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ACIKLAMALAR

KOD 850CK0032

ALAN Cevre Saghgi

DAL/MESLEK Cevre Saghg Teknisyenligi

MODULUN ADI Hava Kirliligi

Gerekli sartlar saglandiginda, hava kirliligini meydana
getiren nedenler ve kirlilik kaynaklarini, sagliga uygunluk
islemlerini, hava kirligine kars1 alinabilecek 6nlemleri, hava
kirliliginin ¢evre sagligina olan zararlarmi ve hava
Kirliligine yonelik 6lgme sonuglarinin limit degerlere

MODULUN TANIMI

SURE 40/24

ONKOSUL

YETERLIK Hava kirliligi ile miicadele islemlerini yiiriitmek

Genel Amag

Mevzuat dogrultusunda hava kirliligi ile miicadele

islemlerini yiiriitebileceksiniz.

Amaclar

1. Gerekli sartlar saglandiginda, hava kirliligini meydana
getiren nedenler ve kirlilik kaynaklarinin saghiga
uygunluk islemlerini yiiriitebileceksiniz.

2. Gerekli sartlar saglandiginda, hava kirligine kars1
alinabilecek dnlemler ve hava kirliliginin gevre sagligina
olan  zararlarmin  bertarafina  yonelik  islemleri
yiiriitebileceksiniz

3. Ydriirlikteki mevzuat dogrultusunda, hava kirliligine
yonelik 6lgme sonuglarinin limit degerlere uygunluk
islemlerini yiiriitebileceksiniz.

MODULUN AMACI

EGIiTiM OGRETIM Donanim: Kalem, kéagit, matbu tutanak, hava kirliligi
ORTAMLARI VE ol¢lim cihazi
DONANIMLARI Ortam: Sinif, teknik laboratuvar.

Modiiliin i¢inde yer alan, her faaliyetten sonra verilen
Olcme araglar ile kazandiginiz bilgileri Ol¢erek kendi

. kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE )
DECERLENDIRME Ogretmen, modiilin sonunda, 6lgme araci (test, ¢oktan

se¢meli, dogru-yanlig, v.b) kullanarak modiil uygulamalari
ile kazandigimiz bilgi ve becerileri Olgerek  sizi
degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Hava kirliliginin, basta insan sagligi olmak {izere goriis mesafesi, materyaller, bitkiler
ve hayvan saglig1 lizerinde olumsuz etkileri vardir. Kat1 yakitlar ve akaryakit gibi karbonlu
maddelerin tam yanmamasindan meydana gelen kati1 ve siv1 pargaciklarin bir gaz karigimi
olan duman, hava kirliliginin bir ¢esididir.

Hava kirliliginin, sanatsal ve mimari yapilar iizerinde tahrip edici ve bozucu etkisi
vardir. Bitkiler tizerinde ise oldiiriicii ve biiylimelerini engelleyici olur. Bu nedenle hava
kirliligi, hem canlilarin saghg agisindan hem de ekonomik y6nden zarar vericidir.

Hava kirliliginin insan sagligi iizerindeki etkileri, atmosferde yiiksek miktardaki
zararlt maddelerin solunmasi sonucu ortaya ¢ikar.

Insanlarin saglikli ve rahat yasayabilmesi i¢in havanin mutlaka temiz olmasi gerekir.
Havanin dogal yapisin1 bozan ve kirleten maddelerin baska bir deyisle kirli havanin
solunmasi, 6zellikle akciger dokusunu tahrip ederek 6ldiiriicii olabilir.

Sizler bu modiille hava kirliliginin zararli etkilerini, smir degerlerini ve ol¢iim
yontemlerini 6greneceksiniz. Bu bilgiler dogrultusunda yapmis oldugunuz uygulamalarla
cevre sagligina biiyiik katkida bulunacaksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

C AMAC )

Gerekli sartlar saglandiginda, hava kirliligini meydana getiren nedenler ve kirlilik
kaynaklarinin sagliga uygunluk islemlerini yliriitebileceksiniz.

CARASTIRMA )

Hava karisiminda bulunan gazlari arastiriniz.

Hava kirliligine neden olan kaynaklari aragtiriniz.

Bulundugunuz ilde hava kirliligi kaynaklarini arastiriniz.

Yasadiginiz bolgede sanayi tesislerinin hava kirliligine etkisini arastiriniz.
Yasadigiiz bolgede trafik yogunlugunun hava kirliligine etkisini arastiriniz.
Bulundugunuz bolgede hava kirliligini onlemeye yonelik alinan tedbirleri
arastiriniz.

1. HAVA KIRLIiLiGINE NEDEN OLAN
KAYNAKLAR

Hava kirliligine neden olan kaynaklardan bahsetmeden oOnce havayr ve hava
karisiminda bulunmasi gereken gazlari bilmemiz gerekir.

VVVYVYYYVY

1.1. Hava

Hava; yeryliziinii saran, atmosfer tabakasini olusturan renksiz, kokusuz ve tatsiz gaz
karigimadir.

Hava, insan ve canlilarin yasamasi icin hayati neme sahiptir. insanin giinde yaklagik
olarak 2.5 It su, 1.5 kg besin, 10 - 20 m3 havaya ihtiyaci vardir. Canlilar ag ve susuz giinlerce
yasayabilecegi halde nefes almadan birkag¢ dakikadan fazla duramaz. Bu yiizden dogal
bilesimdeki hava, tiim canlilar i¢in zorunlu olan yasamsal bir haktir. Yeryiiziine yakin
yerlerde havanin 6z kiitlesi artarken yeryiiziinden uzaklastik¢a azalir.

1.2. Hava Karnisimindaki Gazlar

Havada degisik yap1 ve oOzelliklerde cesitli gazlar bulunur. Hava Kirliligi modern
yasamin bir sonucu olarak karsimiza cikar. Yasadigimiz Kkentlerde; ulasim, 1sinma,
aydinlanma igin gerekli enerji ve iiretimin artiklari, havayr yogun gaz ve toz kalintilaryla
doldurur.



Asagida havada bulunan gazlar {i¢ grupta toplanmig olarak veriliyor.
1.2.1. Havada Devamli Bulunan ve Cogunlukla Miktarlar1 Degismeyen Gazlar

> Oksijen: Canlilarin hayatinin devami igin gerekli olan 6nemli bir gazdir.
Oksijen ayn1 zamanda yanma olay1 i¢in gereklidir. Oksijenin bulunma orani ve
mevcut miktar: son derece onemlidir. Atmosferdeki oksijen oran1 % 21’ dir.
Havadaki oksijen, organizmada besinlerin agir yanmasi (alevsiz ve ¢ok 1s1
vermeden) i¢in sarttir. Bu yanma, viicut 1sisim1 Korur, organizmaya kaslarin
ihtiyact olan maddeleri saglar.

> Azot: Atmosferde Kirletici olarak bulunan azot monoksit ve azot dioksit genelde
"Azot Oksitleri" terimi ile ifade edilir. Azot oksitleri daha ¢ok enerji
santrallerinden ve motorlu araclarin egzoz borularindan yayilr.
Azotoksitlerin solunmasi kalp, akciger ve karaciger rahatsizliklarina ve solunum
yolu hastaliklarina yol agar.

> Diger asal gazlar: Havada, miktari ¢ok az olan gazlar da vardir. Bunlar; neon,
helyum ve ksenondur.

1.2.2. Havada Devamlh Bulunan ve Miktarlar1 Azalip Cogalan Gazlar

> Karbondioksit: Karbondioksit, (CO,) renksiz, kokusuz ve zehirsiz bir gazdir.
Normal atmosfer gartlarinda %0.03-%0.06 arasinda degisen konsantrasyonlarda,
kaynak sularinda da ¢éziinmiis halde bulunur. Bir milyon hava molekiiliinde
yaklasik 350 karbondioksit molekiilii bulunur. Cevrede 6nemli gorevi vardir.
Ornegin, bitkiler karbon dioksit alirlar ve fotosentez yapiminda kullanarak
yasamlarini siirdiiriirler. Karbondioksitin diger bir 6zelligi de gilinesten gelen
isinlarin degismeden yeryiiziine ulagsmasini saglamaktir. Karbondioksit dogal
veya yapay olarak yanma ya da oksidasyon sonucunda olusur. CO,’nin kendisi
toksik bir gaz degildir. Ancak atmosferdeki CO, konsantrasyonun yiikselmesi
sonucu, glinesten gelen kisa boylu dalgalarin atmosferde tutulmasi s6z konusu
oldugunda, yeryiizii sicakliginin artmasina, yani sera etkisine neden olur.

> Su buhari: Havada degisen oranlarda su buhari bulunur. Toz pargaciklari,
bakteriler ve bitkilerden ugusan sporlar her zaman havada mevcuttur.

> Ozon: Simgesi O3 olan ozon keskin kokulu, solunumu tehlikeli, mavi renkli bir
gazdir. Aymt zamanda oksijenin kimyasal bir bilesenidir. Yer yiizeyi
yakinlarinda zehirli bir kirletici olmasina ragmen, ii¢ oksijen atomunun
birlesmesinden olusan ozon (Os) stratosfer tabakasinda yasamsal 6nem tasir.

Az miktarda simsek ¢akmalari sirasinda olusur. Atmosferin st kisimlarinda giines
isinlart ile havadaki oksijen arasinda gerceklesen tepkime ile oksijen ozona doniisiir. Bu
tepkimeler 25 — 30 kilometre yukarilarda olur. Bu bdlgede ozon tabakasi vardir. Ozon
tabakasi yasam icin zararli olan mor 6tesi 1sinlart sogurur ve bize kadar gelmelerini biiylik
Olciide onler. Ozon o6zellikle, oksijenle birlikte glinesten gelen ultraviyole 1sinlarinin biiyiik
kismimi stratosfer tabakasi igerisinde emer ve bu 1gmlarin yeryiiziine ulagsmasini onleyerek
yakict etkisini yok eder. Stratosfer tabakasindaki ozon hem iklimi etkiler hem de
yeryiiziindeki canlilar1 korur.



1.2.3. Havada Her Zaman Bulunmayan Gazlar ( Kirleticiler)

Havanin tabii bilesimini degistiren is, duman, toz, gaz, buhar ve aeresol halindeki
kimyasal maddeler hava kirletici olarak tanimlanir. Hava kirlenmesinin sebepleri 6zellikle
kentsel kirleticiler olarak bilinen ve fosil yakitlar ile motorlu tasit araglarindan kaynaklanan
kirleticilerdir.

Dogal hava bilesimini bozan biitin maddeler Kirletici olarak tanimlanir. Hava
kirleticileri genel olarak kaynaklarina gore siniflandirilhir:

> Birincil kirleticiler: Atmosfere dogrudan salinan kirleticilerdir. Bunlar; kiikiirt
dioksit, (SO,) hidrojen siilfur, (H,S) azot monoksit, (NO) azot dioksit, (NO,)
karbon monoksit, (CO) karbondioksit, (CO,) hidrojen floriir, (HF) partikiiller
vb.

> Ikincil Kkirleticiler: Atmosferdeki kimyasal reaksiyonlar sonucu olusan
kirleticilerdir. Bunlar; kiikiirt trioksit, (SOj3) siilfiirik asit, (H,SO,) aldehitler,
ketonlar, asitler, endiistriyel duman vb. Ikincil kirleticilerin kontrolii, birincil
kirleticilerin kontroliine gére genellikle daha zordur.

Siklikla karsilastigimiz hava Kirleticileri sunlardir;

Kiikiirt oksitler

Azot oksitler

Karbon monoksit

Hidrokarbonlar

Organik maddeler

Partikiil maddeler (tozlar ve aeroseller)
Agir metaller

1.2.3.1. Kiikiirt Oksitler

Havadaki kiikiirt oksitler igerisinde en 6nemlisi kikiirt dioksit (SO,) gazidir. Kiikiirt
oksit kirleticilerinin olusmasinin en biiyiik nedeni, 1stnma amagh ve sanayilerde kullanilan
komiirlerdir. Kiikiirt oksit 0,3-1 ppm seviyelerde agizda koti bir tat birakir, 3 ppm’ in
ustiinde ise bogucu bir hisse neden olur.

1.2.3.2. Azot Oksitler

Azot oksitler havadaki en Snemli kirletici gazlardandir. Yanma siirecinde yiiksek
sicaklik bolgesinde olusan NO ile bunun daha ileri oksitlenme iiriinii olan NO2) gazlarinin
toplamindan olusur. Azot oksitleri daha gok enerji santrallerinden ve motorlu araglarin egzoz
borularindan yayilir. Bir azot oksit olan nitrojen dioksit (NO2 ) solunmas: kalp, akciger ve
karaciger rahatsizliklarina ve solunum yolu hastaliklarina yol agar.



1.2.3.3. Karbon Monoksit

Karbon monoksit, (CO) renksiz, kokusuz ve havanin ortalama mol agirligina yakin bir
gaz olup hem kaynak noktasinda etrafa iyi dagilmamasi hem de renksiz ve kokusuz olmasi
sebebiyle varhg: fark edilmeyen bir Kirleticidir. Fosil yakitlarin kullanilmasi, egzoz gazlar,
orman yanginlari ve kapali mekanlardaki sigara dumani gibi nedenlerle atmosfere biiyiik
oranda karbon monoksit (CO) gazi yayilir. Karbon oksitleri, bas donmesi ve reflekslerde
yavaslamaya sebep olur. Havada yiiksek oranda bulunmalar: 6liimlere neden olabilir.

1.2.3.4. Hidrokarbonlar

Motorlu tagitlarda kullanilan petroliin, tiim olarak yanmamasi etilen (C,H, ) ve benzen
(CgHs) gibi hidrokarbonlarin ¢evreye yayilmasina neden olur. Bu hidrokarbonlar, havadaki
baska kimyasal maddelerle tepkimeye girdiginde, gozlere ve solunum yollarina zarar verir.
Benzen gibi bazi hidrokarbonlarin kanser yapici etkileri de vardir.

1.2.3.5. Organik Maddeler

Genel olarak kirlilik, havadaki kati pargaciklar ve kiikiirt dioksit miktarina gore
belirlenir. Oysa atmosferde olusan kimyasal olaylarda, organik maddeler biyik rol ahr.
Cinkii organik maddeler, atmosferde ister reaksiyona girsinler, ister girmesinler kimyasal
reaksiyonlarin ¢ekirdegini olustururlar. Hava Kirliligi denildiginde, kirleticiler ve bunlarin
bulundugu atmosfer ortami ayni derecede rol oynar. Herhangi bir yerde hava Kirliligi
caligmas: yapildiginda, ilk olarak o boélgenin meteorolojik kosullart ve havanin kimyasal
yapisinin incelenmesi gerekir.

1.2.3.6. Partikiil Maddeler

Sivi veya kati taneciklerin gaz ortaminda askida durmasiyla olusan toz veya partikiil
madde diye adlandirilan kirletici tiiriidiir. Bu asili maddelerin ¢ok ince olup havada koloidal
siispansiyon olusturmalarina aerosol denmektedir. Dogal sis olayinda asil etken bu
aerosollardir. Bunun gibi kirlenmeye bagh yapay sis olaylarinda da aerosollar etkili olur.
Tozlar, kat: maddelerdir ve dogrudan endiistri veya 1sinma tesislerinin atik gazlariyla havaya
atilan kiil, komiir, ¢imento tozlari, kum, talas ve toprak gibi maddeler bu sinifa girer. Partikiil
maddeler kirleticilerin zararl: etkilerinin daha yogun hissedilmesine neden olur.

1.2.3.7. Agir Metaller

Atmosfer Kirliliginin bir bolimiinii olusturan metaller; fosil yakitlarin yanmas,
endistriyel islemler, metal igerikli tiriinlerin incineratorlerde (atiklarin kontrollii bir bigimde
yakilarak imha edilmesinde kullanilan bir cihaz) yakilmas: sonucunda ortama yayilir.

