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Hava Kirleticileri

Gazlar Aerosoller

» Karbon monoksit » Toplam ¢okebilen katilar
> Azot oksitler (0.1-30 um)

» Kukirt oksitler » Partikiil maddeler

» Hidrojen silftr
» Ugucu organik bilesikler
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» Kaynaklarina gore:
* Antropojenik
* Dogal

» Harekete gore:
* Sabit
* Hareketli

» Atmosferde olusumlarina gore
* Birincil
« ikincil

» Kaynak tliriine gore
* Noktasal
* Cizgisel
* Alansal
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Karbon Monoksit (CO)

» Renksiz ve kokusuz bir gazdir.

» Tam yanmama sonucu olusur.

» Baslica kaynagi motorlu tasitlardir.
» Soba zehirlenmeleri

» Yiksek konsantrasyonda solunasiyla kandaki hemoglobin ile
birleserek karboksihemoglobin (COHb) olusumuna sebep olur.

Kanin oksijen tasima kapasitesi duiser. Tepkime geri donisimsuzddir.

» Zehirleyicidir, 6lime sebep olabilir.
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Azot Oksitler ( NOS(! I“-I -

> (NOx = NO + NO,)
» Azot monoksit (NO)
» Azot dioksit (NO,)

»NO + NO, toplami azot oksitler (NOx) olarak adlandirilir.
» (%95)(%5)

Azot Monoksit (N

115 pm
» Renksiz bir gazdir.

» Orta derecede toksik gazdir.
» Baslica kaynagi motorlu tasitlar ve diger yanma islemleridir.

» Oksijenle reaksiyonu sonucunda NO, olusur.
»NO + %0, - NO,




zot Dioksit —

» Kahverengi veya turuncu renktedir.
» Yuksek konsantrasyonlari toksiktir.

» Giln 1s1ginda ugucu organik bilesikler ile reaksiyonu sonucunda
yer seviyesi ozonu olusur.

» Havadan agir olan NO,’nin suda ¢o6ztinmesi ile Nitrik Asit
(HNO;) olusur. (Asit yagmurlarina sebep olur)

Kiikiirt Oksitler (SOx)

> (SOx = SO, + S0;,)

» Kukurt Dioksit (SO,)

» Kikart Trioksit (SO,)

» Hava kirliligi acisindan 6nemli kikirt oksitlerdir.

30.9.2019



Kukart Dioksit (SO

» Renksiz bir gazdir.

» Baslica kaynagi fosil yakitlaridir.

» Solunum sistemine, bitkilere ve materyallere zarar verir.
»Suda ¢ozunerek H,SO,’U (Sulfiiroz Asidi) olusturur.
»S0, +H,0 - H,SO,

» Oksijen ile reaksiyonuyla SO; olusur.

»S0, + %0, - SO;
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Kikurt Trioksit (S

» Oldukga asindiricidr.

» Solunum sistemini tahris eder.

» Suda ¢ozuinerek H,SO,’u (Silflirik Asiti) olusturur. (Asit
yagmuru)

»S0; +H,0 - H,SO,
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Hidrojen Sulfar (H,!

» Renksiz bir gazdir, ¢liriik yumurta gibi kokar.
» Oldukca toksiktir, koroziftir, yiksek oranda alevalabilir.

» Organik maddenin oksijensiz ortamda bozunmasi (anaerobik
digestion) sonucunda olusur.

» Kanalizasyon sistemlerinde ta¢ korozyonuna sebep olur.
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Ucucu Organik Bilesil

» Volatile Organic Compounds (VOC)

» Metan (CH,) ve Metan Digi Ugucu Organik Bilesikler (NMVOC)
olarak 2 gruba ayrilir.

» Metanin reaktivitesi oldukca diistiktdr.
» NMVOC kaynaklari motorlu tasitlardir.

» Ayrica, yesil bitkilerin de ugucu organik bilesik emisyonlari
(biyojenik emisyonlar) vardir.
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" BTEX Bilesikleri !.l- -

» Benzen (CgH,) BTEX

» Toluen (Metil Benzen) (C,Hg) 5 GHaCHs
» Etil Benzen (CgH,,) S @
benzene toluene ethylbenzene
» Ksilenler o e oH
CHs
* Orto Ksilen (1,2 Dimetil Benzen) (CgH,,)  X's @f @\ @
CHs
* Meta Ksilen (1,3 Dimetil Benzen) (CgH,,) ...

* Para Ksilen (1,4 Dimetil Benzen) (CgH,)

E E , Gulf Coast Environmental
Systems

http://www.gcesystems.com/what-is-btex/

* Cokhalkali Aromatik Hidrokarbonlar (

naphthalene anthracene

phenanthrene

pyrene henzo [a] pyrene
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Dioksin (PCDD) ve Furanlz

» PVC, PCB ya da diger organohalojenlerin 1200 °C’nin altinda
yanmasi veya pirolizi sonucunda olusurlar.

