HAVA KIRLILIGINE GENEL BAKIS

REFIK SAYDAM HIFZISSIHHA MERKEZiI BASKANLIGI
CEVRE SAGLIGI ARASTIRMA MUDURLUGU
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I.I. GIRIS

Atmosferi meydana getiren gazlarin karigimlarindan olugan hava,
canli organizmanin yagam siirecindeki en onemli 6gelerden biridir. Bir
insanin giinde yaklasik olarak 2.5 It. su, 1.5 kg. besin, 10 - 20 m* hava
gereksinimi vardir. Agliga 60 giin, susuzluga 6 giin dayanabilen insan,
havasizliga ancak 6 dakika dayanabilmektedir.

Insan, hayvan, bitki veya egyalara zarar verebilecek miktarlarda
toz, titsi (fume), gaz, sis (mist), koku, duman veya buharlar gibi dis
atmosferde bulunan bir veya daha fazla kirletici hava kirliligine neden
olmaktadir.

Hava kirlenmesinin genis anlamda tfanimini," Havanin dogal
yapisinda bulunan esas maddelerin yiizde miktarlarinin degismesi veya
yapisina yabanci maddelerin girmesi sonucu insan sagligini ve huzurunu
bozan hayvan, bitki ve esyaya zarar verecek derecede kirlenmis olan
havadir " seklinde yapabiliriz.



1. ATMOSFER
1.1 TANIM

Yer kiresinin etrafini saran gaz kiitleye atmosfer denir.
Atmosfer iginde bulunan oksijen hayatin gelismesini temin ettigi gibi,
meydana getirdigi diger uygun sartlarla da hayatin siirekliligini saglar.
Bunun yani sira giinesten diinyaya gelen enerjinin tekrar uzaya
surratle donmesini onler. Atmosfer yer kirenin etrafinda adeta
diizenleyici ve koruyucu bir ortii seklindedir.

1.2 ATMOSFERIN BILESIMI
Atmosferde bulunan gazlari ¢ gurupta inceleyebiliriz.

A. Havada devamli bulunan ve miktarlari degismeyen gazlar
(Azot, Oksijen, Asal gazlar)

B. Havada devamli bulunan ve miktarlari azalip gogalan gazlar
(Karbondioksit, Su buhari, Ozon)

C. Havada her zaman bulunmayan gazlar (Kirleticiler)

Atmosfer igindeki gazlarin hacimsel oranlari yatay ve dikey hava
hareketleri nedeni ile yerden 25 km. yiikseklige kadar hemen hemen
sabit kalir. Daha yukari tabakalarda ise dikey hava hareketlerinin
bulunmamasi nedeni ile; gazlar Dalton Kanununa gére, agirliklarina
uygun katmanlar halinde siralanmiglardir. Havada devamli bulunan ve
miktarlari  degismeyen gazlar, hayatin siirekliligini  saglayan
unsurlardir. Havada devamli bulunan ve miktarlari azalip gogalan gazlar
ise iklimler iizerinde 6nemli etkiler meydana getirirler.

Atmosferde 25 km. yiikseklige kadar bulunan gazlarin miktarlar
asagida belirtilmektedir;

Gazlar Sembolleri | Hacimsel Yiizdeleri | Molekil Agirhg
(%)

Azot N2 78.08 28.02
(Nitrojen)

Oksijen oF; 20.94 32.00
Argon Ar 0.93 39.88
Karbondioksit CO; 0.03 (Degigebilir) 44.00
Neon Ne 0.0018 20.18
Helyum He 0.0005 4.00
Su Buhari H> O 0.004 (Degisebilir) 18.02




1.3 ATMOSFERIN KATLARI
Atmosferi olusturan katlar farkh ozellikler gosterir. Katlar:
ozelliklerine gore uzayla yeryiizii arasindaki disey dogrultuda

siniflandirabiliriz.

A. Gazlara gore atmosferin katlar:

Uzay 10,000 km
Hidrojen Kati 2,400 km
Helyum Kati 965 km
Atomik Oksijen Kati 115 km
Molekiiler Oksijen Kati Yeryiizii

B. Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerine Gére Atmosferin Katlari

Ekzosfer 300-325 km
Iyonosfer 80-90 km
Kemosfer(Semosfer) 45 km
Ozonosfer 12 km.
Troposfer Yeryiizii

C. Sicakhgina Gore Atmosferin Katlari

Mezopoz Termosfer 80 km
Stratopez Mezosfer 45-50 km.
Tropopoz Stratosfer 12 km.
Troposfer Yeryiizii

Troposfer : Yerden I2 km. yiikseklige kadar ulagan ilk atmosfer
tabakasi troposfer olarak adlandirilir. Canlilar, meteorolojik olaylarin
timilnin meydana geldigi bu tabakada yasamlarini siirdiirirler.
Troposfer atmosfer agirhginin %75'ini, su buharinin %99'unu igerir.
Normal olarak bu tabakadaki sicaklik her 100 m.lik yiikselis igin
0.65°C.lik diislis gosterir. Bazen sicakhgin yiikseklikle arttigi gozlenir,
bu olaya " Inversiyon " veya " Sicaklik Terselmesi " denir. Sicakligin
yiikseklikle degismedigi haller ise " Izotermal Durum " olarak
adlandirilir.

Bir gok meteorolojik olay ilk 6 km'de meydana gelir. Yiikseklikle
sicaklik azalmasinin durdugu yer Tropopoz olarak adlandirilir. Gegis
bélgesi olan bu katmanin kalinligi birkag kilometredir.

Stratosfer : Atmosferin ikinci katmani olup, kararl tabaka
olarak adlandirilir. Durgun &zellikli hava hareketleri gériiliir, ozon



gazini igermesi nedeni ile sicaklik yikseklikle artis gosterir. Bu
tabakaya Ozonosfer adi da verilir.

Mezosfer: 54-80 km'ler arasindaki tabaka olup, sicaklik
ylikseklikle azalma gdsterir.

Termosfer: Bu tabaka 90 km'den itibaren baslar. Sicaklik énce
yavas daha sonra hizla artig gosterir.

1.4 HAVA KIRLILIGINI ETKILEYEN FAKTORLER
Bu etmenlerin tanimlari asagida kisaca yapilmaktadir.
1.4.1 Sicakhk

Genelde sicaklik ile 1si kavramlar: birbirine karigtirilmaktadir.
Sicaklik, 1s1 enerjisinin sonucu olan molekiil titresgimlerinin etrafa
yaptigi etki olarak tanimlanir.

1.4.2 Basing

Atmosferi olusturan gazlarin agirliklarinin atmosfer iginde ve
altindaki cisimlere yaptigi etkidir.

A. Yiksek Basing : Havanin sogumasi ile yogunlasan havanin yer
gekimi etkisi ile yeryiiziine g¢okmesi sonucunda, bu havanin altindaki
ylizeylere yaptigi basinca yiiksek basing denir.

B. Algak Basing : Havanin isinmasi ile genisleyen havanin altindaki
cisimlere yaptigi basincin azalmasiyla olusan basingtir.

1.4 3 Riizgar

Yatay yonde yer degistiren hava kiitlesinin hareketine riizgar ad!
verilir. Riizgarin; yond, hizi (siddeti) ve sikligi (frekans) olarak (g
ozelligi vardir.

1.4.4 Yagis

Havadaki su buharinin  gesitli  kosullarda  yogunlasarak
atmosferden diismesine yagis adi verilir. Yagislar; yagmur, kar, dolu
olarak diisen ¢ig, kiragi; sis olarakta diismeyen hidrometeorlar olarak
ikiye ayrilir.

1.4.5 Nem

Atmosferde bulunan su miktari atmosferin nemliligi olarak
adlandirilir.l m® hava igindeki su buharinin gram olarak agirhigina



mutlak nem denir. Havanin o anda tasidigi nemin ayni sicaklikta
yliklenebilecegi en yiiksek nem miktarina oranina nisbi nem denir. Bu
deger yiizde ile ifade edilir.

1.4.6 Giines Radyasyonu

Glinesten gelen iginlar, atmosferin igine girdigi andan itibaren
kirihp, yansiyip, yutulur, yén ve sekil degistirirler. Giinesten dogrudan
dogruya gelen ve yayilan isinlarin tiimiine Global Solar Radyasyon adi
verilir. Glinesten gelen, yer yiizii tarafindan tutulan ve daha sonra
yayilan radyasyona da Net Radyasyon adi verilir.



2. HAVA KIRLILIGININ KAYNAKLARI

Orman yanginlari, volkanik patlamalar, batakliklarda anaerob
bakterilerin kompleks organik maddeleri hidrolizi sirasinda ortama
verilen; karbondioksit, metan, vb. gibi gazlarin atmosfere yayilmasi
gibi dogal olaylar nedeni ile atmosfer hi¢ bir zaman tertemiz
olmamistir.

Prehistorik devirde atesin bulunmasi ile baslayan atmosferik
kirlilik 20. ylizyihn ortalarindan itibaren patlama noktasina varan
endistrilesme, kirsal alanlardan kentlere yénelik biyik insan gogi
hava kirlenmesi olayinin boyutlarini, bazi epizotlara* sebep olacak
olgiide biiyiitmisgtir. Ornegin; 1952 yilinda Londra'da yaganan epizotta
4000 kisi hayatini kaybetmistir.

Hava kirliliginin boyutlar: 6zellikle teknolojik gelisme ile fosil
kaynakli yakitlarin kullanilmasi ile hizla artmistir.

Hava kirliligi temel olarak; volkanik patlamalar, orman yanginlari
gibi dogal kaynaklardan ve insan aktivitelerine bagl olarak olusabilen
yapay kaynaklardan meydana gelmektedir.

2.1 YAPAY KAYNAKLAR

Insan faaliyetleri sonucunda olugan yapay kirlilik kaynaklar: iki
sekilde siniflandirilir.

I. Sabit Kaynaklar, bunlar isinma ve iretim amagh faaliyetlerin
yapildigi yerlerdir.

ITI. Hareketli Kaynaklar, ise tasimacilik amaci ile kullanilan
araglardir.

Diger bir siniflandirma ise ;

A. Nokta Kaynaklar
B. Alan Kaynaklar, seklinde yapilabilir.

Evsel kaynaklarin hakim oldugu kentsel alanlardaki bacalar ve
tasit egzostlar: alan kaynaklari, biiyiik endiistriyel tesisler ise nokta
kaynaklari meydana gefirir.

2.1.1 Yapay Kaynaklardan Olusan Kirliligi Etkileyen Faktorler

A. Meteorolojik Faktorler :

Sicaklik, basing, yagis, riizgar, nem ve giines radyasyonudur.

B. Konum ve Topografik Yapi :



Hakim riizgarlara agik olmayan alanlar iizerinde yeterli hava
hareketleri olmayacagindan, hava kirlenmesinin artmasi s6z konusu
olacaktir.

C. Plansiz Kentlesme ve VYesil Alanlarin Yeterli Miktarda
Bulunmamasi :

Kirsal kesimlerden kentlere agiri goglin getirdigi plansiz
yerlesiminde bir sonucu olarak, yesil alanlarin zaman iginde onemli
olclide azalmasi s6z konusudur.

D. Kullanilan Yakitlar :

Hava kirliligini etkileyen faktorlerin en 6nemlisini 1sinma veya
ulasim amaci ile kullanilan yakitlarin kalitesi teskil eder.

E. Kullanilan yakit ve proseslere yonelik uygun teknolojilerin
segilmesi

(*) Epizod: Hava kirliliginin anormal olgiilerde artmasi ve bu
seviyede bir kag glin kalmasi sonucunda hastaliklarin ve éliimlerin
artmasi olayidir.



3. HAVA KIRLILIGINI OLUSTURAN KIRLETICILER

Hava kirliligini meydana getiren kirleticiler asagidaki sekilde
siniflandirilabilir.

3.1 KAYNAKTAN CIKISLARINA GORE
3.1.1 Primer Kirleticiler

Bunlar  kaynaktan dogrudan dogruya ¢ikan bilesiklerdir.
Kikiirtdioksit (SO2), Hidrojen Siilfir (H2S), Azot Monoksit (NO),
Azot Dioksit (NO2), Karbon Monoksit (CO), Karbon Dioksit (CO,),
Hidrojen Florir (HF), Partikiiller, vb.

3.1.2 Sekonder Kirleticiler

Atmosferde sonradan olusan kirletici bilesiklerdir. Kikirt
Trioksit (S03), Siilfirik Asit (H2504), Aldehitler, Ketonlar, Asitler,
Endistriyel Duman, vb.

3.2 KAYNAKLARINA GORE KIRLETICILER
3.2.1 Dogal Kaynaklardan Olusan Kirleticiler

Deniz yosunlarinin ortama verdigi gazlar, yanardag veya orman
yanginlarindan atmosfere yayilan zararh bilesikler, dogadaki biyolojik
degisimler sirasinda agiga ¢ikan karbon oksitler, metan, vb.

3.2.2 Yapay Kaynaklardan Olusan Kirleticiler

Fosil kaynakh yakitlarin (odun, komir, benzin, fuel-oil gibi)
yanmas! sonucunda ortaya ¢ikan; Partikiiller, Kiikirt Dioksit, Azot
Oksitleri, Karbon Oksitleri, Kursun, Hidrokarbonlar, vb.

3.3 KIMYASAL YAPILARINA GORE KIRLETICILER
3.3.1 Inorganik Gazlar

Azot Oksitler, Karbon Oksitler, Kikirt Oksitler, diger
anorganikler (Florir, Klorir, Amonyak, vb.)

3.3.2 Organik Gazlar
Hidrokarbonlar, Aldehitler, Ketonlar ve diger organikler (Benzen,
Benzo-a-pyrene)

3.3.3 Partikiiller
Kat1 partikiller (toz, duman, ki, karbon, kursun, asbest), sivi
partikiiller (sis, duman, yag ve asitler)



4. HAVA KIRLILIGININ ETKILERI

Ozellikle yapay kaynaklardan dig ortama verilen kirleticilerin
yillik miktarlari, bir ka¢ yiz tondan milyonlarca tona kadar
ulasmaktadir. Bunlar olustuklari alan ve miktarlarina bagl olarak,
degisen dl¢iilerde etki meydana geftirirler.

Havaya karisan kirleticilerin insanlarca solunmasi (dogrudan
dogruya maruziyet), havadan toprak, bitki, hayvan ve diger gevresel
ortamlara gegerek biriken kirleticilerin igme suyu ve besin zincirine
karismalari (dolayli maruziyet) ile vucuda giren kimyasallarin birikimi
ve emilimi sonucunda meydana gelen olumsuz saglik etkileri hava
kirliliginin en onemli etkisidir.

