TEHLIKELi HAVA KiRLETICILERIN (THK’LERiIN) EMiSYON VE SIZMALARININ
CEVRESEL ETKILERIi VE YASAL DUZENLEMELER

Yiicel Tagdemir

OZET ‘
Cegitli endiistriyel  faaliyetlerden  kaynaklanan tehlikeli hava Kirleticiler (THK ler). kiigiik
konsantrasyonlarda bile insan saghgi igin tehditler olustururlar. Bu kirleticiler degisik mengeli
olabilirler. THK ler karakteristiklerine ve atmosferik kosullara bagh olarak havada tagimirlar. Bundan
dolayi. kontrolsuz emisyon sirasinda kaynaktan g¢ok uzaklarda yasayan alicilar dahi THK'lerden
ctkilenebilirler. Bu ¢ahismada. THK’ler hakkinda genel bilgiler verilip. etkileri ve ilgili yasal

diizenlemeler dzetlenceektir, Bu baglamda Kocaeli-Sakarya depremi kisaca irdelenecektir.

ENVIRONMENTAL IMPACTS OF EMISSIONS AND LEAKAGE OF HAZARDOUS AIR
POLLUTANTS (HAPs) AND LEGAL REGULATIONS

ABSTRACT
Hazardous air pollutants (HAPs), which are originated from various industrial activities, cause threats
to human health even at small concentrations. These contaminants have different origins. HAPs can be
transported in the atmosphere depending on their characteristics and atmospheric conditions.
Therefore. the receptors even living far away from the source can also be affected from an uncontrolled
cmission. In this study, information related to HAPs will be given and their effects and related legal

regulations will be summarized. Then, Kocaeli-Sakarya earthquake will be brietly discussed.

Anahtar Kelimeler : Hava Kirliligi, Tchlikeli hava Kirleticiler. Deprem, Yasal diizenlemeler
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1. GiRIS

Tehlikeli hava kirleticiler (THK'ler): asbest . klor, bazi organik maddeler (gok halkali organik
bilesikler, bifenil, benzen, DDE, formaldehit, heksan, fenol, vinil kloriir, ksilen vb.). bazi inorganikler
(hidroklorik asit, hidrojen floriir. fosfor ve bazi agir metaller ( Cr, Cd, Co, CN, Pb, Mn, Ni. Hg. Se
bilesikleri)). ve radyoaktil’ maddeler olarak bilinir (EPA, 1990). Genel olarak THK'ler su sekilde
tammlanabilir; a) THK ler insan ve gevreye istenmeyen olumsuz ekiler olustururlar, b) THK ler rutin
operasyon ve iglemlerden kaynaklamirlar, ¢) THK’ler klasik hava kirleticiler degillerdir (Patrick,
1994a). THK'ler atmosferde ¢ok kiiciik konsantrasyon seviyelerindedir ve bu oranlar sanayi
bilgelerinde ve kentsel alanlarda artig gosterir. Konsantrasyonlannin klasik hava Kirleticilere gore
kiiglik olmasi. THK lerin ctkisinin daha az oldugu anlamma gelmez. Bu dzellik THK lerin analiz ve

artumlarini daha da giglestirir.

THK ler biiyiik ¢ogunlukla endiistriyel kokenlidirler ve bunlar, prosesin degisik sathalarimda
olugabilirler. Bu yiizden tesis galiganlarimi ve tesis civarinda oturanlar gerek normal galisma sartlarinda
ve gerekse acil durumlarda korumak amaciyla tedbirlerin alinmasi gereklidir. Acil durum planlari
patlama, sizma. yangmn, firtina. scl. ve deprem durumlarim  gdzoniine almahdir. En azindan
beklenmedik durumlarda tesisten meydana gelebilecek sizmalar veya kontrolsuz desarjlara karsi
siginaklar yapilmali ve bir sivil savunma ekibi teskil edilmelidir. Tesisin civarindaki bir bélge
verlesime kapah tutularak, herhangi bir tehlikeden halkin en az seviyede etkilenmesi saglanmalidir. Bu
tampon balgenin genisligi kullanilan ve depo edilen kimyasalin tiir ve miktarina bagill olarak

belirlenmelidir (Englund, 1992).

