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OzZET

Hava Kalitesinin Korunmasi Yonetmeligi (H.K.K.Y.) huikimleri uyarinca
endistri tesislerinden kaynaklanan emisyonlann oiclimesi ve bunlann énerilen
limitlere azaltiimasi igin énlemlerin alinmasi gerekmektedir. Hava kalitesi, Hava
Kalitesi Degeri, Hava Kirlenmesine Katki Degeri ve bu ikisinin toplami olan Toplam
Kienme Degeri ile temsil ediimektedir. Henlz kuruimamis tesislerin emisyon
kaynaklannin olasi hava kilenmesine katki degerieri hava kirleticilerinin yayilmalannin
modellenmesi yontemiyle dngdrilar.

Bu caligmada, kurulmasi planlanan bir ¢imento tesisinin emisyonlarinin
hava kalitesine katkilar model yardimiyla hesaplanirken, dijer yan kaynaklardan
(yerlesim yeri, karayolu, tagocad: gibi) olan emisyoniarnn katkilar ve bu kaynaklarin
emisyoniarinda tesisin kurulmasindan sonra olabilecek ilave artiglar da dlkkate
alinmistir.

Anahtar Kelimeler : Cimento Gretimi, hava kirliligi, katki degerieri.

GIiRIS

Hava kirlenmesinin gerek dogal c¢evre, gerekse insan. saghidi ve insanlann
kullandiklan esyalar (izerinde olumsuz etkileri vardir. Bu olumsuz etkiler en aza
indirmek amaciyla 2 Kasim 1986'da Hava Kalitesinin Korunmasi Yénetmelidi (H.K.K.Y.)
yayinlanmigtir [1]. Yoénetmelik hukumleri uyannca endustri tesislerinden kaynaklanan
emisyonlann Slgtimesi ve bunlann énerilen limitlere azaltiimasi icin énlemilerin alinmasi
gerekmektedir. Cevre Bakanhgi ile gimento sektori arasinda yapilan anlagma
sonucuy Hava Kalitesi Kontrol Yoénetmeliginde (H.K.K.Y.) [1] belittilen sinir
degerlerin altinda siniflar tespit edilmis ve 1993'de Cimento Sanayii Cevre
Deklarasyonu yayinlanmugtir [2].

Cimento sanayii, Turkiye'de kurulu en eski endustri kollarindan biridir.
Cimento fabrikalannin yakin gevresine yerlesim alanlan kurulmasi, buralarda
yasayaniar hava kirliligi problemleriyle ylzylize getirmistir. Sektdriin son on yiidaki
¢abalanna ragmen fabrikalann kétl soéhreti hala silinememistir. Bu biraz da bir
fabrikadaki ¢ok sayida emisyon kaynagindan ve isienen malzeme miktaninin ¢ok
fazla olmasindan kaynaklanmaktadir. Bunun sonucu cesitli emisyon noktalarinda
tutma veriminin yuksek olmasina ragmen toplam emisyon fazla olabilmektedir. Bu
nedenle gimento fabrikalan icin gerek emisyon faktori belifenmesi [3-5], gerek
metal emisyonlan [5-9, 14] ve gerekse hava kalitesi modellemesi [4, 7, 10-15)
alanlannda aynntili caligmalar yapilmigtir ve yapilmaktadir.

Hava kalitesi, Hava Kalitesi Degen, Hava Kidenmesine Katk: Degen ve bu
ikisinin toplami olan Toplam Kirlenme Degeri ile temsil edilmektedir. Hava Kalitesi
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Degeri ile Toplam Kirlenme Degeri Olctim yoluyla bulunmakta, Hava Kirlenmesine Katki
Degeri ise model kullanilarak hesaplama yoluyla belifenmektedir. Beliri emisyon
kitlesel debilerinin asimasi durumunda Hava Kalitesi Degennin 6igtimesi ve Hava
Kirenmesine Katki Dedennin hesaplanmasi gerekmektedir (HK.KY., EK-2, Madde
1.1). Henlz kurulmamus tesislerin emisyon kaynaklannin olasi hava kifenmesine katki
degerleri hava kirleticilerinin yayiimalannin modellenmesi yéntemiyle ‘6ngorular.
H.K.KY., kurulacak olan fabrikanin cevre hava kalitesine katkisini modellemek
amaciyla basit Gauss dagiimimin kullaniimasini yeterli kabul etmektedir. Cimento
Uretim tesisleri H.K.K.Y. EK-7 (Kiretici Vasfi Yiiksek Tesisler Igin Ozel Emisyon
Sinirlari) bélimindeki 3. Grup Tesisler 3.6 Cimento Fabnkalan kapsaminda ele
alinmakta olup izlenmesi gereken kirleticiler karbon monoksit (CO), azot oksitler
(NO,), havada asili partikiil madde (PM10) ve ¢oéken tozdur (PM).

