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1. GIRIS

Birbirlerine ayrilmaz bir sekilde bagh ve biri digerine stirekli tesir eden toprak, hava
ve su yasadigimiz ¢evreyi meydana getirir. Evrenin bir par¢asinin herhangi bir
sebeple bozulmasi diger pargalarin1 da aymi sekilde etkiler. Bu baglamda hava,
yasamsal Ozellikteki bir ¢evresel 6ge olmakla birlikte, fiziksel bir etken olarak insan

yasaminin olmazsa olmazlarindandir.

Icinde bulundugumuz vyiizyil; bircok teknolojik imkanlari insanligm hizmetine
sunarken bir yandan da insanligin ortak mali olan ¢evreden geri getirilmesi zor, hatta

imkansiz olan varliklar1 da alip gétiirmektedir.

Cevre problemlerinden sanayi devrimiyle baslayan ve fosil yakit tiikketiminin artigina
paralel olarak artan hava kirliligi, glinimiizde kiiresel 6l¢ekte yasanan bir ¢evresel

problem haline gelmistir.

Hava kirliligi sorunu boyutlar1 ve etkileri giderek artan, sinir tanimayan, bir iilke
tizerindeki hava katmanlari ile yiizlerce ve binlerce kilometre uzaklardaki diger
tilkelerin atmosferine tasinarak zararli etkisini gosteren kiiresel bir sorun haline
gelmistir. Basta karbon dioksit (CO,) olmak iizere atmosferdeki konsantrasyonlari
stirekli artan hava kirleticiler, diinyamizin en 6nemli sorunu olan iklim degisikligi ve
kuraklik sorununu dogurmustur. Dogrudan ve dolayli etkileri bakimindan, bugiin
oldugu kadar, gelecek donemlerde de, canli ve cansiz varliklar1 olumsuz olarak
etkileyebilecek bir o6zellik tasimaktadir. Stratosferik ozon tabakasinin incelmesi,
iklim degismeleri, kuraklik, c¢collesme, toprak ve su kaynaklarinin asitlesmesi,

ormansizlagma gibi etkiler giderek belirgin hale gelmektedir.

Hava kirliligi atmosferde toz, gaz, duman, koku, su buhar1 seklinde bulunabilecek
olan kirleticilerin insan ve diger canlilar ile esyaya zarar verici miktara yiikselmesi
olarak tanimlanabilir. Hizli kentlesme, sanayilesme, motorlu ara¢ sayisinin artmasi,
meteorolojik kosullar, 1sinmada kullanilan yakitlar, endiistriyel kuruluglar ve termik

santrallerin yayginlagmasi hava kirliliginin artmasinda 6nemli rol oynamaktadir.



Ozellikle kentsel alanlarda 6nemli bir sorun teskil eden hava kirliliginin insan
sagligina pek ¢ok olumsuz etkisi bulunmaktadir. Hava kirliligi modern yasamin bir

sonucudur [1,2].

Endiistrilesme de, endiistri kuruluslarinin yanlig yerlerde yapilandirilmasi ve yanma
sonucu atik gazlarin yeterli teknik 6nlemler alinmadan havaya birakilmasiyla hava
kirliligine etki eden bir faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Son yillarda hem insan
sagligi hem de ¢evre sagligi agisindan 6nem kazanmaya baslayan hava Kirleticileri,
endistrilesmeye paralel olarak artis gostermektedir. Sanayi tesislerinin kurulusunda
ve isletilmesi esnasinda gerekli tedbirlerin alinmamasi, uygun teknolojilerin
kullanilmamasi ve kontrolsiiz proses uygulamalari kirletici emisyonlarin olusumuna
neden olmaktadir. Bu nedenle ¢evre laboratuvarlarinin yaptiklari emisyon 6l¢iimlert;
kirleticiler hakkinda bilgi sahibi olunmasi, kirleticilerin olusum sebeplerini ortadan
kaldirmak veya en aza indirecek tedbirleri almak agisindan olduk¢a Onem

tagimaktadir.

Giliniimiizde 6zellikle azgelismis veya gelismekte olan iilkelerde endiistriden dogan
kirlenme onemli bir yer tutmaktadir. Bunun nedenleri s6z konusu iilkelerde ileri
teknolojilerin kullanilmamasi, kirliligi onleyici ¢oziimlerin pahali olusu nedeniyle
uygulamaya gecirilememesidir. Gliniimiizde ortaya ¢ikan tablo; gelismis tilkelerin bu
tir kirlilik yaratan endiistrileri kendi iilkeleri yerine, gelismekte olan iilkelerde
kurarak kendilerini koruduklari ve bu arada gelismekte olan iilkelerde endiistri
kaynakli hava kirliliginin giderek artan bir sorun oldugudur. Tiirkiye de bu sorunu

yasayan lilkelere tipik bir 6rnektir.

Diinyada hava kalitesi politikasinda temel yaklasim, insan saghigini ve g¢evreyi
korumaktir. Hava kalitesini belli seviyede tutarak, birtakim Onlemler alarak

kirleticilerin saglik iizerine etkisi minimize edilmektedir.

Avrupa Birligi’'ne aday ilkelerden biri olarak Tiirkiye’'nin de taraf oldugu
uluslararas1 anlagmalar vardir. Bu anlasmalar uyarinca, iilkemizde de atmosfere

salinan kirletici maddelerin  denetlenmesi ve denetim sonuglarinin ortaya



konulabilmesi i¢in izleme calismalarinin yapilmasi gerekmektedir. Ozellikle AB’ye
girig siirecinde bu ¢alismalar daha da 6nem kazanmaktadir. Bu nedenle, iilkemizdeki
tim kamu kurum ve kuruluslar1 ile 6zel sektoriin ve sivil toplum kuruluslarinin
duyarhilig1 yaninda, ¢evre goniillii kuruluslarinin da, 6zellikle bilingli bir kamuoyu
olusturulmasi bakimindan, duyarli olmalar1 gerektigi herkes tarafindan c¢ok iyi bir
sekilde bilinmektedir. Gonilli kuruluslarda “bilingli duyarhilik” anlayisi ¢ok
Oonemlidir. Bunun saglanabilmesi icin, goniillii kurulus icerisinde bulunan bireylerin,
ilgili konularda bilgilendirilmesi gerekir. Hava kirliligi ile miicadelede toplumda
cevre bilinci egitimi temel teskil etmektedir. Kirleten &der prensibi yerine,
kirletmenin kesinlikle 6nlenmesi ilkesi dikkate alinmalidir. Ekonomik zorunluluklar
nedeniyle gerekli Onlemleri alamayan, geri kalmis ve gelismekte olan iilkeler,

olusturulacak fonlarla desteklenmelidir.

Tez kapsaminda, yapilan uygulama i¢in 6rnek caligma tesisi olarak kozmetik liretimi
yapan EST-EYUP SABRI TUNCER KOZMETIK SANAYI A.S. isimli tesis
secilmistir. Calismada oncelikle; emisyon kaynaklar1 yerinde tespit edilmis olup,
tesis hakkinda bilgiler verilmistir. Uygulama calismasi, sahada yapilan emiSyon
Olctimlerini ve laboratuvarda yapilan analizleri kapsamaktadir. Tespit edilen emisyon
kaynaklarmin Ol¢iimleri ve Olglim parametrelerinin analizleri yapilarak; ol¢ctim
sonuglarinin hesaplanmasi ve degerlendirilmesi ile baca yiiksekliklerinin irdelenmesi
3 Temmuz 2009 tarihli 27277 sayili Resmi Gazetede yiiriirliige giren “Sanayi
Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Y6netmeligi” ne gére yapilmustir.

Ayrica emisyon Ol¢iimlerinin hangi standartlara goére ve hangi cihazlarla yapildigi,
deneylerin yapilisi, degerlendirmelerde kullanilan hesaplamalar hakkinda bilgiler
verilmis olup, degerlendirme sonuglar1 ve sonuclarin “Sanayi Kaynakli Hava
Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi” ne gore ilgili maddeler cergevesinde irdelenmesi

her bir kaynak icin Tablolar halinde verilmistir.

Bunlarin yani sira hava kirliligi kapsaminda AB Mevzuati ve Direktifler genel olarak
ele alinarak, Olcim yapilan kozmetik sektoriine ait AB Mevzuatina iligkin siir

degerlerin kiyaslanmas1 yapilmistir.



2. HAVA KiRLILiGINE GENEL BAKIS VE HAVA KiRLETICiLER

2.1. Hava Kirliligi ve Tanimlar

20.ylizyilin ortalarindan itibaren oldukca biiylik patlama gosteren niifus artisi,
sanayilesme hizi ve buna bagli olarak ortaya ¢ikan biiylik yerlesim birimleri, dogal

ya da yapay hava kirliligi sorununu giindeme getirmistir.

Hava kirliligi; soludugumuz dis havada kiikiirt dioksit (SO), partikiiler madde (PM),
nitrojen oksitleri (NOy) ve ozon (Os3) gibi kirleticilerin ¢evre ve saglik iizerinde
olumsuz etkileri yapacak diizeylerde olmasi seklinde tanimlanabilir. Bu kirlilik
atmosferde dogal siirecleri bozmakta ve toplum sagligini olumsuz yonde etkilemekte
olup, diinyada son 30 yildir hava kirliligi diizeyleri diizenli olarak izlenmesine ve
miicadele edilmesine ragmen, 6zellikle biiyiik metropollerde kirlilik diizeyleri halen
giivenli kabul edilen sinirlarin lizerinde seyretmektedir. 1980°1i yillara kadar diinyada
1.3 milyar kisinin hava kalite standartlarinin {stliinde kirlilik iceren sehirlerde
yasadig1 saptanmistir [3]. Ayrica kirli hava, oksijenin solunum i¢in yeterli olmayisi
olarak da tanimlanabilir [4]. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) niin tanimlamasina gore
ise; “Hava kirliligi, canlilarin sagligini olumsuz yonde etkileyen veya maddi zararlar

meydana getiren havadaki yabanc1 maddelerin, normalin iizerindeki yogunlugudur.”

[3].

