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OZET

KAPALI OTOPARKLARDAKI EGZOZ KiRLETICILERININ
INSAN SAGLIGINA ETKILERININ ISKENDERPASA OTOPARKI ORNEGINDE
DEGERLENDIRILMESI

Firat Mustafa

Fen Bilimleri Enstitiisii
Kentsel Sistemler Ve Ulagtirma Yo6netimi Yiiksek Lisans Programi

Tez Danismani : Dog. Dr. Géksel DEMIR

Agustos 2013, 100 sayfa

Ekonomik ve teknolojik gelismelerin hiz kesmeden devam ettigi giiniimiizde ulasim
konusunda da ¢ok biiylik gelismeler yasanmaktadir. Gelisen teknoloji, insanlarin alim
giiclindeki artis ve ulasim esnekligi nedeniyle bireysel ara¢ sahipligi her gegen giin
artmaktadir. Artan arag¢ sayisi trafik sikisikligi ve otopark ihtiyacini da beraberinde
getirmektedir. Ozellikle Istanbul’da arsa maliyetlerinin ¢ok yiiksek olusu eskiden
oldugu gibi agik arsalar lizerine parklanmayi liiks kilmakta, cadde {izeri parklanmalar
ise trafik sikisikligimi bir kat daha artirmaktadir. Biitiin bu faktorler gz Oniine
alindiginda daha diizenli, modern, araca ve siiriicliye ait ihtiyaglarin da karsilandig:
otoparklar ihtiyag haline gelmistir.

Otoparklar tiirleri arasinda kapali otoparklar; ¢evresel agidan ¢ok iyi irdelenmesi
gereken bir otopark sistemidir. Fosil yakitlarin yakildigi motorlardan egzoz yoluyla
disar1 atilan yanmamis partikiill madde ve egzoz gazlarinin i¢ ortamda ne diizeylere
ulagabilecegini dnceden kestirmek miimkiin degildir. Bu konuda uygulanacak ampirik
yontemde gercegi yansitmayacaktir. Clinkli ortamin havalandirmasindan aracin tipine
kadar bir ¢ok etken ortamda biriken emisyon miktarini degistirebilmektedir. Bundan
yola ¢ikarak i¢ ortamda biriken SO;, NO,;, CO, O3, PMjy egzoz Kkirletici
parametrelerinin yogunlugu &l¢iilmiistiir. Olgiimlerden elde edilen sonuglar ile ulusal ve
uluslar arasi sinir degerler Karsilastirilarak limit degerleri asan kirleticiler belirlenmis ve
hava kalite indeksi degerlendirmesi yapilmigtir. Belirlenen yiiksek konsantrasyondaki
Kirleticilerin insan saglig1 agisindan hangi riskleri tasidigi yine bu c¢alismadaki veriler
15181nda ortaya konmustur.

Anahtar kelimeler: Otopark, Hava Kirliligi, Egzoz Emisyon.



ABSTRACT

EVALUATION OF EFFECTS OF EXHAUST POLLUTANTS ON THE HUMAN
HEALTH IN PARKING GARAGES — CASE STUDY OF ISKENDERPASA
PARKING GARAGE

Firat Mustafa
Institue of Science
Urban Systems and Transportation Assesment Master Program

Thesis Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Goksel Demir

Augst 2013, 100 pages

There are many developments about the transportation issue at these days and as well
economical and technological improvements constantly occur. The number of personal
vehicles increases day by day because of improved technology, increasing of purchasing
power and transport flexibility. And this situation causes traffic jam and car park
requirement. It is luxury to park at lands -especially in Istanbul because of very
expensive land prices- and parking on the road increases traffic jam much. So modern
and organized car parks which responds the driver’s requests became a requirement in
the light of all these factors.

Parking garages should be evaluated best between car parks and other park systems in
terms of environmental aspects. It is not possible to estimate which level can reach
unburned exhaust gasses and particles is emitted from the exhaust-gas systems of
engines which fossil fuels are burned in them. Empirical methods also won’t reflect the
facts. Because the emission value in the environment can be changed by a lot of factors
including ventilation of the environment and type of the vehicle. Based on this, the
results got by measuring SO,, NO,, CO, Oz, PMy, air pollutant parameters in the
environment is compared with national and international boundary values and is
determined which pollutants over limits and air quality index is evaluated in this study.
It is tried to determine measures should be taken about indoor places have ingoing and
outgoing traffic by explaining how can determinated high concentration pollutants pose
risks for the human health based on the data in this study.

Key Words: Car parks, Air pollution, Exhaust emission.
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1. GIRIS

Ulasim; durmaksizin gelisen diinyamizda o6zellikle de sanayi devriminden sonra
insanlarin olmazsa olmaz ihtiyaglar1 arasinda yer alan ana olgulardan biri haline
gelmistir. Saglik, ticaret, seyahat, vb. gereksinimlerin karsilanabilmesi, insanlarin bir
yerden bir yere gitme mecburiyetleri, ulasim hizmetinden yoksun bir toplum igin
disiiniilemez. Ulagim sistemleri bu denli énemli ve insanlarin vazge¢ilmezi iken;
kiiresel bir artis gosteren, lilkemizde de teknolojik gelismeler ve alim giiciindeki artisa
paralel bir ivme kazanan bireysel arag sahipligi ve ara¢ ¢esitliligi beraberinde telafisi

oldukea gii¢ birtakim ¢evresel problemler meydana getirmektedir.

Ilk iiretilen aragtan giiniimiize kadar, araclara hareket kazandiran motor tertibatlarinda
fosil yakitlarin yakilmasi egemen olmustur. Bu yakitlarin motor igersinde tam olarak
yanmamasindan kaynaklanan bir takim zararli atik maddeler ¢evreye egzoz gazi olarak
yayilmaktadir. Egzoz kirleticileri olarak adlandirilan bu gazlar cevresel ve yasamsal

birgok fonksiyona etki etmektedir.

Bu tez galismasinin konusu, Kapali otoparklardaki egzoz emisyonlarinin insan sagligina
etkilerinin arastirilmasidir. Bu amagla secilen Fatih iskenderpasa kapali otoparkinda, ic
ortam hava kalitesine en ¢ok etki eden egzoz kirletici parametrelerinden bes tanesi i¢in

yerinde Ol¢limler yapilarak bir rapor hazirlanmstir.

Bu tez calismasinin ana yapisi su sekildedir:
Tezin birinci boliimii olan girig boliimiinde teze ait genel yap1 hakkinda kisa bilgiler

verilmis olup tezin amaci, hedefleri ve kapsamindan s6z edilmektedir.

Ikinci béliimde ulastirmanin tanimi, ulastirmanin dzellikleri, otoparklar ve otopark

tipleri ile ilgili kisa bilgiler verilerek otoparklarin tarihi siirecteki gelisimi ele alinmistir.
Ugiincii béliimde gevre kirliligine giris yapilarak ¢evre kirliligi tiirlerinden hava kirliligi,
su kirliligi, toprak kirliligi, giiriiltii kirliligi ve 151k kirliligi ile ilgili tanimlamalar

yapilmistir. Yine bu boliimde hava kirliligini etkileyen faktorler belirtilerek hava



kirliliginin ¢evre tiizerindeki etkilerinden insan sagligina etkileri basta olmak iizere
hayvan ve bitkilere etkisi, iklimlere etkisi, esyalara etkisi kisaca anlatilmistir, ayrica bu
bolimde hava kirliligini meydana getiren Kkirleticiler kaynaklarma ve kimyasal

yapilarina gore siralanmistir

Dordiincii boliimde genel olarak emisyon nedir sorusunun cevabi aranmistir. EQzoz
emisyonlar1 ve motorlu tasit kaynakli emisyonlarin neler oldugundan bahsedilerek tasit
emisyonunu etkileyen faktorler siralanmaktadir. Egzoz kirleticilerinin insan sagligi ve

¢evre lizerine olusturdugu olumsuz etkileri yine bu boliimde ele alinmaktadir.

Besinci boliimde egzoz kirleticilerin tiirleri olan Kiikiirtdioksit (SO2), Azotoksit(NOy),
Karbonmonoksit (CO), Karbondioksit (CO;), Ozon (Os), Partikiil madde (PM),
Hidrokarbonlar (HC), agir metaller (Kursun, Kadmiyum, Nikel)’ 1 olusturan
kaynaklardan, egzoz kirleticilerine ait ulusal ve uluslar arasi smir degerlerden
bahsedilmekte ve bu kirleticilerin insan sagligina ne tiir etkilerinin olabileceginden s6z

edilmektedir.

Altinc1 béliimde tez kapsamindaki Iskenderpasa otoparkinin konumu ve o6zellikleri,
PMjy ve diger gaz oOlgiimleri ic¢in kullanilan cihazlarin o6zelliklerinden ve 6lgme

islemlerinin nasil yapildigindan s6z edilmektedir.

Yedinci boliimde bulgular baslig1 altinda otoparkta dlgiimii yapilan SO,, NO,, Oz, CO
gazlara ait konsantrasyon degerleri ile yine Ol¢iimii yapilan PMy, parametresine ait

konsantrasyon degerleri yer almaktadir.

Sekizinci boliimde otopark dlgiimlerinden elde edilen sonuglar ile; ulusal-uluslar arasi
sinir degerler ve benzer ¢aligmalardan elde edilen sonuglar karsilagtirilmis, sinir degeri
asan kirleticilerin insan sagligina ne yonde etki edebilecegiyle ilgili bilgiler verilmis, i¢
ortam hava kalitesine yonelik hava kalite indeksi degerlendirilmesi yapilmistir. Sonug
degerlendirmesinde ise elde edilen bulgulardan yola ¢ikarak varilan nokta 6zetlenmis ve

alinmas1 gereken onlemler ile bir takim Onerilere yer verilmistir.



1.1 CALISMANIN AMACI

Sehirlerde en 6nemli hava Kirletici kaynaginin sanayilesme oldugu diisiiniilse de hava
kirlenmesinde ulasim amaciyla kullanilan kara, hava ve deniz tasitlarinin pay1 oldukca

bilyiiktiir.

Ulkemizde 6zellikle son yillarda dis ortam hava kalitesinin iyilestirilmesi adma birgok
onlemler alinmis olup hedef sinir degerler belirlenerek hava kalitesinin insan sagligini
etkilemeyecek diizeylerde tutulmaya calisilmaktadir. Yapilan calismalarda insanlarin
zamanlarinin ¢ogunu i¢ ortamlarda (ylizde 87,2 i¢ ortam, yiizde 7,2 araglar ve yiizde 5,6
dis ortam) gegirdikleri tespit edilmistir (Hakseverler, 2010).

Vaktimizin neredeyse tamamini gegirdigimiz i¢ ortamda hava kirletici bilesenlerinin
konsantrasyonlar1 diinya saglik orgiitii tarafindan belirlenen smir degerlerin altinda
olmak durumundadir. Fakat bircok kapali ortamda c¢esitli kaynaklardan olusan
kirleticiler i¢ ortam hava kalitesini olduk¢a diisiirmekte daha da kotiisii insan sagligina

ve yasamina telafisi oldukca giic etkiler getirebilmektedir.

Ulagim kaynakli hava kirleticileri motorlarda yanmanin tam olarak gerceklesmemesi
sonucu aciga ¢ikan egzoz emisyonlaridir. Egzoz gazlarimin i¢inde karbon monoksit,
partikiil madde (PM), kiikiirt dioksitler, hidrokarbonlar, azot oksitler, azotdioksitler, agir
metaller gibi bilesenler yer almaktadir. Egzoz gazi kirleticileri en ¢ok trafigin yogun
oldugu sehir iclerinde, kavsaklarda, tiinellerde, kapali otoparklarda, kapali arag
feribotlarinda ileri boyutlara ulasabilmekte ve bu Kirleticilere maruz kalan insanlarda

birtakim saglik problemlerine sebep olabilmektedir.

Trafik kaynakli hava kirliligine kisa siirelerde pik konsantrasyonlarda maruz kalinmasi,
insan sagligi i¢in ciddi tehlikeler olusturmaktadir. Halk sagliginin korunmasi ve mevcut
durumun iyilestirilmesi i¢in bu kirleticilerin havada kalma siiresi, lokasyonu ve maruz
kalinan miktarlarinin bilinmesi ¢evre saglik risklerinin belirlenmesinde ve riski

azaltmak icin verilecek kararlarda 6nem teskil etmektedir.



Siirekli artis gosteren motorlu tasit kaynakli hava kirliligi yalnizca dis ortami(atmosferi)
kirletmekle kalmayip kapali ortamlarda da etkisini olduk¢a fazla bir sekilde
hissettirmektedir. Istanbul’da gerek arsa maliyetlerinin yiiksek olusu gerekse elverissiz
yapilasma araclar icin acik ve yer lstii otoparklarimi liiks kilmakta, cadde {izeri
parklanmalar ise trafik tikanikligini dogurmaktadir Bunun sonucunda ise atmosfere
salinan egzoz gazi konsantrasyonu artirmaktadir. Bahsettigimiz tiim bu durumlar kapali
yer alt1 otoparklarinin daha ¢ok tercih edilmesinin nedenidir. Ciinkii bu tip otoparklar
hem yer altinda araglara hizmet verirken hemde yerin {stiinde rekreasyon alanlari
olusturarak cift amaglh kullanima imkan vermektedir. Kapali ortam eger igerden bir
kirleticiye maruz kaliyor ise kirlilik diizeyi ¢ok daha fazla artmakta, otoparklari
kullanan ve caligsanlarin saglhigina bir takim zararlar vermektedir. Bu caligmada esas
amac¢ insan saghigma zarar veren Kirleticilerin kapali mekanlarda hangi diizeylere
ulasabilecegini belirlemek, ortamdaki hava kalitesi indeksi incelemesi ile sorumlu
kirleticiyi tespit etmek ve sinir degerleri asan kirleticilerin insan sagliginda meydana

getirebilecegi etkileri ortaya koymaktir.

1.2. CALISMANIN KAPSAMI

Bu tez kapsaminda Istanbul’ un en ¢ok ara¢ hareketliligi, trafik sikisiklig1, otopark
kullanimi1 ve otopark ihtiyacinin oldugu bdlgelerinden biri olan Fatih-Aksaray’ da
bulunan iskenderpasa kapali otoparki ele alinarak insan sagligina etki edebilecek egzoz
Kirleticilerinden kiikiirtdioksit, karbonmonoksit, azot oksit, ozon ve partikiill madde
konsantrasyonlar1 yerinde olgiimler yapilarak tespit edilmistir. Elde edilen 6l¢iim
sonuglarin insan saglhigina etki edebilecek diizeylere ulasip ulasmadigi, diisiik ve
yiiksek konsantrasyonlarin etkisi kisa-uzun vadeli sinir degerleri agisindan ve hava
kalite indeksi agisindan ayr1 ayri arastirilmistir. Bu calismadan saglanmak istenen fayda
Istanbul otopark yonetmeligi ve diger otoparklarla ilgili yasa ve ydnetmeliklerde yer
almayan otopark i¢i emisyon oOlgiimlerinin 6nemini vurgulamak ve insan sagligina

etkilerine dikkat ¢ekmektir.



2. ULASTIRMANIN TANIMI VE OZELLIiKLERI

Genel anlamda, ulastirma sistemleri zaman tasarrufu saglayan ve mekanlari
yakinlagtirma gorevi goren oldukga onemli bir unsurdur. Ulasim; ekonomik, sosyal,
siyasal, kiiltlirel ve hatta askeri gelisimin yapi taslarindan birisini olusturmaktadir.
Bunun yaninda, bir hizmet sektorii olarak ulastirmanin istihdam yaratma kapasitesi de
oldukga yiiksektir. (Murat ve Sahin, 2010).

Toplumlar i¢in oldukca biiyiik bir 6nem arz eden ulastirma olgusu ¢ok farkl sekillerde

tanimlanabilmektedir. Asagida bu tanimlamalara ve agiklamalarina yer verilecektir.

Ulastirma; Insanlarin dogumundan 6liimiine kadar vaz gecemeyecegi bir olaydir. Genel
ve en ¢ok bilinen sdzliik tanimi ile insanlarin, mallarmn, haberlerin bir yerden baska bir
yere belli bir ama¢ dahilinde tasinmasi ve bu tasima isleminde kullanilan arag,

gereglerin tiimiidir.

Ulastirmanin s6zliik tanimi disinda, bir¢ok tanimi bulunmaktadir. Bu tanimlardan birine
gore ulagtirma, "yolcu ve esyalarin belirli amag igin bir noktadan baska bir noktaya
belirli hatlar tizerinden belirli araglar ve isletme sistemleri ile yer degistirmesi isi" iken,
diger bir tanima gore, "misteri ihtiyaglarinin giderilmesi amaciyla iiretilen mallarin

ithtiya¢ duyulan bolge ve merkezlere zamaninda ulagstirilmasi" seklindedir.

Tiim bu tanimlamalardan sonra ulagtirmanin esas amag¢ olmadig1 yalnizca ara bir hizmet
oldugu unutulmamalidir. Ornegin okula, ise, alisverise veya bir takim ihtiyaglar icin
farkli yerlere ulagsmak veya ulagtirmak amaciyla yer degistirme eyleminde kullanilan ara

bir hizmettir (Yilmaz, 2012).

Ulastirma belirli amaclar i¢in kullanilan bir ara hizmet olduguna goére bu hizmetten
faydalanmanin da bir takim bedelleri oldugundan s6z etmek yerinde olacaktir. Ancak bu
bedelleri toplumlar maddi olarak 6dedigi gibi birde cevre kirlenmesi, insan sagligi,
psikolojisi v.b iizerine etkisinin bedelini de ayrica ddemektedir. Toplumsal agidan
ulastirmadan saglanan fayda ile ulastirmadan kaynaklanan zararlar karsilastirildiginda

ulastirmanin gerekliligi, hiz ve giivenirliligi tartismasizdir.



Ulastirmadan kaynaklanan g¢evre kirliliginden bahsedebilmek i¢in 6ncelikle ulagim
araclarindan ve bu ulagim araglarinin tarihi siiregteki gelisimi ve evriminden s6z etmek
daha dogru olacaktir ¢linkii sorunu tam olarak ifade edebilmek igin sorunun kaynagini
ve olusumunu iyi bilmek gerekir bu diisiinceyle yola ¢ikarak Ozetle ulagtirmanin ve

ulastirma araglarinin tarihinden bahsedecegiz.

2.1. ULASTIRMANIN TARITHCESI

Ulasim ve ulastirma insanlik tarihi kadar eski kavramlardir. Insanlar ilk caglardan
giiniimiize kadar tasimaya ve tasinmaya ihtiya¢ duymuslardir. Insan giiciiniin simrlar:
belli fakat ihtiyaglari nihayetsiz oldugundan tasimada insan giiciiniin disinda ulagimda

bir takim ara¢ ve gereclerden faydalanmasi durumu ortaya ¢ikmustir.

Toplumlarin  gelisiminde ve birbirlerini etkileme siirecinde ulagtirmanin roli
yadsinamayacak derecede yiiksektir. Cilinkii ulagtirma araglari gelisim gosterdikge,
insanlar birbirlerine daha ¢ok yaklasmis, karsilikli sosyal ve ekonomik iliskileri giin
gectikce dahada artmistir. Ulagtirma tarihi genel olarak incelendiginde, tarihte iki
onemli doneme sahit olunmaktadir. Bu donemlerden bir tanesi, endiistri devrimine
kadar olan ve insan, hayvan ve riizgar giicline bagimli olunan dénem; digeri ise buhar,
celik, elektrik ve makinelerin kullanildigi endiistri devriminden sonraki donemdir.
Ulastirmanin bilinen tarihinin M.O. 7000'li yillara dayandigi kabul edilmektedir. Bu
tarthten daha onceleri ilk insanlar, bir yerden baska bir yere yaya olarak yiiriirlerken,
yiiklerini de peslerinde siirtiklerlerdi. Bunun disinda ¢esitli saglik sorunlariyla
karsilasildiginda veya yaslhilarin bir yerden baska bir yere gotiiriilmesinde birkag kisinin

altina girip kaldirdiklar1 tahtirevanlar kullanilirdi (Murat ve Sahin, 2010).

Ulastirmada en 6nemli adimlarin basinda, M.O. 2000'i yillarda atin evcillestirilmesi
gelmektedir. Buna paralel olarak ulastirmada en biiylik gelismelerden bir digeri ise,
ulasim araglarinin karada ¢ok daha rahat hareket etmesini saglayacak olan ve M.O. 3000
yillarinda bulundugu tahmin edilen tekerlegin icadi olmustur. Tekerlegin gelisim
stirecinde, agir bir yiikiin altina yuvarlak bir odunun sokulup siiriiklenmesi fikri

yatiyordu. Tekerlegin nerede bulundugu tam olarak bilinmese de tarim ve hayvancilikta



ilerlemis olmalar1 ve siirekli go¢ etmeleri nedeniyle orta asya topluluklarinin tekerlegin
bulunmasinda etkili oldugu diisiiniilmektedir ilk tekerlekli arabalar ise mezopotamya'da

gormiistiir (Dogan, 2012).

Insanoglu, tekerlegin icadindan sonra hayvan giiciinden ¢ok daha rahat yararlanarak
insan ve esyanin bir yerden bir yere ulastirilmasinda kullandig: tekerlegi tarihi siirecte

oldukca gelistirerek gliniimiize kadar ulastiracaktir.

2.2. OTOPARKLAR

Diinya niifusundaki siirekli artis; teknolojik gelismelerin dogal bir sonucu olan
kentlesmeyi de beraberinde getirmistir. Kentlesmenin o6zellikle gelismekte olan
tilkelerde meydana getirdigi en onemli sorunlardan birisi de ulagim problemleridir.
Gelismekte olan iilkelerde toplu tasima araglarinin yetersizligi ve uzun siireli ulastirma
planlarinin yapilmamasi insanlarda ara¢ sahibi olma istegini dogurmaktadir. Siirekli
artan arag sayisi ile trafik sorunlar giderek biiylimekte ve buna paralel olarak park yeri
ihtiyaci da gitgide artmaktadir.

Fransiz sehir plancisi Gaston Bardet “Sehirlerde 6zel otomobillerin 24 saatlik
yasamlarinin yaklasik 2 saati hareket halinde geciyor ise geri kalan 22 saati durma
eylemiyle gecer” demektedir. Bu tespit géz Oniinde bulunduruldugunda, park yeri

ihtiyacinin ne kadar 6nemli oldugu kolaylikla anlagilabilmektedir.

Genel bir tanimlama ile otoparklar araglarin trafikteki hareket halinin son bulmasi veya

araclarin dinlenmek iizere hareketsiz halde zamanlarini gegirdigi yerdir.
2.2.1. Otoparklarin Tarihsel Gelisimi

Ilk kapali otoparklar ani ve pratik ihtiyaclar dolayisiyla yapilmistir. Bu otoparklar
tanimlayan o6zellikler de buna bagli olarak mevcut yapilardan yararlanilmasi, standart
mimari kaliplar ve yap1 sektoriindeki yerlesik uygulamalar igersinde ¢ziim aranmuistir.
[k otoparklarda sadece bakim ve koruma degil; soyunma kabini, tuvalet, araba yikama
ve bakimi, kuafor diikkkani gibi hizmetler de verilmekteydi ki bu da arabalarin o zaman

diliminde toplum hayatinda yer aldig1 konumu gostermektedir(Giingor, 2006).



Ilk otoparklar tek katli olmakla beraber kisa siire igerisinde giiniimiizdeki ¢ok katli

otopark modelleri tercih edilmeye baslandi.

Ik otoparklar1 incelerken ABD ile Avrupa’y1 ayr1 ayri incelemek gerekir. Avrupa’da
arabanin yayginlastigi donemde sehirler diizenli ve bakimli iken ABD’de sehirler heniiz
bliylimekteydi. Bu sebeple ABD’de araba, sehirlerin sekillenmesini biiyiik oOlcilide

etkilemistir.

[lk olarak hem hareket kolayligi saglamasi hem de tamir, bakim ve yakit temin
islemlerinin rahatlikla karsilanabilmesi icin genis alanlara ihtiya¢ duyuldu. ikinci olarak
ilk otomobiller duyarli i¢ mekanizmalar1 ve hava sartlarindan etkilenmeye miisait
materyalleri olan iistii acik araglar olduklarindan bu araglar1 barindirmak icin tasarlanan
yapilarin tamamen kapali olmast ve i¢ 1sisinin gerektigi sekilde ayarlanmis olmasi
gerekliydi. ilk kapali otoparklar ahirlar ve at barinaklari gibi yerlerde yapildi. Bu,
otomobillerin at arabalarinin yerini almasinin dogal bir sonucuydu. Ahirlarda
hastaliklarin yaygin olmasi (6zellikle ¢igek hastaligi) ve yangin tehlikesinin yiliksek
olmasi1 sigorta sirketlerinin yeni ¢dzlimler aramalarina sebep oldu. Ayrica istisnalar

haricinde ahirlar otopark ihtiyacini karsilamak i¢in yeterince genis degildi.

ABD’de bisiklet tamirhaneleri ve lokomotif depolar1 da ilk dénemde otopark olarak

kullanilan binalar arasindadir.

ABD’de kayitlara gegen ilk kapali otopark 1897 yilinda eski bir patinaj alanindan
tasarlandi. Merkezi Broadway’de bulunan ve New York’ta bir elektrikli taksi sirketi
olarak taninan Electric Vehicle Company’ye ait otopark kisa siirede uluslararas1 alanda
biiyiik bir iin kazand1 ve bir sonraki yeniliklerin Oniinii agti. Bir Fransiz gazetesinde
yayinlanan makalede Paris’in New York’a oranla daha yogun bir araba niifusuna sahip
oldugunu ve meraklilara kapilarin1 agcan Paris’teki motorlu arag¢ sergisinin diinyada bir

ilk oldugu belirtiliyordu (Sahin, 2009).

Ozetle, ilk kapali otoparklarm kaynaklari, ahirlardan, bisiklet diikkanlarina, déseme
diikkanlarindan, patinaj alanlarmma kadar farkliliklar gostermistir. Otoparklarda

amaglanan tek bir sey vardi oda teknolojik gelismelere ayak uyduracak diizeyde



parklanma hizmetinin temin edilmesidir. ilk otopark alanlariyla modern otoparklar
arasindaki ortak 6zelliklere otomobiller i¢in tahsis edilmis genis, agik alan, bakim ve

diger hizmetler i¢in konumlanmis yan destek alanlar1 gosterilebilir.
2.2.2. Otopark Tiirleri

Otopark tiirleri “Yol Kenar1 Otoparklar1”, “Yol Dis1 Otoparklar” ve “Katli Otoparklar”
olmak iizere lic ana grupta anilmaktadir. Katli Otoparklar “Katli Garajlar” olarak da

adlandirilmaktadir.
2.2.2.1. Yol kenar1 otoparklari

Yol kenar1 otoparki, tasit veya yaya yolu sathi lizerinde yaya kaldirimindan ayrilmig
cepte veya orta refiijde olmak lizere yol kenarinda yapilan kullanimina gore kullanim
stiresi sinirsiz kullanimi zaman ile sinirli olmak {izere iki ¢esit otoparktir. Kullanim
stiresi sinirlt yol kenar1 otoparklarinda park etme siiresinin kontrolii polis veya
parkmetre kullanilarak yapilabilir. Sekil 2.1° de Park gorevlisi tarafindan denetlenen bir

yol kenar1 otoparki goriilmektedir.

