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OZET

Gilinlimiizde ¢ok 6nemli bir gevre problemi olan hava kirliligi, atmosfer bilesenlerinin tabi
kaynaklar ve insan faaliyetleri sonucu degisiklige ugramasi nedeniyle meydana gelmektedir.
Ulagim, endiistri ve 1sinma ig¢in yakitlarin yakilmasi, elektrik santralleri ve endiistriyel
faaliyetler insan tarafindan olusturulan kirlilik kaynaklar1 olup; atmosferik kirlilik yogunlugu
bolgenin endiistriyel gelisimi, niifus, sehirlesme, meteorolojik ve topografik sartlara bagl
olarak degisim gostermektedir. Pb ve Cd insanlar, hayvanlar ve bitkiler tizerinde zehirli etkiye
sahiptir. Bu iki element US EPA’ nin (United States Environmental Protection Agency) 188
adet Zararli Hava Kirletici Listesi’ nde yer almaktadir. Bu ¢alismada iilkemizde faaliyet
gosteren bir ¢imento iiretim tesisinin toz atiklarinda olciilen Pb ve Cd hava kalitesine katkisi,
EPA onayli BREEZE AIR ISCLT3 yazilimi kullanilarak gergeklestirilmis, Tiirkiye’ de ilgili
yonetmeligin sinir  degerleri ile karsilagtirllmig, alict ortamlardaki degerlendirmeleri
yapilmistir.

ABSTRACT

Nowadays, a major environmental problem, air pollution occurs by the alterations in
atmosphere components by means of natural resources and human beings. Transportation,
combustion for industry and warming, power plants and industrial activities have been
pollution sources formed by mankind and atmospheric pollution consistence shows
differences in various regions with respect to the industrial development, population,
urbanization, meteorological and topographic conditions. Pb and Cd have poisonous effect on
humans, animals and plants. Both elements can be clenched on dust particulates and
consumed by respiration. These elements are declared as exclusive materials in US
Environmental Protection Agency’s (EPA) list of 188 corruptive air pollutants. In this study,
contribution to air quality of Pb and Cd in a cement plant in our country is modeled with EPA
approved BREEZE AIR ISCLT3 software and compared with Turkey’s related regulation’s
limiting values followed by assessments done in recipient ambient.
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GIRIS

Ozellikle 20. Yiizyil'in ikinci yarisinda bas déndiiriicii bir hizla ulasan teknolojik ve
endiistriyel gelismelerin beraberinde getirdigi ¢evresel degerlerin tahribi, ¢evre kirliligi ve
yenilenemeyen kaynaklarin hizla azalmasi gliniimiizde hizlanarak siirmektedir.

Agir metal kirliligi cevrenin dogal yapisindan kaynaklanabilmekte veya insan faaliyetleri
sonucu da olusabilmektedir. Trafik, endiistriyel tesisler, gii¢ santralleri, atitk yakma, ingaat
faaliyetleri gibi ortam havasindaki agir metal konsantrasyonlarini artiran ¢ok sayida insan
faaliyetleri vardir. Cu ve Zn gibi bazi agir metaller diisiik konsantrasyonlarda zararhidirlar
ancak Pb, As ve Cd gibi metaller ¢cok diisiilk konsantrasyonlarda bile zehirlidirler, kanser ve
kalp-damar hastaliklarina sebep olabilir ya da var olan hastaligi siddetlendirebilirler. Agir
metaller arasinda en zehirli olan1 Pb olup, ortam atmosferine yayilinca zamanla yeryiizii
toprag1 lizerine ¢okmektedir. Pb bilesikleri, endiistriyel ve yakma emisyonlar1 gibi sanayi
faaliyetleri haricinde, egzoz gazlarindan atmosfere oradan da topraga ve suya c¢okerek cevreyi
kirletmektedir. Diisiik seviyelerde kursuna maruz kalmak insanda kan, enzim sistemi,
bobrekler ve beyinde dnemli hasarlara yol agmaktadir. Ozellikle gocuklarda 6grenme zorlugu,
davranig bozuklugu, fiziksel gelisimi engelleme ve 1Q’da diisiik degerlere sebep olmaktadir
(Sezgin vd.,2003; Li vd., 2001; EPA, 2006).

Havaya karigsan Cd partikiilleri yere ya da suya diismeden ¢ok uzun mesafeler kat edebilir.
Endiistriyel atiklardaki Cd bilesikleri ise depo sahalarindan sizint1 ve tagmalar sonucunda suya
ve topraga karisabilir, toprak partikiillerine giiclii sekilde baglanabilir, dogada kolaylikla
parcalanmaz, viicutta ¢ok uzun siire kalabilir ve diisiik diizeyde alinsa bile yillar iginde
birikebilir. Diisiik diizeylerde alman Cd bobrek hastaliklarina, yiiksek diizeylerde alinan ise
akciger hasar1 ve kemik kirillganligi artisina sebep olur (EPA, 2006).

