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OZET

Avrupa Komitesi, trafik yollari, kimyasal {iretim, depolama ve yakit dagitimi gibi kanserojen
kaynaklarla ilgili, halk sagligina yonelik olarak izlemek ve yasalastirmak iizere benzen ve
VOC’ler (Volatile Organic Compounds — Ugucu Organik Bilesikler) gibi bazi bilesenler
tanimlamistir. Bu nedenle, yasal diizenlemeler artik ucucu organik bilesenler, 6zellikle de
benzen emisyonlar iizerine odaklanmistir. Bu yeni diizenlemelere uygun olarak, UV-DOAS
teknigi kullanan acik alan optik 6l¢iim cihazlar1 genis bir alani tarayarak arka plan kirliliginin
anlik sonuglarini verebilmektedir. UV-DOAS teknigi, az bakim gerektirmesi ve anlik sonuglar
verebilmesi nedeniyle giderek artan bir talep konusu olmaktadir. Bu teknoloji, Avrupa, Uzak
Dogu ve Amerika Birlesik Devletleri’nde, asagidaki uygulamalarda kullanilmak iizere ¢esitli
bolgelerde calistirilmaktadir :

- Trafik yollar1 ve havaalanlari

- Tineller, atik depolama sahalar1

- Kimyasal iiretimi yapan fabrikalar
Bu ¢alismada s6z konusu teknoloji, uygulamalar1 ve sonuglart degerlendirilecektir.

ABSTRACT

The European Community has identified some compounds such as Benzene and VOC's to be
monitored and regulated in response to public health concerns about carcinogen sources such
as traffic roads, chemical manufacture, storage and fuel distribution. Therefore, regulations
are now focusing their efforts on trace fugitives and emission of VOC'S ,especially Benzene,
with an annual running average fixed by the canal of the European Union. To comply with
this new regulation, the Open Path Optical sensing device using UV-DOAS technique is able
to scan a large area giving instantaneous measurements of the background pollution. This
UV-DOAS technique is receiving a growing interest due to its low maintenance requirements
and its ability to simultaneously monitor the main regulated compounds. This technology has
been installed in several places as Europe, Far East and United Sates of America to monitor :

- Traffic roads and airports,

- Tunnels, landfills,

- Chemical factories,
The technology and relevant results will be presented.
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GIRIS

Kirliligin ¢evre tizerindeki etkisi son 10 yil i¢inde biiylik 6nem kazandi. Kirliligi saglik
problemleriyle bagdastiran calismalar, 6zellikle kirsal kesimlerde, kirlilik seviyesiyle kanser,
ciger ve solunum sistemi hastaliklar1 ile direkt iligkisinin oldugunu gostermistir. Yiksek
konsantrasyonlarda kirlilik riskinin oldugu alanlar ve benzen ve VOC gibi bilesenler tespit
edilmistir. Ancak, kirliligin kaynag1 kolayca tespit edilemez. Bazi {lilkelerde, baz1 kirletici
gazlar belirli bir sinir1 astiginda, kirlilik seviyesini diislirmek icin yol trafigini hafifletmek
veya bir siireligine enddistri aktivitelerini durdurmak (6rnegin; Fransiz Temiz Hava Kanunu
1998) gibi onlemler alinabilir. Boyle durumlarda, etkilenen endiistriyel alanlar aktivitelerine
devam edebilmek i¢in kirliligin kendilerinden kaynaklanmadigini kanitlamaya calisir veya
yayilmay1 azaltmak i¢in kirlilik yaratan prosesi modifiye eder.

Herhangi bir endiistriyel alandaki yayilma miktarin1 tam olarak bilmek i¢in kullanilan
coziimlerden biri bu alandan ¢ikan tim ilgili gazlari gézlemleyecek sekilde alanin etrafini
optik duvarlarla ¢evirmektir. Bu UV agik alan teknigiyle yapilabilir. Bu teknikle 500 metre ve
lizeri uzunlukta yolu tarayabilir. Ortam havasinda gozlemlenen ana bilesenler bu yontemle
Olgiilebilir.

