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HAVA KIRLILIGI VE ATMOSFER

- Nedenleri, Kirleticileri, Etkileri, Onlemleri
 Turkiye’'deki Durum



GIRIS

- Dinyada, ENERJi TEMINI en 6nemli cagdas ugrasi ve en biyik

sorunlardan biridir.

« Bu faaliyetler ayni zamanda ¢evre kirliliginin de en onemli
boyutlarini olusturmaktadir.

« DUnyadaki toplam enerji uretiminin % 30’ unu hidrolik ve nukleer
santraller ile elde edildigi, % 70’ ini fosil yakit adi verilen komur,
petrol, gaz ve bunlarin sentetik turevlerinin yakilmasi ile elde
edildigi biliniyor.



 Genel gorius; HAVA KIRLILIGI
Temiz hava olarak fanimlanan
havanin insan faaliyetleri ve
bazi dogal sureclerle niteliginin
degismesi olayidir.
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 Teknik olarak; Hava Kirliligi, insan, bitki,
hayvan veya madde uzerine zarar | v .
verebilen veya rahat yasam seklini ve . | =
maddeyi asin sekilde etkileyen kum, toz, ' S SRt
ucucu kul, kurum, is, duman, bugu, tutsu,
sis, pus, buhar, gaz veya koku gibi ,
bilesenlerin miktar, karakteristik ve sure e A KNe s\,
olarak ¢evre atmosferindeki varligidir. "-}?’f*?‘gmm rehiikest:

Mot 11 a vy Kiriilig Kabusu

Istanbul’da yasamak
omrg 4 yil kisaltiyor
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"HAVA KIRLILIGINE NEDEN OLAN ETMENLER

« Dodal Faalivetler Bunlar ayni zamanda
9 y Atmosferi destekleyen

* Volkan Paﬂamalqu . etmenler, sadece
» Karbon ve Besin Dongusu donemsel olarak
* insan Faaliyetleri volkanizma efkileri kirletici

- Fosil yakitlar unsur olusturuyor. Ancak

. Tasitlard | . I doga kendi kosullari igcinde
asiffardan safindn emisyoniar dogal kaynakl kirleticileri

» Endustri atiklan elimine edebiliyor.
* Tarimsal faaliyetler

e Savaslar Nedeni:
3 « Asin yukleme

 Doganin yabanci oldugu
maddeler
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A KIRLILIGINDE ETKiLi OLAN INSAN
KAYNAKLI KiRLETICILER, POTANSIYELLERINE
GORE;

»>Komire Dayali -Ozellikle Linyit- Termik Santraller
»Endustriyel Kuruluslar

>Supersonik Ucaklar Ve icten Yanmali Motorlar (Ulasim)
»>Kentsel-Evsel Fosil Yakit Kullanimi

> Tarimsal Kullanimlar
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YAYGIN HAVA KIRLETICILERI

*Ozon * Hidrokarbonlar

- Karbondioksit * Asili partikuler

- Karbon monoksit madde (PM)

» Azot oksitler * Aerosoller

« SUIfUr oksitler * Radyoaktif
maddeler

 Fotokimyasal )
oksidanlar * Floritler



-~ KI APILARINA GORE HAVA

KIRLETICILERI
* Organik kirleticiler - Inorganik kirleticiler
- Organik gazlar: Fenol, - Inorganik gaziar:
etilen, benzen, tolUen, O,,Cl,, CO, NOy, H,S
etanol, HC ler vb. - Inorganik partikil
° Ol‘gdnlk pCII’fIkUl maddeler: Ag”'

maddeler: MolekUl
agirhgl tazla olan
polinUbkleer
hidrokarbonlarin fenolik
ve karboksilik bilesikleri

metaller, fuzlar ve
cesit mineraller



* Dogal kaynaklardan
olusan kirleticiler:

Dogadaki cUrume olaylari
sonucu clkan metan (CH)
ve kukuUrtlU bilesikler, H,S,
yanardag faaliyetleri veya
orman yanginlar sonucu
tUreyen hidro karbon ve
diger mineral partikul
maddeler ve gazlar

HAVA KIRLETICILERI

* Yapay kaynaklardan
olusan kirleticiler:

Fosil yakit kullanimindan
olusan (linyit, kok, fuel
yaglar) kUkUrtdioksit,
duman ve partikUl
maddelerdir

Patlatmall motorlardan
cikan NO,, CO, Pb
bilesikleri, hidrokarbonlar
(HC), ozon vb.



HAVA KIRLETICi EMISYON
(GAZ) KAYNAKLARI

Tanm Diger

10% 2%

[sinma
Sanayi
' 52%
Zararl maddeler 0,2 % .
] ) S
| NOx Azot oksitler Uretim
.~ | CO Karbonmonoksit
| HC Hidrokarbonlar 8%
B PM  Partikil | Ulasim ‘
Kiikiirt oksit —277 A




~ KAYNA CIKISINA GORE HAVA

KIRLETICILERI

* Primer kirleticiler: » Sekonder kirleticiler:
Kaynaktan dogrudan Atmosferde bazi

cikarak hava kirletici reaksiyonlar sonucu primer
ozelliklere sahip olan kirleticilerden tureyen
bilesenler: SO,, H,S, NO, kirleticilerdir. Ornegin SO,
CO, CO,, HF, HCI, PM H,SO,, NO,, PAN (peroksi
(partikUl madde) asitil nitrat), aldenhitler,

ketonlar, asitler v.b.



