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Izleme Rehberi
ONSOz

Cevre calismalarinin tarihsel gelisimine baktigimizda, 1990’lar
itibariyle sanayi ve hizmet sektdrlerinin giderek blyuduguni ve
buna bagli olarak daha kapsamli yaklasimlara ihtiyac
duyuldugunu goérirtiz. Endustriyel tesisler ve faaliyetlerden
kaynaklanan cevre sorunlari ile buna iliskin “cevresel uygunluk
zinciri” konusu, bu kapsamdaki calismalarin buyuk kismini
olusturmaktadir. S6z konusu zincirin c¢evresel izin ile c¢evre
denetimi arasindaki halkasini teskil eden “cevresel izleme”
konusu, teknoloji ile dogru orantili olarak izleme tekniklerinin de
gelismesi ile, cevre otoriteleri igin en énemli ¢alisma alanlarindan
biri haline gelmistir. Bir baska deyisle endistriyel proseslerin,
bunlarin havaya suya veya topraga salimlarinin ve bunlarin
cevreye olan etkilerinin izlenmesi; cevresel diizenleyici sistemin
anahtar unsurudur.

Cevresel izin sisteminin dogru calisip ¢alismadiginin tespit edilmesi, alici ortamlarin kirlilik yukd
kapasitelerinin belirlenmesi ve buna dair 6nlemlerin yerinde ve zamaninda dogru bicimde
alinabilmesi, cevre denetim sisteminin isleyebilmesi icin iyi bir izleme sisteminin olusturulmasi
sarttir. Ulkemizin gevresel izleme konusundaki durumu objektif bir yaklasimla ele alinacak olursa,
olumlu gelismelerin yani sira giderilmesi gereken eksiklikler de oldugu gdrilecektir. Bakanligimiz
hava kalitesinin izlenmesi hususunda; son teknolojik gelismeleri de takip ederek Hava Kalitesi
Izleme Agi kurmustur. Bu ag vasitasiyla 81 ilin hava kalitesi surekli olarak takip edilebilmekte ve
Bakanligimiz www.cevreorman.gov.tr adresinden halka duyurulmaktadir. Bu sistem, 4.5 vyil gibi
kisa sirede hayata gecirilmistir. Bu sayede Turkiye'de butlincil bir ‘hava kalitesinin korunmasi’
sistemi temelinin olusturulmasi hedeflenmektedir. Ancak, insan ve cevre sagligi acisindan cok
blylk 6nem arz etmekte olan ‘alici su ortami’ i¢cin bu derece kapsamli bir sistemden bahsetmek
mimkin degildir. Bu konuda cesitli kurumlar tarafindan gerceklestirilen ¢alismalar bulunmakla
birlikte, elde edilen verilerin sistematik bir bicimde kaydedildigi, ilgili tim kurum veya kuruluslarin
erisimine acik bir veri tabani bulunmamaktadir. Bu eksiklik, sadece su kirliliginin 6nlenmesi
hususunda butincil bir sistemin kurulmasina engel teskil etmemekte; ayni zamanda benzer
calismalarin farkli kurum veya kuruluslarca tekrarlanmasi nedeni ile kaynak ve zaman israfina
neden olmaktadir.

Turkiye gevre konusundaki galismalarini, 3 Ekim 2005 tarihinde baslayan Avrupa Birligi Tam Uyelik
Mizakereleri ile, ‘uyumlastirma’ perspektifini de g6z o©nidnde bulundurarak tim gayretiyle
surdirmektedir. Bu kapsamda, Avrupa Komisyonu'’nun 2002-2004 vyillari icin gerceklestirdigi
Katilim Oncesi Program tarafindan finanse edilen ve Bakanligimizca basari ile tamamlanmis
bulunan “IMPEL Agi ile Turkiye'deki Cevre Mevzuatinin Uygulanmasi ve Yaptiriminda Kapasite
Gelistirilmesi” projesinin c¢iktilarindan bir tanesi de bu; “Izleme Rehberi"dir.

“Izleme Rehberi’nin, hem Turk ¢evre yetkilileri hem de ilgili tim taraflar icin; daha iyi bir ¢evre
olusturulmasina dair ¢calismalarinda kaynak teskil etmesini umuyorum.

Prof. Dr. Hasan Zuhuri SARIKAYA
Mustesar



Cevresel Kirlilik Izleme Rehberi

1. GIRIS
1.1. Tanim

Izleme, bir ya da daha fazla gvresel parametre ya da 6zelligin durumunu vel/veya gidisatini
belirlemek amaciyla yeterli bir zaman araliginda ve siklikta verilerin (kimyasal, fiziksel ve/veya
biyolojik) toplanmasi ve analiz edilmesi anlamina gelmektedir. Izleme, “zaman icinde anlik” bir
Olcim Uretmemelidir, ancak acik bir sekilde tanimlanmis olan amaclar ile ilgili parametrelerdeki
degisiklikleri tanimlamak amaci ile zamana bagli olarak tekrarlanan numune almalari icermelidir.

1.2. Izleme ve Amaglari

Izleme verileri, insan sagligi ve ¢evrenin korunmasinin séz konusu oldugu bir kamuoyu olusturmak
amaci ile ilgili somut kanitlari saglamaktadir. I1zleme verilerinin bulunmadigi zamanlarda, insan
sagligi ve cevresel stabilite icin 6nerilen korumanin basariya ulasmasi ya da kapsami sadece hir
varsayimdir. EndUstri sektériinde, izleme faaliyetlerinden sadece tesisin diizgin bir sekilde isleyip
islemedigini teyit etmek anlasilmaktadir.

Bir atik su aritma tesisi, kuramsal bir 6rnek seklinde kullanilarak izlemenin 6nemi
gosterilebilmektedir. Tesis, Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) icinde belirtilen Cevresel Y6netim
Plani’na uygun olarak insa edilmis olabilir. Buna ragmen, fon eksikliginden, kétl yonetimden ya da
gerekli becerilerin yeterli olmamasindan dolayi, tesis yetersiz bir sekilde calismaktadir. Izleme
yapilmadan, isletmenin yetersiz olmasindan kaynaklanan etkiler ancak belirsiz bir sekilde devam
edebilmektedir. Izleme yapildigi zaman (ve uygun bir dizenleyici kurum tarafindan yanit geldigi
zaman) problemler taninabilir ve ¢dziimlenebilir hale gelmektedir. Ornegin, yukarida s6zii gegen
atik su aritma tesisinin orijinal olarak planlandigi sekilde islerlikte oldugunu varsayalim. Alici su
ortaminin, érnegin bir nehir, sadece birincil aritmasi yapilmis olan atik suyu tolere etmeye yetecek
kapasiteye sahip oldugunu varsayalim. Buna karsin, eger atik su aritma tesisi kapasitesinin ¢ok
Uzerinde su verilmekte ise, nehrin bunu tolere etme kapasitesi azaltiimis olacaktir. Izleme
programi, zarar gérmuis olan su kalitesini ve ikincil bir aritma gerektigini gostermektedir (Bu
durumdan, ancak dizenli bir bolgesel ¢evre planlamasi ile kacinilabilmektedir).

1.3 Izleme faaliyetleri: Turleri ve stratejileri

Izleme cok cesitlilikteki faaliyetleri icermektedir. Izleme, endustriyel bir stirecin islemlerinin (6rnegin,
bir aigin kimyasal olarak aritilmasi), bir tesisin bitiiniiniin denetlenmesine ya da endustriyel bir
atik bileseninin organizmalar Gzerindeki etkilerinin gézlenmesine de olanak taniyabilmektedir.

Bes tlrde izleme — gorsel, slreg, kaynak, ortam ve etkiler — tek basina ya da iki farkli strateji —
uygunluk ve etkiler - ile birlikte kullanilabilmektedir.

1. Gorsel izleme yontemi, bir tesisten kaynaklanan bilesenlerin igerigini tanimlayan en basit
ve en az maliyetli yontemdir. Gorsel izlemeler, kagak emisyonlar, kazara dékulmeler ve bir
tesis alaninda genel olarak guvenli olmayan potansiyel kosullari aninda tanimlamaya
olanak saglamaktadir.

2. Sureg¢ izlemenin amaci, bir siirecin (6rnegin, atik geri kazanimi, yakilmasi ya da biyolojik
olarak aritma) spesifik standartlara wygun olarak isleyip islemedigini belirlemek amaciyla
planlanmaktadir. Bir sireci kontrol eden faktérler (6rnegin, bir yakma firinindaki sicaklik ve
akis hizi), ulasilmasi istenen seviyeden sapmalarinin belirlenmesi icin kontrol edilmektedir.
Sureg izlenmesi, kimyasal, fiziksel ve biyolojik reaksiyonlarin tahmin edilebilir oldugu ve bu
reaksiyonlarin gerceklestigi kosullarin kontrol edilebilir oldugu ilkesine dayanmaktadir.
Sonug olarak, bu tipte bir izleme, esas olarak, cihazlar ve sayaclar Uzerindeki normal
mihendislik bilgilerinin arastirilmasini icermektedir. Blyuk endustriyel tesislerin ¢ogunda,
izleme sdrekli olarak bilgisayarli bir sekilde yapilmaktadir. Eger belirtilen bir durum
(6rnegin, sicaklik) daha ©nceden olusturulmus olan belirli seviyeleri asar ise, sistem
otomatik olarak streci durdurur ve alarmi c¢alistirir. Siure¢ izleme oldukga etkili
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olabilmektedir. Kayitlarin tutulmasi rutin bir sekilde gerceklestirilebilir ve istenen yetenek
seviyesi yuksek olmayabilir; teknisyenin sayaclari ya da bilgisayar ciktilarini okumasi
gerekmektedir. Bu turdeki bir izlemenin masraflari ekipman ve teknisyenin zaman harcama
masraflaridir. Buradaki celiski, tesis islemleri seviyesinden risk yonetimi seviyesine kadar
getirilen bilgilerin akisinin kanalize edilmesi konusundadir.

3. Kaynak izlemesi (emisyonlar), bir tesisten kaynaklanan bir materyalin akintisinin havaya,
topraga ya da suya zarar vermeyen maddeleri igerdigini ya da beklenmeyen igerikleri
bulundurmadigini kanitlamaktadir. Genel olarak, spesifik kimyasallardan daha ¢ok,
gOsterge bilesikler ve kosullar sirekli olarak, pH, sicaklik, toplam organik icerik, spesifik
metaller ve oksijen seviyeleri (su numuneleri icin) gibi olcimler ile birlikte izlenmektedir.
Eger bu olcimlerde o6nemli farkliliklar bulunmus ise, o zaman bu spesifik problemi
tanimlamak amaciyla daha kapsamli analitik testler yapilabilmektedir. Beklenmeyen
bilesenlerin ortaya cikmasi ya da endustriyel bir atik sivinin konsantrasyonlarinda bir artis
gorilmesi (6rnegin, toplam organiklerin seviyesinde meydana gelen bir artis) tesisin dogru
bir sekilde islemiyor olabilecegi konusunda isaret vermektedir.

Endustriyel bir islem igin bu tip izleme faaliyeti, birinci basamagi gorsel denetimler ve sireg
izlemesi olan bir alarm sisteminin ikinci basamagidir. Uygun gostergeler ile birlikte, kaynak
izlemesi ¢ok etkili olabilmektedir. Otomasyon, numune alma ve analizlerin uzaktan kontroli
ikinci seviye izleme faaliyetlerini; salinan bilesenler analizler icin tanimlanabildigi sirece
oldukca basit hale getirmektedir. Sire¢ izlemesinde gerekenden daha fazla sayida daha
nitelikli personele ihtiyac duyulmaktadir; numune alma ve analitik metodolojilerde 6zel
egitim gerektirmektedir.

4, Ortamin izlenmesi (emisyonlar) lclincl seviye bir faaliyettir. Bu izleme, spesifik bir alan
icin temel verileri ve ayni zamanda karsilastirma amaci ile tehlikeli bilesenlerin cevreye
birakilmasindan sonraki verileri de saglayabilmektedir. Ortamin izlenmesi, dikkatli bir
sekilde kontrolli numune alma ve bir dizi muhtelif malzemenin kontrolli analizini (6rnegin,
toprak, su, hava, bitki ve hayvan dokusu) gerektirmesi nedeniyle, ilk iki seviyeden ¢ok daha
karmasiktir. Cevresel bilesenler, kendi kendilerine degiskenlik gdsterdiginden sonuglarin
yorumlanmasini karmasiklastirabilmektedir. Bircok farkli bilesenin konsantrasyonlari ve
tanimlanmasi, cok disik seviyelerde (milyarda bir) karmasik analitik cihazlarin (6rnegin,
gaz kromatograf — kitle spektrofotometresi) kullanimi ile él¢llebilmektedir.

Ortamin izlenmesinin maliyeti, bilesenlerin tehlike dereceleri ile ilgili istenen bilgi
derecesinin bir fonksiyonudur. Bilesenlerin c¢evreye salimindan sonra, bilesenlerin
acik/kesin sekli, konsantrasyonlari ve yerlerini zamana bagli olarak belirlemek daha zor bir
hal almaktadir. Zamana bagli olarak kirliliklerin tam kapsaminin degerlendirilebilmesi amaci
ile daha fazla sayida numune istenmektedir. Istenen detay ve kesinlik seviyesi de ayni
zamanda maliyetleri etkilemektedir. Oldukca basit analitik tekniklerin bazilari, kimyasal ve
fiziksel  sureglerin  Olgulmesi vasitasi ile bilesenlerin tabi olduklari siniflari
belirleyebilmektedirler. Tek bir bilesenin ya da bunun dagiliminin kapsamini daha kesin bir
sekilde kalitatif olarak tanimlamak daha kompleks ve pahali bir ekipmani gerektirmektedir.
Test etmenin bu tipleri igin istenen yetkinlik, teknik alanlarda ¢ok yillik tecriibeyi ve spesifik
analitik ekipman ile ilgili olarak kapsamli bir egitimi gerektirmektedir.

5. Etkilerin izlenmesi, yan etki ya da yararli etkilenmeleri yéninden insanlarin ve diger
organizmalarin godzlemlenmesini, dogal olarak olusan seviyeleri asan seviyelerdeki
bilesenlere maruz kalmaktan ya da bunlarinin varligindan dolayi ortaya cikan etkilerin
g6zlenmesini zorunlu kilmaktadir. Siklikla, bir etkinin ortaya c¢ikmasi (6rnegin, insan
populasyonunda hastalik veya 6lim ya da hayvan populasyonu blyukliginde azalma)
bircok ay ya da yil almasindan dolayi olduk¢a zaman alici ve pahali bir izlemedir. Cogu
atik bilesenleri i¢in neden-sonug iliskilerinin olusturulmus olmasindan dolayi bu tur bir
izlemeden ortaya cikan veriler, arastirma onceliklerinin belirlenmesi ve cevresel kalitenin
degerlendiriimesi amaciyla kullanilabilmektedir.

Yukarida bahsi gecen bes izleme tirl arasinda, tehlikeli atiklarin beraberinde getirdigi risklerin
kabul edilebilir seviyelerde tutulmasinin kaniti olarak hizmet etmesi acisindan ortamin izlenmesi en
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blylk potansiyele sahiptir. Sire¢ ve kaynak izleme ile birlikte gorsel izlemeler, eger etkili bir
sekilde gerceklestirilir ise, ihtiya¢c duyulan ortamin izlenmesinin miktarini azaltabilir; buna karsin,
farkli tlrdeki bu izlemeler birbirinin yerine kullanilamaz. Potansiyel olarak etkilenen cevresel
ortamdan sadece tipik bir numune alinarak ve bunlar genis bir gdsterge spektrumu igin analiz
edilerek, riskleri guivenilir ve gergekgi bir sekilde kontrol etmek mumkun muduar?

Kamu sagligi, tehlikeli atiklarin 6nlenmesi ve gevre kirliliginin minimize edilmesi ile en iyi bir sekilde
korunabilir. Eger atiklar ortaya ¢ikmis ise, ¢evrenin ortam izlemesinin yapilmasi kamu sagligina
gelebilecek tehditlerin erken uyarilmasina yol acabilmektedir. Cevrenin kendisi koruyucu bir bariyer
olarak gorev yapabilir. Eger havanin, suyun ve topragin kirlenmesi erkenden fark edilir ise (genis
alanlara yayilmasindan ve gercek anlamda zararlara yol acmadan ©nce) dlzeltici faaliyet
uygulanabilir ve insanin bu kirlilige maruz kalma olasiligi azaltilmis olur. Ornegin, bir atik yonetim
tesisinin etrafindaki toprakta, fakat baska hicbir yerde degil, kalici tehlikeli bir bilesik belirlenebilir.
Eger bu bilesik ortadan kaldirilabilir ise ya da su alici ortamina ya da besin zincirinde énem arz
eden kritik bir noktaya ulasmasindan énce bir sekilde durdurulabilir ise, 0 zaman insanlarin ya da
diger organizmalarin buna maruz kalmasi engellenmis olur. Sonug¢ olarak, ortamin izlenmesine,
izleme programlari igcinde énemli bir rol verilmelidir.

1.4. Uygunluk Izlemesi

Uygunluk izlemesi cevresel izlemenin yaygin bir sekilde uygulanan seklidir. Uygunluk izlemesinin
amaci, cevresel bir bilesenin niceligi ya da niteliginin dizenleme seviyesinin belirtilen bir
standardinin 6tesinde bir insan faaliyeti tarafindan degistiriimemesini olanakli kilmaktir. Uygunluk
izlemesinin bir 6rnegi, bir Kirliligin konsantrasyonlarinin hem ¢ikis suyu/atik sivisi icinde hem de
alici su ortamlari icinde belirtilen bir seviyeyi asmayacak sekilde olmasini saglamak amaciyla hem
endlstri hem de devlet tarafindan gergeklestirilen bir numune alma programidir. Uygunluk izlemesi
gercek etkilerin belirlenmesini ilgilendirmemektedir.

Gerekli ¢cevresel korumayi saglamak amaciyla tasarlanan gereklilikler ile uyumluluk s6z konusu
degil ise, kanunlarin ve yonetmeliklerin resmen yirurlige konulmasi ¢ok az etkiye sahip olacaktir.

Uygunluk izlemesi asagidaki faaliyetlerin gerceklestiriimesini icermektedir:
- Uygulanabilir olan kanunlar, yonetmelikler, izin kosullari, dizenlemeler ve anlasmalar ile
uygunlugun saglanmasi,
Yasa kapsamindaki bir toplulugun faaliyetlerinin yeniden gb6zden gegiriimesi ve
degerlendirilmesi,
Yakinda olmasindan korkulan ve énemli tehlike iceren kosullarin bulunup bulunmadiginin
belirlenmesi.

Uygunluk izlemesi alti temel kategoride genis bir faaliyet araligindan olusmaktadir, bu faaliyetler
asagidakiler ile ortusebilir:

- GOzetim (saha arastirmasi), genel olarak, tesise tamami ile girilmeden 6énce genel arazi
bilgilerini elde etmekten olusan denetim 6ncesi bir faaliyet anlamina gelmektedir. Ornek
olarak, tesis hattinda ortamdan numune alinmasi ya da arazide faaliyetin gézlemlenmesi
verilebilir.

Denetimler (saha) kayitlarin gézden gecirilmesi, gézlemler, numune alma, goérusmeler
vb'ni icerebilir ve tekli ya da ¢oklu ortamda, tesis ya da endustriyel sektér bazinda veya
cografi ya da ekosistemsel bir odaklanmaya sahip olabilir.

Sorusturmalar genel olarak denetimlerden daha kapsamlidir ve bir denetim ya da
kayitlarin g6zden gegirilmesi sirasinda siddetli, genis bir alana yayilmis ve/veya devam
eden milki ya da suc teskil eden ihlallerin meydana gelmesi igin potansiyelin bulunmasi
s6z konusu oldugu zaman bu arastirmalar daha yerindedir.

Kayitlarin yeniden g6zden gecirilmesi ulusal ya da yerel ofislerde ya da tesiste
gerceklestirilebilir. Arazi calismalari ile birlestirilebilir ya da birlestiriimeyebilir. Kayitlar, rutin
kendi kendini izleme gerekliliklerinden, denetim raporlarindan, vatandas/calisan tavsiyesi
ya da uzaktan algilamadan elde edilebilirler.

Hedefe odakli bilgi toplanmasi, uygunluk ve/veya cevresel kosullar statiisinde daha
dogru ve kesin bilgiler elde etmek ya da saglamak amaci ile kullanilabilmektedirler.
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lyilestirme, sonuclarin zamaninda verilmesini, yeterlilik icin sonuclarin yeniden gézden
gecirilmesini ve iyilestirme faaliyetlerinin gézetilmelerini iceren yénetmelik, izin, diizenleme
ya da anlasma tarafindan gerekli gérilen izleme programina uygunluktur. Bu faaliyetlerin
elemanlari, numune almayi, numune analizlerini, go6zlemleri, bilgi istek yazilarinin
yayinlanmasini ya da celpleri ve veri kalitelerinin garanti altina alinmasini icerebilir.

1.5. Cevresel Etkilerin lzlenmesi

Cevresel etkilerin izlenmesi, insan faaliyetlerinin ¢evre Uzerindeki etkilerinin spesifik varsayimlarini
test etmek amaciyla ¢evresel bilesenlerin karakteristiklerinin tekrarli ve sistematik olarak dlgtlmesi
anlamina gelmektedir. Cevresel izleme, birincil olarak insan faaliyetlerinin cevresel etkilerini
belirlemek amaciyla ve ikincil olarak ise insan faaliyeti ile cevresel degisim arasindaki neden-sonug
iliskilerinin anlasilmasini artirmak amaciyla gerceklestiriimektedir.

Bu tanimin icerdikleri arasinda asagidakiler bulunmaktadir:

1. Cevresel izleme programlari yillar itibariyle tekrarli olarak numune almayi gerektirmektedir;

2. Cevresel izleme programlari tam olarak bilimsel olmalidir ve test edilebilir olan
varsayimlara dayandirilmalidir;

3. Varsayimlari test temek amaciyla planlanan numune alma programlari, sonuglarin zaman
ile ilgili egilimleri ve/veya mekan ile ilgili farkliliklari ortaya gikarabilecegi sekilde olmalidir;

4. Cevresel izleme programlari, insan faaliyetleri ile bunlarin cevre izerine etkileri arasinda
deneysel baglantilar kurmak amacina yoénelik olmalidir.

Cevresel etkileri izleme programlari asagidakileri gerceklestirmek amaci ile gerekli bilgileri
saglamaktadir:
1. Cevresel etkilerin ve kaynak kayiplarinin kapsamini tanimlamak,
2. Verilen bir takim insan faaliyetlerine ve hafifletme etkilerine iliskin olarak bir ekosistemin
verdigi tepki ile ilgili bilimsel bilgileri saglamak,
3. Cevresel yonetim uygulamalarinin cevresel tetkikin bir pargasi olarak kullanmak icin gerekli
verileri saglamak.

Cevresel izleme programlarindan alinan geri bildirimler asagidaki amaglar igin kullanilabilirler:
1. Daha gevsek ya da daha siki azaltma 6nlemlerine gerek olup olmadigini belirlemek,
2. Ongorebilirlilik yetenegini gelistirmek.

Izleme vyapilmadan gerceklestirilen azaltma ©nlemlerinin  basariya ulasip ulasmadigini
degerlendirmek amaci icin hichir mekanizma yoktur. Cevresel izleme, daha etkili planlamaya
olanak saglayan onemli bilgileri ve azaltma 6nlemlerinin etkinliginin bir degerlendirmesine dayanan
uyarlamali bir tepkiyi temin eder.

1.6. Kurumsal Gereklilikler

Planlanan bir izleme programina ek olarak, ayni zamanda bunun uygulanmasi amacina yonelik bir
planin gelistirimesi de gereklidir. Bu da, kurumsal sorumlulugun dagitiimasini, raporlama
gerekliliklerini, yaptirim gictnd, personel ve yeterlilik, cihaz, egitim ve butce acisindan yeterli
kaynagin temin edilmesini olanakli kilmayi icermektedir. Yonetim bilesenine sahip olmayan bir
izleme programinin basariya ulasmasi ¢ok dusuk bir ihtimal olacaktir.

Cogunlukla projenin tim yoénetim yapisi icine bir cevresel yonetim birimi dahil edilmelidir.

Izlemeden sorumlu organizasyon yeterli personele, egitime, cihaza ve gereken izleme gorevlerinin
yerine getirilebilmesi amaci ile gerekli fonlara sahip olmalidir.

1.7. Raporlama ve Yaptirim Gicu

Izleme programi araciligi ile bir araya getirilen bilgiler, uygun eylemi gercgeklestirecek olan giice
sahip bir organizasyona aktarilmalidir. Sonuclari ve analizleri kimin almasi gerektigi ve duzeltici

9



Cevresel Kirlilik Izleme Rehberi

faaliyetlerden kimin sorumlu olmasi gerektigi de dahil olmak Uzere izleme igcin kurumsal
dizenlemeler belirtiimelidir. Bu da genel olarak, hem yasal hem de finansal gl¢ anlamina
gelmektedir.

1.8. Etkin Kirlilik Kontroll Igin 1zleme Gereklilikleri

Cevresel izleme, gevresel kirlilik kontroli dahil olmak tzere gevresel bozulmayi kontrol altina almak
amacina yonelik olan herhangi bir programin basariya ulasmasi icin olduk¢a gereklidir. Etkili bir
kontrollin gerceklestiriimesi icin gereken doért unsur:
- Uygun cevresel standartlar,

Yaptirim guct olan kanunlar ve yonetmelikler,

Yaptirim gicd,

Mahkemelerde yénetmeliklere gére yaptirim yapmak lzere diuzenleyici kurulus tarafindan

istenen verilerin elde edilmesi i¢in yeterli izlemedir.

Izleme yapilmadan uygunsuzlugun farkina varilamayacaktir.

1.9. Cevresel Izleme Programlarinin Tasarlanmasi

Bir gevresel izleme programinin uygulamasina ydnelik olmasi gereken bir¢ok kurumsal, bilimsel ve
mali sorunlar bulunmaktadir. Bu sorunlara tasarlama ve planlama asamalarinda gosterilen dikkat,
cevresel izleme programlarinin beraberinde gelen gizli tehlikelerin gogunun ortadan kalkmasina
yardimci olacaktir. Asagidaki gorevlerin tamamlanmasi etkili bir ¢evresel izleme programinin
hazirlanmasina yol acacaktir.

1.9.1. Onemli cevresel olaylarin analizi

Bir cevresel izleme programi icin planlamanin baslangicinda, programin yoneticisi aslinda neyin
izlenmesi, izlemenin ne zaman baslamasi, nerede gerceklestiriimesi, hangi tekniklerin kullanilmasi
ve bunun uygulanmasindan kimin sorumlu olmasi gerektigi konularinda bilgi sahibi olmayabilir.
Cogunlukla verilmesi gereken bir takim 6znel kararlar bulunmasindan dolayi, ¢cevresel sorunlarin
analizi ile baslanmasi 6nem arz etmektedir. Muhtemelen birgok ilgilinin genis bir katilimi
gerekecektir. GOz o©nunde bulundurulmasi gereken paydaslar iginde devletin cevresel ve
dizenleyici kuruluslari, ¢evresel ilgi gruplari, yerel topluluklar, endustri ve profesyonel topluluklar
bulunmaktadir.

1.9.2. Spesifik amaclarin formile edilmesi

Bir cevresel izleme programi icin yaygin olan amaclari formile etmek siklikla gerekmektedir.
Ornegin, amacin bir nehir agzinin cevresel kalitesinin korunmasi oldugunu fakat endustriyel bir
akintidan kaynaklanan atik sivinin etkileyebilecegi balikgilik, balik populasyonlari ve baliklarin
yasam ortami ile ilgili olan bir ¢ok sorunun bulundugunu varsayalim. lzleme programinin
tasarlanmasinda daha spesifik amagclar gelistiriimelidir. Ornegin:

Genel amag: nehir agzindaki koyda gevresel kalitenin korunmasi

asagidaki spesifik amaclari kapsayabilir:

Spesifik amacglar: balik yasam alaninda endustriyel sivi atik ile beraberinde gelen bozulma
miktarinin belirlenmesi; balik poptlasyonlarinda, popilasyon egiliminin belirlenmesi; balikgiliktaki

kayiplarin belirlenmesi.

1.9.3. Spesifik sorularin formile edilmesi — Degerlendirme son noktalarinin tanimlanmasi

Etkileri izleme programlari, veri toplamaya, analize ve yoruma bilimsel bir ydontem rehberlik ettigi
zaman ¢ok iyi islemektedir. Bir projenin etkilerinin resmi olarak varsayimlari 6znel meselelere ve
araziden daha nesnel numune alinmasi ve veri analizlerinin amaglarina baglanti kurulmasina
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yardimci olmaktadir. Bir varsayim tanimlanmadan dnce cevap verilmesi gereken bir soru formile
edilmelidir. Bu sorulara verilen cevaplar, degerlendirmenin son noktalarini olusturmaktadir.
Degerlendirme son noktalari, bir karar verici ya da politika yapicinin deger bicgilmis olan cevresel
bilesenlerin durumu ile ilgili sahibi olmak istedigi bilgilerdir.

Cevresel izleme programlari, cevresel degerleri yansitan degerlendirme son noktalarinin
degerlendirilmesi igin gerekli bilgileri saglamak amaci ile ¢cevresel géstergeler ile ilgili verileri toplar.

Cevresel degerler, bizim cevrede olmasini istedigimiz nitelikler ve nicelikler anlamina gelmektedir.
Bu cevresel degerler, cevre ile ilgili olarak bizim sonu¢ olarak korumaya calistigimiz ya da bunun
icin gayret sarf dtigimiz degerlerdir. Bir degerlendirme son noktasi genel olarak, cevresel izleme
programlarinin baslangicinda karsi karsiya kalinan cevre etkileri ile ilgili olan bir soruya verilen
cevaptir. Eger bu soru resmi bir varsayim icinde somutlastiriimis ise, bu degerlendirme son noktasi
varsayimin kabul ya da reddedilmesidir. Degerlendirme son noktalari olmadan, cevresel izleme
programlari vaktinden 6nce gelismis olarak kalacaktir ya da gerektiginden daha uzun sirecektir.