Hava kirliligi, gevrenin bir pargasi olan egyalar lizerinde de
olumsuz etki gosterir. Ornek olarak; havada rutubetin artmasi ile
ortamda bulunan kiikirt veya azot oksitlerin kimyasal reaksiyonu
sonucunda olugan asitlerin, binalara ve sanat eserlerine yaptiklar:
tahribat gosterilebilir. Asiri miktarlarda atmosfere verilen karbon
dioksitin global 1sinmayi arttirmasi, mevsim degisikliklerine neden
olmasi (sera etkisi) sonucunda eko sistem lizerinde meydana gelen
olumsuz degisiklikler de bir baska 6rnek olarak verilebilir.



5. TASINMA ve BIRIKIM
5.1 TASINMA

Hava kirleticileri, yogunluklarinin gok az olmasi nedeniyle ¢ok
hizli hareket edebilme 6zelligine sahiptirler. Buna bagli olarak uygun
meteorolojik kosullar altinda, bir kaynaktan dig ortama verilen
kirletici gaz ve tozlar, hava akimlari vasitasiyla dagilarak, kirleticilerin
seyrelmesi sonucunda kaynak ve gevresindeki hava temizlenir. Bunun
yani sira bu kirliligin hava hareketleri ile kentler, ilkeler hatta kitalar
otesi tasinmasi miimkiindiir. Bu tasinma sirasinda kirleticiler, tasinma
mesafesi lzerindeki alanlarda da etki gosterirler.

Baslangigta kirliligin, kentsel alanlardan tasinimi disindlirken
daha sonralari bu mesafenin vyiizlerce kilometreden binlerce
kilometreye kadar uzandigi belirlenmistir. Tasinma menziline gére
tasinma periyodunda da degisim s6z konusudur.

Kaynaklarindan gikan kirleticiler; atmosferik hava hareketleri ile,
kentsel alana birkag¢ saat, bir kentten digerine bir kag giin, bir lilkeden
diger iilkeye bir kag yil, diinya ¢apinda ise 10 yil periyodunda dagilarak
etkilesim gosterirler.

Uzun menzilli tasinmalarda s6z konusu olan kirleticilere;
radyoaktif bulutlar, orman yangini tozlari, volkanik dumanlar, ¢ol
tozlari, karbondioksit, kloroflorokarbonlar, vb. gazlar 6rnek olarak
verilebilir. Ulkeler arasinda tasinabilen kirleticilere ornek olarak;
kiiklrt oksitleri, azot oksitleri ve partikiiler madde gibi atmosferdeki
kalig siireleri, bir kag ginden bir kag haftaya kadar degisen
kirleticiler gosterilebilir.

5.2 BIRIKIM

Kirleticiler atmosferde bir siire tasindiktan sonra; ¢okelme,
seyrelme, kimyasal reaksiyonlara girme gibi degisik proseslerle
atmosforden uzaklasarak yer yiiziinde toplanirlar. Bu olay " Birikim "
olarak tanimlanir.

Bu kimyasal transformasyon sonucunda  kirleticiler ortaya
¢ikmaktadir. Bunlar 6rnegin, SO4, NOs, oksidant, siilfiirli azotlu
bilesiklerden olusan organik aerosollerdir.

Birikim, yas ve kuru birikim seklinde sinirlandiriimaktadir. Olayin
timid  bir transformasyon iginde diigiindlebilir. Kirleticilerin
transformasyonu fiziksel (kuru birikim) oldugu gibi kimyasal (yas
birikim) veya fiziksel, kimyasal ve biyolojik degisim asamalarinin
timinin bir arada gergeklesimi ile (Donisim ve Uzaklasma Prosesi =
Scavenging Process) miimkiindiir. Ornegin, kirleticiler partikiil



ylizeyine tutunarak kuru birikime, kar, yagmur, dolu, ¢ig gibi
hidrometoorlarla yas birikime ugrayarak yeryiiziinde birikirler.

Asagida kimyasal transformasyon sematik olarak
belirtilmektedir.

Kimyasal Transformasyon

PAN
MO, fHNO,
S0, 150,
Fotooksidasyon “v'ag Birikirn
Asit Yagrmury
HoS0s HMNO4
Asit Kirleticileri kKuru Birikirm

HC  NDy SO, j \

Partikiller  Gazlar

Atmostere verilen kirlilik

/ ~\

Endustr Elektrik Uretimi

Ulagim  Evsel

Atmosferde bulunan ve ozellikle fosil kaynakli yakitlarin
yakilmas: sonucunda ortama vyayilan azot ve kikirt oksitleri
atmosferik nemin etkisi ile asit forma donisirler.

Bu asit olugsumlar:; partikiil ylizeylerinde tutularak (adsorpsiyon)
veya kar, dolu, yagmur gibi hidrometeorlarla birlegserek (asit
aerosolleri) yer yiiziinde toplanip atmosferden uzaklasirlar. Asit
olusumlarinin hidrometeorlarla yeryiizinde toplanma prosesine Asit
Birikimi (Acid Deposition) adi verilir.



6. I ORTAM HAVA KIRLILIGT

Cok 6zel durumlar disinda, insanlarin % 90 zamanlarini i¢ ortamda
(ev, biiro) gegirmeleri nedeni ile, buralarda bulunabilecek kirleticilere
de maruziyet s6z konusudur. Karbon oksitleri, azot oksitleri, polisiklik
aromatik hidrokarbonlar, radon, formaldehit, su buhari, sigara dumant,
havadan kaynaklanan allerjenler, patojenler mineral lifler, polimerler,
tiiketici esyalarindan olusan toksik emisyonlar gibi i¢ ortam
kirleticileri; normal ev ve biire aktiviteleri sirasinda ortama karisarak
insan saghgi izerine olumsuz etki yaparlar.

Belli kaynaklardan dis ortama verilen kirleticilerin yani sira, ig
ortama verilen kirleticilerin de hava kirliligine katkilari s6z konusudur.
Insanlar hava kirliligini olugturan kirleticilere dis ortamda, i¢ ortamda
ve is ortaminda maruz kalmaktadirlar.

Is tiiriine bagh olarak ortama verilen kirleticilerin bulundugu is
ortaminda olusan kirlilik, hava kirliligi konulari kapsamina dahil
edilmemektedir.

Cogu zaman i¢ ortamdaki karbon monoksit, solunabilir partikiiller,
formaldehit, azot oksit, radon gibi kirleticilerin konsantrasyonlar: dig
ortamdakinden daha fazladir.

I¢ ortamdaki kirleticilerden insan saghgini en ¢ok etkileyen
sigara igimidir. Ayni ortamda bulunan, sigara igmeyen kisiler de sigara
dumanindan etkilenmekte ve bu kisilere de " Pasif Igiciler " adi
verilmektedir.

Son yillarda, genelde i¢ ortamda yasayan kisilerin sagliklar: ile
ilgili bir fakim sikayetler s6z konusu olmustur.

Bu gikayetler; enerji korunmasi amactyla st yalifiminin
gergeklestirildigi ve buna bagl olarak ig ortam hava sirkiilasyonunun
en az diizeye indigi, yetersiz havalandirmanin yapildigi, tekstil mamulu
(duvardan duvara hali, duvar kaplamasinda kullanilan kumaslar)
materyallerin fazlasi ile kullanildigi, dis ortama agilmayan pencerelerin
bulundugu ve klima cihazlarinin kullanildigi i¢ ortamlarda; deri ve
mukoz doku (agiz ve burun igi) kurulugu, deri kizarikliklar:, zihinsel
yorgunluklar, bas agrisi, siklkla rastlanilan solunum yollar
enfeksiyonlari ve 6ksiirik, ses boguklugu, kisikligi, mide bulantisi, bas
dénmesi, kas seyrimesi ve tanimlanamayan allerjik reaksiyonlar
seklinde oldugu tesbit edilmistir. Bu sikayetlerin timiine " Hasta Bina
Sendromu " (Sick Building Syndrome) adi verilmektedir.



7. ULKEMIZDE HAVA KIRLENMESINE YONELIK OLARAK
YAPILAN  CALISMALAR

1930 vyilinda kabul edilen 1593 sayili Umumi Hifzissihha
Kanunu'nun  268-275. maddelerinde  deginilen Gayri  Sihhi
Miiesseseler'le ilgili hiikimlerle ilk kez gevre sagligi konusunda
yaklagim gosterilmigtir. 1957 senesinde giindeme gelen Ankara hava
kirliligi konusu degisik hiikiimet programlarinda s6z konusu edilmistir.

Ulkemizde hava kirliligi ¢aligmalar: ilk olarak 1961 yilinda Saglik
Bakanhgi biinyesinde, Ankara'da 2 adet yari otomatik kiikiirt dioksit
ve duman 6l¢er cihazla baslatiimigtir.

9 Agustos 1983 tarihinde 2873 sayili Cevre Kanunu yiirirlige
girmistir. Bu kanun; gevrenin korunmasi, iyilestirilmesi, kirsal ve
kentsel alanlarda arazinin ve dogal kaynaklarin en uygun sekilde
kullanilmasi, dogal ve tarihsel zenginliklerin korunarak bu giinki ve
gelecek kusaklarin saglk, uygarlk dizeylerini korumak amaciyla
alinacak onlemler ve diizenlemeleri kapsamaktadir.

Hava Kalitesinin Korunmasi Yonetmeligi; 2 Kasim 1986 tarih ve
19269 sayili resmi gazetede yayinlanarak vyirirlige girmistir. Bu
yonetmelik " Her tiirli faaliyet sonucu atmosfere yayilan is, duman,
toz, gaz, buhar ve aerosol halindeki emisyonlari kontrol altina almak,
insani  ve ¢gevresini hava alict ortamdaki kirlenmeden dogacak
tehlikelerden korumak, hava kirlenmeleri sebebi ile gevrede ortaya
¢tkan umum ve komsuluk miinasebetlerine onemli zararlar veren
olumsuz etkileri gidermek ve bu etkilerin ortaya gikmamasini saglamak
amactyla ve gevre kanunu hiikiimleri geregince gikarilmistir.

Bu yonetmelik; amag, istisnalar, tanim, hava kalitesi sinir
degerleri, hedef sinir degerleri, 6zel koruma alanlarinda bazi hava
kirleticileri igin 6zel sinir degerler, kirleticilerin 6l¢iim ve tesbiti ile
ilgili esaslar, izne tabi tesisler igin emisyon sinirlari gibi hava kirliligi
ile ilgili bilgileri kapsamaktadir.

Uluslararasi  kuruluglar ve llkelerce vyapilan arastirmalar
sonucunda hava kirliligini olusturan kirleticilerin insan saglhgini olumsuz
yonde etkilemiyecek " Giivenirlliik Sinir Degerleri " tesbit galismalari
yapilmig ve elde edilen bu degerlere " Standart Limit Degerler " adi
verilmistir. Ayni paralelde Hava Kalitesinin Korunmasi Yonetmeliginde
de gesitli kaynaklardan ortama verilebilecek kirleticilere yonelik sinir
degerler belirtilmektedir.

Tablo 1,2,3 de sirasi ile Kisa ve Uzun Vadeli Sinir Degerler,
Kikirt Dioksit ve Havada Asili Partikiler Maddelere yénelik Kis
Sezonu Ortalama Sinir Degerleri ve Hedef Sinir Degerleri
belirtilmektedir. Uzun vadeli sinir deger; yil boyunca yapilan 6lgiimler



sonucunda elde edilen degerlerin aritmetik ortalamasi olan ve
asilmamasi gereken degerdir. Kisa vadeli sinir deger ise; glnliik
olgiimler sonucunda elde edilen degerlerin ortalamasi olup, asiimamasi
gereken sinir degerlerdir.

Hava kirliliginin boyutlarinin tesbiti ve kontrol tekniklerinin
sonuglarinin izlenebilirligi siirekli &lgiimlerle saglanabilir.  Olgiim
sonuglarini yorumlayabilmek igin hava kirliligini olusturan kirleticilerin
ozelliklerinin olugsumlarinin, saglik etkilerinin bilinmesinde yarar vardir.



Tablo 1 : Uzun ve Kisa Vadeli Sinir Degerler

1. Kiikiirt dioksit (SO,), (SO3 dahil)
a - Genel
b - Endiistri bolgeleri
2. Karbon Monoksit (CO)
3. Azot Dioksit (NO,)
4. Azot Monoksit (NO)
5. Klor (Cl,)
6. Klorlu Hidrojen (HCI) ve gaz halde
anorganik Kkloriirler (CI")
7. Florlu Hidrojen (HF) ve gaz halde
anorganik florirler (F)
8. Ozon (O3) Fotokimyasal Oksitleyiciler
9. Hidrokarbonlar (HC)
10. Hidrojen Siilfir (H,S)
11. Asihi Partikiiler Madde (PM) (<10 um)
a - Genel
b - Endiistri bélgeleri
12. PM iginde Pb ve bilegikleri
13. PM iginde Cd ve bilesikleri
14. Coken Tozlar
(10 mikrondan biiyiik partikiiller dahil)
a - Genel
b - Endiistri bélgeleri
15. ¢oken tozlarda Pb ve bilegikleri
16. ¢6ken tozlarda Cd ve bilegikleri
17. Coken tozlarda Tl ve bilegikleri

Birim

Lg/m
pg/m?
pg/m?
Lg/m
pg/m?
Lg/m

Hg/m

Lg/m
pg/m?
pg/m
Hg/m’

pg/m?
pg/m?
pg/m?
pg/m?

mg/m? giin
mg/m? giin
mg/m? giin
mg/m? giin

mg/m? giin

150
250
10,000
100
200
100

100

150
200

0.04

350
450
500
7.5
10

KVS

400(900)

30,000
300
600
300

300
10(30)
(240)

140(280)

40(100)

300
400

650
800

Not : Parantez igindeki rakamlar referans maksimum saatlik sinir degerlerdir.

UVS : Uzun Vadeli Sinir Deger
KSV : Kisa Vadeli Sinir Deger



TABLO II Kis Sezonu Ortalamasi Sinir Degerleri

Sinir Degerleri

Kiikiirt Dioksit 250 pg/m*

Asili Partikiil Madde 250 pg/m*

TABLO IIT Hedef Simir Degerleri

S0, (ug/m?) PM (ug/m*)

Yillik Aritmetik Ortalama 60 60
Kis Sezonu (Ekim-Mart) Ortalamasi 120 120
Maksimum 24 Saatlik Deger 150 150

1 Saatlik Deger 450 -




8-KIRLETICILER

Hava kirlenmesinin izlenmesinde o6zellikle kentsel kirleticiler
olarak bilinen ve fosil yakitlar ile motorlu tasit araglarindan
kaynaklanan kiikiirt dioksit, partikiler madde, karbon monoksit,
hidrokarbonlar ve kursun gibi kirleticilerin degerlendirilmesi s6z
konusudur.

Spesifik olarak degisik kaynaklardan dis ortama verilen ve lokal
olarak etki gosteren kirleticiler bu kitap kapsami diginda birakilmigtir.

Asagida kentsel bir ortamda rutin olarak izlenen kriter kirletici
parametrelerine yonelik bilgiler yer almaktadir.