BILESIKLER VE GENEL NITELIKLERI

KOkortlU SO,, H,S S'IO yakit
bilesikler

Azotlu bilesikler NO, NH; NO, YUksek sicaklikta N ve O reaksiyonu

Karbonlu C,ve C; i Aldehitler, Yakit yanmasi petrol damitimi, cozgen
bilesikler bilesikler ketonlar, asitler kullanimi

Karbon oksitler  CO, CO, Yanma

Halojenli HF, HCL Metaluriji
bilesikler

PM (partikdl SiO,, Toz, Londra sisi veya Yanma, mekanik islemler
maddeler) mist, tUts0, is, enduUstriyel duman
duman (smoQ)




WERN KAYNAKLI SERA GAZLARI, KATK
ORANLARI| VE SALINIM KAYNAKLARI

CO, « Komur, petrol, dogal gaz gibi fosil yakitlarn
- yakilmasi
Karbondioksit « Tropikal ormanlarin yok edilmesi

CFC « Sprey kutulanndaki aerosoller,

» Buzdolabi sogutucu maddeler,

 Elektronik sanayide kullanilan temizlik
maddeleri,

« Klima sistemleri,

« Sert ve yumusak kdpUk Uretimi

Kloroflorokarbbon



INSAN KAYNAKLI SERA GAZLARI, KATKI

ORANLARI VE SALINIM KAYNAKLARI

CH, 14 1 « Pirinc tarlalar,

« BUyUkbas hayvanlarin beslenme tarz,
» BiyokUtlenin yakiimasi,

« COp toplama alanlar,

« Dogal gaz boru hatlarndaki kacaklar,
o KOmMUr madenleri.

Metan

O, 7 0.5  Trafik,
« Termik santrallerdeki yanma olaylari,

Ozon .
» Tropikal ormanlarin yok olmasi.
N,O 4 0.2 « Tarmda kimyasal gUbre kullanimi,
Nitréz oksit « Fosil yakitlar.
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KUKURT DIOKSIT

« Kukurt dioksit, petrol ve komur gibi fosil yakitlann ve kukurt filizlerinin
yakilmasi ile soda, sulfirik asit seluloz uretimi sirasinda ortaya ¢ikhgi
gibi, petrol rafinerileri ile bakir, ¢inko, kursun uretim isletmelerinden ve
icten patlamali motorlann egzoz gazlarindan atmosfere karismaktadir.

« Havanin SO, konsantrasyonu 0.01 - 0.03 mg/m?3 arasinda bulunur.

« EndUstri bolgelerinde, ozellikle emisyon kaynaklarinin yakinlarnnda 0.3-
10 mg /m?3

« Atmosferdeki kukurt oksitlerin sadece 1/3 nun insan aktivitesi sonucu
olustugu belirtiimektedir. Bu sekilde atmosfere yillik olarak 132 milyon
ton SO, veya 66 milyon ton S ilave oldugunu belirtiimektedir.
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KUKURT DIOKSIT

« YUksek SO, degerleri, bitkiler icin zararlidir. KukOrt dioksit bitki ve hayvan
bunyesine dogrudan solunumla girdigi gibi sulu fazlarda sulfirik (H,SO, )
aside ddnuserek yakici etkide de bulunabilmektedir.

« Tek cenekli bitkilerde once yapraklar u¢ kismindan itibaren agarr,
daha sonra bitkide genel bir porsume gdze carpar.

« Cift cenekli bitkilerin yapraklarinda once kirmizi, sari ve kahverengi
lekeler belirir, daha sonra yapraklar kivrilarak kurur ve dokulUrler.
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KUKURT DIOKSIT

 Tek yillik bitkilerde en genc yapraklar en dayanikl kissmdir, en hassas
kisim ise orta yash yapraklardir. Cok yillik bitkilerde yaprak renginde
meydana gelen degisim bitkinin tepesinden baslar.

« SO, efkisiile zarara ugramis yapraklarin mikroskobik incelemelerinde
klorofil par¢calanmasi, tanen maddelerinin bulunmamasi, plazmanin
tahribi, kalsiyum pektinatin ¢ozunmesi sonucu hucre ara lamellerinin
ortadan kalkmasi gibi olaylar gozlenir. En cok tahribat, stomalarin
yakinindaki klorofilce zengin dokularda meydana gelir.



KUKURT

DIOKSIT

- SO, molekulleri dogrudan toprak yuzeyi, mikroorganizmalar ve diger
bitkisel ve hayvansal biyolojik varliklar tarafindan veya akvatik
cevrelerdeki yuzey sular tarafindan absorbe veya adsorbe edilir.

« SO, suda oldukca fazla ¢cozinur (11.28 g / 100 ml su, 20 °C). Suyla temas
halinde sulfiroz aside doner. Ortam pH sina bagl olarak bisulfit (HSO;)

veya sulfit SO5iyonlarn seklinde dissosiye olur.
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KUKURT DIOKSIT

 Nem, sicaklik ve atmosferdeki partikul maddeler nedeniyle kukurt
oksitlerden kaynaklanan zararlanmalar sinerjistik bir karakter gosterir.,
EndUstri bolgelerine yakin kusaklarda (Iskandinavya ve ABD nin
kuzeydogu bdlgeleri gibi) hava kirlenmesi nedeniyle, yagmurlar asit
karakter kazanmistir. Asit yagislar sadece kukurt oksitlerle ilgili olmayip,
azot oksitler ve asit olusturan diger bazi reaksiyonlarla da ilgilidir. Bu gibi
asit yagislarin pH degerleri 2.1- 5 birimleri arasinda degismektedir.
Normal yagmur suyunun pH si ise minimum 5.7 civanndadir.
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TR
FLORLU BILESIKLER

* HF, keskin kokulu, renksiz , kuvvetli yakici nitelikte bir gazdir.

« HF; aluminyum, agir metal ve cam endustrisinde, superfosfat, emaye,
porselen, tugla, cimento ve gesitli kimyasal madde fabrikalarinda ve
komurle ¢calisan termik santrallerde meydana ¢ikmaktadir. Temiz havanin
flor kapsami 0.003 - 0.006 mg/m?3 dUzeyinde bulunur. Emisyon kaynaklari
civarinda bu miktar on ile kirk katina ¢cikabilir.

« Cift ceneklilerde ise yaprak kenarlaninda kurumalar olur, meyve u¢
kisimlarinda nekroz ve ¢atlamalar gorulUr. Fizyolojik etkilerin de en dnemlisi,
karbonhidrat metabolizmasi ile ilgili enzimleri galismaz hale getirmesidir.

