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The atmosphere plays an important role for the transfer of pollutants from sources to
receptors. Its complex motions control both the transport and dilution of the pollutants. The
mechanisms of these phenomena may change due to the local climate. The topography of the area
plays also an important role for the transportation, diffusion, and diluton of the pollutants. Because
of this reason the same EPA approved BREEZE model was applied to six existing cement
production plants and to a planned cement grinding and mixing plant for two different locations in

Turkey.

In the modelling studies the nitrogen dioxide (NO,) contribution of the six existing plants to

the ambient air quality have been evaluated. Additinionally nitric oxide (NO) contribution of four
plants, carbon monoxide (CO) contribution of one plant and suspended particulate matter (PM10)
contribution of four plants along with particulate matter (PM) deposition have been modelled. The
PM10 and particulate matter deposition contribution of the planned cement installation for two

different locations applying three different meteorologic data have also been evaluated.

For all the cases considered, the surface concentrations of the pollutants and particulate
matter deposition per unit area have been calculated and the results are presented in various

forms. The estimated ambient air quality contribution in the nearby urban areas are also given.

Four of the plants are located in a similar topography in the sense of surface heights. The
others have different geographical characteristics. The results of the modelling applied to the plants

emission are compared in terms of topography, climate, and the existing air quality regulations.
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Kurulu alti gimento fabrikasi ve kurulmasi planlanan bir ¢imento 6gitme ve paketleme
tesisi icin hava kalitesine katki modellemesi ¢alismasinda EPA (Environment Protection Agency)
onayll BREEZE AIR ISCLT3 yazilimi kullaniimigtir. Alti fabrikanin NO, (azot dioksit), tg¢ fabrikanin

NO (azot monoksit), bir fabrikanin CO (karbon monoksit) ve Ug¢ fabrikanin PM10 (havada asili
partikil madde) ve PM (¢dken toz) hava kalitesine katkilari modellenmistir. Ayrica kurulmasi
planlanan tesisin PM10 ve PM modellemeleri ¢ farkli meteorolojik veri ve iki farkh topografya verisi
kullanilarak degerlendirilmigtir.

Tesislerin timindn hava kalitesine etkileri, Hava Kalitesi Kontrol Yénetmeligi'nin (H.K.K.Y.)
belirledigi sinir degerlerin altindadir. Genel olarak alici ortamlardaki en yiksek konsantrasyon
degerleri fabrika sinirinda veya yakin ¢evresinde gergeklesmektedir.

ABSTRACT

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

Air quality contributions of all the plants are below the Turkish Air Quality Protection Regulation
(AQPR) limits. It has to be mentioned, however, that all the maximum air quality receptor points lie

either within or close to the boundaries of the plant area.



1. GiRiS

Cimento sanayii, Tlrkiye'de kurulu en eski endlstri kollarindan biridir. Cimento
fabrikalarinin yakin cevresine yerlesim alanlari kurulmasi, buralarda yasayanlari hava Kkirliligi
problemleriyle ylzylze getirmistir. Sektoriin son on yildaki gayretli gabalarina ragmen fabrikalarin
kotl séhreti hala silinememigstir. Sektér, hava kirlilige katkisini minimuma indirebilmek i¢in gonalld
olarak bir takim 6nlemler almistir. Cevre Bakanhgi ile yapilan anlasma sonucu Hava Kalitesi
Kontrol Yoénetmeligi'nde (H.K.K.Y.) [1] belirtilen sinir degerlerin altinda sinirlar tespit edilmistir
(Cizelge 1). Verimli kontrol tekniklerinin uygulanmasi ile bu sinirlarin altinda toz konsantrasyonlari

elde edilebildigi gorulmustar.

Cimento tesislerinde ¢ok sayida kaynak oldugundan emisyon Ol¢imleri olduk¢a zahmetli
olmakta ve fakat rutin olarak yuritilmektedir. Bir fabrikanin emisyonlarinin gevre hava kalitesine
olan etkisinin 6lgtlmesi, pahali ve zaman alici olmasinin yaninda fabrika civarindaki endustrilerin
emisyon kaynaklarinin da hava kalitesine etkileri bulunmasi ylziinden kolay bir is degildir. Bu
sebeple, hava kalitesinin modellenmesi guvenilir girdilerin saglanmasi kosuluyla oldukga ise
yaramaktadir. H.K.K.Y., kurulacak olan fabrikanin g¢evre hava Kkalitesine etkisini modellemek
amaclyla basit Gauss dagiliminin kullaniimasini yeterli kabul etmektedir. Diger yandan gelismis

modeller, mevcut fabrikalar icin de kullanilabilmektedir [2, 3].

Cizelge 1. Turk Gimento Sanayi icin belirlenmis emisyon ve uzun dénem ortalama hava

kalitesi sinir degerleri [1].

