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OZET

YUKSEK LiSANS

VAN iLi EN]?USTRiYEL ALAND@_ATMOSFERIK PARTjKﬁL MADDE VE
COKEN TOZ KIiRLILIGININ DEGERLENDIRILMESI

Seyda KARAMAN

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. SUKRU DURSUN
2019, 58 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. SUKRU DURSUN
Diger Uyenin Unvami Adi SOYADI
Diger Uyenin Unvam1 Ad1 SOYADI

Bu ¢alismada Van ili, Tusba ilgesinde yer alan hazir beton tesisinden yayilan PM;, ve ¢oken toz
kirleticileri i¢in hem Tiirk Standart metotlar1 ile 6lgiim hem de AEORMOD ile hava kalitesi modelleme
calismalar1 yapilmistir. Tesiste toz kaynaklart belirlenerek PMio i¢in 3 noktada ¢dken toz igin ise 2
noktada konsantrasyonlar1 incelenmistir. Yapilan dl¢timlerde stok sahasi, iki tasiyict bant arasi ve bunker
yani PM;o konsantrasyonlari sirastyla; 0,29 mg/Nm?, 0,98 mg/Nm? , 0,67 mg/Nm? ‘diir. Tiirk Standart
metotlarina gdre yapilan Ol¢limlerde tesis i¢i yollarda ve stok alaninda ¢oken toz 1. ay ortalama
konsantrasyonlari sirastyla; 50 mg/m?%giin, 151 mg/m?/giin’diir. Tiirk Standart metotlarina gore yapilan
olgtimlerde tesis i¢i yollarda ve stok alaninda 2.ay ortalama konsantrasyonlari sirastyla; 68 mg/m?/giin,
163 mg/m?/giin’diir. AEORMOD modellemesi sonucu gore stok sahasi, iki tasiyici bant arasi, bunker
yan1 PMio 24 saatlik konsantrasyonlari sirasiyla; 8,91 ug/m?, 5,46 pg/m?, 6,77 pg/m® ve yillik
konsantrasyonlar sirastyla; 1,70 ug/m?, 0,60 ug/m?, 1,11 ug/m¥diir. . AEORMOD modellemesi sonucu
gore tesis igi yollarda ve stok alaninda ¢dken toz giinliik konsantrasyonlar1 sirasiyla; 11,97 mg/m?%giin,
11,98 mg/m?/giin ve yillik konsantrasyonlar1 sirasiyla; 3,20 mg/m?/giin, 3,94 mg/m*/giin’diir. Sanayi
Kaynakli Hava Kirliligi Kontrolii yonetmeligi EK-1 ve Ek-2’ de belirlenen smir degerler ile
karsilastirildiginda dlgiilen ve hesaplanan sonuclarimn sinir degerlerin altinda kaldig1 gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: AERMOD, Céken Toz, Hava Kirliligi, Modelleme, Partikiil Madde
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ABSTRACT

M.Sc. THESIS

ASSESSMENT OF ATMOSPHERIC
PARTICULATE MATTER AND PRECIPITATING DUST POLLUTION IN
INDUSTRIAL AREA OF VAN PROVINCE

Seyda KARAMAN

Konya Technical University
Institute of Graduate Studies
Department of in Environmental Engineering

Advisor: Prof. Dr. SUKRU DURSUN
2019, 58 Pages

Jury
Prof. Dr. SUKRU DURSUN
Diger Uyenin Unvami Ad1 SOYADI
Diger Uyenin Unvam1 Ad1 SOYADI

In this study, both Turkish Standard methods and air quality modeling studies were carried out
for PM¢ and collapsed dust pollutants emitted from the ready-mixed concrete plant in Tusba, Van. Fistly
dust sources were determined in the plant and their concentrations were examined at 3 points for PM10
and at 2 points for settled dust. In the measurements made according to the Turkish Standard methods,
stock area, between two conveyor belts and bunker as well as PMo concentrations are; 0.29 mg / Nm?,
0.98 mg / Nm?, 0.67 mg / Nm?>. In the measurements made according to the Turkish Standard methods,
the average concentrations of dust collapsed in the on-site roads and in the stock area in the first month
were 50 mg / m? / day and 151 mg / m? / day, respectively. In the measurements carried out according to
the Turkish Standard methods, mean concentrations of the 2nd month in the on-site roads and in the stock
area are as follows; 68 mg / m? / day, 163 mg / m? / day. According to the results of AEORMOD
modeling, stock area, and their annual concentrations are as follows between two conveyor belts, bunker
as well as PMyo 24-hour concentrations respectively; 8,91 pg / m3, 5,46 pg / m3, 6,77 pg / m?. It is 1,70
pug / m’, 0,60 pg / m? 1,11 pg / m?. According to the results of AEORMOD modeling, the daily
concentrations of dust deposited on the plant roads and in the stock area are as follows; 11.97 mg / m? /
day, 11.98 mg / m? / day and annual concentrations respectively; 3.20 mg / m? / day and 3.94 mg / m? /
day. When compared with the limit values set out in Annex-1 and Annex-2 of the Industrial Air Pollution
Control Regulation, it is observed that the measured and calculated results are below the limit values.

Keywords: AERMOD, Air Pollution, Modeling, Particulate Matter, Precipitated Dust



ONSOZ

Yiiksek lisans 6grenimim boyunca degerli fikirleri, bilgi ve deneyimleri ile
caligmamda biliyiik katkis1 olan danisman hocam saym Prof. Dr. Siikrii DURSUN’a
tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica yiiksek lisans siiresince her tiirlii yardimlarindan dolayr Ablam Dr. Ogr.
Uyesi Kiibra YAZICI, Karaman Cevre Laboratuvar ve Miihendislik ¢alisma
arkadaslarima, Moment Cevre Danigsmanlik Miihendislik Tic. Ltd. Sti. ve Van-Er Beton
Imalat Nakliye Insaat Madencilik Sanayi Ticaret ithalat ihracat Ltd. Sti. ‘ne tesekkiirii
bir borg bilirim.

Ayrica Meteorolojik verilerin temini i¢in Van Meteoroloji 14. Bolge
Miidiirliigiine tesekkiirlerimi borg bilirim.

Lisans ve yiiksek lisans 6grenimim boyunca her zaman yanimda olan Annem
Nurten KARAMAN, Babam Siikrii KARAMAN, kardeslerim Rabia Sima KARAMAN,
Irem KARAMAN ve motivasyon kaynaklarim olan yegenlerim Giilsiim Isi1l YAZICI ve
Hamza Mert YAZIC1’e tesekkiir ederim.

Seyda KARAMAN
KONYA-2019

vi



ICINDEKILER

OZET caeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeecessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss iv
ABSTRACT ...cueiiineiinneicnsnnicssasiossssssssssssssasessssssssssssssasssssasssssasssssasssssasssssssssssssessssssssassssss v
ONSOZ everreerresresrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssassassss vi
ICINDEKILER ....ceveueueeusenncnnensessesnessssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasses vii
SIMGELER VE KISALTMALAR ......ccoveueieeeenrrensesssssssssssssssssssssssssssssssssssssasass viii
L. GIRIS ceveereceereresnsnsensessessessssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssessans 1
2. HAVA KIRLILIGI VE ETKILERI.....ccuoceeienenessssseessessessessesssssssssssssssssssessessenes 3
2.1. Partikiil Madde OzZellIKICTi.......c.ooveveeeeeeeeeeeeeeee oottt eeeneen. 4
2.3, Kaynak ATaStITTNAST ....ccecveeeiiiieeiieeeiieeeiieeesieeesteeeseaeeessseeenaeesseeessseeessseeessseesnssens 8

3. MATERYAL VE YONTEM....ccccovtenureresenssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 11
R LY, 21 (< 77 | USSR 11
3.1.1. Tesis Hakkinda Bilgiler .........c.cccoeviiiiiiiiiieiieieceeeceee e 11
3.1.2. Meteorojik Bil@ileri ....c..cccviieiiieiiiieciiecee et 12
3.1.3. Kiitlesel Debi HESaDI ..........ccoiviviiiiieiiiieeeeiee e 15

R IV 031103 1 KOO U eSO PR PP 19
3.2.1. TS EN 12341 standart metot ile PMo OIgUMI .....c.ovvevvveeeeeeeeeeeeeeeeeee, 19
3.2.2. TS 2342 standart metot ile Coken Toz OIGHMI ......cvovveveeeeeeeceeieeeeeenns 21
3.2.3. Acormod ile Modelleme ..........cc.eeeieeiuiiiiieiiieeceeee e 25

4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA .....oooooieeeeeeeeeeeeee e 32
4.1. PMi Olglim Hesaplamalari ..............ocoovevevieuereeeeeeceeeeeeeeseseeeeeesese s, 32
4.3. COKen TOzZ SONUGIATT .......veiiiiiiie e et 36
4.4. AEORMOD Modelleme SOnuUGIArI..........c.ccovvviieiiiieiiieeiieeciieceiee et 40
5. SONUCLAR VE ONERILER ......cuccoesesteersennesssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 50
5.1, SONUCIAL .....coeeiirrrrneeeetieeeenrsssssnseseeecessssssnnasssssecssssssssassassesssssssssnsasssssssssssssssassassesssss 50
5.2 ONETIIET c.uuvecrreerereeesrsensssessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssasss 52
KAYNAKLAR ..ouoiiiiviienneicnnanicnsasicssssesssasssssssssssasssssasssssssssssssssssssssssssssssssessasssssasssssassss 54
OZGECMIS ueeeeerererererenenenenenesesesesesesssssesesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseses 57

vil



VOC

Nm3

SIMGELER VE KISALTMALAR

: Aliiminyum
:Baryum
:Kalsiyum
:Karbon monoksit
:Karbon dioksit
:Krom

:Bakir

: Demir
:Potasyum
:Magnezyum

: Manganez
:Nikel

:Azot dioksit
:Azot oksitler
:Kursun

:Partikiil madde

- 10 um’den kiigiik partikiil madde
:2,5 um’den kii¢lik pm partikiil madde
:Polivinil Cloriir

: Kiikiirt

: Silisyum

: Kiikiirt dioksit

: Titanyum
:Vanadyum

: Ugucu organik bilesenler
:Cinko

: Mikrogram

: Mikrometre

: Dakika

: Gram

:Teragram

:Saat

:Hektar
:Hektopascal
:Kilogram
:Kilometre

‘Kilometrekare

:Litre
:Metre
:Metrekare
:Metrekiip
:Miligram
:Mililitre
:Milimetre
:Normal metrekiip
:Santigrat
:Kuzey
:Dogu

viil



AAS
ICP-MS
AEORMOD
ISCST3

BN

YSK

AB

EPA

UvS

CED
SKHKKY
ACA

:Atomik absorpsiyon spektroskopisi

:Inductively Coupled Plasma — Mass Spectrometer
:AMS/EPA Regulatory Model

:Industrial Source Complex - Short Term Version 3
:Bagil nem

:Yillik Yer Seviyesi Konsantrasyon

:Avrupa Birligi

:Environmental Protection Agency

:Uzun Vadeli Siir Deger

:Cevresel etki degerlendirmesi

:Sanayi kaynakli hava kirliliginin kontrolii yonetmenligi
:Avrupa Cevre Ajansi

1X



1. GIRIS

Diinya, son 50 yilda sanayi ve teknolojik gelismeler nedeniyle hizla degisime
ugramistir. Bu degisim diinya niifusunun iki kat artmasina neden olmus ve gelismis
sehirlerde go¢ nedeniyle niifus dort kart aratarak enerji tiikketimini de bes kat arttirmistir.
Glinlimiizde araba sayist 50 yila gore on kat artis gostermistir. Bununla birlikte
sanayilesmis diinyada; enerji ve 1s1 iiretiminden kaynaklanan kiikiirt dioksit ve partikiil

madde kirlilikleri ilerlemisti(Fenger 2009).

Bu meydana gelen kirlilik artisindan dolay1 ¢evre koruma i¢in klasik model
izlenmistir. Bu klasik modelde; ilk ©nce, artan maddi refahla birlikte kirlilik
seviyelerinde bir artis, daha sonra toplum sagligin1 korumaya yonelik kirleticileri
azaltmaya yonelik Onlem c¢aligmalari yapmaktir. Bununla birlikte, dnemli sapmalar
vardir. Ornegin, 1980'lerin basinda Kuveyt yiiksek gelire sahip olmasi yani sira en
yuksek kirlilik seviyelerine sahiptir. Gliniimiizdeki ¢evre kirliligi sorunlar1 1950'lerde
sahip oldugumuzdan daha coktur. Ozellikle metropol sehirler ve cevreleri olan

gelismekte olan iilkelerde goriilmektedir (Shafik 1994, Fenger 2009).