1.9.4. Deger bicilmis cevresel bilesenler

Deger bicilmis ¢evresel bilesenlerin sec¢imi, cevresel bilesenlerin algilanan 6nemleri ile ilgilidir.
Genel olarak, gcevresel bilesenlerin anlami ya da 6nemi:

1) vyasal duruma (6rnegin, az bulunan ve nesli tehlike altinda olan ttirler),

2) politik ya da toplumsal sorunlara (érnegin, kaynak kullanim catismalari),

3) bilimsel hilkkme (6rnegin, ekolojik nem),

4) ticari ya da ekonomik 6neme
dayandirilabilir. Bu bilesenlerin ekonomik, sosyal, politik ya da ekolojik énemlerine ek olarak,
secilen bilesenler:

1) kesin operasyonel bir tanima sahip olmalidir,

2) tahminde bulunmaya ya da 6l¢im yapilmaya uygun olmalidir,

3) tehlikeye karsi duyarli olmalidir.

Cogu durumda, deger bigilmis ¢evresel bilesenler dogrudan 6lculebilirdir (6rnegin, nesli ehlike
altinda olan turler icin yasam alani genisligi), buna ragmen diger baska durumlarda, dogrudan
Olcim imkansizdir ya da uygulanabilir degildir. Secilen bu 6l¢iim son noktalari ya da cevresel
goOstergeler degerlendirme son noktalarina karsilik gelmelidir ya da bu degerlendirme son
noktalarindan tahmin edilebilir olmalidir.

Cevresel gostergeler, o6lculebilir, bozulma/kirlenme 6lcegine uygun, etki mekanizmasina uygun,
gegcici dinamiklere uygun, teshis edilebilir ve standardize olmalidir. Ayni zamanda, dusik bir dogal
degiskenlige, kapsamli bir uygulanabilirlige ve mevcut bir veri serisine sahip olmalidir.

Ornek:
Izleme programlari, spesifik amaclar, spesifik sorular, deger bigilmis olan ¢evresel bilesenleri
ve cevresel gostergeleri gerektirmektedir.

Amacin bir nehir agzinin cevresel kalitesinin korunmasi oldugunu, fakat endustriyel bir
bosaltimdan kaynaklanan atik sivinin etkileyebilecegi balikgilik, balik populasyonlari ve
baliklarin yasam ortami ile ilgili olan bir cok sorunun bulundugunu varsayalim.

nehir agzindaki koyda c¢evresel kalitenin korunmasi icin:
| Spesifik amaclar: |
% Endustriyel sivi atik ile beraberinde gelen balik yasam alaninin bozulma miktarini
belirlemek,
balik popiilasyonlarinda popilasyon egilimlerini belirlemek,
balikciliktaki kayiplari belirlemek.

*,
0.0

*,
0.0

[ Deger bicilmis olan cevresel bilesenler
X balik yasam alanlari,
X balik populasyonlari,

*,

X balik avciligi.
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| Spesifik sorular — Degerlendirme son noktalari |
1. nehir agzindaki balik yasam alanlari bir insan faaliyeti sonucunda mi bozulmaya
ugramistir ya da ugrayacaktir?
2. balik populasyonlari azalmakta midir, artmakta midir ya da sabit mi kalmaktadir?
3. balik avciliginin su anki seviyesi yerel balik¢iligi devam ettirmekte midir?

| Cevresel gostergeler |
1. buoydklak sinifi bakimindan balik popilasyonu,
2. kirletilmis balik yasam alanlari.

1.9.5. Etkinin basit kavramsal modellerinin olusturulmasi

Etkinin gerceklesebilecegi mekanizmalarin basit kavramsal modellerine sahip olmak
gerekmektedir. Hangi degiskenlerin izlenmesi gerektigini belirlemekte yararli olmasina ek olarak,
bu modeller, izleme icin mantik s6z konusu oldugu zaman olduk¢ca degerlidir. Kavramsal bir
modelin sunulmasi icin en iyi yontemlerden biri, bir etki varsayimi ile yapilan modeldir. Bir etki
varsayimi, belirli bir faaliyetin potansiyel etki mekanizmasinin bizim tarafimizdan anlasilmasini
gOsteren basit bir ifadedir. Etki mekanizmalari, fiziksel, ekolojik, fizyolojik ve davranis temelli
olabilmektedir. Ornegin, yukarida sorulan {i¢ soru cevresel bilesenlere dahil edilen bir etki hipotezi
icinde somutlastirilabilir: balik¢ilik, balik ve balik yasam alani.

1.9.6. Cevresel gdstergelerin secilmesi

Etki hipotezi tanimlandiktan sonra izleme c¢alismasi, etkinin spesifik ¢cevresel gdstergeleri Uzerine
odaklanabilir. Secilen goéstergeler, etki mekanizmalarina uygun olmasi, konunun deger bicilmis
cevresel bhilesenlerin icine dahil edilebilmesi, dl¢ilebilir olmasi ve bozulmanin/kirliligin mekansal ve
zamansal olgeklerine uygun olmasi konularinda gereklilik gostermektedir. MiUmkin oldugu
yerlerde, mevcut veri serileri ile birlikte standardize edilmis olan gdstergeler secilmelidir. Cevresel
gOstergelerin diger istenen karakteristikleri asagidakileri icermektedir:

1. dusuk dogal degiskenlik,

2. yaygin uygulanabilirlik,

3. potansiyel nedenler ile ilgili olarak teshis edilebilirlik.

Yukaridaki drnege iliskin olarak iki ¢cevresel gosterge;
1. buydklik sinifina gore balik populasyonu,
2. Kkirletilmis balik yasam alanlaridir.

Ekosistemlerin cogunun karmasikligi, istenen deger bicilmis cevresel bilesenlerin timune karsilik
gelen cevresel gostergelerin dl¢lilmesini imkansiz kilmaktadir. Daha kiiclk, daha iyi yonetilebilir bir
cevresel gostergeler setinin secilmesi gerekmektedir. Gostergeler secilirken, diger godstergelerin
tepkilerini yansitan gdstergelerin tanimlanmasi istenmektedir. Gostergelerin tepkileri arasinda bu
sekildeki bir baginti, cevresel izleme icinde etkilerin degerlendiriimesini kolaylastirabilmektedir,
¢cunkl bir gostergenin tepkisi, diger gostergelerin tepkisinin bir 6rnegi olarak alinabilmektedir.
Ornegin, eger bir baligin belirli bir rengi X kimyasali i¢in 6zgil ise, o zaman, baliktaki kimyasal
birikmenin bir gostergesi olarak zaman ve kaynak tiketen doku kalinti analizleri yerine sadece
balik renginin goézlemlenmesi kullanilabilir. Buna karsin, ¢cogu durumda kanitlarin etkilerinin ¢ok
yonlu gelistiriimesi ¢evresel izlemede halen gereklilik arz etmektedir.

1.9.7. Bir_bilgi yonetim sisteminin olusturulmasi

Veri almak, saklamak, yeniden kullanmak, degisiklik yapmak ve yayinlamak amacina yénelik olarak
izleme programi icinde bir bilgi yonetim sistemi olusturulmalidir. Izlemenin tekrarli bir sekilde
Olcimlerin yapilmasini gerektirmesinden dolayi, bu bilgi yénetim sisteminin, izleme sonuglarinin
yorumlanmasi amaci ile gereken analitik ¢cerceveye dayanan raporlar i¢cin zaman serileri verilerinin
isleme konulmasini saglayabilmesi gerekmektedir. Mevcut veri toplama programlarinin
bulunmamasi durumunda, temel olusturacak veriler cevresel izleme programinin baslangi¢
asamalarinin bir parcgasi olarak toplanmak zorundadir.
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1.9.8. Verilerin toplanmasindan dnce veri analizlerinin tanimlanmasi

Gergeklestirilecek olan veri analizlerinin, cevresel izleme programinin amaclari araciligiyla
uygulanmasi zorunlu kilinmaktadir. Bu verileri analiz etmek amaci ile kullanilan istatistiksel
yontemler, verilerin toplanmasindan oOnce detayli bir sekilde tanimlanmalidir. Bu y6ntemler,
verilerde belirsizlikler ya da hatali tahminlerin niceliklendirilmesi acgisindan secilmelidir. Bir ¢evresel
izleme programi icindeki yararli istatistiksel yoéntemlere drnek olarak sunlar verilebilir: 1) frekans
dagilim analizleri; 2) varyans analizleri; 3) kovaryans analizleri; 4) kiime analizleri; 5) coklu
regresyon analizleri; 6) temel bilesenler analizleri; 7) zaman serileri analizleri; 8) dinamik sistem
modellerinin uygulanmasi.

1.9.9. Raporlama

Cevresel izlemenin kritik bir bileseni de raporlama asamasidir. Gerekgelerden itibaren sonuglara ve
yorumlamaya varana kadar ¢evresel izlemeyi tamami ile belgelendiren bir rapor hazirlanmalidir. Bu
rapor, uygun oldugu vyerlerde, az ya da ¢ok uyulmasi zorunlu azaltma Oonlemleri ya da
prosedirlerdeki etkinligin gelismesi icin Onerileri igcermelidir. Mevcut c¢evresel izlemenin
belgelendiriimesine ek olarak, ¢evresel izleme raporu igindeki bilgiler ayni zamanda gelecekteki
cevresel izleme programlarinin gelistiriimesine yardimci olmasi amaci ile de kullanilmaktadir.

1.9.10. Dikkatli bir numune alma tasariminin gelistirilmesi

Numune alma icin uyumlu, sistematik ve istatistiksel olarak gecerli yaklasimlara ihtiyac
duyulmaktadir. Green (1987), arastirma \e izlemede istatistiksel tasarim icin bir takim rehber ilkeler
ortaya atmistir:

1. Soruyu agik bir sekilde ortaya koyunuz. Gegersiz bir hipotez olarak ve alternatif bir hipotez
olarak baska bir sekilde ifade ediniz.

2. Kontrol yapilmalidir. Eger bu meké&n ve zamana bagli olan g6zlemsel bir calisma ise,
mekansal ve zamansal bir kontroliin (referans alan) her ikisine de sahip olmaya calisiniz.

3. Aritimlar, alanlar, vb icinde numuneleri tekrarlayiniz.

4. Soz konusu olan degiskenler ile ilgili olarak numunelerin rasgele (ya da en azindan
tarafsiz) ve dengeli (esit) olarak paylastiriimasi gereklidir.

5. Asama 6-9'un yapilabilmesi acisindan bazi baslangi¢c numune alma (bir pilot ¢alisma)
calismasi yapiniz.

6. Orneklenecek olan tim sistem iizerinde uyum olmasi icin (yanlilik olmaksizin) numune
alma yontemini degerlendiriniz.

7. Gerekli numune sayisini (ya da uygun numune sayisinin yeterliligini) ve numunenin
optimum birim buyulkligind tahmin ediniz.

8. Eger blyuk o6lcekte mekansal bir alan s6z konusu ise, tabakali bir numune tasarimini
dusuninuz. Mekansal dagilimi tahmin etmek icin, numuneleri alan boyunca dizenli bir
sekilde paylastiriniz; miktari tahmin etmek i¢in de numuneleri tahmin edilen miktar ile
orantili olarak paylastiriniz.

9. Verilerdeki sorunlar ile nasil basa cikilabilecegine karar veriniz: Donusturalmeli mi?,
Parametrik olmayan istatistikler mi kullanilmali?, Simulasyon mu kullanilmali?, Rasgele
hale mi getiriimeli ya da kesilmeli mi? Ardil numune alma mi kullanilmali?, Egilim icin
dizeltmeler mi uygulanmali?

10. Sonugclara bagli kalin (yani varsayimlarin yanlislanabilir olmasini saglayin)

1.9.11. Istatistiksel varsayimlarin formile edilmesi

Istatistiksel varsayimlar (asagida gorebilirsiniz) veri analizlerinin istatistiksel tasariminin bir parcasi
olarak formule edilmek zorundadir.

| Vvarsayim 1: |
Ho: Atik siviya maruz kalan alandaki balik yasam alani bu kirlenmeye maruz kalmamis
alandaki kadar verimlidir.
Ha: Atik siviya maruz kalan alandaki balik yasam alani bu kirlenmeye maruz kalmamis
alandaki kadar verimli degildir.
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[ Varsayim 2:
- Ho: Atik siviya maruz kalan alandaki balik toplulugunda degisiklik gézlenmemistir.
Ha: Atik sivi desarji basladigindan beri atik siviya maruz kalan alandaki balik toplulugu
degisiklige ugramistir.

Varsayim 1 numune almanin mekansal olarak tabakali olmasi gerektigini ima etmektedir;
Varsayim 2 zaman serileri bilgilerinin gerekecegini ima etmektedir.

1.9.12. Kalite giivence kalitesi ve kalite kontroliin dikkatli bir sekilde olusturulmasi

Izleme programi ile olusturulan verilerin dogrulugu ve kesinligi, sadece eger iyi bir kalite guivence
ve kalite kontrol programi varsa degerlendirilebilmektedir. Kalite glivence ve kontrol programlarinin
amaglari:
1. standardize edilmis ve kabul edilmis olan numune alma teknikleri kullanilarak analitik kalite
verilerini olusturmak;
2. cevresel gostergeler arasina mekansal ve zamansal degiskenleri yerlestirmek;
3. numune alma ve analitik hatalar icin duyarli olmak;
4, numunenin kirlenmesine karsi duyarli olmak ve dogal ya da 6zel kaynak kosullarindan
dolayi uc degerlere karsi da duyarli olmak;
5. verilerin timinin tamamen belgelendiriimesini ve bunlarin korunmasini saglamak;
6. veri degerlendirmesi ve kabul edilmesini kolaylastirmaktir.

Basarili bir cevresel izleme programinin, numune toplamada ve numunenin islemlerden gegirilmesi
proseddrlerinde arazi ve laboratuar konusunda egitiimis personele sahip olmasi gerekmektedir.
Eger uygun bir sekilde egitiimis olan personel mevcut degil ise, mevcut personel, istenen
yontemlerde detayli bir sekilde bilgilendiriimesi amaci ile 6zel ya da devlete ait bir laboratuara
gonderilmelidir. Asagidakiler icin 6zel protokoller tasarimin timinde saglanmalidir:

1. numune toplanmasi ve saklanmasi;

2. numunenin nakliye edilmesi;

3. test laboratuarlari.

1.9.13. Tum izleme programi icin bir maliyet analizinin hazirlanmasi

Izleme programlari ile birlikte gelen baslica en az alti maliyet elemani bulunmaktadir (tim yonetim
ve koordinasyon maliyetlerine ek olarak):

program tasarim maliyetleri;

arazi numune alma programlari;

laboratuar analizleri;

bilgi yénetimi ile birlikte gelen isletme ve bakim maliyetleri;

kantitatif analizler ve raporlama;

iletisim ve irtibat.

Ou A~ wWNE

Bu program elemanlarinin her biri icin bir maliyet analizi, izleme programinin baslangicinda detayli
olarak saglanmalidir.

1.9.14. Programin periyodik olarak yveniden gdzden gecirilmesi

Cevresel Izleme Programi, programin amagclarinda ve son noktalarinda daha 6nceden belirtildigi
gibi periyodik olarak devam ettirilmelidir. Bir cevresel izleme programi igindeki kesinlik, toplanmakta
olan verilerin ve karar vericilere saglanmakta olan bilgilerin halen uygun ve maksimum yararlikta
olmasini olanakli kilmak amaci ile programin periyodik olarak yeniden gdzden gegciriimesinden
dolayidir. Programin sistematik olarak yeniden gézden gecirilmesi, etki varsayimlari ve numune
alma programlari icin degisiklikler, eklemeler ve silmelere sebep olan yeni bir bilimsel anlayisin
program icine dahil edilmesine olanak saglayacaktir.
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2. HAVA IZLEMESI
2.1. Giris

Hava izlemesi, tim diger izleme faaliyetleri arasinda en karmasik olan faaliyettir. Ayni zamanda
oldukca 6nem arz etmektedir ¢linkli havanin kirlenmesinin insan sagligi ve ¢evre Uzerinde aninda
etkisi oldugu gibi, diger ortamlara da etki edebilmektedir: su ve toprak (depolanarak, 6rnegin asit
yagmurlari). Ayni zamanda bu hava kirleticileri, havaya salim noktasindan itibaren riizgarin etkisi
ile uzun mesafeler boyunca (bazen yuzlerce kilometre) tasinabilmektedir.

Havanin izlenmesi, ayni zamanda, numune alma ve analiz sureclerinin karmasikligi acisindan ve
Ozellikle sire¢ 6mri (emisyonlar yoninden) ya da atmosferik kosullar (ortam havasi) ile esas
olarak iliskili olmasindan dolayi gerceklestiriimesi daha zor bir izlemedir.

Hava kirliliginin izlenmesi iki gruba ayrilmaktadir:
Emisyonlar (baca icinde, havalandirma sistemleri, vb),
Ortam havasi.

2.2. Hava Emisyonunun lIzlenmesi

Emisyon izlemesinin amaclari asagidakiler gibidir:
Emisyonlarin, emisyon sinir degerlerinin icinde olup olmadigini kontrol etmek (6rnegin,
uygunluk degerlendirmesi),
Genelde 6zel bir tesisin ¢evresel kirlilige katkisini belirlemek (6rnegin, yetkili kurumlara
periyodik ¢evresel raporlamalarin olusturulmasi),
Emisyon envanterini raporlamak (yerel, ulusal, uluslararasi),
Uygulanabilir en iyi teknikleri degerlendirmek,
Cevresel etkileri degerlendirmek (6rnegin, modeller ve Kkirlilik haritalarina girdi olmasi icin),
Mizakereleri Ustlenmek (6rnegin emisyon kotalari, gelistirme programlari igin),
Uygulama yodnunden ve/veya maliyet avantajlari ile birlikte muhtemel temsili parametreleri
arastirmak,
Hammadde ve yakit, tesis 6mri ve yatirim stratejileri ile ilgili kararlari vermek,
Cevresel fiyatlar/borclar ve/veya vergileri ayarlamak ya da toplanmasini saglamak,
Verimlilikte artislar planlamak ve bunun yénetimini saglamak,
dizeltici faaliyetleri diizenlemek,
Emisyonlarla ilgili stireci optimize etmek,
Emisyon ticareti adina vergilendirmeyi olusturmak.

Bunlar arasinda uygunluk izlemesi asagida daha detayli bir sekilde tartisilacaktir.

Tarihsel olarak, yetkili otoriteler esas olarak, isletmecilerin uygunlugu ve performansini kontrol
etmek amaci ile izleme programlarinin gerceklestiriimesinden sorumlu idi. Buna ragmen,
gunimdizde, yetkili kurumlarin yerine isletmeciler tarafindan ‘kendi kendini izleme”nin yapilmasi
ilkesine dayanan bir egilim olusmustur. Bundan sonra, kurumlar isletmecilerin diizenlemelerini
denetleyeceklerdir ve bagimsiz kontroller saglamak icin kendi kendilerine daha sinirli izleme
programlari gerceklestirebilirler (ya da taseron kullanabilirler). Kendi kendine izlemenin potansiyel
avantajlari bulunmaktadir ctnki isletmeciler sireclerinde bilgi birikimlerini kullanabilir ve oldukca
maliyet etkin olabilir. Ayni zamanda isletmecileri, kendi emisyonlarinin sorumlulugunu ustlenmeleri
konusunda tesvik etmektedir. Hem isletmeciler hem de kurumlar ayni zamanda kendi adlarina
izleme islerini gerceklestirmesi icin taseronlardan artan bir sekilde yararlanmaktadirlar. Buna
karsin, izlemenin ve izleme kalitesinin sorumlulugu ilgili kurumda ya da isletmecide kalmaktadir ve
bunun icin baskasi ile s6zlesme yapilamamaktadir.

Kendi kendine izleme yapilmasi durumunda, uygunluk dl¢iimlerini yapmasi icin isletmeci ile ilgili
olan gereklilikler izinlerde ya da diger mevzuatta belirtilecektir.
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A AR

Izleme teknikleri uygulamalara bagli olarak degiskenlik gosterecektir ve asagidakilerin kullanimini
icerebilmektedir:

Sabit, yerinde, on-line sirekli okuma araglari;

Tasinabilir surekli olmayan okuma aragclari;

Sabit, yerinde, on-line zaman ya da akis oranli numune alma cihazlari tarafindan alinan
numunelerin laboratuar analizleri;

Nokta numunelerinin laboratuar analizleri;

Akis oranlarinin, hammadde kirliliklerinin, sicakligin, basincin ve benzerlerinin temsili
Olcumlerine dayanan hesaplamalar;

Izlemenin ve diger cihazlarin isletme ve bakim onarim kontrol listesi.

Hangi 6lcim teknigi kullanilirsa kullanilsin, bu teknik, Avrupa Normalizasyon Komitesi (CEN),
Uluslararasi Standart Organizasyonu (ISO) tarafindan yayinlanan ilgili bir Standart Yontemine ya
da (uluslararasi standartlarin bulunmadigi yerlerde) Ingiliz Standartlar Enstitisti (BSI) ya da Verein
Deutscher Ingenieure (VDI) gibi uygun bir ulusal standart tarafindan yayinlananlara uygun olmalidir
ve gerekli oldugu dusunulen yerlerde, Avrupa Standartlarinin Avrupa Standardi 17000 serisine
uygun olan kaliteli bir 6lgtim alt yapisi vasitasi ile gergeklestiriimelidir.

2.2.1. Araclar kullanilarak yapilan 6lctimler

Araclar kullanilarak yapilan dlgimler ya sabit ya da tasinabilir cihazlar kullanilarak yapilmaktadir.
Izin kosullari asagidaki hususlari belirtmelidir:

Araclarin, yetkili makamlarin uygun araclari (bunlarin mevcut oldugu yerlerde) ile ilgili
olarak performans standartlarini karsiladigini,

Olcumlerin dogru yerlerde yapildigini,

Tasinabilir cihazlarin kullanilmasi icin programlanmis higbir tarih bulunmamasi gibi
periyodik (strekli olmayan) olcimlerin gergeklestiriimesi amacina yonelik olarak isletmeci
tarafindan yetkili makamlara verilecek olan bildirimin (6rnegin iki hafta) periyodunu,

Arag kalibrasyonu yontemi ve kalibrasyon sikligini,

Arac bakim onarim gerekliliklerini,

Olgumlerin baslama ve bitis tarih ve zamanlarini ayni sekilde tanimlama ekipmani, 6l¢ciim
noktasi, en son kalibrasyon tarihi ve yorumlari, drnegin 6lcim bosluklarina sebep olan
teknik problemler de dahil olmak (izere verilerin kayit altina alinma gerekliliklerini (6rnegin,
elektronik olarak, otomatik ya da el ile),

Ekipman kalibrasyonu, bakim-onarim ve veri Kkayitlari kapsaminda kayit tutma
gerekliliklerini;

Veri azaltilmasi icin diizenlemeler ve sonuglarin rapor edilmesini.
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2.2.2. Numune alma

Laboratuar analizleri icin numuneler, sabit zamanli ya da akis ile orantili olan numune alma
cihazlari kullanilarak surekli olarak ya da ayni zamanda el araclari kullanilarak periyodik olarak
(surekli olmayan) alinabilir.

Izin kosullari asagidaki hususlari belirtmelidir:

Numunelerin alinacagi dogru noktayi(lari) — atiklarin disariya verildigi tim noktalarin
etiketlenmesi yararli olabilir;
Numunelerin alinmasi amacina yonelik olarak isletmeci tarafindan yetkili makamlara
verilecek olan bildirimin (6rnegin iki hafta) periyodunu;
Numune alma noktalarina saha tzerinde glvenli giris gerekliliklerini;
Sure¢ cevrimine, sure¢ yuklemesine, yakit/besleme materyali bilesimine iliskin olan
herhangi bir sinirlama da dahil olmak tzere alinacak olan numunelerin alinma sikliklarini;
Numune alma yoéntemi ve/veya cihazini;
Numune alma tipi, 6rnegin otomatik zaman ya da akisa oranli olarak, el ile nokta
belirlemeyi;
Tek tek numunelerin miktarini ve karisik numuneler elde etmek amaci ile olasi yigin yapma
dizenlemelerini;
Numunenin tipini (tekli ya da ¢oklu determinant analizi numunesi gibi);
Orneklerin kimyasal olarak korunmasi, depolanmasi ve tasinmasi icin diizenlemeleri;
Kagitlarin ya da elektronik formlarin kullanilmasina dayanan kayit tutma diizenlemelerini.
Bu formlar asagidaki hususlari icermelidir:
- Tek bir numune tanimlama numarasi (ardisik olarak giden bir numara dizisi

icinden),

Numune alma tarihi ve zamani,

Numune alma noktasi,

Numune tipi,

Numuneyi alanin adi,

Numune alma cihazi,

Numunenin korunmasi (eger uygulanabilir ise),

Sire¢ detaylari,

Numuneyi alan kisinin yorumlari.

2.2.3. Analizler

Analizler cogunlukla kontrollii kosullar altinda bir laboratuarda gerceklestirilecektir. Operatdrlere ait
gereklilikler asagidaki hususlari saglamalidir:

Analiz edilecek olan determinantlari;
Arastirma limiti ve herhangi bir 6zel sinirlamayi iceren analiz yéntemini;
Standart(lar) ile ilgili analizleri gerceklestiren laboratuar icin performans standardi
gerekliligini;
Numunenin dinmasindan itibaren sonugclarin raporlanmasina kadar denetlenebilir olan bir
yol saglamak amaci ile kayit tutma duzenlemeleri. Bunlar asagidaki hususlari icerecektir:
- Numune numarasi ile ilgili olarak tek (bir) laboratuar numarasi(lari) tayin etmeyi,
Numunenin alinma tarihi ve zamanini,
Bir “muhafaza zinciri” olusturmak amaci ile tim numune transferlerinin resmi olarak
kayit altina alinmasini,
Analiz tarihini (ve zamanini),
Analitik yontemi,
Belirtilen yontem ile ilgili uyumsuzluklar da dahil olmak tzere, degisik yorumlari.

2.2.4. Surec/Tesis islemleri

Surec/tesis islemleri ve izlemenin devam ettiriimesi ve &lciimlerin alindigi zaman ile ilgili olarak
diger cihazlar ile ilgili raporlarin hazirlanmasi gerekmektedir. Bunlar, normal islemlerden sapmalar,
karisikliklar ve bozuk kalma siresi ile ilgili oldugu kadar ayni zamanda rutin islemler ile ilgili bilgileri
de icermelidir.
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2.2.5. Verilerin azaltiimasi ve raporlanmasi

Kendi kendine izleme olayini yiriten operator tarafindan oldukga fazla miktarda veri olusturulabilir.
Ozellikle surekli izleme cihazlarinin kullanildigi yerlerde boyledir. Verilerin azaltilmasi, yetkili
kurumlarca izin verilen atik miktarlari ve cevresel kalite standartlari ile karsilastirma yapilmasi igin
rapor edilecek olan zamana gore ortalamasi alinmis verilerin ortalamalarini, yiizde degerlerini ve
buna benzer verileri hesaplamak amaci ile gerekli olabilmektedir. Asagidaki hususlar belirtiimelidir:

- Verilerin azaltiimasi ile ilgili hesaplamalar;

- Format ve siklik da dahil olmak (zere, raporlama gereklilikleri;

- Yetkili kurumlara verilecek olan raporlarin iletilmesi icin gerekililikler;

- Kayitlarin tutulmasi ve kamuoyunun erisebilmesi icin gereklilikler;

Onceden formatin belirlenmesi, raporlama formatlarinin standardize edilmesi igin yararli bir aragtir
ve yetkili kurum tarafindan e-posta ya da disk ile kabul edilebilir oldugu yerlerde elektronik transfer
icin uygun olabilir. Bunlar yonetim seviyesinde bir kidemli ve sorumlu kisi tarafindan
imzalanmalidir.

Yetkili kurumlar ayni zamanda, kendi kendine izleme verilerinin givenilirligi ile ilgili olan kontrolleri
saglamak amaci ile gercgeklestirilecek olan bagimsiz izleme icin dizenleme de yapmalidirlar.
Bagimsiz izleme asagidaki hususlari igerebilir:

- Cihazlarin kalibrasyonu;

- Numune alma ve analizler;

- Kendi kendine izleme numunelerinin ayri ya da tekrarli analizi.

Yararlarindan dolayi kendi kendine izleme, AB c¢evresel mevzuatinda énemli bir gereklilik haline
gelme olasiligina sahiptir. Entegre Kirlilik Onleme Ve Kontrolii ile ilgili Avrupa Direktifi izinlerde bu
tanimi saglamaktadir. Buna ragmen, kendi kendine izleme kendi kendine dizenlemeyi
icermemektedir ve yetkili kurumlar uygunluk degerlendirme ve cevresel mevzuatin uygulanmasini
saglamak icin sorumlu olmaya devam etmektedir.

Ikinci 6nemli amag bir bdlgenin emisyon haritasini ¢ikarmaktir. Bu harita, bu bélge icinde hava
kirliligi durumu ile ilgili temel bilgileri ve hava Kkirleticileri konsantrasyonlarinin hesaplanmasi
amaciyla basit modellerin calistiriimasi icin gerekli bilgileri saglamaktadir.

Atmosferik bir emisyon envanteri, bir kirleticinin (havaya) emisyonunu gésteren verilerin toplanmasi
olarak tanimlanabilmektedir ve ilgili parametreler asagidakileri icermektedir:
- Kimyasal igerik: Kkirleticinin kimyasal 6zelliklerini karakterize etmektedir;
- Faaliyet ya da teknoloji: emisyonun sebebini karakterize etmektedir ve bunu faaliyet (insan
ekonomisi) ile baglantilandirir;
- Yer: hem harita Gzerindeki yerini tanimlar hem de atik cikis yuksekligini (baca yuksekligi)
tanimlamaktadir;
- Zamana baglilik: genel olarak emisyon envanterleri emisyonlari yillik toplamlar olarak
saklamaktadirlar.

Zamansal kaliplar, cogu durumda hava kalitesi degerlendirmesi icinde modellenmektedirler.
Kimyasal icerik: Envanterde sozedilen kirleticiler (ya da kirletici siniflari).

