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KISALTMALAR

AB Avrupa Birligi

BTEX Benzen, Tollen, Etil benzen, Ksilen

co Karbon Monoksit

COo2 Karbon Dioksit

CED Cevresel Etki Degerlendirmesi

DSO Diinya Saglik Orgiitii

EPA Environmental Protection Agency / Cevreyi Koruma Ajansi (A.B.D.)
GHG Greenhouse Gases /Sera Gazlari

GSM Global System for Mobile Communications

HC Hidrokarbonlar

H2S Hidrojen siilfit

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers / Elektrik ve Elektronik Mihendisleri Enstitlist
loT Internet of Things / Nesnelerin interneti

KB Koku Birimi

LoRa Long Range

LTE Long-Term Evolution (4G iletisim altyapisi)

NB-loT Narrowband loT

NH3 Amonyak
NOX Azot Oksitler
NO2 Azot Dioksit
03 Ozon

PM10 Partikil Madde (¢api 10 um (mikrometre)‘den daha kiiglk olan)
PM2.5 Partikil Madde (¢api 2,5 um (mikrometre)‘den daha kii¢lik olan)
RSHM Refik Saydam Hifzissihha Merkezi

S02 Kiikirt Dioksit

UHKIA  Ulusal Hava Kalitesi izleme Agi

VOC Volatile Organic Compounds / Ugucu Organik Bilesikler
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CEVRE KiRLIiLiGi iZLEME SISTEMi UYGULAMASI REHBERLIK
KILAVUZU

Bu kilavuz, akilli sehir uygulamalarindan olan “Cevre Kirliligi izleme Sistemi Uygulamasi” yapmak
isteyen kurum ve kuruluslara, projenin gelistirme ve uygulama asamalarinda destekleyici rehber

dokiiman olmasi amaciyla hazirlanmistir.
Kilavuzda uygulamaya yonelik bir vaka lizerinden asamali ve detayli olarak aciklama yapilmistir.

Rehberlik kilavuzu ile uygulamanin projelendirilmesine ve fizibilite gcalismalarinin yapilmasina destek

olunmasi hedeflenmektedir.
1. Uygulamanin Tanimi

"Cevre Kirliligi izleme Sistemi Projesi", hava kalitesi, cevresel giiriiltii seviyesi, toprak kirliligi ve koku
Olcimleriyle zararli dizeydeki kirlilik ve giriltinin tespit edilmesini ve bu alanlarda ihlallerin
onlenmesini amaclar. Projede, hava kirliligi, glirtlt, koku ve toprak kirliligi gibi cevre ve saglik tizerinde
olumsuz etkileri olan faktorlerin izlenmesi, 6lctilmesi, analiz edilmesi ve kontrol edilmesi yer alir. Bu
sayede, hava kirliligi, koku, toprak kirliligi ve girilti kaynaklarinin kontrol altina alinmasi ve 6zellikle

bu ihlallere maruz kalma diizeylerinin insan saghgina zararl etkilerinin 6nlenmesi hedeflenir.
1.1. Projenin Adi, Uygulama Yeri ve Siiresi

e Cevre Kirliligi izleme Sistemi uygulamasi projesinin hazirlik asamasinda ilk olarak projenin adi

belirlenir.

e Proje adi belli olduktan sonra projenin uygulama alani, blyUkliglu ve yapisi belirlenerek

projenin ne kadar siirede bitecegi planlanir.

® Proje uygulamaya alinmadan 6nce projenin tanitici 6zeti olan Akilli Sehir Proje Yonetimi

Standartlari kapsamindaki Proje Fisi hazirlanir.

Ornek Vaka

Proje Adi Cevre Kirliligi izZleme Sistemi Uygulamasi Projesi
Uygulama Alani 1000 Ha yerlesim alani —200.000 kisi

Proje Suresi Proje slresi en az 10-12 aydir.
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Akillr Sehir Proje Fisi, Akilli Sehir Proje Yonetimi Standartlari kapsaminda hazirlanmis olup dokuman

www.akillisehirler.gov.tr adresinde yayinlanan Akilli Sehir Bilgi Paylasim Portal’ndan erisilebilmektedir.

1.2. Proje Teknik Bilesenleri

Cevre Kirliligi izleme Sistemi projesi kapsaminda giiriiltii ve hava kirliligi dlctimleri igin bunlarla ilgili
istasyonlar kurulmalidir. Ayrica teknik bilesenlerinden en 6nemlisi koku, gtrilti ve hava kalitesini

Olgebilen sensorlerin bir arada kullanildigi sensorlerdir.

Sekil 1. Direklere asilabilen 6lgiim istasyonlari [1]

Sekil 1'de gosterilen 6lglim istasyonlari, verileri toplamak icin direklere asilarak kullanilir ve eski
teknolojilere gore daha az alan kaplar. Bu istasyonlar, glrilti ve hava kirliligi 6lciimU yapabilenlerin
yani sira koku, gurulti ve hava kirliligini 6lcebilen sensorlere sahip kompakt istasyonlari da igerir.
Verilerin hangi araliklarla dlgiilecegi, Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig’nin verilerine uygun
olarak akilli sehir uygulama alanina gore belirlenecektir. Ozellikle Organize Sanayi Bolgesi gibi
alanlarda, hava kalitesini olumsuz etkileyen ve giirtiltiiye neden olan kaynaklarin yogunlugu nedeniyle
sensorlerin dogru o6lciim yapabilmesi icin sikliklari uygun olacaktir. Uzaktan kontrol edilebilen
dedektorler, sensorler ve cihazlar, ihlallerin hizli bir sekilde tespit edilmesini saglamak icin entegre

edildikleri sistemde c¢alisacaktir.

1.3. Proje Girdileri

Cevre Kirliligi izleme Sistemi icin proje girdileri sunlardir:

e Projenin gerceklesecegi sehir/mahalle/bdlge/yasam alani planlari ve haritalari

e Sokak lamba direkleri
e Hava kirliligi ve glriltl 6lgen sensorler
e Sensorler (hava kalitesi)
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e Toprak ve koku tespit sistemleri

e Sensorler (koku)

e Detektorler

® Analiz Yazilimlari (6l¢lim istasyonlari ve sensérlerden gelen verileri yorumlayan yazilim)

e Operasyon ve izleme Merkezi (Sunucular, Network ve internet iletisim altyapisi, izleme
Ekranlar)

e |oT cihazlarn

e Siber glivenlik alt yapisi

e Cevre Kirliligi izleme Sistemi

e Platformun kurulacagi (sanal) sunucu

e Kurulum ekipmanlari (ving, sepet)

1.4. Beklenen Ciktilar

Cevre Kirliligi izleme Sistemi projesi kapsaminda beklenen ciktilar:

e Uzaktan takip edilebilen sensorler, loT cihazlari ve detektorleri yoneten merkezi platform

e Cevre kirliligi izleme sistemi platformuna baglantili sensorler, 10T cihazlari ve detektorler

e Sensorler, loT cihazlari ve detektoérleri uzaktan yoneten programlar

e Cevre kirliligi sensorleri, loT cihazlari ve detektorler ile tespit edilen kent/mahalle/bdlge/yasam
alanlan

® Cevre kirliligi izleme sistemi platformu ve donanimlari sayesinde saglanan halk sagligi
devamhligi, eneriji tasarrufu, maliyet azalmasi ve operasyon tasarrufu, cevre olumsuzluklarinin
Onlenmesi, cevre kirliliginin dnlenmesi

1.5. Projenin performans gostergeleri

Cevre Kirliligi izleme Sistemi projesinin performans gostergelerinin amaci, proje performansinin

izlenmesi, analiz edilmesi ve degerlendirilmesi icin bir cerceve saglamaktir. Bu gostergeler, proje

yoneticilerine, yliklenicilere ve diger ilgili taraflara projenin ilerlemesi hakkinda net bir gériiniim saglar.

Bu performans gostergeleri sayesinde, projenin basarisini 6lgmek ve gerekli diizeltici dnlemleri almak

icin gereken veriler elde edilir. Cevre Kirliligi izleme Sistemi projesinin performans gostergeleri

sunlardir:
e NO2,NO, CO, 03,502, H2S, PM10, PM2.5, PM1.0 atmosferik basing, bagil nem, sicakhk
e Guriltu seviyesi
e Koku emisyonlari
e Toprak kirliligi seviyeleri
e Kent sakinlerinin memnuniyet seviyesi
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Sensor, loT cihazlari ve detektor sayilari

Merkezi sistem ile donanimlar (Sensor, loT cihazlari ve detektér) arasinda iletisim siresi
® Operasyon maliyetlerinde %30 — 40 disls

® Sera gazinin azaltilmasi

2. Proje Kapsami ve Gerekge

2.1. Proje Kapsami

Cevre kirliligi izleme sistemi projeleri, hava kalitesi, su kalitesi, toprak kirliligi, glrilti ve benzeri
cevresel faktorlerin izlenmesi, Olgllmesi ve analiz edilmesini amaglar. Bu proje, cevresel
parametrelerin strekli takibi icin sensor aglari ve olciim istasyonlari kullanarak veri toplar. Elde edilen
verilerin analizi ve raporlanmasi, gevre kirliligi ve saglk Gzerindeki olumsuz etkilerin belirlenmesi ve
Oonleme calismalarinin yoénlendirilmesi icin 6nemlidir. Ayrica, bu sistemler, cevresel ihlallerin tespit

edilmesi ve yerel yetkililere bildirilmesi icin erken uyari mekanizmalarini icerebilir.

Bu sistemler, cevresel kirlilikle iliskili yonetmeliklerde belirlenen hedef degerlerle yapilan 6lglimleri
karsilastirir ve degerlendirerek, standartlari asan degerlerde sorunlari bildirir. Bu ihlal tespitleriyle,
olumsuzluklarin 6nlenmesi igin ilk analiz yapilir. Bu sayede, hedef degeri asan bilesenlerin kaynaklari
tespit edilerek, énlemler alinir ve ihlaller engellenir. Proje, insan sagligini tehdit eden hava kirliligi,
glraltd, toprak kirliligi ve koku gibi faktorlerin yonetimiyle hem halk saghgina hem de ekonomiye fayda

saglamayi amaglar.

Proje siiresi, kurulum yapilacak alana ve kullanilacak istasyon, detektor ve sensor sayisina baglh olarak
belirlenir. Bu kilavuzda ele alinacak 6rnek vakaya goére, 1.000 hektar (10.000.000 m2) biyukliginde,
200.000 kisinin ikamet ettigi, 65.000 konutluk bir yerlesim yeri temel alinmaktadir. Tiim hesaplamalar
buna gore yapilmistir. Proje kapsaminda, glriltd, hava kirliligi ve koku icin ¢ok islevli 6l¢tim istasyonlari
kullanilarak maliyeti disurilmesi ve cevresel gorianti kirliliginin azaltilmasi hedeflenmektedir. Bu
alanda en az 2-3 adet Dis Ortam Hava Kalitesi izleme Sistemi, 2-3 adet Koku Emisyonlari izleme Sistemi
ve 2-3 adet Ortam Hava Partikiil Monitérii kullanilmasi planlanmaktadir. Dis Ortam Hava Kalitesi izleme
Sistemi ayni zamanda girilti 6lgme 6zelligine de sahiptir. Bu sekilde, daha az sayida sensor ve izleme

istasyonuyla birden fazla parametre takip edilebilecektir.

2.2. Proje Gerekgesi

Cevre Kirliligi izZleme Sistemi projelerinin gerekgesi, cevresel kirlilik kaynaklarinin tespit edilmesi, cevre
kalitesinin izlenmesi ve kontrol edilmesi, insan saglginin korunmasi ve yasam kosullarinin

iyilestirilmesidir. Bu projeler, ¢cevresel faktorlerin (hava kirliligi, su kirliligi, toprak kirliligi, gtralti, koku
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vb.) etkilerini takip ederek, olumsuz etkilerin belirlenmesini ve gerekli dnlemlerin alinmasini saglar.

Cevre kirliligi izleme sistemleri, cevresel yonetmeliklerin uygulanmasini destekler ve hedeflenen cevre

kalitesine ulasilmasini saglar. Ayrica, bu projelerle gevre kirliligi kaynaklarinin kontrol altina alinmasi ve

cevreyle uyumlu sirdarilebilir bir yasam ortaminin saglanmasi amaglanir.

Amaglar:

Hava, glriltd, toprak gibi kirliliklerin tespitini saglamak

® Cevrenin olumsuz etkilenmesine ve bolgede yasayan insanlarin rahatsiz olmasina neden olan
kokularin tespitini saglamak

e isletme ve operasyon maliyetlerini en aza indirmek

e Enerji tasarrufuna katkida bulunmak

e Halkin memnuniyetini artirarak onlara bulunmaktan keyif aldiklari saglikli mekanlar sunmak

e Hava, gurultl, koku ve toprak kirliligi icin toplanilan verilerin takibini saglayip bu kirlilikler
kaynakl olusan halk sagligi sorunlarini azaltmak

e Yukarida bahsedilen bu kirlilikler sebebiyle yapilan masraflari azaltmak

e Dinyada ciddi bir sorun haline gelen hava kalitesi sorununa ¢éziim tretmek

Hedefler:

® Projenin gerekgesi, cevre kirliligiyle ilgili yonetmeliklerde belirlenen hedef degerlerin izlenmesi
ve aslldiginda bildirim yapilmasiyla sorunlu boélgelerin tespit edilmesidir.

e Toprak kalitesinin dlctilerek olumsuzluklarin engellenmesi, bitki 6rtiisi ve tarim icin dnemlidir.

o Kokunun etkisiyle yasam kalitesinin dlismesinin azaltilmasi ve vatandaslarin olumsuz
etkilenmesinin dnlenmesi hedeflenmektedir.

® Proje, operasyonel verimliligi artirarak maliyetlerin disirilmesini hedeflemektedir.

e Paris Anlasmasi’nda 2030’a kadar Niyet Edilen Ulusal Katki Beyaninin (INDC) izlenmesi ve %21
olarak belirlenen artistan azalim hedefinin [2] gerekli Olglimler ve analizler yapilarak
gerceklesmesini saglamak

e Glrilti ve cevresel girilti yonetimi icin izleme, Olgme ve analizler yapilmasi
hedeflenmektedir.

e Sera gazi saliniminin azaltilmasi ve kiiresel 1Isinma dnlemleri projenin amacglari arasindadir.

e Vatandas memnuniyetinin artiriimasi ve biling diizeyinin ylikseltilmesi icin anketler ve iletisim
calismalari yapilmasi hedeflenmektedir.

e Fiziksel ve saglik problemlerinin 6nlenmesi, hava kirliligi, gurultt, koku ve toprak kirliligiyle

miucadele edilmesi amaglanmaktadir.
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2.3. Mevcut Durum

2.3.1. Proje konusu ile ilgili diinyada mevcut durumun tespiti

e Cevre Kirliligi izleme Sistemi uygulamalarina yonelik diinyadaki giincel trendler incelenir.

e Bu trendlere bagl glincel teknoloji, yazilim, otomasyon, ekipman, yapi, Girlin vs. incelenir.

Bu boélimde dinyadaki farkli ve birbirinden bagimsiz bir sekilde ¢alisan akilli sehir uygulamalarina yer

verilmektedir:
2.3.1.1. Hava Kalitesi izleme Konusundaki Uygulamalar:

Avrupa Birligi Ufuk 2020 cercevesinde gelistirilen bir projede, hava kirliligi izleme istasyonlarinin yiksek
yatirrm maliyeti nedeniyle sayilarinin sinirh oldugu ifade edilmektedir. Geleneksel yontemlerle
sehirlerde kurulan az sayida pahali izleme istasyonlarinin, vatandaslarin hava kalitesi farkindaligiyla
iliskisiz oldugu dustincesiyle karsilasildigi belirtiimektedir. Bu nedenle, diisiik maliyetli hava kirliligi
sensorlerinin ilgi gordiigl ve daha fazla kullanildigi aktarilmaktadir. Bu sensorler, hava kirliligi izleme

maliyetini distrdgu ve teorik olarak bircok yerde kullanimini mimkdn kildigi ifade edilmektedir [3].

Dinya capinda, hava kalitesi olciminde belirli noktalara yerlestirilen sinirli sayidaki hava izleme
istasyonlarinin yerini daha kompakt ve kiiciik sensérler almistir. Ornegin, Londra'da gerceklestirilecek
olan "Breathe London" projesiyle 2021 yilindan itibaren 100'den fazla hava kalitesi sensérinin
finansmani ile Londra genelinde hava kirliligi 6l¢limleri yapilacak sekilde organize edilmektedir [4]. Bu
projede, Londra halki, uygun maliyetli hava kalitesi izleme agina "katilarak" istedikleri bolgelerde
sensorleri kullanma imkanina sahip olacaklardir. Bu yeni ag, mevcut ylksek kaliteli referans
monitorlerinin tzerine eklenerek Londra'nin ¢ogu ilgesini kapsayacaktir. Proje, giivenilir hava kirliligi

verilerinin sunulmasinin yani sira 6lgiim maliyetlerini 6nemli 6lglide azaltmayi hedeflemektedir.