Kaynak: www.ekofinans.com, 2013

Bu parklanma modelinde aracglar caddeler iizerinde uygun olan yerlerde birakilmaktadir.

Park ihtiyacinin diger parklanma modellerine goére daha ucuza mal oldugu bir


http://www.ekofinans.com/

parklanma modelidir. Fakat ana caddelerin ¢ogunda sabah ve aksam yogun trafik
saatlerinde yol boyu park tamamen yasak edilmistir (Iskender, 2010).
Yol kenar1 park modeli 3 baslikta incelenebilir;

1. Paralel model

2. Acili Park Etme Modeli

3. Dikey model (90 derece).

2.2.2.1.1. Paralel model

Yol kenarina park etme halinde birim park alanina giris ¢ikista manevra genisligi, acili
park etmeye gore azalacagindan buna mukabil yol boyunca birim park adedi
azalacagindan yolun durumuna ve ihtiyacina gore paralel park etmeye karar

verilmelidir.
2.2.2.1.2. Agih park etme modeli

Yol boyunca park etme halinde ag1 biiyiidiik¢e birim park alanina giris ¢ikista manevra
genisligi azalacagindan manevra yapan aracin yola c¢ikisinda yoldaki trafigi
aksatmayacak sekilde yol genisligi varsa yol kenarinda acili park tesis edilmelidir. A¢ili
park etme yol eksenine 60, 45, 30 derecelerde olmalidir. 30° ve 45° ‘lik acili park
etmede aracin on kapisinin agilmasinda diger park etmis araca kapisinin ¢arparak zarar
vermesi ihtimalinin en aza indirilmesine ragmen dogacak yer kaybi da dikkate alinirsa

45 derece park etme tercih edilmelidir (Giingoér ve Giingor, 2011).
2.2.2.1.3. Dikey modeli

Yol eksenine 90 derece dik park etme ticaret bolgelerinde mal yiikleme / bosaltmada
kiiciik kamyonetlerin binaya dik yanasmasi gerekli oldugu hallerde belirli bir kesimde

ve belli siirelerde kullanilmak iizere yapilmalidir (Iskender, 2010).
2.2.2.2. Yol dis1 otoparklar

Hareket halindeki araclarin cadde ve sokaklardan ayr1 bir alanda park edebilmesi igin
ayrilmis alanlardir. Ana ulasim akis1 ¢ogunlukla is merkezlerinin yakinlarinda yer alir.
Bu nedenle yol dis1 park is bolgesi smirlarinda ve yaya akislariyla ¢ok iyi iliski
kurabilen noktalara yerlestirilmelidir. Ozellikle is alanlarmda yol dis1 park yerleri
saglamak gii¢c olmakla beraber ¢ok katli otoparklar yapilarak bu problemin ¢oziilmesine

calisilmaktadir (Kutlu, 1975).
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2.2.2.3. Cok kath otoparklar

Artan otopark ihtiyaclarinin 6zellik sehir merkezlerinde rantabilite yoniinden hemzemin
otoparklarda kargilanamamasi, ¢ok katli otoparklarin yapilmasin1i zorunlu hale
getirmistir. Bu tiir otoparklar yer {stiinde yapilabildigi kadar yer altinda da
yapilabilmektedir. Bir arsanin alan1 ve boyutlar1 genellikle katli park tip ve kapasitesini
dogrudan etkiler. Katli otopark iki tiirde incelenebilir:

1. Rampali katl park tiirleri

a. Diiz rampali

b. Sarmal rampali

c. Egimli katli rampa

2. Arag asansorli (mekanik) Park tiirleri

a. Doner tablal veya tablasiz sabit asansorlii

b. Yatay ve dikey hareket olanagi saglayan hareketli asansor

c. Tam otomatik asansorlii (Gilingor ve Giingor, 2011).
Sekil 2.2’ de goriildiigi gibi asansorlii (mekanik) park yerleri; park etme talebinin
biiyiik, arsa fiyatlarinin yiiksek ve arsa boyutlarinin rampali ve egimli kath park yeri
icin yetersiz oldugu durumlarda tercih edilmektedir. Kullanilacak katli park tipinin
secilmesi, arsa boyutlari, topografya, gerekli veya arzulanan kapasite, isletmeye iliskin

kurallara ve ekonomik kosullara baghdir (Giingér, 2006).

Sekil 2.2: Mekanik Otopark

P—

Kaynak: Sahin, 2009
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3. CEVRE KIiRLILiGi

Doganin temel fiziksel unsurlar1 olan, hava, su ve toprak iizerinde olumsuz etkilerin
olugmasi ile ortaya ¢ikan ve canlilarin 6gelerin hayati aktivitelerini olumsuz yonde
etkileyen c¢evre sorunlarina "Cevre Kirliligi" adi1 verilmektedir. Diger bir ifade ile ¢evre

insan veya baska bir canlinin yasam1 boyunca iliskilerini siirdiirdiigii dis ortamdir b,

Insanlar ve diger canlilarin yasadiklar1 atmosferin yeryiiziine yakin olan kismi; temiz
hava olarak azot, oksijen ve ¢cok az miktar1 da diger gazlardan meydana gelmektedir. Bu
gazlarin dagilimi hacimsel olarak yiizde 21’1 oksijen, yiizde 78’1 azot ve yiizde 1’1 de
diger gazlarin karisimi seklindedir. Oksijen ve azotun disindaki diger gazlar argon,
karbondioksit, su buhari, helyum, neon, hidrojen, metan, kripton, azot monoksit, azot
dioksit, ozon, ksenon ve amonyak gibi gazlardir. Havanin bu tabii bilesimini degistiren
gaz, sivi veya katt halde bulunabilen kimyasal maddelere hava kirleticileri adi

verilmektedir ({lkilig ve Behget, 2006).

Cevre kirlenmesi  konusunda yapilan ¢alismalar nispeten yakin  zamani
ilgilendirmektedir. Bununla birlikte ¢evre kirlenmesi dogamizda yeni bir sorun olmadigi
halde insanlar tarafindan yeni fark edilen bir sorundur. Bunun nedeni doganin kirlenme
olaylarma kars1 6nemli bir 6l¢iide kars1 koyma ve etkisiz hale getirme kapasitesinin

olmasidir (Tunay, 1998).

Ozellikle son yillarda ekolojik dengeyi siiratle bozarak gevre sorunlari yaratan insan, bu
sorunlarin kendisine donmesi ve sagligini olumsuz yonde etkilemesi ilizerine g¢evre

bilincine varabilmis ve bu kavrami ancak kabul etmistir 2)

Cevre kirliligi bilinci; ¢evreye etki eden Kirlilik ve gesitliliginin 6zellikle giiniimiiz

metropollerinde higte azzmsanmayacak boyutlara ulastigini ortaya koymaktadir.

U http://www.csb.gov.tr/iller/bartin/index.php?Sayfa=duyurudetay&ld=2515

2) http://www.datae.gov.tr/?x=2&a2=toprak%20y%d6net%ddm%dd%20b%
ddr%ddm%dd&bno=6
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Cevre kirlilikleri dogaya zarar vererek dogrudan veya dolayli olarak dogada yasamin

stirdiiren tiim canlilarin zarar gérmesine neden olmaktadir.

Cevre konusundaki bilinglenme ¢evre kirlenmesinin 6nlenmesinde oldukc¢a énemli rol
oynamistir. Bu ¢ergevede ¢ok dnemli adimlar atilarak bir¢ok yasal diizenlemeler cezai

miieyyideler ve bilinglendirme politikalar1 benimsenmistir (Erol, 2011)

Cevre kirliligi yukarida da bahsedildigi gibi ¢cok genis ve karmagik bir yapiya sahiptir.
Bu boliimde c¢evre kirliginin smiflarindan hava kirliligi tizerinde durulacak ve

olusumuna neden olan kirletici ve parametreleri hakkinda genis bilgi verilecektir.

3.1. CEVRE KiRLIiLiGi TURLERI

Cevre kirliligi bes temel baslik altinda incelenmektedir. Insanlar tarafindan en ¢ok
hissedilen ve sikayet edilen cevre kirliligi tiirii stiphesiz ki hava kirliligidir, hava
kirliligini, su kirliligi, toprak kirliligi, giiriiltii kirliligi ve son olarak da cevre kirliligi
tirleri arasinda yeni yer alan 11k kirliligi takip etmektedir. Cevre kirliligi tiirleri

asagida kisaca tanimlanmustir.
3.1.1. Hava Kirliligi

Canlilarin sagligt ve yasamini olumsuz yonde etkileyen ve/veya maddi zararlar
meydana getiren havadaki yabanci maddelerin, normalin {izerinde miktar ve yogunluga

ulagmasidir.

Hava kirliligi bir baska deyisle; havada kati, siv1 ve gaz seklindeki yabanci maddelerin
insan sagligina, canli hayatina ve ekolojik dengeye zarar verecek miktar, yogunluk ve
stirede atmosferde bulunmasidir. Atmosferde insanlarin tiretim ve tiiketim aktiviteleri
sirasinda ortaya ¢ikan hava Kirleticilerin hava tabakasini nasil kirlettigi sekil 3.1° deki

gorlintiiden ¢ok net bir sekilde anlagilmaktadir 3

3 http://ww.mgm.gov.tr/files/kurumsal/ekitap/4mevsim6/21cevresagligi.pdf
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Sekil 3.1:Baca Gaz1 Kaynakh Hava Kirliligi

Kaynak: webbaze.com, 2013

Kirletici maddelerin niteligine gore, canlilara verecegi zararn sekil ve dereceleri de
degismektedir. Hava kirliligine karsi alinabilecek Onlemler, kirlilik kaynagina gore

(fabrika, termik santral, konutlar, tasit araclari) ¢esitlilik gostermektedir.

Hava kirliligindeki artiglar canlilarin sagligini olumsuz yonde etkileyerek ozellikle
insanlarda ¢esitli akut saglik sorunlarina neden olmaktadir. Kirleticilere uzun siireli
maruz kalinmasi saglikta kronik etkilerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Hava
kirliliginin insan saghgma etkisi Oksiiriik ve bronsitten, kalp hastaligi ve akciger
kanserine kadar birgok akut rahatsizliklar meydana getirebilmektedir. Kirliligin
olumsuz etkileri saglikli kisilerde bile gézlenmekle birlikte, baz1 duyarli gruplar daha

kolay etkilenmekte ve daha ciddi saglik sorunlar ortaya ¢ikabilmektedir ©.

3.1.2.  SuKirliligi

Su kirliligi, istenmeyen zararli maddelerin, suyun tadini, kokusunu, berrakliginin

Olciilebilecek oranda bozmalarimi saglayacak miktar ve yogunlukta suya karigma

* http://www.cevreonline.com/cevrekr/cevrekirlilik%20cesitleri.htm
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olayidir. Konutlar, endiistri kuruluslari, termik santraller, giibreler, kimyasal miicadele
ilaclari, tarimsal sanayi atik sulari, niikleer santrallerden ¢ikan sicak sular ve toprak
erozyonu gibi siirecler ve maddeler su kirliligini meydana getiren baslica kaynaklardir.
Bunlarin hepsi dogrudan dogruya veya dolayli olarak canli ve cansiz varliklara zarar

vermektedir (Kavas, 2011).
3.1.3. Toprak Kirliligi

“Topragm verim giiciinii diigiirecek, optimum toprak ozelliklerini bozacak her tiirlii
teknik ve ekolojik baskilar ve olaylar”, toprak kirliligi veya toprak kirlenmesi olarak
nitelenir. Toprak kirlenmesi, hava ve sular1 kirleten maddeler tarafindan meydana
getirilir. Ornegin, kiikiirtdioksit oram yiiksek olan bir atmosfer tabakasindan gecen
yagmur damlaciklart asit yagislart halinde topraga gelir. Toprak i¢ine giren bu asitli
sular agac koklerini, bitkisel ve hayvansal toprak canlilarin1 zarara ugratir. Topragin
reaksiyonunu etkileyerek besin maddesi dengesini bozar, taban sularini icilmez hale
getirir. Ayni sekilde ¢Op yiginlarindan topraga sizan sular, kirli sulama sulari, giibre

cozeltileri, radyoaktif maddeler, ucucu kiiller, toprag: kirleten madde ve kaynaklardlrs).

Toprak kirliligini 6nlemek icin ¢ok ¢esitli teknik, ekolojik ve hukuksal 6nlemler alinir.
Bu amagla; arazi ve dogal kaynaklarla ilgili planlama, uygulama, degerlendirme,
kontrol, izleme ve esgiidim mekanizmalar1 gili¢lendirilmeli, tarim ve orman
arazilerinin amag dis1 kullanimi engellenmeli, ormanlastirma, yeniden ormanlastirma
erozyon kontrolii ve ¢ayir/mera 1slahi i¢in gerekli finansman saglanmalidir. Toprak
kirliliginin ulusal diizeyde tespiti i¢in envanter calismast olusturulmali, belirlenen

alanlarin kayit edilmesi, izlenmesi ve 1yilestirme ¢alismalart yapilmasi gerekmektedire)
3.14. Giiriilti Kirliligi

Giirilti insan kulaginin algiladig1 hava basincindaki dalgalanmalardan olusan seslerden
istenmeyenler ve herhangi bir bilgi tasimayanlar olarak tanimlanir. Insan {izerindeki

etkisi ses siddeti, frekansi ve tepe noktalarinin sikligr ile ilgilidir.

%) web.adu.edu.tr/user/garmagan/courses/cdke/cevre.ppt

®http://www.cevreonline.com/cevrekr/cevrekirlilik%20cesitleri.htm
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Ozellikle biiyiik kentlerimizde giiriiltii yogunluklar1 oldukca yiiksek seviyelerde olup,
Diinya Saglik Orgiitii'nce belirlenen kritik degerlerin {izerindedir. Kent giiriiltiisiinii
artiran sebeplerin basinda trafigin yogun olmasi, siiriiciilerin yersiz ve zamansiz klakson
calmalar1 ve belediye sinirlar1 igerisinde yer alan sanayi kanakli giiriiltiiler gelmektedir.
Meskenlerde ise televizyon ve miizik aletlerinden ¢ikan yiiksek sesler, zamansiz yapilan
bakim ve onarimlar ile bazi isyerlerinden kaynaklanan giiriiltiiler insanlarin isitme
sagligini ve algilamasin1 olumsuz yonde etkilemekte, fizyolojik ve psikolojik dengesini

bozmakta, is verimini azaltmaktadir N,
3.15.  Isik Kirliligi

Cevre kirliligi tiirleri arasinda kendine yeni yeni yer bulan 1sik kirliligi yerlesim
alanlarmin her gecen giin biiylimesi, agik alanlarin giiclii aydinlaticilarla aydinlatilmasi,
park ve bahcelerin ¢ogalmasi ve niifusun artmasi dolayisiyla gokyiiziine yayilan 151k
miktarmin artmasidir. Biitiin ¢evre kirliliklerinde oldugu gibi 1s1k kirliliginin ¢evreye

zarar verdigi ve gokyiiziiniin olagan goriintiisiinii bozdugu yadsinamaz bir gercektir.

Gokyliziine yonlendirilmis yanlis aydinlatma kaynaklarinin atmosferde bulunan toz
taneciklerine ve molekiillere garparak gokyiiziiniin dogal fonunu bozmasi, parlak bir
hale getirmesi, geceleri goriis netligini bozmasi, giivenlik ve konforu diigiirmesi, insan
sagligina, ayrica ekosistem ve hayvanlara zarar vermesi, enerji israfina yol agmasi gibi

durumlar 1s1k kirliliginin neden oldugu baslica sorunlardir 8

3.2. HAVA KIiRLILiGINIiN iINCELENMESI

Hava kirliligi; havanin dogal yapisinin ve dogal bilesiminde bulunanan ana maddelerin
degismesi ya da yabanct maddelerin girmesi sonucu insan sagligi ve ruh halini
etkileyecek, hayvan, bitki ve insan yapilarina zarar verecek sekilde bozulmasi bigiminde

tanimlanabilir (Kutlar ve dig,1998 s.4).

Y www.dogus.edu.tr/memek/2007.../TUR212/Giiriiltii%20Kirliligi.doc

8 Aysan M., 1998 Ulasim Ders Notlar1 iITU Mimarlik Fakiiltesi az.cokh.net/page/5/
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Bir baska deyisle hava kirliligi; havada kati, s1vi ve gaz seklindeki yabanci maddelerin
insan sagligina, canli hayatina ve ekolojik dengeye zarar verecek miktar, yogunluk ve
siirede atmosferde bulunmasidir. insanlarmn cesitli faaliyetleri sonucu meydana gelen
tiretim ve tiikketim aktiviteleri sirasinda ortaya ¢ikan atiklarla hava tabakasi kirlenerek,

yerylizlindeki canli hayat1 olumsuz yonde etkilenmektedir %

Insan, hayvan, bitki veya esyalara zarar verebilecek miktarlarda toz, tiitsii (fume), gaz,
sis (mist), koku, duman veya buharlar gibi dis atmosferde bulunan bir veya daha fazla

kirletici hava kirliligine neden olmaktadir 10)

Hava kirliliginin olusmasinda, riizgar, sicaklik, nem, basing, enversiyon (atmosferde
belli kalinlikta bir tabaka icersinde normal olarak sicakligin yukar1 dogru azalmasi
gerekirken, tam tersine sicakligin artmasi hali) gibi meteorolojik degiskenler ve olaylar,
topografik-jeomorfolojik ozellikler gibi dogal etkenler rol alsa da ana kaynak yanma
olaylaridir (elektrik iiretiminde, sanayi iretiminde, 1sinmada, motorlu tasitlarda).
Diinyadaki enerjinin ancak yiizde 30 kadar1 yanmasiz bir sekilde hidrolik ve niikleer
santrallerde tretilmektedir. Geriye kalan yiizde 70 enerji enerji fosil yakit adi verilen
komiir, petrol, gaz veya bunlarin sentetik tiirevlerinin yakilmas ile elde edilmektedir

(Kutlar ve dig,1998 s.4).

Bu kirleticiler ne kadar ¢cok havaya karisirsa hava kirliligi o oranda artmaktadir. Bu
durum ise insan ve ¢evre sagligini olumsuz yonde etkilemektedir. Hava kalitesi ne kadar
diigiik olursa hayat kalitesi de buna bagli olarak o kadar diismektedir. Hava Kirliligi dig
hava ve bina i¢i hava kirliligi olmak iizere iki kisma ayrilabilir. D1 havada geleneksel
kirleticiler dedigimiz SO,, NOx ,CO, kursun, hidrokarbonlar, partikiil maddeler (PM
veya toz) ve O3 temel alinarak, standartlar kisa ve uzun vade olmak tizere belirlenmistir.
Bu kirleticiler literatiirde birincil, bunlarin atmosferde olusturduklar1 diger formlar

(6rnek O3) ise ikincil kirleticiler olarak adlandirilir (Munzuroglu, 2010).

Yhttp://denizkarabas.wikispaces.com/hava-+kirlili%c4%9fi

19 http:/vww.rshm.saglik.gov.tr/hki/pdf/hava.pdf
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Sonug olarak bulunulan ortam (i¢ veya dis) havasinda hava kirleticilerinin miktarinin
fazla olmasi ortamin hava kalitesini azaltmakta ve yasayan canlilara birgok zararlar

vermektedir.

3.2.1. Hava Kirliligini Etkileyen Faktorler

Hava kirliligine etki eden faktorlerin tanimlar1 asagida kisaca yapilmaktadir.

3.2.1.1. Sicakhk

Genelde sicaklik ile 1s1 kavramlar1 birbirine karistirilmaktadir. Sicaklik, 1s1 enerjisinin
sonucu olan molekiil titresimlerinin etrafa yaptig1 etki olarak tanimlanir. Sicaklik hava

kirliligine etki eden olduk¢a 6nemli bir etmendir.
3.2.1.2. Basing

Atmosferi olugturan gazlarin agirliklarinin atmosfer i¢inde ve altindaki cisimlere yaptigi

etkidir.

a. Yiiksek Basing: Havanin sogumasi ile yogunlasan havanin yer ¢ekimi etkisi ile
yerylizline ¢okmesi sonucunda, bu havanin altindaki ylizeylere yaptig1 basinca
yiiksek basing denir.

b. Algak Basing: Havanin i1sinmasi ile genisleyen havanin altindaki cisimlere

yaptig1 basincin azalmasiyla olugan basingtir (www.agri.ankara.edu.tr, 2013)

3.2.1.3. Riizgar

Yatay yonde yer degistiren hava kiitlesinin hareketine riizgar adi verilir. Riizgarin;

yonil, hiz1 (siddeti) ve siklig1 (frekans) olarak {i¢ 6zelligi vardir.
3.2.1.4. Yagis

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

hidrometeorlar olarak ikiye ayrilir.
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3.2.1.5. Nem

Atmosferde bulunan su miktar1 atmosferin nemliligi olarak adlandirihir.1 m® hava
icindeki su buharinin gram olarak agirligina mutlak nem denir. Havanin o anda tasidigi
nemin ayni sicaklikta yiiklenebilecegi en yliksek nem miktarina oranina nisbi nem

denir. Bu deger yiizde ile ifade edilir.
3.2.1.6. Giines radyasyonu

Gilinesten gelen 1s1nlar, atmosferin i¢ine girdigi andan itibaren kirilip, yansiyip, yutulur,
yon ve sekil degistirirler. Glinesten dogrudan dogruya gelen ve yayilan 1ginlarin tiimiine
Global Solar Radyasyon adi verilir. Giinesten gelen, yeryiizii tarafindan tutulan ve daha

sonra yayilan radyasyona da Net Radyasyon ad1 verilir'?.

3.3. HAVA KIiRLILIGININ CEVRE UZERINE ETKIiLERINE GENEL BiR

BAKIS

Hava kirliliginin, basta insan saghigi olmak tlizere goriis mesafesi, materyaller, sanat
yapilari, bitkiler ve hayvan saglig1 iizerine birgok olumsuz etkileri vardir. Kat1 yakitlar
ve akaryakit gibi karbonlu maddelerin tam yanmamasindan meydana gelen kat1 ve sivi
pargaciklarin bir gaz karisimi olan duman, hava kirliliginin 6nemli bir gesitlidir ve goriis

uzakligini azaltici bir etkiye sahiptir (Cakmakei, 2013).
3.3.1. Insan Saghgmna Etkileri

Insan i¢in en hayati {ic madde su, yemek ve havadir. Insanoglu yemek yemeden
giinlerce, su igmeden birkag giin yasayabilmektedir oysaki nefes almadan bir kag

dakikadan fazla yagayamamaktadir.

Havadaki karbon parcaciklari, ozon, karbonmonoksit, kiikiirtdioksit, doymamis
hidrokarbonlar, aldehitler, kanserojen maddeler solunum yolu, deri yolu ve yiyecek
icecekler yolu ile insan viicuduna girer. Bdylece solunum yollarinda rahatsizlik seklinde

kendini hissettirir, viicut mekanizmasi yavas yavas bozulmaya baslar, bronslarda

W Cevre kirliligine genel baks., 2013. http://www.rshm.saglik.gov.tr/hki/pdf/hava.pdf

19


http://www.rshm.saglik.gov.tr/hki/pdf/hava.pdf

iltihaplanma ve damarlarda daralma gériiliir. fleri safhalarda ise; bronsit, anfizem ve

akciger kanseri gibi rahatsizliklar kendini gésterebilirlz).
3.3.2.  Hayvan Ve Bitkilere Etkisi

Kirli hava, insanlara yaptig1 zararli etkiyi hayvanlara ve bitkilere de benzeri sekilde
yapmaktadir. Mesela; kirli hava gozeneklerden girerek bitkilerin solunumunu engeller.
Buna baglh olarak fotosentez yavaslar ve bunun sonucu olarak da tarim iriinlerinde
sararma ve verim diigikligii gibi etkiler goriliir. Bilhassa kiikiirtdioksit, tahillara ¢ok
zarar verir, agaglarin yapraklarinda renkte bozulmasi ve ileri safhalarda kurumalara bile
yol acabilir. Hava kirliliginin bitkilerdeki etkisine en Onemli 6rnek olayda asit
yagmurlaridir. Komiirle c¢alisan santrallerden ¢ikan kiikiirdioksit (SO;) gazinin
atmosferde girdigi reaksiyonlar sonucu olusan siilfiirik asitin (H2SO4) yagmur suyu ile
yikanmasi sonucu asit yagmurlart meydana gelir. Bu tiirlii yagmurlar, genis orman
alanlarma biiyiik zararlar vermektedir. Sanayilesmis Iskandinav iilkeleri, Kanada ve
Almanya’da asit yagmurlarinin zararlar1 diinyaca bilinmektedir. Tiirkiye’de ise, bdyle
asit yagmurlari, zararli; Bati Karadeniz sahillerindeki ormanlarda ve Kaz Dagi
ormanlarinda tespit edilmistir. Hayvanlar da hava kirliliginden insanlar gibi olumsuz
yonde etkilenir. Solunum ve cilt rahatsizliklar1 yaninda hayvanlarda et ve siit veriminde

diistisler gozlenmektedir (Megep, 2006).
3.3.3. Esyaya Etkileri

Hava kirliligi, yapilarin tas ve metal kisimlarinda zarara sebebiyet verebilmektedir.
Mesela bacalarda is sebebiyle kirlenme gibi. Ayrica kiikiirtdioksitli hava, kiregtaginin
(kalker) tahribine sebep olmakta ve yapilar daha ¢abuk yipranmaktadir. Yine SO, demir
ve ¢elik gibi metal kisimlarda tahribat yapmakta ev ve otomobillerde yipranmalar

cogalmakta, esyalarin dmiirleri kisalmaktadir'®.

12) http://www.bsm.gov.tr/makale/20013.asp?sayi=20013
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3.4. HAVA KIiRLILiGiNi MEYDANA GETIREN KiRLETICIiLER

Hava kirliligini meydana getiren kirleticiler Sekil 3.2 de kaynaklar sematik olarak
gosterilmekte olup bu kaynaklari inceledigimizde;

1. Ismmadan Kaynaklanan Hava Kirliligi: Ulkemizde ozellikle 1sinma amagh, diisiik
kalorili ve kiikiirt oran1 yliksek komiirlerin yaygin olarak kullanilmasi ve yanlis yakma
tekniklerinin uygulanmasinin hava kirliligine yol actig1 goriilmiistiir.