THK ler igin degerlendirme ve kontrol stratejilerinin belirlenmesi oldukga zor bir ¢alisma gerektirir.
Bu nedenle ¢esitli uzmanlar igeren iyi bir ekibe ihtiyag duyulur. Tablo 1 THK lerin degerlendirmesi

igin gerekli tipik disiplin ve uzmanhk alanlarim $zetlemektedir.

Atmosferde partikiil ve/ya gaz halinde bulunabilen THK’ler meteorolojik kosullara bagh olarak
havada disperse olurlar. Bu gausyan bir dagihm gosterir. Kirleticilerin havadaki dagilimi ve
dispersiyonunu agiklamak igin birgok model gelistirilmigtir. Bunlardan bazilar sunlardir; RAM.
CRSTER. MPTER. TEMS8. TCM2, ISCM. PAL, SHORTZZ, MESOPUFF (Belmonte ve Trotman.
1995). Kirleticilerin havadaki konsantrasyonlarina bagh olarak insanlar iizerine etkileri degigir. Bu

ctkiler bir kirleticiden digerine farkhlik gosterir.
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Tablo 1. THK lerin Etki ve Kontrolunu Belirlemek igin Gerekli Disiplinler (Patrick, 1994b)

Aktivite Disiplinler

Kirletici/kaynak belirlenmesi Miihendislik, kimya
Saghk etkisinin degerlendirilmesi Toksikoloji, biyoloji, epidemiyoloji, biyoistatistik, kimya
Maruz kalma ctkisinin degerlen. Miihendislik. kimya, atmosferik bilimler, kirlilik

orneklemesi. gevre mithendisligi. istatistik, biyoloji

Yasal stratejiler Miihendislik, hukuk, ekonomi, politik analizler
Kontrol teknolojileri Miihendislik, kimya
Diger Halkla iligkiler.

Bu ¢ahgmada hedellenen kanscrojen. zehirli veya mutajenik gibi olumsuz etkilere sahip THK’ler,
onlarm kaynaklarn ve ctkileri hakkinda bilgiler vermek. hava kalitesinin korunmasi yonetmeliginde

(HKKY) belirlenen yasal mevzuatlardan da hareketle Kocaeli-Sakarya depremini irdelemektir.

2. TEHLIKELI HAVA KiRLETICILERIN KAYNAKLARI

T'chlikeli hava kirleticilerin (THK) kaynaklarinin belirlenmesinde, sizma noktalan ve saghiga etkileri
gibi konularm iyi bilinmesi gerekir. THK ler ile ilgili konular dzellikle tesis yetkilileri ve ¢alisanlari.
lesis civarmda yagayan halki ve resmi birimleri ilgilendirmekle birlikte biiyiik bir sizma veva patlama

daha biiyiik bir grubu ilgilendirir.

Kaynaklardan birden fazla THK desarj edilebilir ve bu da onlarin kontrolunun pahali ve verimsiz bir
sekilde gergeklesmesine sebep olur. THKler genellikle organik kokenli yapidadirlar. THKlerin
yayilma ihtimalinin oldugu baghca endustriler (tesisler) olarak izolasyon, pestisit, kimya, petrokimya,
metal, crgitme. kok tesisleri, yakma tesisleri, niikleer tesisler, kuru temizleme ve klor-alkali tesisler
adlandirtlabilir (Patrick, 1994c¢). Bu tesisler genellikle noktasal kaynak grubuna girerler. THK  lerin
diger onemli kaynaklarindan olan alansal kaynaklara 6rnck olarak da boyama ve kaplama. servis
istasyonlari, benzin istasyonlari. metal temizleyiciler ve yakma kaynaklari verilebilir. Bu endistrilerde
kullanilan veya iirtin olarak gikan kimyasallar THK lerin olusumuna sebep olabilir. Ornegin. plastik.
benzin, dezenfektan, plastiklestirmede kullanilan maddeler, polimerler, antifriz, roket yakin, sterilizyon
maddesi. ¢oziciiler. gaz katkilarni. metal kaplama, metaller, kimyasallar ve seramik bunlarin en

