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TURKIYE'DEKi BAZI CIMENTO
FABRIKALARININ HAVA KiRLILIGINE KATKILARI

Ersan KALAFATOGLU (%), Nuran ORS (*), Talin GOZMEN (*), Sibel SAIN (), Ismet MUNLAFALIOGLU (%)

Ozet

Kurulu aiti ¢imento fabrikast ve kurulmasi planlanan bir gimento égiitme ve paketleme tesisi i¢in hava kalite-
sine katki modellemesi ¢aligmasinda EPA (Environment Protection Agency) onayli BREEZE AIR ISCLT3 yazilimi
kullanilmigtir. Alti fabrikanin NO, (azot dioksit), Gg fabrikanin NO (azot monoksit), bir fabrikanin CO (karbon mo-
noksit) ve Gg fabrikanin PM10 (havada asih partikil madde) ve PM (g6ken toz) hava kalitesine katkilarl modelien-
mistir. Ayrica kurulmasi plantanan. tesisin PM10 ve PM modellemeleri g farkil meteorolojik veri ve iki farkli topog-
rafya verisi kullanilarak degerlendirilmigtir.

Tesislerin timinin hava kalitesine etkileri, Hava Kalitesi Kontrol Yénetmeligi'nin (H.K.K.Y.) belirledigi simir
degerlerin altindadir. Genel olarak alici ortamlardaki en yliksek konsantrasyon degerleri fabrika sinirinda veya ya-
Kin gevresinde gercekiesmektedir.

Abstract

EPA (Environment Protection Agency) approved BREEZE AIR ISCLT3 software was applied to six existing
cement production plants and to a planned cement grinding and mixing plant in Turkey for air quality medeliing.
NO, (nitrogen dioxide) contribution of the six existing plants, NO (nitric oxide) contribution of three plants, CO (car-
bon monoxide) contribution of one piant and PM10 (suspended particular matter) contribution of three plants
along with particulate matter (PM) deposition have been modelled. The PM10 and PM deposition contribution of
the planned cement installation in two different locations applying three different meteorology data have also been
evaluated.

Air quality contributions of all the plants are below the Turkish Air Quality Protection Regulation (AQPR) li-
mits. It has to be mentioned, however, that all the maximum air quality receptor points lie either within or close to
the boundaries of the plant area.

1. Giris

Cimento sanayii, Tirkiye'de
kurulu en eski endustri kollarindan
biridir. Cimento fabrikalarinin yakin
cevresine yerlesim alanian kurul-
masi, buralarda yasayanlan hava
kirliligi problemleriyle ylizylze getir-
mistir. Sektérin son on yiidaki gay-
retli cabalarina ragmen fabrikalann
kéti séhreti hala silinememigtir.
Sektdr, hava kirlilige katkisim mi-
nimuma indirebilmek igcin géniili

olarak bir takim &nlemler almigtir.
Gevre Bakaniigi ile yapilan anlas-
ma sonucu Hava Kalitesi Kontrol
Yénetmeligi'nde (H.K.K.Y.) [1] belir-
tilen simir de@erlerin altinda siririar
tespit edilmistir (Cizelge 1). Verimli
kontrol tekniklerinin uygulanmas:
ile bu stnirlann altinda toz konsant-
rasyonlan elde edilebildigi géril-
musgtar.

