10
konsantrasyonlarinin  ortalama degeri; 68,62 pg/m® olarak bulunmustur. Giinliik
maksimum PM10 konsantrasyonu X:475031, Y:4215845 koordinat1 i¢in 1671,17 pg/m®
olarak sonug¢ vermistir. 2018 yili dlglim noktasi koordinatinda ise gilinliik maksimum

PM10 konsantrasyonu 441,60 pg/m?® olarak hesaplanmistir.

Karaomerler®

PLOT FILE OF HIGH 1ST HIGH MONTH VALUES FOR SOURCE GROUP. KOMURpWE3

Max 9847 (Ughn"3] at (474931 00, 4215845 00)

«

PM10 Konsantrasyon
. Aylik 2018-9 Tesis

[T o 1

Sekil 35. Aylik Maksimum PM10 Konsantrasyonlarina Ait Dagilim Haritas1 (2018-9)

2018 yili 9 tesisin ¢alisgmast durumunda ayhk maksimum PM10
konsantrasyonlarinin  ortalama degeri; 11,08 pg/m® olarak bulunmustur. Ayhk
maksimum PM10 konsantrasyonu X:475031, Y:4215845 koordinat1 i¢in 627,30 pg/m?
olarak sonug¢ vermistir. 2018 yili dlgtim noktasi koordinatinda ise aylik maksimum

PM10 konsantrasyonu 60,21 ug/m?® olarak hesaplanmustir.
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ugn*3

PLOT FILE OF ANNUAL VALUES FOR SOURCE GROUP: KUMR2018

Max 501 [ugim”3] & (474931 00, 4215845 00)

2018 yili 9 tesisin ¢aligmasi durumunda yilik maksimum PM10
konsantrasyonlarinin ortalama degeri yani Hava Kirliligine Katk1 Degeri (HKKD) 4,09
ng/m® olarak bulunmustur. Yillilk maksimum PM10 konsantrasyonu X:475031,
Y:4215845 koordinati icin 297,47 pg/m® olarak sonug vermistir. 2018 yili dl¢iim
noktas1 koordinatinda ise yillik maksimum PM10 konsantrasyonu 13,92 pg/m?® olarak
hesaplanmuistir.

2018 yil1 i¢in Cizelge 2.’de verilmis ve mevzuatta yer alan, 24 saatlik (giinliik)
PM10 konsantrasyonlar1 igin, y1lda 35 defadan fazla asilmamasi istenen 60 pg/m?® degeri
de “35TH RANK” olarak 9 tesis icin AERMOD View’e girilerek, modelleme
tarafindan hesaplanan maksimum giinlik PM10 konsantrasyonlarina ait asim sayisi

dagilim haritas1 Sekil 37°de verilmistir.



85

Karaomerler S

Max 860 [ugin’3] at (474331 00, 4215845,00)

unliik PM10 Konsantrasyon

(7]

-

B W7 PLOT FILE OF HIGH 35TH HIGH 24-HR VALUES FOR SOURCE GROUP: KOMIG@Y83

sim 2018-9 Tesls‘
Sekil 37. Giinliik Maksimum PM10 Konsantrasyonlari(>60 pg/m?®) Asim Sayis1 Dagilim Haritas1(2018-9)

2018 yil1 9 tesisin ¢alismast durumunda AERMOD Modelleme sonuglarina
gore; yonetmelikte verilen 60 pg/m® degeri yilda 293 kere asilmistir.

Bunlara ilave olarak; 2018 yil1 9 tesis i¢in yapilan modellemede PM10 toplam
depolama yani Coken Toz miktarlar1 da hesaplanmis ve Coken Toz miktarlarina ait
saatlik, giinliik, aylik ve yillik dagilim haritalari, Google Earth’e “EXPORT” yapilmis
halleriyle, sirasiyla Sekil 38.,39.,40.,41.’de yer almaktadir.

'cmcr-‘ " i =i

Sekil 38. Saatlik Maksimum Coken Toz Dagilim Haritast (2018-9)
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2018 yili 9 tesisin g¢alismast durumunda saatlik maksimum PM10 Toplam
Depolama (Coken Toz) konsantrasyonlarmin ortalama degeri; 0,016 g/m? olarak
bulunmustur. Saatlik maksimum Coken Toz X:475031, Y:4215845 koordinati i¢in 1,10
g/m? olarak sonug¢ vermistir. 2018 yili &lgiim noktast koordinatinda ise saatlik

maksimum Coken Toz 0,048 g/m? olarak hesaplanmustir.

Max 843 (gin"2] @t (47490100, 4215845,00)

Glinliik Coken
Toz 2018-9 Tesis

A

S PLOT FILE OF MGH 1ST HIGH 24-HR VALUES FOR SOURCE GROUP. KaMUZ0gn 2

by % S R o 1
A ‘ R Tomek 1 I

Sekil 39. Giinliik Maksimum Coken Toz Dagilim Haritas1 (2018-9)

2018 yili 9 tesisin ¢alismasi durumunda maksimum giinlik Coken Toz
konsantrasyonlarinin ortalama degeri; 0,08 g/m? olarak hesaplanmistir. Giinliik
maksimum Coéken Toz X:475031, Y:4215031 koordinat1 igin 8,16 g/m? olarak sonug
vermistir. 2018 yil1 6lgiim noktas1 koordinatinda ise giinliik maksimum Coken Toz 0,22

g/m? olarak bulunmustur.

1

FLOT FILE OF HIGH 1ST HIGH MONTH VALUES F OR SOURCE GROUP. KUMUhe"2

Max 162 (ghn"2] at (474331 00, 4215845,00)

Karaomerler’y

| Aylik Coken Toz
2018-9 Tesis

Sekil 40. Aylik Maksimum Coken Toz Dagilim Haritas1 (2018-9)
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2018 yili 9 tesisin ¢alismast durumunda maksimum aylik Coken Toz
konsantrasyonlarinin ortalama degeri; 0,942 g/m? olarak hesaplanmstir. Aylik
maksimum Coéken Toz X:475031, Y:4215845 koordinati i¢in 136,12 g/m? olarak sonug
vermistir. 2018 yili 6l¢iim noktas1 koordinatinda ise aylik maksimum Coéken Toz 2,55

g/m? olarak bulunmustur.

g2

-

o
Karaomerler

WUl PLOT FILE OF ANNUAL VALUES FOR SOURCE GROUP: KUMO2018
Max 1009 [ghn"2] at (47493100, 4215845,00)

.,
N

Sekil 41. Yillik Maksimum C6ken Toz Dagilim Haritasi (2018-9)

2018 yili 9 tesisin ¢alismasi durumunda maksimum yilik Coken Toz
konsantrasyonlarmin ortalama degeri; 5,03 g/m? olarak hesaplanmgtir. Yillik
maksimum Coken Toz X:475031, Y:4215845 koordinati i¢in 737,80 g/m? olarak sonug
vermistir. 2018 yil1 6l¢iim noktasi koordinatinda ise yillik maksimum Coken Toz 10,75

g/m? olarak bulunmustur.
4.2.1.2. 2018 - 5 Tesis icin AERMOD Modelleme Sonuclar:

2018 yil1 i¢in ¢alisma alan1 igindeki kirletici kaynak (SOURCE)larin azalmasi
durumunu modelleme ile tahmin etmek i¢in kiimiilatif etkinin azaltilmasi i¢in 2,5 km
yarigapinda baska bir tesise izin verilmemesi senaryosu olusturularak, isletme sayisinin
ve {iretim kapasitenin %50 nin altina diismemesi de gozetilerek, 9 tesisten sadece 5
tanesi secilerek kiitlesel debi, koordinatlar vb. ile alict (RECEPTOR) olarak 6l¢iim
noktasi koordinat bilgileri AERMOD View’e veri olarak girildikten sonra galistirilmis
ve modelleme tarafindan hesaplanan maksimum PM10 konsantrasyonlarina ait saatlik,
glinliik, aylik ve yillik dagilim haritasi, sirasiyla Sekil 42.,43.,44.,45.”de yer almaktadir.
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tKaraomerler

Max 24351152 fugm”3] at (47296097, 4216221 ,00)
T >
g

PM10 Konsantrasyon
| Saatlik 2018-5 Tesis

]