2.3.1.2, Giiriiltii izleme Konusundaki Uygulamalar:

Havaalani ve jet ugaklarinin gikardigi yliksek seslerin 120-140 dB olarak giiriiltii diizeyleri siralamasinda
ilk sirada yer almakta oldugu arastirmalarca kanitlanmistir. Bunun yaninda, sanayi bélgelerinde ve
insaatlarda ¢ikan gurultller kullanilan yiiksek performansli is makineleri yliziinden gerceklesmektedir.
Sanayi alanlari ve is makineleri insanlarin yogun yasadigi kentsel alanlarda da ¢alismaktadir. Dolayisiyla
yaklasik olarak 100 dB’in Uzerine c¢ikan bu sesler, cevreye ciddi miktarda guralta kirliligi
olusturmaktadirlar. Bunun yaninda, kent igindeki eglence merkezleri ya da diglin salonlari gibi
mekanlarda gerekli yalitimlar yapilmadigi takdirde, yine guriltd kirliligine katkida bulunulmus
olunacaktir. Siyasi propagandalar kaynakli veya ticari amach ortaya ¢ikarilan yiiksek sesler de giriltu

kirliligine etkisi olan seslerdir.
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Hizli kentlesme sebebiyle kentler gittikce yogunlasmakta ve farkl ihtiyaclara cevap veren farkl
kullanimlar nedeniyle giralth kirliligi bir sorun olarak goriilmemektedir. Bir baska deyisle, insanlar
glraltiyl kent yasaminin bir parcasi olarak gormekte ve eglence mekanlari, ticari duyurular veya
fabrikalar, havaalanlari, arabalar gibi bu kirlilige katkida bulunan alanlarin sebep olduklari grultiyi
normallestirmektedir. Kentin kapasitesinin artmasiyla, yeni konut veya servis alani ihtiyacini
karsilayabilmek icin yeni insaatlar yapilmakta, dolayisiyla giriltiiye yapilan katki artmaktadir. Kentin
ihtiyaclarina cevap vermek ve gerekli olana altyapiy! saglamak slphesiz ki 6nemlidir. Fakat dikkat
edilmesi gereken konu, gliriilti kaynagi olarak nitelendirilen alanlarin gerekli yahitim 6zelliklerine sahip

olmamasi ve kent i¢inde yanlis konumlandiriimasidir.

Ote yandan, gelisen teknoloji ile araglarinin motorlarinin kapasitesinin artmasi veya ugaklarin
motorlarinin daha glicli hale getiriimesi beraberinde daha kisa sirede yol alma gibi avantajlar
getirmektedir. Ancak, yliksek motor giicline sahip araclar ile ses duvarini asan ucaklar, cevreye de

yuksek glirtilti yaymaktadirlar [5].

GUrdlth 6lcim icin yeni nesil sensorler kullaniimakta ve birgcok kentte bu uygulama yapilmaktadir.
Ayni zamanda bireylerin sikayetleri izerine de yetkili ekipler, sikayet edilen alana gidip midahale
etmektedirler. Sikayet edilen alanlari kontrole giden yetkili personellerin o alanda yaptiklari 6l¢limler
karsilastirildiginda genellikle bazi sonuglarla karsilasilmaktadir. Bunlar glirtlti tespitinde kullanilan
sensorlerin ve mikrofonlarin avantajlari ve dezavantajlari olarak dustnulebilir. Asagida bu avantaj ve

dezavantajlara yer verilmektedir:

Tablo 1. Girulti tespit sensorlerinin avantaj ve dezavantajlari [1]

Avantajlar Dezavantajlar

e Batarya durumu hakkinda platforma bilgi | @ Sikdyet Uzerine degerlendirme ile &l¢ime
vermeleri ve dlizenli sistem galismasi gidilmesi ve bazen sorun goérilmemesi

e Olciim yapan personelden kaynaklanan sorun | @ Diisiik kapasiteli bataryalar

olusturmamasi e Olciim yapan personelden kaynaklanan hatalar

Dijital olmalari sebebiyle yonetilebilir olmalari
Dayanikli olmalari

Dizenli 6l¢lim yapilmasi

Mikrofonun viicuda yakin tutulmasi nedeniyle
gelen sesin emilmesi veya yansimasi

Olgiim yapan kisi veya farkli nesnelerin giiriiltii
kaynagi ile ses olgerlerin arasinda yer almasi
Rizgar glirlltisi

Uzun sireli 6lgimlerde 6l¢iim sisteminin akustik
veya elektrik acisindan dizenli olarak kontrol

edilmemesi
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Tablo 1’deki verilerden yola ¢ikarak, kentin glirliltii potansiyeline sahip bolgelerinde sabit sensorler
kurularak cok da etkili 6lgimler yapilabilecektir. Dogru olciimler, dogru aksiyonlarin alinmasina

sebebiyet verecek ve mevcut sorunla daha etkili bir miicadele gerceklestirilecektir.

2.3.1.3. Toprak Kirliligi izleme Konusundaki Uygulamalar:

Toprak kirliliginin 6lcim hakkinda pek ¢ok arastirma yapilmakta fakat bu 6élctimler icin gerek duyulan
ekipmanlarin maliyeti cok yiiksek miktarlari bulabilmektedir. Ote yandan bu 8l¢iim sistemleri kurulmasi
karmasik sistemlerdir. Glinimiiz teknolojileri sayesinde topragin sicakligini ve sahip oldugu nemin
takibini saglamak daha kolay bir sekilde mimkindir. Nesnelerin interneti, iletisim teknolojilerindeki
hizli gelismeler ve sensorlerin boyutunun gittikce kiicilmesi daha az enerjiye gereksinim duyulmasini
saglamakta ve daha az maliyetli sistemlerin kurulabilmesini mimkin kilmaktadir. Gelisen bu
teknolojiler topragin sicaklik ve nem gibi 6zelliklerinin dlciimu icin hiyerarsik bir kablosuz sensor agi
kurulmasi gibi daha ¢ok akilli tarim uygulamalarinda deneyimlenmektedir. Bahsedilen bu uygulamada,

yerin altina tamamiyla yerlestirilmis sensor diglimleri tasarlanmistir [6].

ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA) sanayi veya benzeri kullanimlarla kirletilmis alanlarin temizlenip tekrar
kullanilabilmesi icin gerekli kontrolleri titizlikle yonetmektedir. Bu alanlarin gerekli temizlikler, denetim
ve testler yapiimadig takdirde ¢ok ciddi saglik sorunlarina sebep olmaktadir. EPA’nin 2007 yilinda
yapmis oldugu bir calisma yetersiz temizleme sorunlarini belgelemektedir. Ayrica, EPA calismalarinda
kullandigl hava fotograflari ile kirlenmenin boyutunu daha etkili bir sekilde tespit edebilmektedir. Bir
bilimsel ¢alismada, sahada toprak kirliligini izlemek i¢in hiperspektral teknolojisinin potansiyel bir arag
oldugu belirtilmistir [7]. 2013 yilinda gergeklestirilen bir arastirmada, her alanda hiperspektral verilerin
Sivil Hava Devriyesi'nin Havadan Gercek Zamanli isaretleme Hiperspektral Gelismis Kesif (ARCHER)
sistemi kullanilarak toplandig1 ifade edilmistir. Ayrica, toprak numuneleri laboratuvarda Analitik
Spektral Cihazlar (ASD) ile islenerek, potansiyel hidrokarbon, metal ve asbest imzalari icin analiz edildigi
belirtilmistir. Bu uzaktan algilama yéntemi ile basarili sonuglar elde edilmis olsa da, genel olarak yaygin

olarak uygulanabilirligi hakkinda tartismalar bulunmaktadir.

2.3.1.4. Koku izleme Konusundaki Uygulamalar:

Aritma tesisleri, tavuk ciftlikleri, kimyasal madde Ureten tesisler ve diger endistriyel tesislerin kokuya
sebep olan emisyonlari, diinya ¢apinda 6nemli bir ¢evre sorunu haline gelmistir. Bu emisyonlar,
bolgede yasayan vatandaslarin rahatsizlik duymasina ve cevresel etkilere neden olan kirleticileri
icermektedir. "Koku Kirlenmesi ve Biyolojik Atikgaz Aritma" gibi bilimsel ¢alismalar, atiksu aritma
tesisleri, kompost tesisleri ve diger érneklerde koku kirlenmesinin kompost biyofiltrelerle 6nlenmesi

ve koku maddelerinin aritilmasi igin arastirmalar yapildigini géstermektedir [8].
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Diinya genelinde, cevre kirliligiyle olusacak zararlari en aza indiren, maliyetleri azaltan ve halk ve ¢evre
saghgini 6nemseyen projelerin uygulandigl orneklerle ¢6zim icin yogun c¢alismalar yapildig
gozlemlenmektedir. Uzaktan ol¢lim icin yeni teknikler gelistirilmesi ve arastirma-gelistirme

calismalarinin devam ettigi belirtilmektedir.

2.3.2. Proje konusu ile ilgili Tiirkiye’de mevcut durumun tespiti

e Tiirkiye’deki mevcut Cevre Kirliligi izleme Sistemi uygulamalari incelenir.

® Proje icin gerek duyulan alanlarda hizmet alinabilecek firmalar belirlenir.

Cevre Kanunu'nun 14. maddesine dayanarak 1986 yilinda gikarilan Gurilti Kontrol Yonetmeligi,
Ulkemizde glraltt kirliliginin azaltilmasi ve diizenlenmesi amaciyla ilk diizenlemeyi getirmistir. Bu
yonetmelik, gliriltd kaynaklarinin asgari diizeye indirilmesi icin dnlemler alinmasini ve belirlenen Ust
glraltt seviyelerinin asilmamasini  6ngérmektedir. Avrupa Birligi Uyum Sireci uygulamalari
kapsaminda Avrupa Birligi Direktifini dikkate alarak 2005 vyilinda "Cevresel Glriltinin
Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi" ile degistirilen bu yonetmelik, daha detayli diizenlemeler
getirmis ve idari yaptirmlari belirlemistir. Ancak, ilkemizde giirtilti 6lclimleri genellikle sikayetlere
dayanmaktadir. Sikayet sonrasinda kurumlar tarafindan degerlendirme ve 6l¢im yapilmasi sireci

devam etmektedir. Strekli izleme ve 6lgiim yapan sistemler halk saghgini korumak igin oldukga sinirhdir

[1].

Hava kirliligi izleme sireci lilkemizde 1961 yilinda baslamistir. Baslangicta Ankara'da Saglhk Bakanlgi'na
bagli Refik Saydam Hifzissihha Merkezi tarafindan kikirt dioksit ve partikiler madde konsantrasyonlari
glnlik olarak izlenmistir. Bu stire¢, 1984 yilindan itibaren saatlik ortalamalar veren tam otomatik
cihazlar kullanilarak gelistirilmistir. Daha sonra, hava kalitesini iyilestirmek amaciyla Cevre ve Orman
Bakanligi tarafindan 2005-2007 yillari arasinda 81 ilde hava kalitesi 6l¢lim istasyonlari kurulmustur. Bu
istasyonlarla birlikte istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, izmir Biiyliksehir Belediyesi, Refik Saydam
Hifzissihha Merkezi ve Kocaeli Dilovasi Organize Sanayi Bolgesi'ne ait istasyonlar da Ulusal Hava Kalitesi
izleme Agi'na entegre edilerek Tirkiye genelinde bir ag olusturulmustur. 2015 ve 2016 yillarinda
Samsun, Erzurum ve izmir'de temiz hava merkezleri igin yeni istasyonlar kurularak agin kapasitesi
artirilmistir. Baslangicta PM10 ve SO2 kirleticilerinin dlcimiuiyle baslayan aga daha sonra NO, NO2,
NOX, CO, 03, PM2.5 ve BTEX gibi kirleticilerin 6l¢cimleri eklenmistir. Ayrica, agda agir metal

orneklemesi de gravimetrik yontemle gerceklestiriimektedir [1].

Hava kalitesi 6l¢lim verileri, istasyonlardan elde edilen saatlik ortalamalar seklinde toplanmakta ve
Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhgi'na bagl Veri isletim Merkezi'nde izlenmektedir. Bu
merkezde, veriler kalibrasyon ve alarm bilgileriyle birlikte dogrulama calismalari yapiimaktadir.

Dogrulanan verilere dayanarak aylik ve yillik raporlar hazirlanmakta ve ham veriler kamuoyuyla
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“www.havaizleme.gov.tr” web sitesi lizerinden paylasiimaktadir [9]. Tirkiye, hava kalitesi sinir
degerleriicin Avrupa Birligi limit degerlerini hedeflemekte olup, bu degerlere kademeli olarak ulasmayi
planlamaktadir. 2024 yilinda azot dioksit limit degerlerine ulasmayi hedefleyen Tirkiye, bu tarihten
itibaren AB mevzuatini tiim kirletici parametreler icin uygulamaya gecirecektir. Bu sirecte hedef,

uluslararasi standartlara uygun hava kalitesi saglamaktir.

Ulusal Hava Kalitesi izleme Ag (UHKIA), Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi tarafindan
yonetilmekte olup, Ulkemizdeki tiim illerde hava kalitesi izlenmektedir. izleme sonuclari,
www.havaizleme.gov.tr web adresinde yayimlanarak kamuoyuna sunulmaktadir. Hava kalitesinin daha
iyi degerlendirilmesi icin hava kalitesi indeksi kullaniimaktadir. 7 bélgede yapilan Hava Kalitesi On
Degerlendirme calismalari sonucunda 6l¢iim yapilmasi gereken kirleticiler belirlenmistir. Etkin bir Hava
Kalitesi izleme Ag1 ydnetimi igin Tirkiye genelinde 5 bdlgede Temiz Hava Merkezleri kurulmustur.
Ayrica, 2013 yilinda olusturulan "Koku Olusturan Emisyonlarin Kontrolii Hakkinda Yénetmelik" ile koku
Olgim{ ve sinirlari hakkinda bilgilere yer verilmistir. Koku sikayetlerinin degerlendirilmesi igin yetkili
merciye basvurulmasi gerekmektedir. Sikayetler, koku kaynaginin tespiti ve onlemlerin alinip

alinmadiginin denetimiyle sonuglandiriimaktadir [10].

Turkiye'de cevresel glrilti kirliliginin azaltilmasi ve kontroli amaciyla yeni bir adim atilmistir. Cevre,
Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlgi, beden ve ruh sagliginin korunmasi igin giiriiltii sorununu ortaya
koymak ve énlemler almak amaciyla giriilti haritalari ve eylem planlari hazirlamaktadir. istanbul,
Kocaeli, Antalya, Balikesir, Konya gibi 17 ilin cevresel giriltli eylem planlari Belediye Bagkanliklari
tarafindan tamamlanmistir. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi giriltiyle etkin miicadele i¢in 87
laboratuvarin yetkilendirmis ve élglimlerin standartlara uygun ve dogru bir sekilde gergeklestirilmesi
icin calismaktadir. Ayrica Bakanlik, glirtilti eylem plani gcalismalarinda giriltiiniin ¢ok yiiksek oldugu
alanlarin belirlendigini ve eylem plani icerisinde bu sorunu azaltmak i¢in kisa, orta ve uzun vadeli

hedeflere de yer verildigine belirtmistir [11].

2.3.3. Daha énce yapilan ¢calismalarin basari-bagsarisizlik durumlarinin tespiti

e Cevre Kirliligi izleme Sistemi icin gesitli uygulamalar gerceklestiren kurum ve firmalarla bilgi-
tecriibe-fikir alisverisi yapilr.

e Basarili siirecler arasinda kiyaslama yapilarak bélge icin en uygun teknoloji, yapi, ekipman,
otomasyon, yontem ve Urin belirlenir.

e Sirec icerisindeki karsilasilan olumlu ve olumsuz durumlara dair bilgi notlari hazirlanir ve bilgi

havuzuna eklenir.