Insan saghgin biiyiik 6lgiide olumsuz yonde etkileyen metaller arasinda atmosferde
yaygin olarak bulunan; kursun, kadmiyum, nikel, civa metalleri ve asbest 6nem tasir.
Dokularinda birikime ugramalarindan ve muhtemel sinerjik (iki veya daha fazla kirletici
maddenin yaratmig oldugu kirliligin tek basina olmasina nazaran birbirleri ile etkilesim
halinde daha fazla ve daha zor ayrigtirilabilir kirlilik olusturmast durumudur.) etkilerinden
dolay1 insan saghg tizerinde toksik etki gosterir.
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1.3. Atmosfer

Icinde cesitli gazlarm, su buharinin, toz zerreciklerinin bulundugu, yerkiireyi saran gaz
kiitleye, atmosfer ad1 verilir. Atmosfer, yerkiirenin etrafinda adeta diizenleyici ve koruyucu
bir ortii seklindedir. Atmosferdeki hava tabakasinin kalinligi 150 km'dir. Bunun sadece 5
km'si canlilarin yasamasina elveriglidir. Yeryiiziinden uzaklastikca hava tabakasinin
yogunlugu azalir.

> Atmosferin ozellikleri

Atmosferin en dnemli 6zelligi, oksijeni bulundurmasidir.

Su buharini bulundurur.

Yeryiiziiniin fazla 1sinmasini ve fazla sogumasini engeller.

Diinya ile birlikte donerek isinmadan kaynaklanacak olan yanmalar
engeller.

Glinesten gelen zararli 1s1nlar siizer.

o Giines almayan yerlerinde aydinlik olmasini, 1sinmasini saglar.

o Yer sekillerinin aginmasina ve diizlesmesine sebep olan dis kuvvetleri
olusturur.

Bunlara ek olarak atmosferi diinyanin yorgani olarak nitelendirebiliriz.

1.4. Atmosferin Kimyasal Yapisi

Diinyamiz1 ¢evreleyen, glinesten gelen enerjinin hizl bir sekilde uzaya geri donmesini
Onleyen ve canlilar i¢in yasamsal 6nem tasiyan gaz kiitlesine atmosfer denir. Atmosferde
birgok gaz vardir. Baglicalari; azo,(N2) oksijen, (O2) argon, (Ar) karbondioksit, (CO2)
metan (CH4) ve su buharidir. Atmosferde en fazla bulunan gaz, azottur.

Atmosferi olusturan gazlar ise deniz seviyesinden itibaren yaklasik 1.000 km yukartya
kadar uzanmaktadir. Atmosferdeki toplam gaz konsantrasyonunun % 99’undan daha fazlasi
yer yiizeyinden itibaren ilk 40 km’lik tabakada bulunmaktadir.

1.5. Atmosferin Katmanlar

Atmosfer birbirinden farkli kimyasal 6zelliklere ve degisik sicaklik profiline sahip
¢esitli tabakalardan olusmaktadir. Atmosferi olusturan gazlar ise deniz seviyesinden itibaren
yaklagik 1.000 km yukariya kadar uzanir. Atmosferdeki toplam gaz konsantrasyonunun %
99’undan daha fazlasi yer yiizeyinden itibaren ilk 40 km’lik tabakada bulunur.



Ozon katmam

Stratosfer

16km /

Sekil 1.1: Sicakhga gore atmosferi olusturan tabakalar

» Troposfer: Yerden 16 km yiikseklige kadar ulasan ilk atmosfer tabakasidir.
Canlilar, meteorolojik olaylarin tiimiiniin meydana geldigi bu tabakada yasarlar.
En yogun tabakadir. Bunda su buharmmin %99' unun ve atmosferi olugturan
gazlarm %75 'inin burada olmasimin etkisi vardir. Is1 degiskenliginin en fazla
oldugu katmandir. Bir¢gok meteorolojik olay ilk 6 km’de meydana gelir.

> Stratosfer: Atmosferin ikinci katman: olup kararh tabaka olarak adlandirilir.
Durgun 6zellikli hava hareketleri goriiliir, bu nedenle sicaklik her yerde aynidir.
Ozon gazi bu tabakada bulunur. Bu nedenle Ozonosfer adi da verilir.

> Mezosfer: 50-80 km.ler arasindaki tabaka olup sicakhk yiikseklikle azalma
gosterir.

> Termosfer: Bu tabaka 90 km’den itibaren baslar. Sicaklik 6nce yavas daha
sonra hizla artig gosterir.

1.6. Hava Kirliligi

Ekolojik dengeyi bozan, insan saghgini ve canli hayatint olumsuz bir sekilde etkileyen
insanlarn gesitli tilketim aktiviteleri ve ekonomik faaliyetler sonucu, yapay yollarla havanin
bilesimindeki maddelerin normalin tizerinde yogunluga ve miktara ulagmas: ile havanin
dogal bilesiminin bozulmasina hava kirliligi denir.

Resim 1.1: Hava kirliligi
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1.6.1. Hava Kirliliginin Nedenleri

Insanlarin cesitli faaliyetleri sonucu meydana gelen iiretim ve tiiketim aktiviteleri
sirasinda ortaya ¢ikan atiklarla, hava tabakasi kirlenir ve yeryliziindeki canli hayati olumsuz
yonde etkilenir. Cesitli amaclarla yakilan yakitlar, fabrika ve ev bacalarinin dumanlari,
araclarin egzoz gazlari; havaya zehirli gazlardan olan karbon monoksit, kiikiirt dioksit ve
nitrik asit gibi gazlarin bol miktarda karigmasina neden olur.

Atmosfer, genellikle icerisine karigan toksinli maddeleri eriterek etkisiz hale
getirmesine ragmen meteorolojik ve topografik sartlara bagli olarak devamli bir sekilde
kirlenir.

Hava kirliligine neden olan kirleticiler; tabii kaynaklardan meydana gelen Kirlilik ve
insan faaliyetleri sonucu yapay kaynaklardan meydana gelen kirlilik olmak tizere iki sinifa
ayrilir. Hava kirliliginde, dogal kirlilik kaynaklarindan ¢ok yapay kaynaklardan meydan
gelen kirlilik 6nemlidir.

1.6.1.1. Dogal Nedenler

Doganin kendisinde bulunan hava kirliligi kaynaklari; volkanlar, tozlar, orman
yanginlari, okyanus spreyleri ve buharlagmadir. Bu kaynaklardan atmosfere cesitli
miktarlarda gaz ve partikiil halinde emisyonlar yayilmaktadir.

> Yanardag/volkan faaliyetleri: Volkanik faaliyetler esnasinda meydana gelen
gaz ve partikiiller atmosferde kirlilige neden olur. Volkanlar, atmosfere 6nemli
miktarda kiikiirt dioksit ve partikiiler madde yaydiklar1 i¢in radyasyon dengesini
olumsuz yonde etkiler. Volkanlar, dogal hava kirliligi kaynaklar1 i¢inde 6n
planda yer alir.

> Tozlar: En bilyiik partikiil kaynaklarindan biri olan kalin kum tabakalar
rlizgarlarla taginarak uzun mesafelere yer degistirebilir; bu degisim esnasinda
atmosferde hava kirligine denen olur. Kuru hava esnasinda tozlarin riizgarla
savrulmasi da toprak erozyonuna neden olur.

> Orman yangmnlari: Saglikli bir orman ekosistemi, biyolojik ¢esitliligin ana
kaynagidir. Bu nedenden dolayr ormanlar, korunmasi gereken c¢evresel
degerlerin baginda gelir. Orman yanginlari ile atmosfere 6nemli miktarlarda
duman ve zehirli gazlar karigir. Orman yanginlari;

T T )

Resim1.2: Dogal nedenlerden orman yanginlari
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Bitkilerin ve hayvanlarin yok olmasina,

Erozyona,

Su kaynaklarinin bozulmasina,

Hava kirliligine,

Collesmeye, sele, heyelana ve ¢1g gibi felaketlere neden olur.

> Okyanus spreyleri: Okyanuslar ve denizler lizerinde tuz spreyleri seklindeki
sodyum kloriir buharlasma ve riizgarlarla atmosfere yayilirlar.

> Buharlasma: Eser gazlarin 6nemli bir kismu okyanus ve denizlerden
buharlagma yolu ile atmosfere yayilir.

1.6.1.2. Yapay Nedenler

Hava kirliligine neden olan yapay kaynaklar, insanlarin faaliyetleri sonucu olusan
kaynaklardir. Olusan bu kirlilik, bulunan bolgenin endiistriyel gelisimi, niifusu, sehirlesme
durumu gibi faktorlere bagh olarak degisim gosterir. Bunlar;

> Issnmadan kaynaklanan kirlilik

Kentlerimizdeki 1sinmadan kaynaklanan hava kirliligi 6zellikle kis aylarinda artis
gosterir. Isinmadan kaynaklanan hava Kirliliginin temel sebepleri; i1sinmada kalitesiz
yakitlarin (kiikiirt, kiil ve nem oram yiiksek kalori degeri distik komiirler) kullaniimasi,
yanlhs yakma tekniklerinin uygulanmasi ve kullanilan kazanlarin bakimlarinin diizenli olarak
yapilmamas: olarak siralanabilir. Ulkemizde tiiketilen enerji kaynaklarinin %41’ i
konutlarin isitilmas: amaciyla kullanilmaktadir. Isinmadan kaynaklanan hava kirliligini
azaltmak i¢in alinmasi gereken 6nlemler asagida siralanmustir.

o Yakit tasarrufu yapilmalidir; ne kadar az yakit tiiketirsek hava o kadar az

kirlenir.

Temiz yakit kullanilmalidir.

Yakitlar teknigine uygun yakilmalidir.

Kalorifer ve soba bacalari her sezon baginda mutlaka temizlenmelidir.

Kalorifer atescileri egitilmeli, ehliyeti olmayan atesgiler kalorifer kazan

dairelerinde ¢aligtiritlmamali,

o Kaloriferler, bina digindaki hava sicakligi 15 C° ve altina diistiigii zaman
yakilmalidir.

> Sanayiden kaynaklanan kirlilik

Fabrikalarin bacalarindan ¢ikan kimyasal gazlar, tozlar ve dumanlar havay: Kirletir.
Fabrikalarda enerji ihtiyact igin yakilan yakitlar ve fabrikada yapilan islemden olusan
kirleticiler baca ile havaya atilarak Kirlilige neden olur. Isyerleri ve fabrikalarin cevreyi
kirletmemeleri icin gerekli onlemler almmahdir. Ornegin; temiz enerji kaynaklar
kullanmali, filtre sistemleri kurulmali, geri donisiimi mimkiin olan hammaddeler
kullanilmal, personel c¢evre konusunda egitilmeli, yesillendirme caligmalari yapilmals,
teknolojik yenilikler takip edilmeli ve uygulanmalidur.
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Resim 1.3: Sanayiden kaynaklanan hava Kirliligi

> Trafikten kaynaklanan kirlilik

Her giin degisik sekilde yararlandigimiz motorlu karayolu tasitlarmin havaya
verdikleri karbon monoksit, hidrokarbon ve azot oksitler ¢evremizi, soludugumuz havay:
kirletmektedir. Karbon monoksit iireten baslica kirletici kaynaklar arasinda motorlu tasitlar
birinci sirada yer almaktadir. Bu nedenle biiyiik kentlerin ana cadde ve kavsaklarinda,
karayollar1 ¢evrelerinde havayi kirleten madde emisyonlari; (atmosfere atilan gaz, toz, is
v.s.) onemli boyutlardadir. Emisyon; (salimim) yakit ve benzerlerinin yanmasiyla sentez,
ayrisma, buharlasma vb. islemlerle maddelerin yigilmasi, ayrilmasi, taginmast ve bu gibi
diger mekanik islemler sonucu bir tesisten atmosfere yayilan hava kirleticileridir.

Sehir trafigindeki araglarin; teknik bakimlarinin yeterince yapilmamasi, bilingsiz
kullanimi ve bir kisminin gok eski olmasi nedeniyle kirletici 6zellikleri bir kat daha artar.
Tasitlarda hava kirliligi yaratan kirletici kaynaklar, motor cinsine gore degisir. Tasitlarda
benzinli ve dizel motor olmak tizere iki tiir motor kullanilir.

. Benzinli motorla ¢alisan bir aracin baslica kirletici kaynaklari; egzoz
borusu, benzin deposu, kartel havalandirma, karbiirator, fren balatalar1 ve
lastiklerdir.

. Dizel motorlu tasitlarda ise baslica kirletici kaynaklar1 egzoz borusu, fren

balatalar1 ve lastiklerdir.

Egzozdan {i¢ tiir duman c¢ikar;

o Siyah duman, tam yanmamis yakit taneciklerinin olusturdugu
dumandir. Uygun yanma kosullarinin olmadigini gosterir.
o Gri-Beyaz duman, tam yanma artii maddelerin olusturdugu

dumandir. Uygun yanma kosullarinin oldugunu gésterir.
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o Mavi duman, yanmamis yakit ve yag karisgimi olup, genellikle
motorun bakima ihtiyaci oldugunu gosterir.

Resim 1.4: Trafikten kaynaklanan hava kirliligi

»  Endiistriden kaynaklanan kirlilik

Endiistri, hava kirliligi agisindan biiyiik 6nem tasir. Sanayi tesislerinin kurulusunda
yanlis yer se¢imi, ¢evrenin korunmasi agisindan gerekli tedbirlerin alinmamasi, (baca filtresi,
aritma tesisi olmamasi vb.) uygun teknolojilerin kullanilmamasi, enerji iireten yakma
iinitelerinde vasifsiz ve yiiksek kalorili yakitlarin kullanilmasi kirlilik kaynagi olusturur.

» Termik santrallerden kaynaklanan kirlilik

Termik santral reaktoriinde toz halindeki linyit komiiriiniin yanmasi sonucu komiirde
bulunan mineral maddeler yanmayip ugucu kiil olarak reaktorii terk eder. Reaktor ¢ikisinda
bulunan elektro filtreler normalde tozlarin % 99,4'niinii aritabilir. Ancak her termik santralde
bakim ve onarim ¢alismalar1 nedeniyle bir linite devamli yedekte bekletilir. Caligma siiresini
dolduran ve rutin onarim g¢aligmalar1 yapilacak iinitelerin yerine yeni iinite devreye alinir.
Yeni nitelerin ilk devreye alinmalar1 esnasinda teknik nedenlerle elektrofiltreler
calistirilamaz. Bu esnada baca dumanindaki ugucu kiillerin atmosfere verilmesi sonucu
O6nemli bir hava kirliligi olusur.

> Niikleer santrallerden kaynaklanan kirlilik

Niikleer bir santralde radyoaktif gaz, sivi ve kati atiklar meydana gelir. Siv1 ve gaz
atiklar ¢evreye az da olsa birakilir. Meydana gelen radyoaktif atiklarin miktari reaktor tipine,
tasarimina, ¢alisma siiresine ve reaktor ingasinda kullanilan malzemeye baglhdir. Normal
sartlarda, tesisten radyasyon ve zehirli gaz yayilmasi yok denecek kadar azdir. Normal
olarak calisan bir niikleer santral herhangi bir hava kirliligine sebep olmaz ve genelde komiir
yakan termik santrallerden daha az radyasyon yayar. Nikleer reaktor teknolojisinin en
onemli atig1, reaktor atiklart ve kullanilmis yakitlarin yeniden iglenmesinden meydana gelen
yiiksek seviyeli atiklardir. Bunlar ¢ok fazla 1s1 ve radyasyon yayarlar. Bundan dolay1 bu
atiklar 40 yila yakin su havuzunda bekletilerek sogutulur. Niikleer elektrik santralinin dmrii
30-40 y1l arasindadir. Daha uzun siire kullanilmasi radyasyon ag¢isindan tehlikelidir.
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> Dogal gaz ¢evrim santrallerinden kaynaklanan kirlilik

Dogal gaz temiz enerji kaynagi oldugu icin ¢evrim santralleri ¢evre kirliligi agisindan
sorun olmaz. Ancak gaz sizintisi, yangin ve patlamalar gibi sorunlarla karsilagildiginda,
giivenlik sorunu ortaya ¢ikar. Dogal gazli kombine ¢evrim santralinin ¢evresel etkileri, hava
ve su kalitesinin bozulmasi ile karasal, gorsel ve giiriiltii kirliligi olarak siralanabilir.

