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OZET

MARMARA BOLGESI’NDE HAVA KiRLILiGI ERKEN UYARI SISTEMI
GELISTIRILMESI: ORNEK BiR CALISMA

Yusuf KARAHAN
Kentsel Sistemler ve Ulastirma Yonetimi Yiiksek Lisans Programi
Tez Danigmani: Dog¢. Dr. Goksel Demir
Haziran 2013, 45 Sayfa

Hava kirliligi insan saghgma ve c¢evreye zararli etkileri olan, kiiresel iklim
degisikligine yol acan Onemli cevresel sorunlardan biridir. Bu sebeple hava
kirliliginin etkili bir sekilde yOnetimi ve kontrolii gereklidir. Hava kalitesi
goriintiilleme aglar1, belirlenmis hava kirleticilerini dlgmeyi saglar. Olgiim sonuglar
ise analizler ve modellerle birlikte limit degerleri belirlemeyi, kontrol metotlar
gelistirerek atmosfere verilen kirleticilerin miktarim1 azaltmay1 saglar. Tiirkiye’de
Cevre ve Sehircilik Bakanligr’nin ulusal hava kalitesi izleme ag1 bulunmaktadir ve
Olglim sonuglar1 saatlik olarak web sitesinde yaymlanmaktadir. Bununla birlikte,
sadece Olclim sonuglar1 yeterli degildir ve ortaya ¢ikan bu verilerin analiz edilip
sonuglarin degerlendirilmesi gerekir. Bu ¢alisma kapsaminda, otomatik bir sekilde
verileri bir veri tabaninda depolayip analiz eden ve analiz sonuglarmi otomatik
olarak yetkililere gonderen bir sistem tasarlanmustir. Sistem, Marmara Bolgesi’ndeki
hava kirliligi izleme istasyonlarindan verileri alip, uluslararasi hava kalitesi
standartlarina gore degerlendirerek elektronik posta ve cep telefonu mesaji yoluyla
sonuglar1 yetkililere aktarir. Dolayisiyla bu sistem, insan hatasindan bagimsiz veri
depolamay1 ve analiz etmeyi saglayarak karar vermeyi, hava kirliligi kontroliinii ve
yonetimini kolaylastiracaktir.

Anahtar Kelimeler: Hava kirliligi, Hava kalitesi standartlari, Tiirkiye, Uyar1

sistemi
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ABSTRACT

DEVELOPING AIR POLLUTION EARLY WARNING SYSTEM IN
MARMARA REGION: A CASE STUDY

Yusuf KARAHAN
Urban Systems And Transportation Assesment Master Program
Thesis Supervisor: Dog. Dr. Goksel Demir

June 2013, 45 pages

Air pollution is one of the major environmental problems that have harmfull effects
on human health and the environment and causes global climate change. Beucase of
this reason, the effective management and control of air pollution is required. Air
quality monitoring netwok provides to measure specified air pollutants, measurement
results provides determining limit values with analysis and models, reaching
solutions by developing control methods. Turkey Ministry of Environment and
Urban Development has a national air quality monitoring network and measurement
results are hourly published on the website. However, absolute measurement result is
not sufficient and the data must be analyzed to obtain. Within this application, a
system which stores data automatically in a database and analyses and sends analyse
results automatically to the authorities had been designed. The system receives data
from air pollution monitoring stations in the Marmara Region, evaluates the results
according to the international air quality standards and transmits results to the
authorities by messages or e-mail. Therefore, this system facilitates decision-making,
controlling and managing air pollution by providing analysing and storing data
without human mistake.

Key Words: Air pollution, Air Quality Standarts, Turkey, Warning system
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KISALTMALAR
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1. GIRiS

Hava kirliligi insan saglhigina ve cevreye zararl etkileri olan, kiiresel iklim degisikligine
yol acan 6nemli ¢evresel sorunlardan biridir. Bu sebeple hava kirliliginin etkili bir sekilde
yonetimi ve kontrolii gereklidir. Hava kalitesi goriintiileme aglar1 belirlenmis hava
kirleticilerini 6lgmeyi saglar. Ol¢iim sonuglar1 ise analizler ve modellerle birlikte limit
degerleri belirlemeyi, kontrol metotlar1 gelistirerek ¢oziime ulagsmayr saglamaktadir.
Tiirkiye’de Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin ulusal hava kalitesi izleme ag1 bulunmakta
ve Ol¢clim sonuclar1 saatlik olarak bir web sitesinde yayinlanmaktadir. Fakat yalniz 6lglim
sonuglar1 yeterli degildir ve ortaya cikan bu verilerin analiz edilip sonuglarin ortaya

konmasi gerekir.

Bu calisma kapsaminda, tamamiyla otomatik bir sekilde verileri bir veri tabaninda
depolayip analiz eden ve analiz sonuclarmi otomatik olarak yetkililere gonderen bir sistem
tasarlanmigtir. Bu ¢alisma, insan hatasindan bagimsiz veri depolamay1 ve analiz etmeyi

saglayarak karar vermeyi, hava kirliligini kontrol etmeyi ve yonetmeyi kolaylastiracaktir.

1.1 LITERATUR TARAMASI

Sanayilesme ve diinya niifusunun artmasi sebebiyle i¢inde yasadigimiz diinya ve
soludugumuz hava kirlenmekte ve insan sagligi iizerinde tehditler olusturmaktadir. Hava
kirliligi problemleri 18. yiizyil Ingiltere’sinde sanayi devriminin dogusu ile giin yiiziine
cikmaya basladi. Enerji iiretiminde komiir kullanimi, sanayi devriminde modern hayatin ve
son teknolojik gelismelerin degisimine Onciiliikk eden 6nemli bir faktordii. Bununla birlikte,
bu devrimsel gelismelerle beraber insanlik ¢cevreye zarar verdi ve dogal kaynaklar1 hizlica
harcadi. Cevresel problemlerin artmasiyla birlikte halkin farkindaligi ve bilimsel
arastirmalar hiz kazandi. Londra’da meydana gelen hava kirliligi felaketi tarihte meydana
gelen en onemli gevre olaylarindan biridir ve 4000’den fazla insan bu siddetli hava
kirliligine maruz kaldig1 i¢in Olmistiir (Schwartz, 2004). Bugiin, hava kirliliginin ¢ogu
direkt olarak endiistriyel iiretim, ulasim ve elektrik tiretimi icin yakilan fosil yakitlara
baghdwr. Hava kirliligini kisaca havada zararli etki ilretecek miktarda bulunan ve

istenmeyen materyallerin varlig1 olarak tanimlanir. Sekil 1.1°de verilen aktiviteler sonucu
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olusan hava kirliligi, bir¢ok kirleticiyi iginde barindirmakla birlikte; partikiil madde,
nitrojen oksitler, siilfiir oksitler, karbon oksitler, hidrokarbonlar ve ozon olarak 6 temel
hava kirleticisi olarak belirlenmistir. Havay1 kirletenler birincil ve ikincil olmak {izere iki
kategoriye ayrilabilir. Birincil kirletenler atmosfere direkt girebilen zararli kimyasallardir.
Nitrojen oksitler, siilfir oksitler, karbon oksitler ve hidrokarbonlar onemli tanecikli
maddeler olarak sayilabilir (Kindap ve dig., 2012). Ozon ve siilfiir trioksit atmosferde
kimyasal tepkimede bulunan kirletenlerdir. Tanecikler ¢aplarina gore siniflandirilabilirler.
Cap1 10 pm’den kiigiik tanecikler PM,, olarak smiflandirilir ve ¢ap1 2,5 um’den kiiglik
tanecikler PM, s olarak smiflandirilir (Ozdemir ve dig.2012). Tanecik boyutlar1 se¢iminin
en Oonemli sebebi insan saghigma direkt etkisi olmasi ile alakalidir. 10 um’den biiyiik
tanecikler insan viicudu tarafindan filtrelenebilir. Cap1 10 mikrometreden kii¢iik tanecikler
(PM,,) akcigere girebilecek kadar kiiciiktiirler ve ciddi saglik problemlerine sebep verirler.

Asagidaki resim hava kirliligi probleminin biitiin resmini gostermektedir.

Sekil 1.1 Atmosferdeki Kkirleticiler, kaynaklari, ugradiklan siirecler ve Kkirlilik
etkileri

Salinimlar
Kaynaklar: Motorlu araglar, endistriyel kuruluslar, isinma, orman yanginlari vb.
Salinim oranlari zamana ve yere gore degisir; normal kosullarda genellikle daha fazladir.

Kimyasal Suregler
Atmosferdeki kimyasal tepkimeler;
-kirleticilerin bozunmasi
-ikincil kirleticilerin olusmasi (6rn 03)
.Bazi kirleticiler ¢ok hizli reaksiyona girip bozunurken
bazirlari aylarca kalabilir.

Fiziksel Siiregler
Kirleticilerin havada seyrelmesi
Kirleticilerin uzaklara taginimi
Toprak, bitki ve su kiitleleleri gibi yiizeylere
atmosferik birikim

Atmosferdeki Kirletici Karisimi
Baglica Kirleticiler
1.Kukart dioksit (SO2), 2.Azot dioksit (NO2),3.0zon (O3) ve 6ncdlleri Nox ve VOC’ler, 4.Partikiller (PM10 ve PM2,5), 5.Karbon
monoksit (CO), 6.Kursun (PB), Tehlikeli Hava Kirleticileri (HAPlar), asit yagmuruna neden olan kirleticiler (SO2 ve Nox), ozon-tiiketici
gazlar (6rn. CFCler)

Ekosistemlere Etki
Kirleticilerin (Ornegin ozon, asit yapici yapici birlesikler,
civa vb.) toprak, bitki ve su yiizeylerine birikimi
Kirleticilerin su,toprak ve besin zincirleriyoluyla farkli
ortamlara transferi.

insanlara Etki
insanlara hava kirliligine agik ve kapali ortamlara
maruz kalirlar.Akut (kisa siireli) ya da kronik (uzun
sireli) maruz kalmalarda saglik etkileri olusur.

Gorig mesafesinin
diismesi

Kaynak: (Ay, E. (2010)

Saglik Etkileri Ekosistem etkileri Malzemelere etkiler




Tablo 1.1 Hava Kkirliligi kaynaklarn

Kirleticiler Kaynaklar

Partikiiler Madde Endiistri, Motorlu Araglar

Kiikiirt Oksit Elektrik fabrikalar1 ve diger endiistriler

Azot Oksit Motorlu araglar, Fabrikalar

Karbon monoksit Motorlu aracglar, Fabrikalar
Atmosferde bigimlenmis

Ozon - =
(Ikincil Hava Kirliligi)

Kaynak: (Franek W.2003)

Hava kirliligi insan sagligin1 direkt olarak etkiler. Hava kirliligine maruz kalan insanlarda,
siddetli (kisa donemde) veya kronik (uzun donemde) saglik etkisi ortaya ¢ikar. Siddetli
saglik etkisi genellikle ani olur ve kirletenlere etkisi bittiginde iki taraflidir. Yaygin

goriilen siddetli saglik etkileri g6z bozuklugu, bas agris1 ve mide bulantisidir.

Kronik saglik etkisi siklikla kalici, geri dondiiriilemez etkilere neden olur ve maruz
kaldiktan uzun siire sonra ortaya cikar. Kronik saglk etkileri gdstergelerinden bazilari

nefes darligi, kalp hastaligi, kanser ve hatta oliimdiir.

Hava kirliliginin tanimi bahsedildikten sonra, hava kirleticileri, kaynaklar1 ve hava
kirliliginin etkileri, tiirleri, hava kirliliginin nasil yonetilecegini belirtmek icin gereklidir.
Yonetmelik emisyon azaltma programlarinda itici bir giigtiir. Hiikiimetler kirlilik

kaynaklarindan emisyonu smirlamak i¢in diizenleyici kontrolii yiiriirliige koyar.