=SS PLOT FILE OF HIGH 1ST HIGH 1-HR VALUES FOR SOURCE GROUP, 2018-5T8gMn "3

Sekil 42. Saatlik Maksimum PM10 Konsantrasyonlarina Ait Dagilim Haritas1 (2018-5)

2018 yili 5 tesisin c¢alismasi durumunda saatlik maksimum PMI10
konsantrasyonlarmin ortalama degeri; 497,186 pg/m® olarak bulunmustur. Saatlik
maksimum PM10 konsantrasyonu X:472960, Y:4216221 koordinati i¢in 24351,15
ng/m® olarak sonug¢ vermistir. 2018 yili dlgiim noktas1 koordinatinda ise saatlik
maksimum PM10 konsantrasyonu 160,79 pg/m?® olarak hesaplanmistir.
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2018 yili 5 tesisin ¢alismasi durumunda ginlik maksimum PM10
konsantrasyonlarmin ortalama degeri; 30,45 pg/m® olarak bulunmustur. Giinliik
maksimum PM10 konsantrasyonu X:472960, Y:4216221 koordinati igin 1557,49 pug/m?®
olarak sonug vermistir. 2018 yil1 6lglim noktast koordinatinda ise giinlilk maksimum

PM10 konsantrasyonu 10,93 pg/m? olarak hesaplanmistir.
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‘Karaomerler

PLOT FILE OF HIGH 1ST HIGH MONTH VALUES FOR SOURCE GROUP 201843

Max 559 [ugin’3] at (47296097, 4216221 00)
P

o |

 PM10 Konsantrasyon
| Aylik 2018-5 Tesis

Sekil 44. Aylik Maksimum PM10 Konsantrasyonlarina Ait Dagilim Haritas1 (2018-5)

2018 yili 5 tesisin ¢alismasi durumunda aylik maksimum PM10
konsantrasyonlarinin ortalama degeri; 3,01 pg/m? olarak bulunmustur. Aylik maksimum
PM10 konsantrasyonu X:472960, Y:4216221 koordinati i¢in 558,97 pg/m?® olarak sonug
vermigtir. 2018 yili Olgiim noktast koordinatinda ise aylik maksimum PM10

konsantrasyonu 1,51 pg/m? olarak hesaplanmustir.
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w
=
5
©
=1
o
o
14
(5]
w
Qo
&
=]
o
(2]
(4
o
e
0
5
=
Ed
5]
2
w
=]
w
=
T
=
5}
=
a

Max: 220 [ugim”3] at (47296097, 4216221,00)

Sekil 45. Yillik Maksimum PM10 Konsantrasyonlarina Ait Dagilim Haritas1 (2018-5)
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2018 yili 5 tesisin galismast durumunda yillik maksimum PM10
konsantrasyonlarinin ortalama degeri yani Hava Kirliligine Katki Degeri (HKKD) 1,58
png/m3 olarak bulunmustur. Yillilk maksimum PM10 konsantrasyonu X:472960,
Y:4216221 koordinat1 igin 220,36 pg/m® olarak sonug¢ vermistir. 2018 yili Slgiim
noktas: koordinatinda ise yillik maksimum PM10 konsantrasyonu 0,42 pg/m? olarak
hesaplanmustir.

2018 yili igin yonetmelikte yer alan Cizelge 2. Verilmis olan yilda 35 defadan
fazla agilmamasi istenen 60 pg/m® degeri de “35TH RANK” olarak 2. Senaryo olan 5
tesis icin AERMOD View’e girilerek, modelleme tarafindan hesaplanan maksimum
ginlik PM10 konsantrasyonlarina ait asim sayisi dagilim haritast Sekil 46’da

verilmistir.
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SKaraomerler

PLOT FILE OF HIGH 35TH HIGH 24-HR VALUES FOR SOURCE GROUP: 2018-Gin*3

Max: 4906 [ug/m”3] at (47296097, 4216221 00)
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Sekil 46. Giinliik Maksimum PM10 Konsantrasyonlari Asim Sayilari (60 pg/m3)ne Ait Dagilim Haritas1 (2018-5)

2018 yili 5 tesisin ¢alismasi durumunda AERMOD Modelleme sonuglarina
gore; yonetmelikte verilen 60 pg/m® degeri yilda 280 kere asilmustir.

Bunlara ilave olarak; 2018 yil1 5 tesis igin yapilan modellemede PM10 toplam
depolama yani Coken Toz miktarlar1 da hesaplanmis ve Coken Toz miktarlarina ait
saatlik, glinliik, aylik ve yillik dagilim haritalari, Google Earth’e “EXPORT” yapilmis
halleriyle, sirasiyla Sekil 47.,48.,49.,50.”de yer almaktadir.
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‘Karaomerler

Max 0,424 [g/m"2] at (47296097, 4216221 00)
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— PLOT FILE OF HIGH 1ST HIGH 1-HR VALUES FOR SOURCE GROUP: 2018-5TEgim*2
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Sekil 47. Saatlik Maksimum Coken Toz Dagilim Haritas1 (2018-5)

2018 yili 5 tesisin caligmasi durumunda saatlik maksimum PM10 Toplam
Depolama (Céken Toz) konsantrasyonlarmin ortalama degeri; 0,0067 g/m? olarak
bulunmustur. Saatlik maksimum Coken Toz X:472960, Y:4216221 koordinati igin
0,4237 g/m? olarak sonug vermistir. 2018 yil1 dl¢iim noktasi koordinatinda ise saatlik

maksimum Coken Toz 0,0037 g/m? olarak hesaplanmistir.

PLOT FILE OF HIGH 1ST HIGH 24-HR VALUES F OR SOURCE GROUP: 2018-5TGm"2
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Sekil 48. Giinliik Maksimum Coken Toz Dagilim Haritasi (2018-5)
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2018 yili 5 tesisin ¢alismasi durumunda maksimum giinlik Coken Toz
konsantrasyonlarinin ortalama degeri; 0,0319 g/m? olarak hesaplanmustir. Giinliik
maksimum Coéken Toz X:475031, Y:4215031 koordinat: igin 3,22 g/m? olarak sonug
vermistir. 2018 yili 6lglim noktasi koordinatinda ise giinliik maksimum Coken Toz

0,007 g/m? olarak bulunmustur.

Karaomerler

PLOT FILE OF HIGH 1ST HIGH MONTH VALUES FOR SOURCE GROUP: 2016-53°2

Max 407 [g/n"2] at (47296097, 4216221 ,00)
5 °

Aylik Coken Toz
2018-5 Tesis £

-

2018 yili 5 tesisin ¢alismast durumunda maksimum aylik Cdken Toz
konsantrasyonlarinin  ortalama degeri; 0,21 g¢/m? olarak hesaplanmustir. Ayhk
maksimum Coken Toz X:472960, Y:4216221 koordinati i¢in 40,66 g/m? olarak sonug
vermistir. 2018 y1l1 6l¢lim noktasi koordinatinda ise aylik maksimum Coken Toz 0,036

g/m? olarak bulunmustur.

‘Karaomerler

PLOT FILE OF ANNUAL VALUES FOR SOURCE GROUP: 2018-5TE

Max 261 [gim*2] at (478997 24, 4216632 B5)
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Sekil 50. Yillik Maksimum Co6ken Toz Dagilim Haritasi (2018-5)
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2018 yili 5 tesisin calismasi durumunda yillik maksimum Coken Toz
konsantrasyonlarmin ortalama degeri; 1,10 g/m? olarak bulunmustur. Y1llik maksimum
Coken Toz X:475031, Y:4215845 koordinati igin 261,05 g/m? olarak sonug vermistir.
2018 yil1 6lgiim noktas1 koordinatinda ise yillik maksimum Céken Toz 0,23 g/m? olarak

hesaplanmustir.