1.6.2. Hava Kirliligini Meydana Getiren Sartlar

Hava kirlenmesi modern yasam tarzinin bir sonucudur. Hizli kentlesme siireci iginde
biiyliyen sehirlerde alt yapi1 eksiklikleri ortaya cikar. Biiyiik sehirlerdeki igsizlik, konut
sorunu, trafik yogunlugu ve kaybolan yesil alanlar, hava kalitesinin bozulmasina neden olur.
Bozulan hava kalitesi hava kirliligine neden olur. Kirsal alandan kentlere go¢ eden insanlarin
yerlestigi yerlerde kullandiklari diisiik kalite ve ucuz yakitlar, hatta yakit dis1t maddeler hava
kirliligine neden olur.

Ulasim, ingaat, enerji gibi sektorlerden yayilan duman ve gazlar hava kalitesini bozar.
Sanayi lretimi sirasindaki yan {irlinler, gazlar, duman ve metal oksitlerin havaya atilmasi
kirlilik boyutunu artirir. Onemli bir fosil yakit tiiketicisi olan tasitlar da hava kirliligine
biiyiik oranda katkida bulunur.

Topografik kosullar yani bolgenin daglik, vadi vb. olusu gibi o6zellikleri hava
kirliligine iki yonde etkide bulunmaktadir. Kenti g¢evreleyen alanlarin yiiksek oldugu
durumlarda ¢ok diiz ve cukur alanlarda belli saatlerde yakilan yakitlardan ¢ikan dumanlar,
cukur yerlerdeki kent merkezlerinde hava Kkirliligine neden olur. Hava akimmin
engellenmesi, dikey ve yatay hava hareketlerinin olusumuna elverigli olup olmama, ¢anak
bigiminde olus nedeniyle hakim riizgarlarin etkisi diginda kalma, deniz kenarinda olmaya
bagh olarak havanin siirekli neme doymus olmasi topografik kosullarin 6nemli etkileri
arasinda sayilir.

Kent planlamasi ve uydu kentlerin kurulmasi sirasinda topografik ozellikleri goz
oniinde bulundurulmalidir. Segilen yerlesim yerlerinin hava, su, toprak kirliligine neden
olmayacak ozellikte bolgelerden secilmesi gerekmektedir.

Diinyanin déonme hareketi, hakim riizgarlar, giines 1smlarinin o bdlgeye gelis egimi,
yiiksekligi, okyanus ve denize yakinlik, o bdlgenin bulundugu iklim kusaklari, meteorolojik
ozellikleri belirlemektedir. Hava akimlarina bagli olarak havanin igerisinde bulunan
maddeler ova igerisinde dispersiyona (dagilima) ugrayabilir.

Yagiglar, hava igerisinde bulunan kirletici maddelerin yeryliziine donmesini
kolaylastirir. Bazi oksitlerle suyun birlesmesi, yogun etkili bir takim asidik maddelerin
olusmasina neden olur.

13



Uzun ve soguk gecelerde yeryiiziine yakin olan tabakalar daha kolay sogur. Bunun
sonucunda iistteki tabakalar daha sicak olacagindan asagidan yukari dogru hareket durur.
Bazen riizgarin etkisi ile iki hava tabakasi arasina sicak bir hava tabakasi da girebilir. Buna,
inversiyon (atmosferde normal sartlarda, hava sicakliginin yerden yiikseldik¢e diismesi
yerine, tam tersi bir gidisat gostererek, belli bir yere kadar artmasi sonucu olusan hava
hadisesidir) denir. Bunun sonucunda alttaki hava tabakasi yukari dogru ¢ikarak kent
iizerinden uzaklagamaz. Kentin iizeri bir battaniye ile ortiilmiis gibi olur.

Otoepiirasyon (Suda eriyik veya siispansiyon halindeki organik ve inorganik
maddeleri oksijenle doymus inorganik bilesiklere degistiren olay.) ile havada bir dereceye
kadar temizlenme olmaktadir. Ciinkii yagisla birlikte kirletici 6gelerin bir bolimii yeryiiziine
doner.; ancak bu doniisiim yine gol, akarsu vb. kirlenmesine neden olmasi nedeniyle ger¢ek
anlamda bir otoepiirasyon dan s6z edebilmek miimkiin degildir.

Hava kirlenmesi Londra ve Los Angeles tipi olmak {izere iki tiptir.

> Londra tipi hava kirlenmesi: (klasik duman) Koémiir ve petrol yanma
tirinlerinin sisle karsilasmasiyla olusan kirliligi tanimlamaktadir. Bu tip,
oldukca diisiik sicaklikta ve oldukca yiiksek nemde meydana gelir. Ingilizcede
sis ve duman sézciiklerinin birer hecesi alinarak SMOG terimi tiiretilmistir,
SMOG ( sis ve duman karisimidir) kenti battaniye gibi oOrter. En yiiksek
konsantrasyon sabahin erken saatlerinde olur. Kiikiirt dioksit birikimi ve
stlfirik asit yogunlagsmasiyla atmosfer Kirletilmistir. Londra tipi hava
kirlenmesinin, bronsit ve astim rahatsizliklarina neden oldugu ileri
siiriilmektedir. Bu maddeler yiiksek yogunlukta oldiiriiciidiir. 1952 yilinda
Londra’yr kaplayan kalin sis ve duman tabakasi, iki hafta icerisinde dort bin
insanin oliimiine yol agmus, bir o kadar insan da ii¢ ay igerisinde can g¢ekiserek
Olmiistiir.

> Los Angeles tipi hava kirlenmesi: Bu tip kirlenmede ise dumandan ¢ok
gazlara bagh bir kirlilik artig1 goriiliir. Los Angeles okyanus kiyisindadir ve
etrafi daglarla gevrilidir. Sehir ¢anak seklinde bir yere yerlesmistir. Otomobil
trafigi yogundur. Okyanustan gelen sisin, otomobil egzoz gazlariyla karisimi
sonucu SMOG olusmaktadir. Rafineri gazlar1 da Los Angeles tipi hava
kirlenmesine katki yapar. Gilines 1518inin etkisiyle olusan fotokimyasal
degisiklikler, hidrokarbonlarin ve nitrojen oksitin meydana gelmesine yol agar.
Gozlerde sulanma ve yanma, iltihaplanma, akciger zedelenmesine Sebep olur.
Ayrica bitkilerin kurumasina, boyalarin asinarak dokiilmesine, lastiklerin
clirlimesine yol acar. Egzoz gazlar1 kursun zehirlenmesine de neden olabilir. Bu
amacla kursunsuz benzin kullanilmas1 6nerilmektedir.

Resim 1.5: Hava kirlenmesi
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Hava kirliligini meydana getiren nedenler ve kirlilik kaynaklarinin saghiga uygunluk
islemlerini yiiriitiiniiz.

Islem Basamaklan Oneriler

> Atmosfer katmanlarinin  Ozelliklerini
ayirt ediniz.

Mezosfer
48 km

Ozon katmam
Stratosfer

16 km

Troposfer
-

» Sekil 1.1” inceleyiniz.

» Hava karisimindaki gazlarin 6zelliklerini | » Havada devamli bulunan ve ¢ogunlukla
ayirt ediniz. miktarlar degismeyen gazlarin
ozelliklerini inceleyiniz.

» Havada devamli bulunan ve miktarlar
azalip cogalan gazlarm &zelliklerini
inceleyiniz.

» Havada her zaman bulunmayan gazlarin
ozelliklerini inceleyiniz.

» Havada dogal olarak bulunmayan » Kiikiirt dioksitin, hidrojen silfiirin ¢evre
gazlar ayirt ediniz. ve insan saghigina olan etkilerini
inceleyiniz.

» Azot, azot dioksitin ¢evre ve insan
sagligina olan etkilerini inceleyiniz.

> Karbon monoksitin ve karbondioksitin
cevre ve insan saghgina olan etkilerini
inceleyiniz.

» Hidrojen floriirlin ¢evre ve insan
sagligina olan etkilerini inceleyiniz.

» Partikiillerin ¢evre ve insan sagligina
olan etkilerini inceleyiniz.

» Kiikiirt trioksit ve siilfiirik asitin ¢evre
ve insan saghgma olan etkilerini
inceleyiniz.

» Aldehit ve ketonlarin g¢evre ve insan
sagligina olan etkilerini inceleyiniz.

» Asitlerin ¢evre ve insan sagligma olan
etkilerini inceleyiniz.
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» Motorlu tasitlardan kaynaklanan hava
kirliligini agiklayiniz.

Trafikte  Seyreden Motorlu Kara
Tagitlarindan Kaynaklanan Egzoz Gazi
Emisyonlarinin Kontroliine Dair
Yonetmeligi inceleyebilirsiniz.

» Termik  santrallerden
kirliligini agiklayiniz.

kaynaklanan

Cevrenizde termik santral varsa reaktor
c¢ikisinda  bulunan elektro filtreleri
inceleyiniz.
Termik santrallerde kullanilan linyit
komiiriiniin  hava kirliligine etkisini
inceleyiniz.
Hava Kirliligi Kontrol Yonetmeligini
inceleyiniz.

» Dogalgaz cevrim santrallerinden
kaynaklanan hava kirliligini agiklaymiz.

Cevrenizde dogalgaz ¢evrim santrali
varsa ¢evre giivenlik tedbirlerinin yeterli
olup olmadigini inceleyiniz.

Dogalgaz ¢evrim santrali c¢aliganlarina
yonelik glivenlik tedbirlerinin yeterligini
inceleyiniz.

» Niikleer santrallerin neden oldugu hava
kirliligini agiklaymniz.
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Niikleer santrallerin ¢evre ve insan
saglig1 lizerine etkilerini inceleyiniz.
Hava Kirliligi Kontrol Yonetmeligini
Inceleyiniz.




Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi, havada devamli bulunan ve c¢ogunlukla miktarlar
degismeyen gazlardandir?
A) Azot
B) Karbondioksit
C) Ozon
D) Su buhart
E) Karbon monoksit

2. Asagidakilerden hangisi, atmosferin 6zellikleri arasinda yer alir?
A) Su buharini bulundurmaz.
B) Diinya ile birlikte donerek diinyanin 1sinmasini saglar.
C) Giinesten gelen zararli 1ginlari siizer.
D) I¢ kuvvetleri olusturur.
E) Oksijeni bulundurur.

3. Asagidakilerden hangisi, atmosferin tabakalarindan degildir?
A) Troposfer
B) Stratosfer
C) Mezosfer
D) Termosfer
E) Ozon

4. Asagidakilerden hangisi, birincil kirleticilerdendir?
A) Siilfiirik Asit
B) Azot monoksit
C) Ketonlar
D) Siilfiirik Asit
E) Aldehitler

5. Asagidakilerden hangisi, hava kirliligine neden olan yapay kaynaklardandir?
A) Buharlagma
B) Erozyon
C) Tozlar
D) Okyanus spreyleri
E) Sanayiden kaynaklanan hava kirliligi

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlhs cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konulan faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarnizin tiimii dogru ise diger faaliyete geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Gerekli sartlar saglandiginda, hava kirligine karsi alinabilecek Onlemler ve hava
kirliliginin ¢evre sagligina olan zararlarinin bertarafina yonelik islemleri yiiriitebileceksiniz.

( ARASTIRMA )

Cevrenizde hava kirliligine bagli olarak goriilen saglik sorunlarini arastiriniz.
Hava kirliliginin ekolojik dengeye olan etkisini arastiriniz.

Hava kirliliginin ozon tabakasina etkisini arastiriniz.

Yasadigimiz bolgede hava kirliligine kars1 alinan 6nlemleri arastiriniz.

2. HAVA KIRLILIGININ INSAN VE CEVRE
SAGLIGINA OLAN ETKILERI]

Insanlarin saghkli yasayabilmesi igin teneffiis edilen havanin mutlaka temiz olmasi
gerekir. Hava kirliligine sebep olan maddeler, kokusu, rengi, fiziksel ve kimyasal etkisi
olmasa da zarar verebilir. Kirletici unsurun niteligine bagl olarak onemli farkliliklar
goriilebilir. Havanin dogal yapisini bozan ve kirleten maddelerin baska bir deyisle kirli
havanin solunmasi, 6zellikle akciger dokularimi tahrip edici ve oldiiriicii olabilir. Solunum
yolu ile alinan hava igerisindeki pargaciklar ve duman akcigerlere ulagir. Solunum sisteminin
derinliklerinde depolanan bu pargaciklar, akciger kanserlerine kadar varan hasarlar yapabilir.
Komiir ve diger yakitlarin yanmasindan olugan duman ve is; astim, gesitli burun ve bogaz
hastaliklar1, mide hastaliklar1 ve 6zellikle solunum yollar1 ile ilgili hastaliklara yol agabilir.

VVYVYY

Cevre saghg hizmetleri igerisinde fiziksel ve biyolojik ¢evre agisindan hava kirliligini
onlemeye yonelik calismalar 6nemlidir.

Resim 2.1: Hava kirliligi
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2.1. Hava Kirliliginin insanlar Uzerine Olan Zararh Etkileri

Kullandigimiz yakitlardan kil ve zehirli gaz gibi atiklar agiga c¢ikar. Baca ve
egzozlardan ¢ikan zehirli gazlarin birlesmesi sonucu asit yagmurlar olusur. Asit yagmurlari
temas ettigi bitki Ortiisiiniin yok olmasina, insanlarda deri ve akciger hastaliklarina neden
olur. Cevre kirliligini azaltmak i¢in yiiksek kalorili, kiil ve zehirli gaz ¢ikis1 az olan yakitlar
(dogal gaz, tag komiirii) kullanilmalidir.

Hava kirliliginin insan sagligina etkisi, oksiiriikk ve bronsitten, kalp hastaligi ve akciger
kanserine kadar degismektedir. Kirliligin olumsuz etkileri saglikli kisilerde bile gézlenmekle
birlikte, baz1 duyarli gruplar daha kolay etkilenmekte ve daha ciddi sorunlar ortaya
cikmaktadir. Bu gruplardan biri yaghlardir. Fizyolojik kapasitesi ve fizyolojik savunma
mekanizmasi fonksiyonlarindaki azalma, kronik hastaliklardaki artma nedeniyle yaslilar
normal popiilasyondan daha duyarhidir. Kii¢iik ¢ocuklar savunma mekanizmasi gelisiminin
tamamlanmamasi, viicut kitle birimi basina daha yiiksek ventilasyon hizlar ve dis ortamla
daha sik temas nedeniyle daha fazla riske sahiptir. Hava yolunda daralmaya yol agan
hastaliklar da kirleticilere duyarliligi artirmaktadir. Kirlilik arttikca astim ve kronik
obstriiktif akciger hastaliklari (KOAH) gibi hastaliklarin alevlenmelerinde artis oldugu
goriilmiistiir. Kalabalik yagsam, yetersiz sanitasyon, beslenme yetersizligi gibi diisiik yasam
standartlart da duyarlilig: etkileyen faktorlerdendir.

Resim 2.2: KOAH hastasi

Hava kirleticileri insan viicuduna agiz, burun, nefes borusu ve akcigerler yolu ile
girerek bu bolgelerde ve akcigerlerden kana karisir.

> Insanlarda hava kirliliginin yol agtig1 saglk sorunlari;

° Solunum yolu rahatsizliklari,
. Astim-bronsit,
. Viicudun savunma mekanizmasinin zayiflamasi.
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Hava kirleticilerin insan sagligina etkileri ayrintili olarak asagidaki tabloda verilmistir.

KIRLETICi PARAMETRELER SAGLIGA ETKILERI

» Astim, bronsit,

» Cabuk yorulma, halsizlik,

Karbon monoksit » Dis uyaranlara ¢abuk cevap verememe,

» Kalp ve akciger yetmezligine bagh
olim.

L » Solunum yolu problemleri,
Karbondioksit N o
» Akciger hastaliklar1 ve 6liim
L » Solunum yolu problemleri,
Siilfiirdioksit )

» Akciger dokusu bozulmalart

> Ogzellikle ¢ocuklarda beyin zararlari,

» Sindirim organlari ve solunum yollar

Kursun problemleri.

» Burnun mukoz membraninda, bogazda
ve akcigerlerde birikerek problemlere
neden olur.

Nitrojen dioksit » Solunum yolu ve akciger hastaliklar

» Solunum yolu problemleri, zor soluma

ve kisith akciger fonksiyonlari, astim,
Ozon » GOz sulanmasi, geniz tikanmasi,

» Bagigiklik sisteminin zayiflamas1 ve
akciger dokusunun erken yasglanmasi.

