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OZET

Beton malzemesinin hammaddesi olan agrega ihtiyaci, diinyada hizla gelisen yapi sektdrii ile beraber
artmaktadir. Artan talebe karsin madencilik faaliyetleri artmakta ve bu faaliyetler sonucu ag¢iga ¢ikan basta toz
emisyonu olmak iizere birgok ¢evresel soruna neden olmaktadir. Diinyada tarim ve madencilik faaliyetleri cogu
yerde i¢ ice yiiriitiilmektedir. Bu nedenle, tas ocaklarinda yapilan iiretim, boyut kiiciiltme, nakliye, depolama gibi
islemlerde ortaya c¢ikacak olumsuzluklar tarim arazilerini direk etkileyecektir. Madencilikte agreganm
cikarllmasmda ve kirma eleme devreleri ince pargacik madde kaynagi olup, burada olusan ¢ok ince malzeme tas
ocagl gevresine riizgdr etkisi ile iletilmekte ve gevresel etkilere neden olabilmektedir. Madencilik faaliyetleri
sonucu ortaya ¢ikan toz adi verilen ¢ok kiiciik partikiiller riizgarmn etkisi ve sonrasinda yer ¢ekiminin yardm ile
bitkilerin iizerine kuru olarak ¢okebilmektedir. Bu ¢Okelen tozlar bitkilerin yapraklarmda fotosentezin baglangic
noktas1 olan stomalann ve gilines 1518m1 kapatarak bitkinin gelisimini engelleyebilirler. Toz partikiil boyutu
kiiclildiikge bu etki daha siddetli olarak gerceklesmektedir. Bu yoniiyle tag ocaklarinda olusacak tozlarm tarim
arazilerini olumsuz etkileyebilecegi ve verim diisiikligiine sebep olurlar. Bu ¢ahgmada, kalker malzemesinden
agrega Uretimi yapan O6mek bir tas ocagi ve kirma eleme tesisinde olugabilecek toz emisyonlar incelenmistir.
Uretim asamalarmda ortaya ¢ikmasi muhtemel toz miktarlari her bir asama icin ayr ayn belilenmistir. Toz
emisyon hesaplari yapilarak ¢evresel etkiler standartlara uygun olup olmadig1 aragtirilmustir.

Anahtar Kelimeler: Cevresel etki standartlar, tas ocaklari, tarim alanlari, tozemisyonu

A CASE STUDY ON THE EFFECTS OF STONE QUARRIES ON ENVIRONMENT AND
AGRICULTURAL LAND

ABSTRACT

The aggregate requirement, which is the raw material of concrete materials, is increasing along with the rapidly
developing building sector in the world. Despite increased demand, mining activities are increasing and these
activities cause many environmental problems, including dust emissions which are finally released. In most parts
of the world, agriculture and mining activities are carried out in—house. For this reason, the problems that will
arise in the quarries such as production, size reduction, transportation and storage will affect the agricultural land
directly. In mining, the removal of the agglomerate and the crushing rejection circuits are the sources of fine
particulate matter, and the very fine material formed here is transmitted by the wind effect around the stone
quarry and can cause environmental effects. The very small particles called dust, which are the result of mining
activities, can dry outon the plants with the help of wind and the gravity afterwards. These precipitated dusts can
inhibit the growth of the plant by closing the sun's rays and stomata, the starting point of photosynthesis in the
leaves of plants. This effect is more severe as the powder particle size decreases. In this way, the dusts that will
form in stone quarries may adversely affect the agricultural land and cause the yield to be low. In this study, the
dust emissions which can occur in a stone quarry and crushing screening plant producing aggregate from
limestone material were investigated. The possible amounts of dust that may occur in the production stages are
determined for each stage separately. Dust emission calculations have been carried out to investigate whether the
environmental effects comply with the standards.

Keywords: Environmental impact standards, quarry, agricultural land, dustemission
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GIRIS

Diinyada ve iilkemizde hizh bir sekilde
gelisen ingaat sektoril, tas ocaklarma olan ihtiyaci
da artrmaktadir. Olusan ihtiyac1 kargilamak igin
bircok tas ocagi acilmakta ve bunlarm biiyiik bir
cogunlugu tarim arazilerine yakmn yerlerde
kurulmaktadr. Tarm arazilerinin i¢inde ya da
yakininda kurulan tas ocaklarmm tarm arazileri
ile uyumlu Dbir sekide {iretim yapmasi
gerekmektedir.

