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KISALTMA LISTESI

¢BS : Cevre Bilgi Sistemi

BDCBS  : Bilgisayar Destekli Cevre Bilgi Sistemi
USEPA  : United States Environmental Pollution Agency
VTYS : Veri taban ydnetim sistemi



vi

SEKIL LISTESI

Sekil 2.1 Cevre Bilgi SIStemMi SEIMASE .......oovviiiieieieeeeeeeeeete ettt e ete e e eeeeneeeeeeeeeeenea 2
Sekil 2.2 Modellerin siniflandirilmast.............ooviiiiiioiieeioiee e et 8
Sekil 3. 1Cevre Bilgl SIStEIMI. ....eeuiiuieieieiieeeieee ettt 10
Sekil 3.2 Bilgisayar Destekli Cevresel Bilgi Sistemi..........oooieeeeviieieeioiiceieieeeeeeeeeeee e, 13
Sekil 5.1 Antartikada Amundsen-Scott istasyonunda dl¢iilen direkt solar radyasyon [4]....... 20
Sekil 5.2 Hava Kirleticilerinin Antropojenik Kaynaklart. ............c.cooovveevioiioiieeeeeeeeeeeen. 23
Sekil 6.1 Istanbul’da niifus yoFUNIUGU haritast...............coovueveiveeeeeeereeeeeeeeeeee e, 39
Sekil 6.2 Istanbul’da Kiikiirtdioksit konsantrasyonu ile akciger hastaliklar arasindaki iligki. 40
Sekil 7.1 Basit Bir Veri Tabani Sistemi Ortami..........oovevvivuieiinieiieeieeeeeieeeeeeeeeeeeee e s 44
Sekil 7.2 Veri tabant SiStemMi MIMATIST .....ecveeveeuieetiereeeeereeeeereee et eeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeaesenas 45

Sekil 8. 1 Istanbul i¢in Diizenlenen CBS ¢alismasinin $EMast .........vw.veveeeeeeerereeeeerresrenn, 49



vii

CIZELGE LISTESI

Cizelge 5.1 Emisyon veri tabani teKnikIert. .........ocoiiiiiiniiiieiieeeeeeeeee e 25

Cizelge 5.2 Emisyon Veri Tabani Tekniklerinin Ozeti............coccovvvemuevevcueueeeeceeeeeereeeeeeen, 27

Cizelge 5.3 Niifus Yogunluguna Bagli Olarak Olgiim Istasyonu Sayisi................occooveueenenees 34

Cizelge 6. 1 Istanbul Biiyiik Sehir Il smirim1 kapsayan ilgelerdeki 1990 sayimma gore niifus
dagilimy, ilge yiizolglimleri ve niifus yogunlugu .......cccoeevieivieiiccrieeeeieenee 38

Cizelge 6.2 Istanbul'da 1990 yilindaki kirletici emisyonlarmin dagilimi .............cocoouveeemneec... 41



viii

ONSOZ

Tez ¢aligmalarim boyunca beni yonlendiren, degerli bilgilerini ve yardimlarini esirgemeyen
Saym Hocam Prof. Dr. Ferruh ERTURK’ e higbir zaman yardimlarini esirgemeyen Saymn
Hocam Dog. Dr. Mete TAYANC’a ve degerli arkadaslarim Cevre Y. Miih. Deniz AYDIN’a,
Cevre Miih. H. Fatih ALTAY’a siikkranlarimt arz ederim.

Ayrica, tim hayatim boyunca benden maddi ve manevi destegini esirgemeyen annem
Fatma KOCAK’ a ve Kardeslerime sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Ocak, 2000 Yusuf KOCAK



ix
OZET

CEVRE BILGI SISTEMLERI; ISTANBUL’ DAKI HAVA KALITESI UZERINE CEVRE
BILGI SISTEMI CALISMASI

Cevre ile alakali bilgilerin toplanmasinin en 6nde gelen amaci, daha temiz, yasanabilir, giizel
bir ¢evre i¢in diizenlenecek ¢evre politikalarinin gelistirilmesinde ve bu politikalarin
tutarliligini tartigmak igin tilke kalkinmasini minimum seviyede etkileyecek sekilde yapilacak
calismalara bir zemin hazirlamaktir.

Cevre ile ilgili bilgiler, ¢evre kalitesini iyilestirmek ve devam ettirmek igin gerekli olan en
onemli ihtiyagtir. Cevre kalitesini iyilestirmek i¢in yapilacak galigmalarin diger bilegenleri ise
teknik uzmanlar ve dogru 6lgiimleri yapacak olan teknik kadrodur. Bu ihtiyaglarin birinin dahi
olmadig1 bir yerde hava, su ve diger gevresel unsurlarin iyilestirilmesinde yapilacak olan
caligmalarin gevre kalitesi lizerine fazla bir katkisi1 beklenemez.

Cevre Bilgi Sistemi (C.B.S), bilgilerin koordinatlariyla birlikte caligildigi, saklandigi,
analizlerin yapildigl, sorgulamalarin ve yayimnlarinin yapildig: bir sistemdir.

C.B.S’nin tasarlanmas gelecekte alinacak kararlarin ana yapisini olugturur. C.B.S dikkatli bir
planlama ve sistem igerisindeki nesnelerin dikkatli ve Onsezili bir ¢ahsmayla
gergeklestirilebilir.

Cevre bilgi sistemleri genel olarak hava, su ve kati atik problemlerinin ¢oziilmesi amaciyla
kurulur. Basit bir ¢evre bilgi sisteminin bilesenleri ii¢ kategoride toplanabilir: bolgeye ait
bilgiler, alici ortam bilgileri ve emisyon verileri. Bilgiler basit, periyodik, tamamlayict
olmalidir. Her bir veri iyi bir gekilde referanslanmali ve sistemdeki sorgulama muhtemel
analizlerin yapilmasinda hazir halde bir dosya igerisinde olmalidir. Bununla birlikte temel
amaglar ve kullanicilarin bilgileri unutulmamali veya ikinci dereceden 6nemli bir bilgi olarak
dikkate alinmamalidir.

Bu ¢alismanin amaci, iilkemizde ve Istanbul ilimizde mevcut olmayan Cevre Bilgi Sistemini
tamtmak ve bu sistemin bir birlegseni olan hava kalitesi ¢evre bilgi sistemine omek tegkil
edebilecek bir ¢alisma yapmaktir. Bu ama¢ dogrultusunda gesitli enstitii, kuruluglar ve
tiniversiteler tarafindan hava kirliligine ait 6lgiilmiis olan degerlerin ne sekilde bir araya
getirilebilecegi, bu verilerin bilgisayar ortaminda nasil derlenip saklanacag ve bu verilerin
sistemde nasil kullanilmasi gerektigi hakkinda bir ¢alisma yapmaktir.



ABSTRACT

DEFINITION of ENVIRONMENTAL INFORMATION SYSTEMS and A STUDY of
ENVIRONMENTAL INFORMATION SYSTEM BASED ON AIR QUALITY IN
ISTANBUL

The foremost purpose of collecting environmental information is to provide a basis for
development and evaluating policies and actions to ensure a clean, healtful, and enjoyable
environment with a minimum of disruption to the development of a country.

Environmental information, thouth, is only one of the major reguirements in any program
designed to maintain and enhance environmental quality. Other components include technical
expertise and a commitment to take appropriate correective measures. Without any of these
requirements, there is a little change for an orderly improvement of air and water quality or
other environmental values.

The desing of an information system will be in many cases an activity to serve the futurc. It
will reguire careful planning and foresight coupled with a conscious review of the objectives
the s ystem is going to serve

The environmental information system (EIS) refers to a coordinating arrangementfor the
selection, storage, analysis, revieval and dissemination of information

The puspose of conducting air and water pollution monitoring and developing systems to
handle this environmenttal information is to provide a basis for enforcement and development
of pollution control regulations and evaluate trends in air and water quality. The basic
reguirements for these purposes are measurement of baseline air and water quality levels, the
periodic measurement of local ambient air and water quality, and the simultaneous cataloging
of the characteristics and source of all emissions.

Air and water pollution and solid wastes are the most pressing environmental problems
requiring the development of an environmental information system The basic requirements
for information are three: base line information, information on ambient environmental
quality , and information on emmisions. The information system should be simple, periodic,
and complete. Each piece of data should be well-referenced and the retrival system should be
very flexible so that selective portions of the data file are readily available for analysis. And,
the prime purpose and users of the information system should never be forgetten or relegated
to a secondary priority.

The aim of this study is to define Environmental Information Systems and preparation a study
of Environmental Information system based on air pollution in Istanbul. The information and
data which is collected by many different agencies, authorities and universities, is compiled in
order to prepare a data base for models which are used to predict the air quality which is a
base for the legislation.

e vinsEKOGRETIM KURULY
UK ITMANTASY ON MERKEZ!I



1 GIRIS
Genel anlamda veri her hangi bir parametrenin o anki miktarinm1 belirleyen deger olarak

tanimlanabilir. Bilgi ise verilerin bir araya getirilerek anlamli hale doniistiiriilmiis seklidir.

Diinya ve iilkeler iizerinde bir ¢ok enstitiiler, kuruluglar ve iiniversiteler ¢evre hakkinda veriler
toplamakta olup, verilerin sayist giin gegtikge artmaktadir. Bu verilerin gevre bilgi sistemi
agisindan kullanigh olabilmesi igin hangi verinin dlgiilecegi ve nerede dlgiilecegi tam olarak
tespit edilmemistir. Bundan dolay: herhangi bir yerde bulunan g¢evre kalitesinin ne oldugu

sorusuna yeteri kadar cevap verilememektedir.

Bundan dolayidir ki; insan sagligi ile dogrudan alakali olan gevre kalitesi seviyesini
belirlemek, iyilestirmek i¢in gereken kanun, yonetmelikler gibi politik kararlarin alinmasina
temel teskil edecek Cevre Bilgi Sisteminin olugturulmas: gerekmektedir. Gergeklestirilecek
olan bu sistem bilhassa Cevre Etki Degerlendirme ¢aligmalar igin biiyiikk 6nem arz

etmektedir.

Diinyada son yillarda bu sorun zaman gegtikge giderilmeye ¢alisilmaktadir. Cevre kaliteéinin
gincel durumu ve gelecekteki ¢evre kalitesinin egilimi hakkinda daha anlamli ve tutarli

bilgiler verilmeye baglanmugtir.

1.1  Amac¢ ve Kapsam

Bu ¢alismanin amaci, iilkemizde mevcut olmayan Cevre Bilgi Sistemini tiim bilesenleriyle
anlatmak ve bu sistemin bir birleseni olan Istanbul’da hava kalitesi gevre bilgi sistemine drnek
teskil edebilecek bir ¢alisma yapmaktir. Bu ¢alisma sonucunda Istanbul’ daki hava kalitesi

seviyesinin bu giinkii ve gelecekte ne olacagi sorusu cevaplanmaya ¢alisilacaktir.
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2 CEVRESEL BILGI SISTEMI (CBS) VE CEVRE KALITE
ACISINDAN CBS’NIN ONEMI

Cevre ve gevre bilegenlerine (hava, su, kati atik, giiriiltli, vs.) ait tiim verilerin 6l¢limlerinin
yapildig1, bu verilerin toparlandig1, derlenip bilgiye doniistiiriildiigii, bu bilgilerin saklandig:
ve bu bilgilerle ¢evre kalitesinin mevcut ve gelecekteki durumunu anlamak i¢in model

caligmalarin yapildig1 entegre bir sistemdir.

Ulkemizde sistemli bir sekilde kirlilik parametrelerinin degerlerinin olgiildiigii, belli bir
merkezde saklandigi ve kullamldig: basit dahi olsa bir Cevre Bilgi Sistemi mevcut degildir.

Elde edilen veriler birbirleriyle irtibat1 olmayan anlamsiz bilgi toplulugunu olugturmaktadir.

2.1 Cevre Bilgi Sistemi Nasil Olusturulur

(Cok basit tabirle, bilgi bilinen her geyle iletisim kurma olarak tanimlanabilir. Bundan
dolayidir ki; CBS’ de ilk bilinmesi gereken konu, bilgi ile iletisimin kurulmasidir. Bunun
sonrasinda bilinmesi gereken mevzu ise bilgilerin hangi amagla bilinmesi gerektigi ve hangi

zaman araliklarinda bilgilere ihtiyag duyuldugudur.

Cogu zaman insanlar igin insanlarin sorularim ve gelecekteki olmasi muhtemel sorunlarin

¢Ozilimil i¢in 6ncelik sirasini tahmin etmek gergekten ¢ok zordur.
Bir CBS genel olarak iki kategoriye ayrilir;

[Iki gevrenin hali hazir durumu ve egilimi, ikinci olarak da, teknoloji, yonetim, arastirma ve
egitimdir (Sekil 2.1).

¢CBS

|
v v

¢ Cevrenin Mevcut Durumu ¢ Teknoloji

¢ Cevrenin Egilimi ¢ Yonetim
¢ Arasgtirma
¢ Egitim

Sekil 2.1 Cevre Bilgi Sistemi Semasi
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2.1.1 Cevrenin Mevcut Durumu Ve Egilimi

Bu kategori hava, su ve kati atik berterafi ile ilgili veri toplama sebekelerini olusturmaktadir.
Bu sistemlerin tasariminda bir ¢ok problemle kargilagilmaktadir. Kargilagilan bu problem

agagida siralanmustir.

e Olgiilecek parametrelerin belirlenmesi

e Olgiim tekniginin belirlenmesi

e Olgiim Istasyonlarinin yerlerinin belirlenmesi.

e Olgiim araliklarinin belirlenmesi

e Olgiim degerleri derlenmesi, depolanmasi, izlenmesinin belirlenmesi ve nesredilmesi.

Bunun yaninda maliyetin minimizasyonu da diisiiniilmelidir.

2.1.2 Teknoleji, Yonetim, Arastirma Ve Egitim

Bu kategori birbirinden farkli bir ¢ok konuyu igermektedir. Bir CBS’nin asagida siralanan
konular hakkinda bilgi icermesi gerekmektedir.

a) Mevcut teknoloji, Ornegin, ¢evrenin daha yasanabilir hale getirilmesi i¢in metot ve

teknikler hakkinda bilgiler icermesi gerekir

b) Yonetim amaci i¢in bir bilgi sistemi mevcut olmalidir. Bu yonetim; kanunlar,

yonetmelikler, kriterler, standartlar ve organizasyon yonetimi hakkindaki bilgilerdir.
c) Herhangi bir arastirmada kullanilan bilgi sisteminde tekrarlar olmamasi gerekmektedir.

d) Bir bilgi sistemi aragtirma ve egitimi i¢in ugragan idari kuruluslar ve iiniversiteler uzman
kadro bulundurmali ve gelecekteki gelismelere yonelik arastirmalar igin hazirlikli

olmalidir.