Ulkemizde cevre kirliligi izleme sistemleri alaninda daha 6énce yapilan calismalar, ses-giiriiltli, hava

kirliligi, toprak kirliligi ve koku konularinda farkh platformlarda ve daha kiclk 6lgekte
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gerceklestirilmistir. Hava kalitesi izleme merkezleri sehirlerde sinirli sayida bulunurken, yurt disinda
daha fazla sensorle ve daha genis veri setleriyle calisan 6rnekler mevcuttur. Glrilta olgcimleri ise
genellikle sikayet tizerine yapilmaktadir. Ulkemizde ve yurt disinda gevre kirliligi izleme sistemlerinin
tiim bilesenlerinin entegre calistigi bir proje mevcut degildir. Yani, hava kirliligi, gliriilti, koku ve toprak
kirliligi gibi verilerin tek bir platform lizerinde toplandigi bir sistem bulunmamaktadir. Ancak, boyle bir
entegre projenin hayata gecirilmesiyle operasyon maliyetlerinin azalmasi, halk sagliginin iyilesmesi ve

surdurulebilirlik saglanmasi hedeflenmektedir.

Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig tarafindan olusturulan Hava Kalitesi Degerlendirme ve

Yonetimi Yonetmeligi’'nde bu konu soyle ifade edilmektedir:

“Bakanlik ve il cevre ve orman mudurlikleri, belirli bir zaman dilimi icinde veya siirekli olarak asagidaki
fikralara gore hava kalitesini degerlendirir. Degerlendirilecek kirleticiler, kikirt dioksit, azot dioksit,
azot oksitleri, partikiiler madde, kursun, benzen, karbon monoksit, ozon, arsenik, kadmiyum, nikel,
benzo(a)piren ve ozon dnciil maddeleridir. Kiikiirt dioksit, azot dioksit, azot oksitleri, partikiler madde,
kursun, benzen, karbon monoksit, arsenik, kadmiyum, nikel ve benzo(a)piren gibi kirleticiler icin
kirletici konsantrasyonunda 6nemli bir degisiklik meydana gelirse, her bir "bolge" veya "alt bolge’nin
siniflandiriimasi her bes yilda bir veya daha erken tekrar gozden gegirilir.” Bakanlhgin 6lcimiini yaptig

gazlara bakildiginda CO, NO,, O3, PMyg, PM3s, SO, yer almaktadir.” [12].

Dinyada kullanilan sensorler sayesinde NO2, NO, CO, 03, SO2, H2S, PM10, PM2.5, PM1.0, atmosferik
basing, bagil nem, sicaklik ve giiriiltii gibi dlglimler az malzeme kullanilarak yapilabilmektedir. Ozellikle
yer alti maden ocaklari, dogalgaz kaynaklari, sondaj sahalari, kaplicalar ve kanalizasyonlarda bulunan
zehirli gaz olan H2S'nin 6l¢iimii yasam alanlariigin &nem tasir. Zehirli ve yanici olmasi nedeniyle H2S'nin
izlenmesi ve olglilmesi, halk sagligi acisindan énemlidir. Tiirkiye'de 6lglilen NO2, azot oksit gazlariyla
ilgili hava kirliligi kapsaminda 6nem tasimaktadir, ancak NO da azot oksit gazlarinda bulunmaktadir. Bu
gazlar genellikle fosil yakit yakma tesislerinden kaynaklanir ve sera etkisi ile asit yagmurlarina neden
olur. Turkiye'nin uluslararasi anlasmalara ve protokollere katilimi g6z 6niine alindiginda, bu zararl

gazlarin ayri ayri dlgllmesi, kentsel yasamin ve yogun sanayilesmenin oldugu bolgelerde gereklidir.

Bunlarin yaninda, Resmi Gazetede 06.06.2008 tarih ve 26898 sayili yirirliige giren yonetmelikte

belirtilen kirletici limit degerleri asagida gosterilmektedir [13][1]:
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Sekil 2. Kirletici limit degerleri [1]

Hava kalitesi Ol¢limlerinin yaygin olarak kullanilmasi, degerlerin izlenerek midahale edilebilmesini
saglar ve hedeflere ulasmayi kolaylastirir. Ancak, projede yer alan kokunun 6lctilmesi daha zor bir
surectir. Kokunun insanlar Gzerindeki etkisi fiziksel sensorlerle Olglilemez ve kokuyu olusturan
maddelerin miktarina bagl olarak tariflenemez. Bir kokunun etkisi, icinde bulunan kimyasallarin tird
ve oranina bagl olarak degisir. Bu kimyasallarin analiz edilerek tespit edilmesi zordur. Kokunun hos
veya nahos olarak degerlendirilmesi ve ayriminin yapilmasi da teknik sensérlerle miimkin degildir. Bu
ayrimi yapabilen en iyi sensor insan burnudur. Bu nedenle, koku 6lgciimi icin en uygun yontem,
sikayetin ardindan yapilan analizdir. Teknik sensorlerle 6lgim yapilabilse de, koku i¢in en glvenilir

sonucun insan degerlendirmesiyle elde edildigi séylenebilir [12].

Toprak matrisinin dogasi geregi, toprak kirliligi izleme siireci ¢esitli zorluklarla yuruttlmektedir.
Topraktaki kirleticiler, su veya hava ortamindakilere gére daha zor 6l¢iilebilmektedir. Bu durum biyik
Olclide, kirleticilerin toprak parcaciklariyla etkilesime girmesinden kaynaklanmaktadir. Kimyasal ve
fiziksel etkilesimler, kirleticileri toprak parcaciklarina baglamak icin hareket edebilir. Bu nedenle,
izleme teknikleri, analiz ©6ncesinde kirleticilerin topraktan cikarilmasini veya uzaklastiriimasini
gerektirdiginde, cikarma isleminin etkinligi, genel analiz basarisi icin dnemli hale gelir. ikinci bir zorluk
ise kirli topraklara erisimdir. Karada uygulanan kirleticiler zamanla asagi dogru hareket eder ve daha az
erisilebilir hale gelir. Benzer sekilde, kirleticiler dogrudan daha derin bélgelere uygulanabilir ve
kirlenmis toprak tabakalari derinlestikce, izleme teknikleri degisebilir. Toprak kirliligi birden fazla

kaynaktan gelir ve toprak partikiillerine emilme ve buharlasma gibi siireglerle vadose bdlgesine etki
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eder [14]. Bu nedenlerle, toprak kirliligi izleme siireci, kompleks bir ¢alisma gerektirir ve dogru sonuglar

elde etmek igin tim bu faktorlerin géz 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir.

Pestisit piiskiirtme

Buharlasma Copliikler

/

Vadoz bélgesi

gazlari -
\ Toprak

Yeralt: depolama
tanklar:

Yeralti sularinin buharlasmasi
Goziinme /

Sekil 3. Kirleticilerin toprak igindeki yayilimi [1]

Toprak kirliliginin tespiti ve 6lglimii igin, uzaktan 6l¢lim yerine analiz ydnteminin kullanilmasi daha
verimli olabilir. Farkli kirliliklerin 6lgimu igin farkh sistemlerin birlikte kullanilmasi, 6rnegin sokak
aydinlatma direklerine asilan sensorler, izleme merkezi kurmaktan daha az maliyetli ve daha az
operasyon sireci gerektirir. Bu yaklasim, projenin uygulandigi kurumun uzun vadede kar elde etmesine
yardimci olabilir. Diinya genelindeki akilli sehir projelerine bakildiginda, kamu ve 6zel sektoriin birlikte
calisarak projeleri sahiplendigi, vatandaslara dogru bilgi akisi saglanarak farkindalik olusturuldugu ve

vatandaslarin stirece dahil edildigi gértlmektedir.

Projelerin basarili veya basarisiz olmasinda, yeterli bilgi ve tecriibeye sahip, dogru sekilde segilmis
ekiplerle galismanin 6nemi blylktir. Basarisiz projelerde, siirelerin ve karar mekanizmasinin uzun
olmasi, teknolojideki ilerlemeler nedeniyle secilen teknolojilerin glincelligini yitirmesi ve vyeni
teknolojilerden yararlanilmamasi gibi etkenler de énemli rol oynar. Bu nedenle, altyapi se¢iminde,
cesitli donanim ve sistemlerle entegre calisabilen esnek bir mimari yapinin tercih edilmesi

gerekmektedir. Bu stratejiyle daha kolay yonetilebilen ve basarili bir proje gerceklestirilebilir.
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2.3.4. Literatiir Arastirmasi

Literatidr arastirmasi kismi, bu projeyi uygulayacak kurum ve kuruluslara mevcut durum hakkinda bilgi

vermek ve konu hakkinda fikir sahibi olmalarini saglamak amaciyla hazirlanmistir.

23.4.1. Hava Kirliligi Kaynaklar ve Etkileri:
Bu béliimde insan saghg lizerine olumsuz etkileri olan hava partikilleri tek tek agiklanmaktadir:
A) Partikil Madde (PM10 ve PM2.5):

Havadaki partikiler madde (PM), bircok kimyasal tirin karisimidir ve sivi damlaciklar, kuru kati
parcaciklar ve sivi kaplamal kati ¢ekirdeklerin karmasik bir karisimini olusturur. Partikillerin boyutu,
sekli ve kimyasal bilesimi degiskenlik gosterir ve anorganik iyonlar, metal bilesikleri, elementel karbon,
organik bilesikler ve Diinya kabugundan gelen bilesikleri icerebilir. Partikiillerin capina gore
tanimlanmasi hava kalitesi dizenlemelerinde dnemlidir. Solunabilen PM10 partikilleri, akcigerlere
zarar verebilir ve olumsuz saglik etkilerine yol acabilir. PM2.5 ise daha kiglk capli partikillerin bir alt

kiimesini olusturur [15].

B) Azot Oksitler (NOx):

NOx yazimi, nitrik oksit (NO) ve nitrojen dioksit (NO2) bilesenlerini agiklamak igin kullanilan genel bir
kisaltmadir [1]. Nitrojen (azot) dioksitler hava kalitesinin koéti oldugu komir santralleri kaynakl havaya
yayilan partikillerdir. Isinma yakiti olarak kullanilan gazyagi ve gazl ocaklar da evsel kullanim sonucu
ortaya cikan nitrojen dioksit kaynaklaridir [16]. Hava icerisindeki azot oksitlerin distk seviyeleri
gozlerinizi, burnunuzu, bogazinizi ve akcigerlerinizi tahris edebilir, 6kstirige ve nefes darligina neden
olabilir. Yorgunluk ve mide bulantisi gibi belirtiler de ortaya cikabilir. Dislk seviyelerde maruz kalma,
bir veya iki glin sonra akcigerlerde sivi birikmesine yol agabilir. Yiksek seviyelerde azot oksitlerini
solumak, bogaz ve Ust solunum yollarinda dokularin hizli yanmasina, kasilmalarina ve sismelerine,
vicut dokularinin oksijenlenmesinin azalmasina, akcigerlerde sivi birikmesine ve 6liime neden olabilir

[16].
C) Ozon (03):

Ozon, yiiksek seviyelerde solunum sistemi sorunlarina neden olan bir hava kirleticisidir. Ozellikle yaz
aylarinda Avrupa'da yliksek ozon konsantrasyonlarinin astim, akciger iltihabi ve ilag¢ kullaniminda artis
gibi sorunlara yol actigi Diinya Saghk Orgiitii (WHO) tarafindan belirlenmistir. Ozon kirliligiyle temas
edildiginde, vicut soludugu havayi akcigerlere girmesini engellemeye calisir. Bu nedenle oksijen
seviyesi azalir ve kalp daha hizli calisir. Bu durum, kalp rahatsizliklari ve solunum sorunlari olan kisileri

daha olumsuz etkileyebilir [17].

D) Hidrokarbonlar (HC) ve ugucu organik bilesikler (VOC — Volatile Organic Compounds):

T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi © 2024



Ucgucu organik bilesikler (UOB'ler), havaya buharlasabilen bir grup kimyasaldir. UOB'ler, boya, vernik,
cila gibi binlerce giinliik kullanim {Griinlinde, temizlik, yag giderme ve kozmetik Urtinlerde dahil olmak
Gzere birgcok Uriinde bulunur. UOB buharlarina maruz kalmak cesitli saglik etkilerine neden olabilir.
Ucucu organik bilesik (UOB) buharlarina maruz kalma, géz, burun ve bogaz tahrisi, bas agrisi ve
koordinasyon kaybi, mide bulantisi, karaciger, bébrek veya merkezi sinir sistemi hasari gibi ¢esitli saglk

etkilerine neden olabilir. Bazi UOB'lerin kanserojen oldugu sliphelenilmektedir veya kanitlanmustir [18].
E) Kiikirt dioksit (SO2):

Kikart dioksit, komir ve petrol gibi kiikiirt iceren fosil yakitlarin yanmasiyla (6rnegin, evde i1sitma igin
kémurin yakilmasi ve dizel motorlu araglar) sonucunda olusur. Kiikirt dioksit ayrica bazi endistriyel
sureclerden de kaynaklanir (6rnegin, gibre Uretimi, aliminyum eritme ve celik Gretimi). Kakart
dioksitin dogal kaynaklari arasinda jeotermal faaliyetler de bulunur. Kikirt dioksit solunum
problemlerine, tahrise ve astim ataklarina neden olabilir. Egzersiz sirasinda etkileri daha da

kotilesebilir. Kardiyovaskiler hastaliklarla iliskilendirilen bir bilesiktir [19].
F) Karbon Monoksit (CO):

CO, biylk miktarlarda solundugunda zararli etkilere sahip olabilen bir gazdir. Bu gaz, yakma islemi
sirasinda ortaya cikar. Otomobiller, kamyonlar ve diger tasitlar veya makineler, fosil yakitlari yakarak
CO'nun acik havaya en biyik kaynaklaridir. Evde bulunan gesitli esyalar da CO salinimina neden
olabilir. Ornegin, havasiz ortamda kullanilan kerosen ve gazli isiticilar, sizan baca ve i1sitma sistemleri,

gaz sobalari CO salinimina katkida bulunabilir ve i¢ mekan hava kalitesini etkileyebilir [20].
G) Sera Gazlari (GHG - Greenhouse Gas):

Diinya atmosferindeki gazlar, kizilétesi i1sigin yeryliziine geri ddnmesine izin vererek sera etkisine neden
olan isinin bir kismini tutar. Sera gazlari, bu etkiye katkida bulunan gazlardir. Isik 1sinlari, molekdller
tarafindan sogurulabilir ve bu etkilesim sera gazlarinin atmosferdeki miktarina ve etkinligine bagh
olarak degisir. Sera gazlari arasinda CO2, CH4, O3 ve H20 bulunur ve Dlinya'nin isinmasina énemli

Olglde katkida bulunur. Bu gazlarin miktarindaki artis, kiiresel isinmanin ana nedenlerinden biridir [21].
H) Kiiresel Isinma:

Sera gazlarinin artmasi, kiiresel isinma olarak bilinen biiyiik bir ¢evre sorununa yol agmaktadir. Bu
artisin baslica nedeni karbondioksit (CO2) gazinin atmosferdeki yogunlugunun artmasidir. Fosil yakitla
¢alisan araglarin ve enerji santrallerinin yaydigi CO2, niifus artisi ve yesil alanlarin azalmasiyla birlikte
artmaktadir. Su anda atmosferdeki karbondioksit konsantrasyonu 360 ppm'dir ve bu degerin 2100

yilina kadar 700 ppm'ye ¢ikmasi tahmin edilmektedir. iklim bilimciler, 21. yiizyilda yeryiizii ortalama
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sicakliginin 0,5 derece arttigini ve 22. ylizyilda ise bu artisin 2 derece olacagini tahmin etmektedir. Bu
durum, kutuplarin erimesi, tsunamiler, siddetli yagislar ve firtinalar gibi ciddi sonuglara yol acabilir.
Ayrica sulak alanlardaki su miktarinin azalmasi ve kutup bolgelerindeki erimeler, bircok hayvan tiirtiniin

yok olma tehlikesiyle karsi karsiya kalmasina neden olmaktadir [1].
i) Asit Yagmurlari:

insanlar giiniimiizde fosil yakitlari araglarda ve 1sinma amacli olarak yogun bir sekilde kullanmaktadir.
Bu yakitlarin asiri tiiketimi dogal dengeyi bozmustur. Atmosferdeki kiikirt dioksit ve azot oksitlerin
miktari bu nedenle artmaktadir. Bu kirleticiler, atmosferdeki su buhariyla birleserek asidik 6zellikte
yagislara, yani asit yagmurlarina donidsmektedir. Asit yagmurlari, yogun kirlilik olan bolgelerde canli ve
cansiz varliklara zarar verirken, riizgar gibi faktorlerle tasinarak daha uzak bolgelere de zarar verebilir.
Kikart dioksit ve azot oksitler, fosil yakitlarin yanmasi ve tarimda kullanilan amonyaktan kaynaklanir.
Asit yagmurlari balik ve bitki 6limlerine, binalarin asindirici etkilerle zarar gérmesine ve agir metallerin

ve nitrat benzeri kirleticilerin yer alti sularina yayilarak kirlenmesine neden olabilir [22].
2.3.4.2. Guriilti Kirliligi Kaynaklan:

Son ceyrek ylizyilda, giriltd insanlarin huzur ve sagligini olumsuz etkileyen bir faktor haline gelmistir.
Teknolojinin ilerlemesi ve yasam standardinin yiikselmesiyle birlikte glrilti kaynaklari ve etkileri hizla
artmistir. Toplu tasima araglari, 6zel araglar, fabrikalar ve elektrikli ev esyalari gibi girilti kaynaklari,
insanlarin huzurunu ve sagligini etkileyen unsurlar haline gelmistir. Bu nedenle, girilti, cevre kirliligi

faktorleri icinde 6zel bir 6neme sahip olmustur [23].
Cevremizde glinlik hayatimizda karsilastigimiz girilti kaynaklarinin bazilari asagidaki gibidir [1]:

e Sokakta ve trafikte giirtiltilye neden olan araglar, yayalar, ambulanslar vb.

e insaat alanlarinda delme ve diger agir makinelerin neden oldugu giiriilti.

e Havaalanlarinda ugaklarin kalkis ve iniglerinden kaynaklanan hava trafigi guriltisa.

e isyerlerinde genellikle acik ofislerden kaynaklanan giiriilti.

e Ticari ve eglence mekanlarinda yliksek sesli miizikten kaynaklanan girilti.

e Endistriyel tesislerde fanlar, jeneratorler, kompresorler, degirmenler vb. nedeniyle olusan
sesler.

e Tren istasyonlari ve raylar yakininda tren sesleri.

e Evlerden kaynaklanan sesler: televizyon, stereo, bilgisayar, elektrik slplrgeleri,
vantilatérler, camasir makineleri, bulasik makineleri, ¢cim bigme makineleri vb.

e Etkinliklerde havai fisek, patlamalar, hoparlorler vb. nedeniyle olusan sesler.

e (Catismalardan kaynaklanan bagrismalar, patlamalar, silah sesleri vb.
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2.3.4.3. Toprak Kirliligi:

Tum topraklar, dogal olarak bulunan kirleticilerin bir karisimini igerir, bu kirleticiler metaller, tuzlar ve
organik bilesikler gibi cesitli maddelerden olusur. Bu maddeler genellikle toprak mikroplarinin
faaliyetleri ve organizmalarin ayrismasiyla meydana gelir. Ayrica, atmosferden, yagis suyuyla, riizgar
veya diger toprak bozulmalariyla topraga cesitli bilesiklerin girebildigi bilinmektedir. Toprak kirliligi,
dogal seviyelerin lzerine ¢iktiginda ortaya ¢ikar ve bunun iki ana nedeni insan kaynakli etkiler ve dogal

sureclerdir [24].

Toprak kirliligi, topraktaki kirletici maddeler ve kirleticilerin varligindan kaynaklanir. Biyolojik ajanlar ve
baziinsan faaliyetleri, topragin baslica kirletici maddeleridir. Toprak kirleticileri ise, topragi kirleten tim
kirletici maddelerin sonucudur. Tarimsal uygulamalardan bitkilere bulasan pestisit kimyasallari, kentsel
veya endstriyel atiklar ve radyoaktif emisyonlar gibi insan faaliyetleri, topragi ¢esitli toksik maddelerle

kirletir [24]. Topragi kirleten temel elementler ve bilesenler su sekildedir [24]:

e Kursun
e C(Civa

® Arsenik
e Bakir

e (Cinko
o Nikel

e Poliaromatik hidrokarbonlar
e Bitki ve bocek ilaglari (Tarimsal ilaglar)

2.3.4.4. Kirlilige Sebep Olan Koku Cesitleri:

Koku kirliligine pek ¢ok sebep bulunabilmektedir ancak ¢op kokusu, biyojen kokular ve abiyojen kokular

bunlarin en 6nemlisidir.
A) Cop Kokusu:

Cop, kendine 6zgli bir kokuya sahiptir. Copler, kompost tesislerine tasindiklarinda ve biriktirildikleri
yerde ayrismaya baslar ve ¢ope 6zgl koku olusur. Bu koku maddeleri, ¢copiin bilesimine baglh olarak
degisir. Cop, aritma ¢amuru karisimi veya baskin olan grubun kokusunu etrafa yayabilir. Soguk ayrisma,
¢lirime, anaerobik ve aerobik gecis asamalarinin olusturdugu maddeler koku yayabilir. Kompostlama
strecinin ilk asamasinda, bu tir ayrismalarin sonucunda kati kitlenin sicakligi yavasca yikselir ve

aniden 60-70°C'ye kadar ¢ikar [1].

B) Biyojen Kokular:
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Mezofil fazdan termofil faza gecildiginde koku maddelerinin miktari azalirken CO2 orani artar. Bu
asamada koku maddelerinin ¢cogu ayrisma sivisina geger ve ¢ozlinir. Cok buyik tesislerde, islemi %100

aerobik olarak yuritmek imkansiz oldugu i¢in koku sorunuyla karsilasilabilir [1].
C) Abiyojen Kokular:

Termofil ayrisma, 50-600 °C sicakliklarinda gerceklesir ve bu slrecte hem diger yan Uriinler hem de
cikis asamasindaki organik maddeler parcalanir. Olusan Uriinler genellikle ucucu olmadigindan humin
maddelerine yogunlasir. Ancak ¢cok az miktarda ucucu Uirtin olusabilir ve bu da koku sorunu yaratabilir.
Bu asamanin kendine 6zgli bir kokusu vardir. Artan sicaklikla birlikte amonyak, amino asitleri, protein

ve karbonhidratlardan olusan Grtnlerin miktari artar [25].

islemlerin farkl asamalarina gére cesitli kokular olusur ve her asamanin kendine 6zgii bir kokusu vardir.
Bu nedenle, islemler sirasinda ve kaynakta olusan kokularin toplanmasi ve koku aritma (nitelerinden
gecirilmesi gereklidir. Kompost biofiltrelerinde kompostun filtre malzemesi olarak kullaniimasi, en ucuz

ve basit koku aritma tesislerinden biridir [25].

Tim bu anlatilan literatlir arastirmasi sonrasinda projenin baglantili oldugu baslica alanlar

listelenmektedir:

e Akill Sehir

e Hava Kalitesi izleme Sistemleri
e Guriltl Tespit Sistemleri

o Koku Tespit Sistemleri

e Toprak Kirliligi Tespit Sistemleri
® Yazilim

e Donanim

e Cografi Bilgi Sistemleri

® Cevre Glvenligi

e Meteoroloji

e Otomasyon Sistemleri

e Cevre Kirliligi izleme Sistemleri
2.4. ihtiyag Analizi

Projeye duyulan ihtiyaci ortaya koyan verilerin incelenmesi

T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi © 2024



Cevre kirliligi izleme sistemlerine duyulan ihtiyag, cevresel kirliligin kontrol altina alinmasi ve ¢evre
saghginin korunmasi gibi 6nemli amaclari karsilamak icin ortaya ¢ikmistir. Bu sistemler, cevresel kirlilik

kaynaklarinin belirlenmesi ve kontrol edilmesi acgisindan biiyik bir 6neme sahiptir.

Cevre kirliligi izleme sistemleri, endustriyel tesisler, ara¢ emisyonlari ve diger potansiyel kirlilik
kaynaklarini tespit etmek, izlemek ve degerlendirmek i¢in kullanilir. Bu sayede, kirlilik kaynaklarinin
etkisi ve yayilimi hakkinda kapsaml veriler elde edilir ve gerekli dnleyici 6nlemler alinabilir. Ayrica,
cevre kirliligi izleme sistemleri, kirlilik diizeylerinin belirlenmesi ve degerlendirilmesi amaciyla kullanihr.
Su, hava, toprak ve biyolojik sistemlerdeki kirlilik diizeyleri siirekli olarak izlenir ve analiz edilir. Bu

veriler, cevresel kalite standartlarinin belirlenmesinde ve uygulanmasinda énemli bir rol oynar.

Dogal kaynaklarin korunmasi ve sirdirilebilir kullanimi da gevre kirliligi izleme sistemlerinin 6nemli
bir amacidir. Dogal kaynaklarin izlenmesi, su havzalari, orman alanlari ve biyolojik ¢esitlilik gibi 6nemli
ekosistemlerin korunmasina katkida bulunur. Bu sayede, dogal kaynaklarin strdirilebilir bir sekilde
yonetilmesi ve gelecek nesillere aktarilmasi saglanir. Ek olarak, cevre kirliligi izleme sistemleri, halk
saghginin korunmasinda da kritik bir rol oynar. Kirlilik seviyelerinin izlenmesi, insanlarin maruz
kalabilecegi zararli maddelerin tespit edilmesine yardimci olur. Bu sayede, erken uyari sistemleri

olusturulabilir ve halkin sagligina yonelik dnleyici tedbirler alinabilir.

Genel olarak cevre kirliligi izleme sistemleri, kirlilik kaynaklarinin kontrol edilmesi, kirlilik diizeylerinin
belirlenmesi, dogal kaynaklarin korunmasi ve halk saghginin korunmasi gibi 6nemli amaclara hizmet

eder. Bu sistemler, cevre yonetimi ve sirdirilebilirlik cabalarinin ayrilmaz bir parcasidir.

Proje ile ilgili beklentiler ve paydaslara saglanan faydalar ile ¢6ziim getirilen problem ve sikintilarin

tespiti

® Projenin, tedarik strecindeki araci kurumlardan kaynaklanan fiyat degisimine etkisinin analiz
edilmesi

e Cevre Kirliligi izleme Sistemi teknolojilerinin yaygin kullanimi icin gereksinimlerin belirlenmesi

e Cevre Kirliligi izleme Sistemi teknolojilerinin uygulanacagi bélgelerde yasanacak uygulama

zorluklarinin belirlenmesi

Projenin basarili olmasini saglayacak giiglii yonlerin ve basarisizliga neden olabilecek zayif yénlerin

tespiti

e Glicli Yonler
o Cevre kirliligi izleme sistemleri, cevresel parametreleri siirekli olarak izleyerek dogru
ve glincel veriler saglar.

o Busistemler, kirlilik kaynaklarini belirlemede ve etkilerini degerlendirmede etkilidir.
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o Erken uyarive alarm sistemleri sayesinde ¢evresel tehditler hizl bir sekilde tespit edilir
ve 6nlemler alinabilir.

o lIzleme sistemleri, cevre ydnetimi ve koruma cabalarina bilimsel temelli veriler
saglayarak karar alma siireglerine katkida bulunur.

o Verilerin toplanmasi ve analiziyle cevresel performans takip edilir, iyilestirme planlari
ve politikalar gelistirilir.

o lizleme sistemleri, cevresel politikalarin etkinligini degerlendirmede dnemli bir rol
oynar ve politika kararlarinin izlenebilirligini saglar.

e Zayif Yonler

o Cevre kirliligi izleme sistemleri maliyetli olabilir.

o Veri toplama ve analiz slregleri karmasik olabilir ve dogru sonuglar elde etmek igin
uzman bilgi ve teknoloji gerektirebilir.

o Bazi cevresel parametreleri izlemek zor olabilir ve mevcut teknolojilerin sinirlamalari
nedeniyle tam bir kapsam saglanamayabilir.

o lIzleme sistemleri arasinda uyumsuzluklar ve standart eksiklikleri olabilir, bu da verilerin
karsilastirilabilirligini ve degerlendirilebilirligini etkileyebilir.

o lIzleme siirecleri zaman alici olabilir ve anlik tepki gerektiren acil durumlarda hizh
¢O6zimler sunma zorlugu yasanabilir.

o lzleme sistemlerinin sinirl kaynaklari ve kapsami, bazi bélgelerde yetersiz veri
toplanmasina ve eksik bilgiye yol acabilir.

o lIzleme sistemlerinin sonuglarinin politika yapim siireglerine yeterince entegre

edilmemesi, cevresel etkilerin etkili bir sekilde ele alinmasini engelleyebilir.
2.5. Talep Analizi

Proje ile iiretilecek iiriinlere ve/veya sunulacak hizmetlere yénelik mevcut talebin tespiti

Cevre kirliligi izleme sistemlerinde, 6zellikle gelismis sehirlerde ses, gurilti, hava kirliligi, koku ve
toprak kirliligi gibi bashklarda kullanilan uygulamalar mevcuttur. Bu alanda Nesnelerin interneti (loT)
ozellikli hava kalitesi sensorlerinin kullanimi, artan sehirlesme ve kot hava kalitesinin saghk tGzerindeki
etkilerinin daha iyi anlasiimasiyla birlikte hizla biiyliyen bir pazar haline gelmektedir. Bazi sehirlerde
pahali hava kalitesi sensorleri veya izleme istasyonlari bulunmakla birlikte, arastirmalar gostermektedir
ki hava kalitesi birkac¢ yliz metre icinde bile biliylk 6lclide degisebilmektedir, bu ylzden ek énlemler
gerekmektedir. Bu nedenle, kabul edilebilir bir dogruluk seviyesine sahip ve daha diisik maliyetli loT
ozellikli hava kalitesi sensorleri sehirler tarafindan tercih edilmektedir. Son yillarda loT hava kalitesi
izleme pazarinda hizli bir bliylime goézlenmektedir. Kent sakinleri, kot hava kalitesinin olumsuz

sonugclarina daha fazla dikkat etmekte ve sehir hava kirliligi modellerinin daha iyi anlasiimasini saglayan
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sensorlere olan talepleri artmaktadir. Ancak, 10T sensorlerinin maliyeti son 10 yilda énemli olglide
azalmis olsa da sehirlerin hava kalitesi aglarina yapilan yatirimlar icin mali durum bazen bir engel

olabilmektedir [26].

Akilli sehir, vatandaslarina iyi bir yasam kalitesi sunmak amaciyla temiz ve sirdirilebilir bir cevre
olusturmak icin ¢alismaktadir. Bu dogrultuda, ¢evre kosullarinin izlenmesi ve kirlilik kaynaklarinin
belirlenmesi akilli sehirler icin nemli bir adimdir. izleme noktalarinin belirlendigi haritalar, akilli sehir

icin ilham kaynagi olabilir [27].

& “= Depolama Sahasi

@% P izleme
i C o™

= Endiistrivel | Tt @ .
Endustriye "l,gl Insaat Sahasi
IzlemeI @ o"w l Izleme

“=Atik Su Aritma
Takibi

= Arag Emisyonu
- Izleme

>

Havalimani — . Konut
Kirlilik = Alani
Izleme I Kirliligi

Sekil 4. Hava Kalitesi izleme Céziim Mimarisi [1]

Sehirler, halk saghgini korumak ve vatandaslarin daha saglkli yasam kosullarina sahip olmasini
saglamak amaciyla hava kirliligi, glriltd, ses, koku ve toprak kirliligi gibi konular Gzerinde g¢alismalar
yapmaktadir. Bu calismalar sayesinde sehirler, tasarruf saglama, cevreyi koruma ve vatandaslarin

saghgini olumlu yénde etkileme hedeflerini basarabilmektedir [1].
Bu sistemlerin kurulmasi igin talebi belirleyen temel etkenler ve gostergeler:

e Halksaghg

® Cevresel farkindalik

® Cevresel standartlar ve mevzuat
® Cevresel etkilerin izlenmesi

e lgili sektérlerin talepleri

e Bilimsel arastirmalar ve veriler
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e Sirdurdlebilirlik hedefleri
e lgili uluslararasi anlasmalar ve taahhiitler
e Kamuoyu talepleri

® Cevre yonetimi politikalari ve stratejileri
Talebin gelecekteki gelisim potansiyeli ve talep icin gelecek éngériilerin tespiti

® Gelecege yonelik niifus, ekonomi ve teknoloji dngorileri dikkate alinarak hesaplamalar yapilir.
3. Teknik Analiz ve Alternatif Teknolojilerin Degerlendirilmesi

3.1.  Fiziki/Mekdnsal Biiyiikliik
e Fiziki/mekansal buyuklik projenin gerceklesecegi alanin buyukligiine gére degismektedir.
3.2. Kapasitenin Belirlenmesi
Cevre Kirliligi izZleme Sistemi projesi icin kapasitenin belirlenmesindeki kriterler asagida verilmistir:

e izlenecek parametreler
e izleme siiresi

e izleme noktalar

e Olgiim sikhg

e Verianalizi ve raporlama
e Teknik gereksinimler

e Bitge ve kaynaklar
3.3. Yapisal Proje Gereksinimleri
Cevre Kirliligi izleme Sistemi projesi icin yapisal proje gereksinimleri asagida detaylica agiklanmaktadir:
3.3.1. Cevre Kirliligi izleme Platformu:

Cevre Kirliligi izleme Platformu, merkezi bir yénetim platformudur ve sahaya kurulan donanimlarin
tanimlanmasi ve sistemin kurulumunu saglar. Sensorler, detektorler ve loT cihazlari, fiziksel
konumlarina gore gruplandirilir, programlanir ve calismalari ile arizalari izlenir. Béylece cevre kirliligi

izleme sistemi altyapisi merkezi bir konumdan yonetilebilir hale gelir.
3.3.2. Sensorler:

Hava kalitesi izleme sensorleri, gliriilti sensorleri ortamda takip ve tespiti gerceklestiren verileri toplar

ve Cevre Kirliligi izleme Platformuna iletir.
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e Dis Ortam Hava Kalitesi izleme Sistemi: Dis Ortam Hava Kalitesi izleme Sistemi, gevresel

parametreler arasinda hava kalitesi, glirtlti, koku, hava durumu, radyasyon vb. gibi cesitli

faktorleri izleme yetenegine sahiptir. Gercek zamanl olarak ortam havasindaki partikiil madde

ve gaz konsantrasyonlarini 6lgebilir. Ayni zamanda trafik, afet vb. gibi diger yardimci

parametreleri harici sondalar araciligiyla izleyebilir. Bu sistem, akilli sehirlerin yani sira yol

kenari, kampls ve havaalani gibi kentsel altyapi uygulamalari icin de kullanilabilir. Akill

direklere kolayca entegre edilebilir. Montaj icin en uygun seviye, yerden en az 4-5 metre

yukseklikte olmalidir. Duvar tipi kurulumlarda ise gevresinin en az 270 derece agik olmasina

dikkat edilmelidir. Tavsiye edilen montaj uygulamasi Sekil 5’te gdsterilmektedir.