Kirlilik 6nleme smir1 emisyon standartlarina, dis ortam hava kalitesi standartlarma ve
saglik riski standartlarina dayanmaktadir. Diinya Saghk Orgiitii hava kirliliginin saglik

riski standartlari belirler ve yaymlar.

Hava kalitesi standard:1 yaklasimi, hava kirliliginin yonetimi ve kontrolii metodudur. Sekil
1.2 ‘te bulunan akis semas1 hava kalitesi standartlarinin nasil belirlendigini gosterir. Hava

kalitesi smir degerleri Tablo1.2 ve 1.3 'de verilmistir.



Sekil 1.2 Hava kalitesi yonetim sistemi

Gevre hava kalitesinin
hesaplanmasi

Kabul edilebilir seviyeds mi?
[Ornek olarak, cevresal hava kalite

standartlar ile uyuguyor mu?)

Gelismenin hesaba katilarak
gelecekteki hava kalitesinin
tahirmin edilmesi

Garekli emisyon azaltmasinin
hesaplanmasi

Y

seviyede mi¥

Gerekli emisyon azaltrnasinin
uygulanmas

Galecekteki gerekli ermisyon
azaltmasinin hesaplanmas ve
uyzulanmasi

Kaynak: DeNevers, Noel, AirPollution Control Engineering, New York, McGraw-Hilllnc (1995).




Tablo 1.2 Amerika birlesik devletleri hava kalitesi standartlar:

Kirletici Birincil / ikincil Ortalama Zaman | Seviye
) 8 Saat 9 ppm
Karbon monoksit Birincil
1 Saat 35 ppm
3
Kursun Birincil ve Tkincil | > 2Y1k ortalama 0.15 pg/m
yuvarlanmali
Birincil 1 Saat 100 ppb
Nitrojen dioksit
Birincil ve Ikincil Yillik 53 ppb
Ozon Birincil ve ikincil | 8 Saat 0.0075 ppm
3
Birincil Yillik 12 pg/m
Partikiil | W25 | ikincil Yillik 15 pg/m’
Madde
Birincil ve Ikincil | 24 Saat 35 pg/m’
PMio | Birincil ve ikincil | 24 Saat 150 pg/m’
Birincil 1 Saat 75 ppb
Siilfiir dioksit
Ikincil 3 Saat 0.5 ppm

Kaynak: USEPA National Ambient Air Quality Standards, Ekim 2011




Tablo 1.3 Tiirkiye hava kalitesi standartlar

Kirleticiler | Konsantrasyon | Ortalama Zaman
(ng/m’)
SO,
900 Saat
400 24 saat
NO,
300 24 saat
100 Yillik
PM,,
300 24 saat
150 Yillik
Pb 2 Yillik
CO 30,000 24 saat

Kaynak: http://cembit.dmi.gov.tr/files/doc/hava-kalitesi/hava_kalitesi_tr-TR.pdf

Tirkiye’de Cevre ve Sehircilik Bakanligi hava kalitesi takibinde yetkili makamdir.
Bakanlik iilkenin 81 ilinde 122 6l¢lim istasyonu igeren ulusal hava kalitesi takip agina
sahiptir. Yedi hava kalite parametresi Olciiliir ve dl¢iim sonuglar1 Bakanlik’mn hava kalite
takip sitesinde gosterilir, sonuglar saatte bir bu sitede gilincellenir. Biitiin istasyonlardaki
Olciim parametreleri asagida bulunan Sekil 1.3’de goriildiigii gibi PM;o, CO, SO,, NO,
NO,, NOx, O;‘diir.



Tablo 1.4 Avrupa birligi limit degerleri

AB-LIMIiTDEGERLER

KIRLETICI LIMIT DEGER
SURE ASMA SAYISI
wm’
Saat 325 24 kez / yil
24 saat 125 3 kez / yil
SO, Kis donemi (ekosistem) -
20
Yil -
(ekosistem)
Saat 200 18 kez
NO;
Yil 40 -
30
NOy Yil -
(ekosistem)
24 saat 50
PM;o
Y1l 40 35 kez/y1l
Pb Yil 0,5
CesHs Yil 5 .
CO 8 saat 10000
120
8 saat 25 giin/y1l
0O; (hedef deger)
Saat 180 (bilgi esigi)




240 (uyar1 esigi)

Arsenik Yil 0,006

Kadmiyum Yil 0,005 Bir yllda PMIO‘
fraksiyonundaki

' toplam icerik i¢in
Nikel Yil 0,02 hedef deger

Benzo(a) piren Yil 0,001

Kaynak: www.ibb.gov.tr/sites/cevrekoruma/havakalitesi/documents/limitdegerler.pdf

Sekil 1.3 Tiirkiye hava kalitesi izleme istasyonu web sitesi

o . T.C. CEVRE VE S‘EuchlLlK BAKANLIGI . .
iy e vesemein . HAVA KALITESI IZLEME ISTASYONLARI WEB SITESI m i

Dinamik Tablo - TUMISTASYONLAR

B el B vz ver @l
T0n BIASYORRAR Tarih ve Saat PM10 ' S02 | NO | NO2 = NOX | 03 co
il pgim* | pg/mt " ygim® | pg/mt " ygim® | pg/mt " ygim*
DoSL ArADO [ADANA(CATALAN) 15.04.2013 16:00 20 3 l45
EGE BOLGESE [ADANA(DOGANKENT) 15.04.2013 16.00 15 2 21 31 52 15
GUNEYDOGU ANADOLY |  |ADANA(METEOROLOJ) 150420131600 |36 n 2 12 12 2
BOLGEST [ADANA(VALILIK) 15.04.2013 16:00 m n g 11 15 59 1174
I ANADOLU BOLGEST [ADIYAMAN 15.04.2013 16:00 74 3
AR A2 B et [AFYON 15.04.2013 16.00 46 38
R G [AGRI 15.04.2013 16:00 24
SEYYARARACLAR [AKSARAY 150420131600 |39 i
[AMASYA 15.04.2013 16.00 12 n
JANKARA(BAHCELIEVLER) 15.04.2013 16:00 19 8 4 8 12 657
[ANKARA(DEMETEVLER) 150420131600 [36 5 i 27 33
[ANKARA(DIKMEN) 150420131600 |26 2 26 66 'g
[ANKARA(KAYAS) 150420131600 |0 2 0 i i
[ANKARA(KECIOREN) 150420131600 |24 2 [E 43 56 51
[ANKARA(SHHIYE) 15.04.2013 14.00 77 i 158 [133  [p93 1281
[ANKARA(SINCAN) 150420131600 |4 6 o 19 28 61
[ANKARA(CEBECI) 150420131600 |24 10 7 12 5o 7 B
[ANTALYA 13.04.2013 19.00 19 6
[ARDAHAN 150420131600 |76 11
JARTVIN 15.04.2013 16:00 45 2
[AYOIN 150420131600 |6 1
y [BALIKESR 150420131600 |23 5
on 2.201, [BARTIN 15.04.2013 16:00 21 9
[BATMAN 150420131600 |50 12
S [BAYBURT 150420131600 |54 n
[ ] iy BILECIK 15.04.2013 16:00 128 6
@ e ENGOL 15.04.2013 16:00 14 g
2 o BTLIS 15.04.2013 16.00 Ia_s B
®  cosmn 5oLy 15.04.2013 16:00 13 6
[BURDUR 150420131600 |28 &
[BURSA 15.04.2013 16.00 2
[BURSA(NILUFER) 15.04.2013 16:00 62 3 3 6 1493
[BURSA(YILDIRIM) 16.04.2013 16.00 i 43 B 76 579
[CANAKKALE 15.04.2013 16.00 12 26
[CANAKKALE BIGAICDAS __[15.04.2013 1600 |36 'z— g T B 79

T.C. Cewre ve Sehircilik Bakanligi
Tel: +90 312 410 10 00 - Faks: +90 212 498 21 68

Kaynak: http://www.havaizleme.gov.tr

1.2 HAVA KIRLILIGI

Hava, atmosferi meydana getiren gazlarin karigimi olarak tanimlanabilir. Hava, insan ve
canlilarin yagamasi i¢in hayati 6neme sahiptir. Yerkiireyi saran gaz kiitleye atmosfer ad1
verilmektedir. Atmosferdeki hava tabakasinin kalinlig1 yaklagik 150 km'dir. Bunun sadece
yaklagik 5 km'si canlilarin yasamasina elverislidir. Yeryliziinden uzaklastikga hava
tabakasinin yogunlugu azalir. Atmosfer, yerkiirenin etrafinda adeta diizenleyici ve

koruyucu bir ortii seklindedir. Saf hava, basta azot ve oksijen olmak iizere argon,
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karbondioksit, su buhari, neon, helyum, metan, kripton, hidrojen, azot monoksit, ksenon,
ozon, amonyak ve azot dioksit gazlarinin karisimindan meydana gelmistir. (Biiyiikglingor,

2006) Havada yaklasik olarak;

a. Azot %78,
b. Oksijen %21,

c. Karbondioksit ve asal gazlar %1 oraninda bulunur.

Havada bulunan gazlar 3 grupta toplanir;
a. Havada devamli bulunan ve ¢ogunlukla miktarlar1 degismeyen gazlar (azot, oksijen
ve diger asal gazlar)
b. Havada devamli bulunan ve miktarlar1 azalip ¢ogalan gazlar (karbondioksit, su
buhari, 0zon)

c. Havada her zaman bulunmayan gazlar (kirleticiler) (Biiylikglingor, 2006)

Hava da tipki su ve toprak gibi kirlenebilen bir ortamdir. Bunlardan farkli olarak canlilar
ac ve susuz glinlerce yasayabilecegi halde nefes almadan birka¢ dakikadan fazla
duramazlar. Bu yiizden dogal bilesimdeki hava, tiim canlilar i¢in zorunlu olan yasamsal bir

haktir.

Hava kirliligi, modern yasamin bir sonucu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sikisik diizende
kurup, i¢inde kendimizi yasamaya hapsettigimiz kentlerde; ulasim, 1smmma ve aydmlanma
icin gerekli enerji ve her gecen giin artip ¢esitlenen tiiketim gereksinmemizi karsilamaya

yonelik toplu tiretimin artiklari, havay1 yogun gaz ve toz kalintilariyla doldurmaktadir.

Ancak yakit iceriginde bulunan saf olmayan bilesenlere; oksijenin verilis oran ve sekline,
yanma sicakliginin gereginden az veya ¢ok olusuna, sicak ve soguk bolgelerde gazlarin
bekleme stiresine bagli nedenlerle reaksiyonlar tam olarak gerceklesememesi yliziinden

olusan baska gaz ve buharlar “hava kirletici” sayilirlar.(Aydinlar ve Dig,2009)

Hava kirliligi, insan sagligina ve g¢evreye zarar vermektedir. Avrupa’da, bircok hava
kirletici emisyonu son on yillarda 6nemli 6l¢iide azalmis ve bolgede iyilesen hava kalitesi
ile sonu¢lanmistir. Ancak, hava kirleticilerinin konsantrasyonlar1 hala oldukga yiiksektir ve
hava kalitesiyle ilgili problemler devam etmektedir. Avrupa niifusunun énemli bir bdlimii,
ozellikle sehirler olmak {izere hava kalitesi standartlarinin asildig1 bdlgelerde
yasamamaktadir. Ozon, nitrojen dioksit ve partikiill madde (PM) kirliligi ciddi saglik

riskleri teskil etmektedir. Bu sebeple hava kirliliginin azaltilmasi halen 6nem tasimaktadir.



Bir iilkeye salinan hava kirleticileri atmosferde tasmarak baska bir yerde hava kirliligine

katkida bulunabilir veya yol agabilir (Tecer,2011).