2.2 Verilerin Toplama Seviyeleri

Veri toplama seviyelerinin CBS’ nin tasarlanmasinda ¢ok énemi vardir. Ornek olarak
herhangi bir kasabadaki bir aritma tesisinin proses se¢imi uygunmus gibi kabul edilebilir.
Kasabadaki ilgili yonetim kademesi, ¢tkan atik suyun istenen standartlarin altinda oldugunu
da tespit etmis olabilir. Fakat kiigiik kasabanin etrafindaki yerlesimlerle paylagtig1 su, kara ve

hava ortamlarinda ¢evredeki diger yerlesimlerle birlikte degerlendirilmesi gerekir. Kasabanin
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ancak bir biitiiniin kiigiik bir pargast oldugu kabul edilmelidir. Dolayisiyla, kasaba i¢in elde
edilen tiim bu olumlu degerler; bolge, iilke bazinda ele alinmali ve diger standartlarla 6rmegin
WHO (Diinya Saglik Organizasyonu) ile de karsilagtirilarak olay daha genis bir kapsamda ele
alinmalidir. Buradan agik¢a goriilmektedir ki olaylari daha genis capta degerlendirebilmek

i¢in lokal bazdaki veri toplama imkanlarinin ¢ok giiglii olmasi gerekmektedir.

Bagka bir mesele ise veriye ulagmaktaki siirattir. Kiigiik 6lgekteki alanlarda verilere ulagmak
ve karar almak kisa siireler iginde miimkiin olmaktadir. Oysa sirasiyla bolgesel, ulusal ve
uluslararasi ¢alismalarda verilere ulagmak ve karar almak giderek giiglesmekte ve bunun i¢in
birkag sene veya seneler gerekebilmektedir. Bu nedenle, veri toplama seviyeleri ayn
diisiiniilmeli ve sistemler kademeli olarak iiretilmelidir. Her kademe i¢in ayr1 davranislar ve
anlayislar s6z konusu olmali bu suretle bilgiye erisim hizinda tikanikliklar yasanmasi

onlenmelidir.

2.3 CBS icras: Bilgisayar Sisteminde Olmall

Giiniimiiz CBS sistemleri ile ilgili ¢aligmalarda; verilerin biiyiikliigii, bilgisayarlann huzli

islem ve degerlendirme imkan saglamasi nedeniyle bilgisayar kullanimi sart olmaktadir.

CBS’nin bilgisayarda uygulamaya sokulmasi ile ilgili olarak asagidaki ii¢ 6genin boyutunun

cevaplanmasi gerekmektedir.
e Verilerin sayisi
e Verilere erigim hizinin ne olacagi
e Bilgisayar sisteminin maliyeti.

Cevre sorunlarinin ¢6ziimii i¢in bunlara alinacak cevaplar bilgisayarin gerekliliginden ziyade

sekline karar vermeyi zorlamaktadir.

2.4 Genel Bilgi Sistemi

2.4.1 Cevresel Bilgilerin Toparlanmasi

Cevresel bilgilerin toparlanmasindaki en biiyiikk amag; daha temiz, saglikli ve yasanabilir bir
cevre icin lilke ekonomisinin kalkinmasim da engellemeyecek sekilde politik kararlara ve
alinacak 6nlemlere bir temel tegkil etmesidir. Bu iilke kalkinmasinin, uygulamalarin kisa ve

uzun vadeli kanun ve yonetmeliklerin ¢evreyi korumasi manasina gelmektedir.
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Cevresel bilgiler ¢evre kalitesinin devamini ve korunmasini saglayan herhangi bir tasarimin
en 6nemli unsurudur. Bu tasarimin diger bir 6nemli unsuru ise teknik uzmanlarin, diizenli ve

dogru bilgileri toparlayan ihtisaslagmis bir komitenin olmasidir.

ABD’nde ve diger iilkelerde ¢evre bilgileri toplanmaktadir. ABD’nde ¢evre bilgilerini
toplama igini “Office of Science ve Technology” kurulusu yapmaktadir. Amerika ‘daki bu

sistemle toplanan bilgiler bilinen gevresel sorulara cevap vermede kullanilmaktadir.

Cevresel politikalara gekil verilmesinde asagida siralanan olaylarin tiimii hakkindaki bilgilere

ihtiyag duyulmaktadir.
e Sehirlesme
e Yaban Hayat1 Populasyonu Olgiimleri.
e Kirliligin Izlenmesi
e Kimyasal Uriinlerin Kimyasal ve Fiziksel Ozellikleri
e Toksik Madde Kimyasi
e Meteoroloji
e Toprak Hidrolojisi

Cevre kalitesinin uzun vadeli olmasina rehber olmasi agisindan veya gelecekteki sorunlara
¢0ziim arayis i¢inde olmak igin bazi ¢evre politikalara ihtiyag duyulmasi gerekmektedir. Bu
politikalar giincel ve kisa vadeli sorunlarin asilmasindan daha 6énemli rol oynamak

zorundadir.
Cevre kalitesini etkileyen 6nemli olaylar agagida siralanmistir.
e Dogal Hayatin Bozulmasi
e Yaban Hayati Degisimi
e Canli Populasyonlarindaki Artig ve Dagilimi
e Toprak Kullanimindaki Olumsuz Geligsmeler

Ulke genelinde bu sorunlarin ¢oziimii igin ¢aligmalar yapilmasi zorunludur. Bu olaylar giincel
sorundan ziyade uzun zamanli sorunlarda 6nem kazanmaktadir. Bu nedenden dolayr bu

sorunlarin giincel ve uzun vadeli sorunlar olmak iizere iki kategoride degerlendirilmesi ve
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¢6ziim yollarinin arastirilmasi 6nemli olmaktadir.

2.4.2 Bolgesel ve Ulusal Bilgi Ihtiyaci

Lokal ve bolgesel alanlardan toplanmasi gereken en 6nemli veriler bolgesel veya global bazda
stirekli degisen parametrelerdir. Bu parametrelere lokal alanin su ve hava kalitesi 6lgiimleri
veya her hangi bir sanayi bdlgesinin kat1 atik karakteristikleri vs. Ornek olarak verilebilir.
Uygulama ve ekonomik sorunlar igin ¢evre kirleticilerin halk sagligina olan etkileri, kimyasal
ve fiziksel Ozellikleri veya cansiz varliklar iizerindeki ¢evre kirliligi etkileri en iyi mevcut
bilgi kaynaklarindan 6grenilmektedir. Lokal bazda 6l¢iim yapmak ancak bilgi bankasinin

yetersiz kaldig1, tam olmadig1 veya elde edilemedigi kosullar i¢in gegerlidir.

Amerika Birlesik Devletlerinde, su ve hava kalitesi verileri her seviyede devlet, bireysel kigi

ve organizasyonlar tarafindan toplanmaktadir.

Eger bilgisayarin sorgulama sistemine gelen veriler, kaldirabilecegi sorgulama kapasitesini
agacak boyutta ise dosya iglemlerinde yogunlagsma meydana gelecektir. Bu nedenle, verilerin
akisinda gereken hiz gozlenmeli, gerektiginde fazla gelen ¢ok fazla detay verilerin bir
kisminin g6z ardi edilmesi gerekmektedir. Aksi takdirde sistem ¢ok kompleks bir yapiya
sahip olacagindan galigmayabilecektir. Buna ornek olarak saniyede bir yapilan 6lgiimlerle yil
boyutunda elde edilen verilerin sorgulanmas: verilebilir. Bu tiir durumlarda bir ¢ok sistemde

bu sorunla kargilasilacagr asikardir.

2.4.3 Kirlilik Kontrol Yonetmelikleri

Cevre kirliligi izlenmesinin, ¢evresel bilgi sisteminin amaci kirlilik kontrol yénetmeliklerine
bir temel hazirlamak ve gevre kalitesinin gelecekteki durumunu iyilestirmektedir. Bu amag
igin gerekli olan temel ihtiyaglar, cevre kalitesinin tespit edilmesi, periyodik olarak gevre
kalitesinin Ol¢lilmesi ve biitiin emisyon karakterizasyonu yapilarak kirletici kaynaklarinin

veri tabaninin olusturulmas: gerekir.

Cevre kalitesinin izlenmesi, sadece kirletici kaynaklarin degil aynm1 zamanda alic1 ortamdaki
kirlilik seviyelerinin belirlenmesini de gerektirir. Izleme istasyonlarinin yeri temsil edilecek

Olglim bolgesinin bityiikliigline baglidir.

Belirli araliklarla yapilan periyodik o6lgiimler gevre kalitesinin gelecekteki durumunu
anlamak icin kullamlan analiz ydntemleri segimi igin gerekli sartlardan biridir. Olgiim

sonuglarindan elde edilen veriler ¢evre kalitesinin kotiiye veya iyiye dogru gidisini tahmin
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etmek i¢in kullanilir. Bu bilgiler politikacilarin mevcut yonetmeliklerin etkinligi veya
gelecekte uygulanmasi diisiiniilen yonetmeliklerin hazirlanmast hususunda ki kararlarina da

yardimc1 olmaktadir.

Cevre kalite standartlarini belirli bir seviyede tutmak igin ¢evre kalitesinin seviyesi hakkinda
bilgi sahibi olmak gerekir. Cevre politikasinin dncelikli amaci su ve hava kalitesini belirli bir

standartta tutmak olmalidir.

Emisyon kaynaklani ve emisyonun karakteristi§i hakkinda bilgi sahibi olmak, alinmasi

gereken Onlemleri belirlemek gevre kalitesi agisindan ¢ok dnemlidir.

2.4.4 Hava ve Su Kalite Standartlari

Amerika Birlesik Devletlerinde ¢evre kalite standartlari, baglangigta, antropojenik
kaynaklardan ileri gelen kirlilik seviyesini belirli bir diizeyde tutmak amacim tagimaktaydi.
Daha sonralar bu kalite standartlari, 6nce insan saghél tizerinde olugturdugu etkilere ve daha

sonra ise diger ¢evre degerleri lizerinde olusturdugu etkilere gore diizenlenmigtir.

2.4.5 Modellerin Karar Verme Asamasinda Kullanilmasi

Bir model gercek hayatin basitlestirilmis halinin goériilmesi veya izlenmesi olarak tanimlanir.
Modeller, gergek hayattaki kompleks olaylarin igerisinde bulunan Onemli parametrelerin
belirlenmesi ve bunlarin incelenmesi hakkinda bilgi edinmek i¢in kullanilir. Bundan dolayidir
ki; bir modelde ¢ok detayli parametrelerin incelenmesi ve modele katidmast miimkiin
olmamaktadir. Bir model gelistirilirken problemi ¢dzen anahtar parametrelerin incelenmesi
iizerinde yogunlasilir. Bunun sonucunda modelin giris ve veya dar bir kapsami ihtiva etmesi
modelde kisitlanan tutarli parametrelere baglhidir. Modellerin siniflandinlmasinda bir ¢ok

degisik yol miimkiin olabilmektedir (Sekil 2.1) [1]

T.L. YOKSEKOGRETIM KURULY
DOKUMANTASYON MERKEZE



MODEL
[ ]
[ FIZIKSEL ] | SOYUT —|
|
]
| MATEMATIKSEL I | MATEMATIKSEL OLMAYAN |
[ | 1
I TANIMLAYAN 1 | TAHMIN EDEN | l PLANLAMA ]
|_ I I [ : |
SIRALI
S SEL | NEDENSEL | | NEDENSEL OLMAYAN | LOPTIMI]ZASYON | | YAKLASIMSAL 1
MODELLER l— |_
EKONOMIK EGILIMLI SELIRLEVIC]
REGRASYON ZAMAN SERILERI
YONETIM
BELIRLEYIC! KLASIK METODLAR STOK KONTROLU
LINEER PROGLAMLAMA  SEBEKE ANALIZI
TASIMA KARAR TEORISI
TAMSAYI PROGLAMA MUHTEMEL PROSESLER
HEDEF PROGRAMLAMA DINAMIK PROGLAMLAMA
LINEER OLMAYAN MODELLER!

PROGRAMLAMA

Sekil 2.2 Modellerin siiflandirilmasi

Giiniimiizde diinya tizerinde hava, su ve diger ¢evresel konular hakkinda bir ¢ok model
caligmasi yapilmaktadir. Bu model galigmalarinin sonucunda emisyon kaynaklan ile gevre
kalitesi arasindaki iliskileri anlamak daha kolay olmaktadir. Cevre bilgi izleme sistemini
gelistirmek isteyen herhangi bir iilke, sistemin gelecekteki gelismesini engellememek icin

sistemin ¢ok karmagik olmamasi igin gerekli diizenleri yapmak zorundadir .
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3 CBS’LERININ PLANLAMA ve TASARIMI iCIN BIR MODEL

Bilgisayar Destekli Cevre Bilgi Sistemi (BDCBS) fikri ¢evresel kontrol agisindan ¢ok dnemli

bir aragtir. Bu sistemin dizaynindan 6nce belirli bir takim sorular mutlaka cevaplanmalidir;
¢ Bu sistem hangi amaglara hizmet edecektir ?

e Muhtemel kullanicilar kimler olacaktir ?

e Sistem hangi verileri icermelidir ?

e Bilgiler nasil toplanmalidir ?

e Bilgilerin kullanilabilir hale getirilmesi i¢in ne tiir veri isleme islemlerine ihtiyag

duyulacaktir ?

Cevresel verilerin toplanmasindaki problem; teknolojik olmaktan daha ziyade; yasal sorunlar,
organizasyon ve koordinasyon sorunlarini igeren kurumsal problemlerdir. Birtakim teknolojik
sorunlar varolmakla beraber giiniimiizde "Cevresel Veri Yonetimi Sistemlerinin”

olusturulmasi i¢in gerekli teknolojik altyap1 gok hizl bir gelisim gostermektedir.