Endiistrilesmis diinyada c¢evre kirliligi sorunlar1 hala devam etmekte ve temelde
azot oksitler, ucucu organik bilesikler ve bliyiiyen trafikle baglantili fotokimyasal
oksidanlardan olusmaktadir. Ozellikle endiistriden gelen yeni tehlikeli bilesikler, ileri
analitik tekniklerle tanimlanmigtir. Sonug olarak; son yillarda hava kirliligi dogay1 ve

insan yasamini tehdit etmektedir(Shafik 1994, Fenger 2009) .

Hava kirliligi kontrolii temel olarak cesitli sekillerde (emisyon standartlarina,
hava kalite standartlarina, emisyon vergilerine ve maliyet fayda analizlerine)
diizenlenebilir. Hava kirliligi kontroliindeki en temel ve saglam yol, bir kaynaktan, bir
sektorden veya tiim bir {lilkeden emisyon salinim miktarin1 smirlandirmaktir. Bu
yaklasim sinirlt bir basariya ragmen, yiizyillarca denenmistir. Pragmatik yol ise; belirli
bir ortam havasinda ne kadar kirliligin olabilecegini belirtmek ve buna gore dagilimi
diizenlemektir. Pragmatik yol ise az ya da ¢ok yonlii karmagik Sl¢lim ve hesaplama
tekniklerine bagli olmaktir. Elbette modern uygulamada, iki yaklasim hem emisyon

hem de emisyon i¢in kurallar ve diizenlemelerle birlikte uygulanmalidir(Fenger 2009).



Ayrica, kirlilik sinir degerlerin zamana gore degerlendirilmesinin 6nemli bir
husustur. Maddi hasar ve ekosistemlerdeki hasar i¢in uzun vadeli ortalamalar etkiyi
belirlerken, saglik ve refah i¢in genellikle kisa vadeli tepe degerler belirleyicidir. Bu
nedenle farkli hava kalitesi standartlar1 ve bir dereceye kadar emisyon standartlari

belirlenmistir (Fenger 2009).

Tiirkiye ‘de hava kalite yonetimi Tiirkiye Cumhuriyeti Cevre ve Sehircilik
Bakanlig tarafindan vyiiriitiilmektedir. CED, Cevre izin ve Lisans, Sanayi Kaynakli
Hava Kirliligi Kontrolii, Hava Kalitesi Degerlendirme Yonetimi, Ismnmadan
Kaynaklanan Hava Kirliligi Kontrolii vb. yonetmelikler ile hava kirliligi i¢in dnlemler

ve azaltici faaliyetlerin yiiriitiilmesi saglanmaktadir.

Bu tez calismasin da Van’in Tusba ilgesinde bulunan, Cevre Izin ve Lisans
Yonetmeligi EK -2°de 2.13. maddesi “Uretim kapasitesi 10 m?/saat veya iizerinde olan,
cimento kullanarak beton, har¢ veya yol malzemesi iireten tesisler; malzemelerin sadece
kuru olduklar1 zaman karistirildiklar1 yerler dahil” kapsamina giren bir hazir beton
tesisin de PMio ve ¢oken toz parametreleri SKHKKY ne gore belirtilen sinir degerlere
gbre meveut durumun degerlendirmesi yapilmistir. Tez ¢alismasinin amact; elde edilen
veriler 1s181nda ortaya c¢ikan sorunlara ¢oziim oOnerileri getirmek ve Dogu Anadolu

Bolgesi’nin hava kirliligi hakkinda kaynak veri olusturmasi amaglanmaistir.



2. HAVA KIiRLILiGi VE ETKILERIi

Hava kirliligi, kirletici kaynaklardan havaya karisan maddeler sebebiyle,
havanin dogal elementlerinden baska elementlere sahip olmasi, bu durum sonucu ¢evre
ve canli yasamini olumsuz etkilemesi olayidir. Kirletici kaynaklar; dogal ve yapay
(antropojenik) olmak {iizere iki gruba ayrilmaktadir. Dogal Kirleticiler; doga olaylar
sonucu ortaya cikan Kkirleticileri kapsamaktadir. Yapay (antropojenik) kirleticiler ise

insan faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan kirleticileri kapsamaktadir(Aktur 2009).

Dogal Kaynakh Kirleticiler;
a) Yangmlar
b) Toz Firtinalar
¢) Volkanlar
d) Bitki Ortiisiiniin Bozulmas1 olarak siniflandirilmaktadir(Partigde N.S. ve
Cubukeu 2017).

Dogal Kaynakli Kirleticiler sonucu havada ki SO;, CO;, CO, NO,
hidrokarbonlar, partikiil madde vb. kirletici girisimleri gergekleserek havada ki
konsantrasyonlarinda artis gostermektedir. Yagislar sonucu bu maddeler absorbe olur.

Bu sekilde doga kendi dengesini koruyabilmektedir (Erdogan 2013, Karagoban 2018).

Yapay (Antropojenik) Kaynakh Kirleticiler;

a) Sabit Kaynaklar
» Yakit yanmasi
» Endistriyel siiregler
» (Coplerin yakilmasi

b) Hareketli Kaynaklar
» Motorlu tasitlar
» Ucaklar
» Demiryollar
» Gemiler (Partigog N.S. ve Cubukgu 2017).

Yapay (antropojenik) kaynakli kirleticiler; diinya’nin gelismesi ve insan

sayisinin artmasi sebebiyle tiiketim ihtiyaglar1 artmasi sonucu; temel olarak isinma,



sanayilesme ve ulasim kaynakli ihtiyaclardan kaynaklidir. Bu tiir yapay (antropojenik)
kaynakli kirleticiler kontrol altina alinmaz ise hava kirliligi sonucu zarar géren doga ve

canli kaybi1 engellenemez (Partigdg N.S. ve Cubukcu 2017).

Sekil 2.1. Yapay (Antopojenik) kaynaklar

2.1. Partikiil Madde Ozellikleri

Dogal ve vyapay (antoropojenik) kaynaklardan olusan partikiill madde
aerodinamik caplarina gore ¢esitleri bulunmaktadir. Bu ¢esitler; 10 um’den kii¢lik olan
partikiil madde PMio, 2.5 pm’den kiigiik olan partikiil madde ise PM>s olarak
gosterilir. Her alanda karsimiza ¢ika partikiil maddenin biyolojik ¢esitleride mevcuttur.
Yosun, mantar ve bakteri biyolojik partikiil madde ¢esitlerindendir(Peavy 1985, Godish
2004, Tosun 2017) .

Partikiil madde degerlendirilmesinde ki en 6nemli 6zellik boyutudur. Partikiil
maddeler ¢aplarina gore yer degistirmeleri, goriis mesafelerine olan etkisi ve atmosferde

kalma stireleri farklilik gostermektedir (Siiren 2007, Kunt 2014).

Partikiil maddelerin meydana gelme yollarina gore ilave tanimlar Cizelge 2.1. de

detaylandirilmistir(Seinfeld 1998).



Cizelge 2.1. Meydana gelme yollarina gore partikiil madde

Acerosoller, aerokolloidler, hava yayihm sistemleri

Gazlarda yayilmis olan kiiciik tanecikler

Partikiil

Kati maddelerden olusabilecegi gibi, kat1 ve sivi
boyutlar1 >0.001 um’den biiyiik 500 pm’den kiigiik
pargaciklar.

Toz (Dust)

Kirma, eleme vs. gibi mekanik islemler neticesinde
ortaya ¢ikan havada askida bulunan kati parcaciklar.
Dp>1 um.

Sis (Fog)

Goriilebilen aerosollerin sivi faz ortama yayilmis haline
verilen isimdir. Genellikle, su veya buzun yer
seviyesine yakin bir konumda dagilmasidir.

Fiime

Genellikle erimis maddelerden ugucu hale gecme
sonrasi buhar fazindan yogunlagarak ve oksitlenme gibi
bir kimyasal reaksiyon esliginde olusan kat1
pargaciklardir. Dp<I pum.

ince sis, Pus (Haze)

Goriis mesafesini azaltan su damlaciklari, kirleticiler ve
tozlarin bilesimi olan bir gesit acrosol. Dp<1 pm.

Bugu (Mist)

Sivi haldedir, genelde atmosferde veya yiizeye yakin
bdlgelerde askida bulur. Kiigiik su pargaciklari, yagmur
formuna yaklasan bir sekilde yiizmekte ve diisiise
gegmektedirler ve genellikle sis ile karigtirilabilirler.
Sisten ayirici 6zelligi; daha seffaf olmalar1 veya biiyiik
oranda parg¢acik dagilimmin Dp = 1pm ’den asagida
olmasidir.

Smog

Bu terim Ingilizce smoke ve fog terimlerinin
birlestirilmesiyle olusmustur. Aerosollerle asir1 sekilde
kirlenmis olma durumunu agiklar ve giiniimiizde
havadaki kirliligi ifade etmek i¢in kullanilmaktadir.

Duman (Smoke)

Yetersiz yanma sonucu olusan gaz kaynakli
pargaciklarin ve karbon ve yakilabilen materyallerin
diger kat1 parcaciklardan bagimsiz olarak
gozlenebilecek miktarda ortamda bulunmast durumu
duman olarak tanimlanur.

Dp>0.01 pm.

is (Soot)

Karbonlu bilesiklerin yetersiz yanmasi sonucu olusan,
karbon agisindan zengin katranl pargaciklarin bir araya
gelmesiyle olugur.

Partikiil madde, sanayinin gelismesi ve kentsel yasam faaliyetleri ile birlikte

genellikle yapay (antropojenik) kaynaklardan olusan bir kirliliklerdir. Yapay

(antropojenik ) kaynaklarda; trafikte arac¢ faaliyetleri, evlerden 1sinma, endiistride

yakma ve iiretim proseslerinde olusan emisyonlarda vb. durumlarda karsilagilmaktadir

(Saksena 1992). Dogal kaynaklar ise;

tasinimlaridir(Tosun 2017) .

orman yanginlart ve firtinalar ile toz




Cizelge 2.2. 1980’lerde partikiil madde i¢in tahminler

Hesaplanmis akis (Tg /y1l ikii
KAYNAK _ planm (Tg /y) _ : Partlkuzl‘
Diisiik Yiiksek | En iyi tahmin Boyutu
DOGAL
Birincil
Toprak
tuzu(mineral 1000 3000 1500 Cogu kaba(iri)
aeresol)
Deniz tuzu 1000 10000 1300 Kaba
Volkanik tuz 4 10000 30 Kaba
Biyolojik
parcalar(kirintilar) 247 e =10 L]
ikincil
Biyolojik
kaynaklardan 80 150 130 Ince(Ufak)
kay.gazlar
Volkanik
SO:'lerden kay. 5 60 20 Ince
Siilfatlar
Biyolojik VOC 40 200 60 ince
lardan kay.org.mad
NOx’ den
kaynaklanan 1 50 30 Ince ve Kaba
nitratlar
Toplam 2200 23500 3100
ANTROPOJENIK
Birincil
Endiistriyel tozlar 40 130 100 Ince ve Kaba
is 5 20 10 Cogu Ince
ikincil
SO2’den
kaynaklanan 170 250 190 Ince
siilfatlar
Biyokiitle 60 150 90 ince
yanginlari
NOx ‘den
kaynaklanan 25 65 50 Cogu Kaba
nitratlar
Antropojenik
VOC lardan kay. 5 25 10 Ince
org
Toplam 300 650 450

2 Kaba ve ince boyut kategorilerini sirayla 1 mikrometrenin iistiindedir ve altindaki ortalama partikiil

capim gosterir.




Partikiil maddenin yapay (antropojenik) ve dogal kaynaklar siniflandirmasi ve

konsantrasyon tahminleri Cizelge 2.2. ‘de gosterilmektedir(Seinfeld 1998).

ACA’ya gore partikiil maddenin olusumuna sebep olan kaynaklarin kirletici
paylar kirletici kaynaginin 6zelliklerine gore farklilik gosterebilmekle birlikte en biiyiik
kirletici kaynag1 %53 ile evsel 1sinma iken, %17’si endiistriyel faaliyetler ve %12’si

ulasim kaynaklidir (EC 2017).