2. Sanayiden Kaynaklanan Hava Kirliligi: Sanayi tesislerinin kurulusundaki yanls yer
seciminden kaynaklanan bdlgesel hava kirliligindeki artis seklinde nitelendirilebilir.
3.Motorlu Tasitlardan Kaynakli Hava Kirliligi: Ara¢ motorlarinda yakilan fosil

yakitlarin yanmayan boliimii egzoz dumani seklinde dogaya karigmasi sonucu olusur 3,

Sekil 3.2 : Hava Kkirletici kaynaklari ve kirletici tiirleri

Bt

80,7 NO NO,

S B _;é,‘o'gu Mroltifﬁ_or_:laf
* Askodaki partikillier

Kaynak: Munzuroglu, 2010

3.4.1. Kaynaktan Cikislarina Gore Kirleticiler

Kaynaktan ¢ikislarina gore kirleticiler ikiye ayrilmistir;
Primer(birincil) kirleticiler:

Ana kaynaktan dogrudan ¢ikan kirleticilerdir, bu kirleticiler su sekilde siralanir;

13 http://www.biyolojisitesi.net/tum%20uniteler/bilincli_birey/hava_kirliligi.html
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Kiikiirtdioksit (SO7), Hidrojen Siilfiir (H,S), Azotmonoksit (NO), Azotdioksit (NO,),

Karbonmonoksit (CO), Karbondioksit (CO;), Hidrojen Floriir (HF), Partikiiller vb.
Sekonder(ikincil) kirleticiler:

Atmosferde sonradan olusan kirletici bilesiklerdir. Siilfiirik asit (H2SO4), Amonyum

stlfat ((NH4)2SO4), Amonyum hidrojen siilfat (NH4HSO4), Amonyum nitrat

(NH4NO3),Sodyum nitrat (NaNO3z) Amonyum kloriir (NH4CI), Ozon(Os) Kiikiirtdioksit

(SO3), Aldehitler, Ketonlar, Asitler, Endiistriyel duman vb. (Tiirker, 2005)

3.4.2. Olustuklarn Kaynaklara Gore Kirleticiler

Kaynaklaria gore kirleticiler 2 baglik altinda toplanmistir ve asagida tanimlanmaktadir;
Dogal kaynaklardan olusan kirleticiler:
Deniz yosunlarinin ortama verdigi gazlar, yanardag veya orman yanginlarindan
atmosfere yayilan zararli bilesikler, dogadaki biyolojik degisimler sirasinda aciga ¢ikan
karbon oksitler, metan vb.
Yapay kaynaklardan olusan kirleticiler:
Fosil kaynakli yakitlarin (odun, komiir, benzin, fuel-oil gibi) yanmasi sonucunda ortaya
cikan partikiiller, kiikiirtdioksit, azot oksitleri, karbon oksitleri, kursun, hidrokarbonlar
vb.

3.4.3. Kimyasal Yapilarina Gore Kirleticiler

Kimyasal yapilarina gore kirleticiler 3 bashk altinda toplanmistir ve asagida
tanimlanmaktadir;

Inorganik gazlar:
Azot Oksitleri, Karbon Oksitleri, Kiikiirt Oksitleri, diger anorganikler (Floriir, Kloriir,
Amonyak vb.)

Organik gazlar:
Hidrokarbonlar, Aldehitler, Ketonlar ve diger organikler.

Partikiiller:
Kati partikiiller (toz, duman, kiil, karbon, kursun, asbest), sivi partikiiller (sis, duman,

yag ve asitler)

Hava kirleticilerin havaya atildig1 yere veya faaliyete kirletici kaynak ad1 verilmektedir.
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Kirlilik kaynagi; orman yangini, volkan piiskiirmesi vb. dogal kaynaklar ve evsel 1sinma
araglari, sanayi kuruluslar, tagitlar gibi yapay kaynaklar seklindedir. Hava kirleticiler
atmosfere ulasip, onceleri bir duman huzmesi ya da bulutu halinde taginirken, bir
taraftan da seyrelerek, cokelerek veya atmosferde reaksiyona ugrayarak uzaklasarak

kaybolur (Aydmlar ve dig., 2009).

3.5. ULASTIRMA KAYNAKLI HAVA KiRLIiLiGi

Benzin ve dizel tasitlarin ¢ikardigi egzoz gazlarinda bulunan zararli maddelerin
ozellikle trafigin yogun olarak yasandigi kent merkezlerinde, kapali garajlarda, kath
kavsaklarda, trafigin yogunlastigi pik saatlerde cevreye ve insan sagligina verdigi
zararlar oldukga fazladir. Genellikle kent merkezlerindeki karbon monoksit (CO)
emisyonlarinin yiizde 70-90’ma, azot oksit (NO) emisyonlarinin yiizde 40-70’ine,
hidrokarbon (HC) emisyonlarinin yaklasik yilizde 50’sine ve sehir bazinda kursun
emisyonlarinin yiizde 100’{ine ¢ogunlukla motorlu tagitlar neden olmaktadir (IUAP,

2011).

Fosil yakit yakan tesis ve diizenekler iginde, kullanilan yakitin igerdigi kimyasal
enerjiyi en diisiik verimle mekanik enerjiye doniistiirebilen ara¢ ig¢ten yanmali
motorlardir. Bunun sonucunda motorlu tasitlarda bol miktarda yanmamis petrol buhari
ve egzoz gazlari ile birlikte atmosfere atilmaktadir. Icten yanmali motorlarda
kirleticilerin kaynaklari, egzoz borusu, karter havalandirmasi, yakit havalandirma deligi
ve karbiiratordiir. Egzoz borusundan meydana gelen kirleticiler, toplam Kirleticilerin
yiizde 65-85’ini olusturur. Egzoz kaynakl1 Kirleticiler, yanmamis hidrokarbonlar (HC),
karbonmonoksit (CO), azotoksitler (NOx), benzin oktanini yiikseltmek igin ve
vuruntuya karst kullanilan kursun tetra peroksitler ve diger oksitlerdir 1)

Egzoz gazlarinin bilesikleri; hava yakit karisim orani, atesleme zamanlamasi, yanma
odasinin geometrisi, sikistirma orani, motorun hizi ve yakitin cinsi gibi parametrelere
baghdir. Bu bilesikler kursun ve bilesikleri, azotoksitler, karbonmonoksitler,
kiikiirdioksitler, karbondioksitler ve kati parcaciklar gibi kirleticilerdir. Ayrica

Kirleticilerin o6zellikleri ve zararlariin biiyiikliigi aracin kullanim moduna gore de

) http://vww.turcek.org.tr/pages.php?page=bilgi_bankasi&id=171&item=0,171
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degisiklik gostermektedir. Ornegin rolanti halinde bir aracin egzoz gazlarinda
karbonmonoksit ve hidrokarbonlar ¢ok yiiksek iken azotoksit miktar1 diisiiktiir veya
ara¢ hizlandig1 zaman karbonmonoksit ve hidrokarbon miktar1 diisiik iken azotoksit
orant yiiksek olabilir™® .

Karayolu ulastirmasinda emisyonlar yakit tiiriine gore degismektedir. Araglarda
benzinin kullanilmasi karbondioksitin ana kaynagini olusturmaktadir. Dizel yakitlar
partikiillere neden olurlar fakat kursun icermezler. Dizel yakitlari, benzin yakitlarina

gore daha az CO ve HC emisyonuna neden olmaktadirlar (Yaliniz, 2006).

Motorlu tasitlardan kaynaklanan emisyonlar, atmosferde gaz, aerosol ve partikiil madde
seklinde bulunurlar. Motorlu tasitlar ile iliskili baslica hava kirleticileri,
karbonmonoksit, karbondioksit, partikiil madde, azot oksitler ve ugucu organik
bilesiklerdir. Ozellikle, insanlarin solunum yollarina zarar verdigi bilinmektedir.
Bulunduklar1 noktadan riizgar yolu ile taginarak baska yerlerde asit yagmurlar1 halinde
yagarak bitki Ortiisiiniin ve ormanlarin tahribine neden olurlar. Cevre saglig1 acisindan

¢ok zararlidirlar (Munzuroglu, 2010).

Kisacast motorlu tasitlar hayati kolaylagtirmanin yani sira motorlardan salinan egzoz
emisyonu gevreye ve insan sagligina zarar vermekte ve trafik sorunlar ile biiyiik

sehirlerde hayati daha da giiclestirmektedir.

3.6. iC ORTAM HAVA KIiRLILiGI

Di1s ortam hava kirliliginin yan1 sira i¢ ortam hava kirliligi de saglik agisindan 6nemli
etkiler olusturmaktadir. I¢ ortam hava kalitesi son zamanlarda kapali mekéanlarda
harcanan kisisel zamanlarin artmasi nedeniyle kiiresel bir 6nem tasimaktadir. Diinya
Bankas1 1992 de i¢ ortam hava kirliligini gelismis iilkelerde en 6nemli 4 kritik kiiresel
cevre sorunundan biri olarak belirlemistir. Farkli ve diizeyleri siirekli degisen bir takim
etkenlerin etkilesimi sonucu olugsmasindan dolay1 tam olarak tanimlanamayan i¢ hava

kalitesi genel olarak “Normal kosullarda belli karisimlara sahip olan ve i¢inde insan

) http:/www.belgeler.com/blg/2f32/motorlu-tasitlarin-cevreye-zararlari

24


http://www.belgeler.com/blg/2f32/motorlu-tasitlarin-cevreye-zararlari

sagligl icin zararli madde igermeyen hava” olarak tanimlanmaktadir (Hakseverler,

2010).

(The American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning) 62-1989 ve
2001 standardi ise “kabul edilebilir i¢ hava kalitesi” olarak isimlendirdigi i¢ hava
kalitesini, “i¢inde, bilinen kirleticilerin konsantrasyonlarinin, yetkili kuruluslar
tarafindan belirlenmis zararli diizeylerde bulunmadigi ve i¢ havanin kalitesinden
yakinan insanlarin sayisinin toplam kapali alandaki insan sayisina oraninin yiizde 20 ‘yi

asmadigi mekandaki hava ” seklinde tanimlanir (Alarko, 2001).

Yapilan ¢aligmalarda insanlarin zamanlarinin ¢ogunu i¢ ortamlarda (ylizde 87.2 igortam,
yiizde 7.2 araglar ve yiizde 5.6 dis ortam) gegirdikleri tespit edilmistir. Bu veriler
1s1g¢inda son zamanlarda hava kirliligine yonelik caligsmalarda i¢ ortamlar iizerine daha
fazla agirlik verilmektedir. Insanlar hava kirliligini olusturan kirleticilere dis ortamda, i¢
ortamda ve is ortaminda maruz kalmaktadirlar. Is tiiriine bagl olarak ortama verilen
kirleticilerin bulundugu is ortaminda olusan kirlilik, hava kirliligi konular1 kapsamina
dahil edilmemektedir. Cogu zaman i¢ ortamdaki karbon monoksit, solunabilir
partikiiller, formaldehit, azot oksit, radon gibi kirleticilerin konsantrasyonlar1 dis
ortamdakinden daha fazladir™® .

Dis ortam hava kirliligi ve uygun olmayan iklim kosullar1 nedeni ile 6nceleri; i¢ ortam
havasi, dig ortamdan daha giivenilir olarak kabul edilmistir. Ancak, 1980’li yillarda
yapilan ¢alismalarla i¢ ortam havasinin yap1 ve temizlik malzemeleri, boya maddeleri ve
1sinma sonucu ortaya ¢ikan atiklar nedeni ile insan sagligi lizerine olumsuz etkilerinin
oldugu fark edilmistir. Ozellikle 1970’1li yillarda yasanan enerji krizi sonrasi enerji
tasarrufu nedeni ile bina havalandirma ve klima sistemlerinin yar1 kapasite ile
calistirilmast i¢ ortam havasina baglh saglik sorunlarinin ortaya c¢ikmasini
kolaylastirmistir. 1990’11 yillarda prefabrike konut yapiminin ve sentetik yapi
malzemesi kullaniminin artmasi, bilgisayarlarin yayginlagsmasi sorunu daha da karmagsik

hale getirmistir (Bozkurt, 2009).

©http://www.rshm.saglik.gov.tr/hki/pdf/hava.pdf
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Enerjinin korunmasi amaciyla 1s1 yalittminin gergeklestirildigi ve buna bagl olarak i¢
ortam hava sirkiilasyonunun en az diizeye indigi, yetersiz havalandirmanin yapildigi,
tekstil mamulii (duvardan duvara hali, duvar kaplamasinda kullanilan kumasglar)
materyallerin fazlasi ile kullanildigi, dis ortama agilmayan pencerelerin bulundugu ve
klima cihazlarinin kullanildig1 i¢ ortamlarda yasayan kisilerin sagliklar ile ilgili bir
takim sikayetler s6z konusu olmaktadir. Bu sikayetlerin, deri ve mukoz doku (agiz ve
burun igi) kurulugu, deri kizarikliklari, zihinsel yorgunluklar, bas agrisi, siklikla
rastlanilan solunum yollar1 enfeksiyonlar1 ve Okstiriik, ses boguklugu, kisikligi, mide
bulantisi, bas donmesi, kas seyirmesi ve tanimlanamayan alerjik reaksiyonlar seklinde
oldugu tespit edilmistir. Bu sikayetlerin tiimiine " Hasta Bina Sendromu " (Sick

Building Syndrome) ad1 verilmektedir 1
3.6.1. I¢ Ortam Hava Kirletici Kaynaklar

Bagslica i¢ ortam kirletici kaynaklar1 Tablo 3.1° de verilen i¢ ortam hava kirliliginin iki
ana nedeni bulunmaktadir. Bunlardan ilki, i¢ ortamda bulunan maddeler ve faaliyetler,

digeri ise dis ortamdan i¢ ortama giren kirleticilerdir.

Karbon oksitleri, azot oksitleri, polisiklik aromatik hidrokarbonlar, u¢ucu organik
bilesikler, radon, formaldehit, sigara dumani, havadan kaynaklanan alerjenler,
patojenler, mineral lifler, polimerler, tiiketici esyalarindan olusan toksik emisyonlar gibi
i¢ ortam Kkirleticileri; normal ev ve biiro aktiviteleri sirasinda ortama karisarak insan

saglhigi lizerine olumsuz etki yapmaktadirlar (Bozkurt, 2009).

) http://ww.rshm.saglik.gov.tr/hki/pdf/hava.pdf
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Tablo 3.1: Bashca i¢ Ortam Kirleticileri Ve Emisyon Kaynaklar

Kirletici Bagslica Emisyon Kaynaklar1
- Evcil .
Alerjenler Ev Tozu Hayvanlar Bocekler
w izolasyon
Asbest Alev Onleyici Materyaller Malzemeleri
Yanma Garajlardaki
Karbondioksit Metabolik Aktiviteler - . Motorlu
Faaliyetleri
Araclar
Gazli veya Tiitiin
Karbonmonoksit Yakitlarin Yanmasi Sobalar Petrollii w
Kullanimi
Isiticilar
. . Doseme .
Formaldehit Yalitim Malzemeleri Malzemeleri Mobilyalar
Mikroorganizmalar Havalandirma Sistemleri Insanlar Hayvanlar Bitkiler
Garajlardaki
Azotdioksit Dis Ortam Havasi Yakitlarmn Motorlu
Yanmasi
Araglar
; e Bina
Organik maddeler Yapistiricilar Coziiciiler Materyalleri Buharlagsma | Yanma
Ozon Fotokimyasal Reaksiyonlar
_— . . Tiitlin Yanma
Partikiiller Resiispansiyon Kullanim Uriinleri
Polisiklik aromatik Tiitiin
hidrokarbonlar Yalatlarin Yanmast Kullanimu
Polenler Dig Ortam Havasi Agaglar Cimenler Bitkiler
Bina Yap1
Radon Toprak Malzemeleri
Mantar sporlart Toprak Bitkiler Yiyecek Ig
Maddeleri Yiizeyler
Kiikiirt dioksit Di1s Ortam Havasi Yakitlarin
Yanmast

Kaynak: Bozkurt, 2009

3.6.1.1. i¢ ortamdan kaynaklanan Kirleticiler

Yapilan c¢aligmalara gore i¢ ortam hava Kkirleticilerinin degerleri dis ortamdan

kaynaklanmakla beraber, i¢ ortamin sicakligina, nemine, i¢ ortamdaki

Yap1
malzemelerine, i¢ ortamda kullanilan esyalara, i¢ ortamda yasayan kisilerin hobileri ve
bakimlar1 i¢in kullandiklar iiriinler ve i¢ ortamdaki faaliyetlere gore degisiklik

gostermektedir (Hakseverler, 2010).

Ayrica i¢ ortamda bulunan esyalarin eskimesi, binanin eski olmasi désemelerin durumu
mevcut halilarin bakim ve temizliginin zamaninda yapilamamasi durumlarinda i¢ ortam

Kirleticiligini artmaktadir. i¢ ortam hava kirleticilerini asagidaki gibi siralayabiliriz:
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a. I¢ ortam kaynaklari (6rnegin, bina materyalleri, yanma kaynaklar1)
b. Dis ortam kaynaklart

c. Dogal ve mekanik i¢ ve dig ortam hava degistiricileri

d. Bina ve bolmeleri arasindaki dispersiyon

e. ¢ ortamdaki fiziksel durumlar (rutubet ve sicaklik gibi)

f. Binada yasayan canlilar

g. Preslenmis ahsap esyalar

h. Hali kaplama

I. Lamine edilmis tahta tiriinler

J.  Temizlik malzemeleri

k. Sigara (ETS)

I.  Nem

m. Yetersiz havalandirma-yakma iglemi (yetersiz havalandirma, yakma sirasinda
eksik yanma iiriinleri olan kirletici gaz emisyonlarinin olusmasina neden olur

(www.bcm.org.tr, 2013)

Bu kirletici kaynaklarindan temizlik malzemeleri, hali, oda kokusu (air freshener),
yapistiricilar ve bina malzemeleri ile; i¢ ortam hava kalitesini etkileyen faktorlerden
HVAC, ventilasyon, CO2, termal performans (sicaklik ve nem) ile dis ortam hava
kalitesinin i¢ ortam hava kalitesi lizerindeki etkileri asagidaki boliimlerde 6zetlenmistir

(Mentese, 2009).
3.6.1.2. Dis ortamdan kaynaklanan Kirleticiler

Yapiy1 cevreleyen dis hava da yap1 i¢ine havalandirma ve sizma yoluyla girip kirletici
yaymaktadir. Bazi kirleticiler i¢in dig ortam kaynaklarinin i¢ ortamdaki konsantrasyon
seviyelerine katkis1 6nemli olabilir. Bu durum 6zellikle binanin sehirdeki konumuyla

ilgilidir.

Endiistriyel bolgelere veya trafigin yogun oldugu caddelere yakin binalarda ig
ortamdaki kirleticiler icin dis ortam &nemli bir kaynaktir. I¢c ortam kirleticilerine dis
ortam kirleticilerinin katkisinin belirlenmesinde kullanilan faktorler; i¢ ortamda
kullanilan havalandirma tiirii (dogal veya dolayli), havalandirma hiz1 (saatteki hava

degisimi) ve sorun olan kirleticilerin yapisidir (Hakseverler, 2010)
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USEPA (Amerika Cevre Koruma Ajansi) grubunun caligmalari, ozon gibi reaktif
gazlarin dig ortamlara gore i¢ ortamlarda daha diisiik konsantrasyonlarda bulunma
egiliminde oldugunu gdstermistir. Bunun nedeni, bu tiir gazlarin i¢ ortam yiizeyleriyle
derhal reaksiyona girmeleridir. Reaktif olmayan gazlar ise i¢ ortamda birikebilir ve bu
tiir gazlara i¢ ortamda maruz kalma dis ortama gore fazla olabilir. Tablo 3.2’de 6nemli
i¢ ortam havasi kirleticilerinin en 6nemli dis ortam kaynaklar1 verilmistir (Bozkurt,

2009)

Tablo 3.2: Onemli i¢ Ortam Kirleticilerinin Dis Ortam Kaynaklar

Kirletici Endiistri ile Trafik ile

Kirletici Baglantili Emisyonlarin Baglantili Emisyonlarin
Yiizdesi Yiizdesi

Benzen 32 65
Karbon monoksit 3 90
Kursun 31 60
Azotoksitler 38 49
Partikiiller (PMjo) 56 25
Kiikiirtdioksit 90 2
Ugucu Organik Bilesikler 32 34
Ozon Atmosferik kimyasal reaksiyonlardan olusur

Kaynak: Bozkurt, 2009

Ic ortam hava kirleticilerin kombine etkisi ve dis ortamda iiretilen kirleticilerin
infiltrasyon yoluyla i¢ ortamlara girisi i¢ ortamdaki konsantrasyonlarin olumsuz saglik
etkilerine neden olacak kadar yiikselmektedir. I¢ ortam hava kirleticilerin kaynaklari
cok cesitlidir. Baz1 kirleticiler i¢ ortamda yapilan yemek pisirme (partikiiller, CO,
NOx), temizlik (UOB) ve sigara i¢imi (CO, partikiiller, NOx, UOB) gibi bazi aktiviteler
nedeni ile dretilir. Digerleri bina malzemeleri, ahsap, hali gibi tiiketim malzemeleri,

yapistiricilar, boyalar, ev bitkileri ve banyo malzemelerinden yayilirlar (Mentese, 2009).
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4. EGZOZ EMISYONLARI

Emisyon, yakit ve benzerlerinin yakilmasiyla; sentez, ayrisma, buharlasma ve benzeri
islemlerle; maddelerin yi1gilmasi, ayrilmasi, tasinmasi ve diger mekanik igslemler sonucu

bir tesisten atmosfere yayilan hava kirleticileri olarak tammlanir'®.

Egzoz emisyonlar1 araglarda yakitin yanmasinin tam olmamasi ve yanma odasi
kosullarma bagli olarak bazi kimyasal parcalanma olaylart nedeniyle olusan ara
iriinlerin egzoz yoluyla digsar1 atilmasidir. Kisaca tanimlamak gerekirse emisyon
motorlu tasitlarin  eksozlarindan ¢ikan gazlarin oranidir. Tasit kaynakli egzoz
emisyonlari asagida siralanmstir;

Yanmamis Hidrokarbonlar (HC)

Azot Oksitler (NOx)

Karbonmonoksit (CO)

Agirlikli olarak yanmamis karbon taneciklerinden olusan partikiiller (PM)

Yakit igersindeki Kiikiirt ve katki maddeleri nedeniyle kiikiirtoksit(SO,)

Kursun bilesikleri (Pb)

Araglarda yanma denklemi ise asagidaki sekilde olmaktadir.
CoHmsS+Pb+(No+0p+vs.) = COp+H,0+N,+(CO+NOx+HC+SO,+PM+Pb)

Sekil 4.1 de gosterilen ve tasitlardaki kirletici emisyonunun en biiyiik kaynagi olarak
ifade edilen, motor igersinde yanma sonucu olusan egzoz gazlari; Hidrokarbon
emisyonunun (HC) yaklasik yiizde 60’ i1, karbonmonoksit (CO), azot oksitler (NOy),
Kiikiirtdioksit  (SO;), Partikiiller (is) ve kursun bilesiklerinin (Pb) tiimiini

olusturmaktadir.

18) http://www.marcev.com/emisyonolcumu.asp?laboratuvari=emisyonnedir
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Sekil 4.1: Arag¢ egzoz emisyonu

4
Kaynak: www.turkishny.com, 2013

Motor cinsine bagli olarak, dizel motorlarinda CO ve HC iiretiminin benzin motorlarina
gore daha diisiik diizeyde oldugu, buna kars1 dizel motorlar tarafindan tiretilen kirletici
bilesenlerin esas kaynag partikiillerin (is ve siv1 yakit ile yag tanecikleri) ve NOy’ lerin

olusturdugu soylenebilir (Koseoglu, 1999).

4.1. MOTORLU TASITLARDAN KAYNAKLANAN EMiSYONLAR

Motorlu tagitlardan kaynaklanan emisyonlar, atmosferde gaz, aerosol ve partikiil madde
olarak bulunan yiizlerce bilesigi igerirler. Motorlu tasitlar ile iliskili baslica hava
kirleticileri, karbonmonoksit (CO), karbondioksit (CO2), partikiill madde (PM), azot
oksitleri (NOx) ve ugucu organik bilesikler (hidrokarbonlar (HC) dir. Bunlarin son ikisi
NOx ve HC traposferik ozonun olugmasina sebep olurlar. Oksijenin aktif bir hali olan
ozon, hidrokarbonlar ile azot oksitlerin 1s1 ve giines 15181 araciligr ile birlesmesinden
olusur. Ozellikle, insanlarin solunum yollarma zarar verir, yapi, bina ve malzemeleri
asindirir, riizgarlar ile tasmarak asit yagmurlart halinde bitki ortiisiiniin ve ormanlarin
tahribine neden olur. Bilinen karbonmonoksit kirliliginin yaninda, yer seviyesi ozon
miktar1 artig, stratosferik ozonun faydalarinin aksine cevre sagligi acisindan cok

zararhidir *°).

9 http://www.dersodev.com/konu/ulkemizin-cevre-sorunlari/988
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Ayrica motorlu tasit egzoz emisyonlar1 da karbondioksit, metan ve nitréz oksidi gibi bir
cok sera gazlarim1 da ihtiva ettigi i¢in yer kiirenin 1sinmasinda 6nemli rol oynarlar.
Kursun, asbest ve klima sistemlerinde ozon tabakasini inceltici madde olarak kullanilan
klorofloro karbonlar diger zararli emisyonlari teskil ederler. Bu emisyonlar, yakit
bilesimleri ve yakit katki maddeleri ile iliskili oldugu kadar, yanmamis yakit ve tam
olmayan yanma ile ilgilidir. Bunun yaninda yakit dagitimi, depolanmasi, tasitlarin
depolarina doldurulmasi ve tasitlarin seyri sirasindaki buharlasma kayiplarindan olusan

emisyonlar sayilmalidir.

Motorlu tasitlardan kaynaklanan kirletici emisyonlar basta tasit tiirii olmak tlizere tasit
teknolojisi, kullanilan yakitin kalitesine, yakitin tiiriine ve aracin kullanim sekline bagl

olarak degismektedir.

Motorlu tasitlar ¢evreyi; egzoz emisyonu, yakit-yag buhari, kursun bilesikleri, asbest ve
lastik tozlari, asinma, paslanma ve korozyon sonucu olusan gaz sivi ve kati atiklarla

kirletmektedir (Glimriik¢iioglu ve Soylu, [tarih yok], s.1-2).

Motorlu tasitlardan kaynaklanan emisyonlarin hava kirliligine katkisina bakildiginda
yapilan arastirmalara gore;

- Karbon monoksit (CO) emisyonlarinin yaklasik yiizde 80’inden

- Azot oksit (NOx) emisyonlarinin yiizde 60’ 1indan

- Hidrokarbon (HC) emisyonlarinin yaklasik yiizde 50’sinden

-Sehir bazinda kursun emisyonlarinin yiizde 100’iinden motorlu tagitlar sorumludur 2%,

4.2. EGZOZ EMiSYONLARI NEDEN VE NASIL OLUSUR

Motorlu tasit kaynakli zararli yanma {iriinlerinin olusum sekilleri ve nedenlerine
gecmeden Once emisyonlarin olugsmasinda ¢ok etkili bir biiyiliklilk olan hava fazlalik

katsayisini(HFK) tanimlamak gerekir.