Hava kalitesi temasina odaklanilirsa bazi ilgili kirleticiler (ya da kirletici siniflari) sunlardir: SO,,
NOy, Ucgucu Organik Bilesikler, PM1g ve PM, s gibi (ince) Askida Kati Maddeler (AKM) ve CO.
Ucucu organik bilesikler arasindaki benzen gibi bazi maddelerin saglik Uzerine etkileri ve
bazilarinin ozon ile ilgili kimyasal tepkimeleri veya diger fotokimyasal kirleticilerin tretimi yuzinden
bu kapsamda olduklari bilinmektedir. Bunlardan sonuncusu igin 6zel ugucu organik bilesiklerin
emisyonlari gereklidir. Diger ilgili kirleticiler Pb, Hg, Cd, As, Ni gibi agir metaller (HM), PAH
(polisiklik aromatik hidrokarbonlar) gibi kalici organik kirleticiler (POP) ve dioksinlerdir.

Faaliyet ve teknoloji: Bir emisyon kaynagi bilimsel adlandirmasinin, antropojenik ve dogal
faaliyetleri de icermesi gerekmektedir. EEA (ETC/AE) ve EMEP tarafindan gelistirilen SNAP97
(Hava Kirliligi icin Secilmis Bilimsel Adlandirma, 1997 siriimi) su anda mevcut bulunan en detayli
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ve tam bir listedir. Bu bilimsel adlandirma, 18 EEA lye devleti ve digerleri tarafindan CORINAIR
envanteri i¢in kullanilmaktadir.

Emisyon tipi ve yeri: Hava kalitesi degerlendirmelerinde, cogunlukla noktasal, ¢izgisel ve alansal
kaynaklar g6z 6nunde bulundurulmaktadir. Cizgisel kaynaklar ve alansal kaynaklar, oldukca kiguk
cok fazla sayida noktasal kaynaklarin istatistiksel tanimlaridirlar. Cizgisel kaynaklara, yollar, tren
yollari ve gemi rotalari 6rnek gosterilebilir. Kentsel alanlar, alansal kaynaklar olarak goérilebilirler.
Kiguk kaynaklardan bir grup olussun ya da olusmasin mekansal ¢ozunurlige bagli olarak gizgisel
kaynak ya da alansal kaynak olarak tanimlanabilir.

2.2.6. Biyolojik izleme

Biyolojik izleme genel ¢cevresel izlemenin gdsterge tabanli bir yontemidir. Biyolojik izlemenin hedefi
emisyonlardan kaynaklanan cevresel kosullari (hava kirliligi) degerlendirmektir. Bu da, ozellikle
uygun organizmalar (biyolojik gostergeler) Uzerinde sistematik olarak calisilmasi yardimi ile
gerceklestiriimektedir. Belirli bir zaman ve yere bagli olarak bir organizmadan egilimler ve durum
konusunda bilgiler elde edilebilir.

Biyolojik izleme, hava kirliliginin tamamiyla hassasiyetini ve tesisteki Kirliliklerin birikmesini
degerlendirmek amaci ile kullaniimaktadir. Oncelikli olarak adlandirilan amaca, ¢ogunlukla liken
kullanilarak ulasilmaktadir. Liken kullanilmasinin avantaji her yerde yasayabilmesi, c¢evresel
etkilere duyarli olmalari ve kesin degisiklikler gdstermeleridir. Liken izlemesi, Belgika, Italya, Fransa
ve Ingiltere gibi bircok Avrupa Ulkesinde 100 yildan fazla siredir basarili bir sekilde
kullanilmaktadir. Ayni sey yosun kullanilarak izleme i¢in de uygulanmaktadir. Kimyasal izleme ile
karsilastirildigi zaman bu biyolojik izleme ydntemlerinin avantajlari, daha dusik maliyetlere sahip
olmalari, birikmis etkiler icin ideal olmalari ve iyi pasif toplayicilar olmalaridir.

Tesislerde kirliliklerin birikmelerini gostermek amaci ile tesis disi bitkilendirme (standardize
toprakta) kullanilmaktadir. Standardizasyon belirli bir proseddire tabi tutulmustur:
Yontem tzerinde uzmanlarin anlasmaya varmalari ve uzman rehberligi.
Yontem, teknoloji kurallarini tanimlamak amaci ile bir enstiti ya da komisyon
(6rnegin, Alman Mihendisleri Federasyonu) tarafindan yayinlanmak zorundadir.
Taslak kamuoyu tartismasina ve itirazlarina agik olmaktadir.
Belli bir zaman periyodundan sonra taslak, kamuoyu da dikkate alinarak, bir rehber
ilkeler kitapgigina donusturilmektedir.

Standardizasyon igin 0n kosullar bilimsel bir ge¢mis ve uygulama deneyimleridir. Bu yaklasim,
tehlikeli atiklar yoninden bir kati atik depolama alani emisyonlarini izlemek amaci ile basarili bir
sekilde uygulanmaktadir.

2.3. Hava Kalitesinin Izlenmesi

Hava Kalitesi Degerlendirmesi ve Y&netimi konusundaki 96/62/EC Konsey Direktifi geregince, Uye
devletlerden kendi yasam alanlari boyunca hava kalitesini degerlendirmeleri istenmektedir. Bu
degerlendirmeler icin gereklilikler, alanin dogal 6zelliklerine ve kardes direktiflerde tanimlandigi gibi
sinir degerler ile ilgili olarak, hava kalitesi seviyelerine baglidir. Madde-5'de, tum bdlgeler ve
yigilmalar icin kirletici seviyelerinin temsili dlgimlerine sahip olmayan Uye devletlerin kardes
direktiflerin uygulanmasi i¢in zaman bakimindan mevcut verilere sahip olmak amaci ile bir takim
temsili 6lcumler, anketler ya da degerlendirmeler serisi gerceklestirecekleri belirtiimektedir. Uye
devletlerin bir ozon izleme agi (92/72/EEC) olusturmalari gerekmektedir. Bu raporda, madde 5
tarafindan istendigi gibi hava kirliligi seviyelerinin bir degerlendirmesinin gerceklestiriimesi ile ilgili
olarak rehber ilkeler belirtimektedir.

Uc ana degerlendirme yonteminden elde edilen bilgilerin kullanilmasi 6nerilmektedir: Slgiimler,
emisyon envanterleri ve modelleme.

Her bir degerlendirme ydntemi ve sonucun tamami i¢in sonuglarin toplam belirsizliginin tahmin
edilmesi siddetle 6nerilmektedir.
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Ayni zamanda, sinir degerleri asan ya da belli bir degerlendirme metodolojisi gerektiren bir alanin
mekansal olarak kapsaminin kolaylikla gorulebilecegi yerlerin haritasi olarak gdsterilen bu
degerlendirme  yontemlerinden elde edilen bilgilerin  kullanilmasi  6nerilmektedir. Bu
degerlendirmenin sonucundaki toplam belirsizlik, hava Kkirliligi seviyelerinin vyillar icinde degisikligi
de hesaba katilarak sinirlar ile karsilastirilabilir.

Uc ana degerlendirme yoéntemi ya da araci tek basina kullanilabilir veya 6n hava kalitesi
degerlendirmesi ile kombinasyon halinde de kullanilabilir:

- ©6n hava kalitesi élcuimleri,

- hava emisyon envanterleri,

- hava kirliligi modellemesi.

On hava kalitesi dlgumleri (6n 6lcimler olarak da anilmaktadir) bu 6lciimleri, 6zellikle degerlerin
asilmasinin beklendigi ve/veya emisyon bilgilerinin yetersiz oldugu yerlerde hava kalitesinin
anlasilmasi icin kullanilmaktadirlar.

Hava emisyonlari envanterleri, Bunlar, kaynaklar, bunlarin emisyonlari ve bdlgenin tamamindaki
emisyon akislari ile ilgili bilgileri kapsamli bir sekilde saglamaktadir. Bu da, sinirlarin ve hedef
degerlerin asilma riskinde olan alanlar i¢in bir ilk tahmin yapilmasini olanakli kilar.

Hava Kirliligi modellemesi, bu, hava kalitesi emisyonlari ile ilgili kantitatif bir 6lcekte modelleme
sunmaktadir ve bélgenin tamaminda sinir degerleri asan alanlarin tanimlanmasi icin daha iyi bir
dayanak olusturmaktadir. Ayni zamanda, FWD altinda istendigi gibi, bolgedeki hava kalitesi
yonetimi icin gerekli ek bilgileri de saglamaktadir.

2.3.1. Olgum stratejisi

Bir olcim stratejisi, izleme amaclarina ve degerlendirilecek olan kirleticilere baglidir. llgili hava
kalitesi parametreleri igin (kirleticilerin konsantrasyonlari ve bunun ile birlikte zaman ortalamasi),
Olcuimlerin nerede, nasil ve ne kadar siklikta gergeklestiriimesi gerektigini belirtmek zorundayiz.
Olgum performansi asagidaki hususlara baglidir:

- zamansal ve mekansal olarak kirletici konsantrasyonlarinin degisiklige

ugramasina;
- ek bilgilerin mevcudiyetine;
- istenen tahminin dogruluguna.

AB Ulkelerinde asagidaki yaklasim 6nerilmektedir:

1. Bolgedeki mevcut élgimlerden ya da baska herhangi bir yerdeki benzer durumlarda veya
emisyon envanterlerinden ve model hesaplamalarindan elde edilen miktarlarin mekansal
olarak degisikliklerinin ve bunun seviyelerinin tahmin edilmesi.

2. Kirleticilerin mekansal olarak dagilimini, en yliksek konsantrasyonlara sahip olan
alanlardaki ve gecmis noktalarindaki Kkirletici seviyelerini degerlendirmek igin bir 6lgiim
stratejisinin tasarlanmasi.

3. Asagida belirtildigi gibi, uygun ydntemler ile uygun periyotlarda ve zaman araliklarinda
olcimlerin gerceklestiriimesi.

4. llgili hava kalitesi istatistiklerinin dlcim sonugclari tahminlerinden gerekli hesaplamalarin
yapilmasi.

5. Tek tek oOlcimlerin ve Kkirleticinin zaman ve mekan icindeki degiskenliginin dogrulugu
dikkate alinarak, dl¢ilen tahminlerin belirsizliginin tahmin edilmesi.

6. Mevcut oldugu vyerlerde, modelden elde edilen tahminler ile dlgilen degerlerin
karsilastiriimasi ve tutarsizliklarin degerlendirilmesi.

2.3.2. Hava izlemesi aginin tasarlanmasi icin kriterler

1. Agin amacinin olusturulmasi: Bu ag, yeri belirlenmis olan komsuluk konsantrasyonlarini,
baslica nokta kaynaklarina ¢ok ciddi yakinlik gésteren konsantrasyonlari, mobil kaynak
etkilerini, kentlerin havasindaki kirli alanlari, bélgesel konsantrasyonlari, hava toksiklerini
ya da ozon isaret konsantrasyonlarini karakterize etmek amaci ile ya da kentsel
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konsantrasyonlarin bdlgesel tasinim olayina yorumlanabilecegi konsantrasyonlari
tanimlamak amaci ile planlanmaktadir.

2. lzleme vyapacak aletlerin yerlestiriimesi: Uygun bir arazinin secilmesi, hava Kkalitesi
kosullarinin izlenmesi amaci ile en fazla temsili olabilecek nokta olmasi gerektiginden
dolayi, izleme agi tasarlanmasi ile birlikte anilan en 6nemli konulardan biridir.

Izleme alani segilmesinin dayanagi, mekansal 6lgek icin uygun temsili her bir alani 6zel izleme
amaci ile eslestirmek ve bundan sonra bu mekansal 6lcegin karakteristigine sahip olan bir izleme
yeri secmektir. Alti mekansal dlgcek, hava kirliligi izleme sistemlerinin yerlestiriimesinde yaygin bir
sekilde uygulanmaktadir: mikro dlcek, orta 6lcek, komsuluk 6lcegi, kentsel dlcek, bdlgesel dlcek ve
kiresel olcek. Mekansal 6lgcek ayarlamasinin ve bunun ag tasarimi ile iliskisinin daha iyi
anlasilmasi amaci ile her bir 6lgcegin kisa tanimi asagida verilmektedir.

- Mikro 6lgek: Birka¢c metreden itibaren yaklasik olarak 100 metreye kadar degiskenlik
gOsteren boyutlara sahip olan ortam havasinin hacimleri bu 6lcek ile birlikte anilmaktadir
(6rnegin, ozon, CO ve NOy). Gaz monitdrleri icin bu 0Olgek, ya bir ev/daire ya da karmasik
bir arazi lzerinde ya da bina uyari kaviteleri boyunca c¢ikan atik gaz dumanlari icindeki
gazin dagilimini degerlendirmek amaci ile kullanilmaktadir. Toplam askida madde (TAM)
ve PMy izlemesi i¢in bu dlgek, nokta kaynaklarinin ¢ok fazla yakininda meydana gelen
emisyonlari karakterize etmek amaci ile kullanilmaktadir. Bu tip bir 6lgek ayni zamanda,
¢ok uzun periyotlar igin sabit bir yer yakinlarinda duran belli bireyler (polisler gibi)
tzerindeki saglik etkilerini tanimlamak amaci ile de kullanilabilir.

Orta Olgek: Bu o0lgek, yaklasik olarak 100 metreden itibaren 0.5 kilometreye kadar
degiskenlik gosteren boyutlar gostermektedir ve kentlerde cgesitli blayukliklerde birgok
bloga kadar olan alanlardaki hava Kkalitesini karakterize eder. Bazi veriler, kentsel
konsantrasyonlari azaltmak ve hava kirliligi vakalarini izlemek amaci ile kontrol
stratejilerinin etkilerini degerlendirmeyi de iceren hem gaz hem de TAM/PMyq orta 6lcekli
Olcimlerinin beraberinde getirdigi degerleri kullanmaktadirlar.

Komsuluk 6lcegi: Komsuluk dlgegi dlctimleri, 0,5 kilometreden itibaren 4 kilometreye
kadar degiskenlik gdsteren toyutlara sahip olan alanlar lzerindeki kosullari karakterize
etmektedir. Bu o6lcek, gaz ve TAM/PM,o konsantrasyon gradyaninin olduk¢a diiz oldugu
alanlar (6rnegin, baslica kent merkezinin etrafindaki banliyd bélgeleri) icin ve kiglk
kentlerin ve kasabalarin buyuk bolimlerinde kullanilmaktadir. Bu alanlar genel olarak
konsantrasyon profili agisindan homojen alanlardir. Komsuluk 6lcegi 6lgimleri, buyuime
tahmini yapilmis olan alanlardaki ve kirleticilere maruz kalma agisindan populasyon
tepkileri (6rnegin, saglik etkileri) calismalarindaki temel konsantrasyonlar ile birlikte
anilabilir. Ayni zamanda, hava Kkirliligi ile birlikte anilan maksimum konsantrasyon,
komsuluk 6lcegi alanlari boyunca mantikli bir sekilde homojen olarak dagilmis olabilir ve
bu alanlarda alinan élctimler orta dlgcek konsantrasyonlari kadar ayni zamanda komsuluk
Olcegi konsantrasyonlarini da géstermektedir. Sonug olarak, bu élgcek, kentler icinde ya da
kentler arasinda komsuluklar arasinda karsilastirmalar yapmak amaci ile kullanilmaktadir.
Bu olcek ayni zamanda, sehir ve bodlge plancilarinin ve karar vericilerin amaclarinin
¢ogunlugunu da karsilamaktadir.

Kentsel 06lcek: Kentsel olcek dlcumleri, metropolitan bir alanin tamami boyunca
gerceklesen kosullari karakterize etmektedir. Bu dl¢cimler, kent ¢capinda hava kalitesindeki
degisiklikleri ve bu nedenle, daha genis 06lgekte kirlilik kontrol stratejilerinin etkinligini
degerlendirmek igin yararli olmaktadir. Kent capindaki alanlari gdsteren 6lgumler ayni
zamanda farkli kentler arasinda karsilastirmalar yapmak igin gegerli bir temel
saglamaktadir.

Bolgesel dlcek: Ylzlerce kilometre kadar fazla boyutlara sahip olan alanlar tzerindeki
kosullar, bdlgesel olgekte o6lgumlerle temsil edilmektedir. Bu d&lgumler baslica buylk
homojen alanlara, 6zellikle niifusu daginik olarak yerlesmis olan alanlara uygulanabilir. Bu
Olciimler ge¢cmis hava kalitesi ve tartismali kirlilik tasinimi ile ilgili bilgileri saglamaktadir.
Kuresel o&lgek: Bu olgcim 0dlcegi bir bitin olarak dinyayi karakterize eden
konsantrasyonlari gostermektedir. Bu veriler, Kirlilik egilimlerinin belirlenmesinde,
uluslararasi ve kiresel tasinim sireclerinin calisilmasinda ve kiresel o6lcekte kontrol
politikalarinin etkilerinin degerlendiriimesinde yararlidirlar.

Herhangi bir izleme agi tasarimi ile birlikte her bir mekansal 6lcek, spesifik izleme amacglarinin
karsilanmasi i¢in tasarlanmaktadir.
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Hava izleme ag tasarimlarinin cogu icin spesifik amaclar; (1) agin kapsadigi alan icinde
gerceklesmesi beklenen en yiiksek konsantrasyonlari, (2) yiuksek nifus yogunlugunun bulundugu
alanlardaki temsili konsantrasyonlari, (3) 6nemli kaynaklarin ya da kaynak kategorilerinin ortamda
bulunan Kkirletici seviyeleri ile ilgili etkisini, (4) genel arka plan konsantrasyon seviyelerini
belirlemektir. Hava izleme istasyonlarinin yerlestiriimesinin hedefi, bu istasyonun izleme amacina
en uygun olan mekansal 6lgegi dogru bir sekilde eslestirmektir.

Cizelge-1. Izleme amaclari ve temsili 6lcekler arasindaki iliskiler

Izleme amaci Uygun 6lceklerin yerlestiriimesi

En yiksek konsantrasyon Mikro, orta ve komsuluk (bazen kentsel)
Popiilasyon Komsuluk, kentsel

Kaynak etkisi Mikro, orta ve komsuluk

Genel arka plan Komsuluk

2.3.3. Prob yerlestirme kriterleri

Arazilerin izlenme amaglari iyi bir sekilde tanimlandiktan sonra arazilere izleme araclarinin
yerlestiriimesi  spesifik prob yerlestirme kriterlerine dayanarak belirlenmelidir. Uyumlu ve
karsilastirilabilir olan hava kalitesi verilerinin tek tipte toplanmasini olanakli kilmak amaci ile
yerlestirme kriterlerine uygunluk gerekmektedir. Frob yerlestirme kriterleri, yatay ve dikey prob
yerlestiriimesine ve engeller, agaglar ve kara yollarindan yeterince mesafe birakilmasina yoneliktir:

Cizelge-2. Minimum TAM/PMjo numune alma cihazi yerlestirme kriterleri

Olcek Zeminden ylkseklik, | Destekleme yapisindan uzaklik,
metre Metre
Dikey Yatay®
Mikro 2-7 - > 2
Orta, komsuluk, kentsel ve bélgesel 2-15 - > 2

Olcek

Diger bosluk birakma kriterleri

agaclardan > 20 metre uzaklikta olmalidir.

numune alma cihazindan engele, binalar gibi yapilara kadar olan mesafe, numune alma cihazi
tzerindeki engellerin gikintilarinin yuksekliginin iki kati kadar olmalidir.

numune alma girisi gevresinde sinirlanmamis hava akisina (270 derece) sahip olmalidir.

hichir firin ya da yakma baca borusu yakinlarinda olmamalidir.

yollara mesafesi trafige bagli olarak degiskenlik géstermektedir (asagiya bakiniz).

numune alma cihazinin girisi en azindan 2 m olmalidir fakat yan yana konulan herhangi iki PMio
numune alma cihazindan 4 m’den daha fazla olan mesafelere konulmamalidir.

N -

o ok w

2 Giris kismi ¢atinin tepesi Uzerine yerlestiriimis oldugu zaman bu ayirma mesafesi ¢ati Uzerine yerlestirilmis olan duvar,
korkuluk duvari, ¢ati kati, vb’ ne referans olmaktadir.

Dikey ve yatay prob yerlestirme. Giris probunun ya da monitoriin yuksekligi nefes alip verme
bdlgesine mimkin oldugu kadar yakin ve zemin seviyesinden 3 - 15 metre olmalidir. Catilar ya da
baska yapilar Uizerine yerlestirilecek olan problar icin, giris probu ya da monitér ile herhangi bir
duvar, korkuluk duvari, cati kati, vb arasinda minimum 2 metrelik bir ayirma mesafesinin bulunmasi
gereklidir. Ek olarak, problar ya da monitérler herhangi bir firindan ya da yakma baca borusundan
uzaga Yyerlestirilmelidir.

Engellerden uzaklik. Prob ya da monitdér, herhangi bir engel ile giris probu ya da monitor
arasindaki mesafe numune alma cihazinin tzerindeki engel ¢ikintilarinin yuksekliginin en azindan
iki kati olacak sekilde engellerden ve binalardan uzaga yerlestiriimelidir. Giris probu ya da monitor
etrafinda en az 270 derecelik bir yay icinde sinirlanmamis olan bir hava akisi mevcut olmalidir.
Eger prob bir binanin yan tarafina yerlestirilmis ise, 180 derecelik bir agiklik birakilmalidir.
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Cizelge-3. Kara yollari ile TAM/PMyg istasyonlari arasindaki minimum uzaklik

Ortalama gunlik trafik (arag/gin)
< 10000 > 10
15000 20
20000 30
40000 50
70000 100
> 110000 > 250

Yollardan uzaklik. Motorlu ara¢ emisyonlari, partikiil materyallerin, kursunun ve ugucu organiklerin
baslica emisyon kaynaklarini icermektedirler. Sonu¢ olarak, gecerli verilerin elde edilebilmesi
acisindan kara yollari ve izleme alanlari arasinda minimum ayirma mesafesi birakilmalidir.
TSP/PM10 izlemesi igin gesitli trafik yogunluklarina bagli olarak kara yollarindan gereken minimum
ayirma uzaklik mesafeleri yukaridaki tabloda verilmistir. Minimum ayirma mesafesi ayni zamanda,
numune alma istasyonu ile diger park etme alanlari gibi otomobil tafigi alanlari arasinda da
birakilmalidir.

Agaclardan uzaklik. Ayni zamanda agaclar da ylizesogurum ve/veya tepkimeler icin ylzey
olusturabilirler ve normal rlzgar akis tiplerini etkileyebilirler. Bu etkileri sinirlandirmak amaci ile
prob girisleri ya da monitdrler agacglarin damlama hatlarindan en az 20 metre uzaga
yerlestirilmelidir.

Olgiim verilerinin, izleme arazisi alani igcinde kirletici tasinimi ve dagilimini etkileyen meteorolojik
kosullari temsi etmeleri igin kirletici monitdrlerine benzer bir sekilde, partikil ve/veya gaz monitorleri
yan yana Yyerlestiriimis olan meteoroloji istasyonlari yerlestiriimelidir. Meteorolojik istasyonlar,
kirletici monitdrlerine benzeyen ayni yerlestirme kriterlerini karsilamalidirlar ve ruzgar tarzlari
Uzerinde etkisi bulunan agaclarin, binalarin, yiuksek egimlerin, dag siralarinin, ugurumlarin ve
cukurlarin mevcut etkilerinden mamkin oldugu kadar uzakta olmalidir.

Izleme aglarinin tum tdrleri icin, sonugclari karsilastirmak amaciyla bir ya da daha fazla gecmis
istasyonlar (riizgara karsi olan lokasyonlar ya da kirletiimemis alanlar) gerekmektedir.

Sekil-1 ve sekil-2, ABD ortam hava izlemesinin yapildigi noktalari gostermektedir.

Sekil-1. Devlet ve Yerel Izleme (SLAMS) Agi (*: Yaklasik olarak 4000 lokasyon.)
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Sekil-2. Ulusal hava izlemesi (NAMS) Agi (*: Yaklasik olarak 600 lokasyon.)

2.4. Olgim Teknikleri

2.4.1. Elle yapilan yéntemler

Bunlar, kimyasal analizler (ya da askida partikil madde icin gravimetrik hesaplama) ile izlenen bir
numune alma prosediriine dayanan en basit ve en ucuz 6lcim yontemleridir. Uygulanan numune
alma prosediriine gore elle yapilan farkli yontemler tanimlanabilir: gaz kirleticiler icin fiskiyelerin
kullanilmasi ve difusiv numune alma yontemi, askida kati madde igin filtreler Gzerinde plama
(Siyah Duman ve PMyg) ve agir metal dlgiimleri.

2.4.2. Otomatik yéntemler

Bunlar, son zamanlarda, hava Kkalitesi izleme aglari icinde en yaygin izleme teknigini
olusturmaktadirlar. Kirletici analizleri fiziksel prensiplere dayanmaktadir ve elektronik olarak islem
gormektedirler. Otomatik analiz cihazlari, hava kirleticilerinin sirekli, otomatik, on-line ve zaman
ayarli 6lcilmesine olanak saglamaktadirlar. Bu teknigin baslica dez avantaji, ¢ogunlukla, sonug¢
olarak, disuk ag yogunlugu ve oélgiimlerin diisik mekansal ¢ozunurligu birlikte ¢cok yiksek satin
alma ve analiz cihazlarinin bakim ve onarim maliyetlerine sahip olmalaridir. Otomatik analiz
cihazlari ile donatilmis olan mobil laboratuarlar, ilgilenilen alanlarda 6lciim gruplari icin bir alet
olarak bu teknigin yararli bir sekilde uygulanmasindan olusmaktadirlar.

Uzun yol optik yontemler, Diferansiyel Optik Absorpsiyon Spektrometre (DOAS) gibi, birka¢ yiiz
metrelik bir mesafe Uzerinde birlesmis olan gesitli gaz kirleticilerin es zamanli olarak izlenmesine
olanak saglamaktadir. Diger otomatik yontemler icin, uzun yol optik yontemler, hava kirleticilerin
surekli, otomatik, on-line ve zaman ayarli olarak 6l¢lilmesine olanak saglamaktadirlar.

Bu o6lcim teknikleri arasinda, mobil bir laboratuarin kullanilmasina dayanan ayirma teknikleri ve
difusiv numune alma teknigi ya da diger elle yapilan teknikler 6zellikle ilgi cekmektedir, ¢linki, sabit
izleme istasyonlari ile karsilastirildigi zaman, dusik maliyete sahiptirler ve basit ve hizli isletim s6z
konusudur.

2.4.3. Difusiv. numune alma teknigi

Difusiv numune alma tekniginin ucuz maliyeti ve kolay isletilmesi, yuksek bir mekansal ¢ozindrlige
sahip olan genis dlgekli hava kirliligi arastirmalari icin bu teknigin ideal bir ara¢ olarak gorilmesine
neden olmaktadir. Difusiv numune almada kullanilan bir numune alma cihazi, molekiler diftizyon
ile kontrol edilen bir oranda atmosferden gaz numuneleri alabilen ve humune alma cihazi igerisine
dogru aktif bir hava hareketini gerektirmeyen bir cihazdir. Difusiv numune almada kullanilan bir
numune alma cihazi, bir ucunda Kirleticiyi yakalayan bir sorbente sahip olan bir tlpten
olusmaktadir. Kirletici, havadaki kirletici gazin molekuler diflizyon ile kontrol edilen bir oranda,
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herhangi bir pompa ya da elektriksel bir glic gerektirmeden, sorbent Gizerinde 6rneklenmektedir.
Birka¢ glinden birka¢ haftaya kadar olan bir sire icerisinde numune alma cihazlarinin maruz
birakilmasindan sonra, bu tipler kapatilmakta ve analiz igin laboratuara gonderilmektedir. Cihazin
tipine ve olculen kirleticiye bagli olarak, kolorimetre, iyon kromotografisi ve digerleri gibi farkli
teknikler kullanilarak analizler gerceklestirilebilir. Bir alan boyunca kirlilik konsantrasyon haritalari,
difusiv numune almada kullanilan bir numune alma cihazi dl¢ciimlerinin interpolasyonu vasitasi ile
elde edilebilir.

Gunimuzde SO,, NO,, O3, CO, benzen gibi ¢cok fazla sayida gaz kirleticileri i¢in difusiv numune
almada kullanilan bir numune alma cihazi mevcut bulunmaktadir.

Bu teknik, 6zellikle blyik bir alan boyunca kirletici dagilimini belirlemek amaci ile ve daha uzun
zaman slreleri boyunca entegre konsantrasyon seviyelerini (uzun doénemli sinir deger)
degerlendirmek amaci ile uygun bulunmaktadir. Kisa dénemli sinir degerler, benzer 6l¢im
noktalarindan elde edilen kapsamli ve zaman ayarli 6lgim serileri ile karsilastiriimak sureti ile
istatistiksel verilerden cikarilabilmektedir. Onerilen metodoloji, maksimum konsantrasyon bulunan
alanlari belirlemek amaci ile kullaniimaktadir. Ek olarak, izleme aglarinin ve genellestirmeyi
destekleyen degerlendirmelerin optimize edilmesini destekleyebilir.

Bir on degerlendirme yapilmasi durumunda bu metodoloji uygulandigi zaman, asagidaki asamalar
onerilmektedir:

1. Emisyon kaynaklarinin degerlendiriimesinden elde edilen ana emisyon kaynaklarinin
yerini belirleyiniz.

2. Veri kalite gereklilikleri icinde belirtilen numune alma alanlarinin yogunlugu da dikkate
alinarak sorgu altinda bulunan alan boyunca bélimlere ayiriniz.

3. Yerel kirlilik kaynaklari tarafindan dogrudan etkilenmeyen hicre icindeki ge¢mis Kkirlilik
seviyesini temsil etmek i¢in her bir kare hiicresi igin bir yer seginiz.

4. Eger gerekli ise, onemli kirlilik kaynaklarinin ¢evresinde ek numune alma alanlari (agir
trafik kosullarina ve endustriyel kaynaklara sahip olan yollar gibi kritik noktalar) seciniz.