Verimli ve hizh bir {iretim i¢in tas ocaklarmda
patlatma yapilarak iiretim yapmak kag¢miimazdir.
Patlatmanin kagmilmaz oldugu madencilik gibi
cesitli sektorlerde yer sarsmtisi, kaya firlamalar,
zehirli gazlar ile dumanlar, toz ve hava sokundan
kaynaklanan  g¢evre  problemleriyle  sikga
karsilagiimaktadir. Bu problemlerin - giderimesi
icin bircok arastrma yapilmistir.

Birgok arastrmaci patlatma kaynakli ¢evresel
sorunlar1 farkh amaclarla ele almistr. Yapilan
cahsmalarm temelde amaci, patlatmanm gevresel
etkilerini diisirmek ve patlatmada istenilen
sonucu almaktr (Aksoy ve ark., 2016; Aldas ve
Bilgin, 2004; Aldas, 2005; Ozer ve ark., 2009).
Yapilan c¢ahsmalarm biiyiikk bir ¢ogunlugu,
patlatma yapilan yerin ¢evresinde bulunan yapilar
tizerindeki etkilerini kontrol ve tahmin etmektir
(Dowding, 1996; Ambraeys ve ark., 1968;
Siskind ve ark., 1980; Ghosh, 1983). Ozellikle
yerlesim yerlerine yakin olan igletmelerde ¢evre
halkmdan pek ¢ok sikdyet gelmektedir.
Sikayetlerin bashca kaynaklar1 4 smifta toplana
bilir (Barutsan, 2001):

1-Hakh sikdyetler: Tas ocaklarmda yapilan
atimlar sonucunda ¢evreye ve ¢evredeki yapilara
zarar verecek boyutta titresim ve giiriiltii
olusabilmektedir. Bu sekilde olusan sikayetlerdir.

2-Psikolojik sikdyetler: Yakm yerde patlama
yapildignn bilen kisinin patlama ne kadar
zararsiz olursa olsun psikolojik olarak olaydan
etkilendigini diistinmesinden kaynakl
sorunlardir.

3-Bilgisizlikten  kaynaklanan sikayetler:
Patlatmadan kaynaklanan ses ve hava soku smir
degerlerin altnda da olsa olaym etkisini
bilmeyen sanlar diizenli olarak yapilan
atimlardan etkilenebilmektedirler.

4-Kotii niyetli sikayetler: Baz sikayetleri ise
nsanlar belirli bir menfaat saglamak icin
yapmaktadir.

Bu nedenlerden dolayi tag ocaklarmda yapilan
faaliyetlerin ¢evrede yasayan insanlara ve
grisimciyi  magdur  etmemesi  i¢cin  bir

miihendislik
yapilacak

calismasi ile tas ocaklarmda
calismalarm  ¢evresel  etkilerin
azaltimas1 gerekmektedir. Diinya genelinde
yapilan  degerlendirmelerde  birinci  grup
sikdyetlerin azmnlkta kaldigi ve diger gruptaki
sikdyetlerin  ¢ogunlukta oldugu anlasimigtir
(Barutsan, 2001).

Bu amagla, bir kalker ocaginda retim
faaliyetleri swrasmda olusacak toz miktarmi ve
cevresindeki tarim arazilerine olas1 etkisi
incelenecektir.

Maden Ocaklarinin Cevreye Etkileri

Hizh gelisen ingaat sektorii ve diger agrega
kullanim alanlar1 ile birlikte tas ocaklari, merkez
yerlesim yerlerine yaklasmis ve c¢evresel
sorunlar1  artmugtr.  Tagocaklari, c¢alismalart
srrasinda ¢evrelerindeki yerlesim alanlarmda toz,
giiriiltii ve yer sarsmtis1 (vibrasyon) gibi olumsuz
etkiler yaratmakta, ayrica gelisi giizel agilan
ocaklar, sehir goriintiisiine oldukca ters diisen
gorsel  olumsuzluklart  da  beraberlerinde
getirmektedirler. Tasocaklarmm cevresel etkileri
3 ana baghkta toplanabilir. Bunlar;

1-Sarsinti (vibrasyon), giiriiltii, tas firlamaszi:
tas ocagmnda iiretim swrasmnda yapilan patlatma
sonucu olugurlar.