4.2.2. 2019 Yih AERMOD Modelleme Sonuclari

4.2.2.1. 2019 — 9 Tesis icin AERMOD Modelleme Sonuglari

2019 yili igin ¢alisma alani igindeki kirletici kaynak (SOURCE) olarak 9
isletmeye ait kiitlesel debi, koordinatlar vb. ile alicit (RECEPTOR) olarak 2019 yil1 9
adet saatlik 6l¢iim noktalar1 koordinat bilgileri AERMOD View’e veri olarak girildikten
sonra ¢alistirtlmis ve modelleme tarafindan hesaplanan maksimum PM10
konsantrasyonlarina ait saatlik, giinliik, aylik ve yillik dagilim haritalari, Google Earth’e
“EXPORT” yapilmis halleriyle, sirasiyla Sekil 51.,52.,53.,54.de yer almaktadir.

Yazibelen

5500

PLOT FILE OF HIGH 15T HIGH 1-HR VALUES FF OR SOURCE GROUP: 2019-9TEg/m "3

Max: 35942 [ug/m”3] at (47491581, 4215671 35)

PM10 Konsantrasyon
'E Saatlik 2019-9 Tesis

Sekil 51. Saatlik Maksimum PM10 Konsantrasyonlarina Ait Dagilim Haritas1 (2019-9)
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2019 yili 9 tesisin ¢alismast durumunda saatlik maksimum PM10
konsantrasyonlarmin ortalama degeri; 1510,45 pg/m® olarak bulunmustur. Saatlik
maksimum PM10 konsantrasyonu X:474915, Y:4215671 koordinati i¢in 35941,51

ng/m3 olarak sonug vermistir.

=0 ar R
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PLOT FILE OF HIGH 1ST HIGH 24-HR VALUES FOR SOURCE GROUP: 2019-9T§/m"3

Max: 2422 [ug/m”3] at (47493100, 4215845,00)

PM10 Konsantrasyon
¥ Giinliik 2019-9 Tesis

Sekil 52. Giinliik Maksimum PM10 Konsantrasyonlarina Ait Dagilim Haritas1 (2019-9)

2019 yilit 9 tesisin ¢alismast durumunda giinlik maksimum PMI10
konsantrasyonlarmin ortalama degeri; 94,73 pg/m® olarak bulunmustur. Giinliik
maksimum PM10 konsantrasyonu X:474931, Y:4215845 koordinat1 igin 2422,01 pg/m?

olarak sonug vermistir.
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PLOT FILE OF HIGH 1ST HIGH MONTH VALUES FOR SOURCE GROUP: 2019473

Max 1032 [ugim”3] at (474931 00, 4215845 00)

PM10 Konsantrasyon ¥ : -
lAyllk 2019-9 Tesis - A\

Sekil 53. Aylik Maksimum PM10 Konsantrasyonlarina Ait Dagilim Haritas1 (2019-9)
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2019 wyili 9 tesisin ¢alismast durumunda aylik maksimum PM10
konsantrasyonlarinin ortalama degeri; 13,7 pg/m?® olarak bulunmustur. Aylik maksimum
PM10 konsantrasyonu X:474931, Y:4215845 koordinat1 i¢in 1032,16 pg/m® olarak

sonug¢ vermistir.
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Max: 516 [ug/m”3] at (47493100, 4215845 00)

- PM10 Konsantrasyonu
- Yillik 2019-9 Tesis

Sekil 54. Yillik Maksimum PM10 Konsantrasyonlarina Ait Dagilim Haritas1 (2019-9)

2019 yii 9 tesisin ¢alismast durumunda yillilk maksimum PM10
konsantrasyonlarinin ortalama degeri yani Hava Kirliligine Katki Degeri (HKKD) 4,47
ug/m® olarak bulunmustur. Yillik maksimum PM10 konsantrasyonu X:474931,
Y:4215845 koordinati i¢in 515,71 pg/m® olarak sonug vermistir.

2019 yili i¢in yonetmelikte yer alan Cizelge 2. Verilmis olan yilda 35 defadan
fazla asilmamast istenen 50 pg/m?® degeri de 35TH RANK olarak 9 tesis icin AERMOD
View’e girilerek, modelleme tarafindan hesaplanan maksimum giinlik PM10

konsantrasyonlarina ait asim sayis1 dagilim haritas1 Sekil 55°de verilmistir.



PLOT FILE OF HIGH 35TH HIGH 24-HR VALUES F OR SOURCE GROUP: 2019-6§"3
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Sekil 55. Giinliik Maksimum PM10 Konsantrasyonlari(>50 pg/m®) Asim Sayis1 Dagilim Haritas1(2019-9)

2019 yili 9 tesisin g¢alismast durumunda AERMOD Modelleme sonuglarina

gore; yonetmelikte verilen 50 pg/m?® degeri yilda 300 kere asilmustir.

Bunlara ilave olarak; 2019 yili 9 tesis i¢in yapilan modellemede PM10 toplam

depolama yani Coken Toz miktarlari da hesaplanmig, Coken Toz miktarlarina ait

saatlik, glinliik, aylik ve yillik dagilim haritalari, Google Earth’e “EXPORT” yapilmis
halleriyle, sirastyla Sekil 56.,57.,58.,59.’da yer almaktadir.

PLOT FILE OF HIGH 15T HIGH 1-HR VALUES F OR SOURCE GROUP: 2019-9TEg/m "2

Max: 1,42 [g/m”2] at (474931,00, 4215845,00)

M_Saatuk 2019-9 Tesis

PM10 Konsantrasyonu

Sekil 56. Saatlik Maksimum Coken Toz Dagilim Haritas1 (2019-9)
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2019 yili 9 tesisin g¢alismast durumunda saatlik maksimum PM10 Toplam
Depolama (Coken Toz) konsantrasyonlarmin ortalama degeri; 0,018 g/m? olarak
bulunmustur. Saatlik maksimum Coken Toz X:474931, Y:4215845 koordinat1 i¢in 1,42

g/m? olarak sonug vermistir.

800
1600

5,00

}'-—1_3.00
.
—

o

PLOT FILE OF HIGH 1ST HIGH 24-HR VALUES FOR SOURCE GROUP: 2019-9Tfim "2

Max: 852 [g/m”2] at (474931,00, 4215845,00)

Y,
o1, SN
Giinliik Coken

{4_Toz 2019-9 Tesis |

Sekil 57. Giinliik Maksimum Coken Toz Dagilim Haritas1 (2019-9)

2019 yili 9 tesisin ¢aligmasi durumunda maksimum giinliik Coken Toz
konsantrasyonlarmin ortalama degeri; 0,085 g/m? olarak hesaplanmistir. Giinliik
maksimum Coken Toz X:474931, Y:4215845 koordinati icin 8,51 g/m? olarak sonug

vermistir.

PLOT FILE OF HIGH 1ST HIGH MONTH VALUES FOR SOURCE GROUP: 2019.971°2

Max 173 [gin”2] at (474931 00, 4215845 00)
—

Aylik Coken Toz Tomek :x W,
Mw-s Tesis _ ~, T

Sekil 58. Aylik Maksimum Cdken Toz Dagilim Haritas1 (2019-9)
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2019 yili 9 tesisin g¢alismasi durumunda aylik maksimum Coken Toz
konsantrasyonlarinin ortalama degeri; 0,927 g/m? olarak bulunmustur. Aylik maksimum
Coken Toz X:474931, Y:4215845 koordinat: igin 173,09 g/m? olarak sonug vermistir.

9im"2

PLOT FILE OF ANNUAL VALUES FOR SOURGE GROUP: 2019.9TE

Max 1182 [gim"2] at (474931,00, 4215845 00)
v

T80

30 b
hgIpInabas!