5.  Alan boyunca numune alma cihazi yerlestiriniz ve bunlari, bu rehber ilkeler i¢ine dahil
edilen veri kalite gerekliliklerinde belirtilen minimum zaman kapsami da dikkate alinarak
bir temsili zaman siresi boyunca kirlilige maruz birakiniz.

6. Olcimlerin Kalite Guvencesi ve Kalite Kontrolii desteginde, 6lciimlerin uretilebilirligini
degerlendirmek amaci ile sinirli bir alan sayisinda ikiser/licer numune alma cihazlarinin
yerlestiriimesi 6nerilmektedir. Maruz kalma suresi sirasinda kirlilige maruz kalmamis olan
numune alma cihazlari, cihazin blank degerini degerlendirmek amaci ile tutulmaktadir.

7.  Diffusiv numune almada kullanilan bir numune alma cihazinin analizlerini laboratuarda
yapiniz ve belirli her bir alan icin kirlilik seviyelerini hesaplayiniz.

8. Her bir grid hucresi i¢cinde yapilan 6lcimlerin interpolasyonu vasitasi ile kirlilik seviyeleri
dagilimini hesaplayiniz. Kaynaklarin ¢evresinde (kritik noktalarda) gergeklestirilen
Olcumlerin daha buyuk bir alani temsil etmesi gerekliligi bulunmamaktadir ve bu durumda
bunlar interpolasyon hesaplamalarina dahil edilmemelidir.

9. Harita formu igerisinde kirleticinin grafiksel bir sunumunu yapiniz. Kritik noktalarda 6l¢tlen
konsantrasyonlar harita icinde gosterilmelidirler.

10. Benzer 6lcim noktalarindan elde edilen kapsamli ve zaman ayarli dlcim serileri ile
karsilastirma yaparak ylizdelik degerlerin tahminini yapiniz.

11. Direktifin sinir degerleri ile elde edilen dlcim sonugclarinin karsilastirmasini yapiniz ve
uygun degerlendirme yéntemi seciniz.

Diffusiv  numune almada kullanilan numune alma cihazlarinin ¢ok maliyet etkili cihazlar
olduklarinin, fakat bunlarin genis bir 6lgekte uygulanmalarinin iscilik yogun ve dolayisiyla ¢ok
maliyetli olduklari konusunun farkina varilmalidir. Buna ragmen, bunlar ayni zamanda, diger
degerlendirme yontemleri ile birlikte daha az yogun olarak kullanildiklari zaman, yararli bir arag
olabilmektedirler.

25



Cevresel Kirlilik Izleme Rehberi

TR
Y

MADRID

PO T
BB R EEad

i
WA A sebd
AL RO

sehir alan
yesil alan

e

il

: pasif numune alma cihazlarimn yeri

: es-konsantrasyon 60 mikrogram/m3

Sekil-3. Diffusiv numune alma d&lgimleri vasitasi ile yapilan NO, mekansal dagiliminin
degerlendiriimesi (Madrid 6rnegi).

Fiskiyeler gibi diger elle yapilan 6lguim teknikleri (toplam asidite, SO, i¢in Thorin ve TCM y6ntemi,
NO; i¢in Saltzman y6ntemi), 6zellikle uygulanacak olan numune alma cihazinin sayisinin az oldugu
durumlarda, difusiv numune alma teknigine bir alternatif olarak kullanilabilmektedir. Difusiv numune
alma teknigi icin Onerilen metodoloji bdyle durumlarda ayni zamanda fiskiyeler icin de
uygulanmaktadir.

2.4.4. Modelleme

Hava kalitesi modellemesi emisyonlar ile ilgili ne bildigimize ve Kkirleticilerin dagilmasina,
tasinimina, kimyasal olarak dénlUsimiine ve ortam degistirme vasitasi ile ortadan kalkmasina
sebep olan atmosferik sirecler ile ilgili ne bildigimize dayanan hava kalitesine iliskin olarak gerekli
bilgileri saglamak amacina yonelik bir yontem olarak gordlebilir.

Baslica asagidaki sebeplerden dolayi hava kalitesi degerlendirmelerinin gogunda analiz yapilmasi
icin modeller birincil bir ara¢ haline gelmistir:

Hava kalitesi dlgimlerinin mekansal kapsami igerisinde bulunan sinirlamalarin tersine - bir
boélge icindeki hava kalitesinin bir géruntisi elde edilebilir.

Bitun bunlara sebep olan emisyonlar ile hava konsantrasyonlari arasindaki iliski, hava
kalitesi yonetiminin desteklenmesi i¢in en énemli sey olan modelleme vasitasi ile acik bir
sekilde ve nicel olarak yapilabilmektedir.

Eger gelecekteki muhtemel kaynaklarin ya da alternatif gelecek emisyon senaryolarinin
hava kalitesine etkisi gelecekte arastirilacak ise, ileride bunun i¢in sadece modeller mevcut
arag olacaktir.
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Hava kalitesi modelleri, her iki analiz tekniginin kuvvetli ve zayif yonleri de dikkate alinarak, hava
kalitesi 6lcumleri kapsamli bir sekilde kullanilabilir. Modellenmis bilgiler, emisyonlar ve atmosferik
surecler ile ilgili bilgi birikimimizin azligi nedeniyle ister istemez belirsizlikler icermektedir; bu
dezavantaj, 6lgiimler yardimi vasitasiyla ya da modellemeden ve 6l¢giimlerden elde edilen bilgilerin
kombinasyonu ile hava kalitesinin degerlendiriimesi vasitasiyla modellerin gecerliligi ile buyuk
oranda dengelenebilir. Aslinda, eger bir konsantrasyon haritasi 6lgiimlere dayanarak yapilacak ise,
model sonuglari interpolasyon igin gerekli bilgileri saglamaktadir. Sadece eger emisyon bilgileri
elde edilemiyor ise ya da eger kabul edilebilir modeller bulunamamakta ise ve eger yeterli
mekansal ve zamansal kapsamda olan izleme verileri mevcut bulunmakta ise, sadece hava kalitesi
olcimlerinin degerlendirmelerinde interpolasyonun kullanilmasi énerilecektir.

2.4.5. Modellerin secilmesi ve uygulanmasi

Modelleme vasitasi ile hava kalitesi degerlendirmesi igin, bazilari hazir olarak elde edilebilir olan ve
kullanici dostu yazilimlar ile birlikte kullanimi kolay olan ¢ok fazla gesitlilikte modeller gelistirilmistir.
Digerleri sadece uzmanlar tarafindan ya da hatta vyalnizca gelistiricileri tarafindan
isletilebilmektedir.

Modeller ve model uygulamalari, temelini teskil eden fiziksel kavramlar, zamansal ve mekansal
Olcek, kaynak tipi, bilesen tipi ve uygulama tipi gibi bir cok kritere dayanarak ayirt edilebilir. Avrupa
Komisyonu Hava Kalitesi Direktifleri'nin altinda belirtilen degerlendirmeler icin yukaridaki kriterlerin
hemen hemen tamami dahil edilmektedir.

Ozellikle sikca en yiiksek konsantrasyonlara ulasilabilen kentsel bir ortam icindeki hava kalitesinin
degerlendirilmesi icin asagidaki 6zelliklerden haberdar olunmasi gerekmektedir:

Mekansal oOlcek. Yerelden bélgesele kadar olan 6lcek modellerinin (Moussiopoulos ve
digerleri, 1996’a bakiniz) acikca mezo olcek ile ilgili oldugu diisuniilmektedir. Ozellikle
gliney Avrupa’da, kentsel 6lgcek problemlerinin (deniz ve kara fizgarlari gibi yerel dongu
sistemleri) yeterince buyuk model icinde mezo dlgek hava kirliligi modellerinin yardimi ile
basarili bir sekilde ¢6zilebilecegi distnilmektedir.

Zamansal 6lgek. Hem kisa donem modellerine (maksimum saatlik konsantrasyonlar) hem
de uzun dénem modellerine (yillik ortalama konsantrasyonlar) gerek duyulmaktadir.
Meteorolojik istatistiklere yizdelik dilimlerin ve/veya degerlerin asma sikliginin
hesaplanmasinda gerek duyulmaktadir.

Temeli teskil eden fiziksel kavramlar. Burada ele alinabilecek olan ¢ok fazla gesitlilikte
modeller bulunmaktadir. Ornegin, tekdiize bir arazi s6z konusu oldugu durumlarda, temsili
meteorolojik veriler ve uygun emisyon verileri, Gauss modelleri SO,, NOy ve kursun gibi
bagil inert kirleticilerin uzun dénemli ortalama degerleri icin guvenilir sonuclar elde
etmektedir. Karmasik meteorolojik ve topografik kosullara ragmen, tasinim sirecleri,
atmosferik diftizyon denklemini (Euler yaklasimi) sayisal olarak ¢tzen ya da anlik akisi
izleyen sivi elemanlari tanimlayan nodeller (Lagrange yaklasimi) yardimi ile uygun bir
sekilde simile edilebilir. Her iki yaklasim da cogunlukla sonucu 6nceden goOsteren
meteorolojik modeller igine yerlestiriimektedir.

Uygulama tipi. Bu rapor baslica dizenleyici uygulamalar ile birlikte distnutlmektedir. llgili
modeller, ayri ayri olaylardan meydana gelmis olan yiksek konsantrasyonlarin mekansal
dagilimini ve hava kalitesi sinir degerleri ya da esik degerleri ile karsilastirmali olarak uzun
donemli  ortalamasi  alinmis  olan  konsantrasyonlarin ~ mekansal  dagilimini
saglayabilmektedir.

Kaynak tipi. Cogunlukla, bir kent icinde, tum kaynak kategorileri dahil edilmektedir (6rnegin,
Gizgi, nokta ve alan kaynaklari). Kentsel hava kalitesinin incelenmesi igin, en buytk nokta
kaynaklar hesaplamalarda siklikla teker teker géz 6ninde bulundurulmakta iken, kugik
kaynaklarin cogu daha blyuk alan kaynaklari icine birlestirilmektedir.

Bilesen tipi. Reaktif kirleticilerin oldugu durumlarda, kimyasal modiller model icine dabhil
edilmelidir. Bu moddllerin karmasikligi, basit bir reaksiyona dahil olandan itibaren (6rnegin,
SO, bilesiginin silfatlara déniisimi) ozon ve NO, vakalarinda oldugu gibi fotokimyasal
reaksiyonlari tanimlayanlara kadar degiskenlik gdstermektedir.
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Atmosferik modeller, hava kalitesi degerlendirme calismalarinda temel bir ara¢ olusturmalarina
ragmen, bunlarin sinirliliklari her zaman hesaba katilmalidir. Bundan dolayi, bir modeli segmeden
ya da uygulamadan 6nce, hem model kavrami tarafindan hem de girdi parametreleri vasitasi ile
meydana gelebilecek olan model sonugclari icindeki belirsizliklerin biyuk olabilecegi akilda
tutulmalidir. Ozellikle:
- Nokta kaynaklari gibi yaygin bir kategori icin bile tim olasi durumlar icin uygun olabilen
higbir model bulunmamaktadir.
Cogunlukla hava kalitesi standartlarinin potansiyel olarak asilmasinin s6z konusu olmasi
ile birlikte gelen meteorolojik oldugu kadar ayni zamanda topografik alan karmasikliklari,
tek bir matematiksel isleme nadiren yanit vermektedir; ¢ogunlukla durum analizleri ve
yargilari gerekmektedir.
Modellerin segilmesinde ve uygulanmasindaki uyumlulukta, girdi verileri ve hava kalitesi
verileri 6nem arz etmektedir. Emisyon alaninin mekansal ¢6zinurligiinden daha yuksek
bir mekansal ¢ozinirlige sahip olan bir hava kalitesi alani icin hesaplama yapmak
gereksizdir. Herhangi bir modelin uygulanmasindan énce uygun verilerin bulunabilirligi
arastirilmalidir. Detayli, acik girdi verilerinin mevcut olmasini gerektiren bir model, boyle
verilerin bulunmadigi durumlarda, kullanilmamalidir.
Model sonuglarinin tipik olma 6zelligi sinirlandirilabilir; verilen bir yer ve zamanda ol¢cimler
ile dogrudan bir karsilastirma yapilabilecek olan modellerin ¢cogunda bir zamansal ve
mekansal ortalama verilmektedir.
Uzmanlarin varligi, daha sofistike modeller kullanildigi ya da arastirma alaninin
meteorolojik ya da topografik Ozellikler ile karmasiklastirildigi zamanlarda gereklilik arz
etmektedir.

Kisaca, modelleme prosediri asagidaki asamalari icermektedir:

1. Kirleticiyi ve modellenecek olan cikti miktarini tanimlayiniz (konsantrasyon alanlari
ya da (mekansal maksimum) sokaklardaki ya da yakin nokta kaynaklardaki
konsantrasyonlar, cogunlukla konsantrasyon istatistikleri icin, 6érnegin yillik ortalama,
saatlik degerlerin ytzde 98'i ...),

2. Gereken zaman ¢6zindrligini tanimlayiniz (konsantrasyon icin ortalama zaman),

3.  Model hesaplamalarinin yapilmasi gerekliligi icin “model ¢ikti alani” (cogunlukla bir

bolge ya da yigin) ve gerek duyulan mekansal bir ¢ozintrlik tanimlayiniz.

Cikti degerlerinin dogrulugunu tanimlayiniz.

Model alanini belirleyiniz (6zellikle uzun mesafe tasinimli kirleticiler olmasi

durumunda bu alan cikti alaninin oldukca Otesine genisleyebilir)

Emisyon verilerinin kullanilabilirligini arastiriniz (model alaninda)

Meteorolojik ve topografik verilerin kullanilabilirligini arastiriniz (model alaninda)

Mevcut hava kalitesi verilerini arastiriniz (model ¢ikti alaninda)

Mevcut bilgisayar kaynaklarini arastiriniz (model ¢ikti alaninda)

0. Kirletici icin (bu kirleticinin kimyasini ve depolanmasini da hesaba katarak), ilgili ¢ikti
miktari icin, zaman ve mekanda uygun ¢6zunurlik ile, istenen dogruluk icinde ve s6z
konusu arastirilacak alan icin (meteorolojik ve topografik ozellikler de dikkate

alinarak) uygun olan modelleri seginiz.

11. Model(ler)in bilgisayar gerekliliklerini géz 6éninde bulundurunuz; eger bunlar mevcut

bilgisayar kaynaklarini asar ise, model sec¢imini yeniden gdzden gegiriniz.

12. Secilen model(ler)in emisyon ve meteorolojik verileri ile ilgili gereklilikleri yeniden
gOzden geciriniz, ve eger gerekli ise, daha detayli girdi verileri toplayiniz (ya da
model se¢imini yeniden gbzden gegiriniz)

13. Girdi verilerini hazirlayiniz

14. Modeli calistiriniz

15. Mevcut hava kalitesi verileri ile sonuclari karsilastiriniz ve dikkatli bir sekilde
degerlendiriniz. Eger gerekli ise, modeli yeniden calistiriniz (bu da uzmanlarin
rehberligini gerektirecektir)

16. Harita ciktisi; burada cesitli ¢ikti sekilleri kullanilabilir.
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2.4.6. Dagdilim _modelleri _kullanilarak yapilan meteorolojik tahminler icinde _sinirlamalar _ve

belirsizlikler

Model tahmininin meteorolojik veriler ile ilgili sinirlamalari ve belirsizliklerinin baslica sebepleri

asagida

ki gibidir:

arada sirada en kotu kirlilik vakalarina sebep olan meteorolojik kosullar ve olaylarin 6zel
dogal 6zelliklerinden dolayi;

gerekli meteorolojik bilgilerin istenen ¢ozunurliginun elde edilebilirliginden dolayi;
atmosferin  dagitici faaliyetinin ¢ok iyi anlasilabildigi durumlarda bile, dagilim
hesaplamalarinin temel olarak temsili ve kesin dogru olamamasindan dolayi.
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3. SU IZLEMESI

3.1. Giris

Cevresel Kirlilik Izleme Rehberi

Hava izlemesinde oldugu gibi, su izlemesi de iki bilesene ayrilmaktadir:
suya verilen emisyonlar ve desarjlarin dogrudan 6lgtimesi,

ylizey suyu ve yer alti suyu icin izleme.

3.2. Suya Verilen Emisyonlar ve Desarjlarin Dogrudan Olciilmesi

EVSEL VE ENDUSTRIYEL ATIK SU

y

y

ATIK SUTOPLANMASI, KANALIZASYON
SISTEMINE DESARJI

SU KAYNAKLARINA DOGRUDAN
ENDUSTRIYEL DESARJLARIN VERILMESI

Planlama, insa etme, bakim ve onarim
Kentsel Atik Su Direktifi (91/27/EEC)

Endustriyel Atik Suyun Desarji
Kentsel Atik Su Direktifi (gereken yerde 6n-artima)
IPPC Direktifi
Tehlikeli Maddeler Direktifi ve Kardes Direktifler

(76/464/EEC)

v

ATIK SU ARITMA

v

ATIK SU ARITMA

Emisyon Limit Degerleri
Kentsel Atik Su Direktifi (91/271/EEC)

Kanalizasyon Aritim Camuru
Kentsel Atik Su Direktifi

Kanalizasyon Aritim Camuru Direktifi (86/278/EEC)

Emisyon Limit Degerleri
Kentsel Atik Su Direktifi (tarimsal yiyecek endstrisi
desarjlari)

IPPC Direktifi (kaynaginda 6nleme ilkesi: BAT'i
temel alarak emisyon limit degerlerinin
ayarlanmasi)

Tehlikeli Maddeler Direktifi ve Kardes Direktifler

Kanalizasyon Aritim Camuru
Kentsel Atik Su Direktifi
Kanalizasyon Aritim Camuru Direktifi
IPPC Direktifi

SU KAYNAKLARINA ARITILMS ATIK SUYUN
DESARJI

!

SU KAYNAKLARINA ARITILMSATIK
SUYUN DESARJI

Olgiim ve Izleme:
Kentsel Atik Su Direktifi (gikislar ve dnemli
derecede etkilenmis sular)
Tehlikeli Maddeler Direktifi ve Kardes Direktifler

Su Kalite Standartlarina Ulasma
Yikama Suyu Direktifi (yikama alanlari igin);
Su Cergeve Direktifi

Olgiim ve Izleme:
Yikama Suyu Direktifi (yikama alanlari igin);
Su Cerceve Direktifi (su kitlelerini izlemek icin
genel zorunluluk)

Su Kalite Standartlarina Ulasma
Yikama Suyu Direktifi (yikama alanlari igin);
Su Cergeve Direktifi

Sekil-4. Suya verilen emisyonlar ve desarjlar ile ilgili Avrupa Birligi mevzuati.
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Ozelde bu faaliyet icin, su kaynaklari icine akitilan atiklarin izlenmesi isletmeci tarafindan
gerceklestirilecektir (kendi kendini izleme) ve yetkili kuruluslar ise verilerin kalitesini periyodik olarak
denetleyeceklerdir (dogrudan ya da yetki verilmis olan bir laboratuar kullanarak).

Ana Kkirleticiler, sinir degerler ve teknikler (numune alma ve analiz) Avrupa Birligi mevzuati
icindedir.

Izleme surecinin sikligi (surekli olarak ya da periyodik olarak) sirece baglidir ve yetkili kurulus
tarafindan belirlenecektir.
3.3. Yluizey Suyu ve Yeralti Suyu I¢in Izleme

3.3.1. Direktif icin izleme gereklilikleri

Direktifte (Su Direktifi) madde 8, ylzey suyu durumunun, yeralti suyu durumunun ve koruma
alanlarinin izlenmesi gerekliliklerini ortaya koymaktadir. 1zleme programlari, her bir nehir havzasi
alani icersinde su durumunun kapsamli ve uygun bir taslaginin olusturulmasi icin gereklidir. Bu
programlar, en son 22 Aralik 2006 tarihinde islevsel olmak zorundadir ve Ek V’'in gereklilikleri ile
uyumlu olmalidir.

Ek V, ylzey sularindan elde edilen izleme bilgilerinin asagidakiler icin gerekli oldugunu
belirtmektedir:
Durum siniflandirmasi. (Not: Uye devletler Direktif tarafindan belirtildigi Uzere, renkli
kodlama sistemi kullanilarak her bir su kaynaginin ekolojik ve kimyasal durumunun
siniflandirmasini gosteren kendi yasam alanlari icerisindeki her bir nehir havzasi alani igin
bir harita saglamak zorundadirlar.)
Ek Il risk degerlendirme proseduriinin temin edilmesi ve onaylanmasi;
Gelecek izleme programlarinin etkili ve verimli tasariminin yapilmasi;
Dogal kosullardaki uzun dénemli degisikliklerin degerlendirilmesi;
Genis capta antropojenik faaliyetten meydana gelen uzun donemli degisikliklerin
degerlendirilmesi;
Uluslararasi sinirlari asan ya da denizlere desarj edilen kirletici yuklerinin tahmin edilmesi;
Risk altinda olarak tanimlanan ortamlarda, bozulmanin engellenmesi ya da iyilestirme igin
onlemlerin uygulamasindan sonraki degisikliklerin degerlendiriimesi;
Su kaynaklari agisindan cevresel amaclara ulasmadaki basarisizlik sebeplerinin tespit
edilmesi;
Kazara ortaya ¢ikan kirliligin etkilerinin ve blyukligunin tespit edilmesi;
Inter-kalibrasyon uygulamasinin kullanilmasi (bunun madde 8'in bir gerekliligi olmadigina
dikkat ediniz);
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Koruma alanlarinin amaclari ve standartlar ile uygunlugunun degerlendirilmesi;

Yizey sulari icin (mevcut oldugu yerlerde) referans kosullarinin belirlenmesi (bunun EK
II'in bir gerekliligi olduguna dikkat ediniz).

EK-Il Andizleri Madde-5 gereklilikleri
Dogal kosullarda uzun donemli
degisikliklerin ve antropojenik
faaliyet lerden meydana gelen - Su kaynaklarinin tanimlanmasi,
degisikliklerin - Kaynaklarin nitelenmes,
degerlendirilmesi - Baskilarin tanimlanmasi,
- Mevcut izleme verilerinin Madde-8 ger eklilikleri
toplanmas.

v

v l
A ] Amaglar icin risk degerlendirmes v

Isletimsel |1zleme Programlari | |zleme programlarinda
I1zleme GOzetiminin miktarlarin
Programinin Tasarimi tasarlanmasi
Tasarimi - Nitelenmenin geligtirilmesi,
- Baskilar ile bilgilerin
4 gelistirilmesi, 4
—| | IzZleme - Yeni izleme verilerinin
Izleme toplanmeasi.
I1zZleme
Progra- Progra- v Progra-
min min Risk Degerlendirmesinin min
revize revize Geligtirilmesi revize
tasarimi | tasarimi tasarimi
\4 v

Kimvasal Durnmiin Siniflandirilmad

Onemli Egilimlerin Varliginin y

Miktar Durumunun Siniflandirilmas

Belirlenmesi

Yeraltiyu kaynaklarinin durumunun

Sekil-5.

siniflandirilmasi

y

> Nehir Havzas Y 6netim Planlarindaki
Kirlilik Egilimlerinin ve Durumunun
Haritalarinin Yayimlanmasi

Yeralti sularini izleme programlarinin tasariminda madde 5 ve madde 8 arasindaki iliskiyi

gbsteren akis semasi.

Ek V ayni zamanda yeralti sularindan elde edilen izleme bilgilerinin asagidakiler icin gerekli

oldugun

u belirtmektedir:

Tum yeralti su kaynaklari ya da kaynak gruplarinin niceliksel durumunun givenilir bir
sekilde degerlendiriimesinin saglanmasi; (Not: Direktif tarafindan belirtildigi tzere, Uye
devletler renkli kodlama sistemi kullanilarak tim yeralti su kaynaklari ya da kaynak
gruplarinin niceliksel durumunu gosteren haritalari saglamak zorundadirlar);

Uye devletlerin sinirlari icerisinden gegen yeralti su kaynaklarinin akis oranlari ve yéniiniin
tahmin edilmesi;

Etki degerlendirme prosedurinin temin edilmesi ve onaylanmasi;

Hem dogal kosullardan hem de antropojenik faaliyetlerden meydana gelen uzun dénemli
egilimlerin degerlendirilmesinin kullanilmasi;

Risk altinda oldugu belirlenen yeralti su kaynaklari ya da kaynak gruplarinin kimyasal
durumunun belirlenmesi (Not: Direktif tarafindan belirtildigi Gzere, Uye devletler renkli

32



Cevresel Kirlilik Izleme Rehberi

kodlama sistemi kullanilarak tim yeralti su kaynaklari ya da kaynak gruplarinin kimyasal
durumunu gosteren haritalari saglamak zorundadirlar);

Kirletici konsantrasyonlarindaki 6nemli ve artan egilimlerin varliginin belirlenmesi. (Not:
Uye devletler kimyasal durum haritalari tizerinde siyah noktalar kullanarak iginde énemli
derecede artan bir egilimin bulundugu yeralti su kaynaklarini gostermek zorundadirlar);
Yeralti suyundaki kirleticilerin konsantrasyonu icinde gozlemlenen boyle egilimlerin tersine
donmesinin degerlendiriimesi (Not: Uye devletler kimyasal durum haritalari Gzerinde mavi
noktalar kullanarak icinde dnemli derecede artan bir egilimin tersine dondigi yeralti su
kaynaklarini gostermek zorundadirlar).

3.4. Raporlama

Nehir Havzasi Yonetim Plani icinde asagidaki hususlar rapor edilmek zorundadirlar:
Izleme agi haritalari;
Su durumu haritalari;
Kirletici konsantrasyonlari acisindan 6nemli derecede artis egilimine sahip yeralti su
kaynaklarinin haritalari ve ayrica bu egilimlerin tersine déndugu yeralti su kaynaklari ile
ilgili bir gostergeyi;
Izleme sistemleri ile ulasilan guvenlik ve dogruluk tahminleri.

3.4.1. Hangi su kaynaklarinin izlemesi gerceklestirilmelidir

Su Cerceve Direktifi, buyuklik ve Ozelliklerinden bagimsiz olarak bir tye devletin kara sinir
gizgisinden itibaren bir deniz miline kadar (ve kimyasal durum igin ayni zamanda 12 deniz miline
kadar genisleyebilen su yasam alanlari) olan gegis ve kiyi sulari ve ulke igindeki sular (ylizey sulari
ve yeralti suyu) da dahil olmak tzere tim sulari icermektedir.

Sularin bu butunlagd, direktifin uygulanmasi amaci ile 6zellikle nehir havzasi, nehir havza alani
ve “su kaynagi” gibi cografi ya da idari birimlere atfedilmektedir. Ek olarak, yeralti sulari ve Kiyi
sularinin genislemesi bir nehir havzasi (alani) ile birlikte ele alinmalidir.

Izlemenin amaci, her bir Nehir Havza Alani icerisindeki su durumunun uygun ve kapsamli bir bakis
acisini olusturmaktir ve tium yiizey suyu kaynaklarinin bes siniflandirma igcinden birine ve yeralti su
kaynaklarinin da iki siniflandirma arasindan birine dahil edilmesine olanak saglamalidir. Ancak bu,
her bir su kaynagi igin izleme istasyonlarina gerek duyulacagi anlamina gelmemektedir. Uye
devletler, her bir su kaynagi turinden yeterli sayida su kaynaginin izlenmesini saglayacaklardir.
Uye devletler ayni zamanda, bu su kaynaginin ekolojik ve kimyasal durumunu belirlemek amaciyla
tek tek her bir su kaynagi icin kac¢ tane istasyona gerek duyuldugunu da belirlemek zorunda
kalacaklardir. Su kaynaklarinin ve izleme istasyonlarinin segilmesi stureci, istatistiksel
degerlendirme tekniklerinin uygulanmasini gerektirmektedir ve su durumu planinin kabul edilebilir
bir guvenlik ve dogruluk seviyesine sahip olmasi saglanmalidir.

3.4.2. Yizey sularinin takip izlemesi

Yuzey sularinin takip izlemesi, asagidaki hususlar i¢in gerekli bilgileri saglamayi amaclamaktadir:
- Etki degerlendirme prosedirinin temin edilmesi ve onaylanmasi;
Gelecek izleme programlarinin etkili ve verimli tasariminin yapilmasi;
Dogal kosullardaki uzun dénemli degisikliklerin degerlendirilmesi;
Genis capta antropojenik faaliyetlerden meydana gelen uzun doénemli degisikliklerin
degerlendirilmesi.

3.4.3. Izleme noktalarinin secilmesi

Direktif, izlemenin asagidaki noktalarda gerceklestiriimesi gerektigini sart kosmaktadir:
Tutma alaninin 2500 km”den daha blyuk oldugu buyik nehirler tzerindeki noktalar da
dahil olmak Uzere; suyun akis hizinin, nehir havza alaninin tamami icerisinde onemli
oldugu yerlerde;
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Goller ve rezervuarlar da dahil olmak Uzere nehir havza alani icerisinde mevcut su
hacminin 6nemli miktarda oldugu yerlerde;

Bir Gye devletin sinirindan gecen énemli su kaynaklarinda;

Bilgi Degisim Karari 77/795/EEC altinda tanimlanan arazilerde;

Uye devlet sinirlari arasinda transfer edilen ve deniz ekosistemine transfer edilen kirletici
yikini tahmin etmek amaci ile gereken bunun gibi diger arazilerde.

EK-1l Analizleri Madde-5 ger eklilikleri
Dogal kosullarda uzun donemli
degisikliklerin ve antropojenik
faaliyetlerden meydana gelen - Su kaynaklarinin tanimlanmasi,
degisikliklerin - Kaynaklarin nitelenmes,
degerlendirilmesi - Baskilarin tanimlanmasi, Madde-8
- Mevcut izleme verilerinin gereklilikleri
R toplanmasi.
v l
v Amaglar icin risk degerlendirmes v
Tekip izleme Idletimsel 1zleme
Kaza programlarinin Programlarinin
raporlari tasarlanmasi Tasarlanmasi
- llgili oldugu yerlerde dahafazla
A nitelenmenin yapilmas,
1zZleme - Yeni baskilarin tanimlanmasi,
- Yeni izleme verilerinin
toplanmasi.
Progra-
min v
revize Risk Degerlendirmesinin
tasarimi Géligtirilmesi

7y

Izleme

y

Su kaynaklarinin durumunun siniflandirilmas

y

Nehir Havzas Yonetim Planlarindaki Durum
Haritalarinin Basiimasi

Sekil-6. Yiizey sularini izleme programlarinin tasariminda madde 5 ve madde 8 arasindaki iliskiyi
gOsteren akis semasi.