Hava kirletici kaynaklari, insan faaliyetleri sonucunda meydana gelen (antropojenik)
kaynaklar ve dogal kaynaklar olmak tizere iki smifta ele alinmaktadir. Hava kirleticilerinin
dogal kaynaklari; volkanik patlamalar, orman yangnlari, toz firtinalari, okyanuslar,
denizler ve bitkiler olarak gosterilebilir. Baslica antropojenik kaynaklar ise ulastirma
(ugaklar, motorlu tasitlar, demiryollar1 ve gemiler), endiistri (termik santraller, endiistriyel
prosesler ve kati atik yakma tesisleri) ve 1sinma (kati, sivi, gaz yakit sobalar1 ve kalorifer

kazanlar1) olarak siralanabilir (Tecer,2011).

Partikiil madde ve yer seviyesindeki ozon, gliniimiizde genel olarak insan sagligin1 en ¢ok
etkileyen iki kirletici olarak kabul edilmektedir (Ozdemir ve dig, 2010). Bu kirleticilere
uzun siire ve yiikksek diizeylerde maruz kalmak, solunum sisteminin olumsuz sekilde
etkilenmesinden erken 6liime kadar, genis yelpazede etkilere neden olmaktadir. Gegtigimiz
yillarda, Avrupa’nin kentsel niifusunun %40 kadar yiiksek bir bolimii, insan sagligini
korumak i¢in belirlenen AB simrmim istiinde ¢evresel biiyik PM, PMy
konsantrasyonlarma maruz kalmis olabilir. Kentsel bolgelerde yasayan niifusun %50’si,
AB hedef degerini asan ozon diizeylerine maruz kalmis olabilir. Havadaki ince partikiil
madde PM; s konsantrasyonunun, AB’de yasam beklentisini sekiz aydan fazla azalttigi

hesaplanmustir.'

Hava kirliligi, saghgimiza zararlidir. Insanlarda yasam beklentisini ortalama sekiz
aydan fazla, en kirli sehir ve bolgelerde ise iki yildan fazla azaltmaktadir. Uye Ulkelerin
AB hava kalitesi standartlarina hizla uyum saglamasi ve hava kirleticilerin
emisyonlarin azaltmasi gerekmektedir.

Janez Potocnik, AB Cevre Komiseri. (www.eea.aurope.eu/tr/pressroom/newsreleases/themes/air)

Hava kirliligi ayn1 zamanda ¢evremize de zarar vermektedir.

a. Asit yagmurlart Avrupa’nin agir1 siilfiir ve nitrojen bilesikleri ile asit birikimine
maruz kalan hassas ekosistem bdlgelerinde 1990 ve 2010 yillar1 arasinda dnemli
Olciide azaltilmistir.

b. Otrofikasyon, ekosisteme asir1 besin maddesi girisinden kaynaklanan bir cevre

sorunu olup, bu alanda daha az ilerleme kaydedilmistir. Asir1 atmosferik

' www.eea.europa.eu/tr/themes/air/intro/ @@rdf
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nitrojenden etkilenen hassas ekosistem alanlarinda, 1990 ve 2010 yillar1 arasinda
yalnizca c¢ok diisiik diizeyde azalma kaydedilmistir.

c. Yiiksek ozon konsantrasyonlarina maruziyet, tarim iirlinlerine hasar vermektedir.
Tarmm Triinlerinin ¢ogu, bitkilerin ozon hasarindan korunmasma yonelik uzun
vadeli AB hedefini asan ozon seviyelerine maruz kalmaktadir. Bilhassa giiney, orta
ve dogu Avrupa’da tarim alanlarinin 6nemli bir orani, AB hedef degerlerinin

iizerindeki ozon seviyelerine maruz kalmaktadir (Akdur, 2005).

Avrupa’nin  hava kalitesi, hava kirleticilerin antropojenik  (insan  kaynakli)
emisyonlarindaki genel diisiisle her zaman paralel bir iyilesme gostermemistir. Bu

durumun nedenleri karmasiktir:

a. Havada gozlenen hava kirleticilerin konsantrasyonlari1 ile azalan emisyonlar
arasinda her zaman ag¢ik dogrusal bir iliski yoktur.
b. Hava kirleticilerinin kuzey yarmm kiiredeki diger iilkelerden Avrupa’ya tagmnmasi

hava kirliligine giderek artan oranda katkida bulunmaya devam etmektedir.

Bu sebeple, Avrupa’da insan saghigini ve c¢evreyi daha fazla korumak icin emisyonlari

azaltmaya yonelik ¢alismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Karbondioksit (CO;), havada ¢ok az oranda, % 0 — 0,03 arasinda bulunmasma karsin
miktar1 ve degiskenligi nedeni ile karbondioksit tiim canlilar i¢in yasamsal éneme sahip
olan bir gazdir. Havadaki CO, miktar1 karalar iizerinde denizlerdeki CO, miktarindan
fazladir ve karalarda sehirler ve cevresinde 6zellikle geceleri bu miktar daha da artig
gostermektedir. Ciinkii sehirlerde insanlarin ve diger canlilarin sayilar1 ¢ok daha fazladir.
Fabrika ve ev bacalarindan ¢ikan CO, orani yiiksektir. Ayrica volkanlardan, maden
sularindan da belli bir miktar karbondioksit havaya karisir. Atmosfere karisan
karbondioksitin yaklasik %80-85’1 fosil yakitlarinin (petrol ve tiirevleri, komiirlerin ve
dogal gazin) kullanilmast sonucunda olusarak atmosfere karigmakta, %15-20’si de
canlilarin solunumundan ve mikroskobik canlilarm organik maddeleri ayristirmasindan

kaynaklanmaktadir (Mitscherlich, 1995).

Bir yandan fosil yakit kullaniminin hizla artisi, diger bir yandan fotosentez i¢in tonlarca
karbondioksit harcayan ormanlarin ve bitkisel planktonlarin zarar gérmesi, atmosferdeki
karbondioksit oranini1 son 160 bin yilin en yiiksek seviyesine ¢ikarmistir (Denhez, 2007).

Bilimsel gozlemler ve arastirmalar, 20. ylizyilin baslarinda 290 ppm olan CO; degisiminin
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2006 yilinda 381 ppm diizeyinde oldugunu ortaya koymustur. Ayni oran, 1750 tarihi baz
almarak hesaplanan endiistri devrimi Oncesinde ise ortalama olarak 100 ppm
seviyesindeydi. 21. yiizyilin sonuna gelindiginde ise 500 ppm’e ¢ikacagi tahmin
edilmektedir. Son 20 yildir, insanlarm sebep oldugu atmosfere salman CO, gazmnin
yaklagik dortte ticli fosil yakitlarn yanmasindan, geri kalani da arazi kullanimi

degisikliginden ve 6zellikle ormanlarin yok edilmesinden ileri gelmistir (Denhez, 2007).

Karbon monoksit (CO) renksiz, kokusuz ve tatsiz bir gazdir ve karbon iceren yakitlarin
eksik yanmasi ile ortaya c¢ikar. Karbon monoksit gazi birincil bir hava kirleticisidir.
Oksijen eksikligi, tutusma sicakligi, yliksek sicaklikta gazin kalicilik zamani ve yanma
odas: tiirbiilans1 gibi etkenlerden birinin eksikliginde tam olmayan bir yanma sonucunda
CO, yerine karbon monoksit meydana gelmektedir (Masters, 1991). Karbon monoksit
kararli bir gaz oldugu icin atmosferde kalicilik siiresi 2 aydan fazladir. Biitiin diinyadaki
karbon monoksit iiretiminin yilda toplam 232 milyon ton oldugu g6z Oniinde
bulundurursak bu miktarin diinya atmosferi ic¢in yarattigi sorun daha da belirgin
olmaktadir. Diinyadaki karbon monoksit liretiminin yaklasik olarak %70’inden fazlasinin
ulastirma sektoriinden geldigi bilindigine gore bu sektordeki kontrol teknolojilerinin 6nemi
acikca goriinmektedir. Ayrica, biitlin diinyada karbon monoksit iiretiminin agsagi atmosferde
kalmasi durumunda ise bu kararli gazin her yil 0,03 ppm derecesinde artis gosterecegi de
hesaplanmaktadir(Incecik, 1994).Kent havasinda bulunan karbon monoksit insan sagligna
son derece Onemli etkilerde bulunmaktadir. Bu etkilerden en Onemlisi ise karbon
monoksitin kandaki viicut hiicrelerinin oksijen tasiyabilme kapasitesini azaltmasidir. Sonug
olarak bu durum viicudun oksijen miktarini ciddi bir sekilde azalttig1 icin Sliimlere yol

acabilmektedir (Incecik, 1994).

Kiikiirtdioksit (SO;) gaz halinde bulunan kirleticiler arasinda yanici olmayan ve renksiz bir
gaz olan kiikiirt oksitler en c¢ok bilinen birincil hava kirleticilerden biridir. Bunlarin
atmosferde kalicilik siiresi yaklasik olarak 40 giinii bulmaktadwr. Kiikiirt oksitler
cogunlukla fosil yakitlarin yanmasi sonucunda meydana gelir. Antropojenik kiikiirt
oksitlerin %80’inden fazlasmin endiistriyel kaynaklardan meydana geldigi tahmin
edilmektedir (Agren 1991). Bu emisyonlarin diinya iizerindeki durumuna baktigimiz

zaman en biiyiik payin Avrupa ile Kuzey Amerika'ya ait oldugu goriiliir.

SO;’nin sayisal degerleri incelendiginde, biitiin diinyada her yil salinan kiiresel
emisyonlarm 132 milyon tonu, antropojenik emisyonlarm ise 50-75 milyon tona ulastig1

tahmin edilmektedir (Butler, 1979). Avrupa’da ise kiikiirtiin, her yil yaklagik 20 milyon
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tonun iizerinde salindig1 bilinmektedir (Agren, 1991). Bati Avrupa’da en biiytik kiikiirt

salinimi yapan iilke ise 2.56 milyon ton ile Ingiltere’dir.

1978 yilinda 28,816 milyon ton, 1980 yilinda 27,897 milyon ton olarak hesaplanan
emisyonlar 1990 yilinda 22,025 milyon tona kadar diisiis gostermistir (Butler, 1979).
Glinlimiizde sadece New York sehrinden yilda 1,5 milyon ton kiikiirdiin atmosfere
yayildig1 ABD’de yilda yaklagik 26 milyon ton kiikiirt, Ingiltere’de ise yilda yaklasik 6
milyon ton SO, ve tiim diinyada ise yilda yaklasik 80 milyon ton SO, atmosfere
salinmaktadir. Bu, diinya SO, konsantrasyonunu her yil 0,006 ppm olarak artmasima sebep
olmaktadir. Ancak 43 giinliik bir siire icerisinde atmosferden uzaklasmaktadir. Bu da asit

ve siilfat yaglari ile gerceklesmektedir (Incecik, 1994).

Metan (CH4) genel olarak insan aktivitelerinden kaynaklanan 6nemli bir gazdir. Bu gaz,
organik artiklarin oksijensiz ortamda ayrigmasi (anaerobik ayrigma) sonucunda meydana
gelmektedir. Baslica kaynaklari; piring tarlalari, ¢iftlik giibreleri, ¢cop yiginlari, batakliklar
ve bazi canlilardir. CH4 gazinin 6mrii 10 y1l civarindadir fakat molekiil basina CO, gazina
kiyasla 32 defa daha fazla sera gazi etkisi gostermektedir. Metan gazinin kiiresel iklim

degisimindeki etki pay1 ise % 13 kadardir.

CH4 Konsantrasyonunu azaltic1 baslica etken, bu gazin troposferdeki radikalleri ile

reaksiyona girer ve CHy bu reaksiyonlar sonucunda CO; ve H,O’ya doniistir.