Cogu tlkelerde hangi bilgilerin toplanip, hangi ¢aligsmalar ve hangi kullanicilar i¢in hazir hale
getirileceginin belirlenmesi mevcut ¢evre denetim konulan ile gergeklestirilmektedir. Bir
toplumun politik karar verme uygulama kurumlanni o toplumun g¢esitli alanlardaki

gelismelerinden etkilenirler.

Cevre, toplumdan etkilenen bir nesne olarak kabul edilebilir. Cevresel gelisimin veya insanla
cevre arasindaki etkilesimi kontrolii igin yapilan ¢aligmalar, karar verme ve uygulama sistemi
ve bilgi sistemi olmak iizere iki alt sistemde toplanirlar. Bilgi Sistemi, karar verme ve

uygulama sistemi igin anlamli veriler iiretir.

Bu veriler ¢evreden toplanan veriler olup, Sekil 3.1' de gosterilen karar verme ve uygulama

mercilert i¢in iiretilmektedir[2].

Bir bilgi sistemi, boliimleri arasinda siirekli bir etkilesim oldugu dinamik bir siirecin bileseni
olarak goriilebilir. Yani bilgi sistemleri dinamik (siirekli, degisen) bir yapiy1 ifade ederler.
Toplumun ¢evre politikalarinin degismesi, bilgi sisteminde de birtakim degisiklikleri
gerektirecektir. Bu degisiklikler veri toplama metotlan ve sistemin genel 6zellikleri {izerinde

olacaktir.



OZNE (SUBJECT)

-

BILGI . Kararlar ve icraatlar | o 4 p AR VERME &
i icin gerekli

| siSTEMI UYGULAMA

.| sisTEMI

Veri

Veri

Sekil 3.1 Cevre Bilgi Sistemi.

Cevresel karar verme ve uygulama sistemi, gogu iilkelerde, toplumun kurumsal yapilanmasina
bagli olarak, gesitli alt sistemlere ayrilmigtir. Bazi iilkelerde su, hava ve toprak kirlenmesinin

kontrolii ile sorumlu kurumlar, merkezi bir otoritenin denetimine alinmaktadir.

Karar verme sistemleri igin, ¢evresel bilgi akisinin analizi pratik bir yoldur. Karar verme
sistemleri kanunlarin uygulanmasi, planlama, denetim, danigma, aragtirma ve egitim gibi

cesitli kisimlara ayrilabilir.

Tim bu galigmalar, toplumun g¢evre politikalarini belirlemek amaciyla yapilmalidir. Bir

gevresel bilgi sistemi, gok farkli amaglara yonelik ¢alismalan desteklemelidir.

Giiniimiizde gevre bilgi sistemlerinde verilerin degerlendirilmesi i¢in kullanilabilecek gesitli

tekniklerin en verimlisi tartigmasiz bilgisayar destekli veri igleme (degerlendirme) yéntemidir.

Bilgisayar destekli veri isleme (degerlendirme) gesitli kararlarnin alinmasi ve uygulanmasi

asamalannda ¢ok faydali olmaktadir.

BDCBS’ de ¢ok farkli tiirdeki parametrelerin cografi konumlan arasinda baglanti kurulmasi
miimkiindiir. Karar verme mercileri veya aragtirmacilar istenen bir arazideki ayrintili kapsamh
¢evresel haritalardan faydalanabilir. Bu haritalar, kirletici kaynaklar, zararli maddelerin

taginmasi, arazideki hava ve su kalitesine ait bilgileri igerebilir.

Bilgisayar destekli bilgi sisteminin ilk agsamasi, devletin gevresel kontrol caligmalarinda

ihtiya¢ duydugu bilgilerin anlamli hale getirilmesi ve depolanmasi amacina hizmet edecek
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sekilde dizayn edilmesidir. Ayrica veriler simflandirilarak gesitli diger kullanimlar i¢in hazir

hale getirilmelidir.

3.1 Ulusal Bilgisayar Destekli Cevre Bilgi Sisteminin Hazirlik Caligmasi

3.1.1 Cahsmanin Organizasyonu ve Sonuglari

Bir ¢ok gelismis iilkelerde, meteorolojik ve hidrolik sartlara ait bilgiler uzun bir zamandir
sistematik olarak toplanmaktadir. Son zamanlarda belirli gol sistemlerindeki kirliligin
degerlendirilmesini amaglayan projeler giindeme gelmistir. Bu projelerin  bazilarinda
bilgisayar destekli degerlendirmeler kullanilmistir. Ancak, iilke genelinde gesitli gevresel
faktdrlere gore verilerin toplanmasi ve degerlendirilmesi ile ilgili sistematik bir ¢alisma gok

sonralan giindeme gelmistir.

Once, ihtiyag duyulan gevresel bilgiler tespit edilmistir. Bunun i¢in gevresel kontrol ile ilgili
ve ¢ogu kamu sektdriine ait 70' in {izerinde teskilat ve organizasyon igeren bir arastirma
yapilmustir. Insaat teknikerleri ve arastirma gorevlilerine sorulan sorularda dis gevre ve kendi
meslekleri agisindan gerekli ve onemli gordiikleri insan sagligi ve g¢evreye zararli iiriinler
tanimlanmaya caligilmisgtir. Mevcut ve tahmini gevre kontrol ¢aligmalanindaki bilgi akisi
aragtinlmig, tiim analitik ¢aligmalardan sonra BDCBS igin bir plan ortaya ¢ikmistir. Resmi

kurumlara ve aragtirma organizasyonlarina hizmet edecek bir sistem dizaym yapilmstir.

Yapilan ¢alisma Isveg hiikiimeti tarafindan 1973 yilinda bir rapor halinde yayinlanmistir. Bu
rapor, verimli ve koordineli bir Ulusal Cevre Bilgi Sisteminin olugturulmasi igin genel
hususlara ait bilgiler igermektedir. Bu raporun ¢ekirdegi bir BDCBS' dir Raporda ayrica
cevresel bakis agisiyla, bilgisayar destekli bilgi sistemlerinin detayli dizayni ve bu sistemlerin
benzer alanlarda bilgisayar destekli veri igleme (degerlendirme) galigmalan yapilabilmesi igin
gerekli temel bilgiler ve kullanma kilavuzlari yer almaktadir. Bilgi sisteminin
olusturulabilmesi igin ihtiya¢ duyulan aragtirma-geligtirme galigmalar plan1 ve bu ¢alismalara

ait maliyet tahminleri bu raporda yer alan diger bilgilerdir.

3.1.2 BDCBS' nin Dizayninda Esas Alinan Temel Prensipler

On ¢aligmalarda ulagilan 6nemli sonuglardan biri bilgilerin bilgisayar ortaminda islenmesinin
cevre kontrol ¢aligmalan verimliligini biyiik dl¢iide artirmaktadir. Bu amagla, ilgili gevresel
verilerin toplanmasi, depolanmasi, iglenmesi ve dagitilmasim saglayacak bir bilgisayar

sisteminin planlanmasi ve dizayninin yapilmasi gerekir.
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Koordineli bir sistemde tiim bilgilerin mutlaka bir veri  bankasinda depolanmasi
gerekmemektedir. Ancak sistem, farkli gevre bilgi guruplarindan bilgileri alarak koordineli bir

sekilde isleme yetenegine sahip olmahdir.
Sistemdeki bilgiler {i¢ gruba ayrilabilir:

1. Birinci grup veriler, ¢evresel agidan tehlike olusturan tesislere ait emisyon ve desarjlar,
Ol¢iim istasyonlan, iiriinler ve maddelerle sulak alanlarla ilgili temel veriler. Bir kayit

sistemi kurulduktan sonra bu tip veriler olduk¢a yavag bir artig hizina sahiptir.

2. Ikinci tip veriler, hava ve su ortamlarindan alinan numuneler iizerinde yapilan 6l¢lim ve
analizlerden, kirletici kaynaklara ait raporlardan, 6l¢iim istasyonlarindan ve fiiriinlerin

kontroliinden elde edilen verilerdir.

3. Ugiincii tip veriler, biraz daha farkli karakterde olan ve alfa-niimerik metinler olarak

adlandinlan ¢esitli kaynaklardan derlenmis verilerdir.

Alintilardan derlenen bu bilgiler genellikle devam eden veya sonuglanmig aragtirmalar gevre
ile ilgili mahkeme kararlan1 ve biyolojik arsivlere ait bilgilerdir. Tim sisteme ait plan

Sekil 3.2°de verilmektedir[2].

Bu bilgi sistemi gelistirilirken biiyiik bir esneklik kapasitesine sahip olmasina 6zel bir donem
verilmelidir. Veri toplama ile ilgili en temel prensip, verilerin miimkiin oldugunca kaynaga
yakin noktalardan toplanmasidir. Cevresel kirlenmeye neden olan fabrikalara ait temel bilgiler
ve bunlarin galigmalarina getirilen sinirlamalar ya fabrika sahipleri yada karar verme mercileri
tarafindan bilgisayar ortaminda okunabilen kodlanmig formlar halinde dosyalanmalidir.
Analiz verileri, analizlerin yapildig1 laboratuardaki formlara aktarilmalidir. Diger bir 6nemli
prensip, cikis verileri kullanicilarin ihtiyacim1 Kkarsilayacak miimkiin olan tim uzanti

formlariyla verilmelidir.

Bu veriler, belirli standart otomatik raporlardan daha ziyade, kullanicilarin gizli olan bilgiler
disindaki bilgilere serbest¢ce ulasabilecegi ve sorgulayabilecegi bir sistem olarak
tasarlanmalidir. Sistemin, kullanicilarin degisen isteklerine gore degistirilip, gelistirilmesi bu

sistemin en 6nemli istiinliigii olacaktir.
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3.1.3 Bilgisayar Destekli Cevre Bilgi Sisteminin Yapisi

BDCBS’nin igerigi ve ne sekilde isletilecegi kullanicilarin ihtiyacina gore degisebilir. Kentsel
bir alanda hava kirlenmesi i¢in difiizyon modelleri iizerinde ¢alisan bir arastirmaci, arazideki
meteorolojik ve topografik sartlara ait bilgilerin yani sira hava kirletici kaynaklar hakkindaki
¢ok detayli bilgilere de ihtiyag duyacaktir. Diger taraftan, ulusal diizeyde fiziki planlama ile
gorevli bir mithendis sadece mevcut ve gelecekteki ana kirletici kaynaklara ait temel bilgiler

ile birlikte hava ve su kalitesinin degisimi ile ilgili genel verilere ihtiya¢ duyacaktir.

Muhtemel veri kullanicilarinin belirli kosullar i¢in gerekli ayrintili veri ihtiyaci, veri toplama
ve kontrol ile sorumlu kurulun depoladig bilgilerden ¢ok daha fazladir. Bu durumda arz-talep

sorunu ortaya gtkmaktadir.

Cevresel bilgi ihtiyact ¢ok genis bir yelpazeden meydana gelmektedir. Cevre kirliligini
degerlendirmek, ¢evre trendlerini yorumlayabilmek igin gerekli verilerden, fiziksel
kaynaklarla ilgili veriler ve hatta ¢esitli kimyasal maddelerin insan sagligina etkileri ile ilgili
veriler muhtemel kullamicilar tarafindan talep edilebilmektedir. Bilgi sisteminin tiim bu
talepleri kargilayabilmesi siiphesiz miimkiin degildir. En gilivenli yoldan cevre kirliligi ve
zararli iirlinlerin ayrintili bilegenlerine ait bilgilere ulagmanin yolu g¢evre kontrol yasasi

tarafindan kurulan sistemden faydalanmaktir. Cevre kontrolii iki temel gruba ayrilabilir:
e Kirlilik kontrolii

e Insan saglifina veya gevreye zararh iiriinler ve kimyasal maddelerin kontrolii
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4 VERILERIN DUZENLENME KAPASITELERI

Diinyada bir ¢ok ¢evre koruma tegkilatlari bulunmaktadir. Bu kurum ve kuruluslarin temel
amact kirlilik hakkinda bilgi toplamak, danigmanlik hizmeti vermek, standartlar belirlemek ve
bu standartlarin uygulanmasin ve takibini yapmaktir. Buna 6rnek olarak USEPA (United
State Environmental Protection Agency), EPS (Canada Environmental Protection Service) vb.

kuruluslar1 6rek olarak verilebilir.

4.1 USEPA’da Verilerin Diizenlenme Kapasiteleri

Verilerin bir anlam ifade etmesi igin diizenlenmesi gerekmektedir. Ulkemiz igin bu verilerin
diizenlenmesi i¢in hali hazirda bulunan en saglikli veri diizenlemesi olarak kabul edilen
USEPA veri diizenleme kapasitesi su an igin uygun olmaktadir. Bu modelin daha sonralan

i¢in iilkemiz kosullarina mutlaka uygun olarak geligtirilmesi diigiiniilmelidir.

Bu boliimde USEPA' nin kiitiiphane sistemi hakkinda kisa ve genel bir bilgi vermek, konuyu
anlama bakimindan daha uygun diisecektir. USEPA' nin kurulus amaglari; izleme, standartlar
olusturma ve gevreyi kirleten faaliyetler iizerinde zorlamalar getirmek seklindedir. USEPA
hava, su kirlenmesi, kati atik yonetimi, pestisitler, radyasyon ve ses kirliligi gibi cevre

konulart lizerinde harita iizerinde koordinatli bir ¢alisma igerisindedir.

Dort ulusal ¢evre arastirma merkezi bu amagla kurulmustur. Kurulan bu arastirma merkezleri
insan ve ekoloji {izerindeki insan ve tabiat faktorlerini izlerken, bu kirliligin bertaraf edilmesi
veya standartlarin altina alinmasit konularinda da ¢aligmalar1 vardir. Bu arastirma merkezleri
Trangle Park, Kuzey Carolina, Corvallis, Oregon, Las Vegas, Nevada ve Cincinnati, Ohio' da
‘bulunmaktadir. Burada ek olarak 20' ye yakin laboratuar iilke geneline yayilmus bir sekilde bu

aragtirma merkezlerine yardimci olmaktadir.

Cincinnati ' deki USEPA' nin aragtirma merkezi su kirliligi, su temini, hava kirliligi, kat1 atik
yonetimi , radio - kimya ve niikleer miihendisligi konularinda miihendislik ve uygulanan
teknolojilerle alakalt aragtirmalar yapmaktadir. Bu aragtirma merkezinde kismen de olsa gevre

toksitesiyle alakali ¢aligmalar da yapilmaktadir.