Ek Il (Sistem A) icinde verilen buyukluk tizpolojisi, 10 km® den daha blylk tutma alanina sahip olan
nehirlerin ve yilizey alani olarak 0.5 km™ den daha buyik bir alana sahip olan géllerin Direktifin
gereklilikleri icine denk disen su kaynaklari olduklari anlamina gelmektedir ve su durumu
degerlendirmesi ve izlemesi icerisine dahil edilmesi gerekliligi bulunabilir. Sistem A tipoloji blyuklik
esik degerleri altinda bulunan ylzey sulari, nehir havzasinin tamamiyla ekolojisinde énem arz eden
(6rnegin, 6nemli su icine gametlerin birakilma ve ¢ogalma zeminler) ya da nehir havza alani
icerisinde herhangi bir yerde énemli etkilere sahip ve baskilara tabi olan koruma alanlari olabilirler.
Sistem B tipolojisinde boyle buyuklik sinirlari bulunmamaktadir, fakat kullanilan tipoloji ile Sistem A
kullanilarak da elde edilebilecek olan en azindan ayni farklilik derecesi burada da elde edilmelidir.
Sonug olarak, Uye devletler Direktifin izleme ve degerlendirme gereklilikleri icerisine kuguk su
kaynaklarini da dahil etmek isteyebilirler ya da buna gerek duyabilirler.
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Uygulamada, Uye devletler izleme programlarina dahil edilmesi gereken su kaynaginin
blayukliguni belirleyeceklerdir. Bu da, 6zelligi belilenmekte olan her bir nehir havza alaninin
dogasina (dogal ve antropojenik) ve nehir havza alani igerisinde su durumunun uygun ve kapsamli
bir planini elde etmek amaci ile amaca ulasilmasina bagli olacaktir.

3.4.4. Kalite elemanlarinin secilmesi

Takip izlemesi icin, Uye devletler, tim biyolojik, hidromorfolojik ve genel fiziko-kimyasal kalite
elemanlari icine dahil olan parametrelerin en azindan bir yillik bir sire i¢in izlemesini yapmalidir.
Sonug olarak, nehirler icin, su florasi, makro omurgasizlar ve baliklar gibi her bir biyolojik elemanin
durumunu dikkate alarak segilen biyolojik parametrelerin de izlemesi yapilmak zorundadir. Ornegin,
su florasinin izlenmesi durumunda, parametreler, gosterge turlerinin ya da popilasyon yapisinin
varligi ya da yoklugu olabilir. Direktif, biyolojik kalite elemanlarinin izlenmesinin, kalite
elemanlarinin siniflandirilmasinda yeterli givenirlik ve dogruluk elde etmek amaci ile uygun bir
taksonomik seviyede olmasi gerekmektedir. Bu da (¢ tip ylzey suyu izlemesine esit bir sekilde
uygulanmaktadir.

Bu oOncelikler nehir havzasi igerisine desarj edilen maddeleri listelemektedir ya da alt havzalar
izlenmek zorundadir. Eger diger kirleticiler nehir havzasina ya da alt havzasina énemli miktarlarda
desarj edilmekte ise, bu kirleticiler de izlenmek zorundadir. Hi¢bir “6nem” tanimi verilmemektedir,
fakat Direktifin amaclarindan birine ulasilmasini tehlikeye atabilecek olan miktarlar acik bir sekilde
6nem arz etmektedir ve 6rnek olarak, bir koruma alanini etkileyen ya da Direktifin Ek V-1.2.6'nin
altinda belirtiimis olan ulusal herhangi bir standardin asilmasina sebep olan ya da bir su kaynagi
icinde hiyolojik ya da eko toksikolojik bir etkiye sebep olan bir desarjin 6nemli olmasinin beklendigi
varsayilabilir.

3.4.5. Yizey sularinin operasyonel izlenmesi

Operasyonel izlemenin amaglari sunlardir:
- Cevresel amaclarina ulasmakta basarisizliga ugrama bakimindan riskli olarak tanimlanan
kaynaklarin durumunu belirlemek;
Bu kaynaklarin durumlarinda onlem programlarindan kaynaklanan herhangi degisikligi
degerlendirmektir.

Operasyonel izleme (ya da bazi durumlarda arastirmaci izleme) risk altinda olabilecegi diistiniilen
kaynaklarin durumunu belirlemek ya da bunu kanitlamak amaciyla kullanilacaktir. Bundan dolayi,
operasyonel izleme icine dabhil edilen bu su kaynaklarinin siniflandirilmasi icin kullanilan cevresel
kalite oranlarinin elde edilecegi izleme operasyonel izlemedir. Su kaynagi ya da kaynaklarinin tabi
oldugu baskilara en duyarli olan kalite elemanlarinin dahil edildigi parametreler Uzerine fazlasiyla
odaklanilmaktadir.

3.4.6. Arastirmaci izleme

Arastirmaci izleme, ayni zamanda, belirli durumlarda gerekebilir. Bu durumlar asagida
verilmektedir:
Herhangi bir asiri degerin (¢cevresel degerlerin asilmasi) sebebinin bilinmedigi yerlerde;
Takip denetiminde, bir su kaynagi icin madde 4’de olusturulan hedeflere ulasilamadigi
tespit edildiginde ve operasyonel izleme henliz kurulmamissa; basarisizlik nedenlerini
arastirmak amaci ile;
Kazara kirlenmenin buyukligi ve etkilerinin belirlenmesi amaci ile.

O zaman, izleme sonuclari ¢cevresel amaclara ulasilmasi i¢in gerekli olan bir énlem programinin
olusturulmasi ve kazara kirlenmenin etkilerini yok etmek icin gerekli 6zgul dnlemler ile ilgili
bilgilendirme yapmak amaci ile kullanilmaktadir.

Bundan dolayi arastirmaci izleme, arastiriimakta olan ©6zgul bir durum ya da sorun igin

planlanacaktir. Bazi durumlarda, bu, izleme sikliklari agisindan daha yogun olacaktir ve ilgili kalite
elemanlari tizerine ve belirli su kaynaklari ya da su kaynaklarinin bélimleri Gizerine odaklanacaktir.
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Ekotoksikolojik izleme ve degerlendirme yontemleri, bazi durumlarda, arastirmaci izleme igin &
uygun olabilmektedir.

Arastirmaci izleme, ayni zamanda, alarm ya da erken uyari izlemesini de icerebilir, 6rnegin kazara
kirlenmeye karsi icme suyu girislerinin korunmasi icin. Bu tip izleme, Madde 11.3.1 ile istenen
onlem programlarinin bir parcasi olarak da diistnulebilir ve birkag kimyasal (¢6ztiinmus oksijen gibi)
velveya biyolojik (baliklar gibi) belirleyicilerin stirekli ya da yari siirekli olarak dlgtimlerini icerebilir.
Bu izlemeler, érnegin Ren Nehri gibi nehirler Gizerinde uygulanmaktadir.

3.4.7. Yizey sularinin izlenme sikligi

Herhangi bir belirli izleme alaninda yapilan izleme ile ulasilan gercek guvenirlilik ve dogruluk
kismen 6lgculmekte olan belirleyicinin degiskenligine (hem dogal hem de antropojenik faaliyetlerden
meydana gelen) ve izlemenin sikligina baglidir. Uye devletler, mevsimsel faktorlerden dolayi
meydana gelen degiskenlikleri de hesaba katmak amaciyla yilin belirli zamanlari igin izleme hedefi
koyabilirler. Biyota tarafindan 6zimlenmenin minimum noktasinda oldugu kis aylarinda deniz
sularindaki besinler icin numune alma 6rnek olarak verilebilir. Insanlar tarafindan yapilan
mevsimsel baskilari yansitmak amaci ile mevsimsel numune almaya de ayni zamanda izin
verilmektedir.

Sonug olarak, direktif iye devletlere, kosullara ve kendilerine ait sular icindeki degiskenlige gére
izleme sikliklarini kendilerinin belirlemelerine olanak tanimistir. Bunlar, bir Ulke iginde yeterli
gorilen siklik baska bir tlkede yeterli olmayabilecegi gbz dninde bulundurularak, belirleyiciye, su
kaynagi tipine, alana ve Ulkeye gore blyik oranda farkliliklar gdsterir. Buna ragmen, burada
anahtar ddsunce, tum su kaynaklarinin  durumunun guvenilir bir degerlendirmesine
ulasilabilecegine olanak tanimaktir ve bu degerlendirmenin givenlik ve dogruluk acgisindan
glvenilirliligi mutlaka saglanmalidir.

Direktif icinde belirtilen minimum izleme sikliklari gegis sulari ve kiyi sulari icin yeterli ya da ayni
zamanda gercekci degildir. Genel olarak, ¢ok fazla miktarda dogal degisebilirligin ve heterojenligin
bulunmasindan dolayi deniz ekosistemlerinin cogunda glvenilirlik seviyesi oldukca dusik olacaktir.

3.4.7.1. Referans kosullar

Uye devletler, halen mevcut yiiksek statiideki su kaynaklarina dayanan referans kosullari
olusturma olanagina sahiptirler. Bu durumda izleme, biyolojik kalite elemanlarinin degerlerini
tanimlamak amaci ile gerekmektedir. Ayni zamanda ytiksek ekolojik stattlerde her bir tip icin, tipe
6zel hidromorfolojik ve fizikokimyasal kosullar olusturulmalidir. Referans kosullar da ayni zamanda
modelleme yaklasimlarindan elde edilebilir. Bunlar, icinde ilgili kalite elemaninin ¢ok kucik
antropojenik zararlardan daha fazla olmayan zararlara tabi oldugu mevcut su kaynaklarindan elde
edilen veriler kullanabilirler. Yiksek durumlarin, ekolojik durum siniflandirmasi icin temel nokta
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olmasindan dolayi, izlemeden ¢ikan sonugclarin yiksek bir gtvenilirlik ve dogruluk seviyesine sahip
olacagi beklenmektedir. Ozellikle, eger daha diisiik statiideki su kaynaklari tizerindeki antropojenik
baskilarin etkileri belirlenebiliyorsa, kalite elemanlari dogal durumlarinin degiskenligi (6rnegin,
gunlik, aylik, mevsimsel ve yil asiri) miktar olarak olcilebilir ve anlasilabilir olmasi gerekmektedir.
Sonug olarak, her bir su kaynagi icin daha fazla istasyon ve belirli bir yil sayisi i¢in her bir istasyona
daha fazla numune alma sikligi gerekebilir. Ayni zamanda, referans kosullarinda ve gergek
kosullarin tahminlerinde bulunan hatalarin toplanacagi da unutulmamalidir. Referans kosullarinda
bulunan hatalarin kigik olmasinin garantilenmesi, sadece eger su anki kosullarin tahminlerinde
bulunan hatalar ¢ok buyuk degil ise, yararli olacaktir. Ek olarak, mevcut kosullar altindaki sabit
kosullari gosteren verilerin uzun zaman serilerini bulunduran referans istasyonlari yiiksek numune
alma sikligi gerektirmeyebilir.

3.4.8. Temsili numune alma yaklasimlari

Temsili numune alma vyaklasimlari, mantiksal, rasgele, sistematik grid, sistematik rasgele,
bolumleme, tabakali ve ¢ boyutlu numune almayi icermektedir. Rasgele ve sistematik rasgele
yaklasimlari, su sistemlerinin 6rneklenmesi igin ¢ok iyi derecede uygulanabilir degildir. Bu iki
yaklasim kullanildigi zaman, bunlar yuzey sularindan daha ¢ok ¢okelti drneklerine daha uygundur.
Kalan diger yaklasimlar hem yuizey sularina hem de ¢okelti numune alma planlarina uygulanabilir.
Temsili numune alma yaklasiminin segilmesinde, ayni zamanda, cOkeltilere ulasilmasinin ve
Ozellikle ylzey sularinda zor olan belirli bir noktadan bir numune alinmasinin pratikligi de g6z
onunde bulundurulmalidir. Bir temsili numune alma plani her biri asagida tanimlanmis olan
yaklasimlarin bir tanesini ya da birkacginin kombinasyonunu kullanabilir.

3.4.8.1. Inisiyatife dayali numune alma

Inisiyatife dayali numune alma, tarihsel bilgiler, gorsel denetim ve profesyonel yargiya dayanan
numune alma noktalarinin tarafsiz bir se¢imidir. Inisiyatife dayali numune toplama, kirletici ile ilgili
bilgiler ya da onun kaynagi mevcut oldugu zaman ya da su kaynaklari akisi gibi durgun olmayan
sistemlerde numune alma yapildigi zaman daha uygundur. Inisiyatife dayali numune alma, numune
alma stratejisi icinde numune alma sonuglarinin istatistiksel yorumuna engel olan higbir rastlantiyi
icermemektedir. Numune alma noktasinin segilmesi kriterleri, numune alma amaclarina ve en iyi
profesyonel yargiya bagli olarak degismektedir.

Inisiyatife dayali numune alma, su kaynaginin ortasindan numune alinmasini gerektirmemektedir,
fakat daha fazla temsili numune igin kaynak noktalari, bir irmaga karisan ayaklar ya da depolama
alanlari gibi faktorleri g6z 6ninde bulundurabilir. Inisiyatife dayali numune alma ayni zamanda
arastirmacilara numune alma noktalarinin secilmesi olanagini da tanimaktadir (6rnegin, havuzlar,
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iskeleler, kuru dere yataklari gibi). Alan degerlendirmeleri, acil tepkiler ve bazi erken etkilerin
belirlenmesi amaci ile ylzey suyu ve ¢okeltiden numune alma igin inisiyatife dayali numune alma
siklikla kullanilmaktadir. Inisiyatife dayali numune alma hicbir istatistiksel hata ya da egilim
analizinin yapilmasina olanak tanimamaktadir. Bu her zaman arazi kosullarini temsil etmemektedir
ve “en kotu durum” senaryolarini belgelendirmeye egilimlidir.

Inisiyatife dayali numune alma, arazideki tehlikeli maddelerin miktarini belirlemek amaci ile degil
Ozelliklerini belirlemek amaci ile numune alinmasina engel olan en az sayida fiziksel engel ile
karsilasmayi amacglamaktadir. Inisiyatife dayali yaklasim, kirlenmenin kapsamini ya da faaliyet
alternatiflerini belirlerken istatistiksel bir yaklasimdan sonra gelecek bir tarama yaklasimi olarak en
iyi sekilde kullanilabilir.

Inisiyatife dayali yaklasimlar, iyilestirme arastirmalari ve blyuk 6lgekte erken ve uzun dénem tepki
faaliyetleri icin numune alma planlari ile isbirligi icinde olmalidir.

3.4.8.2. Rasgele numune alma

Rasgele numune alma, ayni zamanda basit rasgele numune alma olarak da bilinmektedir ve
arastirma yapilacak alanin tanimlanan sinirlari igindeki ile benzer Kkirleticilere sahip olan
numunelerin gelisiglizel toplanmasidir (asagidaki sekli inceleyiniz). Temsili bir numunenin elde
edilmesi, rasgele sans olasiliklarina baglidir. Rasgele numune alma, bircok numune alma
noktasinin mevcut oldugu durumlarda ve bir noktanin digerine karsi secilmesinin kriterlerinin
bulunmadigi durumlarda yararli olmaktadir. Rasgele bir secme prosediri kullanarak rasgele
numune alma noktalarini seciniz (6rnegin, rasgele sayi tablosu). Numune alma noktalarinin keyfi
olarak secilmesi, arastirma yapilacak alan igerisindeki tim noktalarin esit numune alinmasi
sansina sahip olabilmesi acisindan her bir numune alma noktasinin diger noktalardan bagimsiz
olarak secilmesine olanak tanimaktadir.

RASGELE NUMUNE ALMA
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X: SEGILEN NUMUNE ALMA NOKTASI

Sekil-7. Rasgele numune alma.

Rasgelelik, numune alma sonuglari ile ilgili olasilik ya da guvenirlilik degerlendirmelerinin
yapilabilmesi amaci ile gereklilik arz etmektedir. Bu degerlendirmeleri yorumlamak igin anahtar yol,
arazinin ve su kaynaginin, numunesi alinacak olan parametreler cinsinden homojen oldugu
varsayimini yapmaktir. Heterojenlik derecesi ne kadar yiksek ise, rasgele numune alma
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yaklasiminin gercek kosullari yeterince karakterize etme yetenegi o kadar azalacaktir. Rasgele
numune alma, mevcut gecmis bilgileri cok az olan alanlar i¢in ya da acik bir sekilde kirletilmis
alanlarin mevcut olmadigi ya da bunun i¢in herhangi bir kanit bulunmayan alanlar icin yararli
olmaktadir. Rasgele numune alma, akan su kaynaklari i¢cin dnerilmemektedir ve sadece akmayan
(durgun) su kaynaklarinda ¢okelti yatagindan numune alinmasi i¢in uygulanabilirdir.

3.4.8.3 Sistematik grid numune alma

Sistematik grid numune alma, arastirilacak olan alanin kare ya da uggen gridler kullanilarak
boélinmesini ve digim noktalarindan (grid cizgilerinin kesistigi noktalar) numunelerin toplanmasini
icermektedir (asagidaki sekli inceleyiniz). Rasgele bir baslangi¢c noktasi kullanarak gridin
yerlestiriime baslangicini ve ydnini seciniz. Bu noktadan baslayarak arastirilacak olan alan
Uzerinde bir grid ve bir koordinat sistemi belirleyiniz. Genel olarak, ne kadar fazla numune
toplanirsa (ve grid bosluklari ne kadar kigik ise), sonuglar o kadar tretken ve temsili olur. Numune
alma noktalari arasindaki mesafelerin daha kisa olmasi, temsili olabilme olanagini artirmaktadir.
Sistematik grid numune almasi, akmayan (durgun) su kaynaklarini ve bunlarin ¢okelti yataklarini
karakterize etmek amaci ile kullanilabilir.

3.4.8.4. Sistematik rasgele numune alma

Sistematik rasgele numune alma, grid hicreleri icerisindeki ortalama kirletici konsantrasyonlarini
tahmin etmek icin kullanilan esnek bir tasarimdir (asagidaki sekli inceleyiniz). Arastirilacak olan
alani kare ya da uc¢gen gridler kullanarak boélimleyiniz sonra rasgele segcme prosedirleri kullanarak
her bir grid hicresi icerisinden numuneleri toplayiniz. Sistematik rasgele numune alma, ilave
numune alma ve analiz gerektirebilecek hiicrelerin izole edilmesi olanagini tanimaktadir. Sistematik
grid numune almasi gibi, sistematik rasgele numune alma da herhangi bir engel tarafindan
olusturulan bir rezervuar ya da akmayan (durgun) bir su kaynagi icerisindeki ¢cokeltiyi karakterize
etmek amaci ile kullanilmaktadir; herhangi bir ylzey suyu sistemi icin onerilmemekte ya da
uygulanmamaktadir.

SISTEMATIK GRID NUMUNE ALMASI
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Sekil-8. Sistematik grit numune alma
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SISTEMATIK RASGELE NUMUNE ALMA
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Sekil-9. Sistematik Rasgele Numune alma.

3.4.8.5. Gecis numune almasi

Gegcis numune almasi, bir ylizey boyunca bir ya da daha fazla gecis ¢izgileri olusturmak vasitasi ile
gerceklestirilir (asagidaki sekli inceleyiniz). Yizeyde velveya verilen bir ya da daha fazla derinlikte
gegis cizgileri boyunca dizenli araliklar ile numuneleri toplayiniz. Gegis ¢izgisinin uzunlugu ve
toplanacak olan numunelerin sayisi, gecis ¢izgisi boyunca numune alma noktalari arasindaki
boslugu belirlemektedir. Gegis numune almasi, su kaynaklari genislik bakimindan kicik oldugu
zaman ve gecis grid sinirlari icerisindeki numune alma noktalarina kolaylikla ulasilabildigi zaman
en iyi sekilde gergeklestirilebilmektedir. Bu yéntem, biyik gollerde ve havuzlarda ya da ylizey suyu
numunelerinin sadece botlar ile elde edilebildigi erisimi olmayan alanlarda kullaniminin ¢ok fazla
Onerilebilecegi bir ydntem degildir. Coklu gecis cizgileri birbirlerine paralel olabilir ya da olmayabilir
ya da kesisebilirler. Eger c¢izgiler paralel ise, numune alma amaci sistematik grid numune almanin
amaci ile benzerlik gostermektedir. Gegis numune almasinin birincil faydasi tek tek gecis
cizgilerinin belirlenmesi ve yerlestiriimesinin kolayligidir. Gegis numune almasi, su akisini ve
erozyon bdlgeleri ile depolama bolgelerinin ayristiriimasi gibi ¢okeltiler icindeki Kirleticilerin
Ozelliklerini ve kirleticilerin depolanma 6zelliklerini karakterize etmek amaciyla uygulanabilmektedir.

3.4.8.6. Tabakali numune alma

Tabakali numune alma, numune alinacak alani birbirini dislayan tabakalara ya da her bir tabaka
icinde farkli numune alma stratejilerinin kullanilabilecegi alanlara boélumlendirmeyi icermektedir.
Tabakalar, farkli temizleme kararlarinin verilmesi gereken alanlara ya da degisken tabaka kirlilik
icerikleri ya da seviyelerinin beklendigi alanlara dayanilarak secilmektedir. Erisimin problem
olmadigi yerlerde, tabakali numune alma, ylzey suyu numunelerinden ziyade temsili ¢cokelti
numunelerinin toplanmasi icin daha uygundur. Tabakalandirma ile ilgili olarak daha etkili olabilecek
bu yéntem icin 6nceden bilgi birikimi olmasi gerekmektedir.
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GEGIS NUMUNE ALMASI
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Sekil-10. Gegis humune almasi.

3.4.8.7. Uc boyutlu numune alma

Uc boyutlu numune alma, sistematik numune alma ile benzerlik gostermektedir. Oncelikle, su
kaynagi grid numune almasinda yapildigi gibi iki yatay eksenin tersi bir sekilde ¢ eksen (x, y, z)
boyunca boélinmektedir. Bundan sonra, ylizey boyunca ve herhangi bir derinlikte numune alma
noktalarini secmek amaci ile sistematik bir yaklasim (rasgele ya da grid) kullanilmaktadir. Ug
boyutlu numune alma derinliklerinde farkli tabakalanma 6zelligi gésteren durgun su kaynaklari igin

ve ayrica kirlilikler Gzerinde ve/veya kirlilik noktalari Gizerinde birka¢ veri mevcut olan su kaynaklari
icin faydalidir.
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4. TOPRAGIN IZLENMESI

Genel olarak, topragin izlenmesi tehlikeli atik yonetimi ile birlikte anilan ylksek oncelikli
gerekliliklerin bulundugu uygulanabilir olan g¢evresel kanun sartlari ve amaclarini yerine getirmek
amaci ile gerceklestiriimektedir. Toprak izleme programlarinin amaclari siklikla, asagidaki sorularin
bir ya da daha fazlasina yanit bulabilmek amacina dayali olan verileri elde etmektir:
- Tanimli bir calisma bdélgesindeki belirtilen toprak Kkirleticilerinin konsantrasyonlari, bir
kontrol bdlgesindeki konsantrasyonlardan énemli derecede farklilik gostermekte midir?
Tanimli bir calisma bdlgesindeki belirtilen toprak Kkirleticilerinin konsantrasyonlari,
belirlenmis esik deger faaliyet seviyelerini asmakta midir?
Tanimli  bir calisma bolgesindeki belirtilen toprak Kirleticilerinin ~ 6lgtilmis olan
konsantrasyonlarinin kamu sagligina, refahina ya da cevreye olabilecek yan etkilerinin
getirdigi riskler nelerdir?

Toprak, toprak izlemesi ve Avrupa Birligi gereklilikleri ile ilgili olan baslica hususlar:

1. Toprak, uzun zaman sireleri boyunca kalici degisikliklerin tespit edilebildigi oldukca kararli
bir ortamdir. Ozellikle agir metaller ve bazi organik kirleticiler gibi parametreler g6z
onlinde bulunduruldugunda topraktaki degisikliklerin belirlenme siiresi 10 yildan daha fazla
olabilir.

2. Cogunlukla, uzamdaki heterojenlik, zaman icerisinde gozlenen degisiklikten daha buyuktir.
Zaman icindeki dlcimlerde jeolojik-referanslarin olusturulmasi zorunlu bir gerekliliktir.

3. Toprak numunelerinin iyi organize edilmis arsivinin olusturulmasi zaman igerisinde
sonugclarin geriye dontk olarak karsilastiriimasini kolaylastirmaktadir.

4. Numune alma ve Olcimlerdeki degisiklikler, zaman igerisinde meydana gelen degisiklikten
daha buyuktur. Cogunlukla, siki bir standardizasyon ve kalite guvencesi/kalite kontrolu
prosedurlerinin dikkate alinmasi zorunlu bir gerekililiktir.

5. Avrupa topraklari icin baslica diger tehditler ile ilgili cok az bilginin mevcut oldugu toprak
kirlenmesine (daha ¢ok inorganik kirleticiler) yonelik g6zlemlerin gugli bir sekilde baskin
olmasi, 6lcim ydntemlerinin kullanilabilirligi tarafindan mevcut sistemlerde goézlemlenen
parametrelere dogru gucli bir egilim yaratilmaktadir.

6. Topraklarin biyolojik cesitliliginin azalmasi ve topraklarin fiziksel bozunmasi gibi tehditlere
yonelik izleme yodntemlerinde arastirmalarin yapilmasi icin ciddi bir gereklilik
bulunmaktadir.

7. Erozyon, yerel kirlenme, seller ve toprak kaymalari gibi toprak hareketleri, klasik bir izleme
yaklasimindan daha ¢ok gdsterge boyutlu bir izleme yaklasimini gerektirmektedir. Idari
cografi birimlerinden elde edilen istatistikler (tarimsal bdlge yonetimi istatistikleri de dabhil
olmak Uzere), bilgileri (6rnegin, gercek erozyon riski problemi icin modelleme kullanilarak)
daha fazla bir araya getirmek amaci ile toprak 6zellikleri (toprak riskleri ve potansiyelleri) ile
birlikte gozler 6niine serilmelidir.

Uye devletlerdeki mevcut toprak izlemesi ya da envanter sistemleri, bazi iilkelerde diizenli olarak
olusturulmus grid yaklasimlari benimsenerek ve diger Ulkelerde daha dnceden tanimli temsili olma
kriterlerine goére tabakali bir yaklasim kullanilarak, farkli numune alma planlarina gére organize
edilmektedir. Avrupa Birligi capinda tek izleme sistemi (LUCAS) tim Uye devletleri kapsayan
dizenli bir 18x18 km grid sistemini benimsemistir. Bu da toprak erozyonu, topragin organik madde
icerigi ve toprak tikanmasi ile ilgili olarak arazi kapsami (zeminin biyo fiziksel tanimi) ve arazi
kullanimi (sosyo-ekonomik islev) gibi AB seviyesinde harmonize edilmis bir sekilde ol¢ilen temel
parametreleri icermektedir. 2001 ve 2003 vyillarinda iki arastirma gerceklestirilmistir ve bir sonraki
AB25 icerisinde 2006 yilinda organize edilmeye baslanmistir.

4.1. Avrupa — Asya Cografi Toprak Veri Tabanlarindan Elde Edilen Gegici Toprak Haritasi

Gunumuzde izleme, toprak haritalari ve veri tabanlari araciligi ile belirli bir bdlgenin ya da dlkenin
topraklari ile ilgili bilgilerin elde edilebilmesi icin énemli bir bilesen haline gelmistir. Bir izleme
programinin énemi, eger iyi bir sekilde olusturulmus ise, bir topragin kalitesinin belirli bir kullanim
ve ybnetim uygulamasi vasitasi ile gelistirilip gelistiriimedigine, zarar verilip verilmedigine ya da
ayni kalip kalmadigina dair sorulari yanitlamak amaci ile kullanilabilmekte olmasi ve zaman
icerisinde topraklarin nasil degisiklik gosterdigi ile ilgili bilgileri saglayabilmesidir.
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AVRASYANIN COGRAFIK TOPRAK VERI TABANI
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Sekil-11. Avrasya topraginin cografik veri tabani

Izleme ayni zamanda kirletilmis arazinin dogal 6zelliklerini, Kirleticilerin sinirlar étesi tasiniminin
etkilerini ve arazi bozulmasinin kapsami ve seklini tanimlamanin en basta gelen araclarindan
birisidir.

AB ve yeni giren Ulkelerde izleme, sadece toprak arastirmacilarinin sorumlulugunda degildir, fakat
¢ogunlukla bir takim farkli kuruluslar tarafindan gerceklestiriimektedir. Bunun sebepleri,
olusturulmus izleme programlarinin ¢cok fazla derecede c¢esitlilik (6rnegin, orman sagligi, arazi
kirlenmesi, tarimsal arazilerin verimliligi, cevresel risk degerlendiriimesi, asit yagmurlari etkisi, arazi
bozulmasi) gosterebilmesidir.

Buna ragmen, ¢cogu durumda, toprak arastirma kuruluslari, toprak tipinin izlenen bilesenleri ile ilgili
olarak izleme programlarini olusturmak amacina yardimda bulunmak icin sirece dahil
edilmektedirler. Ikincisi, 6zellikle dogal etkiler ile insan kaynakli etkiler arasindaki farki ayirt etmek
icin dnemlidir. Ayni zamanda, sonuclarin asamali olarak ulusal arazi/toprak bilgi sistemleri ile
birlestirilebilmeleri amaci ile izleme programlarinin bu sistemler ile baglantisinin kurulmasi
gerekliligi bulunmaktadir.