Gaz seklindeki kirleticiler ile havada asili ¢ok kiigiikk kat1 ve sivi pargaciklarin
yarattig1 hava kirliligi, ¢evre havasinda dogal olaylar ya da insan etkinlikleri sonucu
olusan, atmosfer havasmnin dogal bilesimin degistirerek derisimleri ve atmosferde
kaldiklar siire bakimindan bolgede yasayanlarin 6nemli bir kismini rahatsiz eden ya
da insan sagligina, bitki ve hayvan hayatina ya da cansiz varliklara ve dogaya zararli

olan gaz ya da tanecik durumundaki maddelerin bulunmasidir.

Hava kirliliginin  olusumundan s6z ederken bazi tamimlamalar1 vermek

gerekmektedir [5].



Emisyonlar: Yakit ve benzerlerinin yakilmasiyla; sentez, ayrisma, buharlagsma ve
benzeri iglemlerle; maddelerin yigilmasi, ayrilmasi, taginmasi ve diger mekanik

islemler sonucu bir tesisten atmosfere yayilan hava kirleticilerdir.

Emisyon Kaynagi: Atmosfere emisyon veren baca veya baca digi1 kaynaklardir.

Hava Kalitesi: Insan ve g¢evresi lizerine etki eden ¢evre havasinda, hava kirliliginin

gostergesi olan kirleticilerin artan miktariyla azalan kaliteleridir.

Kirletici: Dogrudan veya dolayli olarak insanlar tarafindan dig havaya birakilan ve
insan saglig1 lizerinde ve/veya biitiin olarak ¢evre iizerinde muhtemel zararli etkileri

olan her tirli maddelerdir.

Tesis: Atmosfere emisyon veren her bir linite veya lniteler biitiiniinii, makineler,
aletler ve diger sabit diizenekleri, lizerinde madde depolanan, bosaltilan ve is yapilan

mulklerdir.

Uretim Prosesi: Yakitin ham madde ile birlikte muamele gordiigii veya yakittan elde
edilen enerjinin hammaddeyi veya {riinii kurutma, kavurma ve benzeri islemlerde
kullanildig1 ve bacasindan proses kaynakli baca gazi emisyonlarinin ve yanma
gazlarinin birlikte ¢iktig1 veya sadece proses kaynakli baca gazi emisyonlarinin

ciktig1 tesislerdir.

Yakma Tesisi: Yakitin yakilmasi sonucunda, yakit igeriginde bulunan kimyasal
enerjinin 1s1 enerjisine doniistliriilerek yararlanildigi, buhar kazani ve kizgin yag
kazani, termik santral kazani, gaz tlirbini, gaz motoru gibi sicak su, buhar ve benzeri

tireterek enerji saglayan tesislerdir.

2.2. Hava Kirliligi Olusum Mekanizmasi ve Sebepleri

Hava kirleticilerinin olusumu, dagilim ve etki mekanizmalari; durgun ve hareketli

cesitli noktasal, cizgisel ve yaygin kaynaklardan endiistriyel etkinlikler, tasit



egsozlari, yakma (yakit, ¢Op, sigara) islemleri, sogutucu, sprey, aerosol kullanimu,
ingaat ve hafriyat islemleri gibi yapay yollarla ortaya ¢ikmaktadir. Hava azotu ile
oksijenin birlesmesine neden olan simsekler ve yildirimlar gibi meteorolojik olaylar
(gaz kokenli), volkan etkinlikleri (hem gaz hem de kati pargacik kokenli), orman
yanginlart ve tarimsal yanginlar, depremler, deniz ve okyanus calkantilari,
biyokiitlelerin bozunmasi (gaz kokenli) hava kirlenmesine yol agabilen dogal

olaylardir. Dogal olaylarin emisyon miktarlarini kestirmek oldukc¢a zordur.

Hava kirletici maddelerin havaya karigsmasi ile ortaya ¢ikan hava kirlenmesinde en az
a) bir kaynak, b) bir tasiyict ortam, c) bir alict bulunur. Biitiin bu bilesenlerin auni
ortamda birden fazla sayida bulunmasi halinde karmasik sonuglar dogar. Hava

Kirliliginde baslica elemanlar Sekil 2.1°de sematik olarak gosterilmistir.

RAYMAN

\
77777777 7777777777777 77 /7777 ////

Sekil 2.1. Hava kirliliginde baslica elemanlar

Atmosferde dogal ve antropojenik kaynaklardan meydana gelen hava Kirleticileri;
meteorolojik ve topografik sartlar yardimiyla tasinir, yayilir veya bir bolgede
toplanirlar. Bu olaylar kirleticilerin kaynaktan birakilmasi ile baslar, atmosferde

tasinma ve yayilma ile devam eder.
Kirleticilerin bir alandaki miktarini belirleyen iki faktor sozkonusudur;

= Kirletici emisyonlarinin 6zellikleri,

= Atmosferin durumu [6].



Hava kirliligi c¢esitli dogal ve/veya antropojenik (insan kaynakli) emisyon
kaynaklarindan olusabilmektedir [2,7]. Diinyada hava kirletici emisyonlarinda 2030
yilina kadar bes katlik bir artis beklenmektedir. Ozellikle gelismekte olan bdlgelerde
hizli kentlesme ve enerji tiiketiminin artis1 ile birlikte kirlilik de artmaktadir [3].
Hava kirliligi sebeplerini dort ana baslik altinda toplayabiliriz:

1. Konutlarin isinmasindan kaynaklanan hava kirliligi: Diustik vasifli yakat
kullanilmas1 ve yanlis yakma teknikleri temel nedenlerdir. Ozellikle kiikiirt

dioksidin yaklasik %90'1 bu kaynaktan gelir [8].

2. Endiistri tesislerinden kaynaklanan hava kirliligi: Esas olarak yanlis yer secimi
ve atik gazlarin yeterli teknik tedbirler alinmadan havaya birakilmasi sonucu
olusmaktadir [8]. En fazla gevre kirlenmesine yol agan endiistri tesisleri: termik
santraller, demir-gelik endiistrileri, petrokimya tesisleri, ¢imento fabrikalar1 ve
giibre tesisleridir. Bu tesislerden 6zellikle kiikiirt dioksit (SO,), karbon monoksit
(CO), azot dioksit (NO,), hidrokarbonlar, amonyak, hidrojen siilfiir, flor asitleri
ve florlu gazlar, katran bilesikleri ve ucucu partikiiller ¢cevreye yayilmaktadir
[8,9,10].

3. Motorlu tasitlardan kaynaklanan hava kirliligi: Egzoslardan havaya yayilan en
onemli Kkirleticiler SO,, CO, azot oksit (NO), hidrokarbonlar ve kursun
bilesikleridir. Ozellikle kursun emisyonunun %100'e yakin1 motorlu araglardan
kaynaklanmaktadir ve trafik yogunlugunun fazla oldugu bdlgelerde insan

sagligina verdigi zarar 6nemlidir [8,9,10,11,12].

4. Atmosferik ozellikler ve yer sekilleri (topografya): Yerlesim yerlerinin ¢ukur
alanlara kurulmasi, durgun havanin uzun siire aym1 yerde kalmasi, cadde ve
sokaklarin konumu ve hava akimini engelleyen yapilasma da hava kirliligini

arttiran faktorlerdir [8,13].



2.3. Hava Kirleticileri

Insanlar ve diger canlilarin yasadiklar1 atmosferin yeryiiziine yakin olan kismi; temiz
hava olarak azot, oksijen ve ¢ok az miktar1 da diger gazlardan meydana gelmektedir.
Bu gazlarin dagilimi hacimsel olarak %21 oksijen, %78 azot ve %1 de diger gazlarin
karisimidir. Oksijen ve azotun disindaki diger gazlar argon, karbon dioksit, su buhari,
helyum, neon, hidrojen, metan, kripton, azot monoksit, azot dioksit, ozon, ksenon ve
amonyak gibi gazlardir. Havanin bu tabii bilesimini degistiren gaz, sivi veya kati
halde bulunabilen kimyasal maddelere hava kirleticileri ad1 verilmektedir Atmosferin
icindeki kirletici miktarinin artmasi, hava kalitesini olumsuz yonde etkilemekte ve

hava kirliligini meydana getirmektedir. [4]

Klasik hava Kirleticiler genellikle antropojenik faaliyetler sonucu atmosfere desarj
edilirler. Baslica klasik hava kirleticiler, kiikiirt dioksit (SO,), azotok sitler (NOy),
karbon monoksit (CO), partikiil madde (PM) ve hidrokarbonlar (HK)’dir. Bunlarin
yaninda ¢ok daha kiiciik konsantrasyonlarda bile insan saglig1 i¢in tehlikeli olabilen
toksik hava kirleticiler de diger 6nemli hava kirletici grubunu olusturmaktadir [7].
Kirleticiler atmosfere ulastiklarinda dispersiyon ve tasinmaya maruz kalirlar. Ayrica
bunlardan bazilar1 kimyasal ve fiziksel donilisiimlere ugrayarak gaz ve partikiil

formdaki ikincil kirleticileri olustururlar [7].

Siklikla karsilagtigimiz hava kirleticileri genel bir siralamayla;

e Askida kati maddeler (tozlar ve aerosollar)
e  Kiikiirtlii maddeler

e Organik maddeler

e Azotlu maddeler

e Karbon monoksit

e Halojenler

e Radyoaktif maddeler seklinde sayilabilir [2].



2.3.1. Partikiil maddeler

Ortalama gaz molekiil biiyiikliigii olan 0,0002 um gaptan iri olan ve havada bir siire
askida kalabilen kat1 veya sivi her tiirli madde partikiil sinifina girer. Partikiil
seklindeki kirletici emisyonlarin tanimlari iriliklerine, yogunluklarina ve kimyasal

yapilarina bagli olarak aerosol, duman, is ve toz seklinde isimlendirilmektedir [14].