USEPA’da 26 adet bilyiik kiitiiphane bulunmaktadir. Bu kiitiiphanelere ek olarak Washington'
da Headquerters kiitiiphanesi, bolgesel ofislerdeki kiitiiphaneler, uydu laboratuarlan, program
ofisinde 6zel konular igeren bir ¢ok kiitiiphanede bulunmaktadir. Cincinnati kiitiiphanesi

lilkenin merkezi teknik kiitliphanesi olarak diizenlenmistir, Buradaki veri tabami katalogu



Cizelge 4.1’de goriilmektedir[3].

Tablo 4.1 Cincinati’ deki Merkez kiitiiphanesinin veri taban katalogu.

1) Ziraat

2) Biomedical
a)Biyoloji konular
b)Bioaragtirma indeksi
c)Medline

d)Toxline

1.Hayes Dosyas1 (USEPA toksikoloji dosyasi)
2.HAPAB Dosyas1 (USEPA toksikoloji dosyasi)
3.Kimyasal - Biyolojik Olaylar

4.JPA (Uluslar arast ilag indeksi)

e)Toxi-yayinlar
3)Kimya
a)CA Ozet yazilan
b)CBAC
c)Kimyasal Basliklar
d)Kimyasal Yap1 Bilgi Sistemi
4)Miihendislik
a)Ornekler
b)Compenelex
5)Cevre
a)Environ (USEPA Dosyalari)

1.Arastirma Raporlar

T.C. YUKSEKOGRETIM KURULb
BOKUMANTASYON
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2.Planlar
3.Yag ve Zararl1 Atiklar
4.Endiistriyel Atiklar
5.Giriilti Kirliligi
b)Amic (Analitik Metodlar)
c)SWIRS (Kat1 Atiklar)
d)WRSIC (Su Arastirmalari)
e)APTIC (Hava Kirliligi)
6)Jeoloji
a)Kuzey Amerika Jeolojisi
b)GEO Referanslan
c)Jeofizik Konulari
7T)Kiitiiphane ve Bilim
a)USEPA Kiitiiphanesi
1 Kitaplar
2.Makaleler
3.Raporlar
4 Kanigik Kiitiiphane Bibliyografik Dosyalar
8)Multidisipline
a)Is1 Kaynak Indeksi
b)PANDEX
¢)CIRCOL (Yabanci Teknolojiler)
d)Oak Ridge Cevre Merkezi (19 Adet Cesitli Dosya)

9)Fizik
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a)Niikleer Bilim Konular

b)SPIN (Fizik)
10)Arastirma Raporlan

a)NTIS (Devlet Raporlar1)

b)SSIC (Devam Eden Arastirmalar)
11)Sosyal Bilimler

a)Felsefe Konulari

b)Sosyoloji Konulari

¢)ERIL

d)INFORM (is Diinyas:1 ve Ekonomi)
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5 HAVA KALITESININ DEGERLENDIRILMESI

Hava kalitesi hakkinda bir sonuca varilabilmesi igin sistematik bir sekilde toplanan hava
kirliligi verileri meteorolojik verilerin beraber incelenmesi sonucunda bir karara varilabilir.
Hava kalitesinin yapilabilmesi yerel bolgesel ve kiiresel 6lgekte yapilan gergekei ¢alismalarla
miimkiin olmaktadir. Hava Kkalitesi iizerinde yapilacak ¢alismalara alt yapt olusturmak
amaciyla kullanilabilir verilerin toplanmasi, yapilandirilmasi ve bu verilerin arastirmacilarin

kullanacag: sekilde sunulmasi igin;
e Kirlilik kontrolii yapan kuruma
e Endiistrilere

e Bu konuyla alakali bilim adamlarina, 6nemli gorevler diigmektedir.

Atmosferik incelemeler, kirlilik emisyonlar, kirlilik konsantrasyonlari ve meteorolojik
verilerin sistematik bir sekilde toplanmasi ve bu verilerin kullanilabilecek hale getirilebilmesi
hava kalitesi degerlendirmesinin ilk agamasidir. Yeteri kadar diizenlenmis veriler, kirlilik
bolgesini izlemede yeterli olabilecegi gibi hava kirliligi kontrol planlarimin hazirlanmasinda

biiyiik kolayliklar saglar.

5.1 Emisyon Veri Tabam

Emisyonlar, hava kalitesi ve meteorolojik veriler; herhangi bir alandaki kirlilik problemini

anlamak igin temel teskil eder.

Herhangi bir bolgedeki kirlilik kaynaklarinin sayilmasi ve bu emisyonlarin kirletici yiikleri
verilerinin toplamina emisyon veri tabani denir. Emisyon veri tabanim1 derleme de bir ¢ok
yontem olmasina ragmen bunlarin ¢ogu ortalama emisyon faktorlerine baghdir. Bundan
dolayidir ki izlemeler giiniin 24 saatini kapsamaktadir. Emisyon faktorleri sabit kaynaklar,

hareketli kaynaklar (motorlu tagitlar) igin ayn siniflandirilarak formulize edilirler.

Emisyon verileri yakin gelecekteki ve hali hazir durumun hava kirliligini tahmin etmede
kullanilir.

Emisyon veri tabanlan, biiyiik sehirlerin planlama galigmalarinda, numune alma programlari
tasariminda, yOnetmeliklerin hazirlanmasinda ve kontrol stratejilerinin geligtirilmesinde

kulanim alanm bulunmaktadir.
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5.2 Genel Kirletici Kaynaklari

Hava kirleticilerinin kaynaklari , dogal kaynaklar ve antropojenik kaynaklar olmak iizere iki

grupta toplanabilir.

5.2.1 Dogal Kaynaklar

Hava kirleticilerinin dogal kaynaklan arasinda volkanik patlamalar 6nemli bir yer isgal

etmektedir. Bunlarin baginda partikiiller gelmektedir. Ayrica SOy , HyS , ve metan gibi gazlar

da ¢ikmaktadir. Volkanik patlamalar neticesinde atmosfere verilen partikiil ve gazlar uzun bir
siire troposfer ve stratosferde kalarak hem global hem de bolgesel olgekte etkilerini
stirdiirebilirler. 1883'de Krakatoa Yanardagimin patlamasindan sonra , biiyiik miktarda ince
kiillerin stratosfer tabakasina ¢iktigi gézlendi. Bunun atmosferdeki etkileri iki yildan daha
uzun bir siire devam etti. 1963'de Bali Adasinda bulunan Agung Yanardaginin patlamasi
sonunda ¢ikan partikiiller 50 km kadar yiikseklige ulagti. Stratosfere ¢ikan partikiillerin solar

radyasyonu absorbe etmeleri neticesinde, partikiil bulutunun doguya hareketi ile birlikte

ekvatoral bolgenin yiiksek irtifalarinda 6-7 0C lik lokal bir artig gozlenmistir (sekil 5.1)[4].
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Sekil 5.1 Antartikada Amundsen-Scott istasyonunda 6lgiilen direkt solar radyasyon [4].
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Orman yanginlan da hava kirleticilerinin 6nemli dogal kaynaklarindan biridir. Orman
yanginlan neticesinde, duman, yanmamis hidrokarbonlar, CO, azot oksitler ve kiil gibi bilyiik
miktarda gaz ve partikiil halinde kirleticiler ¢ikar. Orman yanginlarinin da boélgesel Slgekte
etkileri vardir. Ornegin, ABD'nin Kuzeybati Pasifik eyaletlerinde gikan yanginlarin, ¢iktig:
yerden 350 km kadar uzaklikta bile goriiy mesafesi ve giines 1sinlarim azaltic: etkileri

gorilmiigtiir.

Bir diger dogal kaynak, bilhassa ¢ollerin bulundugu bolgelerde etkili olan toz firtinalaridur.
Kiiciik ¢apta bir toz firtinasinda bile partikiil konsantrasyonu hava kalitesi standartlarinda

ongoriilen sinirlarin 10 kati ve daha fazlasina kadar ¢ikabilir.

Okyanus ve denizler, hava kirleticilerinin 6nemli dogal kaynaklarindan biridir. Deniz
yiizeylerinden kiiglik damlaciklar (tuz partikiilleri halinde gikan aeresoller , rnegin, NaCl ve
magnezyum siilfat) halinde atmosfere verilen partikiiller, tiirbiilans sonucunda atmosferin
yukan tabakalarina taginirlar ve diiiik rélatif nemin bulundugu bélgelerde sularinin ugmasi
neticesinde daha kiigiik gapta kati partikiil haline déniigiirler. Daha sonra atmosferde bulunan
cesitli gazlarla (6rnegin gaz halindeki amonyak ile) reaksiyona girerek kloriir ve siilfatlar
meydana getirirler (rnegin amonyum siilfat). Bunlar metal ve boyalar iizerinde korozif etki

gosterirler. Bu kaynaktan ileri gelen siilfatlarin yaklasik 44x100 ton/yil oldugu tahmin
edilmektedir[4].

Bitki ve agaclar da dogal kaynaklarin 6nemli bir boliimiinii olugturmaktadir. Yesil bitkilerin
esas fonksiyonu, fotosentez yoluyla karbon dioksidin oksijene doniisiimiidiir. Bununla

birlikte, bitkiler yeryiiziinde hidrokarbonlarin en 6nemli kaynagini teskil ederler.

Genelde, global olarak hava kirleticilerinin dogal kaynaklardan olusan emisyonlan
antropojenik kaynaklara gére gok daha fazladir. Ancak, antropojenik kaynaklardan ¢ikan
kirleticiler, genelde kiigiik bir 6lgekte etkili olduklarindan ve atmosferden temizlenmeleri igin

yeterli slire olmadigindan, zararl etkileri goriilmektedir.

Kiikiirt dioksidin 1970'li yillarda antropojenik kaynaklardan meydana gelen toplam emisyonu

100.10° - 146.10° ton/yl olarak tahmin edilmektedir [4]. Bunun yaklasik % 704 kiikiirtlii

komiirlerin yakilmas: neticesinde ortaya ¢ikmaktadir. Bu emisyonlann % 901 Kuzey
Yanmkiirede olup, bilyiikk bir kism 300 - 600 kuzey enlemleri arasindadir. Toplam kiikiirt

emisyonlart agisindan, dogal kaynaklardan ¢ikan emisyon ise 220.106 ton/sene olup,

antropojenik kaynaklardan g¢ikanin yaklagik iki katidir. Bunun 44.10° tonu deniz ve
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okyanuslardan (siilfat geklinde); H,S olarak, 30.10° tonu denizlerden, 70.10° tonu karalardan,
geriye kalan1 da SO, seklinde olmaktadir. 2000'li yillarda antropojenik kaynaklardan gelen

SO, nin dogal kaynaklarmnkine erisecegi tahmin edilmektedir.

Azot oksitlerin antropojenik kaynaklardan meydana gelen toplam emisyonu, NO, cinsinden,
53.10° ton/yil olarak tahmin edilmektedir . Bu emisyonlarin % 95'1 Kuzey Yarimkiirede olup,
yaklagik yaris1 kOmiir yanmasi neticesinde ortaya ¢ikmaktadir. Azot oksitlerin dogal
kaynaklardan meydana gelen toplam emisyonu ise antropojenik kaynaklarin 15 kati [4] ila 7

kat1 [4] arasinda tahmin edilmektedir.

Karbon monoksidin antropojenik kaynaklardan meydana gelen toplam emisyonu, 304x10°
ton/y1l olarak tahmin edilmekte olup bunun % 95'i Kuzey Yarimkiirede meydana gelmektedir.
CO' in en onemli antropojenik kaynagi benzinle ¢alisan motorlu tagitlardir. Karbon
monoksidin dogal kaynaklardan gelen emisyonu, ki bu bilhassa metan gazinin troposferde OH
radikalleri tarafindan oksidasyonundan olugmaktadir, antropojenik kaynaklarin 10 katindan
fazla olup 4.10° ton/y1l kadardir [4].

Hidrokarbonlarin dogal kaynaklardan ileri gelen emisyonlari antropojenik kaynaklara gore
¢ok daha fazladir. Global lgekte en ¢ok bulunan hidrokarbon metan gazi olup, 1.5 ppm
civarindadir. Bunun biiyiik bir kismi, bilhassa bataklik ve piring tarlalar1 gibi sulak yerlerde
yetisen bitkilerin bakteriler tarafindan ayrigmasi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Cok az bir
kism1 da dogal gazin yerin altindan dogal olarak sizmasinda kaynaklanmaktadir. Dogal
kaynaklardan gelen yillik metan emisyonunun 2.10° tondan fazla oldugu tahmin edilmektedir
[4]. Antropojenik kaynaklardan ileri gelen tiim hidrokarbonlarin emisyonu ise 90.10° ton
civarinda olup, % 70' petrol ile ilgili faaliyetlerden kaynaklanmaktadir, ve % 95'i1 Kuzey
Yarnimkiirede meydana gelmektedir. Antropojenik kaynaklardan gelenlerin yaklasik 1/3%
reaktif hidrokarbonlardlr , yani fotokimyasal smog reaksiyonlarma katkilar1 vardir. Buna

mukabil, dogal kaynaklardan gelen hidrokarbonlarin gogunlugu (metan) reaktif degildir.

Reaktif hidrokarbonlarin en 6nemli kaynagi ormanlardir. Ormanlik bolgelerde goriilen mavi
pus (haze), agaglarin g¢ikardifi ugucu organik maddelerin atmosferdeki fotokimyasal
reaksiyonlart neticesinde olusan, ve genellikle 0.2 pm' den daha kiigiik ¢apta olan

aerosollerden meydana gelmektedir.

5.3 Antropojenik Kaynaklar

Antropojenik kaynaklari, sabit kaynaklar ve hareketli (mobil) kaynaklar olmak iizere, iki ana
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grupta toplamak miimkiindiir. Bunlar sekil 5.2'de gosterilmigtir.

ANTROPOJENIK KAYNAKLAR
Sebit Keynaklar Hareketli Keynaklar
- Motorlu Tegitlar
- Ugaklar
[ L - Demiryollar
Yalat Yanmesi  Endiistriyel Prosesler Ghplerin Yalalmas - Gemiler
- Kdmir - Kirya sansyi
- Fuel oil - Plastik sanayi
- Dogal Gaz - Boya Sanayi
-Odun - fisit Gretimi
- Deterjan sanayi
- Fosfath Glbre
- Difer Inorganik Kirmnys sanayi
- Petrol Rafinerileri
- Metel sanayi

- Toprak Urtinleri (Gimento)
- Orman Urtinleri

Sekil 5.2 Hava Kirleticilerinin Antropojenik Kaynaklar.