Cimento tesislerinde ¢ok sayI-
da kayhak oldugundan emisyon &l-
gtmleri olduk¢a zahmetli oimakta
fakat rutin olarak yGrutGimektedir.
Bir fabrikanin emisyonlarinin gevre
hava kalitesine olan etkisinin 6lgtl-
mesi, pahall ve zaman alici olmasi-
nin yaninda fabrika civarindaki en-
diistrilerin emisyon kaynaklarnnin da
hava. kalitesine etkileri bulunmasi
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yizinden kolay bir ig degildir. Bu  Cizelge I Turk Cimento Sanayi igin belirlenmis emisyon ve uzun dénem ortala-
sebeple, hava kalitesinin modellen- ma hava kalitesi sinir degerleri | 1.
mesi giivenilir girdilerin saglanmasi
kosuluyla oldukga ise yaramakta- BILESEN BiRIM UZUN VADE SINIR DEGERI (UVS)
dir. H.K.K.Y., kurulacak olan fabri- Genel Endistri bolgesi
kanin gevre hava kalitesine etkisini Cco [(g/m3] |pgicm?] 10000
modellemek amactyla basit Gauss NO [(g/m>] [pgicm?] 200
dagiiminin - kullaniimasini  yeterli )
L NO, [(g/m?] |pgiem?) 100
kabul etmektedir. Diger yandan ge-
. o/m3 eiem3 < -
lismis modeller, mevcut fabrikalar 50, (g/m”] {pgiem?) 150 250
icin de kultanilabilmektedir [2, 3]. PM10 (g/m?] [uglem?) 150 200
Reaktif olmayan kirletici emis- PM [mg/m’giin] 350 430

yonlarinin ¢evreye olan etkilerin de-

gerlendiriimesi maksadiyla kullani- Cizelge 2. Reaktif olmayan kirleticilerin rutin emisyonlarinin etkisinin degerlen-

lan bir gok hava kalitesi modeli dirilmesi amaciyla kullanilan ve yiikselli gézéniine alan bazi model-

tarafindan U.S. Environment Pro-
(EPA)
kullarilarak olgUimustiir. Kurulmast

tection Agency metodlan
planlanan fabrikalarin hava kalitesi
modellemesinde ise tasarim verileri
kullaniimustir.

Trinity Consultant Inc. tarafin-
dan gelistirilen BREEZE AIR ISCLT3
programi [5], emisyoniarin ortam
hava kalitesine olan etkilerinin de-
gerlendirimesi amaciyla kullami-
maktadir. EPA uzun dénem endUst-
riyel kaynak kompleksi (ISCLT3) mo-

deli Windows tabanlidir. En fazla

mevcuttur (Cizelge 2) [4]. Buniar- ler [4].
dan Uzun Dénem Endustriyel Kay-
. . MODEL KAYNAK | METE i i i
nak Kompleksi (ISCLT), diger mo- SAYISIK SA%?'EIL\%HK YER SEKILLER| | KIRSAL/KENTSEL]
del secenekierinden daha esnektir  [scrpen Bir En kotii durum Diizliik i
ve topografik yiksekiiklerin baca  [Epqustriyel Cok Fiili Diizlik Kursal / kentsel
yiiksekliginden daha fazla olmasi Kaynak Kompleksi
gibi kompleks durumlarda da uygu- (I8C)
lanabilmektedir [5]. Kompleks 1 Cok Fiili Kompleks Kirsal
SHORT Z.LONG Z Cok Fiili Kompleks/diizlik| Kirsal / kentsel
2. Uygulanan Yontem Rought Terrain
) ) Dispersion Cok Fiili Kompleks -
Emisyonlar, Tirkiye Cimento Model (RTDM)
Mustahsilleri Birligi Kalite ve Gevre Offshore and Coastal
Kontrol Midirligii (TGMB KGKM) [ Dispersion (OCD) Cok Fiili Kiyr -

1000 tane nokta, alan, hacim ve
acik cukur kaynaklarninin ve/veya
kaynak gruplarninin emisyonlarinin
analizini yapabilecek kapasitededir.
Kentsel bolgelerde mevcut alict
noktalar diginda 6zel alic noktaia-
rin da hava kalitesi degerlendirile-
bilmektedir.

tim arazi yUkseltileri ve yer tstlin-

Baca yuUksekligindeki

de mevcut tim ahcr noktalar igin
konsantrasyoniar hesaplanabiimek-
tedir. Meteorolojik veriler riizgar hi-
z1, stabilite sinift ve rlzgar yéni}ne.

gbre ruzgar frekans dagilimianni
icerir (STAR -STream ARray data).