« Emisyon kaynaklarn cevresinde otlayan hayvanlar, gonde vucut
agirliklarinin her bir kg'rigin 1.5 mg dan fazla flor aldiklar takdirde, floroz
hastaligina yakalanmaktadirlar. Insanlar icin limit deger; 3 ppm HF 18 saat,
2.5 mg/m?3toz haldeki floridler, 0.1 ppm veya 0.2 mg/m3gaz F dur.




HIDROJEN SULFUR

« Renksiz, yanici, keskin kokulu ve reaksiyon yetenegi fazla bir gaz olan
H,S, suda ¢ok kolay ¢ézinir. OzgUl adirigi havaya gore 1.191 dir.
Dogal olarak volkan yataklannda ve puskurmelerinde, batakliklarda
ve termal kaynaklarda olusur. Dogal oimayan yollardan ise, kok ve
havagazi fabrikalarinda, katran damitma tesislerinde, seluloz ve viskoz
fabrikalarinda, kukurt uretme tesisleri ile kukurt kullanilan kimyasal
tesis ve rafinerilerde yan urun olarak cikmaktadrr.

« Bitkilerde ilk sempton olarak, yapraklarda porsume gorulur, renk
degisimi olmaz ancak baz bitki turlerinde yapraklarda lekeler
meydana gelir. Mikroskop incelemeleri, kloroplastlarnn renksizlestigi ve
protoplazmaya karistigini belirlemistir. Genel olarak 10 mg/ms3 altindaki
konsantrasyonlar bitkilerde solunumu etkilemez ama 500 mg/m3

dUzeyinde solunum durur. Insanlar icin zararl doz 20 ppm den itibaren
baslamaktadrr.



S02-Didereri oy - Tagimacilik
02 -Endlstn

| NOx - Enerj

lstasyonlan
$02. Enai NOx - Endistr
Istasyonlan NOx « Difjerlari

AZOT OKSITLER

* nitroz oksit ( N,O),

« azotmonoksit-nitrikoksit (NO),
« azotdioksit-peroksit (NO,),

« azottrioksit (N,O,),
 azottetraoksit (N,O,)

« Dogal atmosferdeki miktari: 0.03
mg/m3

Nitroz gazlar asit fabrikalanndan
atmosfere salinir, Bu gazlar azot ile
oksijenin yuksek sicakliklardaki (1100
°C asan sicakliklar) yanmalar sonucu
olusurlar. Ancak en édnemli salinim
tasit kullanimi kaynakli.



AZOT OKSITLER

« Kirmizi kahverenkli, keskin-kuvvetli zehir etkisinde bir gazdrr,

« Azotun cesitli oksitleri bilinmesine ragmen (gulme gazi olarak bilinen
nitfroz oksit (N,O) da bunlardan biridir) sadece nitrik oksit (NO) ve azof
dioksit (NO,) insan aktivitesi sonucu atmosfere dnemli miktarlarda
karnisan gazlardirr.

* Yaprak kenarlannda kahverengi yanma- leke, sonra solma, klorofil ve
nisastanin yok olmasi, karotini parcalamasi.

« Bitkiler icin: 50 mg/m3 NO,, zararli,
* Insanlaricin: 30 mg/m3 NO ve 9 mg/m3 NO,
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AZOT OKSITLER
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NO, iki fip zarar meydana
getirmektedir:

» Primer simptomlar: yaprak
kenarlarinda damarlar
arasinda duzensiz sekilli
beyazdan acgik
kahverengiye donusen
nekrotik lezyonlar,

»Sekonder simptomlar: bazi
turlerde mumlu parlak yesil
bir yaprak kati olusumu.
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« Bu madde antrasen turevi olup suda ¢ozunmez, organik ¢dzuculerde
cOzUNUr. Emisyon kaynaklar olarak havagaz ve kok fabrikalan,
katran damitma tesisleri, yol yapiminda kullanilan asfalt, petrol
endustrisi, kablo yapim tesisleri, ic yanmal motorlar, kalorifer bacalari
sayilabilir,

« Yerlesim yerleri disindaki hava 1-2 ng/m?3 benzpiren kapsar, endustri
bdlgelerinde bu miktar 100-200 ng/m?3 bulur. Kis ddneminde havanin
benzpiren kapsami yaza oranla 10-20 misli fazladir.

 Yapllan arastirmalara gore benzpirenin bitkiler Uzerinde gbze gorunur
bir etkisi yoktur.

« Ancak bu madde insan ve hayvanlar igin kuvvetli kanserojen bir
maddedir.

« Herbir sigaranin dumaninda 10 ng benzpiren bulunur.




. | KARBON MONOKSIT VE
- :(ac;gllozognqr;ncclal:oksﬂ renksiz, kokusuz, KARBONDIOKSIT

« Okyanuslar dogal en buyuk
karbonmonoksit kaynagidir,

« Yagmur suyunda bulunur,

» Toprak atmosferden bUyuk miktarlarda
karbonmonoksit almaktadir,
mikroorganizma aktivitesi rol
oynamaktadrr,

« Ancak; Insan aktivitesi sonucu CO ve
CO, miktari/yogunlugu artmaktadir Sera Etkisinin ana kaynagi
Insan aktivitesi sonucu yillik 250 milyon olarak kabul edilir
ton CO olusmaktadir.



———— KARBON MONOKSIT VE

- Yapraklarda sarilasma ve dékilme KARBONDIOKSIT

gozlenir.

* Bitkiler olumsuz efkisine karsi hayvan
organizmasindan daha direnclidir. Bu
yUzden cok yogun emusyonlarda
zararlanma gosterirler.

« Insan icin dldUricU konsantrasyon
olan % 0.5 CO bitkilere zararl degildir.
Hatta % 1 duzeyinde bile dnemli zarar
gozlenmemektedir.

 Hemoglobinin CO ile birlesmesi kanin
oksijen tasima kapasitesini
azaltmaktadir. Kalp krizlerine neden
olur.

Sera Etkisinin ana kaynagi
olarak kabul edilir



/,ﬂ
AMONYAK

 Suda ¢6zUNdugu zaman alkali reaksiyon veren renksiz amonyak
gazinin havada ortalama miktar 0,046-0,048 mg/m3tUr. Ure, gaz, kok,
amonyak isletmeleri civarinda ki yagislarda litrede 0,2 mg NH; veya
daha fazla olabilir. Uzun sureli etki halinde bitkilerin yesil kissmlari
kahverengi veya siyahdir. Meyve dokularn da kahverengilesme
gOsterir.