Hava kalitesini izlemek icin 6lglim yapilan parametreler asagida Tablo 2’de verilmistir.

a =

[ p—

Yer
seviyesinden
minimum
4-5 metre
ylkseklik

270°
Acik gevre

Sekil 5. Dis Ortam Hava Kalitesi izleme Sistemi kurulum sartlari [1]

Tablo 2. Dis Ortam Hava Kalitesi izleme Sistemi takip parametreleri [1]

Olgii Bekl
Parametre Aciklama Calisma prensibi gur.n. € N eqen .
Prensibi Sensor Omru
2,5u'den kigik boyuta
PM; s sahip Askida Partikul
Maddeler
Isik saciimasi
) 10u'den kigik boyuta sahip : ¢
10 Askida Partiktl Maddeler & Aktif
) 1-1.5v
1p'den kiiglik boyuta sahip Optik Pargacik Ornekleme
PM; Ultra ince Pargacik s
Maddeleri ayae
Toplam Askida Partikiil
PMago P

(TAP)
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Yayil kizilotesi
CO, Karbon dioksit av! mayan" 12Hiotes! 3vil
sensor
Cco Karbon monoksit
SO, Kikart dioksit
NO Nitrik oksit
Elektrokimyasal 2 Yil
NO, Nitrik dioksit
(OF} Ozon
H,S Hidrojen siilfit
Guralti Ortam GiirGltasi Direng
Is Isik siddeti
uv UV Radyasyonu (0-12 UVI) Foto iletkenlik
ly GOrlndr Isik Yogunlugu Pasif izleme 3vil
Sic Sicakhk
N Nem Kati hal yari iletken
algilama
Bb Barometrik basing

Bu parametreler disinda istege bagh olarak asagidaki belirtilen dis modiiller takilarak ek parametreler

de takip edilebilir:

® Yagmur sensori
e Rizgar sensori

® Su baskini sensori
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Sekil 6. Yagmur (1), rlizgar (2) ve su baskini (3) sensorleri [1]
Cihaz, hava 6rnekleme sistemi vasitasiyla belirlenen bir frekansta hava 6rnekleri alarak calisir. Stabilize
edilen hava ornegi, algisal sistemin birden fazla okuma yaparak ilgili veri islemesini gerceklestirdigi
ornekleme siresi boyunca kullanilir. Bu siire zarfinda cihaz eski 6rnegi temizler ve yeni bir hava 6rnegi
alir. Her 6rnekleme sonrasinda, veri isleme sistemi iletisim modiliini kullanarak islenen verileri

merkezi platforma génderir.

Sistemde kullanilan sensérlerin belirli bir kullanim émri vardir ve periyodik olarak degistirilmeleri
gerekmektedir. Bununla birlikte, sensorlerin dmirlerini uzatmak icin dizenli bakim faaliyetlerinin

gerceklestiriimesi 6nemlidir. Onerilen bakim faaliyetleri asagidaki gibi siralanabilir:

o Temizlik: Cihazin optimum performansini saglamak igin dizenli temizlik yapiimalidir.
Hava girisi, cikis ag1 ve cihazin genel dis kismi aylik veya ¢ aylik periyotlarla
temizlenmelidir.

o Sensor Degisimi: Her sensoérin sinirh bir kullanim 6mri  vardir. Sensorler,
performanslari  bozuldugunda ve vyanhs veriler (retmeye basladiklarinda
degistirilmelidir. Sensér 6mri, bolgedeki kirleticilerin yogunluguna bagh olarak
degisebilir.

o Yer Kalibrasyonu: Kalibrasyon sikhgi, atmosfer kosullarina ve sensér sapmalarina bagh
olarak belirlenir. Yer kalibrasyonu, atmosferik durumlari yansitan ve dogru verilerin
saglanmasina yardimci olan referans ekipman kullanilarak gerceklestirilebilir.

e Koku Emisyonlari izleme Sistemi:

Koku Emisyonlari izleme Sistemi, kokulu gazh kirleticileri gercek zamanli olarak algilayan, 6lcen ve
izleyen bir ¢oziimdir. Sistem, boélgedeki koku etkisini tahmin etmek icin bir e-burun agi ve Koku
Atmosferik Dagilim Modellemesini icerir. Rizgar hizi, riizgar yoniu gibi meteorolojik kosullarin koku
yayllimini etkilemesiyle birlikte galisir. Tamamen gilines enerjisiyle calisabilen kablosuz veri iletimi
ozelligine sahiptir. Bu sistem, depolama sahalari, atik su aritma tesisleri, gibreleme alanlari ve toprak

isleme sahalari gibi ¢esitli endistriyel alanlar igin ideal bir ¢6ziim sunar.
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Koku Emisyonlari izleme Sistemi, Hava Kalitesi izleme Sistemi gibi akilli direklere kolayca entegre
edilebilir. Montaj yapilirken, en uygun yer seviyesinden en az 4-5 metre ylikseklige dikkat edilmelidir.

Duvar tipi kurulumlar icin ise ¢cevrenin en az 270 derece acik oldugundan emin olunmalidir.

Koku emisyonlarini izlemek icin gesitli parametreler 6l¢tilmektedir, bu parametreler asagida Tablo 3'te

listelenmistir:
Tablo 3. Koku Emisyonlari izleme Sistemi takip parametreleri [1]
alisma Olgiim Beklenen Sensér
Parametre Acgiklama Gahs . § o L
prensibi Prensibi Omri
H.S Hidrojen silfit
NHs Amonyak
CH;0 Formaldehit
2yl
CHsSH Metil Merkaptan Elektrokimyasal
Aktif
NO, Nitrik dioksit Ornekleme
SO, Kikart dioksit
Cl, Klor
Toplam Ugucu Organik . R
TVOC L PID 6 Ay filaman 6mri
Bilesikler

Cihazin bakim ve operasyonu da Hava Kalitesi izleme Sistemine benzer sekilde yapilmasi gerekir.

e Ortam Hava Partikiil (Toz) Monitéri:

Ortam Hava Partikiil Monit6rid, cevrimici bir partikiil izleme sistemi olarak ortam havasindaki toz
partikiil konsantrasyonunu 6lgmektedir. Cesitli partikiil boyutlarini, ultra ince askida partikiil madde,
askida partikiil madde, solunum askida partikiil madde ve toplam askida partikdl gibi, 1 mikron ile 100
mikron arasinda degisen boyutlarda izleme yetenegine sahiptir. Aktif Ornekleme yéntemiyle, son
derece hassas bir lazer 1sini kullanarak parcacikl maddeleri sayma islemi gerceklestirir. Bu cihaz, insaat,
madencilik, tas ocakgiligl, limanlar, metalirjik islemler gibi toz yukli faaliyetlerin bulundugu alanlarda
toz arastirmalari icin kullanilabilmektedir. Cihazin topladigi veriler, 6rnegin belirli bir esigin asildig

durumlarda toz bastirma otomasyonunu etkinlestirmek icin kullanilabilmektedir.

Ortam Hava Partikiil Monitorii, Hava Kalitesi izleme Sistemi gibi akilli direklere kolayca entegre
edilebilmektedir. Montaj yapilirken, en uygun yer seviyesinden en az 4-5 metre ylkseklige dikkat

edilmelidir. Duvar tipi kurulumlar igin ise gevrenin en az 270 derece agik oldugundan emin olunmalidir.
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Parametreler asagida listelenmektedir:

Tablo 4. Ortam Hava Partikil Monitori takip parametreleri [1]

" Beklenen
Parametre Agiklama alisma prensibi | Ol¢iim Prensibi e
¢ Calisma p ! su ! Sensor Omrii
PM 2,5u'den kiguk boyuta sahip
23 Askida Partikil Maddeler
10u'den kigik boyuta sahip
A Askida Partikiil Maddel
sKida Fartikul Mladdeler Optik Parcgacik Surekli Akis L5 Vil
1p'den kiiclik boyuta sahip | Sayaci Aktif izleme .
PM; Ultra ince Parcacik
Maddeleri
PM1ao Toplam Askida Partikil (TAP)
Sic Sicakhk
Kati hal .
N Nem .a | hal yar! Pasif lzleme 3vil
iletken algilama
Bb Barometrik basing

Bu parametreler disinda istege bagli olarak asagidaki belirtilen dis modiller takilarak ek parametreler

de takip edilebilir:

® Yagmur sensori
e Rizgar sensori

® Su baskini sensori

Cihazin bakim ve operasyonu da Hava Kalitesi izleme Sistemine benzer sekilde yapilmasi gerekir.

3.3.3. lletisim Cihazlari/Modiilleri:

Cevre kirliligi izleme sistemlerinde kablosuz iletisim icin tercih edilecek iletisim modailleri, veri alisverisi
icin belirlenen yénteme gore secilmelidir. Onerilen yontemler arasinda lisansli iletisim yéntemleri olan
2G/3G/4G gibi secenekler veya lisanssiz iletisim yontemleri arasinda yer alan LoRa gibi secenekler
bulunmaktadir. Yakin ¢evrede mevcut olan Wi-Fi erisim noktalari Uzerinden Wi-Fi ile haberlesme
saglanabilecegi gibi, imkanlar dahilinde Ethernet veya Modbus gibi kablolu iletisim yontemleri de
glvenilir ve hizli haberlesme imkani sunacaktir. Bu sekilde, veri iletisimi icin uygun ve glivenilir iletisim

moddlleri tercih edilmelidir.
Yazilim ve Donanim Gereksinimleri

Cevre Kirliligi izZleme Sistemleri projesi icin yazilim ve donanim gereksinimleri sunlardir:
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Veri Toplama ve izleme Yazilimi
e Veritabani Yonetim Sistemi

e Veri Analiz ve Raporlama Yazilimi
e Uzaktan Erisim ve izleme Yazilimi
e Sensorler ve Detektorler

e Veri Toplama Birimi

e letisim Modiilleri

e Veri Depolama Birimi

e Glg Kaynagi
Alternatif teknolojiler nelerdir? Karsilastirma yapiniz.

Proje kapsaminda dogru verilerin ve ekipmanlarin segilmesi icin ilgili bilgilere sahip olunmasi 6nemlidir.
Cevre kirliligi izleme sistemleri projelerinde dikkate alinmasi gereken cesitli 5nemli dokiimanlar vardir,

bunlar asagidaki gibidir:

® Cevresel Giriltinin Degerlendiriimesi ve Yonetimi Yonetmeligi (Cevre, Sehircilik ve iklim
Degisikligi Bakanlhgi)

® Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi (Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi
Bakanligi)

o Koku Olusturan Emisyonlarin Kontrolii Hakkinda Yonetmelik-2013
Hava Kalitesi izleme:

Cevre kirliligi izleme sistemlerinde hava kirliligini 6lgen izleme istasyonlari ve sensérler nemli bir rol
oynamaktadir. Bu istasyonlar, sadece hava kirliligini 6lcmekle kalmayip ayni zamanda giirGltii ve hava
kirliligini bir arada izleyebilen modelleri de icermektedir. Birden fazla cevresel parametreyi dlgen
istasyonlarin operasyon maliyetlerinin disik olmasi tercih edilebilir. Ancak, lilkemizde hava kirliligi
degerlerinin belirlenen kriterlere uygun olarak 6lglilmesi 6nemlidir. Hava kalitesi sinir degerleri Cevre,

Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi'nin web sitesinden alinabilir ve asagida listelenmektedir:
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Tablo 5. Hava kalitesi sinir degerleri [1]

HAVA KALITESi SINIR DEGERLERI

e DG i AB Sinir
Gecis DOnemi Sinir =
ZOUR £ 0 . Hedeflenen Sinir Degerler Degerine
Kirletici ve Ortalama Siire | ve Degerleri Ulagilacak
oncesl 5009|2010(2011(2012(2013 [2014(2015/2016(2017 | 2018 [2019(2020 |2021(2022|2023(2024|  Tarih
900 S00 | 900 | 200 | 900 | 900 | 500 | 470 | 440 | 410 | 380 | 350 | 330 | 350 | 350 | 350 | 330 | 1 Oesk 2019
S0z 400 370 | 340 | 310 | 280 | 250 | 250 | 225 | 200 | 175 | 150 | 425 | 125 | 125 | 125 [ 125 | 125 [ 1 Ocak 2015
(ug/m=) | Yillik ve Kig Donemi
(Ekosisternin Korunmas) - - 20 |20 |20 |20 | 20 | 20 |20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 |1 Oecak2014
24 Saatlik 300 260 | 220 | 180 | 140 | 100 | 100 | =0 80 70 60 50 50 50 50 50 50 1 Ocak 2019
Yillik 150 132 [ 1 06 78 &0 60 | 36 | 52 | 48 44 40 | 40 | 40 40 40 | 40 | 1 Oeak 2019
Saatik 300 300 [ 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 290 | 230 | 270 | 260 | 250 | 230 | 230 | 250 | 230 | 250 1 Ocak 2024
24 Saatlik 100 02 84 76 68 &0 60 56 | 52 | 42 44 40 | 40 | 40 0 40 | 40 1 Ocak 2024
Yilllk (Vejetasyonun
Korunmas Igin) 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 1 Ocak 2019
Maksimum Gunlak 8
| saatik Ortalama . - - - . . 16 | 14 [ 12|10 | 10 [[10 ] 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 1Ocak2017
Mayis Ayindan Temmuz
ar 1 Saatli
ny :15 Kadar 1 Saztlik Bu kirletici igin 2008-2021 yillaninda bir hedef deger belirlenmemistir, 18000 (ug/m.saat) | 1 Ocak 2022
o3 Degerlerden
- Hesaplanacak AOT40
rytida Malesimum Bu kirletici icin 2008-2021 yillarinda bir hedef deger belirlenmemistir. 120 | 120 | 120 | 1 Ocak2022
Gonliok & Saadik Ortalama i N ¥
Yillik
I;,:‘J_n} 2 1.8 1.6 1.4 1,2 1 1 08 | 08 | 07 0,6 05 | 05 05 05 05 |05 1 Ocak 2019
- - - 0 0 0 9 8 7 7 7 7 7 7 7 1 Ocak 2021
be Deger - Yillhk
h‘;':ﬁ‘ - Bu kirlerici icin 2008-2019 yillarinda bir hedef deger belirlenmemistir. 4] 3 6 4] 6 1 Ocak 2020
C Hedef Simir Deger - Yillik
|'q5h-'m3‘ =i Bu kirletici icin 2008-2019 yillannda bir hedef deger belirlenmemistir, 5 5 5 5 5 1 Ocak 2020
i Hedef 5 Deger k
|'q5r:~n3 S oniresert Bu kirletici icin 2008-2019 yillannda bir hedef deger belirlenmemistir. 20 20 20 20 20 1 Ocak 2020
[ Hedef Simir Deger - Yillik
"”E;?fa\ N - Bu kirlerici icin 2008-2019 yillarinda bir hedef deger belirlenmemistir. 1 1 1 1 i 1 Ocak 2020

Bu degerlerin 6lgimiinde yukaridaki Tablo 5 esas alinacaktir.

Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi tarafindan olusturulan Hava Kalitesi Degerlendirme ve
Yonetimi Yonetmeliginde, hava kirliliginde limit degerler, degerlendirme ve uyari esikleri asagidaki

tablolarda belirtildigi gibidir:

T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi © 2024



Tablo 6. Hava kirliliginde limit degerler, degerlendirme ve uyar esikleri [1]

Kirletid Ortalama Limit Tolerans payi Ust Alt Limit Uyan esigi
sitre deger degerlendirme degerlendirme | degere
esigi esigi ulagilacak
tarih
SO, saatlik 350 ug/m? 1.1.2014 lanhuxh 1.0cak 2019 500 pg/m?
(hryilda | 150 pgim? (limit (hava
~insan 24 defadan | dederin %437 @) kalitesmnin
safignin fazla ve 1.1.2019 tarthine temsili
konmmas | aglmaz) | kadr tokerans pays bolelerinds
- sifirlanacak sekilde brin bir
her 12 ayda bir esit “holge" veya
miktarda yillik “alt bilgede™
olarsk azaltilir veya en azndin
100 km?®'de-
24 suatlik 125 pe/m 1.1.2014 tarihinde 24-satlik  limit | 24-santlik  limit | 1.Ocak 2019 hangxsr kiiciic
(bryids3 | 125 ”g,:m3 (%100) defierin %607 degerin %40 Yy Ise-
-Insan defadan ve 1.1.2019 tarthine (75 ngf-n’ (50 pg/m3 0 arcksuk saarte
sagh@nmn fazla kadar tolerans payl bir yikk 3 defachin ber yilda 3 Oliilir)
korunmas aglmaz) sifirlanacak sekilde fazla agiimaz) defaden fazla
gin- her 12 ayda bir ezt aglmaz)
muktarda yillik
olarak azaltiir
yilik ve kis | 20 yo/m? Kis dineri limit | Kis dnemi linit | 1.0Ocak 2014
danemi (| defiermin %60 degermin %0
Ekim den 31
Marta kadar)
(12 pgim?) (8 pg/m3)
- ekosistemin
korumas-
Kidetici | Ortalama Limit deger | Tolerans pan | Ust Al Limit Uvar egigi
sillre degerlendirme deferdendirme degere
eyl eyifl ulagilacak
tarih
Mk suatlik 200 prim3 L1204 lirmit degerin %70 limit  deferin | LOG@K 2024 | g0 pgim®
(bir walda 18 tarihinds Ha50's1 {hava
-insan defaden f37ia | y0g peime (% kalitesinin
mliEnm agibmez) 5} {140 pg/m? (100 pg/m? remsili
kornimas igin- ve 112024 | birvilde 18 defadin | . bilgelerind:
. yilda 1% defadan bitin bir
tarihine  kachr | fozla splmez) fiarln nsalirerz) il
tolerans  payl Mo S
sfirlanacak alt bilge™ de
ilike 3 vy en
ekl .h"’ '.“ amndan 106
ayd bir st km®’
miktorch  yilbk -
olarak azaltilir hangsi kiilik
Eo- i ardek
gaatte Algiilr)
wvillik M]pg.fnj' 11,2004 limit degerin 6807 limit  deferin | 1.0cak 2024
tarihinde 20 (32 FR"“'; ¥ i (26 ml.'ﬂﬁ]
-Insan prezm® {0 500
sl 1Eun ve  L12024
korunimas igin- tarihine  kudar
tolerans  payt
aifirlanacak
kil her 12
aydr  bir  esit
miktards yilhk
olarak azaltir
MOk wllik 30 pg/m’ - limit BRI limit  deperin | 1.Ccak 2014
— vejetasyommn (24 pg/m3) LEST (19,5 pufm?
konmimas igm- i
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mum
piinliik 8
atlik
prialama

mm@m

Tablo 7. Hava kirliliginde limit degerler, degerlendirme ve uyari esikleri

1.1.2014 t
6 mg/m? (% 60)

1.1.2017 tarihine kad:

J 00 i
cackr (0,35 pg/m3)

V50"

(5 mgim¥)

1 Ocak 2019 veya
madde 12 (4) ‘e pire
beliflenen “bolge™ ve
“alt  bilgelerde |
Ocak 2019 45 wil
Bivle  duumiarda
limit defier 1 Ocak
2019 dan itibaren 1.0
iy’ ohr.

Tablo 8. Arsenik, kadmiyum, nikel ve benzo(a)piren igin hedef degerler ve degerlendirme esikleri [1]

Arsenik 6 ng/m? %460 %40 1 Okak 2020
(3,6 ng/m?) (2.4 ng/m?)

Kadmiyum S ng/m? %60 %40 1 Ocak 2020
(3.0 ng/m) (2.0 ng/m?)

Nikel 20 ng/m? %70 %50 1 Ccak 2020
(14 ng/m?) (10 ng/m?)

Benzo{a)piren 1 ng/m? Yatil) a4l 1 Ccak 2020
(0,6 ng/m>) (0.4 ng/m?)
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Tablo 9. Ozon igin uzun vadeli hedefler, hedef degerler, bilgilendirme ve uyari esikleri [1]

Hedel Crrtnlumn Sdre XY dgin Weded deger (ni Lzum vadeli hedel
Insm sifianm kamnmas Gr yalide mmutksdimum gnlk B sk ortalane 120 ug'mn* dkeieri g yilhk omalarm ahndgeds 120 pgims
bir wikbr 25 gimdendbiln B ane boyuoc
igbmamakim
Wejetagroonn komnnmea WEovis memekm Termme wvma kadr 1 ossilik | Tegalhk oralomees T I g s saat
tiogier kb hussplanacak ACTTAD 15 @01 /3 -sant (b

Yonetmelikte yer alan, 6rnekleme noktalarinin konumlari da dikkate alinarak 6l¢ciim alanlarinda

kullanilacak sensor vb. kullanimi belirlenecektir.

Hava kirliligi 6lciimiinde sensor kullanimlari izleme istasyonlarina gére operasyon maliyetleri,

kapladiklari yer agisindan daha avantajhdir.

Giriiltii Kirliligi izleme:

2011 yilinda olusturulan Cevresel Giriiltii Olciim ve Degerlendirme Kilavuzu, giiriiltii seviyelerini

asagidaki sekilde belirtmektedir:

® Gurilti seviyeleri dB(A) birimiyle 6lctilmektedir.

e dB(A) skalasi logaritmik bir yapiya sahiptir.

e insanlarin duyma siniri veya esigi 0 dB(A) olup, 120-130 dB(A) ise agri esigi olarak kabul

edilir.

e Yaklasik olarak bir sesin 6-10 dB(A) artirilmasi, insan kulagi tarafindan iki kat daha yiksek

olarak algilanir.

e Trafik akisindaki yogunlugun yariya diistiriilmesi yaklasik olarak 3 dB'lik bir dlistis saglarken,

yogunlugun iki kat artirilmasi yaklasik olarak 3 dB'lik bir artisa neden olur.

Cevresel Glriltinin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi'nde glriltd, "ulasim araglari, kara yolu

trafigi, demir yolu trafigi, hava yolu trafigi, deniz yolu trafigi, acik alanda kullanilan ekipman, santiye

alanlari, sanayi tesisleri, atolyeler, isyerleri ve rekreasyon ve eglence yerlerinden kaynaklanan zararli

veya istenmeyen agik hava sesleri" olarak tanimlanmistir. Bu tanima gore, ulasim igin gurdlta sinir

degerleri belirlenmistir.

Tablo 10. Kara Yolu Cevresel Gurdlti Sinir Degerleri [1]

Planlanan/Yenilenmis/Onarilmis

Mevcut yollar

kullanimlardan egitim, kiltir ve

yollar
Alanlar
Lgiindiiz Laksam Lgece l-giindi.iz l-ak;am Lgece
(dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA)
Guriltiye hassas 60 55 50 65 60 55
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saglik alanlari ile yazhk ve kamp
yerlerinin agirlikh oldugu alanlar

Ticari yapilar ile glriltiye
hassas kullanimlarin birlikte
bulundugu alanlardan 63 58 53 68 63 58
konutlarin yogun olarak
bulundugu alanlar

Ticari yapilar ile guriltiye
hassas kullanimlarin birlikte
bulundugu alanlardan 65 60 55 70 65 60
isyerlerinin yogun olarak
bulundugu alanlar

Endustriyel alanlar 67 62 57 72 67 62

Tablo 11. Hafif Rayh Sistemler igin Cevresel Giiriiltii Sinir Degerleri [1]

Yer alti istasyonlari Leq (dBA) Yeriistii istasyonlari Leq (dBA)
. . . Duran ve kalkan
Giseler, merdivenler, koridorlar 55 . 70
trenler igin
Duran ve kalkan Platformlar (platform
. 80 (p Gegen Trenler 75
trenler igin kenarindan 1,8 m)

alisir durumda
Platformlar (platform | Gegen Trenler 85 Gals 65

bekleyen trenler igin
kenarindan 1,8 m) Y ¢

Calisir durumda

bekleyen trenler 65
icin
istasyon icinde Havalandirma sistemi 55
Caddelerde havalandirma kanallari (9 m’de) 55

istasyon icinde kapali hacimlerde bulunan 80
acil havalandirma fanlari (22,5 m’de)

Sanayi alanlariicin belirlenen girilti sinir degerleri asagidaki gibidir:

Tablo 12. Endistri tesisleri igin cevresel glirlilty sinir degerleri [1]

Lgi.'lndi]z Laksam Lgece
Alanlar
(dBA) (dBA) (dBA)
Guriltiye hassas kullanimlardan
gitim, kiiltd ghk alanl
fagl im, kultar ve sagl a‘a'n ari 60 55 50
ile yazlik ve kamp yerlerinin
yogunluklu oldugu alanlar
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Ticari yapilar ile glirtltlye hassas
kullanimlarin birlikte bulundugu
alanlardan konutlarin yogun olarak
bulundugu alanlar

65 60 55

Ticari yapilar ile glriltliye hassas
kullanimlarin birlikte bulundugu
alanlardan isyerlerinin yogun olarak
bulundugu alanlar

68 63 58

Endustriyel alanlar 70 65 60

Sehirlerde yasanilan yapilasma stirecinde belirlenen girilti sinir degerleri de asagidaki gibidir:

Tablo 13. Santiye Alani icin Cevresel Giriilti Sinir Degerleri [1]

Faaliyet tiirii (yapim, yikim ve onarim) Lgiingiz (ABA)

Bina 70
Yol 75
Diger kaynaklar 70

Birden fazla isyeri, atélye, imalathane ve sanayi bolgelerinden kaynaklanan toplam cevresel girlti
seviyesi, arka plan girtltl seviyesini 7-10 dBA araligindan fazla asmamalidir. Bu deger, etkilenen kisi
sayisl, gliriiltii kaynagi ile hassas bolgeler arasindaki mesafe ve diger faktorler dikkate alinarak il Mahalli
Cevre Kurulu Karari ile belirlenir. Sinir degeri asan durumlarda, her isletmenin arka plan girulti

seviyesine katkisi esit olarak sorumludur ve katki oranlari belirlendikten sonra gerekli 6nlemler alinir.

2011 yilinda olusturulan Cevresel Giiriilti Olgiim ve Degerlendirme Kilavuzu'na gore, giiriilti kaynaklar
farkh sekillerde gruplandirilabilir. Havada ve kati ortamlarda dogan giriltuler, akustik olarak noktasal,
gizgisel ve duzlemsel kaynaklardan yayilabilirler. Asagidaki sekilde, guriltiiniin dogus bigimlerini ve

yayihmini detayli bir sekilde ele alinmaktadir:
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Sekil 7. Akustik Yonden Guriilti Kaynaklari [1]

Akustik kirlilik olusturan girdltiler, kaynak ve alicinin konumuna ve yayilma yollarina bagh olarak iki
grupta incelenebilir. Agik alanda bulunan girilti kaynaklari arasinda ulasim gurdaltileri (karayolu,
denizyolu, demiryolu, ugak ve havaalani glriltileri), endlstri girdlttleri (araglar, makineler,
isyerlerinden kaynaklanan gurultller), yapim (santiye) guriltileri, insan etkinliklerine iliskin glriltiler
(yiksek sesle konusma, spor alanlari, mizik sesleri vb.), eglence ve ticari amacl giriltiler yer
almaktadir. Proje kapsaminda, trafik alanlari ve sanayi bolgelerinde girilti seviyeleri 6lctlecektir. Bu

Olcimler, proje alani icindeki girtilti durumunu belirlemek amaciyla yapilacaktir.

Koku izleme:

Koku Olusturan Emisyonlarin Kontrolt Hakkinda Yonetmelik Madde 9'da yer alan emisyon sinir

degerleri hakkindaki bilgi asagidaki gibidir:

e “Sikayete konu olan isletmenin faaliyet gosterdigi zamanlarda koku emisyonuna neden olan
kaynak/kaynaklarindan ulusal/uluslararasi standartlara gore alinan ve isletme/tesisin koku
emisyonunu temsil eden en az li¢ kokulu gaz 6rneginin olfaktometrik olarak olctilmus koku
konsantrasyonlarinin geometrik ortalamasi;

e 1000 KB/m? veya daha az ise, isletme/tesiste kaynakta koku giderimi konusunda herhangi bir
islem yapilmaz.

e 1000-10.000 KB/m? araliginda ise, yetkili merci tarafindan, isletmede koku kontrol/ek koku
kontrol tedbiri alinmasi, alinan tedbirlerin etkinliginin belirlenmesi icin kaynak/kaynaklarda
Olciim yapilarak bu galismalarla ilgili raporun yetkili mercie sunulmasi igin stire verilir.

e 10.000 KB/m3 ten blyik ise, yetkili merci tarafindan 16.nci madde kapsaminda idari yaptirim

uygulanir ve isletmede koku kontrol/ek koku kontrol tedbiri alinmasi, alinan tedbirlerin

T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi © 2024



etkinliginin belirlenmesi icin kaynak/kaynaklarda 6lctim yapilarak bu calismalarla ilgili raporun
yetkili mercie sunulmasi igin siire verilir.

Koku sikdyetine neden olan isletme/tesislerin sorumlulari, koku emisyonunu gidermek tzere
onlem aldiktan sonra koku kaynagindaki emisyonu yeniden olgtirir.

Bir isletmede birden fazla koku kaynagi olan tesis varsa, bu durumda her bir kaynaktaki koku
debisi (gkoku) bulunup, isletmenin timi icin toplandiktan sonra, bitiin kaynaklardan ¢ikan
kokulu gaz hacimsel debileri (Q) toplamina béliinerek ortalama koku konsantrasyonu
belirlenir. Bu sekilde bulunan ortalama koku konsantrasyonu birinci fikranin (a), (b) ve (c)
bentlerine gore degerlendirilir.

Hedonik tonu olumlu olan kokular i¢in sinir deger iki ile ¢arpilarak alinir.”

Koku kaynaklarindan alinan kokulu gaz drnekleri, ofaktometrik yontemle koku konsantrasyonu tespit

edilmektedir. Bu tespit icin olfaktometre adi verilen bir cihaz kullanilmaktadir. Projede koku analizi icin,

sikayetler Gzerine alana gidilerek ilgili mevzuata uygun bir uygulama planlanmaktadir.

Toprak Kirliligi izleme:

“Soil Contamination Monitoring” adli makaleden alinan toprak kirleticilerinin en 6nemli fiziksel-

kimyasal 6zellikleri ve yaygin olarak kullanilan katsayilar, asagida Tablo 14’te verilmektedir [28]:

Tablo 14. Toprak kirliliginin izlenmesini etkileyen kirletici maddelerin fiziksel-kimyasal 6zellikleri [1]

Karakteristik Kisaltma Birimler Cevresel ilgi
Molekler kiitle MW Atomik kitle birimleri | BT Kirletici maddenin
kitlesi
- Kirletici
Cozanarluk S mg L-1 or g m-3 Svida (;ozvu'r?er? Irietic
egilimi
Birim hacimdeki
Yogunluk D g cm-3 kirletici maddenin
kiitlesi
Buhar basinci v.p. Pa Hava fazinda uk.'f'eF'c'
var olma egilimi
Kirletici maddenin
Emilme katsayisi Kd boyutsuz tortu ve su arasinda
boélinmesi
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Topragin organik
karbon icerigi icin
Koc boyutsuz dizeltilmis, kirletici
maddenin tortu ve su
arasinda béliinmesi

Organik karbon bélme
katsayisi

Kirletici maddenin

Oktanol-su dagilim lipitler ve su arasinda

K boyut vy . .
katsayisi ow oyutsuz bolinmesi; Tahmin
hidrofobiklik
Kirletici maddenin
Henry yasasi sayisi Ky Pa-msmole- hava ve su arasinda

bolinmesi

Bir radyontiklidin
Radyoaktivite Yok Bq parcalanmasi;
saniyede parcalanma

Bir kirletici maddenin fizikokimyasal ozelliklerinin bilinmesi, uygun toprak izleme tekniklerinin
belirlenmesine yardimci olur. Kirletici maddenin ¢ozinirlugi, sicaklikta doymus bir ¢ozelti icinde
dengede bulunan konsantrasyonunu ifade eden en belirgin 6zelliklerden biridir. Cozlinirlik genellikle
molekuler agirlik ve yogunluk gibi faktorlere baglidir. Kirletici maddenin ¢ozinirltgil, sulu ortamda

kalma ve toprak partikiillerine emilme yetenegini gbsteren bir gdsterge saglar.

