


Hava Klrllllg

Tanim: atmosferin dogal
yapisinda bulunmayan
kirleticilerin insan sagligina,
bitkilere, hayvanlara veya
materyallere zarar
verebilecek konsantrasyonda
ve yeterince uzun sure
havada bulunmasi.

Baslica Hava kirleticileri:
» Kukurt dioksit

» Azot oksitler

» Karbon monoksit

» Ucucu organik bilesikler
» Hidrojen sulfar

» Aerosoller




E!A - !ritéria Air !o”limu‘ F' -

> Yer seviyesi ozonu (O;)
» Partiktil madde (PM)
» Karbon monoksit (CO)
» Kikirt dioksit (SO,)

» Azot dioksit (NO,)

» Kursun (Pb)

https://www.epa.gov/criteria-air-pollutants
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Hava Kirleticilerinin

Particulate Matter

4 Ground-level ozone (O,)
Coarse PM &
PM 2.5-10 pm | | Nitrogen dioxide (NO,)
A
® Sulfur dioxide (SO,)
Fine PM
PM<25um |y
= Carbon monoxide (CO)
Ultrafine PM
PM<0.1 um
X Volatile organic compounds (VOCs)
\ VAN J




Karbon I\/I’onok5|t C

» Renksiz ve kokusuz bir gazdrr.

» Tam yanmama sonucu olusur.

» Baslica kaynagi motorlu tasitlardir.
» Soba zehirlenmeleri

» Yiuksek konsantrasyonda solunasiyla kandaki hemoglobin ile
birleserek karboksihemoglobin (COHb) olusumuna sebep olur.
Kanin oksijen tasima kapasitesi duser. Tepkime geri dontstumsutzddr.

» Zehirleyicidir, 6lime sebep olabilir.
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Karbon I\/Ionok5|t Zehirlenmesi
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bag agrisi bulanti bas dénmesi  nefes darligi
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Azotun Oksijen ile Olu ilesik_

m Kimyasal Formul Azotun Degerligi

Diazot monoksit N,O +1
Azot monoksit NO +2
Diazot trioksit N,O, +3
Azot dioksit NO, +4

Diazot pentaoksit N,O. +5



 pot Okeitler (o) YT A——

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

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



Azot Monoksit (N

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

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




Azot Dioksit (NO,)

» Kahverengi veya turuncu renktedir.
» Yiksek konsantrasyonlari toksiktir.

» Gln 1s18inda ucucu organik bilesikler ile reaksiyonu sonucunda
yer seviyesi ozonu olusur.

»Havadan agir olan NO,’nin suda ¢6ziinmesi ile Nitrik Asit
(HNO,) olusur. (Asit yagmurlarina sebep olur)



ki Oksitler (s YT A—

> (SOx = SO, + SO,)

» Kikirt Dioksit (SO,)

» Kukdirt Trioksit (SO,)

» Hava kirliligi acisindan onemli kiiktirt oksitlerdir.




Kikrt Dioksit (SO

» Renksiz bir gazdrr.

» Baslica kaynagi fosil yakitlaridir.
» Solunum sistemine, bitkilere ve materyallere zarar verir.
»Suda ¢ozlinerek H,SO,’u (Sulfiroz Asidi) olusturur.
»S0, + H,0 — H,SO,

» Oksijen ile reaksiyonuyla SO, olusur.
» S0, + %0, — SO,




Kukart Trioksit (S

» Oldukca asindiricidir.
» Solunum sistemini tahris eder.

»Suda ¢ozlinerek H,SO,’G (Sulfirik Asiti) olusturur. (Asit
yagmuru)

»S0, + H,0 = H,S0,




Hidrojen Salfar (H,S

» Renksiz bir gazdir, ctiriik yumurta gibi kokar.
» Oldukca toksiktir, koroziftir, yliiksek oranda alev alabilir.

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

» Kanalizasyon sistemlerinde ta¢ korozyonuna sebep olur.
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Uc;ucu Organik Bilesikler

» Volatile Organic Compounds (VOC)

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

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

» Ayrica, yesil bitkilerin de ucucu organik bilesik emisyonlari
(biyojenik emisyonlar) vardir.