anemlilerindendir.
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Tesislerin buyiikligiine, operasyonuna ve kullandiklarr hammaddelerine gére emisyonlarda farkliliklar
oriilebilir. Bu nedenle asil amag. THK lerin rutin emisyonlarint ¢n aza indirerek halk saghgmn
korumak olmalidir. Bu amagla ¢aligmalar yapilmali ve halihazirdaki durum ve beklemedik bir emisyon
sirasindoki senaryolar ortaya koyulmahidir. Bunun igin yapilmasi gereken en temel g¢ahsmalar suniar
olabilir: a) emisyonun miktarinin belirlenmesi, b) emisyonun nasil dagihm gostereceginin belirlenmesi.
¢) atmoslerik déniigmelerin belirlenmesi. d) insanin alabilecegi miktar ve nasil maruz kalinacagmin

belirlenmesi. ¢) niifusun yerinin ve aktivitelerinin belirlenmesi (Patrick, 1994b).

3. TEHLIKELI HAVA KiRLETICILERIN ETKILERI

Havadaki toksik kirletici desarjlarinda gelismis ve gelismekte tlkelerin sebep oldugu hizh artiglar
stzkonusudur. Atmoslere desarj edilen kirleticiler eger kolay bozunmuyorlarsa bu ortamda uzunca
stircler kalabilirler ve uzak mesafelere taginabilirler (Patrick, 1994¢; EPA. 1990). Asit yagmurlart buna
arnek olarak verilebilir. Bunun yaninda bazi sanayi bolgelerinde topraktaki agir metallerin (kadmivum.
kurgun, civa, ¢inko gibi) konsantrasyonlari izin verilebilir sinirlari %70 lere varan oranlarda asmistur
(Khan, 1995). Bunda cn ctkili mekanizma. atmosfere atilan Kirleticilerin civardaki topraklar tizerine
cokmesidir. Buradaki kirleticiler, tarmi olumsuz etkilemelerinin yaninda, yagislarla yeralu veya

yiizeysel sulara da tagmarak onlarin da kirlenmelerine sebep olurlar.

Giintimiize kadar hava Kirlili@inin sebep oldugu bir ¢ok kotii olay yasanmistir. Bunlarda gencllikle
olumsuz hava kosullan (kararl hal, riizgarsiz hava. gibi) ve yiiksek kirletici konsantrasyonlari etkili
olmustur (Peavy v.d. 1985: Miller ve Miller, 1989). Ornegin 1976 yihnda kararh hava kosullar
hakimken, toksik bir kirletici grubu olan dioksin kaza ile atmosfere verilmistir, Bolgedeki insanlar o
bolgeyi bosaltmak durumunda kalmiglar ve bu olaydan bir ¢ok hayvan zehirlenerek dlmiistiir (Miller ve
Miller. 1989). Bagka bir ¢aliymada endistriyel kirlenmenin astim, akciger kanseri gibi hastahiklarda

arliga sebep oldugu saptanmistr (Khan, 1995).

Dimyanin en Kirli gehirlerinden biri oldugu sanilan Mexico City, 3 milyondan fazla ara¢ ve 35000
fabrikasindan yayilan kirleticilerle bu gchirde yasayan 20 milyon insani rahatsiz etmektedir. Baghea
rahatsizhiklar. bag agrilari, gb2 ve deri tahrigleri, solunum yollar problemleri gibi bir ¢ok sikayetlerdir
(Khan, 1995).



Gorildugii  gibi - belli dozlarda  viicuda alman  hava  kirleticiler  gesitli - problemiere  sebep
olabilmektedirler, Yukaridaki omekler genellikle kronik hava olaylarimin etkilerini 6zetlemekle birlikte.
akut olarak gergeklesen bir ¢ok olay da literatiirden bulunabilir. Hava kirliliginin sebep oldugu ve

oliimle sonuglanan olaylar da olmustur.