Yukarida belirtilen antropojenik kaynaklar 3 ayr1 gurupta siniflandirilabilirler:

1. Nokta Kaynaklar - bunlar yiiksek miktarda kirletici emisyonuna yol agan, termik santral,
¢imento, demir-celik, ergitme tesisleri ve difer sanayi tesisleri gibi tek bir tesisin

bacasindan ¢ikan kirleticileri igeren kaynaklardir.

2. Alan Kaynaklar- bir bolgede ¢ok sayida nokta kaynaktan ¢ikan kirleticileri igeren
kaynaklardir. Omegin, bir yerlesim bdlgesinde 1sinma maksadiyla kullamlan yakitlarin
yanmasi sonucunda evlerin bacasindan ¢ikan, veya bir sanayi bolgesinde bulunan ¢ok

sayidaki nokta kaynaktan ¢ikan Kkirleticileri igeren kaynaklar bu guruba dahil edilebilir.

3. Hareketli Kaynaklar- motorlu araglar, demiryollari, ugaklar, deniz ulagiminda kullanilan

tanker, gemi vb. kaynaklar.
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5.4 Kaynaklarin Siniflandirilmasi

Yerlesim alanlarindaki kirlilik kaynaklari emisyon yiiklerine gore siniflandirilirlar. Onemli
nokta kaynaklari, termik santraller, merkezi isitma sistemleri ve gelik dokiim haneleri,
rafineriler gibi genis endiistriyel alanlari igermektedir. Bir termik santral endiistri veya
rafineri igerisinde bulunan biitiin emisyon kaynaklar1 tek bir noktasal kaynak olarak
degerlendirilir. Yani tekil olarak yiiksek bir seviyede kirlilik degeri olmayan ¢ok sayida
noktasal kaynaklar ise alansal kaynaklar olarak tanimlanirlar. Buna 6rnek olarak otomobiller,
yerlesim bolgeleri ve kiiglik endiistriler 6rmek olarak gosterilebilir. Hareketli kaynaklar

(motorlu tagitlar) ise ¢izgi kaynak olarak tanimlanir.

5.5 Veri Taban1 Gereksinimleri

Veri tabaninin kurulmasinin maksads
e Hava kirliligi emisyon miktarlarinin belirlenmesi
e Hava kirliligi emisyon kaynaklarinin cografi konumlarinin belirlenmesi

¢ Emisyon kaynaklari koordinatl bir haritada gergek koordinatiyla, noktasal veya alansal
olarak belirlenerek hava kirliligi emisyon miktarlarinin zamana baglt 6l¢iimlerinin

yapilmasi.

Emisyon yiikleri zamana baghdir. Emisyonlar emisyonun hareket seviyesine gore sadece
senelik degil mevsimsel, giinliilk ve hatta saatlik olarak degisebilir. Sezonluk degisimler
1sinma ve diger sicaklik kosullarina baglidir. Genelde sezonluk emisyon verileri ton/yil veya

giinliik seklinde raporlanir.

5.6 Veri Derleme Metodu

Herhangi bir yerdeki kirletici kaynagi ve emisyon degerlerini belirlemek i¢in birkag¢ degisik
teknik bulunmaktadir. Bu teknikler seviyeleri ve veri toplama bakimindan bir birinden

farklilik gostermektedir. Her teknik kendine has zamana, personel ve biitce kaynaklarina

baglidir.

Cizelge 5.1' de tipik olarak kullanilan veri derleme teknikleri, zorluklar nazara alinarak
gosterilmigtir. Sunu da unutmamak gerekir ki bu tekniklerin kombine edilmis sekilleri de son

derece verimli olmaktadir[5].
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Cizelge 5.1 Emisyon veri tabani teknikleri.

Basit | - zorluk dereceleri------ Kompleks

Yaymlanmig verilerden | Hizli inceleme | Genis inceleme | Baca testi
olusmug veri tabant teknigi teknigi
teknigi

Herhangi bir bolgedeki kirlilik emisyonlarim kaba bir sekilde tahminde bulunmak igin en
kolay yol daha Once yaymlanmis emisyon bilgilerden yararlanmaktadir. Cogu yerlesim
alaninda, istatistiksel olarak ne kadar yakit yakildigi, ne kadar motorlu aracin oldugu, ne
kadar niifusun oldugu bellidir. Bu istatistiksel veriler direk olarak kirlilik ile emisyon veri
tabaninda derlenerek kullanilir. Bu metotla olugturulan veri tabani kaba bir sekilde kirliligin
zamana baglh olarak izlenmesini saglarlar. Bu metotta farkli cografi 6zellikler ve mevsime
bagli degisimler incelenmektedir. Daha kapsamli ve giivenilir veri tabani ise ayn1 noktalarda

stirekli 6l¢lim ve izleme ile daglanabilir.

Siirekli 6l¢iim ve izleme teknigi sadece yaymnlanmig verilerle olusturulmaz. Ozel olarak
secilen elli ile yiiz 6nemli noktalardan siirekli olarak veri elde edilerek bir veri tabani
olusturulur. Koordinat sisteminin kullanilmasi se¢ilen noktalarin emisyon ve/veya emisyon
cografi konumlarini belirlemek igin kullanilir. Noktasal kaynaklarin bolge iizerindeki kesin
koordinatlarinin belirlenmesine ragmen, alansal kaynaklarin yerlerini ve emisyonlari tam
olarak bilinemezler. Bu sorunu gidermek i¢in bir ¢ok teknik uygulanmaktadir. Noktasal
kaynaklardan gikan emisyonun alansal kaynaklardan fazla oldugu yerlerde bu metot fazlasiyla

ige yaramaktadir.

Ugiincii tip emisyon veri tabani olusturma metodu kapsamlt 6lgiim teknigidir. Bu metotta
emisyonlarin degisimi ve bolgenin detayli bilgilerinin yam sira, noktasal kaynaklarinda
detayl bilgilerine sahip olmak gerekmektedir. Bu detayli bilgiler baca ¢api, sicaklik, baca

gazt h1z1 ve bacanin yer seviyesinden yiiksekligi gibi degerleridir.

Hizli 6l¢limlerinin aksine, kapsamli emisyon veri tabani metodu, testler, baca 6lgiimleri ve bu
6lgiimlerin toparlanmast igin gesitli iletisim araglarina ihtiyag duyuldugundan diger tekniklere

nazaran ¢ok daha pahaliya mal olmaktadir.

Cogu sehir ve bolgelerde yonetmelikler devlet kuruluslan tarafindan yapilan Olgiimleri

dikkate almaktadir. Bunun sonucunda, ¢ok dogru ve tam bir emisyon veri tabani ¢ok rahat¢a
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olusturulmustur. Ancak iilkemizde devlet kuruluslann arasinda bu nitelikte bir g¢alisma

giiniimiize kadar yapilmig degildir.

Hizli ila kapsamli veri tabani arasindaki fark kapsamli veri tabami c¢alismasinda noktasal
kaynaklarin tek tek emisyonlarinin saptanmasi, emisyonlarinin sayilari ve ihtiyag duyulan
bilgilerin ¢esitliligidir. Kapsamli emisyon veri tabami daha fazla dogruluga sahiptir.
Emisyonlarin cografi dagilimlar1 daha detayli olarak verilmektedir. Bes yiiz bin ila iki milyon
niifusu olan bir gehrin kapsamli veri tabani en az bir yili kapsar ve en az bu siire zarfinda bir
¢ok kiginin caligmasi gerekir. Noktasal emisyonlarn farklilik gosteren ve emisyon

kaynaklarinin sik oldugu bolgelerde bu siire ¢ok fazla olmaktadir [5] .

Verilerin daha dogru olmasi, baca dlgiimlerinin gergek¢i bir bigimde 6lgiilmesine, baca
emisyonlarin siirekli olarak izlenmesine veya baca testlerinin diizenli olarak yapilmasiyla
gerceklestirilebilir. Siirekli olarak izleme olanag her bir kirletici igin bacadan ¢ikan toplam
emisyonun, saatlik, giinliik olarak belirlenmesini saglar. Emisyon ol¢iimlerinin baca testleri,
her bir baca i¢in giivenilir emisyon faktdrlerinin yam sira aym emisyon kategorileri igin

formulize edilerek diger emisyon faktorlerini bulmada yardimei olur.

Hangi emisyon veri tabani tekniginin olugturulmasinda su hususlar dikkate alinmasi gerekir.
¢ Elde Mevcut Olan Kaynaklar (para, zaman, is giicii)
e Veri Hangi Amagla Kullanilacag:
e Calisilan Bolgenin Karakteristik Ozellikleri

Cizelge 5.2' de Emisyon veri tabani teknikleri goriilmektedir. Bu tabloda teknikler hakkinda

kisa dzetlerde vardur[5].
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Cizelge 5.2 Emisyon Veri Tabani Tekniklerinin Ozeti

Hizh Olgiim

Yaymlanmis Kapsamli
Veriler Teknigi

Kullanilan Veri
Toplama Metotlar
Yaymlanmg Veriler Evet Evet Evet
Anket Calismasi Hayir Az Miktarda Evet
Saha Gezileri Hayir Az Miktarda Evet
Baca Testi Hayir Hayir Az Miktarda
Emisyonun Tanimlanmasi
Cografik Olarak
Toplam Alan Evet Evet Evet
Karelaj Bolgeleri Hayir Hayir Hayir
Noktasal Kaynaklarin Sayisi 0 50-100 >200
Zaman
Yillik Evet Evet Evet
Mevsim Hayir Hayir Hayir
Diger Hayir Hayir Glinliik ve saatlik
Kaynak Ihtiyaci
Is Giicii (aylik olarak) 1/2-1 4 24

Modellerle yapilan bir hava kirliligi emisyon ¢aliymasinda emisyon kaynaklarinin cografi
yerlerinin saptanmasi gerekir. En azindan birkag noktada hizl 6lgiim tekniginin uygulanmasi
gerekir. Endiistrilerin ¢esitli ve yogun oldugu bolgelerde hizli olgiim teknigi yeterli
olabilmektedir. Bes yiiz ila bin civarinda noktasal kaynagr olan alanlarda emisyon

kaynaklarinin hatasiz bir gekilde tespit edilmesi gerekir[5].

Kisa donemli hava kirliligi tahmininde periyodik olarak saatlik ve iki saatlik hizli 6lglim

metoduyla belirlenen veriler yeterli olmamaktadir.
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5.7 Olgiim Prosediirii

Hizh 6lgiim ve kapsaml olgiim tekniklerinde genel yaklasim aymdir. Ug ana kisma

ayrilmgtir.
e Veri Tabani Tasarimi
e Temel Verilerin Toparlanmasi

¢ Emisyonlarin Hesaplanmasi

5.8 Veri Taban Tasarimi

Veri tabani tasanimi sirasiyla, ¢aligilan alanin sinirlarinin belirlenmesi, 1zgara (grid) koordinat
sisteminin ¢izilmesi, kirletici emisyonlarimin belirlenmesi ve topografya ve zaman

araliklarinin tespitiyle olusturulur.

Calisma alam genellikle bir sehrin gevreledigi sinir veya sehir igerisinde belli bir bolgeyi
kapsamaktadir. Herhangi bir alan segilirken sehirlesmenin geligsmesi de dikkate alinmalidir.
Modellemenin gayesi, ¢aligma sahasimn hava kirliligini etkileyecek biitiin kaynaklari hava

kalitesinin tahminidir. Calisma sahasi disindan gelen kirlilik kaynaklarina "On Kirlilik" denir.

Karelajli koordinat sistemi ¢aligma sahasini kismi pargalara ayirarak bu kismi alan igerisinde
kalan emisyonlarin kesin yerlerinin belirlenmesiyle ¢aligmanin ilk adimi baglamis olur. Bu
karelajlar dikdortgen olarak degil de kare bigiminde segilmigse galisma ortaminin rahatlig
agisindan daha avantajlidir. Karelaj igin kullanilan koordinat sistemi genelde Gauss-Krueger
sistemidir. Bu ¢alisma esnasinda en Onemli hususlardan biride karelajim boyutunun
secilmesidir. Kiigiik karelaj boyutu daha iyi sonu¢ vermektedir. Fakat kiigiik karelaj
secildiginde fazla veri ihtiyact dogmaktadir. Verilerin yetersizlii ¢ofu zaman karelaj
boyutlarini istemeyerekte olsa ¢ok biiyiikk segilmesine sebep olmaktadir. 1 x 1 km
boyutundaki karelajlar yogun niifusa sahip bir gehir i¢in genel olarak se¢ilmektedir. 5 x 5 km

boyutundaki karelaj ise kirsal alanlar igin yeterli olmaktadir.

Veri tabami olusturmada en az bes kirletici parametrenin konsantrasyonlar1 bulunmasi

gerekmektedir. Bir bes kirleticiler partiiler madde, SOy, CO3, NOy ve hidrokarbonlardir.

Emisyon yiikleri aylik ve bir yillik olarak tahmin edilebilir. Daha sonra emisyon hizlan
glinliik ortalama olarak rapor edilir. Bu yaklagim sadece uzun siireli modeller igin yeterli

olmaktadir. Kisa siireli modellerde emisyon hakkinda daha fazla veriye ihtiyag¢ vardir.
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5.9 Temel Verilerin Toparlanmast

Toplanan biitiin bilgilere ve emisyon faktorilyle beraber kullanilarak emisyon yiikiiniin
belirlendigi veri toplulugu temel veriler olarak adlandinlirlar. Yakat tiketme hizi, yakitin
kiikiirt muhtevasi, prosesten kaynaklanan kirleticiler, motorlu tagit sayis1 gibi nitelikler buna
ornek olarak verilebilir. Bu bilgilerin elde edilmesi bodlgeden bdlgeye farkliliklar
gostermektedir. Her bolge i¢in degisik bir yaklasim tarzi gerekmektedir. Ulkemizin gogu
yerlesim bolgesinde yeteri kadar basit de olsa bir veri tabani olugturmak i¢in gereken bilgiler

mevcuttur.