Azot oksitler (NOy) renksiz, kokusuz bir gazdir. Yiiksek sicaklik altinda, yanma islemi
sonucunda ortaya ¢ikar ve yanmanin tiim sekillerinde siirekli olarak meydana gelmektedir.
Insan kaynakli NOsise giibreleme gibi hareketsiz kaynaklardan ayni1 zamanda araglar gibi
hareketli kaynaklardan da olusmaktadir. Genel olarak kaynaklari; egzoz gazlari, fosil
yakitlar ve organik maddeler olarak siralanabilir. NO ve NO; seklindeki atmosferik
konsantrasyonlarin birlesik degeri NOy ile temsil edilmektedir. Atmosferde kalicilik siiresi
yaklasik 1 giindiir. Ancak NO + N,O’nin NOy bilesenlerinden N,O’nun atmosferde ¢ok
daha {iziin siireler kalabildigi gozlenmistir (NCAR, 1989).

NOy dogal kaynaklarindan biri de topraktaki organik c¢iirlimelerdir. Ayrica bazi NO;
bilesenleri, fotokimyasal olarak reaksiyona giremese de bu miktarlar arasina dahil
olacaktir. Azot dioksit seviyelerinin standartlar1 agmasimin sagliga ters etkileri olmakta ve
bu kirleticilerin SO, ile birlikte yiiksek miktarlarda bulunmasi insan sagligina yaptigi
olumsuz etkiyi daha da siddetlendirmektedir (Incecik, 1994).
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Kiiresel olarak her yil atmosfere yaklasik 150 milyon ton NOy’in salindigi
hesaplanmaktadir (incecik, 1994). Bu miktarm yaris1 dogal kaynaklardan, yarisi da
antropojenik kaynaklardan olusmaktadir. Bu arada NOy’in dogal kaynaklar1 arasinda
orman yangmlary, yildirirm ve toprakta bulunan mikrobiyolojik siirecler gbéz Oniine

alinmalidir (Incecik, 1994).

Kloroflorokarbonlarin bashcalari; CFC-11 ve CFC-12° dir. Bunlar kendiliginden
olugsmadiklar1 i¢cin dogada dogal kaynaklar1 bulunmaz. Ayrica Troposferde CFC’ lerin
konsantrasyonlarmi azaltic1 herhangi bir etken yoktur. Atmosferik dmiirleri CFC-11 i¢in 65
yil, CFC-12 i¢in 130 yil civarinda oldugu tahmin edilmektedir. Bu gazlarin baglica
kaynaklar1 ise; spreylerdeki plskiirtiicii gazlar, sogutucu aletlerde kullanilan gazlar ve
bilgisayar temizleyicilerdir. Kiiresel iklim degisimindeki paylar1 %22 oranindadir (incecik,

1994),

CFC emisyonlarinin cilt kanserlerinde yiliksek bir sekilde artiglara yol agacagi gibi, iklimde
de katostrofik degisikliklere sebep olacagi tahmin edilmektedir. CFC’ye alternatif malzeme
olarak flor ve klor yani sira hidrojen igeren hidrokarbon gazlari, propan, biitan gibi gazlar

kullanilmaktadir (Incecik, 1994).

Montreal Protokolii’ne gore CFC ve HCFC’lerin miktar1 ve ozonu seyreltme etkilerinin
2050 yilma kadar azalacagi beklenmektedir. Yapilan teknoloji degisimleri ile sadece
CFC’lerin miktarindaki artisin yavaslamasiyla beraber bu gaza alternatif olarak kullanilan

HCFC’ler artmaya devam etmektedir.

Hidrokarbonlar, kdmiir, petrol, dogal gaz ve benzinin yanmasindan, ayrica da endiistriyel
solventlerden meydana gelmektedir. Bu antropojenikemisyonlara diinya genelinde 100
milyon ton olarak deger bigilmektedir ve bu emisyonlarin, dogal kaynaklarin sadece
yirmide birini olusturdugu tahmin edilmektedir. Diinya genelinde sadece batakliklardan
¢ikan hidrokarbon emisyonlar1 yilda yaklasik 2 milyar tona ulasmaktadir (Incecik, 1994).
Ayrica, doymamis hidrokarbonlar ve aromatiklerin smog olaymin meydana gelmesinde
bliylik etkisi vardwr. Hidrokarbonlarin atmosferde kalicilik siiresi tam olarak
bilinmemektedir. Hidrokarbonlar zehirli olmamasma ragmen zararli etkileri vardir

(Incecik, 1994).

Partikiiller, hava kirleticileri icerisinde Onemli bir yere sahiptir. Partikiiler maddeyi
tanimsal olarak ifade edersek, atmosferde standartlarda kati ya da sivi olarak bulunan
birlesmemis su disindaki maddelere denir. Bunlar 0,1 ile 100 p arasinda degisen boyutlarda
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bulunurlar. Partikiillerin baglica kaynaklarin1 ¢imento fabrikalari, metal endiistrisi ile

araclar olusturur.

ABD’de yapilan istatistiksel degerlendirmeler sadece endiistriyel siireglerden meydana
gelen partikiil emisyonlarmin yilda 7,5 milyon ton oldugunu gostermistir. EPA ise orman
yanginlarinin sonucunda meydana gelen partikiil emisyonlarinin tiim emisyonlar icerisinde
%25 oldugunu belirtmistir. Kémiir yanmasi ise partikiil emisyonlarmin %29’una karsilik

gelmektedir (NCAR, 1989).

Ozon (Os3) atmosferdeki ozonun yaklasik %10’u troposferde, atmosferin alt katinda
bulunur. 1m’ havada 8 mm’ kadar ozon bulunur. Yeryiiziine yakin atmosfer tabakalarindaki
ozon ’un baglica kaynagi, azot oksitlerin ultraviyole 1sinlar ile reaksiyona girmesidir.
Fotokimyasal sisin (smog) en Onemli bileseni oldugu i¢in, bu seviyede baslica hava
kirleticilerinden biridir. Buna karsilik yaklasik % 90’nin bulundugu stratosferdeki ozon,
troposferdekinin aksine canli yasaminda oOnemli rol oynamasiyla bilinir. Ozon ‘un
atmosferin st katlarinda ultraviyole isinlarini emerek yeryiiziindeki yasam {izerinde
olumlu bir etkisi vardir. Diger yandan bunlarin emilmesinden dolay1 ozon kati ortalama

77°C sicakliktadir.

Troposferik ozon, kiiresel iklim degisikliginde rol oynayan sera gazlar1 arasinda dordiincii
sirada gelir. Radyasyonun atmosferde kalmasina ve atmosferdeki sera etkisinin artmasina

neden olur. Kiiresel iklim degisikligindeki sera etkisi % 7 kadardir (Horowitz,2003).

Su buhari, hava igindeki miktar1 yer ve zamana gore en fazla degisen gazdir. Nemli
tropikal iklimlerde hava icinde %2—- %3 kadar su buhari bulunabilir. Bu miktar orta
enlemlerde %1, kutuplarda % 0,25’e¢ kadar diiser. Atmosferde ylikseldikge su buhari
miktar1 hizla azalma gosterir. 6500 metrede yeryiiziindeki su buhari miktarmin ancak
1/10’u bulunur. Buna gore su buharmin ¢ogu atmosferin alt 34 kilometrelik boliimiinde

toplanmistir. Havadaki su buharinin yasam ve iklimler {izerinde ¢cok 6nemli etkileri vardir.

Su buharmin kiiresel 1sinmada sera etkisi bakimindan ¢ok dnemli bir yeri vardir. Ancak
yeryiiziine yakin atmosfer i¢indeki miktar1 ¢ok nadir durumlarda yiikselir. Bol miktarda
bulundugu atmosfer katmani genellikle bulutlarin olustugu yiikseklerdeki atmosfer
tabakalarindadir. O nedenle daha ¢ok giinesten gelen 1sinlar1 tutmada ve yiikseklere

yansitmada etkilidir.

Kaynaklarina gore hava kirliligi Dogal Kaynaklar ve Yapay Kaynaklar olmak iizere ikiye

ayrilmaktadir. Havayi kirleten maddeler dogada meydana gelen bazi dogal olaylar sonucu
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olusabilmektedir. Dogal olaylar sonucu meydana gelen kirleticiler atmosferde uzun siire

kalamazlar. Bu olaylara asagidakiler 6rnek olarak verilebilir;

a. Yanardag faaliyetleri
b. Orman yanginlari
c. Col Tozlar

d. Agik arazideki hayvan tiirlerinin azalmasi ve bitki Ortiisiiniin bozulmasi

Doganin dengesi insanoglunun faaliyetleri sebebiyle olumsuz etkilenebilmektedir. Hava
kirliliginde dogal kaynaklardan daha ¢ok suni kaynaklar etkilidir ve 6nemlidir ¢iinkii
gilinlimiizde niifus yogunlugu sehirlerde oldugundan dolay1 biiyiik yerlesim merkezleri ve
sanayi alanlarindaki hava kirliligi insanlar1 ¢okca ilgilendirmektedir. Bu kirliliklerin

olusma sebebi ise insan faaliyetleridir ve kaynaklar1 asagidaki gibi siralanabilir.

a. Ismnma
b. Ulasim
c. Sanayi

Insan kaynakli faaliyetlerden olusan bu kirlilik, kirliligin bulundugu bolgenin endiistriyel
gelisimi, niifusu ve sehirlesme durumu gibi 6zelliklere bagh olarak degisim gdsterebilir.
Meteorolojik faktorler, konum ve topografik yapi, plansiz kentlesme ve yesil alanlarin
yeterli miktarda bulunmamasi ve kullanilan yakitlarin kalitesi yapay kaynaklardan olusan

kirliligi etkileyen faktorlerdir.

Isinma kaynakli hava kirliligi bulunmasindan itibaren insanlik i¢in 6nemli ihtiyaclardan
biri de atestir. Ozellikle 1snma amacl olarak insanlik tarafindan bulundugundan itibaren
cokeca kullanilmistir. Bugiin, kis aylarinda 1sinma amacli olarak evlerde, okullarda ve is
yerlerinde soba ve kalorifer yakmaktayiz, yakit olarak ise odun, komiir, fuel — oil veya
dogal gaz kullanilmaktayiz. Bu yakitlarin yakilmasiyla da havaya karbon monoksit(CO)
Jkiikiirt dioksit (SO;),azot oksitler (NOy)ve parcacik maddeler karismakta ve bu maddeler

havay1 kirletirler.

Isinmak bir ihtiyagtir ancak toplum olarak 1smirken solugumuz havay: da kirletmememiz
gerekmektedir. Ismmadan kaynaklanan hava kirliligini azaltmak veya dnlemek i¢in neler

yapilabilecegi ise asagida maddeler halinde belirtilmistir;

a. Yakit tiketimini azaltmak

b. Temiz enerji kaynaklar1 ve kaliteli yakitlar kullanmak
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c. Yakaitlar1 soba ve kaloriferlerde teknigine uygun kullanmak
d. Binalarda ve evlerde 1s1 yalitim1 yapmak

e. Kalorifer ve soba bacalarini her sezon basinda temizlemek

Ulasim kaynakl1 hava kirliligi, havanin 1sinmadan kaynakli kirlenmesi kadar niifus artis1 ve
gelir diizeylerinin yiikselmesinden dolay1 artan motorlu tasitlarin kentlerde kullanimi da
etkilidir. Motorlu tasitlarin neden oldugu zararli egzoz gazlari, 6nlem almmasi gereken
onemli bir hava kirliligi sorunudur. Benzinli ve dizel tasitlarin ¢ikardig1 egzoz gazlarinda
havay1 kirleten Karbon monoksit (CO), azot oksitler (NOy), hidrokarbonlar (HC) ve kursun
(Pb) gibi kirleticiler bulunmaktadir. Bu kirleticiler niifusun ve trafigin yogun oldugu kent

merkezlerinde ¢evreye daha ¢ok zarar vermektedir.