2-Toz: Patlatma, sokme, yiikleme, nakliye
(gidis—doniis toplam mesafesi), bosaltma, kirma
eleme iglemleri sonucu olusurlar.

3-Gorsel kirlilik: Maden posasmnm dokildigi
saha, cevherin iizerinde bulunan bitki Ortiisiiniin
kaldirlmast ve maden c¢absmalar1 srasinda
olusan bosluk ve vyiiksek sevlerin olusturdugu
kirliliktir.

MATERYAL VE METOT

Yapilan calismada tarm arazileri ile i¢ ice
bulunan kalker ocagmda yapilan hazrhk, iiretim
ve depolama faaliyetleri sonucu olusacak basta
toz miktarlar1 olmak {izere tarim arazileri lizerine
olumsuz etkileri incelenmigtir.

Maden Ocaklarinin Tarimsal Alanlara Etkisi

Madencilik islemleri kontrolsiiz ve bilingsizce
yapidig1 takdirde tarmm arazileri {izerinde birgok
olumsuz etki birakmaktadir (GUO ve ark., 2011,
Jiang ve ark., 2015). Bu olumsuzluklarm bagmnda
yeraltt madencilifi sonucu yer {stiinde olusan
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biylik c¢aph gociikler (tasman) ve agik ocak
faaliyetleri olusan atik ve toz sorunu gelmektedir.

Tasman olusumu

Yeralti madencilik islemlerinde degerli maden
alindiktan sonra olusan bosluklarm
doldurulmamas1 veya yanhs doldurulmasi sonucu
gociikler meydana gelir. Olusan bosluklarm
yeryiiziinde ¢Okmeye neden olmasi durumuna
tasman denir. Tasman c¢aplar1 birkag m den
birka¢ km ye kadar ¢ikabilmektedir.

Madencilik faaliyetleri ile tarim arazilerinin
biiylik ol¢lide i¢c ice olmasi nedeni ile ¢ogunlukla
tarim arazileri kullamlmaz hale getirmektedirler
(Sekil 1).

Toz ve atik kaynakli tarimsal sorunlar

Acik ocak madencilik faaliyetleri sonucu atik
malzeme ve toz olusmaktadir. Olusan bu atiklar
kontrol altmda tutulmaz ise tarm arazilerine
biiylik zararlar vermektedir (Guo ve ark., 2011;
Jiang ve ark., 2015).

Agik ocaklarda degerli cevherin iizerinde olan
ortli tabakasmmn kaldirilmasi ve depolanmasi
ayrica ulasim yollar1 i¢cin tarm arazilerinin
bilingsizce  kullamlmas1 tarima zarar veren
etmenlerdendir (Sekil 2).

Maden ocaklarmda maden ¢ikarma isleminde,
dekupaj kaldirilirken, {iretimde, krma eleme
devresin de kisacasi madencilik iglemlerinin her
asamasmda toz olusumu ka¢milmazdr. Tas ocagt
isletmelerinin birgogu tarim arazileri ile i¢ ice
oldugu i¢cin kontrolsiz ve diizensiz yapilan
madencilk islemlerinden ¢ikan tozun tarmm
trliinlerini etkilemesi kagmimazdir (Sekil 3).

