


HAVA KiRLILIG

* Prof. Dr. Hasancon OKUTAN

1. HAVA KIiRLILIGI'NIN TANIMI

Modern yagarmun bir sonucu olarak ortaya ¢ikan hava kirliligi icin geéiﬂi
tamimlar verilmistir. Bu tammlarin hicbiri yeterli ei(;lkllkta olmamakla
beraber en yaygin tammlardan birisi su sekildedir; "Hava kirliligi, havada
kat1, siv1 ve gaz seklindeki yabanc: maddelerin insan saglifina, canh hayati-
na ve ekolojik dengeye zararli olabitecek derisim ve siirede bulunmasidar”.
Bu tanmda dikkati ¢eken onemli nokta, "zararh olabilecek” ifadesidir. Bu
ifade zarar kavraminin hava kirlenmesinde yeterli agiklikta ve kesin olarak
belirlenememesinin bir sonucudur. Hava kirlilifinin etki sekli ve derecesi;
yas, dayamklibik gibi kigisel faktorlere baghdir, Tanunda kullaniian diger
Onemli terim ise siiredir. Hava kirlenmesinde kirleticilere maruz kalma siire-
si oldukga bilyiik 6nem tasimaktadir. Bazi kirleticilere diisiik derigimlerde
¢ok uzun siirede maruz kalma ile olumsuz etki olusurken, bazilan etkisiz
kalabilmektedir. Ancak bazi difier kirleticilerin ise yiiksek derisimleri ¢ok
kisa siirede insaniarda Sliimciil sonug dogurabilir.

Normal kuru havamm dogal bilesimi Tablo 1 'de gosterilmektedir.

Normal hava icerisinde %0.033 (hacim) olan karbondioksit, yanma olay-
larinin bir tiriintidir ve kirletici olarak sayitmamalidir. Ancak karbondiok-
sitin atmosfer i¢indeki yﬁzdesinin artmakta oldufu ve buna baglh olarak
yeryiiziiniin radyasyon bilangosunda degismeler meydana geldigi ortaya
konmustur. Teoriye gore atmosferde CO2'nin biiyiik tlciide artigt 1s1ya
doniisen giines enerjisi- miktarin arttirmaktadir. Sera etkisi olarak
adlandirilan bu 1sinma ile kutup buzullannm eriyecegi endigesi vardir, Tablo
I'de belirtilenler diginda havada ayrica %1-3 oramnda su buhan bulun-
abilmektedir. '

#* IT{ Kimya - Metalurji Fak. Kimya Miih, Bo1. Maslak 80626 {st.
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Tablo 1. Normal kuru havann dogal bilesimi

Bilegen Hacim %'si Konsantrasyon (ppm)
Azot 78.084+0.004 780 900
Oksijen 20.946+0.002 209 400
Argon 0.934+ 0.001 9 300
Karbondioksit 0.033+ 0.001 315
Neon 18
Helyum 5.2
Metan 1.2
Kripton 0.5
Hidrojen 0.5
Ksenon 0.08
Azotdioksit 0.02
Ozon 0.01-0.04

2. HAVA KIRLILIGI VE HAVA KALITEST KAVRAMI

Tablo 1'de dogal bilesimi verilen havaya kirletici maddelerin karigmast,

havanm kirlenmesine neden olmaktadir. Kati, stvi ve gaz seklindeki kirletici

‘maddelerin havaya karigmasi olaynda;

a) bir kaynak, b) bir tagtyict ortam ve ¢) bir alici ortam bulunur, Sekil 1;

kaynak, ortam ve alic1 ortam arasmdaki iliskiyi gistermektedir.
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KAYNAK

Sekil 1. Hava kirliliginde baslica elemanlar

Aliet igin hava Kalitesinin ne olmas: gerektigi hava kalitesi kriterleri denilen
listeler yardmatyla ortaya konur. Kriterlerin yasal hale gelmis sekli ise stan-
dartlann olusturur. Belirli kriter veya standartlara uyulabilmesi igin kaynak
ve ortama iligkin iki grup degiskenin mithendislik uygulama ile birlestiril-
erck diizenlenmesi gereklidir, Bunlardan kaynagin performansina iligkin
olanlar; yakitlar, yakma teknolojisi ve hava kirliligi ¢nleme cihaz ve
teknikleri ile ilgilidir. Ortama iligkin olaniar ise duman davranigim belirler.
Dumann kiitlesel davranigi tamamen incelenen ydrenin o andaki meteorolo-
jik dzelliklerine baglidir. Ayrica, kirletici maddelerin yine iklimsel -ve mete-
orolojik faktorlerle daha dolayh ilgisi bulunan bozunabilirdigi ve dispersi-
yon/ tagmum Ozellikleri de éll(;iya ulagabilen kirletici derigimlerini etkiler.

Bu nedenlerle alici ortamin meteorolojik dzellikleri gerek yorede hava
kalitesinin olugmasinda ve gerekse bu kalitenin matematik dagihm model-
leri vardimiyla belirlenmesinde biiyiik 6nem tagar.

Hava kalitesi, insan ve ¢evresi tizerine etki eden hava Kirliliginin bir gister-
gesidir. Cevre havasinda hava kirleticilerin miktarlarinin artmasi, hava
kalitesini azalimaktadir. Hava kalitesi sinir degerleri, insan saghgimin korun-
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masr amaciyla cevrede kisa ve uzun vadeli olumsuz etkilerin ortaya ¢ikma-
mas i¢in atmosferdeki hava kirleticilerin bir arada bulunduklarinda, degisen
zarath etkileri de gbzoniine almarak tesbit edilmis derigimlerle ifade edilen
seviyelerdir. Genellikle hava kalitesi simr degerleri; uzun vadeli simr deger-
ler (UVS) ve kisa vadeli siir degerler (KVS) olmak tizere iki sekilde tanm-
lanmaktadir. UVS, hava kirleticilerin diisiik miktarlarmin uzun siirede sol-
unmastyla ortaya ¢ikan kronik etkiler igin verilen iist simr deferleri gésterir,
KVS ise, kisa slirede hava kirleticilerin yiiksek derisimlerinin solunmastyla
ortaya ¢ikan kisa siireli akut etkiler i¢in belirtilen sur degerleri giistermek-
tedir.

Hava kalitesi sinur degerleri igin kullamilan derigim birimleri sunlardir:

a. Kiitle Derigimi: Havamn birim hacminde hava kirleticinin kiitle mik-
taridur, [jg/ m3].

b. Hacim Derigimi: Havanin milyon hacmindeki hava kirleticinin hacim
miktandir, [ppm].

c. Coken Toz Derigimi: Birim zamanda birim yiizeyde toplanan toz kiitiesi
miktandir, [g/m?_ giin].

2 Kasum 1986 tarihinde 19269 sayi ile Resmi Gazete'de yaymlanarak yiiriir-
nde gesitli hava kir-

vy

liige giren "Hava Kalitesinin Koronmas: Yénetmeligi
leticiler igin UVS ve KVS degerleri Tablo 2'de verilmistir.
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Tablo 2. Tiirkiye'de hava kalitesi stnwr degerleri

Birim UVS KVS
Kiikiirt dioksit (SO) |
Kiiktirt trioksit (8O3) dahil
a) Genel (ug/m3) 150 400 (900)
b) Endiistri blgeleri (Hg/m3) 250 400 (500)
Karbon monoksit (CO) (ng/m>) 10000 30000
Azot dioksit (NO4) (ng/m®) 100 300,
Azot monoksit (NO) _ (ftg/m3) 200 600
Klor (Cky) - (ng/m3) 100 300
Kloriu hidrojen (HICI) ve gaz _
halde anorganik Kloriirler (CI) (ng/m?) 100 300
Ozon (05) fotokimyasal (240
oksitleyiciler (ug/m3) . 140 (280)
Hidrokarbonlar (HC) 1 (ugim3) - 40 (100)
Hidrojen siilfiir (HyS) (ng/m?) -
Havada asil partikiil maddeler
(PM) 10 mikron ve daha kiigiik
partikiiller
a) Genel {ng/m3) 150 300
b) Bndiistri bolgeleri (ug/m3) 200 400
PM iginde kurgun (Pb)
ve bilegikleri (ngfm3) 2 : .
PM iginde kadmiyum {Cd)
ve bilesikleri - (ng/m’) 0.04
Coken fozlar
Coken tozlarda kurgun ve
bilegikleri (ug/m?) 500 ' .
Coiken tozlarda kadmiyum ve
bilesikleri (ng/m2) 75 -

Not: Parantez igindeki degerler saatlik ortalamadir.
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3. HAVA KIRLETICILER

Hava kirleticiler, havamn tabii bilesimini degistiren, gaz, siv1 veya kafli
halde olabilen kimyasal maddelerdir. Gaz hali diginda bulunan kirleticiler
havada aerosol halinde olup, bazilan sis, mist, duman gibi 6zel adlar ile
adlanchnilir.