» GOz ve girtlak sulanmasi,

Partikiil madde » Bronsit, akciger hastaliklari,

» Gorme bozuklugu, fibrozis ve akciger
kanseri.

» Akcigerlerde demir pigmentasyonu.

Demir » Demir oksitler kanserojenlerin ve SO,
akcigerlere tasir, bogazda ve akcigerde
birikir.

Tablo 2.1: Hava kirleticilerin insan saghgina etkileri
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2.2. Hava Kirliliginin Hayvanlar Uzerine Olan Zararh Etkileri

Hayvanlarin hava kirliliginden etkilenmesi solunum yoluyla ve beslenme sirasinda
aldiklar1 kirletici maddelerden kaynaklanir. Gidalar yoluyla alinan kirleticilerin etkisi,
havadan solunum yoluyla alinandan daha onemlidir. Kirleticilerden etkilenen yorelerde
yetistirilen yem bitkileri kirletici kimyasal maddeleri emilme yoluyla etkilemekte, bitki
dokusunda biriken kirleticiler beslenme sirasinda hayvanlarin viicuduna girmektedir. Et, siit
ve yumurtasindan yaralandigimiz hayvanlarin kirleticilerden etkilenmesi, onlarin iriinlerini
tilketen insanlari da dolayl olarak etkilemektedir. Asit yagmurunun en zararh etkilerinden
biri dogal su kaynaklarinin asidifikasyonu ve sonucunda akuatik canlilarin ve bilhassa
baliklarin 6lmesidir. Suyun pH’1 5.5’in altina diistiigii takdirde, bir ¢cok balik tiirlinde tireme
azlig1 gorilir. Plankton (suda bulunan, hareket yetenegi akintiya bagimli olan canlilar) ve
dip faunada, (belli bir bolgede yasayan hayvanlarin tiimii) pH diismesiyle birlikte azalmalar
gortilmiistiir. Deniz kazalari ile denize dokiilen petrol, su iizerine yayilir. Su iizerine yayilan
petrol kisa siirede temizlenmediginde suyun giines 15181 ve hava ile temasinin kesilmesine
neden olur. Bu olay, suda yasayan canlilart olumsuz etkiler.

2.3. Hava Kirliliginin Bitkiler Uzerine Olan Zararh Etkileri

Kirli hava, insanlar ve hayvanlara yaptig1 zararl etkiyi bitkilere de yapar. Ornegin;
kirli hava gozeneklerden girerek bitkilerin solunumunu engeller. Fotosentez yavaslar,
bitkilerde sararma ve verim diigiikliigiine neden olur. Bitkiler kiikiirt dioksit gazina ve
partikiill maddelere kars1 ¢ok duyarlidir. Bitkilerin plazmalarini yipratip Gziimleme
organlarini 6ldiirtir. Kiikiirt dioksitin toksik etkisi onun asidik 6zelliginden ¢ok oksidasyon-
rediiksiyon 6zelligine dayanir.

Komiirle calisan santrallerden ¢ikan kiikiirt dioksit gazi atmosferde girdigi
reaksiyonlar sonucu olusan siilfiirik asitin yagmur suyu ile yikanmasi sonucu asit yagmurlari
olusur. Asit yagmurlan topraktaki minerallerle tepkimeye girerek topragin yapisini bozar.
Topraktaki su asidik 6zellik kazanir. Yeni asidik ortama uymayan bitki tiirleri yok olurken
bir boliimii de asitli suyu biinyesinde depolar. Bitki Ortiisiiniin azalmasi, erozyon ortamini
hazirlarken diger taraftan fotosentez olaymin azalmasina ve sonucunda atmosferdeki CO2
miktarinin artmasina neden olur. Asitli su ile sulanan sebze ve meyvelerle beslenen insanlar
da zarar goriir.

Hava kirleticileri bitkileri dogrudan veya dolayli olmak {izere iki yoldan etkiler.
> Dogrudan etki, bitki yapragmin yiizeylerinde bulunan stomata denilen
deliklerden girmeleri sonucunda olusur.

> Dolayl etkisi ise toprak ve su kanali ile bitki koklerini etkilemeleri suretiyle
olusur.
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Bitkiler tizerinde gerek dogrudan gerckse dolayli olarak fitotoksik (kimyasal
maddelerin bitki iizerinde meydana getirdigi zehir etki) etki gosteren en Onemli hava
Kirleticileri; ozon, kiikiirt dioksit, azot dioksit, floriirler, PAN (peroksiasetilnitrat) ve
etilendir. Bunlar, kloroplastlarin sayisinda azalma nedeniyle renk solmas1 veya sararmasi, dig
epidermal tabakanin tahribati neticesinde yaprak yiizeyinin parlaklasmasi veya yiizeyde
beneklesme seklinde fiziksel etkiler goriiliir. Ureme mekanizmalarinda aksakliklar, verimde
diismeler gibi fizyolojik ve biyokimyasal etkileri olur. Asit yagmuru etkisiyle toprakta besin
olarak kullanilan minerallerin ¢6ziinmesi (demineralizasyon) sonucunda; iiriinlerde,
ormanlarda iiretim diigtisleri ve dogal bitki tiirlerinde tahribat goriiliir.

D, —
~

S Asit yagisi

Sekil 2.1: Asit yagmurlarin olusumu

Asit yagmuru veya asit birikimi, son 20 yil i¢inde bdlgesel dlcekte dnemli gevre
problemlerinden biridir. Normalde, yagmur suyunun pH’1 5.5 - 5.6 arasindadir. Bu,
atmosferde bulunan COy’nin yagmur suyunda ¢oziinerek karbonik asit meydana
getirmesinden kaynaklanmaktadir. Bu pH seviyesinin altinda pH’1 olan yagmurlar asit
yagmuru olarak tanimlanir.

Resim 2.3: Asit yagmurlarin ormanlara etkisi
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2.4. Hava Kirliliginin Ekonomik ve Diger Zararlari

Diinya toplumlar1 ekonomik kalkinma igin arayislar igine girmistir. Hava kirlenmesi
yakit savurganligma yol acan teknik yetersizliklerden kaynaklanir. Ornegin, deniz ve akarsu
kenarinda kurulan bir sanayi tesisinin atiklarini hi¢bir aritmaya tabi tutmadan denize veya
akarsuya bosalttigt durumlarda girisimci, trettigi kardan sadece kendisi yararlanirken
kirlenmeden kaynaklanan zarar1 topluma yiiklemektedir.

Dogal gevrenin kirlenmesi ve tahrip olmasi ile insanoglunun sorunu olmaktan ¢ikip
tim diinya canli ve cansiz varliklarin1 kapsayan ekolojik ¢evrenin sorunu olmustur. Bu
gelismeler paralelinde, cevre kirliligi, ulusal ve uluslar aras1 diizeyde giindeme gelmeye
basladi. Cevrenin kirlenmesi ve kaynaklarmin tiikenmesi, ¢evrenin en iyi sekilde
kullanilmasini zorunlu kilmistir. Hava kirliliginin ekonomik yonden zararlari vardir. Bunlar;

> Isgiicii kayb1 ve tedavi giderleri: Insanlarda yorgunluk hissi, uyku hali, ¢abuk
yorulma, algilama, muhakeme etme kabiliyetlerinde azalma ve dis uyaranlara
tepkilerin yavaslamasi gibi saglik sorunlari.

> Tarima etkisi: Havanin kirlenmesi yem bitkileri, siis bitkileri ve yenen sebze-
meyveleri etkiler. Bitkilerin biiyiimesi yavaglar, meyveleri kiigiiliir, besin degeri
diiser ve ¢igeklerin yapisinda degisiklikler goriiliir.

> Esya ve malzemenin dmriiniin azalmasi: Asit yagmurlari, mermer heykeller ve
eski tarihi yapilarin aginmasina sebep olur.

2.5. Hava Kirliliginin Sera Gaz, Kiiresel Isinma ve iklim
Degisikligine Olan Etkileri

Insanlar tarafindan atmosfere salinan gazlarin sera etkisi yaratmasi, diinya yiizeyinde
sicakligin artmasi kiiresel 1sinmaya yol agar. Diinya bu 1s1nlar tekrar atmosfere yansitir ama
bazi 1sinlar su buhari, karbondioksit ve metan gazinin diinyanin {izerinde olusturdugu dogal
bir oOrtii tarafindan tutulur. Bu da yerylziiniin yeterince sicak kalmasini saglar. Son
donemlerde fosil yakitlarin yakilmasi, ormansizlasma, hizli niifus artis1 ve toplumlardaki
tiilketim egiliminin artmasi gibi sebeplerle karbondioksit, metan ve diazot monoksit gazlarin
atmosferde yigilmasinda artis goriilmiistiir. Bu durum kiiresel 1sinmaya neden olur. Higbir
onlem alinmazsa bu ylizy1ll sonunda kiiresel sicakligin ortalama 2 derece artacagi tahmin
edilmektedir. Bu artigin sonunda buzullarin erimesi, okyanuslarin genislemesi, cografyanin
degismesi, yasam alanlarinin daralmasi ve bazi yerlerin sular altinda kalmasina neden olur.

23



Kiiresel 1sinma sebepleri ikiye ayrilmaktadir.

> Dogal Nedenler

J Giinesin etkisi: Giines beneklerinin 11 yillik dongiisel hareketini ve
giinesin yiizyillik siirecler iginden parlaklik degisimi incelenmistir.
Bunun sonucunda giinesin manyetik alan1 ve protonlar ile elektronlar
bigiminde ortaya ¢ikan giines riizgari, giines sisteminde kozmik 1simalara
karst bir kalkan gorevi goriir. Gilinesin degisken aktivitesiyle
zayiflayabilen bu kalkan, kozmik isimalar1 gecirir. Kozmik isimalarin
fazla olmasi bulutlanmayi arttirir. Glnesten gelen radyasyon oranini
degistirerek kiiresel sicaklik artigina neden olur.

. Diinyanin presizyon hareketi: Bilim adamlari, diinyanin hareketlerinden
dolay1r zaman zaman soguk donemler yasandigini ve bu soguk donemler
icindeyse yiiz bin yillik periyotlarda on bin yil siireyle sicak donemler
gecirdigini bildirmistir. Bu da diinyanin dogal 1sinma nedenini olusturur.

. El Nino’nun etkisi: Giiney salinimi sicak olayr olarak tanimlanan El
Nino hareketi, 1990-1998 yillarinda tropikal dogu Pasifik Okyanusu’nda
deniz yiizeyi sicakliklarinin normalden 2-5 derece daha yiiksek olmasina
neden olmustur. Ozellikle 1997-1998 kuvvetli El Nino olaylarinin etKisi
onemli olmustur. 1998°deki ¢ok kuvvetli El Nino 0 yilin kiiresel rekor
1sinmasina katkida bulunan ana etmen olarak degerlendirilmektedir.

»  Yapay nedenler

. Fosil Yakitlar: Komiir, petrol ve dogalgaz diinyanin bugiinkii enerji
ihtiyacinin yaklasik %75’lik boliimiinii saglar. Yapilarinda karbon ve
hidrojen elementlerini bulunduran fosil yakitlar, uzun siiregler igerisinde
olugmakta fakat ¢ok ¢abuk tiiketir. Kentlesmis alanlarda hava dolagiminin
engellenmesi ve dogal iklim ortaminin bozulmasi yerel bir 1sinmaya yol
acar. Bu tiir yerel 1sinmalar, kiiresel 1sinmayi artirici etki gosterir.

Bugiin fosil yakitlarin ¢evre ve insan saghgi acgisindan yarattigi olumsuzluklar her
gecen gilin katlanarak artmaktadir. Fosil yakitlar yakildiginda, alti sera gazinin aciga
¢ikmasina neden olur. Bunlardan en belirleyici olanlar1 karbondioksit (CO2) ve metandir.
Digerleri ise kiikiirt, partikiil madde, azotoksit, kurum ve kiildjir.

o Sera gazlari: Giinesten gelen isinlarin bir boliimii ozon tabakasi ve
atmosferdeki gazlar tarafindan emilir. Bir kismu litosferden, bir kismi ise
bulutlardan geriye yansir. Yeryiiziine ulasan isinlar geriye donerken
atmosferdeki su buhar1 ve diger gazlar tarafindan tutularak diinyay:
1sitmakta oldugundan ylizey ve trosfer, olmasi gerekenden daha sicak
olur. Bu olay, gilines i1sinlariyla 1sinan ama igindeki 1siy1 disartya
birakmayan seralar andirir.(dogal sera etkisi)

24



Sera etkisi dogal olarak olusur ve iklim tizerinde 6nemli rol oynar.

Sera Etkisi

Solar radyasyonun
bir kismi diinyadan
atmosfere yansir

Kizil6tesi isinlarin
bazilan sera etkisi
yapan gaz molekiilleri
tarafindan yayilir

B,

Sekil 2.2: Sera gazlarinin olusumu

. Sehirlerin 1s1 adasi etkisi: Giinesli ve sicak giinlerde, yogun niifuslu ve
yiiksek binalarin siklikla goriildiigli kentsel bolgelerin ¢evrelerine gore
daha sicak olmalari, sehirlerin 1s1 adasi etkisini olusturur. Asfaltlanmig
alanlar, bitki topluluklarinin koreltilmis oldugu bolgeler ve siyah yiizeyler
151 adasi etkisinin baslica nedenleridir.

Sehir planlamasinda ve bina yapiminda giines ile yapi arasindaki iligskinin iyi
ayarlanmasi 1s1 adasi etkisini engelleyecektir.

o Smog; Havaya salinan fazla miktardaki gazlar, atmosferdeki havayi
yogunlastirir, gaz tabakasini kalinlastirir. Gelen gilines 1sinlar1 daha fazla
emilir, daha az yansitilir ve yapay sera etkisi olusur. Gazlar, 6zellikle
biiyiik sehirlerde, hava yogunlugunu olusturur.

Smog olusumunun bulundugu yerlesim yerlerinde yasayan insanlarda;

Akciger agrilari,

Oksiiriik,

Bas agrisi,

Akciger iltihaplar1 goriilebilir.

O O O O
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Sera gazlari iklim degisikliklerine yol agar. Onlem alinmadig1 takdirde kuraklik ve
seller gibi doga olaylan goriiliir. Siklon ve firtina afetleri artar.

Resim 2.4: Kiiresel 1sinma etkisi kurakhk

2.5.1. Sera Gazi, Kiiresel Ismma ve Iklim Degisikligine Kars1 Ahnacak
Onlemler

Resim 2.5: Kiiresel 1sinma etKisi

Gilines, giin dogumundan giin batimina kadar atmosfere 1s1 ve 1sik verir. Dogal
dongiiniin devam etmesi i¢in bu 1smnin tekrar uzaya verilmesi gerekir. Oysa fosil yakitlarin
yanmasi sonucu ortaya ¢ikan CO, ve metan gazi, biinyelerinde 1s1 tutma 6zelliginden dolay1
1isinin - bir kismini atmosferde tutar. Bdylece diinya 1sinmaya, baslamakta ve iklim
degisiklikleri meydana gelmeye baglamistir.
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2.6. Hava Kirliligine Kars1 Alinabilecek Onlemler

Bilim adamlar1; fosil yakit kullanimi yerine, atmosferin karbondioksit yogunlugunu
artirmayan yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanilmasini 6nermektedirler. Diinya
Zirvesi Toplantilarinda tartisilmis ve uluslararasi protokol ve sozlesmeler diizenlenmistir.
(1992 Rio, 1997 Kyoto, 2002 Johannesburg gibi.) Ayrica karbondioksit harcayan yesil
ortliniin, 6zellikle ormanlarin tahrip edilmemesi, enerji tasarrufu saglanmasi, enerji harcayan
ev alet ve gereglerinde standartlarin gelistirilmesi, ¢arpik kentlesmeye son verilmesi de
alinmasi gereken 6nlemler arasindadir.