Gerek mevcut gerekse yeni kurulacak bir ¢imento tesisinin hava kalitesine
katkisi modellenirken sadece tesisten kaynaklanan emisyonlar degil, genelde
yakininda oldugu igin tesise ham madde saglayan ocaklarin, tesise ve tesisten
malzeme tasiyan araglanin ilave emisyonlarinin da géz 6nine alinmasi
gerekmektedir. Bu nedenle sunulan ¢alismada, kuruimasi planlanan bir gimento
tesisinin emisyonlarinin hava kalitesine katkilari model yardimiyla hesaplanirken,
diger yan kaynaklardan (yerlesim yeri, karayolu, tasocagi gibi) olan emisyonlarin
katkilar ve bu kaynaklarin emisyonlarinda tesisin kurulmasindan sonra olabilecek
ilave artiglar da dikkate alinmistr.

MODELLEME GALISMALARI

Kurulmasi planianan g¢imento tesisinde 40 emisyon kaynagd: vardir ve hepsi
nokta kaynak seklindedir. Bunlarin hepsinden toz emisyonu olurken, sadece 3
nokta kaynaktan gaz emisyonu olmaktadir (Tablo 1). Hava kalitesine katk

modellemesinde emisyon degerieri igin prosesin tasarim verileri kullanimistir.

Tablo 1. Tesisten Olugacak Toz ve Gaz Emisyonlan.

Kirletici Kaynak sayisi Emisyon, [g/s]
Toz 40 28.90
co 3 12.71
NO, 3 3.00

Tesisin merkezinde bulundugu 25 km?lik bir alan icinde yan kaynaklar
olarak, tesise yaklagik 200 m mesafedeki 30 haneli bir kdy, 300 m ve 3000 m
mesafedeki iki tasocadi ve tesis sahasi éndnden gecen sehirleraras) karayolu
uzerinde seyreden araglardan ve tas ocaklan yolundaki arag trafiginden
olusabilecek emisyoniar gézénine alinmistir.

Koy, 500 m x 300 m'ik alan kaynak olarak ele alinmigtir. Bu kéyde bulunan
hane sayisi 30 olup, bagka bir tesis bulunmamaktadir. Evierde 1sinma genellikle kémuir
sobalan ile saglandigi, yiida yedi ay (Ekim - Nisan) kadar sireyle hane basina ortalama
1.5 ton kémir bu amagla tiketildigi belinenmistir. Bu yerlesim yerinden kaynaklanan
toplam emisyonlar EPA'nin sabit kaynaklaria ilgili emisyon faktorerinin [16] -
“Bituminuous and Subbituminuous Coal Combustion® béliminden yararanilarak
hesaplanmis ve Tablo 2'de veriimistir. Tesis Gretime basladiktan sonra kéy nifusunda
ve yakit aligkanlklannda bir degisiklik olup olmayacagi 6ngérilemediginden tesisin
uretime baglamasi nedeniyle kdy emisyoniannda olabilecek artiglar ve degisiklikler géz
6nune alinmamustir. :
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Cimento Uretimi igin gerekli kalker yakindaki tas ocaklanndan saglanacaktir.
Ocaklarda agik isletme yapiimaktadir ve kirma ve eleme tesislerinde herhangi bir filtre
sistemi bulunmamaktadir. Hammadde Uretimi galeri sistemi ile gergeklestiriimektedir.
Tas ocaginin mevcut hava kalitesine katkisi hesaplanirken bu ginka uretim, gimento
tretimi basladiktan sonraki katkisi ise ilave Uretim g6z 6nline alinarak hesaplanmigtir.
Uretimin her bir tasocaginda esit miktarda gerceklestirilecegi varsayimigtir. Tas
ocagindan kaynaklanan partikiler madde emisyonlan EPA'nin sabit kaynaklaria iigili
emisyon faktoreri "Crushed Stone Processing" verilerinden yararianilarak PM10 ve PM
icin ayn ayn hesaplanmig ve Tablo 2'de verilmistir [16].