Bu da, ayni zamanda, izleme programi sonuglarinin izlenen alanin topraklari ile ilgili diger veriler ile
etkilesim icerisinde olmasi olanagini verecektir ve ayni zamanda Bilgi Sistemindeki ekoloji, arazi
kullanimi, iklim ile ilgili, kadastro ile ilgili ve demografik veri tabanlari ile etkilesim igerisinde
olmaktan faydalanma olanagini saglayacaktir. Toplanan bilgilerin topraklar, bunlarin kullanimi ve
yonetimi ile ilgili tim diger bilgilerden izole edilmemesi 6nem arz etmektedir.

Ornekler:
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Avusturya, orman alanlari icin kapsamli izleme planlarina sahiptir ve ayni zamanda 6000 alanda
asitlenme, organik madde tilkenmesi ve agir metal kirlenmesi gibi potansiyel izleme programlarini
iceren cevresel toprak arastirmalarini yuritmektedir.

Almanya’da ihtiyati toprak korumasi icin temel olusturacak toprak durum gelisimi ve egilimini
izlemek amaci ile vyaklasik 800 alan ayrilmistir. Tekrarli Olcumler, tim alanlarda
gerceklestirilecektir. Bu alanlar asagidaki kriterlerce temsil edilebilirlik kistasina gére segilmektedir:
goruntl temsil edilebilirligi; toprak temsil edilebilirligi ve arazi kullanim temsil edilebilirligi. Sirasiyla
baski ve tehditlere goére olan 6zel durumlar yogun izleme alanlarinda gézlemlenmektedir. Orman
izlemesi, AB Orman lIzlemesine uygun 4x4 ya da 8x8 km’'lik bir gride sahip olan grid tabanli bir
yaklasim Uzerinde gerceklestiriimektedir.

Cizelge-4. Avrupa’da rapor edilen toprak izleme programlari (kaynak: EEA, 2003, mevcut
sistemlerin giincellestiriimis envanteri)

Ulke Arazi Numune alma Plani | Sikligi (g6zlemlenen Baslangic yili
sayisi (duzenli grid ya da parametrelere bagli | (arazilere bagli
tabakali lokasyon) olarak) olarak)
Avusturya 400 tabakali/grid 3 yil/10 vil 1987 - 1995
Belcika 940 tabakali 40 yil 1947
Bulgaristan 300 rapor edilmemis 3/10 vyil 1986/1992
Cek cumhuriyeti 700 tabakali 3/6 yil 1992
Finlandiya 750/150 tabakali 12/5 yil 1974/1992
Fransa 2300 grid 5/10 yil 1993/2001
Almanya 800/1800 | tabakali/grid — AB/ICP 5/10 yil 1980/1997
Macaristan 1236 tabakali 1/3/6 vyil 1993
Hollanda 240 tabakali 6/10 yil 1983/1993
Norveg 13 tabakali 1yil 1992
Slovakya 400 grid/tabakali 5 il 1992
Ispanya 41 tabakali 1yil 1995
Isveg 26800 grid/tabakali 4 ay/10 yil 1983/1993
Birlesik krallik 1200 grid 1/5/15 yil 1969/1992

Macaristan izleme sistemi, tarimsal alanlarda 865, orman alanlarinda 185, bozulmus araziler, igme
suyu kaynaklarinin hidrojeolojik yiikleme boélgeleri, g6l ve rezervuar havzalari, yogun bir sekilde
kirletilmis endustriyel ve yigilma alanlari, tasima/ulasimdan etkilenen kati atik depolama alanlarinin
ve tehlikeli atik bertaraf tesislerinin etrafi, askeri kuruluslar ve diger korunmasiz cevresel alanlar
gibi cevresel olarak tehdit altindaki bélgelerde 189 olmak Uzere 1236 alandan olusmaktadir.
Numune alma alanlari, daha kigik cografi bdlgelerin toprak kosullarini géstermek amaci ile
secilmistir. Alanlarin yerini tanimlamak icin 2,5-3 m dogruluk ile Kiresel Konumlandirma Sistemi
(GPS) kullanilmistir.

4.2. Topraktan numune alma

Spesifik olarak, toprak numune alma calismalari:

- Topraklarin hava ya da su kirleticileri icin hem kaynak hem de alici/depolama ortam olarak
faaliyet gosterdigi kapsami belirlemek amaci ile,
Secilen kirleticiler tarafindan topragin kirletiimesinden dolayi insan sagligina ve/veya
cevreye gelebilecek riski belirlemek amaci ile,
Gecmis seviyeler ile Karsilastirildigi zaman belirtiimis olan Kkirleticilerin varligi ve
konsantrasyonunu belirlemek amaci ile,
Kirleticilerin konsantrasyonunu ve bunlarin mekansal ve zamansal dagilimini belirlemek
amaci ile,
Kontrol ve bertaraf faaliyetlerinin verimini élgcmek icin,
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Toprak tasinim ve depolanma modellerinin gecerliligi ya da kullanimi icin élgiimleri elde
etmek Uzere,
Spesifik toprak kirleticilerinden dolayi flora ve faunada meydana gelebilecek potansiyel
riski belirlemek, kirletici kaynaklarinin, tasinim mekanizmalarinin ya da rotalarinin ve
potansiyel alicilari tanimlamak, arastirma teknolojisi transferi ya da c¢evresel model
gelistirme calismasina katkida bulunmak amaci ile,
Cevresel kanunlarin sartlarini ve planlarini karsilamak amaci ile,

tasarlanmakta ve gerceklestiriimektedir.

Toprak, havanin etkisi ile degismis olan kayalar ve sert kayalar tzerine serilmis olan kayip
maddelerin yerine yerlesmemis orti agirligini (yuzey ve alt ylzey) icermektedir. Toprak bileseni,
dogal olarak olusan 2 mm ya da daha az parcacik buyukligindeki organik maddeler ve tim
mineraller olarak tanimlanabilir. Bu blyuklik, toprak (6rnegin, kum, altvyon, ¢amur ve kil) ile cakil
arasindaki farki ayirt etmek amaciyla normal olarak kullanilan blytkluktir. Ek olarak, 2 mm’lik bir
biyuklik genel olarak analitik laboratuar yapabilirligi ile uyumludur. Organik madde genellikle cogu
toprakta bulunmaktadir ve topragin bitlnlesik bir parcasi olarak dikkate alinmalidir.

Toprak olmayan kisim da (6rnegin, otomobil dinkleme makinesi agac talaslari, ¢esitli absorbentler
ve 2 mm’den daha biylk mineral/lorganik materyal) ayni zamanda numune alma calismasi
sirasinda dikkate alinmalidir. Bu bilesen, iliskilendirilmis topraktan daha fazla miktarda Kkirlilik(ler)i
icerebilir. Bunun gerceklestigi alanlarda kirlenme seviyelerinin sadece toprak kisminda rapor
edilmesi son olarak uygun ve dogru olmayan bir karar verilmesine sebep olacaktir. Karar vericilerin,
toprak olmayan bilesenlerden elde edilen verilerin saklanmasinda ve kullanilimasinda normal olarak
bir takim problemler ile karsilasilabileceginin farkinda olmalari gerekmektedir. Ornegin, iginde
analitik sureclerin gegerliliginin denetlendigi biyuklik ve hacim gerekliliklerini karsilamayan analiz
materyallerinden elde edilen verilerin gecerliligi ile ilgili olarak sorular ortaya ¢ikmaktadir.

Ayni zamanda, analitik sonuclarin gecerliliginin denetlenmesi ve kanitlanmasi amaci ile standart
referans ve denetim materyalleri mevcut degildir. Su anki 6nerilen prosedirler, toplanan her bir
numune igin toprak olmayan materyalin tipi ve hacmini tanimlamak ve kaydetmek amaciyla
gerceklestiriimektedir. Toprak olmayan bu numunelerin minimum yizde 10’ u analizler igin analize
verilmelidir. Duzenli ve dizgin veri degerlendirme ve bu sonuclardan sonra yapilan sonug
yorumlari bir toprak numune alma programinin basarisi i¢cin ¢cok dnemlidir.

Toprak ortamindaki kirleticilerin davranislari kirleticinin ve topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
bir fonksiyonudur. Topragin emilimi (ylzesogurum ya da ylzesogurum vasitasi ile maddelerin
tutulmasi) kirleticilerin 6zellikleri (6rnegin, ¢ozunebilirlik, ¢cozeltinin sicakliklari, akiskanlik, ve buhar
basinci) ile ve topragin odzellikleri (6rnegin, kil i¢erigi, organik icerik, sertlik derecesi, gecirgenlik,
pH, tane biyukligi, spesifik yiizey alani, iyon degisim kapasitesi, su igerigi ve sicaklik) ile ilgili bir
Ozelliktir. Daha ¢ok, emilim ile birlikte anilan toprak bilesenleri kil icerigi ve organik madde icerigidir.
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Yuzesogurumda en 6nemli sey olarak distnilen topragin tanesi yluzey karakteristikleri, ylizey
alani ve katyon degisim kapasitesidir.

Topragin asiri karmasikligi ve degiskenligi numune almal/izleme yaklasimlarinin ¢oklu olarak ele
alinmasini gerektirmektedir. Arastirmaci, spesifik arazi ihtiyaglarini uzlastirirken belirtilen program
amagclarini karsilayacak yontemleri ve yaklasimlari segmek zorundadir.

Hem arazi hem de laboratuar testleri, topraktaki kirleticilerin varligini ve davranisini anlayabilmek
amacina Yyonelik olarak gerekliik arz etmektedir. Arazi testleri birincil olarak, toprak
siniflandirmasinin tanimlayici bilgilerini min etmektedir ve bunun arazideki cevresel kosullar ile
ilgisini ortaya koymaktadir. Laboratuar testleri, bir kirleticinin tipi ve miktari gibi daha cok arazi
olcimlerinin yeterliliginin 6tesindeki analitik verileri temin etmektedir.

Toprak icerik 6lgiimleri kaynak-, tasinma-, ya da aliciya yonelik, ya da bazi kombinasyonlar olabilir.
Ornegin, eger s6z konusu olan baslica konu insan alicilarina gelebilecek muhtemel risk ise, toprak
kirlenmesinden dolayi meydana gelen maruz kalmalarin en iyi sekilde tahminlerini elde etmek
amaci ile alicilarin en yakin ¢evresinde erken dl¢cimlerin yapilmasi akillica olacaktir. Eger maruz
kalmalar, 6nemsiz ya da kabul edilebilir olarak varsayilir ise daha fazla 6lgim alinmasi
gerekmeyebilir. Buna ragmen, eger, maruz kalmalar kabul edilebilir olarak varsayilmaz ise, hem
onemli kirletici kaynaklarini hem de 6nemli maruz kalma déngisunid tanimlamak amaci ile ilave
Olcumler gerekecektir. Bu meseleler ile ilgili bilgiler maliyet etkili kontrol stratejilerini planlamak
amaci ile gereklilik arz etmektedir.

Kirletilmis olan topraktan kaynaklanabilecek insan sagligi ve ¢evre igin risklerin belirlenmesi birgok
asamayi icermektedir. Gerekenler, tim 6nemli maruz kalma surecleri vasitasi ile s6zl gecen
alicilar ya da en duyarli popilasyonlar icin maruz kalma ve doz dagilimlaridir. Bu, hem hava ya da
su gibi diger ortamlar hem de topragin kendisinden kaynaklanan maruz kalma nedeniyle olasi
topraktan maruz kalmayi artiracaktir. Topragin kendisinden kaynaklanan maruziyet ise dogrudan
ya da dolayli olarak kirletilen yiyeceklerin kullanilmasiyla ortaya ¢ikacak maruz kalmada oldugu gibi
deri absorpsiyonu, solunum ve sindirimle de olabilecektir. Diger ek bir parametre de s6z konusu
olan kirletici(ler)in biyolojik olarak mevcut olmasidir. Sonug olarak, énemli olan s6z konusu olan
kirletici(ler) icin topragin hangi seviyede kaynak teskil (su ya da hava ile temas etme araciligi ile)
ettigini dlgmek ya da tahmin etmektir. Kirlenmis topraklardan gelen su ya da hava icindeki
kirleticilerin konsantrasyonlarini bilmek maruz kalma seviyesinin hesaplanmasi icin yeterli
olmayacaktir. S6z konusu olan Kkirletici(ler)in biyolojik mevcudiyeti ek bir parametre olarak
sayilabilir. Ornegin, eger toprak kirleticileri bitkiler ya da hayvansal urtnlerin yenilebilir olan
kisimlari icine dahil edilmez ise, topraktaki blyik konsantrasyonlar bile yiyecek maddelerinin
yenilmesi vasitasi ile insanlarin énemli derecede maruz kalmasina sebep olmamaktadir. Buna
ragmen, boyle bir durumda icme suyunun icilmesi ya da topraktan meydana gelen buharlarin
solunmasi 6nemli bir maruz kalma surecini icermektedir.

Arka plan (background) numune almasi

Ortamda bulunan cgesitli kimyasallarin arka plan seviyesini belirlemek amaciyla numune alinmasi
herhangi bir rutin numune alma programinin parcasi olarak gerceklestiriimektedir. Arka plan
seviyeler cogunlukla, seviyelerin, minimum algilama (detection) sinirlarinin altinda oldugu alanlarda
bulunabilmektedir. Buna ragmen, kalinti metallerin bazilari algilanabilir seviyelerde mevcut
olabilirler ve halen arka plan seviyelerde olabilirler. Belirli bir alanin arka plan seviyelerin lzerinde
kirlenip kirlenmedigini belirlemek Uzere calismalar gerceklestiriimesi gerekebilir. Arka plan alanlar,
tum kirlenme yikiine katkida bulunabilecek endstriyel tesislerin disindaki alanlar olmalidir ve bu
alanlar, endustriyel tesise gore, rlizgar ve akintinin ters yoninde olmalidir. Bu alanlarin benzer
topografik diizenlemelere sahip olmasi ve ayni ya da ¢ok benzer toprak tipine sahip olmalari
gereklidir. Toprak i¢in ana malzeme eger mumkin ise ayni olmalidir. Ayni toprak tipi bulunamadigi
zaman organik madde ve kil miktarinin arka plan alanlar i¢in secilen topraklarla ayni olmasina
dikkat edilmesi gereklidir.

Bu faktérler, normalde toprakta bulunan kimyasallar; dikkate alinacak kirleticiler oldugu zaman
daha fazla 6nem kazanmaktadir. Dusik algilama esigine sahip duyarli analitik ydntemler,

46



Cevresel Kirlilik Izleme Rehberi

topraktaki metallerin bircogunu tespit edecektir. Bu metaller, tesise yakin toprakta tespit
edildiginde, bunun bir kirlilik gostergesi olarak yorumlanmasina dikkat edilmelidir.

Genel olarak, bir takim muhtemel numune alma tasarimlarindan elde edilen uygun bir toprak
numunesi rasgele, tabakali rasgele, inisiyatife dayali ya da sistematik numune alma temelinde
secilebilir.

Temel duzeydeki birgok metinde verilen yaygin bir planlama tipi, icinde numune alma birimlerinin
yer degistirme yapilmadan rasgele se¢cme vasitasi ile belirlendigi basit rasgele numune tasarimidir.
Arazi arastirmasi icin bu plan, istatistiksel analizleri basitlestirmektedir; buna ragmen, tipik olarak
kaynaklarin bos yere carcur edilmesi anlamina gelmektedir ve sonu¢ olarak dogrulugunun
kanitlanmasi ¢ok zor hale gelmektedir.

Tabakalandirilmis rasgele tasarim baska bir yaygin tasarim tipidir. Bu tasarim ile birlikte, numune
alinacak olan boélge, numune alma maliyeti Uzerine kirletici seviyesindeki stphelenilen farkliliklar,
esit tabaka alanlari ya da yukarida sdylenenlerin bir kombinasyonu temelinde alt bolgelere (tabaka)
bolinmektedir. Her bir tabakadan basit bir rasgele numune alinmaktadir. Ornegin, kirletici
seviyesinin ayni diizeyde oldugu yerlerde araziyi bélimlere ayirmak amaci ile yeterli bilgilere sahip
olunabilir. Eger konsantrasyonlar faaliyet seviyesinin ¢ok Ustiinde, faaliyet seviyesinin yakinlarinda
ya da faaliyet seviyesinin ¢ok altinda ise, tabakada numune alma calismasinin genisletilmesi
(6rnegin, yuksek numune yogunlugu) mantikli goériinmektedir; béylece arazinin hangi bolimlerinin
iyilestirme gerektirip gerektirmedigi karari dogru bir bicimde verilebilecektir. Tabakalandirma,
arazinin tim alt bolgelerinin numune alinmasina olanak saglamaktadir ki bu durum basit rasgele
numune almayla miamkan degildir.

Tabakalandirma, tim alan Uzerinde ortalama konsantrasyonun sirali olarak tahmin edilebilmesini
gelistirmek Uzere; numune alinacak alanin tanimlanabilir pargalarinda kirletici konsantrasyonlarinin
oldukca farkli oldugu tarihsel ya da bilimsel bilgileri kullanabilmektedir. Topraktan numune alma igin
tabakalandirmada yararli olabilecek baska bir kriter de bilinen nokta kaynaktan olan mesafedir.

Hem tabakali rasgele numune hem de basit rasgele numune prosedurleri, numunenin ayri numune
alma birimlerinden alinmasi icin gelistirilmistir ve toprak ozelliklerinin mekansal surekliligi ve
mekansal korelasyonu c¢ok fazla dikkate alinmamaktadir. Birbirine yakin noktalardan alinan
numuneler benzer bilgi vermeye egilimlidirler ve sonucta bu durum, kaynaklarin bosa harcanmasi
anlamina gelmektedir. Bu sebepten dolayi, bazi grid tipleri (sistematik tasarim) cogunlukla,
numune noktalarinin birbirine yakin olmamasini saglamak amaci ile kullanilmaktadir. Bu grid tipleri
dairesel, U¢gen, dikdértgen, altigen vb gibi olabilir.

Sistematik grid tasarimlari, gerekenden fazla sayida numune alinmasindan kacinmayi
saglamaktadir. Bunlar bdylece, dogrulugu ve etkinligi gelistirmektedir. Grid tasarimlarinin verimliligi
icin yapilan arastirmalar, altigen gridin kirleticinin mekansal dagilimi ile ilgili verilen belirli
varsayimlar ile en etkili oldugunu, fakat kare ve dikdértgen gridin ise uygulamada kullaniminin daha
kolay oldugunu ortaya koymustur. Verimlilikteki bu farklilik buyik degildir. Dairesel grid bir nokta
kaynagi yakinlarindaki bir kirleticinin dagiliminin arastiriimasinda bazi avantajlara sahiptir. Bir grid
tipik olarak, arazi topografyasi ya da bir riizgar gulu yardimi ile belirlenen kirleticinin akis yoniine
go6re hazirlanir. Numune alma yogunlugu (grid araliklari) ve grid yonlerinin belirlenmesinden sonra
numune alma noktasinin bir bélimd, tim numune noktalarini belirleyecektir.

Basit rasgele numune alma ve tabakali rasgele numune alma tasarimlari, insanlar, evler ve
dikkanlar gibi ayri nesneleri olan birimlerden numune alinmasi igin gelistirilen bir tasarim sinifidir.
Bu tasarimlar ile birlikte anilan istatistiksel analiz teknikleri birincil olarak populasyon ortalamalari
tahminleri ile birlikte anilmaktadir.

Sistematik grid tasarimlari, toprak, hava ve c¢okelti gibi surekli ortamlardan numune alimi ile
oldukca yakindan ilgilidirler.

Surekli ortamlar ile ilgili bu arastirmalarin sonuclari ile birlikte anilan istatistiksel analizlerin amaci,
tipik olarak, kirletici konsantrasyonu ya da numune alimi yapilacak bélge ya da arazi igerisinde
“kritik noktalar”i bulmak gibi ortamin bir 6zelliginin mekansal dagilimini tahmin etmektir. Surekli
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ortamlarin ¢ogu, jeolojik istatistikler olarak adlandirilan bir kategori icerisindeki arastirmalardan elde
edilen verilerin analizinde kullanilan istatistiksel teknikler icindedir. Numune alma birimlerinin
rasgele secimini iceren numune arastirmalari icin, istatistiksel prosedurler cogunlukla rastlantiya
bagli olarak elde edilen bir olasilik temelinde olusturulmaktadir. Buna ragmen jeolojik istatistiklerde
istatistiksel sonug cikarmalar rasgele bir arazi modeli olarak bilinenlere dayanmaktadirlar.

Numune alimini gergeklestirmek amaciyla bir takim noktalar olusturularak farkli ydntemler
uygulanmaktadir; bunlar asagidaki hususlara baglidir:

Arazinin boyutlari

Kirletici sayilari
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5. BIYOLOJIK CESITLILIGIN IZLENMESI

Yerylzindeki hayatin devam ettiriimesinde temel olan biyolojik cesitlilik, UNEP’in  (Birlesmis
Milletler Cevre Programi) Kiresel Biyolojik Cesitlilik Degerlendirmesine goére, gecmiste hig
olmadigindan daha yiksek bir oranda kiresel bir dizeyde kaybolmaktadir. Ayni belge sunu da
ifade etmektedir; bazi Avrupa Birligi'ne Uye devletler icinde kelebekler, kuslar ve memeliler gibi bazi
turlerin %24’0 kadarinin nesli tikenmistir.

Bu durumun kendi icindeki degerlendirmesinde, Avrupa Cevre Ajansi (EEA), Avrupa Birligi icindeki
biyolojik cesitliligin bu azalisinin biyuk 0Olgtude, tarimsal ve ormansal arazilerin endustriyel
kullanimi, altyapi ve sehirlesme suretiyle kalan dogal yasam alanlarinin artan bir sekilde
parcalanmasi, kitle turizminin ortaya cikmasi ile su ve havanin kirlenmesi nedeniyle oldugunu
belirtmektedir. EEA, ekonomik faaliyet igindeki 6ngorulmis blyumeye bagli olarak, biyolojik
cesitliligin kayip oraninin sabit olmaktan ¢ok artmaya egilimli oldugunu da ifade etmektedir.

Gz Cigdemi - Hakan BAYKAL

Biyocesitliligin izlenmesi, cevre otoritesinin bakis acisiyla, yasam alanlarinin kalitesini korumak icin,
korunan bélgelerde suyun, havanin ve topragin izlenmesini de kapsayan oldukca karmasik bir
gorevdir. Diger taraftan cevre otoritesinin goérevi, tlrlerin sayisi ve onlarin sagligi ile ilgili bilimsel
calismalar temelinde gelecek ile ilgili varsayimlar ve iliskilendirmeler yapmaktir.

Yasam Alanlari ve Kus Direktifleri (sirasiyla 92/43/EEC ve 79/409/EEC) ve Avrupa Birligi Natura
2000 Agi, su an icin biyolojik cesitlilik ile ilgili yasal ¢ercevedir.

Yogun bir sekilde etkilenen ortam, tatli sudur. Kitalar Uzerindeki suyun dagilimindaki buyuk
degisiklikler, temel olarak sulama ve ikincil olarak ev ve endustriyel kullanim amaciyla suyun
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¢ekilmesinin bir sonucudur. Diger faktorler sulak alanlarin drenaji ve selin kontrol edilmesi olarak
ele alinabilir. Bu fiziksel degisiklikler suda yasayan canli tirleri icin sonuglar doguracaktir: birgok
genis su rezervuari yaratilmakta, akarsu sistemleri agir bir bicimde bozulmakta, sulak alanlar drene
edilmekte ve akarsular igcindeki organik ve inorganik madde yukleri artmaktadir. Su kalitesi bakis
acisiyla, temel muicadele alani, endustriyel ve tarimsal sureclerden kaynaklanan kirlenmis atik
suyun artan seviyesinin belirlenmesidir.

Tatli su sitemleri Gzerinde etkisi olan gesitli antropojenik faktorler mekansal 6lgek ve etki yerlerine
gore faydali bir sekilde siniflandirilabilir (Cizelge-5). Genel bir kural olarak, etkilerin arastirildigi her
yerde biyolojik cesitlilik icindeki degisiklikler gosterilmektedir ve ¢cok yonli faktérler kapsanmistir.

Cizelge-5. Tatli sudaki (akarsular) biyolojik cesitliligi etkileyen faktorlerin kaynagi ve derecesi.

Mekansal Olcek Etki Kaynagi
Yukari havza Asit yagmuru
Havzalar arasi su transferi
Havza Ormansizlastirma, agac¢landirma
Sehirlesme

Tarimsal gelisme

Arazi drenajlari

Akarsu Koridoru Sel korumasi

Akis dlizenlemesi, barajlar, su bentleri, kanal agma
Akarsu kenarinda yetisen bitkilerin sékilmesi
Tarama, kazi

I¢ akinti Madde Kirliligi; organik, inorganik

Termal Kirlilik

Kum alimi

Denizcilik

Yerli tirlerin istismari

Yabanci tirlerin girisi

Kaynak: after Boon (1992)

Yagislar araciligiyla ortaya cikan asit birikimi, 1960’lardan bu yana bdlgesel sinirlar arasi bir olgu
olarak taninmistir. Endistriyel sulfur ve azot oksitlerin emisyonu (SO, NOy), temel olarak fosil
yakitin yakilmasinin bir sonucudur ve asit yagmurlarinin temel kaynagidir. Asit yagmurunun ve
onun etkilerinin delillerinin biytk cogunlugu Kuzey Amerika ve Avrupa ile ilgilidir, fakat emisyon
oranlari herhangi bir yerdeki hizli endustrilesen ulkeler icinde abartili bir sekilde yukselmektedir. Bir
Ulkedeki asit yagmuru, ona kilometrelerce mesafe uzakliktaki bir baska ulkenin endustrisi
tarafindan atmosfere salinan bilesiklerin bir sonucu olabilir. Drenaj havzasi; bitki 6értlisi, topragi ve
jeolojisi asitlesme sirecinden kuvvetli bir bicimde etkilenecektir: granit kayalarin izerindeki (asidik
yaprak dokuntuleri ile birlikte) kozalakli orman asitlesmeyi ilerletme egiliminde olacaktir, halbuki
kirectaslari Uzerindeki kirecli toprak, suyun sizllmesi Uzerinde gucli bir tampon etkisi
gOsterecektir. Asit yagmurunun, goéller ve akarsular icindeki turlerin cesitliligini azalttigi
gorilmektedir. Asit yagmurunun ne Kkayitli tlrlerin neslinin tikenmesinde ne de temel turlerde bir
bozulmada iliskisi oldugu gosterilmemistir. Kiresel tatli su ¢esitliliginin yogunlasmis oldugu tropik
tatli sularda, asit yagmuru hentiz 6nemli bir sorun olarak gosterilmemistir.

Deniz ve kiyi gevresinde kirliligin buyuk bir kismi karadan kaynaklanmak olup bu, belediye, endustri
ve tarim atiklari ile yagmur suyu akisi kaynaklidir. Bu kaynaklar, butin deniz kirliliginin %80’ini
olusturmaktadir. Kanalizasyon ve atik su, kalici organik kirleticiler (pestisitleri de dahil), agir
metaller, yaglar, gubreler ve tortular — ya akarsularin getirdigi ya da dogrudan Kkiyi suyuna
birakilanlar — insan sagligi Gzerinde cesitli tehlikeler olusturur ve ayni zamanda kiyi ekosistemini
tehdit eder. Deniz Urunlerinde, deniz kuslarinin sahile getirdigi leslerde, gelgitlerle gelenlerde ve
daha kapali déngu icindekilerde, baliklar ve hatta deniz memelilerinde daha fazla kanserojenler
bulunmustur.
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Karagol - Hakan BAYKAL

Cizelge-6. Secilmis Ulkeler icinde tehdit altinda bulunan tatli su baliklarinin sayisi

Ulkeler Toplam tirler | Tehdit edilen turler Tehdit edilenin
yluzdesi
ABD 822 120 15
Meksika 384 77 20
Avustralya 216 27 13
Glney Afrika 94 25 27
Hirvatistan 64 20 31
Tarkiye 174 18 11
Yunanistan 98 16 16
Madagaskar 41 13 32
Macaristan 79 11 14
Kanada 177 11 6
Ispanya 50 11 22
Romanya 87 11 13
Italya 45 9 20
Portekiz 28 9 32
Bulgaristan 72 8 11
Almanya 68 7 10
Slovakya 62 7 11
Japonya 150 7 4

Not: Bu 20 lke, bitiin yasayan balik tdrlerinin timiiniin ya da neredeyse tumunin degerlendirilmis oldugu ve kiiresel bir
bigcimde tatli su balik turlerinin en blyik kismina sahip olan Ulkelerdir.
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6. ATIK IZLEME

Avrupa Birligi'nin atik yénetimi yaklasimi ¢ ilkeye dayanir.

1

Atik Onleme: Bu kavram atik yonetimi stratejisinde anahtar faktordiir. Eger biz atigin
miktarini ilk olustugu yerde azaltabilirsek, Uriinler icindeki tehlikeli maddelerin bertarafi da
otomatik olarak daha kolay hale gelecektir. Atik 6nleme, Uretim ydntemlerinin gelistiriimesi
ve tuketicileri daha c¢evreci Urtnleri ve daha az paketli Urlinleri tercih etmeleri konusunda
etkilemek ile yakindan ilgilidir.

ATIK YONETIMI

Atik Cergevesi

Atik Cercgeve Direktifi  (75/442/EEC)
Tehlikeli Atik Direktifi  (91/689/EEC)

v v

Ozel atiklar Isleme ve Bertaraf Olanaklari

Kanalizasyon Aritma Camuru (86/278/EEC)

Titanyum Dioksit Atigi (78/178/EEC)
Ambalaj Atiklari (94/62/EC)
Atik Yaglar (75/439/EEC)
PCBler & PCTler (95/59/EC)
Piller (91/86/EEC)

Belediye Atik Yakma* (89/429/EEC ve
89/369/EEC)
Tehlikeli Atiklarin Yakilmasi (94/67/EEC)
Diizenli Depolamaya Dair Oneriler (COM (95)
105)

\ 4
Tasima, Ithalat & lhracat

Atiklarin Tasinmasi (EEC/259/93)

Sekil-12. Avrupa Birliginin atiklar ile ilgili mevzuati

Geri donusim ve yeniden kullanim: Eger atiklar énlenemezse, mimkin olabildigince
fazla malzeme geri donustirmek suretiyle geri kazanilmalidir. Avrupa Komisyonu, butinsel
olarak cevresel etkilerini azaltmak amaciyla 6ncelikle dkkat edilmesi gereken cesitli “atik
akisi” turlerini belirlemistir. Bu da ambalaj atiklarini, hurda araclari, pilleri, elektrik ve
elektronik atiklari kapsamaktadir. Su anda Avrupa Birligi direktifleri tye Ulkelerden atik
toplama, yeniden kullanim, geri dondsum ve bu atik akislarin bertarafi Gstine mevzuat
hazirlamasini istemektedir. Avrupa Birligi Glkelerinin birgogu ambalaj atiklarinin %50’nden
fazlasinin geri déntsimini simdiden saglayabilmektedir.