5.10 Sabit Kaynaklarda Yakit Yakilmasi

Bu kategorideki emisyonun tahmininde su bilgilere gerek duyulmaktadir.

e Her bir noktasal kaynak i¢in, mevsimsel yakit yakma hizi

e Her bir yakitin etkiledigi alan1 ve tiikketim siniflan (evsel konutsal, ticari veya endiistriyel)
e Yakit hakkinda bilgi, 6rnek olarak siilfiir ve kiil muhtevasi gibi.

Her bir kaynak i¢in gerekli olan bilgiler direkt olarak anketlerden veya saha c¢alismalarindan
elde edilebilir.

5.11 Hareketli Kaynaklarda Yakit Yanmasi

Hareketli kaynak ¢izgisel kaynak olarak adlandinilir. Hareketli kaynaklarin tespiti igin su
bilgiler gerekmektedir.

e Yakit tilketimi veya vasitasinn kag kilometre yol aldig1 (kara tagitlar igin)
e Ugcaklar i¢in inis ve kalkis sayisi

e Araglar tarafindan kullamilan yakitin kalitesi ve vasitalarin giizergah tizerindeki

caligma siireleri

fhtiyag duyulan bilgiler ulasim ile ilgili birimlerden, trafik miidiirliigiinden ve benzeri
kuruluglardan elde edilebilir.

5.12 Endiistriyel Prosesler

Bu kategoriye giren biitiin kaynaklar noktasal kaynak gurubuna girer. Ihtiyag duyulan veriler
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anket yoluyla veya saha ¢aligmalartyla elde edilebilir.

5.13 Kati Atik Yakma Tesisleri

Katt atik yakma tesisleri, evsel ¢oplerin hastane atiklarinin veya tehlikeli ve zararli atiklarin

akildig tesislerdir.

5.14 Emisyonlarin Hesap Edilmesi

Temel veriler elde edildikten sonra daha Onceden tespit edilmis olan emisyon faktorleri

kullanilarak emisyon verileri hesaplanir.

Cogu emisyon kaynaklan i¢in emisyon faktorleri literatiirde bulunmalidir. Yakma tesislerinde
teknolojilerinin, yakit tiplerinin, isletme ve bakim durumlarinin farkli olmasi, ayrica degisik
yerlerde olmalar1 neticesinde ¢ok farkli emisyon yiikleri meydana gelmektedir. Bu endiistriyel

prosesler i¢gin de kismen gegerlidir.

Sunu vurgulamak gerekir ki emisyon faktorleri hemen hemen ayni olan veya bir birlerine
benzer olan kirletici kaynaklarin Slgiimleri neticesinde istatistiksel olarak ortalama degerler
bulunmaktadir. Sadece bir baca i¢in uygulanan emisyon faktorii ile gercek emisyon arasinda
biiyiik farkliliklar olabilir. Eger bu faktdr fazla sayida kirletici kaynaklar i¢in diigiiniiliirse o

zaman bu fark gittikge azalacak ve hemen hemen ayni degerlere ulagacaktir.

Temel verilerin ¢ok dikkatli bir bigimde olusturulmas: ¢ok biiyilkk 6nem arz etmektedir.
Anketlerden ve kisiler vasitasiyla alinan bilgiler ¢ok saglikli bir sekilde biiyiik hatalar

¢ikmamasi igin incelenmesi gerekir.

5.15 Hava Kirliliginin izlenmesi

5.15.1 Hava Kirliligi Kontroliinde izlenmenin Onemi

Hava kirliliginin izlenmesi, kirlilik kontroli igin nelerin liizumlu oldugunu, daha sonra bu
kirliligi 6nlemek igin ne tiir kontrol stratejilerinin gerekli oldugunu, son olarak da, kontrol
amacinin ne derece etkili oldugunu bilmemize yararlar. Kirlilik kontroliiniin etkisi, eski ve
yeni degerlerin kargilastirilmasi veya izlenen degerlerin standartlarla karsilagtiriimast

neticesinde bilinebilir,

Hava kirliligi problemini tahmin etmek igin alict ortam hava kirliligi seviyeleri ile ilgili
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verilerin olmasina ve bu bilgilerin 6zel sartlara ve zamana bagh degisiminin bilinmesi
gerekmektedir. Bu veriler hava kirliligi modellerinden ¢ikan tahmini verilerle kiyaslanarak
yapilan modelin dogruluk ve giivenilebilirligini anlamada kullanmilir. Gerek duyuldugunda,
model bu o6lgiilen degerlerle kalibre edilir. Eger gerckiyorsa hesap edilen bir katsay: ile

carpilir.

Bu boliimiin devaminda yapilacak olan c¢alisma igin gerekli olan hava kirliligi izleme

sistemlerinin kurulmasi i¢in gereken konular izah edilecektir.
o Izleme Sistemler,
e Cihazlar ve Metotlar,
e Saha Igerisindeki Numune Olgiim Yerlerinin Tespiti,
o Olciim Siiresi,
¢ Numune Alma Aralif:

e Veri Toplama ve Saklama Konulari

5.15.2 Uygun izleme Sistemleri

Hava kirliligi verileri bir ¢ok teknikle elde edinilebilmektedir. Bu teknikler iki gruba
ayrilabilirler.

o Hareketli veya sabit 6lgiim istasyonlarindaki veriler iglenerek

e Siirekli olgiim veya tam tesekkiili numune alma istasyonlariyla, Bu izleme
tekniklerinden Dbirisinin se¢imi olugturulacak hava kirliligi veri tabani sisteminin en

Onemli karar asamalarindan biridir.

5.15.3 Sabit ve Hareketli Ol¢iim Tekniklerinin Karsilagtirilmasi

Sabit 6l¢iim teknigi saha igerisinde 6zel olarak segilen noktalarda ¢alisma boyunca siirekli
olarak ol¢iim yapilarak hazirlanir. Istasyonlar kalicidir veya ¢ok uzun bir siire ayn1 yerde
kalirlar. Hareketli Ol¢lim tekniginde secili bir alan igerisinde 6l¢iim aracinin siirekli olarak bu
alan igerisinde dolastirilarak bu secili olan bu bdlgeye ait verilerin elde edilmesi seklinde izah
edilebilir. Hareketli Olgiim tekniginde alan igerisinde olan Olgiimler farkli zamanlarda
gerceklestirilirler. Sabit 6lgiim tekniginin bir avantaji saha igerisindeki dlgiimlerin aym anda

olmasidir. Bu avantaj sayesinde elde edilen degerler kendileri arasinda mukayese edilebilirler.
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Bu mukayese sonucunda saha igerisindeki kirliligin dagilimini anlamak ve kirletici kaynaklar
hakkinda alaka kurmak miimkiin olmaktadir. Hareketli 6l¢limiin en biiyiik avantaji ise
ol¢iimiin saha igerisindeki istenilen her yerinde yapilabilmesidir. Hareketli 6lgiim teknigi eger
o6lciim programi ¢ok uzun siireli ve verileri saglikh ise, kirliligin cografi dagilim: hakkinda

daha fazla bilgi saglar.

5.15.4 Siirekli Olgiim Teknigi {le Tamamlanms Ol¢iim Tekniginin Kargilastirilmas:

Siirekli dl¢iim tekniginde numune alma ve Olgiim yapma aymi anda gergeklestirilir. Elde
edilen degerler bilgisayar ortamina aktarilarak direk olarak ekranda goriilebilir ve bu veriler
iletisim aygitlanyla (modem cihaziyla) merkezi bir veri tabami sistemine ayni anda
gonderebilir. Tamamlanmig 6l¢iim sisteminde Once her istenen yerden numune otomatik
olarak ayni anda alinir ve alinan bu numuneler toplanarak laboratuara gonderilir. Analizler
burada yapilir. Bu 6l¢iimiin sonucunda elde edilen deger tektir. Bu deger ise olgiilen

degerlerin ortalamasidir.

Siirekli Olgiim teknigi tamamlanmis Slgiim teknigine nazaran bir ¢ok avantaja sahiptir.
Bunlarin ilki kisa doneme ait verilerin elde edilebilmesidir. Digerleri ise; verilere hizli ulasim
ve minimum laboratuar ihtiyacinin olmasidir. Siirekli 6lgiim cihazlart ¢ok pahalidirlar.
Kalifiye eleman ihtiyact vardir. Cogu kirleticilerin  dlgiimii  her iki teknikle

gerceklestirilmektedir.

Olgiim tekniklerin segiminde en 6nemli unsur 6lgiilmek istenen zaman araliklarina baghdir.
Segilen ol¢lim araligi hava kirlilik kontrol kﬁterleﬁyle uyumlu olmasi gerekir. Tamamlanmig
olgiim teknigi bir emisyonun biiyilk bir alandaki seviyesini belirlemek icin kullanilabilir.
Siirekli 6l¢iim tekniginde ise giinliik hava kirlilii seviyesinin izlenmesinin zorunlu oldugu
kirlilik konsantrasyonu yiiksek olan kiigiik bolgelerde kullanilmasi uygun olmaktadir. Her iki
yontemin bir bolge iginde kullanilmasi da miimkiin olmaktadur.

5.15.5 Cihaz ve Metot Secimi

Hava kirliligi izleme cihazlaninin se¢imi asagidaki faktorlere baghdir.
Kirletici Tiirlerine
Hava Kirliligi Standartlarina veya Kriterlerine Bagli Olan Olgiim Periyotlarina

Tahmin Edilen Kirlilik Konsantrasyonlarinin seviyelerine
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Eldeki Mevcut Kaynaklara (Finansman)
Egitilmis Eleman Thtiyacina
Havada Bulunan Olgiimde Yanlislar Dogrulabilecek Girisim Maddelerinin Bulunmasima

Veriler I¢in Zaman Thtiyacina

5.15.6 Calisma Sahasmda Olgiim Cihazlarinin Sayilar: ve Yerleri

Belirli bir alan igindeki hava kirliligini tahmin etmek igin agilacak olan 6lgiim istasyonu ve
yeri hakkinda sadece yaklagik bir fikir ortaya atilabilir. Bu yaklagik tahmin yapilirken su

hususlar dikkate alinir:
e Istenen Veri Cinsine
e Caligma Sahasindaki Niifusa
e Endiistri Alanlarinin Dagilimina
e Mevcut Kaynaklara
e Topografik ve Meteorolojik Faktorlere

Olgiim cihazlarinin &zel yerleri alan igerisindeki cografi olarak kirliligin degisiminin
gozlenebilecegi yerler olmalidir. Niifus yogunlugu haritasi, gegmis hava kirliligi verileri,
emisyon kaynaklari hakkinda bilgiler bu is i¢in kullamigli olabilmektedir. Ama¢ o6l¢iim
istasyonlarinin miimkiin oldugu kadar kirliligin yogun oldugu bélgelerde ve niifusun yogun

oldugu yerlerde olmasidir.

Boélge i¢inde segilen yaklasik Olglim istasyonu yerleri segildikten sonra, olgiim istasyonunun
tam yerinin belirlenmesi gelmektedir. Bu yer tayin edilirken dl¢limiin yapilacag yerin 6l¢iimii
engellenemeyecek ve ol¢iime girisim yapan maddelerden arinmis bir mekan olmasina dikkat
edilecektir. Ayrica dlglim cihazlarinin bakimi yapilacagindan dolayr bu islemi kolaylagtirma
i¢in kolay erisilebilen yerlerde olmasina 6zen gosterilmesi gerekir. Insanlart giiriiltii ve ses

agisindan rahats1z etmeyecek bir yerin se¢imi de dnemli olmaktadir.

Sehir i¢i bolgelerde niifus yogunlufuna ve cografi yaymim alanina bagli olarak Olgiim
istasyonlar1 kurularak hava kalitesi seviyesinin belirlenmesi gerekmektedir. Cesitli hava
kirleticileri i¢in bityiik sehirlerde kurulmas: gerekli istasyon sayis1 ve minimum 6l¢iim siklig

Cizelge 5.3’de verilmistir[6].



Cizelge 5.3 Niifus Yogunluguna Bagli Olarak Olgiim Istasyonu Sayisi

Minimum Olg¢iim

Minimum Ol¢iim

Parametreler Niifus .
Siklig [stasyonu Sayisi
Toplam Askili 24 saatte bir >5.000.000 12+Her 10° kisi i¢in 0.16
Maddeler (H. Vol. numune
Yontemi.)
Duman Iki saatte bir Her 250.000 kisiye bir
numune istasyon
Kiikiirt dioksit Siirekli 1.000.000 6+Her 10° kisi i¢in 0.15
(Pararosanilin yéntemi
veya benzeri)
Karbon monoksit (Non Siirekli >5.000.000 6+Her 10 kisi i¢in 0.05
dispensive infraned
veya esiti)
Azot oksitler 6 giin, 24 saate bir >1.000.000 10

numune

5.15.7 Istanbul’daki Hava Kirliligi Ol¢iim Istasyonlarinin Sayilar1 ve Yerleri

Istanbul’da mevcut blgiim bblgelerinden simdiye kadar elde edilen verilerle, kirletici

kaynaklar, meteorolojik faktorler arasinda degerlendirme yaparak net sonug¢ g¢ikarmak
miimkiin degildir.

Istanbul’da Anadolu yakasinda dort ve Avrupa yakasinda alti yerde olmak iizere toplam on
yerde hava kalitesi Olglimleri yapilmaktadir. Anadolu yakasindaki 6lgiimler Kartal’da
sanayinin ve yerlesimin, Kadikdy’de ticaretin, Uskiidar’da yerlesim ve hastanelerin ve
Umraniye’de kiigiik &lgekteki sanayinin ve yerlesimin etkili oldugu yerlerde 6lgiim
yapilmaktadir. Avrupa yakasinda ise Sarachane’de yerlesimin, insan ve tagit trafiginin, ve
tarihi mekanin, Alibeykdy’de topografik yapinin 6zellik arz ettigi, Besiktas’da Universitenin,
yerlesimin yogun oldugu, Sariyer’de yerlesimin ve background konsantrasyonun ve Rami’de

kiigiik ve orta dl¢ekli sanayinin yogun oldugu bolgelerde 6lgiimler yapilmaktadir.
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Bu veriler modem baglantis1 ile Anadolu ve Avrupa yakalarinda bulunan iki ayri merkeze
iletilmektedir. Bu 6lgiim istasyonlarinin igletilmezi merkezi bir bilgisayara baglidir. Sistemde

olusabilecek aksakliklar bu bilgisayardan izlenebilmektedir[6]

5.15.8 Olgiimlerin Hedefleri

Hava kirliligi l¢iim sistemleri genellikle politik baskilarla kurulmaktadir. Ancak, oncelikle
bu 6l¢iim sebekelerinin hedeflerinin belirlenmeden yapilmas: fazla bir ise yaramamaktadir.
Alan se¢imi, O6rnek alma siiresi ve sikligt ve bilgilerin degerlendirilmesi ¢aligmanin

hedefleriyle ¢ok yakindan ilgilidir.