Model i¢in gerekli meteoroiojik
veriler, Devlet Meteoroloji isleri Ge-
nel Midirligl tarafindan yayimia-
nan uzun dénem aylk ortalama ik-
lim verilerinden hazirlanmistir [6].
Stabilite smiflarr HK.KY. ve EPA
yonetmeliklerindeki ilgili maddeler
g6zénine alinarak belirlenmigtir {1-
3]. Fabrika gevresindeki topografya
incelenerek 1/25000'lik bir haritada
250 m araliklarla belirlenen 5 km x



5 km'lik bir alandaki yukseltiler oku-
narak topografya dosyalan olugtu-
ruimustur. Aynica, o6zel alicilarin
yikseltileri ve konumlan ile emis-
yon kaynakiarinin konumlari da gi-

rilmistir.

3. incelenen Tesisler

Modelleme calismalannda 7 ay-
r fabrika verisi kullanitmigtir [7, 8].
Bu makalede gizlilik ilkesine bagh
kalinarak fabrika adlari numara ile
gosterilmekte ve isimler sakii tutul-
maktadir. Fabrika kapasiteleri ve
nokta emisyon kaynakiarinin sayisi
ve fabrikanin konum’ ézellikleri Gi-
zelge 3'de verilmistir. Alti fabrikanin
NO, (azot dioksit), ¢ fabrikanin
NO (azot monoksit), bir fabrikanin
CO (karbon monoksit) ve G¢ fabri-
kanin PM10 (havada asili partikil
madde) ve PM (ctken toz) hava
kalitesine Kkatkilar modellenmigtir.
Kurulmasi plantanan ¢imento fabri-
kas! (Tesis 7) PM10 ve PM model-
lemesi icin iki ayrt yer segimi yap!l-
mis (Tesis 7a ve 7b/c) ve bu yer-
lerden ikincisi icin iki ayrn meteoro-
lojik veri kullariimistir (Tesis 7b ve
7c).

4. Sonuglar ve
Degeriendirmeler

BREEZE AIR ISCLT3 progra-
mi kullanilarak hazirlanan modeile-
me calismalannin sonuglari, her
alict nokta icin CO, NO, NO,,
PM10 ve PM konsantrasyonlarinin
yilik ortalama degerlerinin maksi-

mumlari -alinarak—Cizelge-4'de-ve-—

rilmigtir. Bu sonuglann H.K.K.Y." de

Cizelge 3. Incelenen ¢imento fabrikalarinin &zellikleri |7.8].

TES. GRETiM . KAYNAK | KIRSAL/ | YUZEY SEKLI RAKIM
No. | KAPASITESI SAYISI KENTSEL
I {1.800.000 klinker 69 Kentsel Diizitik Alcak, kiy1
2 |837.500 klinker 19 Kirsal Kompleks Orta (~ 600 m)
3 1385.000 klinker 17 Kentsel Oldukga Dizliik | Yiksek (~1000 m)
4 11.485.000 kiinker 7 Kentsel Diizliik Algak, kuy1
5 |460.000 klinker 15 Kentsel Diizliik Orta (~ 850 m)
6 | 1.460.000 klinker 2 Kentsel Kompleks Alcak, kiy1
7a | 600.000 ¢cimento 8 Kirsal Kompleks Orta (~ 600 m)
7b 600.000 cimento 8 Kirsal Kompleks Orta (~ 600 m)
7¢ | 600.000 ¢imento 8 Kirsal Kompleks Yiiksek (~1000 m)

Cizelge 4. Hava kalitesine katks yillik ortalama degerierinin maksimumlari.

Tesis co NO NO, PM10 PM

No. lbgm’l | [wgm’] wg/m’] lwg/m’] [mg/m? gain]

1 209 18.0 450 6.0 116

2 - 12.0 276 7.6 48

3 - 6.82 157 - -

4 ; . 430 . .