« Dogal dlculerdeki amonyak miktar zararl etki meydana
getirmemesine karsilik 16,6 ppm veya 11,62 mg NH,/m?3 dUzeyi pekcok
bitki t0rU icin 4 saatlik surede kuvvetli zehir etkisi olusturmaktadir.

« Insanlarda; Solunum havasiicin: MAK (maksimum isyeri atmosfers
konsantrasyonu) = 50 ppm, Kisa efki suresi icin tolerans doz= 300- 500
ppm, Kisa etki suresi icin dldurtcu doz= 5000-10000 ppm

« KUcUk bas besi hayvanlarinda 0.5 g/kg 10 gun; 2 g/kg sUratle
AldUurucu




KLOR

- Reaksiyon kabiliyeti yuksek, suda iyi gozounur (4,6 Cl / L H,O) yesil renkli
bir gazdir. GUbre, emaye, sentetik iplik, metal ergitme gibi
endustrilerden cikar. Cop yiginlarindaki plastik materyalin yanmasindan
da cikmaktadir. Serbest klor cozunme Ozelliginden dolayr yagmur
sularinda da saptanir, ortalama 0.5 mg CI- / L iken, sehir atmosferinde 4
mg CI-/ L ye ulasir. EndUstri atmosferinde 42 mg CI-/ L dUzeyinde
saptanmaktadir.

Yapragini doken agaclar klor emisyonlar nedeniyle yaprak kenarlarinda
koyu renkli nekrozlar gosterirler. Diger yesil kisimlar kismen beyaz veya
sari renk olur. Kloroplastlar suratle zararlanir, kimyasal afinitesinin
yuksekligi nedeniyle Cl, yaprak dokusu icine HCI, H,SO;veya SO, den
daha suratle ve daha kuvvetle etki yapar. Klorofil olusumunun
engellenmesi cok dikkat cekicidir. En kuvvetli etkisi bitkilerin su dengesini
bozulmasidir. YUksek hava nemliligi florda da oldugu gibi klor
zenginlesmesine ve belirtilen zararlarn artmasina neden olur.




PARTIKUL MADDELER

« Atmosferde yer alan partikUl madde kaynaklari, dogal tozlar, ¢imento-
kire¢ tozlar, demir-magnezit tozlar, hidro-karbon partkullerdir.
Havadaki partikUllerin genel etkileri sunlardir: Atmosferde 1sik
yogunlugunun azalmasi, fotosentezde gerileme, solunum orani ve
difuzyon katsayisinin degisimi, kabuk olusumu ve fizyolojik etkiler.

* En yaygin partikUl madde kaynaklarnndan cimento tozlan konusundaki
arastirmalar fasulye ve elma gibi bitki t0rlerinde asagida tanimlanan
etkileri ortaya cikardigl saptanmistir: Stoma difUzyon direncinde artis,
solunum artisl (elma), solunum azalmasi (fasulye), klorofil azalmasi
(elmada % 21 fasUlyede %27 ), afid populasyonunda arhs, yaprak
lekesi hastaligl (Carcospora beticola), alkali yanmalar (kabuk
olusumuna bagli)



AVA KIRLILIGI
DURUMU

DEK]

TURKIYE’

1. Sehirlesme/Duzensiz Kentlesme
2. Endustri

Hizlh nOfus artisina paralel olarak, bUyUk sehirlerde nUfus yogunlasmasi
plansiz ve bozuk alt yapil kentlesme olgusunu getirmistir. Kisi basina
dUsen park ve diger yesil alanlarin sehir yapisi icinde ¢ok az yer almasi,
konutlann hava akimlarina musaade etmeyecek ve baca gazlarnin
yogunlasmasina neden olacak sekilde duzensiz ve topografyaya
uyumsuz yapilmasi ve endustri icin yanlis yer secimi kirlenmeyi hizlandirc
rol oynamaktadir. Ayrica genel olarak cevre sorunlari konusundaki bilgi
eksikligi ve konunun onemsenmeyisi, giderek artan boyutlara
ulasmasina neden olmustur.




LI YILLAR-TURKIYE'DEKI HAVA

KIRLILIGI DURUMU

Yapilan calismalar Ulkemizin; Karadeniz, Marmara, Ege, Ic
Anadolu ve Dogu Anadolu bdlgelerindeki yogundu.

Karadeniz Bolgesinde:
Murgul Bakir Fabrikasi

Samsun Karadeniz Bakir Isletmeleri
Zonguldak Catalagzi Santrali ile maden ocaklar



TURKIYE'DEKI HAVA KIRLILIGI

DURUMU

Marmara Bolgesinde gubre, selUloz, kagit, seker, cimento,
petrokimya ve deri enduUstrilerinin olusturdugu hava kirlilikleri
saptandi. Bunlardan

Gubre enduUstrisi Bandirmada,
SelUloz-kagit endUsrisi Izmit' te,

Seker enduUstrisi Susurluk'ta,

Cimento; Istanbul, Balikesir ve Bursa'da,
Petrokimya enduUstrileri izmit'te,

Deri endUstrisi Istanbul' da bulunmaktadir.



e

TURKIYE’'DEKI HAVA KIRLILIGI
DURUMU

Ege Bolgesinde ozellikle deri ve cimento endUstrisi-Ozellikle
lzmir, Manisa

lc Anadolu Bdlgesinde 9011 yillarda en ileri dUzeyde hava kirlilgi
Ankara'da idi-kentlesme.
Seker ve cimento endustrileri- Konya, Eskisehir ve Kayseri

Dogu Anadolu'da da seker, cimento ve gubre isletmeleri
Ozellikle Erzurum.
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GUNUMUZ-TURKIYE'DEKI HAVA