Tozluluk ister dogal ister yapay nedenlerden kaynaklansin goriis mesafesini kisaltan,
giines 1smlariin absorplandigi bandi degistiren; insan, hayvan ve bitki sagligina
olumsuz etki yapan bir kirlilik tiiridiir. Tozlar1 olusturan maddenin kendisi kimyasal
bakimdan aktif olabildigi ve ¢esitli sekillerde insan sagligini etkileyebildigi gibi,
lizerine adsorplandigi diger kirletici gazlarinda, havada bulunan derisimlerinden ¢ok
daha yogun olarak hassas canli dokulara ulasmasimna neden olabilir ve yiiksek

derecede tahribat yapmasina yol acar [14].

Tozluluk derisimi ve etki iliskilerini kriterlere baglamak giictiir. Boyle bir ¢calismada
tozluluk oncelikle; maddenin tiirii, taneciklerin irilikleri ve havada bulunan diger gaz,
su buhart gibi maddelerin varligiyla ilgilendirilmelidir. Hepsinin iizerinde tozluluga

maruz kalma siiresi de dnemli bir faktordiir [14].

(PM) kaynaklari, yakma prosesinin gerceklestirildigi endiistriler, maden ¢ikarma ve

ingaat yapim aktiviteleri, motorlu araglar ve ¢op yakmadir [2,15,16].

Cesitli maruz kalma siirelerinde havadaki partikiil derisimlerinin olas1 etkileri

Cizelge 2.1.’de 6zetlenmektedir.



Cizelge 2.1. Partikiillerin etkileri [2]
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| DERISIM (ug/m°) | ETKI DUSUNCELER
60-180 (yillik ortalama) Celik ve diger metalik | Yilik ortalamadaki
malzemede paslanma degerlerdir.

rahatsizliklarinin baslamasi

150 Goriis mesafesi 9 km’nin altina | Bagil nem % 70°den asag1
diiser oldugu hallerde

100-150 Dogrudan giines 1smnlarimi 1/3 i
oraninda azaltir.

100-130 Cocuklarda solunum yollar1 | SO, nin 120 pm/m*’ten fazla

oldugu durumlarda

300 (giinliik ortalama)

Kronik  bronsit  hastalarda

krizlerin ciddilesmesi

SO,’nin 630 pm/m>’ten fazla
oldugu durumlarda

750 (giinliik ortalama)

Oliim  olaylarinda
hastalanmalar

artis  ve

SO,’nin 715 pm/m>’ten fazla
oldugu durumlarda

2.3.2. Kiikiirt oksitler

Hava kirliligi bakimindan 6nemli olan kimyasal maddelerden biri kiikiirttiir. Kiiktirt
genellikle kat1 yakitlarin biinyesinde organik ve anorganik olmak iizere iki sekilde
bulunmaktadir. Anorganik kiikiirt siilfat halinde toprakta bulunur ve organik kiikiirt
ise yakitin biinyesindeki karbonun yanmasindan sonra SO;’ye doniiserek atmosfere
atilmaktadir. Hava kirletici emisyonlarinin en yaygin olami kiikiirt oksitleri ve
dolaysiyla kiikiirt dioksit (SO,)’tir. Egzoz emisyonlarinin i¢indeki partikiil madde ile
beraber kiikiirt elementi de bulunur ve yakitin yogunlugu ile kiikiirt miktari lineer

olarak degismektedir [17, 18].

Kikirtoksitlerin (SOx) baslica kaynaklar1 arasinda kiikiirt igeren fosil yakitlarin

yakilmasi, bazi kimyasal tesisler, metal isleme tesisleri ve c¢oplerin yakilmasi

sayilabilir [2, 19, 20].

Bu veya benzer yoldan atmosfere karisan SOzile onun atmosferdeki doniisiim
tirtinleri olan siilfit (SO3) ve siilfatlar (SO4) yayilma yoluyla toz taneciklerine
doniiserek kendi aralarinda veya baska taneciklerle birlesmek suretiyle biiyiir ve

cokelirler [4].
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Kiikiirt oksitler (SOy), bitkilerin yapraklarini sarartmakta, mermer yapilar
asindirmakta, demir ve c¢elige korozif etkide bulunmakta, goriis mesafesini ve
giinesin 1sinlarini azaltmakta, insanlarin {ist solunum sistemini ve akcigerlerini tahris
etmekte ve yliksek konsantrasyonlarda bulundugunda ise sagligi bozucu ve hatta
oldiriicii etki gosterebilmektedir. Kiikiirt dioksit ve atmosferdeki diger kiikiirt
bilesikleri yiiksek konsantrasyonlarda solunum yolu ile alindigi zaman kiikiirt
dioksitin biiyiik bir kismi {ist solunum yollarindan absorbe olur. Bunun sonucunda da
bronsit ve diger akciger hastaliklar1 meydana gelmektedir. SO, gazinin yogunlugu ve
etki siiresine bagli olarak solunum organlarina verdigi zararin derecesi insanin

oliimiine bile sebep olmaktadir [4, 21, 22].

Kiikiirtlii gazlarin en 6nemli etkisi asit yagislart meydana getirmesidir. Asit yagislar
CO,, SO,, NOy gibi suyla birlesince asit olusturan gaz kirleticilerin bulutlar igerinde

tutulup, asit yagmurlar1 yagdirmasina verilen addir [23].

Asit yagislarinin baslica iki etkisi bilinmektedir. Bunlardan biri asitli sularin alici
ortamdaki dogal dengeyi bozmasidir. Tatli su gollerinde balik Gliimleri, flora ve
fauna degismelerine yol a¢cmasidir. Digeri de topragin iizerindeki bitki oOrtiisiinde
zararlar meydana getirmesidir. Asit yagislarinin sanat ve kiiltiir yapilarina da zarar

verdigi gézlenmistir [23].

2.3.3. Azot oksitler

Atmosferin %78’i azottan meydana gelmektedir. Azot oksitlerin temel kaynag: hava
igerisindeki azottur. Atmosferdeki azotun oksitlerine (NOy) donilisiimii ise yanma
islemleri sonucu olmaktadir. Azot oksitlerin biiyiik bir kismi trafikteki motorlu
tasitlarin egzozlari ile sabit yakma tesislerinde meydana gelmektedir. Azot oksitler
yakit i¢indeki azotlu maddelerden oldugu gibi, yliksek sicaklikta yakma tesislerinde
kullanilan azotun oksijenle birlesmesinden de meydana gelmektedir. Atmosferde
kararli ve kararsiz olarak bulunan azotoksitler yanma olaylarindan sonra havaya

atilan en 6nemli kirletici emisyonlar olarak bilinmektedir [24].
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Azot oksitlerin alt1 veya yedi farkli formu olmasina karsilik hava kirliligi bakimindan

en 6nemlileri azot monoksit (NO) ve azot dioksit (NOy)'dir [25].

Azot oksitlerin (NOy) dogal kaynaklar1 bakteri faaliyetleri, insan kokenli kaynaklari

ise yanma ve ulagim basta olmak iizere endiistriyel faaliyetlerdir [22].

NO ve NO;'nin materyale direkt zarar1 yoktur. Ancak NO, atmosferde su buhari ile
reaksiyona girerek asit yagmurlarini olusturur. Ayrica solar radyasyonun kuvvetli
oldugu durumlarda (Mayis-Eyliil arasinda) fotokimyasal oksidantlarin (ozon, PAN,
aldehitler vb.) olusumuna yol acar. Kiikiirtdioksit emisyonlar1 ¢ogunlukla kiikiirt
icerikli  yakitlarin  yakilmasindan ve  bazi  madenlerin  eritilmesinden
kaynaklanmaktadir [26]. Atmosferde olduk¢a hizli bir oksitlenmeyle kiikiirt trioksit
ve hemen ardindan siilfatlara doniisiir ve ¢okelme (depozisyon) yoluyla uzaklasirlar.
Bu reaksiyonlar bulutlar icerisinde veya atmosferdeki yagmur ve yogusmus nem
damlalarinda meydana gelirse asit yagmurlar1 olusur. Boylece gol ve nehirlerde

asitlenme, malzeme ve bitkiler {izerinde zararh etkiler goriiliir [27].

Azot dioksit gaz halinde bulundugu i¢in solu-num yolu ile canlilarin saghig tizerinde
bir ¢ok etkileri bulunmaktadir. Gaz halinde bulunan azot dioksit solunum yolu ile
alindig1 zaman canlilarin solunum yollarinda birikerek, alt solunum yollarina zararl
etkiler meydana getirmektedir. Azot dioksitin bulundugu ortamlarda diger
kirleticilerin ve Ozellikle ozonun bulunmasi durumunda, bu Kirleticiler arasinda
olusan reaksiyonlar sebebiyle insan sagliginda olumsuz etkilesimler artarak
akcigerlerin bakteriyel enfeksiyonlara karsi hassasiyetleri yiikselir ve biyokimyasal

degisimler meydana gelmektedir [28, 29].

2.3.4. Karbon monoksit ve karbon dioksit

Yakitlarin tam olarak yanmamasindan olusan CO renksiz, kokusuz ve havanin
ortalama molekiil agirligina esit bir gaz olup kaynaklandigi yerin etrafinda iyi
dagilmayan ve varligi fark edilemeyen zehirli bir yanma iirliniidiir. Atmosferde

kolayca yok olmayan bir gaz olan CO emisyonlari yanma tesislerinde bir¢ok
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parametreye bagli olmakla beraber yakitin yanmasi sirasinda yanmaya katilan hava
miktar ile degisim gostermektedir. Gaz sicakliginin diisiik olmasi, yanma igin yeterli
oksijenin bulunmamasi ve CO’in CO;'e doniisiim siiresinin kisa olmasindan dolayi
yanmanin tamamlanmamis olmasi CO miktarin1 artirmaktadir. Karbon monoksitin
olusumu karbon ve hidrojen ihtiva eden yakitlarin oksijenle oksidasyonundan
kaynaklanir [30].