BTEX Bi’ei ' - I‘III— -

siklert
> Benzen (CH,) BTEX

> Toluen (Metil Benzen) (C,H,) [
» Etil Benzen (CgH,,) STE h@ t@ e
» Ksilenler CHs e 0

* Orto Ksilen (1,2 Dimetil Benzen) (CgH,,)  X's ij/% @ @

* Meta Ksilen (1,3 Dimetil Benzen) (CgH,) o hoylene mera_w,e::a ot

* Para Ksilen (1,4 Dimetil Benzen) (CgH,,)
@' Gulf Coast Environmental
#~ Systems

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



Dioksin (

(PCoD] e RureT NPT, A—

» PVC, PCB ya da diger organohalojenlerin 1200 °C’nin altinda

yanmasi veya pirolizi sonucunda o
» Cl atomlari 1,2,3,4,6,7,8 veya 9 no
» Kanserojen, mutajen ve teratojen
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Hazardou

s Air Po”u!L Hn_l -

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

» Evsel, sanayi veya mobil kaynaklardan salinabilirler.

» EPA Initial List of Hazardous Air Pollutants with Modifications



https://www.epa.gov/haps/initial-list-hazardous-air-pollutants-modifications

Oﬁl.\z?a A

"O 116.8° O"

Troposferik Ozon (0,)

» Troposferde ikincil kirletici olarak olusmaktadir.
» Fotokimyasal sis olarak da adlandirilir.

» Azot oksitler ile ucucu organik bilesiklerin glines 1sigindaki
reaksiyonu sonucu ortaya cikan fotokimyasal bir kirleticidir.

Gunes ISI8!
» UOB + NOx — Troposferik ozon
» Oldukca reaktiftir, canlilara ve materyallere zarar verir.

» Solundugunda bogazda tahris, oksuliriik, bogaz kurulugu, bas ve
gogus agrisi, akciger fonksiyonlarinda azalma ve astim ataklari
goruldr.



Ozonun Atmosferde

Yukseklik (kilometre)
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 Maddelor (o T A—

Partikal

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

»PM_,: kaba partikiller (aerodinamik ¢ap < 10 pm)
* Kisa stirede ¢cokerler

»PM, .: ince partikuller (aerodinamik ¢ap < 2.5 um)
* Atmosferde uzun sire kalirlar

»PM, ,: stiper ince partikuller (aerodinamik ¢ap < 0.1 um)
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Table 4.1. Definitions of terms that describe airborne particulate matter.

Term

Particulate matter

Aerosol
Dust
Fly ash
Fog

Fume

Mist
Particle
Smoke

Soot

Definition

Any material, except uncombined water, that exists in the solid or liquid state in the
atmosphere or gas stream at standard condition.

A dispersion of microscopic solid or liquid particles in gaseous media.

Solid particles larger than colloidal size capable of temporary suspension in atr.

Finely divided particles of ash entrained in flue gas. Particles may contain unburned fuel.
Visible aerosol.

Particles formed by condensation, sublimation, or chemical reaction, predominantly
smaller than 1 micron (tobacco smoke).

Dispersion of small liquid droplets of sufficient size to fall from the air.
Discrete mass of solid or liquid matter.
Small gasborne particles resulting from combustion.

An agglomeration of carbon particles.

https://www.epa.gov/sites/default/files/2016-07/documents/introvis.pdf
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okelme hizlari
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Godish, T., Air Quality, 4% ed., CRC Press, U.S.A., 2004
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Suspension from disturbed soil (farming, mining, unpaved roads), construction, plant and animal fragments

Power plants, oil refineries, wildfires, residential fuel combustion, tailpipe and brake emi#sions

Fuel combustion (diesel, gasoline) and tailpipe emissions from mobile sonrceslmotor vehicles, aircrafts, ships)
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Partikil Maddelerin Ka

Dogal

» Volkanlar

» Orman yanginlari

» Deniz spreyleri

» Rizgar ile tasinan ¢ol tozlari

» Biyolojik kaynaklar (polenler, bakteriler
gibi)

» Meteor parcaciklari

Antropojenik

» Ulasim (dizel yakit tiketen arac
emisyonlari)

