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Hava Kirliligi

~ Atmosferin dogal yapisinda bulunmayan kirleticilerin insan
sagligina, bitkilere, hayvanlara veya materyallere zarar _A
verebilecek konsantrasyonda ve yeterince uzun stre havada
bulunmasi.




Hava Kirleticileri

Gaz kirleticiler

>

» Azot oksitler (NOx = NO + NO,)

>

>

Kakdrt dioksit (SO,)

Karbon monoksit (CO)
Ucucu organik bilesikler
Hidrojen sulftr (H,S)

Ozon (O5) (yer seviyesinde)

erosoller

Partikil Madde

Particulate Matter

Coarse PM
PM 2.5-10 pm

A

B
Fine PM
PM<25um |y

Ll
Ultrafine PM
PM < 0.1 pm

A\ 4

.

&

Ground-level ozone (O,)

&

Nitrogen dioxide (NO,)

&

Sulfur dioxide (SO,)

8

Carbon monoxide (CO)

Volatile organic compounds (VOCs)

J




Hava Kirliliginin Boyutlari

Kirletici Kaynagi ‘

eKaynagin tiiriine gore (antropojenik, biyojenik, diger dogal kaynaklar)
eKirleticinin fiziksel haline gore (gazlar ve partikiil maddeler (kati - siv1))
eKaynagin yapisina ve mekansal dagilimina gore (noktasal, ¢izgisel ve alansal
kaynaklar)

eKaynagin hareketine gore (sabit ve hareketli kaynaklar)

eKirleticinin atmosferde olusumuna gore (birincil ve ikincil kirleticiler)

Tasinim I—’I Alicilara Etkileri

eMeteorolojik etmenler eCanlilara etkileri (insanlar, hayvanlar
eTopografi ve bitkiler)

eiklim kosullar eMateryallere etkileri

e Atmosferik reaksiyonlar o(evreye etkileri (goriis mesafesinde
(seyrelme, dogal mekanizmalar azalma, asit yagmurlari, 6trofikasyon,
ile kirleticilerin giderimi) ozon tabakasinin incelmesi, kiiresel

iklim degisikligi)
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Hava Kirl

ligi Kaynaklari

Fertilizer

Industry, Power Plants, Sewage Treatment




Birincil ve Ikincil Kirleticiler

Primary pollutants
Carbon monoxide secondary pO"UtantS
co

N“"; 8"“’9 Sulphur trioxide Nitric acid
Sulphur dioxide $03 HNO3

S0z

Nitrogen dioxide Sulphuric acid Hvdrogen peroxide
Ammonia NO2 "0 ’ 09:2:2“
NH3 Particulates
(PM) Ozone

Volatile organic compounds i Ammonium 03 Particulates

NH4* (PM)

irincil kirleticiler dogrudan kaynaktan atmosfere salinir, ikincil
irleticiler ise atmosferdeki kimyasal reaksiyonlar sonucu olusurlar.



Hava Kalitesi Mevzuati

> Hava kalitesi degerlendirme ve yonetimi yonetmeligi
(Resmi Gazete Tarih: 06.06.2008 Sayi: 26898) (HKDYY)
> Sanayi kaynakli hava kirliliginin kontroll yénetmeligi
(Resmi Gazete Tarih: 03.07.2009 Sayi: 27277) (SKHKKY)

Isinmadan kaynaklanan hava kirliliginin kontroli
yonetmeligi
Resmi Gazete Tarih: 13.01.2005 Sayi: 25699) (IKHKKY)




(KKDYY)

- Kirletici: Insan kaynakli faaliyetler sonucunda dogrudan

veya dolayl olarak dis ortam havasina verilen ve cevre

m ve/veya insan sagldi tzerinde zararh etkileri olabilecek
herhangi bir maddeyji,

=3

> Limit deger: Cevre ve/veya insan sagligi Uzerindeki zararl
_} etkllerden kacinmak, bunlari onlemek veya azaltmak
l amaciyla bilimsel olarak belirlenen, dngortlen sure icinde

> Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yc'jnetmehg“ I

ulasilacak ve ulasildiktan sonra da asilmamasi gereken
seviyeyi,




Hava Kirleticileri Sinir Degerleri ( ng/m?3)

m Ortalama Siure HKDYY Sinir Degeri DSO S|n|r Degeri

PM, . Yillik

24 saatlik
PMi, Yillik

24 saatlik
O, Pik sezon *

8 saatlik
NO, Yillik

24 saatlik
Saatlik

SO, 24 saatlik
Yillik

24 saatlik
8 saatlik

CO

40
50

120
40

200

125
20

10000

15

15
45

60
100

10
25
200

40

4000
10000

iksek konsantrasyonun goruldigu birbirini takip eden 6 ayin ortalamasi.



Hava Kalitesinin Izlenmesi
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~ Yer Olcumleri bize belirli bir noktadaki hava kalitesini gosterir. Peki
genis bir bolgenin hava kalitesini nasil izleyebiliriz?
m Cevap: uzaktan algilama.
» Uzaktan algilama atmosferdeki her kirleticiyi dogrudan 6lcemez.

» Baz gazlar atmosfer tarafindan veya sensor tarafindan algilanabilen
I l belirli dalga boylarinda radyasyonu sogurur. Partiklil maddeler ise

l atmosferdeki 1sigin sacilmasi ve sogurulmasini degistirir. Bu nedenle

uydu gozlemleri bazi kirleticilerin dogrudan, bazi kirleticilerin ise
dolayli olarak belirlenmesini saglayabilir.




£
~ Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontroll YonetmgSiil

~ Emisyon: Yakit ve benzerlerinin yakilmasiyla; sentez, ayrisma, buharlasma ve
benzeri islemlerle; maddelerin yigilmasi, ayrilmasi, tasinmasi ve diger mekanik
islemler sonucu bir tesisten atmosfere yayilan hava kirleticilerini,

Emisyon Envanteri: Sinirlari belirlenmis herhangi bir bolgede, hava kirletici
kaynaklardan belli bir zaman araliginda atmosfere verilen kirleticilerin listesi,
miktari ve bunlarin toplam kirlilik icindeki paylarini gosteren bilgileri,

Emisyon Faktorlu: Herhangi bir faaliyetten veya ekipmandan kaynaklanan belirli
bir Kirleticinin birim hammadde, birim yakit, birim hacim, birim zaman, birim
alan icin ortalama emisyon miktarini,

Emisyon Kaynagi: Atmosfere emisyon veren baca veya baca disi kaynagi
ade eder.




SKHKKY - Ekler
~ Tablo 2.2 Tesis Etki Alaninda » Emisyon # Atmosferik

Hava Kalitesi Sinir Degerler;i Konsantrasyon
~ Ek-5: Kirletici Vasfi Yiksek
Tesisler I¢in Ozel Emisyon -~ Emisyon — tasinim + seyrelme
I Sinirlari + kimyasal doniisim —

konsantrasyon




Hava Kirliliginin Etkileri

~ Insan sagligi Gzerindeki etkiler
~ Hayvanlar ve bitkiler Gzerindeki etkiler

I . Ekosistemler izerindeki etkiler
= Asit yagmuru —  (Bolgesel)
« Stratosferik ozon tabakasinin incelmesi —  (Bolgesel)
« Iklim degisikligi —  (Kuresel)
Materyaller Uzerindeki etkiler
GOrus seviyesinin azalmasi




Hava Kirleticileri ve Etkileri

Kirleticiler NMVOC Agir Benzen
Etkiler metaller

Yer seviyesi Ozonu

Asidifikasyon ++ ++ ++
Otrofikasyon 4+ t
Kentsel hava kalitesi + ++ + ++

Toprak Kkirliligi 4+
GorUs seviyesinde azalma ++

Aerosol olusumu ++ ++  ++ ++ ++

Sera etkisinin kuvvetlenmesi ++ o+ +

+ : orta seviyede etki ++ : kuvvetli etki

Reis, C. (2005) Costs of Air Pollution Control, Springer



Troposferik Ozon

~ Troposferdeki O; konsantrasyonu: 20-100 ppb

~ Ozon onculeri: azot oksitler (NOx = NO + NO,) ve ugucu
organik bilesiklerin (VOC) reaksiyonlari sonucunda ikincil kirletici
I O, olugmaktadir.