Cesitli miktarlarda olusan tozlar bitkilerin
ozellikle toprak yiizeyinde kalan (dal, yaprak,
cicek, govde vb.) kisimlarm etkilemektedir.
Yagmur ve riizgarm etkisi ile uzak mesafelere
tagsman toz zerrecikleri yagmur veya kurak
havann etkisi ile bitkilerin iizerinde birikirler.
Bitkilerin ~ gelismesinin  temelini  olusturan
fotosentezi engelleyici seviyede ¢Okelme olabilir.
Toz zerrecikleri riizgarm etkisi ile geligimini
tamamlamamis, yeni ekilmis tomurcuk, fidan gibi
koruyucu epidermis katmanma sahip bitkilerin
koruyucu katmanmi ~ bozarak gelisimini
durdurabilirler (Bagc1 ve Sengiin, 2012).
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Tas ocaklarmda olusan ve cesith etkiler ile
tasman tozlar yagmur ya da yercekiminin etkisi
ile cokelirler bitkilerin asimilasyon orgami olan
yapraklarmi kaplayan toz tabakasi yiiziinden 1s1k
alamayan bitki fotosentez yapamaz, ayrica kalker
ocaklarmm c¢evresinde bol miktarda bulunan
kireg tozu (CaO) kuru havada yaprak yiizeyine
yapisarak, stomalardan terleme sonucu ¢ikan
H,O ile tepkimeye girerek Ca(OH), ve 1s1 agiga
cikarr. Agiga cikan 1s1 yapraklarm kavrulmasma
neden olur (Kupe ve Kose, 2013). Bunlarm
yaninda bitkilerde hayati onem tasiyan terleme
olayt toz nedeni olumsuz etkilenir. Yaprak
lizerinde  birken toz  zerrecikleri  sicak
zamanlarda stomalarm kapanmasm engelleyerek
terlemenin  devam etmesine ve bitkinin su
kaybetmesine neden olur ve bitki zarar goriir
(Yiicedag ve Kaya, 2016).

Bu olumsuz etkiler bitkilerin geligiminin

durmasma, verimin diismesine ve hatta bitkinin
Olmesine neden olabilirler (Singh ve Rao, 1980;
Katircioghi ve iren, 1986; Hirano ve ark., 1995;
Elkoca, 2003).

=

Sekil 1. Calsma alannda blunan bugday
tarlasinda olusmus bir tasman

Figure 1. A subsidence in wheat field in the study
area



G. KULEKCI, A. O. YILMAZ/BAHCE 47 (Ozel Say1 2): 212-219 (2018)

Sekil 2. Calisma alannda maden atiklarmmn tarim arazisine birakilmasma dair gériintii
Figure 2. The image of leaving the mine waste to agricultural land in the study area

Sekil 3. Calisma sahasinda bulunan tas ocagi tozundan etkilenme ihtimali olan tarm riinleri
Figure 3. Agricultural products that are likely to be affected by stone—stone dust
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BULGULAR VE TARTISMA

Tarmsal alanlarm kirletiimesinde kontrolsiiz
calisan  tas ocaklarmm  bilyik etkisi
bulunmaktadir. Ornek tas ocaginda agi3a ¢ika toz
emisyonlari asagida bashklar halinde
incelenmistir.

Ornek Tas
Hesaplanmast

Ocagr Toz Emisyonunun

Karadeniz bdlgesinde incelenen tas ocaginda,
yilda 500.000 ton mekanize kazi yontemi ile
iiretim yapimaktadr. Uretim srasmda yida 9
ay, ayda 26 giin ve giinde 8 saat cahgmakta ve
buna goére, sahada ayda 50.000 ton, giinde
1923,08 ton ve saatte 240 ton iiretim yapildigt
bilinmektedir. Isletme asamasmda séz konusu
kalker ocag ve kirma—eleme tesisinden
kaynaklanacak kirletici emisyonlar bu cahgma
kapsamimnda degerlendirimistir.

Tas ocagmda yapilacak olan toz emisyon
olusumu, styrma islemleri,  malzemenin
sokiilmesi, malzemenin yiiklenmesi, malzemenin
depolanmasi, bosaltilmasi, kiriimasi, elenmesi ve
tasmmasi1 swrasmda olusacaktir. Bu faktdrler ayr
ayr1 ele almp kirlilik miktarlann asagda
hesaplanmistr. Cevre ve Sehircilk Bakanhgmm
20 Aralk 2014 tarih ve 29211 sayih “sanayi
kaynakl hava kirliliginin kontrolii
yonetmeliginde” verilen katsayilar kullamlmustir.
Hesaplamalarda kullamlan emisyon faktorleri
Cizelge 1’de verilmigtir.