Karbon monoksitin (CO) en 6nemli kaynaklari ulasim ve yakma islemleridir [22].
Karbon monoksit oksijen tasima kapasitesini azalttig1 i¢in solunuma karistigr zaman
kanin oksijen tasimasini biiyiik Ol¢iide engelleyerek kandaki oksijen yetersizligi
sebebiyle kan damarlarinin ceperleri, beyin kalp gibi hassas organ ve dokularda
fonksiyon bozukluklart meydana getirmek suretiyle insan sagligini etkilemektedir.
CO hemoglobine baglandig1 zaman kandaki oksijenin yerini alarak kalp ve sinir-sel
davranis problemlerine yol agmaktadir. Bu gaz zehirleyici bir 6zellige sahip oldugu
icin viicuda solunum yolu ile girdiginde kandaki alyuvarlar tarafindan absorbe

edilerek kan olusum mekanizmasi bozulur [30].

CO; gaz1 biiyiik 6l¢iide motorlu tasitlarin egzoz emisyonlari ile beraber bitkiler ile
canlilarin solunum sonucunda ve enerji iretim tesislerinde yanmis gaz olarak
atmosfere girmektedir. Motorlu tasitlar, enerji tretim tesisleri ve 1sinma amaglh
kullanilan sistemlerde yanmanin Kkalitesini yanmaya katilan hava/yakit orani
belirlemekte ve bu oran CO ile CO; iiretimini énemli 6l¢iide etkilemektedir. CO’in
olusmasi ile CO;’in olusmasi arasinda 6nemli bir iliski bulunmaktadir. Yanma
islemlerinde tam yanma olmadig1 durumlarda bolgesel eksik yanmalar meydana gelir
ve CO olusumu artar, buna bagl olarak da CO; gazi da diismektedir. Buna karsilik;
yanma yeteri kadar iyi olmadigi i¢in yiiksek sicakliga ulasilmaz ve dolayisiyla azot
oksitler azalmaktadir. Eger yakita gore hava miktar1 stokiyometrik orandan fazla ise

bunun tersi goriilmektedir [31].

CO, yeryliziine gelen uzun dalga boylu kizil 6tesi 1sinlar1 absorbe etme 6zelligine
sahiptir. CO2, metan, su buhart ve diger sera gazlar1 bu 1s1 radyasyonunun bir

boliimiinii  tutarak, diinyada canlilarin yasamasi igin gerekli olan 1s1y1
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dengelemektedir. Buna karsilik CO; kisa dalga boyundaki radyasyonun atmosferdeki
gecisine de izin vermektedir. CO; miktarinin artmasi ile daha fazla kizilétesi 1sinlar
absorbe edilerek bu isinlarin atmosferin disina ¢ikmasi engellenir. Sera etkisi olarak
bilinen bu olay atmosferin daha fazla 1sinmasina yol agarak kiiresel 1sinmaya sebep
olmaktadir. Kiiresel 1sinmaya sebep olan gazlarin emisyonlarini azaltmak i¢in gerekli
tedbirler alinmadig: taktirde, yeryiiziinde 1smnin her yil aratacagini ve buna bagh
olarak gelecek yiizyilda 2 ile 5 °C'lik bir sicaklik artig1 olacagi beklenmektedir [32,
33]. Buna gore kiiresel 1sinma ile beraber kutuplardaki buzullarin erimesi ile deniz
seviyesinin yiikselecegi kara pargalarnin bir kisminin sular altinda kalmasina sebep

olacag beklenmektedir.

2.3.5. Diger kirleticiler

Hidrokarbonlar (HC): Gaz halindeki hidrokarbonlarin yerel boyuttaki dogrudan
saglik etkilerinin yaninda atmosferdeki fotokimyasal reaksiyon sonunda
olusturduklart iiriinler biiyiik 6nem tasir. Atmosferdeki giines 15181 etkisiyle ortaya
cikan fotokimyasal reaksiyonlarin drlinleri bazen bu organik maddelerin
kendilerinden de daha etkili ve zararli olabilmektedir [2]. Hidrokarbonlarin 6nemli
dogal kaynaklar1 bulunmaktadir. Bunlar arasinda, biyolojik aktiviteler, komiir

yataklari, dogalgaz ve petrol ¢ikarma alanlar1 sayilabilir.

Ugucu Organik Bilesikler (VOC): Yapisinda en az bir karbon ve hidrojen atomu
iceren kimyasal bilesikler organik bilesikler adini alirlar. AB’nin “COUNCIL
DIRECTIVE 1999/13/EC of 11 March 1999 on the limitation of emissions of
volatile organic compounds due to the use of organic solvents in certain activities
and installations” adli direktifinde gectigi tizere VOC, 293,15 ‘K’de 0,01 kPa ve
tizerinde buhar basinci olan veya belirli kullanim kosullarinda buna karsilik gelen

ucuculuga sahip olan organik bilesiklerdir [34].

Organik bilesikler, ucucu organik bilesikler, yar1 ugucu organik bilesikler ve ugucu
olmayan organik bilesikler olmak iizere ii¢ ana grupta incelenirler. Ugucu organik

bilesiklerin kaynama noktalar1 50-260 °C arasinda degismektedir [35].
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VOC emisyonuna iligkin kisitlamalar troposferik ozondan (atmosferin algak
boliimiindeki ozon) kaynaklanan kirliligin azaltilmasi amagh kiiresel strateji
cercevesinde olusturulmustur. Atmosfere yayilan VOC’ler troposferik ozonun
olusumuna katkida bulunmaktadir. Biiylik miktarda oldugu takdirde bu ozon insan,
bitki Ortlisli, ormanlar ve tarimsal mahsuller i¢in ¢ok zararli olabilmektedir. Hassas
kisiler bogazda ve gozlerde tahris ve solunum problemleriyle karst karsiya

kalabilirler. Troposferik ozon ayni zamanda sera etkisi yapan bir gazdir [36].

Ucucu organik bilesikler arasinda tasidiklar saglik riskleri nedeniyle en fazla dikkat
¢ekenler; benzen, toluen, etilbenzen, ksilen ve stirendir [37, 38]. Benzen ve toluen
kanserojenik olma ozellikleri ile Onem tasimaktadirlar. VOC’ler yiiksek
konsantrasyonlarda, merkezi sinir sistemi tizerinde narkotik etki yaparlar [35]. Ugucu
organik bilesiklere maruziyet akut ve kronik saglik etkileri olusturur. Diisiik
dozlardaki VOC’ler, astima ve diger bazi solunum yolu hastaliklarina sebep olur
[39].

Ucucu organik bilesiklerden kaynaklanabilecek saglik etkilerini en aza indirebilmek
i¢in Onerilecek en etkili yontem, yapisinda ugucu organik bilesik iceren malzemelerin
kullanimini en aza indirmektir. Kullanilacak tiriin hakkinda bilgi, iiretici firmadan ya
da literatiirden saglanabilir. Ayrica o6zellikle biiyiik 6lgekli sanayi kuruluslarinda
kullanimi1  giderek yayginlasan malzeme giivenlik dokiimanlar1 ve hijyen

dokiimanlari, malzemenin giivenligi hakkinda detayl bilgiler sunmaktadir.

Poliniikleer aromatik hidrokarbonlar (PAH): Petrol ve komiir kaynakli olan ve ¢ok
sayidaki benzen halkasini igeren Polintikleer aromatik hidrokarbon (PAH) bilesikleri
ise, ¢ok az miktarlarda havada bulunsalar bile, kanserojen olmalar1 sebebiyle dnemle
tizerinde durulmasi gerekli bir gruptur. Bunlarin en yaygin 6rnekleri benzo-a-piren,

antrasen, fenantren, floranten gibi maddelerdir [2].

Ozon (03): Giines 151831iin varliginda, azot oksitleri ile ugucu organik bilesikler
(VOC) arasindaki atmosferik reaksiyonlar sonucu troposferde olusan ikincil bir

kirleticidir. Ozon, biyolojik materyaller ile reaksiyona girer, bitki Ortiisiine zarar
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verebilir ve goz, burun ve bogaz tahrigine sebep olabilir, solunum yollarinda akut
etkiler olusturabilir ve solunum gii¢liigiine neden olabilir. Boyalar, elastomerler ve
kauguk tizerine etkileri vardir. Asit yagmurlarinin olusumuna neden olur ve

atmosferde sera gazi olarak hareket eder [40].

Kursun: En genel agir metal kirleticisidir. En biiyiik kaynagi kursunlu yakit kullanan
motorlu tasit emisyonlaridir. Bazi lokal dlgeklerde endiistriyel aktiviteler de kursun
olusumuna neden olabilir. Kursun birikim gosteren bir zehirdir. Viicutta anlamh
Olciide Dbirikerek sonugta davranigsal degisikliklere sebep olan merkezi sinir
sistemine zarar verebilir. Kursunsuz benzin kullanilmadig: siirece, trafigin kaynak
oldugu iilkelerde CO ve NO, konsantrasyonlari ile birlikte yiiksek olmasi
beklenmelidir. [40].

Floriirli maddeler: Floriirlii maddeler, partikiil yapisindaki floriir ile havaya gaz
halde birakilan floriirlerin toplamidir. Bu maddeleri iceren atik gazlar veya siispanse
maddeler, bitki ve hayvanlar i¢in zehir etkisi yaparlar. Etkileri ekleniktir, yani ¢ok
diisiik sayilabilecek derisimler bile canlida 6nceden bulunan floriir miktarlarina

eklenerek etki yapar [2].