Tasocagi yolunda arag trafiginden kaynakianan CO, NO, ve PM10 yaninda,
stabilize ocak yolundan kaynaklanan PM'de g6z éniine alinmigtir. Bu yolda seyreden
kamyonlardan kaynaklanan PM emisyonlan EPA’nin hareketli kaynaklara ilgili emisyon
fraktorerinin [17] “Unpaved Roads Emissions” béliminden, CO, NO; ve PM10
emisyonlan, ise ayni yayinin kamyon emisyonlan verilerinden hesaplanmigtir. Cimento
dretimi bagladiktan sonra, ocaklardan tesise kalker tasiyacak olan kamyon sayilan
tesisin hava kalitesine katki degerleri hesaplanirken géz énane alinmigtir.

Kurulacak ¢imento Uretim tesisinin hemen onunden glneybati kuzeydogu
istikametinde devlet karayolu gegmektedir. Bu yolda seyreden araglardan kaynaklanan
emisyonlar araglarin cinsi (otomobil, otobls, kamyon, TIR vb.), yasi ve yakit trler géz
énine alinarak EPA'min  hareketli kaynaklarla ilgili emisyon faktdrerinden ve
bagintilardan [17] ve T.C. karayollan istatistiklerinden hesaplanmig ve Tablo 2'de
verilmistir.

Tablo 2. Mevcut durumdaki komsu yerlesim ve tesislerden kaynaklanan emisyoniar.

Kaynaklar Birim CO NO, PM10 PM
Koy als 0.120 0.00401 0.0200 -
Tasocag 1, 2 g/s - - 0.0865 1.63
Tasocagi yolu 1,2 | @/s.km - - 0.00212 0.548
Karayolu g/s.km 1.45 0.501 0.0712 -

Tesis Uretime basladiktan sonra, tasocaklanndan kamyonlarla hammadde
getirimesi ve Urtintin kamyonlarla dagitimas: gibi nedenlerle karayolunda seyreden
arac sayilan degisecektir. BOylece karayolundan kaynakianan emisyon da artacaktir.
Tesisin hava kiriligine olan katkisinin ongértimesinde bu yeni durum da géz oniine
alinmaktadir. Hem tasocag yolunda hem de deviet karayolunda ilave arag yUka
kamyonlarin tesise dolu gelip bog dénmesi esasina dayanilarak ortalama 18.5 ton
kapasite icin hesaplanmistir. Kalker ‘tagocagindan mevcut stabilize yol kullanilarak
getirilecektir. Kil civarda bulunan tag ocaklanndan, tras yakindaki il merkezinden, aig
tagi komsu ilden temin edilecektir. Kémir ve demir cevheri tren vasitasiyla getirilecektir.
Uretilen ¢imentonun devlet karayoluyla her iki yoénde esit miktarda génderilecegi
varsaylmistir.

Emisyonlarin ortam hava kalitesine olan etkilerinin de@eriendiriimesi
amaciyla, Trinity Consultant Inc. tarafindan gelistiilen BREEZE AIR ISCLT3
programi kullanmimigtir [18]. ISCLT3 programi Windows tabanhdir ve topografik
bilgiler, hava stabilite siniflarina gore riizgar gilGnin on alti yéninde esen ruzgar
frekanslanni kullanarak Gauss dagihmi esasina gére konsantrasyon ve/veya ¢oken
toz miktar hesaplamaktadir. En fazla 1000 tane nokta, alan, hacim ve agik gukur
kaynaklanimin ve/veya kaynak gruplannin emisyonlarinin analizini yapabilecek
kapasitededir. Mevcut alici noktalar diginda 6zel alici noktalarin da hava kalitesi
degeriendirilebilmektedir.

Meteorolojik veriler rizgar hizi, stabilite sinifi ve rizgar yénine gére rizgar
frekans dagiimlarimi igerir. Model igin gerekli meteorolojik veriler, Deviet Meteoroloji
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isleri Genel MGdanaga tarafindan yayimianan uzun dénem aylik ortalama iklim
verilerinden hazirlanmistir [19]. Modelin kullandigi temel meteorolojik veri, hava
stabiliteleri, rGzgar hizi sinifi ve yéniine gore frekans dagiimi olup meteoroloji
verilerinden hazidanmistir [1, 20, 21]. Meteorolojik dosyanin hazirlanmasinin
dogrulugu model sonuglarini dnemii 6lcide etkilemektedir.

