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1. Hava Nedir?

Hava, atmosferi meydana getiren gazlarin karisimi olarak tanimlanabilir. Hava, insan ve
canlhlarin yasamasi icin hayati éneme sahiptir. Yerkiireyi saran gaz kiitleye atmosfer adi
verilmektedir. Atmosferdeki hava tabakasinin kalinhig1 yaklasik 150 km'dir. Bunun sadece
yaklasik 5 km'si canlilarin yasamasina elverislidir. Yeryiiziinden uzaklastikca hava
tabakasinin yogunlugu azalir. Atmosfer, yerkiirenin etrafinda adeta diizenleyici ve koruyucu
bir ortii seklindedir. Saf hava, basta azot ve oksijen olmak iizere argon, karbondioksit, su
buhari, neon, helyum, metan, kripton, hidrojen, azot monoksit, ksenon, ozon, amonyak ve
azot dioksit gazlarinin karisimindan meydana gelmistir. Havada yaklasik olarak;

=  Azot %78,
= Oksijen %21,

= Karbondioksit ve asal gazlar %1 oraninda bulunur.

Havada bulunan gazlar1 3 grupta toplayabiliriz;

1. Havada devamli bulunan ve ¢ogunlukla miktarlar1 degismeyen gazlar (azot, oksijen ve
diger asal gazlar)

2. Havada devamli bulunan ve miktarlar1 azalip cogalan gazlar (karbondioksit, su
buhari, ozon)

3. Havada her zaman bulunmayan gazlar (kirleticiler)

Hava da tipki su ve toprak gibi kirlenebilen bir ortamdir. Bunlardan farkl olarak canlilar ag
ve susuz giinlerce yasayabilecegi halde nefes almadan birka¢ dakikadan fazla duramaz. Bu
yiizden dogal bilesimdeki hava, tiim canllar icin zorunlu olan yasamsal bir haktir.

Hava kirliligi modern yasamin bir sonucu olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Sikisik diizende
kurup, icinde kendimizi yasamaya hapsettigimiz kentlerde; ulagim, 1sinma ve aydinlanma igin
gerekli enerji ve her gecen giin artip cesitlenen tiiketim gereksinmemizi karsilamaya yonelik
toplu iiretimin artiklari, havayr yogun gaz ve toz kalintilariyla doldurmaktadir. Havay1 kirleten
en 6nemli etken yanma reaksiyonudur.

Yakit + hava —P» Duman
C + O, —> CO; +181 [1]

Reaksiyonu uyarinca, fosil yakit adini verdigimiz gaz, petrol, veya komiiriin yakilmasiyla
olusan CO; ve bunun yani sira bu yakitlarda bol bulunan hidrojenin,

2H2 + Oz —> 2H20 +1S1 [2]
seklinde oksitlenmesiyle aciga ¢ikan su buhari, reaksiyonlarin hedeflenen {iiriinleridir. Bu
nedenle bu ikisi gercekte tam da hava kirletici sayilmazlar.



CmHn + A (0O2+ 3.76N2) ——» CO2 + H20 +N2 A =1 tam yanma iiriinleri

CmHn + A (02+ 3.76N2) — CO2 + H20 +N2 + 02 A > 1 tam yanma iiriinleri

CmHn + A (02+ 3.76N2) —®»C02 + H20 +N2 + CO +H2 A <1 tam yanma iiriinleri
Ancak yakit iceriginde bulunan safsizliklara; oksijenin verilis oran ve sekline, yanma
sicakliginin gereginden az veya cok olusuna, sicak ve soguk bolgelerde gazlarin bekleme

siiresine bagli nedenlerle 1. ve 2. reaksiyonlar tam olarak gerceklesememesi yiiziinden olusan
baska gaz ve buharlar “hava kirletici” sayilirlar

2. Hava Kirliligi

[ Emisvonlar J

i k4 i
| Degigim Reaksiyonlann | g > Tasimm < > Yok olma J

A 4

Kirletic1
Konsantrasyonu

' I

‘ Maruziyet ve doz Tasmim ve yiizeylere
¢okelme
k4
i ( Diger ¢evresel etkiler J

i . (iklimsel degisiklik,
‘ Duyarlilik ve tepki J | Aktifhik J goriy mesafes: diigiisii)

MMalzemelere ve J

Y s
‘ Saghga olan etkilen: J

ekolojiye verdig:
zararlar




Hava kirliligi, bina dis1 acik havada bir veya daha fazla tiirden kirleticinin insan, bitki ve
hayvan yasamina; ticari veya kisisel esyalara ve yasamaktan zevk duyulabilecek bir cevre
kalitesine zarar veren miktarda belli bir siirenin {istiinde bulunmasidir. Unutulmamahdir ki
hava kalitesi ne kadar diisiik olursa hayat kalitesi de bununla dogru orantili olarak
diismektedir. Toz duman, (yapay) sis, buhar, iri partikiiller, gazlar (NOx, SOx, CO, VOC) ve
(kotii) kokulu maddeler Kkirleticilere birer oOrnektir. Havada 0,04 ppm’den fazla ozon,
hidrokarbon buharlar1 ve karbon monoksit gazi ise kirletici sayilir. Insanlarin gesitli
faaliyetleri sonucu meydana gelen iiretim ve tiiketim aktiviteleri sirasinda ortaya c¢ikan atiklar
ile hava tabakasi kirlenerek, yeryiiziindeki canli hayati olumsuz yonde etkilenmektedir.

2.1. Hava Kirletici Kaynaklar

Hava Kkirleticilerin havaya atildig1 yere veya faaliyete kirletici kaynak adi verilmektedir.
Kirlilik kaynagi; orman yangini, volkan piiskiirmesi vb. dogal kaynaklar ve evsel 1sinma
araglary, sanayi kuruluslari, tasitlar gibi yapay kaynaklar seklindedir. Hava Kkirleticiler
atmosfere ulasip, 6nceleri bir duman huzmesi ya da bulutu halinde taginirken, bir taraftan da
seyrelerek, cokelerek veya atmosferde reaksiyona ugrayarak uzaklasarak kaybolur.

Hava kirliligi yapay kaynaklar1 3’e ayrilmaktadir.