Cevresel Gostergeler, 2022a-b Kl R _i I_l Cv;l D U Q U M U

1990-2018 yillan igin Ulusal Hava Emisyon Envanteri

10000 2018 yilinda gunluk SINIr
9000 deger PM,, parametresi icin
8000 0 vi® / m3ve
= 7000 SO, parametresiigin 150
ug/m3 olarak belirlenmistir

2018 yiinda toplam asim
sayilar PM,, parametresi
Icin 14648, SO, paramefresi
ICIN ise 244’ dir




TURK]YE’DEK] HAVA KIRLILIGI ILLER

iller PM,, (Hg/m3) iller

lgdir 114 Edirne-Kesan
Istanbul-Sultangazi 104 Manisa-Soma

Cevresel Gostergeler, 2022c

Mus 79 Amasya-Suluova
Bursa 98

Kahramanmaras- 93
Elbistan SUitgl

Adr-Dogubeyazit 88 Hakkari
Manisa 88 Corum-Mimarsinan

Canakkale-Can

DUzce 86 Samsun-Canik

Kayseri 86 Tekirdag-Merkez

Siirt 85 Amasya-Merzifon




HAVA KIRLILIGININ KURESEL
ETKILER

Bu konunun onemini daha iyi
algilayabilmek i¢cin once atmosfer
yapisint hatirlayalim




ATMOSFERIN YAPISI
TERMOSFER: N,, O+, O+, 0, NO+, 0, PR
MEZOSFER: N, O,, 0,*, NO* "' THERMOSPHERE i,
STRATOSFER: N,, O,, O,, (NH,),SO, 0 MESOSPHERE .
TROPOSFER: I\, O,, H,0, Ar, CO, STRATOSPHERE
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lonosphere (Aurora)

Mesosphere

.::‘

Troposphere w

Earth

« Ozon 50-60 km yukseklikte stratosfer ve mezosferde yer alrr.

« Ozon (O,), esas olarak stratosferde bulunan kisa omurlu bir
gaz bilesenidir. Atmosferde bulunma suresi U¢ ay kadardrr,

« Dogal kosullarda kendini surekli yeniler ve stratosfer
tabakasinin korunumunu saglar. Boylece dis katmanlardaki
-60°C olan sicakhgin stratosferde ilimasini saglar (0°C).



/’ﬂ

 Kisa dalgal UV i1sinlarinin
buyuk bir kismini absorbe
ederek biyosferi korur.

« Zararl UV isinlarini sUzen ozon
yer yakinlarinda kirletici bir
faktor olarak etki yapar.

Tabaka zayiflar veya
bulunmazsa iyonlasmis UV |
Isinlan yeryuzundeki yasamin
tUmunu ve ¢ogunu yok
edebilir.



fech-worm.com; duzen.com.tr -

Ozone Layer

UV isinlan 3 tipe aynlir: UV-A, UV-B
ve UV-C.

Gunes 1sinlar atmosferi gegerken,
UV-C’nin ftUmu ve UV-B'nin buyuk
¢ogunlugu ozon tabakasi, su
buhari, oksijen ve karbondioksit
tarafindan emilir. UV-A ise
atmosfer tarafindan filtre edilmez.

Bu 3 tip UV radyasyon dalga
bovlarina gore siniflandirilir.
Biyolojik aktivitelerde sebep
olduklarn etkileri birbirlerinden
farkhdrr.

Kisa dalga boylu olan UV-C daha
fazla hasar yapar ancak atmosfer
tarafindan tamamen filtre edilir ve
yer yuzeyine vlasmaz.




« UV-B isinlarinin buyuk kismi
atmosfer tarafindan filtre _
edilebilmektedir.

« UV-B 1sin1 yaz aylarinda ve
yuksek rakiml yerlerde
daha yogundur.

« Orta duzeyde dalga
boylarinda olan UV-B’nin
biyolojik aktivitesi ¢coktur,
dalga boyu 290-320 nm'dir.

* UV-B'nin artmasi Canli
yasami Uzerinde olumsuz
etkiler olusturur.

Ozone Layer

tech-worm.com; duzen.com.ir -




| .

. * En uzun dalga boyuna sahip

VaonyL2jer olan UV-A dinya yizeyine

ulasan UV isinlarinin % 95’ini
olusturur.

« UV-Asini yil boyunca ve
gun igcinde degisik
saatlerde, mevsimlerde
veya hava kosullarinda
degismeksizin efkili
olmakiadir.

« UV-A 1sininin dalga boyu
320-380 nm'dir.

* Canlihgin devami igin
ihtiya¢ olan UV isinidr.

tech-weorm.com; duzen.com.ir




WUNES ' Atmosferdeki
DZONUN OLUSUM MEKANIZMAS| Volkan% karbondioksit ~ \ 2
“ “ V4 ,:;&\ Orman
Fuv . - ' yanginlari
\ Iklim olaylariyla: | Atmosfere veya

Solunum denize gegis

O
_ __:_-\

0200 Yidkssch Erver il UV byka nica Etkiboneddodi - N\ . he e .i‘ - i~
n / \ ~ : . ".‘ .
| To rakiak : |

- /rb@\ A \

karaya gegls

\;

Solunum

Fosulerdeky-:——— \' Mikrobiyal =

44.

karbon “solunum ve ayrisma




Volikanik
Emisyoniar

WUltraviyole
Radyasyonu

Plastik

: ! Kicsofiorakarbanliar

Kior

Ceitik
Taﬁalaq

Batakhkiar§

Yangm
- a3l Sondurtciler
Termiter - (s ¥ 72
(Beyaz Kanncalar) A " —— \ 5 Y9

fxinol
e  Batia
e Uretimi

Dodrudan Etki

és z tech-worm.com




e ‘~
HAVA KIRLILIGININ KURESEL ETKILER]

Atmosferde karbondioksit, azot oksitler, kloroflorakarbon
(CFC) ve halon gazlarnnin zenginlesmesi ve olumsuz

etkiler yaratmasi sonucu 2 onemli sorun dikkat
¢cekmektedir:

1. Stratosferik ozon katmaninin zarar gormesi —
OZON DELIGI

2. SERA ETKISI (insan Yapisi Yanardag)



~ IKi KURESEL OLAYDA 4 TEMEL ETMENIN KATKISI
COK FAIZLA

1. Tropik ormanlarin yok edilmesi, orman yanginlari, %15

2. Enerji uretim santrallerinin yuksek duzeydeki emisyonlari
(CO,, azot oksitler, karbonmonoksitler, metan ve diger

hidrokarbonlardir), %50

3. Kimya endustrisinin urettigi kloroflorakarbon ve halon
gazlar, %20

4. Tarimsal faaliyetler sonucu ortaya ¢ikan mikrobiyal kokenli
metan ve azotoksit gaziari, %15



-~ STRATOSFERIK OZON BOZULMASI-DENGE

DEGISIMI

Ozon deligi, 1970'lerin sonundan
beri kutuplar uzerindeki
stratosferde (ozon tabakasi)
ilkbaharda gorulen ozon hacmi
dususunu ifade eder.