Yilhik Coken Toz N
L 20199 Tesis | IUCLSNET

Sekil 59. Yillik Maksimum Coken Toz Dagilim Haritas1 (2019-9)

2019 yili 9 tesisin ¢alismast durumunda maksimum yillik Coken Toz
konsantrasyonlarinin  ortalama degeri; 5,64 g/m? olarak hesaplanmistir. Yillik
maksimum Coken Toz X:474931, Y:4215845 koordinat1 igin 1181,63 g/m? olarak

sonug¢ vermistir.
4.2.2.2. 2019 — 5 Tesis icin AERMOD Modelleme Sonuglari

2019 yil1 igin ¢alisma alani igindeki kirletici kaynak (SOURCE)larin azalmasi
durumunu modelleme ile tahmin etmek i¢in kiimiilatif etkinin azaltilmasi i¢in 2,5 km
yarigapinda bagka bir tesise izin verilmemesi senaryosu olusturularak, igletme sayisinin
ve liretim kapasitenin %50 nin altina diismemesi de gozetilerek 9 tesisten sadece 5
tanesi segilerek kiitlesel debi, koordinatlar vb. ile alict (RECEPTOR) olarak &lgiim
noktas1 koordinat bilgileri AERMOD View’e veri olarak girildikten sonra g¢alistirilmis
ve modelleme tarafindan hesaplanan maksimum PM10 konsantrasyonlarina ait saatlik,

glinliik, aylik ve yillik dagilim haritasi, sirasiyla Sekil 60.,61.,62.,63.de yer almaktadir.
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Max: 25679 [ugim”3] at (479101 24, 4216756 65)

‘ PLOT FILE OF HIGH 1ST HIGH 1-HR VALUES FOR SOURCE GROUP: KiMi2018/m"3

' PM10 Konsantrasyon
Saatlik 201-5

v .
X A

99

(Karaomerler

el ¥ s

Sekil 60. Saatlik Maksimum PM10 Konsantrasyonlarina Ait Dagilim Haritas1 (2019-5)

2019 yii 5

konsantrasyonlarinin

tesisin ¢alismasi durumunda saatlik maksimum PM10

ortalama degeri; 670,88 pg/m® olarak bulunmustur. Saatlik

maksimum PM10 konsantrasyonu X:479101, Y:4216756 koordinati i¢in 25679,32

ng/m? olarak sonug vermistir.

7T PLOT FILE OF HIGH 1ST HIGH 24-HR VALUES FOR SOURCE GROUP: KiMi20¢@n "3
Max: 1666 [ug/m”3] at (47910124, 4216756 55)

Sekil 61. Giinlitk

‘Karaomerler

Lomek

Maksimum PM10 Konsantrasyonlarina Ait Dagilim Haritas1 (2019-5)
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2019 wyili 5 tesisin ¢aligmast durumunda giinlik maksimum PM10
konsantrasyonlarinin  ortalama degeri; 40,73 pg/m® olarak bulunmustur. Giinliik
maksimum PM10 konsantrasyonu X:479101, Y:4216756 koordinat1 i¢in 1665,53 pg/m®

olarak sonu¢ vermistir.

{Karaomerler

g FLOIFILE OF MIGH 131 MIGH MONTH VALUES | OK SOUKGE GROUP: KUMLRYTS

B Max 614 [ugin®d] ot (472991 31, 4216187 02)

PM10 Konsantrasyon
Aylik 2019 - 5 Tesis

Tomek

Sekil 62. Aylik Maksimum PM10 Konsantrasyonlarina Ait Dagilim Haritas1 (2019-5)

2019 yili 5 tesisin ¢alismasi durumunda aylik maksimum PM10
konsantrasyonlarinin ortalama degeri; 5,07 pg/m® olarak bulunmustur. Giinliik
maksimum PM10 konsantrasyonu X:472991, Y:4216187 koordinati i¢in 613,89 pug/m?

olarak sonug vermistir.

ugm 3

(Karaomerler

PLOT FILE OF ANNUAL VALUES FOR SOURCE GROUP: KUMU2019

Max 261 [ug] at (47299131, 4216187 02)

e
PM10 Konsantrasyon
Yillik 2019 - 5 Tesis
3 i ™) v .,

Vel S ,’;;‘, v Tomek e (i ‘E'im:’:( st |

Sekil 63. Yillik Maksimum PM10 Konsantrasyonlarina Ait Dagilim Haritas1 (2019-5)
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2019 wyili 5 tesisin galismast durumunda yillik maksimum PM10
konsantrasyonlarmin ortalama degeri; 1,67 pg/m® olarak bulunmustur. Yillik
maksimum PM10 konsantrasyonu X:472991, Y:4216187 koordinat1 i¢in 261,01 pug/m®
olarak sonu¢ vermistir.

2019 yili igin yonetmelikte yer alan Cizelge 2. Verilmis olan yilda 35 defadan
fazla asilmamasi istenen 50 pg/m?® degeri de “35TH RANK” olarak 2. Senaryo olan 5
tesis icin AERMOD View’e girilerek, maksimum giinliik PM 10 konsantrasyonlarina ait
asim sayist dagilim haritas1 Sekil 64°da verilmistir.

2019 yili 5 tesisin calismast durumunda AERMOD Modelleme sonuglarina
gore; yonetmelikte verilen 50 pg/m?® degeri yilda 298 kere asilmustir.

{Karaomerler

PLOT FILE OF HIGH 35TH HIGH 24-HR VALUES FOR SOURCE GROUP: KiMUG@sye"3

Max 536 [ugim”3] at (47299131, 4216187 ,02)

"T@Ulel‘ “! ¥ (ST 2 i .- 3.

NS Paa

Sekil 64. Giinliik Maksimum PM10Konsantrasyonlar1i(>50 pg/m®) Asim Sayisi1 Dagilim Haritas1(2019-5)

Bunlara ilave olarak; 2019 yil1 5 tesis i¢in yapilan modellemede PM10 toplam
depolama yani Coken Toz miktarlar1 da hesaplanmis ve Coken Toz miktarlarina ait
saatlik, giinliik, aylik ve yillik dagilim haritalari, Google Earth’e “EXPORT” yapilmis
halleriyle, sirasiyla Sekil 65.,66.,67.,68.”de yer almaktadir.
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Karaémerler

PLOT FILE OF HIGH 1ST HIGH 1-HR VALUES F OR SOURCE GROUP: KGMU2018im*2

Max 0,624 [gin*2] at (46762300, 4218068,13)

'—24
Saatlik Coken Toz
"4 2019 - 5 Tesis

) "

-1

Sekil 65. Saatlik Maksimum Coken Toz Dagilim Haritas1 (2019-5)

2019 yili 5 tesisin ¢aligmasi durumunda saatlik maksimum PMZ10 Toplam
Depolama (Céken Toz) konsantrasyonlarmin ortalama degeri; 0,0075 g/m? olarak
bulunmustur. Saatlik maksimum Coken Toz X:467823, Y:4218068 koordinati igin

0,624 g/m? olarak sonug vermistir.

‘Karaomerler

PLOT FILE OF HIGH 1ST HIGH 24-HR VALUES F OR SOURCE GROUP: KiM(20tn "2

Max: 362 [gim’2] at (472991 31, 4216187,02)

STomek

Sekil 66. Giinliik Maksimum Coken Toz Dagilim Haritas1 (2019-5)
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2019 yili 5 tesisin ¢aligmasi durumunda maksimum giinlik Coken Toz
konsantrasyonlarinin ortalama degeri; 0,033 g/m? olarak hesaplanmustir. Giinliik
maksimum Coken Toz X:472991, Y:4216187 koordinat1 i¢in 3,62 g/m? olarak sonug
vermistir. 9 adet 6l¢iim yerlerinde modelleme tarafindan hesaplanan giinliik maksimum

Coken Toz konsantrasyonlar: Cizelge 12°de verilmistir.

‘Karaomerler

PLOT FILE OF HIGH 1ST HIGH MONTH VALUES F OR SOURCE GROUP: KiMu2phe"2

Max: 588 [gim”2] at (47299131, 4216187 02)

y

2019 - 5 Tesis e ,\ﬁ " .
TR i

Sekil 67. Aylik Maksimum Co6ken Toz Dagilim Haritas1 (2019-5)

2019 yili 5 tesisin ¢alismast durumunda aylik maksimum Coken Toz
konsantrasyonlarinin ortalama degeri; 0,344 g/m? olarak bulunmustur. Aylik maksimum
Coken Toz X:472991, Y:4216187 koordinati i¢in 58,84 g/m? olarak sonug vermistir.