Tasitlarin kirletici etkilerini dnlemek veya azaltmak icin alinabilecek dnlemler ise asagida

belirtilmistir;
a. Egzoz gazi emisyon Ol¢iimiinii zamaninda yapmak
b. Araglarin bakim ve onarimlar1 zamaninda yapmak
c. Temiz yakit kullanmak
d. Araglarin muayenelerini periyodik olarak yapmak
e. Arag kapasitelerinin lizerinde yolcu ve yiik tasimamak

f. Benzinli tasitlarda katalitik konvektor takmak

g. Toplu tasimaya 6nem vermek

Endiistri kaynakli hava kirliligi: Kalkinmanin ana sektorlerinde biri de sanayidir. Sanayi
cok yonlii ve baglh oldugu sektorleri de etkileyen bir etkilesime sahiptir. Bu etkilesim
olumlu sonuclar dogurdugu gibi onlemler alinmadig1 takdirde c¢evre iizerinde olumsuz
sonuglarda dogurabilmektedir. Onlem almmadig1 zaman oraya ¢ikan kirlilik ise giderek

kaynaklarin tahribine ve ¢evrenin hizla kirlenmesine neden olmaktadir.
Sanayi kaynakli hava kirliligini 6nlemek i¢in ise asagidaki dnlemler alinabilir;

a. Temiz yakit ve hammadde kullanmak
b. Kirliligi kaynaginda yok edecek teknolojileri kullanmak

c. Tesislerin yakma iinitelerinde vasifli yakitlar1 kullanmak

&

Yeterli yilikseklikte bacalar insa etmek ve bacalarda filtre kullanmak

e. Aritma tesisleri kurmak

17



f.  Atiklar1 degerlendirmek, diizenli ve saglikli bosaltmak

o 2
g. Personele ¢evre konusunda egitim vermek

1.3 AVRUPA BIiRLIiGIi POLITIKALARI VE ALMANYA ORNEGI

AB’nin uzun vadeli hedefi, insan saglig1 ve ¢evre iizerinde kabul edilemeyecek etkiler ve
riskler yaratmayacak hava kalitesine ulagsmaktir. AB, hava kirliligine maruziyeti azaltmak
icin bircok diizeyde faaliyet gdstermektedir: Kanunlar; uluslararasi, ulusal ve bdlgesel
otoriteler ile resmi olmayan organizasyonlarm yani sira, hava kirliliginden sorumlu
sektorlerle isbirligi ve arastirma. AB politikalari, hava kalitesine yonelik sinirlar1 ve hedef
degerleri belirleyerek ve emisyonlar1 azaltarak hava kirliligine maruziyeti azaltmay1

hedeflemektedir.

Hava kalitesi asagidaki gibi Avrupa Birligi’nin Altinc1 Cevre Eylem Programinda formiile
edilmistir ve net bir hedefi var: "Insan saglig1 ve cevre iizerinde 6nemli olumsuz etkilere

yol agmayan ve riskler teskil etmeyen hava kalitesi seviyeleri".

Hemen hemen tiim insan faaliyetleri, havayi kirleticiler, emisyonlar1 6nemli seviyede hava
kirliligine neden olmaktadir ve bu sorunun ¢6ziimii kolay degil. Bunun bazi nedenleri

sunlardir;

a. Sosyal faaliyetler icin (mal temini, enerji, ulastrma) atmosfere emisyonlarin
verilme zorunlulugu

b. Cesitlilik ve emisyon kaynaklarmin farkliliklari,

c. Yayilan hava kirleticileri ¢esitliligi

d. Teknik karmagiklig1 ve azaltma Onlemlerinin maliyetleri.

Hava kirliligi kontrolii i¢in kirleten dder prensibini uygulamak zordur. Hava kirleticileri
atmosferde uzun mesafeler boyunca tasinirlar ve kimyasal donilisiime ugrarlar. Hava
kirleticileri ile kaynaklar1 arasinda agik bir baglant1 genellikle yoktur. Ortaya ¢ikan bu

sorun temiz hava eylem planmi mecbur kilmaktadir.

Hava kirliligi ile ilgili baz1 6l¢timler kullanilir, baz1 6nemli araglar sunlardir:

*http://www.havaizleme.gov.tr/Default.ltr.aspx

*http://www.eea.europa.cu/tr/themes/air/eea-activities
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a. Yakitlar (benzin ve fueloil gibi kiikiirt igerigi) ve giibre, solvent boyalar)

b. Bireysel kaynaklar icin Onceki teknigin kullanilmasi (Emisyon limitleri -
motosikletler)

c. Kiiciik kaynaklar i¢in Tip deneyleri (araba), biiyiik tesisler ve yol projelerinde,
emisyonlar1 diizenli olarak izlenmesi i¢in onay prosediirleri

d. Izleme aglar1 ile ve giderek gelisen modelleme ve uydu gozlemi tarafindan
kapsamli hava kalitesini siirekli izleme (ortam konsantrasyonlari)

e. Ortam hava kalitesi standartlar1 ve diizenleyici mekanizmalar, (temiz hava planlari,

eylem planlarr)

Avrupa Komisyonu tematik stratejisi "Avrupa i¢in Temiz Hava", koordineli miicadele
hava kalitesi yOoniinden konuyla ilgili beklentileri yiikseltti. Hava kalitesi sadece bu
onlemlerin toplami ile 6nemli Olgiide gelistirilebilir ¢linkii yukarida belirtilen bireysel
araclar1 ulusal ve uluslararasi diizeyde uyumlu koordine edildigi takdirde bir basar1 elde

edilebilir. Bu durum karmasik bilimsel ve siyasi bir sorundur. *

Hava smir tanimaz. Kirleticiler yiizlerce kilometre hava iizerinde tagmman ve yalnizca
geldikleri tilkede ki havay1 kirleten olabilirler. Bu ylizden sinir 6tesi hava kirliligi ile
miicadele 6nemlidir, bu sebeple Almanya Federal Cumhuriyeti Sinir Otesi Hava Kirliligi

So6zlesmesine sahiptir ve diger devletlerle bu program ¢ergevesinde isbirligi yapmaktadir

*http://www.umweltbundesamt.de/luft/reinhaltestrategien/index.htm
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Sekil 1.4 Almanya’daki dl¢iim istasyonlari
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Kaynak: http://www.umweltbundesamt.de/luft/reinhaltestrategien/index.htm

Almanya’nin kuzeyinden giineyine 6l¢iim istasyonlar1 sunlardir:
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1.4 HAVA KIRLILIGI OLCUM YONTEMLERI

Hava izleme metodolojileri; pasif ornekleyiciler, aktif Ornekleyiciler, otomatik online
analizorler ve uzaktan algilayicilar olmak {izere 4 jenerik tipte incelenebilir. Besinci olarak
daha az yaygm olan biyoindikatérler sayilabilir (Yesilyurt ve Akcan, 2001). Ornekleyiciler
genellikle disk ya da silindirik tiip seklindedir. Olgiilecek olan kirletici, segilen bir
kimyasal ortamda absorbsiyon yontemi ile toplanir. Siire olarak bir ka¢ giinden 1 aya kadar

ornekleyici laboratuvarda kirletici miktar1 belirlenir.

Pasif ornekliyiciler, cok ucuz maliyetlidir bu sebeple ¢alismalara bu yontemle baslanabilir.
Cok sayida tinite ile kirleticinin mekan i¢indeki dagilimi konusunda faydali bilgiler verir.

Bu teknikle sadece entegre ortalama kirletici konsantrasyonlar1 hakkinda bilgi alinabilir.

Kolay ve maliyeti ¢cok diisiik olan bir yontem olmasi nedeniyle bir¢ok uygulama i¢in
uygundur. Cok sayida kirleticiler i¢in teknikler mevcuttur.NO,, SO,, NH;3;, VOC gibi

kirleticiler i¢in pasif 6rnekleyiciler bulmak miimkiindiir.

Pasif ornekleyiciler, 6zellikle temel arastirmalar, alan taramasi izlemeler i¢cin faydalhdir.
Ayn1 zamanda aktif 6rnekleyiciler ya da otomatik analizorler ile birlikte kullanildiginda da
faydalidir. Pasif Ornekleyiciler, genis bir alan1 kaplayarak hava kalitesi verirken, diger
otomatik cihazlar ise gilinlilkk degisimleri, konstantrasyon piklerini i¢ine alan zaman
agirlikl bilgiler igerir. Diflizyon tiipleri, NO, i¢in alan taramasi ve sehir ¢apinda izleme

noktalarinin se¢imi gibi amaglarla genis alanlarda kullanilmaktadir.

Aktif 6rnekleyiciler, pasif 6rnekleyicilerin aksine, hava orneklerinin bir pompa vasitasi ile
kimyasal veya fiziksel bir ortamdan gecirebilmesi i¢in elektrik enerjisine gereksinimi
vardir. Orneklenen hava hacminin yiiksek degerde olmasi duyarlilig: yiikseltir. Soyle ki
giinliik ortalama Ol¢timler elde edilebilir. Genis 6lgekte kullanilan aktif 6rnekleyiciler, SO,
icin asidimetrik yontem, PM i¢in OECD filtre lekesi yontemi, toplam veya solunabilir
partikiiller icin US EPA gravimetrik yiliksek hacimli (High-Volume) 06rnekleme
metodudur. Gaz halindeki kirleticiler i¢in aktif 6rneklem yontemleri uygulanmaktadir. En
iyi bilinen iki 6rnek NO; icin Saltzman (Azotdioksit, siilfanilikasitve NEDA ile koyu
renkli azoboyasi olusturmak ftizerere aksiyonverir. Reaktif ¢Ozeltinin konsantrasyonu,
kolorimetrik veya spektrofotometrik olarak ol¢iiliir) ve O3 i¢cin NBKI yontemidir. Ancak
bunlarin ¢ogunun yerini otomatik analizdrler almistir. Impregne edilmis filtre paketleri ve

denuder sistemleri, asit gazlar1 veya aerosollerin ¢6ziimlenmesinde uygulanabilir. Birtakim
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aktif ornekleyiciler, pasif ornekleyicilerden daha kompleks ve daha pahali olmalarina

karsin; isletilmesi daha basit olup elde edilen sonuglar giiven vericidir.

Otomatik analizorler, ornekleyicilerin kullanim kolayligi, az maliyeti gibi kazanimi
olmasina karsm; saat bazinda veya daha kisa siireli ol¢iimler i¢cin otomatik cihazlarin
kullanim zarureti bulunmaktadir. Bu cihazlar, Olciilen gazin fiziksel ve kimyasal

ozelliklerinden faydalanarak siirekli tayinlerine imkan saglarlar.

Orneklenen hava ya gazin optik 6zelligine gore dogrudan reaksiyon hiicresine katilir ya da
kimyasal 1s1ma veya floresans 15181 treterek kimyasal reaksiyon meydana gelir. Isik
detektorti, dlciilecek kirleticinin derisimi ile orantili olarak elektriksel bir sinyal meydana
getirir.

Otomatik cihazlarin ilk yatirimi, isletme ve destek masraflar1 oldukca maliyetlidir.
Ornekleyicilere gore daha ¢ok teknik sorunlara rastlanir. Rutin isletme igin tecriibeli
insanlarin ¢aligsmasini icap ettirir. Daha ayrintili kalite glivenilirligi metotlarma gerek
duyar. Siirekli analizorler, ¢ok fazla sayida veri meydana getirir. Cogunlukla verilerin
islenebilmesi ve c¢oziimlenebilmesi i¢in bilgisayar destekli telemetrik sistemlere gerek
duyulur. Oncelikli kentsel hava kirleticileri icin giivenilir olan siirekli ¢oziimleme
metodlar1 bulunmaktadir. Ancak oldukca maliyetlidir (her bir kirletici i¢cin yaklasik
20.0008). Isletimlerindeki zorluklar sebebiyle gerekli destek altyap: ve egitilmis tecriibeli

insan giicliniin bulunmadig1 alanlarda kullanimlar1 ¢ok elverisli degildir.