29 http://www.temizhava.anadolu.edu.tr/tr/haber_ayrinti.php?no=47
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Yakitin bilesiminde karbon (C) ve hidrojen (H) bulundugu kabul edilirse 1 kg yakitin
yanmasi i¢in gerekli miktardaki oksijen ve hava, tam yanma denkleminde bulunur.
Ornegin 1 kg benzinin tam yanmasi i¢in, yani tiim karbonun CO,’ ye ve tiim hidrojenin
H,O’ ya donilismesi i¢in, bu denklemden yaklasik 14,6 kg hava gerektigi ortaya cikar.
Yanmaya katilan gergek hava miktar1 ise bu teorik degerden az veya ¢ok olabilir. Eger
yanmaya katilan ger¢ek hava miktari, teorik hava miktarina esitse bu karisima
stokiyometrik karigim denir. Yanmaya katilan gergek hava miktarinin, teorik havadan
ne kadar saptigin1 belirtmek i¢in hava fazlalik katsayisi terimi kullanilir. HFK yanmaya
katilan gercek hava miktarinin, teorik hava miktarina oranina denir ve A isareti ile

gosterilir.

_ Yanmaya katilan gercek hava miktari

" Tam yanma icin gerekli hava miktari

A <1, yani HFK 1’ den kiiciik ise, gercek hava miktar teorik olarak gerekenden az

olacaktir. Karigim iginde yakit miktari fazla olacagindan buna zengin karisim denir.

A >1, yani HFK 1’ den biiyiik ise, ger¢cek hava miktar teorik olarak gerekenden fazla
olacaktir. Karisim i¢inde yakit miktari az olacagindan buna fakir karisim denir (Kutlar

ve dig,1998 s.14).

4.3. EGZOZ EMISYONLARINI ETKIiLEYEN FAKTORLER

Karayolu ulasiminda tasitlardaki emisyon yakit ekonomisi ile iliskili olup, yakat
ekonomisine etki eden faktorler ayn1 zamanda emisyonu da Onemli Olgiide

etkilemektedir.

Kara ulagtirma ekonomisi agisindan tasitlarin yakit ekonomisine; tasitin tasarimindan
teknik o6zelliklerine, yol ve iklim sartlarindan siiriicii aligkanlik ve tecriibelerine kadar

bircok faktor etki etmektedir. Bu faktorleri bes ana kategoride ele alinmaktadir;

33



4.3.1. Tasita Iliskin Faktorler

Temel olarak tasitin teknik performansina iliskin bu faktorlere etki eden alti etmen
vardir;
1. Tasitin biiyiikligii ve/veya yiikii

2. Motor yapisi, motor sistemi ve motorun ¢alisma sartlari

Ara¢ motor sistemlerinin tek zamanli-dort zamanli, tek piston-¢ok pistonlu olusu gibi
ozellikler de yine yakitt dogrudan etkilemektedir. Ayrica motorun bakimi ve
performans: yakit sarfiyatinda etkili olmaktadir. Motora ait yapisal oOzelliklerinin
emisyona etkisi asagida siralanmistir;

a. Yanma Odasimin Sekli ve ylizey/hacim oran

b. Sikistirma Orani

c. Emme Kanali Sekli

d. Supap Zamanlamasi

e. Atesleme Sistemi(Buji Sayisi, Konumu ve Tipleri

f.  Asir1 Doldurma

0. Yakut Piiskiirtme Sekli
Tasit motorunun bakim ve ayarlarinin egzoz emisyonlarina etkisi asagida siralanmaistir:

Benzinli Motorlarin Bakim ve Ayarlarinin Egzoz emisyonlarina Etkisi;

a. Hava-Yakit Oram

b. Atesleme Avansi

c. Platin Aralig

d. Bujilerin ve Yiiksek Gerilim Kablolarinin Durumu
e. Piston Silindir Gurubundaki Asinmalar

f. Yanma Odasi Cidarindaki Birikimler
Dizel Motorlarin Bakim ve Ayarlarinin Egzoz emisyonlarina Etkisi;
a. Hava-Yakit Oram
b. Yanma i¢in Gerekli Havanin Eksikligi
c. Ilk Tutusma ve Yanma Sicakliklarmin Diisiikliigii
d. Silindire Biiyiik Ol¢iide Yaglanma Yag1 Girmesi
e. Yakitin Uygun Olmamasi (Kutlar ve dig,1998 s.)
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Tasit aktarma organlarinin yapisi ve performansi
3. Tasit (aero-dinamik) tasarimina iligkin faktorler
4. Lastikyapisi, tasarimi ve performansi

5. Tasit kullanimini kolaylastiracak teknik veya teknolojiler
4.3.2. Yola Iliskin Faktorler

Yola ait kaplama tiirii veya malzemesine iliskin faktorler (Yol yapisi ve yol kaplamasina
iliskin faktorler) ve yatay diisey isaretlemelere iliskin faktorler (Isaretlemelerin niteligi
ve niceligi), tabelalar, sinyalizasyon ve buton ve/veya kasis tiirleri de yakit tiiketimine
etki eden faktorlerdir (Fidan, 2010).

4.3.3. Kullameya iliskin Faktorler

Tasit slirtictisiiniin genel motorlu tasit kullanma becerisi ve tecriibesi, siiriiciiniin
bedensel ve ruhsal saglik durumu (Genel Saglik durumu ve o anki saglik durumu),
stirctiniin ekonomik durumu, sosyo-kiiltiirel durumu, informel yollarla edinilmis (hatali)

sliriis tecriibe teknik ve bilgileri kullaniciya ait etkenlerdir (Kutlar ve dig,1998).
4.3.4. Cevresel Etkenlere iliskin Faktorler

a. Egimi veya topografik yapisi
b. iklim yapis1 Mevsimlik ve giinliik hava sartlar1
c. Giindiiz gece faktoriiniin siirlicii iizerindeki pozitif ve negatif etkileri olmak

tizere 3 grupta siiflandirabiliriz?Y.

4.3.5. Yakit Tiiriine Iliskin Faktorler

Temel olarak motorlu tasitlar bir¢cok yakit veya enerji kullanmaktadir. Bunlar, petrol ve

petrol iiriinleri, dogal gazlar, giines enerjisi, buhar enerji vb. tiirlerdir.

a. Benzin ve benzin tiirevleri (Kalitelerine gére oktan sayisina gore benzin tiirleri)

b. Dizel Motorin tiirleri ve kalitesi (setan sayisi)

21 http://www.ahmetfidan.com/tasitlarda-yakit-ekonomisine-etki-eden-faktorler/24532/
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c. Gaz yakit tiirleri, Ornegin LPG veya dogal gaz yakitlarin Litre bazinda yakit
ekonomisi agisindan benzine gore avantaji yiizde 42,8 dir.

d. Hibrit yakitlar

e. Elektrik (giines enerjisi kaynakli ve sehir elektrik sebekesinden sarj edilebilen
motorlu araglar.

f. Kat1 yakit enerjisiyle ¢alisan motorlu tasitlar.

Bunlarin disinda aracin yiikii, motorun ¢alistirilmaya baglamasi, rélanti ve sehir i¢inde
vites degistirme aligkanligt ve hizda egzoz gazi saliniminda belirleyici unsurlardir

(Otken ve Giimiisay, 2009).
4.3.5.1. Benzinli motorlardan kaynaklanan emisyonlar

Benzinli araglarin egzoz gazlarindan ¢ikan emisyonlar,
a. Karbonmonoksit (CO)
b. Azot Oksit (NOx)
c. Hidrokarbonlar (HC)

olup, Sekil 4.2 de benzinli motorlardaki atik gaz bilesimi gosterilmistir.

Sekil 4.2 Benzinli Motorlardaki Atik Gaz Bilesimi

Kaynak :www.emrelpg.com, 2013

4.3.5.2. Dizel motorlardan kaynaklanan emisyonlar

Dizel araglarin egzoz gazlarindan ¢ikan emisyonlar;
* Hidrokarbonlar (HC)
» Karbonmonoksit (CO)
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* Azotoksit (NOx)
* Partikiil Madde (PM)
« Kiikiirtdioksit (SO2) olup,

Sekil 4.3 > de bu emisyon oranlar1 verilmistir.

Sekil 4.3 Benzinli Motorlardaki Atik Gaz Bilesimi

Yokl.% 12
Yakl.% 11 PM
-
akl.
%03
TS~NO
CO

Kaynak : www.emrelpg.com, 2013

4.3.5.3. Motorlarda egzoz emisyonlarimin karsilastirilmasi

Egzoz emisyonu bilesimi dizel ve benzin motorlarinda farklidir. Dizel motorlar benzinli

araclara gore daha az CO ve HC emisyonlar1 vermektedir. Ancak dizel araglar da SO2

ve NOx emisyonlarini daha fazla atmosfere vermektedir. Herhangi bir 6nlem alinmamis

dizel motoru, benzin motoruna kiyasla daha az cevre kirliligi yaratmaktadir. Fakat

gerekli onlemler alindiginda ¢evre kirliligi benzin motorlarinda daha etkili bir sekilde

azaltilabilmektedir (Munzuroglu, 2010).

Sekil 4.3°deki grafiklerde de goriildiigli iizere egzoz emisyon salinimini azaltmaya

yonelik herhangi bir 6nlem alinmamis bir dizel motorundaki egzoz emisyonu, gerekli

Oonlemler alinmis bulunan benzin motoruna kiyasla daha azdir. Bu nedenle tasit

araglarindaki cevre kirliligi 6nleme calismalar1 daha c¢ok benzin motorlu araglarda

yogunlastirilmistir 22),

22) Cetinkaya, S. Sivilastirilmis Petrol Gaz1 (LPG) ve Ozellikleri,

http://www.obitet.gazi.edu.tr/obitet/Ipg/Ipg.htm
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Sekil 4.3 Motorlarda Egzoz Emisyonlarinin Karsilastirilmasi

Emisyon Onlemi Ainmamis Motoriar Emisyon Onlemi Alinmiy Motorlar

DiZEL BENZINLI DIZEL BENZINLI
Bl vYakat Sarfivat: @ HC Hidrokarbonlar
Bl <O Karbommono Ksit Bl NOx Azotoksitler

Kaynak : www.obitet.gazi.edu.tr, 2013

4.4, EGZOZ KIRLETIiCILERININ CANLILAR VE CEVRE UZERINE

OLUSTURDUGU OLUMSUZ ETKIiLERE GENEL BiR BAKIS

Diinya niifusunun yiizde 50 ‘si kentlerde ve 1,1 milyardan daha fazla insan ise hava
kalitesi diisiik sehirlerde yasamakta ve motorlu tasit egzoz emisyonundaki zararli

bilesiklerden etkilenmektedir (Ozen, 2006)

Sehirlerdeki hava kirliliginin ana nedenleri; endiistriyel gazlar, araglar ve enerji
iretiminin neden oldugu kirlenmedir. Ulasim araglarindan kaynaklanan kirlenme
ozellikle, biiyiik kentlerde 6nemli bir yer tutmaktadir. Hava kirliligine sebep olan
kirletici tiirlerinin kaynaklarina gore yiizde dagilimlari tablo 4.1’ de goriilmektedir.
Sekil 4.4’ de grafik olarak gosterilen hava kirletici kaynaklarindan sanayinin yiizde 19,
meskenlerin yiizde 16, termik santrallerin yiizde 18, motorlu tasitlarin ise yiizde 47°lik
paya sahip oldugunu goriilmektedir (Karakus, 2002).

Tablo 4.1 Kaynaklarina Gore Kirleticiler

Kirletici Toplam (%) Sabit kaynaklar(%) | Tasitlar(%)
PM 48,1 47,5 0,65

SO, 29,1 28,74 0,26

CcO 16,3 9,9 6,64

NOy 3,1 1,6 1,44

HC 3,0 1,6 1,4

Kaynak: Koseoglu,1999
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Sekil 4.4: Hava Kirliligi Kaynaklari

Termik
Santral 18%

Meskenler
16%

 Sanayiil9%

Kaynak: Karakus 2002

Motorlu tasit trafiginden kaynaklanan Egzoz kirleticilerinin, basta insan sagligr olmak
lizere siriiciiniin goriis mesafesine, materyallere, bitkilere ve hayvanlarin sagligi

uzerinde olumsuz etkileri vardir.

Kat1 yakitlar ve akaryakit gibi karbonlu maddelerin tam yanmamasindan meydana
gelen kat1 ve sivi parcaciklarin bir gaz karisimi olan duman, hava kirliliginin bir
cesididir ve goriis mesafesini azaltici bir etkiye sahiptir. Hava kirliliginin, sanatsal ve
mimari yapilar lizerinde tahrip edici ve bozucu etkisi vardir. Bitkiler {izerinde ise
6ldiiriicti ve biiyiimelerini engelleyici olabilmektedir. Bu nedenle hava kirliligi hem

canlilarin saglig1 agisindan, hem de ekonomik yonden zarar vericidir 2

Hava kirliliginin insan sagligi tizerindeki etkileri, atmosferde yiiksek miktardaki
zararli maddelerin solunmasi sonucu ortaya ¢ikar. Insanlarin saglikli ve rahat
yasayabilmesi icin teneffiis edilen havanin mutlaka temiz olmasi gerekir. Havanin
dogal yapisin1 bozan ve kirleten maddelerin baska bir deyisle kirli havanin solunmasi,
ozellikle akciger dokularini tahrip edici ve 6ldiiriicti olabilmektedir. Solunum yolu ile
alman hava igerisindeki parcaciklar ve duman, teneffiis esnasinda yutulur ve
akcigerlere kadar ulasir. Solunum sisteminin derinliklerinde depolanan bu pargaciklar,

akciger kanserlerine kadar varan hasarlar yapabilmektedir. Diger taraftan komiir ve

23) http://web.boun.edu.tr/meteoroloji/havakirliligi.php
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diger yakitlarin yanmasindan olusan duman ve isin astim, g¢esitli burun ve bogaz
hastaliklar1 hatta mide hastaliklar1 gibi 6zellikle solunum yollar ile ilgili hastaliklara
belirli 6l¢lide sebep olabilecegi One siiriilmektedir. Siddetli hava kirliligine maruz
kalinmasi durumunda, bunun insan sagligina olan etkisi ile hava kirliliginin diistk

miktarlarina, uzun zaman maruz kalmanin etkileri farkli olmaktadir 24

44.1. Egzoz Kirleticilerinin Insanlar Uzerinde Meydana Getirdigi Saghk

Problemleri

Insanlar ve diger canlilarin yasadiklar1 atmosferin yeryiiziine yakin olan kismi temiz
hava olarak azot, oksijen ve ¢ok az miktar1 da diger gazlardan meydana gelmekte olup
oksijen ve azotun disindaki diger gazlar argon, karbondioksit, su buhari, helyum, neon,
hidrojen, metan, kripton, azot monoksit, azot dioksit, ozon, ksenon ve amonyak gibi
gazlardir. Atmosferin igindeki kirletici miktarinin artmasi, hava kalitesini olumsuz
yonde etkilemekte ve hava kirliligini meydana getirmektedir. Atmosferde kati, sivi ve
gaz seklindeki yabanci maddelerin insan sagligin1 ve canlilarin hayatina zarar
verebilecek veya onlarin  yasamalari i¢in gerekli olan maddi nesnelerden
yararlanilmasini engelleyecek miktarda bulunmasi, insanlarda bir takim saglik

problemleri meydana getirmektedir (Ilkilig, Behget, 2006).

Egzoz gazinda bulunan karbonmonoksit oksijen eksikliginden meydana gelen bogulma
(asfiksiye) neden olabilir, kiikiirtdioksit, azotdioksit, ozon gibi irritan gazlar 6zellikle
astimatik bireylerde brons obstriiksiyonunu arttirabilir, az miktarda solunmas: ile de
mesleki astima neden olubilirler, kiikiirtdioksit ayrica goz burun ve bogazda tahris
(irritasyon) yapabilir. Mangan kronik inhalasyonla bronsit ve pndmoni (zatiirre) riskini
arttirabilir, kadminum az miktarda uzun siire solunmasi pulmoner (akcigerin yara
dokusuna doniismesi) amfizime yol agabilir. SO,, NO,, O3 direkt olarak solunum yolu

epitelini gecebildikleri gibi epiteli hasarlayarak karbon liflerini de uyarabilirler 2.

Cevresel ve mesleki uzun siireli hava kirliligi meruziyetine pulmoner (akcigerin yara

dokusuna donilismesi) cevabin degerlendirildigi kanin arastirmalarinda  SO;

24 http://www.ankaracevrelab.com.tr/index.php?sayfa=faydalibilgiler
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maruziyetinin bronsik lezyonlara, NOyx mazuriyetinin amfizematdz lezyonlara, ozon
mazuriyetinin fibrotik lezyonlara neden olabilecegi gosterilmistir. Cevresel ve Mangan
maruziyeti arastirmasinda garaj isc¢ilerinin diger isgilerle karsilastirildiginda daha
yiiksek atmosferik Mangan’a maruz kaldiklar1 ve kan Mn degerlerinin de daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir (Kdseoglu, 1999).

Fosil kokenli yakit kullanan enerji tiretim tesislerinden kaynaklanan hava Kirletici
tiirlerinin insan Sagliginda ne gibi etkiler meydana getirdigi asagidaki basliklar altinda

siralanmustir.

1. Akciger Kanseri
2. Bronsit

3. Kronel Bronsit
4. Rasitizm

5. Eklem Romatizmasi

6. Kalp Hastaliklar1

7. GOz Yanmalari

8. Nefes Darlig1

9. Cesitli tozlarin viicuttaki birikiminden dogan istahsizlik ve neticesinde, viicudun
zayif diiserek zafiyete ugramasi ve hastaligin viicudun direncini zayiflatmasi

10. Kirli havanin altinda yasayan insanlarda asir1 derecede ihtiyarlama belirtileri
goriilmesi

11. Romatizma

12. Hava kirliligi i¢inde yasan insanlarda cinsiyet bozuklugu baglamasi

13. Sug isleme oraninda artis, sinirlilik, ruhsal bozukluklar vb.

14. Kan zehirlenmesi baslar. Hamile kadinlarda daha ¢abuk goziikiir. Hamile oldugu
icin zehirlenme orani yiiksektir. Erkeklere oranla daha fazladir. Hamile kadinlar diisiik
yapabilir.

15. Cesitli tozlarin deri dokusunun {izerindeki delikleri terle birlesip kapamasiyla deri

solunumuna mani olmasi (hava kirliliginden dolay: viicutta solunum zorlugu baslar)

(ilhan ve dig., 2007).
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5. EGZOZ EMISYONLARINDAN KAYNAKLANAN
KIiRLETICILERIN TURLERI VE OZELLIiKLERI

Egzoz kirleticilerinin zararlarinin, kismen veya tamamen oOnlenmesi ya da en aza
indirilebilmesi i¢in alinabilecek Onlemlerin belirlenmesi, canlilar tizerindeki etkilerinin
en kapsamli sekilde anlasilabilmesi icin egzoz gazi kaynakli kirleticilerin tek tek
incelenmesi belki de en dogru yaklasimdir. Bu amacla asagida egzoz kirleticilerinin

tiirleri, etkileri ve 6zellikleri anlatilmaya calisilmistir.

5.1. KUKURTDIOKSIT’ IN YAPISAL VE MOLEKULER OZELLIKLERI

Hava kirletici emisyonlarin en yaygin olani kiikiirtdioksit (SO,) dir. Her yil tonlarca
SO, gesitli kaynaklardan atmosfere karigmaktadir. Kiikiirt dioksit formiiliinde bir

kiikiirt iki oksijen yer alir ve aralarinda kovalent-polar bag yaparlar.

Kiikiirtdioksit renksiz, sert kokulu, yanmaz, patlamaz bir gazdir. Dizel yakitlarda az da
olsa kiikiirt bulunur. Yakittaki kiikiirt, silindir i¢cinde yanarak kiikiirt dioksiti olusturur
(Munzuroglu, 2010).

SO, atmosfere ulastiktan sonra su buhar ile birleserek siilfat ve siilfiirik asit olarak
oksitlenir. SO, oksijenle de birlesebilir. Bu durumda ise kiikiirt trioksit olusur. Kiikiirt
trioksitte toksit ve ¢ok zehirli bir gazdir® . (www.sahakk.sakarya.edu.tr, 2013)

5.1.1. Kiikiirtdioksiti Olusturan Kaynaklar

Kikiirtdioksitin ana kaynagi kiikiirt orani yiiksek yaglarm, komir ve linyit' in
yakilmasidir. SO, ayrica kiikiirt orani yiiksek bronz ve tung' un eritilmesiyle de ortaya
cikabiliyor. Kis aylarinda SO, konsantrasyonlart mevcut hava kosullar1 nedeniyle ¢ok
yiiksek olabiliyor. Kis aylarinda goriilen yiiksek basing durumu SO, gibi Kirleticilerin

yer seviyesine yakin havada birikmesine yol agiyor (www.hava.cob.gov.tr, 2013).

2% http://www.sahakk.sakarya.edu.tr/documents/raporlar/motorlu-tasitlar-ve-
emisyonlari.pdf
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5.1.2. Kiikiirtdioksitin Insan Saghgina Etkileri

SO; Yiiksek konsantrasyonlarda oldugunda nefes almada gii¢liik gibi bir sorun dogurur.
Astimli hastalar i¢in bu durum oldukca tehlikelidir. Gozlerde ve burun i¢i ve bogaz

mukozasinda da rahatsizlik olusturur. (Kilig ve dig. s.17).

Ozellikle yesil yaprakli bitkiler kiikiirtdioksite karsi ¢ok duyarhidir. Atmosferdeki
konsantrasyonu 785 p g / m3, e (300 ppb) ulastiginda tadi, 1305u g / m*® (500 ppb)

degerine geldiginde kokusu algilanir 26)

5.1.3. Kiikiirtdioksit icin Kabul Edilebilir Sinir Degerler

Kiikiirt dioksit i¢in iilkemizde ve gesitli kuruluslarca izin verilen limit degerler asagida
yer almaktadir;
Tiirkiye’deki(HKKY) sinir degerler:
24- h -deger: 340 pg/m®
Yillik ortalama: 150 pg/m®
AB sinir degerleri:
1-h-deger: 350ug/m3 ( senelik asilmas1 miisaade edilen deger: 24 defa)
24-h-deger: 125 ;,Lg/m3 (senelik asilmas1 miisaade edilen deger: 3 defa)
Yillik ortalama: 20 ;,Lg/m3
EPA simir degerleri
24-h-deger: 0,14 ppm=365 pg/m® (senelik agilmasi miisaade edilen deger: 3 defa)
Yillik ortalama: 80 ug/m3
3-h-deger:1300 ug/m3(senelik asilmas1 miisaade edilen deger: 1 defa)
WHO sinir degerleri
24-h-deger: 20 pg/m®

26) http://www.sahakk.sakarya.edu.tr/documents/raporlar/motorlu-tasitlar-ve-
emisyonlari.pdf
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5.2. AZOTOKSITLERIN YAPISAL VE MOLEKULER OZELLIiKLERIi

Azotmonoksit Kirmizimsi kahverengi renklidir. Atmosferde oksijen ile birlesince
yiiksek oranda reaktif gaz formunda olusur; bir kere olustuktan sonra NO,, VOC gibi
diger kirleticilerle reaksiyona girer. Bu reaksiyonlar sonuncunda, yer seviyesinde ozon

olusmasina neden olur.

Azot oksitler, Oksijen ve Azot bilesimleridir (NO, NO;). Azot Oksitler yiiksek basing,
yiiksek 1s1 ve yanma sirasinda fazla oksijen gelmesi ile yanma siirecinde yiiksek sicaklik
bolgesinde olusan NO ile bunun daha ileri oksitlenme {iriinii olan NO; gazlarinin
toplamindan olusur. Azot oksitler (NOx) havadaki en énemli kirletici gazlardandir®”.

Azot monoksit (NO) ve azot dioksitin (NO3) toplami azot oksitleri (NOX) olusturur.
Azot oksitler genellikle (yiizde 90 durumda) NO olarak disar1 verilir. NO2, No'nun Os,

OH veya HO;, ile reaksiyonu sonucunda olusur.
5.2.1. Azot Oksitleri Olusturan Kaynaklar

Atmosferdeki NOx’in kaynagi motorlu araglar ve yiiksek sicaklikta yanma yapan tiim
noktasal tesislerdir. Hava kirliligi bakimindan en 6nemli NOx; NO, ve NO gazlaridir.
NO renksiz kokusuz bir gaz olup yiiksek sicaklikta yanma islemi sonucunda ortaya
¢ikmaktadir (Aydin, 2006).

Kentsel alandaki NO,’ nin ana kaynagi motorlu tasitlarda yakitlarin yanmasi, elektrik
tretimi, fabrikalarin 1sitilmas1 ve endiistriyel proseslerdir. Fosil yakitlarin yanmasiyla
motorlu araglarin egzoz borularindan ve fabrika bacalarindan atmosfere karigan azot
meydana gelir. NO ise yer seviyesindeki ozonla (bu ozon, stratosferdeki ozon
tabakasindan farkli olarak, orman yangmlari gibi etkiler sonucu meydana gelir.)

reaksiyona girerek NO2’yi olusturur:

NO(g) + O3(g) == NO:(9) + 02 (9)

2D \www.yildiz.edu.tr/~sandalci/dersnotu/dizel_yakit_sistemleri3.pdf
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Ortamda giines 15181 mevcutsa, NO;, parcalanir ve azot monoksit (NO) ile serbest

oksijeni (O) olusturur.
NO; (g) + giines 15181 =——— NO(g) + O(g)

Serbest oksijen atomlari ise bizim soludugumuz olagan oksijen atomlariyla (O,) havada

he men birlesir ve tekrar ozon denilen (Os) bilesigi meydana getirir.

0(9) + 02 (9) == 03(0)

Yer seviyesinde bulunan ve stratosferdeki koruyucu ozon tabakasindan farkli olan bu
ozon zararlidir. Azot monoksit, yukarida da verildigi gibi bu ozonla reaksiyona girerek

yine azot dioksiti, bu da ayrica havadaki su buhartyla tepkime vererek nitrati olusturur:
NO(g) + O3 (9) = NO:(g) + O(9)
NO2 (g) + HO(s) = H+(aq) + NOs- (aq)

Bu gazlar atmosferde dogal gaz ¢cevrimine girerek nitrik asiti olustururlar.

NO’nun ¢evre agisindan bir diger tehlikesi, nitrik asit (HNO3)’i olusturmasidir.
Atmosferdeki HNOj3 olusumu asit yagmurlarinin olusmasima etki eder (ilhan ve dig.,
2007).

Yakit tiiketiminin diisiiriilmesine yonelik onlemler maalesef cogu zaman atik gazdaki
azot oksit konsantrasyonlarinin artmasina neden olmaktadir. Kentsel alanlardaki
konsantrasyonlar, trafik emisyonlarindan kaynaklanip sehir merkezinde ve ana yollara
yakin yerlerde en yiiksek konsantrasyonlarda bulunur. Ayrica azotoksit
konsantrasyonlar1 hizlanma ve seyir esnasinda en yiiksek degere ulagsmaktadir.

(Giimiisay ve dig., 2009 s.3).