2.4. Hava Kirliliginin Cevresel Etkileri

Hava kirliliginin cevre iizerindeki etkileri; global, bolgesel ve mahalli olgekte
meydana gelmektedir. Global 6lgekte, karbon dioksit artiginin yol agtigi sera etkisi,
ozon tabakasinin delinmesi gibi etkilerin atmosfer ve dolayisiyla yeryliziinde 6nemli
Olctide klimatolojik degismelere yol agacagi yapilan modelleme ¢alismalar ile ortaya
konmustur. Bolgesel Olcekte, asit yagmurlar1 ormanlarin tahribatina ve gollerin
asitlenmesi neticesinde ekolojik dengenin bozulmasina yol agmaktadir [26]. Yerel
Olgekte ise havadaki partikiill madde (PM), SO,, COy, ozon, NOy, miktarlarinin
fazlaligi, tim canlhi varliklarin, bitki ortiisiinlin ve esyalarin lizerinde negatif etkiler

meydana getirmektedir [41].
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2.4.1. Hava Kkirliliginin insanlar iizerinde etkileri

Hava kirliliginin insanlar {izerindeki etkisi gilinlimiiziin en giincel ve Onemli
konularindan biridir. Bu konuda yapilan aragtirmalar hava kirliliginin kronik, bronsit,
nefes darligi, anfizem ve akciger kanseri gibi solunum yolu hastaliklarina neden
olabilecegini gostermistir. Ayrica gbz yanmasi, cildin kirlenerek gozeneklerinin
tikanmasi, psikolojik rahatsizliklar, enfeksiyonlara karsi viicut direncinin azalmasi
gibi problemler yasanmaktadir. Hava kirliliginin 6zellikle yaghilar ve cocuklar
tizerindeki etkileri daha belirgin olmaktadir. Kirliligin etkileri havadaki kirletici
madde konsantrasyonlarina maruz kalma siireleri, cigerlere ¢ekilen hava miktar1 ve
yiiksek kirlilik seviyesinin frekansina bagli olmakla birlikte kuskusuz kisisel
aligkanliklar, yasam yeri ve sekli, beslenme durumu ve biinyenin giicliiliigline de

etkilerin miktarini azaltip gogaltabilmektedir [23].

2.4.2. Hava kirliliginin bitki ve hayvanlar iizerinde etkileri

Bitkiler iizerinde en zararli etki kiikiirt dioksitler ve azot oksitler tarafindan
yaratilmaktadir. Ozel durumlarda hidrojen kloriir, hidrojen floriir, halojenler,
amonyak, kursun vb Kkirleticiler de bitkiler iizerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir.
Hava kirleticilerin bitkiler tiizerindeki etkileri o6zellikle yapraklar {izerinde
olusmaktadir. Asit yagmuru bi¢iminde topraga ulasan kirleticiler bitki dokusunu
tahrip etmekte, toprak verimliliini azaltmakta ve tarimsal iiretimin azalmasi ile
orman Oliimlerine neden olabilmektedir. Cogu durumda kronik belirtilerin, bitkiye

olan parazit hiicumu ile de desteklendigi gézlenmistir [23].

Ayrica insan sagligmi etkileyen hava kirleticilerin bir ¢ok evcil hayvana da zarar
verdigi tespit edilmistir. Hayvanlara kronik zehirlenmeler daha ¢ok arsenik, kursun,

molibden vb. kirleticilerin {izerine ¢okeldigi otlarin yenilmesi ile gériimiistiir [23].
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2.4.3. Hava kirliliginin yapilar ve maddeler iizerinde etkileri

Yapilar ve maddeler {izerindeki hava kirliligi gaz kirleticilerden kaynaklanmaktadir.

Bu zararlar 6zellikle metaller ve kaplama tizerinde etkili olmaktadir [23].

Kiikiirt igerikli yakitlarin yakilmasi sonucu olusan veya kimyasal tesislerden yayilan
kiikiirt oksitler atmosferin nem ile birleserek siilfiirikaside doniismektedir. Atmosfer
tarafindan tasian bu asit kentlerde ve sanayi bolgelerinde; makinalarin, yapilarin,
kopriilerin vb. tesislerin korozyona ugramasina ve isletme Omiirlerinin azalmasina

neden olmaktadir [23].

Bazi hava kirleticiler boyalar1 bozmakta ve ¢ozmektedir. Lastik malzemelerin
kirilganligi artmakta ve mukavemet azalmaktadir. Bina ylizeylerinin, elbise ve
camagirlarin sik sik kirlenip, tozlanmasi, esyalarin yiizeyine yapisan tozlar nedeni ile

renginin degismesi hava kirliliginin goriinen sonuglaridir [23].

2.5. Hava Kirliligi Kontrolii

Gaz ve partikiil formundaki kirleticilerin emisyonlarinin gerceklestigi kaynaklarda
bu emisyonlarin yasal diizenlemelerde miisaade edilen limitleri agsmayacak sekilde

kontrol edilmesi gerekmektedir. Bunun yapilabilmesi igin;

e Kaynaklarda faaliyet diizeni ile kirletici olusturma iligkisinin ortaya konulmasi,

e Kiitle-enerji dengeleri, proses degerlendirmeler, yerinde yapilacak o6l¢iimler ve
cevre havasi ilizerinde yapilacak Olgiimlerle kirletici emisyon miktarlarinin
belirlenmesi,

e Emisyon miktarlariin tesis i¢i kontroller, yakit ve hammadde degisimi,iyi
isletmecilik uygulamalar ile azaltilmasina yonelik ¢alismalarin yapilmasi,

e En iyi teknoloji yaklagimi ile emisyonlarin minimum seviyelerde olusumuna

imkan aragtirilmasi,
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e Kirleticilerin kontroliine yonelik en iyl sistemin se¢iminin yapilabilmesi
(oturmus teknoloji, atiklarin yonetimi, yerli iiretim, rekabete uygun, ekonomik
analiz, risk degerlendirmesi vb), gibi ozelliklerin iizerinde 6nemle durulmasi

gerekmektedir.

Gaz halindeki hava kirleticilerin kontroliinde;

Adsorpsiyon

Absorpsiyon

Termal

AR NERN

Biyolojik mekanizmalar1 esas alan sistemler kullanilir.

Partikiil kontrol sistemleri ise asagida ana gruplar halinde verilmistir. Bu sistemler
partikiil tutma mekanizmalarinin birinin ya da birkaginin bir arada kullanilmasiyla

gerceklestirilir. Bunlar:

Siklon ya da multi siklon toplayicilar
Elektrostatik filtreler,
Torbal filtreler,

YV V VYV V

Islak temizleyiciler’dir.



Cizelge 2.2. Gaz kirleticilerin kontrol teknolojileri
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Kontrol sistemi | G"gpﬁons V%/r;m Avantajlari Dezavantajlart
Absorpsiyon | 250 | 90 Ozellikle inorganik | Smrlt
[ 1000 95 asidik gaz Kkirleticileri | uygulanabilirlik
| 5000 | 98 igin uygun
Adsorpsiyon | 200 | 50 Disik ik yatinm | Segici olarak
[ 1000 [90-95 maliyetleri, solventlerin | uygulanmalidir
geri kazaniminda etkili
| 5000 | 98
Yogusturma | 500 | 50 Solventlerin geri | Smurh
(Condensation) | 10000 | 95 kazaniminda etkili uygulanabilirlik
Termal yakma | 20 | 95 Yiiksek parcalama | Organikler  geri
100 99 verimi, 1st enerjisi geri | kazanilamaz,
kazanimi, genis | yiiksek yatirim
uygulama alan maliyeti
Katalitik yakma | 50 | 90 Yiiksek parcalama | Organikler  geri
100 >95 verimi, termal yakmaya | kazanilamaz,
gore daha digiik | kataliz
maliyetli zehirlenmesi
kullanimi1
kisitlayabilir
Mesale (Flare)de >08 Yiiksek parcalama | Organikler  geri
yakma verimi kazanilamaz,biiyii
k emisyon
kaynaklar1 igin
uygun
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3. KOZMETIKLER VE KOZMETIiK SANAYI

3.1. Kozmetikler

Kozmetikler, deri, tirnak, sa¢ gibi organlarin goriiniisiinii diizelterek bir kimseyi

giizellestirmek icin kullanilan maddeler, preparatlar, tedavi bicimleri ve araclaridir.

26 Subat 1994 Resmi Gazetede yaymlanan Tiirk Kozmetik Kanunu’na gore
“Kozmetikler; insan viicudunun epiderma, tirnaklar, killar, saglar, dudaklar, ve
genital organlar gibi degisik kisimlarina, agiz ve dislere ve mukozaya uygulanmak
lizere hazirlanmig, amaci ve yan amaci bu kisimlar1 temizlemek, koku vermek ve
korumak suretiyle iyi bir durumda muhafaza etmek ve goriiniimiinii degistirmek ve
viicut kokularimi diizeltmek olan, sa¢ boyalar1 ve sa¢ rengi agicilart da dahil biitiin

preparatlar ve/veya maddelerdir” [42].

Kozmetiklerin dermatolojide kullanimi ii¢ temel agsamadan olusur [43]:

1. Cilt temizligi
2. Cildin nemlendirmesi

3. Cilt bakim tirtinleri

Kozmetikler, giinlimiizde tibbi gozetim gerektiren ve belirgin ilag aktivitesi gosteren
bilesikleri kapsamaktadir. Bu nedenle asagida belirtilen farkli gruplar olarak ele

alinmalidir:

a) Alfa-Hidroksi asitler (Aha)

b) Antioksidanlar

c) Vitaminler ve derideki etkileri

d) Bitkiler ve bitki kaynakli maddeler
e) Biyolojik maddeler.
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Kozmetiklerle ilgili sorumlu otorite FDA’dir (Amerikan Gida, Ila¢ ve Kozmetik

Kurumu) [43].

Hammaddenin mikrobiyal kalitesinin diisiik olmas1 kozmetik ve tuvalet iirlinlerinin
kontaminasyonu ig¢in uygun bir ortam olusturur. Kozmetik ve tuvalet iriinlerinde
kullanilacak olan hammaddelerin mikrobiyolojik kaliteleri kullanilmadan 6nce
yeterince kontrol edilmelidir. Ayrica hammaddeler ayni iireticiden, ozelliklerini

belirten belgelerle birlikte alinmalidir [43].

Hammaddenin iyi kalitede olmas1 ve etkin bir mikrobiyolojik kalite kontrol, iiretim
ortaminda ve bitmis liriinde kontaminasyonu en aza indirir. Kozmetik ve tuvalet
tiriinlerinde kullanilan pek c¢ok hammadde bir dereceye kadar mikrobiyolojik
kontaminasyona maruz kalir. En ¢ok mikrobiyolojik kontaminasyon goriilen

hammadde gruplari sunlardir [43]:

Dogal maddeler (bitki ekstreleri ve konsentratlar1), karbonhidratlar ve glikozitler,
yiiksek molekiil agirlikli alkoller, yiizey aktif maddeler ve deterjanlar, yag asitleri ve

esterleri, protein ve protein deriveleri, talk, kaolin ve misir nisastast, su.