Stratosferdeki bu olay disindo
vine ilkkbaharda troposferde de
ozon delinmesi gozlenmektedir.

tr.wikipedia.org; yesimimar.wordpress.com



https://tr.wikipedia.org/wiki/1970'ler
https://tr.wikipedia.org/wiki/Stratosfer
https://tr.wikipedia.org/wiki/Ozon_tabakas%C4%B1

»
K OZON BOZULMASI—DENGE‘
DEGISIMI
Ozon delinmesinin baslica nedeni atomik halojenlerin ozon molekullerini

tahrip etmesidir. CUnkU bu maddeler stratosferdeki dogal O, Uretim
mekanizmasini etkiler ve uretilen ozon miktarinda azalmaya sebep olur.

Bu halojen atomlarinin baslica kaynagdi SUNI halokarbonlardir
(kloroflorokarbonlar - CFC, freonlar ve halonliar).

GUnesten gelen yuksek enerijili
Isinlar CFC gazlan ile reaksiyona
girerek akftif klor atomlarnin ortaya
clkmasina ve bu atomlarn ozon
molekUlunu parcalamasina neden
olur.

tech-worm.com; yesilmimar.wordpress.com


https://tr.wikipedia.org/wiki/Halojen
https://tr.wikipedia.org/wiki/Halokarbon
https://tr.wikipedia.org/wiki/Kloroflorokarbon
https://tr.wikipedia.org/wiki/Freon
https://tr.wikipedia.org/wiki/Halon

- STIRATOSFERIK OZON BOZULMASI-DENGE
DEGISIMI

CFC bilesikleri yUzeyde
salindiktan sonra inert nitelikli
olduklarindan alt atmosferde
giderilimeyip stratosfere tasinir
ve tahrip mekanizmasi baslar.

Yapilan hesaplamalar;
stratosferdeki ozonun %50
oraninda azalmasi sonucu yer
yuzeyine 40 km kadar
mesafede sicakligin -20°C’ye
kadar dusecegini gostermistir

Turkiye Cevre Vakfi, 2008 tech-worm.com; yesilmimar.wordpress.com
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Itesi.ibb.gov.tr; bbc.com.ir; webtekno.com; cokiyiabi.com; steemit.com
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—en K OZON BOZULMASI-DENGE =
DEGISIMI

1
!

Diger taraftan; yuksekten ugan supersonik ugaklar, nitrojen
oksitlerin serbest kalmasina yol agan nitrath gubrelerin asiri
kullanimi stratosferde ozon miktarinin artmasina sebep olur.

Toprakta bulunan azotun 1/3'Unun ¢esitli etkiler sonucu atmosfere
salindigi bilinmektedir.

Torkiye Cevre Vakfi, 2008



K OZON BOZULMASI-DENGE
DEGISIMI
Bunun yani sira; ozonu meydana getiren fotokimyasal reaksiyonlar isi
azalisiyla birlikte hizlanir ve daha fazla ozon uretir. Yer yuzeyinin
Isinmasina sebep olan Sera Etkisiyle de stratosferin Ust katmanlarinda

soguma artar. Yapilan modellemeler Sera Etkisinin bu yuzyil igcinde
%5'lik bir ozon artisina sebep olacagini gostermektedir.

Dolayisiyla; havaya salinan kirleticiler sonucu ozonun uretiminde
meydana gelen arhis ve azalislar Staratosferdeki dogal dengelerin

daha hizlh degismesine neden olur. Bu olay
olarak ifade edilir.

Torkiye Cevre Vakfi, 2008



| | . .
—T AKASINDAKI BOZULMAYA GENEL

BAGLI ETKILER

1. Biyolojik sistemlere etkiler: Canhlarnn temel yapi bloklarinin
etkilenmesi, DNA'nin bozularak kalitsal bozulmalara yol
acmasi, anormal dogumilar,

2. Insan saghgi Uzerine etkiler: Katarakt yizde arhsi, deriye
iliskin bagisiklik sisteminin etkilenmesi, aelisme
bozukluklarn, -




/’—*ﬂ
OZON BOZULMASINA BAGLI

GENEL ETKILER

3. Genel ekolojik etkileri: Karasal ekosistemde;

ciceklenme, metabolizma ve gelisimi-toprak ust katmaninda
mikrobiyal yasamin olumsuz etkilenmesi-surgun ve yapraklarda
buyume azalmasi-fotosentez azalmasi-kuru madde azalmasi-
biyolojik azot baglanmasinin azalmasi-azot agigi, ayrica hayvan
ve mikroorganizma turlerinin tUkenmesi ve Su ekosisteminde;
hayvanlarinin yumurta ve larvalarinin zarar gormesi-turlerin
azalmasi, sucul bitki turlerinin azalmasi

4. iklimsel etkiler: UV-B isimasinin arhisi, anormal hava olaylari,
siddetli yagislar, firtinalar, taskinlar, kuraklik..........



* Dogal surecglerde; gUunesten
gelen radyasyonun (UV isinlan)
gezegenin atmosferinden
ziyade, yer yuzeyini daha fazla
Isitmasi surecine Sera Etkisi denir.

* Bircok yUzey UV isinlarni

yansitabillir. Bitki &rtUsu, toprak ve

su UV isinlanni % 10'dan az
arttirarak yansitir. Kum yaklasik
%15, deniz %25 arttirarak yansitr.
Taze kar Ozellikle iyi bir
yansiticidir.