Cimento tiretimi klinker ve ¢imento tliretim prosesleri olarak iki kisimda incelenebilir. Klinker
olarak adlandirilan ¢imento ana yapitasinin iiretimi, kil ve kalkerin ocaklardan ¢ikarilmasi,
kirilmasi, belirli oranlarda karistirilarak toz haline getirilmesi, doner firinlarda kalsinasyonu
asamalarini icermektedir. Cimento tiretim prosesi ise klinkerin ¢esitli oranlarda al¢i, mermer,
kalker veya diger katki malzemeleri ile karistirilarak 6giitiillmesinden, paketlenmesine kadar
olan siirecleri icermektedir. Bu prosesler toz tutma sistemlerinde tutularak prosese geri
dondiirtilenler de dahil olmak iizere, cesitli atiklar meydana getirir. Cimento fabrikalarinda
emisyona neden olan ana kaynaklar (Doner Firin Bacalari, Klinker Sogutuculari, Cimento
Degirmeni Bacalari, Kémiir Degirmeni Bacalari, By-Pass Bacalar1) ve tali kaynaklar (Silo
Ustii Bacalari, Ham Madde Degirmeni Bacalari, Kirict Bacalari, Ogiitme ve Paketleme
Bacalar1) olarak iki gruba ayrilabilir. Cimento ana hammaddeleri genel olarak c¢ok zararli
maddeler icermemesine ragmen, ¢imento tesislerinin yiiksek iiretim kapasitesi ve emisyon
debileri, emisyon noktalarinin ¢ok sayida olusu, 6zellikle standartlarin altinda hava kalitesine
sahip, hava sirkiilasyonu az olan ve yiiksek niifus yogunluguna sahip alanlarda yasami tehdit
etmektedir (Kalafatoglu vd., 2001).

Bu ¢alismada iilkemizde faaliyet gdsteren bir ¢imento {iretim tesisinin toz atiklarinda Slgiilen
Pb ve Cd elementinin hava kalitesine katkisi degerlendirilmistir. Cimento tesisinde 2 adet
doner firmn iiretim hattt bulunmaktadir. Yillik tiretim kapasitesi, her iki iiretim hattinda toplam
olarak 1 356 750 ton yil"" klinkerdir. Bu iki adet iiretim hattinda iiretilen klinker toplam 236
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ton saat” kapasiteli 3 adet ¢imento degirmeninde katki maddeleri ile birlikte ogiitiilerek
¢imento liretilmektedir.

Pb ve Cd elementlerinin hava kalitesine katkist EPA onayli BREEZE AIR ISCLT3 yazilim
kullanilarak gerceklestirilmis, Tiirkiye’ de ilgili yonetmelik olan Hava Kalitesi Degerlendirme
ve Yonetimi Yonetmeligi (HKDYY) smir degerleri ile karsilagtirilmis, alici ortamlardaki
degerlendirmeleri yapilmistir (HKDY'Y, 2008).

MATERYAL VE METHOD

Cimento tesisi liretim hatlarinda 6l¢lilmiis olan havada asili toz partikiiller i¢indeki Pb ve Cd
konsantrasyonlar1 kullanilarak Hava Kalitesi Modellemesi yapilmistir. Modellemede EPA
onayli BREEZE AIR ISCLT3 yazilimi kullanilmistir. Program; nokta, alan, hacim ve agik
cukur kaynaklarinin ve/veya kaynak gruplarinin emisyonlarinin hava kalitesine etkisini
belirleyebilecek kapasitededir. Kentsel bolgelerde mevcut alict noktalar disinda, 6zel alict
noktalarin da hava kalitesi degerlendirilebilmektedir. ~Meteorolojik veriler riizgar hizi,
kararlilik smifi ve riizgar yoniine gore riizgar frekans dagilimlarin igerir (Armci vd., 2002).
Model igin gerekli meteorolojik veriler, Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan
yayinlanan uzun donem aylik ortalama iklim verilerinden alinmistir. Fabrika c¢evresindeki
topografya incelenerek yiikseltiler okunmus, topografya grafikleri olusturulmustur.
Topografik veriler 1/25 000 standart haritalardan, 500 m’lik gridlere bdliinerek elde
edilmistir. Bolgenin {i¢ boyutlu topografik haritasi Sekil 1’ de verilmistir. Model programi
icin konsantrasyon dagilim alan1 5 km x 5 km olarak secilmistir. Bolgeye ait riizgar giilii ise
Sekil 2’ de sunulmaktadir. Bilgisayar programi hava kirliligine katki degerlerini ortalama yil
bazinda, yerlesim bolgesinin solunum yiiksekligi olan 1,6 m seviyesi i¢inde ve maksimum
konsantrasyon bazinda hesaplamaktadir.

—
IS4
SORXSL AL TS >
SN
PSS IRRRD
BIHETETESIIRS
Z

7 LRSS
S S S SRS

27

<
AW
2 "Q/’ "‘
— 3 %%’0'0‘2‘1’0:‘:‘&‘
R

LSS
L SBRNEELLLXS
S s
0‘0:?“ S

s
S :
s e

57
e

Sekil 1. Cimento tesisi yerlesim bolgesine ait topografik harita
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Sekil 2. Cimento tesisi yerlesim bolgesine ait riizgar giilii

Cimento tesisindeki nokta kaynaklarin 6zellikleri Tablo 1’ de verilmistir. Bu kaynaklarda
6l¢iilen Pb ve Cd konsantrasyon ve emisyon hizlar1 ise Tablo 2° de sunulmustur.