1. Isinmadan Kaynaklanan Hava Kirliligi: Ulkemizde ozellikle 1sinma amagli, diisiik
kalorili ve kiikiirt oran1 yiiksek kdmiirlerin yaygin olarak kullanilmasi ve yanlis yakma
tekniklerinin uygulanmasi hava kirliligine yol agmaktadir.

2. Motorlu Tasitlardan Kaynaklanan Hava Kirliligi: Nifus artisi ve gelir diizeyinin
yiikselmesine paralel olarak, sayisi hizla artan motorlu tasitlardan c¢ikan egzoz gazlari,
hava kirliliginde 6nemli bir faktor olusturmaktadir.

3. Sanayiden Kaynaklanan Hava Kirliligi: Sanayi tesislerinin kurulugsunda yanlis yer
secimi, cevre korunmasi acisindan gerekli tedbirlerin alinmamasi (baca filtresi, aritma
tesisi olmamasi vb.), uygun teknolojilerin kullanilmamasi, enerji iireten yakma
tinitelerinde vasifsiz ve yiiksek kiikiirtlii yakitlarin kullanilmasi, hava kirliligine sebep
olan etkenlerin basinda gelmektedir.

Ulkemizde tiiketilen enerji kaynaklarimin  %41’i konutlarin  1sitilmasi  amaciyla
kullamlmaktadir. Ozellikle kig aylarinda goriilen kirliligin %90’indan sorumludur. Sehirlerde
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hava kirliliginin %40’1m trafik olusturmaktadir. Yazin bu oran daha da artmaktadir. Sehir
merkezlerinde endiistrinin etkisi yaklasik olarak %20 civarindadir.

2.2. Cesitli Hava Kirleticiler

Dogal hava bilesimini bozan biitiin maddelerin kirletici olarak tanimlanmasina karsilik,
yanma reaksiyonunun dogal iiriinleri olan karbon dioksit ve su buharini klasik hava kirleticiler
arasinda saymak yanlis olur. Siklikla karsilastigimiz hava kirleticileri genel bir siralamayla;

» Kiikiirt oksitler

* Azot oksitler

* Karbon monoksit

* Organik maddeler

* Hidrokarbonlar

* Askida partikiil maddeler (tozlar ve aeroseller)

2.2.1. Partikiil Maddeler

Atmosferde gazlarin disinda bilesenler de bulun ur. Sivi veya kat1 taneciklerin gaz ortaminda
askida durmasiyla olusan toz veya partikiil madde diye adlandirilan kirletici tiirdi, ister dogal
isterse yapay kaynakli olsun; gesitli iklimsel ve hijyenik etkileriyle 6nem kazanmaktadir. Bu
asili maddelerin ¢ok ince olup havada koloidal siispansiyon olusturmalarina aerosel
denmektedir. Dogal sis olayinda asil etken bu aerosellerdir. Bunun gibi kirlenmeye bagh
yapay sis olaylarinda aeroseller etkili olmaktadir.

Tozlar, kati maddelerdir ve dogrudan endiistri veya 1sinma tesislerinin atik gazlariyla havaya
atilan kiil, kémiir, cimento tozlari, kum, talas, toprak gibi maddeler bu sinifa girer.

Havanin tozlu olmasi, yani dogal veya yapay partikiil maddelerle dolu olmasi;
» Goriis mesafesini kisaltmakta,
* Giines 1sinlarinin enerji tasidigr dalga boylarinda etkili olarak gelen enerji akisim
degistirmekte,
« Insani hayvan ve bitki saghgin olumsuz yonde etkilemektedir.

Bunlarin disinda partikiiller, yiizeyleri {izerinde adsorbladiklar1 diger kirleticileri, hava normal
derisimlerinin daha yiikselmesine neden olarak, bu kirleticilerin zararh etkilerinin daha yogun
hissedilmesi gibi énemli bir etkisi vardur.

2.2.2. Kiikiirt Oksitler

Havadaki kiikiirt oksitler (SO,) icerinde en 6nemli pay kiikiirt dioksit (SO,) gazina aittir.
Kiikiirt oksit kirleticilerinin olusmasinin en biiyiik nedeni, iilkemizde de yaygin olarak
tiiketilen, 1sinma amach kullanmilan komiirlerdir. Bir digeri ise sanayilerde kullanilan
komiirlerdir.

Kiikiirt dioksit renksiz bir gaz olup, havadaki 0,3-1 ppm seviyelerde agizda kotii bir tat
birakmakta, 3 ppm’in iistiinde ise bogucu bir hisse neden olmaktadur.



2.2.3. Azot Oksitler

Azot oksitler (NOy) havadaki en 6nemli kirletici gazlardandir. Yanma siirecinde yiiksek
sicaklik bolgesinde olusan NO ile bunun daha ileri oksitlenme f{iriinii olan NO,) gazlarinin
toplamindan olusur.

Azot oksitleri daha ¢ok enerji santrallerinden ve motorlu araglarin egzoz borularindan yayilr.
Bir azot oksit olan nitrojen dioksit (NO. ) solunmasi kalp, akciger ve karaciger
rahatsizliklarina ve solunum yolu hastaliklarina yol agar.

2.2.4. Karbon Monoksit

Karbon monoksit (CO), renksiz, kokusuz, ve havanin ortalama mol agirligina yakin mol
agirhiginda bir gaz olup, hem kaynaklandigi nokta etrafinda iyi dagilmayan, hem de renksiz ve
kokusuz olmasi sebebiyle varlig1 fark edilmeyen bir kirleticidir.

Fosil yakitlarin kullanilmasi, egzos gazlari, orman yanginlar1 ve kapali mekanlardaki sigara
dumani gibi nedenlerle atmosfere biiyiik oranda karbon monoksit (CO) gazi yayilir. Karbon
oksitleri bag donmesi ve reflekslerde yavaslamaya sebep olur. Havada yiiksek oranda
bulunmalari éliimlere neden olabilir.