Dekupaj islemlerinde olusacak toz miktari

Kalker yataklanmasmm bulundugu alan
200000 m? (20 hektar)’dir. Bu alanda cevher
ylizeye yakm olup siyrilmasi gereken Ortil
tabakasmmn kalnlig1 ortalama 0,55 m’dir.

200000 m? / 10 yil = 20000 m?/y1l x 0,55 m =
11000 m?/y1l

Faaliyet omrii 10 yil olarak belirlenmistir.
Styrma iglemi, tiretime paralel olarak yapilacak
ve yida yaklagik 11 giinde, 1 vardiya calisarak
tamamlanacaktr. Glinliik siyrilacak malzeme
miktar1 360 tondur. 55 cm’lk ylizey topragmm
almmas1 srasmda olusacak toz emisyonu
asagidaki gibi hesaplanmistr. Ocaktaki saatlik
yapilacak ortii kaz1 miktari(m?/h)

Mss = K/ (G x Vs x h) formiiliine gore
hesaplanir (Kése, 1996).

Mss = Saatlik yapilacak
miktari(m?®/h),

K = Ortii Kazi kapasitesi (1100 m?),
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orti  kaz

V. = Vardiya sayisi (1), h = Vardiyadaki
¢ahsma siiresi (8 saat),

G = Cahgilacak giin sayis1 (11 giin),

M;s =28.4 m? / h’drr.

28.4 m* / h x 2,1 ton/m> = 59,64 ton saatlik
hafriyat yaklasik 60 ton’dur.
Cizelge 1. Uretim srasmdaki toz emisyon

faktorleri

Table 1. Dust emission factors in production line

Emisyon faktorleri
(kg/ton)
Esg/on;ﬁzg Emission coefficients
Kontrolsiiz | Kontrolli
UncontrolledControlled
Patlatmadan kaynaklanan toz|  5a 3
Blasting—derived dust '
Kaz1 esnasindakalkan toz
miktari 0,025 0,0125
Excavation
Yiikleme 0,010 0,005
Loading
Uriin dokme
Dumping 0,010 0,005
Yollarda kalkan. tozlar 07 0,35
Transportation
Depolama 58 29
Storage
Birincil kirici
Primary crusher 0,243 0,0243
kincil larict 0582 | 00582
Secondary crusher

Kazidan kaynaklanan toz emisyonu: 60 ton/8
h x 0.025 kg/ton = 0.187 kg/h

Yiiklemeden kaynaklanan toz emisyonu.: 60
ton /8 h x 0.01 kg/ton = 0.075 kg/h

Uriin dékme toz emisyonu: 60ton/ 8 h x 0.01
kg/ton = 0.075 kg/h

15 tonluk 1 kamyon ile 3 sefer tasimadan
kaynaklanan toz emisyonu (ocaktan bitkisel
toprak dokiim alamna en uzun yol mesafesi 0.250
km): 3 sefer / 8 h x 0.7 kg/km—arag x 0.250 km x
2=0.131 kg/h

Bitkisel toprak depolamasindan kaynakl
olusacak toz emisyonu: Siyrma iglemi iiretime
paralel olarak devam edecektir. Cikarilan
malzeme depolanacak ve iiretime paralel olarak
olusan bosluklarm doldurulmasmda ve
agaclandrma iglemlerinde kullanimak {izere
bekletilecektir.

Bitkisel Toprak Depo Alan1 0,16 hektar olup;
iretim alani iginde segilmistir.

5,8 kg toz/ha.glin x 0, 16 ha + 24 h/gin =
0,038 kg/h
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Toplam toz emisyonu: Kalker iizerinde
bulunan  oOrtii  topragmm, bitkisel topragm
styriimast islemi ocak c¢ahgmalarma gegilmeden
yapilacak olup, olusacak toz emisyonu {iretim
caligmalar1 srasmda olusacak toz emisyonundan

ayr1 tutulmustur.
Buna gore; Ortli topragmm  siyrilmasi,
yiiklenmesi, tasmmasi,  depolanmast  ve

bosaltimas1 srasmda olusacak toplam emisyon
miktary; 0.187 kg/h +0.075 kg/h + 0.075 kg/h +
0.131 kg/h + 0,038 kg/h = 0,506 kg/h’dir.