8.1- KUKURT DIOKSIT VE PARTIKULER MADDE

Kiikiirt dioksit ve partikiler madde diinyanin biitiin kentsel
alanlarinda  fosil kokenli yakitlarin  yanmasindan olusan hava
kirleticilerinin en onemlileridir. Kiikirt dioksit (SO2) ve partikiiler
madde (PM) kirletici kompleksinin bilegenlerini olustururlar.

Bu grubu lg boliimde incelemek uygun olmaktadir.

A. Kikirt dioksit

B. Kiikiirt dioksitin atmosferdeki oksidasyonu ile olusan asit
aerosolleri

C. Kikirt dioksit ve partikiiler madde

A. Kiikirt Dioksit

Renksiz, bogucu kokulu bir gazdir. Havada bulunabilen gesitli kati
partikiillerin yiizeylerinde reaksiyon gésterir. Suda hemen ¢oziiniir,
havadaki su damlaciklart ile okside olur.

Fosil kokenli yakitlarin yanmasi ile agiga ¢ikan kikirt, havada
derhal oksidasyona ugrar. Bu oksidasyon iki asamada gergeklesir:

S"'OZ — SOZ
SOZ+O — 503

Ortamda herhangi bir katalizor madde bulunmadigi durumda,
kikirt dioksit yavas bir reaksiyonla kikiirt frioksite donisiir. Bu
donigim ortamda oksijen, ozon veya hidrokarbon serbest
radikallerinin bulunmasi durumuna gore degisim gosterir.

Ornegin, ortamda azot monoksitin konsantrasyonuna bagimli
olarak iki ayri reaksiyon olugabilir.



+ S50, - 503 + NO; biisiik NO konsantrasyonunda
NO + O, - NOs3
+NO - 2NO:; Yiiksek NO konsantrasyonunda

Kikiirt Trioksit : Sicak ve soguk suda eriyen renksiz bir gazdir.
Atmosferde derhal siilfiirik asite (H2SO4) doniismesinden dolayt,
atmosferdeki kalis siiresi ¢ok kisadir. Su ile asit olusturmasi nedeni ile
kirletici olarak onem tasimaktadir.

Atmosferde sik¢a bulunan ve insan aktiviteleri sonucunda
atmosfere karigan diger kikiirt bilegikleri; hidrojen silfir ( H2S),
kiikirtin merkaptan formu (6rnegin: metil merkaptan) dur.

B. Asit Aerosolleri

Kikiirt trioksit ile suyun reaksiyonu sonucunda olusan siilfirik
asit (H2504) kuvvetli bir asit olup, nem gekicidir.

Amonyum bisilfat (HN4HSO4 ), siilfiirik asitten daha az asidik
olup, saf olarak kati kristaller halinde bulunur. Asitler genelde havada
aerosoller halinde bulunurlar. Bu aerosoller kar, yagmur, dolu gibi
yagislarla yer yiiziinde birikirler.

Kirletici emisyonun fazla olmadigi sartlardaki yagisin; havada
bulunan karbon dioksit ile reaksiyonu sonucunda olugan karbonik asit
nedeni ile hafif asidik olmasi dogaldir. Ancak yapay kaynaklardan
atmosfere verilen kiikiirt emisyonunun yani sira, azot dioksit emisyonu
ve atmosferik sartlarin etkinligi yagisin asiditesinin artmasina neden
olur.



Dogadaki kiikiirt ve kiikiirt dioksit donlsim siklusu asagida
sematik olarak gosterilmektedir.

S0,
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C. Partikiiler Madde

Hava kaynakli partikiler madde (PM), inorganik ve organik
maddelerin kompleks karigimlarini temsil eder. Kiitle ve bilegimi
yoniinden; aerodinamik ¢api 2.5 pm den biyiik kaba partikiiller,
aerodinamik ¢api 2.5 pm den kiiglik ince partikiiller olarak iki gruba
ayrihr.

Kiglik partikdller; ikincil olarak olusan aerosolleri (gaz-partikiil
déniisiimii), yanma sonucunda olugan partikiilleri, yogunlasan organik ve
metal buharlarini igerir. Buyilk partikiller; genelde yer kabugu
materyalleri yol ve endistrilerden olusan kagak fozlari igerir.
Partikiiler maddenin asit komponenti ve onun mutajenik aktivitelerinin
gogu genel olarak ince fraksiyonda bulunur.

Asili partikiler madde gesitli dogal ve yapay kaynaklardan
ortama verilen kati ve sivilar igin kullanilan bir terimdir.



Solunabilir partikiiler madde degisik kaynaklardan olusmaktadir.
Volkan patlamalari, firtinalar, orman yanginlari gibi dogal kaynaklardan
olusanlara gore, elektrik santralleri, endiistriyel prosesler, yakitlarin
yanmas! gibi yapay kaynaklardan olusan partikiiller, solunabilirlik
agisindan daha fazla 6nem gosterirler.

Yapisinin - karmagikhgi  ve maruziyet tayinindeki partikiil
boyutunun 6nemi gibi bazi nedenlere bagli olarak, partikiiler maddenin
tanimlanmasi  bir kag sekilde yapilmaktadir. Bu tanmimlamalar;
ornekleme yéntemine gore (asili partikiler madde, toplam asih
partikiiler madde, siyah duman), solunum sistemindeki birikime gore
(larenks altinda biriken partikiiller, thoracic partikiiller), gerek
fizyolojik gerekse ornekleme yontemine gore (10 pym aerodinamik gapl
komponentler igin PMio ) seklinde yapilmaktadir.

8.1.1 Kikiirt Dioksit, Partikiler Madde ve Asit Aerosolleri
Olusum Kaynaklari

Kikirt dioksitin havadaki varliginin en onemli sebebi, insan
aktivitelerinin olugsturdugu yapay kaynaklardir. Bunun yani sira orman
yanginlari, volkan patlamalari gibi dogal kaynaklardan da az miktarda
kiiklirt dioksit havaya verilmektedir.

Atmosfere verilen kikirt konsantrasyonunun en o6nemli kismi
fosil kokenli yakitlarin yanmasi sonucunda olusur. Son yillarda
kullanilan yakitlarin dikkatli segimi veya kiikiirt igeriklerinin bazi
islemlerle azaltilmasi bu ftir yakitlardan olusan kiikirt dioksit
konsantrasyonunu onemli 6lglide azaltmigtir,

Her saatte bir, yanma sonucunda olusan kikirt dioksit
emisyonlarinin % 0.5-10'u kiikiirt trioksite (SO3) dénismektedir.
Kiikiirt frioksit ortamda bulunan nem ile reaksiyona girerek siilfiirik
asit (H2504) meydana gelir. Siilfirik asit havada aerosoller halinde
bulunur. Bu asit aerosollerinin ortamdaki kati partikiller, damlaciklar
veya diger kirleticilerle birlesme egilimi oldukga fazladir.

Havadaki siilfiirik asitin biyik bir kismi, yanma sonucunda olusan
kiikiirt dioksitten, diger kismi ise asit uretimi, glibre ve pigment
Uretimi gibi bazi endistriyel faaliyetler sonucunda meydana
gelmektedir.

Siilfurik asit ve bunun kismi atmosferik nétralizasyon iiriinii olan
amonyumbisiilfat havadaki aerosoliin kuwetli asit igeriginin hemen
hemen tamamini olusturur. Havada bulunan diger asitler ise nitrik asit
ve hidroklorik asittir. Bu asitler sis damlaciklari ile birlesmedigi
siirece havada aerosoller halinde bulunurlar.



8.1.2 Kiikiirt Dioksit, Partikiler Madde ve Asit Aerosollerinin
Havada Bulunusu

Avrupa'da kentsel yerlesim alanlarinda; kikiirt dioksit yillik
ortalama miktari genelde 100-200 pg/ms civarindadir. Giinliik ortalama
miktar ise 250-500 wg/m’ arasinda degisim gostermektedir. Bir
saatlik maksimum o&lgiim degerleri de 1000-2000 pg/m® arasinda
tesbit edilebilmektedir.

I¢c ortamda bulunan kiikiirt dioksit miktari dis ortamdan daha
azdir. Bunun en biiylik nedeni; i¢ ortamda kiikiirt dioksiti absorbe
edebilecek duvar, mobilya, perde gibi egyalarin ve ventilasyon
sistemlerinin bulunmasidir.

Kiikiirt dioksit, dogal olarak havada 5 pg/m* konsantrasyonundan
daha diisiik miktarlarda bulunabilmektedir.

Asit aerosoliiniin dagilimi; kiikiirt dioksit oksidasyonuna, kiikiirt
dioksitin havadaki amonyak (NH3) ile notralizasyon oranina, dis ortam
sicakligina, neme, oksitleyici madde konsantrasyonuna, atmosferdeki
katalitik partikil komponentlerine baghdir.

Genelde asit aerosol miktarlari bilinmemektedir. Son yillarda
Avrupa ve Amerikanin bazi sehirlerinde dlglilen en yiiksek degerler 6-
12 saatlik ortalama olarak 20-30 g H,S504/m3® |, 1 saatlik ortalama
olarak 680 ug H2504/m? seklinde saptanmistir.

I¢ ortam havasindaki H,SO4 miktari ihmal edilebilecek kadar
diisiiktiir.

Avrupa'da partikiiler madde miktarlarinin, kirsal alanlarda siyah
duman olarak 0-10 pg/m* , biiyiik sehirlerde yillik ortalama miktarinin
10-40 pg/m®  konsantrasyonlari arasinda degisim  gosterdigi
belirlenmistir. Olciilen maksimum miktar ise 100-250 pg/m? tiir.

8.1.3 Olgiim Yontemleri

Bu kirleticilerden kiikiirt dioksit konsantrasyonu;
A. Test Cozeltisinde Redoks

B. Kondiiktometrik

C. Alev Fotometresi (FPD)
D. Tetrakloro Merkiirat (TCM) yontemleri,



Partikiiler madde konsantrasyonu;
I. Havada asil partikiiler madde igin,

A. Filtre Sisteminde Kiitle Konsantrasyonu
B. Filtre Sistemli (B Isinlari Kirinimi)
C. Optik yontemleri

IT.Coken tozlar igin Bergerhoff yontemi kullanilarak tesbit
edilir.

Asili partikiler maddelerdeki eser elementlerin ve yagisda
yapilacak asidite, amonyak, nitrat, sodyum, kalsiyum, klor analizleri
gesitli kimyasal analitik yontemlerin uygulanmasi ile gergeklestirilir.

8.1.4 Maruziyet Yollari

Kikiirt dioksit, asit aerosolleri ve asili partikiler maddelerin
etkileri ile ilgili maruziyet yolu inhalasyondur.

8.1.5 .Kinetik ve Metabolizma

Kiikiirt dioksit burun ve iist solunum yollari mukoz membrani aracihgi
ile absorbe edilir. Solunan kiikiirt dioksitin yaklasik % 85'i bu yolla
viicuda ahnir. Cok az bir miktari alt solunum yoluna ulasabilir. Solunum
sistemi ile kana gegen kiikirt dioksit , karacigerde
biyotransformasyona ugrayarak siilfata donlgir ve iriner sistem
aracihgi ile viicuttan atilir.

0.3-0.6 pm aerodinamik gaph asit aerosolleri; ortamdaki damlacik
ve nem miktarina bagh olarak solunum sisteminde birikir ve bir kismi
buradan emilir. Sisli giinlerde, ortamdaki asit aerosolleri ¢oziinmis
asit igeren damlaciklara donisir. Bu damlaciklar birincil olarak dst
solunum vyollarinda birikir, gok az bir kismi da akcigerlerin
derinliklerine niifuz eder.

Solunan partikiiler madde, solunum yollar: yiizeyleri ile temasa
gecerek burada birikir. Partikillerin viicuda giris ve viicuddaki
birikimleri aerodinamik ¢aplarina ve viicuda giris 6zelligine gore
degisim gosterir. 10 um dan biyiik partikiiller extrathoracic bélimde,
5-10 pm dan kiglik partikiller ise burun solunumu ile viicuda
girmiglerse bronslarda, agiz solunumu ile viicuda girmislerse
akcigerlerde birikim gésterirler. Ust solunum sisteminde biriken
partikiiller, solunum sisteminin kendi temizleme mekanizmasi araciligi
ile viicuttan atilir,



8.1.6. Saglk Uzerine Etkileri

Kikiirt dioksit, partikiler madde ve asit aerosolleri dogrudan
dogruya solunum yollarini etkilerler. Kiikiirt dioksit ve atmosferdeki
urinleri irritan etki gosterirler. Solunan yiiksek konsantrasyondaki
kiikiirt dioksitin %95'i lst solunum yollarindan absorbe olur. Bunun
sonucu olarak, brongit, anfizem ve diger akciger hastalik semptomlari
meydana gelir.

Asit aerosolleri ile partikiler maddelerin de akcigerlerden
alveollere kadar tasinmasi nedeniyle bu kirleticilerin birarada
bulunduklarinda yaptiklar: olumsuz saglik etkileri; her birinin ayri ayri
yaptigi etkilerden daha fazladir. Bu olumsuz etkiler sonucunda ortaya
¢ikan onemli rahatsizliklar arasinda; pulmoner fonksiyon bozukluklart,
kronik bronsit vakalarinda artis, bronsiyal mukoza silialarinin
temizleme hizinda artig, solunum yollar: epitel dokusunda kalinlasma
gibi saglik problemleri 6rnek olarak verilebilir.

Kisa ve uzun siireli olarak belirli konsantrasyonlara maruziyetin
saglik lizerine etkileri asagida belirtilmektedir.

Kisa Siireli Maruziyet

SO; Duman T.5.P° Thoracic

Partikiiller

Asiri 6lim 500 500

Akut solunum hastalik- 250 250

larinda artis

Akciger fonksiyonunda 180 110
azalma

° Toplam Asili Partikiiler Madde
°° Degerler pg/m? olarak ifade edilmektedir.

Kikirt dioksit ve partikiler madde yillik konsantrasyonu ile ilgili
uzun vadeli saglk etkileri

Yillik Ortalama MaruzIyet
S0, Duman T.5.P°
Solunum semptomlari veya 100 100
hastaliklarda artis
Akciger fonksiyonlarinda 180

bozulma

° Toplam Asili Partikiiler Madde
°° Degerler pg/m? olarak ifade edilmektedir.



Birlikte bulunmalar: halinde etkiler

Ortalama Siyah Thoracic
Siire S0, Duman | T.5.P° | Partikiiller
Kisa Siireli Maruziyet | 24 Saat 125 125 120 70
Uzun Siireli 1yl 50 50
Maruziyet

° Toplam Asili Partikiiler Madde
°° Degerler pg/m? olarak ifade edilmektedir.