{Karaomerler:
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Max: 4825 [g/m”2] at (47299131, 4216167 02)

' Yilhk Coken Toz
2019 5 Tesls

Sekil 68. Yillik Maksimum Co6ken Toz Dagilim Haritas1 (2019-5)

2019 yili 5 tesisin ¢alismasi durumunda yillik maksimum Coéken Toz
konsantrasyonlarmin ortalama degeri; 2,12 g/m? olarak bulunmustur. Y1llik maksimum
Coken Toz X:472991, Y:4216187 koordinat1 igin 482,45 g/m? olarak sonug vermistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

5.1.1 2018 y1ili Sonugclar:

2018 yilinda X:474479, Y:4215426 Koordinatlarina kurulan TCR Tecora
cihazlaniyla 4 aylik siire i¢inde 50 kere olgiilen giinlik PM10 konsantrasyonlarinin
zamana gore degisimleri Sekil 69°da verilmektedir. 2018 yilinda Haziran ayinin baginda
yerel olarak yagan yagmurlar istinaden Haziran ilk haftasi 6l¢iimlerinde minimum, en
kurak ay olan Agustos 2. Haftasi olgimlerinde ise maksimum PM10 degerleri
dlgiilmiistiir (Deney giinlerinde &lgiilen PM10 konsantrasyonu; 14,492 ug/m?® ile
02.06.2018 tarihinde minimum; 230,07 pug/m?® ile 15.08.2018 tarihinde maksimum pik

yapmistir).

PM10 (pg/m3)
250
[ ]
200 . s
L ]
150 ¢
[ ]
o .’
100 4 .
L ...O. ° "]
° 0
- K W '.. .
® . .'A
%

20.05.2018 9.06.2018 29.06.201819.07.2018 8.08.2018 28.08.201817.09.2018 7.10.2018

Sekil 69. 2018 yil1 6l¢iilen giinliik PM 10 Konsantrasyonlarinin zamana gore degisimi

2018 yilinda X:474479, Y:4215426 koordinatlarina kurulan TCR Tecora
cihazlariyla 4 aylik siire iginde 46 kere oOlgiilen giinlik PM2,5 konsantrasyonlarinin
zamana gore degisimleri Sekil 70°da verilmektedir. 2018 yilinda Haziran ayinin baginda

yerel olarak yagan yagmurlar istinaden Haziranmn ilk haftasi dl¢imlerinde minimum,
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Haziran ayinin 3. haftasinda ise maksimum PM2,5 degerleri 6l¢giilmiistiir (Deney
giinlerinde élgiilen giinliik PM2,5 konsantrasyonu; 7,24 ug/m?® ile 01.06.2018 tarihinde
minimum; 226,44 pg/m? ile 22.06.2018 tarihinde maksimum pik yapmistir).

PM2,5 (ug/m3)
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Sekil 70. 2018 yil1 6l¢iilen giinlik PM10 Konsantrasyonlarinin zamana gore degisimi

2018 yilinda elde edilen giinlik PM10 6l¢iim sonuglarmin; 2018 yili igin 9
tesisin hepsinin kaynak olarak eklendigi ve 2018 yilina ait 17244 numarali Meteoroloji
Istasyonundan alinan verilerle 2018-9 modellemesinin calistirilmas:  sonucunda,
X:474479, Y:4215426 koordinatlarinin reseptor olarak kabul edilmesiyle; 2018 6lgiim
noktasindaki giinliik maksimum PM10 konsantrasyonu 441,60 pg/m® olarak
hesaplanmustir.

2018 yili dlgim giinlerinin 4 ayda 50 giinle sinirli olmasi ve dlgiim yapilan
giinlerde tesislerin tiimiiniin aym1 anda calismama olasiliginda maksimum 230,07 pg/m?®
olarak olgiilmesi ile modelin en kotii senaryo olarak tiim tesislerin c¢alistigi ve
sonucunda maksimum deger (1ST RANGE) olarak 441,60 pg/m® olarak hesaplamasi
son derece kabul edilebilir ve durumu yansitir bir yontem olarak degerlendirilebilir.

Zaten bu ¢alismada modelleme kullanim amaci; yilin her giinii 24 saat 6l¢iim
yapilacak imkanlara sahip olunamamasi, siirekli 6l¢tim cihazi kurulamamasi nedeniyle

insan, hayvan ve bitki sagligi iizerinde olumsuz etkilere sahip PM10 Kkirletici
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parametresini dogruya en yakin sekilde tahmin etmesi ve saatlik, giinliik, aylik ve yillik
olarak hesapladig: degerlerden ortalama alinabilmesidir.

2018 yili mevcut durum (9 tesis) ve iyilestirme modeli (5 tesis) i¢in hesaplanan
ortalama degerler Cizelge 12’de verilmektedir.

Bununla birlikte; AERMOD Modellemesi ile Coken Toz hesaplamalari da
yapilabilmektedir. 2018 yili mevcut durum (9 tesis) ve iyilestirme modeli (5 tesis) igin

hesaplanan saatlik, giinliik, aylik ve yillik ortalamalar da Cizelge 12.’de verilmektedir.

Cizelge 12. 2018 Yili icin Modellemelerin Sonuglar

Modelleme 2018-9 PM10 | 2018-9 Coken | 2018-5PM10 | 2018-5 Ciken
Sonuglar: ng/m? Toz g/m? ng/m® Toz
g/m?
Saatlik ortalama 1088,57 0,016 497,186 0,0067
Giinliik ortalama 68,62 0,08 30,45 0,0319
Aylik ortalama 11,08 0,942 3,016 0,21
Yillik ortalama 4,09 5,03 1,58 1,10
Asim Sayis1 (max) 293 = 280 -

AERMOD 2018-9 Modelleme sonug ¢iktilarindan 1ST Range ve 35TH Range
24 Saatlik PM10 degerleri Sekil 13.’de, yillik en yiiksek 10 PM10 degerlerinin

hesaplandigi degerler ve koordinatlar: Sekil 14.’de verilmektedir.

Cizelge 13. 2018 y1l1 9 tesis igin 24 saatlik 1ST Range ve 35TH Range PM10 degerleri

**% THE SUMMARY OF HIGHEST 24-HR RESULTS **
** CONC OF PM_10 IN MICROGRAMS/M**3
GROUP ID AVERAGE CONC YYMMDDHH RECEPTOR (XR. YR. ZELEV, ZHILL, ZFLAG)
KiMi2018 HIGH 1STHIGH VALUEIS 1671.17050b ON 18102324: AT (475031.00. 4215845.00, 1006.40, 1437.00 )

HIGH 35THHIGHVALUEIS 582,72932b ON 18102124: AT (475031.00, 4215845.00, 1006.40, 1437.00)




Cizelge 14. 2018-9 i¢in yillik en yiiksek 10 siralamasindaki PM10 Degerleri ve Koordinatlar
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GROUP ID
KiMi2018 1ST
2ND
3RD
4TH
5TH
6TH
1TH
8TH
9TH
10TH

HIGHEST
HIGHEST
HIGHEST
HIGHEST
HIGHEST
HIGHEST
HIGHEST
HIGHEST
HIGHEST
HIGHEST

VALUE
VALUE
VALUE
VALUE
VALUE
VALUE
VALUE
VALUE
VALUE
VALUE

#*% THE SUMMARY OF MAXIMUM ANNUAL RESULTS AVERAGED OVER

** CONC OF PM 10 IN MICROGRAMS/M**3

AVERAGE CONC

Is 297.
Is 198.
Is 169.
Is 166.
Is 144.
Is 108.
Is 100.
Is 74.
Is 65.
Is 60.

47378
04638
51205
16691
84210
48531
43820
39653
49220
91516

RECEPTCR
475031.00,
472987.
472945.
473031.
474781.
472781.
472906.
472709.
470158.
472870.

(XR, YR
4215845,
4216091.
4216079.
4216095,
4215845,
4216278.
4216061.
4216228,
4218255,
4216036.

, ZELEV,

ZHILL,

1 YEARS
*

ZFLAG) OF T

=]
[=]
(== R Bt e e B o B e B s o B )

.00, 0.

EE T
*

YPE
00)
.00)
.00)
.00)
.00)
.00)
.00)
.00)
.00)
.00)

S.K.H.K.K.Y.’de Hava Kirlenmesine Katki Degeri (H.K.K.D.): “Tesis etki alani

icinde, her bir inceleme alaninda bulunan tiim tepe noktalarinda ve biitiin yayilma

durumlar igin hesaplanan degerin aritmetik ortalamasidir. Bu deger, Meteoroloji Genel

Miidiirhigii’nden saatlik meteorolojik verilerin alinabilmesi halinde saatlik, yoksa

giinliik, aylik ve yillik olarak hesaplanir.” olarak tanimlanmustir.