Hava kirleticileri cesitli ézellikleri gozoniine almarak simflandiribirlar.
Fiziksel duruma gére gaz ve partikiiler madde seklinde sumflandimma yapilir.
Diger bir simflandirma ise kimyasal yapiya bagh olarak yapilr. Buna gire
kirleticiler; organik ve inorganik kirleticiler olarak aynlirtar. Organik kirleti-
cilerin de kendi iclerinde ¢ok sayida simfa aynilmast sdzkonusudur. Genel
bir siralama ile havayi kirleten maddeleri; '

a) partikiiller (tozlar),

b) kiikdirtlii maddeler,

¢} organik maddeler,

d) azotlu maddeler,

e) karbonmonoksit,

) halojenler ve

) radyoaktif maddeler seklinde simflandirmakta miimkiindiir.

Yukarida adlar sayilan kirletici maddelerin bazilart dogrudan dogruya kir-
letici kaynaktan atildiklan sekilde hava i¢inde bulunurlar. "Birincil” kirlen-
meyi olusturan bu kirleticiler "birincil kirleticiler” olarak adlandirilirlar. Bu
gazlar, atmosferde bulunan oksitleyici ozon maddesiyle ve fotokimyasal tep-
kimelerle daha ileri oksitlenme seviyelerine yiikseltgenebilirler. Boylece
olusan ara maddeler atmosferdeki su buhan ile birlikte siilfiirik asit, nitrik
asit, karbonik asit gibi dogaya zarar veren triinleri ve asit yagmurlarum olug-
tururlar. Bu olusuma "ikincil kirlenme" denir ($ekil 2). '
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Heteroien Tepkime

Otormobxl emasyon Sntroi

G ]

R
Hava Kirleticilerin Olguiri.  Hava Kirleticilerin Islenmesi ve Temiz Yakit

Sekil 2. Hava kirleticilerinin olugumu ve etkileri

Kirleticilerin kontrolii, dier bir deyimle hava kalitesi yonetimi bakimmdan
kirleticiler; konvansiyonel ve spesifik kirleticiler olmak iizere ikiye ayrll—
maktadar,

3.1 Konvansiyonel Kirleticiler

Genellikle kat1, sivit ve gaz yakitlarin yanmasiyla ve tagitlann ekzoslarmdan
olusan kirleticiler konvansiyonel kirleticiler olarak isimlendirilmektedir.
Konvansiyonel kirleticiler, karbonmonoksit hari¢ birden fazla kirletici mad-
deleri igeren gruplar seklinde amlmakta ve bu gruplar birer kollektif para-
metre olarak tanimlanmaktadirlar, Omegin NO, NO 2 ve diger azot oksitleri,
toplam azot oksitleri (NO,) seklinde bir kirletici parametre olarak ifade
edilmektedir. Konvansiyonel kirleticilerin baglicalar agafida verilmistir.

a) Partikiiler Maddeler (PM)
Ortalama gaz molekiil biiyiikliigii olan 0.0002 wm captan iri olan ve havada
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bir siire askida kalabilen kat1 veya siv1 her tiirlii madde partiklil simfina
giter, Bu famima gére maddenin yoZunluguna bagh olmakla birlikie en iri
partikiiftin 500 pwm kadar capta olmas1 gerekir. Partikiil seklindeki kirletici
emisyoniarin tammlan iriliklerine, yoZuniuktarina ve kimyasal yamlarna
bagh olarak aerosol, duman, is ve toz seklinde isimlendirilmektedir. Bu
tammlar Tablo 3'de verilmistir.

Tablo 3. Partikiil sellindeki kirletici emisyonlart

Kirletici adi

Agiklama

Tanecik (partikiif)

Aerosol

Duman

Islitik

Toz

Ucucu kiil

Boyutlan 0.001-500 L arasinda degisen katt ve s1vi
kiitleleridir. 10 . altinda olanlar havada askida
kalabitir, biiyiik tanecikler ise ¢Okebilir.

Gaz ortarmnda kolloidal biiyiikliikte
dagilrms pozitif veya negatif yiiklii veya yiiksiiz
kati veya sivi taneciklerdir.

Tam olmayan yanma sonucu olugan, ¢ogunlukia
karbon ve diger yanabilen maddeleri igeren
parcaciklar olup, boyutlan 1 p'dan kiictiktiir.

Karbonlu bilesiklerin tam yanmasi sonucu katran
ile yapigarak aglomera olan ve havada dagilan
0.5 p'dan kiiciik karbon tanecikleridir.

Gaz ortamnda gegici olarak asth halde bulunan
ve boyutlan 1-10 p arasinda degisen ka1
taneciklerdir.

Kati yakitlarm yakﬂmasmd'an olusan

1-200 u boyutlarinda bulunan ve -
bilinyesinde yakitin da yer aldifl yanma
gazlanndaki kiillerdir.

Tozluluk ister dogal, ister yapay nedenlerden kaynaklansin goriig mesafesini
kisaltan, giines 1smlarmn absorblandig: banti degistiren, insan, hayvan v
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bitki saghifina olumsuz etki yapan bir kirlilik tiriidiir. Tozlart olusturan
maddenin kendisi kimyasal bakimdan aktif olabildigi ve cesitli sekillerde
insan saghgm etkileyebildigi gibi, iizerine adsorbladig1 diger kirletici
gazlan da havada bulunan derisimlerinden ¢ok daha yogun olarak hassas
canh dokulara ulagsmasma neden olabilir ve yiiksek derecede tahribat yap-
masina yol acgar.

Tozluluk derisimi ve etki iligkilerini kriterlere baglamak giictiir. Boyle bir
¢alismada Oncelikle; maddenin tiirti taneciklerin irilikleri ve havada bulunan
diger gaz, su buhan gibi maddelerin varligiyla ilgilendirilmelidir. Hepsinin
iizerinde tozluluga maruz kalma stiresi de ¢memli bir fakitrdiir.

b} Kiikiirt Oksitler (SOy)

Havadaki kiikiirt oksitler (SO,) igerisinde en &nemli pay kiikiirtdioksit
(SO,) gazina aittir. Bu gaz yanmayan, renksiz bir madde olup 0.3-1 ppm
derisimlerde agizda karakteristik bir tad birakmakta, 3 ppm'in iistiinde ise,
bogucu bir hisse yol agmaktadir. Atmosferde oldukga hzh bir oksitienmeyle
kiikiirt trioksit (SO4) ve siilfatiara doniisiir. SO ise siilfiirik asitin anhidriti
olup, yagmur veya yofusmus nem (sis) damlaciklanyla birleserek havada bu
asitin olusmasina yol acar. Olusan siilfatlar ise ¢ofunlugu 0.2-0.9 pm capa
sahip kati tanecikler scklinde olup, gériinir 1:1%in 0.4-0.8 wm olan dalga -
boylan ile girigim yaparak gorlis uzaklipim azaltidar. Kent atmosferinde
SO, 'nin tipik derigimlerinde, bagil nemin de %50'den fazla oldugu giinlerde
onemli goriig kayiplan olur. Ornegin 265 ug/m3 SO, ve %50 bagit nem
iceren bir atmosferde goriis mesafesi 8 km'nin altina diiser ki, bu da biiyiik
ugaklann kalkis ve inigine engel olan bir durumdur.