Bu 6nlemlerin disinda;

>

VV VYVVYVY VVVY V¥V

A\

A\

vV VYV V¥V

Sanayi tesislerinin bacalarma filtre takilmasi saglanmali, ayrica sanayi
kuruluslart uygun yerlere yapilmali,

Evleri 1sitmak i¢in yiiksek kalorili komiirler kullanilmali, bacalar ve soba
borular1 diizenli olarak temizlenmeli,

Pencere, kap1 ve ¢atilarin izolasyonuna énem verilmeli,

Kullanilan sobalarin TSE belgeli olmasina dikkat edilmeli,

Dogalgaz kullanimi yayginlastirilarak, 6zendirilmeli,

Kalorisi diisiik olan ve havayr daha ¢ok kirleten kacak komiir kullanimi
engellenmeli,

Kalorifer ve dogalgaz kazanlarmin periyodik olarak bakimi yapilmali,
Kalorifercilerin ates¢i kurslarina katilimi saglanmali,

Yeni yerlesim yerlerinde merkezi 1sitma sistemleri kullanilmali,

Yesil alanlar arttirilmali, imar planlarindaki hava kirliligini azaltici tedbirler
uygulamaya konulmali,

Toplu tagima araglar1 yayginlastirilmali,

Hava kirliliginin 6nlenmesi i¢in dncelikle fosil yakit kullanmanin yerine enerji
kaynag olarak, giines enerjisi, riizgar enerjisi ve jeotermal enerji kaynaklarina
Onem verilmeli,

Sanayi tesisleri kurulurken yesil alanlarin artirilmasi planlanmali, sanayi
atiklarinin yeterince filtre edilmeden havaya verilmesi 6nlenmeli,

Kentlerde arabalarin egzozlarindan kaynaklanan kirliligin azaltilmas1 igin
onlemler alinmali, ( Bu kirleticiler, kis aylarinda ozon olusmasina neden oldugu
icin canlilarin solunumunu giiglestirir.)

Insanlar toplu tasimaciliga 6zendirilmeli, yakit olarak kullanilan dogal gazin
toplu ulagim araglarinda kullanilmasi yayginlastirmals,

Ormanlarin tahribati 6nlenmeli, aga¢landirma ¢alismalarina hiz verilmeli,
Kloroflorokarbon gibi maddelerin etkileri ile ozon tabakasi zarar gormektedir.
Bu maddelerin yerine kullanilabilecek kimyasallar arastirilmali,

Her zaman i¢in duyarli insanlar ¢esitli afislerle diger duyarli insanlara bu soruna
ve bunun gibi bir¢cok soruna ¢6ziim bulmalart igin, tesvik¢i ve yardimci
olmalidirlar.
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> Biitiin bu etkenlerin yaninda; atiklarin uygun olmayan tesislerde yakilarak
bertaraf edilmesinin 6nlenmesi, sanayi tesisi yer se¢iminin yerlesim alanlar
disinda ve hakim riizgarlar dikkate alinarak yapilmasi, imar planlarinda bu
alanlarin gevresinde yapilasmalarin énlenmesi ve araglarin egzoz gazi emisyon
olgtimlerinin periyodik olarak yapilmasi saglanmali, bununla birlikte; alternatif
enerji kullanan motorlu tasitlar gelistirilmeli ve 6zendirilmelidir.

2.6.1. Yerlesik Kaynak Kirliligine Kars1 Alinabilecek Onlemler

Fosil yakit yerine yenilenebilir enerjilerin kentlerde kullanilmasi,

Kalitesiz fosil yakita izin verilmemesi,

Binalarda uygulanacak cesitli teknik donanim ve tasarruf dnlemlerinin alinmasi,
Binalarda enerji verimliligini artirmanin en 6nemli yolu, bina dis kabugunun
(duvar, cati, zemin ve cerceveler) enerji etkinliginin iyilestirilmesi, yap1
elemanlariin 1s1 gegirme oranlarini diisiirerek 1s1 ve enerjinin 1s1 direncinin
yiikseltilmesi, binanin mimari tasarimi ve ev cihazlarinda 6nlemler alinmasi,

YV VYV

Resim 2.6: Dis cephe yalitim

> Merkezi 1sinma sistemlerinin yayginlastirilmast,

> Toplu tagimanin yayginlastirilmasi, yaya, bisiklet, ve dogal enerjili ulagim
sistemleri tesvik edilip, yayginlastirilmasi kaynak kirliligine karsi alinabilecek
onlemler arasindadir.

2.6.2. Motorlu Tagitlardan Kaynaklanan Hava Kirliligine Kars1 Alinabilecek
Onlemler

Konutlar ve endiistri gibi sabit emisyon kaynaklarindan ileri gelen hava kirliliginin
yant sira motorlu tasitlardan kaynaklanan egzoz kirliligi de ayni derecede Onemli bir
sorundur.

Resim 2.7: Egzoz Kirliligi
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Motorlu tasitlar i¢in; karbiirator ayari sarti getirilmeli kursuna dayanikli katalizorler
veya oksidasyon katalizoérleri kullanilmalidir.

Tasitlarin Kirletici etkilerini azaltmak igin:

VVVVVVYY

Bakim onarim ve temizlikleri zamaninda ve gerektigi sekilde yapilmali,
Temiz yakit kullanimina 6zen gosterilmeli,

Araglarin muayenelerinin periyodik olarak yapilmasi saglanmali,

Arag kapasitelerinin lizerinde yolcu ve yiik tasinmamali,

Trafik kurallarina uyulmali,

Benzinli tasitlarda katalitik konvertor denilen filtre takilmali,

Toplu tasimaya 6nem verilmeli,

Eski tagitlarin trafikten men edilmesi gibi 1slah ¢alismalar1 yapilmalidir.

2.6.3.Yerlesim Alanlar1 ve Peyzaj Diizenlemesi ile lgili Alinabilecek Onlemler

Peyzaj planlama; agik-yesil alan planlamasi, rekreasyonel planlama ve doga koruma
planlamasidir. Yerlesim alanlari ve peyzaj diizenlenmesinde asagidaki onlemler alinmalidir.

>

YV V V V

Kentsel sagaklanma, (kentlerin yapilasarak biiyiimesi) acik ve yesil alan
aglarina izin ve olanak vermeyen yogun yapilasmanin dnlenmesi,

Ekolojik degeri oldugu halde herhangi bir koruma statiisii olamayan alanlarin
korunmast,

Kentsel ve kirsal peyzajlarin biitiinliik igerisinde planlanmasi ve yonetimini
saglayacak kurumsal yapinin ve mevzuatin hazirlanmasi,

Kentsel yesil alan tesisinde kullanilan bitki tiirlerinin se¢iminde farkindalik
eksikligi nedeniyle olusan asir1 su tiikketiminin 6nlenmesi,

Ekolojik degeri oldugu halde herhangi bir koruma statiisii olamayan alanlarin
korunmasina yeterince 6nem verilmemesi,

n— -
S ’ \

Resim 2.8: Kentsel yesil alanlar
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> Kentsel biyotop (insan, hayvan ve bitkisiyle biitiin canlilarin barindigi,
beslendigi, cesitli gereksinimlerini karsiladigi, karsilikli olumlu ve olumsuz
iliskiler kurdugu gevre ) koruma,

> Rekreasyon ve mekan tasarimini igeren agik-yesil alan planlamasinin imar
planlama siirecine dahil edilmeyisi, ekosistemin korunmasi i¢in gerekli su, atik
su ve kati atitk gibi en temel g¢evresel altyapr hizmetleri {izerinde kamu
denetiminin saglanmasi,

> Yakitlarin, atiklarin yerinde azaltilmasi konusunda altyapt ve tesviklerin
olmamasi, (kara ve gri su aymmi, yagmur suyunun toplanmasi, ayrik
kanalizasyon sebekesinin yayginlastirilmast)

> Kentsel yerlesim alanlarinda kalan sanayilerin planlara uygun alanlara
taginmalarinin saglanmasidir.

Ayrica, kentsel altyapir calismalarinda kiiresel iklim degisikligi goz Oniinde tutularak
kentlerde altyapi kapasitesinin artirilmasi saglanmali, sehir ve mekanlar prosediire uygun
olarak diizenlenmelidir.

2.7. Yakitlar

Yakatlar, kullanim durumlarina gore asagidaki gibi siniflandirilir.
> Isinmada kullanilan yakitlar

Birincil enerji kaynaklar1 komiir, petrol ve son zamanlarda artan oranlarda kullanilan
dogal gazdir. Kat1 yakit olarak, demir ¢elik sektoriinde tas komiirii ve diisiik kaliteli linyit
komiirleri yakalir.

Yanict organik bilesikler igeren, dogal hallerde veya bazi degisikliklerden sonra
yakacak olarak kullanilan kayaglar mineral yakitlardir. Yanabilen minerallerin tiimii yakitlar
smifina dahil edilmez. Mineral yakitlar, organik koékenli, belirli oranlarda C, H, O ve N
icerir. Bu elementlerin en 6dnemlisi karbondur. Yakitlar genel olarak da smiflandirilir.

. Komiir: Degisik oranlarda organik ve inorganik maddeleri igeren tortul
kayactir. Karbon, kdmiirli yapan ana elemandir. Komiirlesmede, bitkiler
ile havadan ve ylizeysel sulardan alinan karbondioksittir. Kémiir, uygun
ortamlarda batakliklarda bozulma ve ¢ilirimeden kurtulan bitki
birikimlerinin zamanla biyokimyasal ve fiziksel etkilerle degisimi sonucu
olusur. Komiir yandiginda isinin agiga c¢ikmasi, igerdigi karbon ve
hidrojen bilesiklerinin oksitlenmesi sonucudur. Komiiriin tiir ve siiflari
ile igerdigi kiil, kiikiirt ve nem oranlarinin bilinmesi hava kirliliginin
onlenmesinde yardime1 olur. Komiirler turba, linyit, (yumusak linyit, sert
linyit) tag komiirii ve antrasit olarak siniflandirilir.
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Bitiimlii seyller: Komiire nazaran karbon miktar1 az; igerdikleri
inorganik mineral maddeleri ¢ok olan, genellikle killi bir ana kayaca
emprenye olmus organik maddelerden olusur. Kahve rengindedir. Petrol
ve gaz Uretiminde degerlendirilir. Termik santrallerde, 6zellikle akiskan
yatakli yatak i¢inde dogrudan veya harmanlanarak yakit olarak
kullanilabilir. Cimento ve refrakter yapiminda bitiimli seyller kiilleri
kullamlir. Igerdigi altin, uranyum, vanadyum ve nikel gibi elementlerden
yan {iriin elde edilebilir.

Petrol: Gaz, sivi veya kat1 halde bulunan hidrokarbiirler olup genelde bir
hazne kayac igerisinde birikmis halde bulunur. Dogada bulundugu
sekliyle petrol yararsizdir. Rafine edilerek, yan {irlinler {iretilir.

Resim 2.9: Petrol ve dogal gaz kaynaklari

> Diger Yakatlar

Odun: Yakit olarak kullanmilmakla beraber odun komiiriine
doniistiiriilebilir. Kimyasal bilesenleri seliiléz ve linyindir. Regine ve bal
mumu diger bilesenleridir. Ocak ve sominelerden ¢ikan odun dumani
igerisinde toksik madde bulunur. Asetaldehit, asetik salt, aliiminyum,
kalsiyum, karbon monoksit, klor, formaldehit, hidrokarbonlar, demir,
magnezyum, manganez, azot oksitler, fenoller, fosfor, polisiklik organik
maddeler, potasyum, silisyum, sodyum, kiikiirt oksitler ve titanyum igerir.
Odun dumanma maruz kalan insanlarda kronik akciger hastaliklari
goriliir.

Gaz Yakacaklar: Yanma kolayligi, ayarlanmasi ve hava Kkirliligini
onlenmesinden dolayi 1s1 liretiminde kullanilir.

Dogal Gaz: Toprak altindan ¢ikan, %55 ile 98 arasinda metan, bir miktar
etan ve diger karbon hidratlari igerir.
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Siirekli yenilendikleri i¢in yenilenebilir enerji kaynaklar olarak adlandirilan hidrolik,
giines, riizgar, jeotermik, biyokiitle, gel-git, dalga ve akinti enerjilerinin, su hari¢ olmak
iizere diinyada iiretilen toplam elektrik enerjisi i¢indeki paylar1 sadece %4 kadardir.

Resim 2.10: Yenilenebilir enerji kaynaklari

2.7.1. Kullamilan Yakitlarin Verimli Yanma Teknikleri

Is, duman, kurum, karbonmonoksit vb. 6zellikle yanmadan kaynaklanan emisyonlarin
olusmasinda en biiyiik etken; yakicilarda (kazan, soba, firin) yanma kosullarina bagl olarak
olusan yanma kayiplaridir. Yakma sistemlerinde kirletici emisyonlarin kontroliinde en etkin
yaklasim, yakma sistemlerinde olusan yanma kayiplarmin uygun Onlemlerle en aza
indirilmesidir. Yanma sistemlerinden kaynaklanan partikiill ve gaz bi¢imindeki cesitli
kirletici emisyonlar; hava, toprak ve su kirliligi gibi ¢evre sorunlarina neden olur. Kirliligin
kontrolii i¢in, kentin sosyal ve ekonomik yapisi ve teknoloji diizeyine uygun, yasal
diizenlemeler gerekmektedir.

Yanma sistemleri, yakitlarda bulunan kimyasal enerjinin yanma siireci ile 1siya
doniistliriildiigi sistemlerdir.

Yanma gaz fazinda olur. Teknik yonden uygun bir yanma, yakitin hava ile
olabildigince i¢ ice karistirilarak yanici karisim olusturulmasini ve yanma tamamlanincaya
kadarda yanma odasinda kalmasinin saglanmasini zorunlu kilar.

Yakma sistemlerinde yanmanin enerji ekonomisi ve gevresel etki yoniinden uygun bir

bigimde olusturulabilmesi, yakit/yakma sistemi/operatér arasindaki uyumun saglanmasina
baglidir.
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2.7.2. Hava Kirliligine Neden Olan Yakitlarin Kontrolii

Havanin kirlenmesinde; meteorolojik degisimler, durgun hava olayinin ortaya ¢ikmasi,
1sinin beklenenin ¢ok altina diismesine bagli olarak birden yakilan kalorifer kazan sayisinin
ve kullanilan yakit miktarmin artmasi, yakit azligi, dagitim aksakliklari ve ekonomik
nedenlerle niteligi diisiik yakit yakilmasi énemli etkenler arasinda sayilir. Konutlarda veya
igyerlerinde 1sinin belirli bir sinirda tutulmasmin istenmesi, belli saatlerde soba veya
kaloriferlerin yakilmasimin engellenmesi, trafige c¢ikacak tasit araglarma smirlama
getirilmesi, denetimlerin siklastirilmasi etkili 6nlemlerdendir. Merkezi 1sinma, apartmanlara
baca dumanlari tutacak filtrelerin takilmasi, kiikiirt miktar1 az yakit kullanilmasi énemli
onlemler arasindadir. Sanayi kuruluslarinin  havayr kirletmesini onlemek amaciyla
emisyonlar1 azaltici onlemlerin alinmasi, sanayinin yerlesim yeri disinda kurulmasi,
bacalarin yiikseltilerek dumanlarin yere yakin atmosfer tabakalarina katilmasinin dénlenmesi
ve hava hareketleriyle uzaklastirilmasinin kolaylastirilmasi, bacalara toz ve gazlar igin filtre
ve ¢oktiirme araglarin takilmasi gerekir.

Hava kirliliginin kontroliinde amag, oncelikle insan saghiginin korunmasidir. Insan
sagligii ve gelecegini etkileyen ormanlarin, suyun ve topragin, kiiltiir varliklarinin havadaki
kirlenmelerden etkilenmesinin Oniine gecilmesi, egzoz gazlarinin kirleticiligini azaltacak
onlemlerin alinmasi, motor yanma etkinliginin kontrol edilmesi, ara¢ yakitinin kirletici
ogelerden arindirilmasi ve bu tip yakitlarin kullaniminin 6zendirilmesi gerekir.

Hava kirliliginin etkilerini azaltmak i¢in onlemler planlanarak alimmalidir. Kirletici
birimin yapim ve planlama agsamasinda filtrelerin tipinin belirlenmesi ve isletmeye
alinmadan 6nce kullanim etkinliginin incelenmesi gerekir.

Temiz yanmay1 saglayacak yakit tipi de Hidrojen\Karbon orani yiiksek petrol benzeri
siv1 ya da gaz yakitlardir. Is, duman, kurum, karbon monoksit, azot oksitler vb. Kirleticiler,
yakicilarda (kazan, soba, firin )yanma kosullarina baglh olarak olusur. Yakma sistemlerinden
kaynaklanan kirleticilerin neden oldugu hava kirliliginin kontroliinde uygulanan yaklagimlar
asagida verilmistir.