SERA ETKISI

Uzaya kagan termal

- . = kst - 14 :.
Diinya tarafindan Emlhs-ljf?d!' TEIIL LA
giines radyasyonu '

_‘ s

Dosgrudan yizey
yayilan; 40

Sera Etkisi

>

Dinya ve okyanus yizeyi

ortalama 14°C'ye sind,

duzen.com.tr; fr.wikipedia.org



Kiiresel Isinmaya Neden Olan Sera Gazlari /,,/“4 ‘

« Ancak, modern insan faaliyetlerinin sonucu
olarak atmosferde metan, azot oksit ve

ozellikle CO, gaziari ile bunlar iceren
partikul (toz) miktarlarinin artmasi ve
birikkmesiyle olusan kirletici tabakanin, bir
battaniye misali gunesten gelen isiyi
tutmasi ile birlikte yer yuzeyinden yansiyan
Isininin da cam bir fanus misali yeniden
atmosfer disina cikmasini engellemesi
sonucu yer yuzeyinde meydana gelen

¥ olaganin Uzerindeki 1si arhsi bugunun
~, SERA ETKISI olayini ortayo

. clkarmaktadirr.

tr.wikipedia.org
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KURESEL ISINMA

« Kuresel Isinma, sera efkisiyle atmosferin periyodik olarak
sicakhginin artarak isinmasi olup, aslinda dogal bir surectir.

- Ancak, insanlarin aktiviteleri sonucunda atmosfere salinan
gaz ve patikul miktarinin artmasi Sera Etkisinin giderek

fazlalasmasi sonucu bu gunku Kuresel Isinma kavrami
ortaya ¢cikmistir.

tr.wikipedia.org



KURESEL ISINMA TAHMINLERI

« 16.02.2001 tarihinde Cenevre'de aciklanan BM Cevre
Raporu'na gore 21. yuzyillda, ortalama hava sicakliginin 1.4 °C
ile 5.3 °C arasinda artacagi, buzullann erimesiyle denizlerin 8-
88 cm kadar yUkseleceqi, uzun vadede dunyanin fiziksel
yapisinda geri donusumu olmayan degisiklikler ortaya
cikacagl dusunUlmektedir.

« Kuresel 1sinma Uzerinde en etkili gaz olan karbondioksit
emisyonlarni % 5 oraninda azaltmak icin butun Ulkelerin
dogayi etkilemeyen yeni endustri politikalarnni devreye sokmak
zorunda oldugu vurgulandi.

tr.wikipedia.org



oo ‘.
KURESEL ISINMA TAHMINLER]

* Avrupa kitasinda, guney bolgelerinin kurakliga egilimli hale
gelecegqi, Alp Daglarn buzullannin yarisinin 21. yozyillin sonunda yok
olacagi ve tarim rekoltesinin azalacagi, Kuzey Avrupa’da ise tarm
rekoltesinin artacag,

« Latin Amerika’'da kuraklik olacagi, sellerin cok sik tekrarlanacag,
tarm rekoltesinin azalacagi, sitma ve koleranin artacagi, Kuzey
Amerika’'da tanm rekoltesinin artacagi, ozellikle Florida ve Atlantik
kiyllaninda deniz seviyesinin yukselecegi, bUyuk dalgalarn
olusacagi ve sellerin gorulebileceqi, sicaklik ve nem artisiyla olum
oraninin artacagl,

tr.wikipedia.org



oo ‘.
KURESEL ISINMA TAHMINLER]

« Polar bolgelerde buzullarnn eriyeceqi, bitki ve hayvan turlerinin
sayisinin ve dagiliminin etkilenecegi, buzullarin erimesiyle baglantili
olarak deniz seviyesi her yil 0.5 cm kadar yukseleceginden,
gelecek 100 yil icerisinde mercan kayaliklarnnin zarar gdérecegi, cok
sayida kUcuUk ada ve kiyl kentlerinin sulara godmulecegi gibi
ongorUlere yer veriimekte ve dUnyanin bilinmezlerle dolu bir
gelecege dogru yol aldigl ortaya konmaktadir.

tr.wikipedia.org



EGISIKLIGI SURECLERINDE

MEYDANA GELEN DEGISIMLER

Dogal Sistemlerin
Iinsana Etkisi

iklim Degisikligi

- - Gida ve Su Kaynaklan
Deniz Seviyesi Yikselmesi Ekosistem ve Biogesitlilik
Yagis Degisimi insan Yerlesimi

Kuraklhik ve Seller | ' insan sagha:

Asitli yagislar

Sicakhk Yikselmesi

uoAsejdepy

Adaptasyon

Sosyoekonomik

Emisyon ve
Gelismeler

Konsantrasyon
= Ekonomik Buyume
Sera Gazlan Teknoloji
Nifus

Aerosoller
Yonetim
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HAVA KIRLILGINE KARSI
ALINABILECEK ONLEMLER

* A. Emisyon kontrolU

*B. Yuksek Emisyon bolgelerinde etkiyi azalfici
yan onlemler



onftrolu Grubuna Giren Onlemler Fosil
Yc1I<|’rIc1r|n Niteligi Ve Isletmelerde Alinacak Teknik
DuUzeltmeleri Kapsar:

« Yakitlarda S azaltiimasi

* Merkezi 1si santralleri kurulmasi

 Elektrikli toplu tasima

« Kursunsuz benzin ve katalizorlU arac kullanimi
« EndUstri tesislerinde baca gazi kontrolu

« Kirli gazlann emisyon kaynagi cevresinde yogunlasmasini engellemek
Icin yuksek baca zorunlulugu

Gaz toksisitesini azaltacak teknoloji secimi

Emisyonu azaltacak alternatif enerji kaynaklarnni devreye sokmak
(GUnes, ruzgar, jeotermal, dogalgaz, gelgit, biyo enerji).