2.2.5. Hidrokarbonlar

Motorlu tasitlarda kullanilan petroliin, tiim olarak yanmamasi etilen (C,H,4 ) ve benzen

(Cs Hg) gibi hidrokarbonlarin cevreye salinmasina neden olur. Bu hidrokarbonlar, havadaki
baska kimyasal maddelerle tepkimeye girdiginde, gbzlere ve solunum yollarina zararh etkileri
olur. Benzen gibi bazi hidrokarbonlarin kanser yapici etkileri de vardir. Bu Kkirleticilerle,
atmosferik o6zelliklerin olusturdugu kimyasal reaksiyonlarin en onemlileri ise fotokimyasal
olaylardir ki, bunlardan 6zellikle floroklorokarbonlar, giinesten gelen zararh UV (ultraviole)
1sinlarina kars1 yeryiiziinii koruyan ozon tabakasinda biiyiik tahribata yol agmaktadir.

Dogal veya insan yapisi sonucu atmosfere karisan kirleticiler, her iki halde de Atmosfere
yayildiklar anda hizla kimyasal reaksiyonlar olustururlar ve hava akimlan ile karisir, dagilir,
yayillir ve tasinirlar. Boylece kirleticiler, kaynaktan c¢ikip, alicilara ulastiginda karakterleri
degisebilir. Genel olarak kirlilik, havadaki kati1 parcaciklar ve kiikiirt dioksit miktarina gore
belirlenir. Oysa atmosferde olusan kimyasal olaylarda, organik maddeler biiyiik rol alir.
Ciinkli organik maddeler, atmosferde ister reaksiyona girsinler, ister girmesinler kimyasal
reaksiyonlarin cekirdegini olustururlar. Hava kirliligi denildiginde, kirleticiler ve bunlarin
bulundugu atmosfer ortami aymi derecede rol oynar. Herhangi bir yerde hava kirliligi
calismasi yapildiginda, ilk olarak o bélgenin meteorolojik kosullari ve havanin kimyasal
yapisl incelenmelidir.



3. HAVA KALITESI

Hava kalitesinin 6l¢iimiiniin neden gerekli oldugunu agiklamadan ©nce, hava kalitesinin
onemini vurgulamak gerekmektedir. Oncelikle, hava kalitesinden bahsetmek, soludugumuz
havadan bahsetmek oldugunun farkina varmaliyiz. Yasadigimiz ortamda ki hava kalitesi ne
kadar yiiksekse, hayat kalitemiz de o kadar yiiksek olmaktadir.

3 kaynaktan (1sinma, ulastirma ve endiistri) kaynakli hava kirleticilerinin yogunluguna gore
hava kalitesi degismektedir. Hava Kkirliliginin, canli saghgi istiinde ¢ok biiyiikk saglk
problemlerine neden oldugunu bilmekteyiz. Hava kirliligi insan saghgin etkileyerek, yasam
kalitesini diistirmektedir.

Bu baglamda, bir bolgede hava kalitesini 6l¢mek, o bolgede yasayan insanlarin nasil bir hava
teneffiis ettiginin saptanmasi agisindan cok biiylik 6nem tasimaktadir. Tabii ki unutulmamasi
gereken bir nokta vardir, bir bolgede meydana gelen hava kirliligi sadece o bdlgede
goriilmeyip meteorolojik olaylara bagli olarak yayilim gostermektedir.

Bir ornek vererek hava kalitesinin 6l¢iimiiniin 6nemini vurgulayalim. Sular, icme suyu
standartlarina uygun hale getirilmek icin bircok isleme tabi tutulmakta ve daha sonra
standartlara uygunlugunun belirlenmesi amaciyla bir¢ok 6lciim yapilmaktadir. Bu standartlari
saglamasi kosulunda insanlarin icmesine izin verilmektedir. Fakat hava icin ayni iglemlerin
uygulandigim séyleyemiyoruz. Ayrica kirli bir suyun icilmesini engellemek icin bir ¢cok tedbir
alinabilirken, nefes almay1 6nleme gibi bir secenegimiz yoktur. Bu nokta da hava kirliligi
Olciim aglarinin 6énemi cok biiyiiktiir. Hava kalitesi diizenli olarak o6lciildiigii takdirde, o
bolgedeki kirliligin ne diizeyde oldugu belirlenebilmekte, temiz hava planlar1 ¢ikarilmakta,
hava kirliligi haritalan olusturulmakta ve dagilim modellemeleri yapilmaktadir. Bu baglamda
olusturulan hava kalitesi 6l¢timleri dogrultusunda, elde edilen sonuclardan yola ¢ikarak, hava
kalitesinin iyilestirilmesi yoniinde ¢6ziim Onerileri ve standartlar daha saglkli, gercekci ve
kolay sekilde olusturulabilmektedir.

Sehir ici bolgelerde hava kalitesi seviyesinin belirlenmesi i¢in uzun siireli ve kapsaml
calismalarin yapilmasi gereklidir. Bacadan ve egzozdan atilan Kkirleticilerin atmosferde
dagilimini, topografik ve meteorolojik faktorler etkiler. Kirletici tiirleri ise bolgedeki kaynak
tiplerine gore degismektedir. Bu nedenden dolay1 6l¢iim degerleri, bolgenin hava kalitesi
seviyesini temsil edici yer ve Ol¢iim ag1 icinde diger istasyonlardan elde edilen verilerle
karsilastirabilir ve mukayese edilebilir olmasi gerekir. Olciim yerlerinden elde edilen
degerlerin bolgelerarasi farki da yansitmasi istenir. Dolayisiyla yogun, az yogun ve yogun
olmayan kirlenmeye maruz kalan bolgeler, 6nceden tek tek etiit edilmelidir. Olgiimlerle, nokta
(sanayi), alan (konutlar) ve mobil (tasitlar) kaynaklarinin her birinin veya tiimiiniin bélgenin,
hava kalitesi seviyesi iizerine etkisi tespit edilmelidir.

Bu tiir calismalarda, bolgede mevcut kirlenme kaynaklar1 yaninda, sehir disindan tasinan
background kirletici konsantrasyonlar1 da tespit edilebilmelidir ki; boylece sehir ici bolgede
kirletici kaynaklarin hava kalitesi {izerine etkisi belirlenebilsin.



Bir bolgenin hava kalitesi tespit edilirken; 6zellikle halkin, bitkilerin, agaclarin, hayvanlarin,
tasitlarin, yapilarin ve malzemelerin hava kirlenmesine maruz kaldig1 yerler secilmelidir.
Olgiim istasyonlar: 1 saat, 8 saat, 24 saat ve yillik periyotlar icin yeterli sayida veri (en az
%50 oraninda) iiretebilmelidir.