» Isinma amacli tiketilen yakitlarin
yanmasi

» Odun sobalari

» Fosil kaynakl glic santralleri

» Cimento fabrikalari

» Tas ocaklari

» Kati ve tehlikeli atik yakma tesisleri
» Cesitli endUstriyel faaliyetler



Partikuw Madde!erm” M ari -

» Slilfat Dizel yakit emisyonlarinda:

» Nitrat » n-alkanlar

» Amonyum » n-alkanoik asitler

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

> Metaller hidrokarbonlar (PAH)



Inorganic
components

Biological
components

Chemosphere 323 (2023) 138181

Contents lists available at ScienceDirect 2
Chemosphere

Chemosphere

journal homepage: www.elsevier.com/locate/chemosphere

Overview of PM; 5 and health outcomes: Focusing on components, sources, &
and pollutant mixture co-exposure

Nan Nan®, Zhipeng Yan, Yaru Zhang°, Rui Chen”“ ", Guohua Qin ™', Nan Sang "

Ca, CI, F, K*, Mg", Na*,
NH,*, NO;", and SO 2"

Fig. 3. Classification of components in PM; s.



Temiz ve kir\i !av‘a‘!'a”M’ktarl-

Hava Kirletici Temiz kabul edilen havadaki IMEVELELS

konsantrasyon (ppm) konsantrasyon (ppm)

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

Schnellg, K., B., Brown, C., A., Air Pollution Control Technology Handbook, CRC Press LLC, U.S.A., 2002



Kirletici Konsa ntrals‘lyoumn -

1 liter pollutant
10° liter air
_ (1liter/22.4) X MW X 10° ug/gm
~ 10°liters x 298°K/273°K x 1073 m?/liter
= 40.9 X MW ug/m>

1 ppm (vol) pollutant =

25 °Cve 760 mmHg



Fertilizer s f ) S

Industry, Power Plants, Sewage Treatment

https://www.nps.gov/subjects/air/sources.htm
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!ava !lrle!lci erinin Si -

» Kaynaklarina gore: lkincil
jeni = A
* Antropojenik anuo: Mo
* Dogal .
. _ Birincil Kirleticiler | -
» Harekete gore: /502 ©° yo % wo: |
* Sabit

* Hareketli
» Atmosferde olusumlarina gore

* Birincil
» ikincil
» Kaynak tlrine gore
* Noktasal Hava kalitesi modellerine
* Cizgisel > veri girisi agisindan
« Alansal onemli!

=



Hava K|rlet|C|Ier|n|n Kayn

» CO: Araclardan ve motorlardan yakit yanmasi (ulasim, konut
Isitmasi, endustriyel islemler).

» UOB'ler: Biyojenik emisyonlar, biyokitle yakimi, tarim, boya,
kaplama, baski kullanimi, ytzey temizligi, yakit tGretimi,
dagitimi ve yanmasi.

» NOx: Mobil kaynaklar ve sabit yanma kaynaklari (araclar,
elektrik tesisatlari, buyuk endustriyel kazanlar, odun yakma vb.)

dahil olmak tzere her turli yakitin havada yanmasi.
https://www.degruyter.com/document/doi/10.1515/psr-2016-0122/html
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Hava Kirleticilerinin Kayn

»S0,: Elektrik enerjisi Gretimi, endistriyel islemler (petrol
rafinasyonu, demir disi metal eritme vb.) icin fosil yakitlarin
vakilmasi.

» PM: Malzeme tasima islemleri (cevherlerin kirilmasi veya
ogutulmesi, kuru malzemelerin toplu olarak yliklenmesi),
yanma islemleri, endustriyel islemler, ciftcilik (sirme, tarla
yakma), asfaltsiz yollar ve yol insaatlari vb.

https://www.degruyter.com/document/doi/10.1515/psr-2016-0122/html
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Birinci

Primary pollutants

Carbon monoxide
co
Nitric oxide
Sulphur dioxide NO
$02
Nitrogen dioxide

| Ammonia NO2

NH3 Particulates
(PM)
Volatile organic compounds

Factories

.‘. Vehicle exhausts

S —

Secondary pollutants

Sulphur trioxide Nitric acid
S03 HNO3

Sulphuric acid .
HS0, Hydrogen peroxide
H202

Ozone
Ammonium O3 Particulates
NHg* (PM)

https://blog.breezometer.com/ultimate-guide-understanding-air-quality-data/
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