> Enerjinin verimli kullanimi ile toplam yakit tiikketimi ve buna bagli toplam
kirletici emisyonlarin azaltilmasi

Kirletici ozelligi az olan yakitlarin kullanilmasi ya da yakit hazirlama
teknolojileriyle yakit\yakma sistemi arasinda uyum saglanmasi

Cevresel etki yoniinden uygun yakit iiretimi

Uygun yakma sistemleri ve teknolojileri ile hava kirleticilerin bir bdliimiiniin
yanma odasinda tutulmasi

Hava kirleticilerin baca ¢ikisi oncesinde baca gazinin artirimi i¢in baca gazi
aritma sistemlerinin yapilmasi

Tesiste uygun yer secimi ve baca uygulamasi

YV ¥V VYV VY
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2.8. Bacalar

Binalarda cesitli amaglarla dik, yatay veya egik durumda yapilan, soba, somine,
kalorifer ya da fabrika ocaklarindan ¢ikan gaz ve dumani disar1 atmak igin yapilmis olan
kanallardir. Atik gazlarin baca ile ¢ekmesi temin edildiginde, ocakta tam yanma saglanir.
Kapali ortamin duman ve gazlarla kirlenmesi onlenir. Baca ¢ekmesi, bacanin yiiksekligi ve
baca i¢inin teknigine uygun yapilmastyla iliskilidir.

2.8.1. Baca Cesitleri

Bacalar, binalarda duvarlarla veya bagimsiz olarak kagir malzeme ile yapilir.
Bacalarin yapiminda genellikle tugla, pisirilmis kil, kiink veya 6zel beton bloklar kullanilir.
Bacalar yapilis amaci ve fonksiyonlarina goére siniflandirilir.

>

Ates bacalari: Bina i¢i mekanlar1 1sitmak igin ates kaynagindan cikan gaz ve
dumanlar1 digsar1 atmak i¢in yapilan kanallardir. (soba, mutfak, sémine, ocak,
gaz sofben, kalorifer ve fabrika bacalaridir.)

Cop bacalar: Cok kath okul, hastane ve konutlarin ¢oplerinin sagliga zarar
vermeden ve kolay bir sekilde toplanabilmesi amaciyla yapilir. Bodrumdan
baslayarak mutfak, ofis ve servis gibi bdliimlerden gegirilen bu bacalardan
dokiilen ¢opler, bodruma konan bir arabanin ve ya bir varilin icerisinde toplanir.
Cop bacalari, 30-40 cm ¢apinda dairesel kesitli i¢i galvanizli sa¢ veya sirlanmig
kiinkten bir duvar igerisine yapilir.

Havalandirma bacalari: Binalarda kirli havay:1 disart atmak ve temiz havanin
gelmesin saglamak ve disaridan 151k almak amaciyla yapilir.

Tesisat bacalari: Binalardaki su, elektrik, klima vb. tesisatinin kablo ve
borularin disaridan goriilmeyecek bi¢imde, kanallarda toplanmak amaciyla
yapilan bacalardir. Held, banyo, mutfak, ofis ve depo gibi bélimlerin
duvarlarina bitisik yapilir.

Resim 2.11: Bacalar
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Bacalar, atik gazlarin serbest hava akimi tarafindan engellenmeden tasinabilecek
bigimde atmosfere verilmelidir. Kiigiik tesislerde asgari baca yiiksekligi egik cat1 ve diiz gat1
olarak belirlenir.

Hava kirliliginin 6nlenmesinde bacalarin yapimi gerekli 6zellikte yapilmalidir. Yangin
tehlikesinin Onlenebilmesi, yanma etkinligin saglanabilmesi amaciyla bacalarmn diizenli
olarak temizlenmesi gerekir. Hava kirliligine neden olan emisyonlar toz seklindedir. Toz
bicimindeki bu emisyonlar, insan saghgini ve ¢evreyi olumsuz yonde etkiler.

2.9. Baca Filtreleri

Kiitlesel emisyon yoniinden kirleticiler icerisinde birinci siray1 partikiil maddeler alir.
Partikiil kontrol teknigi, yakitin degistirilmesi ve yanma sonucu ortaya g¢ikan partikiiliin
yanma tiriinlerinden ayrilmasidir.

Toplayict sistemin se¢iminde, makul kurma, ¢alistirma ve bakim maliyetleri ile en
yiiksek tutma verimi géz oniinde bulundurulur. Kirletici emisyon belli olduktan sonra, atik
gaz debisi, atik gaz islem sartlar1 ve emisyon i¢in gegerli mevzuat degerleri de bilindigi
takdirde en yaygin kirlilik kontrol sisteminin se¢imine baslanir. Kirletici toz emisyonunun
belli olmasi ise ancak, atik gaz icindeki toz taneciklerinin Ozelliklerinin bilinmesiyle
miimkiind{ir.

Resim 2.12: Filtre takilmis bacalar

2.9.1. Filtre Cesitleri

> Yercekimi ile ¢cokertme odalari: 50 pm’den biiyiik tanecikleri toplamak igin
kullanilir,

> Siklonlar: Cimento sanayinde doner firmlar, klinker sogutucular, degirmenler
vb. nin toz giderilmesinde (toz tutucu olarak) kullanilir.
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Yas toplayicilar: Toz veya gazin sivi damlalar igerisinde dogrudan temas
yoluyla absorblanmasidir. Temas mekanizmas1 atalet ¢arpmasi veya
yercekimiyle ¢okeltme bigiminde olur.

Torba filtreler: Toplanan maddenin siirekli olarak uzaklastirilmasini saglar.
Filtreler, malzeme biriktik¢ce basing kaybinda bir artma gosterdiklerinden kati
tanecikleri periyodik olarak uzaklastiracak bosaltma diizenekleridir.

Elektro filtreler: Biiyiik hacimsel debilerdeki tozlu atik gazlarin
temizlenmesinde elektro filtreler kullanilir. Diigiik basing kayiplarindaki kiigiik
tanecik boyutlari i¢in yiiksek verimlidir.

Ultrasonik  aymricilar:  Tozlarin  titresimler  yoluyla  birlestirilmesi
mekanizmasina gore ¢aligir. Biitiin bu filtrelerden disinda, konutlar igin kuru
baca filtreleri de kullanilir.
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e UYGULAMA FAALIYETI

Hava kirliliginin insan ve gevre saghigina olan etkilerini kontrol ediniz.

islem Basamaklan Oneriler
» Hava kirliliginin, solunum  sistemine
» Hava kirliliginin, insan saglig olumsuz gtk!l?f!n! |ncele_y|n_|z_. . .
tizerine olan  zararhh  etkilerini > Hava klrh_hgl_m_n_, Sm.d nm sistemine
olumsuz etkilerini inceleyiniz.
siralayiniz. e T .
» Hava kirliliginin, sinir sistemine olumsuz
etkilerini inceleyiniz.
» Hava kirliliginden hayvanlarin etkilenme
Hava kirliliginin, hayvanlar iizerine yollarimi inceleyiniz.
olan zararh etkilerini agiklaymiz. » Hava kirliligine maruz kalan hayvanlarda

goriilen degisiklikleri inceleyiniz.

Hava kirliliginin, bitkiler iizerine
olan zararl etkilerini aciklayiniz.

Asit yagisi

NO,
s0, X

S,

Sekil 2.1° tekrar inceleyiniz.

>

» Bitkilerin, hava kirlilignden etkilenme
yollarini inceleyiniz.

» Hava kirliliginin yogun oldugu bolgelerde,
bitki ortiisii lizerinde gozlenen degisiklikleri
inceleyiniz.

» Hava kirliliginin, is gilicii lizerine etkilerini

Hava kirliliginin, ekonomik ve diger inceleyiniz.
zararlarini agiklaymiz. » Hava kirliliginin, tarima olan etkilerini
inceleyiniz.
Hava kirliliginin, iklim degisikligi | o o ' 10 qaki mevsimsel degisikliklerin
tizerine olan  zararhh  etkilerini A L
nedenlerini inceleyiniz.
aciklaymiz.

» Yasadiginiz bolgede tiiketilen yakat tiirlerini
inceleyiniz.

Yerlesik kaynak kirliligine kargt | » Yasadigmmiz bolgedeki binalarin  1sinma
alinabilecek dnlemleri agiklayiniz. yontemlerini inceleyiniz.

» Yasadiginiz boélgedeki binalarin  yalitim

Ozelliklerini inceleyiniz.
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» Motorlu tasitlardan kaynaklanan hava
kirliligine kars1 almabilecek
onlemleri aciklayiniz.

Trafikte Seyreden Motorlu Kara
Tasitlarindan Kaynaklanan Egzoz Gazi
Emisyonlarinin Kontroliine Dair
Yonetmeligi inceleyiniz.

Yasadigimniz bdlgedeki motorlu tagitlarin
kullandig yakit tiirlerini inceleyiniz.

» Yerlesim alanlarina kars1 alinabilecek
onlemleri siralayiniz.

Bulundugunuz yerlesim alaninin cografi
0zelligini inceleyiniz.

Yerel yoOnetimlerin  hava  kirliligini
Onlemeye yonelik gorev ve
sorumluluklarini inceleyiniz.

Cevre ve orman bakanligmin hava
kirliligini Onlemeye yonelik gorev ve
sorumluluklarini inceleyiniz.

Isinmadan Kaynaklanan Hava Kirliliginin
Kontrolii Yonetmeligini inceleyiniz.

» Bacalarm  uygunlugunu  kontrol
ediniz.

Isinmadan Kaynaklanan Hava Kirliliginin
Kontrolii Yonetmeligini inceleyiniz.
Baca filtrelerinin uygunlugunu inceleyiniz.
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi, yanma ve 1sitma sonunda olusan duman ve gazlari, bunlarin
atiklarin ocaktan disari atan tesisattir?
A) Baca
B) Filtre
C) Egzoz
D) Ates filtresi
E) Korozyon

2. Asagidakilerden hangisi, baca filtre gesitlerinden degildir?
A) Ultrasonik ayiricilar
B) Torba filtreler
C) Elektro filtreler
D) Siklonlar
E) Smog

3. Asagidakilerden hangisi, hava kirliliginin insanlara etkilerindendir?
A) Epilepsi
B) Bronsit
C) Ulser
D) Sistit
E) Hepatit

4, Asagidakilerden hangisi, Ozellikle c¢ocuklarda beyin zararlart olusturan hava
kirleticisidir?
A) Nitrojen dioksit
B) Ozon
C) Kursun
D) Karbondioksit
E) Karbonmonoksit

5. Asagidakilerden hangisi, hava kirliliginin ekonomik yonden zararlarindandir?
A) Sera etkisi
B) Okyanuslarin genislemesi
C) Buzullarin erimesi
D) Is giicii kayb1
E) Bazi yerlerin sular altinda kalmasi

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin timii dogru ise diger faaliyete geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Yirtirliikteki mevzuat dogrultusunda, hava kirliligine yonelik 6lgme sonuglarinin limit
degerlere uygunluk islemlerini yiiriitebileceksiniz.

( ARASTIRMA )

> Bulundugunuz boélgedeki hava kirliligi 6l¢iim yontemlerini arastiriniz.

> Bulundugunuz bdlgenin mevsimlere gore hava kirliligi limit degerlerini
aragtiriniz.

> Cevre sagligi teknisyeninin, tasitlarin emisyon Olgiimleri ile ilgili gérev ve
sorumluluklarini arastiriniz.

3. HAVA KIiRLILiGININ OLCULMESI

Olgiimler; Kirleticinin olustugu yerde emisyon miktarim1 saptamak ve atmosferde
kirleticinin etkisini gérmek i¢in yapilir.

Hava kirleticilerin 6lgiim yonteminin se¢imi; Olgtilecek maddeye, Kirleticinin sahip
oldugu davraniglara, 6lgiim sonuglarinin degerlendirme amacina baghdir. Olgiimler siirekli
ve slirekli olmayan diye ikiye ayrilir;

> Siirekli Olciimler: Zamana bagl degisimleri gosterir. Fiziksel, fiziko-kimyasal
ve kimyasal Glglim prensibine dayanan otomatik Ol¢iim cihazlar ile yapilir.
Olgiilen degerler anhk goriilebilir, sabit yazici olanag: ile cihazlar otomatik
kalibre edilir.

> Siirekli Olmayan Olgiimler: Olciim periyodundaki ortalamayr gosterir.
Zamana bagli degisimleri gormek i¢in uygun ve duyarli periyot saptanir.
Cogunlukla mantiel ya da yar1 otomatik cihazlarla yapilir. Genellikle iki adimda

yapilir;
. Farkli 6rnekleme aletleri ile 6rnek toplama,
. Orneklerin laboratuvarda analizi seklinde yapilir.

Cok diistik konsantrasyonlar nedeniyle siirekli dl¢iimde saptanamayan maddeler i¢in
uygundur. Sonuglar, 6rnek alindiktan belli bir siire sonra 6grenilir.
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3.1. Hava Kalitesi Ol¢iim Yéntemleri

Hava kaliteleri asagidaki metotlarla olgiiliir. Burada verilen metotlar ile yeni
metotlarin giivenirlilikleri, TSE tarafindan standartlastirildiktan ve Basbakanlik Cevre Genel
Miidiirliigiince teblig edildikten sonra tescil edilir. lgili standartlar hazirlanmamigsa 6lgme
metotlar1 Bagbakanlik Cevre Genel Miudirliigii tarafindan oOnerilen uluslararast metot
standartlarina uygun olarak tatbik edilir. Hava kalitesinin Olglimiinde kullanilan genel
metodlar asagida verilmistir.

>

Pasif Ornekleyiciler: Cesitli gazlar i¢in kullanilan pasif 6rnekleyiciler; gaz ve
buhar halindeki kirletici numunelerini, atmosferdeki statik bir tabaka i¢inden
difiizyon veya bir membran icinden permeasyon (emdirme) gibi fiziksel bir
islemle, atmosferden hiz kontrollii olarak alabilen cihaz olarak tanimlanir; ancak
burada, havanin 6érnekleyici i¢inden aktif bir hareketle ge¢mesi gerekmez. Bu
ol¢tim sonuglari, meteorolojik kosullara baghdir. Difiizyon tipi ornekleyicilerin
temel prensibi; gaz molekillerinin, yiiksek yogunlagma bolgesinden, disiik
yogunlagsma bolgesine diftize olmasidir.