Dinya Saglik Orgiiti (WHO) tarafindan; halk sagliginin
korunabilmesi amaciyla 500 pg/m® /10 dakika kiikiirt dioksit sinir
degerinin asilmamasi tavsiye edilmektedir. Yapilan hesaplamalarda bu
deger maksimum 1 saatlik ortalama deger olan 350 pg/m* ‘e esdeger
bulunmaktadir.

8.2 ATMOSFERDEKI METALIK PARTIKULLER

Havada bulunan partikiillerin % 0.01-3'lnii saglhk yoniinden gok
toksik etkiler gosteren eser elementler meydana getirir. Bunlarin
saglik yoniinden onemi insan dokularinda birikime ugramalarindan ve
muhtemel sinerjik etkilerinden kaynaklanmaktadir. Havadan solunum
yolu ile alinan partikiillere ek olarak, yenilen yiyecekler, igilen su
aracthgi ile de onemli miktarda metalik partikiler maddeler viicuda
alinmaktadir.

Atmosfer kirliliginin bir balimiini olusturan metaller; fosil
yakitlarin yanmasi, endistriyel islemler, metal igerikli Urdnlerin
insineratérlerde yakilmasi sonucunda ortama yayilrlar.

Insan saghgini genis ¢apta olumsuz yénde etkileyen metaller
arasinda atmosferde yaygin olarak bulunan;  Kursun, Kadmiyum,
Nikel, Civa metalleri ve asbest 6nem tasimaktadir. Diger metallerin
bir kismi insan yasaminda temel yonden onem tagir, diger bir kisminin
konsantrasyonu ise insan sagligini tehdit edecek boyutta olmadigindan
onem gostermez. Belirli limitlerin diginda bulunabilecek her tiirli
metal, insan saghg: lizerinde toksik etki gosterir.




Bu eser elementlerin konsantrasyon tayinleri "Filtre Sisteminde
Kiitle Konsantrasyonu" ile toplanan numunelerin analitik islemlere tabi
tutulmasi ile gergeklestirilir.

8.2.1 KURSUN

Mavimsi veya giimis grisi renginde yumusak bir metaldir. Kursunun
tetraetil veya tetrametil gibi organik komponentlerinin yakit katki
maddesi olarak kullaniimalari nedeniyle kirletici parametre olarak
onem gosterirler. Tetraetil kursun ve tetrametil kursunun her ikisi de
renksiz sivi olup, kaynama noktalari sirasi ile 110°C ve 200°C dir.
Uguculuklarinin diger petrol komponentlerinden daha fazla olmasi
nedeni ile ilave edildigi yakitin da uguculugunu artirirlar.

8.2.1.1 Olusum Kaynaklar: :

Atmosferdeki kursunun yaklasik olarak % 80-90'i ; yakitlara
katki maddesi olarak ilave edilen alkil kursunun yanmasi sonucunda
meydana gelir. Motorlu tasitlarda kullanilan yakitlarin yanmas ile
atmosfere yayilan kursun miktar: ilkeden llkeye, kaynaktan kaynaga
degisim gosterir. Ayrica kursun cevherinin gikarilmasi amact ile yapilan
galismalar, endiistriyel faaliyetler, kursun igeren esya ve maddelerin
insineratorlerde yakilmasi gibi islemlerde atmosferik kursun
emisyonuna katkida bulunur.

8.2.1.2 Havada Bulunusu :

Atmosferdeki kursunun temel (background) konsantrasyonu
5x107° pg/m* olarak tahmin edilmektedir. Kentsel alanlara yakin veya
kentsel olmayan alanlardaki kursun konsantrasyonu yaklasik olarak 0.5
pg/m® dir. Kirsal alanlarda ise bu konsantrasyon 0.1-0.3 ug/m®
degerleri arasinda degisim gosterir.

Benzine ilave edilen tetfraetil veya tetrametil kursun katki
miktarlanin azaltilmasi sonucunda, atmosferik kursun
konsantrasyonunda azalma egilimi gozlenmektedir. Avrupadaki
kentlerde yillik ortalama kursun konsantrasyonu 0.5-3 pg/m* degerleri
arasinda degisim gostermektedir.

8.2.1.3 Maruziyet Yollar: :

Havada bulunan kursunun yeryiiziinde birikimi gesitli yollarla
meydana gelir. Bu degisik birikimlere bagh olarak kursun maruziyet
yollari degisim gdsterir. Havadan solunum sistemi, yiyecek ve
iceceklerden sindirim sistemi aracihigr ile vicuda girmesi so6z
konusudur.



Havada bulunan kursunun yaklasik olarak %15-70'i solunum
sistemi, %10'u ise gastrointestinal sistem ile viicuda alinir. Giinliik
olarak vicuda alinan kursun miktari 100-500 pg degerleri arasinda
degisir.

8.2.1.4 Kinetik ve Metabolizma :

Solunum yolu ile alinan kursunun absorbsiyonu; partikil boyutuna
ve ventilasyon hizina baghdir. Sindirim sitemindeki absorbsiyon

beslenme sekline bagl olarak degisim gésterir.

Atmosfer kursununun kan kursununa etkisi sematik olarak asagida
belirtilmektedir.

Fehir Hawvas) ——— Akciger

kirgal Hawa Kan

LN

Toprak ———— Besin  ————  Sindirim Sistemi

Absorbe olan kursunun % 95' i mineral dokuya (kemik ve disler)
% 5 lik kismi ise kan ve yumusak dokuya dagilir. Kan dolagimindaki
kursunun % 99'u eritrositlere baglanir. Kursunun yarilanma omrd;
kanda 20-40 kemiklerde 10 yildir. Absorbe olmayan kursun feges ile,
absorbe olan kursunun % 50-60'i bobrek veya safra yolu ile viicuttan
atilir.

8.2.1.5 Saglk Etkileri

Kursunun farkli enzim sistemleri ile etkilesim gostermesi
nedeniyle bir g¢ok organ veya sistem, kursun birikimi igin odak
noktalarini olustururlar.

Kandaki kursun konsantrasyonunun 0.2 pg/ml limitini asmasi
durumunda olumsuz  saghk etkileri goézlenir. Kan  kursun
konsantrasyonu; 0.2 pg/ml limitini asmasi ile kan sentezinin
inhibasyonu, 0.3-0.8 pg/ml limitlerinde duyu ve motor sinir iletisim
hizinda azalma, 1.2 pg/ml limitinin agilmasindan sonra ise yetiskinlerde
geri doniisi mimkin olmayan beyin hasarlari meydana geldigi
belirlenmistir.



Havadaki  kursun  konsantrasyonu ile  kandaki  kursun
konsantrasyonu arasinda dogrusal bir iliski vardir. Kursunun havadaki 1
g /m* konsantrasyoriunun kanda 0.01-0.02 pg/ml lik konsantrasyonu
olusturdugu tesbit edilmistir.

Insanlarda temel (background) kan kursun konsantrasyonunun
0.04-0.06 wg/ml, kentsel alanlarda yasayanlarda ise 0.1 pg/ml oldugu
belirlenmistir.

Dinya Saglik Orgiiti, saglik iizerine olumsuz etkilerin
gozlenmedigi 0.1 pg/ml kan kursun konsantrasyon limitinin asiimamasi
amaci ile; kent havasindaki kursun konsantrasyonunun 0.5-1 pg/m’
olarak hedeflenmesini onermektedir.

8.2.2 KADMIYUM

Kadmiyum (Cd) giimlis beyazi renginde bir metaldir. Havada hizla
kadmiyum oksite donugir. Kadmiyum silfat, kadmiyum nitrat,
kadmiyum kloriir gibi inorganik tuzlar: suda ¢oziiniir.

8.2.2.1 Olusum Kaynaklar:

Kadmiyum dogada ginko ile birlikte bulunur. Cinkonun rafinasyoru
sirasinda yan lrin olarak elde edilir. Kadmiyum bilegikleri; metallerin
kaplanmasinda, bakir gibi diger metal alagimlarinda, alkali
bataryalarinda, plastiklerde  stabilizer veya pigment olarak
kullanilmaktadir.Kadmiyum iceren madde veya egyalarin gevreye
atilmasi veya insineratorlerde yakilmasi ve kadmiyumun kullanimi
sirasinda yapilan aktiviteler atmosferik kadmiyum kirliligini meydana
getirir.

8.2.2.2 Havada Bulunusu

Genelde yillik ortalama miktar, kirsal alanlarda 1-5 ng/m3,
kentsel alanlarda 5-15 ng/m*® , endiistriyel alanlarda 15-50 ng/m?
olarak belirlenmistir.

Avrupa llkelerinde yapilan olgiimlerde, diinyanin  gesitli
iilkelerinde tesbit edilen miktarlar; kirsal alanlarda 0.1-1 ng/m?3,
kentsel alanlarda 1-50 ng/m*, endiistriyel bélgelerde 1-100 ng/m?
kadmiyum konsantrasyonu olarak tesbit edilmistir.

8.2.2.3 Maruziyet Yollar

I¢ ortam konsantrasyonunun dis ortam konsantrasyonuna esit
oldugu, dis ortam konsantrasyonunun 50 ng/m* , giinliik olarak solunan
hava miktarinin 20 m® oldugu varsayildii taktirde; havadan giinliik
olarak alinan kadmiyum miktarinin 1 pg/m® den fazla olmayacagi



hesaplanabilir. Solunan kadmiyumun % 50'si akcigerler tarafindan
absorbe edilir. Titinin 0.5-3 pg/gr. kadmiyum igerdigi goz o6niine
alinirsa, giinde 20 sigara igen bir kisinin 1-6 ug/m® konsantrasyonunda
kadmiyumu inhale edecegi bir gergektir.

I¢me suyunda 0.1-2 pg/Lt. degerleri arasinda degigim gésteren
kadmiyum konsantrasyonu, bazi bolgelerde 10 pg/l.'ye kadar
ulagir.Giinlik olarak 2Lt. su tiiketimi sonucunda, sadece su ile meydana
gelen kadmiyum maruziyetinin 1-10 pg/giin olabilecegi hesaplanabilir.

Beslenme aligkanliklarina gore, besinler ile giinliikk olarak alinan
kadmiyum riiktari 10-30 pg. dir

Havada normal konsantrasyon limitleri arasinda bulunan
kadmiyum; kuru ve yas birikim prosesler sonucunda topraga,
buradan da bitkiler aracihgi ile besin zincirine dahil olur.Havadaki
konsantrasyonunun artmasi  sonucunda, topraktaki  kadmiyum
birikiminin  artacagi ve  bunun  fopraktaki  asidifikasyonu
fazlalastirmasiyla bitkiler tarafindan alinan kadmiyum miktarinin

artacag belirlenmistir.

Sigara (titin) tiiketimi nedeni ile ig ortam havasindaki kadmiyum
konsantrasyonu, dis ortam konsantrasyonundan fazladir.

8.2.2.4 Kinetik ve Metabolizma

Akcigerler veya sindirim sisteminden emilen kadmiyumun 6nemli
bir miktari karacigerde birikir. Karacigerden bobreklere gegis daha
yavastir. Kadmiyum bobreklerde birikim yapar. Biyolojik yarilanma
siresi; karacigerde 10 yil, bobreklerde ise daha uzundur. Kadmiyumun
eliminasyonunun az olmasi ve viiciitta birikim yapmasi nedeni ile, yasin
ilerlemesi ile konsantrasyonda artig goriiliir. 50 yas civarinda bulunan
insanlarin  bobrekleri izerinde yapilan arastirmalarda; bobrek
korteksinin yas agirhgi izerinden kadmiyum konsantrasyonu sigara
igenlerde 100-150 mg/kg, sigara icmeyenlerde 10-20 mg/kg olarak
tesbit edilmistir.

8.2.2.5 Saglk Etkileri

Havadaki kadmiyum fume konsantrasyonu 1 mg/m? limitini asmasi
durumunda, solunumdaki akut etkileri gozlemek mimkindiir.
Kadmiyumun viicuttan atiliminin az olmasi ve birikim yapmasi nedeni ile
saglik lizerine olumsuz etkileri zaman dogrultusunda gozlenir.

Uzun siireli maruziyetten en fazla etkilenecek organ
bobreklerdir. Yapilan arastirmalarda; bébrekte biriken kadmiyum
konsantrasyonunun (yas agirlik lzerinden) 200 mg/kg'a ulasmasi
durumunda, bébrek fonksiyonlarinda bozulma oldugu tesbit edilmigtir.



Bobrekte olugsan hasarin tekrar geriye doénisi mimkin degildir.
Akciger ve prostat kanserlerinin olusumunda kadmiyumun etkisi kesin
olarak belirlenmistir.

Dinya Saglik Orgiitii insan saghginin korunmasi igin havadaki
kadmiyum konsantrasyonunun; kirsal alanlarda 1-5 ng/m®, zirai
faaliyetlerin bulunmadigi kentsel ve endistriyel bélgelerde 10-20
ng/m>i agilmamasini tavsiye etmektedir.

8.2.3 NIKEL

Nikel gilimisiimsi beyaz renkli sert bir metaldir. Nikel bilesikleri
pratik olarak suda ¢oziinmez. Suda ¢oziinebilir tuzlar:; klorir, silfat
ve nitrattir. Nikel biyolojik sistemlerde adenosin, trifosfat, aminoasit,
peptit, protein ve deoksiriboniikleik asitle kompleks olugtururlar.

8.2.3.1 Olusum Kaynaklar:

Nikel yer kabugunda 58-94 mg/kg arasinda degisen oranlarda
bulunur. Sudaki dogal nikel miktari gok disiiktiir. Amerikada yapilan
¢alismalarda bu miktar 4.8 pg/Lt. olarak belirlenmistir. Nikel miktar:
kayalarda 2-60 mg/kg, giftlik topraginda 5-500 mg/kg, Kanada ham
petroliinde 0.29-76.6 mg/kg, komiirdeki nikel safiyetsizligi ise 2 gr/kg
olarak tesbit edilmistir.

Nikel; demir iretiminde, diger metallerin alasimlarinda, metallerin
elektrolizle kaplanmasinda katalizér olarak, paranin basilmasi
sirasinda, bazi bataryalarda, elektronik aksam bilegimlerinde, propilen
ve renkli camlarin boyanmasi islemlerinde kullanihir.

Atmosferdeki nikel olusum kaynaklarinin baslicasini, fuel-oil ve
bunun  kalintilarinin  yakilmasi, nikel madeninin islenmesi ve
rafinerasyonu, belediye atik insineratorleri, komiirin yakilmasi
olugturur. Komdirin yanmasi sonucunda meydana gelen nikel siilfat
emisyonu, havadaki nikel siilfat emisyonunun % 20-80"ini olugturur.

8.2.3.2 Havada Bulunusu

Avrupanin bazi kentlerinden uzak alanlarda 0-0.6 ng/m’ kent
yakininda 9-50 ng/m3, kentlerde ise 60-300 ng/m*® nikel
konsantrasyonlar: tesbit edilmistir.

8.2.3.3 Maruziyet Yollari

Nikelin maruziyet yollari; solunum, deriden emilim ve
beslenmedir.