HAVA KIRLILIGININ KONTROL
TEKNIKLERI

 Partikul maddelerin kontrolu

* Yercekim esasl ¢cokeltme odalari : > 50 um partikUl maddeler
tutabilir

o Siklon ayiricilar: Yuksek hizli olanlar 5-25 ym bUyuUkluge kadar olan
partikUl maddeleri tutabilir

o |slak ayirncr:10 um'lik partikUl maddeleri tutulabilir.

 Elekfrostatik cokeltici : GU¢ santrallarinda ucucu kol ayinmina
uygundur. 0.005 um'den buyuk partikUl maddeler tutar

« Kumas (torba) filireler: Gaz akisindan partikil maddeleri ayirmada
kullanilir.



HAVA KIRLILIGININ KONTROL
TEKNIKLERI

Kukurt oksit kontrolu

« Yakit kukurtunun azalhlmasi:
* YUzdUrme
« Yogun ortam olusturma
 Hava Ufleme ve savurma
 Elektrostatik ayirma
 Manyetik ayirma
« Kimyasal ayirma

« Kukurtu, az yakit kullanmak:

dogal gaz, sivilastinimis dogal
gaz, az S'lU sivi yakit ve kdmur

Egzoz ve baca gazlanndaki
kukurtun alinmasi

 Yikama-Atma Yontemi

 kirec tas! ve bulamaci,
Na,CO,; bulamaci, cift alkali
yontemi, elektrostatik
yontemler, adsorpsiyon
yontemleri



. T

HAVA KIRLILIGININ KONTROL

Azot oksit kontrolu
 Katalitik parcalanma
« Katalitik indirgeme
« Amonyak yontemi
* H, veya metan yontemi
* Yikama
« Aktif - C absorbsiyonu

TEKNIKLERI

Karbon monoksit (CO) Kontrolu
« Termik yakicilar kullanmak
« Katalitik yakicilar

Hidrokarbon (HC) ve koku
kontrolu

« Kimyasal oksidasyon



ava Kirliliginin Onlenmesinde Yan
Onlemler

« Hava kirliligi kontrol yonetmeliginin uygulanmasi,

* Yer seviyesi kirliligini azaltmada bina bacalarnnin yuksek
olmasi, binalarda isi izolasyonunun saglanmasi,

« KUkUrt icerigi dusuk 1si degeri yuksek yakitlarnn kullanimi,

« Kursun icerigi dusuk benzin kullanimi, motor bakimlarinin
surekliliginin saglanmasi, egsoz kirleticilerinin seviyelerinin
duzenli kontrol edilmesi ve dUsUk tutulmasi,

« Yollarla baglantili nehir kenarlarina, parklara ve acik
alanlara agacg dikilmesi (Yesil Perde, Yesil Kusak),



HAVA KIRLILIGININ ONLENMESINDE
YAN ONLEMLER

* Yogun frafigin bulundugu otoban, kopru gibi kentlerle
baglantil yol planlamalarnnda perdeleme uygulanmasi,

» Kent planlamasinda nufus arfisinin dikkate alinmasi, bina
yUksekligi-yerlesimleri hakim ruzgar engellemeyecek sekilde
topogratya ve meterolojik yapisina gore planlanmasi,

 NUkleer denemelerin sinirlandiriimasi,
 Hava ucuslarinin da dikkate alinmasi,




KURESEL ISINMAYA KARSI ALINABILECEK
YONETIMSEL VE TOPLUMSAL ONLEMLER

* Yenilenebilir enerji kaynaklarnin kullanimi,
« Temel sektorlerde (cimento, ulasim, celik vb.)enerji verimliliginin artinimasi,

« Her 10rlU dogal kaynaklarinin (su-toprak-maden vb.) asirn tUketiminin
dnlenmesi,

« Kisi basina dusen karbon tuketiminin (1 Amerikali=19 Hintli ) azaltiimasi,

« Orman alanlarinin yok edilerek tarnm alanlarna déntstmunun
engellenmesi ve imara acilmamasi,

« Tarnm alanlarinda uygun ekim — sOrum teknikleri ile karbondioksit
saliniminin azaltilmasi

. [klim dedisikligine uyum saglanmasi
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* https://www.sozcu.com.tr/2021/dunya/endonezyada-yanardag-patlamasi-2-6808063/

« https:.//www.mta.gov.ir/v3.0/birimler/tuvak-bUlten

« https.//uyep.anadolu.edu.tr/makale/26-japonyada-30-yil-icinde-buyuk-bir-yanardag-patiamasi-
bekleniyor

« https.//www.itrthaber.com/haber/yasam/her-yil-milyonlarca-insani-olduren-kuresel-sorun-hava-kirliligi-
427483.html

« https://www.hurriyet.com.tr/ekonomi/hava-kirliligi-tehlikesi-41643476

» https://yesilgazete.org/dunya-saglik-orgutu-hava-kirliligi-kilavuz-degerlerini-guncelledi/

« https:.//www.tech-worm.com/ozon-tabakasi-iklim-degisikligi/

« https:.//www.duzen.com.tr/tr/art/94/gunes-isinlarina-dikkat!

« https://www.bbc.com/turkce/haberler-dunya-49715544

« https://www.webtekno.com/ozon-tabakasindaki-iyilesmenin-temel-sebebi-bulundu-h88745.html
« https://havakalitesi.ibb.gov.tr/lcerik/bilgi/ozon-tabakasi

* https://cokiyiabi.com/ozon-tabakasinin-incelmesine-neden-olan-maddeler-nelerdir-ozon-tabakasinin-
azalmasinin-ekolojik-dengeye-etkileri-nelerdir/
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https://yesiimimar.wordpress.com/2016/09/16/451/
https://steemit.com/kusadasi/@burock/ozon-tabakasi-nedir
https://tr.wikipedia.org/wiki/Sera_gazlar%C4%B1

https://tr.wikipedia.org/wiki/Sera_eftkisi# . ~:text=D%C3%BCNya%2C%20%C3%BCzerine%20d%C3%BC%C5%9
Fen%20g9%C3%BCNe%C5%9F%20%C4%B1%C5%?F%C4%B 1 nlar%C4%B 1ndan,taraf%C4%B1ndan%20tutulma
$s%C4%B1na%20sera%20etkisi%20denir.
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