Hava kirliligi 6l¢iim sisteminin kurulma nedenleri asagidaki maddelerle izah edinilebilir
¢ Envanter Olusturma

e Hava Kirliligi Trendlerinin Belirlenmesi

e Hava Kirliliginin Halk Saglig: Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi

e Kirlilik Tehlikesine Hazirlikli Olma

e Aragtirma

5.15.9 Envanter Olusturma

Bir ¢ok durumda, ozellikle hava kirliligi sikayetlerinin arttigi durumlarda mahalli veya
merkezi yonetimler iizerindeki politik baskinin artmasi durumunda bu baskidan kagis
amaciyla hava kirliligi Olg¢iimlerine baslanmaktadir. Caligmanin amaci bu problemin
onemsendigine dair genis bir kam olusturulmasidir. Bu c¢aligmalara kaynak envanter
cikarilmas: ile baslanmaktadir. Aslinda bu tip bir envanter gikarilmas: biitiin arastirmalarin
genelde ilk agamalarim olugturmaktadir. Bir kaynak envanterin hazirlanmasindan sonra olgiim

sistemi ve dl¢ililmesi gereken parametreler konusunda karar verilebilir

5.15.10 Hava Kirliligi Trendlerinin Belirlenmesi

Envanter ¢aligmasi gerekli bilgileri verdikten sonra hava kirliligi trendi arastinlabilir. Bu
calisma sonucu sebekenin, yeniden amaca yonelik olarak yapilandirilmasi miimkiin olabilir.
Istasyonlar arasindaki baglantilar ve iliskiler kapsamh olarak incelenince segilen bazi
istasyonlarin ¢aligtirilmasi bazilarinin ise devre disi birakilmasi miimkiin olabilir. Olgiim

siklip1 azaltilabilir ve/veya 6rnek alma siiresi artirilabilir. Ornek olarak bir trend ¢alisma
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sistemi normalde giin igindeki niifus degisiklikleri hakkinda bilgi vermek zorunda degildir.
Bu yiizden yirmi dort saatlik ortalamalar yeterli olabilmektedir. Bazi arastirmalarda ise

(6rnegin fotokimyasal smog) anlik dl¢limler gerekmektedir.

Cesitli kirleticilerin konsantrasyonlar1 arasindaki iligkiler agikga bulundugunda iizerinde
caligilacak kirleticilerin se¢imi de miimkiin olmaktadir. Bu se¢im bazen orijinal
calismaninkinden daha dar olabilir. Bunlar dikkate alindiginda bir trend galisma sebekesinin

diger tiir sebekelerden ¢ok daha basit olacag1 asikardur.



37

6 ISTANBULDA SON YILLARDA RASTLANAN HAVA KiRLILIiGI

6.1 Istanbul’da Niifus Yogunlugu

Istanbul'un niifusu, bilhassa 1980'li yillardan itibaren kirsal bdlgelerden gelen go¢ dolayisiyla
hizla artmig, 1990 sayimina gére 7 milyon civarinda olan toplam niifus, 1994 yili itibaniyla
yapilan tahminlere gore yaklasik 12 milyonu bulmugtur. Tablo 6.1'de, 6lgiim istasyonlarinin
bulundugu ve istatistiksel metodun uygulandig1 Istanbul Biiyiik Sehir Belediyesi sinirlarint
kapsayan ilgelerdeki 1990 sayimina gore niifus dagilumi, ilge yiizélglimleri ve niifus

yogunlugu gosterilmektedir.

Cizelge 6.1'den goriildiigii gibi, niifus yogunlugunun en fazla oldugu ilgeler, sirasiyla, Fatih,
Bayrampaga, Beyoglu, Kadikdy, Besiktas, Kagithane, Eminénii, Zeytinburnu, Uskiidar ve
Bakirkdy olup, bu ilgelerdeki yogunluk 10.000 kisi/kmz'nin izerindedir.

Bu tabloda da agikga goriildiigii gibi 1980’e kadar lineer olarak artan niifus, 1980°den sonra

¢ok hizl1 bir sekilde exponansiyel artig gdstermigtir. Bu bolgede kmz’ ye 1980°de yakiaslk
3.000 kisi diiserken bu rakam 1994’te 6.000°1 agmigtir. Neticede bu bolgede ¢ok belirgin bir
yiksek yerlesim birimi talebi olugsmus, bu da beraberinde carpik yapilagsmayr meydana
getirmistir. Bu kompleks ve hemen hemen plansiz denilebilecek kentlesme, halkin nefes alip
dinlenebilecegi yesil alanlari daraltmug, inga edilen yiiksek binalar hava sirkiilasyonunu etkiler
hale gelmigtir. Ozellikle deniz kiyilarina yakin bolgelerde yapilan yitksek katli binalar,

kirleticileri dagitabilecek deniz meltemlerini engellemistir.
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Cizelge 6.1 Istanbul Biiyiik Sehir Il sinirimi kapsayan ilgelerdeki 1990 sayimina gore niifus
dagilimy, ilge yiizolglimleri ve niifus yogunlugu

. Yiizolgiimii Niifus Yogunlugu
ILCE Niifus

(km?) (kisi/km?)
Bakirkdy 1328 276 131 10 140
Bayrampasa 212 570 8 26 571
Besiktas 192 210 11 17 474
Beykoz 163 786 396 414
Beyoglu 229 000 9 25 444
Emindnii 83 444 5 16 689
Eyiip 211986 242 876
Fatih 462 464 10 46 246
Gaziosmanpasa 393 667 163 2415
Kadikdy 648 282 33 19 645
Kagithane 269 042 16 16 815
Kartal 611532 234 2613
Sisli 250478 30 8349
Umraniye 301 257 150 2008
Uskiidar 395 623 35 11 304
Zeytinburnu 165 679 11 15 062
TOPLAM 5650 254 1484 Ortalama: 13 879

Cizelge 6.1°de 1980 ve 1990 yillarina ait mekansal olarak niifus yogunlugunun degisiminin
haritas:1 verilmigtir. En yiiksek degerlere sahip Fatih, Beyoglu, Bayrampasa, Eyiip, Kagithane
ve Gaziosmanpasa’y1 i¢ine alan bolgede 1980’de kmz’ye 20.000 kig1 diigerken bu rakam
1990°da 40.000’e ulagmugtir.
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6.2 listanbul'da Hava Kirliligi Kaynaklan

Istanbul'da da hava kirliligi 6zellikle 1980’li yillardan sonra insan sagligimi tehdit eden
boyutlara ulagmis, kirletici konsantrasyonlart hava kalitesi standartlarinin birkag¢ kat {izerine
¢ikmugtir. Hava kirliliginin belli bash kaynaklant arasinda, yerlesim bolgelerinde diisitk
kaliteli yakit kullanimi, endiistriyel kaynaklar ve motorlu tagitlar gelmektedir.

Istanbul’da 1980 yilinda yapilan bir galigmada, kikiirt dioksit ve duman (partikiil)
konsantrasyonlar1 ile akciger ve solunum yollarn hastaliklart (KOAH) nedeniyle hasta
hanelere yapilan miiracaat sayisi arasinda 6nemli Glgiide bir korelasyon bulunmustur [7].
Sekil 6.1'den goriildiigii gibi, nispeten diisik SO, konsantrasyonlarinda dahi SO7

seviyesindeki artiga paralel olarak hasta sayisinda da artis gozlenmistir.

30
2007
ey E
E 8 S02 él
1007 =~ Duman
= KoAH
-
w Top.Hasta
{
0 10 20

Giin
Sekil 6.1 Istanbul’da Kiikiirt dioksit konsantrasyonu ile akciger hastaliklar arasindaki iligki.

1990-94 yillarinin ki§ sezonlarinda ise SO ve partikiil konsantrasyonlarinin zaman zaman

bu seviyelerin 15-20 kat iizerine ¢iktif1 gbzlenmigtir.

Istanbul'da hava kirliliginin en 6nemli kaynaklarini, ev ve apartmanlarda kis aylarinda 1sinma
maksadiyla kullanilan yakitlarin yakilmasindan ileri gelen ve alan kaynak olarak
simflandinlan kaynaklar teskil etmektedir. Bunlarin yaninda, hareketli kaynaklar olarak
siniflandirilan motorlu tasitlar ve nokta kaynaklar kategorisine giren endiistriyel kaynaklar
da bolgesel olarak hava kirlenmesine yol agmaktadir. Isitma ve endiistriyel kaynaklarda
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kullanilan yakitlardan ileri gelen emisyonlart sabit kaynaklarda yakit yanmasi olarak
belirlemek miimkiindiir.

1960-1990 yillar1 arasinda tiiketim miktarlar1 agisindan yaygin sekilde kullanilan yakatlar
cesitli donemlerde degisik goriintiiler arz etmis, 1960-1980 yillart arasinda fuel-oil, 1980'den
sonra ise linyit komiirii 1stnma maksadiyla tiiketilen yakitlar arasinda Oncelik gostermistir.
1990’11 yillardan sonra dogal gaz kullanimi da yayginlagmaya baglamus, Istanbul Biiyiiksehir
sinirlart i¢inde 1994 yilinin ilk aylarinda tiiketilen dogal gaz miktar1 126 milyon m>’den 1997
yilinda 7 milyar m>’e, dogal gaz kullanan hane sayis1 da yaklagik 1 000 000’a yiikselmistir.
Buna mukabil 1994 yihi itibariyle 8 milyon ton/yi1l olan komiir titketimi 1997 yilinda 3.5
milyon tona diigmiigtiir.

Bu yakitlarin yakilmasi neticesinde atmosfere verilen belli basli kirleticiler arasinda,
partikiiller madde (PM), kiikiirt dioksit (SO»), azot oksitler (NOy), karbon monoksit (CO),
hidrokarbonlar (HC) bulunmaktadir. Bunlardan son iigiiniin 6nemli bir kaynagin1 motorlu
tagitlar (otomotiv kaynakli emisyonlar) teskil etmektedir. Istanbul'da sabit kaynaklar ve
tasitlardan meydana gelen kirletici miktarlari, emisyon faktorleri kullanilarak
hesaplandiginda, bu emisyonlarin kaynak bazindaki dagilimlari bulunabilir. 1990 yil1 i¢in bu
faktorler kullanilarak tahmin edilen kirletici emisyonlarmin dagilimi Cizelge 6.2'de
gosterilmistir [7].

Cizelge 6.2'den goriildiigii gibi, Istanbul'da hava kirlenmesine biiyilk olgiide sabit
kaynaklarda (evler, endiistri tesisleri) istnma ve enerji temini maksadiyla kullanilan yakitlar
sebep olmaktadir. Tagitlarnin hava kirliligindeki pay1 ise %10 mertebesindedir. Ancak bu
dagilum genellikle kis aylan igin gegerlidir. Bilhassa yaz aylarinda, sabit kaynaklarda yanma
en az seviyede oldugu i¢in, motorlu tasitlarin katkis1 daha fazla olabilmektedir

Cizelge 6.2 Istanbul'da 1990 yilindaki kirletici emisyonlarinin dagilim:

Kirletici Toplam Sabit Tasitlar
Emisyon (%) Kaynaklar

PM 48.1 %A47.5 %0.65
SOy 29.4 %29.1 %0.26
CO 16.3 %9.9 %6.64
Noy 3.1 %1.6 %]1.44
HC 3.0 %1.6 %1.40

TOPLAM %100 %90 ~ %10
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7 ISTANBUL HAVA KIRLILiGI iCIN CBS CALISMASI

7.1 Verilerin Toplama Seviyeleri

Kiigiik 6lgekteki alanlarda verilere ulagmak kararla kisa siireleri icermektedir. Oysa uluslar
arast bir ¢alismada verilere ulagmak ve karar almak igin birkag sene veya seneleri
gerektirebilir. Bundan dolay1 veri seviyeleri ayn ayri digliniilmeli ve kademe kademe
sistemler iiretilmelidir. Bunun hazirlanmamasi halinde bilgiye erisim hizi kiigiik 6lgekten
biiyiik 6lgege gittikge bilgiye erigim hizi azalmast sistemi galigmaz hale sokabilir. Bu sorunu
ortadan kaldirmak igin geligen teknolojiye ayak uydurmak gerekir. Giiniimiizde hizla geligen

bilgisayar teknolojisi bu sorunu tamamen ¢ézmektedir.

7.2 CBS Bilgisayar Sisteminde Olmal

CBS’ nin bilgisayarda olasi kararin1 vermek i¢in su ii¢ seyin cevaplanmasi gerekmektedir.
e Verilerin sayist

e verilere erigim hizinin ne olacagi

e bilgisayar sisteminin maliyeti.

Bu ili¢ unsur dikkate alinarak sistemin bilgisayarda olast gliniimiiz CBS sistemlerinde
bilgisayar hem verilerin ¢oklugu hem de verilere ulagsmasi agisindan gerekli olmaktadir.
Verilerin bir araya getirilerek saklanmasi, bu veriler {izerinde islemler yapmak ve ayrica
verilere hizli bir bigimde ulasilabilmek i¢in gereken programlama teknigi Veri Tabani (Data
Base)‘ dir.

7.3 Veri Tabani Sistemleri

CBS sisteminin, giinliik faaliyetlerini siirdiiriilebilmesi igin, bu sistemin g¢esitli konular ile
ilgili olarak CBS sistemini biiyiikliigi de goz Oniinden tutularak, ¢ok miktarda bilgi

depolanmasi gerekebilir.

Bilgisayarin ilk kullanildigi donemlerde verilerin saklanmasi igin klasik dosya (file) sistemi

kullanilmgtir.