Dis ortam havasindaki nikel konsantrasyonu 10-20 ng/m?, ginliik
solunum kapasitesi 20 m*® olarak kabul edilirse, bir insanin giinliik
olarak aldigi nikel miktari 0.2-0.4 ug olarak hesaplanir. Tiitiin kullanimi
bu miktari arttirir. Giinde iki paket sigara igen bir kisinin, glinde 3-15
1g nikel almasi mimkindiir.

5 pg/Lt. nikel igeren sudan 2 Lt tiiketen bir kisinin giinliik olarak
alabilecegi nikel miktar: 10 yg dir.

Besinler aracihgi ile giinliik olarak alinabilecek nikel miktar: 0.05-
5 mg limitleri arasinda degisim gostermektedir. Genelde bitkisel
besinler, hayvansal besinlerden daha fazla miktarda nikel igerir.

8.2.3.4 Kinetik ve Metabolizma

Cesitli hayvan ve bitki tirlerinin yasam siireglerinde onemli bir
eser element olan nikelin, insan hayatindaki eksikligi ile olusacak
belirtileri hakkinda kesin bilgi bulunmamaktadir.

Solunum vyolu ile alinan nikelin akcigerlerden emilimi hizla
gergeklesir. Akcigerlerde biriken partikiler maddede bulunan nikel,
yine buradan absorblanir.

Nikel maruziyeti sonucunda giinliik olarak alinabilecek miktarlar;
kent havasindan 0.4 pg, kirsal bolge havasindan 0.2 pg oldugu
hesaplanmaktadir,

Absorbe olan nikel ilk once kan dolasimina geger. Normal
sartlarda insan viicut sivilarindaki nikel miktari; kanda 4.5 pg/kg,
idrarda 2.7 pg/kg, akcigerde 7.4 ug/kg, bobrekte 13.6 wg/kg olarak
belirlenmigtir. Emilen nikelin bir kismi da sagta birikir. Fizyolojik
stres ve degisik hastaliklar nikel metabolizma kinetigini etkiler.

Absorbe olan nikelin eliminasyonu en fazla idrarla olur. Bunun
yani sira eliminasyonun bir kismi salya ve ter ile de meydana gelir.
Emilmeyen nikel, gastrointestinal sistemden fegesle atilir. Nikelin
biyolojik yarilanma omrii 17-53 saattir.

8.2.3.5 Saglik Etkileri

Havadaki nikel bilegiklerinin solunmasi sonucunda, solunum
savunma sistemi ile ilgili olarak; solunum borusu irritasyonu, tahribati,
immunolojik degisim, alveoler makrofaj hiicre sayisinda artis, silia
aktivitesi ve immiinite baskisinda azalma gibi anormal fonksiyonlar
meydana gelir.

Deri absorbsiyonu sonucunda allerjik deri hastaliklar: ortaya gikar.



Havada bulunan nikele uzun siireli maruziyetin insan sagligina etkileri
hakkinda giivenilir kanitlar tesbit edilememissede; nikel isinde
galiganlarda astim gibi olumsuz saglk etkilerinin yani sira, burun ve
girtlak kanserlerine neden oldugu kanitlanmistir.

Kanserojen etkisi nedeni ile givenilirlik limitinin belirtilmesi
mimkin degildir.

8.2.4 ASBEST

Asbest terimi; dogada bulunan bir grup kivriml lifler veya silikat
tirevi mineraller igin kullaniir. Asbest gerilebilir lifler olup, s
gegirgenligi zayif, kimyasal etkenlere karsi dayanikhdirlar. Hepsi
amfibol silikat olan baglica tirleri; chrysotile, serpentine minerali,
crocidolite, amosite, anthophyllite, tremolite ve actinolite dir.

8.2.4.1 Olusum Kaynaklar:

Asbest minerallerinin yer kabugundaki dagiliminin fazla olmasi
nedeni ile, dogal kaynaklari snemlidir. Ozellikle chrysotile bir ok
serpentine kaya olusumunda vardir. Emisyonlari; tas ocagi veya yol
ingaat gibi aktivitelerle ve meteorolojik sartlarla artis gosterebilir.
Dogal kaynaklardan ortama karisan asbest miktari hakkinda kesin bir
deger tesbit edilememistir.

Insan aktivitelerinden olugan emisyonu asagidaki sekilde
siniflandirabiliriz:

A. Madencilik ve degirmencilik

B. Asbest iiriinlerinin imalati

C. Insaat aktiviteleri

D. Asbest igeren irinlerin kullanimi ve tasinmasi
E. Atiklar

Son yiz yil iginde asbest kullanimi ve iretimi onemli 6lgiide
artmigtir Bir ¢ok bati avrupa llkesinde ingsaat sektériinde kullanilan
miktar, asbestin saglik iizerindeki olumsuz etkileri hakkinda yapilan
tartigmalardan once belli bir seviyede sabit kalmigtir. Gelecekte
yaptlacak yasal kisitlamalar, lif-gimento ve fren balatalarinda
kullanilan asbestin yerini futan maddelerin bulunmasi ile, asbest
kullanimi azalacaktir:

Sehir atmosferinde bulunan asbest emisyonunun en biyiik
kaynagi tasit araglarinin fren balatalaridir.

I¢ ortamda bulunan asbest konsantrasyonu dis ortamdan daha
fazladir. I¢ ortam kaynaklari olarak; hava temizleme cihazlari, asbest



flasterleri, disik agirlikli insaat kaplama materyalleri, duvar veya
gelik aksam (lzerinde kullanilan spreyli kaplama maddeleri 6rnek
gosterilebilir. Cimentonun islenmesinden sonra, gimento tarafindan
tutulan asbestin i¢ ortama yayilmasi mimkin olamiyacagindan, ig
ortamda bir asbest emisyonu olusmaz.

8.2.4.2 Havada Bulunusu

Solunabilir boyuttaki asbest lifleri atmosferin alt katmanlarinda
bulunur.  Atmosfere yayilan asbest liflerinin  aerodinamik
ozelliklerinden dolay! daha uzak mesafelere tasinmalari miimkindiir

Uzunluklart 5 pm den uzun, g¢aplart 3 pm'e kadar olan lifler,
biyolojik olarak o6nemlidirler. Cesitli ilkelerde bu yénde yapilan
galismalarda tesbit edilen havadaki lif miktarlari asagida
belirtilmektedir:

A. Emisyon kaynagindan uzak kirsal alanlarda 1000 lif/m?

B. Degisik emisyon kaynaklarina yakin alanlarda (yillik ortalama
miktar olarak)

« Asbest-cimento fabrikasinin 1000 m uzaginda 600 lif/m3
« Trafigin yogun oldugu kavsaklarda 900 lif/m?
*Ekspres yollarda 3300 lif/m?

Ozel asbest kaynaginin bulunmadigi bina i¢ ortamlarinda 1000
lif/m?

8.2.4.3 Maruziyet Yollari

Asbest liflerine maruziyet, agirlikh olarak solunum yollari
aracithgi ile gergeklesir. Solunan asbest liflerinin miktari niifusun
degisik kesimlerine gore farklilik gosterir. Ornegin kentlerde;
maruziyetin fazla oldugu kesimlerde 200 lif/m® orta miktardaki
maruziyet kesimlerinde 30 lif/m® asbest konsantrasyonuna maruziyet
s6z konusudur.

Amerika'da i¢ ortam havasina yénelik olarak yapilan bir
calismada; 400-500 lif/m*® asbest konsantrasyonuna maruziyetin
oldugu belirlenmistir.

I¢me suyu ve besinlerde de asbest lifleri bulunmaktadir. Genelde
sularin 10 lif/Lt'den daha fazla konsantrasyonda asbest igerdigi
tesbit edilmigtir.

8.2.4 .4 Kinetik ve Metabolizma



Asbest liflerinin sindirim sistemi araciligi ile alinan miktar: gok
diisiik, solunum sistemi yolu ile alinan miktar: gok yiiksektir.

Liflerin 3 pm'den daha genis ¢apta olanlari solunamaz. Solunan
liflerin onemli bir miktari, st solunum yollarindaki silialar iizerinde
birikir. Daha sonra buradan dogal temizleme mekanizmasi ile
uzaklastirilirlar.

Akcigerlere kadar ulagabilen asbest liflerinin emilimi veya bu
bélgedeki birikimi, liflerin ¢oziinebilirlik veya pargalanabilirlik
ozelliklerine gore degisim gosterir. Alveollerde biriken 5-10 pm'den
daha kisa lifler alveollerin mukosilia femizleme mekanizmasi araciligi
ile temizlenip uzaklagtirilir. Bunun yani sira bu bdlgeden dogal
temizleme mekanizmasi ile uzaklastirilamayan lif miktar: oldukga
fazladir.

8.2.4.5 Saglk Etkileri

Bir gok galismalarla asbestin; mezotelioma, girtlak kanserleri ve
asbesitosiz gibi saglik etkilerini yaptigi tesbit edilmistir. Ancak,
genelde bu etkiler asbest isinde calisanlarda tesbit edilmektedir.
Dislik konsantrasyonlara uzun sireli maruziyet ile ilgili veriler
bulunmamaktadir.

Diinya Saglik Orgiitii, asbestin kanserojen etkisi nedeni ile
glivenirlilik limitini belirtmemektedir. Ancak asbest maruziyetinin
miimkiin oldugunca asgari seviyeye indirilmesini nermektedir.

8.3 AZOT OKSITLERI

Atmosferde Kkirletici olarak bulunan azot monoksit ve azot
dioksit konsantrasyonlari genelde " Azot Oksitleri " terimi ile ifade
edilmektedir. Atmosferde bulunan énemli azot oksit bilegikleri; Azot
Monoksit (NO), Azot Dioksit (NO3) ve Diazot Oksit (N2 O) dir.

8.3.1 Olusum Kaynaklar:

Fosil kokenli yakitlarin yanmasi sonucunda yiiksek sicakliklarda
meydana gelen azot oksitlerin gok az miktarini azot dioksit, en fazla
kismini da azot monoksit olugturur. Atmosfere yayilimi; tasit
ekzostlari, insineratérler, kimyasal islemler, 1sinma amaci ile kullanilan
bazi fosil kdokenli yakitlarin yanmasi, elektrik lretimi gibi emisyon
kaynaklarindan olmaktadir.

I¢ ortamdaki azot oksit kaynaklari ise; tiitiin igimi, gaz (likit-
dogal-gaz yagi gibi) yakitlar: kullanan soba ve evsel cihazlardir.



Yukarida belirtilen aktiviteler sonucunda dis ortama verilen azot
monoksit, atmosferde azot dioksite oksitlenir. Bu oksidasyon, ozon
gibi atmosferik oksitleyicilerin katalizorligu ile hizlanir.

Gerek atmosferdeki konsantrasyonu, gerekse 6zelligi nedeni ile
insan sagligina en fazla olumsuz etki gdsteren azot bilesigi azot
dioksittir.

Ulkelerin geligmiglik statiileri; bu statiinin sembolii olarak
kullanilan azot oksitin konsantrasyonu ile fanimlanmaktadir.

Azot monoksit gaz halinde renksiz, likit halde iken mavi renkli
olan, havanin yapisinda eser miktarda bulunan bir bilegiktir.

Azot dioksit gaz halinde iken kahve renkli, likit halde sari renkli
olup; havada, azot monoksitin oksidasyonu ile olusur. Ultra viyole
isinlarini fazla miktarda absorbe etme 6zelligine sahiptir.

Azot monoksitin, azot dioksite donligimi asagidaki reaksiyonla
agtklanmaktadir:

2 NO o Nz O2
NzOz + Oz i 2 NOZ

Azot monoksitin oksitlenmesi, ortamdaki azot monoksitin ve
oksijenin konsantrasyonuna baglidir. Havadaki azot monoksitin azot
dioksite doniisiimi giines 151g1, hidrokarbon ve ozonun varligina bagh
olarak artar.

Glindliz saatlerinde atmosfere verilen azot monoksitin, glines
1$1g1 ve hidrokarbonlarin etkisi ile azot dioksite doniisimi asagida
sematik olarak gosterilmektedir.
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8.3.2 Havada Bulunusu

Yapilan  gesitli  arastirmalar  sonucunda, azot  dioksit
konsantrasyonuna iligkin olarak belirlenen degerler:;



- dogal (backround) seviyesinin 0.4-9.4 pg/m? limitleri arasinda
oldugu

- yarim saatlik ortalama 850 wg/m?® (0.45 ppm)

- 24 saatlik maksimum 400 pg/m3 (0.21 ppm)

- kentsel alanlarda yillik ortalama konsantrasyon limitleri 20-90
g/ m* (0.01-0.05 ppm) olarak tesbit edilmistir.

Kentsel alanlardaki azot dioksit konsantrasyonu; giinin
saatlerine, mevsimlere ve meteorolojik sartlara gore degisim gosterir.
Kentlerde, ftrafigin yogun oldugu bélgelerde saatlik ortalama deger
olarak 0.5 ppm gibi yilksek azot dioksit konsantrasyonu
olglilebilmektedir.

Sigara igilmesi, likit ve gaz tipi yakitlarin i1sinma va pisirme
amactyla  kullanimi  sonucunda bireysel olarak azot dioksit
maruziyetinin artmasi s6z konusu olmaktadir. Borusuz tipte isinma
araglarinin - kullanimi sonucunda; i¢ ortamda olusan azot oksit
konsantrasyonu, dis ortamdaki konsantrasyondan ¢ok daha fazla
seviyeye ulagmaktadir.

Daha 6nceden de belirtildigi gibi, atmosferdeki nem ile azot
oksitleri veya kiikiirt dioksit reaksiyonu sonucunda asit aerosollerinin
veya asit yagmurunun olusumu s6z konusu olmaktadir. Bu olusumun
gevre lizerindeki tahrip edici etkileri net olarak gézlenmektedir.

8.3.3 Cevrede Azot Tasinimi

Insan faaliyetleri sonucunda ¢evrede belirli konsantrasyonda
meydana gelen azot oksitleri; azot gevrimi olarak adlandirilan azot
tasinimi ve denge olusum olaylarinda yer almaktadir. Azot, hayat igin
temel bir madde olmasina ragmen, bitkiler tarafindan dogrudan
dogruya asimile edilemez. Azotun, nitratlara veya amonyaga
donlsiminin tamamlanmasi amaciyla fazlasi ile kullanilmasi olayina
azot yerlesmesi (fixation) denilmektedir. Atmosferik azotun
oksitlerine doniigiimi yanma islemleri ile meydana gelmektedir. En
onemli azot yerlesmesi olay! biyolojik olarak gergeklesendir. Ornegin,
bezelye, fasulye ve yoncanin koklerinde bulunan bir bakteri araciligi
ile serbest azot, azot bilesiklerine doniismektedir.