Otomatik analizorler, bir noktada sadece bir kirletici 6l¢iimiine olanak saglarken uzaktan
algilayicilar belirli bir hat boyunca (normal olarak >100m) ¢ok bilesenli Ol¢iimlerin
yapilmasma imkan tanir. Mobil sistemler kullanilarak, alan i¢cindeki 3-D (DIAL teknikleri
ile) kirletici konsantrasyon haritalar1 meydana getirilebilir. Uzaktan algilayicilar, kaynak
yakinindaki arastrmalar ve atmosferdeki dikey olgiimler i¢in yararhdir (troposferik ve
stratosferik ozon dagilimi). Ancak, mevcut ticari gelisim i¢inde, bu cihazlar hem ¢ok
maliyetli (>200.000 $) ve de ¢ok komplekstir. Ayrica verilerin gegerliligi, kalite
giivenilirligi ve kalibrasyonu konusunda ciddi zorluklarla karsilasilabilir. Bu sistemleri
basarili bir sekilde isletmek ve giivenilir veri iiretmek icin ¢ok dikkatli bir kalite kontrol

programina ve tecriibeli insan giiciine gerek vardir.
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Tablo 1.5 Ol¢iim yontemlerinin karsilastiriimasi

YONTEM AVANTAJLARI DEZAVANTAJLARI | MALIYET
Pasif Cok diisiik maliyetli. Bazi kirleticiler 2-4
Ornekleyiciler Cok basit. Tarama ve icin ispatlanmamustir. $ / Numune
ilk baglangi¢ Genel olarak sadece
calismalari i¢in aylik ve haftalik
kullanish ortalamalar1 saglar.
Aktif Diislik maliyetli. Glinliik ortalamalar1 2-4bin § /
Ornekleyiciler Isletilmesi kolay. saglar. Laboratuvarda Birim
Giivenilir analizi gerektirir.
Isletme/performans.
Tarihsel veri seti.
Otomatik Ispatlanmus yiiksek Karmagiktir. Pahalidir. 10-20 bin
analizorler performansli, saatlik Yiiksek tecriibe $/Analizor
veri alinmasi, On-line gerektirir. Yiksek
bilgi temini. isletme maliyeti bulunur.
Uzaktan Bir hat boyunca veri Cok karmasik ve >200 bin
algilama temini. Kaynaklarin pahalidir. Desteklemek, | $/Algilayici
cihazlan yakin gevresi ve isletmek, kalibre etmek
atmosferde dikey ve gegerliligini
Olctimler i¢cin onaylamak zordur.
kullanigli olmasi. Cok Geleneksel analizorler
bilesenli dlgtimlerin ile her zaman
yapilmasina olanak karsilagtirabilir sonuclar1
tanimasi. vermez.
Biyoindikatorler Genis alanlara Standart yontemler

uygulanabilir.

degildir.

Kaynak : http://web.sakarya.edu.tr/~ssoylu/dersler/havaolcum/hava_metod.pdf
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1.5 AMAC

Bu yiiksek lisans tez calismasmin temel amaci, verileri uluslararast hava kalitesi
standartlarina gore degerlendirmek ve sonrasinda degerlendirme sonuclarini uyar1 sistemi
ile gerekli mercilere iletmektir. Bu sistem sayesinde, veri toplama, isleme ve
degerlendirme agamalar1 otomatiklestirilmis olacak ve sistem tarafindan {iretilen sonucglar
ile karar vericilerin uyarilmasi saglanacaktir. Uyar1 sistemi gerekli mercilere veya istenilen
bireylere cep telefonu mesaji ve elektronik posta yoluyla limit asim raporlar1 sunar. Bu
araclarla birlikte uyar1 sistemi Ozgiin bir yapiya sahip olacaktir. Uyar1 sisteminin
kullanilmasi ile 6zellikle insan sagligini tehdit eden kirlilik epizotlarinda ¢ok hizli bir

sekilde kamuoyu bilgilendirilebilecektir.
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2. WEB TEKNOLOJILERI

Kiiresel baglantili bir network olan World Wide Web internetin en hizli gelisen, bircok
bakimdan en heyecan verici ve merak uyandiran kismidir. Bir¢ok 6zelligi iceren webin en
etkileyici yonii; metin, grafik, ses, animasyon ve diger multimedya 6zelliklerini tasiyan
Web “sayfalaridir”. Boylece her sayfa grafik ve metinin yani sira videolar ve miizik iceren
interaktif multimedya yaymi haline gelir. Bir sayfadan digerine gecis yapmak i¢in bir
Hypertext linkine tiklamak yeterlidir. Hypertext bir sayfadan diger sayfaya ve grafiklere,
binary dosyalara, multimedya dosyalara, ayrica diger internet kaynaklarma ulasmay1
saglar. Web temel olarak client/server (kullanici/sunucu) modeliyle ¢alisir. Bilgisayarda
web kullanict browser yazilimlar1 bir Web sunucusu ile baglant1 kurar ve bilgi ya da
kaynak talep ederler. Web sunucusu bilginin yerini bulur ve Web Browser’a yollar, o da bu

sonuclar1 kullaniciya sunar.

Web’teki sayfalar bir isaretleme lisan1 olan HTML (HypertextMarkup Language)
kullanilarak yapilandirilir. Bu lisan Browser’a; metin, grafik ve multimedya dosyalarmin
sunumunu nasil yapacagmi sOyleyen ve sayfalar1 birbirlerine ve internet kaynaklarina
baglamak icin gerekli komutlar1 igerir. Ayrica sayfalari birbirlerine ve Internet
kaynaklarina baglamak i¢in komutlar da igerir. “Ana sayfa” bir web sitesini olusturan
sayfalarin en tsttekine ya da ilkine verilen isimdir ve bir¢cok sayfayr birbirinden ayirt
edilebilmesini saglar. Internet sitesini takdim etme islevini iistlenen ana sayfa bir dergi
kapagi ya da bir gazetenin 6n sayfasi gibidir. Sitenin amacini agiklar, site i¢indeki diger

sayfalarla bulunan bilgileri sunar.

Web siteleri sayfalarini li¢ ¢esit yapilanma organizasyonu kullanarak organize ederler. Bir
agac yapilanmasinda bir piramit ya da taslak formatiyla kullanicilarin istedikleri bilgiyi
bulmak i¢in site i¢inde arama yapmasi kolaylastirilir. Lineer yapilanmada bir sayfa
digerine, o da bir sonrakine geger ve bu sirayla devam eder. Son olarak rastgele yapilanma
sayfalarin birbirlerine rastgele bagli oldugu bir yapilanmadir. Bu konudaki en son sekil bir
kisinin HTML diizenleyicisi kullanarak bir Web sayfasni nasil olusturabilecegini
gostermektedir. Internet sayfalar1 olusturulduktan sonra, FTP yazilimi kullanilarak bunlari
Web sunucusunun i¢ine yerlestirilmesi saglanir. Bu igslem bir ISP’den bir sunucu alani

kiralanarak ya da kendi sunucunuz ile de yapilabilir.
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2.1 CALISMA SISTEMI

Internetin biiyiiyen ve yenilik¢i bdliimii olan World Wide Web’e baglamldiginda metin,
grafik, ses ve videolardan olusan multimedya sayfalarma ulasilabilmektedir. Web, bir
yerden bagka bir yere baglanmanizi saglayan Hipertext linkleri kullanir. HTML (Hypertext
Markup Language), Web client-server modeliyle c¢alisan, Hipertext linklerini
kullanilmasin1 ve web sayfalarinin izlenmesini saglayan lisandir. Web browser olarak
bilinen client yazilim1 bilgisayarda hali hazirda bulunur. Sunucu yazilimi ise web sunucusu
iizerinde ¢alisir. Web’i kullanmak i¢in 6nce bir internet baglantisinin bulunmasi gereklidir

ve Web Browser’a bu baglant1 yolu ile ulasilabilir.

Web Browser’inda kullanilirken baglanilmak istenilen hedefin web lokasyonu yani URL’si
yazilir ya da istenilen hedefin baglantisinin {izerine tiklanir. Web Browser’t URL talibini
HTTP ile gonderir ve HTTP Web Browser ile Web sunucusu arasindaki iletisimin nasil
olmas1 gerektigini belirler. Web lokasyonlar1 bir baska deyisle URL’ler birka¢ kisimdan

olusur.

Ik kisim: http:// hangi Internet protokoliiniin kullanilacagini gosterirken ikinci kisim ne tiir
bir Internet kaynagi ile baglant1 kuruldugunu gosterir. Ugiincii kisim baglant1 kurulacak
Web sunucusunu belirler. Son kisim ise sunucudaki belirli bir Directory’i ana sayfay1
belgeyi veya bir Internet objesini belirler. URL talebi Oncelikle internete gonderilir ve
yonlendiriciler talebi, hangi sunucuya gonderilecegini belirlemek icin incelerler.
“http://www” bashgmimn sag tarafindaki bilgi Internet’e talep edilen bilginin hangi
sunucuda bulunabilecegini gosterir. Bundan dolayr yonlendiriciler bir bagka tabirle
Router’lar talebi o sunucuya gonderirler. Web sunucu talebi HTTP protokolii ile alir.
Sunucuya hangi spesifik belgenin istendigi belirtilir. Sunucu talep edilen ana sayfayi,
belgeyi ya da objeyi buldugu zaman, bunu Web Browser’a gonderir. Sonra bu bilgi Web
Browser i¢inde monitdre yansitilir. Sayfa gonderildikten sonra HTTP baglantist yeniden

acilabilmek tizere kapanir.

2.2 SITENIN ORGANIiZASYONU

Ana sayfa her Web sitesinin ilk ya da en tistteki sayfasidir. Bir site tek bir sayfa olabilecegi
gibi diizinelerce sayfaya sahip olabilir. Ana sayfa siteyi organize eden kullanicilara sitede

bulunan bilgilere kolayca ulagsma imkani veren bir “igindekiler” sayfasidir.
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Ana sayfaya yerlestirilen alt1 ¢izilmis ya da belirginlestirilmis Hyperlink metinleri ana
sayfanin sitedeki diger sayfalarla baglant1 kurmasini saglar. Bir Web Host bilgisayarinda
bir arada bulunan alakali belgeler bir Web sitesini olustururlar. Fakat bir sunucu birden
fazla Web sitesine kaynak olarak kullanilabilir. Veri trafik yogunlugu fazla olan bazit Web

siteleri ise tek bir sunucuya sigmazlar ve birden fazla sunucuya ihtiyac duyarlar.

Iyi bir Web dizayni icin sitedeki sayfalarin ana sayfaya linklerinin olmas1 gerekmektedir.
S6z konusu bu baglanti, kullanicilarin ana sayfaya olan yolu bulup site i¢cinde baska
yonlerde arastirma yapmalar1 saglanir. Bir site icindeki dokiimanlar bagka sitelerdeki
dokiimanlarla baglantili olabilir. Genellikle web site tasarimlari, kullaniciya bilgilerin nasil
dizildigini gorsel bir model olarak gosteren ve bunlarin arasinda nasil ilerlenip, arama

yapilabilecegini anlatan, piramit veya taslak yapilanmasi seklinde dizayn edilmistir.

Web sayfalar1 genellikle ii¢ yolla organize edilirler. Ilk yol aga¢ ya da taslak
yapilanmasidir. Bu tiirde bilgi genelden 6zele dogru dizilir. ikinci organizasyon metodu
lineer metottur. Bu metot ile bir sayfa digerine ve bu sayfa da bir sonraki sayfaya
baglanilarak silsile halinde devam eder. Ugiincii organizasyon ise rastgele

organizasyondur. Sayfalar birbirlerine rastgele baglanmaistir.