Fabrika ¢evresindeki topografya incelenerek 1/25000'lik bir haritada 250 m
araliklarla belirlenen 5 km x 5 km'lik bir alandaki yikseltiler okunarak topografya
dosyasi olusturulmustur. Ayrica, 6zel alicilann (koy) yukseltileri ve konumiari ile
emisyon kaynaklarinin konumlari da girilmistir.

SONUG

Yapilan modelleme ¢alismasinda karbon monoksit (CO), azot dioksit (NO,),
havada asili partikiil madde (PM10) ve ¢dken toz (PM) icin, yillik ortalama olarak ve
koydeki deger ve bélgedeki en yuksek degere, koyun, tas ocaklarinin ve
karayolunun katkilan mevcut durum icin (Hava Kalitesi Degen, artalan) ve tesis
calistgr zaman ilaveli (Hava Kirenmesine Katki Degeri, katki) olarak
hesaplanmigtir. Tesis topografyasi, rlzgar gulu ve kirleticilerin dagiimiar Sekil 1'de
veriimektedir.

CO kirleticisinin en yiksek yillik ortalamasinin tesisin 1050 m kuzeyinde
oldugu, ve buna cimento Uretiminin (tesis, tag ocadi ve yollar dahil) % 93'Iik bir
katkisimin oldugu gériimastir (Tablo 3). Cimento uretiminden kaynaklanan CO
kirliliginin hemen hemen tamami (%99.7) tesisin kendisinden kaynaklanmaktadir.
NO; kirleticisi igin en ylksek yillk ortalama tesisin malkiyet sinirlan igindedir ve
Uretimin katkisi % 72 olup bunun % 97.6'st tesisten kalami yollardan
kaynaklanmaktadir. PM10 kirleticisi durumunda ise en ylksek yillik ortalama tesise
2.4 km, 2. tasocaginin ise hemen yanindadir. Bu noktada uretimden dolay kirletici
konsantrasyonuna katki % 62 olup bunun % 92’sj tasocagindan ve ancak % 8'j
tesisten kaynaklanmaktadir. Coken toz (PM) durumunda en yiiksek yilik ortalama
tesisin 450 m kadar batisindadir ve tretimin katkisi % 66 civarindadir. Bunun %13’
tesisten, % 60" tagocag: yolundaki ilave trafikten ve % 27'si tagsocadindaki kapasite
artigindan kaynaklanmaktadir.

Tablo 3. Bélgenin artalan ve ¢imento tesisi ile yan kaynakiannin hava kalitesine
katki degerleri.

Kaynaklar co "NO; PM10 PM
po/m® % pgim® % pg/m® %  mg/imig %
Artalan 5.15 7.33 3.96 2791 288 37.96 39.3 33.71
Koy 011 016 0003 002 0003 004 - -
Tasocagi - - - - 2493 3285 12.3 1055
Tasgocag yolu 006 009 002 0.14 0007 0.09 27.0 23.16
Karayolu 498 7.08 394 2775 0378 498 - -
Katki 65.14 9267 10.24 72.09 471 62.04 773 66.29
Tesis 64.91 9235 999 7033 0362 477 9.7 832
Tasocag: ‘ - - - - 4315 5683 21.3 1827
Tasocag yolu 010 014 004 028 0.012 0.16 46.3 39.70
Karayolu 013 018 021 148 0.021 0.28 - -
Toplam 7028 1000 1420 100.0 759 100.0 116.6 100.0

Tesis yakinindaki kdy icinde yilik en yiksek CO degeri 2 kat, NO, degeri
2.23 kat, PM10 3.35 kat ve PM 4.26 kat artmakta olup artislarda tesis katkisi
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sirasiyla % 99, 97, 99 ve 60 civarindadir, énemli bir katki da tasocad
galismasindan kaynakianmaktadir.

Ozellikle PM10 ve PM igin tesis digi kaynaklannin hava kalitesine ciddi
oranda katkilar olabildiginden benzer modelleme galismalarinda da yan kaynak
gruplarinin emisyonlarinin dikkate alinmasi gerekmektedir.

AN Py

f)
Sekil 1. Kurulacak tesisin Hava Kiriiligine Katki degerleri ( a) topografya, b) rizgar
gald, ¢) CO, d) NO,, e) PM10, f) géken toz katki dederieri).
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