Kiikiirtlii maddeler en ¢ok malzemeye ve bitkilere verdikleri zararla tanunir-
lar. Orneftin, yagh boyalann kuruma siiresini arttirir ve boyamn dmriinii
azaltir, metal yiizeylerin korozyonla aginmasina yol acgartar. Aynca kireg,
mermer ve siva gibi yapr malzemesini de kisa siirede tahrip ederler. Haita
naylon tiirii plastik esyamn bile kiikiirtlii gaz ve asit zerrelerinden zarar
gordiigii belirlenrnistir,

Kiikiirthi gazlann insan sagligr ile iligkilendirilmesi ¢ok sayida arastirmaya
konu olmustur. Bu calismalar sonunda havadaki SO, seviyeleri ile toplum
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saghgumn iliskide oldugu bilinmekle beraber, dikkate deger husus SO,'nin
atmosferde her zaman partikiiflerle beraber degerlendirilmesi zorunlulugu
olmustur.- :

Bu yiizden ¢ok yiiksek derigimleri hari¢ olmak iizere atmosferde bulunabilen
seviyelerde SO, partikiillerle beraber bir hava kirliligi indeksi kavrami
icerisinde saghk etkisi yaratir. SO5'nin solunum yolu rahatsizhiklar yartt:gs,
ozellikle akciger yetmezligi ve solunum sistemi hastalan i¢in ¢ldiiriicii ola-
bildigi diigiinilmektedir. Kiikiirtlii gazlarin en ¢nemli etkisi asit yag«
murlanm meydana getirmesidir.

¢) Azot Oksitler (NOy)

Azotun gaz halindeki oksitleri iki gekildedir; kararlh oksitler ve kararsiz
oksitler. Diazot monoksit (N,0), azot monoksit (NO), azot dioksit (NO,),
diazot trioksit (NO;) ise kararsiz bir oksittir. Bu oksitlerden NO ve NO, en
onemli kirletici gazlardandir. Azot oksitler de kiikiirt oksitler gibi asit yag-
murfarina neden olurlar. Ayrica fotokimyasal sisin olusumunda baglica
etkenlerden sayilirlar. N02 gerek insan saglhig1, gerekse bitki ortiisiinde zehir
etkisi bulunan bir gazdir.

d) Hidrokarboniar (HC)

Gaz halindeki hidrokarbonlann dogrudan etkileri yerine atmosferdeki
fotokimyasal reaksiyon iriinleri biiyiik nem tagir. Dogrudan etkisi bilinen
tek organik gaz, kirletici etilendir. Etilenin bitki bliylimesini durdurdugu
belirlenmigtir. Daha biiyiik molekiiller halinde bulunan ve katran, zift gibi
sivikat fazlarda olan (yanmarms) hidrokarbonlar ise kanser yapici olduklar
kuskusuyla iizerinde ¢ok sayida arastirma yapilan kirteticilerdir. Petrol veya
komiir kaynakh kirleticiler olan poliniikleer aromatik hidrokarbonlar ise ok
az miktarlarda havada bulunsalar bile, siddetli kanserojen olmalar nedeni
ile iizerlerinde dikkatle durulmalan gerekir.

¢) Karbon Monoksit (CO)

Renksiz, kokusuz ve havanin ortalama mol agirhgima esit mol afirlifinda bir
gaz olan karbonmonoksit (CO), bu yiizden hem kaynaklandi1 nokta etrafn-

da iyi dagilmayan, hem de varh@ kolay farkedilmeyen zehirli bir gazdlr

Atmosferde kolay kolay yok olmaz, 6mrii 2-4 ay kadardir.
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Insan sagh bakimindan bilinen en eski gaz zehirlenmeleri, tam yanmamig
artik gazlarm solunmast dolayist ile karbon monoksit yiiziinden meydana
gelmistir. Bu zehirlenme, kandaki hemoglobinin karbon monoksitle tercihli
olarak bir kompleks (COHb= karboksihemoglobin) yapip, dokulara oksijen
sevkini engellemesi ile kendini gosterir. Karboksi hemoglobinin, ayrica
dokulara ulagabilen oksijenin de hiicrelerde serbest hale gelmesini
engelledifi belirlenmistir.

) Fotokimyasal Oksidanlar

Havamn oksitlenme giiciinii gosteren ve genelde ozon, peroksi bilegikieri ve
radikallerin olusturdugn oksitleyici maddelerin toplanmdir. Inorganik oksit-
leyiciler de bu gruba dahildir. Ultraviyole fotometrisi ve oksitlenebilen iyot
cinsinden 6lgiiliirler. Olngumlan atmosferdeki fotokimyasal reaksiyonlara
dayarur.

3.2. Spesifik Kijirleticiler

Spesifik parametreler genelde tek bir madde veya baz hallerde spesifik bir
yaptya sahip madde grubu olarak ele almarlar. Spesifik kirleticiler 6zellikle
insan saghg agisidan Snem tagiyan ve etkilerini ¢ok diigik konsantrasyon-
larda dahi gosteren kirleticilerdir. Kati, stv1 veya gaz halinde olabilirler.
Kanser yapict maddeler spesifik kirleticilerin énemli bir grubunu olugturur.
Tablo 4'de Hava Kalitesinin Korunmas: Yonetmeligi'nde simiflandinlan spe-
sifik kirleticilerden tmekler verilmistir. Spesifik kirletici olarak iki yiiziin
iistiinde madde belirlenmigtir. Spesifik kirleticilerin sayilan ve bu parame-
trelerle ilgili kontrol ihtiyac: yapilan siirekli aragtirmalarla giin gegtikge art-
makitadir. '
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Tablo 4. Spesifik kirletici srnekieri.

Toz (Partikiiler Organik Buhar ve Inorganik Gazlar Kanser
Madde) Gazlar Yapic1 Mad.
Altiminyum karbiir, Anilin, aseton, Klor gazi, flor gazi, Benzopiren,
bizmut, fosfat, nibutilasetat, dietil floriirlii bilegikler, arsenik
trioksit,

kalsiyvum oksit, eter, etilen glikol, hidroklorik asit, hidrazin,etilen
fosfor pentacksit, formik asit, fenol amonyak diamin, krom
kiselgur, kuvars, (G) bilegikleri,

* kurum, kursun ve nike] tetra kar
¢Oziinen bilegikleri ’ bonil

4. HAVA KIRLILIGI KAYNAKLARI

Gerek gaz, gerekse partikiil halindeki kirleticinin yaymlandif yere kirletici
kaynak adi verilir. Kaynak; orman yangini, volkan v.b, dogal veya evsel
1smma araglari, sanayi kuruluglan, tasit araglan gibi yapay olabilir. Hava
kirleticiler atmosferde meteorolojik gartlara gore bir siire tagindiktan sonra
¢okelme, seyrelme, folokimyasal reaksiyona ugrama yolu ile kaybolur veya
baska maddelere doniisiider. Bir kirletici maddenin kaynaktan yaymlandik-
tan sonraki seyrelmesinin en iyi olgiisii yartlanma dmriidiir. Bir kirleticinin
atmosferdeki yanlanma 6mrii, yaymlandig1 andaki miktaninin yarnya diisme-
sine kadar gecen zamandir,

Hava kirlilifi kaynaklan "dogal kaynaklar" ve "yapay kaynaklar" olmak
tizere iki grupta toplanmaktadir.

a) Dogal Kaynaklar: Volkan faaliyetlerini, orman yanginlaruy, acik arazide
hayvan ve bitki oliilerinin bozulmasint kapsar.