Bilesen Birim Uzun vade sinir degeri (UVS)
Genel Endustri bolgesi

CO [ug/m3] 10000

NO [ng/m?3] 200

NO, [ng/m?] 100

SO, [ug/m3] 150 250
PM10 [ug/m3] 150 200

PM [mg/m2gin] 350 450

Reaktif olmayan kirletici emisyonlarinin ¢evreye olan etkilerin degerlendirilmesi maksadiyla
kullanilan bir ¢ok hava kalitesi modeli mevcuttur (Cizelge 2) [4]. Bunlardan Uzun Ddénem
Endistriyel Kaynak Kompleksi (ISCLT), diger model segeneklerinden daha esnektir ve topografik
yiksekliklerin  baca yiksekliinden daha fazla olmasi gibi kompleks durumlarda da

uygulanabilmektedir [5].



Cizelge 2. Reaktif olmayan kirleticilerin rutin emisyonlarinin etkisinin degerlendiriimesi

amaciyla kullanilan ve yukselti gézdnune alan bazi modeller [4].

Model Kaynak Meteorolojik Yer sekilleri Kirsal / kentsel
sayisi sartlar
SCREEN Bir En kot durum Duzluk -
Endustriyel Kaynak Cok Fiili Dizluk Kirsal / kentsel
Kompleksi (ISC)
Kompleks 1 Cok Fiili Kompleks Kirsal
SHORT Z, LONG Z Cok Fiili Kompleks / dizlik | Kirsal / kentsel
Rought Terrain Dispersion Cok Fiili Kompleks -

Model (RTDM)
Offshore and Coastal Cok Fiili Kiyi -

Dispersion (OCD)

2, UYGULANAN YONTEM
Emisyonlar, Tirkiye Cimento Mistahsilleri Birligi Kalite ve Cevre Kontrol Midirltgi (TCMB
KCKM) tarafindan U.S. Environment Protection Agency (EPA) metodlari kullanilarak olgiimustir.

Kurulmasi planlanan fabrikalarin hava kalitesi modellemesinde ise tasarim verileri kullaniimigtir.

Trinity Consultant Inc. tarafindan gelistiilen BREEZE AIR ISCLT3 programi [5],
emisyonlarin ortam hava kalitesine olan etkilerinin degerlendiriimesi amaciyla kullaniimaktadir.
EPA uzun dénem endistriyel kaynak kompleksi (ISCLT3) modeli Windows tabanhidir. En fazla
1000 tane nokta, alan, hacim ve acgik c¢ukur kaynaklarinin ve/veya kaynak gruplarinin
emisyonlarinin analizini yapabilecek kapasitededir. Kentsel bdlgelerde mevcut alici noktalar
disinda 6zel alici noktalarin da hava kalitesi degerlendirilebilmektedir. Baca ylksekligindeki tum
arazi yulkseltileri ve yer dstinde mevcut tim alici noktalar igin konsantrasyonlar
hesaplanabilmektedir. Meteorolojik veriler rizgar hizi, stabilite sinifi ve riizgar yoniine goére riizgar

frekans dagilimlarini igerir (STAR - STream ARray data).

Model igin gerekli meteorolojik veriler, Devlet Meteoroloji isleri Genel Miidiirligi tarafindan

yayimlanan uzun dénem aylik ortalama iklim verilerinden hazirlanmistir [6]. Stabilite siniflari



H.K.K.Y. ve EPA yonetmeliklerindeki ilgili maddeler gézdnlne alinarak belirlenmigstir [1-3]. Fabrika
cevresindeki topografya incelenerek 1/25000’lik bir haritada 250 m araliklarla belirlenen 5 km x 5
km’lik bir alandaki yUkseltiler okunarak topografya dosyalari olusturulmustur. Ayrica, 6zel alicilarin

yukseltileri ve konumlari ile emisyon kaynaklarinin konumlari da girilmistir.

3. iINCELENEN TESISLER

Modelleme calismalarinda 7 ayri fabrika verisi kullaniimistir [7, 8]. Bu makalede gizlilik
ilkesine bagl kalinarak fabrika adlari numara ile gosteriimekte ve isimler sakli tutulmaktadir.
Fabrika kapasiteleri ve nokta emisyon kaynaklarinin sayisi ve fabrikanin konum 6zellikleri Cizelge
3’de verilmistir. Alti fabrikanin NO, (azot dioksit), Gg fabrikanin NO (azot monoksit), bir fabrikanin
CO (karbon monoksit) ve Ug¢ fabrikanin PM10 (havada asili partikil madde) ve PM (¢dken toz)
hava kalitesine katkilari modellenmistir. Kurulmasi planlanan ¢imento fabrikasi (Tesis 7) PM10 ve
PM modellemesi icin iki ayri yer segimi yapilmis (Tesis 7a ve 7b/c) ve bu yerlerden ikincisi igin iki

ayri meteorolojik veri kullaniimigtir (Tesis 7b ve 7c).