Global olarak her yil atmosfere yaklasik 150 milyon ton NOXx’in yayildigi
hesaplanmaktadir. Bu miktarin yaklasik yaris1 dogal kaynaklardan yarisit da insan

kaynaklarindan gelmektedir (Tiris ve dig., 1993).
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5.2.2. Azotoksitlerin insan Saghgina Etkileri

Gerek atmosferdeki konsantrasyonu gerekse yapisal ve kimyasal 6zelligi nedeniyle

insan sagligini en ¢ok etkileyen azot oksit tiirii olan NO; kentsel bolgelerdeki en 6nemli

hava kirleticilerinden biridir.

Saglikli insanlarin ¢ok yiiksek NO; konsantrasyonlarina kisa siire dahi maruz kalmalari

siddetli akciger tahribatlarina yol agabilir. Kronik akciger rahatsizlig1 olan kisilerin ise

bu konsantrasyonlara maruz kalmalar1 akcigerde kisa vadede fonksiyon bozukluklarina

yol agabilir. G6z ve kulaklarda rahatsizliklar meydana getirebilir ve sindirim sisteminde

fonksiyon bozukluguna sebebiyet verebilir. NO, konsantrasyonlarina uzun siire maruz

kalinmas1 durumunda ise buna bagli olarak solunum yolu rahatsizliklarinin ciddi oranda

arttig1 gozlenmistir. Azot dioksit’in insan saglhigi lizerine yaptig1 diger olumsuz etkiler

tablo5.1” de verilmistir®® .

Tablo 5.1: Azot Dioksitin Insan Sagh@ina Etkileri

NO2(ppm) Siire Etkiler
0.12 - Koku algilama sinir1
0.3 3.75 saat FVC ve FEV de kiiciik artislar (%5-9)
1.5-2 2-3 saat Saglikl yetiskinlerde havayla artan solunum
yollar1 sikayetleri
1 15 dakika Bronsitli kisilerin solunum yollarinda direncin
artmasi
2,5 2 saat Saglikli kisilerde solunum yollarinda direncin
artmasi
5 15 dakika Akcigerde gaz alig-verisinin engellenmesi
10 - Koku algilanmasinin engellenmesi
50 - Geri doniistimlii bronsiyolitis
150 - 2-3 hafta i¢inde bronsiyolitis fibrosa obliterans
sonucu Olim
> 1-3 saat Akciger fonksiyonlarinda degisme

Kaynak: www.saucevre4.blogspot.com

28) http://hava.cob.gov.tr/hava/files/s%c4%blkca_sorulan_sorular.pdf
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5.2.3. Azotdioksit icin Kabul Edilebilir Stmir Degerler

Azotdioksit icin gesitli lilkemizde ve cesitli kuruluslarca izin verilen limit degerler yer
almaktadir;
Tiirkiye’deki(HKKY) simir degerler:
24- h -deger: 300 pg/m®
Yillik ortalama: 100 pg/m®
AB sinir degerleri:
1-h-deger: 200ug/m3 ( senelik asilmas1 miisaade edilen deger: 18 defa)
Yillik ortalama: 40 ].Lg/m3
EPA simir degerleri
Yillik ortalama: 100 pg/m®
WHO sinir degerleri
1-h-deger: 200 pg/m®
Yillik ortalama: 40 pg/m®

5.3. ASIT YAGMURLARININ OLUSUMU VE CEVRE UZERINE ETKIiLERIi

Asit yagmurlan asidik kimyasallarin yagmur, kar, sis ¢ig veya kuru pargaciklar halinde
diismesine verilen isimdir. Asit yagmurlar1 fosil yakit atiklarmin dogal su dongiisiine
karismasiyla olusur. Komiir ve petrol gibi fosil yakitlarin yakilmasi sonucu atmosferde
kiikiirt ve azot oksitlerini igeren gazlar birikir. Bu gazlar havadaki su buhariyla
birlesince bir kimyasal tepkime meydana gelir. Bu tepkime sonucunda siilfiirik asit ve
nitrik asit damlalar1 olusur. Giines 15181 bu tepkimelerin hizimi arttirir. Yerytiziinde ki
sular Glines’in etkisiyle 1sininca bunlarin bir kismu1 buharlagarak ytikselir ve atmosfere
karisir. Boylece yiikselen nemli havadaki su buhari yogunlasarak yeniden sivi
durumuna gecer. Bunlarda bulutlar1 olusturur. Sonugta olusan, ¢ok miktarda kiikiirt ve

azot oksitler i¢eren bu tip yagmurlara “Asit Yagmurlar1” denir (Eflatun, 1994).

Asit yagmurlar1 en kisa tanimiyla, atmosferde biriken kiikiirt ve azot” un yagmur veya

kar’a karisarak yeryiiziine diismesi olarak tanimlanabilir.
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Asit yagmurlarinin hidrosfere verdigi zararlar ilk kez 1974 yilinda amerikali iki bilim
adam1 tarafindan ortaya konmustur. Atmosferde kiikiirt ve azot ¢esitli sebeplerle
birikebilmektedir. Asit yagmurlar1 esas olarak sanayi tesislerinden, konutlarin
1sitilmasindan ve otomobillerden kaynaklanan; siilfiir ve azot oksitleri i¢ceren su buhari
emisyonlariin yol agtig1 asit ¢okermesidir. Endiistriyel faaliyetler, konutlarinda 1sinma
amaglar1 olarak kullanilan fosil kdkenli yakitlar, motorlu tasitlardan ¢ikan egzoz gazlar
ve fosil yakitlara dayali olarak enerji lireten termik santraller faaliyetleri sonucu havayi
kirletmekte, kiikiirt dioksit, azot oksit, partikiil madde ve hidrokarbon yaymaktadir. 2 ile
7 giin arasinda havada asili kalabilen bu kirleticiler atmosferde gesitli reaksiyonlara
ugrayarak cok uzaklara tagiabilmektedirler. Bu kirleticiler atmosferdeki su partikiilleri
ve diger bilesenlerle tepkimeye girerek siilfiiroz asit (HSO), stilfiirik asit (H2SO,), nitrik
asit (HNO3) olusuma neden olmaktadir. Higbir yabanci maddeyle kirletilmemis bir
atmosferde bile yagmur suyu hafif asidik karakterdir ve pH derecesi 5.6 civarindadir.
Sekil 5.1° de sematize edilmis olan ve ¢esitli yanma olaylar1 sonucu havaya karigan
SO,, SO03, NOx, gibi gazlar atmosferde asit olusuma neden olmakta ve bunlarin
yeryliziine ulagmastyla asit yagmurlar1 olusmaktadir. Bunlarin yeryiiziine dontisleri kuru
ve yas asit sonucu olusur. Hava kirleticilerinin en yaygin olan1 SO’ dir. Her y1l tonlarca

SO; ¢esitli kaynaklardan yayilarak atmosfere ulasmaktadir (Saritop, 2010).

Sekil 5.1: Asit Yagmurlarimin Atmosferdeki Dongiisii
e

P o
Sy Stifrik asid ve
Nitrik aside
donligme
at Azot-Oksit ; Kuru asid
Kukurt oksit Rizar ile
a ak gazi ve
eh'i{nptgkdan Asid
cikan partixifler ot . i
kismen asidlen
notralize eder. “
L o = 4
A -
o Siggoller v
mnngﬂ:x; kireg muhtevas
- digik topraklar
Uksek topraklar S
‘{ampon vaziRsi S dondglr
Covwes) . goriir —

Kaynak: www.msxlabs.org, 2013

48


http://www.msxlabs.org/

Asit yagmurlar1 gezegenimizin sadece sularini degil, topragini da etkiliyor, bilhassa
ormanlar1 tahrip ediyor. Asit yagmuru topragin i¢ine niifuz ettiginde; normalde ¢oziiniir
olmayan mineralleri ve bilesikleri ¢6zmekte, topragin yapisinda bulunan kalsiyum,
magnezyum gibi elementleri yikayarak taban suyuna tagimakta, topragin zayiflamasina,
zirai verimin dlismesine neden olmakta ve topraktaki organik besin dengesini

bozmaktadir 22,

Coziinmiis tuzlar, 6zellikle aliminyum tuzlar1 gen¢ aga¢ kokleri i¢in toksiktir. Ayrica
asit yagmurlar1 nazik aga¢ yapraklarini yakmakta, agaglarin hastaliklara karsi direncini
azaltmakta dogru bir tabirle bitkilerin bagisiklik sistemini zayiflatmaktadir
(Noyan,1997).

Topragin asitlesmesine en ¢ok katkida bulunan maddeler, atmosferde birikme sonucu
topraga gecen kiikiirt bilesikleridir. Azot bilesikleri ise bitkilerin 6ziimseyecegi
miktardan fazla oldugu zaman topragin asitlesmesinde rol oynamaktadir (ilhan ve dig.,
2007).

Biiyiik sehirlerin ¢ogunda insan yapisi bina ve anitlara asit yagmurlariin yaptig1 zararin
gostergesi ¢oktur. Tarihi yapilar, binalar, acik metal yiizeyler, boya kaplamalar ve bazi

plastikler, siilfiirdioksit ve yagisin sulandirdig bu asitten dolay1 bozulma gosterir %0),

5.3.1.  Asit Yagmurlarimin Insan Saghg Uzerine Etkileri

Temmuz 1984 de Berlin’ de Diinya Saglik Orgiiti’ niin (WHO) Avrupa Bolgesel
Toplantisinda ¢esitli gruplar tarafindan sunulan aragtirmalar sonucunda asit
yagmurlarinin insan sagligi iizerindeki etkileri konusunda ilging sonuclar agiga
cikmistir. Bu aragtirmalarin sonucu olarak asit depolanmasinin insan sagligi lizerinde
dolayli ve dolaysiz olmak tizere 2 tiir etkisi belirlenmistir. Bugiine kadar yapilan
aragtirmalar heniiz asit depolanmasimin insanlar iizerinde dolaysiz bir etkisini
belirleyememistir. Bununla beraber deri, goz ve solunum sistemindeki direkt etkileri

dikkat cekicidir. pH 4.6’ ya kadar asitlenmis g6l sularinda insan ve tavsan denekleri

29 http://hava.cob.gov.tr/hava/files/s%c4%blkca_sorulan_sorular.pdf

49


http://hava.cob.gov.tr/hava/Files/s%C4%B1kca_sorulan_sorular.pdf

tizerinde yapilan aragtirmalarda bir takim etkiler belirlenmis, pH’ 1n 4 ten diisiik oldugu

degerlerde gozde tahris ve kizarikliklar olusmustur (ilhan ve dig., 2007).

Asit yagmurlarinin insanlar {izerindeki dolayl etkileri, yiizey ve i¢gme sulari, yer alti
sulari, toprak, agir metaller, bitkiler ve baliklar iizerindeki etkilerine bagli olarak bu
unsurlarin kullanilmasi sonucunda uzun vadede insan biinyesinde asidik depolanmaya

neden olur .

NOx, kirli hava solundugu zaman, akcigerlerde aside doniistiigiinden, insanlara
dogrudan zarar vermektedir. Yol a¢tig1r esas fizyolojik zarar, akcigerin siingerimsi
yapisini yiyip bitirmesidir. Brong tlipleri bunlarla dolunca, akciger havadan oksijeni
absorbe etme kabiliyetini kaybeder ve kana daha az oksijen geger. Bu durum sonugta
Olime gotiirtir, fakat hasta, kronik nefes darligindan, amfizem gibi akciger ve brons
hastaliklarindan da muzdarip olur. Asitlesmis i¢me sular1 bebekler ve ¢ocuklar kadar
yetiskinleri de etkilemektedir. Su borular1 ve depolardan asindirdigi toksik maddeleri
iceren bu gibi sular, 6zellikle bobreklerde ve iiriner sistemde gesitli hastaliklara yol

acabilmektedir (Noyan,1997).
5.3.2.  Asit Yagmurlarinin Yapilar Uzerine Etkileri

Asit yagmurlart hayvanlar ve bitkiler gibi canli varliklara zarar vermekle kalmaz
yapilari, ¢esitli ortamlardaki metal ve alagimlari, tasinmaz kiiltiir varliklarini da olumsuz
yonde etkiler. Ornegin tarihi bir sehir olan Istanbulda 6zellikle trafigin yogun oldugu
bolgelerde bulunan Tarihi cami, Miize, kilise, v.b kiiltiir miraslarimiz egzoz gazi ve asit
yagmurlariin etkisiyle simsiyah bir goriiniim kazanmakta asit yagmurlarinin etkisi ve
tarihi yapilarda yapilan temizleme c¢alismalar1 eseri meydana getiren ana govdeyi adeta

eritmektedir. (Arslan ve dig., 1996).

Sehirlerin {istiine diisen asit yagmurlart bina ve insaatlarda biliylik zarara yol
acabilmektedir. Almanya, tarihi bir tas yap1 olan K6ln Katedrali’ni eski haline getirmek
icin, yaptig1 tek bir restorasyon calismasinda 4 milyon ABD Dolar1 harcamistir. Zaman
alict bu calisma Ozel taglar ve uzman tas ustalarin1 gerektirmektedir. Yapinin bir
yanindaki calisma birkag yil almakta, ekip daha sonra diger tarafta calismaya

baslamakta ve bu bdyle devam etmektedir. Zamanla binanin son yiiziinde isi
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tamamlamig bulunan ekip her seye yeni bastan baslamak zorunda kalmaktadir, zira bu

arada ilk cephe hemen aginmaya baslamigtir (Noyan,1997).

Asit yagmurlarimin etkisinin yapilar lizerinden silinmesi ise hem ¢ok biiylik maliyet
hemde emek kaybr meydana getirmektedir. Sehrimizde eserlerin en yogun bulundugu
suri¢ci ve Ozellikle Eminénii ¢evresinde bir takim yayalastirma veya aragsizlastirma

calismalar1 alinan 6nlemler arasinda en anlamlilarindan biridir.

5.4. KARBONMONOKSITIN YAPISAL VE MOLOKULER OZELLIKLERI

Karbon monoksit (CO), renksiz, kokusuz toksik, tatsiz, kararli ve havanin ortalama mol
agirhgina yakin mol agirliginda bir gaz olup, hem kaynaklandigi nokta etrafinda iyi
dagilmayan, hem de renksiz ve kokusuz olmasi sebebiyle varligi fark edilmeyen bir
kirleticidir. Fosil yakitlarin kullanilmasi, egzoz gazlari, orman yangimnlar1 ve kapali
mekanlardaki motorlu araglarin galistirilmasi, sigara dumani v.b nedenlerle atmosfere

biiyiik oranda karbon monoksit (CO) gaz1 yayilir (Munzuroglu, 2010).

Karbonmonoksit, CH,4 ve troposfer ozonunun, diger atmosfer elemanlariyla (hidroksil
radikali gibi) kimyasal reaksiyona girmesine katkida bulundugunda, CH,4 ve troposfer
ozonunun konsantrasyonlarinin artmasindan dolayli olarak sorumludur. Karbon iceren
yakitlarin eksik yanmasit sonucunda CO olusur. Atmosferdeki dogal prosesler
sonucunda CO; seklini alir. CO konsantrasyonlari atmosferde kisa omiirliidiir ve

konuma gore degiskenlik gostermektedir (Cagatan, 2011).
5.4.1. Karbonmonoksiti Olusturan Kaynaklar

CO emisyonu tam yanmama sonucu olusur. Diisiik gaz sicakligi veya ortamda yeterli
oksijenin olmamasi eksik yanmaya neden olur. Bu da CO emisyonlarini arttirmaktadir.
Icten yanmali motorlardaki CO emisyonlarmi etkileyen en énemli faktdr hava fazlalik
katsayisidir. Karisim zenginlestik¢ce, yanma odasina alinan yakitin igindeki karbonun
tamamin1 CO; seklinde yakacak oksijen bulunmadigindan, CO orani hizhi bir sekilde
artmaktadir. Karbon monoksit, yakit i¢indeki karbon tamamen yanmadiginda olusan
zehirli bir gaz olup iilke ¢apindaki biitiin CO emisyonlarmin yaklagik ylizde 60’ma
bliyliksehirlerde ise yiizde 95 kadarmma karayolu tasitlar1 sebebiyet vermektedir. Bu
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emisyonlar, Ozellikle trafik sikigikliinin yogun oldugu bolgelerde yiiksek CO
konsantrasyonlar1 ile sonuglanabilmektedir. CO emisyonlarinin diger kaynaklari ise
endiistri prosesleri ile kazan ve ¢Op yakma firinlarinda yakilan yakatlar teskil etmektedir.
CO emisyonlar1 yiik ve hiz degisimlerine biiyiik oranda duyarsiz olup hava/yakit
oranina kars1 daha duyarli davranmaktadir (Aydogan, 2008)

Otomobillerden yayilan CO emisyonlar1 soguk havalarda motorun 1sinma siiresi
arttigindan dahada artmaktadir. Bu durum otomobillerin soguk havalarda galstirilmasi
icin daha fazla yakita ihtiyag duymasindan ve O, sensorleri ile katalitik konvertorler
gibi bazi emisyon kontrol aygitlarinin hava soguk iken daha az etkin ¢alismalarindan

kaynaklanmaktadir.
5.4.2. Karbonmonoksit’ in Insan Saghgna Etkileri

Ozellikle tiinellerde, kapali otoparklarda, feribotlarda ve motor onarim-bakim yerlerinde

calisanlar i¢in ¢ok tehlikeli toksit bir gazdir.

Viicuda solunum yoluyla giren CO kanda bulunan eritrositlerdeki hemoglobinle
birleserek karboksihemoglobin (COHb) olusmasina neden olmakta ve hiicrelerin
yasamint slirdiirmesi i¢in gerekli olan oksijenin hemoglobin tarafindan taginmasini

engellemektedir (Koseoglu, 1999).

CO kana gecerek viicudun organ ve dokularima O2 dagitimimi azaltir. CO’e maruz
kalmak hasta bireylerin yani sira saglikli bireyleri de olumsuz yonde etkilemektedir.
Yiikseltilmis CO seviyelerinde goriis bozuklugu, is yapma kapasitesinde, el becerisi
gerektiren islerde ve Ogrenme kabiliyetinde azalma gibi olumsuzluklari meydana

getirmektedir (Kilig ve dig. S.16-17).

Sigara igenler, koroner kalp hastalignt ve kronik akciger hastaligi olanlarda
karbonmonoksite bagli zehirlenme belirtileri daha erken ortaya ¢ikmaktadir. Meslek ve
koroner kalp hastalifi konusunda yapilan epidemiyolojik arastirmalar CO ‘in en sik
karsilagilan etkenlerden biri oldugunu ve kalbi etkiledigini gostermektedir (Koseoglu,

1999).
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Karbon oksitleri bag donmesi ve reflekslerde yavaglamaya sebep olur. Havada yiiksek

oranda bulunmalari 6liimlere neden olabilir (Munzuroglu, 2010).

Milyon basima (ppm cinsinden) ortam konsantrasyonuna bagli olarak insanlarda
karbonmonoksit solunmasindan dolayr meydana gelen akut etkileri asagida tablo 5.2° de
listelenmistir. Yine karbonmonoksit solunum yolu ile kana gegerek hemoglobine
baglanmasindan meydana gelen karboksihemoglobinin semptomlar arasindaki iliskisi

tablo 5.3 de gosterilmistir.

Tablo 5.2: Karbonmonoksit Konsantrasyonuna Bagh Olarak Gelisen Akut Etkiler
Konsantrasyon Belirtiler

Siirekli maruz kalma alt1 ila sekiz saat i¢inde bas agrisi ve

35 ppm (0.0035%) bas donmesi

100 ppm (% 0.01) 2-3 saat i¢inde hafif bas agrisi
200 ppm (% 0.02) 2-3 saat i¢inde hafif bas agrisi; karar kaybi
400 ppm (0.04%) Bir iki saat i¢inde frontal bas agrisi

45 dakika i¢inde bas donmesi, mide bulantis1 ve
kasilmalar, 2 saat iginde bilingsiz

800 ppm (0.08%)

Bas agrisi, en az 2 saat i¢cinde 6liim, bas donmesi ve 20

0,
1.600 ppm (0.16%) dakika i¢inde mide bulantisi

Bas agrisi, bag donmesi ve bes ile on dakika i¢inde mide

0,
3.200 ppm (0.32%) bulantist. 30 dakika icinde oliim,

Bir iki dakika bas agrist ve bag donmesi. Konviilsiyonlar,
20 dakikadan daha az solunum durmasi ve Sliim.

12.800 ppm (1.28%) 2-3 nefes sonra biling kayb1. Ug dakika daha az 6liim.
Kaynak: www.wikipedia.org, 2013

6.400 ppm (0.64%)

Tablo 5.3: Korbonsihemoglobin ve Semptomlar Arasindaki Iliski

< % 10 Normal
% 10-20 Eforla Nefes Darlig1
% 20-30 Bas Agrisi
% 30-40 Siddetli bas agrisi, bulanti, kusma
% 40-50 Bas donmesi, konsantrasyon giicliigii
% 50-60 Biling kaybi
% 70 Solunum depresyonu, 6liim

Kaynak: Koseoglu,1999
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5.4.3. Karbonmonoksit icin Kabul Edilebilir Simir Degerler

EPA Cevre Koruma Ajanst (EPA)’ nin halk sagligi standardina gore hava kalitesi,
giiniin ikinci 8 saatlik zaman dilimi boyunca yapilan dl¢limler i¢in max ortalama CO
konsantrasyonu milyonda 9’un iistiine ¢cikmamalidir.
Tiirkiye’deki(HKKY) simir degerler
24- h -deger: 30.000 pg/m*
Yillik ortalama: 10.000 pg/m®

AB smr degerleri
8-h-deger: 10.00pug/m® ( senelik asilmasi miisaade edilen deger: 1 defa)
Yillik ortalama: 40 pg/m®
EPA smir degerleri
1-h-deger: 40.00],tg/rn3 ( senelik agilmas1 miisaade edilen deger: 1 defa)
8-h-deger: 10.00ug/m* ( senelik asilmasi miisaade edilen deger: 1 defa)
WHO sinir degerleri
1-h-deger: 30.000pg/m’
8-h-deger: 10.000pg/m’

5.5. KARBONDIOKSITIN YAPISAL VE MOLOKULER OZELLIKLERI

Karbondioksit’ i ilk olarak 1750 yilinda Iskog bir kimyac1 ve ayn1 zamanda hekim olan
Joseph Black tespit etti. Karbondioksit molekiiler formiilii CO; ile gosterilen bir gazdir.
Karbon atomuna iki tane oksijen atomunun eklenmesiyle olusmaktadir,( O = C = O)
Karbondioksit gaz formunda olusur, ancak, ayni zamanda, kati ve sivi formlar da
vardir. Karbon dioksit, sadece sicaklik -78 ° C altinda oldugunda kati olabilir, su iginde
eritildigi zaman siv1 karbon dioksiti olusturur. Karbondioksit sadece suda ¢oziinen bir
gazd1r3°).

Karbondioksit renksiz, kokusuz, zehirsiz ve yanmayan bir gaz olup, karbon igerikli

yakitlarin tam olarak yanmamasiyla ortaya cikar.

Ohttp://www.emrelpg.com/arizatespitcihazlari/bilgi- emisyonlar-33-tr.html
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Karbondioksit atmosferde ¢ok diisiik konsantrasyonda bulunan bir gazdir. Yiizde 00.3 -

yiizde 00.6 araliginda bulunur. C igeren maddelerin O2 ile reaksiyona girmeleri sonucu

olusan son Uriindiir.Her tiirlii yanma faaliyeti sonucu olusan bir gazdlrsl).

Karbondioksite ait fiziksel ve kimyasal dzellikler tablo 5.4° de 6zetlenmistir.

Tablo 5.4: CO,’ ye Ait Fiziksel Ve Kimyasal Ozellikler

Ozellik Deger

Molekiil agirligr: 44.01

Ozgiil agirlik 15321°C

Kritik yogunluk 468 kg / m°

Havada Konsantrasyon 370,3* 10 " ppm

Istikrar Yiiksek

Sivi Basing <415,8 kPa

Kati Sicaklik <-78 ° C
Cozinirlik igin sabit Henry 298.15 mol / kg * bar

Su ¢dziiniirliigii 20 ° C de 0.9 hacim / hacim

Kaynak: www.lenntech.com, 2013

5.5.1. Karbondioksit’ i Olusturan Kaynaklar

Yakitin motor i¢inde yanmasi sonucu belli bir miktar karbondioksit olusur. Tasitlardan
kaynaklanan gaz emisyonlari i¢inde en zararsizlarindan biri olarak goriilmekte ise de
kiiresel olgekte atmosferde karbondioksitin siirekli olarak artmasi iklim degisikliklerine
neden olmaktadir. CO2 ‘in artis1 ile giinesten kaynaklanan uzun dalga boylu
radyasyonun tekrar uzaya yansimasi engellenmekte ve yeryiizlinlin sicakligi siirekli

olarak artmaktadir (Munzuroglu, 2010).

Karbondioksit miktar1 kullanilan yakit miktar1 ile kontrol edilebilir. Yani havadaki
karbondioksit emisyonunun ekstra kontroliine gerek yoktur. Ancak motorlarda tam

yanma saglanmalidir. Aksi halde karbondioksitin yerini CO alir, nitekim bu da istenmez

(Kilig ve dig. S.16-17).

3 http://www.sahakk.sakarya.edu.tr/documents/raporlar/motorlu-tasitlar-ve-
emisyonlari.pdf
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5.5.2. Karbondioksit’ in insan Saghgma Etkileri

CO2’nin kendisi toksik bir gaz degildir. Ancak atmosferdeki CO2 konsantrasyonun
yiikselmesi sonucu, giinesten gelen kisa boylu dalgalarin atmosferde tutulmasi sz
konusu olmustur. Bu da yeryiizii sicakliginin artmasina, yani Sera etkisine neden

olmaktadr.

Karbon dioksit, insan viicudunda i¢ solunum igin gereklidir. I¢ solunumda oksijen viicut
dokularina tasmir ve karbon dioksit onlardan uzaga tasindigi bir siiregtir.
Karbondioksit hayatta kalmak i¢in gerekli olan kan, pH’ 1n bir koruyucusudur.
Karbon dioksitin 6nemli rol oynadigi tampon sistemi karbonat tamponu olarak
adlandirilir. Bu karbonat tamponu, karbonik asit, bikarbonat ve ¢oziinmiis karbon
dioksiti olusur. Karbonik asit ilave edildiginde kan pH artiracak hidroksit iyonlari,
notralize edebilir. Bikarbonat iyonu ilave edildiginde kan pH azalmasina neden olur ki,
hidrojen iyonlar1 nétiiralize edebilir. Artan ve azalan pH hayati tehdit olmasinin yani
sira, karbondioksit konsantrasyonu insanin vucut sisteminde Onemli bir tampon
olmaktla birlikte, belirli bir sinirt astiginda saglk igin zararli etkilere yol agtigi
bilinmektedir®? (www.lenntech.com, 2013)

Karbondioksit birinci basamak saglik tehlikeleri sunlardir:

Kapal1 bir alanda karbondioksit saliniminin artmasi insan solunumu i¢in gerekli oksijen
konsantrasyonunun diisiirebilir ve yeteri kadar oksijene ulagamayan solunum sistemi

oksijen eksikligi nedeniyle solunumunu tamamlayamayarak bogulmaya neden olur.