b) Yapay kaynaklar: Bu kaynaklar, hammaddéleri insanlarm kullanimmina
sunabilmek i¢in gereken siiregler sonucunda olusurlar, yani insanlar tarafin-
dan meydana getirilen kaynaklardir. Yapay kaynaklar “sabit kaynaklar" ve
"hareketli kaynaklar" olmak iizere ikiye aynhr, Sabit kaynaklar; katr, siv1 ve
gaz yakitlann yakilmas: ile veya herhangi bir iiretim prosesi esnasinda
olugan kirleticilerin bir baca yoluyla atmosfere emisyonunun yapildig: kay-
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naklar igermektedir. Hareketli kaynaklar ise; kara, deniz ve hava tagrtlarimn
egzozlandir. Kara, deniz ve hava tasitlarinda mazot, benzin veya jet yakih
gibi yakitlar tiiketilmekte ve tasitlanin egzozlarindan atmosfere verilen hava
kirleticiler, kati, siv1 ve gaz yakitlarin yakilmasiyla olusan yanma iiriin-
lerinin benzerleridir. '

Konut 1sitma, endiistride sicak su veya buhar iiretimi ve elektrik enerjisi tire-
timi (termik santratler) igin kullamlan kati, sivi veya gaz yakitlann yanma
irtinlerinin atmosfere atidig1 bacalar en dnemli hava kirliligi kaynaklarim
olusturmaktadsr,

Yanma haricinde ticari Slgekie tiretim yapan endiistrilerin faaliyetleri sonu-
cunda olusan cesitli hava kirleticilerinin atmosfere emisyon yapiidifa
bacalar "endiistriyel kaynaklar" olarak tanimlanmaktadir. Onemli derecede
hava kirliligi yayan endiistriyel kaynaklar sunlardir:

a. Minerallerin iglenmesi: Komiir tiretimi, asbest iiretimi, cimento fab-
rikalar, asfalt yapim iiniteleri, cam ve seramik fabrikalan

b. Metaliirjik Iglemler: Demir-gelik iiretimi, hurda demirin iglenmesi (ark
ocaklari), demirdiga metal tiretimi (bakir, aliminyum, kursun, cinko vb.),
dékiimhaneler,

c. Inorganik Kimyasal Islemler: Petrol rafinerileri, petrokimya tesisleri
e. Kagit ve KAgit Hamuru Uretim Tesisleri

f. Sunta ve AZag Uriinleri Tesisleri

g. Atklann Bertaraf Edildigi Tesisler

h. Niikleer Istemler

4.1 Diger Kaynaklar

Yanmadan, tasit egzozlanndan ve endiistriden kaynaklanan hava kirliliginin
yamsira bazi kaynaklar vardir ki, bunlar "diger kaynaklar" diye adlandinil-
maktadir. Bu kaynaklar, yakitlarin yanmasi sonucunda olugan yanma tiriin-
leri ve endstriyel kaynaklar kadar 6nemli olabilmektedirler, ancak ¢ogun-
lukla gozardi edilen hava kirliligi kaynaklaridir.
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Hava kirliliéine neden olan “diger kirletici kaynaklar” sunlardir:

a. Coplerin Yanmasi: Coplerin yanmasi; insanlar tarafindan ¢op yakiimasi
ve gopliiklerde ¢oplerin kendiliginden tutugmas: olarak iki sekilde meydana
gelmektedir. Ozellikie plansiz bilyiime gsteten tiim sehirlerin ortak sorunu
olan ¢opliikler, hava kirliiginde nemli yer tutmaktadir. Coplerin anaerobik
sartlarda yavag olarak bozulmasi sonucu metan, karbondioksit ve H2S mey-
dana gelmektedir. Metan gaz1 parlayict oldugu igin ¢oplerin icinde bulunan
plastik, kagit, deri, kumag gibi yanabilen maddelerin tutusmasina neden
olmaktadur.

b. Kirti Su Kiitleleri: Igerisinde fazla miktarda organik kirleticiler igeren su
kiitleleri anaerobik bozusma sonucu atmosfere pis kokulan (H2S ve diger
gazlar) birakmaktadir. Istanbul'da Halig'de goriilen bu olay Gnemli bir hava
kirliligidir.

¢. Ingaat Faaliyetleri: Bina yikma, kum-gimento gibi toz madde bosaltma,
yol ingaat1 gibi faaliyetlerin sonucunda ozellikle partikiiler maddelerin
havayi kirlettifi bilinmektedir.

5. CESITLI KIRLETICILERIN YAYINIMI

Diger iilkelerde oldugu gibi iilkemizde de en sik karsilagtlan hava kirletici
tiirleri konvansiyonel siufa giren Kirteticilerdir. Ozellikle Istanbul ilinde bu
kirleticilerin yayinimi en yogun bir gekilde karsimiza ¢ikmaktadir.
Konvansiyonel kirleficilerden kiikiirt dioksitin yaymm kayna: esasta kati
ve sivt yakitlann yakildag: tesislerdir.

Ayrica asit iiretim tesislerinden ve demir gelik tesislerinden de yoZun bir
sekilde kiikiirt dioksit emisyonu olmaktadir. Kiikiirt dioksitin yaymum bir-
inci grupta ¢ok yogun yaymim derecesine bagli iken, endiistriyel tesislerde,
belli bolgeler de yoguniuk kazanmaktadir,

Azot oksitler (NO,) yine ka1, sivi ve gaz yakitlann yakilmasiyla ortaya
cikan kirleticilerdir. Yakma sistemlerinden orta derecede bir yayumma sahip
olan azot oksitler asit iiretim tesislerinde, belli bolgelerde yigimlar goster--
mektedirler.
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Azot oksitlerin yaymndip bir diger kaynakta, tagitlann ekzoslandir. Bu kay-
naklardan da NOx yaymum yofundur. Onemli hava kirleticilerden sayilan
karbon monoksit emisyonu ncelikle yakitlarin kallanildigi yakma sistem-
lerinden olusmakta olup bu yaymm orta derecededir. Ancak karbonmonok-
sit yayimm kaynaklarindan en dnemlisi tasitlann ekzoslarindan ve icten yan-
malt motorlardan yogun bir karbon monoksit yayinimi olmaktadir.

Partikiiler maddelerin yaymum kati ve sivi yakith sistemlerde yanma sis-
temine baglt olarak az veya orta yogunlukta iken, gaz yakitlar igin ydk
denilecek kadar azdir. Endiistriyel tesislerde ozellikle ¢imento sektriinde
toz yaymumi yogun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yanma sonucu olugan
yanmamig hidrokarbonlar, kati ve s1v1 yakit tiikefilen yakma tesislerinden ve
i¢ten yanmali motor ekzoslanndan yiiksek yaymma dereceli olarak atmos-
fere atilmaktadr,

Insan saghgm tehdit eden diger bir kirletici kangimdir. Kursun 6zellikle
igten yanmal motorlardan yani tagit ekzoslanndanryogun olarak atmosfere
attlmaktadir,

Spesifik kirleticiler olarak smiflandirilan gesitli organik ve inorgémik yapi-
daki kirleticilerin tamam: endiistriyel kurulustanin faaliyetleri ile olugmak-
tadir ve bu endiistriyel tesislerin bulunduklari bilgelerde zaman zaman
yogun bir yayinum derecesine sahip olmaktadirtar,

Hava kirleticiler iginde hemen hemen en tehlikeli olan ve kanseréjen siufa
dahil edilen polisiklik aromatik hidrokarbonlar (HAH) yanma sistem-
lerinden ve tasit ekzoslanindan atmosfere atilmaktadir. Komiiriin yanmasiyla
olugan yanma iinitesinde tespit edilen PAH fraksiyonlarina ait bir kro-
matogram sekil 3'de gosterilmektedir. Sekil 4'de ise cesitli PAH bilegik-
lerinin yapis1 verilmektedir.
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Sekil 3: Komiir Yanma Uriintinde PAH Fraksiyonlart
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Sekil 4. Cegitli PAH Bilegikleri