Hava kalitesi Olclim calismalarda, topografik ve meteorolojik faktorlerin bolgenin hava
kalitesi seviyesi {izerine etkileri de belirlenmelidir. Hava kalitesi 6l¢lim istasyonu yeri, harita
lizerine islenmelidir.

Ozetle, 6lciim noktalarindan elde edilen veriler, o bélgenin hava kalitesi seviyesini ve
standardini saglikli olarak temsil edebilmelidir. Hava kalitesi 6l¢iim ag1 hava kalitesini izleme
ve halkin bilgilendirilmesine katkida bulunmalidir. Kirletici seviyesi sinir degerlerini
astiginda gerekli acil eylem plani devreye sokulmaldir.

Hava kalitesi icin 6nemli diger bir husus ise 6l¢iim yerlerinin tespitidir. Eger o bdlgeyi tam
anlamiyla temsil edecek bir yer belirlenmese, gercek bir hava kalitesi calismasi yapmis
olmayiz.

Kirletici konsantrasyonlarinin bolgeyi temsil edici olabilmesi icin hava kirliligi 6l¢iim
cihazlar1 girigleri; ev, apartman, sanayi ve tasitlarin bacalardan c¢ikan emisyonlarin ve
tiirbiilans, vorteks, bastirma (down wash) gibi etkenlerden direk etkilenmemesi icin miimkiin
oldugu kadar yapilardan ve agaclardan etkilenmeyen yerlerde, miimkiinse park-bahcelerde,
egitim alanlarinda veya hastane bahgelerinde, trafik yogunlugunun ¢ok az veya hi¢ olmadig:
yerlerde, spor alanlari, sehir meydanlari ve regresyon alanlarinda olmasi gerekir. Hava kalitesi
ol¢lim cihazlarinin numune alma girisleri, yiiksek yapilarla cevrili (bina, agacg, duvar ve isyeri
v.b. gibi) hava hareketini kesen, durgun hava olusumunu saglayan yerlerden uzak olmalidir.
Genel kural olarak numune alma girisleri, bina catisinin yatayla 30° derece veya daha az aci
yaptig1 veya en yakin yapi (bina, isyeri gibi) yiiksekliginden iki kat daha uzak mesafede
olmalidir. Yani numune alma girisi; 20 metre yiiksekligindeki binadan asgari 37 metre uzakta
olmaldir.

Cevre havasi ile karismamis emisyonlarin dlciimiinden kacinilmahidir. Olgiim istasyonu, yerel
emisyon kaynaklarina ozellikle yakin olmamalidir. Bu 6lciimler sonucunda background
konsantrasonlarini elde etmis olmaktayiz.

Sadece yoldan ileri gelen kirlilikten etkilenmemesi icin, 6l¢iim cihaz1 girisi, yoldan belirli
uzaklikta olmalidir. Ancak yollardan ileri gelen kirlilik seviyesi inceleme esas1 ayridir.
Yerden yiikselecek toz etkisini minimize etmek ve solunum seviyesini temsil etmek iizere
partikiil 6lciim cihazlan girisleri yerden asgari 2 metre, en fazla 15 metre yiikseklikte
olmalidir. Agaclik bolgelerde bu yiikseklik 8 metre olabilir. Hava debisinde azalma meydana
getirmeden en az 270° arc olusturacak sekilde olmaldur.

Trafikten kaynaklanan hava kirliligini 6l¢cmek icin 6lciim noktalar1 ana kavsaktan en az 20
metre ve trafik hattindan en az 4 metre uzakta olmalidir. Azot oksit ve karbon monoksit
olctim aletleri girisi, kaldirim kenarindan 5 metreden fazla uzakta olmamalidir. Trafikten ileri
gelen karbon monoksit kirliliginin 6l¢iimii icin numune alma yeri Sekil 2’de verilmistir.

Ekosistemin ve bitkiler {izerine hava Kkirliliginin etkisini izlemek iizere; hava kalitesi
binalardan, sanayiden ve motorlu tasit yollarindan en az 5 km uzakta 6l¢iilmelidir.



Sonug olarak, 6lciim cihazlan sonuglarindan, 6zellikle belirli bir kirletici kaynak etkisinden
cok o bolgede mevcut tiim kirletici kaynaklarin, bolgenin genel hava kalitesi seviyesi iizerine
etkisi elde edilebilmelidir.
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Sekil 2. Sehir icinde Karbon Monoksit Konsantrasyonunu Ol¢mek i¢in Numune
Alma Yeri Tespiti

Tablo1. Ozon Olgiim Cihazlaryla Otoyollar Arasindaki Minimum Uzakhk (En Yakin Trafik
Seridinin Kenar1)

Otoyol Giinliik Ortalama Trafik Ol¢iim Cihazlar ile Otoyollar Arasindaki
Arac/Giin Minimum Uzakhk (metre)

< 10.000 >10@

15.000 20

20.000 30

40.000 50

70.000 100

=110.000 = 250

@ Mesafe trafik 1s1klarina goére interpolasyon yontemi ile tespit edilecektir.




Tablo 2. Numune Alma Probu Yerlestirme Esaslari Ozeti

Destekleyici
C Yerden Yiikseklik, Yapidan  Uzaklik| Diger
Kirleticiler (metre) @ (metre) Mesafe
Kriteri ©
Dikey Yatay @
Partikil Madde (ana otoyol
kenarlarinin  ve/veya  zemin | 2-7 - >2 1,2,3,4,5
yiiksekligindeki kaynaklar)
Partikiiller 2-15 - >2 1.2.3.4
SO, 2-15 >1 >1 1.2.34
CO (sokak / kanyon) 4+ 1/2 >1 >1 6.7.8
CO (sokak dis1 Kanyon/Koridor) | 3-15 >1 >1 3
Os 3-15 >1 >1 1.2.3.9
NO, 3-15 >1 >1 1.2.3
Partikiil kritersiz kirleticiler 2-7 yer, 2-15 yiiksek) >2 1.2.3.4
seviyedeki kaynaklar
Gaz kritersiz kirleticiler 3-15 >1 >1 1.2.3.4
@ Yer seviyesindeki kaynaklar icin, monitorlerin / giris problar1 nefes alma bolgesine