3.2. Kozmetik Sanayi ve Hava Kirliligi

Kozmetik sanayi, ilag ve biyoteknoloji {iretimine ait temel ¢evre sorunlarindan biri
hava emisyonlaridir. Bu sektérden kaynaklanan baslica emisyonlar; ugucu organik

bilesikler, sera gazlar1 ve partikiil maddelerdir.

Kimyasal sentezler ve ekstrasyon asamalart VOC emisyonuna neden olan iiretim
asamalaridir. Uretimin ilk asamasinda VOC emisyonlari, reaktdr havalandirma,
ayristirma  sistemlerindeki filtre sistemlerinden, tanklarin ve kurutucularin
aritilmasinda kullanilan ¢oziicii buharlarindan, tank, flans, pompa ve diger
ekipmalardan kaynakli kacak emisyonlardan, dogal {iriin ekstrasyondaki kimyasal
ekstrasyon agsamasindan , fermantasyon dncesi ve fermantasyon sirasinda kullanilan

solventlerden, atiksu toplama ve aritma iinitelerinden kaynaklanir [44].
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Ikinci asamasinda VOC emisyonlar1, karisim, birlestirme, ¢dziimleme ve
formiilasyondan, alkolik ¢ozelti ve ¢oziiciilerin kullanildig proseslerden kaynaklanir

[44].

3.3. VOC’lerin Azaltilmasi ve Kontrolii

Emisyon ol¢iimleri yapilan tesiste, proses geregi agirlikli olarak VOC emisyonu
olusmaktadir. Endiistriyel tesislerde VOC konsantrasyonunun kontrolii biiyiik énem

tasimaktadir.

VOC’ler genellikle endiistriyel prosesler sonucunda atmosfere birakilirlar. Diisiik
sicakliklarda  olduk¢a kolay buharlasabilen ucucu organik bilesiklerin
emisyonlarindan s6z edilebilir. Bazi endiistriyel uygulamalarda VOC emisyonu
yaratan proseslerin, iiretim ve proses degisimini yapmak miimkiin olabilir. Boylece
havadaki ve sudaki emisyon miktarlar1 azaltilmis olur. Ornegin, boya endiistrisinde
solvent bazli boyalar gectigimiz bir ka¢ yil icinde %80’den %20’ye indirilmistir.
ABD’deki emisyonlardaki kiimelenmenin temelini olusturan ve en ¢ok kullanilan 14

VOC ve HPA (tehlikeli hava kirleticileri) sunlardir:

Toluen, o-ksilen, formaldehit, perkloroetilen, metilenklorit, p-ksilen, metil
kloroform, klorobenzene, etilen asetik asit, m-ksilen, triklorotrifloro etilen, benzen
trikloro etilen.

VOC’ler yada diger toksik kirleticiler tek baslarina emisyonlarin kiimelenmesi i¢in
delil sayilmazlar. Bilesiklerin toksik etkileri ve bunlarin ortaya ¢ikma degerleri de
esit sekilde onemlidir ve diisiiniilmesi gereklidir. Ornegin, toluen ¢ok fazla havaya
verilen bir bilesik olmasina ragmen benzenden daha az toksik etkiye sahiptir.
VOC’lerin kullanim1 igin ¢esitli yasal diizenlemeler vardir. Yasal diizenlemelerdeki
amacg; emisyon limitlerinin denetim altina alinmis kalite ve konsantrasyon
miktarlarinin tamimlanmasidir. Diizenlemelerin kullanimindan 6nce ve sonra, tahmin
edilen emisyon degerlerine ulasmak icin kullanilan test metodlariin iyice

diisiiniilmesi bundan dolayr son derece onemlidir. Tim metodlarin sonuglari
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degerlendirildiginden beri, test metodlarinin cesitliligine bagli olarak, verilerin
cevreye uygunlugunu agiklamak igin istatistiklere basvurma ihtiyact dogmustur. Bir
mithendis sadece {iretim prosesi ve kontrol teknolojilerini diisiinmeye
yonlendirilmemelidir. Aynmi zamanda kirlilik seviyesinin Ol¢iimii ve bunlarin

degerlendirilmesi de diisiinmelidir.

Herhangi bir emisyon kontrol metodunu se¢gmeden o6nce, VOC uzaklagtirma
konusundaki temel bilgileri bilmek gerekir. Herhangi bir bilesigi uzaklastirmak icin
bilesigin sudaki ve diger ¢ozeltilerdeki ¢oziiniirliigiiniin, buhar basincinin, reaktivite
Ozelliklerinin, adsorblama kabiliyetinin ve biyolojik parcalanma &zelliklerinin

bilinmesi gereklidir.

VOC’lerin kontrolii i¢in yapilabilecek ¢esitli uygulamalar asagida 6zetlenmistir;

Kaynak Kontrolii: VOC emisyonu azaltilmasindaki en etkili yontemlerden biridir.
Her prosesin emisyonu kontrol altinda tutulmalidir ve VOC emisyon limitleri

asilmamalidir.

Toplama: Kacak emisyonlar1 bazi endiistriler i¢in biiyiikk 6nem tasimaktadir.
Toplama sistemi dizayni emisyon kontrolii ve aritilarak atmosfere verilmesi

agisindan onemlidir.

Yogunlastirma: Emisyonlar bu sayede siklikla kontrol edilebilirler. Bunun igin
yeterli konsantrasyon gerekmektedir. Yogunlastirma sicakligt VOC buhar basincina

ve uzaklastirilacak kismin yiizdesine baglidir.

Termal Oksitleme: VOC emisyonlart yiiksek konsantrasyonlu oldugunda termal
oksitleme yolu kullanilabilir. Birgok VOC kolay alev alabilmektedir ve termal
oksidasyon sicakliklar1 da 1s1 verilerek diisiiriilebilir. Termal oksitleme pahali bir

sistemdir. Ayrica sistem dizayni da 1s1 azaltimini ve gevrimini gerektirmektedir.
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Adsorbsiyon: Karbon adsorbsiyon yonteminin VOC kontroliinde 6nemi biiyiiktiir.
Sisteme verilmis karbonun buharla rejenerasyonu yapilir ve ugucu bilesikler
yogunlastirilarak ayrilmalar1 saglanir. Rejenere edilmis karbonun bir kismi kirlilik
tizerinde kalabilir ve bundan dolay1 da belli konsantrasyondaki kirlilikler kagabilir.
Karbon adsorbsiyonundaki avantaj, cok yonlii kullanim saglanmasindadir. Kullanilan

solventler yeniden elde edilebilirler.

Islak Yikayici: Islak yikayicilarin binlerce ¢esidi vardir.

Geri Devirli Islak Yikayici: yaygin olarak kullanilmaktadir. Kolonlari saran ya da
kaba sprey yapan yatay ve dikey konfigurasyondaki cesitleri vardir. VOC’lerin
kimyasal reaktivitesi arttiginda, yiiksek sicakliklara ulastiginda ya da su icindeki

coziintirliikleri arttiginda bu yontem kullanilabilir.

Geri Devirsiz Islak Yikayici: Bu yontem sivi/gaz faz oranindaki degisim sebebiyle

yiizeyde ¢ap1 en az 10 mikron olan fazla miktarda damlacik olustugunda kullanilir.

Biyolojik Sistemler: Sayisiz VOC bilesiginin dogru sicaklik, nem ve pH’tan
gecirilmesi ile biobozunmaya ugramasi miimkiindiir. Biofiltrelerin VOC kontrolii
i¢cin uygulamalar1 varken ne yazik ki, ¢cogunlukla atik su aritimindaki kotii kokuyu

almak icin kullanilmaktadir.

Hibrit Sistemler: Birgok teknolojinin birlesmesiyle olusan sistemlerdir. Ornegin,
absorbsiyon ve bioarittimin bir arada oldugu sistemler de VOC kontrolii igin

kullanilmaktadir.
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4, DENEYSEL CALISMALAR VE METODLAR
4.1. Calisma Alam1 Hakkinda Bilgiler

Omek uygulama tesisi olan EST-EYUP SABRI TUNCER KOZMETIK SANAYI
A.S., Tirkiye Cumbhuriyeti'nin kuruldugu giinden bu yana Tiirk koku tarihinin ana
kahramanlarindan olan, limon kolonyalarmin yani sira farkli esansli kolonyalar,
kolonyali/islak mendil, oda ve oto spreyleri ve esans temelli viicut bakim iiriinleri

kategorilerini kapsayan yaklasik 100 farkli iiriinii ile hizmet vermektedir [45].

120 m*'1lik magaza ile baslayan ve tam 86 yildir siiren Eyiip Sabri Tuncer seriiveni,
1998 yilinda tamamlanan ingaatla Tiirkiye ve Avrupa'nin en modern tesislerinden
birinde devam etmektedir. Eyiip Sabri Tuncer, 2006 yilina kadar Ankara'da
faaliyetini siirdiirdiikten sonra genel merkezini Istanbul'a tasima karar1 almis ve ayn1
yilin son geyreginde Istanbul Diinya Ticaret Merkezi'ndeki yeni ofisine ge¢mistir.
Sirketin genel merkezinin taginmasiyla Ankara'daki tesisler yalnizca iiretim amaciyla

kullanilmaya baslanmistir [45].

Samsun Karayolu, 25. km Maliye Kontrol Noktasi Arkasi Lalahan/ANKARA
adresinde kurulu bulunan fabrikanin kapah alan yiizélciimii 11 445 m?ve toplam alan
yiizdleiimii 7 030 m®°dir. Tesiste toplam 30 personel ile giinde 8 saat olmak iizere tek
vardiya ve yilda 300 giin ¢alisiimaktadir. Uretimde birim iiriin basina kullanilan

elektrik enerjiisi miktar: 0,01 kwh’dir.

Kozmetik fabrikasi olan tesiste; kolonya, giilsuyu, kolonyali mendil, tuvalet sulari,
oda spreyi, oto spreyi, viicut parfimii (body splash), 1slak mendil {iretimi

yapilmaktadir.