Kat1 karbon dioksit bagimsiz olarak hava sicakligi, normal atmosfer basincinda -78
° C altinda her zaman agiktir. Uygun koruma olmadan fazla bir veya iki saniye i¢in bu
malzeme tasima ciddi kabarciklar ve diger istenmeyen etkilere neden olabilir. Bdyle bir
yangin sondiiriicli olarak bir ¢elik silindir, salinan karbon dioksit gaz1 benzer etkilere

neden olur.

%2) http://www.lenntech.com/carbon-dioxide.htm
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Bu karbonat tamponu kimyasal denge bir rahatsizlik neden olur. Karbondioksit
konsantrasyonlar1 artirmak veya denge rahatsiz neden azaltmak zaman, hayati tehdit

eden bir durum olusabilir.
5.5.3. Karbondioksit icin izin Verilen Simir Degerler

CO2 global bir kirleticidir.CO2’nun dogal seviyesi yaklasik 280 ppm’dir. Ancak bu
miktar fosil kokenli yakitlarin kullaniminin artmasi ile bugiin 350 ppm’e kadar
yiikselmistir. Bu deger her yil yaklasik olarak 2.3 ppm artmaktadir. CO2 gaziyla ilgili
istenilen deger, 1800°lii yillarin basinda 6l¢iilmiis olan 280 ppm seviyesidir. 2005-2020
yillart arasinda her yil yiizde 6,3 CO; emisyon artig1 ile 2020 yilinda toplam CO2
emisyonunun 605 Milyon Ton olacagi, kisi bagina diisen emisyon miktarinin ise 6,9 ton
olacag1 dngoriilmektedir. Onlem Alinmasi halinde yapilan senaryoya gore ayn1 dénem
icinde referans senaryoya gore toplam CO, emisyonunda yaklasik 75 Milyon Ton’luk

bir azalmaya karsilik gelecegi éngérﬁlmﬁstﬁrgg).

5.6. OZON GAZININ YAPISAL VE MOLEKULER OZELLIKLERI

Ozon gazi li¢ oksijen atomundan olusan renksiz, keskin kokulu gaz halinde bir
molekiildiir. Oksijenin allotropudur, trioksijen olarak da tanimlanir. Ham maddesi
oksijen olan ozon depolanamayan ve stoklama imkéani olmayan tek gazdir. Ozonun
stoklanamamasinin sebebi Ozon gazinin, bulundugu ortamin sicakligi ile dogru
orantil1 olarak zamanla ham maddesi olan oksijene doniismesidir. Oksijen molekiiliiniin
kararli haline karsin, Os, kararsiz bir molekiildiir ve biiyiik bir kismi1 atmosferin {ist

katmanlarinda yer alir (Boyacilar, 2010).
5.6.1. Ozon Gazim Olusturan Kaynaklar

Atmosferdeki ozonun yaklasik ylizde 10’u atmosferin alt katlarinda 10-15 km’ ler

arasindaki troposferde bulunur. 1m* havada 8 mm?® kadar ozon bulunur.

33 http://vww.sahakk.sakarya.edu.tr/documents/raporlar/motorlu-tasitlar-ve-
emisyonlari.pdf
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Yeryiizline yakin atmosfer tabakalarindaki ozon’un baglica kaynagi, azot oksitlerin

ultraviyole 1sinlari ile fizikosimik reaksiyona girmesidir.

Fotokimyasal pusun (smog) en 6nemli bileseni oldugu i¢in, troposfer seviyesindeki
baslica hava kirleticilerinden biridir. Buna karsilik yaklasik yiizde 90’1 yer yilizeyinden
yaklasitk 20-50 km yliksekte bulunan stratosfer tabakasi icinde yer alan ozon,
troposferdekinin aksine canli yasaminda onemli rol oynar. Atmosferin iist katlarinda
ultraviyole 1sinlarin1 emerek yeryiiziindeki yasam tizerinde olumlu bir etki yapar. Diger
yandan bu isinlarin emilmesi nedeniyle ozon kati ortalama + 77 °C sicakliktadir.
Troposferik ozon kiiresel iklim degisikliginde rol oynayan sera gazlari arasinda
dordiincii sirada gelir. Uzun dalga boylu radyasyonun atmosferde kalmasina atmosferin
sera etkisinin artmasina neden olur. Kiiresel iklim degisikligindeki sera etkisi yilizde 7

kadardir®¥

1900’larin basinda 10 ppm olan atmosferik ozon konsantrasyonu giiniimiizde 50
ppm’ye kadar ¢ikmis durumdadir. Stratosferik ozon seviyesinde azalma gozlenirken
Troposferik  ozon  konsantrasyonu  siirekli  artmaktadir.  Troposferik  ozon
konsantrasyonunun artigindaki neden insan faaliyetleri olup fosil yakitlarin tam
yanmamas1 (yakit, endiistriyel islemler, kimyasal ¢oziicliler vb.) basta olmak {izere
fotokopi ve bilgisayar yazicilarina kadar bir¢ok olusum kaynagi vardir. Dolayisiyla
kentlerin ¢evrelerindeki bitki topluluklari i¢in 6nemli bir tehdit olusturmakta.
Troposferik ozonun uydular yardimiyla belirlenmesi miimkiin fakat yer seviyesindeki

konsantrasyonunu bilmek i¢in yersel 6l¢iim gerekmektedir35).

5.6.2. Ozon Gazi I¢cin Kabul Edilebilir Stmir Degerler

Ozon gazinin kapali ortamlarda limit degerlerin iizerinde bulunmas1 saglik acisindan
cok biiyiik riskler tasidigindan bu gazin kontrol altinda tutulmasi agisindan limit

degerler asagida verilmistir;

34 http://www.sahakk.sakarya.edu.tr/documents/raporlar/motorlu-tasitlar-ve-
emisyonlari.pdf

%) http://www.tarimreformu.gov.tr/iklim/ozon.html
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Tiirkiye’deki(HKKY) sinir degerler:
1- h -deger: 240 pug/m°
AB sinir degerleri:
8-h-deger: 120pug/m*
1- h -deger: 180 pg/mg3
EPA simir degerleri:
1-h-deger: 240ug/m3 ( senelik asilmas1 miisaade edilen deger: 1 defa)
8-h-deger: 160pug/m’
WHO sinir degerleri:
8-h-deger: 120pg/m*

5.6.3. Ozon Gazimn Insan Saghgma Etkileri

Ozon gazimin 0,12 ppm diizeyini asmasi sagliga zararli kabul edilir. Ozon, gokyiiziiniin
mavirenginin ana sebebidir. Siv1 halde lacivert renge doniisen ozon
gazl, diinyay1 Giines'ten  gelen  zararlimor  6tesi  1sinlarin radyasyonuna karsi
korumaktadir. Atmosferin st katmanlarinda Uv 1s1nlari, alt
katmanlarinda yildirim ¢akmasi sonucu olusan elektrik akiminin oksijeni parcalamasi
ile olusan ozon, havanin temizlenmesinde ¢ok onemli bir rol oynamaktadir. Ozon
gelismis lilkelerde gida tekstil lojistik saglik sektorlerinde yaygin bir sekilde
alternatifsiz dezenfektan olarak kullanilmaktadir. Derin cerrahi yaralarin tedavisinde
etkilidir ve saglik sektoriinde tedavi amacgli olarak kullanilmaktadir. Bilingsiz

kullaniminin basta karaciger olmak {izere insan sagligina yan etkileri vardir.

Cok reaktif bir gaz olan ozon ayni zamanda canlilar igin bir toksiktir. Akciger ve gozler
ozonun toksik etkisine en hassas organlardir. Gozdeki irritasyonu ve akcigere etkileri
konsantrasyon, sicaklik, nem ve maruz kalinan siireye bagli olarak degisir. Diisiik
konsantrasyonda ozon inhalasyonu, bogazda irritasyon ve buna bagli oksiiriige neden
olabilir. Yiksek konsantrasyonlardaki inhalasyon ise bronsiyal mukoza ve pnomosit

hiicresi hasarina bagli akciger 6demine kadar varabilir (Boyacilar, 2010).

Ozon gaz sera etkisine yiizde 3-7 aras1 katki saglayan bir kirletici gaz olmanin yani sira
bitkilerde de ciddi zararlara yol agmaktadir. Yiiksek ozon konsantrasyonu bitkilerde

solunum godzeneklerinin kapanmasima yol agmakta. Kapanan solunum gozenekleri
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fotosentezi ve bitki biiylimesini yavaglatmaktadir. Ozon solunum gdzeneklerinden igeri
girerek de dogrudan hiicrelere zarar verebilmektedir *®. Tablo 5.5’ de solunan havadaki
ozon gazinin farkli konsantrasyonlarda gosterdigi toksik etkiler yer almaktadir

(Boyacilar, 2010).

Tablo 5.5: Solunan Havadaki Ozon Gazi1 Konsantrasyonu Ile Artan Toksik
Etkiler

Havadaki O3 konsantrasyonu | Toksik etki

(ppm) i}

0,1 Ust hava yollarinda irritasyon ve salgi artisi
1,0-2,0 Rinit, 6ksiiriik, bas agrisi, bazen 6gilirme ve bulanti
2,0-5,0 (10 — 20 dk) Ilerleyici dispne, bronsiyal spazmi retrosternal agr1
5,0 (60 dk) Akut pulmoner 6dem ve bazen respiratuvar paralizi
10,0 4 saat i¢inde 6lim

50,0 Dakikalar i¢inde 6lim

Kaynak: Boyacilar, 2010

5.7. PMjy’ UN YAPISAL VE MOLEKULER OZELLIKLERIi

Atmosferde gazlar disinda hava Kirletici bilesenler de bulunur. Sivi veya Kkati
taneciklerin gaz ortaminda askida durmasiyla olusan toz veya partikiil madde diye
adlandirilan kirletici tiiri, ister dogal isterse yapay kaynakli olsun; cesitli iklimsel ve
hijyenik etkileriyle onem kazanmaktadir. Bu asili maddeler ¢ok ince yapida olup havada
koloidal siispansiyon olusturmalarina aerosel denmektedir. Dogal sis olayinda asil etken

bu aerosellerdir.

5.7.1.  Partikiil Maddeleri Olusturan Kaynaklar

Partikiil maddeler, ulasim araglarinda, endiistriyel proseslerde ve 1sinma ihtiyacindan
dolayr kullanilan fosil yakitlarin yanmasi sonucu olusur. Tozlar, kat1 maddelerdir ve
dogrudan endiistri veya 1sinma tesislerinin atik gazlariyla havaya atilan ucucu kiil,
aerosol, komiir, ¢imento tozlari, talas, toprak, toz, duman, damlaciklar, sis, fiime, mist
ve kurumdur. Partikiil maddeler boyutlarina gore de ikiye ayrilir (Aydmnlar ve dig.,
2009, s.4).

%) http:/www.tarimreformu.gov.tr/iklim/ozon.html
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Kiictlik partikiiller; ikincil olarak olusan aerosolleri (gaz-partikiil doniisiimii), yanma
sonucunda olusan partikiilleri, yogunlasan organik ve metal buharlarini igerir. Biiyiik
partikiiller; genelde yer kabugu materyalleri yol ve endiistrilerden olusan kagak tozlari
icerir. Partikiiler maddenin asit komponenti ve onun mutajenik aktivitelerinin ¢ogu
genel olarak ince fraksiyonda bulunur. Asili partikiiler madde ¢esitli dogal ve yapay

kaynaklardan ortama verilen kat1 ve sivilar i¢in kullanilan bir terimdir.

Solunabilir partikiiler madde degisik kaynaklardan olugmaktadir. Volkan patlamalari,
firtinalar, orman yanginlar1 gibi dogal kaynaklardan olusanlara gore, elektrik santralleri,
endistriyel prosesler, yakitlarin yanmasi gibi yapay kaynaklardan olusan partikiiller,
solunabilirlik agisindan daha fazla Onem gosterirler. Yapisinin karmasikligi ve
maruziyet tayinindeki partikiil boyutunun 6nemi gibi bazi nedenlere bagli olarak,
partikiiler maddenin tanimlanmas: bir ka¢ sekilde yapilmaktadir. Bu tanimlamalar;
ornekleme yontemine gore (asil1 partikiiler madde, toplam asil1 partikiiler madde, siyah
duman), solunum sistemindeki birikime gore (larenks altinda biriken partikiiller,
thoracic partikiiller), gerek fizyolojik gerekse Ornekleme yontemine gore (10 um
aerodinamik ¢apli komponentler i¢in PMyq ) seklinde yap11maktad1r.37)

Partikiil maddeler tane iriligi 0.001-500 um araliginda ¢esitli yogunluklardaki kat1 veya
stvi maddelerdir. Havada tane irilikleri ve yogunluklarina bagl olarak degisik stirelerle
askida kalabilmektedirler. Dogal veya yapay pek ¢ok kaynagi bulundugu gibi ist
atmosferde fotokimyasal bazi reaksiyonlar sonucu iyon ve gazlardan PM olustugu ve

irilestigi bilinmektedir (Aydin, 2006).

PM’ler olustuklar1 kaynaga gore de dogal ve antropojenik olarak iki gruba
ayrilmaktadirlar. Dogal kaynaklar; polenler, sporlar, bakteriler, viriisler, protozoalar,
fungiler, volkanik tozlar olarak, antropojenik (yapay) kaynaklar ise; duman, ugucu Kkiil,
metal oksitler ve diger inorganik tozlar olarak siiflandiriimaktadir. Global PM iiretimi
tablo 5.6” da verilmektedir (Miiezzinoglu, 1987).

37) http://www.rshm.saglik.gov.tr/hki/pdf/hava.pdf
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Tablo 5.6: Global PM Uretimi

Kaynak | Uretim orami (milyar ton/ yil
Dogal Kaynaklar

Deniz Tuzu 1.0
Mineral Tozlar 0.2
Volkanik Tozlar 0.1
Orman Yanginlari 0.1
Toplam Ikincil Kaynaklar

Stilfatlar 0.4
Nitratlar 0.3
Hidrokarbonlar 0.2
Toplam Ikincil Kaynaklar 0.9
Dogal Kaynaklarin Toplami 2.3
Antropojenik Kaynaklar

Birincil Kaynaklar 0.2
Ikincil Kaynaklar 0.3
Toplam Antropenik Kaynaklar 0.5
Genel Toplam 2.8

Kaynak: Miiezzinoglu, 1987

Toplam asil1 partikiil emisyonlarinin yiizde 47’si endiistriyel proseslerden, toplam
PM’lerin yiizde 18’1 yakit yanmas1 sonucu ortaya ¢ikan emisyonlardan, atmosferdeki
toplam kursun emisyonlarinin yiizde 88’1 ise otomobillerdeki egzoz salinimindan
kaynaklanmaktadir. Ayrica meteorolojik olaylar, 6zellikle riizgar ve yagis, PM’lerin

atmosfere karismasi ve yer degistirmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Aydin, 2006)

Havanin tozlu olmasi, yani dogal veya yapay partikiil maddelerle dolu olmas1 goriis
mesafesini kisaltmakta, giines 1sinlariin enerji tasidigr dalga boylarinda etkili olarak
gelen enerji akigin1 degistirmekte ve insanlarin, hayvanlarin ve bitkilerin sagligin
olumsuz yonde etkilemektedir. Bunlarin disinda partikiiller, ylizeyleri {iizerinde
adsorbladiklar1 diger kirleticileri, hava normal derigimlerinin daha yiikselmesine neden
olarak, bu kirleticilerin zararli etkilerinin daha yogun hissedilmesi gibi 6nemli bir etkisi

vardir. (Aydmlar ve dig., 2009, s.4)
5.7.2.  PMyg Icin Kabul Edilebilir Stmr Degerler

PMjo i¢in belirlenmis olan {iilkemizde, diger iilkeler ve iilke topluluklarinda

kullanilmakta olan sinir degerler asagida yer almaktadir.
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Tiirkiye’deki(HKKY) sinir degerler:
24- h -deger: 300 pg/m®
Yillik Ortalama:150 ug/m3
AB (EU 2010) simir degerleri:
24-h-deger: 50pg/m® ( senelik agilmasi miisaade edilen deger: 7 defa)
Yillik Ortalama: 20 pg/m®
EPA siir degerleri
1-h-deger: 150pg/m3 ( senelik asilmas1 miisaade edilen deger: 1 defa)
Yillik Ortalama: 50 pg/m®
WHO sinir degerleri
1-h-deger: 50pg/m®
Yillik Ortalama: 20 ug/m3

5.7.3. Partikiil Maddelerin Insan Saghgma Etkileri

i¢ ve dig ortam havasinda bulunan solunabilir partikiil maddeler, solunum sistemine
niifuz edebilmeleri dolayisiyla saglik agisindan bir¢ok olumsuz etkilere sahiptirler.
Yapilan pek cok arastirma, havadaki partikiil maddelerin solunmalar1 halinde astim ve
bronsiti tetikleyebildiklerini, akcigerde enfeksiyonlara ve fonksiyon bozukluklarina yol
acabildiklerini, kronik O6ksiiriige neden olabildiklerini, ayrica solunum yolu ve kalp-
damar rahatsizliklar1 kaynakli 6liimlere yol acabildiklerini gostermektedir (Dilmag,

2005).

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) Avrupa Boélge Ofisinin 2003 raporunda yillik ortalama
20ug/m® PMys ve 30pg/m® PMy, konsantrasyonuna maruz kalma ile bronsit
semptomlarmin arttig1, yiiksek konsantrasyonlarda (200 pg/m®) partikiil maddeyi 2 saat
boyunca solunmasi sonucu, akcigerlerde hafif iltihaplanmalarin olustugu, uzun siire
maruz kalinmasi halinde ise, yasam siiresinin kisaldigi ve bunun nedeninin ¢ogunlukla

kalp-damar rahatsizliklar1 ve akciger kanseri nedenli 6liimler oldugu belirtilmistir

PMjio grubu partikiillerinin kisa vadeli etkilerinin arastirildigi bazi ¢alismalarda ise,
PMyo konsantrasyonundaki her 10 pg/m® artisin, giinlik olimlerde yiizde 6, astim
sikayetlerinde yiizde 1, kalp-damar ile ilgili sikayetlerde ise yiizde 0,5 artisa sebep

oldugu bunlarin yani sira 65 yas iistii insanlarda akciger hastaliklarinin olusmasina
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neden oldugu belirlenmistir. Bu partikiillerin uzun vadedeki etkilerini gdsteren bir
arastirmada ise isvi¢re’de sekiz farkli komiinitede yasayan insanlarda PMyg ile akciger

fonksiyonlar1 arasinda negatif bir iliski oldugu belirtilmektedir (Dilmag, 2005).

5.8. HIiDROKARBONLARIN YAPISAL VE MOLEKULER OZELLIKLERI

Atmosferdeki ana Kkirleticilerden birisi de sekil 5.8 de molekiil yapisi gosterilen
HC’lardir. HC’lar hidrojen ile karbonun belirli oranlarda katilimi ile olusan
bilesiklerdir. Alifatik ve aromatik olmak iizere 2 kisimda incelenmektedir. Alifatik
hidrokarbonlar diiz zincirli doymus HC’lardir. Bu gruptaki HC’lar alkanlar, alkenler ve
alkinlerdir. Aromatik HC’lar ise doymamis halkali bilesiklerden olusur. Bu grupta ki
HC’lara ise benzen ve naftalini 6rnek verebiliriz. HC’larin ana kaynagi petroldiir

(Aydin, 2006).

Hidrokarbon Emisyonlari, yakitlarin eksik yanmasi veya tutusamamasi sonucu meydana
gelirler motorlu tasitlarda kullanilan petroliin, tiim olarak yanmamasi etilen (C2H4) ve

benzen (C6H6) gibi hidrokarbonlarin gevreye salinmasina neden olur (Munzuroglu,
2010).

Yanma odasini ¢evreleyen dar bosluklarin sikistirma esnasinda yakit-hava karisimi ile
dolmasi, yakitin yag tabakalari iginde absorbsiyonu, kalintilarin yag filmi etkisi
gostermesi, silindir i¢inde sivi yakit kalmasi ve supap yatak bosluklarinda karigim
sizmast seklindeki mekanizmalar en 6nemli HC kaynaklaridir. Yanma odas1 iginde
bulunan ¢ok kii¢iik hacimli bolgelere, hava ve atik gazlar girebilmekte iken bu kiigiik
hacimler i¢inde alevin ilerlemesi miimkiin olmadigi icin, bu bosluklarin yanmamis HC
olusumuna 6nemli katkis1 vardir %),

Karigim zenginlestikce tam yanmanin gerceklesebilmesi i¢in yeterli oksijen
bulunamadigindan HC emisyonlar artacaktir. Karisim fakirlestikce ise belirli noktadan
sonra diisiik alev yayillma hizindan dolay1 yakitin tamami yanamadan disar1 atilacak ve

boylelikle de yine HC emisyonlar1 artacaktir.

%) http:/www.sahakk.sakarya.edu.tr/documents/presentations/urban%20
transport%20sourced%20emissions%20inventory.pdf,
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Motor freni ve hiz kesme (yavaslama) esnasinda gaz kelebegi tamamen kapali
konumdadir ve rélanti kanalindan silindir i¢ine bir miktar yakit emildigi halde bunu
yakacak yeterli hava giremez. Boylelikle dusuk kompresyon ve zengin bir karisim
meydana gelir. Diisiik sikistirma ve yetersiz oksijen, eksik yanmaya sonug¢ olarak da

HC emisyonlarinin artmasina neden olur.

Dogal veya insan yapisi sonucu atmosfere karisan kirleticiler, her iki halde de atmosfere
yayildiklart anda hizla kimyasal reaksiyonlar olustururlar ve hava akimlarn ile karisir,
dagilir, yayilir ve taginirlar. Boylece kirleticiler, kaynaktan ¢ikip, alicilara ulastiginda
karakterleri degisebilir. Genel olarak kirlilik, havadaki kat1 parcaciklar ve kiikiirt dioksit
miktarina gore belirlenir. Oysa atmosferde olusan kimyasal olaylarda, organik maddeler
biiyiik rol oynar. Ciinkii organik maddeler, atmosferde ister reaksiyona girsinler, ister
girmesinler kimyasal reaksiyonlarin ¢ekirdegini olustururlar. Hava kirliligi denildiginde,
kirleticiler ve bunlarin bulundugu atmosfer ortami ayn1 derecede rol oynar. Herhangi bir
yerde hava kirliligi ¢alismast yapildiginda, ilk olarak o bdlgenin meteorolojik kosullar

ve havanin kimyasal yapisi incelenmelidir (Ay ve dig., 2010).
5.8.1. Hidrokarbonlar’ in insan Saghgma Etkileri

Bu hidrokarbonlar, havadaki bagka kimyasal maddelerle tepkimeye girdiginde, gozlere
ve solunum yollarina zararli etkileri olur. Benzen gibi bazi hidrokarbonlarin kanser
yapici etkileri de vardir. Bu kirleticilerle, atmosferik 6zelliklerin olusturdugu kimyasal
reaksiyonlarin en onemlileri ise fotokimyasal olaylardir ki, bunlardan &zellikle floro
kloro karbonlar, giinesten gelen zararli UV (ultraviyole) isinlarina karsi yeryiiziini

koruyan ozon tabakasinda biiyiik tahribata yol agmaktadir (Munzuroglu, 2010).

59. AGIR METALLER

Havada bulunan partikullerin yiizde 0.01-3' iinii saglik yoniinden ¢ok toksik etkiler
gosteren eser elementler meydana getirir. Bunlarin saglik yoniinden 6nemi insan
dokularinda  birikime ugramalarindan ve  muhtemel sinerjik  etkilerinden

kaynaklanmaktadir. Havadan solunum yolu ile alinan partikiillere ek olarak, yenilen
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yiyecekler, icilen su araciligi ile de onemli miktarda metalik partikiiler maddeler viicuda

alinmaktadir 9.

Atmosfer kirliliginin bir boliimiinii olusturan metaller; fosil yakitlarin yanmast,
endistriyel islemler, metal igerikli iirlinlerin insineratorlerde yakilmasi sonucunda
ortama yayilirlar. insan sagligmi genis capta etkileyen metaller arasinda atmosferde
yaygin olarak bulunan; Kursun, Kadmiyum, Nikel, Civa metalleri ve Asbest 6nem
tagimaktadir. Diger metallerin bir kism1 insan yasaminda temel yonden onem tasir, diger
bir kisminin konsantrasyonu ise insan sagligini tehdit edecek boyutta olmadigindan
onem gostermez. Belirli limitlerin disinda bulunabilecek her tiirlii metal, insan saglig

tizerinde toksik etki gosterir.
5.9.1. Kursun

Kursun mavimsi veya giimiis grisi renginde yumusak bir metaldir. Kursunun tetraetil
veya tetrametil gibi organik komponentlerinin yakit katki maddesi olarak kullanilmalari
nedeniyle kirletici parametre olarak 6nem arzetmektedir. Tetraetil kursun ve tetrametil
kursunun her ikisi de renksiz s1v1 olup, kaynama noktalar1 siras1 ile 110°C ve 200°C dir.
Uguculuklarmin diger petrol komponentlerinden daha fazla olmasi nedeni ile ilave

edildigi yakitin da uguculugunu artirirlar (Ay ve dig., 2010, s.13-14)

Kursun, hava, su ve toprak yoluyla, solunumla ve besinlere karigarak biyolojik

sistemlere giren son derece zehirleyici dzelliklere sahip bir metaldir .

Kandaki kursun konsantrasyonunun 0,2 pg/ml limitini agmasi durumunda olumsuz
saglik etkileri gozlenir. Kan kursun konsantrasyonu; 0,2 pg/ml limitini agsmasi ile kan
sentezinin inhibisyonu, 0,3-0,8 pg/ml limitlerinde duyu ve motor sinir iletisim hizinda
azalma, 1.2 pg/ml limitinin agilmasindan sonra ise yetiskinlerde geri doniisii miimkiin

olmayan beyin hasarlar1 meydana geldigi belirlenmistir )

%) http://www.mgm.gov.tr/files/kurumsal/ekitap/4mevsim6/21cevresagligi.pdf

%O http://www.sahakk.sakarya.edu.tr/documents/presentations/urban%20
transport%20sourced%20emissions%20inventory.pdf,

) http://www.cevreonline.com/cevrekr/cevrekirlilik%20cesitleri.htm
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Havadaki kursun konsantrasyonu ile kandaki kursun konsantrasyonu arasinda dogrusal
bir iliski vardir. Kursunun havadaki 1 pug /m® konsantrasyonunun kanda 0.01-0.02

pg/ml’ lik konsantrasyonu olusturdugu tespit edilmistir (Ay ve dig., 2010, s.13-14).