Dekupaj kaldrma  islemleri sonrasmda
olusacak toz miktarlar1 Sekil 4’de verilmistir.

Kalkerin ¢ikarilmasi, tesise sevki swrasinda
olusacak toz emisyonu: Patlatmayla gevsetilerek,
ana kiitleden ayrilan kalkerin, kamyonlara
yiklenmesi, tagmmasi, kirma—eleme tesisine
bosaltilmasi, kirilmasi, elenmesi ve tasmmasi
srasinda  olusacak  emisyon  hesaplamalart
gelmektedir.  Ocaktan  ¢ikarilan  malzeme
kamyonlara yiiklenip krma—eleme tesisine sevk
edilecektir. Kamyonlarla ocaktan tesise kadar,
ortalama 500 metre yol gidilecektir. Dolaysi ile
ocaktan kirma—eleme tesisine kadar gidis—doniis
olmak iizere 1000 m mesafede nakliyeden dolay1
toz emisyonu olusacaktr. Buna gore;

Patlatma ile elde edilen malzemenin
sokiilmesi sirasinda olusacak toz emisyonu;

Malzemenin sokiilmesi toz emisyon =
ton/h x 0,025 kg/ton = 6 kg/h

Yiiklemedeki toz emisyonu = 240 ton/h x 0,01
kg/ton = 2,4 kg/h

Malzemenin tasmmasi kirma—eleme tesisine
tasmmast 20 tonluk kamyon ile tasmmadan
kaynaklanan toz emisyonu (ocaktan konkasor
tesisine yol mesafesi 1000 m)

Toplam sefer sayist = 240 ton/saat / 20
ton/ara¢ = 12 arag/saat olacaktrr.

Ocakta yaklasik 240 ton/saat {iretim ve saatte
yaklagik olarak 12 kez nakliye seferiyapilacaktir.

12 sefer x 0.7 kg/km—ara¢ x 1000 km = 8,4
kg/h

Toplam toz emisyonu: 16,8 kg/saat

Kalkerin ¢ikarilmasi, tesise sevki srasmda
olusacak toz emisyon miktarlar1 Sekil 5’de
verilmistir.

Patlatma sonucu toz emisyonu: Bir
patlatmada koparilacak iiretim miktar1 yaklagik
8385 ton ve 43 delikk agiacaktwr. Patlatma
srasmda gecikme kapsiili kullamlacak olup bir
gecikme araligi 30 sn siirecek ve her bir delik
srah olarak patlatilacaktr. Olusacak tozuma
anlkk olup 10-15 sn i¢inde etkisini
kaybetmektedir. Dolayisiyla, ikinci gecikme

240

araligmda gegen siirede, ik gecikme araligmda
gerceklesen patlamanm tozumasi
soniimlenecektir. Bu nedenle bir delikten ¢ikacak
malzeme miktar1 (195 ton) dikkate almarak
hesaplamalar yapilmstir.

Malzeme miktari = 195 ton / delik (bir atimda
koparilacak malzeme miktar)

Patlatma emisyon faktorii = 0,08 kg/ton

Patlatmadaki toplam emisyon = 195 x 0,08 =
15,6 kg/patlatma

The Amount of Dust to be Formed in Stripping Operations

Vegetative soil
storage
7%

Transportation

—

= Excavation = Loading = Product Casting

Sekil 4. Dekupaj
miktarlar1

Figure 4. The Amount of dust to be formed in
stripping operations

Transportation m Vegetative soil storage

isleminde olusacak toz

Dust Caused During the Excavation and its Delivery to the Facility

—

= Removal of materials dust emission
= During loading
= Transportation of material transportation

Sekil 5. Kalkerin c¢ikarilmasi, tesise sevki
sirasinda olusacak toz emisyon miktarlar