Bununla birlikte; yine s6z konusu yonetmelikte “Kisa Vadeli Smir Deger

(K.V.S.): Maksimum giinliik ortalama degerleri veya sayisal degerlerinin biiytikliigiine

gore dizildiginde, istatistik olarak biitiin 6l¢im sonuglarinin % 95 ine tekabiil eden ve

Ek-2 Tablo 2.2 de belirtilen agsmamasi gereken degeri” ile “Uzun Vadeli Sinir Deger

(U.V.S.): Yapilan biitiin 6l¢tim sonuglarimin aritmetik ortalamasi olan, Ek-2 Tablo 2.2

de belirtilen asilmamasi gereken degeri,” tanimlar1 yer almaktadir.

Cizelge 15. S.K.H.K.K.Y.’ne gore Sinir Degerler (Tablo 2.2.’den alinmustir)

YIL
Parametre Siire Birimi
2018 2019- 2024 ve
2023
Sonrasi
24 saatlik
Havada Asii (bir yilda 35 60 50 50
Partikiil Madde defadan ug fm3
(PM 10) fazla
asilmaz)
Yillik 44 40 40
KVS 390 390 390
Coken toz 2 o
Uvs Mg 5o 210 210
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S.K.H.K.K.Y.’nde verilen siir degerler Cizelge 15’de yer almaktadir. 2018 yil1
mevcut durum (9 tesis) icin ortalama PM10 saatlik maksimum deger 1088,57 pg/m3
olarak olduk¢a yiiksek hesaplanmasina ragmen s6z konusu tesislerin kapasite
raporlarina gore, yilda 300 giin, giinde 8 saat ¢alismalarindan dolayi, yillik ortalama
deger 4,09 ng/m?® olarak hesaplanmstir.

2018 yili mevcut durumda (9 tesis) calistirilan AERMOD Modelleme sonucuna
gore; Coken Toz 8,16 g/m?.giin yani 8160 mg/m?.giin (KVS) olarak, yillik bazda (UVS)
ise 737,80 g/m?yil yani 2021,36 mg/m?.giin olarak bulunmustur. KVS ile UVS
degerleri yonetmelik smir degerlerinin iizerindedir. Buna ilaveten; 24 saatlik asim
degerleri yilda 35 defadan fazla asilamaz denmesine ragmen yilda maksimum bir
noktada 293 defa asilmistir. Sekil 13’den de goriilecegi gibi giinliik (24 saatlik) deger
olarak 2018 yil igin 60 pg/m® degerini yilda 35 defadan asmamas1 gerekirken yani
35TH Range yani 24 saatlik 35. en yiiksek deger 582,7293 pg/m® oldugu icin
Yonetmelik sinir degerleri saglanamamugtir.

Yonetmelikteki KVS, UVS ile asim sayist degerleri mevcut durumda
saglanamadigindan, 9 tesisin 5 tanesinin c¢alistirilmas1 durumundaki iyilesmeyi gormek
icin AERMOD Modellemesi 2018-5 igin tekrar calistirilmigtir. 2018-5 iyilestirme
senaryosu modelleme sonuglar1 Cizelge 12.’de verilmistir.

Buna gore; 2018 yili iyilestirme senaryosu (5 tesis) i¢in ortalama PM10 saatlik
maksimum deger mevcut duruma gére oldukca diiserek 497,186 pg/m?® olarak ve yine
mevcut duruma gére azalarak yillik deger 1,58 ng/m? olarak hesaplanmistir.

2018 y1lt mevcut durumda (5 tesis) calistirilan AERMOD Modelleme sonucuna
gore; mevecut duruma gore diiserek Coken Toz 3,22 g/m?.giin yani 3220 mg/m?.giin
(KVS) olarak, yillik bazda (UVS) ise 261,05 g/m?.yi1l yani 715,06 mg/m?.giin olarak
bulunmustur. KVS ile UVS degerleri yonetmelik sinir degerlerinin tizerindedir.

Buna ilaveten; iyilestirme senaryosunda mevcut duruma gore PM10 ve Coken
Toz konsantrasyon ve ortalamalarinda gozle goriilen azalma olmasina ragmen asim
sayisinda ise belirgin diisiis olmamis, 280 olarak ger¢eklesmis ve Cizelge 16.’dan da
goriilecegi gibi 35TH Range deger 490,56204 nug/m?® olarak hesaplanarak yonetmelik
sinir degerini saglamamistir. Cizelge 17.’de 2018 yili 5 tesis igin yillik en yiiksek 10

PM10 Degeri ve Koordinatlart Model sonuglar1 verilmistir.
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Cizelge 16. 2018 y1l1 5 tesis igin 24 saatlik 1ST Range ve 35TH Range PM10 degerleri

*%% THE SUMMARY OF HIGHEST 24-HR RESULTS ***
** CONCOFPM_10 INMICROGRAMS/NM**3
DATE NETWORK
GROUP ID AVERAGE CONC YYMMDDHH RECEPTOR (XR. YR, ZELEV, ZHILL. ZFLAG)
2018-3TEHIGH 15T HIGH VALUEIS 1537,74918b ON 18112224: AT (472960.97, 4216221.00, 1021.70, 1437.00, 0.00) GP

HIGH 35THHIGH VALUEIS 490,56204b ON 18112124: AT (472960.97, 4216221.00, 1021.70, 1437.00, 0.00) GP

Cizelge 17. 2018 y1l1 5 tesis i¢in yillik en yiiksek 10 siralamasindaki PM10 Degeri ve Koordinatlar

.
4
2
4
b
4
s
47
4
46
’
4

5.1.2 2019 yihh Sonugclari

2019 yilinda MEFE cihaziyla saatlik olarak gergeklestirilen PM10 Glgtimlerinin
9 ayr1 noktada Olciilen ortalama konsantrasyonlart Sekil 71.’de verilmektedir (PM10
konsantrasyonu 7. Olgiim yerinde saatte 33333,33 pg/m? miktar1 ile pik yapmustir) .

PM10 pg/m3

35000

30000

25000 °

20000 ®
15000

10000

5000 e

0 2 - 6 8 10

Sekil 71. 2019 yili lgiilen saatlik PM10 Konsantrasyonlarinin konuma gore degisimi
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2019 yilinda MEFE cihaziyla saatlik olarak gergeklestirilen PM2,5 dlglimlerinin
9 ayr1 noktada olgiilen ortalama konsantrasyonlar1 Sekil 7.2°de verilmektedir (PM2,5

konsantrasyonlar1 icinde 4. 6l¢iim yerinde saatte 23527,41 pg/m® miktart ile pik

yapmistir).
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Sekil 72. 2019 yili dlgiilen saatlik PM2,5 Konsantrasyonlarinin konuma gore degisimi

Sekil 73.’de 4. ve 7. Olg¢im noktalarmin uydu gorintisii verilmektedir,
konumlardan da anlasilacagi gibi 2019 mevcut durum (2019-9 tesis) model sonucunda
elde edilen saatlik PM10 dagilim haritas1 Sekil 51.’de de buradaki yogunluk son derece
dikkat ¢ekicidir. 7. Olgiim noktas: yakinlarda X:474915, Y:4215671 koordinatinda,
Modelleme tarafindan hesaplanan saatlik maksimum PM10 konsantrasyonu 35941,51
ng/m®  olarak hesaplanmis olup, modellemenin  maksimum saatlik PM10
konsantrasyonu hesaplamasi, olgiilen saatlik PM10 konsantrasyonuyla uyumlu olarak
degerlendirilmistir. Bu uyum, 6l¢iim yapildigi zaman 9 tesisin de ayni anda ¢alistigina

ve en kotii senaryoyu hesaplayan modellemenin dogruluguna isaret etmektedir.
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Sekil 73. 4. ve 7. 6l¢lim yerlerinin uydu goriintiisii

AERMOD View ile elde edilen hesaplamalar; 2019 yili mevcut durum (9 tesis)
ve iyilestirme modeli (5 tesis) i¢in hesaplanan ortalama degerler Cizelge 18.°de
verilmektedir.