Aktif Ornekleyiciler: Bu ornekleyiciler, hava numunesini bir pompa aracilig
ile kimyasal veya fiziksel bir ortamdan gegcirilebilmesi i¢in elektrik enerjisine
ihtiyag duyar. Orneklenen hava hacminin yiiksek olmasi, hassasiyeti arttirir.
Otomatik Analizorler: Bu cihazlar, olgiilen gazin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinden yararlanarak siirekli tayinlerine olanak saglar. Orneklenen hava
ya gazin optik o6zelligine gore dogrudan reaksiyon hiicresine girer ya da
kimyasal 1s1ma veya floresans 15181 iireterek kimyasal reaksiyon olusur.
Uzaktan Algilayicilar: Uzaktan algilayicilar belirli bir hat boyunca (normal
olarak >100m) ¢ok bilesenli Gl¢iimlerin yapilmasina olanak saglar. Uzaktan
algilayicilar, kaynak yakinindaki arastirmalar ve atmosferdeki dikey 6lgiimler
icin faydahdir. (troposferik ve stratosferik ozon dagilimi)

Hava Kirleticilerinin 6l¢tim yontemleri asagida verilmistir;

KIiRLETICI ADI OLCUM YONTEMLERI

Kiikiirt dioksit (SO5)

Test Cozeltisinde Redoks
Konduktometrik Metod

Alev Fotometrik Metod (FPD)
Tetrakloro Merkiirat (TCM) Metodu

Azot Oksitleri (NO, NO,, NOx)

Fotometrik Metod
Salzman Reaktifi ile Fotometrik Metod

Kemiiluminessans  (Kimyasal Isima
Metodu)

VVV|VVYVYYVYY

Karbon Monoksit (CO)

Gaz Filtresi Korelasyon Yontemi
Infrared (Kizilotesi) Absorpsiyonu

Asil Partikiiler Madde (PM10)

Y|V V¥V

3 Isin1 Absorbsiyon Yontemi
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Glmis Nitratla Potonsiyometrik
Titrasyon

Klor Civa Rodaniirle Fotometrik Tayin
Metodu

Infrared (Kizil 6tesi) Absorpsiyonu
Gilimiis kiire metodu

Destilasyon Metodu

Kemiluminessans (kimyasal  1s51ma
metodu)

Flor ve Gaz haldeki Flor Bilesikleri

VIVVIV V VY

Ozon

Radar _—~; Jv

Balon-Sonde y

11
Yertabanh A1 L 11 ]

Resim 3.1: Ozon ol¢iimii

> Potasyum lyodiir Metodu
Toplam Hidrokarbon > Alev Iyonizasyon Dedektérii (FID)
Hidrojen Siilfiir » Test Cozeltisinde Redoks
» Filtre sisteminde kiitle konsantrasyonu
Havada Asih Partikiill Madde » Filtre sistemli 1s1nlar1 kirinimi Metodu
» Optik metodlar
» x 1ginlar1 Floressans Metodu
PM de kursun > Atcs>mik absorpsiyon Metodu
Coken Tozlar » Bergerhoff Metodu

Tablo 3.1: Hava kirleticiler ve 6l¢iim yontemleri

3.2. Hava Kirliligi Limit Degerleri

Insan saghgmin korunmasi, gevrede kisa ve uzun vadeli olumsuz etkilerin ortaya
¢ikmamasi igin atmosferdeki hava kirleticilerinin bir arada bulunduklarinda, degisen zararh
etkileri de gz 6niine alinarak tespit edilmis konsantrasyon birim seviyeleridir.
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Hava kirliligi limit degerleri asagida verilmistir.

> Uzun vadeli deger: (UVD) Biitiin 6l¢iim sonuglarinin aritmetik ortalamasi olan
degerdir.

> Uzun vadeli simir deger: (UVS) Bir yil i¢inde agilmamasi1 gereken, tiim 6l¢iim
sonuglarinin aritmetik ortalamasidir.

»  Kisa vadeli simir deger: (KVS) 24 saatlik ortalamalar veya bir yil iginde biitiin
Olgim sonuclarmin sayisal degerlerinin biiyiikliiklerine gore siralandiginda
Ol¢lim sonuglarmin %95’ini agmamasit gereken degerdir. UVS ve KVS igin
verilen siireler genellikle 1 yillik donemleri kapsar.

Uzun vadeli ve kisa vadeli sinir degerler asagidaki tabloda verilmistir.

HAVA KIiRLETICILERI BiRIM KVS UVS (*)
Kiikiirtdioksit (SO2) ve (SO3) dahil
a) Genel ug/m3 150 400 (900)
b) Endiistri Bolgeleri ug/m3 250 400 (900)
Karbonmonoksit (CO) ug/m3 10000 30000
Azotdioksit (NO2) pug/m3 100 300
Azotmonoksit (NO) pg/m3 200 600
Klor (CI2) ug/m3 100 300
Klorlu hidrojen (HCI) ve gaz halde anorganik pg/m3 - (240)
Kloriirler (Cl-)
Ozon (O3) ve fotokimyasal oksitleyiciler ug/m3 - 140 (280)
Hidrokarbonlar (HC) pg/m3 - 40 (100)
Hidrojensiilfiir (H2S) ug/m3
Havada asili partikiil maddeler (PM)
10 mikron ve daha kiiciik partikiiller
a) Genel ug/m3 150 300
b) Endiistri Bolgeleri pg/m3 200 400
PM icinde kursun (Pb) ve bilesikleri pg/m3 2 -
PM icinde kadmiyum (Cd) ve bilesikleri ug/m3 0.04 -
Coken tozlarda kursun (Pb) ve bilesikleri ug/m2 giin 500 -

Tablo 3.2: Cesitli hava Kirleticileri i¢in uyulmasi gereken uzun ve kisa vadeli simir degerler
(Parantez icindeki rakamlar referans maksimum saatlik simr degerlerdir.)
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> Kis sezonu ortalamasi smr degerleri: Yerlesim yerlerinde binalarin
isitilmasiyla ortaya ¢ikan hava kirlenmesine neden olan kirleticilerin Ekim-Mart
aylar1 arasinda yapilan Ol¢glim degerleridir. Bu degerlerin ortalamalari,
asilmamasi gereken kig sezonu UVS degerleri ile karsilagtirilir.

Kis sezonu ortalamasi sinir degerleri asagida tablolar halinde verilmistir.

KIRLETICILER KIS SEZONU ORTALAMASI SINIR
DEGERLERI
Kiikiirt Dioksit 250 (ug/m°)
Havada Asih Partikiill Madde 200 (ug/m°)

Tablo 3.3: Kis sezonu ortalamasi sinir degerleri

Kiikiirt dioksit ve havada asili PM (partikiil maddeler) igin asagidaki hedef sinir
degerler tespit edilmistir.

HEDEF SINIR DEGERLER SO, (pg/m°) PM(pg/m°)
Yillik Aritmetik Ortalama 60 60
Kis Sezonu (Ekim-Mart) Ortalamasi 120 120
Maksimum 24 Saatlik Deger 150 150
1 Saatlik Deger 450 -

Tablo 3.4: Kiikiirt dioksit ve havada asih PM (partikiil maddeler) i¢in asagidaki hedef simr
degerler

Bu hedeflere miimkiin olan en yakin zamanda ulasmak i¢in programlar gelistirilir.
Tesisler kurulurken hava kalitesini koruma onlemleri kurulus tarihinde yiiriirliikte olan UVS
ve KVS degerlerine gore alinir.

Hayvan, bitki ve esyay1 hava kirliliginin zararl etkilerinden korumak i¢in 6zel koruma
alanlarinda kiikiirt dioksit, gaz halinde anorganik klor ve flor bilesikleri; ¢dken tozlarda
kursun ve kadmiyum miktarlari i¢in agagidaki 6zel sinir degerler uygulanir.

KIRLETICILER Birim uvs
Kiikiirt Dioksit ug/m’ 60
Gaz Halinde Anorganik Klor Bilesikleri ng/m® 60
Gaz Halinde Anorganik Flor Bilesikleri ng/m° 0.3
Kursun ug/m°giin 250
Kadmiyum png/m°giin 2.5

Tablo 3.5: Kirleticilerin ozel sir degerleri
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Petro Kimya Tesisleri ve petrol rafinerilerinde uyulmasi istenilen hava kalitesi sinir

degerleri asagidaki gibidir.

Birinci ikinci
Birim Sinir Deger Sinir Deger
Benzen mg/m® 5,0 10,0
Toluen mg/m® 2,0 6,0
Ksilen mg/m® 1,5 6,0
Olefinler mg/m® 1,5 3,0
Toplam Organik Buharlar mg/m’ 2,0 10,0
(Karbon cinsinden)
Birinci ikinci
Birim Sinir Deger Sinir Deger
Etil Benzen mg/m® 0,02 3,0
Kumol (izopropil Benzen) mg/m® 0,02 2,0
Trimetil Benzen mg/m® 0,02 1,0
Merkaptan mg/m® 0,005 0,06
Tetra etil-tetra metil Kursun mg/m® - 0,001

Tablo 3.6: Petro kimya tesisleri ve petrol rafinerilerinde uyulmasi istenilen hava kalitesi simr

degerleri

(*) Bir yil icindeki toplam saatlerin % 6’sindan fazla zaman igerisinde bu smnirlar
asilmigsa Onemli rahatsizliklarin s6z konusu oldugu, tesis izni verilmesi i¢in esas olan
sartlarin yerine getirilmedigi kabul edilir.

(**) Bir yil igindeki toplam saatlerin % 1’inden fazlasinda asilmamasi gereken
degerlerdir. Olgiim degerleri 1 saatlik ortalamalar halinde verilir.

3.2.1. Hava Kirleticileri Konsantrasyonlari ve Cokelme Oranlarinin
Degerlendirilmesinde Referans Metotlar

YV VvV VY ¥V VY VYV

Kiikiirt dioksit analizi referans metodu, (kiikiirt dioksit tayini)

Azot dioksit ve azot oksitlerin analizi referans metodu, (azot dioksit ve azot
oksitlerin tayini)

Kursun 6rneklemesi analizi referans metodu, (Dis ortam havasinda filtrelerde
toplanan aerosollerin partikiiler kursun iceriginin tayini.)

PMyy Orneklenmesi ve Ol¢timii analizi referans metodu, (Partikiiler maddenin
PMyq fraksiyonunun filtre {izerinde toplanmasi ve kiitle tayini esasidir.)

PM ;5 orneklemesi ve olglimii analizi referans metodu, (Bakanlik tarafindan
uygun oldugu diigiiniilen bir metot kullanilir.)

Benzenin 6rneklemesi/ analizi analizi referans metodu, (Dis ortam havasinda
arsenik, kadmiyum ve nikel konsantrasyonlarinin 6l¢imii.)

Karbon monoksit analizi analizi referans metodu, (Ulusal standart metotlart
kullanilir.)
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Dis ortam havasinda arsenik, kadmiyum ve nikel Orneklemesi ve analizi
referans metodu, (Dis ortam havasinda arsenik, kadmiyum ve nikel
konsantrasyonlarinin 6l¢iimii.)

Dis ortam havasinda polisiklik aromatik hidrokarbonlarin 6rneklenmesi ve
analizi referans metodu, (Dis ortam havasinda benzo (a) piren
konsantrasyonlarin 6l¢timii.)

Dis ortam havasinda civanin 6rneklenmesi ve analizi referans metodu, (Dis
ortam havasinda gaz halindeki toplam civa konsantrasyonlarinin l¢iimii.)
Arsenik, kadmiyum, civa, nikel ve polisiklik aromatik hidrokarbonlarin
¢okelmesinin  6rneklenmesi analizi referans metodu, (Cokelen arsenik,
kadmiyum, civa, nikel ve polisiklik aromatik hidrokarbonlarin ulusal standart
metotlar kullanilir.)

Ozon cihazlarmin kalibrasyonu ve kalibrasyonu ve ozon analizi referans
metodu. (analiz ve kalibrasyon metodu)

Resim 3.2: Hava ozon miktar1 ol¢iimii

VOC (Volatile organic compounds - ugucu organik bilesikler) analizi referans metodu
(VOC orneklemek ve 6lgmek i¢in kullanilan metotlar, bakanliga bildirmek zorundadir).

3.2.2. Hava Kalitesi indeksi

Hava kalitesi indeksinin temel amaci; hava kalitesi ve hava Kirliligi hakkinda basit
bilgilerle halkin bilgilendirilmesi ve saghklarint nasil koruyacaklarini ogrenmelerini
saglamaktir. Hava kalitesi indeksi, gilinliik hava kalitesini raporlamak igin basit bir yoldur.
Soludugumuz havanin temiz veya kirli oldugunu ifade eder. Bu amaca yonelik olarak;

>

Hava durumu gibi hava kalitesi de giinliik veya saatlik degismektedir. Hava
kalitesini Olgen otoriteler, insanlara soludugu hava kalitesi hakkinda stirekli
bilgi verir,

Problemli kirleticiler giinliik olarak incelenmelidir,
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> Meteorolojik parametreler kullanilarak diger giinler igin hava kalitesi ile ilgili
Olgtimler yapilr,

> Hava kalitesi indeksi, hava kalitesinin 6l¢tldiigii yerlerde; havanin kalite olarak
iyi, orta, saghksiz, kotii veya zararh oldugu hakkinda bilgi verir,

> Hava Kalitesi indeksi, farkl hava Kalitesi ile birlikte genel halk saglig: tizerine
etkisini, hava Kkirliligi seviyesini, saglksiz seviyeye yiikseldiginde alinmasi
gereken onlemleri belirler.

Bes temel kirletici i¢in hava kalitesi indeksi hesaplanir. Bunlar; partikiil maddeler,
karbon monoksit, (CO) kiikiirt dioksit, ( SO2) azot dioksit ( NO2) ve ozon ( O3) dur. Bu
kirleticilerin her biri i¢in hava kalitesi indeks degerleri gelistirilmistir. Hava kalitesi indeksi
yiikseldikge hava kirliligi de artar. Hava kalitesi indeksi derecelendirmesi agagidaki gibidir.

o iyi: Hava kalitesi indeksi, 0-50 pg/m® arasinda oldugunda, hava
kalitesinin saglk agisindan iyi oldugunu ve hava kirliliginin disiik etkiye
sahip oldugunu soyleyebiliriz.

. Orta: Hava kalitesi indeksi, 51 ile 100 pg/m® arasinda oldugunda, hava
kalitesi kabul edilebilir sinirlar icinde demektir. Bazi Kirleticiler bazi
insanlar icin olumsuz etkiye sahiptir. Ozona karst olduk¢a hassas olan
kisilerde solunum semptomlari goriiliir.

. Hassas gruplar icin saghksiz: Hava kalitesi indeksi 101-150 pg/m°
arasinda oldugunda, hassas grup tiyelerinin sagliklar: iizerinde olumsuz
etkileri gortliir. Akciger hastasi Kisiler biyiik risk altindadirlar. Hava
kalitesi indeksi bu arahkta iken genel olarak saghkh Kisiler ¢ok fazla
etkilenmez.

e  Saghksiz: Hava kalitesi indeksi 151-200 pg/m® arasinda oldugunda,
herhangi bir Kiside saglik etkileri goriilmeye baslar.

. Cok Saghksiz: 201-300 pg/m? arasindaki hava kalitesi indeksi, AQI, (Air
Quality Index) saglik agisindan alarm isaretini gosterir. Herhangi bir
kiside ciddi saglik etkileri gorulebilir.

o Tehlikeli: Hava kalitesi indeksi 300’ pg/m® ii astigi zaman, acil saglik
ikazlar1 baslar. Tiim halk olumsuz olarak etkilenir.

Kolay anlasilabilsin diye HK1I skalas1 degisik renkler ile 6 kategoriye boliinmiistiir:
51 - 100 arasinda Orta Sar1
Tablo 3.7: Hava kalitesi indeksi skalas1
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3.3. Hava Kirliligi Ol¢gme Sikhg

Gaz halindeki hava kirleticiler igin yapilan siirekli olmayan ol¢imler, inceleme
bolgesini temsil edebilecek nitelikte oldugu tespit edilmisse, is giinlerinde (pazartesi-cuma)
8-16 saatleri arasinda sinirlandirilabilir. Gaz halindeki hava kirleticileri i¢in yapilan siirekli
olmayan ol¢iimlerde UVD igin UVS degerinin %80 inden fazla bir deger bekleniyorsa bu
inceleme alaninda her bir 6lgme yeri i¢in yilda en az 26 dlgme degeri gerekir. Diger
durumlarda &lgme yeri basina yilda 13 6lciim degeri yeterlidir. Olgme yeri basina 13 6l¢iim
degeri, UVD, UVS nin %85’inin lizerine ¢iktiginda, 26 ya yiikseltilir.

Havada asili partikil madde ve bunlarin muhtevasindaki kursun ile kadmiyum
miktarlarinin siirekli olmayan 6l¢gmelerinde, UVD, UVS degerinin % 80 nini asiyorsa
6lgmeler ig giinlerinde (Pazartesi-cuma) 8-16 saatleri arasinda sinirlandirilabilir ve 6lgme
yeri basma bir ay i¢inde 10 is giiniinde yapilir. Diger durumlarda her ay igin dlgme yeri
bagina 5 is giinii yeterlidir.

Coken tozlar her bir 6lgme yeri igin 6lgme siiresi boyunca aylik olarak dlgiiliir. Coken
tozlar igin 6l¢iim degerleri “Aylik Ortalama Deger” olarak tespit edilir. Kursun, kadmiyum,
talyum ve bilesiklerinin ¢oken tozlar igindeki miktarlart “Yillik ortalama Deger” olarak
tespit edilir, havada asili partikiillerin kiitle konsantrasyonlari ve bunlarin igerigindeki kursun
ve kadmiyum “Giinliik Ortalama Deger”, olarak tespit edilir. Gaz halindeki hava kirleticiler
“Saatlik Ortalama Deger” olarak tespit edilir.