2.3 SITENIN CALISMASI

Web sayfasi tasarimi i¢in gerekli bilgi ve belgeler toplanir. Bilgi ve belgelerin igerigi aile
fotograflar, siirler, kisisel goriisler, her cesit metin hatta ses alntilar1 ve filmler gibi
materyaller olabilir. Metin Microsoft Word gibi bir kelime islemcisiyle kolayca bir araya
getirilebilir. Ikonlar ve renkli kursunlar bir metin listesini siklastirabilir. Ok ve isaretler
gibi yonlendirici ikonlar kullanicinin site igerisinde mantikli bir sekilde hareket etmesini
saglar. Herkesin kullanabilecegi goriintii diizenleyicileri Internet ilizerinde Shareware

olarak mevcuttur.

Dijital bir gorintiide degisiklik, yeniden boyutlandirma, yaratma yapabileceginiz
profesyonel Olciilerde bir yazilim ile web sitesi tasarimi yapilabilir. HTML yazilmadan
metin, resim ve diger kaynaklar1 koordine etmeyi kolaylastiran yazilimlar ile de tasarim
yapilabilmektedir. Web sayfasina sentezlenmis ses, miizik veya video koymak gerekiyorsa;
dijital dosyalara giris yapilmasi ya da ek bilgisayar donanimi kullanarak dosyalarin dijital

ortama aktarilmas1 gerekmektedir. Diizenleme yapilrken video ve ses kliplerindeki
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fazlaliklar miimkiin oldugunca kesilmelidir ve dosya biiyilikligiinii azaltmak i¢in ses ve
goriintii dosyalarmin uzunlugu ve ¢oziiniirliigii azaltilmalidir. Web sayfas1 internet’e bir
yerel ISP ile postalanabilir. Birgok FTP programi ISP’nin Web sunucusuna yiiklenmesi
icin kullanilabilir. ISP; HTML sayfasinm, grafiklerin ve diger unsurlarin konulacagi
Directory’e girebilmek i¢in bir kullanici ad1 (username) ve sifre (password) verir. Degisik
parcalar dogru dosyaya yerlestirildikten sonra “canli” Web sayfalarini, ISP’nin verdigi

URL kullanilarak kontrol edilebilir.
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3. HAVAKIRLILiGi ANALIZi VE UYARI SiSTEMIi

Bu boliimde Havaanaliz.com web sitesinin igerigi, uygulama prensibi, altyapisi ve uyari

sistemi anlatilmaktadir.

3.1 ALTYAPI

Hava kirliligi 6l¢iim sonuglarmin belirli kriterlere gore degerlendirilip limit degerleri asan
sonuclarin ilgili kisilere uyar1 olarak gonderildigi uyar1 sistemi Web tabanli bir yazilim
olup genel erisime agik sekilde hayata gegirilmistir. Kendine verilen kayitlar1 yorumlayip
limit asim degerlerini e-mail ve SMS ile ileten sistem ticari Web sunuculari iizerinde Host
edilmektedir. Sistem PHP yazilim dili kullanilarak gelistirilmis olup gorsel altyapida
OpenLayers ve GoogleMaps kullanilmistir. Sitenin gerek duydugu tiim kayitlar MySQL
veri tabanina kaydedilmekte gerektigi zaman hizli bir sekilde sunulabilmektedir. Diger
Web tabanli yazilimlarda ondugu gibi anlik olarak hava analizi sonuglar1 internet adresinde
paylasilabildigi gibi belirlenen limit degerlerin asilmasi sonucu daha 6nceden belirlenmis

kisi veya kisilere SMS ve/veya e-mail gonderilebilmektedir. Bunun i¢in hava analizi

sonuclar1 belirli araliklarla otomatik olarak www.havaizleme.gov.tr sitesinden temin
edilmekle beraber manuel olarak Web sitesi lizerinden de igeri alinabilmektedir. Temin
edilen bu 6l¢iim bilgilert MySQL veritabanina kaydedilmektedir. Web sitesini ziyaret eden
bir kisiye harita iizerinde bu bilgiler istasyon bazli goériintiilenmektedir. Bunun yaninda
daha 6nceden MySQL veritabanina girilmis olan limit degerler siteye temin edilen veriler
ile karsilastirilmaktadir. Limit deger asimi gerceklestiginde istasyon adi, asan deger cinsi
ve asma degeri ayr1 bir kayit olarak kaydedilmektedir. Diger taraftan istasyonlarla alakali
SMS ve e-mail alicilar1 kaydedilir. Daha 6nceden kaydedilmis ve istasyonlara atamasi
yapilmis olan alicilar asilan degerle ilgili istenilen sekilde SMS veya e-mail olarak
bilgilendirilir. Verilerin belirli periyotlarda otomatik olarak ve manuel olarak nasil girildigi

sematik olarak Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°de verilmistir.
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Sekil 3.1 Manuel veri girisi diyagramm

Marmara
Bolgesi
Kodlari,

Tarih Bilgisi

.| Havaizleme. gov .trden

Verileri Sorgula

A

Veritabanina
kaydedilen
veriler

Gonderilen
SMS

Hava
Verileri istemciye N Izleme .| Verileri sunucuya
kaydet Olguim g yukle
Degerleri
Sms | SMS Gonder
Alicilan
A

Sl » E-mail Gonder
alicilan
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Gonderilen
e-mail




Sekil 3.2 Otomatik veri girisi diyagram

OTOMATIK VERI GIRISI

Marmara
Bélgesi
Kodlari(),
Tarih Bilgisi()

Hava
Havaizleme.gov.tr'ye izleme
Sorgu Génder Olgiim
Degerleri
Dosya

Verileri dosya

sistemine Kaydet

Sistemine
Kaydedilen
Veriler

Hava
1zleme
Olgtiim

E-mail
alicilari

Degerleri

A

Verileri Oku ve
Kaydet

Veritabanina
Kaydedilen
Veriler

Limit Asimi Var
mi?

SMS Gonder

Gonderilen
SMS

E-mail Génder

Gonderilen
e-mail
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3.2 HAVAANALIZ.COM

Hava analiz Web sitesi kullanicilara hava kirliligi ile alakali grafik ve detayli bilgiler

vermektedir. Sitenin etkilesimi Sekil 3.3’de belirtilmistir.

Sekil 3.3 Web Sitesi etkilesimi

HAVAIZL@ME.GOV.TR

SUNUCL| SISTEMI

i

INTERNET

KULLANICISI . HAVAANALIZ.COM

j} SUNUCU SISTEMI
¥

UYARI
E-MAIL

VERI GIRIS
PERSONELI

Web sitesinde kullanict Marmara Bolgesi’ndeki 39 adet hava izleme istasyonunu harita
iizerinde gorebilmektedir. Hava izleme istasyonlar1 yesil ve kirmizi olarak 2 renkte
goriinmektedir. Yesil olarak gosterilen izleme istasyonlarinda degerler normal aralikta,
kirmizi olarak gdsterilen yerlerde ise limit agim1 bulunmaktadir. Sekil 3.4’de de goriilecegi

tizere her ilin lizerindeki simge limit deger asimina gore farkli renkte ifade edilmektedir.
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Sekil 3.4 www.havaanaliz.com ana sayfasi

- C | [ www.havaanalizcom/index.php#
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Istenilen ilin iizerine tiklandiginda grafik, detay, geri bildirim ve tiklanan istasyon

hakkinda uyarilarilar gériilebilmektedir. (Sekil 3.5)

Sekil 3.5 Segilen ile ait ol¢iim bilgileri

€« C [ www.havaanaliz.com/index.php#
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ANASAYFA-LISTE -IMPORT-CIKIS
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e
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Sekil 3.5°de de goriilen “Detay” sekmesine tiklandiginda, istenilen baslangig ve bitis
tarihleri arasindaki veriler ekranda goriilebilir. Alinan degerler ile islem tarihine gore
siralama yapilir. SO,, PM;y, CO, NO, NO,, NOx ve O, degerleri goriinmektedir. Ayni
zamanda minimum, maksimum ve ortalama degerlerde yer alir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6 Secilen sehire ait minimum/maksimum ve ortalama deger gosterimi

[ C' [ wwwhavaanaliz.com/index.php# gl =

ANASAYFALISTE -IMPORT-CIKIS

MARMARA BOLGESI HAVA KIRLILIK ANALIZI \cuenceses
A
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Grafik bolmesinde ise tarih bazinda kirleticilerin artan azalan degerleri inisli ¢ikisl olarak
grafiksel olarak goziikmektedir. Degerler giinliik, haftalik ve yillik olarak da grafiksel
olarak goriilebilir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7 Ol¢iimlerin grafik ile gosterimi

D B fir nhpo# i
&« C [ www.havaanaliz.com/index.php# e

ANASAYFA-LISTE -IMPORT-CIKIS

MARMARA BOLGESI HAVA KIRLILIK ANALIZI . omicosa

oA
Wig 3] Ahtnal
1 Q’) Detay Grafic |Geri Bildiim ISTANBUL(ALIBEYKOY) Uyan
- 1]
J._:i@hag Istasyon:BILECIK Periyodik:29.04.2013 00:00 - 29.04.2013 23:00 Rapor Turl:AVG
[+]
Denrkdy
ce
=
Vite T
= T T ; ; : : ; : T r r )
v < &£ & & & W =z 2 2 2 o K
Date & Time E
.
o §
\®
iflar \ B
“Boyiiklaligl B i Yid Sile
Corlu _l:J.y\u gl Cataica, Hadimkdy Merygz Wi Bozhans o
oy & o100 R o £20 N L eci Polonez B Eredar Merkez Mh
200g oy Silivi_, Lo ] ! LY o Harits varilerl ©2012 BasBieH] Google - Kullanim Sartlan

Ger1 bildirim simgesi, AB standartlarina gére herhangi bir deger artisinda sisteme kayitl
olan isim ve e-mail adreslerine gore geri bildirim yapar. En sonda bulunan sekmede ise
ilgili istasyondaki uyarilarin hepsi liste seklinde goriilmektedir.
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4. BULGULAR & TARTISMA

Bu boliimde AB limit degerleri disina ¢ikan verilerin uyari sistemi araciligi ile ilgili e-mail
ve SMS abonelerine gonderilmesi, siteden anlik alinabilecek sonuglar ele alinmistir. Ana
sayfa ekraninda harita iizerinde kontrol bolgesi olarak Marmara Bolgesi gosterilmektedir.
Onemli konumlar Marker ile isaretlenmistir. Harita {izerinde standart harita islevleri
yapilabilmektedir. Harita lizerinde isaretli konumlara tiklanmasi suretiyle detay bilgilere
ulagilabilir. Haritada renk ve kisaltmalarla ilgili Legand bulunmaktadir. Ana ekran
iizerinde bulunan verilerin kaynagi www.havaizleme.gov.tr adresidir. Web sayfasinda veri

kontrol aralig1 bir saat olarak belirlenmistir.

Sekil 4.1 Ana harita ekram

ANASAYFA-LISTE -IMPORT-CIKIS

BOLGESI HAVA KiRLiL\iK ANALIZT oo cosier

Harita | Uydu

|uyarilar Gizle + Normal, Uyan
1, BALIKESIR gin imit asimi uyarist vardi.

hivankoy - Lileburgaz
Gerkezkoy

3 <@
Amayutkdy
Hayr@bol o o3 “Q - ar
Silivr oo Kandira =
Te&zg a t Kaynarca i
san ra z ’DSU\Ianbeyh ,

Marmaraeredisi Bakirkoyo L soguta

Gep: Izmit Sakena
D@z Kéifezo——" 6k
Yava OGolclk*<Tsapdnca

Akyazi

Sarkoy, Seaof
Bolayir Avsal Orhan Ve

Hava kirliligi standartlarmnt asan tim konumlar duemgerleri ile birlikte ana sayfada

gosterilmektedir. Bu sayede site agilir agilmaz fark edilmemesi olanaksiz hale getirilmistir.