miimkiin oldugu kadar yakin yerlestirilmelidir.
®  Prob cati iistiine yerlestirildiginde, bu ayirma mesafesi gat1 iistiindeki duvarlar, garapeller
veya cat1 kati ile referans durumundadir.
(0)
1. Yagis diisme hattindan 20 metreden fazla ve agaclar engel tegkil ediyorsa yagis diisme
hattindan 10 metre mesafede olmalidir.
2. Numune alma noktasinin engellere, 6rnegin binalara uzakligi, engelin numune alma
noktasina yaptig1 cikintinin en az iki misli olmahdir.
Kisintiya sebep olmayacak hava akisi olmali ve numune alma noktasi ¢evresinde 270°
arc olmalidur.
Baca veya yanma gazi olan yerler olmamahdir.
Yollara 5-10 metre mesafede olmaldir.
Kesigsme noktalarindan en az 10 metrede ve orta blok noktasinda olmalidir.
En yakin trafik seridine 4-10 metre uzakta olmahdir.
Giris probu gevresinde 180°de kesintisiz hava akisi olmalidir.
Yollara gore uzaklig trafik yogunlugu ile degismektedir.

w

OXNH A

3.1.METEOROLOJIiK OLCUMLER

Hava kalitesi 6l¢limiinde en énemli hususlardan biri de meteorolojik él¢iimlerin yapilmasidir.
Cinkii unutulmamalidir ki hava kirleticilerin yayilimi ve taginimi tamamen meteorolojik
olaylarla gerceklesmektedir. Meteorolojik 6l¢iim cihazlarinin dogru yerlestirilmesi, kirletici
maddelerin dagilimu ile ilgili iliski kurmayr miimkiin kilar. Genel olarak, meteorolojik 6l¢iim
cihazlar, engelleyici yapilardan etkilenmeyecek sekilde yerlestirilmelidir (Sekil 3).
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Sekil 3. Meteorolojik Gézlem Istasyonlarimin Tespitinde G6z Oniine Alinacak Esaslar

10 metrelik bir kule {izerine riizgar 6lciim cihazlan yerlestirildiginde, 6l¢iim yeri herhangi bir
biiyiik engelin (bina ya da yiiksek agaclar) yiiksekliginin en az 5 kati mesafede olmalidir.
Ideal olan engelin 10 kati bir mesafe olmasi arzu edilir. Riizgar olgiim cihazlar1 kulenin
tepesine yerlestirilmelidir.

Sicaklik 6lc¢iim cihazlar1 yerden iki metre yiikseklikte monte edilir. Sicaklik sensoriiniin
giinesle 1sinmasini azaltmak icin aspiratér bulunan bir muhafaza icine yerlestirilmelidir.
Barometrik basing gostergesi kule iizerine veya negatif ya da pozitif basing altinda degilse
barinak icine yerlestirilir.

Hava kalitesi 6l¢tim degerlerinin incelenmesinde hakim riizgar yoni, riizgar hizi, basing
degerleri, sicaklik ve havanin agik veya bulutlu durumu raporlanmalidir.

3.2.0LCUM ISTASYONU SAYISI
Sehir ici bolgelerde, niifus yogunluguna ve cografi yayimim alanina bagh olarak 6l¢iim
istasyonlar kurularak hava kalitesi seviyesinin belirlenmesi gerekmektedir. Cesitli hava
kirleticiler icin biiyiik sehirlerde kurulmasi gerekli istasyon sayisi ve minimum 6l¢iim siklig1
Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Niifus Yogunluguna Bagli Olarak Olciim Istasyonu Sayisi

PARAMETRELER | MINIMUM NUFU MINIMUM OLCUM|
OLCUM SIKLIGI |S ISTASYONU SAYISI*

Partikiil Maddeler* | Siirekli > 5.000.000 12+0.16x her 10 ° Kisi

(PM)

Duman* Iki saatte  bir Her 250.000 kisiye bir istasyon
numune
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Kiikiirt dioksit* Siirekli 1.000.000 6+0.15x her 10 ° Kisi

Karbon monoksit* | Siirekli > 5.000.000 6+0.05x her 10 ° Kisi

Azot oksitler* Stirekli >1.000.000 10

*: Otomatik olmayan 6lciim sistemlerinde ise minimum istasyonu sayisi

iki milyon niifus basina en az bir otomatik 6lciim istasyonu kurmak gereklidir.

Otomatik olamayan 6l¢iim sistemlerinde kiikiirt dioksit ve toplam askida maddeler (PMo)
gibi Kkirleticileri ©6l¢mek igin niifusu 10 milyon olan bir sehirde ortalama 35 6l¢iim
istasyonunun olmas: gerekmektedir.

Buna gore bir sehirde;

Niifusun ve servis hizmetlerinin (ticari merkezlerin),
-Tarihi binalarin
-Sanayicinin (kiiciik, orta ve biiyiik 6lcekli)
-Trafigin,
Yogun oldugu bolgelerde hava kirliligi 6l¢iim istasyonlar1 kurularak él¢iimler yapilmalidir.

Gerek iilkemizde, gerekse diinyada hava kirliliginin giinden giine artmas1 basta insan olmak
lizere canli yasamini olumsuz yodnde etkilemekte ve cesitli saghk problemlerine neden
olmaktadur.

Bunun yami sira kirli hava, binalar, tarihi eserler vb gibi canli olmayan varliklar1 da
etkilemekte ve ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Bu nedenle giintimiizde hava
kirliliginin yogun oldugu bolgelerde hava kalitesi dlclimleri yapilmasi bir zorunluluk haline
gelmigstir. Bu nedenle, giiniimiizde hava kirliliginin yogun oldugu boélgelerde hava kalitesi
olctimleri yapilmasi bir zorunluluk haline gelmistir. Bu cercevede temiz hava planlar
cikarilmakta, hava kirliligi haritalar1 olusturulmakta ve dagilim modellemeleri yapilmaktadir.
Bu baglamda olusturulan hava kalitesi 6l¢iimleri dogrultusunda, elde edilen sonuclardan yola
cikarak, hava kalitesinin iyilestirilmesi yoniinde ¢6ziim onerileri daha saghkli ve gercekgi
sekilde olusturulabilmektedir.