> NO + HC + O, + glines 15191 — NO, + O;
Veya, NOx + VOC + gines 1si1g1 — Fotokimyasal sis
(03)

Troposferik ozonun canlilara ve cevreye olumsuz etkileri mevcut
(kuvvetli sera gazi, fotokimyasal sis olusumu)

| "K6tii ozon”




Ozonun Atmosferde Bulunusu .

35| - Troposfer (0~11-12 km)

30| > Hava kirliligi olaylari bu
225 ) Stratosferik Ozon katmanda gergeklesir.
£
S 201
sl - Stratosfer (12~50km)
< . . Ozon tabakasi bu katmanda yer

>Troposferik Ozon a||r_ “IYi Ozon"
5L F/otokimyasal Sis
‘\ i 1 | ~

O 51015202

Ozon
(basing, mPa)



Stratosferik Ozon Incelmesi

~ Bazi bilesikler, stratosferde
yogun UV isinina maruz
kaldiklarinda klor veya brom

B aciga cikarir. Klor ve brom

- atomlar stratosferde ozonla
temas ettiginde, ozon

“ ' molekdllerini yok ederler.

Tek bir klor atomu,

stratosferden uzaklastlrllmadan

once 100.000'den fazla ozon
kulunu yok edebilir.

1
Ozon inceltici maddeler (ozone I
depleting substances - ODS):
Klor cikaranlar:

~ kloroflorokarbonlar (CFC'ler)

> hidrokloroflorokarbonlar
(HCFC'ler)

» karbon tetraklorur

> metil kloroform

Brom cikaranlar:

> Halonlar ve metil bromur



Stratosferik Ozon Incelmesi

Ozone layer depletion

— ul ' | Total Ozone Columns [CAR
| 1 | Ultra-violet rays split
CFC Ozone a chlorine atom 1 ggﬁ'

away from the CFC
molecule molecule (03) (chlc\;rolluorocarbon)

molecule

2 | The chlorine
atom breaks
up an ozone
molecule,
making a hole
in the ozone

layer

The molecules
(3 left behind are
chlorine monoxide

and oxygen (0,)

10 150 200 250 300 350 400 450

ps://publichealthnotes.com/ozone-layer-and-its-depletion/



Iklim Degisikligi

~ Son yillarda yasadigimiz 1sinma
1850’den bu yana sicaklik artisi ancak insan kaynak“ iklim
degisikligi ile aciklanabilir.

1,2 ’v E?stgmp{masa} . N .
1 M)\ oan > Insan etkisi: Fosil yakitlarin
08 M Dareei tuketilmesi sonucunda artan

Sanayi oncesi donemden sonra ortalama sicakliktaki degisim, °C

sera gazl emisyonlari ve sera
etkisinin kuvvetlenmesi.

| ~ Artan kuresel sicakliklar — uzun
1850 ‘IBI_('E 193@ ‘IQIEE 19|5U 195’5 EDIDU EDIES Vadede iklim faktdrlerini
Kaynak: Meteoroloji Dairesi AERE d eg iSti ri r .