PM icin olumsuz saglik etkisinin goriilmedigi esik degerin bulunmadigini
belirten Diinya Saghk Orgiitii, saglik etkilerinin en aza indirildigi en diisiik
konsantrasyonun baz alinmasinin gerektigi tizerinde dururken, saglik etkilerinin daha
dogru bir sekilde yorumlanabilmesi i¢in PM; s parametresi bazinda olgiimlere ihtiyag
duyuldugu ancak ACA’nin 2016 raporuna gore bazi lilkelerin %75 ve iizeri doluluk
oranini saglayamadiklarini ya da heniiz bu parametre bazinda raporlama yapmadiklarini
belirtirken PM> 5 konsantrasyonlarinin 2005 yilina gore %20 azaldigi belirtilmektedir
(WHO 2015, EEA 2016).

Partikiil maddenin ¢evreye ve insan sagligina olumsuz etkileri mevcuttur.
Cevreye etkileri; goriis mesafelerini azaltir ve boylelikle ulagim giivenligini olumsuz
etkiler. Partikiil maddeler radyasyon sacimi ve absorbe etme Ozelligi vardir. Ayrica
bulutlarin yansita bilirlik ve derinligini etkiler. Bunlar ile birlikte gilines 1sinlarini
absorbe ve sagimlarma sebep olarak diinya iklimini dogrudan etkiler. Partikiil
maddelerin absorbe 6zelligi havda bulunan diger kirleticileri de (asitler) absorbe ederek
havada asit depolanmasina sebep olmaktadir(Twomey 1974, Charlson 1992, Shendriker
2003, Siiren 2007) .

PMio’ler solunum yolu ile akcigerlere kadar ulagmaktadir. Akcigere ulasan
partikiil maddeler akcigeri yavaslatir ve bu nefes darligina sebep olur. Nefes darlig
akabinde kalp iizerinde ciddi baski uygular.PMio’ler nem ile birlikte akcigerde aside

doniisiir(Miiezzinoglu 2005, Siiren 2007).



2.3. Kaynak Arastirmasi

Karacoban, Bolu ilinde bulunan bir a¢ik maden ve kirma eleme tesisinde
ISCST3 ve AEORMOD modellemelerini kullanarak tesisi polar ve kartezyen sistemde,
giinlik ve yillik olmak tizere PMio degerlerini hesaplamistir. Buldugu sonuglari
dogrultusunda ISCST3 ve AEORMOD programlarin1 kiyaslamistir. Bunun yani sira
Polar ve Kartezyen sistem sonugclar1 arasinda farkliliklar ve etkilerini degerlendirmis ve
onerilerde bulunmustur. Bulunan PMio verilerinin Tiirkiye Cumhuriyeti ve AB {iye
tilkelerinin kullandig1 sinir degerler dogrultusunda incelediginde tesis PM1o degerlerinin

sinir degerleri sagladigini tespit etmistir(Karagoban 2018) .

Duru, trafigin hava kirliligi lizerinde etkisi degerlendirmek i¢cin Sakarya ilinde
islek olan trafigin yogun oldugu cadde , bulvar vb. 8 noktadan 6 ay boyunca aylik
olarak kaldirim , yol gibi yiizeylerden ¢oken tozlar firga yardimi ile toplamistir. Bu
numunelerde AAS cihaz1 ile agir metalleri (Pb, Fe, Zn, Cr, Cu, Mn) incelemistir.
Bulundugu sonuglarda yiiksek olan agir metal degerlerinin trafigin en yogun oldugu,

trafik lambalar1 ve kavsaklar oldugunu tespit etmistir (Duru 2010).

Stiren, 2004-2005 yillarinda Zonguldak ilinde PM>s ve PMjg kirleticilerinin
etkisini aragtirmistir. Calismasinda partikiil maddeyi mevsimsel ve bolgesel olarak ele
almistir. Bu ¢alismada PMio ve PMy5 Ornekleme EPA ‘ya gore yapilmis ve partikiil
maddedeki elementlerin XRF yontemi ile analizi yapilmistir. Calisma sonucunda Pb, Zn
ve S elementlerini ince partikiillerde; Mg, Fe, Al, Ca, Ti, Si elementlerini kaba
partikiillerde yogun olarak bulundugu, Ni, Cr, Cu, K ve Mn elementleri ise her iki
partikiil boyutunda yakin konsantrasyonlarda bulundugu tespit edilmistir. Karasal
zenginlesme ve faktdr analizleri PM metal kompozisyon kaynaginin daha c¢ok
antropojenik oldugunu gdstermistir. Ince partikiillerde Si, Al, Ca, Fe, Ti, Mg
elementlerinin yerkabugu, toprak ve deniz; Zn-Pb-S-K-Mn elementlerinin trafik; Cu,
Ni, Cr elementlerinin kentsel 1sinma ve endiistri kaynakli oldugu tespit edilmistir. Kaba
partikiillerde Fe, Ca, Ti, Mg, Al, K, Mn elementlerinin yerkabugu, toprak ve deniz; Cu,
Ni, Cr, Zn elementlerinin kentsel 1sinma ve endiistri; Pb, S, Si elementlerinin ise trafik

kaynakl1 oldugu tespit edilmistir(Siiren 2007) .



Dolek, Cayirhan termik santrali ¢evresi iizerindeki etkilerini tespit etmek igin
termik santral ve etrafinda bulunan kirletici kaynaklar1 belirlenmistir. AERMOD ve
ISCST3 modellemeleri kullanilarak SO, ,NOx ve PMijo konsantrasyonlari
hesaplanmigtir. Calisma sonunda AERMOD ve ISCST3 veriler kiyaslanarak hangi
modelleme sonucunun daha iyi oldugu kiyaslanmistir. Modelleme hesaplamalar1 sonucu

termik santralin ¢evreye olumsuz etkisinin ¢ok az oldugu tespit edilmistir (Dolek 2007).

Dorjsuren, 2010-2011 yillarinda Istanbul Universitesi ‘nin Avcilar kampiisiinde
solunabilir partikiil maddeyi incelemistir. Kampiiste bulunan partikiil maddeleri boyut
dagilimini ve metal icerigini belirlemistir. Boyut dagilimini belirlemek i¢in 8 kademeli
PM o6rnekleme sistemi kullanmistir. Metal igerigi i¢in ise PMio 6rneklemesi yapilmaistir.
Orneklemeler giinliik almmistir. Alinan 8 kademeli numunelerde istatiksel dagilimi
analiz edilmistir.PMio 6rnekleri ise ICP-MS cihazi ile analizleri yapilmistir. Analiz
sonuglarinda 15 adet toksit metal tespit edilmistir. Analiz sonuglar1 degerlendirildiginde
en yiksek Zn , Ba, Fe ,V metalleridir. Trafik , endiistri ve yerlesim kaynaklit PMio ‘de
en yiiksek konsantrasyonlu elementin Zn elementi oldugu tespit edilmistir. Kémiir ve
yag yakimi sonucu meydana ¢ikan V elementi de yiiksek konsantrasyonlarda tespit

edilmistir(Dorjsuren 2012) .

Karakas, Ankara’da 0-2 yas bebeklerin yasadigi1 kapali alanlarda partikiil madde
seviyelerini ve kaynaklarin1 belirlemistir. Bu ¢alisma da 250 hanede 4 periyodik 6l¢iim
alimmisgtir. Calismada toz konsantrasyonunu belirlemek i¢in “Grimm Environmental
Dust Monitor (EDM) 107" toz 6l¢lim cihazi kullanilmistir. Calisma sonucunda; soba
kullanilan evlerde PMio konsantrasyonu kombi kullanilan evlere gore daha yliksek,
sigara kullanilan evlerde ev iginde sigara kullanmayan evlere gore daha yiiksek,
cevresinde ingaat faaliyeti bulunan evlerin olmayan evlere gore daha yiiksek partikiil

madde konsantrasyonuna sahip oldugu gézlemlenmistir (Karakas 2015).

Akyiirek , Kocaeli ilinde ki 9 adet hava izleme istasyonundan temin edilen
veriler araciligiyla kirletici parametrelerin konumsal analizini yapmistir. CBS teknigi ile
hava kirliligi parametrelerine iligskin konumsal Oriintiilerin belirlenerek mekansal kirlilik
dagilim haritalar1 olusturulmus ve istasyon bazindaki istatistikler dinamik haritalama ile
degerlendirilmistir. Hava kirleticilerin konumsal degiskenlikleri ile konumsal bagimlilik

iligkileri ~ incelenmis  ve  bulgular  yorumlanmistir.  Kirletici  parametre
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konsantrasyonlarinin zamana bagli degisimleri arastirlmis ve trend grafikleri
yardimiyla analizler yapilmistir. Kirlilik parametreleri arasinda yonsel bir egilim olup
olmadig1 variyogramlar incelenerek arastirilmis ve PMio Haziran ve NO> Agustos
verileri arasinda bir yonsel egilim (anizotropi) oldugu tespit edilmistir. Bu anizotropinin
sebebinin neler olabilecegi arastirilmis ve meteorolojik parametrelerden riizgar yoniiniin
Kocaeli iline ait riizgar giilleri incelenerek bu anizotropinin olugsmasinda etkili oldugu
sonucuna varilmistir. Calismada hava kalitesi yonetimi gibi kompleks c¢evresel
analizlerde kirlilik dagilim haritalarin1 olusturulmasinda CBS yaklagiminin yararliligi ve

sagladig1 avantajlar ortaya konulmustur (Akytirek 2013).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Tesis Hakkinda Bilgiler

Van-Er Beton iml. Nak. Ins. Mad. San. Tic. ith. ihr. Ltd. Sti. tarafindan Van ili,
Tusba Ilgesi, Ercis yolu iizeri 6. km’de hazir beton imalat1 yapilmaktadir. Kapasite
raporuna gore isletmede 1 adet 60 m>/h kapasiteli hazir beton santrali, 1 adet beton

pompasi ve 5 adet 6 m> kapasiteli trans mikser ile hazir beton imalat1 yapilmaktadir.

Google Earth

In

Sekil 3.1. Tesisin uydu goriintiisii

01.10.2018 tarihli 029602 sayil1 Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi Van Ticaret
ve Sanayi Odast Onayl1 kapasite raporuna gore; isletmenin darbogaz kapasitesi 28.800
m3/y1l ( 69.120 ton/yil) olarak belirlenmis olup, yilda 240 giin, giinde 8 saat
calisilmaktadir. Tesis D975 Ercis karayoluna smirdir. Thtiyag malzemeleri 150 metre
tesis i¢i yoldan tagindiktan sonra agrega 0,4 ha’lik stok alaninda depolanmakta, ¢imento
ise 5.000 m® liik siloda depolanmaktadir. Beton iiretilecegi zaman malzemeler kepge ile
tasinarak beton santrali bunkerine bosaltilmaktadir. Uretilen hazir beton 5 adet
transmikserlere yliklenip 150 metre tesis i¢i yoldan karayoluna ¢ikmaktadir. Cizelge
3.1. ‘de kapasite raporunda verilen hazir beton {iretimi i¢in malzeme ihtiyag¢ bilgileri

verilmistir.
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Cizelge 3.1. Hazir beton iiretimi i¢in tesisin malzeme ihtiyaci

Agrega =54.720 ton/y1l = 228,00 ton/giin = 28,5 ton/saat

Cimento = 8.640 ton/y1l =36,00 ton/gilin =4,5 ton/saat
Su =5.716,8 ton/y1l = 23,82 ton/giin =2,9775 ton/saat
Katki Maddesi =43,2 ton/y1l = 0,18 ton/giin =0,0225 ton/saat

3.1.2. Meteorojik Bilgileri

Model ¢alismasinda proje alanina en yakin istasyon olan Van Limaninin (17482;
38.51N;43.30E;1647 m) saatlik meteorolojik veri seti, iist atmosfer veri seti olarak
Erzurum (17095; 39.90N;41.25E;1860 m) Meteoroloji 1stasy0nunun ait atmosferik
sondaj verileri kullanilmigtir. Van Liman Meteoroloji istasyonunda bulunmayan saatlik

veriler Van Ferit Havaliman1 Meteoroloji istasyonundan tamamlanmastir.