Hava kalitesi izleme calismalari; kirlilik kaynaklar1 ve dagilimini belirlemek, uygun kontrol
stratejilerinin gelistirilmesi ve bu stratejilerin etkinligini kontrol etmek acisindan biiyiik nem
tasimaktadir.

Hava kalitesi izleme metodolojisi;

Pasif 6rnekleyiciler

Aktif 6rnekleyiciler

Otomatik analizorler

Uzaktan algilayicilar, olmak iizere 4 baslik altinda incelenmektedir.

bl .

3.3.HAVA KALITESI OLCUM YONTEMLERI

3.3.1.Pasif Ornekleyiciler
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Cesitli gazlar icin kullanilan pasif oOrnekleyiciler; gaz ve buhar halindeki kirletici
numunelerini, atmosferdeki statik bir tabaka icinden difiizyon veya bir membran icinden
permeasyon gibi fiziksel bir islemle, atmosferden hiz kontrollii olarak alabilen cihaz olarak
tamimlanir. Ancak burada, havanin 6rnekleyici icinden aktif bir hareketle gecmesi gerekmez.
Bu 6l¢iim sonuclari, meteorolojik kosullara kuvvetle baglidir. Modern anlamda difiizyon tipi
pasif ornekleyiciler, Palmes ve Gunninson tarafindan; permeasyon / difiizyon tipi
ornekleyiciler ise Reiszner ve West tarafindan gelistirilmistir.

Difiizyon tipi 6rnekleyicilerin temel prensibi; gaz molekiillerinin, yiiksek konsantrasyon
bolgesinden (6rnekleyicinin acik ucu), diisiik konsantrasyon bolgesine (6rnekleyicinin
sonundaki absorblayici) difuze olmasidir.

3.3.2.Aktif Ornekleyiciler

Bu ornekleyiciler, hava numunesinin bir pompa araciligi ile kimyasal veya fiziksel bir
ortamdan gecirilebilmesi icin elektrik enerjisine ihtiya¢ duyarlar. Orneklenen hava hacminin
yiiksek olmasi hassasiyeti arttirir. Séyle ki giinliik ortalama olciimler elde edilebilir. Genis
capta kullamlan aktif 6rnekleyiciler, SO2 icin asidi metrik yontem, asili partikiil madde icin
OECD filtre yontemi, toplam veya solunabilir partikiiller icin US EPA gravimetrik yiiksek
hacimli (High-Volume) 6rnekleme yontemidir.

3.3.3.0tomatik Analizorler

Bu cihazlar, olciilen gazin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden yararlanarak siirekli tayinlerine
olanak saglarlar. Orneklenen hava, ya gazin optik 6zelligine goére dogrudan reaksiyon
hiicresine girer ya da kimyasal 1sima veya floresans 15181 tireterek kimyasal reaksiyon olusur.
Isik detektorii, oOlciilecek kirleticinin konsantrasyonu ile orantili olarak elektriksel bir sinyal
olusturur.

3.3.4.Uzaktan Algilayialar

Uzaktan algilayicilar belirli bir hat boyunca (normal olarak >100m) cok bilesenli 6lciimlerin
yapilmasina olanak saglar. Mobil sistemler kullanilarak, alan igindeki 3-D
(DIAL teknikleri ile) kirletici konsantrasyon haritalar1 olusturulabilir.

Uzaktan algilayicilar, kaynak yakinindaki arastirmalar ve atmosferdeki dikey olc¢timler icin
faydaldir (troposferik ve stratosferik ozon dagilimi). Ancak, mevcut ticari gelisim i¢inde, bu
cihazlar hem ¢ok pahal (>200.000 $) ve de cok karmagiktir. Ayrica verilerin gecerliligi, kalite
giivenilirligi ve kalibrasyonu konusunda ciddi zorluklar yasanabilir.

3.4. HAVA KALITESi INDEKSI

Hava durumu gibi hava kalitesi de giin giin veya saat saat degismektedir. Hava kalitesini
olcen otoriteler, insanlara soludugu hava kalitesi hakkinda siirekli bilgi vermelidir. Hava
kalitesi ile ilgili bilgiler kolay ve anlasilabilir olmalidir. Hava kalitesi ve hava kirliligi
hakkinda basit bilgilerle halkin bilgilendirilmesi ve sagliklarin1 nasil koruyacaklarini
ogrenmeleri icin hesaplanan hava kalitesi indeksi verilmelidir. Hava kalitesi indeksinin
temeli; bilgilerin halka kolay ve anlasir olarak ulastirilmasidir.
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Hava kalitesinin siirekli 6l¢iildiigii bélgelerde, hava kalitesi indeksi hesaplamasi yapilmali ve
elde edilen veriler halka duyurulmalidir. Problemli kirleticiler giinliik olarak incelenmelidir.
Meteorolojik parametreler kullanilarak diger giinler icin hava kalitesi ile ilgili yapilmahdir.

Hava kalitesi indeksi, hava kalitesinin 6lciild{igii yerlerde; havanin kalite olarak iyi, orta,
sagliksiz, kotii veya zararli oldugu hakkinda bilgi verir. Hava kalitesi indeksi, farkli hava
kalitesi ile birlikte genel halk saglig1 {izerine etkisini, hava kirliligi seviyesini, sagliksiz
seviyeye yiikseldiginde alinmasi gereken kademeleri de belirler. Hava kalitesi indeksi;
sagligimizi hava kirliliginden nasil koruyacagimiz konusunda bizlere yardimci olur.

Hava kalitesi indeksi, giinliik hava kalitesini raporlamak icin basit bir yoldur. Soludugumuz
havanin temiz veya kirli oldugunu bize sdyler. 5 temel kirletici icin hava kalitesi indeksi
hesaplanmaktadir. Bunlar; partikiil maddeler, karbon monoksit, CO, kiikiirt dioksit, SO, ve
azot dioksit, NO,, yer sayesinde ozon, O, dir. Bu kirleticilerin her biri icin hava kalitesi
indeks degerleri gelistirilmistir.