Cizelge 3. incelenen gimento fabrikalarinin 6zellikleri [7,8].
Tesis Uretim kapasitesi Kaynak | Kirsal/ Yizey sekli Rakim
No. [ton/yil] sayisl kentsel
1 1.800.000 klinker 69 Kentsel Duzlik Algak, kiyi
2 837.500 klinker 19 Kirsal Kompleks Orta (500 m)
3 385.000 Klinker 17 Kentsel Oldukga Duzlik | Yiksek (1000 m)
4 1.485.000 klinker 7 Kentsel Duzlik Algak, kiyi
5 460.000 Klinker 15 Kentsel Duazlik Orta ((B50 m)
6 1.460.000 klinker 2 Kentsel Kompleks Algak, kiyi
7a 600.000 ¢imento 8 Kirsal Kompleks Orta (500 m)
7b 600.000 ¢imento 8 Kirsal Kompleks Orta (500 m)
7c 600.000 ¢imento 8 Kirsal Kompleks Yiksek ((1000 m)
4, SONUGLAR VE DEGERLENDIRMELER




BREEZE AIR ISCLT3 programi kullanilarak hazirlanan modelleme ¢alismalarinin

sonuglari, her alici nokta icin CO, NO, NO,, PM10 ve PM konsantrasyonlarinin yillik ortalama

degerlerinin maksimumlari alinarak Cizelge 4’de verilmistir. Bu sonuglarin H.K.K.Y.'de belirlenen

sinir degerlerle karsilastirmalari ise Cizelge 5'de sunulmustur.

Cizelge 5'den gorilebilecegi gibi fabrikalarin hava kalitesine katkilari sinir degerlerin
altinda gézikmektedir. Ancak bu yorum gdreceli olup ayni bdlgede baska buylk kirletici tesislerin
ve/veya kaynaklarin bulunup bulunmamasina baglidir. Genel olarak havada asili partikil madde,
¢Oken toz ve NO, konsantrasyonlari H.K.K.Y.'nin belirledigi sinir degerlerin % 30-50’si kadardir.

Tesisten kaynaklanan emisyonlarin kirlilige katkilarinin az ya da ¢ok olmasi, ¢evre hava kalitesinin
Olculmesiyle veya diger dnemli emisyon kaynaklarinin da modellenmesiyle belirlenebilir. Bunun
yaninda genel olarak alici ortamlardaki en yuksek konsantrasyon degerleri fabrika sinirinda veya

yakin ¢evresinde gerceklesmekte, uzak noktalara pek ulasamamaktadir.

Cizelge 4. Hava kalitesine katki yillik ortalama degerlerinin maksimumlari.
Tesis CO NO NO, PM10 PM

No. [ng/m?] [ug/m?] [ug/m?] [ng/m?] [mg/m2giin]
1 209 18.0 45.0 6.0 116

2 - 12.0 27.6 7.6 4.8

3 - 6.82 15.7 - -

4 - - 43.0 - -

5 - - 10.8 21.0 74.7

6 - - 27.9 - -

7a - - - 46.7 -

7b - - - 64.6 38.2

7C - - - 18.0 23.9

Cizelge 5. H.K.K.Y.'ne gore tesislerin hava kalitesine katki degerleri [%].
Tesis CO NO NO, PM10 PM

No. Genel Endustrivel | Genel Endustriyel
1 2 9 45 4 3 33 26
2 - 6 28 5 4 2 1
3 - 3 16 - - - -
4 - - 43 - - - -
5 - - 11 14 11 21 17
6 - 28 31 - - -
7a - - - 23 - -
7b - - - 43 32 11 9
7c - - - 12 9 4 3




Topografya ve meteorolojik sartlarin kirlilik dagilimina etkilerini géstermek amaciyla Sekil 1
ve 2'de sirasiyla, 1 no’lu (kentsel, diiz, disik rakim) ve 2 no’lu (kirsal, kompleks, orta rakim)

fabrikalarin riizgar gulleri, topografya ve cevrelerinde yer ylizeyinde PM10 konsantrasyonlari
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PM10 katky dederleri.
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PM10 katky dederleri.
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lanlarin

iger a

verilmektedir. Fabrikalarin 1 km c¢apl igerisinde kalan alanlarin en fazla etkilendikleri,



ise kirlilikten etkilenmedikleri sdylenebilir.

yapilan modelleme

teorolojik verilerin  eksikligi,

icin me

planlanan tesis

Kurulmasi

calismalarinda tesise 100 km uzaklikta bulunan en yakin iki istasyonun verilerinin kullaniimasini

kompleks arazi ve yuksek rakimda kurulu fabrika i¢in bu iki

zorunlu kKilmistir. Sekil 3 ve 4’de kirsal

kullanilarak elde edilen, yer yuzeyinde PM10 konsantrasyonlari rizgar

farkli meteorolojik veri

sonuglar 4 kathk bir

ibi

gulleri ile birlikte verilmistir. Cizelge 4, 5 ve Sekil 3, 4'den gorilecegdi gi

farkhlik gostermektedirler. Modelleme calismasi, hava kalitesine katkinin az oldugu konumun

Imistir. Her durumda da katkilarin diisik olmasi ve sézkonusu boélgede baska

igin yapi

saptanmasi

kilmaktadir.
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Pekil 3. Tesis 7 icin birinci meteorolojik veri ile rizgar guli ve PM10 katky dederleri.
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Pekil 4. Tesis 7 icin ikinci meteorolojik veri ile rizgar guli ve PM10 katky dederleri.
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