Siirekli olmayan 6lgmeler igin numune alma zamani yarim saattir. Eger s6z konusu
inceleme bolgesinde, yakin ve birbirinin ayni1 sonuglar elde ediliyorsa numune alma zamani
10 dakikaya kadar indirilebilir.

Resmi makamlar tarafindan kurulan istasyonlarda, izne tabi olmayan emisyon
kaynaklarinin sebep oldugu, hassas kirlenme bolgelerinde meydana gelen kirlenmelerin
Olciilmesinde, gazlarin ve havada asili partikiil maddelerin 6l¢lim sonuglari, 24 saatlik
ortalama deger olarak tespit edilir. Eger imkan dahilinde ise kiikiirt dioksit kirlenmesinin
yogun oldugu bolgelerde kiikiirt dioksit dl¢iim sonuglari, “Saatlik Ortalama Degerler” olarak
tespit edilir.
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3.3.1. Hava Kirliligi Seviyesinin Ol¢iim ve Tespiti
Hava kirliligi seviyesinin ol¢iim ve tespitinde asagidaki yol izlenir.
> Olcme plam

Olgiimlerin, yetkililerce onaylannms &lgme planina gore yapilmasi igin inceleme
bolgesindeki; inceleme alanlari, 6lgme konulari, 6lgme yiiksekligi, 6l¢limlerin siiresi, lgme
yeri, 6lgme metodu, lgme sikhig1 ve her bir 6lgme igin gerekli siire verilir. Ol¢iime gerek
duyulmamigsa bunun sebepleri belirtilir. Tespit edilmis inceleme alanlarinda olgtimlere
gerek duyulmamasi, dlgiilerek veya hesap yoluyla bulunmus hava kalitesi aritmetik ortalama
degerinin, UVS simir degerinin % 60’1 altinda olmas1 durumunda miimkiindiir. Hava kirliligi
Olciim veya tespitleri, bagvuru tarihinden itibaren dort yili asmamigsa ve gecen siire zarfinda
inceleme bolgesinde hava kirlenmelerini belirleyen emisyon nispetleri 6nemli olgiide
degismemisse yeni 6l¢melere gerek duyulmaz.

>  Inceleme bélgesi

Tespit edilmis baca yiiksekliklerinin 30 kat1 yarigapa sahip bdlge inceleme bolgesidir.
Emisyonlarin ortaya ¢ikma yiiksekligi zeminden itibaren 30 metreden daha az olan tesislerde
inceleme bolgesi bir kenar uzunlugu 2 km? alana sahiptir.

> inceleme alam

inceleme bolgeleri iginde kenar uzunluklari 1 x 1 km? seklindeki alanlardr.

> Olgiim yiiksekligi

Hava kalitesi 6lgmeleri kural olarak yer seviyesinden, (veya binadan) (veya ekili
alandan) 1.5-4.0 m arasindaki yiiksekliklerde ve binadan en az 1.5 m yan mesafe tutularak
yapilir. Ormanda yapilan 6lgmeler, direkler yardimiyla yiiksekte yapilmalidir.

> Ol¢iim siiresi

Bu siire genellikle bir yildir. Daha kisa bir 6lgme siiresinin onaylanabilmesi i¢in daha
kisa siirede yapilan olglimler ile bir yil icinde ortaya ¢ikan degerler hakkinda bir karara
varilabilmesi gerekir. Alt1 aylik 6lgme siiresinin altina inilemez.

>  Olgiim yerleri

Olgiim yerleri ve dlgiim istasyonlar1; emisyonlar1 komsu kaynaklardan ayirt edebilmek
ve inceleme alanini temsil edecek degerleri tespit etmek amaciyla kurulur. Dagiik

kaynaklarda 6l¢iim yeri kaynak disinda tespit edilir. Bu 6l¢iimlerde, inceleme alanlar1 kare
seklindeki 6l¢iim sebekesinin yakin kdse noktalaridir.
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Resim 3.3: Hava kalitesi 6l¢iim istasyonu

Resim 3.4: Hava Kalitesi ol¢iim istasyonu i¢ goriiniim

3.4. Olgme Sonuclariin Degerlendirilmesi

Cevre ve Orman Bakanlig1 ve il ¢evre ve orman miidiirliikleri, belirli bir zaman dilimi
icinde veya siirekli olarak hava kalitesini degerlendirir. Degerlendirilecek kirleticiler, kiikiirt
dioksit, azot dioksit, azot oksitleri, partikiiler madde, kursun, benzen, karbon monoksit, ozon,
arsenik, kadmiyum, nikel, benzo piren ve ozon onciil maddelerdir. Kiikiirt dioksit, azot
dioksit, azot oksitleri, partikiiler madde, kursun, benzen, karbon monoksit, arsenik,
kadmiyum, nikel ve benzo piren gibi kirleticiler i¢in kirletici konsantrasyonunda 6nemli bir
degisiklik meydana gelirse, her bir "bolge" veya "alt bolge"nin siniflandirilmasi her bes yilda
bir veya daha erken tekrar gdzden gegirilir.
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3.4.1. Hava Kalitesinin Saptanmasi

Alan siirlamasi yapildiktan sonra belirlenen il ve bolgelerde dlgiilecek parametrelere
gore hava kalitesinin saptanmasinda uygun yontem ve cihazlarin saptanmasi gerekir. Bu

amagcla;

>

Emisyon ol¢iimleri: Bacalardan numune alma ve standartlarin saptanmasidir.
Tesis kapasiteleri ve kirlilik yiiklerine gore 6l¢iim yontemleri ile parametreler
belirlenmelidir.

Hava Kkalitesi oOlciimleri: Segilen alanlarda oOlgiilecek parametreler, 6lglim
yontemi, 6lglim araliklar1 ve cihaz segimi belirlenmelidir.

Resim 3.5: Hava Kkalitesi ol¢iim cihaz

Kalibrasyon iinitesinin kurulmasi: Bakim-onarim ve gezici kalibrasyon
tinitelerin olusturulmasi, cihazlar kullanacak ve bakimini yapacak personelin
belirlenerek teknik egitim verilmesi gerekir. Tiim verilerin toplandigi veri
bankasi olusturulmalidir.

Ornek alma: Hava kirletici gazlarin konsantrasyonlarmnin tayin edilmesi ve bir
dizi stratejik noktadan amaca uygun orneklerin alinmasidir. Ornek almada ve
Olciilen degerlerin karsilastirilmasinda gz ontinde tutulacak kosullar sunlardir:

Zaman,

Kirlilik kaynagindan uzaklik,
Olgiim cihazinim birakilan yer,
Meteorolojik faktorler,
Topografik yapi,

Binalar ve bitki ortlisiidiir.
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Numune alma, kesit iizerinde tek noktadan alinmasi yeterli oldugunda, Kesit
merkezinden alinmalidir. Hava kirliliginin tayin edilmesi i¢in bir¢ok stratejik noktalar ve
orek alma yerleri olmalidir. Ornek alma istasyonlar: meteorolojik faktorler gdz oniinde
tutularak sehrin yerlesim alanlarinin tamamini temsil edecek sekilde kurulmalidir. Durgun
bolgeden hava 6rnegi alinmasi icin serbest konuma sahip olmalidir. Hava sirkiilasyonunu
engelleyecek yliksek binalardan uzakta olmali ve yerden yiiksekligi en az 1.5 metre ve en
cok 15 metreyi gecmeyecek sekilde kurulmalidir. Genel kirlilik derecesini aragtirmak i¢in
herhangi bir noktada kaynak emisyonun dogrudan etkisinde kalmayacak sekilde 6rnek
alinmalidir. Ornek alma araligi, 6rnek alma programinin tipine ve amacina bagl degisir.
Hava 6rnegi toplamada kullanilan cihaz, 35 ml kapasiteli standart gaz yikama sisesi, tuzak,
manometre, debi dlcer veya kritik orifis aleti ve emme pompasindan olusur. Kirletici gazin
tahmin edilen konsantrasyonuna, yapisina ve arastirma alanlaria gore 30 dakikadan 24 saate
kadar degisir.

3.4.2. Hava Kalitesi Degerlendirmesi Sonuclari

Olgiim disindaki veri kaynaklarmin, hava kalitesi degerlendirmesinde tek arag oldugu
veya Ol¢iimden destekleyici bilgi almak i¢in 6l¢iim disinda veri kaynaklarinin kullanildigi
bolgeler ve alt bolgeler i¢in asagidaki bilgiler derlenmelidir.

Yiiriitillen degerlendirme faaliyetleri,

Metodun tanimlanmasina iligskin referanslarla birlikte kullanilan 6zel metotlar,
Veri ve bilgi kaynaklari,

Belirsizlikleri ve konsantrasyonlarin hedef degerleri, uzun vadeli hedefleri,
Limit degerlerini veya limit degerler art1 uygulanabilir tolerans paylarini astig
“bolge” veya “alt bolge”deki herhangi bir alam1 kapsayan sonuglar,

Insan sagliginin korunmasi olan uzun vadeli hedefler, hedef degerler veya limit
degerler, limit degerin asildig1 konsantrasyonlara potansiyel olarak maruz kalan
niifus belirlenir.

YV VVVVYVY

Miimkiin olan yerlerde, her bir “bdlge” ve “alt bolge”deki konsantrasyon dagilimlarini
gosteren haritalar derlenerek olgtimler yorumlanir.

3.5. Hava Kirliliginde Cevre Saghg Teknisyenin Gorev ve
Sorumluluklar

Onlem almmadan faaliyete gecen sanayi kurulusunda sonradan g¢evreyi koruyucu
onlemlerin alinmasi zor, hatta ¢cok kez imkansizdir. Bu nedenle ¢evre saghigi teknisyeni,
olaym teknik ayrintis1 hakkinda ve hava kirliligi konusunda ilgili mevzuatlar dogrultusunda
yeterli bilgiye sahip olmalidir.

Ilgili mevzuat geregince cikarilan Cevre Saghgi Memurlar1 Y6netmeliginde ¢evre
saglig1 teknisyeninin hava kirliligine yonelik gorevleri su sekilde agiklanmugtir.

> Mevzuat, bakanlik veya valilik emri ve prensipleri dogrultusunda, amag¢ ve
hedefleri tespit ederek konu ile ilgili plan ve programi hazirlar,
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Hava kirliligi ile ilgili hizmetleri denetlemek, ilgili kurum ve kuruluslarla
isbirligi yapmak i¢in ilgili bakanligin emrinde faaliyet gosterir,

Hava kirliligi ile ilgili olarak, numune alma, sonuglarin izlenmesi ve ortaya
c¢ikan sonuglara gore gerekli dnlemlerin alinmasinda 6nemli katkilar saglar,
Ayrica il veya ilge umumi hifzissihha meclislerinin sekretaryasini yiiriitiir,
Yakitlarin kontroliinii yapmak, tasitlarin emisyon Ol¢limlerini yapmak ve
konuyla ilgili diger ¢alismalara katilmak da gorevleri arasindadir,

Cevre sagligi teknisyeninin en Onemli gorevlerinden birisi de toplumun
egitimidir. Bu egitim yapilmadan hava kirliligini énlemeye yonelik ¢aligmalarda
toplum bireylerinin katki ve katiliminin saglanmasi miimkiin degildir.
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_(UYGULAMA FAALIYETI

Hava kirliligi limit degerlerinin uygunluk islemlerini yiiriitiiniiz.

Islem Basamaklar:

' > Hava

Oneriler

kirleticilerin vadeli

degerlerini inceleyiniz.

uzun

> Olgiimleri limit degerlerle karsilastiriniz. > Hay a k.lrl.e.tlcﬂerlr‘l uaun vadeli stmur
degerlerini inceleyiniz.
» Hava  Kkirleticilerin ~ kisa  vadeli
degerlerini inceleyiniz.
> Devlet Meteoroloji  Isleri  Genel
Midiirligii internet sitesinden,
> Olgiim sonuglarmin  limit degerlere yasadiginiz  bolgenin hava kalitesi
uygunlugunu kontrol ediniz. verilerini inceleyiniz.
» Elde ettiginiz verileri hava kalitesi
indeksi skalasi ile karsilagtiriniz.
» Kontrol sonuglarini ilgili = » llgili  yonetmelikler — dogrultusunda

kurum/kuruluglara génderiniz.

gerekli yazigmalar1 yapiniz.
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi, SO, ‘in kis sezonu ortalama hedef sinir degeridir?
A) 60
B) 70
C) 150
D) 450
E) 120
2. Asagidakilerden hangisi, havada asili partikiil madde ve bunlarin muhtevasindaki
kursun ile kadmiyum miktarlarinin lgme sikligidir?
A) Is giinlerinde (pazartesi-cuma) 8-16 saatleri arasinda
B) Is giinlerinde (sali-cuma) 8-16 saatleri arasinda
C) Hafta sonu (cumartesi- pazar) 9-18 saatleri arasinda
D) Is giinlerinde (pazartesi-cuma) 8-16 saatleri arasinda
E) Hafta sonu (cumartesi- pazar) 8-16 saatleri arasinda

3. Asagidakilerden hangisi, hava kirliligine neden olan dogal kaynaklardandir?
A) Endiistri
B) Tozlar
C) Santraller
D) Trafik
E) Sanayi

4. Asagidakilerden hangisi, kiiresel 1stnmay1 6nlemek i¢in alinacak onlemlerdendir?
A) Fosil yakit kullanilmasi
B) Pencere, kap1 ve gat1 izolasyonu
C) Ev alet ve gereglerinde standartlarin gelistirilmesi
D) Dogal gazi yalnizca 1isinmada kullanmak
E) Egzoz gazi emisyonlarinin yapilmamasi

5. Hava kalitesinin degerlendirmesini yapan bakanlik, asagidakilerden hangisidir?
A) Tarim ve Hayvancilik Bakanlig
B) Cevre ve Orman Bakanligi
C) Igisleri Bakanlig
D) Saglik Bakanligi
E) Milli Egitim Bakanligi

DEGERLENDIRME

Cevaplariniz1 cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konulan faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise modiil degerlendirmeye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulan dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

Asagidakilerden hangisi, hava kalitesi 6l¢iim yontemlerinden degildir?
A) Aktif algilayicilar

B) Pasif 6rnekleyiciler

C) Aktif 6rnekleyiciler

D) Otomatik analizorler

E) Uzaktan algilayicilar

Asagidakilerden hangisi, kiikiirt dioksit dl¢iim yontemidir?
A) Kimyasal Isima (Chemiluminescence) Yontemi

B) Elektriksel Iletkenlik Y&ntemi

C) Saltzman yontemi (Absorbsiyonmetri)

D) Gaz filtresi korelasyon yontemi

E) Sabit potansiyelde elektroliz yontemi

Asagidakilerden hangisi, asit yagmurlarinin etkilerinden degildir?
A) Solunum ve terlemede dengesizlik

B) Bitkilerin biiylimesinin yavaglamasi

C) Cigeklerin yapisinda degisiklikler

D) Bitki ortiisiiniin seyrelmesi

E) Bitkilerin meyvelerin bliytimesi

Asagidaki kirleticilerden hangisi, solunum yolu problemleri ve akciger dokusunun
bozulmasina neden olur?

A) Karbon monoksit

B) Kursun

C) Silfiirdioksit

D) Karbondioksit

E) Ozon

Asagidakilerden hangisi, hava kirliliginin bir yil icinde asilmamasi gereken, dl¢iim
sonuclarinin aritmetik ortalamasidir?

A) Kisa vadeli sinir deger

B) Orta vadeli sinir deger

C) PMyg 6rneklemesi

D) Uzun vadeli sinir deger

E) PM,5 drneklemesi
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6. Sehir planlamasinda ve bina yapiminda giines ile yapi arasindaki iliskinin iyi
ayarlanmasi, asagidakilerden hangi etkiyi engelleyecektir?
A) Dogal sera etkisi
B) El Nino’nun etkisi
C) Diinyanin prezisyon hareketi
D) Is1 ada etkisi
E) Gilinesin etkisi

7. Asagidakilerden hangisi, hava kalitesi indeksi skalasinda tehlikeli kabul edilen degeri
ifade eden renktir?
A) Yesil
B) San
C) Kahverengi
D) Turuncu
E) Mor/pembe

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilagtirmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek icin 6gretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI 1’iN CEVAP ANAHTARI
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