Modelleme ¢alismasinda en giincel yil olan 2018 y1ili se¢ilmis olup;
Van Liman Meteoroloji Istasyonunun 2018 yilma ait;

a. Saatlik rlizgar yonii ve hizi,

b. Saatlik sicaklik,

Van Ferit Melen Havaliman1 Meteoroloji Istasyonun 2018 yilina ait;
a. Saatlik aktiiel basing

b. Saatlik bulut taban yiiksekligi

c. Saatlik bulutluluk miktar

d. Saatlik nispi nem

Erzurum Meteoroloji Istasyonunun 2018 yilna ait;
a. Saatlik sondaj verisi (0-6000 m. arast 10 mb. araliklarla) verileri

kullantlmistir.
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NORTH .

WEST

WIND SPEED

(m/s)

[ >=11.10
8.80 - 11.10
5.70 - 8.80

| I

I 57 deg-20% . . SOUTH.- - 3.60-5.70
]
]

| Resultani Vec;tor

2.10 - 3.60
0.50 - 2.10
Calms: 1.06%

Sekil 3.2. 2018 Y1l riizgar diyagrami (esme yoniine gore)

Van Meteoroloji 14. Bolge Miidiirliiglinden temin edilen 2018 verilerin
AERMET ile derlenmesi sonucu model girdisinde kullanilacak meteorolojik dosyanin
rizgar diyagrami Sekil 3.2. ‘de, riizgar sinifi frekans dagilimi Sekil 3.3. ‘de, yonlere ve

hizlara gore riizgar esme sayilar1 Cizelge 3.2. ‘de ki gibi olusmustur.
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Wind Class Frequency Distribution

50 |

45 43.9

Calms 2.10 - 3.60 5.70 - 8.80 >=11.10
0.50 -2.10 3.60 -5.70 8.80-11.10
Wind Class (m/s)

Sekil 3.3. 2018 yili riizgar siufi frekans dagilimi

Cizelge 3.2. Yonlere ve hizlara gore riizgar esme sayilari

Yonler / Riizgar Simflan1 (m/s) | 0,50 - 2,10 | 2,10 - 3,60 | 3,60 -5,70 | 5,70 - 8,80 | 8,80-11,10 | >=11,10 | Total
N 129 131 65 30 4 2 361
NNE 102 100 33 12 1 0 248
NE 113 182 42 12 5 1 355
ENE 177 355 63 30 1 0 626
E 442 1430 234 53 4 0 2163
ESE 211 378 89 19 0 0 697
SE 104 144 64 23 5 0 340
SSE 54 62 57 42 15 0 230
S 45 93 70 77 26 8 319
SSW 34 61 56 32 13 4 200
SW 38 69 71 23 7 5 213
WSW 48 68 70 24 3 2 215
W 105 216 203 100 27 2 653
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WNW 121 235 299 263 22 9 949

NW 118 203 220 188 22 8 759

NNW 102 118 78 32 7 2 339

Ara toplam 1943 3845 1714 960 162 43 8667
Durgunluk - - - - - - 93
Kay1p/Uygunsuz - - - - - - 0

Genel Toplam - - - - - - 8760

3.1.3. Kiiitlesel Debi Hesabi

Hazir beton tesisinde beton imalat1 faaliyetleri sirasinda (yiikleme, nakliye,

bosaltma ve depolama sirasinda) toz emisyonu meydana gelecektir.

S6z konusu tesiste olusabilecek toz emisyonunu hesaplamak igin, 03.07.2009
tarth ve 27277sayil1 “’Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi” Ek-
12°’nin “d” bendi “tas c¢ikarma, kirma ve simiflandirma tesisleri” bashigi altindaki 2.
maddesinde “sokme, yiikleme, nakliye, bosaltma, depolama islemlerinde Ek-1 de
belirtilen Onlemlerin (sulama, kapali tagima sistemlerinin kullanilmasi, malzemenin
nemli tutulmasi, savrulma yapilmadan yilikleme ve bosaltilmasi vb.) alinmasi
durumunda bu islemlerden kaynaklanan toz emisyonu kiitlesel debisi Tablo 12.6 da yer
alan emisyon faktorleri kullanilarak hesaplanmalidir.” hiikmii yer almakta olup, bu
calisma kapsaminda kontrollii emisyon faktorleri goz 6nilinde bulundurularak hesaplama

yapilmistir. Hesaplamada kullanilan emisyon faktorleri Cizelge 3.3’de verilmistir.




Cizelge 3.3 Toz miktarlarinin hesaplarinda kullanilan emisyon faktorleri

Faaliyet Birim Emisyon Faktorii (kontrolsiiz) | Emisyon Faktorii (kontrollii)
Patlatma kg/ton 0,08 -
Sokme kg/ton 0,025 0,0125
Yiikleme kg/ton 0,01 0,005
Nakliye | kg/km-arag 0,7 0,35
Bosaltma kg/ton 0,01 0,005
Depolama | kg/ha-giin 5,8 2,9
Kirma kg/ton 0,243 0,0243

a) Ihtiyac Malzemenin Tesise Nakliyesi

Hazir beton yapilmasi icin ihtiya¢ malzemeleri ( ¢imento + agrega + katki
maddesi) tesis i¢i 150 metre mesafede bulunan depolama ve silo alaninda gegici olarak
depolanmak iizere nakledilecektir. Su hari¢ ihtiyag malzemelerinin toplami 264,18

ton/giin ¢ diir. Ihtiyag malzemeleri 20 ton kapasiteli kamyonlarla giinde 14 sefer ile

taginacaktir.

Toz Emisyonu (Kontrollii) = 14 sefer/giin x 0,35 kg/km x 0,15 km x 2/8 saat/giin

Toz Emisyonu (Kontrollii) = 0,184 kg/saat

b) Agrega Malzemenin Depolama Alanina Bosaltilmasi

16

Cimento ve katki maddesi siloya alindigindan sadece agreganin

bosaltilmasindan kaynakli toz emisyonu meydana gelecektir.

Toz Emisyonu (Kontrollii) = 28,5 ton/saat x 0,005 kg/ton
Toz Emisyonu (Kontrollii) = 0,143 kg/saat
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¢) Agreganin Depolanmasi
Toz Emisyonu (Kontrollil) = 2,9 kg/ha.giin x 0,4 ha + 24 saat/giin
Toz Emisyonu (Kontrollii) = 0,048 kg/saat

d) Agrega Malzemenin Yiiklenmesi
Toz Emisyonu (Kontrollii) = 28,5 ton/saat x 0,005 kg/ton
Toz Emisyonu (Kontrollii) = 0,143 kg/saat

e) Agrega Malzemenin Hazir Beton Bunkerine Tasinmasi
Stok alanindaki agrega 5 ton kapasiteli kepge ile giinde (228 / 5 ) 46 sefer ile 50

metre mesafedeki beton santrali bunkerine tasinacaktir.

Toz Emisyonu (Kontrollii) = 46 sefer/giin x 0,35 kg/km x 0,05 km/seferx2/8 saat
Toz Emisyonu (Kontrollii) = 0,200 kg/saat

f) Agreganin Bunkere Bosaltilmasi
Toz Emisyonu (Kontrollii) = 28,5 ton/saat x 0,005 kg/ton
Toz Emisyonu (Kontrollil) = 0,143 kg/saat

g) Hazir Betonun Nakliyesi

Kapasite raporuna gore isletmenin kapasitesi 28.800 m*/y1l (120 m*/giin )’dur.
Her bir transmikserin kapasitesi 6 m®> olduguna gére giinde toplam 120 / 6 = 20
transmikser ile liretilen hazir beton, 150 metre tesis i¢i yoldan karayoluna ¢ikmaktadir.
Toz Emisyonu (Kontrollii) = 20 sefer/giin x 0,35 kg/km x 0,15 km x2/8 saat/giin
Toz Emisyonu (Kontrollii) = 0,260 kg/saat

Yukarida hesap edilen kirletici emisyonlara ait kiitlesel debiler asagidaki Cizelge

3.4.’de verilmistir.
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Cizelge 3.4. Toz emisyonu kiitlesel debi hesab1 (kontrollii durum)

Parametre Islem Toplam Kiitlesel
No Debi ( kg/saat)
Ihtiya¢c Malzemelerinin Depolama 1 0.184
Alanina Nakliyesi ’
Agrega Malzemenin Bosaltilmasi 2 0,143
Agrega Malzemenin Depolanmasi 3 0,048
Agrega Malzemenin Yiiklenmesi 4 0,143
Agrega N!alzemenln Beton 5 0.200
Bunkerine Tasinmasi
Agreganin Bunkere Bosaltilmasi 6 0,143
Hazir Betonun Nakliyesi 7 0,260
Toplam 1,121 kg/saat
Smir Deger (SKHKKY
Tablo 2.1) 1 kg/saat

Hazir beton tesisinde beton imalati faaliyetlerinden meydana gelecek toz

emisyonlarinin kiitlesel debisi SKHKKY EK-2 Tablo 2.1 'de verilen (Bkz. Cizelge 3.5.)

degerlerden yiiksek oldugu ic¢in kirleticilerin hava kalitesi katki degerlerinin

hesaplanmasi1 amaciyla modelleme c¢alismasi kontrollii sartlar i¢in gergeklestirilmistir.

Cizelge 1.5. SKHKKY Tablo2.1 emisyon sinir degerleri

Normal isletme sartlarinda ve haftalik is giinlerindeki
isletme saatleri icin kiitlesel debiler (kg/saat)

Emisyonlar
Bacadan Baca Disindaki Yerlerden
Toz 10 1
Kursun 0,5 0,05
Kadmiyum 0,01 0,001
Talyum 0,01 0,001
Klor 20 2
Hidrojen Kloriir ve Gaz Halde 20 5
Inorganik Kloriir Bilesikleri
Hidrojen Floriir ve Gaz 5 0.2
Halde inorganik Floriir Bilesikleri ?
Hidrojen Siilfiir 4 0,4
Karbon Monoksit 500 50
Kiikiirt Dioksit 60 6
Azot Dioksit [NOx (NO: cinsinden)] 40 4
Toplam Organik Bilesikler 30 3

Not: Tablodaki emisyonlar isletmenin tamamindan (bacalarin toplami) yayilan saatlik Kkiitlesel

debilerdir.
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3.2. Yontem

3.2.1. TS EN 12341 standart metot ile PM1o Olciimii

47 mm capinda glass fiber Ozellikli filtreler Ol¢lim Oncesi sabit tartima
getirebilmek i¢in 19 °C — 21 °C’ de ve % 45 - % 50 BN’ de 48 saat sartlandirilmistir.
Sartlandirilan filtrelerin tartilarak daralar1 kayit altina alinmistir. TS EN 12341
standardina uygun MCZ UMWELTTECHNIK/u-PNS1 marka PMio toz 6rnekleme
cihaz1 ile 38,33 1t/dk hava cekis debiye ayarlama yaparak Ornekleme alinmistir.
SKHKKY EK-1’in 2.2. maddesine gore PMo sinir degeri kaynaktan 3 metre uzaklikta
ve zeminden 1.5 m yikseklikte degerlendirilmektedir. Bu sebeple ornekleme toz
kaynaklarindan 3 metre uzaklikta ve zeminden 1.5 m yiikseklikte yapilmistir.
Ornekleme sonrasi filtreler, 19 °C — 21 °C’ de ve % 45 - % 50 BN’ de 48 saat
sartlandirma islemi yapilarak sabit tartima getirilmis ve son tartimlari alinmustir.

Sartlandirma ortami Sekil 3.4.’de gosterilmistir(Anonim-2 2014).

T

Sekil 3.4. Filtre kagitlar1 6l¢tim sonrasi sartlandirilirken

SKHKKY EK-3 c¢ bendine gore degerlendirilebilmesi icin 3 ardisik Olglim
alinmast ve hi¢ birinin smir degeri gegmemesi gerekmektedir. Tesis SKHKY

kapsaminda incelendiginde stok sahasi, bunker yani ve iki tagiyici bant arasindan olmak
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tizere 3 toz kaynagi belirlendi. Belirlenen noktalarin her birinden 6 Agustos 2019

tarihinde 1’er saatten 3 ardisik 6rnek alindi.

PMio toz kaynaklarima ait Ol¢iim nokta koordinatlar1 Cizelge 3.6.’de

sunulmustur.

Cizelge 3.6. PM 6l¢lim noktalart

Kaynak Ad1 Koordinatlar (WGS84 UTM 38N)
Stok Alan 353686.41 4268577.43
Iki tagtyic1 bant arast 353622.21 4268546.41
Bunker Yani 353650.40 4268562.55

PMjo 6l¢im noktalariin uydu goriintiisii Sekil 3.5.’de bunker yaninda 6l¢iim

esnasinda goriintli Sekil 3.6.’da gosterilmistir

L

1.