Bu sistemin temel Ozelligi, saklanacak veriler ile bunlar isleme sokacak olan bilgisayar

programinin birbirine bagl olmasidir.

v, YIKSEKOGRETIM KUK i
DOKTMANTASYON MERKEZL
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Kullanilacak bilgisayar programinin, kullanilacag: dosyalarin yapisi ve bu dosyalara erisim
bigimleri konusunda bilgisi olmas: gereklidir. Bagka tiir bir ifade ile, dosya yapisi ve erigim

sekilleri bilgisayar programinin igine katilmis durumdur.

74 Klasik Dosya Sisteminin Sakincalarr-

Aymi veri, gesitli dosyalar iginde tekrar tekrar yer almaktadir. Ayni veri, birden ¢ok dosyada
tekrar ettigi i¢in verinin bir dosyada giincellesip diger dosyalarda giincellesmemesi Veri
Biitiinliigliniin ( Data Integrity ) kaybolmasina sebep olur. Bunun sonucu olarak, birbiri ile

celisen raporlarn iiretilmesi s6z konusu olabilir.

Aym veri i¢in, ¢ok sayida dosyada alan ayrilmasi sonucu dogal olarak bilgileri depolamak

i¢in kullanilan diger kaynaklarin kullanilmasinda sonucunda bir israf s6z konusu olmaktadir.

Klasik dosya sisteminde gelistirilen uygulama programmin dili uygulamadan uygulamaya

degisir; standart bir dil kullanimi s6z konusu degildir.

7.5 Veri Tabani Sisteminin Yararlar

Veri tabami sistemi, klasik dosya sisteminin yukarida belirtilen sakincalarim kaldirarak

asagidaki yayarlan saglar:
e Veri tekrarlan ya ortadan kaldirilir ya da en aza indirilir.

e Veri biitiinliigli yani belirli bir konu ile iligkili verinin sistemde, farkli noktalarda hep

aym sekilde tutulmasi 6zel baz1 yontemlerle kolayca kontrol edilir.
e Bellek tekrarmnin israfi, veri sayisi en aza indirildigi i¢in, 6nlenir.

e Veri tabam sisteminde standart bir sorgu dili kullanmak miimkiindiir.

7.6 Veri Tabam Sistemlerinin Getirdigi Riskler

Klasik dosya sistemden veri tabani sistemine gegmek yukarda belirtildigi gibi énemli bazi

yararlar getirir. Fakat bazi riskler vardir ve bu riskler asagida siralanmustir.
e Veri tabam sisteminin kurulum ve bakimi klasik dosya sisteminden daha pahalidir.

e Veri tabani sistemi iginde, bazi bilesikler iyi tasarlanmadig taktirde, sistem bir biitiin

olarak ciddi basarisizliklara ugrayabilir.
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7.7 Veri Tabam Sisteminin Kendini icerme Ozelligi

Veri tabant teorisi igindeki dnemli prensiplerden biri gsudur: Bir veri tabani sistemi sadece veri
tabaninin kendisini degil fakat ayni zamanda veri tabaninin tam bir tanimini ve tasvirini de
igerir. Bu tanim sistem katalogunda saklidir. Bu katalog, veri tabani sisteminde yer alan her

dosyanin yapisi, her veri tabani formati ve veriler izerindeki ¢esitli kisitlamalar igerir.

Katalog saklanan bilgi, meta data olarak isimlendirilir ve veri tabanimin yapisini tanimlar
(Sekil 7.1).[8]

Kullanici -programlayici

i

Uygulama programlart/Sorgulamalar

VERI TABANISISTEMI

v
Program yada Sorgulari igleyen
Yazilim

v

Depolanmig Veri Erisim Y azilim

Meta Data Depolanmig
Veri Tabani

Sekil 7.1 Basit Bir Veri Tabam Sistemi Ortami

Veri tabani katalogu, veri taban1 yonetim sistemi (VTYS — Database Manegement System)
tarafindan yada bazen ya da bazen veri tabaninin yapist hakkinda bilgi ihtiyaci olan veri

tabani kullanicilar tarafindan kullanilir.

VTYS yazilimi, belirli bir uygulamaya 6zgii olan bir yazilim degildir. Genel bir yazilimdir.
Bu nedenden dolay: belirli bir veri tabanindaki dosyalarin yapisini bilmek igin katagoga

bakmak zorundadir. Bunun sonucunda erigilecek olan verinin tip ve bigimi belli olmus olur.

VTYS yazilim, katalogta gerekli bilgiler depolandig: taktirde, herhangi bir veri taban ile veri
tabani ile uyum i¢inde ¢aligabilmektedir.
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7.8 Bir Veri Tabaninin Mimarisi

Bir veri tabaninin mimarisi, ii¢ diizeyde olusur (sekil 7.2)[8]:
o Dis diizey (sema)

e Kavramsal diizey

e ¢ diizey
Di§ 1. KULANA 2KUIANGA || e n’ ¢ KULLANIA DIS SEMA
y
- LOJIK
KAVRAMSAL VERI TABLOLARI SEMA
ALTYUZEY

DISK2

Sekil 7.2 Veri tabani sistemi mimarisi

Dis diizey,veri tabaninin kullanicilara en yakin olan diizeyidir. Kullanicilanin, veri tabanindan
kendi kullamimlan i¢in gerekli bilgilere bakis1 ile ilgilidir. Her kullanici i¢in bu dis diizeyin
icerigi farkhidir. Bagka bir degisle, dis diizey, kullanicinin bakis agisindan veri tabam
demektir. Burada, kullanicidan kastedilen, bir son kullanici ( end user ) ya da bir uygulama
gelistiricisidir.

Kavramsal diizey, veri tabani igerigi konusunda, tam bir bilgi temsilini igerir. Her dis yiizey,

kavramsal dis ylizeylerin, kiime kiime birlesimi anlaminda , bir birlesimden olusur.

Bu nedenle, verilerin bir veri tabani, bir ¢ok dis yiizeye sahip olmasina ragmen, sadece bir tek

kavramsal yiizeye sahiptir.
Kavramsal yiizey yerine lojik (mantiksal) diizey terimi de kullanilmaktadir.

Ig diizey, fiziksel diizey olarak ta adlandirilir. Fiziksel bellek cihazina en yakn olan diizeydir.
Kavramsal diizeydeki veri igeriklerinin, disk dosyalarinda saklandigi yerleri ve bigimleri

belirler
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I¢ diizey de veri tabani iginde bir tane olabilir. Kullanicilar igin, veri tabaninda, dis yiizey ve

kavramsal diizey ile ilgilidirler.

Kavramsal semadaki yapilarin fiziksel olarak gercekte nereye yerlesecegi ve nasil yerlesecegi
fiziksel semaya ait bilgilerdir. Modern veri tabani yonetim sistemleri, lojik sema verildikten

sonra, fiziksel semayi otomatik olarak olugturmaktadir.

7.8.1 Veri Tabam Yonetim Sistemlerinin Siniflandirilmasi

7.8.1.1 Veri modeline gire

Veri tabam1 yoOnetim sistemleri, ¢esitli kriterlere gore simflandirilirlar. En  Onemli

siiflandirma, veri modeline gore yapilir. Buna gore

e Hiyerarsik

o Aj

e [lliskisel tabanli veri taban1 ydnetim sistemlerinden bahsedilebilir.

Ayrica, son zamanlarda ortaya ¢gikmaya baglayan Nesneye Yonelik (Object Oriented) tabanhi
verl tabanm yonetim sistemleri de gelecekte ¢ok yaygin kullanim alami bulacagi tahmin

edilmektedir.

7.8.1.2 Kaullanic1 Sayisina Gore

e Tek kullamcili (Single User)
e (Cok kullanicili (Multi User)

Olarak ikiye ayrilir. Ancak son zamanlarda, PC tabanlilarda dahil, ¢ok kullanicili olamayan

verl tabani yonetim sistemi kalmamigtir.

7.8.1.3 Veri Tabaninin Fiziksel Konumuna Gore

Veri tabani yonetim sistemlerini siniflandirmak igin kullanilan bagka bir kritere goére, veri

tabani yonetim sistemleri;
e Merkezi ( Centralized)

e Dagitilmis (Distributed)
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e Federe ( Federated) olmak iizere ii¢”’e ayrilir.

Merkezi veri tabam sisteminde, tek bir veri tabani vardir ve fiziksel olarak tek bir merkezde

toplanmugtir.

Dagitilmig bir veri tabam sisteminde ise, tek bir veri tabami ya da veri tabami yonetim

sisteminin gesitli pargalan, gesitli fiziksel merkezlere (site) dagitilmis vaziyettedir.

Dagitilmis bir veri tabam sisteminde, tiim bolgelerde (site) ayn1 veri tabam yonetim sistemini
kullaniyorsa, homojen (homogenous), farklt bélgelerde farkli veri tabani veri taban1 yonetim
sistemleri kullanilirsa da bu durumda da heterojen (heterogenous) dagitilmus veri tabani

sistemlerinden bahsetmek miimkiin olmaktadir.
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8 SONUC Ve ONERILER

Insan saglig1 agisindan gevre kalitesi tartigilmaz bir unsurdur. Cevre kalitesini insan sagligin
tehdit etmeyecek sekilde diizenlemek devlet politikasinin sorumlulugu altindadir. Bu
sorumluluk ¢evre kalitesi parametrelerin iyi bir sekilde Slgiilmesi ve Olglilen bu verilerin bir
araya getirilerek ¢evre kalitesinin mevcut durumu ve gelecekteki durumu hakkinda bilgi

edinilmesiyle miimkiin olmaktadir.

Istanbul’da hava kirliligini izlemek igin bir CBS ¢alismasinin ¢ok zor olacagi tahmin
edilmektedir. Bunun ilk nedenlerinden birisi daha Once herhangi bir CBS sisteminin
olmayisidir. Halen diizenli bir sekilde belirli bir kurum ve kurulusta arsiviesmeyen olgiim
degerlerinin olmamast da bu zorlugun nedenlerindendir. Istanbul’daki sehirlesmenin planh

olamayisi, karmagsik bir topografyasinin olmayist da Karsilasilacak olan zorluklardan

bazilandir.

Gelecekteki gevre kirliginin iyi bir sekilde tahmin edilmesi ve muhtemel g¢evre kirliliklerini
onlemek i¢in diizenlenecek kanun ve yonetmeliklere bir temel tegkil edebilecek CBS
sisteminin kurulmas: bir zarurettir. Istanbul igin sekil 8.1‘de goriilen basit bir CBS sistemi
caliymalar sonucunda uygun bulunmustur. Bu sistemdeki sorgulama teknigi Ek’ de

verilmigtir.

Bu sistemde, gelecekte iilke ¢apinda yapilacak bir CBS’ nin ¢aligmanin olabilecegi ihtimali
tizerinde de durulmustur. Muhtemel bu ¢aligma i¢in yararhi olabilecek verilerin sdz konusu
veri tabanindan alinarak ve diizenlenmis halinin hem bilgisayar ortaminda hem de yazil bir

rapor seklinde muhafaza edilmesi tasarlanmigtir.

Olusturulacak bu sistemde bilgisayar igletim sistemi Network (Windows NT, AS400, vs.)
tabanli olmalidir .Sistemde kullanilacak olan veri tabani sistemi, son yillarda yaygin olarak
kullanilan Iliskisel (Relational) modeli destekleyen -bir yazilim olmasi gerekir. Bu sisteme
on line ulagim olanaginin olmasi gerekmekte ve verilerin bu baglantiyla sisteme girilmesi ve

izlenmesi saglanmalidir.

Herhangi bir yerdeki hava kalitesinin anlagilmasi ¢ok zor bir hadisedir. Bunun sebebi ¢evre
kirliligiyle alakali sayisiz parametrelerin olmasidir. Bu sayisiz parametrelerin bir araya
getirilmesi ve g¢evre kalitesi hakkinda bilimsel agiklamalarin yapilabilecegi ortam CBS

sistemidir.
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EK
Veri Tabam Sorgulama Teknigi

Istanbul Belediyesinin sabit 6lgiim istasyonlarinda biri olan saraghane istasyonundan alinan
veriler sorgulama ya tabi tutulmugtur. Sorgulama teknigi olarak iliskisel modelin standart dili
olan SQL (Structural Query Language) dili kullanilmistir. Sistemde toplanacak olan veriler
her sabit istasyon igin bir tablo, biitiin noktasal kaynakli istasyonlarda tek bir tablo icerisinde
saklanacaktir. Boylece sorgulamanin en basit sekli olan tek tablodan SQL komutlanyla

sorgulama yapilacaktir.
SQL’in Temel Sorgulama Konutlari:

Select Komutu: Herhangi bir veya bir kag tablodan istenen kayitlarin segilmesini saglar.
Aslinda Select komutu SQL konutlarinin temelini olugturur diger konutlar select komutunun

bir alt fonksiyonu olarak gérev yaparlar.

From Komutu: Segilen kayitlarin hangi tabloda oldugunu gésterir.
Where Komutu: Segilecek olan kayitlara egitli kriterler getirir.
Order Komutu: Kayitlarin siralanmast igleminin gergeklestirilir.

Bu temel konutlarin yaninda SQL’de bir ¢ok istatiksel, matematiksel komutlar vardir. Bu
komutlar kullanilarak M.S Access programinda bir veri tabani hazirlanmistir. Hazirlanan bu

verl tabani bu ek de sunulmustur.



BOKTASALKAYNAKLAR
sarachane

NoktasalKaynaklaraylikMaksimumDegerler
NoktasalkaynaldaraylkivinimumDederleri
NoktasalkaynaklaraylkOrtalamaDegerleri
NokkasalKaynaklarGuniukMaksimumDedgerler
NoktasalkaynaklarGunlukMinimumDederler
NoktasalkaynaklarGuniukOrtalamaDegerler
SarachaneAylikiMaksimumDegerler
SarachaneAylikMinimumDegerler
SarachaneAylikOrtalamaDegerler
SarachaneGuniukiMaksimumDegerler
SarachaneGuniukiinimumDegerler

Veri tabaninda bulunan sorgulamalar
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4 - %

Veri tabaninda bulunan formlar

%, Microsoft Access - [tez Database)

Sarachane AylikMinimumDegetlerGrafidi
Sarachane AylikOrtalamaDegerlerGrafigi
SarachaneaylkMaksimumDegerlerGrafigi
SarachaneaylikMaksimumDegerler
SarachaneAylikMinimumDegerler
SarachaneAylkOrtalamaDegerler
SarachaneGunlukMaksimumDegerler
SarachaneGuniukMinimumDegerler

Veri tabaninda bulunan raporlar
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