.bbc.com/turkce/haberler-dunya-51120658




Dogal — Kuvvetlenmis Sera Etkisi

Natural Human Enhanced
Greenhouse Effect Greenhouse Effect

More heat escapes Less heat escapes

into space’ r’ into space




Sera Gazlari

~ Dogal sera gazlari » Sentetik sera gazlari

« Karbondioksit (CO,) = Kloroflorokarbonlar (CFCs)
« Metan (CH,) = Hidroflorokarbonlar (HFCs)
« Diazot monoksit (N,O) = Perflorokarbonlar (PFCs)

= Su buhari (H,0) « Kikurt hegzaflorir (SF;)

= Ozon (05) ~ Dolayll sera gazlari

0 Nitrous oxide (N,0) « Karbon monoksit (CO)

>0=-0 - Azot oksitler (NOX)
Wetervaporio) Gl = Metan digi ugucu organik
! il bilegikler (NMVOC)

» dioxide (CO,)
Methane (CH,) 3




Insan Kaynakli Iklim e
Degisikligi oo £
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Iklim Degisikliginin Etkileri

~ Artan sicaklik ~ Orman yanginlari
~ Buzullarin erimesi ~ Arazi kullanimindaki
. Deniz seviyesi yiikselmesi degisiklikler

I > Asiri hava olaylari -~ Seller

Biyocesitlilik kayiplar ~ Kuraklik ve Collesme
Su stresi » Okyanuslarin asitlenmesi

~ Sektorel etkiler (enerji,
saglik, gida, turizm, ...)




Toz Tasinimi

» COl ve kurak alanlardaki ince
mineral parcaciklarinin rlizgar
ve firtinalarla atmosferde
binlerce kilometre tasinmasi
olayidir.

Atmosferdeki PM,, ve PM, .
degerlerini ylkselterek hava
kalitesini dusurdar.

Saglik etkileri

Ekolojik faydalar

PN | B Y i

https://science.nasa.gov/earth/earth-observatory/saharan-
dust-over-the-mediterranean-sea-85218/



Orman Yanginlari
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(35 -

Landsat;8 OLI gercek renk gt')r'Ut"'u (31 Temmuz 2021
https://earthobservatory.nasa.gov/images/148650/fires-rage-in-turkey



https://earthobservatory.nasa.gov/images/148650/fires-rage-in-turkey
https://earthobservatory.nasa.gov/images/148650/fires-rage-in-turkey
https://earthobservatory.nasa.gov/images/148650/fires-rage-in-turkey
https://earthobservatory.nasa.gov/images/148650/fires-rage-in-turkey
https://earthobservatory.nasa.gov/images/148650/fires-rage-in-turkey
https://earthobservatory.nasa.gov/images/148650/fires-rage-in-turkey
https://earthobservatory.nasa.gov/images/148650/fires-rage-in-turkey

GOrus Seviyesinin Azalmasi

Atmosferdeki partikller 15191 sacar ve atmosferik goriis mesafesini azaltir. Uyd
sensorleri de atmosferdeki aerosol miktarindaki degisimleri gézlemleyebilir.

(PM,, = 190 pg/m3) (PMy, = 69 pg/m°)
17 Mart 2014 - 17:44 18 Mart 2014 - 08:40

27
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Hava Kirliliginde Uzaktan Algilama

~ Sehirlerin hava kalitesinin Olctilen Baslica Kirleticiler
belirlenmesi - Gazlar: Azot dioksit (NO2),

~ Endustriyel emisyonlarin Kukudrt dioksit (SO2), Karbon
izlenmesi monoksit (CO), Metan (CH4) ve

» Yangin kaynakli emisyonlarin Troposferik Ozon (O3).

izlenmesi ~ Partikdl Maddeler (PM): PM, 5
Toz tasiniminin belirlenmesi ve PM, (genellikle AOD verileri

Volkanik emisyonlarin izlenmesi lle tahmin edilir).




I

GOzlenen
Gaz kirleticiler
Aerosoller

PM; 5

Yangln
Duman

Hava Kirliliginde Uzaktan Algilama: Ne O|(;ebl|II‘IZhI
Ornek

Uydu ile gozlem
Dogrudan/kolon 6lgcim(i
Dogrudan/optik 6zellikler

Dolayli tahmin

Atmosferik dagihm

Dogrudan gdzlem
Atmosferik dagilhm

NOz2, SO2, CO, O3,
CHa

AOD

AOD + meteoroloji +
modeller

AOD / multispektral
goruntuler

Termal anomaliler
Optik goruntiler
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