Sekil 3.5. PM; 6l¢iim noktalarina ait uydu gorintiisii
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Sekil 3.6. Bunker yaninda PM¢ 6l¢limii yapilirken

3.2.2. TS 2342 standart metot ile Coken Toz Ol¢iimii

Coken toz Olglimii icin tesis inceleme alaninda; stok alani ve tesis ici yol olmak
lizere 2 6lciim noktasi belirlenerek ¢oken toz aparatlari kuruldu. Olgiim noktasina ¢oken
toz aparatlar1 yerlestirilirken hakim riizgar yonii géz ontinde bulunduruldu. Ayrica diiz
zemine 1,5 m yiikseklikte ve Orneklemeyi etkileyebilecek engelleyicilerden (bina,
duvar, agac vb. ) en az 1,5 m uzaklikta olacak sekilde konumlandirildi(Anonim 2009).

Coken toz Olglim noktalarina ait koordinat bilgileri Cizelge 3.7.°de

gosterilmistir.
Cizelge 3.7. Coken toz 6l¢iim noktalari
Kaynak Ad1 Koordinatlar (WGS84 UTM 38N)
Stok Alani 353687.00 4268588.00

Tesis i¢i yol 353671.00 4268452.00
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Coken toz Olglimiinde kullanilan aparat TS 2342 standardina uygun o6zel
yapimdir. Coken toz 6l¢lim aparat tipi ve 0zellikleri Sekil 3.7°de gosterilmistir(Anonim

1976).

¢ Toplama Bashklar: P.V.C.
¢ Toplama Kaplar: Plastik

¢ Toplam Boy: 15m

e DTS

o IcCapr: 75+ 1mm
o Nozul Yiiksekligi: 340 £ 5 mm
+ Nozul Eni: 45+ 1 mm

g 150

i.imm PN.C
kaplanmis 1.6mm
it lnhnhdinda olon

kare besitli boru

Gelik gerit
10X

Sekil 3.7. Coken toz 6l¢iim aparat dzellikleri

Toplanan c¢okeltinin kimyasal yapisin1 etkileyebilecek mikroorganizmalarin
iiremesini engellemek i¢in her bir temiz toplama sisesine 10 ml 0,02 N bakir siilfat
¢ozeltisi eklenmistir. Olgiimler 2019 yili Haziran-Agustos aylarinda birer aylik iki
periyot olmak iizere toplam iki ay yapilmistir. Toplama kaplar1 degistirilirken; her bir
coken toz aparatinda biriken toz numuneleri, saf su ve gerektiginde firca yardimiyla
toplama kabina aktarilarak 6rnek kaybi engellenmeye calisilmistir. Coken toz Olglim

noktalar1 Sekil 3.8. ve Sekil 3.9.’da gosterilmistir.
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Sekil 3.9. Stok alani 6l¢iim noktasi

(Coken toz 6l¢iim noktalarina ait uydu goriintiisii Sekil 3.10.’de gosterilmistir.

Sekil 3.10. Coken toz 6l¢iim noktalarina ait uydu goriintiisti

Analiz islemi su asamalarda gergeklesmistir; filtre kagitlari, (105+£2) °C’ de
etlivde kurutuldu sonrasinda desikatdrde denge sicakligina geldikten sonra ilk tartimlari
yapildi. Filtre kagitlari, filtrasyon setine yerlestirildikten sonra ¢oken toz toplama
kaplarindaki biriken toz numunesi filtreden gecirildi. Toplama kabinda ve siizme
aparatinda kalan kalintilarda saf su yardimiyla temizlenerek ayni filtreden gegirildi. Bu
stizme islemleri her bir toplama kabi i¢in ayr1 ayri gergeklestirildi. Stizme islemi
tamamlandiktan sonra son sartlandirma islemi; filtre kagitlari, (10542) °C’ de 1 saat
etiivde kurutuldu sonrasinda desikatérde denge sicakligina geldikten sonra tartim islemi

yapildi. Numunelerin siiziildiigii filtrasyon seti Sekil 3.11.’da gdsterilmistir.
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Sekil 3.11. Siizme isleminin yapildig: filtrasyon seti

3.2.3. Aeormod ile Modelleme

Hava kalitesi dagilim modellemesi c¢alismasi ile emisyon kaynaklarindan
kaynaklanacak kirletici emisyonlarin etki alaninda mevcut meteorolojik kosullar altinda
nasil yayilacagi, bu yayilma sonucunda s6z konusu kirletici emisyonlarin neden olacagi
muhtemel yer seviyesi konsantrasyonlari incelenmistir.2018 yilina ait meteorolojik
veriler ile birlikte AERMOD (VERSION 18081) modeli kullanilarak yayilim hesaplari
gergeklestirilmistir.

AERMOD, zaman igerisinde degisen gercek zaman verilerini baz alarak saatlik,
giinliik ve yillik yer seviyesi konsantrasyon (YSK) degerlerini tahmin edebilen en
gelismis modelleme programidir. Izole bacalardan kacak kirleticilere kadar degisik
(alan, nokta, hacim) pek c¢ok farkli yayillm modeli hesaplamasini igeriginde

barindirmaktadir (Demirarslan 2008).

AERMOD, kullanic1 tarafindan tanimlanan bir ag sisteminde c¢alismakta,
hesaplar ag sistemini olusturan her bir alic1 ortam elemanmin kdse noktalari igin
yapilmaktadir. Modelin kullanildigi ag sistemi, polar veya kartezyen olarak

tanimlanabilmekte, ayrica ag sistemi disinda da ayrik alict noktalar belirlenerek, bu
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noktalarda daha detayli hesaplar yapilabilmektedir. Yayilim hesaplarinda ylizey
plrtizliilligii, Bowen Ratio ve Albedo kullanilmaktadir. Model engebeli araziyi de goz
oniinde bulundurmaktadir. AERMOD asagida belirtilen {i¢ farkli veri tiiriini

kullanmaktadir:

Bunlar;

* AERMOD

« AERMAP

* AERMET sistemleridir(Demirarslan 2008) .

AERMOD, dogrusal, kararli hal Plume modellemesidir. Ayrica Gaussian Plume
karakteristigine de sahiptir. AERMOD Modelleme sistemi, bir¢ok farkli kaynak tiirtine
uygulanabilmektedir. Plume yiikselmesi ve batmazlik, ylikselen inversiyon igerisindeki
niifuz , tlirbiilans ve 1s1, riizgarlarin dikey profili, kaynaktaki ylizey seviyesi, arazi
efekti gibi gelismis algoritmalari da igeriginde barindirmaktadir. AERMOD
programinin performansi, farklilik gosteren emisyon kaynaklarina ve arazi yapisina
gore farklilik gosterebilmektedir. Yiiksek konsantrasyonlarda gergege yakin sonuglar

verebilmektedir (Demirarslan 2008, Ay 2010).

AERMAP alan 6n islemcisidir. Calisma prensibi, alan ozellikleri ile hava
kirliligi davranislar1 arasinda fiziksel iliskiyi saglamaktir. Her bir tepe noktasi yeri i¢in
yiikseklik ve konum verisi olusmaktadir. AERMAP icin SRTM Worldwide
Elevation(1-arc-second Resolutaion, SRTM Plus V3) verisi kullanilmistir. Modelleme
caligmasinda olusturulan tepe noktalarina ait bilgiler Cizelge 3.8 de verilmistir

(Demirarslan 2008).

AERMET meteorolojik veri 6n islemcisidir. Meteorolojik verilerin derlenmesi
icin kullanilmaktadir.Yiizey meteorolojik verilerini ve iist atmosfer tabakasi verilerini
kabul etmektedir. AERMET, yiikseklikler ,atmosferik tiirbiilans karakteristikleri ve
stirtinme hizi gibi dagilim modeli i¢in gerekli atmosferik parametreleri
hesaplamaktadir. AERMOD, kirletici dagilimin1 olusturmak igin st atmosfer

tabakasinda saatlik meteorolojik verilere ihtiya¢c duymaktadir (Demirarslan 2008).
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Modelleme c¢alismalar1 i¢in gerekli olan uzun dénemli meteorolojik veriler,
calisma yakininda bulunan meteoroloji istasyonlarindan saglanmaktadir. AERMOD
modeli i¢in sinoptik , klima ya da otomatik tip istasyonlarda oOl¢iilen saatlik ylizey
istasyonu verileri ve ravinsonde tip istasyonlarinda Olglilen meteorolojik sondaj verisi

kullanilmaktadir.

03.07.2009 tarih ve 27277 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiirlirliige giren
Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi’nin Ek-2’si kapsaminda
emisyon kaynaklarinin yiizey dagilimi 0,04 km?’den biiyiikse, tesis etki alani, alan
kaynak karenin ortasinda olmak {iizere bir kenar uzunlugu 2 km olan kare seklindeki
alandir. Emisyon kaynaklarinin ylizeydeki dagiliminin tespitinde tesis etki alani esas
alinir.

Senaryo icin bir kenar uzunlugu 2 km olan kare alan etki alan1 (model ¢alisma
alan1) olarak secilmistir. Tesis etki alani igcinde (WGS84:UTM 38: 353612; 4268499
koordinati merkezde olarak sekilde) kenar uzunluklar1 1 km olan 4 adet inceleme alani
olusturulmustur. Saat yoniinde 10 derecelik ardisik agilarla emisyon kaynagina cizilen
250 m yarigapindaki ¢emberin 4 adet kare seklindeki inceleme alani i¢inde kalan yay1
kestigi noktalar tespit edilerek 144 adet tepe noktasi olusturulmustur (Bkz. Sekil 3.12).
Tepe noktalarina ait bilgiler asagidaki Cizelge 3.8.’de verilmistir(Anonim 2008).



Cizelge 3.8. Tepe noktalarinin koordinat ve yiikseklikleri
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Koordinat ( WGS84 UTM38N)

SAGA YUKARI YUKSEKLIK SAGA YUKARI YUKSEKLIK
353612.0000 | 4268749.0000 1661.2 353612.0000 | 4268249.0000 1653.4
353612.0000 | 4268999.0000 1659.9 353612.0000 | 4267999.0000 1651.6
353612.0000 | 4269249.0000 1667.4 353612.0000 | 4267749.0000 1648.8
353612.0000 | 4269499.0000 1670.5 353612.0000 | 4267499.0000 1648.1
353655.4120 | 4268745.2019 1664.5 353568.5880 | 4268252.7981 1654.2
353698.8241 | 4268991.4039 1662.7 353525.1759 | 4268006.5961 1648.8
3537422361 | 4269237.6058 1666.8 353481.7639 | 4267760.3942 1646.0
353785.6482 | 4269483.8078 1671.9 353438.3518 | 4267514.1923 1645.0
353697.5050 | 4268733.9232 1664.6 353526.4950 | 4268264.0768 1652.2
353783.0101 | 4268968.8463 1668.1 353440.9899 | 4268029.1537 1648.5
353868.5151 | 4269203.7695 1669.7 353355.4849 | 4267794.2305 1645.0
353954.0201 | 4269438.6926 1673.0 353269.9799 | 4267559.3074 1645.0
353737.0000 | 4268715.5064 1662.7 353487.0000 | 4268282.4937 1649.4
353862.0000 | 4268932.0127 1664.9 353362.0000 | 4268065.9873 1646.9
353987.0000 | 4269148.5191 1672.9 353237.0000 | 4267849.4810 1645.0
354112.0000 | 4269365.0254 1678.7 353112.0000 | 4267632.9746 1645.0
353772.6969 | 4268690.5111 1662.2 353451.3031 | 4268307.4889 1649.6
353933.3938 | 4268882.0222 1667.4 353290.6062 | 4268115.9778 1646.8
354094.0907 | 4269073.5333 1675.6 353129.9093 | 4267924.4667 1645.0
3542547876 | 4269265.0444 1682.1 352969.2124 | 4267732.9556 1645.0
353803.5111 | 4268659.6969 1663.7 353420.4889 | 4268338.3031 1651.9
353995.0222 | 4268820.3938 1672.1 353228.9778 | 4268177.6062 1647.1
354186.5333 | 4268981.0907 1679.6 353037.4667 | 4268016.9093 1645.0
354378.0444 | 4269141.7876 1692.4 352845.9556 | 4267856.2124 1645.0
353828.5064 | 4268624.0000 1664.5 353395.4937 | 4268374.0000 1652.8
354045.0127 | 4268749.0000 1674.7 353178.9873 | 4268249.0000 1648.1
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Koordinat ( WGS84 UTM38N)