4. TOKSIK HAVA KIRLETICILERLE iLGILi YASAL DUZENLEMELER

THKIer, Amerikan hava yinetmeliginde soyle tamimlanmistir: bir Kirleticiye herhangi bir hava
standardr uygulananuyorsa ve o kirletici hava Kirliligine 6lim oranlarinin artmast veya ciddi
hastaliklarin olugmasi seklinde katkida bulunuyorsa. bu kirletici THK olarak gdzdéntine alinabilir (EPA,
1990). Yonetmelik tarafindan 189 tane THK belirlenmis ve bunlarin emisvonlarinda azalmalar

yapilmasi istenmigtir.

Japonyanin hava Kirliligi kontrol yasasi toksik Kirleticileri 4 kimyasal grup altinda incelemistir (Lee ve
Schincider. 1994). Bu gruplar (1) kadmiyum ve bilesikleri, (2) klor ve hidrojen kloriir, (3) flor, hidrojen
Noriir, ve silikon floriir. ve (4) kursun ve bilesikleridir. Bununla birlikte asbest. formaldahit, ve

dioksinler de izlenilmektedir.

Hollanda™da da Kirleticiler olugturduklar risklere gore simiflandiribmiglardir ve buna gore 50 tane
birinei derece dneelikli Kirletici belirlenmistir (Lee ve Schneider, 1994). insan vasamina olumsuz
ctkileri. sosyal ve ckonomik sartlar ile teknik uygulanabilirlikler gézontine alinarak standart seviyeleri
belirlenmistiv,  Isveg’te  zararli  kimyasallart  azaltma  veya kullammdan  yasaklama  programi
eclistirilmigtir. Belirlenen 13 tane kimyasal 2000 yilina kadar azaltlacak veya tamamen kullanimdan
kaldirtlacakur. Basta Amerika. Japonya ve Bati Avrupa ilkeleri olmak tizere, gesilli iilkelerde  bu

konudaki ¢aligmalar stirmektedir (Lee ve Schneider. 1994).

Tiirkive'de 1986 vilinda yiiriirliige giren “Hava Kalitesinin Korunmasi Yonctmeligi (HKKY)™ klasik
hava kirleticiler digindaki hava Kirleticileri EK-3 (Toz Emisyonunda Ozel Maddeler). EK-4 (Organik
Buhar ve Gazlar), ve EK-5 (Kanser Yapici Maddeler) boliimlerinde 6zetlemistir. EK 4 ve EK 37teki
emisyonlar igin verilen sinir degerler birbirlerinden oldukga farklidir. Bundaki sebep kanser riskini en

aza indirmek igin gosterilen duyarlibktir.
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27 Agustos 19957t Tcehlikeli Auklarm Kontrolu Yénetmeligi (25 Arahk 1996’da revize cdilmigtir)
resmi gazetede yaymlanarak yirirlige  girmistin. Bu ydnetmelikie amaglanan, tehlikeli atiklarin
olusumundan bertaralina kadar olan cvrelerde bu kirleticilerin kontrol edilmelerinin saglanmasidir. Bu
yonetmelikte THK ler ilgili madde (Madde 16), atiklarin yakilarak bertarafiyla ilgilidir. Toplam toz.
toplam organik karbon, hidrojen klorir, hidrojen floriir ve kiikiirt dioksit ile bazi organikler (dioksin ve
liiran) ve metaller (Cd, TI, Hg. Sb, As, Pb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, V. ve Sn bilesikleri) ig¢in emisyon

seviyeleri tespit edilmistir.

HKKY (1986) ile EPA'nin Clean Air Act (1990) yonetmelikleri mukayese edildiginde THK ler
agisindan ancak %20 ler seviyesinde (39/189) benzerligin oldugu  belirlenebilir. Benzerligin az
olmasinin schebi her dilkenin sanayi gruplarinin farkhi olmasi ve yine her ilkenin kendisine gore
onceliklerinin olmasi olabilir. Ancak, 1986°dan bu yana gerek ilkemizin sanayindeki gelisme ve
gesitlilik, gerek kullanilan hammadde tiirlerindeki zenginlesme, ve gerck analitik tekniklerde olan
ilerlemeler endiistriyel proseslerden olusabilecek THK lerin HKKY nde yeniden gozden gegirilmesini

zorunlu kilmaktadir.