» Cl atomlan 1,2,3,4,6,7,8 veya 9 nolu karbonlara baglanabilir.
» Kanserojen, mutajen ve teratojen bilesiklerdir.
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4 (5) 6 . 1 9 2
PCDD PCDF

esdegerlik faktorleri

Atiklarin Yakilmasina Iliskin Yonetmelik — Ek 1

> Toksisite esdegerlik faktori
> 2,3,7,8 — Tetraklorodibenzodioksin (TCDD) 1

> 1,2,3,7,8 — Pentaklorodibenzodioksin (PeCDD) 0,5

> 1,2,3,4,7,8 — Heksaklorodibenzodioksin (HxCDD) 0,1

» 1,2,3,6,7,8 — Heksaklorodibenzodioksin (HxCDD) 0,1

> 1,2,3,7,8,9 — Heksaklorodibenzodioksin (HxCDD) 0,1

» 1,2,3,4,6,7,8 — Heptaklorodibenzodioksin (HpCDD) 0,01

> — Oktaklorodibenzodioksin (OCDD) 0,001
> 2,3,7,8 — Tetraklorodibenzofuran (TCDF) 0,1

> 2,3,4,7,8 — Pentaklorodibenzofuran (PeCDF) 0,5

> 1,2,3,7,8 — Pentaklorodibenzofuran (PeCDF) 0,05
> 1,2,3,4,7,8 — Heksaklorodibenzofuran (HxCDF) 0,1

» 1,2,3,6,7,8 — Heksaklorodibenzofuran (HxCDF) 0,1

> 1,2,3,7,8,9 — Heksaklorodibenzofuran (HxCDF) 0,1

> 2,3,46,7,8 — Heksaklorodibenzofuran (HxCDF) 0,1

> 1,2,3,4,6,7,8 — Heptaklorodibenzofuran (HpCDF) 0,01
> 1,2,3,4,7,89 — Heptaklorodibenzofuran (HpCDF) 0,01
> — Oktaklorodibenzofuran (OCDF) 0,001




Hazardous Air Pollutants

» Kansere veya diger ciddi saglk etkilerine sebep olan toksik hava
kirleticileridir.

» Evsel, sanayi veya mobil kaynaklardan salinabilirler.

> EPA Initial List of Hazardous Air Pollutants with Modifications
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Troposferik Ozon (O;,) O pper

> Troposferde ikincil kirletici olarak olusmaktadir. " O e O -

» Fotokimyasal sis olarak da adlandirilir.

» Azot oksitler ile ugucu organik bilesiklerin giines i1s1gindaki
reaksiyonu sonucu ortaya ¢ikan fotokimyasal bir kirleticidir.

Glnes 15181
» UOB + NOx — Troposferik ozon
» Oldukca reaktiftir, canlilara ve materyallere zarar verir.

» Solundugunda bogazda tahris, 6ksurik, bogaz kurulugu, bas ve
gogus agrisi, akciger fonksiyonlarinda azalma ve astim ataklari
gorulur.

10



30.9.2019

Ozonun Atmosfer!e !uml -

Stratosferik Ozon
(Ozon Tabakasi)

g 3 B 8

Yukseklik (kilometre)

o

Troposferik Ozon

Fotokimyasal Sis

(6]
T

11 1
O 510152025
Ozon

(basing, mPa)

Partikil Maddeler l!HF-I -

» Boyut, kaynak ve kimyasal yapilari bakimindan kompleks bir
karisim gosteren tozlardir.

» PM,,: kaba partikiiller (aerodinamik ¢ap < 10 pm)
* Kisa surede ¢okerler

»PM, c: ince partikiller (aerodinamik ¢ap < 2.5 pm)
* Atmosferde uzun siire kalirlar

» PM, ;: stiper ince partikiller (aerodinamik ¢ap < 0.1 pm)
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cokelme hizlari
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Godish, T., Air Quality, 4™ ed., CRC Press, U.S.A., 2004

Dogal

» Volkanlar

» Orman yanginlar

» Deniz spreyleri

» Ruzgar ile tasinan ¢ol tozlari

» Biyolojik kaynaklar (polenler, bakteriler
gibi)

» Meteor pargaciklar

Antoropojenik

» Ulasim (dizel yakit tiiketen arag
emisyonlari)

» Isinma amach tiiketilen yakitlarin
yanmasi

» Odun sobalari

» Fosil kaynakli gli¢ santralleri

» Cimento fabrikalari

» Tas ocaklari

» Kati ve tehlikeli atik yakma tesisleri
» Cesitli endustriyel faaliyetler
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Partikil Maddelerin Kim lari

» Silfat Dizel yakit emisyonlarinda:

» Nitrat » n-alkanlar

» Amonyum » n-alkanoik asitler

» Organik bilesikler » Aromatik aldehitler ve asitler
» Asidik maddeler » Cok halkali aromatik

> Metaller hidrokarbonlar (PAH)