SAGA YUKARI YUKSEKLIK SAGA YUKARI YUKSEKLIK
354261.5191 | 4268874.0000 1686.8 352962.4810 | 4268124.0000 1645.0
354478.0254 | 4268999.0000 1710.0 352745.9746 | 4267999.0000 1645.0
353846.9232 | 4268584.5050 1663.8 353377.0768 | 4268413.4950 1652.1
354081.8463 | 4268670.0101 1676.4 353142.1537 | 4268327.9899 1648.3
354316.7695 | 4268755.5151 1702.7 352907.2305 | 4268242.4849 1645.0
354551.6926 | 4268841.0201 1752.2 352672.3074 | 4268156.9799 1645.0
353858.2019 | 4268542.4120 1663.1 353365.7981 | 4268455.5880 1652.2
354104.4039 | 4268585.8241 1675.4 353119.5961 | 4268412.1759 1649.3
354350.6058 | 4268629.2361 1711.7 352873.3942 | 4268368.7639 1645.0
354596.8078 | 4268672.6482 1761.5 352627.1923 | 4268325.3518 1645.0
353862.0000 | 4268499.0000 1663.9 353362.0000 | 4268499.0000 1654.0
354112.0000 | 4268499.0000 1673.4 353112.0000 | 4268499.0000 1651.3
354362.0000 | 4268499.0000 1719.4 352862.0000 | 4268499.0000 1646.3
354612.0000 | 4268499.0000 1743.9 352612.0000 | 4268499.0000 1645.0
353858.2019 | 4268455.5880 1663.5 353365.7981 | 4268542.4120 1655.4
354104.4039 | 4268412.1759 16723 353119.5961 | 4268585.8241 1649.5
354350.6058 | 4268368.7639 17123 352873.3942 | 4268629.2361 1650.9
354596.8078 | 4268325.3518 1719.3 352627.1923 | 4268672.6482 1645.0
353846.9232 | 4268413.4950 1662.5 353377.0768 | 4268584.5050 1653.7
354081.8463 | 4268327.9899 1669.4 353142.1537 | 4268670.0101 1652.7
354316.7695 | 4268242.4849 1688.5 352907.2305 | 4268755.5151 1651.9
354551.6926 | 4268156.9799 1703.2 352672.3074 | 4268841.0201 1651.7
353828.5064 | 4268374.0000 1662.0 353395.4937 | 4268624.0000 1652.4
354045.0127 | 4268249.0000 1667.6 353178.9873 | 4268749.0000 1651.4
354261.5191 | 4268124.0000 1678.9 352962.4810 | 4268874.0000 1650.4
354478.0254 | 4267999.0000 1689.8 352745.9746 | 4268999.0000 1649.7
353803.5111 | 4268338.3031 1660.5 353420.4889 | 4268659.6969 1653.9
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Koordinat ( WGS84 UTM38N)

SAGA YUKARI YUKSEKLIK SAGA YUKARI YUKSEKLIK
353995.0222 | 4268177.6062 1664.7 353228.9778 | 4268820.3938 1654.6
354186.5333 | 4268016.9093 1670.6 353037.4667 | 4268981.0907 1654.3
354378.0444 | 4267856.2124 1681.0 352845.9556 | 4269141.7876 1655.9
353772.6969 | 4268307.4889 1657.7 3534513031 | 4268690.5111 1654.9
353933.3938 | 4268115.9778 1657.7 353290.6062 | 4268882.0222 1657.5
354094.0907 | 4267924.4667 1663.5 353129.9093 | 4269073.5333 1655.7
3542547876 | 4267732.9556 1667.8 352969.2124 | 4269265.0444 1652.8
353737.0000 | 4268282.4937 1654.8 353487.0000 | 4268715.5064 1655.1
353862.0000 | 4268065.9873 1656.0 353362.0000 | 4268932.0127 1656.8
353987.0000 | 4267849.4810 1659.9 353237.0000 | 4269148.5191 1659.7
354112.0000 | 4267632.9746 1659.3 353112.0000 | 4269365.0254 1656.7
353697.5050 | 4268264.0768 1652.7 353526.4950 | 4268733.9232 1656.1
353783.0101 | 4268029.1537 1653.6 353440.9899 | 4268968.8463 1656.6
353868.5151 | 4267794.2305 1654.9 353355.4849 | 4269203.7695 1664.8
353954.0201 | 4267559.3074 1652.5 353269.9799 | 4269438.6926 1663.4
353655.4120 | 4268252.7981 1653.1 353568.5880 | 4268745.2019 1657.5
353698.8241 | 4268006.5961 1650.4 353525.1759 | 4268991.4039 1659.6
3537422361 | 4267760.3942 1652.3 353481.7639 | 4269237.6058 1668.5
353785.6482 | 4267514.1923 1649.8 353438.3518 | 4269483.8078 1663.7

Hava kalitesi dagilim modellemesi ¢alismasi ile kirletici emisyonlar i¢in her bir

alic1 ortam elemaninin kdse noktalarinda olusan yer seviyesi konsantrasyonlar1 (YSK),

bir yillik modelleme

suresi

icin giinlik ve

yillik olarak hesaplanmstir.
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" Agiklama

L | # incelere Alar Numaralan
b | # incelerne Alani Sinirlan
' 3 ] Tepe Moktalan
¥ WAMN-ER

Google Earth

Sekil 1.12. Modelleme alanindaki tepe noktalarini (alic1) ve inceleme alanlarini gosterir harita
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. PMyo Olciim Hesaplamalari

Filtre kagitlar1 lizerinde toplanan PM;j¢ kiitlesinin tayini isleminde Ornekleme
cihazindan alinan basing ve sicaklik verileri hesaplama sonuglarinda diizeltme faktorleri

olarak kullanilir. Diizeltme faktorii Sekil 4.1.°de ki formiile gére hesaplanir.

(273,14+ Sicaklik Degeri (C)) 1013
293,14 Basinc Degeri( hPa)

Dizeltme Faktori =

Sekil 4.1. PM;( hesabinda kullanilan diizeltme faktor hesap formiili

Filtre kagitlar1 tizerinde toplanan PM kiitlesinin tayini isleminden gelen agirlik
ve ornekleme cihazindan alinan hacim, basing, ve sicaklik verileri dogrultusunda Sekil

4.2.’de ki formiil ile mg/Nm? cinsinden PM19 konsantrasyonu hesaplanir.

m = ':-m”“l;m”k] ¥ Diizeltme Faktéri

Sekil 4.2. PM konsantrasyonunun mg/Nm? cinsinden hesap formiilii

V: Omeklenen toplam hava hacmi, m3, (PMjo 6rnekleme cihazindan direk
okuma yapilir.)

mson: Orneklemeden sonraki filtre agirligi (mg),

milk: Baslangictaki filtre agirligi (mg),

m: PMo un toplam konsantrasyonu (mg/Nm?)

Ornekleme cihazinda alinan drnekleme siire, sicaklik, basing ve cekilen toplam

hacim verileri Cizelge 4.1.’de gdsterilmistir.
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Cizelge 4.1. Ornekleme cihazindan alman diizeltme faktorlerine ait bilgiler

- .. « | Basin¢ | Cekilen hacim
Kaynaklar | Ornekleme siire(dk.) | Sicaklik (C°) (hPa) (m?)
E 1 60 31,2 831,1 2,2954
A |2 60 31,2 831.1 2,2956
"
(=]
% |3 60 31,5 8311 2,2952
3 z|1 60 31,2 831.,4 2,2952
= £
g 22 60 31,6 8314 2,2951
= =
[
Z &3 60 314 831,4 2,2969
- 1 60 31,9 831,5 2,2936
s E
s S| 2 60 32,5 831,5 2,2967
é‘» >~
3 60 31,8 831,5 2,2954

Olgiim &ncesi ve sonrasi sartlandirilan filtre kagitlarma ait agirhk verileri

Cizelge 4.2.°de gosterilmistir.

Cizelge 4.2. PM o 6l¢iim ve analiz verileri

Emisyon Kaynag | ilk Tartim | Son Tartim | (Son T. - ilk T.)
No (8 (® (8
1 0,09293 0,09341 0,00048
VIR
e 2 2 0,09080 0,09132 0,00052
@ 3
3 0,09204 0,09264 0,00060
g = 1 0,09183 0,09351 0,00168
z £
F T | 2 | 000197 | 009354 0,00157
=
[
E /M 3 0,09279 0,09485 0,00206
- 1 0,09331 0,09447 0,00116
] ]
‘E E 2 0,09592 0,09715 0,00123
/M
3 0,09600 0,09725 0,00125
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Olgiim ve analizler sonucu toplanan veriler Sekil 4.3’de ki formiile gore
hesaplanarak her kirletici noktanin ortalama konsantrasyonu mg/Nm3 cinsinden

hesaplanmustir.

(mson—milk) . (27314+5wcaklik Degeri(0¢) . 1013
v 293,14 Basing Degeri (hPa)

m:

Sekil 4.3. PM;( konsantrasyonunun mg/Nm? cinsinden hesap formiilii agilimi

Stok Sahasi 1. Ol¢iim konsantrasyon hesabi;
(0,09341-0,09293)*103/2,2954*(273,14+31,2)/293,14*1013/831,1= 0,26 mg/Nm?>

Stok Sahasi 2. olciim konsantrasyon hesabi;
(0,09341-0,09293)*10%/2,2954*(273,14+31,2)/293,14*1013/831,1= 0,29 mg/Nm?

Stok Sahasi 3. ol¢iim konsantrasyon hesabi;
(0,09341-0,09293)*10°/2,2954*(273,14+31,2)/293,14*1013/831,1= 0,33 mg/Nm?

Stok Sahas1 PMio konsantrasyon ortalama degeri ;

(0,26+0,29+0,33) /3 =0,29 mg/Nm’

Bunker Yam 1. 6lciim konsantrasyon hesabi;
(0,09341-0,09293)*10°/2,2954*(273,14+31,2)/293,14*1013/831,1= 0,93 mg/Nm?

Bunker Yani 2. olciim konsantrasyon hesabi;
(0,09341-0,09293)*10%/2,2954*(273,14+31,2)/293,14*1013/831,1= 0,87 mg/Nm?

Bunker Yam 3. 6lciim konsantrasyon hesabi;

(0,09341-0,09293)*10°/2,2954*(273,14+31,2)/293,14*1013/831,1= 1,14 mg/Nm’



Bunker Yam1 PM1o konsantrasyon ortalama degeri ;
(0,93+0,87+1,14) /3 =0,98mg/Nm?
Iki tasiyic1 bant arasi 1. 6lciim konsantrasyon hesab;
(0,09341-0,09293)*103/2,2954*(273,14+31,2)/293,14*1013/831,1= 0,64 mg/Nm?>
iki tagiyic1 bant arasi 2. 6lciim konsantrasyon hesab;
(0,09341-0,09293)*10°/2,2954*(273,14+31,2)/293,14*1013/831,1= 0,68 mg/Nm®
Iki tasiyic1 bant arasi 3. 6lciim konsantrasyon hesab;
(0,09341-0,09293)*103/2,2954*(273,14+31,2)/293,14*1013/831,1= 0,69 mg/Nm?>
Iki tasiyic1 bant PM1o konsantrasyon ortalama degeri ;
(0,64+0,68+0,69) /3 =0,67 mg/Nm?
Hesaplanan PM ¢ konsantrayon degerleri Cizelge 4.3’ de gdsterilmistir.

Cizelge 4.3. Hesaplanan PM; 6l¢iim sonuglari

i 5 Ortalama deger
Emisyon Kaynag Hesaplama sonucu mg/Nm? cinsinden PMio &
No (mg/Nm?®)
1 0,26
V)
S 2 2 0,29 02
22
3 0,33
§ § 1 0,93 Vos
723 < >
s = 2 0,87
v [
—J-- 3 1,14
1 0,64
S z
= 5 2 0,68 0,67
= >
3 0,69
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4.3. Coken Toz Sonugclari

Haziran 2019 ayinda tesise kurulun ¢oken toz aparatlar1 30 giinliik periyotlar ile
kap degisikligi yapilmistir. Toplanan numune kaplarinin her biri ayr1 analizleri
yapilmistir. Coken toz konsantrasyonlar: giinliik olarak metre kare basina biriken ¢oken
toz olarak hesaplanmistir. Hesaplamalar Sekil 4.4’de ki formiile gore yapilmistir.1 no’lu

kaplar tesis yoniine bakmaktadir.