@O Anthracene

N o
m Acridene

S
Q/D Dibenzothiophene
m 2-Nitroanthracene

6. HAVA KIRLILIGI TARTHCESI

PAH

PANH

PASH

NPAH

Diinyada hava kirliligi problemi insanoglunun kiimiir madenini 'ke§federck,
yakit olarak kullammu ile ortaya gikmugtir. Tablo 5 hava kirlilgi tarihgesini

gistermektedir.
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Tablo 5. Hava Kirliligi Tarihgesi

852

Ingiltere'de komiiriin kullanilmast
1300 Kral 1. Edward tarafindan denizlerden elde edilen

- kémiiriin yasaklanmasi

1578
1819
1875
1869
1903

Kralice 1. Elizabeth'in Parlamentoya duman sikayeti

- Ingiltere'de parlamento tarafindan komisyonun gérevilendirilmesi

Londra'da sifarlarda goriilen tophy 6liim
Kuzey Almanya'da hava kirliligi ile ilgili itk yasal diizenlemeler

Birmingham gehrinde duman kontrolu icin

- miifettiglerin gérevliendirilmesi

1912
1948
1952
1955
1956
1959-1964
1963
1970
1983
1986

Londra'da Uluslararast Duman toplantisi
Pensilvanya (ABD) Donora felaketi

Londra Duman Hastali, toplu 6limler

ABD ilk Hava Kirliligi Kanununun hazirlanmas:
Ingiltere temiz hava kanunu

Almanya temiz hava kanunu

ABD, Temiz hava kanunu

ABD, EPA - Hava Kalitesi Standart:

Tiirkiye, 2872 sayih ¢evre kanunu

Tiirkiye, Hava Kalitesini Koruma yonetmeligi

7. HAVA KIRLILIGI TASINIMI (ITHALAT-THRACAT)

Diinyada,

hava kirlilifi tarihgesine bagh olarak, hava kirliligi problemi ulus-

laragas: boyutlara ulasnug bulunmaktadir. Zir'a hava kirliligi iilkeler aras:
siurlan tanimayan ok boyutlu bir problem olup, havadaki kirleticilerin pek
cogu atmosfer ve meteorolojik gartlara bagh olarak siirekli tagmmaktadir,
Bu sepeble nasil ki temelde bir ithalat-ihracat kavrammdan bahsediliyor ise,
hava kirliliinde de aym kavram orfaya atlmus ve sorun uluslararas bir
sorun olarak kabul edilmigtir. 1983 yih verilere temel alinaraktan hazirlanan
Avrupa Hava Kitliligi Ithalat-lhracat haritas: sekil 5'de gosterilmektedir.
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Haritada ber iilkenin, iilke' iginden ve digindan kaynaklanan hava kirliligi
yiizdeki ayn ayr belirtilmektedir. Burada koyu kisimlar iilkelerin ithal etiik-
leri kirlilik oramm gostermektedir.

- Sekil 5: Avrupa Hava Kirliligi Ithalat-ihracat Haritas:

v
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Ozellikle Norveg, Isveg, Danimarka ve Finlandiya gibi Kuzey Iskandinav
iilkeleri tizellikle Ingiltere'den kaynaklanan hava kirlilifine maruz kalmglar
ve bu iilkelerde ¢ok agin boyutlarda 1960'h yillarda asit yagmurlan proble-
mi olusmustur. Ingilizler kmiir yaktiklan termik santrallerinin bacalarm
200-300 m yiiksekliklere ¢ikarttiklanndan dolayl, meteorolojik gartlara bagh
olarak buralardan yayman kirleticiler asit yagmurlan seklinde (ikincil kir-
lenme) Iskandinav tilkelerine diismiigtiir.

Yukarida belirtilen olumsuzluklar gozoniinde tutuldugunda hava Kirliliginin
¢Ozlimiinde uluslararasi bir igbirliginin gerektifi ortaya ¢ikmaktadir.

8. TASITLARDAN KAYNAKLANAN HAVA KIRLILIGI

Kara, hava ve deniz tagitlannn tiimiinden havaya tnemli Olgiide kirletici
yaymnu olmakiadir, Igten yanmali motorlarda, yanma sirasinda yakit icin-
deki hidrokarbonlar havanin oksijeni ile birlegerek ¢esitli bilesikleri olugtu-
rur .Yanma sonucu olugan ve tagitlarm ekzoslarmdan atilan bu bilegiklerin
bir kismm zararsiz bir kasmu ise insan ve ¢evre saglifina zararh bilegiklerdir.
Onlem alinmanmus benzinli bir tasittan atmosfere atilan zararl bilegikler
difer bir deyisle hava Kkirleticiler karbonmonoksit, hidrokarbonlar, azot
oksitler ve partikiillerdir, Bunlarin miktarlari Tablo 6'da verilmigtir.

Tablo 6. Onlem alinmamis benzinli motor ekzosundan yayilan kirleticiler

Karbonmonoktis .........cccceervennnens %0.85
Hidrokarbon........ccoconververeiiinnnns %0.05
AZOt OKSHIET ..o %0.08
Partikiiller ......ccoccvreeerecinnennnn . %0.005

Katalitik konventorlii tagitlarda yukartda tabloda belirtilen kirleticilerin
biiyiik bir kismi tutulmaktadir, Tiim bu nedenlerden hareketle tagit
ekzoslarnindan atmosfere verilen kirleticiler, kat ve siv1 yakitlann yanmasin-
dan kaynaklanan Kirleticiler gibi konvansiyonel kirleticileri kapsarmaktadir.
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9. HAVA KIRLILIGININ CEVRE UZERINDEKI ETKILERI

Hava kirliliginin ¢evre iizerindeki etkileri, global, bolgesel ve mahalli dlgek-
te olmak iizere ii¢ sekilde meydana gelmekiedir. Havada karbondioksit
artigmin yol aghif sera etkisi, ozon tabakasinin delinmesi gibi etkiler, hava.
kirliliginin global digekteki etkileridir. Global dlgekteki etkenler tiim
diinyay: ilgilendirmektedir. Bolgesel 6lcekteki etkenler, asit yagmurlan,
ormaniarn tahribati ve gollerin asitlenmesi neticesinde bolgenin ekolojik
dengesinin bozulmasina yol agmaktadir. Daha dnceden bahsedilen
[skandinav iilkelerinde ortaya gikan hava kirliligi etkileri bolgesel dlgege bir
ornektir. Mahalli 6lgekte ise kiikiirt dioksit, karbonmonoksit, toz, azot
oksitler gibi cesitli kirleticilerin insan ve gevre iizerindeki olumsuz etki-
leridir.

9.1 Insan Saghgma Etkiler

Hava kirleticiler insan viicuduna ag1z, burun, nefes borusu ve akcigerler
yoluyla kana kansarak viicudun diger yerlerine ulasabilmektedir. Omegin
gaz haldeki kirleticilerden karbonmonoksitin hava fazindan kana (sivi) fazi-
na gegigleri "alveol" denilen torbaciklarda meydana gelir. Tablo 7 baz hava
kirleticilerinin insan saglifi izerindeki etkilerini gostermektedir.
Karbonmonoksit kirleticisi kan dolagiminda oksijen tagumimn aksamasina,
sinir sisteminde olumsuz etkilere, goriis kabiliyetinin bozulmasma, bag
agnisina ve kalp rahatsizliklarina neden olmaktadir. Tiim bunlann nedeni
karbonmonoksitin oksijene gore hemoglobin ile 200 kat daha izl reaksiy-
ona girerek, oksihemoglobin yerine karboksihemoglobin olusturmasidir.
Olusan karboksi hemoglobin insanin ihtiyac: olan oksijenin viicutttaki ilgiti
yerlere ulasmasim engellemektedir, diger bir deyisle zehirlenme olay: ortaya
¢ikmaktadir. '
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Tablo 7. Baz: hava kirleticilerinin insan sagligt lizerindeld etkileri

Kirletici Etkileri

CO Kan dolagiminda oksijen taginimmn aksamasi, sinir
sisteminde meydana gelen olumsuz etkiler
(goriig kabiliyetinin azalmast), bagagrisi, kalp
rahatsizhklarinda artis.