5 - - 10.8 21.0 747

6 - 279 - -

7a - - - 46.7 -

7b - - - 6.6 38.2

7 . - - 18.0 239
Cizelge 5. HK.K.Y 'ne gore tesislerin hava kalitesine katk: degerteri {%].
Tesis co NO NO, PM10 PM
No. Genel Endiistriyel Genel Endiistriyel

1 2 9 45 4 3 33 26

2 - 6 28 S 4 2 1

3 - 3 16 . y . -

4 - - 43 - - . .

5 - - i1 14 il 21 17

6 - - 28 3] - - -

Ta - - - 23 - -
|- - - 43 32 1} 9

e . ; . 12 9 4 3




belirlenen sinir de@erlerle karsilag-
tirmalan ise Gizelge 5de sunul-
mustur.

Cizelge 5'den gorilebilecegi
gibi fabrikalarin hava kalitesine kat-
kilar: sinir degerlerin altinda gdzuk-
mektedir. Ancak bu yorum géreceli
olup ayni bélgede bagka blyuk kir-
letici tesislerin ve/veya kaynakiarin
bulunup bulunmamasina baghdir.
Genel olarak havada asili partikil
madde, ¢éken toz ve NO, konsant-
rasyonian H.K.K.Y.nin belirledigi
sinir degerlerin % 30-50'si kadar-
dir. Tesisten kaynakianan emisyon-
lann kirliige katkilarimin az ya da
cok olmasi, gevre hava kalitesinin
diciiimesiyle veya diger &nemii
emisyon kaynaklarinin da model-
lenmesiyle belirlenebilir. Bunun ya-
ninda genel olarak alict ortamlarda-
ki en ylksek konsantrasyon deger-
leri fabrika siminnda veya yakin
cevresinde gergeklesmekte, uzak

noktalara pek ulagamamaktadir.

Topografya ve meteorolojik
sartlarin kirlilik dagiimina etkilerini
gdstermek amactyla Sekil 1 ve 2'de
sirasiyla, 1 no'lu (kentsel, diiz, du-
stk rakim) ve 2 no'lu (kirsal, komp-
leks, orta rakim) fabrikalarin rizgar
gilleri, topografya ve gevrelerin-
de yer yuzeyinde PM10 konsant-
rasyonlari veriimektedir. Fabrikala-
nn 1 km ¢ap: igerisinde kalan alan-
larin en fazla etkilendikleri, diger
alanlann ise kirlilikten etkilenmedik-

leri sdylenebilir.

RAKIM [m]
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Sekil 1.

Tesis no | igin riizgar gilii, rakim ve PM10 katki degerferi.
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Sekil 2. Tesis no 2 igin riizgar giilii, rakim ve PM10 katki degerleri.
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Kurulmasi planlanan tesis igin
meteorolojik veriterin eksikligi, yapi-
lan modelleme c¢aligmalarinda tesi-
se 100 km uzakhkta bulunan en ya-
kin iki istasyonun verilerinin kulla-
nilmasint zoruntu kilmistir. Sekil 3
ve 4'de kirsal, kompleks arazi ve
yiksek rakimda kurulu fabrika igin
bu iki farkl meteorolojik veri kullani-
larak elde edilen, yer yiizeyinde
PM10 konsantrasyonlart rizgar
glileri ile birlikte verilmistir. Cizelge
4, 5 ve Sekil 3, 4'den gorilecegi gi-
bi sonuglar 4 katlik bir farklilik gés-
termektedirler. Modelleme ¢alisma-
si, hava kalitesine katkinin az oldu-
gu konumun saptanmas! igin yapil-
migtir. Her durumda da katkiiarin
dlgik olmasi ve sézkonusu bélge-
de baska endlstri kaynaklarinin
bulunmamasi bu farklihgr énemsiz
kilmaktadir.

?abhkawvwvhava
kalitesine katkilari
swir degerlerin altinda
gozitkmektedir.
Avicak bu yorum
gorecell olup ayni
bolgede baska briytik
Kirletici tesislerin
velveya kagnaklarm
bulunup
bulummamasina
baglidir
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