Nihai bertarafin ve izlemenin gelistirilmesi: Olanakli oldugu durumlarda, geri
donustirilemeyen ya da yeniden kullanilamayan atiklar ya yalnizca son bulunacaklari bir
yer olarak kullanilacak kati atik depolarinda depolanmali ya da guvenli bir sekilde
yakilmalidir. Bu yontemlerin her ikisi de, ¢cok cesitli gevresel zarara yol agcma potansiyelleri
nedeniyle yakindan bir izleme gerektirir. Avrupa Birligi son zamanlarda kati atik depolama
yonetimi icin siki kurallari olan bir direktifi kabul etmistir. Bu direktif, kullanilmis lastik gibi
belli tirdeki atiklari yasaklamaktadir ve biyolojik olarak ayrisabilen c¢oplerin miktarini
azaltmak igin hedefler belirlemektedir. Son zamanlardaki diger direktifler, yakma firinlarinin
emisyon duzeyleri sinirlarini asagi gekmektedir. Birlik ayni zamanda dioksin emisyonlarini
ve insan sagligina zararli olabilecek olan azot oksit (NOy), sulfiir dioksit (SO,) ve hidrojen
klorar (HCI) gibi asit gazlarinin emisyonlarini azaltmayi istemektedir.
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6.1. Tehlikeli Olmayan Atiklarin Dizenli Depolanmasi

Bir ¢evre otoritesinin ele almak zorunda oldugu en zorlu konulardan biri de, arazi aritma birimlerinin
(kentsel duizenli kati atik depolari ya da tehlikeli atik aritma birimleri) izlenmesi ile ilgilidir.

Bir izleme programi, herhangi bir arazi aritma Unitesinde temel bir bilesendir ve aritma kapasitesine
ulasildigini gosterecek ve birim y6netiminin gelistiriimesine yonelik rehberlik saglayacak guvenli bir
tesis tasarimi saglanmasi planlanmalidir. Bir arazi aritma Unitesinin tasariminda, cok sayida
varsayim yapilmis olmasi gerektiginden, ilk verilerin ve varsayimlarin dogru olup olmadigini ya da
tasarim veya isletimsel degisikliklerin gerekli olup olmadigini dogrulamak icin izleme kullanilabilir.

Program asagidaki glivenceleri saglayacak sekilde gelistirilmelidir:
1. islenen atigin icerigi, Unitenin tasarimina uygun olmalidir;
2. atigin stizintd suyu hicbir sekilde arazi aritma alanindan stizilmemeli;
3. yeralti sulari, atiklarin tehlikeli bilesenlerinden etkilenmemeli;
4. atik bilesenleri, bir besin—zinciri tehlikesi yaratmamalidir.

6.1.1. Aritma Bdlgesi

Sekil-13'de gérildigi gibi, tum arazi aritma islemi ve izleme programi, aritma alaninin merkezi bir
parcasi etrafinda donmelidir. Aritma bdolgesi Uzerine yogunlasmak, bir arazi aritma sistemini
tanimlamak ve izlemek icin faydali bir yaklasimdir. Atiklarin konuldugu ve birlestirildigi aritma
bdlgesi topraktir; birimler, bu bélgede, tehlikeli bilesenlerin ve onlarin metabolitlerinin ayrisacagi,
donlsecegi ve hareketsiz olacagi sekilde tasarlanir.

Uygulamada, aritma bdlgesinin sinirlarini belirlemek zordur. Aritma alani sinirlarinin segilmesinde,
toprak sekillendirme islemleri ve derinlige bagli olarak biyolojik aktivitedeki dusis g6z 6nlnde
bulundurulmalidir.

Analiz edilecek olan parametreler ve numune almanin sikligi bertaraf edilecek olan atigin
karakteristigine, birimin fiziksel olarak planlanmasina ve alanin ylzey ve yizeyalti
karakteristiklerine baglidir.
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Sekil 13. Arazi Aritma Birimlerinin Izlenmesi

6.1.2. Numune alma noktasi

Toprak karakteristikleri, atik tipi, atik uygulama orani, belli bir arazi aritma Unitesinin ya da
¢evredeki bir tnitenin bir kisminin Gzerindeki ¢evresel etkilerini belirleyen biitiin 6nemli faktorlerdir.
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Bu nedenle, bu tur karakteristikleri benzer olan arazi aritma Uniteleri alanlari (yani es alanlar) tek bir
izleme Unitesi gibi émeklenmelidir. Bir es alan, ayni toprak serilerinin bilesiminden olusan ve
benzer uygulama oranlarinda benzer atik karisimlarinin ya da atiklarin uygulandigi bir arazi aritma
Unitesinin aktif olan bir parcasi seklindeki bir alan olarak tanimlanir. Bununla birlikte eger yuzey
topragi ayni seri toprak siniflandirmasindan 6nemli bir sekilde farklilik gosteriyorsa, bu durum,
topragin siniflandirma asamasi “es alanlarin” belirlenmesinde g6z 6ninde bulundurulmalidir. Es
alanlarin dizenlenmesi ile ilgili olarak sertifikali profesyonel bir toprak bilimcisine danisilmalidir.

Cizelge-7. Aritma Birimlerinde Bir Isletimsel Izleme Programi Igin Rehber

Izlenecek Amag Numune alma Numune Sayisi Analiz Edilecek
ortam Sikligi Parametrelerin Analizi
Atik Kalite degisimi Eger surekli akinti Bir En az oran ve kapasitede
var ise, U¢ ayda bir; sinirlayici bilesenler ve
eger aralikli Gretim ayrica bunlarin icindeki
var ise her partide. sinirlayici olanlarin %25'i,
temel tehlikeli bilesenler, pH
ve elektriksel iletkenlik
Toprak Ozii Tehlikeli Ug ayda bir Her 1,5 ha (4 ac) | Atik ya da temel tehlikeli
(doymamis bilesenlerin yavas icin bir kompozit; | bilesenlerin igindeki butln
bdlge) hareketinin tekdiize sekilli 6 | tehlikeli bilesenler, tehlikeli
belirlenmesi alandan bilesenlerin metabolitleri ve
minimum 3 tehlikeli olmayan bilesenler
kompozit
Toprak gézenek | Yiksek hareketli Uc ayda bir, tercihen | Her 1,5 ha (4 ac) | Atik ya da temel tehlikeli
sivisi bilesenlerin karin erimesinin icin iki bilesenlerin i¢indeki butin
(doymamis belirlenmesi Urettigi suyun numuneden bir | tehlikeli bilesenler, tehlikeli
bdlge) stizilmesini takiben | kompozit; bilesenlerin ve énemli
tekdiize sekilli 6 | hareketli tehlikeli olmayan
alandan bilesenlerin hareketli
minimum 3 metabolitleri
kompozit
Yeralti suyu Hareketli Alti ayda bir En az dort tane | Tehlikeli bilesenler ve
bilesenlerin onerilmekte — metabolitler ya da
belirlenmesi biri egim yukari, | gostergelerin se¢imi
Ucl egim asagi
olmak uzere
Bitki 6rtisu Fitotoksik ve Yillik ya da hasat Satilmadan 6nce| Tehlikeli metaller ve
(besin zinciri tehlikeli gecirgen doénemlerinde islenmis uriinden| organikler ve onlarin

kullanimi icin
yetistirilmis ise)

bilesenler (besin-
zinciri tehlikeleri)

Uc¢ tane ya da
her 1,5 ha (4 ac)

metabolitleri

dan bir tane

Topragin Cozulebilir ya da Iznin gerektirdigi Iznin gerektirdigi | Desarj izni ve ge¢mis
emmedigi askidaki bilesenler | kadar kadar ya da bir | parametreleri ve ayrica
yagmur suyu tehlikeli organikler
Aritma Ayrisma, pH, Ug ayda bir Her 1,5 ha (4 ac)
boélgesindeki besinler, oran ve icin 7-10 tane
toprak kapasite sinir kompozit

bilesenlerinin

belirlenmesi
Hava Birey ve halk saglik | U¢ ayda bir Bes Partikilller (tehlikeli

tehlikeleri

bilesenleri ylizesogurmus)
ve tehlikeli ugucular

Bu tanimlamaya dayanarak, verilen bir es alan icerisindeki toprak 6zl

numune noktasinin ya da

toprak gozenek sivisi izleme aygitlarinin rastgele secilmis olmasi tavsiye edilmektedir. Orneklerin
rasgele secimi verilen es alan igerisindeki kosullarin daha dogru bir sekilde temsil edilmesini saglar.
Bir koordinat sistemi lizerinde rastgele mesafeler segmek ve bir toprak 6ziinin alinabilecegi ya da
toprak gozenek sivisi izleme aygitinin yerlestirilebilecegi bir nokta olarak iki rasgele mesafenin
kesisme noktasini kullanmak suretiyle toprak 6zl ve toprak gdzenek sivisi aygiti i¢in bir noktanin
secilmesinde uygun bir noktadir. Bu sistem hem dizenli hem de dizensiz bir sekle sahip olan
alanlar icin ise yaramaktadir, ¢inkl ilgili alanin disindaki bir nokta atlanabilir ve yine yalnizca
alanin igindeki noktalar numune almak igin kullanilir.
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Bir toprak 6zinin alinacagi ya da bir toprak gbtzenek sivisi izleme aygitinin yerlestirilebilecegi bir
arazi aritma Unitesi icin verilen bir es alanin mekani (yani, aktif kismin izlenmesi) asagidaki
prosedir izlenerek saptanabilir:

1. Sertifikali toprak bilimcilerinin talimatlari altinda arazi aritma alani es alanlara ayrilir.

2. Ornegin guneybati kosesi gibi istege goére secilmis bir orijinde birbirlerini kesen dogru
acidaki iki sinir noktasi belirlemek suretiyle her bir es alan i¢in koordinatlar belirlenir. Her
bir sinir noktasi, bittin es alanlari bir kadran icinde yeterli derecede bir mesafeye yaymis
olmalidir.

3. Her bir sinir ¢izgisi boyunca bir aralik dl¢egi kurulur. Es alanin boyutuna bagli olarak, bu
olcek birimi feet, yarda, metre ya da diger birimlerde olabilir fakat her iki sinir cizgileri
ayni birimde olmalidir.

4. Bir rastgele sayi tablosundan iki rasgele sayi yazilir (temel istatistik kitaplarinda
bulunmaktadir). Bu sayilari her bir sinir ¢izgisi boyunca bir noktaya yerlestirmek igin
kullanin.

5. Bu noktalar boyunca sinir ¢izgilerine dikey ¢izilen ve kesisen iki dikey ¢izgi yerlestirin. Bu
kesisim, bir toprak 6zinun alinmasi ya da bir toprak gtzenek sivisi izleme aygitinin
yerlestiriimesi icin rasgele secilmis bir yer saglar. Kesisim noktasindaki bu yer es alanin
disinda ise, bu noktayi birakin ve yukaridaki prosediru yeniden uygulayin.

6. Toprak 6zl izleme igin, arazi aritma Unitesindeki her bir es alan igerisinde istenen yerleri
elde etmek icin gerekli oldugu kadar tekrarlayin. Rasgele secilen yerlerde bu prosedir
her bir toprak 6zl numune olayi icin tekrar edilmelidir, fakat toprak gézenek sivisi izleme
aygitinin yerlestiriimesi konusunda yalnizca bir kere yapilmasi yeterli olacaktir.

Arka plan alanlar tzerinde izleme icin olan alanlar da rasgele bir bicimde belirlenebilir. Yine ayni
sekilde kabul edilebilir bir arka plan alaninin belirlenmesi s6z konusu oldugunda sertifikali
profesyonel bir toprak bilimciye danisin. Arka plan alani, arazi aritma Unitesi es alani icinde
sunulanlar ile benzer karakteristiklere (toprak serisi siniflandirmasini da iceren) sahip olmalidir,
fakat dikkate alinan tehlikeli bilesen konsantrasyonlarina katkida bulunabilen gecmisteki ya da
simdiki aktiviteler icin olasi kirlenmelerden uzak tutulmalidir. Arka plan alaninin istege bagli olarak
segilen bir kismi icin koordinatlar olusturun ve rasgele secilen numune alma yerleri icin de
yukaridaki prosedurd kullanin.

6.1.3. Numune alma derinligi

Doymamis bolgenin izlenmesindeki neden, aritma bdlgesinden buraya gécen Kirleticileri saptamak
egilimidir, numuneler mantiksal olarak bu alanin hemen altindan elde edilebilir. Arazi aritma Unitesi
aktif alanlarindan alinan numune ve arka plan numunelerinin, benzer c¢evrenin ya da kaynak
materyalin benzer tabakasini gosterdiginden emin olunmasina dikkat edilmelidir. Toprak nadiren
dizgun ve yatay tabakalara sahip oldugu ve ¢ogunlukla da dalgali ve egimli ve bazen de sireksiz
oldugundan karsilastirmali numune alma icin kullanilabilecek yeraltinda tek bir derinligi belirlemek
makul olmayacaktir. Numune alma derinliginin segilmesindeki uygun bir yontem, aritma alaninin
tabaninin sabit bir derinlik olarak degil, segilmis yatay dizlemin tabani olarak tanimlanmasidir.
Numune alma derinligi de bunun sonrasinda, aritma bdlgesi sinirinin altinda uygun olarak
tanimlanabilecektir. En azindan, toprak 6zl ve toprak gdzenek sivisindan numune alma, aritma
bélgesinin, 30 cm (12 inch) altindan yapilmalidir. Ornegin, eger analitik cikarimlar sonugsuz ve
sipheli ise numune alma derinliginin daha fazla olmasi istenebilir. Toprak 6z numuneleri, aritma
bdlgesinin altindan yalnizca 0-15 cm’lik kisimdan alinir, halbuki toprak gézenek sivisi numuneleri
alicilari, bu 30 cm’lik bolgenin icinde herhangi bir yerden sivi toplanabilecek bir sekilde
yerlestirilmelidir.

6.1.4. Havanin Izlenmesi ve Numune Alma Stratejisi

Bir arazi aritma Unitesinde havanin izlenmesi ihtiyaci, sadece atigin kimyasal karakteristigine bagli
degqildir. Partikdllerin riizgar ile dagilmasi, en duragan olan, ugucu olmayan tehlikeli bilesenleri bile
hareket ettirebilir. Bu nedenle, isgilerin ve yakinda oturan sakinlerin sagligi ve glvenligini saglamak
icin arazi aritma bdlgesindeki hava emisyonunun sik araliklarla izlenmesi tavsiye edilmektedir. Eger
hava emisyonlari bilesiminin zararsiz ya da etkisi olmayacak kadar dusik bir yogunlukta oldugu
saptanirsa bu calisma biraz daha esnek hale getirilebilir. Su anda gerekli olmamasina ragmen,
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hava izleme siddetle tavsiye edilmektedir ¢clnki rlzgarin seyreltmesi Kirleticilerin bir arazi aritma
Unitesinden kaybolmasi i¢in olasi bir yoldur.

Numune alma genellikle, bilinen bir yiizeyde belli bir zaman araligi i¢in bilinen bir akis hizinda
havanin akisini belirlemeyi gerektirmektedir. Disik molekiler agirliga sahip ugucular, Tenax-GC
gibi kati sorbentler tarafindan engellenir. Yiksek molekuler agirliga sahip bilesikler Florisil,
Fiberglas filtreler ve politretan kdpuk suretiyle 6rneklenebilir.

6.2. Avrupa Birligi Direktifine Gore Isletme ve Bakim Sonrasi Asamalarda Kontrol ve lzleme
Prosedurleri

6.2.1. Giris

Bu boéliumin amaci, asagidakileri kontrol etmek icin uygulanacak izleme islemine dair minimum
prosedurleri saglamaktir.
- Bertarafa kabul edilen atigin, ilgili dizenli depolama sahasinin siniflandiriimasi icin
olusturulan o6lgutlere uygunlugunu,
Duzenli depolama icerisindeki sureglerin istenilen sekilde oldugunu,
Cevresel koruma sisteminin tam olarak amagcladigi gibi islev yaptigini,
Duzenli depolama igin izin kosullarina uyuldugunu.

6.2.2. Meteorolojik Veriler

Bildirim zorunlulugu geregince (Madde 15), Uye Devletler meteorolojik verilerin toplanmasi
yontemine dair veriler sunmalidirlar. Verilerin nasil toplanmasi (yerinde, ulusal meteorolojik ag
icinde vb.) gerektigine iliskin karar Uye Devletlere aittir.

Uye Devletler, suiziintii suyunun diizenli depolama alani iginde birikip birikmedigini ya da sahanin
sizdirip sizdirmadigini degerlendirmek icin su dengesinin etkili bir ara¢ olduguna karar vermelidir.
llgili Direktifin 13. Maddesi (c) bendine gore, yetkili otorite tarafindan istenildigi sirece, asagidaki
verilerin en yakin meteorolojik istasyondan ya da duzenli depolama alanindan izlenerek elde
edilmesi tavsiye edilmektedir.

Cizelge-8. Meteorolojik veri izlemesi

No Meteorolojik Veri Isletme Kapatma sonrasi
siiresince

1. Yagis Miktari Gunluk Gunldk ve aylik ortalama

2. Sicaklik: saat 15.” da minimum ve maksimum Gunlik Aylik ortalama

3. Ruzgarin yéni ve hizi Gunlak Uygulanamaz

4. Buharlasma Gunluk Gunluk ve aylik ortalama

5. Saat 15.” da nem Gunluk Aylik ortalama

6.2.3. Emisyon verisi: su, stiziintll ve gaz kontroll

Eger mevcutsa suziunti ve ylzey suyu numuneleri temsili noktalardan alinmadir. Suzinti
suyundan numune alinmasi ve 6lcimu (hacim ve kompozisyonu), suzlnti suyunun sahadan
desarj edildigi her bir noktada ayri ayri gercgeklestiriimelidir. Referans: numune alma teknolojisi
Uzerine genel rehberler, 1ISO 5667-2 (1991).

Eger mevcutsa, ylzey suyunun izlenmesi, biri atik depolama sahasina girmeden 6nce digeri de
sahadan ciktiktan sonra olmak lzere en az iki noktada gercgeklestiriimelidir.

Gaz izleme, kati atik deposunun her bolimuni temsil edecek sekilde olmalidir. Numune alma ve

analizin sikligi asagidaki tabloda listelenmistir. Stizntl ve su icin ortalama kompozisyonu temsil
eden bir numune izleme i¢in alinmalidir.
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Cizelge-9. Numune alma ve analizin sikligi

No Parametreler Isletme Siiresince Kapatma sonrasi
1. Sizuntl hacmi Aylik 6 aylik
2. Sizintinin kompozisyonu 4 aylik 6 aylik
3. YUzey suyunun hacmi ve kompozisyonu 4 aylik 6 aylik
4, Gaz emisyonlari: CH,, CO,, H,S, H, 4 aylik 6 aylik

Numune almanin sikligi, dizenli depolama sahasindaki atigin morfolojisine (tumulis halinde,
gomdulmesi, vs.) gore belirlenebilir. Bu izinde belirtiimelidir.

6.2.4. Yeralti suyunun korunmasi

A. Numune Alma: Olgiimler, atigin desarji ile etkilenebilecek yeralti suyuna dair bilgi saglayacak
bicimde (yeralti suyunu besleyen bélgeden en az bir ve yeraltisuyunun besledigi bélgeden en az iki
6lcim noktasi ile) olmalidir. Bu sayi, belli hidrojeolojik arastirmalara gére ve slzintlinin yeralti
suyu icerisine kazara kacaginin erken bir teshisi gerektiginde artirilabilir. Numune alma,
gelecekteki numuneler icin referans degerleri olusturmak Uzere, atigin sahaya konulmasindan
once, en az U¢ noktadan alinmalidir. Referans: Yeralti suyundan numune alma, ISO 5667, Kisim
11, 1993.

B. Izleme: Alinan numuneler icerisinde analiz edilecek parametreler, mutlaka alandaki yeralti
suyunun Kkalitesi ve suzintd suyunun tahmini kompozisyonundan tiretilmelidir. Parametrelerin
seciminde yeralti suyunun bulundugu bolge igerisindeki hareketlilik hesaba katilmalidir.
Parametreler, su kalitesindeki bir degismenin erken bir sekilde tanimlanabilmesi igin gosterge
parametreleri de kapsayabilmelidir.

C. Tetikleyici Duzeyler: Bir yeralti suyu numunesinin analizi, su kalitesinde belirgin degisiklikleri
gOsterdigi zaman, 6nemli olumsuz cevresel etkilerin, yeralti suyunda olusmus olabilecegi g6z
onunde bulundurulmalidir. Tetikleyici dizey, kati atik depolama bdlgesi icindeki belli hidrojeolojik
formasyonlar ve yeralti suyu kalitesi hesaba katilarak saptanmalidir. Olasi oldugu her durumda izin
icinde tetikleyici dizeyler belirtiimelidir.

Cizelge-10. Yeralti suyu izlemesi

No Parametreler Isletme siresince Kapatma sonrasi
1. | Yeralti suyu seviyesi 6 aylik 6 aylik
2. | Yeralti suyu kompozisyonu * Akis hizina bagli olarak Akis hizina bagli olarak

* tavsiye edilen parametreler: pH, TOK, fenoller, agir metaller, florit, AS, yag/hidrokarbonlar
Gozlemler, yeralti suyunun her bir akis yonl icin dnceden saptanan kontrol kurallari ve seviyeleri
ile olusturulan kontrol semalari suretiyle degerlendiriimelidir. Kontrol seviyeleri yeralti suyu
kalitesinin yerel cesitliliginden cikarilabilir.

6.2.5. Sahanin Topografyasi: Dizenli depolama yapisi Uzerine veriler

Cizelge-11.Saha topografyasina gore \erilerinin izlenmesi

No Parametreler Isletme siiresince Kapatma sonrasi
1. Kati atik deposunun yapisi ve kompozisyonu Yillik -
2. Atik yigininin ve ilgili yapilarin stabilitesi, 6zellikle Yillik Yillik

de kaymanin énlenmesi bakimindan
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6.3. Geri Donlisim Sireci

Geri donusum sireci, atik olarak nitelendirilebilecek geri dontstirilebilen maddelerin toplanmasini,
turlere ayrilmasini, geri dénisebilenlerin fiber gibi hammaddelerine ayrilmasi ve hammaddelerin
yeni Urtnlere donustdrilmesi gibi suregleri kapsayan bir faaliyetler serisidir.

Geri donusturilebilir maddelerin toplanmasi toplumdan topluma degisir, fakat bu konuda doért temel
yontem vardir: kaldirim kenarlari, azaltma merkezleri, geri satin-alma merkezleri, depozito /geri
6deme programlari.

Geri donusturulebilir maddelerin toplanmasinda kullanilan ydntem ne olursa olsun, toplanan
maddelerin sonraki asamada gidecegi yer genellikle aynidir. Geri dénustirtlebilir maddeler,
maddelerin yeniden Uretim icin pazarlanabilir mallar seklinde cesitlere ayrildigi ve hazirlandigi bir
geri donustirme merkezine gonderilir. Geri donisturilebilir maddeler, tipki diger maddeler gibi ayni
sekilde alinir, satilir ve bu maddelerin fiyatlari degisir ve piyasa ile birlikte dalgalanir.

6.4. Sonuclar

Kaynak azaltma, tekrar kullanim, geri donisim ve kompozitlestirme, yerel kati atiklarin blyuk bir
kismini yakilmaktan kurtarabilmesine karsin, bazi atiklar diizenli depolama alanlarinda kalmalidir.
Modern dizenli atik depolama alanlari iyi yapilandirilmis yerlerdir, yani buralarin yerleri belirlenmis,
tasarlanmis, isletilmis, kapatildiktan sonra izlenmis ve bakimi yapilmis, gerekli oldugunda da
temizlenmis ve mevzuata uyma konusunda sigorta edilmesi finanse edilmistir. Mevzuat, insan
sagligini ve cevreyi korumak tzere konulmustur. Buna ek olarak, yeni diizenli depolama alanlari,
depolama alanindaki potansiyel olarak zararli olan gaz emisyonlarini toplayabilmekte ve bu gazi
enerjiye donustirebilmektedir.

6.5. Kati Atik Depolama Standartlari

Yer sinirlamalari, duzenli atik depolama alanlarinin faylardan, sulak alanlardan, taskin
ovalarindan ve diger yasaklanmis bolgelerden uzak uygun jeolojik yerlere insa edilmesini
saglamaktadir.

Kaplama maddesi, kati atik depolama yerlerinin tabani ve kenarlari jeomembran ya da iki
kat toprakla glclendirilmis plastik értilerle olmalidir.

Birka¢g santimetrelik toprakla atigin kapatilmasi ya da kaplanmasi gibi isletme
uygulamalari, kokunun azaltimasina yardim etmekte, ¢Op Yyiginlarini, bdcekleri ve
kemirgenleri kontrol etmekte ve halk sagliginin korunmasina yardimci olmaktadir.

Yeralti suyunun izlenmesi, diizenli atik depolama alanindan cikan atik maddelerin olup
olmadigini saptamak icin yeraltisuyu bilesenlerini test etmeyi gerektirmektedir.

Kapatma ve kapatma sonrasi bakim, dizenli atik depolarinin Gstinin &rtilmesini ve
kapali dizenli atik depolarinin uzun vadeli bakimini saglamayi kapsar.

Diizeltici faaliyetler, yeralti suyu koruma standartlarini gerceklestirir ve dizenli atik
depolari salimlarini temizler ve kontrol eder.

Finansal garantiler diizenli atik depolanmasi slresince ve bu alanlarin kapatilmasindan
sonra gevresel koruma saglamak icin gereken kaynagi saglar (yani, kapatma ve kapatma
sonrasi bakim).

6.6. Yanma ve Yakma

Atik seviyesini azaltmak icin, yerel yonetimler ya da 6zel isletmeler, yanma ya da yakma olarak
adlandirilan kontrolli bir yakilma strecini uygulayabilir. Hacmin azaltiimasina ek olarak, kazanlar
uygun bir sekilde ayarlandiginda, isitma sistemi yakiti ya da elektrik tGretimi i¢cin suyu buhar haline
dondusturebilir.

Yanmanin Faydalari: Atiklarin yakilmasi, atiklari hacim olarak ytzde 90 ve agirlik olarak da yuzde
75 azaltilirken enerji de uretebilir. Kirlilik kontrol teknolojilerinin ¢esitliligi, duman icinde disari
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verilen zehirli maddeleri azaltir. Bunlarin arasinda, dumandaki asitli gazlari notralize etmek igin sivi
sprey kullanan gaz temizleyiciler (scrubber) ve dumandan kicuk kil parcaciklarini tutan filtreler
vardir. Asiri yuksek sicakliklarda atiklarin yakilmasi ayni zamanda zararli kimyasal hlesikleri ve
hastaliga neden olan bakterileri de yok eder. Duzenli depolama yapmadan 6nce, duzenli testler,
kalan kdllerin tehlikesiz olduklarini saptamistir.

6.7. lyilestirici Faaliyetler

lyilestirici faaliyetler cogunlukla yeralti suyunun kirlenmesi ile ilgilidir ve bu bir mihendislik tasarim
sorunudur.

Yeralti suyunun kirlendigi saptandiginda, Cevre Ajansinin sorumlulugu, dizenli atik depolama
alaninin sahibine iyilestirici 6nlemleri zorunlu olarak yuklemek ve yeralti suyunun iyi kalitede
olmasini saglayan dizeltici 6nlemlerin alinip alinmadigini kontrol etmektir.

Bazi durumlarda bu tur duizeltici dnlemler teknik olarak uygulanamaz durumdadir (hidrojeolojik
faktorler; cok dusik oranda gecirgen ya da yuksek bir sekilde heterojen olan toprak, ya da
karmasik kiriklar ya da anakayactaki ¢oziinme bosluklari veya Kirleticiyle iliskili faktdrler; kirleten
maddelerin sinirli sekilde girisi ya da bu maddelerin yogun bir sekilde bulunmasi). Boyle
durumlarda, hem insan sagligini hem de cevreyi korumak gerekli oldugu sirece kurumlarin
alternatif iyilestirici stratejilerini  (6rnegin, gelistirme politikasi) devam ettirdiklerinden emin
olunmalidir.

Atiklarin duzenli atik depolama alanina tasinmasi biylk 6neme sahiptir ve bu da, atiklarin dizenli
atik depolama alanina girisi ve kabulliinde ilgili belgelerin izlenmesi suretiyle yapilmalidir.

Olgiilecek olan parametreler pH, toprak Kkalitesi, sinirli ayristirilabilirlik oranina sahip olan
bilesenlerin  kalinti  konsantrasyonlari ve kullanilan alanin  6mrinid sinirlayan  kalinti
konsantrasyonlari (konsantrasyonun %25 artmasi halinde, bu sinirlayici hale gelir) igerir. Ayni
zamanda ilgili tehlikeli bilesenler de izlenmelidir.

Elde edilen verilere dayali olarak, tesisin yénetimi ve tasarimi ayarlanabilir ya da aritma etkinligini
sirdurmek icin gerekenler yapilabilir. Tesisin 6mri ile ilgili 6ngoriler de ayni zamanda yapilabilir ve
orijinal tasarim ongorileri ile de karsilastirilabilir. Aritma alani, bitin etkilerin toplandigi bir yer
oldugundan, veriler, birim isletmecisi i¢in cok degerli olabilir.