NO, Solunum yoliarindaki patajonik degisimler

03 Pulmoner fonksiyonlarda aksakltk

PAN ve

aldehitler Gozlerde tahrig..

302 ve

partikiiller Akut ve kronik solunum yollan hastaliklaninda arfig

Tablo 8'de karbonmonoksitin etkileri verilmigtir.

Tablo 8: Karbon monoksidin etkileri

CO (ppm Silre (saat) (COHb) % Etkileri
40 ' 2 2
100, 2 5 sinir sistemninde aksakhiklar
10-15 =8 =25
30 =8 5 psikomotor sisteminde aksamalar
100 8 =10 Bagagnsi, bagdonmesi, kardiyak ve
puimoner forksiyonlarda aksakliklar
Sigara fcenler:
(400-450 ppm CO)
1 paket/giin . 6.3
_ 2 paket/giin 7.7
EPA Standardt: 8
9 ppm 8
18 Kardiyovaskiiler sistetnde
arizalar elektrokardiografik
anormallikier
40 Hareket halindeyken diigmeler
60 Baygmlik, geri déniigiimiin meydana
gelmemesi halinde 6litm
80 Oliim

82




Buradan goriilecegi gibi kirletici etkisinin, kirletici devigimi. ve siire ile bir-
likte deferlendirilmesi gerektigi anlasilmaktadir, Diger bir kirletici olan
kiikiirtdioksitin hava kalitesi kriterleri ve insan saghgina yaptig1 olumsuz
etkiler Tablo 9'da verilmistir. '

Table 9: Kiikiirtdioksidin hava kalitesi kriterleri ve insan saghg
iizerinde yaptigi olumsuz etkiler

504 (ppm) Siire Etkiler

0.03 Yillik ortalama Hava Kalitesi Standardi

0.037-0.092 Yillik ortalama 185pug/m3 duman konsantrasyonu ile birlikte,
solanum yollan ve akciger
hastahiklarinda artiglar

0.07 Yilhk ortalama Yiiksek partikiil konsantrasyonu ile birlikte,

’ gocuklarda solunum yollan hastaltklarnda

ilerleme

0.11-0.19 24 saat Diigiik partikal konsantcasyonunda,-yagh
kimselerde solunum yollar
hastaliklarinda artig .

0.14 24 saat ABD 1971 Hava Kalitesi Standardi

0.19 24 saat Biiyiiklerde kronik solunum yollar
hastaliklarinda ilerleme

0.19 24 saat Digtik partikiil konsantrasyonunda,
tliim cranlarinda arhg goriilebilir

025 24 saat 750 p.g/m3 duman konsantrasyonu ile birlikte,
gunlik 8liim oranlarinda artig goriilebilir
(Ingiltere), hastalanmalarda ani artig

0.5 10 dakika Astim hastaliklarinda egzersiz (hareket)
halinde solunum direncinin artmas

5 24 saat Saghkls kimselerde solunum direncinin
artmasi '

10 10 dakika Bronkospasm

18 Goz irritasyonu, Sksiirme
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Tablodan goriilecegi gibi kiikiirt dioksitin ¢esitli seviyelerdeki derigimleri
havada kalma siiresine bagl olarak gz irritasyonundan, dksiirmelere ve
oliimlere kadar etki yapabilmektedir. 1952 yilinda Ingiltere'de Londra'da
dumanla birlikte kiikiirtdioksitin 750 pg/m3 derigime ulagmas: Slimiere
neden olmustur. Londra episodu ile ilgili iki grafik sekil 6'de verilmigtir. Bu
graafiklerin degerlendirilmesiyle, 802 ve duman derigimlerinin artmasimn
Oliimleri artirdin sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Partikiillerin solunum yoluyla akcigerlere ve bronglardan alveoliere kadar
tasinma sekli, teneffiis edilen havadaki partikiillerin inlifine gore sekil 7'de
verilmistir. 7 ile 11 mikron arasindaki biitiin partikiiller ag1z ve burun yoluy-
la yutulabilmektedir. Mikron alti tanecikler kolaylikla alveollere kadar
ulasabilmektedir. Partikiillerin en onemli etkisi sinerjik etki olarak ortaya
cikmaktadir. Ozellikle nispi nemin artmasi ve kiikiirt dioksit derigimlerinin
belli degerlere ¢ikmast durumunda partikiillerin bulunmasi insan saghglm
fevkalade tehdit edici boyutlara gétiirmektedir.

Tablo 10 partikiillerin insan sagligt lizerinde yapti§y olumsuz etkileri ézetle-
mektedir.

Tablo 10. Partikiillerin insan sagligt iizerinde yaptigt olumsuz etkiler

mg/m> Siire Etkiler
75 1yd Hava kalitesi standarda
110 24 saat Solunum yollar: rahatsizliklarmin
artma riski
100-130 +8504> 120 ug/m3 Cocuklarda solunum yollar:
hastaliklarinda artig
150 Nisbi nem Gériis mesafesinin 8 km'nin
<70 altina dilgmesi
180 Solunum yollar: hastaliklarmda
. artiglar :
200 24 saat Fabrikada gah§a1ﬂarda hastalk
+50 > 250 ug/m3 vakalarinin artmasi
260 24 saat Hava kalitesi standards
300 24 saal Kronik bfonSithastalannda
+805 > 630 ug/m3 Scmpwm]a:m artmast
700 24 saat Olim oranlarmda ve -
4505 > 715 pg/m> hastahiklarda artiglar
1060 10 dakika Solunum yo!larmda mekamk
' degigmeler.
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Azot dioksit, ozon ve fotokimyasal oksidanlarm insan saghgma yaptikian
olumsuz etkiler Tablo 11 ve 12 'de verilmektedir.

Tablo 11: Azotdioksidin hava kalitesi kriterleri ve insan saghg fizerinde
yaptigt olumsuz etkiler

NOj (ppm) Siire Etkiler

0.05 Yillsk ortalama Hava Kalitesi Standarda

0.12 Koku algilama sinir:

1.0 15 dakika Brongitde solunum yollarmda direncin

artmasi

2.5 2 saat Saglikl kisilerde solunum yollarnda

direncin artmasy
5 15dakika Akcigerlerde gaz aligveriginin
: engellenmesi

10 - Koku algilamasmin engellenmesi

50 - Gerl dontigiimlil brongiyolitis

150 - 2-3 hafia i¢inde, brongiyolitis fibrosa
obliterans sonunda olim

Tablo 12: Ozon ve fotokimyasal oksidantlarin insan saghgt iizerinde
yaptig olmuszy etkiler

Ozon
ppm Siire Etkiler
0.10 1 saat Sclunum yoltarinda direncin artmasi
-0.12 ‘ 1 saat Hava Kalitesi Standard
030 =8 saat Burun ve bogazlarda tahris, bagagrisi,
pigiis rahatsizhiklary, egzersiz yapanlarda
akeiger performansmnda azalma.
0.5Gogiis daralmasy, CO diffiizyon
kapasitesinde azalma, akcifer
performansinda azalma.
1.0 (Oksiirme, agir1 yorgunhuk, solunum
' yollarmda direncin artmast.
2.0 ' 2 saat Siddetli sksiirtik.
Fotokimyasal Oksidantlar
ppm ' Sire . Etkiler
003 e T Nietlerde performans dvgigi
0.08 1 saatlik (maks.) Hava Kalitesi Standard.
0.10 Gozlerde tahrig
0.13 1 giinlitk (maks.)  Solunum yollan hastaliklarinda arbig
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Sekil 7.