Toprak izleme, 6zel olarak tasarlanmis araglar kullanilarak topraklarin kaldiriimasini gerektirmez.
Laboratuvar aletleri, topraklar toplandiktan sonra sahaya tasinmak lizere modifiye edilebilir. Sahada
kullanilan test kitleri ve aletler genellikle daha kiglk, tasinabilir ve saha kosullarina, asinma ve
ylpranmaya, seyahat ve diger zorluklara dayaniklidir. Yerinde toprak izleme teknikleri arasinda portatif
spektrometrelerle kolorimetrik analizler, kirlenmis alanlarin elektriksel iletkenlik kullanilarak fiziksel

analizi, kirlilik gostergeleri veya biyolojik belirteclerle yapilan hassas biyolojik analizler bulunur.
Ornek Vaka Tasarisi:

Cevre Kirliligi izleme Sistemi Projesi icin hava kalitesi ve girilti kirliligi, koku ve toprak analiz
sistemlerinden alinan verilerin sensorler araciligiyla 6lgllerek tek bir platformda toplanmalidir. Entegre
bir yapiya sahip bu platform, ¢evrenin korunmasi, halk saghginin stirdirilmesi ve tasarruf saglanmasi

acgisindan 6énemli bir rol oynar.

Tasarlanacak platform, cevre kirliligi izleme sistemlerinin verimliligini artirmak ve bakim/destek
maliyetlerini diisirmek amaciyla trafik, sanayi, rekreasyon gibi genis alanlari kapsayan projelerde

kullanilabilir. Donanimlarla iletisim kurarak acilip-kapanma, ¢alisma durumu gibi bilgileri yonetilebilir
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bir sekilde saglamalidir. Bu sayede cevre kirliligi tespit sistemleri daha akilli ve yonetilebilir hale

gelecektir.

Proje alaninda ilgili alt bolgelerin kullanimina gore aydinlatma direkleri, trafik, sanayi bolgesi
disinilerek sensorler yerlestirilecektir. Cevre kirliligi izleme projesinde kullanilacak donanim adetleri,
izlenecek cevre kirliligi tiiriine bagl olarak degisiklik gdsterecektir. Ornegin, hava kalitesi 6l¢timleri icin
her bir milyon metrekareye en az bir izleme istasyonu yerlestirilmesi 6nerilmektedir. Bu sayede genis

bir alanda kapsamli veri toplanmasi saglanabilir.
Cevre Kirliligi izleme Platformu Ana Ozellikleri:
Platformun 6zellikleri kisaca asagidaki gibi aciklanabilmektedir:

e Cevre Kirliligi izleme Platformu, kablolu veya kablosuz iletisim y&ntemlerini desteklemelidir.
Kablolama yapilamayan bolgelerde, kablosuz donanimlara bagh modiiller araciligiyla platform
yonetilmeli ve bilgi akisi saglanmalidir. Bu sayede pahali ve zahmetli olan kablolama siireci
gereksiz hale gelir.

e Onerilen iletisim metotlari Tablo 15’teki gibidir:

Tablo 15. Tavsiye edilen kablolu ve kablosuz iletisim yontemleri [1]

iletisim Yontemi Ozellik

Kablosuz GSM Global 2G / 3G/4G

LoRa 868 MHz, 915 MHz

LTE CAT-M1

NB-loT CAT-NB1

Wi-Fi 802.11 b/g/n
Kablolu Ethernet 10BaseT/100BaseTx

Modbus RS485 RTU

e Donanimlar (sensorler, detektérler, loT cihazlari vb.) bir entegre platform altinda toplanir. Bu
platform, sensorler, detektorler, 1oT cihazlari gibi modilleri igerir. Sensorler modiili, hava
kirliligi icin ayri bir bolim( ve girdltt icin ayri bir bolimd igerir. Platform Uzerinden sistem
yoneticisi, cevre kirliligi izleme sistemlerini takip edebilir ve tespitlerini yapabilir. Olgiilen
degerlerin belirlenen standartlari asmasi durumunda platform uyari verir. Bu sayede sistem
yOneticisi, tespitleri platform {zerinden gergeklestirir. Sonug¢ olarak, platform (zerinde
donanimlardan gelen verilerin yorumlanmasiyla cevre kirliligi izleme sisteminin verimli

¢alismasi ve raporlanmasi saglanir.
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Onerilen Céziim Mimarisi:

Cevre Kirliligi izleme Platformu, sahadaki donanimlarin merkezi bir sekilde yodnetilmesini saglar.
Kablosuz iletisim araciliglyla sensoérler arasinda toplanacak veri miktari belirlenir. Bu amacla, sahadaki
sensorlere uygun iletisim moddilleri takilir. Cihazlar, internet baglantisi Gzerinden merkezi Akilli Sehir

Platformuile iletisim kurar.

Hava kalitesi izleme sensorlerinden en az 2 veya 3 adet kullanilir. Gurultinin etkili oldugu alanlar,
sanayi bolgeleri, yogun trafik olan bolgeler ve okul cevresidir. Bu nedenle, 3 adet giiriilti dlcim sensori

kullanilir. Gerekli durumlarda sensor sayisi artirilabilir.
Teknoloji seciminin dayandigi kriterler nelerdir? Agiklayiniz.

1) Teknoloji yeni mi?

2) Teknoloji yerli mi?

3) Teknoloji yerli degilse yerlilestirilebilir mi?

4) Olciim ihtiyaci

5) Veriiletisimi ve entegrasyon

6) Esneklik

7) Olgeklendirme kolayhg

8) Maliyet ve uygunluk

9) Enerji verimliligi

10) Dayanikhlik ve cevresel kosullar

11) Teknik uyum

12) Entegrasyon kolayligi

13) Bakim ve destek

Teknik tasarim siireglerini (siire¢ tasarimi, makine-donanim, ingaat isleri, arazi diizenleme, yerlesim

diizeni vb.) agiklayiniz.

Finansal analiz béliminde verilen yatirim kalemleri icin Tablo 16’da belirtilen zorluk dereceleri ve
kurulum siireleri dikkate alinmalidir. Proje siresi, kurulacak izleme istasyonu sayisina bagl olarak
degisecektir. 1. ve 2. seviye yatirim senaryolarii¢in 2-3 izleme istasyonunun kurulumu planlanmaktadir.

Bu verilere gore, proje planlamasi yapilmali ve ilgili siireglerin belirlenmesi gerekmektedir.

T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi © 2024



Tablo 16. Proje adimlarinin siireleri ve zorluk dereceleri [1]

Zorluk
No OrOM Aciklama Dereces Sire
{1-5)
1 Plan Harita altyapisi 2 2 ay
2 YAZILIM [Cevre Kirliligi Izleme Platformu) 4 1ay
3 Operasyon / lzleme Merkezi Donanim ve lletisim 1 adet sistem 2 2 ay
SENSORLER
a D Grtarrl Hava Ka.litEi i:lfzme 5.i5temi 3er adet 5 2 ay
Koku Emisyonlan lzleme Sistemi
Ortam Hava Partikil Monitdri
5 [letisim Alt yapisi Meveut adetler dogrultusunda 5 4 ay
& Siber Glwenlik Alt yapisi Mevcut adetler dogrultusunda 5 4 ay

Proje plani, kurulum sireleri dikkate alinarak tahmini olarak olusturulmustur. Kapsam belirleme,

sistem planlama ve ihale slregleri projenin uygulanacagi sehir ve yonetmeliklere bagli olarak degisiklik

gosterebilir. ihale ve satin alma islemlerinin tamamlanmasinin ardindan, kurulum, devreye alma, test

ve optimizasyon siiregleri genellikle 4-6 ay siirebilir. Bu siireler, galisan ekiplerin sayisina ve deneyimine

bagli olarak degisebilir.

Tablo 17. Proje plani

aay] aav]say]eay] 7oyl 8 ay] 9. ay]10 8y

1. Proje kapsaminin belirlenmesi ile Proje Yonetim Plam
2. Sistem Planlama
3. ihale siireci
3.a |hale dekiman (Reguest for Proposal - RFP)
3.b lhaleye cikma
3.c Uriinlerin secimi ve onayl
3.d Satinalma ve sizlesme slreci
4. Altyapi faaliyetleri
4.a Platform Kurulumu (Sunucu)
4.b Dis Ortam Hava Kalitesi [zleme Sistemi kurulumu
4.c Koku Emisyonlan lzleme Sistemi kurulumu
4.d Ortam Hava Partikdl Monitord karulumu
4.2 Sistem testi ve devreye alma
5. Bakim ve destek devir islemleri
5.a Optimizasyon

Proje icin 6nerilen yol haritasi su adimlari icermelidir:

Pilot uygulama: Proje icin bir pilot uygulama baslatiimali ve bu uygulamanin degerlendirmesi
yapitimalidir. Yeni gelistirilen bir mahalle veya bolge, cevre kirliligi izleme sistemlerinin
kurulmasi icin uygun bir secenek olabilir. Bu pilot ¢calisma, proje i¢in bir deneme alani olarak
kullanihr ve sistemin performansi, veri toplama siireci, sensorlerin dogrulugu ve
kullanilabilirligi gibi faktorler degerlendirilir.

Oncelikli bélgelerin secimi: Pilot uygulamanin degerlendirmesi sonucunda, gevre kirliligi izleme
sistemlerinin uygulanmasi gereken ve uygun olan diger bolgeler belirlenmelidir. Bu belirleme

surecinde, oncelik siralamasi yapilmaldir. Bélgelerin gevre kirliligi diizeyleri, niifus yogunlugu,
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endustriyel etkinlikler gibi faktorler dikkate alinarak, hangi bélgelerin projeye dncelik verilecegi
belirlenir.

e Proje plani ve fazlari: Oncelikli bélgelerin belirlenmesinin ardindan, proje igin bir plan
olusturulmali ve projenin asamalari belirlenmelidir. Proje asamalari, izleme sistemlerinin
kurulumu, veri toplama siireci, verilerin analizi ve raporlanmasi gibi adimlari icermelidir. Her
asama icin belirlenen hedefler ve zaman cizelgesi, projenin ilerlemesini takip etmek ve
kaynaklari etkin bir sekilde kullanmak igin 6nemlidir.

e Genisletme ve yayginlastirma: Pilot uygulama ve oncelikli bolgelerin basarili bir sekilde
degerlendirilmesinin ardindan, proje genisletiimeli ve uygulama daha vyaygin hale
getirilmelidir. Bu, diger bolgelerde yeni izleme sistemlerinin kurulumunu ve veri toplama
slrecinin genisletilmesini icerir. Pilot calismadan elde edilen tecriibeler ve 6grenmeler,
genisletme sirecinde kullaniimali ve projenin daha basarili bir sekilde hayata gegirilmesini

saglamak icin dikkate alinmalidir.

Bu yol haritasi, projenin adim adim ilerlemesini ve basarili sonuglar elde etmesini saglayacaktir. Pilot
uygulama ile baslanarak, projenin etkinligi ve uygulanabilirligi degerlendirilirken, 6ncelikli bolgelerin
belirlenmesi ve proje planinin olusturulmasi icin veri ve deneyim elde edilir. Daha sonra, proje
genisletilerek ve yayginlastirilarak, cevre kirliligi izleme sistemlerinin daha genis bir alanda kullaniimasi

ve gevrenin korunmasina katki saglanmasi hedeflenir.

4. Finansal Analiz

Ornek Vaka Projesi Sayesinde Karsilasilacak Mali Faydalar:

Proje, hava kalitesi izleme sensorleri araciligiyla hava kirliliginin 6nlenmesini saglayarak vatandaslarin
saghgini korur. Bu sayede saglk sorunlarindan kaynaklanan maliyetler ve saglik sektortndeki
aksamalar engellenir. Ayni sekilde girilti sebebiyle olusan fiziksel ve psikolojik etkiler de azalir, saghk
harcamalari ve verimsizlik 6nlenir. Kokunun olumsuz etkileri de minimize edilerek saglik sorunlarinin
azalmasi saglanir. Proje ayrica glirtilti kirliligi ihlallerini tespit ederek kurum ve kuruluslarin olumsuz

slrecler icin 6nceden bildirim almasini saglar. Bu da takip ve tespit icin harcanan giderleri azaltir.

Ornek Vaka:

ihtiyag¢ analizi kapsaminda 1000 hektarlik bir alanda 200.000 kisinin yasayacagi varsayilan proje

alaninda Cevre Kirliligi izleme Sistemi Projesi ile ilgili asagidaki maliyetler séz konusu olmaktadir:
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Yatinm Maliyeti:

Projenin yatirim maliyetleri, izleme sistemleri ve yazilim platformu gibi temel unsurlari icermektedir.
Diger maliyetli kalemler, planlar, iletisim altyapisi, siber gutivenlik altyapisi ve operasyon/izleme

merkezi gibi unsurlarin bitge disinda birakildigi varsayilarak hesaplanmamistir.

Tablo 18. Biitge kalemleri* [1]

URUN MALIYET
(USD)
Yazilim - Cevre izleme platformu 50.000
Sensorler
N . . 10.000
e Dis ortam hava kalite izleme sistemi
. . . . 12.500
o Koku emisyonlari izleme sistemi
_— N 5.000
e Ortam hava partikil monitori
iletisim Modiilleri 250

*Hesaplanan bu maliyetler bu ¢alismalarin hazirlanmasinda yardimci temel dokiiman olan TUBITAK- TUSSIDE Esenler
Belediyesi Akilli Sehir Uygulamalari Fizibilite Projesi Cevre Kirliligi izleme Sistemi Uygulamasi On Fizibilite Raporu’ndaki
fiyatlandirma verisine bagh kalinarak listelenmektedir. Uygulamayi gerceklestirecek olan yerel yonetimlerin, kendi
fizibilite calismalari hazirlanirken hatalarla karsilasmamak adina igin bu bolimi yeniden glincellemeleri dnerilir.

Tablo 19. Biitce onerisi* [1]

Birim Toplam
Maliyet Maliyet
Uriin (UsD) Adet (UsD)
Yazilim - Cevre izleme platformu 50.000 |2 100.000
Sensorler
° Dis ortam hava kalite izleme sistemi 10.000 |5 50.000
° Koku emisyonlari izleme sistemi 12.500 |5 62.500
° Ortam hava partikil monitéra 5.000 5 25.000
iletisim Modiilleri 250 14 3.500
Genel Toplam 241.000

Burada verilen cihaz ve modiil adetleri projenin baslangicinda yapilacak detayli analiz asamasinda

daha net bir sekilde belirlenmeli ve biitce ona gore ayarlanmalidir.
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Operasyon Maliyeti:

izleme istasyonlarinin operasyonu, bakim ve destek maliyetlerini icermektedir. istasyonlarda gazlari
ve parcaciklari/tozlari tespit etmek icin sensorler kullaniimaktadir. Bu sensorlerin belirli bir kullanim
Omru bulunmaktadir ve 6mir sireleri kullanilan ortama bagli olarak degisiklik gosterir. Yaklasik

sensor degisim sireleri asagidaki sekildedir:

® Tozsensorleri: 12-18 ay
® Gazsensorleri: 24-36 ay
e Hava durumu sensorleri: 48-60 ay
® GUriltl sensori: 60+ ay

® Yagmur/Ruzgar/Sel sensori: 48-60 ay

Sistem, sensorlerden gelen verilerin glivenirligine gore sensor degisim zamanini belirler ve
kullaniclya uyari verir. Sensoérlerin zamaninda degistirilmesi, sistemlerin dogru veri toplamasi
acisindan 6nemlidir. Sistemlerde her gaz icin farkli bir sensor kullanilirken, toz senséri genel olarak

tiim partikdller icin kullantlir.