- Atmosferik azot g¢evrimi sematik olarak asagida
belirtilmektedir.
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8.3.4 Olgiim Yontemleri :

Havadaki azot oksitlerinin konsantrasyonu;

A. Fotometrik
B. Salzman reaktifi ile fotometrik
C. Kemiluminessans (kimyasal 1s1ma), yéntemleri uygulanarak

tesbit edilmektedir.
8.3.5 Maruziyet Yollari ve Metabolizma

Azot dioksitin gaz halinde bulunmasi nedeni ile solunum yoluyla
maruziyet s6z konusudur. Dis ve ig ortam maruziyetlerinin is ortami
maruziyeti ile mukayesesi yapildiginda, is ortami maruziyetinin gok az
oldugu gériiliir.

Azot dioksitin biyiik bir kismi solunum yollarinda birikerek, %
80-90'1 absorbe olur. Emilimin alt solunum yollarindan oldugu, hayvan
deneyleri sonucunda belirlenmistir.

8.3.6 Saglik Etkileri

Azot dioksitin saglk Uzerine etkileri; cesitli kesimlerdeki
bireylere degisik konsantrasyonlar uygulanmasi ile tesbit edilmistir.

3000-9400 pg/m® konsantrasyonlarina 10-15 dakika siire ile
maruziyet sonucunda; normal ve bronsitli kisilerde akciger
fonksiyon.degisimleri gozlenmistir.

Azot dioksit maruziyeti sonucunda olusan sikayetler; normal ve
saglikli kisilerde 1880 wg/m* konsantrasyonundan itibaren baslarken,
astimli  kigilerde ayni  sikayetler 940 pg/m*®  konsantrasyon
seviyesinden itibaren baslamaktadir.

Amerika Birlesik Devletleri'nin gesitli eyaletlerinde yapilan bir
galismada; yemek pisirme amaciyla gaz kullanilan evlerdeki 6-10 yas
grubu arasindaki gocuklarin  brongiyal hastaliklara yakalanma
sanslarinin fazla oldugu tesbit edilmistir.

Azot dioksitin bulundugu ortamlarda diger kirleticilerin ve
ozellikle ozonun bulunmasi durumunda, bu kirleticiler arasinda olusan
reaksiyonlar nedeniyle insan sagliginda olumsuz etkilesimlerin arttigi
belirlenmistir.



Bir haftadan bir aya kadar olan siirede 1880 wg/m*® den az
konsantrasyona maruziyette; brongiyel ve pulmoner bdlgelerdeki
hiicrelerde anormal  degisiklikler, 940 ug/m® konsantrasyona
maruziyette ise akcigerlerin bakteriyel enfeksiyonlara karsi
hassasiyetinin artmasi ve biyokimyasal degisimler gézlenmektedir.

Borusuz sobalarin kullanildigi i¢ ortamda saatlik ortalama degerin
200 pg/m® ve saatlik maksimum degerin 2000-4000 pg/m® arasinda
oldugu tesbit edilmistir.(3)

8.4 OZON VE DIGER FOTOKIMYASAL OKSITLEYICILER
8.4.1 Olusum Kaynaklari

Ozon dogal olarak atmosferde simsek, yildirim gibi elektriksel
olaylarin sonucunda meydana gelmektedir. Ozon en kuwetli oksitleme
ajanidir. Troposferde, glines isinlarinin azot dioksite dolayli etkisi
sonucunda olugmaktadir. Insan faaliyetleri sonucunda, atmosferde
onemli bir ozon emisyonu olusmaz. Havada bulunan ozon, atmosferde
kirleticiler arasinda meydana gelen reaksiyonlar sonucunda olusur.
Ozonun olusumu ve atmosferden dogal uzaklasma olaylari giines
radyasyonunun azot dioksit izerine etkisi sonucu bir dizi reaksiyon ile
gerceklesmektedir.

N, LW (5180 NO +0°
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Atmosferde bulunan ugucu organik bilegikler ve hidroksil
radikalleri, dengedeki ozon konsantrasyonunun bozulmasina neden
olur. Fotokimyasal reaksiyonlar sirasinda; ozondan ayri olarak hidrojen
peroksit, nitrik asit, peroksilnitratlar gibi oksitleyiciler, ikincil
aldehitler, formik asit, ince partikiiller meydana gelmektedir.

8.4.2 Havada Bulunusu

Ozonun froposferdeki dogal (backround) konsantrasyonu hava
kirliliginden uzak bdlgelerde 6&lgllmistir. Bu olgiim, Aftlantik
okyanusunun 3000 metre yiiksekliginde gergeklestirilmis, 24 saatlik
ortalama deger 120 pg/m3 (0.06 ppm) olarak belirlenmistir.



Atmosferdeki fotokimyasal reaksiyonlar sirasinda, havadaki
ozonun oksitleyici madde olarak kullanilmasi nedeni ile; ortamdaki azot
dioksit konsantrasyonu artarken ozon konsantrasyonunun azalmasi
sonucunda, ozonun bir miktari ortamdan uzaklasir. Bu nedenle kentsel
alanlardaki ozon konsantrasyonu kirsal alandan daha disiik
seviyededir.

Havadaki ozon konsantrasyonu; ozonun olusumuna, tasinmasina,
fotokimyasal reaksiyonlara, meteorolojik faktorlere bagimli olarak
degisim gosterir.

Ornegin, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde en yiiksek ozon
konsantrasyonu tesbit edilmektedir.

Ozon, peroksiasetil nitrat (PAN) gibi anemli organik ve inorganik
aerosollerin olusumuna da katkida bulunur.

Atmosferde hava kirliliginin mevcut oldugu hallerde PAN ve
homologlari; azot ftrioksit ve asilat arasindaki reaksiyon sonunda
meydana gelirler. PAN'in olusumu ve doniisimii ozonunkine benzer. Bu
olusumda ilk 6nce PAN daha sonra ozon yer almaktadir.

Ozon / PAN orani sabit olmayip, mevsimlere gore degisim
gosterir. Avrupa'nin bazi kesimlerinde yapilan 6lglimlerde maksimum
PAN konsantrasyonu 80-90 pg/m? olarak tesbit edilmistir.

8.4.3 Olgiim Yontemleri

Havadaki ozon konsantrasyonu :

A. Kemiliminessans (Kimyasal Isima)
B. Potasyum Iyodiir yéntemlerinin uygulanmasi ile tesbit
edilmektedir.

Peroksiasetil nitrat (PAN) konsantrasyonunun tayininde ise
infrared veya gas spektrofotometrik yontemleri uygulanmaktadir.

8.4.4 Kinetik ve Metabolizma

Bir modelleme c¢alismasina gore; ozon aliminin asagida belirtilen
karakteristiklerle gergeklestigi tahmin edilmektedir :

1. Ozon, viicuda giris konsantrasyonuna bagli olarak akcigerlerin
bulundugu bolgedeki tiim dokular tarafindan emilir.



2. Gerek insan gerekse hayvan dokulari tarafindan emilebilen
maksimum doz; soluk borusu ile alveoller arasindaki dokularda
bulunmaktadir.

3. Soluk borusunda bulunan mukoz dokularin ozon emilimi; kisiye,
kisinin soluk borusundaki ozon konsantrasyonuna ve soluma miktarina
baghdir.

4. Solunan ozonun ¢ok az bir miktar: kana gegmektedir.

Peroksiasetil nitratin (PAN) sudaki ¢oziiniirligiinin ozondan fazla
olmasi ve kimyasal olarak daha az reaktif olmasi gibi nedenlerden
dolayi; PAN'in burun farenksinden ve soluk borusudan emilimi daha
¢ok olmaktadir.

8.4.5 Maruziyet Yollari

Ozon ve oksidantlarin kimyasal reaktivitelerine bagli olarak
havada kalis siirelerinin gok kisa olmasi nedeni ile inhilasyon disinda
maruziyetleri s6z konusu degildir.

8.4.6 Saglik Etkileri

Cok kuvvetli bir oksitleyici olan ozon, her ftirli biyolojik
materyalle reaksiyona girmektedir.

Ozonun ozellikle akciger fonksiyonlari lizerinde onemli 6lglide
zararl oldugu tesbit edilmistir.

Genelde, ozon maruziyeti 1-3 saatlik siireyi kapsamaktadir. 200
pg/m* oksitleyici konsantrasyonuna maruziyet; gézburun ve bogaz
Cocuk ve genglerde akciger fonksiyonlarinin azalmasina sebep olan
konsantrasyon ise 160-300 pg/m? tiir.

Diinya Saglk Orgiitii tarafindan insan saghginin korunmasi igin
maruziyet siirelerine gore asilmamasi gereken sinir degerler ;

1 saat icin 150 pg/m’
8 saat icin 100-120 pg/m? olarak onerilmektedir.
8.5 HIDROKARBONLAR

Hidrokarbonlar, havadaki diger kirleticilerin birbirleri arasindaki
reaksiyonlarda rol oynamalari nedeni ile kirletici olarak 6nem
kazanmaktadirlar.

Hidrokarbonlar adlandirilmalarindan da anlasilacagi gibi, karbon
ve hidrojen atomlarindan meydana gelmiglerdir. Karbonun degisken
kimyasi nedeni ile tabiatta metandan uzun zincirli polimerlere kadar
degisik hidrokarbonlar mevcuttur.



8.5.1 Olusum Kaynaklar:

Havada bulunan hidrokarbonlar: kirleticilik etkisi yoniinden ikiye
ayirmak miimkiindir. Bunlar; Reaktif Hidrokarbonlar ve Reaktif
Olmayan Hidrokarbonlar olarak adlandirilirlar. Fotokimyasal
reaksiyona  girmeyen ve bu  nedenle de reaktif olmayan
hidrokarbonlar olarak adlandirilan hidrokarbonlarin en énemlisi (CH4)
metandir. Metan dogal olarak, biyolojik (6zellikle bitkisel) aktiviteler
sonucunda atmosfere yayilmaktadir. Kentsel alanlarda bulunan metan
gazi ise, daha ziyade dogal gaz kullanilan yerlerde, dagitim
sebekesinden sizinti veya gazin tam yanmamasi sonucu atmosfere
yayilmaktadir.

Reaktif hidrokarbonlarin gogu teknolojik islemler sonucunda
atmosfere yayilmaktadir. Ornek olarak; petrol ve dogal gaz gibi
yakacaklarin  yanmasi sirasinda agiga gtkan  tam  yanmamis
hidrokarbonlar ile petrol driinlerinin islenmesi sirasinda olusan
hidrokarbonlar gosterilebilir.

8.5.2 Havada Bulunusu

Dogal  fadliyetler  sonucunda olusan metan gazinin dogal
seviyesinin (backround) 0.7-15 ppm oldugu ve diger (reaktif)
hidrokarbonlarin herbirinin konsantrasyonunun 0.1 ppm den az oldugu
belirlenmistir

Atmosfere vyayilan toplam hidrokarbon kirliliginin yaridan
fazlasini metan olusturmaktadir. Kentsel alanlarda bir saatlik ortalama
maksimum konsantrasyon 8-10 ppm olarak &lgiilmistiir. Avrupa
tlkelerinde tesbit edilen bu konsantrasyonun yarisini reaktif
hidrokarbonlarin olusturdugu belirlenmistir.

Insanlarin teknolojik faaliyetleri sonucunda ortama verilen
hidrokarbonlarin tamamina yakinini reaktif hidrokarbonlar meydana
getirmektedir. Bu reaktif hidrokarbonlarin gogunun kaynagini tasit
araglari olusturmaktadir.

Hidrokarbonlarin kendi toksisitelerinden daha fazla, ortamdaki
diger kirleticilerle yaptiklari reaksiyonlar sonucunda olusan ozon,
peroksiasetil nitrat (PAN), gibi fotokimyasal oksitleyicilerin gevrede
onemli rol oynamalar: sebebi ile hidrokarbonlar "zararli etken" olarak
kabul edilmektedirler.

Reaktif hidrokarbonlar, fotokimyasal oksitleyicilerin olusum
reaksiyonlarina girerler. Bu reaksiyonlar dizisi, havadaki azot dioksitin
fotolizi sonucunda meydana gelen atomik oksijenle baslar.



NO; + Ultraviyole1sigt  ——— > NO+O

Atomik oksijen, oksijen molekiili ile reaksiyona girerek ozonu
meydana getirir.

0+0; — O3
Atomik oksijen ayrica serbest hidrokarbon radikalini oksitler.
[O]+CxHy — CxHyO

Bu oksitlenmis hidrokarbon radikali, oksijen molekili ile
reaksiyona girerek asil peroksi radikalini meydana gefirir.

Oz+CxHyO EE—— CxHyO3

Bu radikalde azot oksit ile kombinasyon olusturarak peroksi asil
nitratlari (PAN) meydana getirir.

Cx Hy O3 + NOz Cx Hy O3 NOz

Fotokimyasal oksitleyicilerin atmosferdeki dénigimleri asagida
sematik olarak gosterilmektedir.
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Ortamdaki reaktif hidrokarbonlar (organikler), bir seri serbest
radikal polimerik reaksiyonu sonucunda doymus aerosol partikiillerine
donisir (asit aerosolleri).

Organiklerin atmosferde kalis siireleri bir ka¢ saat, aerosollerin
ise bir kag gilindiir. Bunlar atmosferden kuru birikim (partikdil
ylizeylerine yapisarak) veya vyas birikim (yagislar) sonucunda
yeryiiziinde toplanarak atmosferden uzaklasmaktadirlar.

Avrupanin bazi kentsel alanlarinda yapilan élgiimlerde; saatlik
ortalama olarak, total hidrokarbon maksimum konsantrasyonlarinin 8-
17 ppm limitleri arasinda oldugu tesbit edilmistir.

Dis ortam havasinda bulunan hidrokarbonlar, i¢ ortam havasinda
da tesbit edilebilmektedir. I¢ ortamda i1sinma ve isitma amaciyla
petrol tirevlerinin kullanimi ve ig ortam dekorasyonu igin de bu tiir
maddelerin kullaniimasi sonucunda, zaman zaman dis ortamdan daha
yogun  konsantrasyonda hidrokarbon tesbiti miimkiin olmaktadir.
Ornegin, Environmental Protection Agency (EPA) tarafindan yapilan
arstirma sonucunda, kanserojen etkisi kesin olarak tesbit edilen
formaldehit konsantrasyonu prefabrik evlerde 0.1-1.0 mg/m*, normal
sekilde insa edilen evlerde 0.05-0.1 mg/m? olarak tesbit edilmistir.

8.5.3 Olgiim Yontemleri :

Havada bulunan hidrokarbon konsantrasyonu Alev Iyonizasyon
Dedektori ile belirlenmektedir.

8.5.4 Saglik Etkileri :

Hidrokarbon maruziyeti ile iligkin olarak, gerek insan gerekse
hayvanlar  lzerinde yapilan arastirma  sonuglari  asagida
belirtilmektedir:

1. Alifatik ve alisiklik hidrokarbonlarin 500 ppm limit degerin
tzerindeki konsantrasyonlarin saglik izerine etkileri tesbit
edilememistir.