ANDERSEN SAMPLERS - SIMULATES HUMAN
RESPIRATORY SYSTEN

SIME 0
, Mo and ahave

STHEE 1
1 - 1l micrans

STHEE 2 '
41-1 mlcrans pharynx

SHGE3 trachea & pnm%
31-4] mikrons - bronchi

STAEE ¢ ' secondary / / o |
21- 13 Bk bronchi_ / /

EY terminal {
AR L " bronchi
STIEE §

m llmlcmns ©\ alveoli
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Insan saghifim tehdit eden diger bir kirletici kurgundur. Kur§ﬁnun %801 su
yoluyla viicuda girebilirken, %2('sinin atmosfer kaynakli oldugu belir-
tilmektedir. Kana kansan kursunun mide bagirsak sistemine, beyin bobrek
gibi organlarda biriktigi, sinir sistemini ve bobrek fonksiyonlanm etkiledigi
bilinmektedir. Ozellikle cocuklarda daha olumsuz etki ortaya gikaran kursun
ile ilgili bilgiler Tablo 13'de sunulmustur,

Tablo 13: Kursunun insan saghgy lizerinde yapng etkiler

Insan kamndaki
kursun seviyesi (ug/dL)  Etkiler

15 Tiim ¢ocuk populasyonu igin Sngoriilen ortalama

maksimum seviye

30 Her bir gocuk igin dngériilen maksimum seviye -

40 Cocuklarda anemi '

50 Erginlerde anemi, nérolojik bozukluklar,
Cocuklarda sinir sisteminde bozukluklar

80 Cocuklarda kalici siddetli norolojik tahribat

100 Akut zehirlenme, mide-barsakda ve beyinde

zararls etkiler

300 Koma, oliim

Hava Kalitesi Standard 1.5 mg/mg

10. ISTANBUL'DA HAVA KIRLILIGI
KUCUK VE BUYUK KIYAMET

Hava kirliligine bagh olarak giintimiizde kiiciik kiyamet ve biiyiik kiyamet
tammlan ortaya atlmustir. Kiiciik kiyamet, 6zellikle ki aylarmda artan hava
kirliligi ile ortaya grkmaktadir. Ulkemizde 19701i yillara gelinceye kadar bu
tanimlar yapimanustir, Ozellikle 1970'li yillarda Ankara'da ortaya ¢ikan
hava kirliligi, 1970-1990 arasinda biitiin sehirlerimizde hat safhada seyret-
mis ve 30 'dan fazla ilde alarm durumuna gegilmistir. Bunlarin esas nedeni
konut 1sitmada "kalitesiz yakit ve standart digt, uygun tasarlanmammg yakici
kullanimdar.

Bilim adamlarinca ortaya atilan biiyiik kiyamet ise sera ve ozon etk-
ilendirme global tlgekte deferfendirilmektedir.
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Tiim bu degerlendirmelerden hareketle ortam havasin ¢ok sihhatli
olmadigi, ancak Olimciil de olmadii ortaya gikmaktadir. Ashinda kis
aylarmda yavag Sldiiren bir ortama sahibiz. Sonugta hava kirlilii alt yap
olarak mevcuttur. Ozellikle kig aylarinda meteorolojik sartlarin olumsuz
gergeklestifi bir gelecekte kitlesel ¢liimlere neden olabilir.

Istanbul'a ait baz bilgiler su sekildedir.

Niifus 1992 kayitlarma gore 10 milyon civari. Ulke niifusunun %22'si
Istanbul'da bulunmaktadir. Konut sayist 1.5 milyon, ig yeri sayis: 400.000
lizerinde, tasit sayis1 1.300.000 adet olarak tespit edilmistir. Istanbul'daki
otopark kapasitesi 35.000, genelde tasitlann biiyiik bir kism hareketli,
dolayistyla yogun hava kirliligi olugmaktadir, Istanbul'da tiiketilen yakitlarin
baginda 9-10 milyon ton/sene ile komiir gelmektedir. Bu kémiirlerin 5-6
milyon tonu Agach kémiiriin olup, Kemerburgaz ve Yenikoy civanindan
saglanmaktadir.

Fuel-oil tiiketimi 1 milyon ton/sene olup bunun 350.000 tonu konut 1sitmada
kullamlImaktadir. Tasitlarda tliketilen benzin ve motorin yakitlaroun miktar:
ise yaklasik 1 milyon ton/sene'dir. Hava Kirlilifinde bir kurtarict olarak
goriilen dogal gaz abone sayisi ise 350.000 ulagmig durumdadir. Ancak
maksimum kapasitesinin 500.000 konutluk oldugu unutulmamalidrr,
Dolayisiyla dogal' gaz uygulamast ile Istanbul'un en fazla %20'si 1sitilabile-
ceklir,

Istanbul'un en Snemti sorunlanmn bagimda "gég" gelmektedir. Sekil §'de gog
alan, iller ve niifus igindeki go¢ oranlan verilmistir. Buradan anlagilacag:
gibi Istanbul %15.4 ile gis¢ alan illerin basmda gelmektedir.
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Sekil 8: Gog alan iller:

GOC ALAN ILLER VE NUFUS ICINDEX!
GOC ORANLARI

ISTANBUL XOCAEL] ANKARA BURSA FZMIR T':'éK]I?DAG ADANMNONGULDAY
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Tiirkiye genelinde oldugu gibi Istanbul'da da toplu konutlar ve apartmanlar
kolonjen kalorifer, gecekondu bélgelerindeki konutlar ise miinferit soba ile
1siiimaktadir. Kolonjen kazanlarmda genelde kmiir, fuel-oil ve dogal gaz
kullamlmaktadir. Miinferit sobalarda ise komiir yakilmaktadir. Bunlarn
yamstra elekirik ve LPG ile isimmada yapitmaktadir. Gerek kalorifer kazan-
lar1 gerekse sobalar uygun tasanmda degillerdir. Is1 yalitim hemen hemen
hi¢ yok gibidir. Ozetle diisiik 111 degerlikli kirletici vasfi yiiksek komiirler,
uygun tasarimlanmars yakicilarda yakilarak, 1s1 yalitimsiz binalar isitil-
makta ve yanma iiriinleriyle olusan kirleticiler atmosfere atilmaktadir.

Tiirkiye'nin toplam katma degerinin %30'u Istanbut'dadir. Sehirde 300'e
yakimn biiyiik imalat, 4000'e yakin kiigiik imalat sanayi mevcuttur ve her giin
bu tiretimlerle binlerce ton kirleticiler atmosfere verilmektedir.

Istanbul'da hava kirliligi kaynaklan igine ¢opler de girmektedir. Copler
diizenli toplanmadif i¢in etrafa ve gevreye kotii kokular yaymaltadur.
Aynica insanlar tarafindan agikta yakilan ¢opler lokal olarak hava kirliligi
yaratmaktadir. Daha da énemlisi ¢tpler diizenli depolanmadif icin, hatkaly
¢Opliigii drneginde oldugu gibi, kendilifinden yanarak biiyiik bir hava kirlil-
igi kaynad olusturmaktadr. '

Istanbul siiratli geligen bir santiye konumundadir. Bununda sebebi "gog

diir. Ingaat faaliyetleri, konut yapun, eski binalarin yikimi, yiikleme- b0§a1t—
ma, yol yapim ve asfalt caligmalanyla biiyiik miktarlarda toz kirliligi olug-
maktadar.

Hava kirlilii agisindan diger bir olumsuz durumda istanbul'un kirli su
kiitlelerine sahip olmasidir. Halig 6reginde oldugu gibi, kirlisu birikintileri
ve kiitleleri kotii kokular yayarak insanlan rahatsiz etmektedir.

Yukarida kisaca 6zetlenenlerden hareketle [stanbul'da hava kiriligini artiran
tiim olumsuz etkilerin bir arada bulundugu séylenebilir.