Hava Kalitesi indeksi Saglikla ilgili Renkler

Degeri Seviye

Hava Kalitesi indeksi Degeri,|...Hava kalitesi sartlari:  |...bu renklerle sembolize edildigi gibi:
bu aralikta oldugu zaman:

151 ila 200 Sagliga zararli Kirmizi
201 ila 300 Saghga cok zararli Mor
301 ila 500 Tehlikeli Kestane rengi

Hava kalitesi indeksi yiikseldikce hava kirliligi de artmaktadir. Hava kalitesi indeksi, 100’iin
tizerinde oldugu zaman hava kalitesinin saghk acisindan koétii oldugunu soyleyebiliriz. Hava
kalitesi indeksi 300’iin iizerinde oldugunda, hava kalitesi saglik agisindan zararli demektir.

Iyi: Hava kalitesi indeksi, 0-50 arasinda oldugunda, hava Kkalitesinin saglk acisindan iyi
oldugunu ve hava kirliliginin kiiciik etkiye sahip oldugunu soyleyebiliriz.

Orta: Hava kalitesi indeksi, 51 ile 100 arasinda oldugunda ise hava kalitesi kabul edilebilir
sinirlar icinde demektir. Baz1 kirleticiler bazi insanlar i¢in olumsuz etkiye sahiptir. Ozona
kars1 oldukca hassas olan kisilerde solunum semptomlar: goriiliir.

Hassas Gruplar icin Saghksiz: Hava kalitesi indeksi 101-150 arasinda oldugunda hassas
grup liyelerinin sagliklar tizerinde olumsuz etkileri goriiliir. Akciger hastasi kisiler biiyiik risk
altindadirlar. Partikiil kirliligine maruz kalan akciger hastas1 kisiler daha biiylik risk
altindadirlar. Hava kalitesi indeksi bu aralikta iken genel olarak saglikh kisiler ¢ok fazla
etkilenmez.

Saghksiz: Hava kalitesi indeksi 151-200 arasinda oldugunda herhangi bir kiside saglik
etkileri goriilmeye baglar. Hassas kisilerde daha ciddi saglik etkisi goriilmeye baslar.
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Cok Sagliksiz: 201-300 arasindaki hava kalitesi indeksi, AQI, saglik agisindan alarm isaretini

gosterir. Herhangi bir kiside ciddi saglik etkileri goriilebilir.

Halk
indeks* Saghgi
Degeri ile ilgili

Seviye Aciklamal

51ila N .

151 ila Saghga
200 zararh

201 ila

300 oK

301 ila

Saghga

zararli

Tehlikeli

10[0]

HKi icin

Kirletici-

Spesifik
Uyari

ari

Hicbiri

Cocuklar
ve
solunum
hastaligi
olan
kisiler,
astimli
gibi,
yogun
olarak
acik
havada
guc
harcamakt
an
kacinmal
dirlar.

Cocuklar
ve
solunum
hastaligi
olan
kisiler,
astimh
gibi, orta
seviyede
veya
yogun
olarak
acik
havada
guc
harcamakt
an
kacinmali
dirlar.

* Azot dioksit icin HKi, bir
dioksit kons.

saatlik azot
ortalamasi
belirlenmistir.

esas

alinarak

HKi icin
Kirletici-
Spesifik
Saghk
Etkileri
Aciklama
sl

Hicbiri

Cocuklard
ave
solunum
QESE]
olan
kisilerde,
astimli
gibi,
solunuma
iliskin
semptoml
arda
artma
ihtimali ve
sikintil
soluk
alma.

Cocuklard
ave
solunum
hastaligi
olan
kisilerde,
astimli
gibi,
solunuma
iliskin
semptoml
arda daha
buyuk
artma
ihtimali ve
soluk alip
verme
zorlugu.
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Zararh: Hava kalitesi indeksi, 300’1 astig1 zaman acil saglik ikazlar1 baglar. Tiim halk
olumsuz olarak etkilenir.

Dioksit ile ilgili HKI icin Kirletici- Spesifik Uyari Aciklamalari ve
Kirletici-Spesifik Saglik Etkileri Agiklamasi

Karbon monoksit ile ilgili HKI igin Kirletici- Spesifik Uyari Agiklamalari ve
Kirletici-Spesifik Saglik Etkileri Aciklamasi
indeks* Halk Saghgi ile ilgili  HKi icin Kirletici- Spesifik  HKIi icin Kirletici-Spesifik
Degeri Seviye Uyari Aciklamalari Saglik Etkileri Aciklamasi

Kalp hastasi kisiler, anjin
gibi, asriya kacan guc¢ Kardiyovaskuler hastalikli
harcamayi azaltmal ve kisilerde, kardiyovaskiler

151 ila 200 Sagliga zararli yogun trafik gibi, karbon semptomlarin artisindan dolay
monoksit kaynaklarindan azalan egzersiz toleransi,
uzak durmalidirlar. gogus agrisi gibi.

201 ila 300 Saghga cok zararl Kalp hastasi kisiler, anjin Kardiyovaskuler hastalikli
gibi, gu¢ harcamaktan ve kisilerde, kardiyovaskiler

16



yogun trafik gibi, karbon
monoksit kaynaklarindan semptomlarda, 6nemli
uzak durmalidirlar. agirlasma, gogus agrisi gibi;

Kardiyovaskuler hastalikli
kisilerde, kardiyovaskiler

301 ila 500 Tehlikeli semptomlarda ciddi kétulesme,
gogus agrisi gibi; genel halkin
faal aktivitelerinde bozulma.

* Karbon monoksit icin HKI, 8 saatlik CO kons. ortalamasi esas alinarak
belirlenmistir.

4. HAVA KALIiTESI MODELLERI

Hava kalitesi modelleri matematiksel ve sayisal teknikleri kullanarak, fiziksel ve kimyasal
prosesleri simule eder. Bu kimyasal ve fiziksel siirecte énemli olan nokta, atmosferde bulunun
hava kirleticilerinin nasil bir tepkime verdigi ve yayilliminin incelenmesidir.

Meteorolojik veriler ve kaynak girisleri iizerinde emisyon oranlar1 ve yiikseklik yigim gibi
bilgiler temelinde, bu modeller, dogrudan atmosfere verilen birincil kirleticilerin
karakteristigini belirlemek icin dizayn edilmistir ve bazi durumlarda, ikincil kirleticiler bu
atmosfer icinde karmagsik kimyasal reaksiyonlar sonucu olarak olugur.