Genelde diinyadaki orneklerde, THK’ler hava kirliliginin daha ileri safhalarinda ele alinmaktadir.
Oncelik partikiil maddeler, kiikiirt oksitler ve ulasim kokenli kirleticilere verilmektedir. Bunda belki ¢n
biiyiik scbep THKlerin - konsantrasyonlarinin - diger  kirleticilere gire ¢ok diigiik  sevivelerde
olmasmdandir. Ancak THK lerin bu kiigtik konsantrasyonlarda bile insan hayati i¢in ¢ok tehlikeli

olabilecekleri gozoniine alinmali ve buna giire yasal diizenlemelere gidilmelidir.

5. SAKARYA-KOCAELI DEPREMI
17 Agustos 1999 tarihinde Marmara Biiigcé;i'dc yaganan deprem Turkiye igin biiyilk bir yikim
olmugtur. Binlcree kisgi dlmily ve/ya yaralanmustir. Bununla beraber birgok sanayi tesisi de bu dogal

aletten ctkilenmistir.

Bu bilge bir ¢ok sanayi tesisini banindirdigindan, bunlardaki yangin ve kagaklarin gevreye olumsuz
ctkileri olmustur. Bolge niifusu olduk¢a yogun ve yerlesim yerleri de sanayi tesislerine bir hayli yakm
oldugundan, yore insanlarinin tesislerin olumsuzluklanindan daha fazla oranlarda etkilenmeleri
stzkonusudur. Akut etkilerin yamsira, Kirleticilerin insanlar ve ¢evre tizerine vaptiklar olumsuzluklar

uzun vadede ortaya ¢ikabilecektir.
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Deprem bolgesindeki bir ok tesisin hasar gordigii saptanmustir (Cevre ve Mithendis, 1999). Hava
kirliligi agisindan gevreye ve insanlara olumsuz etki vapan tesislerin en énemlilerinden birisi TUPRAS
olmugtur. Ralinerideki yangin sonucu yiiksek oranlarda klasik hava kirleticiler (SO,, NOx. CO ve
partikiil madde) ve ugucu organik bilesikler havaya kangnistir ve bu ugucu organik bilesiklerin bir
kismi da THK lerdir. Bununla birlikte bazi biiytik tesislerin tehlikeli atik depolama alanlarinda
gatlamalar oldugu ve bazi (ehlikeli kimyasallanin da g¢evreve yayildigi bildirilmistir (Cevre ve

Miihendis, 1999).

IKKY nin EK-7 boltimiinde emisyonlart sirasinda THK  leri igerebilen tesisler verilmistir. Bu tesisler
sunlardir: 1. Kati, sivi ve gaz yakith yakma tesisleri. 2. Cop ve atiklarin ortadan kaldinldign tesisler. 3.
Toprak dirtinleri tesisleri (patlatima ve yakma tesisleri). 4. Pisirme firinlari, 5. Demir sinterleme tesisleri.
6. Celik diretilen konverterler. elektrikli ark ocaklar ve vakumlu ergitme tesisleri, 7. Dokiimhaneler. 8.
Asil iiretim tesisler, 9. Aliiminyum Gretim tesisleri, 10. Karpit dretim tesisleri (klor ve florid iiretim
tesisleri). 11, Sunta ve benzeri agag Griinleri Gretim tesisleri. 12, Petrol rafinerileri. 13. Taskomiirii
eazlagtirma tesisleri. 14, Bitimli yol yapim maddelerinin diretildigi ve islendigi tesisler. 15. Grafit ve
benzeri dirtinlerin Gretildigi tesisler, 16. Cam tiretim tesisleri. 17. Giibre kompleksleri. Bununla birlikte
ER-87de de gesitli Kimyasal tesisler (tibbi itaglar, yiizeylerin organiklerle muamelesi. plastik maddeler
ve regineler vh) belirtilmektedir, HKKY EK-7 ve EK-8'de verilen sanayi tiirlerinin bilyiik bir kisn
Marmara Bolgesi ndeki depremin ctkili oldugu alanda meveut olduklarindan kontrolsuz emisyonlarm
deprem sirasinda olugtugu imkan  dahilindedir. Depremin etkisi ¢ok biyiik oldugundan dolay
sanayiden olugan tehlikeler bazi akut olaylann diginda maalesef kamuoyundan yeterli tepkiyi
bulamanustir. Ancak bu, olayr gegistirmek igin bir yol olarak gériilmemeli ve yetkililer taralindan bir
an dnce endiistrivel tesislerde olabileeck kazalara karsi miidahaleye yonelik birimler kurulmahidir. Bu
birimler. perek tesis gahsanlarimi, gerekse civar halki bilgilendirmeli ve acil durumlarda aktif” rol