Istanbul'da 6zellikle kg aylarmda konvansiyonel iki kirletici partikiiller ve
kiikiirtdioksit derigimlerinin tehlikeli boyutlara ulasmasimin en temel nedeni
konutlarda ve ig yerlerinde 1sitma amachi komiir ve yiiksek kiikiirt icerikli
fuel-oil yakdmastdir. istanbul'da kirlilik yiikiiniin azaltilmas: igin Istanbul'a
gogtn onlenmesi, niifus artisginm durdurulmas: sarttir. Gecekondulasma
Gnlenmedikge hava kirliligi problemine ¢6ziim bulunulmas: imkansiziasa-
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caktr, Dogal gazin yaygmlastinimas: olumibu bir gelismedir. Endistride ve
toplu konut 1sitmalarinda akigkan yatakh yakicilanin kullailmas: daha
ekonomik olabilir, boylelikle hava kirliligi azaltilabilir.

iskandinav iilkelerinden Isvec'de 19601 yillarda 4000 gol ve nehrin asit
yagmurlarindan etkilenmigtir. Isveg hiikiimeti asit yagmurlarina maruz kalan
gol ve nehirlerin asitligini gidermek amacryla 200 milyon dolarlik bir proje
galigmas1 gerceklestirerek tiim asitli gollerde ve nehirlerde canli hayatin
tekrar canlandirmmslardir. Sekil 9 ve sekil 10'da sunulan iki karikatir, bu
galigmanin nemini ortaya koymaktadir.

Sekil 9.

CUQREMT
CONDITIONS
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Sekil 10.

o wey, st

100K WHAT HAPPE NS
WHEN WE LIME AGA""

Cumhur Gazioglu'nun ve Ozer Giirdeniz'in gizdik}eri karikatiirler hava
kirliligi olgusunun ne denli énemli olduunu gostermektedir. (Sekil 11 ve
Sekil 12).Tegekkiir ediyorum, beni sabirla dinlediginiz igin,



Sekil 11.

OzER G{ORDENIZ

Sekil 12:

94




Ecz. Mehmet Domag

Sorularda olabilir belki ama 5 dakika ile stmrlandiracagiz. Ciinkii diger
Ogretim {iyelerimiz bekliyorlar Astim Bronsiyal programimz igin. Sayin
Hasancan Okutan'a sorular varsa onlarn alalim. Buyur Nizamettin.

Prof. Dr. Hasancan Okutan

Tabi bu ¢ok tartisiliyor, ¢oziim dnerileri. Demin surada ben vakit darhfm-
dan fazla iizerinde durmadun. Coziim Onerileri esasinda kisa vadeli, orta
vadeli, uzun vadeli ¢tziim onerileri var. Coziim Sneriferinin temeli guis
dayaniyor. Ulkemizde enerji politikamuiz yok. Bu istanbul icin de, Tirkiye
icinde aym olay. Enerji politikasini, senaryolarnm hazirlamazsamz bu tiir
problemleri halletmemizin imkam yok. Yani ben Agagli bislgesine bir kirma,
Oglitme, yikama tesisi kurarim bu isi hallederim, ¢6ziim degildir. Bunun i¢in
Ankara Ornegini gorebilirsiniz. Dogalgaz1 tesvik etmemizde fayda var,
Gegici olarak Kaliteli komiirii getirmeniz sart. Digsa bagimhlik var ama belli
stirclerde bunlan ikame ettimmek zorundasimz. Niifusu durdurmak zorun-
dasimz, bunlardan bagka ¢oziith yolu bulammyorsunuz. Is1 yalitinuna dikkat
etmeniz gart, yani bunlar o kadar igice gecmis olaylar ki bir faktorii, bir
parametreyi tutarakda bu problemi ¢dzmeniz imkansiz.Yani kig ayarinda,
gelecek kig aylarmda da maalesef felaket habercisi degilim ama bu tip
sorunlarla i¢ i¢e yasayacagiz Istanbul'da, Bu olay bugiinkii olayda degil.
Bakin 1989'da dogrudiiriist kimse olgiim yapmazken Teknik Universite
olarak Macka'da yapthimiz bir bitirme édevi projesi cergevesindeki 6liim-
leri styleyeyim size.

SO, ve partikiiller madde miktarlan mimiklerin 2-3 katindan 800 mikro-
gramlarda kiikiirdioksit, 400 mikrogramlarda toz lgiimleri yaptik biz. Yani
bu 5 sene-6 sene evvelde vardi. Kisaca giderek biiyiiyen olaylar var, o da
nedir? Kirlilik yiiki artmakia. Ciinkii niifus artiyor. 300 ile 400 bin yetk-
ililerin séylemesine gére niifus artig1 var bu da kirlilik paymn arttirmakta.

Olay tabii metorolojik sartlarlada ilgili oldugu icin baz1 giinler bogulma
noktasina geliyorsunuz. Oradaki pik degerleri yakaladifimz zaman Allah

muhafaza kitlesel 6liimlere neden olur. Yani bir tek ¢ziim ve kisa vadede
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onermemiz imkansiz.Pek ¢ok parametre ile birlikte elele ¢dzmemiz , diigiin-
memiz lazin.

Ecz, Mehmet Domacg

Simdi ben Saym Hasan Can Olwtan'a teselkkiir etmeden bu kadar afir bir
¢aligma yapip, bizim karsimmza geldigi icin style bir benzetmede bulunmak
istiyorurm.

Biliyorsunuz gegen giinlerde parlamentoda milletvekilleri kendilerini agir
is¢i ilan ettiler. Onlar sonra gordiik ki bir kisrm altin tagtyan afir iggilermis,
bir kismu gayrimenkulleri yiiklemisler, altindan kalkammyorlar. Bunlan
zledik, Sonra Ggretim ityelerinin eylemleri oldu. Dediler ki biz geginemiy-
‘ruz, karsilastirma yaptigimizda kimin agir isci oldugunu ve afir ig¢i olan-
larin ne kadar yiik tasidifim gorebiliyoruz.

Sunu séylemek istiyorum; iilkemizde maalesef aragtirmaya gerekli Onem
verilmedigi icin arastirmaci bir tilke durumuna gelemiyoruz. Aragtirmiyoruz
ama ¢ok tartisiyoruz. Dogrusu da bunu kavrayamiyorum bir tiirlii.
Aragtiranlara yani entellektiiel {iretim yapantara da higbir zaman gerekli
Onemi veremiyoruz. Bir giin samyorurma, bilim, egitim, aragtirma énemli
halegelir biz de akla énem veren bir iilke haline geliriz. O zaman bu kadar
agir caligma yapan ve meslegini bu kadar iyi benimseyen dgretim iiyelerim-
izide, bilim adamlanmzida takdir edecek duruma geliriz. Onu umut ediyo-
rum ve Hasancan Okutan hocaya bir kez daha tegelkkiir edivorum.

Bu sunusunu, bu takdimini oniimiizdeki giinlerde diger kitaplarumzm
arasinda gorebilecegimizi umut ediyorum ve hocadan daha sonra yazil sek-
liyle rica ediyorum.

Ciinkii biliyorsunuz biz Meslek I¢i Egitim Programlannin hepsini kitap
haline getiriyoruz. Artkadaglar simdi sizlere Bitkilerle Tedavi, Diabet, Stres
ve Hipertansiyon kitaplanm takdim edecekler. Daha sonra da biliyorsunuz
Romatizmal hastaliklan gormiistiik, arkasindan Astim Brongiyal ve daha
sonraki Meslek Igi Siirekli Egitim programlariun kitaplarim takdim edecek-
ler. Bununla birlikte tabii o bir kag ay alwr, stylesilerimizin de kitaplar: ¢ika-
cak.

Kent ve Demokrasiyi stylesmigtik Sayin Rugen Keles'le birlikte.
Qzgiittiikler ve Anayasa'yr soylesmistik Dog. Dr. Necmi Yiizbastoglu ile.
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$imdi hava kirliligini s6ylestik, hepsini bir kitap haline getirecegiz.

Ocak aymda Miisfik Kenter'le siir iizerinde bir stylesi yapacagiz burada.
Yine hepinizi bekliyoruz.

Ben Saym Hasancan Okutan hocamiza bir kez daha tesekkiir ediyorum.
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