Tablo 1. Cimento tesisi nokta kaynaklarinin 6zellikleri

Cap (m) | Hiz (m san”) | Sicaklik (°C) |Baca Yiiksekligi (m)

1 No’ lu doner firmm bacasi | 2.8 10.4 90 55

2 No’ lu doner firin bacasi | 2.5 15.5 120 42

Tablo 2. Doner firin bacalarinda emisyon hizlari

Emisyon Hizi (g san™)

Pb Cd
1 No’ lu déner firin bacasi | 0.207 0.553
2 No’ lIu doner firm bacas1|0.175 0.468

SONUCLAR

Hava kalitesi model programi ile ¢imento tesisinin doner firin bacalarinda 6l¢iilmiis olan Pb
ve Cd konsantrasyonlarinin yillik bazda hava kalitesine etkisi belirlenmistir. Bolgede
meteorolojik sartlarin da etkisi ile elde dilen maksimum Pb ve Cd konsantrasyonlari ve Hava
Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi (HKDYY) smir degerleri Tablo 3 te
verilmektedir. Model programi degerleri tesise ait olan her iki bacadan yayilan Pb ve Cd
konsantrasyonlarinin hava kalitesine katkisin1 hesaplamaktadir. Tablo 3’ te verilen deger 5 km
x 5 km’ lik alan i¢inde Pb ve Cd emisyonundan kaynaklanan maksimum degerlerdir. Se¢ilen
bélgede, Pb elementinin maksimum konsantrasyonu 0,66 pg m>, Cd elementi ise 1,64 pgm
3" diir. Bu konsantrasyonlar yonetmelikteki smir degerlerle karsilastinldiginda, Pb icin gegis
sinir degerin altinda kalindig: fakat hedef sinir degerin iistiine ¢ikildigi goriilmektedir. Cd igin
ise hedeflenen sinir degerin ¢ok iistiine ¢ikilmustir.

Sekil 3 ve Sekil 4’ te, segilen alanda Pb emisyonunun olusturdugu hava kalitesi degerlerinin
dagilimi sirastyla 2 ve 3 boyutlu olarak gdsterilmistir. Benzer sekilde, Sekil 5 ve Sekil 6’ da,
Cd emisyonunun olusturdugu hava kalitesi degerlerinin dagilimi sirasiyla 2 ve 3 boyutlu
olarak gosterilmistir. Sekiller incelendiginde maksimum konsantrasyonlarin, noktasal
kaynaklarin yaklasik 250 m giineyinde oldugu goriilmektedir.
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Tablo 3. Cimento Tesisi yerlesim bolgesinde maksimum Pb ve Cd konsantrasyonlari ve
HKDYY sinir degerleri

Model Programi Degerleri  HKDYY Gec¢is Donemi  HKDYY Hedef (2020 yih)
(ng m>) Sinir Degerleri (ng m>) |Smr Degerleri (ug m>)

Pb |0.66 2 0.5

Cd |1.64 - 0.005
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Sekil 3. Pb emisyonunun 2 boyutlu dagilimi Sekil 4. Pb emisyonunun 3 boyutlu dagilimi
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Sekil 5. Cd emisyonunun 2 boyutlu dagilimi  Sekil 6. Cd emisyonunun 3 boyutlu dagilimi
ONERILER

Her gecen giin iilkelerin yoOnetmeliklerindeki sinir degerler daha diisiik degerlere
cekilmektedir. Tiirkiye HKDYY siir degerleri de Pb ve Cd igin Oniimiizdeki yillarda daha
diisiik degerleri isaret etmektedir. Cimento iiretimi uzun yillardir prosesleri ve sartlari
belirlenmig bir iiretim sekli olmasina ragmen, ¢evre kirliligi agisindan fabrika emisyonlarinin
daha dikkatle degerlendirilmesi gerekecektir. Bu ¢alismada Pb elementi i¢in, su an yiiriirliikte
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olan yonetmeligin gecis donemi sinir degeri altinda kalinmasina ragmen 6niimiizdeki yillarda
iki ana firin bacast icin Olgiilen emisyon degerinin altina inilmesi gerekmektedir.
Yonetmelikte Cd i¢in hedeflenen sinir deger ¢ok diisiik olup, ele alinan sistem i¢in bu deger
cok asilmistir. Bu ¢alismada sadece iki doner firin bacasindan ¢ikan toz emisyonu ig¢indeki Pb
ve Cd elementlerinin hava kalitesine katki degerleri belirlenmistir. Bu emisyon kaynaklari
disinda diger bir¢ok noktada toz emisyonu ile Pb ve Cd elementi yayilimi olmaktadir. Bu tesis
icin tim noktalar géz Oniinde bulundurularak toz emisyonlarin kontrol altina alinmalari
gerekmektedir.
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