Ayrica, izleme istasyonlarinin yilda en az iki kez dis cepheleri ve 6zellikle partikiil ve gazlariiceri aldigi
kisimlari temizlenmelidir. Bu temizlik islemi, sistemlerin verimli ¢calismasi icin gereklidir. Dis ortam

kosullarina bagli olarak, temizlik islemlerinin daha sik yapilmasi gerekebilir.

Bu yogun bakim ve destek ihtiyaglari sistemlerin yatirrm maliyetinin yillik olarak %18-22'si
arasindadir. Bu degerlerin ortalamasi yani %20’lik bir oran hesaplamalar igin baz alinirsa, yillik

operasyon maliyetinin yaklasik olarak 48.200 USD olarak ele alinmasi mimkindur.

5. Ekonomik Analiz

Cevre kirliligi izleme sistemi projelerinin ekonomik etkileri asagidaki sekildedir:

® Projelerin cevre ve halk saghgini koruyarak olumsuzluklari 6énlemesi, saglik harcamalarini
azaltir.

e s giiciiniin devamlilig saglandigindan ekonomiye katki saglar.

o Toplum refah seviyesini yiikselterek basarili is yapma ve Uretkenligi artirir.

e Hava kalitesi izleme sensorleri vatandaslarin saglik agisindan olumsuz etkilenmesini dnler.

e Gulrdlta kirliligi ve kokunun etkileri azaltilir, saglik sorunlari 6nlenebilir.

e Hasta masraflari, isgiict kaybi ve ekonomik sorunlar azalir.
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6.

7.

Guralta kirliligi ve rahatsiz edici cevre faktorleri nedeniyle insanlarin daha sakin yerlere go¢
etmesi engellenir.

Verimlilik artisi saglanmasiyla istenen yasam alaninda kalabilme imkani saglanmis olur.

Sosyal Etkinin Analizi

Cevre kirliligi izleme sistemi projelerinin sosyal faydalari asagidaki gibi 6zetlenebilir:

Saglk ve glivenlik: Proje, insanlarin temiz bir cevrede yasamasini saglayarak saglk sorunlarini
onler. Hava kirliligi, gtiriltt ve koku gibi faktorlerin kontrol altina alinmasi, insanlarin solunum
yollari hastaliklarina ve diger saglik sorunlarina maruz kalma riskini azaltir. Ayni zamanda
glirtilti nedeniyle meydana gelebilecek is kazalari ve travmalar da 6nlenir.

Yasam kalitesi: Cevre kirliligi izleme sistemi, sayesinde cevre gostergelerinde olusacak
dizenlemeler ile bolgede yasayan insanlarin yasam kalitesi artacaktir. Temiz hava, sessiz ve
rahat bir cevre, insanlarin daha saglikli ve huzurlu bir sekilde yasamasini saglar. Daha iyi bir
yasam kalitesi, insanlarin mutlulugunu ve refahini artirir.

Toplum bilinci ve katilimi: Projeler, cevre kirliligi sorunlari hakkinda farkindalk olusturur ve
toplumun gevre konusunda daha duyarl olmasini saglar. izleme sistemleri, insanlarin cevresel
etkileri gbzlemlemesine ve bilingli kararlar almasina yardimci olur. Ayni zamanda projeler,
toplumun gevreyle ilgili sorunlari yetkililere bildirme ve katilim saglama imkanini artirir.
Esitlik: Cevre kirliligi izleme sistemleri, cevresel adaleti saglamaya yardimci olur. Herkesin temiz
bir cevrede yasama hakkina sahip oldugunu vurgular. Proje, kirlilik kaynaklarinin esit sekilde
izlenmesini saglar ve olumsuz etkilerin tim toplum Uyeleri arasinda dagilimini azaltir.
Surdurulebilirlik: Projeler, gevre kirliligi sorunlariyla miicadelede siirdiirilebilir bir yaklagimi
tesvik eder. Daha temiz bir ¢evre ve azaltilmis kirlilik, gelecek nesiller icin daha iyi bir diinya
birakma hedefini destekler. Bu da sosyal olarak sorumlu bir toplum olusturmay:i saglar.
Turizm ve gekicilik: Temiz bir gcevre ve dusuk kirlilik seviyeleri, turizm potansiyelini artirir.
insanlarin dogal giizellikleri kesfetmek, acik hava etkinliklerine katilmak ve saglikh bir ortamda

dinlenmek istemesi, bolgeye olan ilgiyi artirir ve ekonomik faydalar saglar.

Cevresel Etkinin Analizi

Cevre kirliligi izleme sistemleri projelerinin gevresel faydalari asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

Saglikli hava kalitesi: izleme sistemleri, hava kirliliginin takibini yaparak, zararl kirleticilerin
seviyelerini belirler. Bu sayede insanlar daha temiz bir hava soluyarak solunum vyolu

hastaliklarinin ve saglik sorunlarinin riskini azaltir.
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8.

Ekosistem korumasi: izleme sistemleri, su, toprak ve bitki értiisii kalitesinin takibini yapar. Bu
sayede ekosistemlerin korunmasi saglanir, su kaynaklari temiz tutulur ve dogal yasam
alanlarina zarar veren etkiler minimize edilir.

iklim degisikliginin takibi: Proje, sera gazi emisyonlarini ve hava kalitesini izleyerek iklim
degisikligi ile miicadeleye katkida bulunur. Bu sayede iklim degisikligi etkilerinin izlenmesi ve
gerekli 6nlemlerin alinmasi saglanir.

Cevre bilinci ve egitimi: izleme sistemleri, cevre kirliligi konusunda farkindalik yaratir ve
toplumda ¢evre bilincinin artmasina katkida bulunur. Ayni zamanda izleme sonuglarinin
paylasilmasi ve halkin bilgilendirilmesi, cevre korumasi konusunda egitim saglar.

Dogal kaynaklarin korunmasi: Proje, dogal kaynaklarin kullanimini izleyerek israfi dnler ve
surdirdlebilir kullanimi tesvik eder. Bu sayede dogal kaynaklar daha verimli bir sekilde kullanilir
ve gelecek nesiller igin korunur.

Cevre felaketlerinin 6nlenmesi: izleme sistemleri, cevresel tehlikeleri erken tespit ederek cevre
felaketlerinin 6nlenmesine yardimci olur. Ornegin, su veya toprak kirliligi gibi tehlikelerin erken
fark edilmesi, hizli miidahale ve 6nlemlerin alinmasini saglar.

Surdurulebilir kalkinma: Proje, cevresel faktorlerin takibi ve kontroll sayesinde strdirilebilir
kalkinmayi destekler. Cevre kirliliginin azaltilmasi ve dogal kaynaklarin korunmasi, uzun vadeli
ekonomik ve cevresel faydalar saglar.

Yesil sehir planlamasi: izleme sistemleri, sehir planlamasinda yesil alanlarin ve ¢evre dostu
projelerin gelistiriimesine yardimci olur. Bu sayede yasanabilir ve stirdirilebilir bir sehir yapisi
olusturulur.

Kanun ve diizenlemelerin desteklenmesi: izleme sistemleri, cevre korumasiyla ilgili kanun ve
diizenlemelerin uygulanmasini ve denetlenmesini saglar. Bu sayede ¢evre politikalarinin etkin
bir sekilde uygulanmasi ve gevre kirliliginin dnlenmesi amaclanir.

Gelecek nesillere temiz bir ¢evre birakma: Proje, ¢evre kirliliginin azaltilmasi ve dogal
kaynaklarin korunmasi sayesinde gelecek nesillere daha temiz bir gevre birakilmasini saglar.

Bu, saglikl bir yasam stirdirmeleri ve ¢cevreyle uyumlu bir sekilde gelismeleri icin 6nemlidir.

Risk Analizi

Projenin dikkat edilmesi gereken pek ¢ok riski bulunmaktadir. Bunlar asagida agiklanmaktadir:

Yanlis konum secimi ve problemlerin tespit edilememesi riski: Projenin etkili olmasi igin izleme
istasyonlarinin dogru yerlere yerlestiriimesi dnemlidir. Yanlis konum secimi, énemli kirlilik
kaynaklarinin yakininda olmamasi durumunda sorunlari tespit etme kabiliyetini azaltabilir.

Ornegin, atik toplama alanlari veya gece kuliipleri gibi potansiyel kirlilik kaynaklarina yakin
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olmayan bir izleme istasyonu, hava kirliligi veya gtrtiltl gibi problemleri dogru bir sekilde tespit
edemeyebilir. Bu durumda, projenin beklenen faydalari elde etmek zorlasabilir.

Yetersiz sayida istasyon ve Olclimlerin hassasiyeti yetersiz olmasi riski: Proje bitgesi
sinirlamalari nedeniyle yeterli sayida izleme istasyonu kurulamayabilir. Bu durumda, belirli bir
bolgedeki kirlilik diizeyini tam olarak yansitmak icin yetersiz veri elde edilebilir. Farkli tirdeki
kirliliklerin bolge icinde farklilk gosterdigi durumlarda, sinirli sayidaki istasyonlar yeterli
hassasiyette dlcimler yapamayabilir. Bu nedenle, ihtiyag arttikca ek blitce tahsis edilmesi veya
istasyon sayisinin artirilmasi gerekebilir.

Sensor ayarlarinin ve kalibrasyonunun yanls yapilmasi ve yanlis olgcimler yapilmasi riski:
Sensorlerin  dogru calismasi ve dogru oOlcimler vyapabilmesi icin ayarlarinin ve
kalibrasyonlarinin diizglin bir sekilde yapilmasi dnemlidir. Yanlis ayarlar veya eksik kalibrasyon,
yanlis verilerin elde edilmesine neden olabilir. Bu da projenin glvenilirligini ve etkinligini
azaltabilir. Sensorlerin yer kalibrasyonu, dogru referans ekipman kullanilarak ortam ve
atmosferik kosullara goére yakin zamanda gergeklestirilmelidir.

Monitorlerin asiri bakim ve destek ihtiyaci riski: Proje kapsaminda kullanilan monitérlerin ve
sensorlerin, cevre kirliligi seviyesine bagh olarak asiri bakim ve destek gerektirebilir. Ozellikle
cevre kirliliginin yiiksek oldugu bolgelerde sensorler daha sik temizlenmeli, kalibrasyonlari
daha sik kontrol edilmeli ve gerekirse ayarlamalar yapilmalidir. Bu ek bakim ve destek
gereksinimi, maliyetleri artirabilir ve projenin sirdirilebilirligini etkileyebilir. Ote yandan,
cevre kirliliginin minimum dizeyde oldugu boélgelerde monitdrler daha uzun siire problemsiz
ve verimli ¢alisabilir, bu da bir firsat yaratir.

Kokuyla ilgili problemlerin algilanamamasi riski: Kurulan sensérlerin belli bash gazlari izlemesi
ve tespit etmesi, ancak kokularin algilanmasi igin sinirlayici olabilir. Sensorler, belirli gazlarin
varligini tespit edebilir, ancak rahatsiz edici kokularin algilanmasi mimkin olmayabilir.
Kokunun tespiti genellikle insan burunlariyla yapilir ve sensorlerin kokulari dogru bir sekilde
tespit etmesi zor olabilir. Bu nedenle, rahatsiz edici kokularin tespiti icin geleneksel
yontemlerin kullanilmasi veya sikayetlere dayali bir siireg izlenmesi gerekebilir.

Sensorlerin fiziksel glivenliginin yetersiz olmasi sebebiyle vandalliga ve hatta hirsizliga ugrama
riski: Monitorlerin ve sensorlerin fiziksel glvenligi 6nemlidir. Yetersiz glivenlik 6nlemleri,
sensorlerin hirsizlik veya vandalizm riskiyle karsi karsiya kalmasina neden olabilir. Bu durum,
sistemlerin zarar gormesine veya ¢alinmasina yol acabilir. Sensoérlerin glivenlikli alanlarda, dis
mudahalelere karsi korumali bir sekilde kurulmasi dnemlidir. Video kameralar gibi ek glivenlik
onlemleri de sistemin glvenligini artirabilir.

Tespit edilen ¢evre kirlili§ine zamaninda ve yeterli aksiyon alinmamasi riski: Cevre kirliligini

izlemek, sorunlarin dnceden tespit edilmesi icin ilk adimdir. Ancak tespit edilen kirlilik
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sorunlarina zamaninda ve etkili bir sekilde miidahale edilmezse, projenin beklenen faydalari
elde edilemez. Herhangi bir kirlilik tespit edildiginde, kirlilik kaynaginin belirlenmesi ve sorunun
ortadan kaldirilmasi icin uygun aksiyonlar alinmasi 6nemlidir. Bu slirecte gerekli aksiyonlarin
alinmamasi, projenin ekonomik ve mali getirisini dlsurebilir.

® Cevre kirliliginin bolge disi faktorlerden kaynaklanmasi riski: Bazi durumlarda, cevre kirliligi
bolge disi faktorlerden kaynaklanabilir. Yerel ¢ozimlerle ¢ozilemeyen kirlilik problemleri,
bolgesel, ulusal veya uluslararasi diizeyde eylemler gerektirebilir. Yerel yonetimlerin cevre
kirliligini izleme disinda bir ¢6ziim sunma yetenekleri sinirli olabilir. Bu durumda, projenin
ekonomik ve mali faydalari beklenenin altinda kalabilir.

® Projenin glincellenme gerekliligi ve glincellenmemesi durumunda riskler: Proje kapsaminda
kullanilan izleme sistemleri ve sensorler, dogru vyerlere vyerlestirildiginde kisa vadede
glncelleme gerektirmeyebilir. Ancak, optimum konumlar segilmezse veya yeni teknolojiler
piyasaya ciktiginda sisteme entegre edilmezse giincelleme ihtiyaci dogabilir. izleme
sistemlerine ek sensorlerin eklenmesi veya mevcut sensorlerin yerlerinin degistirilmesi
gerekebilir. Bu, ek maliyetler gerektirebilir, ancak sistemin daha iyi yonetim ve kontrol
saglamasi icin firsatlar sunar.

e Yeni teknolojilerin piyasaya ¢ikmasi ve entegrasyon gerekliligi riski: ilerleyen zamanlarda yeni
ve gelismis sensor teknolojilerinin piyasaya ¢ikmasi mimkindir. Bu durumda, daha hassas
veya kapsamli olgciimler yapabilen yeni sensorlerin projeye entegre edilmesi gerekebilir. Bu
entegrasyon slireci, uygun bitce ve teknik altyapi gerektirebilir. Yeni teknolojilerin
entegrasyonu, gevre kirliliginin daha etkin bir sekilde izlenmesi ve ydnetilmesi icin firsatlar

sunar.
9. Genel Degerlendirme ve Sonug

Cevre kirliligi izleme sistemleri projeleri, cevresel kosullarin ve yasam kosullarinin takip edilmesi ve
tespit edilen degerlere gore olumlu adimlarin atilmasini saglar. Bu projeler, teknolojik gelismelerle
birlikte tasarruf saglayan ve vatandaslari ve dogayi koruyan bir yapiya donlismustiir. Nesnelerin
haberlesmesi ve akilli sistemlerin varligi, diinyanin sinirll kaynaklarinin daha etkin bir sekilde
kullanilmasini saglar. Proje, hava, toprak, glrilti ve koku gibi cevresel kirliliklere siki takip ve tespit ile
vatandaslarin zarar géormeden yasamasina olanak tanir. Ayrica, projenin uzun vadede hedefledigi
cevresel zararlari azaltma etkisiyle, finansal, sosyal ve c¢evresel etkileriyle Akilli Sehir uygulamalari

arasinda 6ne gikar.

Fizibilite calismasi sonucunda, diinyada farkli tilkelerde ve sehirlerde ¢evre kirliligi izleme sistemleri igin

yapilan akilli sehir calismalari oldugu belirlenmistir. Tlrkiye'de ise bu tir uygulamalarin henliz baslangig
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seviyesinde oldugu ve diinyada kullanilan teknolojiden biraz farkl oldugu goriilmektedir. Ancak, Paris
Anlasmasi, Kyoto Protokoli ve Tirkiye'de olusturulan yonetmelikler cercevesinde, cevre kirliligi izleme

sistemlerinde standartlarin olusturulmasi ve korunmasi gerekliligi vurgulanmaktadir.

Bu noktada, akilli sehir platformu ve dogru teknoloji secimiyle cevre kirliligi izleme sistemlerinin en
uygun sekilde degerlendirilmesi ve altyapinin dogru bir sekilde olusturulmasi 6nemlidir. Dogru secilen
teknolojik altyapiyla basaril bir akilli sehir uygulamasi sayesinde sehirler ve lilkemiz hedefine daha da

yaklasabilir.

Cevre kirliligi izleme sistemlerinin uygulanmasi, hem insan sagligina hem de gevreye olumlu katkilarda

bulunur. Projenin faydalari hem maddi hem de yasam kosullari agisindan geri déner.
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