almalidirtar.

6. SONUCLAR ve YORUM

K ler etkileri bakimindan hava  kirliliginde olduk¢a dneme sahip bir Kkirletici gruptur. Bu
kirleticilerin insanlar iizerinde olusturdugu baglica olumsuz etkiler: kanser, zehirlenme. astim. kronik
brongit. erken ve sakat dogumlar seklinde goriilebilir. Bununla birlikte THK’ler atmosferde

fotokimyasal reaksiyonlara girip. istenmeyen bazi olaylarin gergeklesmesine sebep olabilirler.
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Tesislerde ekipman, enstriman ve insan aktiviteleri, ve beklenmedik olaylar oldugu (deprem. yangin.
patlama. sel vb.) miiddetge buralarda devamh riskler meveuttur ve bu anlamda da hig bir tesis tam
anlamiyla giivenli kabul edilemez. Ancak tasarim ve ybnetim agamalarindaki tiim adimlar dikkatli bir
sckilde uygulanarak. tesis daha giivenli hale getirilebilir. Bunun igin de konunun 6nemini anlamig

tcknik elemanlar yetistirilmeli, kurs ve hizmetigi egitim yaygmlagtiriimalidir.

THK ler HKKY nde yeniden belirlenmeli ve eklenmesi gereken bir ¢ok kirletici ilave edilmelidir.
THEK lerin insan ve gevreye clkilerinin belirlenmesi oldukga zordur ve bir ¢ok disiplinin bir arada
galismast gerekir. Bu konuya yetkili birimlerce daha hassasivetle eginilmeli ve uzmanhk seviyesinde

birimler teskil editmelidir. Her bir THK igin risk degerlendirilmesi yapilmalidir,

THK ler igin dlgtim ve modelleme teknikleri Gizerinde ¢alisiimah ve bir acil durum kargisinda ne gibi
onlemlerin alinmast gerektigi belirlenmelidir. THK lerin ol¢timleri diizenli olarak yapilmal ve rapor

edilmelidir.

THK lerin artimn konusunda ¢ahgmalara 6nem verilmeli ve ucuz, giivenli ve basit teknolojiler
tiretilmesi yoniinde ¢ahgiimahdir. Bu sayede firmalar daha makul sartlar altinda hava Kirliligi

standartlaring uymug olacaklardir. Bu konuda aragtirma kurumlarina destekler verilmelidir.

Kocacli-Sakarya deprem bislgesi endiistrinin yogun oldugu bir bdlge olup. ¢ok g¢esitli endiistriler bu
bilgede meveuttur. Bu bélgede deprem sirasinda olugan yangmlar ve kontrolsuz emisyonlar ¢ok
miktarlarda THK lerin atmoslere gegmesine sebep olmustur, Bunlarin etkileri ileriki zamanlarda
gozlencbilecektir. Yeterli midahalelerin zamaninda yapilamamast olayin boyutunu artirmistir. Bu da
gerek endistriyel tesislerin ve gerckse idari organlarin acil durumlara yonelik tedbirleri ivedilikle

almalarr gerekliligini ortaya koymaktadir,
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