Sekil 4.2 Sehir bazh limit asim ekrani
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Liste, detayli bir sekilde hava kirliligi degerlerinin gosterildigi bu meniide tiim veriler
istenilen sekilde secilerek arama yapilabilir. Ayni zamanda siteden elde edilen veriler

dogrudan Excel ikonu vasitasiyla Excel’e aktarilabilir.

Sekil 4.3 Asima gore renk degisimi

Jyari
ISTANBUL(BESIKTAS) ~ SURE SEC v Listele
x|l @
PM10 co NO NO2 | NOX 03
0
95 0
o8 0

Gerek Marmara Bolgesi gerek Marmara Bolgesi disindan bir konumun degerleri CSV
olarak veri tabanina aktarilabilir. Bu islem esnasinda on bir ara yiizde dosya igerigi
kullanic1 kisiye gosterilir. Kullanici siitunlar1 belirledikten sonra bu secime gore igeriye

aktarim islemini yapabilecektir.

Secili konum i¢in acilan detay penceresinde 3 ana baslik olacaktir. Detayli gdsterim
penceresinde son bir ay igerisindeki ilgili konuma ait kirlilik 6lctitleri bulunmaktadir.
Gosterilecek olan kirlilik 6lgiitleri SO,, PM;o, CO, NO, NO,, NOx seklindedir. Detayl1
gosterimin avantajli tarafi gosterilen degerler eger uluslararasi hava kirliligi kritik

degerlerini asmus ise farkli renk ile bu tabloda dikkat ¢ekecek sekilde bulunacaktir.

Detayli gosterim penceresinde ikinci sekmede bulunan grafik boliimii detayli gosterimde
olusturulan hava kirliligi degerlerini gorsel bazda degerlendirmek icin tasarlanmistir. Bu
sayede grafik bolimiinde hava kirliligi acisindan 1ilgili parametredeki degisim
gozlenebilecektir. Biitiin ilgili parametreler tek bir grafik iizerinde farkli renk ile

gosterilecektir. Istendigi takdirde grafikte bulunan parametrelerin Legand’da bulunan ismi
36
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tiklanirsa grafik iizerinde goriinmez hale gelebilecektir. Bu sayede sadece istenilen hava
kirliligi parametrelerindeki degisim incelenebilecektir. Bununla birlikte grafik altinda

hangi kirlilik parametresinin hangi renk ile gosterildigine dair Legand bulunacaktir.
Sekil 4.4 Hava Kkirliligi rapor grafigi

Istasyon:BALIKESIR Periyodik:01.04.2013 00:00 - 30.04.2013 23:00 Rapor Turi:AVG

1:-:? -WMWW

o
3 600+
200 444 b

v - T T T
& & &

N N N

S S 5

& Na &

Date & Time
P 10[pg/m?] SO2[ug/m?] Hava Syicakligi[’C] === Ruzgar Yonu[Derece]
Ruzgar Hizi[m/s] e Bagil Nem([%] m—— Hava Basinci[mbar]

Geri bildirim, Havaanaliz.com Web sitesini farkli kilan en temel 6zelliklerden birisi de geri
bildirim meselesidir. Geri bildirim erken uyar: sistemi, hava kirliligi O6l¢limlerini
degerlendirmek ve sonuglarmai ilgili birimlere en hizli sekilde ulastirmasi agisindan yapilan

Olctimleri ve sonuglarii daha anlamli kilacaktir.

Geri besleme sistemi iki sekilde caligmaktadir. Veri tabanina buradan eklenecek ilgili
birimlerin e-mail adreslerine, sitede degerlendirilen kirlilik 6lgtimleri uluslararas1 hava
kirliligi esik degerlerini asan durumlarda ilgili konumun limit asim degerleri
gonderilecektir. Bu durumda yapilan 6l¢iimler ve uyar1 sistemi sayesinde ilgili birimler
gerekli dnlemleri alabilecek ve buna gore hareket edebilecektir. Ilgili birimlere gidecek

olan mailin igerigi Sekil 4.5’teki gibidir.
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Sekil 4.5 Bursa deger asim 6rnegi

HAVAANALIZ.COM <info@havaanaliz.com=

Kime: bana |~

:gA Ingilizce ¥ > Tirkce v lletiyi cevir

HAVAANALIZ.COM'dan Limit Asimi Mesaji Var

Gonderen : HAVAANALIZ OTOMATIK SERVIS
Istasyon : BURSA
Tarih : 15-04-2013 17:45

Mesaj : Asan Degerler Detay::
PM10: 472

Kullaniciya gelen uyari elektronik postada Bursa ilinde 15.04.2013 tarihinde PM;¢
degerinde agsma oldugu goziikkmektedir.

Sekil 4.6 Kocaeli deger asim 6rnegi

HAVAANALIZ.COM <info@havaanaliz.com>

1

Alme: Dana |~

HAVAANALIZ.COM'dan Limit Asimi Mesaji Var

Gonderen : HAVAANALIZ OTOMATIK SERVIS
Mail Gonderim Tarih : 30-04-2013 19:48

ilgili istasyon : KOCAELI(DILOVASI)

Mesaj : Asan Degerler Detay::

PM10: 121 - 2013-04-28 09:00

CO: 1093 - 2013-04-28 09:00

Kullaniciya gelen uyari elektronik postada Kocaeli ilinde 30.04.2013 tarthinde PM;o ve CO
degerlerinde agsma oldugu goziikkmektedir.
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Sekil 4.7 istanbul deger asim 6rnegi

HAVAANALIZ.COM <info@havaanaliz.com>

e bana |~

HAVAANALIZ.COM'dan Limit Asimi Mesaji Var

Gonderen : HAVAANALIZ OTOMATIK SERVIS
Mail Gonderim Tarih : 30-04-2013 19:55

ilgili istasyon : ISTANBUL(ALIBEYKOY)
Mesaj : Agan Degerler Detay::

CO: 311 - 2013-04-29 13:00

NO2: 111 - 2013-04-29 13:00

NOX: 170 - 2013-04-29 13:00

Kullaniciya gelen uyari elektronik postada Kocaeli ilinde 30.04.2013 tarthinde NO,,CO ve
NOx degerlerinde asma oldugu goziikmektedir.

Sekil 4.8 Kocaeli deger asim drnegi

HAVAANALIZ.COM <info@havaanaliz.com=

HAVAANALIZ.COM'dan Limit Asimi Mesaji Var

Gonderen : HAVAANALIZ OTOMATIK SERVIS
Mail Gonderim Tarih : 30-04-2013 19:47

lgili Istasyon : KOCAELI(DILOVASI)

Mesaj : Agan Degerler Detay::

PM10: 217 - 2013-04-26 10:00

CO: 680 - 2013-04-26 10:00

NOX: 128 - 2013-04-26 10:00

Kullaniciya gelen uyari elektronik postada Kocaeli ilinde 30.04.2013 tarihinde PM;(,CO
ve NOx degerlerinde asma oldugu goziikmektedir.

SMS uyar1 sistemi veri tabaninda ¢oziimlenen ve hava kirlilik limit degerlerini asan
durumlar ilgili kisilere birimlerde bulunan sahislara SMS ile de iletilebilmektedir. Bu
sayede mesai saatinden bagimsiz olarak her zaman olas1 hava kirliligi uyarilarindan ilgili

sahislar haberdar olabilmektedir.
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SMS sistemi operatdr bazli olarak calisgan otomatik bir yapiya sahiptir. Havaanaliz.com

veritabaninda olusan uyarilara bagli olarak caligmaktadir.

SMS uyar sistemi Tiirkiye Cumhuriyeti Cevre ve Sehircilik Bakanligi hava kalite izleme
istasyonlar1 web sitesinden Marmara bolgesinde bulunan 24 istasyondan elde edilen 6l¢iim
sonuclar1 yorumlanmak suretiyle limit deger asimlarini istasyon bazinda SMS olarak cep
telefonlarina iletmektedir. Bu sistem saat ve tarth gdzetmeksizin hava kalite
istasyonlarindan alman verileri havaanaliz.com web sitesinde Avrupa Birligi hava kirliligi
kriterlerine gore degerlendirir. Buna bagli olarak limit asimi olan istasyonlarda ve bu

istasyonlarda olciilen kirleticilerin asim degerini kullaniciya SMS yoluyla iletebilir.

Bu sistem suan icin havaanaliz.com kullanicilar1 i¢in ¢aligmaktadir. Hava izleme
istasyonlarmin bagh oldugu il ve ilgelerin hava kirliligi ile ilgili olan depertmanina
gonderilebilir. Bu sayede 7 giin 24 saat sorumlular olusan hava kirliligi SMS yoluyla cep

telefonundan takip edebilir.

Sekil 4.9 SMS ornegi

il Turkcell 3G 11:10 @ 7 © %84E=

S )
Mesajlar Duzenle

Mesaj
30 Nis 2013 22:31

Deneme
6 May 2013 09:09

ISTANBUL(AKSARAY)
icin limit asimi
var./n(PM10:1220/2013-
05-06
10:00:00,/nS0O2:222/20
13-05-06
10:00:00,/nNO2:132/20

) 13-05-06 10:00:00)

©

J

ISTANBUL(USKUDAR)
icin limit asimi var.
(PM10:1220/2013-05-
06 10:00:00,
S02:222/2013-05-06
10:00:00,
NO2:132/2013-05-06
10:00:00) )

©

Z

|©¢ D Gl
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismanin amaci, 6rnek bir ¢aligma olarak Marmara Bolgesi’nin hava kalitesini analiz
etmek ve smir asimi raporlarina bagli uyar: sistemini sunmaktir. Bu uyar1 sistemi hava
kalitesi izleme ag1 ile entegre ¢alisarak hava kalitesi yonetimini basitlestirmekte ve lilkenin
hava kirliligi noktalarini bu sistem ile tespit etmeyi miimkiin kilmaktadir. Sistemin genel
amaci uyar1 sistemi gelistirmek i¢in veri toplama, isleme ve degerlendirmeyi otomatik hale

getirmektir.

Hava kirliliginin 6zellikle insan saglig1 lizerine etkilerinden dolayi, havay: kirleten baslica
kirletici gaz ve aerosoller diizenli olarak izlenmeli ve limit deger asimlar1 gozlenmelidir.
Bunun i¢in bu ¢aligmada uluslararas1 hava kalitesi smir degerleri kullanilmistir. Bu sinir
degerler kirleticilerin cinsine gore farkli degerler almaktadir, dolayisiyla her bir kirletici
kendi limit degerine gore degerlendirilmistir. Bu sistemde PM;, CO, SO,, NO, NO,, NOx

,Os kirleticileri bir biitiin olarak degerlendirilmektedir.

Bu baglamdaSistematik bir sekilde aliman veriler harita vasitast ile kullanicilara
gosterilerek, hava kirliliginin anlik ve gecmise doniik olarak yayinlanmasi ve buna bagh
olarak limit asimlarinda elektronik posta ve cep telefonu mesajiyla uyar1 verilmektedir.
Istasyon bazli alman veriler sisteme kayitli olan elektronik postalara ve cep telefonu

numaralarina limit asimlarina ve uyarilara gore otomatik olarak mesaj gondermektedir.

Bu calismayla birlikte, Ozellikle uluslararasi hava kalitesi standartlar1 kullanilarak
interaktif bir uyar1 sistemi gelistirilmistir. Boylelikle, hem bilgilendirme ¢ok hizli ve etkin
bir sekilde gerceklestirilmekte, ayrica hava kalitesi en giincel standartlarla

degerlendirilmektedir.

Sonug olarak; hava kirlenmesinin canli ve cansiz nesneler lizerinde etkilerinin minimize
edilebilmesi i¢in arastirmalar devam etmektedir. Bu calismada sunulan model de
maruziyetin azaltilmasi i¢in bir erken uyar1 sistemidir. Sistemin kullanilmasi ve onerilmesi

halinde faydali olabilecegi agik bir sekilde goriilmektedir.
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