2. Aromatik hidrokarbonlarin &zellikle mukoz doku iizerinde
tahris edici etki gosterdikleri, buharlarinin solunmasi sonucunda
sistemik etki gosterdikleri ve bu etki limitinin 25 ppm oldugu
belirlenmistir.

3. Havada hidrokarbonlarin azot oksitleri ile birlikte bulunmalari
durumunda, g6z irritasyonunun arttigi gozlenmistir.



4. Aldehitlerin gerek insan gerekse hayvanlarda; g6z
irritasyonuna, lst solunum yollarinda ve deri lizerinde olumsuz etkiler
yaptigi belirlenmigtir. Aldehitlerin fizyolojik etkilegim limitinin 0.06
ppm oldugu tesbit edilmistir.

Genel olarak, hidrokarbonlar havadaki fotokimyasal smog
olusumuna, g6z irritasyonuna ve diger saglik etkilerinin ortaya
¢tkmasina neden olmaktadirlar.

Hidrokarbonlardan saglik izerine onemli olciide etki gosteren
Polinikleer Aromatik Hidrokarbonlar'in (PAH) 6zellikleri asagida
belirtilmektedir.

8.6 POLINUKLEER AROMATIK HIDROKARBONLAR (PAH) :

Poliniikleer aromatik hidrokarbonlar iki veya daha fazla benzen
halkasi igeren organik bilesiklerdir. Disiik buhar basincina sahip olan
poliniikleer aromatik hidrokarbonlar havada partikiler madde
lizerinde adsorblanir. Suda ¢éziinen veya partikiiler madde lzerinde
adsorblanan poliniikleer aromatik hidrokarbonlar giines radyasyonuna
maruz kaldiklarinda fotodekompozisyona ugrarlar. Toprakta biriken
poliniikleer aromatik hidrokarbonlarin bir kismi ise, toprakta bulunan
bazi mikroorganizmalar tarafindan bertaraf edilebilir.

8.6.1 Olusum Kaynaklar: :

Poliniikleer aromatik hidrokarbonlar pirolitik prosesler sonucunda
olusurlar. Ozellikle karbonizasyon gibi dogal proseslerin yani sira,
organik maddelerin yanmasi ile de meydana gelir. Yiizlerce gesit
poliniikleer aromatik hidrokarbon vardir. En iyi bilineni benzo(a)piren
(BaP) dir. BaP, kok iretiminden, motorlu tasit araglarindan, kok ve
petrol irini ile galisan elektrik santrallerinin faaliyetleri sonucunda
atmosfere yayilir.

8.6.2 Havada Bulunusu :

Havadaki dogal (background) seviyesi sifirdir. Avrupanin bazi
kentsel alanlarinda yapilan &lgiimlerde, konsantrasyon 1-5 ng/m?
degerleri arasinda tesbit edilmistir. Kentsel alanlarda daha 6nceki
senelerde  yapilan  olgiimlerde  belirlenen  viiksek = PAH
konsantrasyonlar:; kullanilan yakit tiiriinin ve yanma sistemlerinin
islahti ile azaltilmigtir,

Ozel sartlardaki i¢c ortam havasinda yiiksek oranda poliniikleer
aromatik hidrokarbon konsantrasyonunun tesbiti miimkiindiir. Ornegin
bazi bacasiz tip Cin evlerinde benzo(a)piren miktari 6 pg/m?
olarak belirlenmistir.



Is yerlerinde de yiiksek poliniikleer aromatik hidrokarbon
konsantrasyonunun tesbiti miimkiin olabilmektedir.

8.6.3 Maruziyet Yollar: :

Poliniikleer aromatik hidrokarbonlarin maruziyeti solunum sistemi
aracihgr ile olusmaktadir. Poliniikleer aromatik hidrokarbonlarin
vicuttaki birikimi, ortamdaki konsantrasyona bagli olarak degisim
gostermektedir. Ornegin; digik konsantrasyonun bulundugu kirsal
kesimde % 1, yiiksek konsantrasyonun bulundugu ortamda ise 7% 40
oraninda viiciitta birikim meydana getirmektedir.

Sudaki ¢6ziinirligli nedeni ile, su araciligi ile de viicuda
poliniikleer aromatik hidrokarbonlarin alinmasi s6z konusu olmaktadir.
Genelde 1 If. sudan alinabilecek toplam polinikleer aromatik
hidrokarbon konsantrasyonunun yaklasik 0.1 pg oldugu belirlenmistir.

Saklama ve pisirme sekline bagl olarak; et, balik, sebze ve
meyvalarda yaygin olarak degisik miktarlarda poliniikleer aromatik
hidrokarbon bulunmaktadir. Bu nedenle yiyecekler aracihgi ile de
viicida PAH alinmaktadir. Amerika'da yapilan arastirmalarda
insanlarin gidalar araciligi ile giinde 1.6 gr.dan 16 gr.'a kadar degisen
miktarlarda poliniikleer aromatik hidrokarbon aldiklari tesbit
edilmistir.

Gidalar araciligi ile alinan poliniikleer aromatik hidrokarbon
miktari hava ile alinan miktardan ¢ok daha fazladir.

8.6.4 Kinetik ve Metabolizma :

Poliniikleer aromatik hidrokarbonun yagda ¢éziinirligi yiiksek
olup, memelilerin sindirim yollari ve akcigerleri araciligi ile absorbe
edilirler. Kurum ve toz lizerinde adsorbe olan poliniikleer aromatik
hidrokarbon, solunum vyollarinda birikir. Bu birikenlerin bir kismi
brongiyel olarak tfemizlenir. Poliniikleer aromatik hidrokarbon
metabolizmasi, oksidaz sistem araciligi ile olur. Suda ¢oziinebilen
poliniikleer aromatik hidrokarbonlar viicuttan idrar ve gaita araciligi
ile atilirlar.

8.6.5 Saglik Etkileri :

Polintikleer aromatik hidrokarbonun kanserojik etkisi kesin olarak
belirlenmigtir. Solunum sistemi aracilig ile viicuda alinan poliniikleer
aromatik hidrokarbonun akciger kanserine neden oldugu tesbit
edilmistir.



Yapilan deneysel ¢aligmalar poliniikleer aromatik hidrokarbonlarin
solunum sistemi kanserlerinin yanisira spesifik olarak bu gaz ile ¢alisan
isgilerde cilt kanserine neden oldugu tesbit edilmistir.

Kanserojen etkisi nedeni ile glivenilirlik limiti 6nerilememektedir.
8.7 KARBON OKSITLERI

Hava kirliligi agisindan; karbonun iki 6nemli bilesigi karbon
monoksit ve karbon dioksittir.

8.7.1 Karbon Monoksit

Karbon monoksit atmosferde yaygin olarak bulunan bir hava
kirleticisidir. Atmosfere verilen karbon monoksit toplam emisyon
miktar: diger kirleticilerden onemli élgiide fazladir.

Renksiz, kokusuz, havadan daha hafif bir gaz olup suda ¢oziiniir.
Kan bilegimindeki hemoglobin ile birlesme egilimi oksijenden 200 kat
daha fazladir Bu nedenle insan saghgi izerindeki olumsuz etkisi
oncelikle kan ve bu yolla diger organlarda gézlenir. Karbon monoksitin
hemoglobinle olugturdugu forma karboksihemoglobin adi verilir.

Karbon monoksitin atmosferdeki kalis siiresi diger kirleticilere
gore daha uzundur. Atmosferde karbon monoksitin karbon dioksite
donisiimi; ortamdaki serbest oksijen molekiiline, sicakliga ve
katalizorlere bagimhdir. Karbon monoksitin  karbon diokside
doniisiimiindeki muhtemel reaksiyonlar asagida gosterilmektedir.
Ancak bu reaksiyonlarin olusumu igin glines enerjisi gerekmektedir.

CO+0, —* CO;+O

coO + HzO COz + Hz
CO + O3 > CO; + O
CO + NO: > €O + NO

8.7.1.1 Olusum Kaynaklar: :

Karbon monoksit (CO) yetersiz yanma uriini olarak; fosil yakitlar,
karbon igeren materyaller, bazi endistriyel ve biyolojik islemler
sonucu atmosfere verilen bir kirleticidir.

Tasit araglari, endistriyel islemler, i1sitma sistemleri ve
insineratorler en onemli karbon monoksit kaynaklaridir. Dogal olusum

kaynaklari ise biyolojik aktivitelerdir. Ancak dogal kaynaklardan olugan
karbon monoksit ihmal edilebilir diizeydedir.



8.7.1.2 Havada Bulunusu :

Karbon monoksitin dogal (background) seviyesi 0.001-0.20
ppm'dir. Kentsel alanlardaki konsantrasyonu hava kosullarina, trafige,
zamana ve kaynaklarindan uzakliga gore degisim gosterir.

Kentsel alanlarda yapilan olgiimlerde 8 saatlik ortalama
maksimum konsantrasyon 53 ppm olarak belirlenmistir. Pik
konsantrasyonlar frafigin yogun oldugu sabah ve aksam saatlerinde
gozlenmektedir.  Ozellikle  ¢ok  yogun  karbon  monoksit
konsantrasyonlari hareket halindeki tasitlarin iginde, garajlarda ve
trafik akisinin fazla oldugu bélgelerde tesbit edilmektedir. Dolayiyla
yogun CO maruziyetinin; 6zellikle soforler, garajlarda galisan kisiler,
ve trafik polislerinde gozlenmesi beklenilmelidir. Ornegin yapilan
olgimlerde araba iginde maksimum 36 ppm, garajlarda 500 ppm
karbon monoksit konsantrasyonu tesbit edilmistir.

I¢ ortamda 1sitma amaciyla kullanilan, fosil yakit yakilan sobalarin
uygun olmayan kosullarda kullanilmas:  karbon monoksit
konsantrasyonunu  onemli  6lgiide arttirmaktadir. Yine yemek
pisirme islemleri de i¢ ortam kaynagi olarak énemlidir.

Bu ortamlarda  yapilan olglimlerde karbonmonoksit
konsantrasyonunun 10-50 ppm arasinda degisim gésterdigi tesbit
edilmigtir. Titiin i¢cimi de karbon monoksitin en onemli i¢ ortam
kaynaklarindan birini olusturmaktadir.

8.7.1.3 Maruziyet Yollar: :

Karbon monoksite deri yolu ile maruziyet s6z konusu olmayip en
onemli maruziyet solunum yolu ile olmaktadir.

8.7.1.4 Olgiim Yéntemleri :

Havadaki karbonmonoksit konsantrasyonu Nondispersive Infra-
Red Spektroftometre ile tesbit edilmektedir.

8.7.1.5 Kinetik ve Metabolizma :

Solunum yolu ile alinan karbon monoksit; kandaki hemeglobin
protohem demiri ile reaksiyona girerek kuwetli baglar olusturur.

Karbon monoksidin hemoglobine baglanmasi kanin oksijen
kapasitesini azaltir. Kanda olusacak karboksihemoglobin miktar:;
karbon monoksit konsantrasyonuna, maruziyet siiresine, kandaki
mevcut karboksihemoglobin miktarina ve kisinin fiziksel aktivitisine
bagl olarak degisim gostermektedir. Maruziyet ortadan kalktigi anda,



kanda olugsan karboksihemoglobin olusumu kendiliginden durur. Saglikli
bir insanda karboksihemoglobinin yarisi 3-4 saat iginde kandan
temizlenir.

8.7.1.6 Saglk Etkileri :

Karbon monoksit maruziyeti ile iligskilendirilebilecek dort saglk
etkisi  vardirBu etkiler kandaki % 10° nun altindaki
karboksihemoglobin seviyeleri dikkate alinarak belirlenmistir.

A. Kardiyovaskiiler etkileri
B. Norolojik davranis etkiler;
C. Fibrinoliziz etkiler

D. Perinatal etkiler

Karbon monoksitin oksijen tasima kapasitesini azaltmasi
sonucunda kandaki oksijen yetersizligi nedeniyle kan damarlarinin
geperleri, beyin kalp gibi hassas organ ve dokularda fonksiyon
bozukluklari meydana gelir.

Farkli igslerde c¢alisan ve daha onceden karbon monoksite maruz
kalmamis kisilerde karbon monoksit maruziyeti sonucunda olusabilecek
karboksihemoglobin (CoHb) miktarlar asagidaki tabloda
gosterilmektedir.

CO Konsantrasyonu Maruziyet Tahmin Edilen (%) CoHb
Siiresi Miktari
Oturulara | Hafif Agir
ppm mg/m?> k is is
yapilan is
100 115 15 Dakika 1.2 2.0 2.8
50 57 30 Dakika 11 19 2.6
25 29 1 Saat 1.1 1.7 2.2
10 115 8 Saat 1.5 1.7 1.7

Asagidaki tabloda karbonmonoksit maruziyeti sonucunda kanda olugan
Karboksihemoglobin (CoHb) seviyeleri ile iliskin saglik etkileri
belirtilmektedir.



Karboksihemoglobin

Miktar: 7% Etkiler
1 Herhangi bir etki gézlenmez.
1-2 Davranis bozukluklar: belirdigi hakkinda bazi
deliller vardir
2-5 Merkezi sinir sistemi lzerine etkiler,zaman

kavrami  gorme  hassasiyeti  parlakhk
kavraminda ve  diger  fiziko  motor
fonksiyonlarinda tahribat

5 Kalp ve akciger fonksiyonlarinda degisim

10-80 Bas agrisi, bitkinlik, uyku hali, koma, solunum
sisteminin durmasi ve olim.

8.7.1.7 Maruziyet Seviyeleri

Karbon monoksidin dogal (background) miktari bélgeden bédlgeye
0.01-0.23 mg/m* arasinda degisim gosterir. 8 saatlik ortalama genelde
20 mg/m> (17 ppm) den diisiiktiir. Tesbit edilen maksimum 8 saatlik
ortalama konsantrasyon 60 mg/m> (53 ppm) olarak belirlenmigtir.

I¢ ortamda ise mutfak faaliyetleri sirasinda 57.5 mg/m® (50
ppm) karbon monoksit konsantrasyonu élgiilmisttiir.

Diinya Saglik Orgiitii tarafindan toplumun saghginin korunmasi
igin kandaki karboksihemoglobin (CoHb) miktarinin %2.5-3.0 olmasi
onerilmektedir.

Kandaki  karboksihemoglobin  miktarinin  %2.5-3 seviyesini
asmadigr taktirde olumsuz saghk etkileri gozlenmemektedir. Bu siniri
korumak amacityla Diinya Saghk Orgiitii'nce 6nerilen maksimum
maruziyet siireleri ve karbon monoksit konsantrasyonlari asagida
gosterilmektedir.

1- 15 dakika igin miisaade edilen maruziyet konsantrasyonu 100
mg/m® i asmamalidir.