Figure 5. Dust caused during the excavation and
its delivery to the facility

Kirma—Eleme tesisinin calismas: swrasinda
olusacak emisyon: Ruhsat sahasmm 10 hektarlk
bolimiinde hammadde elde etmek amaciyla
kalker ocagi agilacak ve g¢ikarilan malzeme,
ruhsat sahasi i¢indeki Kirma—Eleme Tesisine
nakledilerek, islemden gegirilecektir.
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Ocakta iiretilecek kalkerin tamamu kwrma—
eleme tesisinde giinlik olarak islenecektir.
Alanda 200.000 ton/yil malzeme c¢ikarilmasi ve
bunun tamammmn kalkerin kirma—eleme tesisinde
isleme tabii tutulmasi planlanmaktadir. Sevkiyat
icin kirma—eleme tesisinden asfalt yola kadar
yaklaskk 80 m uzunlugundaki stabilize yol
kullanilacaktr. Tesisten asfalt yola olan mesafe
gidis—doniis olmak iizere 2 x 80 m = 160 m’dir.
Toplam sefer sayis1 = 240 ton/saat / 20 ton/arag =
12 arag/saat olacaktir.

Tesiste  yaklagik 240 ton/saat iiretim
gergeklestirilecektir ve saatte yaklasik olarak 12
kez nakliye seferiyapilacaktir.

Malzemenin Sékiilmesi: Uretim miktarr: 195
ton/saat  Malzemenin  ocaktan  sokiilmesi
srasmndaki emisyon faktorii 0.025 kg/ton olarak
alndiginda olugacak emisyon debisi;

195 ton/saat x 0,025 kg/ton = 4,875 kg/saat

Malzemenin Yiiklenmesi: Malzemenin
kamyonlara yiiklenmesi emisyon faktorii 0.01
kg/ton olarak alndigmda olusacak emisyon
debisi; 195 ton/saat x 0.01 kg/ton =1,95 Kkg/saat

Malzemenin Tasimmasi (kirma—eleme
tesisine): Bir kamyonun 20 ton-sefer malzeme
tasimast durumunda saatlik kamyon sayisi 195
ton/saat / 20 ton—sefer = 9,75 sefer/saat, 0,7 x 0,1
x 9,75 sefer/saat = 0,6825x2=1,365 Kkg/saat

Malzemenin  Bosaltilmasi:  Malzemenin
bosaltiimas1 swrasmdaki emisyon faktorii 0.01
kg/ton olarak alndiginda olusacak emisyon
debisi; 195 ton/saat x 0.01 kg/ton = 1,95 kg/saat,

Malzemenin kirtimasi: Kirma islemi kontrolki
gerceklestirecegi icin malzemenin  kiriimasi
srasmdaki emisyon faktorii 0,0585 kg/ton olarak
alndiginda olusacak emisyon debisi; 195 ton/saat
x 0,0585 kg/ton = 11.41 kg/saat

Malzemenin Elenmesi: Malzemenin eleme
isleminden  gegirilmesi  swrasmndaki  emisyon
faktorii 0.01 kg/ton olarak almdiginda olusacak
emisyon debisi; 195 ton/saat x 0.01 kg/ton = 1,95
kg/saat

Malzemenin Ag¢tkta Depolanmasi: Cikarilan
kalker ¢aligma alam igerisinde uygun bir alanda
gecici olarak depolanacaktir. 5,8 kg toz/ha.giin x
0,1 ha + 24 sa/giin = 0,024 kg/saat

Malzemenin  Tasinmasi  (sevkiyat): Bir
kamyonun 20 ton-sefer malzeme tasmmasi
durumunda saatlik kamyon sayisi; 195 ton/saat /
20 ton — sefer = 9,75 sefer/saat, 0,7 x 0,1 =
0,6825 x 2 =1,365 kg/saat
Buna gore; c¢ikarilan malzemenin, sokiilmesi,
yiikklenmesi, tagmmasi, bosaltlmasi ve acikta
depolanmas1 srasmda olusacak toplam emisyon
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miktar;, 4,875 kg/saat + 1,95 kg/saat + 1,365
kg/saat + 1,95 kg/saat + 11,41 kg/saat + 1,95
kg/saat + 0,024 kg/saat + 1,365 kg/saat = 24,90
kg/saat olarak bulunmustur.

Kirma—eleme tesisinin ¢alismasi swrasmnda
olusacak emisyon miktar1 Sekil 6’da verilmistir.

Kalker ocagnda yapilan iiretim faaliyetleri
sonucu ortaya c¢ikan toplam toz miktarlar
incelendiginde kmrma eleme devresinin %43
oranla en fazla toz iirettigi, ikinci swrada ise
yikleme tagima islemlerinde iy makinelerinin
olusturdugu tozlar gelmektedir (Sekil 7).