Tesisin yillik iiretim kapasitesi Kapasite Raporuna gore; 25.436.139 It kolonya (70-
80 C acik ve kapal1 sise), 14.688.000 adet kolonyali mendil, 3.456.000 paket 1slak

ebat mendil, 10.368.000 paket cep mendil makyaj temizleme, intimate, travel seyahat



27

mendili, deowipe mendil, 4.608.000 kutu 1slak-kuru mendil, 1.020.000 It oda spreyi,
1.020.000 It viicut spreyi’dir [46].

Kolonya Uretimi: Kolonya iiretimine ait siirec kisaca; denatiire etil alkol
yogunlugunun deiyonize su ile istenilen yogunluga (dereceye) indirilmesi (limon
kolonyasinda 80 °C, kokulu kolonyalarda 70 °C), esans ilavesi, karistirilma, siizme,
depolama ve ambalajlama olarak 6zetlenebilir. Uretim bilgisayar kontrollii sistemde
gerceklesmektedir. Sistem alkol nedeni ile olusabilecek emisyonu en az seviyede

tutmaktadir.

Kolonyali Mendil Uretimi: Kolonyali mendil iiretilmis kolonyanm uygun nitelikteki
mensucata emdirip posetlenmek suretiyle ambalajlanmis halidir. Bu {irlinde
kullanilan kolonyanin yogunlugu, emdirildigi mensucatin niteligi gézetilerek oldukca

distirilmektedir.

Giilsuyu ve Islak Mendil Uretimi: Giilsuyu ve 1slak mendil {iretimlerinde emisyon
s0z konusu degildir. Bu {riinlerin soliisyonlar1 tamamen su esashdir, alkol

icermemektedir.

Bu iirtinlerin diginda, diger alkol igeren iiriinler tuvalet sulari, oda spreyi, oto spreyi,
viicut parfiimii’diir. Uretime ait resimler Resim 4.1, Resim 4.2, Resim 4.3, Resim

4.4°de verilmistir.



Resim 4.2. Uretim asamalari-2
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Uretimde kullanilan etil alkol, denatiire edilmis (igilemez hale getirilmis) olarak
iireticilerden ve/veya ithalat¢ilardan tedarik edilmektedir. Uriinlerdeki alkol
yogunlugu, iiriiniin 6zelligine goére degismektedir. Tedarikgilerin ilgili mevzuata
uygun olarak 6zel tankerlerle fabrikaya sevk ettikleri alkol, kapali sistemle ve yine
Ozel tretilmis depolara alinmaktadir. Depolarda yogunlastirma sistemleri mevcuttur.
Etil alkoliin niteligi geregi; tasimalar, bosaltmalar, depolama ve aktarmalar en {iist

diizeyde giivenlik dnlemleri alinarak yapilmaktadir.

4.2. Laboratuvar imkanlar1 ve Gerekli Techizatlar

Deneysel c¢alismalar, Ankara Cevre Laboratuvari’nda yapilmistir. Ankara Cevre
Laboratuvar1 T.C. Cevre ve Orman Bakanlig1 tarafindan verilen “Cevre Olg¢iim ve
Analizleri Yeterlilik Belgesi”ni 04.08.2009 tarih ve Y-06/092/2009 numarayla
almaya hak kazanmig bir Laboratuvar olup, 12.09.2008 tarihinde AB-0149-T
Akreditasyon No’lu Belge ile Tiirk Akreditasyon Kurumu (TURKAK) tarafindan
akredite edilmistir.

Laboratuvar imkanlar1 ile gergeklestirilen saha Glglimlerinde ve analizlerde her bir
parametre igin kullanilan deney metodu ve kullanilan standartlari belirten deney
listesi Cizelge 4.1’de, Laboratuvarda analizlerde kullanilan cihazlar ise Cizelge

4.2°de verilmistir.

“Cevre Olgiim ve Analiz Laboratuvarlar1 Yeterlik Yonetmeligi” [47] Madde 7
“Laboratuvarlarin asgari oOzellikleri” kisminda acgikladigi iizere; laboratuvarda
analizlerin ve kullanilan cihazlarin gerektirdigi 6zel kosullar1 saglamak tlizere uygun
aydinlatma, 1sitma ve havalandirma sistemi bulunmakta, sicaklik, nem gibi ortam

sartlar1 diizenli olarak izlenir ve kayit altina alinmaktadir.



Cizelge 4.1. Emisyon olglimleri deney listesi

PARAMETRE

Partikiil madde

Islilik

Gaz Akiglarinin Hiz ve
Debisi

Nem

Sicaklik

VOC (ugucu organik
bilesikler ve buhar)

CO (karbon monoksit)

SO, (kiikiirt dioksit)

NO (azot monoksit)
NO, (azot dioksit)
NO, (azot oksitler)

O, (oksijen)

CO, (karbon dioksit)

DENEY METODU

izokinetik Ornekleme Metodu ile
(Gravimetrik Metod)

Renk Karsilastirma (Bacharach)
Metodu

Pitot Tiip

Dijital, Kapasitif Sensorle Bacada
Nem Tayini Metodu

Gravimetrik Metod

Isil Cift (Termokupl) ile Bacada
Sicaklik Tayini Metodu

Gaz Halindeki Miinferit Organik
Bilesiklerin Kiitle Derisimlerinin
Aktif Karbon ve Coziicii
Desorbsiyonu ile Tayini

Elektrokimyasal Hiicre Metodu

Elektrokimyasal Hiicre Metodu

Elektrokimyasal Hiicre Metodu

Elektrokimyasal Hiicre Metodu

Non- dispersive infrared
absorption
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STANDARD

TS 1SO 9096:2004
EPA METHOD 17:2000
VDI 2066:1975

TS 9503:1991

TS 1SO 10780:1999
EKJ -1IM-02
ISLETME iCiI METOD
EPA METHOD 4:1995

EKJ-IIM-01
ISLETME ICI METOD

TS EN 13649:2003

TS 1SO 12039:2005
TS 1SO 10396:1999

TS ISO 7935:1999
TS 1SO 10396:1999

EPA CTM 022:1998

TS ISO 12039:2005
TS 1SO 10396:1999

TS ISO 12039:2005
TS 1SO 10396:1999

Cizelge 4.2. Laboratuvarda analizlerde kullanilan cihazlar [48, 49, 50, 51, 52]

CIHAZ ADI

Sartorius Terazi

Niive FN 055 Etiiv

Niive Santrifiij

OLCUM ARALIGI

Olgiim arahig1 : 0-80 g 5 Dijit ve 80-220 g
4 Dijit. Tartim Hassasiyeti: 0,01 mg

Sicaklik ¢aligma araligi : 5-250 °C

Maksimum hiz : 5000 rpm
Maksimum kapasite: 12 adet 15 ml’lik tiip

Olgiim prensibi : GC — FID

Perkin Elmer Clarus 500 cihazi

Alex Ultrasonik Banyo Cihazi

Kullanilan kolon boyu: 60 metre

Kullanilan kolan i¢ ¢ap1: 0.25 um

Otomatik enjektdr kapasitesi: 5 ul
Autosampler numune kapasitesi : 82 numune
Enjeksiyon bilogu : Bir enjeksiyon bilogu (A)

Sicaklik ¢alisma araligi: 0- 90 °C
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Laboratuvarda bulunan cihazlarin genel yerlesimi Resim 4.5’de, kimyasal analizlerin

yapildigi boliime ait resim ise Resim 4.6’da verilmistir.

Analiz cihazlarinin c¢alismalarinin olumsuz etkilenmemesi i¢in ortamda; toz, nem,
buhar, titresim, elektromanyetik alan gibi etkenler icin gerekli dnlemler alinmakta
olup, kullanilan gaz dogrulama isleminde kullanilan gaz tiipleri, diismeye karsi
zincirle bagli, dik bir sekilde, acik alev ve kivilcimlardan, asindirict kimyasallardan
uzak serin ve kuru yerde bos ve dolu olarak ayr1 ayri muhafaza edilmektedir. Yedek
yardimci malzemelerin ve kimyasal maddelerin, yapisina, risk gruplarina ve saklama
kosullarina goére muhafaza edecek havalandirma sistemi bulunmakta olup, uygun

olarak diizenlenmis dolaplar bulunmaktadir.

Resim 4.5. Ol¢iim cihazlarinin genel yerlesimi
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Resim 4.6. Kimyasal analizlerin yapildigi boliim (VOC analizleri)

4.3. Olgiim Yapilan Emisyon Kaynaklar1 Hakkinda Bilgi

Tesiste, agik ortamda depolama ve iiretim yapilmamakta olup, tesiste bulunan tanklar
kapali ortamdadir. Limon kolonyas1 iiretim boliimiinde bulunan tanklarin iizerinde
sogutucular mevcut olup, sogutucu ¢ikiglari 1 adet alkol dolum deposu havalandirma

bacasi ile atmosfere verilmektedir.

Tesiste bulunan ve atmosfere ¢ikis noktalar1 daha dnceden yatay olan havalandirma
bacalar ile komiir kazan1 bacasi i¢in atmosfere engellenmeden emisyon verecek
sekilde (dikey olarak) gerekli diizenlemeler yapilmistir. Tesiste bulunan tiim
bacalarda sapka bulunmaktadir. Bunun nedeni; her tiirlii yagmur, kar vb her tiirlii

etkiden prosesin zarar gormesini engellemektir.

Tesiste stirekli c¢alistirllmayip, herhangi bir ariza durumunda veya elektrik

kesintisinden dolay:r isletmeye sokulan 1 adet giic kaynagi bulunmaktadir. S6z
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konusu jeneratoriin kullanim siiresi yillik 339 dakika olup, Sanayi Kaynakli Hava
Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi’'nde belirtilen azami yillik siire olan 500 saatin
altinda oldugundan bu emisyon kaynaginda emisyon Olgiimleri yapilmasina gerek

yoktur.