Bu modeller hava kalitesi yonetimi sisteminde ¢ok onemlidir ¢iinkii bircok biiyiik kurulus,
hava kalitesi problemlerinde kaynaklarin belirlenmesi ile birlikte hava kirliliginin kontroliinde
yaygin olarak modelleri kullanmaktadirlar ve bu baglamda zararli hava kirleticilerin
azaltlmasina yonelik etkili stratejiler gelistirilmektedir. Ornegin, hava kalitesi modelleri, yeni
kaynaklarin ortam hava kalitesi standartlari asmamasi igin izin prosesleri esnasinda
kullanilabilmektedir ya da gerekirse, ek kontrol sartlar belirler. Ek olarak, hava kalitesi
modelleri, yeni bir diizenleme programinin uygulanmasindan sonra, birden fazla kaynaktan
gelecek kirletici konsantrasyonun tahmini i¢in kullanilabilmektedir, insan ve ¢evrenin Zaral
etkilere maruziyetinin 6nlenmesi amaciyla programlar gelistirilebilmektedir.

En sik kullanilan hava kalitesi modelleri su sekildedir;
Dispersiyon modellemesi; bu modeller tipik olarak izin alma prosesi siirecinde, emisyon

kaynag1 etrafinda yer-seviyesi reseptorlerinde kirletici konsantrasyonlarinin tahmini igin
kullanilmaktadir.

Fotokimyasal modelleme; bu modeller genellikle diizenleyici veya politika
degerlendirmelerinde, tiim kaynaklardan cikan kirletici konsantrasyonlar1 tahmin edilerek
etkileri ve biiyiik mekansal 6lgekler {izerinde kimyasal reaktif ve inert kirleticilerinin her ikisi
de miktarinin simule edilmesi icin kullanilmaktadir.

Reseptér modelleme; gézlem teknikleri olarak adlandirilir ki bu teknikler, kaynakta 6l¢ciilen
gaz ve partikiillerin kimyasal ve fiziksel karakteristiklerinin belirlenmesinde kullanilir ve
reseptor varlig1 tamimlamak ve reseptdr konsantrasyonlarina kaynak katkilari 6l¢mek icin
kullanilir.
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Modelleme calismalar1 yoluyla, yapilmis olan emisyon 6l¢iimlerinden yararlanilarak, yer
seviyesindeki konsantrasyonlar hesaplanmakta ve bulunan degerler ile 6l¢iim sonuclarl
karsilastirilabilme olanag1 saglanmaktadir. Model her kaynak (source) ve alici (receptor)
kombinasyonu icin ¢okelme veya konsantrasyon degerlerini, meteorolojik girdilerin verildigi
her saat icin hesaplanabilmektedir. Bununla birlikte, kullanic1 tarafindan belirlenen zaman
araliklarindaki ortalama konsantrasyonu da hesaplanabilmektedir. Bircok model (OSPM,
STREET-SRI, ISCT vb.), nokta kaynaklarin yakin civarindaki binalarin hava kirleticileri
lizerindeki aerodinamik etkilerini belirleyebilmek, kirleticilerin birim alandaki kuru ve yas
cokelme hizlarim1 ve ayrica toplam ¢okelme hizini hesaplamak icin degisik algoritmalar
icermektedir.

Modellemeler icin gerekli olan girdi verileri ise su sekilde siralanabilir;

Emisyonlar ( trafik, sanayi, 1sitnma verileri ve emisyon faktortii)

Meteoroloji

Background Kirliligi

Modelleme yapilan alan hakkinda bilgi ( cadde yapisi, binalar, topografya vb.)

b=

* Kirletici konsantrasyon modelleri bilinen emisyon oranlarini ve meteorolojiyi temel
almaktadir. Bu modeller, Hava Kalitesi Yonetiminde ( hava kirleticilerin kontrol
stratejilerinde kullanilan) 6nemli rol oynamaktadir.

e Sabit kutu modelleri, sehirler icin en basit kirletici konsantrasyon modellidir, fakat
bunlar ciddi engellere sahiptir. Kullanimi ve anlamasi oldukca basittir, ama cok
nicellikleri dogru olan sayisal tahminlerin, nitelikleri dogru degildir.

* Gaussian Plume Modelleri, genisce noktasal kaynaklar icin kullanilmaktadir. Bunlar,
agir basitlestirilmis varsayimlar {stiinde kalmaktadir, fakat tek, yiiksek nokta
kaynaklar icin deneysel sonuglari belirlemede makul 6l¢iide basarili olmustur.

* Cift hiicreli modeller, giris verisi ve bilgisayar zaman talepleri biiyiik miktardadir,
fakat bu modeller, bir ¢ok uzman tarafindan, fotokimyasal kirleticileri icin basarili
modellemesini saglayan tek model olarak kabul edilmistir.

* Gaussian Plume modelleri, anlik meteoroloji verileri basit oldugu zaman, diiz
arazilerde cok iyi calismaktadir. Bu modeller, zaman zaman meteorolojik verilerin
kompleks hal aldiginda, daghik alanlarda,uzun mesafeler icin iyi calisamamaktadur.

* Reseptor odakli modeller, kaynak odakli modellerde oldugu gibi akilli modeller
degildir. Bunlar deneysel kaynak paylastirilmasi yontemleri degildir

* Binalann yiiksekligi, yerel daglar, ulasim uzunlugu ve hava akim bozuklugunu
etkileyen diger kaynaklar, hava kalitesi modellemesini karmasiklastirmaktadir.

Hava kalitesi izleme calismalarinda, sehrin her noktasinda sik sik 6l¢iimler yapmak miimkiin
degildir. Hem zaman hem de fazlasiyla emek harcanmis olacaktir. Bu nedenle tiim sehri
temsil edebilecek, bir nokta secilir. Bu bolgede olciimler gerceklestirilir ve daha sonra
modeller yardimiyla hem su anki durumu hem de gelecek senaryolar olusturulmas: saglanir.
Bu sekilde daha kolay bir sekilde tiim sehrin hava kalitesi modelleri olusturulmasi
saglanacaktir. Unutulmamalidir ki modelin giivenilir ve dogrulugu, bizim elde etmis
oldugumuz girdi verilerine baghdir. Veriler ne kadar dogruysa yapacak oldugumuz
modellemede o kadar dogru sonuglar olusacaktir.
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