Bununla birlikte; AERMOD Modellemesi ile Coken Toz hesaplamalar1 da
yapilabilmektedir. 2019 yili mevcut durum (9 tesis) ve iyilestirme modeli (5 tesis) i¢in

hesaplanan saatlik, giinliik, aylik ve yillik ortalamalar da Cizelge 18.’de verilmektedir.

Cizelge 18. 2019 Y1l Modelleme Sonuglart

Modelleme 2019-9 PM10 2019-9 Coken 2019-5 PM10 2019-5 Coken
Sonuglari pg/ms Toz g/m? pg/m3 Toz
g/m?
Saatlik ortalama 1510,45 0,018 670,88 0,0075
Glinliik ortalama 94,73 0,085 40,73 0,033
Aylik ortalama 13,703 0,927 5,07 0,344
Yillik ortalama 4,47 5,64 1,67 2,12
Asim Sayisi (Max) 300 - 298 -

AERMOD 2019-9 Modelleme sonug ¢iktilarindan 1ST Range ve 35TH Range
24 Saatlik PM10 degerleri Cizelge 19.’da, yillik en yiiksek 10 PM10 degerlerinin
hesaplandigi degerler ve koordinatlar1 Cizelge 20.’de verilmektedir.
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Cizelge 19. 2019 y1l1 9 tesis i¢in 24 saatlik 1ST Range ve 35TH Range PM10 degerleri

***% THE SUMMARY OF HIGHEST 24-HR RESULTS ***

** CONC OF PM_10 IN MICROGRAMS/M**3 *E
DATE
GROUP ID AVERAGE CONC (YYMMDDHH) RECEPTOR (¥R, YR, ZELEV, ZHILL, ZFLAG)
2019-9TE HIGH 1ST HIGH VALUE IS 2422,01792b ON 19111324: AT ( 474931.00, 4215845.00, 1009.20, 1437.00,
HIGH 35TH HIGH VALUE IS 868,99672m ON 19090624: AT ( 474931.00, 4215845.00, 1009.20, 1437.00,

Cizelge 20. 2019 y1l1 9 tesis igin y1llik en yiiksek 10 siralamasindaki PM10 Degeri ve Koordinatlar

*%% THE SUMMARY OF MAXIMUM ANNUAL RESULTS AVERAGED OVER 1 YERRS ***

** CONC OF PM_10 IN MICROGRAMS/M**3 *

GROUP 1D AVERAGE CONC RECEPTOR (XR, YR, ZELEV, ZHILL, ZFLAG) OF TYPE
2019-9TE 1ST HIGHEST VALUE IS 515,71837 AT ( 474931.00, 4215845.00, 1009.20, 1437.00, 0.00) GP
2ND HIGHEST VALUE IS 264,06647 AT ( 472991.31, 4216187.02, 1020.10, 1437.00, 0.00) GP

3RD HIGHEST VALUE IS 236,12043 AT ( 474915.81, 4216018.65, 1027.90, 1437.00, 0.00) GB

4TH HIGHEST VALUE IS 188,13172 AT ( 467823.00, 4218068.13, 1049.00, 1332.00, 0.00) GE

5TH HIGHEST VALUE IS 126,87871 AT ( 479101.24, 4216756.65, 1013.90, 1080.00, 0.00) GP

6TH HIGHEST VALUE IS 115,50814 AT ( 473036.00, 4216033.00, 1005.23, 1437.00, 0.00) DC

7TH HIGHEST VALUE IS 109,16914 AT ( 472756.38, 4216272.53, 1019.20, 1437.00, 0.00) GP

8TH HIGHEST VALUE IS 74,73554 AT ( 475181.00, 4215845.00, 1005.80, 1436.00, 0.00) GP

9TH HIGHEST VALUE IS 67,44900 AT ( 472946.19, 4216018.65, 1003.70, 1437.00, 0.00) GP

10TH HIGHEST VALUE IS 66,28638 AT ( 474681.00, 4215845.00, 1016.30, 1437.00, 0.00) GE

2019 yili meveut durum (9 tesis) i¢in ortalama PM10 saatlik maksimum deger
1510,45 pg/m?® olarak oldukca yiiksek hesaplanmasina ragmen séz konusu tesislerin
kapasite raporlarina gore, yilda 300 giin, giinde 8 saat ¢alismalarindan dolayi, yillik
ortalama deger 4,47 pg/m?® olarak hesaplanmustir.

2019 y1li mevcut durumda (9 tesis) calistirlan AERMOD Modelleme sonucuna
gore azalarak; giinliik (24 saatlik) ortalama Céken Toz 8,51 g/m?.giin yani 8510
mg/m?.giin (KVS) olarak, yillik bazda (UVS) ise 1181,6 g/mZyil yani 3237,26
mg/m?.giin olarak bulunmustur. KVS ile UVS degerleri yonetmelik sinir degerlerinin
tizerindedir.

Buna ilaveten; 24 saatlik agim degerleri yilda 35 defadan fazla agilamaz
denmesine ragmen yilda maksimum bir noktada 300 defa asilmistir. Sekil 19°den de
goriilecegi gibi giinliik (24 saatlik) deger olarak 2019 yil1 igin 50 pg/m? degerini yilda
35 defadan agsmamasi gerekirken yani 35TH Range yani 24 saatlik 35. en yiiksek deger
868,9967 ug/m? oldugu icin Yonetmelik smir degerleri saglanamamustir.

Yonetmelikteki KVS, UVS ve asim sayisi degerleri mevcut durumda
saglanamadigindan, 9 tesisin 5 tanesinin ¢alistiritlmas1 durumundaki iyilesmeyi gérmek
icin AERMOD Modellemesi 2019-5 igin tekrar calistirilmistir. 2019-5 iyilestirme

senaryosu modelleme sonuglar1 Cizelge 18.’de verilmistir.
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Buna gore; 2019 yili iyilestirme senaryosu (5 tesis) i¢in ortalama PM10 saatlik
maksimum deger mevcut duruma gore oldukea diiserek 670,88 pg/m? olarak ve yillik
deger yine mevcut duruma gore azalarak 1,67 pg/m? olarak hesaplanmastir.

2019 yili mevcut durumda (5 tesis) ¢alistirllan AERMOD Modelleme sonucuna
gore; giinliik (24 saatlik) (KVS) Céken Toz 3,62 g/m?.giin yani 3620 mg/m2.giin olarak,
yillik bazda (UVS) ise 482,45 g/m?.yil yani 1321,23 mg/m?.giin olarak bulunmustur.
KVS ile UVS degerleri yonetmelik sinir degerlerinin tizerindedir.

Buna ilaveten; iyilestirme senaryosunda mevcut duruma gore PM10 ve Coken
Toz konsantrasyon ve ortalamalarinda gozle goriilen azalma olmasina ragmen asim
sayisinda ise belirgin diisiis olmamis, 298 olarak gergeklesmis ve Cizelge 21°den de
goriilecegi gibi 35TH Range deger 535,8164 pg/m® olarak hesaplanarak yénetmelik
smir degerini saglamamistir. Cizelge 22.’de 2019 yil1 5 tesis i¢in yillik en yiiksek 10
PM10 Degeri ve Koordinatlar1t Model sonuglari verilmistir.