(W — W) =10°
t+A

CT (mg/m?. giin) =

Sekil 4.4. Cok toz konsantrasyonunun mg/m? cinsinden hesap formiilii

CT: Coken toz (mg/m>.giin)

Wi ( Filtre kagidi son agirligr - Filtre kagidi ilk agirligi) (gram)

W2: Bakir siilfattan gelen agirlik (10 ml i¢in 0,0178 g ). (Toplama kaplarina
bakir siilfat eklenmis ise hesaplamada filtre agirligindan ¢ikarilir.)

t: Coken toz aparatlarinin sahada kalma siiresi (giin)

A: Kesit Alan1 = Nozul En * Nozul Yiikseklik = 0,045 * 0,340 = 0,0153 m?

Coken toz numunelerine ait 1. ay analiz verileri Cizelge 4.4’de 2. ay analizleri

ise Cizelge 4.5’ de gosterilmistir.



Cizelge 4.4. Coken toz 1. ay tartim sonuglari

1. AY (Haziran-Temmuz 2019)
No | Emisyon Kaynad [3
lik Tartin | Son Tartm | g\ Giitfat cozeltisi | Fark
(2 e
1 0,08902 0,12600 0,0178 0,01918
. Tesis ici yol 2 0,09517 0,13594 0,0178 0,02297
3 0,09953 0,14505 0,0178 0,02772
4 0,09122 0,13089 0,0178 0,02187
1 0,09384 0,25757 0,0178 0,14593
2 0,09328 0,14400 0,0178 0,03292
2 Stok Alam
3 0,09367 0,14174 0,0178 0,03027
4 0,08844 0,17436 0,0178 0,06812
Cizelge 4.5. Coken toz 2. ay tartim sonuglari
2. AY (Temmuz-Agustos 2019)
No | Emisyon Kaynad [3
ISTETIM | 100 LR Bakar Siilfat ¢ozeltisi Fark
(4] e
1 0,09122 0,15917 0,0178 0,05015
. Tesis ici yol 2 0,08988 0,13183 0,0178 0,02415
3 0,09415 0,14010 0,0178 0,02815
4 0,09154 0,13186 0,0178 0,02252
1 0,09322 0,24693 0,0178 0,13591
2 0,09356 0,15187 0,0178 0,04051
2 Stok alam
3 0,09272 0,16257 0,0178 0,05205
4 0,09012 0,17848 0,0178 0,07056
Coken toz konsantrasyonlart mg/m?/giin cinsinden asagida ki
hesaplanmustir.

Tesis ici yol 1. ay konsantrasyon hesabi;

1. Kap;

2. Kap;

3. Kap;

(0,12600-0,08902-0,0178)*10%/(30%0,0153)= 41,79 mg/m?/giin
(0,13594-0,09517-0,0178)*10%/(30%0,0153)= 50,04 mg/m?/giin

(0,14505-0,09953-0,0178)*10%/(30%0,0153)= 60,39 mg/m?/giin
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gibi



4. Kap; (0,13089-0,09122-0,0178)*10%/(30%0,0153)= 47,65 mg/m?/giin
Stok alam 1. ay konsantrasyon hesabi;

1. Kap; (0,25757-0,09384-0,0178)*10%/(30*0,0153)= 317,93 mg/m?/giin
2. Kap; (0,14400-0,09328-0,0178)*10°/(30*0,0153)= 71,72 mg/m?/giin
3. Kap; (0,14174-0,09367-0,0178)*10%/(30%0,0153)= 65,95 mg/m?/giin
4. Kap; (0,17436-0,08844-0,0178)*10%/(30%0,0153)= 148,41 mg/m?/giin
Tesis i¢i yol 2. ay konsantrasyon hesabi;

1. Kap; (0,15917-0,09122-0,0178)*10%/(30*0,0153)= 109,26 mg/m?/giin
2. Kap; (0,13183-0,08988-0,0178)*10%/(30%0,0153)= 52,61 mg/m*/giin
3. Kap; (0,14010-0,09415-0,0178)*10%/(30%0,0153)= 61,33 mg/m?/giin
4. Kap; (0,13186-0,09154-0,0178)*10%/(30*0,0153)= 49,06 mg/m?/giin
Stok alani 2. ay konsantrasyon hesabi;

1. Kap; (0,24693-0,09322-0,0178)*10%/(30*0,0153)= 296,10 mg/m?/giin
2. Kap; (0,15187-0,09356-0,0178)*10%/(30%0,0153)= 88,26 mg/m?/giin
3. Kap; (0,16257-0,09272-0,0178)*10°/(30*0,0153)= 113,40 mg/m?/giin

4. Kap; (0,17848-0,09012-0,0178)*10%/(30*0,0153)= 153,73 mg/m?/giin
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Her bir noktada her biri farkli yone bakan g¢dken toz aparat kaplarma ait

konsantrasyon degeri Cizelge 4.6’da gosterilmistir.

Cizelge 4.6. Olgiim sonucu ¢oken toz konsantrasyonlari

Sonuglar (mg/m?/giin)
No Emisyon Kaynag
1.AY 2.AY
1 41,79 109,26
, Tesis ici yol 2 50,04 52,61
3 60,39 61,33
4 47,65 49,06
1 317,93 296,10
2 71,72 88,26
2 Stok alan1
3 65,95 113,40
4 148,41 153,73
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4.4. AEORMOD Modelleme Sonuc¢lari

Hava kalitesi dagilim modellemesi ¢alismasi kapsaminda asagidaki senaryo icin

hava kirlenmesine katki degerleri hesap edilmistir.

Senaryo 1: Hazir Beton Tesisi Beton Imalati Kontrollii Sartlar

Modelleme caligmasi bir senaryo i¢in yapilmistir. Model ¢alismasi sonucunda
PM ve ¢oken toz i¢in hesap edilen hava kirlenmesi katki degerleri Cizelge 4.7. ve

Cizelge 4.8.’da verilmistir.

Cizelge 4.7. Partikiiler madde (PM) emisyonlari i¢in hava kirlenmesine katki degerleri

24 saatlik Yilhk
Senaryo-1 3,25688 pg/m? 0,85035 pg/m?
2019 ve 2024 Sonrasi Simir Deger 50 pg/m? 40 pg/m?

Cizelge 4.8. Coken toz emisyonlart i¢in hava kirlenmesine katki degerleri

24 saatlik Yilhk
Senaryo-1 11,45 mg/m?/giin 2,882 mg/m?/giin
2019 ve ZO;theznra51 Sumr 390 mg/m?/giin 210 mg/m?/giin

24 Saatlik Partikiiler Madde (PM) Emisyonlari

Sanayi Kaynakl1 Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi (degisiklik: 20.12.2014
tarith 29211 sayili R.G.) kapsaminda 24 saatlik partikiiler madde (PM) emisyonlar1 i¢in
01.01.2019 tarihinden itibaren gecerli olan siir deger 50 ug/m?® olup séz konusu smir

deger bir yilda 35 defadan fazla asilamaz.

Senaryo-1: hazir beton tesisi beton imalat1 kontrollii sartlardan kaynaklanacak 24
saatlik partikiiler madde (PM) emisyonlarina ait hava kirlenmesine katki degerleri

(3,25688 ng/m?) etki alaninda asilmamakta olup yonetmelik sartlar1 saglanmaktadir.

Model sonuglarma gore senaryo 1°’de elde edilen 24 saatlik PMio

konsantrasyonlarindan en yiiksek 10 deger Cizelge 4.9’da gosterilmistir.
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Cizelge 4.9. Model sonuglarina gore senaryo-1’de elde edilen en yiiksek 10 degere ait koordinat
(24 saatlik PM o)

No Y (Saga) X (Yukari) Konsantrasyon (ug/m?) inceleme Alan1 Numarasi
1 | 353803,51111 | 4268338,30310 3,25688 2
2 | 353828,50635 | 4268374,00000 3,01051 2
3 | 353772,69690 | 4268307,48889 2,73604 2
4 | 353362,00000 | 4268932,01270 2,71073 3
5 | 353228,97778 | 4268820,39380 2,66996 3
6 | 353420,48889 | 4268659,69690 2,63911 3

353737,00000 | 4268715,50635 2,61247 4
8 | 353290,60620 | 4268882,02222 2,51822 3
9 | 353846,92316 | 4268413,49496 2,49278 2
10 | 353451,30310 | 4268690,51111 2,44885 3

Yillik Partikiiler Madde (PM) Emisyonlari

03.07.2009 tarih ve 27277 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren
Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi (degisiklik: 20.12.2014 tarih
29211 sayilh R.G.) kapsaminda yillik partikiiler madde (PM) emisyonlar1 igin
01.01.2019 tarihinden itibaren gecerli olan hedef deger 40 ug/m? dir.

Senaryo-1: hazir beton tesisi beton imalati kontrollii sartlardan kaynaklanacak
yillik partikiiler madde (PM) emisyonlarina ait hava kirlenmesine katki degeri 0,85035

pg/m? olup yonetmelik sartlar1 saglanmaktadir.

Model sonuglarmma goére senaryo 1’de elde edilen yillik PMjo

konsantrasyonlarindan en yiiksek 10 deger Cizelge 4.10°da gosterilmistir.



Cizelge 4.10. Model sonuclarma gdre senaryo-1’de elde edilen en yiiksek 10 degere ait koordinat

(Yllllk PM]())

No Y (Saga) X (Yukarr) Konsantrasyon (ng/m?) incls:le:ll:risl:lm
1 | 353846,92316 | 4268413,49496 0,85035 2
2 | 353828,50635 | 4268374,00000 0,82931 2
3 | 353858,20194 | 4268455,58796 0,7755 2
4 | 353803,51111 | 4268338,30310 0,70476 2
5 | 353862,00000 | 4268499,00000 0,67036 4
6 | 353858,20194 | 4268542,41204 0,57106 4
7 | 353772,69690 | 4268307,48889 0,5401 2
8 | 353846,92316 | 4268584,50504 0,47322 4
9 | 353828,50635 | 4268624,00000 0,39999
10 | 353737,00000 | 4268282,49365 0,37418 2
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Giinliik Coken Toz Emisyonlar:

03.07.2009 tarih ve 27277 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren
Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi’nde (degisiklik: 20.12.2014
tarih 29211 sayili R.G.) yer alan ¢oken toz emisyonlari i¢in 2024 sonrasi i¢in gecerli
olacak simir degeri 390 mg/m?*/giin diir(Anonim-1 2014).

Senaryo-1: hazir beton tesisi beton imalat1 kontrollii sartlardan kaynaklanacak
¢oken toz emisyonlarina ait giinliik degeri 11,45 mg/m?/giin olup ydnetmelik sartlari
saglanmaktadir.

Model sonuglarima gore

senaryo 1’de elde edilen giinlik c¢oken toz

konsantrasyonlarindan en yiiksek 10 deger Cizelge 4.11°da gosterilmistir.
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Cizelge 4.11. Model Sonuglarina Gore Senaryo-1’de Elde Edilen En Yiiksek 10 Degere Ait Koordinat

(Giinliik Coken Toz)

No Y (Saga) X (Yukarn) Konsantrasyon (mg/m?¥giin) | inceleme Alam1 Numarasi
1 | 353803,51111 | 4268338,30310 11,45 2
2 | 353697,50504 | 4268733,92316 11,07 4
3 | 353828,50635 | 4268374,00000 10,64 2
4 | 353772,69690 | 4268307,48889 10,57 2
5 | 353655,41204 | 4268745,20194 10,56 4
6 | 353846,92316 | 4268413,49496 10,44 2
7 | 353612,00000 | 4268749,00000 9,74 4
8 | 353858,20194 | 4268455,58796 9,62 2
9 | 353862,00000 | 4268499,00000 9,19 4
10 | 353858,20194 | 4268542,41204 8,00 4

Yillik Coken Toz Emisyonlar:

03.07.2009 tarih ve 27277 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiirlirliige giren
Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi’nde (degisiklik: 20.12.2014
tarih 29211 sayilt R.G.) yer alan ¢oken toz emisyonlart i¢in 2024 sonrast i¢in gecerli
olacak UVS degeri 210 mg/m?*/giin diir.