Open Storage
0.1%

N

Unloading

Transportation

Transportation

Unloading

( = Sieve

Sekil 6. Kirma—eleme tesisinin c¢alismasi
srrasmda olusacak emisyon miktari

Figure 6. Emission to occur during the operation
of crushing—screening plant

(Crushing Sieve)
%

43
Blasting
27%

= Removal and Transportation of material transportation Blasting

= Open Storage = Transportation

Stripping
1%

= Stripping

Sekil 7. Kalker ocagmda olusan toplam toz

firma-Eleme Tesisi (Crushing Sieve)

miktarlar
Figure 7. Total amount of dust formed in
limestone
SONUCLAR

Gelisen teknoloji ve ingaat sektoril ile birlikte,
tarim arazileri ile i¢ ice kalan maden sektoriinde
tarim arazilerine zarar verilmeden iiretim
yapiimas1 zorunludur. Bu c¢ahsmada Ornek bir
kalker ocagmm tarmm arazileri lizerine etkileri ve
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bu etkileri Onlemenin yollar1 arastrilmistir.
Calisma sonucunda,
Ortli  topragmm  siyriimasi,  yiiklenmesi,

tagmmasi, depolanmasi ve bosaltilmasi srasinda
olusacak toplam emisyon miktart; 0,506 kg/h’dur.

Kalkerin ¢ikariimasi, tesise sevki swrasmnda
olusacak toz emisyonu 16,8 kg/saat’tir.

Cikarilan malzemenin, sOkiilmesi,
yiiklenmesi, tasmmasi, bosaltlmas1 ve acikta
depolanmas1 srasmda olusacak toplam emisyon
miktari; 23,90 kg/saat olarak bulunmustur.

Patlatmadaki toplam emisyon = 195 x 0,08 =
15,6 kg/patlatmadr.

Yapilan c¢ahgma sonucun da hesaplamada
kullanlan katsayilar Cizelge 1’de yer alan
kontrolsiiz iiretim katsayilar1 ile yapilmistir.
Cahgmanm yapildig1 tag ocagnda sulama, kapal
tagima sistemlerinin  kullanllmasi, malzemenin
nemli tutulmasi, savrulma yapilmadan yiikleme
bosaltiimasi vb. oOnlemler ve tedbirler almarak
kontrollii iiretim katsayilar1 ile tekrar yapilarak
toplam toz emisyon degerlerinin 30.03.2010 tarih
ve 27537 sayih resmi gazetede yaymlanarak
yurlirlige giren “Sanayi Kaynakh Hava
Kirliliginin Kontrolii Yo6netmeligin deki 1 kg/saat
smrmin  altmda olup olmadigt eger altnda
degilse  Olciim  noktalarn1  kurularak  aym
yonetmelikte belirtilen sekilde. Hava Kirlenmesi
Katki Degeri (HKKD) miimkiinse saatlik, aksi
taktirde, giinlik, aylk ve yillk olarak
hesaplanmalidir.

Uretim  sonrasi,  ¢ikarilan  malzemenin
kamyonlarla nakliyesi nedeni ile yollardan ve
calismalardan kaynaklanacak tozlanmay1
onlemek icin ocak sahasi icerisinde ve nakliye
yolunda sulama islemi yapilmahdwr. Nakliye
esnasinda gonderilen malzemenin {stii ve kurak
ve riizgarh havada stok malzemenin iizeri naylon
branda ile kapatiimalidir.

Patlatma anmda olusacak toz emisyonunun
yaylim modellemesi yapilarak patlatma anmnda
olusacak tozumadan etkilenecek alanin tespiti
saptanmaldr.  Modelleme  caligmalart  ile
faaliyetten kaynaklanan Kkirleticiler olan toz
emisyonlarmmn ¢ahgma alam igerisinde, mevcut
meteorolojik  kosullar altmda ne  sekilde
yayllacagl, bu yaylma sonucunda sbéz konusu

kirleticilerin neden olacagi muhtemel yer seviyesi
¢okelmeleri belirlenmelidir.
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