UV-DOAS TEKNIGIi

Temel Bilgiler

Ultra-Viyole Diferansiyel Optik Absorpsiyon Spektroskopisi (UV-DOAS), genis alan 151k
kaynagi ile optik alic1 arasindaki atmosferin absorpsiyon spektrumunun 6l¢iimii ve analizidir.
SANOA cihazi UV-DOAS teknigi ile ol¢limler yapabilen entegre yapida bir cihazdir, burada
cok fazla teknik detayma girilmeyecektir. SANOA, optik sistemi, gelismis spektrometresi ve
kontrol elemanlari ile olduk¢a kompakt yapida bir cihazdir (Sekil 1). Spektrometresi fotodiyot
dizisi kullanir. Fotodiyot dizisinin avantajlarindan bir tanesi de, hi¢cbir hareketli parcaya gerek
olmadan, tiim kullanilabilir spektrum (yaklasik 200 — 380 nm arasi) lizerinde g¢alisabilme
olanagi saglamasidir. SANOA, optik fiber ya da sartlandirmali bir optik alict kullanmaz.
Cihazin sadece elektrik ve bilgisayar baglantisina ihtiyaci vardir.

Standart cihazin optik yolu 100 metre ile 500 metre arasinda segilebilir. SANOA cihazi, elde
ettigi biitlin spektralar1 saklayabilir. Boylece, o anda o gaz ya da tayf onemli olmasa bile
gelecekteki olas1 analizlerde kullanilabilir. Cihazin arayiizii olan VisionAIRTM yazilimi,
kirletici 6lgiimlerini, bazi ek parametreler ve gercek zamanl spektral datalarla birlikte verir ve
analiz siirecinin etkinligini tek bakista kontrol etme imkani verir. Cihaz, geleneksel tek nokta
hava kalitesi izleme istasyonlari ile paralel bir sekilde kullanilabilir ve ge¢miste elde edilmis
sonuclarla karsilagtirmalar yapilabilir.
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Sekil 1. Standard SANOA Optik Alic1 Unitesi

US EPA’nin kalibrasyon prosediirii gerekliliklerinin karsilamak {izere, cihazin optik yolu
lizerine, sertifikali gaz tiiplerinden enjekte edilecek kalibrasyon gazlar1 doldurulabilen bir agik
hiicre yerlestirilmistir.

Coklu Bilesen Analizi ve Cihazin Gelistirilebilirligi
Cihaz, veritabaninda kayith tiim bilesenleri eszamanli analiz eder. Bu veritabani,
karbonmonoksit hari¢, cogu hava kalitesi ag1 tarafindan gézlemlenen 10 6nemli gazi igerir.

Cihazin en 6nemli avantajlarindan biri, o an havada bulunmayan diger bir¢cok gaz i¢in dalga
iceren tam bir tayf saklanir ve diferansiyel karsi boliimii kayit altina alinir. Bu bilesenler
mevcut olmasa ve tayflari analiz edilmese de daha sonra denetlenebilir. Bu da cihaza,
dizaynin1 degistirmeden son gelismeleri takip etme kapasitesi verir.

Cihazin Tarihgesi ve Sertifikalar

Cihaz ve teknolojisi yillardir mevcuttur ve US EPA yasama kodlarina gore referans metodlari
veya esdeger metodlar gibi cesitli Olclimlerle karsilagtirilabilir. Standart SANOA cihazi,
ADEME ve AB birlesik arastirma merkezi, Ispra adina INERIS gibi ¢esitli bagimsiz
laboratuarlar tarafindan SO,, NO,, O3 ve BTX testinden ge¢mistir. Mayis 2000de O3, SO,, ve
NO; igin yeni bir esdeger otomatik metod olarak US EPA tarafindan onaylanmustir.

Tasinabilirlik

Standart cihazin herhangi bir korumanin igine yerlestirilmesine gerek yoktur. Optik alic1 ve
yansitici bilesenleri, birbirlerine en az 50, en ¢ok 500 metre uzaklikta olacak sekilde 2 farkl
noktaya yerlestirilmelidir. Yansitici ve alicinin kii¢lik boyutlar1 sayesinde minimum stabilite
gerekliligi gostererek birgok yere yerlestirilebilir. Cihazin hafif olmasi yansitict ve/veya
alicinin yerinin kolayca degistirilmesine olanak saglar.