Senaryo-1: hazir beton tesisi beton imalat1 kontrollii sartlardan kaynaklanacak
¢oken toz emisyonlarma ait yillik degeri 2,882 mg/m?*/giin olup yonetmelik sartlari
saglanmaktadir.

Model

Sonuglarina gore Senaryo 1’de elde edilen yillik ¢oken toz

konsantrasyonlarindan en yiiksek 10 deger Cizelge 4.12.’da gosterilmistir.
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Cizelge 4.12. Model sonuclarma gdre senaryo-1’de elde edilen en yiiksek 10 degere ait koordinat

(Yillik Coken toz)

No Y (Saga) X (Yukarn) Konsantrasyon (mg/m?¥giin) | inceleme Alam1 Numarasi
1 | 353846,92316 | 4268413,49496 2,882 2
2 | 353828,50635 | 4268374,00000 2,824 2
3 | 353858,20194 | 4268455,58796 2,567 2
4 | 353803,51111 | 4268338,30310 2,348
5 | 353862,00000 | 4268499,00000 2,138 4
6 | 353772,69690 | 4268307,48889 1,734 2

353858,20194 | 4268542,41204 1,726 4
8 | 353846,92316 | 4268584,50504 1,346 4
9 | 353737,00000 | 4268282,49365 1,129 2
10 | 353828,50635 | 4268624,00000 1,085 4

Cizelge 4.13.de 4 adet kare seklindeki inceleme alani i¢inde kalan tepe

noktalarinin inceleme alanina gore ortalamalar1 verilmistir. Cizelge 4.13.’de goriilecegi

izere 2. inceleme alani yillik parametrelerin en yiiksek oldugu inceleme alanidir.

Cizelge 4.13. Model sonuclarma gdre inceleme alanlarinin ortalama degerleri

inceleme 24 Saatlik PM Yilhk PM Giinliik Coken Yilhik Coken Toz
Alam No (ng/m®) (ng/m?) Toz(mg/m?/giin) (mg/m?/giin)

1 0,3818 0,0194 0,6641 0,0341

2 0,7992 0,1657 2,8683 0,5326

3 1,3712 0,0432 1,1633 0,0636

4 0,6923 0,1145 2,9297 0,3201
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chnologies

Sekil 2.5. Senaryo-1 hazir beton tesisi beton imalat1 kontrollii sartlar 24 saatlik PM dagilim grafigi
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Sekil 4.6. Senaryo-1 hazir beton tesisi beton imalat1 kontrollii sartlar yillik PM dagilim grafigi



47

A

e Ty

st 4;‘..;;
3.00 j’i’ i
’&

A4

)
/

Google Earth

echno

Sekil 4.7. Senaryo-1 hazir beton tesisi beton imalat1 kontrollii sartlar giinliik ¢oken toz dagilim grafigi
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Sekil 4.8. Senaryo-1 hazir beton tesisi beton imalati kontrollii sartlar yillik ¢cdken dagilim grafigi
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Cizelge 4.7. ve Cizelge 4.8.’de goriilecegi lizere Hazir Beton Tesisinde Beton
Imalat: faaliyetlerinden kaynakli gériilmesi muhtemel hava kirlenmesine katki degerleri
03.07.2009 tarih ve 27277 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirlii§e giren Sanayi
Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi, 06.06.2008 tarih ve 26898 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirlige giren Hava Kalitesi Degerlendirme ve
Yonetimi  Yonetmeligi ve 05.05.2009 tarih ve 27219 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanarak yiirirlige giren Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi
Yonetmeligi’nde Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik’ te yer alan siir degerlerin

altinda kalmaktadir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuclar

SKHKKY EK-1’ de belirtildigi gibi toz kaynaklarindan 3m uzaklikta 3 adet
Olglim noktas1 belirlenmistir. Belirlenen noktalarda alman 3 ardistk PMjo Olgiim
konsantrasyon sonuglarmin ortalamasi Cizelge 5.1.°de gosterilmistir.  Olgiim

konsantrasyon sonuglar1 SKHKKY EK-1’de belirtilen sinir degerin altindadir.

Cizelge 5.1. PM 6l¢iim sonuglarinin degerlendirilmesi

o SKHKKY
. < Ortalama Deger
Emisyon Kaynag (mg/Nm3) EK-1
& Sinir Deger
Stok Alam 0,29
iki tasiyic1 bant aras: 0,98 3 mg/Nm®
Bunker Yam 0,67

SKHKKY EK-2 ’ de belirtildigi inceleme alaninda 2 0&lglim noktasi
belirlenmistir. Belirlenen noktalarda yapilan aylik ¢dken toz Olglim konsantrasyon
sonuglarinmn ortalamasi1 Cizelge 5.2.’de gosterilmistir. Olgiim konsantrasyon sonuglar

SKHKKY EK-1’de belirtilen sinir degerin altindadir.

Cizelge 5.2. Coken Toz 6l¢iim sonuglariin degerlendirilmesi

Ortalama Deger SKHKKY
(mg/m?/giin)
Emisyon Kaynag L EK-1
LAy 2.Ay Sinir Deger
Tesis i¢i yol 50 68
450 mg/m?/giin
Stok Alam 151 163
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PMio Ol¢iimii yapilan noktalar ayrica AERMOD modelleme programi ile
incelenmistir. AEORMOD modelleme sonucglar1 Cizelge 5.3.de g0sterilmistir.
AEORMOD ile 24 saatlik ve yillik konsantrasyonlar1 belirlenen noktalara ait sonuglar
SKHKKY EK-2’de ki Tablo 2.2. ‘de belirtilen sinir degerin altindadir.

Cizelge 5.3. PM; AERMOD sonuglarinin degerlendirilmesi

24 Saatlik PMo Yilhik PMio
Emisyon Kaynag

(ng/m’) (ng/m’)
Stok Alani 8,90998 1,70410
iki tasiyic1 bant aras: 5,46103 0,60167
Bunker Yam 6,76835 1,11124
2019 ve 2024 Sonrasi Sinir 3 3
Degier 50 pg/m 40 pg/m

Coken toz Ol¢limii yapilan noktalar ayrica AERMOD modelleme programi ile
incelenmistir. AEORMOD modelleme sonucglar1 Cizelge 5.4.°de g0sterilmistir.
AEORMOD ile giinliik ve yillik konsantrasyonlar1 belirlenen noktalara ait sonuglar
SKHKKY EK-2’de ki Tablo 2.2. ‘de belirtilen sinir degerin altindadir.

Cizelge 5.4. Coken toz AERMOD sonuglarinin degerlendirilmesi

Giinliik Yillik
Emisyon Kaynag Coken Toz Coken Toz
(mg/m?/giin) (mg/m?/giin)
Tesis Yolu 11,97000 3,20088
Stok Alam 11,98000 3,93622
2019 ve 2024 - —
Sonrasi Simir Deger 390 mg/m*/giin 210 mg/m*/giin
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5.2. Oneriler

Van ili incelendiginde endiistriyel olarak gelismedigi ve 1sinma ihtiyacinin ¢ok
oldugu gozlenmektedir. Van ili i¢in en yiliksek hava kirliligi kaynaklari; sirasiyla;
1sinma ,ulasim ve endiistriyel kaynakli emisyonlardir. Van ilinde ki hava izleme
istasyon verilerine gore Eyliil-Nisan aylar1 arasinda zaman zaman PMio
konsantrasyonun sinir degeri astif1 gézlemlenmistir. Bunun sebebi irdelendiginde Van
ili de kara iklimi hakimdir; kiglar uzun ve sert gecer. PMio degerlerinin bu aylarda
astlmasinin 1sinma kaynakli emisyonlar oldugu anlagilmaktadir. 2017 verilerine gore
Van ilinde 1s1nma halk %73 dogalgaz kullanimina ge¢mistir. Van ili 1stnmadan kaynakli
emisyonlarin azaltilmasi ve engellenmesi amaci ile dogal gaz kullanimi arttirilmalidir.
Yapilan konutlarda 1s1 yalitimi arttirilarak 1sinma ihtiyaci azaltilmalidir. Diizensiz yakit
tiiketimi dnlemek icin kullanilan yakit kalitesi kontrolleri arttirilmali ve konutlara ruhsat
verilirken bacalarinda emisyon salinimlarini engelleyici Onlemler alinmasi sonucu

ruhsatlandirma yapilmasi gerekmektedir (Anonim 2018) .

Van ilinde son yillarda c¢evre illerden gb¢ sonucu hizli bir niifus artist
gbzlemlenmistir. Bu sebeple ara¢c sayisi sosyo-ekonomik durumdan ve niifus
artislarindan dolay1 giin gectikge artmaktadir. Ulagim kaynakli emisyonlar1 azaltmak
engellemek i¢in araclarda elektrikli arag tercih edilmeli. Toplu tasima araglarinda say1
artis1 ve durak artig1 ihtiyact gozlemlenmektedir. Toplu tagima konforu artirilarak halki
tesvik ve cazip kilacak faaliyetler yapilmahidir. Trafikte yesil dalga koordinasyon
sistemleri ve akilli sinyalizasyon sistemleri kurularak trafik akisi rahatlatilmalidir(CMO

2018).

Insaat sektdriiniin aktifligi ve niifusun artis1 sonucu bélgede endiistriyel
faaliyette ki isletmeler genellikle; hazir beton, bims iiretim, kirma-eleme ve tas ocagi
vb. tesislerdir. Bu tesisler agik alanda iiretim yaptiklar1 i¢cin hava sartlarindan dolay1
yilda yaklagik 240 giin caligmaktadir. Van ili gozlemlendiginde diizensiz yerlesim
sonucu tesisler zaman icinde hassas yapilarin arasinda kalmistir. Ayrica ruhsatsiz
calisan tesisler mevcuttur. Endiistriyel kaynakli emisyonlar1 6nlemek igin Oncelikle
ruhsatsiz ¢alisan tesislerin tespit calismasi yapilarak, ruhsat ve ¢evre izin islemlerini
yaptirmalar1 i¢in yaptirimlar uygulanmalidir. Van ilinde sehir ve bolge planinin uzun

vadeli olarak yapilmasi gerekmektedir. Tesisler yerlesimden belirli uzaklikta kurulmal
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ve kurulu tesislerin yakinina konut yapilmasina izin verilmemelidir. Van ilinin toprak
yapist olarak bazi bolgeler ormanlik ve tarimsal ¢alismalar icin elverigsizdir. Bolgenin
toprak arastirmasi yapilarak topraginin verimsiz oldugu bdlgesinde endiistriyel tesisler
icin alan olusturulabilir. Bu bolge segilirken tesislerin iiretim kalitesini koruyabilecegi,
ihtiyaclarii karsilayabilecek, mali avantajlari, ¢evre izni icin gerekli sartlar1 saglayacak
bir bolge se¢ilmedir. Yerlesim disinda olusan tozun engellenmesi i¢in yapilabilirse tam
kapal1 sistem i¢inde ¢aligmalar1 konusunda tesvik saglanmalidir. Kapali sisteme uygun
olmayan iiretimlerde ise toz kaynak noktalar1 ve olustuklar1 zaman periyotlarinda

otomatik sistem ile sulama sistemleri kurulmasi zorunlu tutulmalidir.

Van ilinin sosyo-ekonomik durumu géz oniinde bulunduruldugunda endiistriyel
gelisime ihtiyaci vardir. Bu sebeple c¢evresel Onlemleri almak i¢in yaptirimlar
uygulandigi gibi tesviklerde yapilmalidir. Cevre izinlerini almalar i¢in enerji destekleri
ve erken basvurularda izin siirecinde alinan har¢ bedellerinde indirim vb. yontemler

uygulanabilir.

Cevre kirliliginin onlenmesinde en onemli ve gerekli eksiklik ise toplumsal
cevre bilincidir. Cevre kirliligi stirekli bagimsiz bir sekilde izlenmeli ve sonuglari
toplama sunulmalidir. Bilgilendirmeler sadece sinir degerleri gectiginde degil diizenli
bildirilmelidir. Alinacak 6nlemler gelistirilmelidir. Gelistirilen 6nlemlerin yayilmasinda
zorunlu egitim yerine, TV kanallarinda kamu spotu olarak verilmesi ve sosyal medya
aracilifi ile etkinlikler ile yayilmasi saglanmalidir. Egitim sisteminde ¢evre bilinci i¢in

se¢meli ders ve etkinlikler yapilmasi gerekmektedir(Aktur 2009).
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