Tehlikeli bilesenlerin (veya Temel Tehlikeli Bilesenlerin) belli konsantrasyonlari aritma alaninin
altinda gozlenirse, birim isletme icin asagidaki degisiklikler, aritma bdlgesi icerisinde aritmayi en
Ust diizeye ulastirmak igin g6z éntnde bulundurulmalidir:

Atik karakteristiklerini degistirmek,

Atik uygulama oranini azaltmak,

Atik uygulamalarinin zamanini ya da yontemini degistirmek,

Birimde, bir veya daha fazla 6zel atik uygulamasini durdurmak,

Topragin islenmesini ya da ydnetim uygulamalarini yeniden gbézden gegirmek,

Aritma bdlgesinin karakteristiklerini, 6zellikle de pH ya da organik madde icerigini
degistirmek.

oOu s~ wWNE
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7. IKLIM DEGISIMININ IZLENMESI

Kiresel bir iklim degisikligi, ekosistemi ve tirleri tehdit eder. Turlerin dagilimi (biyocografya) genis
Olclide, ekosistemin ve bitkisel Griin yetisme bolgeleri dagiliminda oldugu gibi, iklim tarafindan
belirlenir. Iklim degisimleri tirlerin dagilimlarini degistirebilir, fakat bazi sebeplerden dolayi, bitkiler
ve hayvanlar buna uyum saglayamayabilir. Iklim degisikliginin ilerleme hizi neredeyse kesin bir
sekilde bitkilerin cogunun go¢ edebilmelerinden ¢ok daha fazla olacaktir.

Degisen bir iklim, bircok baska etkiye de sahip olacaktir. Bir kisim mercan kayaliklari gelisecek ve
digerleri kugulecek ya da Olecektir. Degisen iklim nedeniyle ortaya cikan ekolojik degisikliklerin
tahmin edilmesi zordur, fakat ciddi olacagi beklenmektedir.

Iklim degisikliklerinin izlenmesi iki bilesenden olusmaktadir:

- Yildaki iklimsel 6zellikler: (hava sicakliklarinin gidisati, yagisin cografik ve zamansal
olarak dagilimi, kar 6értiisi olustugunda ve ortadan kalktiginda gunesin etkinligi ve dogal
felaketleri iceren cevresel etkileri, biyolojik cesitlilik, insan sagligi ve iklim, deniz
seviyesini yukselmesi)

- Sera gazi emisyonlari: CO,, CHy4, N;O, (HFC, PFC, SFg) — miktarlari yil itibariyle

Avrupa Birligi (29 Ocak 2004), Avrupa Parlamentosu ve Konseyin 2003/87/EC Direktifine uygun
olarak sera gazi emisyonlarinin izlenmesi ve raporlanmasi icin talimatlar koymustur.

Direktif geregince sera gazi emisyonlarinin dogrulanabilir ve kesin izlemesi yapildigindan ve
raporlandigindan emin olmak icin, izleme ve raporlama asagidaki ilkelere dayali olarak
yapilmalidir:

Butunluk. Bir tesis icin izleme ve raporlama, bitin surecleri ve Direktifin Ek-1'inde listelenen
faaliyetlere ait butiin kaynaklardan gelen yanma emisyonlarini, bu aktiviteler ile ilgili bir bicimde
belirlenen biitiin sera gazlarinin emisyonlarini kapsamalidir.

Tutarlilik. Izlenen ve bildirilen emisyonlar zamandan bagimsiz olarak ayni izleme metodolojisi ve
veri setleri kullanilarak karsilastirilabilir olmalidir. Izleme metodolojisi, eger bildirilen verilerin
dogrulugunu iyilestiriyorsa, bu talimatlarin maddelerine uygun olarak degistirilebilir.  1zleme
metodolojisi icindeki degisiklikler yetkili makam tarafindan onaylanmali ve bunlarin hepsi
belgelendirilmelidir.

Seffaflik. Referanslari, aktivite verilerini, emisyon faktorlerini, oksitlenme faktorlerini, donisim
faktorlerini ve varsayimlari kapsayan izleme verileri, dogrulayici ve yetkili makam tarafindan
emisyonlarin yeniden olusturulmasini olanakli kilacak bir bicimde elde edilmeli, kaydedilmeli,
derlenmeli, analiz edilmeli ve belgelenmelidir.

Dogruluk. Emisyonun belirlenmesinin, sistematik olarak gercek emisyon degerinin ne tzerinde ne
de altinda oldugunun degerlendirilebildiginden, belirsizliklerin yapilabildigi dl¢lide azaltildigindan ve
talimatlara gbre gereken miktarlarda tutuldugundan emin olunmalidir. Emisyonlarin
hesaplanmasinin ve dlgumuinin, elde edilebilen en yuksek dogruluk oraninda gosterildiginden emin
olmak igin gereken g¢aba gosterilmelidir. Isletme, bildirilen emisyonlarin dogrulugunun akla yatkin
guvencelerini saglamalidir. Emisyonlar, bu talimatlarda belirtilen uygun izleme metodolojileri
kullanilarak saptanmalidir. Izleme verilerinin bildiriimesinde kullanilan batiin 6lgiim ya da diger test
ekipmanlari, uygun bir sekilde kullanilmis, bakimi yapilmis, kalibre edilmis ve kontrol edilmis
olmalidir. Izleme verilerinin yetkin bir sekilde kullanilmasi ve depolanmasi i¢in kullanilan hesap
cizelgeleri ya da diger araclar hatadan uzak olmalidir.

Maliyet Etkinlik. Bir izleme metodolojisinin seciminde, daha yuksek dogruluktan elde edilen
gelisme, ek maliyetler karsisinda dengelenmelidir. Bundan dolayi, emisyonlarin izlenmesi ve
raporlamasi, teknik olarak yapilabilir olmadigi strece ya da makul olmayan bir bicimde yiksek
maliyetlere yol agmadigi slirece gerceklestirilebilir olan en yuksek kesinligi amaglamalidir. Izleme
metodolojisinin kendisi, tesisde yer alan mevcut sistemi g6z 6ninde bulundurarak ve calismayi
artirmaktan kaginarak isletmeye mantiksal ve basit bir temelde bilgileri tanimlamalidir.
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Maddilik. Bir emisyon raporu ve ilgili olarak ortaya cikardiklari maddi yanlis ifadelerden uzak olmali,
bilginin seciminde ve sunulmasinda 6nyargilardan kacinilmali ve bir tesisin emisyonlarinin gtvenilir
ve dengeli bir hesabi sunulmalidir.

Aslina uygunluk. Dogrulanmis bir emisyon raporu, va ifade ettigi anlam ya da beklenen anlamini
tam olarak ifade etmek icin kullanicilara bagli olma eqiliminde olmalidir.

Emisyonlarin izlenmesinde ve bildiriminde performans gelisimi. Emisyon raporlarinin dogrulanmasi
sureci, kalite guvencesi ve kalite kontrol prosedirlerinin destegi icinde, isletmenin emisyonlarin
izlenmesi ve bildiriimesi konusundaki performansini gelistirmekle ilgili bilgiyi saglayarak etkili ve
glvenilir bir ara¢ olmalidir.

Direktifin 6(2)(c) maddesi, sera gazi emisyonlari izinlerinin izleme gerekKliliklerini, izleme
metodolojisini ve sikligini icermesini istemektedir.
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8. GURULTU IZLEME

Cevresel guriltinin degerlendiriimesi ve yonetimi ile ilgili olan 25 Haziran 2002 tarihli Avrupa
Parlamentosu ve Konseyinin 2002/49/EC Direktifi (genel olarak Cevresel Giriltli Direktifi darak
bilinir), Gye devletlerin ve yetkili makamlarinin, glrdltl haritasini ¢cikarmasini ve bununla ilgili verileri
olusturmasini istemektedir.

Bu direktif, insanlarin belli basli alanlarda, halka acgik parklarda ya da insan yerlesimin oldugu diger
sessiz aanlarda, agik arazideki sessiz alanlarda, okullarin, hastanelerin ve diger ses duyarli bina
ve alanlarin yakininda maruz kaldiklari gurdltt igin uygulanmaktadir.

Bu direktif, kisinin kendi kendini maruz birakmasi nedeniyle ortaya c¢ikan guriltiye, evsel
aktivitelerden c¢ikan gurultiye, komsular tarafindan yaratilan gurultilye, calisma yerlerindeki
gurlltiye ya da tasima islemi ya da askeri bolgelerdeki askeri faaliyetlerden dogan guriltilere
uygulanmaz.

“Cevresel gurilti” kavrami, insan aktiviteleri tarafindan olusturulan zararli ya da istenmeyen dissal
sesler olarak anlasilmalidir. Bir tir tasima ile disari verilen, yol trafigi, trenyolu trafigi, hava trafigi ve
24 Eylil 1996 tarihli Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol (EKOK-IPPC) isimli Konsey Direktifi
96/61/EC nin Ek-1'de belirlenen endustriyel aktivitelerin bulundugu sitelerden disariya yayilan
sesleri icermektedir.

“Zararli etkiler” kavrami, insan sagligi tzerindeki olumsuz etkiler olarak anlasilmalidir;

“Stratejik glrulti haritasi”, farkli guriltd kaynaklari nedeniyle verilen alanlar icinde ve maruz kalinan
gurdltinin global degerlendirmesi icin ve bu tir alanlarda genel dnlemler icin tasarlanan bir harita
anlamina gelmelidir.

8.1. Uygulama ve Sorumluluklar

1. Uye devletler, bu direktifin uygulanmasinda yetkili kurum ve kuruluslari uygun diizeyde
yetkilendirmelidir. Yetkili makamin sorumluluklari asagidakileri kapsamalidir:
(a) uygun yerlerde gurdlti haritalarinin yapilmasi ve onaylanmasi, yerlesim alanlari, dnemli
karayollari, 6nemli trenyollari ve 6nemli havaalanlari i¢cin eylem planlarinin yapilmasi,
(b) gurdlth haritalarinin ve eylem planlarinin toplanmasi.

2. Uye devletler, 1. paragrafta gosterilen bilgiyi Komisyona ve kamuoyuna 18 Temmuz 2005
tarihinden 6nce sunmalidir.

8.2. Gurultu Gostergeleri ve Onlarin Uygulanmasi

1. Uye Devletler, Madde 7'ye goére hazirlayacaklari ve diizeltecekleri stratejik giirtilti haritasi igin
Ek’1 de gosterildigi gibi Lyen Ve Lgece gliriltt gostergelerini kullanmalidirlar.

Ldgen V€ Lgece ‘Nin belirlenmesi igin ortak degerlendirme yontemleri kullanilmasi zorunludur, varolan
ulusal gurdltt goéstergeleri ve bunlarla iliskili veriler bu amag igcin Uye Devletler tarafindan
kullanilabilir ve asagida anilan gdstergelere donistirtlmelidir. Bu veriler (¢ yildan daha eski
olmamalidir.

2. Uye Devletler, Ek-1(3)’te listelenen 6zel durumlar icin yardimci giiriiltii gostergeleri kullanabilir.

3. Akustik planlama ve giiriiltii bolgelemesi icin Uye Devletler Lge, ve Lgece den farkli baska gurdlti
gostergeleri kullanabilir.

4. 18 Temmuz 2005 tarihinden sonra olmamak kaydiyla Uye devletler, karayolu trafigi gurultisu,
trenyolu trafigi gurultist, havaalanlari cevresindeki ucgak gurultist ve endustriyel aktivite
alanlarindaki gurdltu igin, sinir degerlerin yerine getiriimesi ile ilgili agiklamalar ile birlikte, uygun
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oldugu yerlerde Lgindiz: Laksam: Lden V€ Lgece il ilgili olarak ifade edilenler, hazirlik asamasinda
olanlar ya da kendi kara sinirlarindaki uygulamada olan herhangi bir sinir deger i¢in Komisyonla
bilgi alisverisi yapmalidir.

8.3. Degerlendirme Yontemleri

CGD'nin Ek-2(1)'de ifade ettigi Uzere Lgen Ve Lgece degerleri hesaplama ya da 6lgme yontemleri ile
belirlenebilir (degerlendirme posizyonunda) SLden = glinduz — aksam). Gundiz (12 saat: 7 900),
aksam (4 saat: 19% — 2300), gece (8 saat: 23" — 700).

8.4. Gurlltl Gostergeleri

8.4.1. gunduz — aksam — gece Lge, Seviyesinin tanimlanmasi

Gundiuz — aksam — gece Lgen desibel seklindeki seviyesi asagidaki forml ile hesaplanir:

l Liming 3 Ly +10 )

I
F8*10 °

L. =10lg—| 12%10 ™ +4%10

c,hl

Formulde:
- Lgunaiz » 1SO 1996-2: 1987'de belirlendigi gibi uzun donemli bir agirlikli ortalama ses
dizeyidir, batan bir yil boyunca giin periyotlarinda saptanir.
- Laksam » 1SO 1996-2: 1987’'de belirlendigi gibi uzun dénemli bir agirlikli ortalama ses
dizeyidir, bitun bir yil boyunca aksam periyotlarinda saptanir.
- Lgece , ISO 1996-2: 1987'de belirlendigi gibi uzun dénemli bir agirlikli ortalama ses
dizeyidir, batin bir yil boyunca gece periyotlarinda saptanir.

Formiilde:

- Gundiz 12 saat, aksam dort saat gece ise sekiz saattir. Uye devletler aksam
periyodunu, bir ya da iki saati giindiize ve/veya geceye eklenmek suretiyle kisaltabilir,
bu secim butiin kaynaklar icin aynidir ve bunlar varolan opsiyonlardan herhangi bir
sistematik farklilik durumunun bilgisi ile birlikte Komisyona verilir.

- GiUnduzlin baslangici (sonug olarak da aksamin baslangici ve gecenin baslangici) tye
devlet tarafindan secilmelidir (bu sec¢im butin kaynaklardan c¢ikan gurdltu igin ayni
olmalidir); varsayilan degerler ise yerel zamanla, 07.00'dan 19.00'a, 19.00’dan
23.00’a ve 23.00'dan 07.00’a seklindedir,

- Bir yil ise, meteorolojik durumlara gére ortalama bir yil ve ses emisyonuna gére konu
ile ilgili bir yil demektir.

formilde
- Olaydan kaynaklanan ses g6z onine alinir. Bu durumda g6z ©6nunde tutulan bir
meskenin bir yliziinden yansiyan ses hesaba katilmaz anlamina gelir (genel bir kural
olarak, bu dlgiim durumunda 3 dB lik bir ayar gosterir).

L degerlendirme noktasinin ytksekligi uygulamaya baglidir:

- Tesislerin iginde ya da yakininda maruz kalinan gurdlta ile iliskili olarak stratejik guriltu
haritasinin cikarilmasi amaci i¢cin hesaplama yapilmasi durumunda, degerlendirme
noktalari yer diizeyinin Gstiinden ve en ¢ok maruz kalinan taraftan 4,0 + 0,2 m (3,8 den
4,2 ye) olmalidir; bu amag i¢in en ¢ok maruz kalinan taraf, karsilasilan dis duvar
Uzerinde ya da yakininda belli bir giridltt kaynagi olacaktir; diger amaglar icin diger
secimler yapilabilir.

- Tesislerin icinde ya da yakininda maruz kalinan guriltu ile iliskili olarak stratejik guralti
haritasinin c¢ikarilmasi amaci icin 6lcim yapilmasi durumunda, diger yikseklikler
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secilebilir, fakat bunlar asla yer dizeyinden 1,5 m yulkseklikten daha az olamaz ve
sonuglar 4 m yukseklik ile esdeger bir diizeye goére dizeltilmelidir.

- Diger amaglar icin boyle bir akustik planlama ve gurlltt boélgeleme icin diger
yUkseklikler secilebilir fakat yer dizeyinden 1,5 m den daha az yukseklikte
olmamalidir, 6rnegin asagidakiler igin:

Tek katli evler olan kirsal bolgeler,

Ozel mekanlar (zerindeki gurilti etkisini azaltmak anlamina gelen yerel
olcumlerin tasarimi.

Sinirli bir alanin ayrintili gurulti haritasi (bireysel mekanlarin maruz kaldigi
gurdltdyu gostermektedir).

8.4.2. gece — vakti giriltii gdstergesinin tanimlanmasi

Gece vakti glriltt gostergesi olan lgece, 1ISO 1996-2: 1987°de belirlendigi gibi uzun dénemli bir
agirlikli ortalama ses duzeyidir, btn bir yil boyunca gece periyodunda saptanir;

Formdlde:
- 1. paragrafta belirtildigi gibi gece sekiz saattir.
- 1. paragrafta belirtildigi gibi bir yil ise, meteorolojik durumlara gére ortalama bir yil ve
ses emisyonuna gore konu ile ilgili bir yil demektir.
- 1. paragrafta belirtildigi gibi olaydan kaynaklanan ses g6z 6nuinde tutulur
- degerlendirme noktasi Lge, igin olan ile aynidir.

8.4.3. Tamamlayici gurultd géstergeleri

Bazi durumlarda, Lgen Ve Lgece, Uygun oldugu yerlerde Lyungiz Ve Laksam gOStergelerine ek olarak bazi
Ozel guriltt gostergeleri ve bunlarla ilgili sinir degerlerinin kullanilmasi avantajli olabilir. Bazi
ornekler asagida verilmistir:

- gbzoénunde bulundurulan guriltt kaynagi sadece zamanin kigik bir orani igin
calismaktadir (6rnegin, bir yil icindeki tim gece periyodunun, bir yil igindeki tim aksam
periyodunun ya da bir yil icindeki tim gindiz periyodunun %20’lik zamanindan daha
azdir),

- bir ya da daha fazla periyodun icindeki guriltu olayinin ortalama sayisi ¢ok dusuktir
(6rnegin saatte bir girdltd olayindan daha az; bir gurilta olayi, bes dakikadan daha az
surldyorsa bir gurulti olayi olarak belirlenebilir; drnekler bir trenin gecmesi ya da bir
ucagin gecgmesidir),

- glraltinun, disuk frekans icerigi gicludr,

- gurdlttnun zirveye c¢ikmasi durumunda gece periyodu korumasi icin Lamax, Ya da SEL
(sese maruz kalma diizeyi),

- haftasonlarinda ya da yilin belli bir kisminda ekstra koruma

- gunduz periyodunda ekstra koruma

- aksam periyodunda ekstra koruma

- farkli kaynaklardan gelen gurtlti kombinasyonu

- acik arazide sessiz bolgeler

- guraltindn icerdigi yuksek perdesel bilesenler

- gurdlta, cok cabuk etkisini gosteren itici bir karaktere sahiptir.

Onerilen hesaplama yontemleri

ENDUSTRIYEL GURULTU igin: ISO 9613-2: “Akustik — Disarida Sesin Yayilimini Azaltma, 2.
Bolum: Genel Hesaplama Ydntemi”.

Bu ydntem icin uygun gurilt emisyonu verisi (girdi verisi), asagidaki yontemlerden birine gére
alinan oélciimlerden elde edilebilir:
- 1SO 8297: 1994 “Akustik — Cevredeki ses baski seviyesinin degerlendirilmesi igin ¢ok
kaynakli endustriyel Grtinlerin ses gu¢ seviyesinin belirlenmesi — Muhendislik Yontemi”,
- EN ISO 3744: 1995 “Akustik — Ses basinci muhendislik yontemi kullanilarak yansitici
bir dizlem uzerindeki tamamen agik bir alanda gurultinin ses gicu duzeylerinin
belirlenmesi
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- ENISO 3746: 1995 “Akustik — bir yansitici bir diizlem Uzerindeki gurilti kaynaklarinin
ses glg dizeylerinin ortisen 6lgiim yilizeyi kullanilarak belirlenmesi.

UCAKLARIN GURULTUSU igin: ECAC. CEAC Belge 29 “Sivil Hava alanlari cevresinde Ses
Yikseklik Cizgisinin Hesaplanmasi Standart Yontemi Uzerine Rapor”, 1997. Ucgus yollarinin
modellenmesine iliskin farkli yaklasimlardan, ECAC. CEAC Belge 29 bélim 7.5 icinde bulunanlara
atfen béliumleme teknigi kullanilabilecektir.

KARAYOLU TRAFIK GURULTUSU igin: Fransiz ulusal hesaplama yoéntemi “NMPB-Rotalar-96
(SETRA — CERTU — LCPCCSTB)", “Arrété du 5 mai 1995 relatif au bruit des infrastructures
routiéres, Journal Officel du 10 mai 1995, Article 6” ve Fransiz standardi “XPS 31 — 133”0 referans
gOstermektedir. Emisyon ile ilgili girdi verisi icin, bu belgeler “Guide du bruit des transports
terrestres, fascicule prévision des niveaux sonores, CETUR, 1980” e atifta bulunmaktadir.

DEMIRYOLU GURULTUSU igin: Hollanda ulusal hesaplama yontemi “Reken- en Meetvoorschrift
Railverkeerslawaai’ 96, Ministerie Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer, 20
Kasim1996” icerisinde yayinlanmistir.

Lgen V€ Lgece iGin Olglim Yontemleri

ISO 1996-2: 1987 ve ISO 1996-1: 1982.

Bir bina cephesinin 6n yizi ya da baska yansitici elemanin 6nindeki 6l¢ciim verileri bu bina
cephesinin 6n yizi ya da elemanin yansiyan katkisi hari¢ olacak sekilde dizeltilmelidir (genel bir
kural olarak, 6lcim durumunda bu 3 dB lik bir diizeltmeyi ifade eder).

8.4.4. Stratejik gurilti haritasinin cikarilmasinda minimum gereklilikler

1. Stratejik bir gurtltt haritasi asagidaki yonlerden birinin Gzerine olan verilerin bir sunumudur.
- Bir gurulti gostergesi bakimindan, varolan, onceki ya da ongorilebilen bir gurtlti
durumu,
- Bir sinir degerin asilmasi,
- Bir gurulti gostergesinin belli degerlerine maruz kalan belli bir alandaki mekanlarin,
okullarin ve hastanelerin tahmini sayisi,
- Gdrultiye maruz kalinan bir alan icerisinde yerlesmis olan insanlarin tahmini sayisi.

2. Stratejik garulth haritasi kamuoyuna asagidaki sekillerde sunulabilir:
- Grafiksel planda,
- Tablolar icerisinde sayisal veriler,
- Elektronik bir formda sayisal veriler.

3. Yerlesim alanlari icin stratejik gurulti haritalari, asagidakiler tarafindan disariya verilen gurultiye
Ozel bir vurgu yapmalidir:

- Karayolu trafigi,

- Trenyolu trafigi,

- Havaalanlari,

- Limanlari da kapsayan endustriyel aktivite alanlari.

4. Stratejik Glrultt Haritasinin ¢ikarilmasi asagidaki amaclar icin kullanilabilecektir:
- Maddel0(2) ve Ek VI'ya gére Komisyona gonderilmek tzere verilerin sunulmasi,
- Madde-9’a gore vatandaslar icin bir bilgi kaynagi,
- Madde-8'e gore de eylem planlari icin bir temel.

Bu uygulamalarin her biri farkli bir tirde stratejik girulti haritasi gerektirir.

5. Madde 9’a goére vatandaslarin bilgilendiriimesi, madde 8 e godre eylem planlarinin gelistiriimesi
amaglari icin ek olarak ve daha ayrintilandirilmis bilgiler verilmelidir, sdyle ki:
- Grafiksel bir sunum,
- Bir sinir degerin asilmasini gosteren haritalar,
- Var olan durum ile gelecekte ortaya cikabilecek olasi durumlarin karsilastirildigi farkli
haritalar,
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Uygun oldugu yerlerde 4 m den farkli bir ylukseklikte bir gurtltii géstergesinin degerini
gOsteren haritalar.

6. Yerel ve ulusal uygulama igin stratejik gurdltu haritasi 4 m lik yikseklik ve 5 dB lik bir dizeyde
EK VI da belirlendigi gibi Lyen Ve Lgece araliklarinda bir degerlendirme icgin yapilmalidir.

7. Yerlesim alanlari igin ayri stratejik gurultti haritalari, karayolu trafik gurultust, trenyolu trafik
gurultisa, ugak gurultist ve endustriyel gurdltt icin yapilmalidir. Diger kaynaklar icin haritalar

eklenebilir.

8.4.5. Eylem planlari icin minimum gereklilikler

1. Bir eylem plani en azindan asagidaki elamanlari kapsamalidir:

Bir yerlesim alani tanimlamasi, 6nemli yollar, énemli tren yollari ya da 6nemli
havaalanlari ve dikkate alinan diger gurilti kaynaklari,

Uzmanlarin sorumlulugu,

Yasal gercgeve,

Madde-5’e goére yerinde sinir degerleri,

Gurdltd haritasinin ¢ikarilmasinin sonuglarinin kisa bir 6zeti,

Guriltiye maruz kalan insanlarin tahmini sayisinin bir degerlendirmesi, gelistiriimesi
gereken durumlarin ve sorunlarin tanimlanmasi,

Madde-8(7)'ye gore organize edilmis kamuoyu basvurularinin bir kaydi,

Uygulamada olan gurilti azaltma 6lgileri, hazirlik asamasinda olan projeler,

Yetkili uzmanlarin gelecek bes vyil icinde gerceklestirmeye niyetlendikleri sessiz
alanlarin korunmasi i¢in alinan 6énlemleri de kapsayan bir sekilde eylemler,

Uzun vadeli strateji,

Eger olanakli ise mali bilgi: butce, maliyet etkinlik degerlendirmesi, maliyet fayda
degerlendirmesi,

Eylem plani gerceklestirmelerinin ve sonuglarinin degerlendirilmesi i¢in sunulan
ongordaler.

2. Yetkili uzmanlarin yetki alanina giren alanlar igerisinde yetkili uzmanlarin yapmayi planladiklari
eylemler asagida verilmektedir:

Trafik planlama,

Arazi kullanimi planlama,

Gurdltt kaynaklarinda teknik dlgiimler,

Daha sessiz kaynaklarin se¢imi,

Ses gegciriminin azaltilmasi,

Duzenleyiciler ya da ekonomik élcitler ya da tesvik ediciler.

3. Her bir eylem plani etkilenen insan (sinirlenme, uyku rahatsizligi ya da diger sekilde) sayisinin
azaltilmasi bakimindan tahminler icermelidir.
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Olasi gostergelere bir bakis:

KONU

Iklim degisimi

3 temel sera gazinin emisyonu: CO,, CH,4, N,O
Yillik yuzey sicakligi
Yillik yagis toplami

Hava kalitesi

Sabit kaynaklardan toplam emisyon

Sabit kaynaklardan SO, emisyonu

Sabit kaynaklardan NOy emisyonu

Sabit kaynaklardan ugucu organik bilesiklerin emisyonu

Sabit kaynaklarda partikil emisyonu

Hareketli kaynaklarda toplam emisyon

Hareketli kaynaklardan SO, emisyonu

Hareketli kaynaklardan partikil emisyonu

Hareketli kaynaklardan ucucu organik bilesiklerin emisyonu

Hareketli kaynaklardan agir metal emisyonu

Kentsel hava kalite standartlarinin toplam asimi

Izin verilen maksimum konsantrasyonlara karsilik secilmis kirleticilerin
ortam havasi konsantrasyonlari

Secilmis kirleticilerin emisyon yogunlugu

Ozon tabakasini bozan maddelerin tiiketimi

Ozon tabakasini bozan maddelerin ithalati

Su kaynaklari

Su c¢ikarma

Su arz yogunlugu (km” basina ve kisi basina)

Tasimada su kayiplari

Su tiketimi

Su tiketim yogunlugu (giin basina sermaye basina)

Kullanim endeksi / su miktarinin tiketim endeksi

Icme suyu kalitesi (ulusal standartlara uymayanlarin sayisi)

Atiksu desariji

Organik maddelerin desarji

Toplam P nin desarji

Toplam N nin desatrji

Agir metallerin desarji

Su bolgelerindeki secilmis kirletici konsantrasyonuna karsi izin verilen
maksimum konsantrasyon

Yeralti suyundaki secilmis kirletici konsantrasyonuna karsi Izin verilen
maksimum konsantrasyon

Ulusal siniflandirmaya (WPI) gére Irmak suyu kalitesi

Su temini ve atiksu i¢in fiyat
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KONU

Atik ve tehlike

Endustriyel atik Gretimi

Zehirli atik tretimi

Kentsel atik Gretimi

Atik tretim yogunluklari (sermaye basina, km® basina)

Bocek ilaci ve glbre kullanimi

Atiklarin yeniden kullanimi / geri déntistimu

Toplam tuketimin bir ylzdesi olarak kagidin ve camin geri déntusimi

Biyolojik
cesitlilik

Korunan alanlar (toplamda, Ulke arazisinin bir ylizdesi olarak koruma
kategorileri turleri itibariyle)

Bilinen buttn tirlerin bir payi olarak tehlikede olan turler

Dogal hayatin popllasyonu ve avlanma

Ekosistemler, bitki ortlisii ve hayvan tiru cesitliligi

Kayip bitki ve hayvan tirleri

Karayolu agi yogunlugu

Arazi kaynaklari
ve toprak

Secilmis kategorilerde arazi kullanim degisimleri

Su / rizgar erozyonu tarafindan etkilenen tarimsal alan

Insaatlara bagli arazi bozulmalari, maden kaynaklarinin kullanimi, toprak
kaymasi, tuzlanma, atik bertarafi

Arazinin yeniden ekilmesi

Radyoaktivite, agir metal, bocek ilaci vb. tarafindan topraga bulasanlar

Orman kaynaklari

Orman alani

Yetisen stok (toplamda, hektar basina)

Agaglarin kesilmesi

Agaclandirilan / yeniden agaclandirilan alanlar

Orman yanginlari (sayi, alan ve zarar goren / yok olan kereste duzeyi)

Orman yanginlarindan dogan zarar (ulusal para biriminde)

Yillik net bir artis icin agag kesilmesi orani

Balik kaynaklari

Temel tirlerde balik stoku

Balik tutma

Balik kotasi

Sosyo — ekonomik,
sektorel ve genel
gostergeler

Nufus artisi ve yogunlugu

Enerji teminin yapisi

Yenilenebilir kaynaklardan elde edilen enerjinin yizdesi

Enerji yogunlugu (gsmh karsisinda toplam birincil enerji arzi)

Karayolu araglari stoku

Tasima bicimi ile tasima dinamikleri

Cevresel yatirimlar ve harcamalar
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