Cizelge 21. 2019 y1l1 5 tesis i¢in 24 saatlik 1ST Range ve 35TH Range PM10 degerleri

#++ THE SUMMARY OF HIGHEST 24-HR RESULTS #*#*
** CONC OF PM 10 IN MICROGRAMS/M**3 *x
DATE
GROUP ID AVERAGE CONC (YYMMDDHH) RECEPTOR (¥R, YR, ZELEV, ZHILL, ZFLAG)
KiMi2019-5te HIGH  1ST HIGH VALUE IS 1665,5347% ON 19020224: AT ( 479101.24, 4216€756.65, 1013.90, 1080.00, 0.00)
HIGH 35TH HIGH VALUE IS 535,81647h ON 19101724: AT ( 472991.31, 4216187.02, 1020.10, 1437.00, 0.00)

Cizelge 22. 2019 y1l1 5 tesis i¢in yillik en yiiksek 10 siralamasindaki PM10 Degeri ve Koordinatlari

**%* THE SUMMARY OF MAXIMUM ANNUAL RESULTS AVERAGED OVER 1 YERRS **x*

** CONC OF EM_10 IN MICROGRAMS/M**3
GROUP ID AVERAGE CONC RECEPTOR (XR, YR, ZELEV, ZHILL, ZFLAG)
KiMii2019-5 te 1ST HIGHEST VALUE IS 261.01745 AT ( 472991.31, 4216187.02, 1020.10, 1437.00,
2ND HIGHEST VALUE IS 187.64663 AT 467823.00, 4218068.13, 1048.90, 1332.00,
3RD HIGHEST VALUE IS 126.51872 AT 479101.24, 4216€756.65, 1013.80, 1080.00,
4TH HIGHEST VALUE IS 111.54595 AT 473036.00, 4216033.00, 1005.22, 1437.00,
5TH HIGHEST VALUE IS 106.10929 AT 472756.38, 4216272.53, 1019.20, 1437.00,

(
(
(
(
6TH HIGHEST VALUE IS 63.74504 AT ( 472946.19, 4216018.65, 1003.70, 1437.00,
(
(
(
(

7TH HIGHEST VALUE IS 31.00796 AT 468057.92, 4217982.6¢3, 1059.00, 1428.00,
8TH HIGHEST VALUE IS 26.93557 AT 472699.99, 4216062.06, 1003.30, 1437.00,
9TH HIGHEST VALUE IS 26.82810 AT 478855.04, 4216713.24, 1009.90, 1080.00,
10TH HIGHEST VALUE IS 20.67204 AT 479347.44, 4216800.06, 1012.50, 1080.00,
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5.2 Oneriler

Konya i¢in Ankara Yolu tizerinde kurulu bulunan Tas ocaklarmin varligi, uzun
yillardir, gozle goriilebilir hava kirleticisi kaynagi olduklarindan, civarda oturanlar ve
D715 Karayolunu kullananlar i¢in her zaman dikkat ¢ekici olmustur. Partikiil
Maddelerin saglik sorunlarina yol agtig1 bir gergektir ve azaltimi da saglanmalidir.

Bu calisma; gozle goriilebilecek ve hatta yoldan gecen herkesi kolaylikla
rahatsiz edebilecek boyutlardaki mevcut kirliligin, gerc¢ek¢i olarak analiz edilebilmesi
ve ortaya c¢ikarilabilmesi ihtiyacindan yola ¢ikmistir. Boylelikle yol haritasi
olusturularak hava kalitesini iyilestirebilmek amaglanmistir.

Bu c¢alismanin sonuglariyla PM10 ol¢iimlerinink AERMOD modellemesiyle
uyumlu oldugu ve her an izleme olasiligi bulunamayan alansal kaynaklarin hava kirliligi
parametrelerini modelleme yardimiyla tahmin etme bakimindan giivenilir sonuglar
verdigi sOylenebilir.

Calisma alanindaki tesislerin her birinin yillik tiretim kapasitesi milyon tonlarla
ifade edilmektedir. Ancak yapilan Sl¢imlerde ve modelleme tarafindan hesaplanan
saatlik degerlerdeki yiikseklige ragmen igletmelerin kapasite raporlarindaki bilgiye gore
yilda 300 giin, giinde 8 saat ¢alismalar1 nedeniyle, bu yogunluk zaman dilimi arttikga
azalmakta gibi goriilmektedir. Ancak hava kirleticisine ¢ok kisa zaman dilimde ¢ok
fazla maruz kalmanin da etkilerinin goz ardi edilmemesi gerekmektedir.
S.K.H.K.K.Y.’de bu amagla yer alan KVS, UVS, asim seviyesi ve sayist sinirlamalari
mevcuttur. Bu arastirma ortaya ¢ikarmistir ki, bu kirliligin boyutlarin1 gostermede; KVS
ve UVS disindaki diger gostergeler zamanla seyrelmeyle Yonetmelik sinir degerlerinin
altina diiserken tesis sayisi azaltildigi halde bile bu agim sayilarinda belirgin bir farklilik
olmamus, sadece olustuklari koordinatlar degismistir.

Iste bu yiizden; ilerleyen zamanlarda sorunun ¢oziimii igin Kararlar alinirken bu
degerler dikkate alnmalidir. Ozellikle yilin bazi aylar1 calismayan ama belli aylarda da
kirlilik yiikii ekstra olan sektorler i¢in yonetmelikte sezonluk sinir degerlerin getirilmesi
de diistiniilmelidir.

Mevcut durumda, 9 tesisin ayni1 anda ¢alismasi, kiitlesel debiler hesaplanirken
kontrollii durumlar igin verilen emisyon faktorleri kullanilmis olsa bile PM Kirliliginin
azaltilabilmesi i¢in daha radikal kararlar alinmasinin gerekli olduguna isaret etmektedir.

Bununla birlikte; kurulu bulunan tesislerin; Cevre Kanunu ve ilgili mevzuat

geregince gerekli Cevresel Etki Degerlendirmeleri yapilmis ve ayrica Cevre Izin ve



116

Lisanslar1 da mevcut olsa dahi “Y.C.K. ve M.C.K.’nin Calisma Usul ve Esaslarina
Iliskin Yoénetmeligin (R.G.:03.08.2013/28727) (19.)Maddesinde yer alan gorevleri
arasindaki “ ¢) ilde ¢evre kirliligine neden olan veya olabilecek tesis ve isletmeleri
belirlemek, yapilan is ve islemleri incelemek, degerlendirmek ve gerekli onlemleri
almak” hikmi geregince ilave tedbirler alinabilir, bu ilave tedbirlere uymayanlara
Cevre Kanunu’nun (20) maddesi (d) bendi uyarinca “Hava kirliligi yoniinden 6zel
Oonem tasiyan bolgelerde veya kirliligin ciddi boyutlara ulastigi zamanlarda ve yerlerde
veya kritik meteorolojik sartlarda yonetmeliklerle 6ngoriilen 6nlemleri almayan,
yasaklara aykiri davranan ya da mahalli ¢evre kurullarinca bu konuda alinan kararlara
uymayanlara bu maddenin (b) ve (c) bentlerinde 6ngériilen cezalar bir kat artirilarak
verilir.” hitkkmii uygulanir.

Yukarda sayilan yonetmelik hiikiimleri geregince alinacak kararlar; Ildeki yetkili
mercilerce resmilestirilebilir.

Tiirkiye sartlarinda; tiretim yapan tesislerin gerekli izinleri oldugu halde,
bazilarinin kapatilmalari veya kapasitelerinin sinirlandirilmasi gibi radikal kararlar,
ekonomik agidan, su an i¢in pek miimkiin goriilmemekle birlikle; ¢evreye ve insan
sagligina olan etkileri diistintildiigiinde ¢alisan tesislerde ilave tedbirler de alinmalidir.

Bu itibarla; daha 6nce bazi isletmelere yapilan ve ornekleri bulunan, tnite
bazinda kapatma degil, tiim tesisin iistlinlin kapatilmasi, cografi sartlar el verdigi siirece
en uygun tozumayi engelleme segenegi olarak goriilmektedir.

Bununla birlikte; stok sahalarindan kaynaklanan tozumanin azaltilmasi igin,
mevcut Kosullarda miimkiinse, bu alanlarin 4 tarafinin kapali hale getirilmesi veya en
azindan toz perde/duvarlarinin yiiksekliginin stoklanan malzeme yiiksekliginin tizerinde
olmasi ve devamli sulama ile nemli tutulmasi saglanmalidir.

Tesislerin igindeki yollar ile anayola kadar olan ara yollarin tozumay1 6nleyici
malzemelerle kaplanarak, hiz kesicilerin yerlestirilmesi ve bu yollardaki bozulmalarin
gecikilmeksizin giderilmesi, ayrica, tesislerin giris ve ¢ikislarinda ara¢ tekerleklerinin
yikanmasi amaciyla yikama havuzlart yapilmasi tozuma agisindan alinabilecek ilave
onlemlerdendir.

Tas Ocaklarindan kaynaklanan PM konsantrasyon miktarinin azaltimi ise ¢evre
konusunda, insanlar basta olmak tiizere ve canlilara saglikli hava Kkalitesi

saglayabilecektir.
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