2- Ortalama zamana karsi maruziyet seviyeler:i :
- 30 dakikaigcin 60 mg/m* (50 ppm)
- 1 saat igin 30 mg/m*® (25 ppm)
- 8 saat igin |0 mg/m*® (10 ppm) dir.



8.7.2. Karbon Dioksit

Karbondioksit (CO;) atmosferde ¢ok disik konsantrasyonda
bulunan bir gazdir.Bir milyon hava malekiiliinde yaklagik 350 karbon
dioksit molekiili bulunur. Cevrede 6nemli bir anahtar gérevini yapar.
Ornegin, bitkiler karbon dioksit alirlar ve bunu fotosentezlerinde
kullanarak yagamlarini siirdurirler.

glines 15191
CO (gaz) + H20 > Karbonhidrat + O;
(9az)

Karbon dioksitin diger bir ozelligi de giinesten gelen isinlarin
degismeden yeryiiziine ulasmasini saglar. Ancak bu sirada yeryiiziinden
gelen uzun dalga radyasyonunun bir kismini absorblar.

Uzun yillar 6nce, karbon dioksitin yeryiiziinde meydana getirdigi
sera (greenhouse) etkisi ve buna baglh olarak gelisen iklim
degisikliklerine neden oldugu tesbit edIlmistir. Atmosferde daha
onceden 280 ppm olarak tesbit edilen karbon dioksit miktari, fosil
kokenli yakitlarin kullaniminin artmasi ile bugiin 350 ppm‘e kadar
ylikselmigtir.

Karbon dioksit dogal veya yapay olarak yanma veya oksidasyon
sonucunda olusur.

Ortama verilen karbon monoksit, hidroksit radikalleri ile
oksitlenerek karbon dioksite donisiir. Ancak bu oksitlenme uzun
zaman araliginda gergeklesen bir reaksiyonla olur.

Karbondioksitin  kendisi  toksik bir gaz degildir. Normal
atmosfer sartlarinda  %0.03-%0.06  arasinda  degisen
konsantrasyonlarda, ayrica kaynak sularinda da ¢o6ziinmis halde
bulunur.

Atmosferdeki karbondioksit ile ¢oziinmis karbondioksit arasinda
gesitli dogal donisimlerin olmasi s6z konusudur. Aradaki denge,
mevcut konsantrasyonun karisim zamanina baglidir. Bu doniisiim
asagida sematik olarak gosterilmektedir.

Atmosferdeki
/’/) [:02 \
Solunum Fotosentez fanma Yafig Dofdal yanma
Faosil yakitlar Okyanus
Kangma dizeyi
Bitkiler Bitkiler Gozlnmis Yalkanlar
Hayvanlar  {Karbonhidratlar) Co., Orman yanginlan

Toprak



Atmosferde bulunan karbon dioksit konsantrasyonu fosil kaynakl
yakitlarin yanmasi sonucunda her yil 2.3 ppm kadar artmaktadir. Bunun
licte biri okyanus veya derin su kaynaklarinca ve bitkiler tarafindan
alinarak atmosferden uzaklastirilmaktadir. Geri kalan 1.5 ppm ise
atmosferdeki karbon dioksit konsantrasyonuna ilave olmaktadir. Bu
miktar da atmosferin tedrici olarak isinmasina neden olarak sera
(greenhouse) etkisini her gegen giin biraz daha arttirmaktadir.

Atmosferde biriken karbon dioksit adeta bir cam fanus gorevini
yapar. Giinesten gelen kisa dalga boylu isinlar igeriye kolaylikla
gecmektedir. Ancak, igeride olusan isi enerjisinin gikmasi karbon
dioksit tarafindan engellendiginden igteki 1si digaridan daha yiiksek
olmaktadir. Karbon dioksitin bu etkilesimi sonucunda; diinya ortalama
1sisinda meydana gelen yiikselme dogadaki denge ve doniisiimler
tzerinde de etkisini gostermektedir.

1880-1940 yillari arasindaki sicaklik artiginn 0.5 °C oldugu
belirlenmigtir. Ginimizde oldugu gibi, atmosfere yayilmakta olan
karbon dioksit miktarinin hizla artmasi durumunda, &niimizdeki

ylzyihn yarisinda global i1sinmanin 1.5 °C - 5 °C arasinda bir artis
gosterecegi tfahmin edilmektedir.

8.7.2.1 Olgiim Yontemleri

Karbon dioksit konsantrasyonu;

a. Non Dispersive Infra-Red Absorbsiyonu
b. Gaz Filtresi Korelasyon

olglim yontemleri ile 6lglilmektedir.



9. SMOG VE FOTOKIMYASAL SMOG

Smog olusumu ile iliskin bazi terimlerin fanimlari asagida
belirtilmektedir.

Smoke (Duman): Bir maddenin yanmasi sonucunda olusan kiigik
partikillerin atmosferde siispanse halde bulunmasi durumu duman
(smoke) olarak adlandirilir. Bu partikiiller sicaklikla olugsan pargalanma
veya buharlagma ile olugan partikiiller kati ve sivi aerosollerdir.

Inversiyon (Terselme): Normal sartlarda  yeryiiziinden
atmosferin katlarina dogru vyiikseldikge sicaklik azalma gosterir.
Ancak yiikseklikle sicakligin artmasi sonucunda meydana gelen hava
durumu terselme (inversiyon) olarak tanimlanir. Giines radyasyonunun
etkisi ile olugan inversiyona radyasyon inversiyonu adi verilir. Bu
inversiyon; glines radyasyonunun azalmasi ile yeryiiziiniin sogumasi
sonucunda hava ile yeryiizii arasindaki sicaklik farkliligindan meydana
gelir. Yeryiizii ile havanin ilk metreleri arasinda meydana gelen
radyasyon inversiyonu, hava kirliligini en fazla etkileyen meteorolojik
etmendir.

Smog (Sisli Duman): Kis kosullarinda, sicaklik inversiyonunun ve
sisin bulundugu meteorolojik sartlarda havanin dumanla asiri miktarda
kirlenmesi olayidir. Bu durum ayni zamanda basit smog olarakta
tanimlanir.

Fotokimyasal smog: Giines i1siginin katalizor etkisi ile atmosferde
bulunan kirleticiler arasinda meydana gelen reaksiyonlarin yan
urinlerinin olugturdugu sis tabakasidir. Bu reaksiyonlar; ozon, azot
oksitleri, hidrokarbon ve diger oksitleyici hava kirleticileri arasinda
meydana gelir. Fotokimyasal reaksiyonlarin olusumu sirasinda herhangi
bir asamada meydana gelen aksaklik fotokimyasal smog olusumunu
engeller. Fotokimyasal smog olusumundaki yardimci etkenler ise hava
ve topografik sartlardir.

Ornegin; hava  sirkilasyonunun  yetersizligi  kirletici
konsantrasyonunun artmasina neden olacaktir. Veya dag yamacindaki
hava giines isinlarinin etkisi ile i1sinarak yiikselecek ve beraberinde
kirleticileride tagimasi nedeni ile reaksiyonlarin baslamasina yardimci
olur. Sabah saatlerinde giines isinlari ilk once havanin ist tabakalarini
isttir. Yerylziinin 1sinmis havaya gore daha soguk olmasi sonucunda
olusan radyasyon inversiyonu hava hareketlerini engeller ve buna bagh
olarakta kirleticiler kendi kaynaklar: gevresinde gokerler. Bu olay hava
kirlilik kaynaklarinin  bulundugu alanlardaki  kirliligin daha da
yogunlagmasina neden olur-.

Yiiksek seviye inversiyonu fotokimyasal smog olusumuna yardimci
etkenlerden en onemlisidir. Yiiksek basing sistemindeki stabil ve sicak
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havanin altinda bulunan daha soguk hava kirleticiler igin adeta bir
kapan gérevini gériir. Bu soguk ortamdaki kirleticilerin yogunluklarinin
fazla olmasi nedeni ile, ustteki daha sicak hava tabakasina
yaytlamamaktadirlar. Ancak glines isinlarinin  artmasi ile st
tabakadaki hava isinarak, bu tabaka yakinindaki kirleticilerin
bulundugu tabakaninda isinmasina neden olur. Bu isinma kimyasal
reaksiyonlarin baglamasina ve kirlilik konsantrasyonunun artmasina
neden olur

Yiiksek seviye inversiyonunun bir kag¢ gin sirmesi kirlilik
konsantrasyonunu her gegen gin artmasina neden olur. Bunun

SMOG FOTOKIMYASI
Gerakli baglangig Materyaller |
Havadaki Chsijen,

Ultraviyole isidn Azot Oksitlerin  Reaktif Hidrokarbonlar Kikirt Dicksit
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Hidrakarbanlardan bir etkilesim almadid

takdirde bu sistemin dengesi makemmeldir

Smog Urinler Ozon Aldehit ve Ketonlar PAN'lar H: S

(a) Fotokimyasal smeog olusumunda 50. yer almaz, H:50ye diéndsimind
gostermek amac ile semada bealirtilmektedir,

(b} Mumaralar reaksiyon oncelik sirasim ifade etmektedir.

(e ... reaksiyon donidsum iginds

{d) . .. . reaksiyon déndstmlier arasindadir



10. UYARI KADEMELERI

Hava kirliliginin yiiksek oldugu durumlarda alinmasi gereken acil
tedbirlere yon vermek lzere "Hava Kalitesinin Korunmasi
Yénetmeligi"nde yer alan Uyari Kademeleri asagida gosterilmektedir.

Hava Kalitesinin Korunmasi Yénetmeligi'nde Uyari Kademeleri
Kikirt dioksit ve Havada Asili Partikil Madde bazinda 24 saatlik
ortalama olarak;

SO; Havada Asili Partikil Madde
(ug/m®) (1g/m°)
1.Kademe 700 400
2.Kademe 1000 600
3:Kademe 1500 800
4 Kademe 2000 1000

Hava kalitesi sinir degerlerinin asilmas: durumunda; hava kirliligi
yukarida belirtilen kademelere ulastiginda bélge o6zelliklerine bagl
olarak alinacak tedbirler Valiliklerce belirlenmektedir.

Her kademe igin alinacak tedbirlerde meteorolojik veriler
dikkate alinmaktadir. Sis, inversiyon, durgun meteorolojik sartlar ve
izotermal durumlarda bir sonraki kademenin tedbirleri veya ilave
tedbirler uygulanabilir. Nisbi nem miktarinin  %90'unun lizerine
¢ikmasi halinde yukarida belirtilen uyar: kademelerindeki kirlilik
derecelerinin %10 eksiginde dahi ilgili kademenin tedbirleri
uygulanabilir.

Kritik Meteorolojik Sartlar :

Inversiyon tabakasinin yerden yiiksekligi : 700 m.
Inversiyon tabakasinin alt ve iist sicakhk farki »2°C
Riizgar hizi (12 saatlik ortalama) : <15 m/sn.
Nisbi nem yiikseklikle sicakligin degismedigi
(izotermal) durumlarda : %90
11. HAVA KIRLENMESININ ONLENMESINDE

ALINABILECEK ONLEMLER

Hava kirlenmesinin onlenmesi amaci ile alinacak onlemleri kisa,
orta ve uzun vadeli olarak belirtebiliriz.

Kisa Vadede Alinabilecek Onlemler

A. Yakit Segimi

Isinma amaci ile 1s1 degeri yiiksek, kiikiirt igerigi diisiik yakitlarin
kullanilmasi,




B- Tasit Araglarinin Kontrolii

- Tasitlarda kursun igerigi diisiik benzinin kullaniimas:

- Yanma veriminin arttirilmasi amaci ile motor bakimlarinin
saglanmasi.

- Ekzozdaki kirleticilerin  minumum diizeye indirilmesinin
saglanmasi amaciyla katalitik konvertorlerin kullaniimas:

- Tam yanmay! saglamak igin uygun katalizorlerin kullaniimas:

C- VYakit tasarrufunun saglanmasi amactyla s izolasyon
tekniklerinin azami 6lgiide kuIlanilmasi

D- Yakma teknolojisi ve enerji tasarrufu konusunda halkin
bilinglenmesini saglamak iizere egitim hizmetlerine agirlik verilmesi

E- Oncelikle hava kirliligine olumsuz katkilarinin kontrol altina
alinmasi zor olan sobali evler olmak iizere biitiin konutlarda iyi kaliteli
yakit dagitiminin diizenlenmesi

F- Kirliligin asir1 derecede vyiikseldigi alarm donemlerinde
kullanilmak lizere kaliteli yakit rezervinin hazir bulundurulmasi

H- Fuel-Oil yakilan kaloriferli binalarda 1s1 olger cihaz
kullanilarak gereksiz isinmanin 6nlenmesi

I-Kirlilik konsantrasyonundaki yiiksek artiglari onlemek igin,
kaloriferlerin yakma saatlerinin semtlere gére ayarlanmasi

K- Yanma veriminin arttirilmasi i¢in soba borulari ve kalorifer
kazanlarinin alev borularinin temizlenmesi

L- Bacalarindan fazla kirletici duman ¢ikaran binalarin
kontrollerinin belediyelerce yapilarak yaptirim uygulanmasi.

Orta Vadede Alinabilecek Onlemler

A. Halihazirda mevcut yakitlarin kirleticilik vasfini minimum
diizeye indirmek amaciyla uygun teknolojilerin kullaniimasi

B- Yakma sistemlerinin islahi, bu amagla gerekli standartlar ile
yasal mevzuatlarin uygulanmasi, teknik kontrol ve belgeleme
hizmetlerinin gergeklestirilmesi

C- Binalarda; azami 1si yalitimini saglayacak ekonomik yalitim
onlemlerinin saptanmasi ve uygulanmasi,

D- Kent imar planinin ve bina kat miisaadesinin kentin hakim
rizgarlarini nlemeyecek sekilde yapilmasi,

E- VYakit tiketimi fazla olan biyik bina ve kuruluglardan
baslayarak baca filtresi uygulamasina gegilmesi.



Uzun Yadede Alinabilecek Onlemler

A- Ekonomik ve teknik yonden detayli incelemeler yapilarak, en
azindan kirlenmenin gok yogun oldugu semtlerde elektrikle isitma
uygulamasinin baslatilmast,

B- Dogal gaz ile isitmanin yayginlastiriimasi,
C- Merkezi sistem ile isitmanin yayginlastirilimasi,

D- Bir yandan gaz ve tozun tutulmasi, diger yandan hava akimi
olusturarak kirletici maddelerin dagilmasini saglayacak yesil kusak ve
alanlarin tesisi,

E- Yeraltindaki isinin; yiiksek verimli i1si transfer pompalariyla
alinip kullanilmasinin uygulanabilirliginin arastiriimasi,

F- Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan giines enerjisinin en
temiz enerji kaynaklarindan biri oldugu disiiniilerek, uygun bélgelerde
bu kaynaktan yararlanilmasinin saglanmasi.
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