Yakin Alanlarda Cihazin Kullanimi

Cihazin alic1 Unitesi, farkli lokasyonlardan, farkli kaynaklara, odaklanmasini saglayacak bir
takip imleci ile donatilmistir. Bu sayede alicinin ayarlanmasina gerek kalmaz. Bunun yani sira
cihaz, ayn1 anda birden fazla kaynaktan gelen 151k spektrasini alabilme ve ardil olarak analiz
edebilme yetenegine sahiptir. Bu konfigiirasyon sayesinde kullanici, bir ¢ok cihaz kullanmak
yerine tek bir cihaz kullanarak ayni isi gormiis olur. Cihaz, meteorolojik sensorlere
baglanabilir. Bu sayede riizgar yonii ve kirletici miktar1 ayni anda tanimlanabilir ve kirliligin
yonii ve miktari bilinmis olur.



UYGULAMALAR

Yar1 — Endiistriyel Alanlar: Endiistriyel bir bolgedeki karayolu

Boyle bir uygulama yakin bir zamanda AB projesi olan “Heaven by DCMR” kapsaminda
Rotterdam bolgesindeki karayolu kirleticilerinin izlenmesi projesinde ger¢eklestirilmistir. Bu
uygulamada Sanoa cihazi kullanilmistir ve cihaz Overschie bolgesindeki sehir otobanindan 10
metre yliksege ve 90 metre optik yol uzunlugu olacak sekilde yerlestirilmistir.

Tipik bir baska uygulama da Israil’de, yerel otoritelerin, farkli endiistrilerle (rafineri, termik
enerji santrali vs.) sehrin cakistigt bir kavsak bolgedeki bazi bilesikleri izlemelerinde
kullanilmistir. SANOA analiz sistemi, Israil’deki yerel hava kalitesi icra ajansi tarafindan, bir
sanayi sehri olan Ashdod tarafindan satin alinmistir.

Bu ¢aligmalardaki oncelikli hedeflerden biri , DOAS tekniginin konvensiyonel sistemlerle bir
karsilagtirmasini yapabilmekti. DOAS tekniginden bir kere emin olunduktan sonra oncelikli
hedef VOC 6l¢iimii olarak degisti.

Cihazin yansitict linitesi bir binanin ¢atisina monte edildi. Alict iinite ise, konvensiyonel
analizorlerin bulundugu bir hava kalitesi izleme istasyonunun c¢atisina monte edildi ve
yansiticinin karsisina 104 metre uzaga ve zeminden 30 metre yukartya konumlandirildi.

Alici Unite

Optik Verici

Geleneksel bir hava kalitesi
izleme istasyonu

Sekil 2. Yar1 — Sanayi Bolgelerinde SANOA

Cihaz, bolgede kavramsal bir hava uyari ¢alismast gelistirmek i¢in kullanildi. Sonuglardan
bazilar1 sekil 3a ve 3b’de gosterilmektedir. Sekil 3a, bu cesit bir uygulamada kriter
kirleticilerin ~ gilinliik Ol¢timlerinin 5 dakikalik ortalamalarinin  klasik davraniglarim
gostermektedir.

SO’ nin 15:10°da pik yaptigi, NO;’ nin de aksam saat 6’dan gece yarisina kadar yiiksek
seviyede oldugu gozlemlenmistir. VOC o6lgiimlerine gelince, Benzen ve Mksilenin oldukca
duragan ve disiik seviyelerde kaldig1 goriilmiis fakat Toluen’in degisik zamanlarda pikler
yaptig1 tespit edilmis 6zellikle de sabah 6:20°de 960 pg m™ konsantrasyonla dikkat ceken bir
pik yaptig1 kaydedilmistir.
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Sekil 3. Yari-Endiistriyel Alanlarda SANOA

Sunulacak olan 2. uygulama Fransa’daki kimyasal bir tesisin a¢ik havadaki bir kimyasal
prosesidir. SANOA’nin yansitict ve alict Uniteleri, 90 metrelik optik yol ile tesis ¢evresine
kurulmugtur. Uygulamanin amaci, giin boyunca, basta SO, ve Benzen olmak iizere kacak
piklerini tanimlamaktir. Yerel otoriteler, SO, ve Benzen konsantrasyonlarina ait piklerin 4 mg



m> seviyelerine cikmasiyla, bu parametrelerin izlenmesi konusunda bir zorunluluk

getirmistir. Sekil 4’de bu kirleticilerin ortamdaki tipik davraniglar1 gosterilmektedir.
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Sekil 4. Kimyasal Bolgelerde SANOA