Partikul Maddelerin !!!I FI -

» Glnes panellerinden Uretilecek enerji miktarinda kayiplar

» Goris seviyesinin azalmasi

» Karasal ve sucul ekosistemlerin kimyasal yapilarinda
degisiklikler

> iklim degisikligi

» Saglik etkileri

13



Godish, T., Air Quality, 4™ ed., CRC Press, U.S.A., 2004
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Temiz ve kirli havada niktarl

Hava Kirletici Temiz kabul edilen havadaki Kirli havadaki

konsantrasyon (ppm) konsantrasyon (ppm)

SO, 0.001 - 0.01 0.02-3.2
co 1 2-300
NOx 0.001 - 0.01 0.30-3.5
Toplam hidrokarbonlar 1 1-20
Partikil madde 10 - 20 pg/m3 260 - 3200 pg/m3

Schnelle, K., B., Brown, C., A., Air Pollution Control Technology Handbook, CRC Press LLC, U.S.A., 2002
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“Hava Kirleticileri ve

Yer seviyesi Ozonu ++
Asidifikasyon ++ ++ ++
Otrofikasyon ++ 4+

Kentsel hava kalitesi

Toprak kirliligi

Gorus seviyesinde azalma

Aerosol olusumu ++ ++ ++ ++

Sera etkisinin kuvvetlenmesi

+: orta seviyede etki

Reis, C. (2005) Costs of Air

Kirleticiler NMVOC | cO CO, |CH, Agir Benzen
Etkiler metaller
++ ++
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+ ++ + ++
++
++
++
++ + +

++ : kuvvetli etki

Pollution Control, Springer

Hava Kirleticilerin Sagli

Kisa siireli maruziyet

» Akut semptomlar (6kstrik, bogazda
tahris, hinltili solunum)

» Bas ve gogus agrisi

» Dolasim ve solunum sistemi sorunlari
> Isglict kaybi

> Olim

Uzun siireli maruziyet

» Dolasim ve solunum sistemi sorunlari
» Astim, KOAH gibi kronik hastaliklar

» Akciger kanseri

> Olim
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> HAVA KALITESI DEGERLENDIRME VE YONETIMi YONETMELIGI
(Resmi Gazete Tarih: 06.06.2008 Sayi: 26898)
> SANAYI KAYNAKLI HAVA KIRLILIGININ KONTROLU YONETMELIGI
(Resmi Gazete Tarih: 03.07.2009 Sayi: 27277)

» Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Genelgesi (2013/37)
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Hava Kalitesi Me\izua!l I“-I -

» Glncel mevzuata erismek icin:
» http://www.mevzuat.gov.tr/

Ulusal Hava Kalitesi Inde e No
. . SO, [ug/m’] | NO, [ug/m’] | CO [ug/m] | O;[ug/m’] | PM,, [ug/m’]
Indeks HKI
1 Sa. Ort. 1 Sa. Ort. 8 Sa. Ort. 8 Sa. Ort. 24 Sa. Ort.
0-50 0-100 0-100 0-5500 0-120 0-50
51-100 | 101-250 101-200 | 5501-10000 | 121160 51-100
101-150|  251-500 201-500 | 10001-16000 | 161180 101-260
151-200| 501-850 | 501-1000 | 16001-24000 |  181-240 261-400
IO 201 - 300 851-1100 | 10012000 | 24001-32000 | 241-700 401-520
(SN 301 -500|  >1101 >2001 >32001 >701 >521
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EPA Hava Kalitesi

Hava Kalitesi
indeksi

Saghk Endise

Seviyeleri

(AQI) Degerler

Hava kalitesi uygun fakat ahsilmadik sekilde hava kirliligine hassas
olan cok az sayidaki insanlar icin bazi kirleticiler acisindan orta
diizeyde saghk endisesi olusabilir.

201 - 300 Kétii Mor Sagllk aglsmdanvacﬂ“durul.n olusturabilir. Niifusun tamaminin
etkilenme olasihi@ yiiksektir.

301 - 500

Tehlikeli Sagllk alarmm: Herkes daha ciddi saghk etkileri ile karsilasabilir.

Indeks Hesaplanan Param

SO, [ug/m?]|NO, [ug/m?]| CO [ug/m?] | O; [ug/m?] |PM,;, [ug/m’]

Parametre
1Sa.0rt. | 1Sa.Ort. | 8 Sa. Ort. 8 Sa. Ort. 24 Sa. Ort.

Ulusal Simir
Deger 350 250 10000 120 50
(2019 yih icin)
AB Uye Ulkeleri 350 200 10000 120 50
Sinir Degeri

17
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Uluslararasi Hava Kalitesi

» EPA NAAQS
> https://www.epa.gov/criteria-air-pollutants/naaqgs-table

> AB standartlari
> http://ec.europa.eu/environment/air/quality/standards.htm

» WHO Ambient (outdoor) air quality and health
» http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs313/en/
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