Ulkemizde TUPRAS tarafindan iiretilen, benzinliklerdeki kursun miktar1 standart
degerinden daha asagiya ¢ekilmis ve normal benzinde en ¢ok 0,15 grPb/litre, siiper
benzinde en ¢ok 0,40 grPb/litre, kursunsuz benzinde en ¢ok 0,013 grPb/litre degerleri
sinir kabul edilmistir. Kursunun insan ve ¢evre sagligina etkisini minimuma indirmek
tizere kursunsuz benzin kullaniminin {ilkemizde yayginlastirilmasi, bu benzinin iilke
capinda dengeli dagitimi ve bulunabilirliginin saglanmasi, tiliketiciyi tesvik amaciyla
satig fiyatinin indirilmesinin Onemi biiylktir. Ancak yeterli degildir. Kursunsuz
benzinin kullanimim1 zorunlu kilan katalitik konvektér gibi teknik ekipmanlarin
araglarda kullanilmasi ile kursunsuz benzin kullanimi artmakta, dolayisiyla kursunun

cevre ve insan sagligi izerindeki olumsuz etkisi azalmaktadir (munzuroglu, 2010).
5.9.2.  Kadmiyum

Kadmiyum (Cd) glimiis beyazi renginde bir metaldir. Havada hizla kadmiyum okside
doniistir. Kadmiyum siilfat, kadmiyum nitrat, kadmiyum kloriir gibi inorganik tuzlar
suda ¢Oziinlir. Havadaki kadmiyum fiime konsantrasyonu 1 mg/m?® limitini agmasi
durumunda, solunumdaki akut etkileri gozlemek miimkiindiir. Kadmiyumun viicuttan
atilimiin az olmasi ve birikim yapmasi nedeni ile saglik iizerine olumsuz etkileri
zaman dogrultusunda gozlenir. Uzun siireli maruziyetten en fazla etkilenecek organ
bobreklerdir. Bobrekte olusan hasarin tekrar geriye doniisii miimkiin degildir. Akciger
ve prostat kanserlerinin olusumunda kadmiyumun etkisi kesin olarak belirlenmistir (Ay
ve dig.2010, s.15)

5.9.3. Nikel

Nikel giimiisiimsii beyaz renkli sert bir metaldir. Nikel bilesikleri pratik olarak suda
coziinmez. Suda c¢oziinebilir tuzlari; kloriir, siilfat ve nitrattir. Nikel biyolojik
sistemlerde adenosin, trifosfat, aminoasit, peptit, protein ve deoksiriboniikleik asitle

kompleks olustururlar.
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Havadaki nikel bilesiklerinin solunmasi sonucunda, solunum savunma sistemi ile ilgili
olarak; solunum borusu irritasyonu, tahribati, immunolojik degisim, alveoller makrofaj
hiicre sayisinda artis, silia aktivitesi ve immunite baskisinda azalma gibi anormal

fonksiyonlar meydana gelir *?

Deri absorbsiyonu sonucunda alerjik deri hastaliklar1 ortaya c¢ikar. Havada bulunan
nikele uzun siireli maruziyetin insan sagligina etkileri hakkinda giivenilir kanitlar tespit
edilememisse de; nikel isinde calisanlarda astim gibi olumsuz saglik etkilerinin yan

sira, burun ve girtlak kanserlerine neden oldugu kanitlanmistir. (Ay ve dig., 2010, s.15)

“2) http:/www.sahakk.sakarya.edu.tr/documents/presentations/urban%z20
transport%20sourced%20emissions%20inventory.pdf,
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6. MALZEME VE YONTEM

Bu tez calismasinda; istanbul sehir ici trafigi ve ara¢ yogunlugunun en ¢ok yasandigi
bolgelerden birisi olan Fatih® te yer alan Iskenderpasa kapali otoparkinda, motorlu
tasitlardan kaynaklanan hava kirliliginin yonetmeliklerce belirlenen sinir degerleri asip
asmadigi, hava kalitesinin saglanmasi adina aliman onlemlerin yeterli olup olmadigi,
ortamda belirlenen hava kalitesinin insan sagligina ne gibi etkiler edebileceginin

belirlenmesi amaclanmaktadir.

Bu amagla calismanin yapildigi Iskenderpasa katli otoparkinda motorlu tasitlardan
kaynaklanan ve insan sagligina en ¢ok etki eden egzoz kirletici parametrelerinden SO,
NO,, CO, O3 gaz1 ve PM konsantrasyonlari i¢in yerinde 6l¢timler yapilmistir. Otoparkin
girisi ve ¢ikisi ayr1 oldugundan giris boliimii otopark-1, ¢ikis boliimii otopark-2 olarak
adlandirilmis olup {iist kattan asagi katlara dogru ilk kat mavi kat, ikinci kat kirmiz1 kat,
ticlincii kat ise yesil kat olacak sekilde otopark yonetimi tarafindan isimlendirilmistir ve
calismamizda da ayni adla anilmaktadirlar. Gaz Gl¢timlerinde her katta belirlenen ikiser
noktada olmak {izere toplamda 12’ ser adet SO, NO,, CO, O3 gaz dlglimleri yapilmistir.
Partikiil madde i¢in ise her katta 5 farkli noktada olmak {izere toplamda 27 adet PMjo
Ol¢timii yapilmistir. Numune alma noktalar1 kat vaziyet planinin tiim noktalarini temsil
edicek sekilde segilmistir. Olgiimler anlik yapilmis olup &lgiim yapilirken Jetfanlar
devre dis1 birakilarak olas1 ventilasyon durumlari engellenmistir. Calismanin yapildigi
Iskenderpasa otopark: ile dlciimlerde kullanilan cihazlarin kullanimina ait bilgiler ve

cihazlarm teknik 6zelliklerine diger bolimlerde yer verilecektir.

6.1. ISKENDERPASA OTOPARKININ KONUMU VE OZELLIKLERI

Iskenderpasa otoparki; Istanbul Fatih ilgesi smirlarinda bulunan Aksaray Metro
istasyonu yanmnda Istanbul’un en &nemli caddelerinden olan ve iizerinde Istanbul
Emniyet Miidiirliigii Merkez binasi, Istanbul Maliye binasi, Istanbul 11 Ozel idaresi,
Fatih Belediyesi, Fatih Kaymakamligi, Fatih Adliyesi, Vakif Gureba Hastanesi gibi

Istanbul’un 6nemli yapilarmi bulunduran Vatan Caddesi resmi adiyla Adnan Menderes
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Bulvar iizerinde konumlanmaktadir. Iskenderpasa otoparki 6zel sektdr tarafindan
isletilmektedir, Park Et Devam Et (P+R) otoparki olma &zelligi ile Istanbullular toplu
tasimaya tesvik etmesi ve araglarin trafige girmesini engelleyerek;

1. Daha az yakit tiiketimi ve dolayisiyla ¢evreye daha az karbondioksit salinima,

2. Daha az yol isgali,

3. Zaman kazanimi,

4. Trafik odakl: stresin azaltilmasi kazanimlarini elde etmeyi amacglamaktadir.
Iskenderpasa otoparkinda, ara¢ ve kullanicilarnin giivenligini saglamak amaciyla;
kapali devre kamera (CCTV) sistemiyle izleme, 24 saat giivenlik personeli ile koruma,
sensorlii i¢ aydinlatma, yangin glivenlik sistemi (springler), gaz alarm sistemi ve
otopark dahili anons sistemi yer almaktadir. Ayrica Iskenderpasa otoparki 230 arag
kapasitesine sahip mavi, kirmiz1 ve yesil olmak iizere 3 parklanma katindan meydana
gelmektedir. Kullanicilarin rahatligr igin; ¢izgilerle belirlenmis park cepleri, her katta 3
adet, birer tanede rampalarda olmak fiizere toplamda 11 adet temiz hava igin
karbonmonoksit algilama dedektorlii jetfan sistemi mevcuttur, Otopark yetkililerinden
alman bilgiler 1s13inda otoparkin en yogun oldugu saat araligi 16 %°-17 ® saatleri olarak
belirlenmistir. Otopark iginde izin verilen maximum hiz 20 km dir. Otoparkin kat
yiiksekligi 2,10 metre, toplam alan her katta yaklasik 2000 metrekare olmak t{izere 6000

metrekaredir.

6.2. OLCUM CIHAZLARININ OZELLIiKLERi VE CALISMA PRENSIiPLERI

Caligmanin yapildig1 ortamda partikiil madde ve gaz ol¢iimlerinin tayininde kullanilan

cihazlar asagida tablo 6.1’ de gdsterilmistir.

Tablo 6.1: Ortam Olciimlerinde Kullanilan Cihazlar

Olgiim _ Kullanilan Cihaz Metotlar Standart
Parametresi Seri No
Optik Yansina Metodu ile
Partikiil Madde | PDR 1500- UDCN Havada Siispansiyon TSEN
(Ortamda 0931037956 Durumda Bulunan Madde 2361:1976
Miktarinin Tayini
KITAGAWA Isyeri Atmosferi-Detektdr
Gaz Model AP-20 Tiiplii Kisa Siireli Olgiim TS EN
(Ortamda) Aspirating Sistemleri-Ozellikler ve 1231:2000
Pump/083808 Deney Metotlari
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6.2.1. pDR Cihaz1

Partikiil madde konsantrasyonu o6lgmek i¢in kullanilan tasinabilir Thermo Electron
personal/DataRAM™ (pDR) cihaz1 yiiksek hassas nefhelometrik monitér pDR-1500
(aktif aerosol monitdr, verileri kaydedici tertibat ve partikiillerin aerodinamik ¢aplarina
gore ayiricl), pDR-PU pompasi ve onun sarj edebilen pili olmak {izere ii¢ par¢adan
olusmaktadir (Sekil 6.1). pDR 1500 fotometrik monitérii (real time monitor) 151k
sacilimi algilama (light scattering) esasina gore calisir. Pompay1 spesifik akis hizina
ayarlayip (1-3,5 litre/dakika akis hizi dereceleri ve 1-10 um partikiil boyut secenegi)
partikiilleri gerekli aerodinamik ¢apinda 6zel siklon preseparatorii ile toplar. Cihaz 10
um aerodinamik ¢apinda olan partikiil maddeleri toplamas1 icin pompa 3,5 I/dk akis
hizina ayarlanmistir. Ayrica, cihazin 37 mm’ lik filtre tutulan kisminda partikiillerin

toplanarak gravimetrik veya kimyasal analizlerinin yapilmasi miimkiindiir.

Sekil 6.1: Partikiil madde konsantrasyonunu élcen pDR-1500 portatif cihazi
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6.2.2. Kitagawa Cihazi ile Ol¢iim Yontemi

Calismanin yapildig1 iskenderpasa otoparkinda inorgonik kirleticiler olan SO, CO, NO,
gazlar ile ikincil kirletici olan O3 gazinin ortamdaki konsantrasyonunun tayin edilmesi

i¢in kullanilan cihaz olan Kitagawa cihazi ile 6lgiim su sekilde gerceklestirilmistir.

Oncelikle cihazin pompasinda sizinti olup olmadigi (kullammdan 6nceki kontrol)
bakilarak kontrol edilmistir. Daha sonra gaz detektor tiipliniin u¢ kisimlar1 kesici
bolgeye sokularak bir tur ¢evirdikten sonra tekrar geri ¢ikarilmistir. (tiiplin bas kismi
kesildikten sonra atilir). Ornek gaz tiipii dogru yonde kauguk tiip baglant1 noktasina
takilmis ve tutama¢ 100cc dolana kadar hava igeri g¢ekilmistir. 100cc’de kilitleme
noktast vardir. Belirlenen zaman ve belirlenen noktaya kadar gaz c¢ekilmeye devam
etmistir ve akis indikatoriinden de onaylananinca gaz g¢ekilmesine son verilmistir.
Omekleme ¢ekimi tamamlandiktan sonra, kol saat yoniinde veya tersine 90 derece
cevrilerek kolun yeteri kadar uzadigindan emin olunduktan sonra o6rnekleme
tamamlanmis oldu. Istenilen deger cihaz tarafindan &lciildiikten sonra tiip emici
pompadan ¢ikarilarak dedektor tiipiiniin {izerindeki cetvelde gaz konsantrasyonlari

okunarak kaydedilmistir.
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7. BULGULAR

Calismanin gergeklestirildigi Iskenderpasa katli otoparkinda yerinde ve gercek zamanli
olarak yapilan Slgiimlere ait bulgular bu bolimde toz 6l¢iim sonuglart ve gaz dlgiim

sonugclari olarak ayr1 ayri tablolar halinde yer almaktadir.

7.1. PARTIKUL MADDE SAYIM SONUCLARI

Iskenderpasa katli otoparkinda gergeklestirilen i¢ ortam PMyo 6lciim sonuglari asagida
tablo 7.1 de otopark-1 ve tablo 7.2’ de otopark-2 igin ayr1 ayr1 verilmistir. Otopark-1
icin her katta bes adet dl¢glim yapilmistir. Otopark-2 icinse her katta dorder adet 6l¢iim
yapilmis olup toplamda otoparkta 27 farkli noktada PMjg 6l¢iimii yapilmistir. Yapilan
Olglimiin sonuglarina gore en yiiksek konsantrasyon Yesil Kat 02-01 Nolu kolon
arasinda 245,6 pg/m® sl¢iilmiistiir.

Tablo 7.1: Otopark-1 (iskenderpasa) Ortam PM;, Degerleri

] Olgiim Sinir Degerler (ug/m®)
No Olgiim Noktas Sonucsu HKKY AB(EU2010) USEPA WHO
(ng/m”) 24-h Yillik 24-h Yillik 1-h Yillik 1-h Yillik

1 | MaviKat 13 Nolu 81,4 300 150 50 20 150 50 50 20
Kolon Yani

2 Mavi Kat 20 Nolu 78,6 300 150 50 20 150 50 50 20
Kolon Yani

3 | MaviKat06-07 Nolu 87,3 300 | 150 50 20 | 150 | 50 | 50 | 20
Kolon Arasi

4 | MaviKat23-24 Nolu 92,1 300 150 50 20 | 150 | 50 50 20
Kolon Arasi

5 Mavi Kat 02-03 Nolu 74,2 300 150 50 20 150 50 50 20
Kolon Arasi

g | Kimizi Kat 03-06 98,7 300 150 50 20 150 50 50 20
Nolu kolon Arasi
Kirmizi Kat 10-28

! Nolu kolon Aras1 1446 300 150 > 20 19 %0 >0 2

8 Kirmizi Kat 22-23 1518 300 150 50 20 150 50 50 20
Nolu kolon Arasi

9 Kirmizi Kat 15 Nolu 1424 300 150 50 20 150 50 50 20
Kolon Yani

10 | Kumizi Kat 17-20 914 300 150 50 20 150 50 50 20
Nolu kolon Arasi

11 | Yesil Kat 02-01 Nolu 2456 | 300 | 150 50 20 | 150 | 50 | 50 | 20
kolon Aras1

12 Yesil Kat 28-29 Nolu 2147 300 150 50 20 150 50 50 20
kolon Aras1

13 Yesil Kat 23-22 Nolu 1613 300 150 50 20 150 50 50 20
kolon Aras1

14 Yesil Kat 15-16 Nolu 1423 300 150 50 20 150 50 50 20
kolon Aras1

15 | Yesil Kat 19-20 Nolu 96,7 300 | 150 50 20 | 150 | 50 | 50 | 20
kolon Aras1
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Tablo 7.2 Otopark-2 (iskenderpasa) Ortam PMy, Degerleri

Olgiim Sinir Degerler (pug/m°)
No | Olgiim Noktast | Sonucu HKKY AB(EU2010) | USEPA WHO
(ng/m®) [ 24-h [ Yilik | 24-h | Yallik | 1-h | Yallik | 1-h | Yillik
Mavi Kat 05-06
1| o | 1237 | 300 | 150 | 50 | 20 |150 | 50 | 50 | 20
Mavi Kat 16-17
2 | v FEOSl | 1324 | 300 | 150 | 50 | 20 | 150 | 50 | 50 | 20
Mavi Kat 09-10
3 | i EaS) | 1256 | 300 | 150 | 50 | 20 | 150 | 50 | 50 | 20
Mavi Kat 13-14
g | AN EESIA 1224 | 300 | 150 | 50 | 20 | 150 | 50 | 50 | 20
5 | Kirmuzi Kat 03 1523 | 300 | 150 | 50 | 20 |150 | 50 | 50 | 20
Nolu kolon Yani
g |KwmziKat05-06 | 1,00 | 559 | 150 | 50 | 20 |150 | 50 | 50 | 20
Nolu kolon Arasi
7 | KrmziKat08-16 | 1004 | 559 | 150 | 50 | 20 |150 | 50 | 50 | 20
Nolu kolon Arasi
Kirmizi Kat 10-14
g | o Bat1"4 | 1312 | 300 | 150 | 50 | 20 [150 | 50 | 50 | 20
g | YesilKatO3Nolu | 196 | 559 | 150 | 50 | 20 |[150 | 50 | 50 | 20
kolon yan1
10 | YesilKat18Nolu |\ 4 05 | 550 | 950 | 50 | 20 | 150 | 50 | 50 | 20
kolon Yani
17 | YesilKatO7Nolu |y py 6| 550 | 1950 | 50 | 20 | 150 | 50 | 50 | 20
kolon Yani
12 | YesilKat11-13 a0 5 1 50 | 950 | 50 | 20 | 150 | 50 | 50 | 20
Nolu kolon Arasi
7.2. KUKURTDIOKSIT, AZOTDIiOKSIT, KARBONMONOKSIT, 0ZON

GAZLARININ OLCUM SONUCLARI

Iskenderpasa katli otoparkinda gerceklestirilen i¢ ortam gaz dl¢iim sonuglar asagida

Tablo 7.3’ de otopark-1 ve Tablo 7.4’ de otopark-2 i¢in ayri ayr1 verilmistir. Otopark-1

ve otopark-2’ de; SO,, NO,, CO, O3 gazlarina ait 6lgiimler her bir gaz i¢in her katta iki

farkli nokta olmak iizere toplam 6 farkli noktada 6l¢iim yapilmistir. Otoparkin tamami

i¢in elde edilen dl¢iim sayis1 48 adettir. Olciim noktalar1 PMj icin belirlenen &lgiim

noktalar ile aynidir.
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Tablo7.3: Otopark-1 (iskenderpasa) Ortam Gaz Ol¢iim Sonuclar

Olgiim Sinir Degerler (pg/m°)
Olgiim Yeri | Parametre | Sonucu
PV HKKY AB(EU2010) USEPA WHO
SO, 0 24-h Yillik 1-h 24-h 24-h Yillik 24-h -
340 | 150 | 350 | 125 | 365 | 80 20 -

. NOy 24-h Yillik 1-h Yillik - Yillik 1-h Yillik
'ng‘l’L'l 'éf)tl gg’ 0.5 300 | 100 | 200 | 40 : 00 | 200 | 40

v 0, ; 1h - 8h | 1h | 1-h | 8&h | 8h -

240 : 120 | 180 | 240 | 160 | 120 -

co ) 24h | Yk | 8-h | Yiuk | 1-h | 8h | 1-h | 8h
30.000 | 10.000 | 10.000 | - | 40.000 | 10.000 | 30.000 | 10.000

SO, . 24h | Yk | 1-h | 24-h | 24-h | Yilk | 24-h -

340 | 150 | 350 | 125 | 365 | 80 20 -

. NO, 24h | Yilik | 1-h | Yilik | - | Yalk | 1-h | Yillk
M"*Z‘Q Eg:uzg- 05 ™300 [ 100 | 200 | 40 - 100 | 200 | 40
rNod [0, ) 1-h - 8h | 1-h | 1-h | 8h | 8&h -

240 : 120 | 180 | 240 | 160 | 120 -
co ; 24h | Yiik | 8-h | Yiuk | 1-h | 8h | 1-h | 8&h

30.000 | 10.000 | 10.000 | - | 40.000 | 10.000 | 30.000 | 10.000
S0, ) 24h | Yk | 1-h | 24-h | 24-h | Yilk | 24-h -
340 | 150 | 350 | 125 | 365 | 80 20 -

e kat | N0 ) 24h | Yilk | 1-h | Yilk | - | Yalk | 1-h | Yillk
S 300 | 100 | 200 | 40 : 100 | 200 | 40
O I . 1-h - 8h | 1h | 1-h | 8&h | 8h -
240 : 120 | 180 | 240 | 160 | 120 -
co ] 24h | Yk | 8-h | Yiuk | 1-h | 8h | 1-h | 8h

30.000 | 10.000 | 10.000 | - | 40.000 | 10.000 | 30.000 | 10.000
S0, ; 24h | Yilk | 1-h | 24-h | 24-h | Yillk | 24-h -
340 | 150 | 350 | 125 | 365 | 80 20 -

Kirmizi Kat NO, 0.4 24-h Yillik 1-h Yillik - Yillik 1-h Yillik
RGO ' 300 | 100 | 200 | 40 ; 100 | 200 | 40
e [0 ] 1-h - 8h | 1h | 1-h | 8&h | 8h 5
240 : 120 | 180 | 240 | 160 | 120 -
co 5 24h | Yiik | 8-h | Yiuk | 1-h | 8h | 1-h | 8h

30.000 | 10.000 | 10.000 | - | 40.000 | 10.000 | 30.000 | 10.000
S0, ) 24h | Yk | 1-h | 24-h | 24-h | Yilk | 24-h -
340 | 150 | 350 | 125 | 365 | 80 20 -

. NO, 24h | Yailik | 1-h | ik | - | Yalk | 1-h | Yillk
Ye;g Eg}u”' 0.2 300 | 100 | 200 | 40 : 100 | 200 | 40
ool o, ) 1-h - 8h | 1-h | 1-h | 8h | 8&h -

240 - 120 | 180 | 240 | 160 | 120 -

co ; 24h | Yiik | 8-h | Yiuk | 1-h | 8h | 1-h | 8h
30.000 | 10.000 | 10.000 | - | 40.000 | 10.000 | 30.000 | 10.000

S0, 5 24h | Yik | 1-h | 24h | 24-h | Yilk | 24-h -

340 | 150 | 350 | 125 | 365 | 80 20 -

. NOy 24-h Yillik 1-h Yillik - Yillik 1-h Yillik
Yeg‘ll Eg}uoz' 0.2 300 | 100 | 200 | 40 : 100 | 200 | 40
oot 170, 5 1-h - 8h | 1h | 1-h | 8&h | 8h -

240 : 120 | 180 | 240 | 160 | 120 -
co . 24h | Yuik | 8h | Yiuk | 1-h | 8h | 1-h | 8h
30.000 | 10.000 | 10.000 | - | 40.000 | 10.000 | 30.000 | 10.000
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Tablo 7.4: Otopark-2 (iskenderpasa) Ortam Gaz Olciim Sonuclari

N Olgiim Sinir Degerler (ug/m?)
Olglim | o ametre | Sonucu
Yeri (PPM) HKKY AB(EU2010) USEPA WHO
SO, 0 24-h Yillik 1-h 24-h 24-h Yillik 24-h -

. 340 150 350 125 365 80 20 -
Mavi Kat 795 L 24h | Yilik Th | vilik - Yillik h Yillik
?\?(‘)?f 300 100 200 40 - 100 200 40

Kolon O3 0 1-h - 8-h 1-h 1-h 8-h 8-h -
Arasi 240 - 120 180 240 160 120 -
CcO 6 24-h Yillik 8-h Yillik 1-h 8-h 1-h 8-h
30.000 10.000 10.000 - 40.000 10.000 30.000 10.000
SO, 0 24-h Yillik 1-h 24-h 24-h Yillik 24-h -
340 150 350 125 365 80 20 -
Mavi Kat | NOy 1 24-h Yillik 1-h Yillik - Yillik 1-h Yillik
23 Nolu 300 100 200 40 - 100 200 40
Kolon O3 0 1-h - 8-h 1-h 1-h 8-h 8-h -
yant 240 - 120 180 240 160 120 -
CcO 6 24-h Yillik 8-h Yillik 1-h 8-h 1-h 8-h
30.000 10.000 10.000 - 40.000 10.000 30.000 10.000
SO, 0 24-h Yillik 1-h 24-h 24-h Yillik 24-h -
Kirmizi 340 150 350 125 365 80 20 -
Kat 10- NOy 1 24-h Yillik 1-h Yillik - Yillik 1-h Yillik
14 Nolu 300 100 200 40 - 100 200 40
kolon O3 0 1-h - 8-h 1-h 1-h 8-h 8-h -
arast 240 - 120 180 240 160 120 -
CcO 7 24-h Yillik 8-h Yillik 1-h 8-h 1-h 8-h
30.000 10.000 10.000 - 40.000 10.000 30.000 10.000
SO, 0 24-h Yillik 1-h 24-h 24-h Yillik 24-h -
340 150 350 125 365 80 20 -
’é‘a"t“(‘)lszf NO, 1 24-h Yillik 1-h Yillik - Yillik 1-h Yillik
18 Nolu 300 100 200 40 - 100 200 40
kolon O3 0 1-h - 8-h 1-h 1-h 8-h 8-h -
Arasi 240 - 120 180 240 160 120 -
CcO 6 24-h Yillik 8-h Yillik 1-h 8-h 1-h 8-h
30.000 10.000 10.000 - 40.000 10.000 30.000 10.000
SO, 0 24-h Yillik 1-h 24-h 24-h Yillik 24-h -
340 150 350 125 365 80 20 -
Yesil Kat | NOx 1 24-h Yillik 1-h Yillik - Yillik 1-h Yillik
18 Nolu 300 100 200 40 - 100 200 40
Kolon 03 0 1-h - 8-h 1-h 1-h 8-h 8-h -
Yani 240 - 120 180 240 160 120 -
CcoO 9 24-h Yillik 8-h Yillik 1-h 8-h 1-h 8-h
30.000 10.000 10.000 - 40.000 10.000 30.000 10.000
SO, 0 24-h Yillik 1-h 24-h 24-h Yillik 24-h -
340 150 350 125 365 80 20 -
Yesil Kat | NOx 1 24-h Yillik 1-h Yillik - Yillik 1-h Yillik
09 Nolu 300 100 200 40 - 100 200 40
Kolon O3 0 1-h - 8-h 1-h 1-h 8-h 8-h -
Yanm 240 - 120 180 240 160 120 -
CcO 6 24-h Yillik 8-h Yillik 1-h 8-h 1-h 8-h
30.000 10.000 10.000 - 40.000 10.000 30.000 10.000

Sekil 7.1, sekil 7.2 ve sekil 7.3 de gosterilen kat planlar sirasi ile mavi, kirmizi ve yesil
katlara ait kat vaziyet planlaridir. Gaz 6l¢iim noktalar1 kat vaziyet planlarinda kirmizi
renkte PMjo 6l¢lim noktalar1 ise yesil renkte isaretlenmistir.
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7.1:Mavi kat vaziyet plani
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Kirmuzi kat vaziyet plani
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:Yesil kat vaziyet plani
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8. TARTISMA VE SONUC

Otopark i¢i olgtimlerinden elde edilen sonuglarin iilkemizde ve diinyada belirlenmis
olan kirletici parametrelerine ait limit degerler ve bu konuda yapilan farkli ¢aligmalar ile
karsilastirilmast varilmak istenen sonug i¢in olduk¢a Snemlidir. Daha Once yapilan
caligmalar ele alindiginda SO, NO,, O3, CO, PMjo parametreleri i¢in otopark igcersinde
bir 6l¢tim yapilmadigi gériilmektedir. Oysaki bu egzoz kirleticilerinin limit degerlerinin
asilmamast ve Kirletici konsantrasyonlarinin kontrol altinda tutulmasi insan sagligi
acisindan hayati Onem arzetmektedir. Yapilan ¢ok sayidaki arastirmada egzoz
kirleticilerine kisa vadede yiiksek konsantrasyonlu, uzun vadede ise diisiik
konsantrasyonlu maruziyetin insanlarda bir takim rahatsizliklar meydana getirebilecegi
tespit edilmistir. Bu amagla; kapali otoparkta yapilan ¢alismadan yola ¢ikarak ortaya

konan gergekler ve elde edilen sonuglarin karsilagtirmasi agagida yer almaktadir.