Kati1 Atik Depolama Alanlar: ve Kok Endiistrisi

SANOA DOAS cihaz1 Chicago, Illinois’in giiney dogusunda bir kati atik depolama alaninda
kullanilmaktadir. Cihazin kullanim amaci depolama alanindan salinan kriter kirleticilerin
izlenmesidir. Sonuglar, geleneksel nokta kaynak analizorleri ve oOl¢ii cihazlar ile
karsilagtirtlmistir. SANOA’ nin yansiticist bir treylerin tavanina, alici iinitesi ise bir diger
treylerin i¢ine monte edilmistir. Treyler, atik depolama alaninin kenarina, bir kok fabrikasinin
yakinina konumlandirilmistir. Optik yolun uzunlugu 150 metredir ve zemin seviyesinden 2
metre yukaridadir.

Kok endiistrisindeki diger bir uygulama Fransa’dadir ve yine yerel otoriteler SO, ve Benzenin
izlenmesini zorunlu kilmiglardir. Sekil 5 ortamdaki kirleticilerin davranislarini1 gostermektedir,
benzen konsantrasyonu 15 pg m™ seviyelerinde kalirken, SO, piklerinin 140 pg m>
seviyelerine ulastig1 goriilmektedir.
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Sekil 5. Atik depolama tesisleri ve kok endiistrisinde SANOA

PETRO-KIMYASAL TESISLERI

Fransa’daki bir petro-kimyasal tesiste, SANOA’nin yansiticist bir binanin ¢atisina, alici
linitesi ise bir bagka binanin ¢atisina monte edilmistir. Optik yol 250 metre uzunlugundadir ve
sistem, riizgar yoniinde tesisten 1 km uzaklia yerlestirilmistir. Bu tesis ayni zamanda

konvensiyonel SO, analizorleri ile de izlenmektedir.

Bu uygulamanin amaci, SO, konsantrasyonlarinin giin boyunca ol¢iilmesi ve elde edilen
sonuglarin takip edilmesidir. Giin boyunca, 6zellikle de endiistriyel aktivitelerin arttig1 sabah
8 — aksam 7 saatleri arasinda yiiksek konsantrasyonlara ulagilmasi nedeniyle yerel otoritereler
bu parametrelerin izlenmesini zorunlu tutmustur. Aktivite periyodu boyunca ortalama olarak

130 pg m” Slgiilmistir. Sekil 6 bu tir kirleticilerin ortamdaki tipik davraniglarini

gostermektedir.
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Sekil 6. Petro-kimya tesislerinde SANOA

SONUC
SANOA DOAS teknolojisinin farkli uygulamalari i¢in yapilmig bu ¢aligmalar gostermistir ki:

e DOAS acik alan uzaktan izleme sistemi, konvensiyonel nokta 6rnekleme istasyonlarina
ozellikle kriter kirleticiler i¢in iyi bir alternatif gibi gériinmektedir. Kirleticilerin homojen
olmasi durumunda gercekten de miikemmel korelasyon elde edilmistir.

e Sanoa DOAS kullanarak Benzen, Toluen ve M-Ksilen gibi VOC’lerin yari-siirekli modda
(ceyrek saatlik ortalama degerler) 6l¢iimii miimkiin olmustur ve manual metotla benzer
sonugclar elde edilmis, gergek zamanli analiz imkanina sahip olmasi da bir avantaj olmustur.
Diger komponentlerin dl¢limiine imkan tanimasi, dl¢iimler yapildiktan aylar veya yillar
sonra, Ozellikle de riizgar yoni ve Olglim sonuglari birlikte degerlendirildiginde,
endiistriyel tesislere, ¢evreyi kirletme konusunda kendilerine yonelen suclamalara karsi
oldukga degerli kanitlar sunar. Ek olarak, yonetmelikleri karsilamak adina basariyla
kullanilabilecek bir tekniktir.

e Mevcut bir sistemin kullaniliyor oldugu durumlarda, DOAS sistemi, ¢evremizi daha iyi
anlamak adina, nokta istasyonlar i¢in milkemmel bir tamamlayici unsurdur.
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