I¢c ortam hava kalitesinin belirlenmesi ve kapali otoparklarda hava kirliliginin hangi
diizeylere ulastiginmn tespiti i¢in Olgiimler yapilmak suretiyle incelenen Iskenderpasa
kapali otoparkindaki Kirletici konsantrasyonlari; ulusal ve uluslar arast sinir degerler ile
karsilastirilmistir. Ulkemizde, diger Ulke ve kuruluslarca i¢ ortam hava kalitesi igin
belirlenmis ayrica bir yonetmelik ve smir degerler olmadigindan karsilastirmalar
tilkemiz i¢in hava kalitesi kontrol yonetmeligi ile, Uluslar arasi siir degerler i¢in ise;
EU 2010 (Avrupa Birligi), USEPA( Amerika Cevre Koruma Ajansi) ve WHO (Diinya
Saglik Orgiitii) tarafindan belirlenmis olan smir degerler ile yapilmustir. Iskenderpasa
otoparkinda konsatrasyonu olgiilen kirletici tiirleri i¢in elde edilen sonuglarin kapali
otoparklarda hava kirliliginin hangi diizeylere ulasabilecegini goérebilmek agisindan
onemli oldugundan oSl¢iimler i¢inden en elverigsiz (en yiiksek kirletici diizeyi) degerler

ile sinir degerler Karsilagtirilmistir.

Tablo 7.3, 7.4 de goriilecegi tizere Kiikiirtdioksit (SO;) i¢in elde edilen en yiiksek
deger 0 ppm olarak dlgiilmiistiir. Elde edilen bu sonuca gére Iskenderpasa otoparkinda
kiikiirtdioksit acisindan Kkirletici parametreye rastlanmamistir ve elde edilen deger

HKKY, EU2010, USEPA, WHO ig¢in belirlenen sinir degerleri asmamaktadir.
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NO; icin elde edilen en yiiksek deger otopark-2 nin tim katlarinda 1 ppm olarak
Olclilmiistiir. Karsilastirma Kriterlerimiz ug/m3 cinsinden belirtilmektedir. Birim ¢evrimi
yaptigimizda elde edilen deger;

ug/m3:ppm*% * 1000

Yonetmeliklerde emisyon sinir degeri genellikle normal sartlar (T=0 =273.15K ve P=1
atm) icin verilir.

P: Basing (atm)=1atm

PM= Molekiil agirlig1 (gr/mol)=46,01 gr/mol

R=Ideal gaz sabiti=0,082057

T=S1caklik (K)

1%46,01

= 3
0,082057+(0+273,15K) 1000=2053 pg/m

ng/m3=1*

NO; i¢in Hava Kalitesi Kontrol Yénetmeliginde belirlenen giinliik 300 pg/m® ve yillik
300 pg/m® siur deger ile calismamizdan elde edilen sonug karsilastirildiginda NO,
kirlilik diizeyinin iilkemizde belirlenen sinir degerin kat kat {izerinde oldugu, ayni
zamanda Avrupa Birligince belirlenen saatlik 200 pg/m®, Amerika Cevre Koruma
Ajansi tarafindan belirlenmis olan yillik 100 ug/ms, Diinya Saglik Orgiitii tarafindan
belirlenmis olan saatlik 200 ug/m?’ limit degerlerini de oldukea astig1 goriilmektedir. I¢
ortam hava kalitesinin NO, parametresi i¢in ¢ok sik gozden gegcirilmesi gerekmekte ve

bu kirletici i¢in hedef sinir degerlerin yakalanmasi adina gereken 6nlemler alinmalidir.

Os icin elde edilen en yiiksek deger 0 ppm olarak Sl¢lilmiistiir. Elde edilen deger Hava
Kalitesi Kontrol Yonetmeliginde belirlenen 0,12 ppm degerinden olduk¢a asagidadir ve
yine EU2010, USEPA, WHO ig¢in belirlenmis sinir degerlerin olduk¢a altindadir. Ozon
gaz1 konsantrasyonun bu kadar diisiik ¢ikmasi otopark binasinin yeni olmasi ve O3 {in
i¢ ortamda bulunan kimyasallarla (Duvar, tavan boyalari, vernik v.b) c¢ok cabuk

tepkimeye girerek O,’ ye doniismiis olabilecegi seklinde agiklanabilir.

CO igin elde edilen en yiiksek deger otopark-2, Yesil katta 05-18 nolu kolonlar arasinda
9 ppm olarak ol¢iilmiistiir. Karsilastirma kriterlerimiz ;vtg/m3 cinsinden belirtilmektedir.

Birim ¢evrimi yaptigimizda elde edilen deger;
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Hg/m3=ppm*=_2 + 1000

Yonetmeliklerde emisyon sinir degeri genellikle normal sartlar (T=0 =273.15K ve P=1
atm) i¢in verilir.

P: Basing (atm)=1atm

PM= Molekiil agirlig1 (gr/mol)=28,0059 gr/mol

R=lIdeal gaz sabiti=0,082057

T=Sicaklik (K)

1x28,0059

— _ 3
Hg/mg_:|'7’<0,082057*(0+273,151() *1000=11254 pg/m

CO i¢in Hava Kalitesi Kontrol Yénetmeliginde belirlenen 8 saatlik 10.000 pg/m® degeri
astlmistir, yine USEPA, WHO, EU2010 i¢inde belirlenmis olan 10.000 ug/m3 degeri
asildig1 goriilmektedir. Fakat CO parametresi i¢in limit degerlerin ¢ok ¢ok asildigini
sOylemek miimkiin degildir. CO gazmin ortamdaki konsantrasyonunu azaltmak adina
alinabilecek basit onlemler ve birtakim havalandirma takviyeleri ile bu gazin sinir
degerlerin altinda tutulmasi miimkiin olabilecektir. Alinacak bu Onlemlere ilaveten

ortamda biriken CO gazinin yogunlugu sik sik kontrol edilmelidir.

PMyy Igin elde edilen en yiiksek deger otopark-1> de Yesil katta 02-01 nolu kolonlar

arasinda 245,6 ;,Lg/m3 olarak 6l¢iilmiistiir.

PMy i¢in Hava Kalitesi Kontrol Yonetmeliginde belirlenen giinliik 300 ;,Lg/m3 degerine
oldukca yakin ¢ikmugtir, yillik 150 ug/m3 degeri ise asilmistir. Avrupa Birligi ve Diinya
Saglik oOrgiitiince belirlenen saatlik 50;,Lg/rn3 degeri ile yillik 20 ;,Lg/m3 nin olduk¢a
tizerindedir. Amerika Cevre Koruma Ajansinca belirlenen limit degerler olan giinliik
150 pg/m® ve yillik 50 pg/m® degerleride yine asilmistir. Otoparkin PMyg agisindan iyi

irdelenmesi gerekmekte ve bu kirletici i¢in alinmas1 gereken 6nlemler belirlenmelidir.

Hava Kalitesi indeksi (HKI), hava kalitesinin giinliik olarak rapor edilmesi igin
kullanilan bir indekstir. Yasadigimiz bolgenin havasinin ne kadar temiz veya kirli
oldugu ve ne tiir saglik etkilerinin olusabilecegi konusunda bilgiler verir. Hava kalitesi
indeksi, farkli hava kalitesi ile birlikte genel halk saglig1 iizerine etkisini, hava kirliligi
seviyesini, sagliksiz seviyeye yiikseldiginde alinmasi gereken kademeleri de belirler. 5

temel kirletici igin hava kalitesi indeksi hesaplanmaktadir. Bunlar; Partikiil Maddeler
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(PMyp), karbon monoksit (CO), kiikiirt dioksit (SO,), azot dioksit (NO,) ve ozon (Os)
dur. Hava kalite indeksinde hava kalitesi 6 farkli renk, 0-500 arasi puan ve 1-6 arasi

numara ile sembolize edilmis olup asagida tablo 7.5 de gosterilmistir. Iskenderpasa

otoparkindan elde edilen Ol¢iim sonuglarimin Hava kalite indeksi acgisindan

karsilastirilmasi tablo 7.6° da gosterilmistir.

Tablo 7.5: Hava Kalite indeksi Degerlendirmesi

Hava Kalitesi Indeksi Saglik Seviyesi Renkler
HKI asagida belirtilen aralikta Hava Kalitesi Asagida belirtilen renkler ile
oldugunda sembolize edilir

1 Cok iyi Acik Yesil
2 Iyi Yesil
3 Yeterli Koyu Yesil
4 Orta Sar1
5 Kotii Turuncu

Tablo 7.6:Otopark Havasinin Hava Kalite indeksi Tablosunda Isaretlemesi

SO, NO; CcoO O3 PMyo
Hava Kalitesi 1 saatlik 24 saatlik 24 saatlik |1 saatlik 24 saatlik
Indeksi ortalama ortalama ortalama ortalama ortalama

[ng/m’] [ng/m’] [mg/m?] [ng/m’] | [pg/m’]

1 (Cok Iyi) 0-50 0-45 0-1,9 0-35 0-25
2 (Orta 51-199 46 - 89 20-79 36 - 89 26-69
3 (Hassas gruplar [ 200-399 90-179 8,0-10,9 (90-179 70-109
icin sagliksiz)
4 (Sagliksiz) 400-899 180 - 299 11-139 |180-239 |110-139
5 (Cok sagliksiz) |900-1499 |300- 699 14,0- 39,9 |240-359 |140-599
6 (Tehlikeli) >1500 _ > 40,0 > 360 > 600

Tablo 7.6” da renk dolgusuyla isarelenen hava kalite indeksi SO, ve Os kirleticileri igin
cok iyi olarak belirlenmistir. CO gazi icin hava kalite indeksinin 4 (orta) diizeyde
oldugu, PMyp i¢in 5 (koti) diizeyde, NO; igin ise 6 (¢ok koti) diizeyde oldugu
belirlenmistir. En yliksek konsantrasyondaki Kirleticiler olarak belirlenen NO, ve PMyg
hava kalite indeksi agisindan sorumlu kirleticilerdir. Bu kirleticilerle ilgili acil dnlemler

alinmasi sarttir.
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Elde edilen sonuglar insan sagligi agisindan degerlendirilecek olursa; limit degerleri
asan kirleticilerin, ortamda bulunan ve uzun siire ortam havasini soluyan kisiler ve
Ozellikle de otoparkta calisan gorevliler acisindan hangi saglhik risklerini
olusturabileceginin tespiti olduk¢a 6nem kazanmaktadir. Bu amagla otopark iginde
Olgiilen kirletici parametrelerinin insan saglhigir acisindan degerlendirilmesi asagida

yapilmaktadir.

SO, Kirletici parametresini inceledigimizde; iilkemizde ve diinyada belirlenen limit
degerlerin asilmadigi goriilmektedir. Bununla birlikte ortamdaki havayr soluyan
insanlarda dogabilecek bir takim solunum ve akut akciger v.b rahatsizliklarin

olusumunu SO; ile iliskilendirmek ¢ok miimkiin goriilmemektedir.

NO, Kirletici parametresini inceledigimizde; iilkemizde ve diinyaca belirlenmis tiim
limit degerlerin oldukca asildigi goriilmistiir. Bronsitli kisilerde NO;’ nin 1 ppm
degerindeki konsantrasyonuna 15 dakika maruziyet kisilerin solunum yollarinda
direncin artmast seklinde kendini gosterir. Saglikli kisilerde 0,3 ppm degerindeki
konsantrasyonuna 3,75 saat maruziyet FVC ve FEV’ lerde kiiclik artislara neden olur.
Bu durum otopark ¢alisanlarinin saglig1 acisindan tehlike dogurmaktadir. Ayrica NOy’
ye uzun siireli maruziyet durumunda solunum yollar1 rahatsizliklari, goz ve kulaklarda

rahatsizliklar ile ileri konsantrasyonlarda akciger tahribatina neden olabilmektedir.

Os Kirletici parametresini inceledigimizde; Ulkemizde ve diinyada belirlenen limit
degerlerin hi¢ birisinin asilmadig goriilmektedir. Bu calismada 0zon gazinin sinir
degerlerinin asimindan dolay1 insalarda meydana gelebilecek oksiiriik, tist solunum
yollarinda irritasyon, bas agrisi, bulant1 v.b rahatsizliklarin goriilme olasiligin1 O3 gazina

baglamak miimkiin goriilmemektedir.

CO Kirletici parametresini inceledigimizde tiim sinir degerlerin iizerinde oldugu
goriilmektedir.  Belirlenen limit degerlerin ¢ok iizerinde olmasada CO
konsantrasyonunun limit miktarlar1 asmasi ile insanlarda CO kana gecerek
karboksihemoglobini olusturur ve viicudun organ ve dokularina O2 dagitimini azaltir.
CO’e maruz kalmak hasta bireylerin yani sira saglikli bireyleri de olumsuz yonde

etkilediginden yiikseltilmis CO seviyelerinde goriis bozuklugu, is yapma kapasitesinde,
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el becerisi gerektiren islerde ve Ogrenme kabiliyetinde azalma, bas doénmesi,

reflekslerde azalma, sinirlilik hali gibi olumsuzluklart meydana getirmektedir.

PMjo Kirletici parametresine ait konsantrasyonun belirlenen limit degerleri astig1
goriilmekte olup ortam havasinda PMjg Solunmasi sonucu insanlarda astim ve bronsiti
tetikleyebilecegi, kronik Okstiriige, akcigerlerde fonksiyon bozukluguna, yillik 30
ug/m?” den fazlasinin bronsit semptomlarini artirdigi, yiiksek konsantrasyonlarda (200
ng/m®) ise partikil maddenin 2 saat boyunca solunmasi, akcigerlerde hafif
iltihaplanmalara, uzun siire maruz kalinmasi halinde ise, yasam siiresinde kisalmaya

dahi neden olacag diistiniilmektedir.

S6z konusu kirletici paramereleri insan sagligi agisindan degerlendirdigimiz bu
calismada NO; basta olmak iizere CO ve PMyy kirleticileri iskenderpasa otoparkinda
insan sagligi agisindan bir takim riskler teskil etmektedir. Bu Kirletici parametrelerin

yogunlugunun ortamdan uzaklastirilmasi i¢in 6nlemler alinmasi aciliyet arz etmektedir.

Diinyada yapilan i¢ ortam hava Kalitesi ¢alismalarinda 6lgiilen SO,, NO,, O3 kirletici
parametreleri ile bu tez ¢alismasinda olgiilen SO,, NO,, Os kirletici parametrelerinden

elde edilen en elverigsiz degerler ( en yiiksek deger) asagida karsilagtirilmigtir.

Gaz o6l¢lim sonuglar ile literatiir ¢aligmarinin karsilastirildigi Tablo 8.1 incelendiginde
i¢ ortam hava kalitesinin tespitinde kirletici emisyonlar arasinda en fazla NO, igin
calisildigr goriilmektedir. Iskenderpasa otoparkida dlgiimlerden elde edilen sonuglar ve
yapilacak degerlendirme agisindan NO;, emisyonu {izerine daha fazla caligilmasi avantaj
teskil etmektedir. NO, emisyonu diger ¢alismalarla kiyaslandiginda ¢alismada elde
edilen 2053 pg/m® konsantrasyon degeri, Tabloda en yiiksek deger olarak goriilen
Drakou ve dig., tarafindan 1998 yilinda Yunanistanin Atina sehrinde yapilan
caligmalarda elde edilen 116,65 p,tg/m3 konsantrasyonunun bile oldukca {izerinde

seyretmesi dikkat ¢ekicidir.
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Tablo 8.1: Gaz Olgiim Sonuglar Ile Literatiir Calismalarimin Karsilastirilmasi
Olgiim Yeri Ve Zamam NO; (ug/m®) SO, Os(pg/m°) Kaynak
Konsant. (ug/m®) Konsant.
Konsant.

Iskenderpasa 1878 0 0 Mevcut tez

Otoparki caligmasi

Mayis 2013

Hong Kong (Ev) 53,4 6,3 53 Chao, 2001

Mayis 1997

Belgika (Ev-Okul) Ev:33 Ev:3,2 Stranger ve dig.,

2001-2003 Okul:57 Okul:1,9 2007

Sili-Santiago(Ev) 65,85 Bracho ve dig.,

1999 2002

Isvigre 1993-1994 21 Monn ve dig.,
1998

Finlandiya-Helsinki (Ev-Ofis) Ev:180fis:27 Kousa ve dig,

Isvigre-Basel Ev:270fis:36 1998

Cek Cumhuriyeti(Ev-Ofis) 1996-1997 Ev:430fis:30

Yunanistan Drakou ve dig.,

Selanik 1994 58,32 17,67 1998

Atina 1994 116,65 15,71

Kore (Okul) 6,18 Lee ve dig., 1997

1995

Baltimore (Ev) 2003 58,32 1,96 Breyse ve dig,
2005

Hong Kong (Okul) 1997-1998 31 5 Lee ve Chang,
2000

Cin Taiyuan (Okul) 2004 39,4 264,8 10,1 Zhao ve dig,
2008

Partikiil madde (PMjp) i¢in diinyada i¢ ortam hava kalitesine yonelik yapilan ¢alismalar
tablo 8.2’ de verilmistir. Tablo 8.2° yi inceleyecek olursak; zaman iskenderpasa
otoparkindaki en yiiksek konsantrasyon degeri olan 245,6 (ug/m®) dinyada yapilan
diger calismalarda elde edilen degerlerden yiiksek ¢iktig1 goriilmektedir.

Tablo 8.2: PMjg Ol¢iim Sonugclari ile Literatiir Cahsmalarinin Karsilastirilmasi

Olgiim Yeri Olgiim Zamani Konsantrasyon Kaynaklar

. PMy (ng/m’)

Iskenderpasa Otoparki | Mayis 2013 245,6 Mevcut tez ¢aligmasi

Antwerp, Belgium (PM | 2001-2002 39 M. Stranger ve dig., 2007

10)

Ziirich, Switzerland Haziran 1995 26,5 C. Monn ve dig., 1997

Hong Kong Ekim 1999 — Mart | 63,3 C.Y. Chao, K. K. Wong, 2002
2000

Baltimore, USA Mayis-Eyliil 56,5 P.N. Breysse ve dig., 2005

Washington,USA Kis 2002-2003 | 11,93 K.L,Jansen ve dig., 2005
K.L

Santiago,Chile Kig 1998-1999 103,8 L.Rojas- Bracho ve dig., 2002

Lisbon, Portugal 28 Subat 72,07 C. Borrego, ve dig., 2006

Baltimore, USA Eyliil 2001-Aralik | 56,2 M.C. McCormack ve dig., 2008
2003

UK 1998-1999 25,52 K.A. BeruBe, 2004

Birmingham, UK Yillik 16,5 N.C. Jones ve dig., 2000

California, USA Kis-Tlkbahar 2000 | 21,08 M.D.Geller, 2002
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Ulkemizde &zellikle otoparklarda egzoz emisyonlar ile ilgili yapilan ¢aligmalar oldukca
azdir. Kapali otoparklarda Koseoglu (1999) tarafindan yapilan doktora g¢alismada CO
Olctimleri yapilmis olup CO’ in otopark calisanlar1 {izerindeki etkileri belirlenmek
istenmistir. Késeoglu tarafindan yapilan ¢alismada 6lgiilen CO degeri maximum 5 ppm’
dir. Mevcut calismamizda yer alan Iskenderpasa otoparkinda dlgiilen 9 ppm degeri

karsilastirma agisindan oldukea dikkat ¢ekicidir.

Bu kapsamda yapilmis en benzer calisma Ankara Cankaya belediyesi tarafindan Sihhiye
kapal1 otoparki i¢in yaptirilan otopark i¢i gaz dl¢iim degerlendirmesidir. Bu ¢aligsmada;
karbonmonoksit, karbondioksit, azotoksitler ile kiikiirtdioksit oranlari tayin edilmis
olup, azotoksitler’de 0.25-0.50 ppm’e (parts per million/ milyonda bir birim),
kiikiirtdioksit’in 0.1-0.3 ppm ile karbonmonoksit’in ise 25 ppm olarak seyrettigi
sonucuna varilmistir. Diizenlenen raporda g¢ikan sonuglarin saglik giivenlik tedbirleri
hakkinda belirtilen degerlerin ¢ok altinda oldugu, insan sagligi yoniinden bir risk

tasimadigina deginilmistir. (www.cankaya.bel.tr, 2013).

Ancak mevcut tez c¢alismasindan elde edilen veriler ve arastirma sonuglar
gostermektedir ki SO, i¢in belirlenen 24 saatlik sinir degerler asilmis olup SO, i¢ ortam
hava kalitesini olumsuz etkilemektedir. Sihhiye otoparkinda &lgiimii yapilan diger
kirletici parametresi olan CO degerlendirilecek olursa; bu kirletici i¢in belirlenmis olan
9 ppm smnir degeri oldukga asildigr goriilmektedir ve CO gazinin i¢ ortamda kirletici
parametre olarak yer aldigin1 sdylemek yanlis olmayacaktir. Yine aymi ¢aligmada
Olctilen NO, gaz1 i¢in 0,50 ppm degeri; sinir degerlerin biraz {izerinde yer almaktadir.
Genel olarak degerlendirdigimizde Sihhiye otoparki i¢in yapilmig olan ¢alisma
sonuclarina gore i¢ ortamin kirletici parametreleri agisindan zararsiz oldugunu séylemek

pek miimkiin degildir.

Bunlarin disinda motorlu tasitlardan kaynaklanan emisyonlarin incelendigi diger
caligmalara bakacak olursak. Atimtay ve arkadaslar1 (2000) tarafindan Ankara’da
yapilan bir calismada trafik polislerinin karbon monoksite maruz kalis1 belirlenmistir.
Dis ortamdaki CO seviyeleri ile mikro CO o6lger ile polislerin soluduklar1 havadaki CO
maruz kalig1 tespit edilmistir. 6 saatlik vardiya sureleri boyunca trafik polislerinin

soluduklar1 havadaki CO seviyelerinin olduk¢a degisken (0.23 ppm - 54.5 ppm) oldugu
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saptanmustir. Onat (2010) tarafindan istanbulda belirlenen AVM, Ev ve Ofislerde CO ve
PMjo degerleri Olclilmiis ve AVM i¢in 14.03.2010 tarihinde yapilan Slgiimlerde CO
konsantrasyonu 2,79 ppm, 19.03.2010 tarihinde AVM giris katinda yapilan 6l¢iimde
PMjy Konsantrasyonu 122 ug/m3 Olclilmiistiir. Evlerde yapilan olgiimlerde elde edilen
en yiiksek degerler Evl de PMy, konsantrasyonu icin 90 pg/m® Ev2 de CO
konsantrasyonu i¢in 2,92 ppm olarak belirlenmistir. Ayni ¢alismada 18.01.2010
tarihinde ofislerde yapilan 6lgiimlerde en yiiksek CO konsantrasyonu 10,42 ppm olarak
belirlenmistir. Bozkurt (2009) tarafindan Kocaelinde belirlenen ev, ofis ve okullarda

SO;, NO,, O3 gazlar1 ve PMy icin dl¢limler yapilarak belirlenmistir.

Buna gore; 31.05.2006 ve 29.06.2006 tarihleri arasinda SO; i¢in Evlerde; 2,6 ug/mg,
Ofislerde;4,2 pug/m®, Okullarda; 4,6 pg/m® en yiiksek konsantrasyon degerleri, NO; icin
Evlerde; 40,3 pg/m®, Ofislerde; 41,0 pg/m®, Okullarda; 244 pg/m® en yiksek
konsantrasyon degerleri, O3 igin Evlerde; 4,6 pg/m®, Ofislerde; 4,5 pg/m®, Okullarda;
9,5 ].Lg/m3 en yiiksek konsantrasyon degerleri, PMjj i¢in Evlerde 6l¢iim yapilmis ve 45,5
ng/m® en yiiksek konsantrasyon degerleri elde edilmistir. Dilma¢ (2005) tarafindan
PMj, konsantrasyonlarinin tespit edildigi ¢alismada 29.07.2005 tarihinde 141
ug/m3,16.07.2004 tarihinde yapilan dl¢timlerde 163,04 |,Lg/m3 olarak belirlenmistir.

Bu tez kapsaminda olglimleri yapilan gazlar ve partikiil maddeye ait konsantrasyon
degerlerini katlar arasindaki yogunluga gore degerlendirecek olursak; PMjo parametresi
i¢cin Ol¢iimlerin yapildigi ayni akslardan yukar1 katlardan asagiya dogru inildikge PMyg
kirleticisinin yogunlugunun arttig1 gdzlenmektedir. PMjo bilinyesinde agir metal
bilesiklerinin yer almasindan dolay1 havadan daha agir bir yogunluga sahiptir. PM1o” un
bu yapisal 6zelliginden dolayr otopark iginde en yiiksek konsantrasyon degerlerine en

asag1 katlarda rastlandigi diistiniilmektedir.

Katlar aras1 gaz konsantrasyonlarini degerlendirecek olursak; SO, ve Oz gazlarinin
Olctim sonuglar1 otopark i¢inde her noktada sifir tespit edilmistir. Bundan dolay1 s6z
konusu gazlar i¢in katlar aras1 konsantrasyon farklarindan s6z etmek miimkiin degildir.
NO,, CO gazlarma ait en yiiksek konsantrasyon degerleri orta katta tespit edilmistir. Bu
gazlarn orta katta yogun olmasi garajin ilk iki katinda parklanmanin daha fazla olmasi

ve garajin giris katinda hava sirkiilasyonun alt kata nazaran daha iyi olmasindan
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kaynaklanabilecegi diisiniilmektedir. Ayrica NO, gaz1 havadan daha agir oldugundan
ortamda ¢okme yoluyla birikerek daha uzun siire etkili olabilmektedir.

Sonug olarak; Bu tez caligmasinda elde edilen 6l¢iim sonuglar1 gostermektedir ki ¢ok
yogun olarak kullanilmayan, her katta dort adet sensorlii jetfun havalandirma sistemi
bulunan ve dogal havalandirmaya musait bir otopark olan iskenderpasa otoparkinda
incelenen Kirletici parametrelerinden CO, NO,, PMyq kirleticilerine ait konsantrasyon
degerlerinin ulusal ve uluslar arasi siir degerleri astigi, hava kalite indeksi agisindan
kirli bir havanin oldugu ve insan sagligi agisindan da bir takim riskler tasidigi
diisiiniilmektedir. Bu calismadan yola ¢ikacak olursak motorlu tasit giris ¢ikisinin
oldugu kapali mekanlar icin; belirli araliklarla hava kalitesi kontroliiniin yapilmasi,
ortamdan kirli havanin emilip temiz havanin verildigi havalandirma sistemlerinin
olusturulmas1 yasal zorunluluk haline getirilmeli ve gerekli diizenlemeler ilgili

kurumlarca yapilmalidir.
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