Tesiste proses amagli olarak yakit kullanilmamakta olup buna bagl olarak da yakma
kazani ve yakita bagli baska tiniteler bulunmamaktadir. Sadece 1sinma amagli ve
yakit olarak ithal komiir kullanilan, otomatik komiir yliklemeli, prizmatik tip 1 adet
kat1 yakitli kazan bulunmaktadir. Tesiste bulunan kat1 yakitli kazanin {ireticisi ALFA
MAKINA KAZAN SANAYI A.S.’dir. Yakit genellikle Ankara Belediyesi alt
kuruluslarindan BELKO Ankara Komiir ve Asfalt Isletmeleri Sanayi ve Ticaret Ltd.

Sti’den alinmaktadir.

Kati yakith kazanda kullanilan komiiriin programlanan yillik sarfiyati 40 ton’dur.
Uretici firmadan alman bilgilere gore; s6z konusu kazanin maksimum kapasitesi
500.000 kcal/saat’tir ve anma 1s1l giic hesaplamalarinda bu deger kullanilmstir.
Kullanilan yakitin 6zelliklerini gosteren Analiz Raporuna gore yakitin alt 1s1l giicii;

7.525 kcal/kg’dr.

Mevcut kapasiteden hesaplanarak bulunan Komiir Kazaniin anma 1s11 giicii ise,
500.000 kcal/saat*4,18 kJ/1kcal*1saat/3.600 sn= 581 KW =0,581 MW dur.
Birim zamanda beslenen yakit miktar1 ise maksimum kapasiteye gore; 67,87

kg/saat’dir.

Kazana ait plan ve emisyon Ol¢limlerinin yapildigi kaynaklarin gosterildigi tesis

yerlesim plan1 EK-4’de verilmistir.

Tesiste Olclim yapilan emisyon kaynaklarma ait l¢lim yerlerinin dokiimii Cizelge

4.3’de verilmistir.



Cizelge 4.3. Emisyon kaynaklar1

EMISYON KAYNAGININ

NO ADI

1 Kat:1 Yakitl: Kazan Bacasi

Kazan Dairesi ve Ortam
Havalandirma Bacasi

Alkol Dolum Deposu
3 Havalandirma Bacasi (Tank
Havalandirma)

4 Imalat Havalandirma Bacasi

Imalat Havalandirma Bacasi
(Bodrum Havalandirma)

Resim 4.7. Kat1 yakitli kazan bacasi

FILTRE
TIPI

Sulu Filtre

KIRLETICI EMISYONLARIN
KAYNAGI

Yakma sistemidir. Olgiim

parametreleri Gaz ve Toz ve

islilik’tir..

Uretim prosesidir. Olgiim
parametreleri VOC’ dir
Uretim prosesidir. Olgiim
parametreleri VOC’ dir
Uretim prosesidir. Olgiim
parametreleri VOC’ dir
Uretim prosesidir. Olgiim

parametreleri VOC’ dir

Resim 4.7, Resim 4.8, Resim 4.9, Resim 4.10 ve Resim 4.11’de verilmistir.
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Emisyon 6l¢iimlerinin yapildig1 kaynaklara ve numune alma noktalarina ait resimler,




36

Resim 4.8. Kazan dairesi ve ortam havalandirma bacasi

F

Resim 4.9. Alkol dolum deposu havalandirma bacasi (tank havalandirma)



37

Resim 4.10. Imalat havalandirma bacasi

Resim 4.11. imalat havalandirma bacas1 (bodrum havalandirma)
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4.4. Emisyon Ol¢iim Programi

Tesiste bulunan emisyon kaynaklari i¢in emisyon olglimleri 17.02.2010 tarihinde

yapilmistir. Olgiim islemleri igin yapilan ¢alisma programi Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Olgiim programi

NO EMISYON KAYNAGININ OLCUM B AOSLLS\[I{%I C OLCUM BITI$
ADI TARIHI SAATI SAATI

1 Kat1 Yakitli Kazan Bacasi 17.02.2010 09:00 11.00

o Kazan Dairesi ve Ortam 17.02.2010 11:15 11:45
Havalandirma Bacasi

3 Alkol Dolum Deposu 17.02.2010 12:30 13:00
Havalandirma Bacasi

4 Imalat Havalandirma Bacast 17.02.2010 13:15 13:45

5 Imalat Bodrum Bacasi 17.02.2010 14:00 14:30

Tesiste yapilan emisyon 6l¢timleri i¢in yapilan islemleri 3 ana grupta toplayabiliriz:

= Olgiim 6ncesi yapilan 6n hazirliklar
= Sahada yapilan emisyon Ol¢iimleri

=  Olgiim sonras1 yapilan islemler, analizler ve hesaplamalar

4.4.1. Olgiim dncesi yapilan 6n hazirliklar

v' Tesiste bulunan emisyon kaynaklari tespit edilerek, iiretim prosesine gore
“Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yo6netmeligi” kapsaminda 6l¢iim

yapilacak parametreler belirlenmistir.

v Olgiim yapilacak parametrelere gdre emisyon kaynaklarinda mevcut numune
alma noktalariin uygunlugu ve son durumlar1 kontrol edilmistir. Is giivenligi
acisindan problem yaratabilecek noktalarda gerekli hazirliklarin yapilarak

numune alma yerinin uygun hale getirilmesi saglanmistir.
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v Olgiim yapilacak parametrelerden bacada toz ol¢iimleri igin laboratuvarda
filtreler sartlandirilarak 6l¢tim i¢in kullanima hazir hale getirilmistir. Bunun igin;
filtre, filtre destegi ile birlikte 160 °C sicakliga kadar ulasan bir etiivde en az 1
saat kurutulmus, desikator i¢inde en az 2 saat sogutulup, hassas terazide tartilmig
ve tartim sonuglari, ortam nem, atmosferik basing, sicaklik verileri ile kurutma
ve sogutma stirelerini icerecek sekilde kaydedilmistir. Tiim tartilan maddeler
temiz tasima kaplarinda ¢aligma platformuna gotiiriilmiistiir. Her tartim islemi

oncesinde referans agirlik seti ile terazinin ara kontrolii yapilmistir [53].

v" Olgiim 6ncesi dl¢iimde kullanilacak 6lgiim cihazlarmin tiim parcalarinin (enerji
kablosu, gaz hortumlari, sicaklik termokupullari, numune probu, filtre, su tutucu,

islilik i¢in filtre kagid1 ve skalasi, yazici kagidi) tam olduklar1 kontrol edilmistir.

v Olgiim cihaz ve ekipmanlarmin tasinmas1 hususunda gerekli 6nlemler alinmustir.
Cihazlar, her tiirlii ekipmanlar ve referans gaz tiipleri aracta devrilmelerini, zarar
gormelerini engellenecek sekilde diizenli ve itinali olarak yerlestirilmis, giivenlik
onlemi olarak kemerle baglanarak sabitlenmis ve problar 6zel ¢antada muhafaza
edilerek tasinmistir. Filtreler petri kaplarinda her tiirlii dis etkilerden zarar
gormeyecek sekilde agzi bantli olarak, nozullar ise kendi 6zel muhafaza

cantasinda taginmistir.

4.4.2. Sahada yapilan emisyon dl¢iimleri

Emisyon Ol¢limlerinde kullanilan cihazlara ait teknik oOzellikler Cizelge 4.5°de
verilmistir. Emisyon 6l¢iimlerinde, genel olarak numune alma noktalar1 ve 6l¢iimler

i¢in sunlara dikkat edilmelidir:

» Numune alma noktalarina ulagsmak i¢in giris agizlar (delik ve mangonlar) temin
edilmelidir. Eurotron Greenline 8000 Tam Otomatik Ol¢iim Cihaz1 i¢in 1 inch

(=2.54 cm) , Gravimat Sick SHC 502 Tam Otomatik Izokinetik Toz Ornekleme
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Cihaz1 i¢in 3 inch (=7.62 cm), VOC Numune Alma Sistemi i¢in 2 inch (=5.08
cm) delik ve manson yeterlidir [54, 55, 56, 57, 58, 59, 60].

> Olgiimler sirasinda emisyon kaynagi icindeki ortalama derisimin temsil
edilmesine dikkat edilir. Ol¢iim yeri, emisyon kaynaginda, gazin akisini ciddi
olarak bozan bir diizenden uzak bir yerde olmalidir. Kirletici, kesitte farklilik
gosterebilir. Kesit alaninin ¢esitli noktalarindaki derisim, akisin homojenligini
ve hava sizmasimin veya gaz tabakalasmasiin olup olmadiginmi belirlemek i¢in
kontrol edilmelidir. Gerekirse birden fazla noktadan oOl¢iim alinarak tim

sonuglarin ortalamasi dikkate alinmalidir [60].

Cizelge 4.5. Sahada 6l¢timde kullanilan cihazlar [61, 62, 63, 64, 65]

CIHAZ ADI

Eurotron  Grenline 8000 Portatif

Bacagazi Analiz Cihazi

Sick SHC502 Tam Otomatik Izokinetik
Bacada Toz Ornekleme Cihazi

Kimo MP 200 Portatif Sicaklik ve Hiz
Olciim Cihaz

Ahlborn  Almemo 2390-5 Bacada
Sicaklik, Nem ve Ortam Atmosferik
Basing Olgiim Cihazi

EKJ-NASO1 VOC Numune Alma
Sistemi

OLCUM ARALIGI

NO: 0-4000 ppm

S0,:0-4000 ppm

CO: 0-8000 ppm
O,: % 0-25

Dinamik Basing Sensorii (0-12,5 mbar)
Dinamik Basing Sensorii (0-12,5 mbar)
Orifis Basing Sensori (0-25 mbar)

Baca Basing Sensorii (-70-70 mbar)

Prob Basing Sensorii (-500-100 mbar)
Barometrik Basing Sensorii (770-1250 mbar)
Akim Girisi (0-20 mA)

Pt 100 Sicaklik Sensorii (-30-700 °C)

Baca gaz1 sicaklig1 6l¢tim aralig: :

-200-1300 °C

Hiz 6lgiim araligr: 0-100 m/s

Basing: 0 - 100 mbar

Olgiim Aralig1 : -200°C - 800 °C

Nem ve sicaklik sensorii : 0-100 % rh ve -50 —
200 °C

Atmosferik basing sensorii Ol¢im araligi : 700-
1050 mbar

Numune akis hizi : 0 — 2 NIt / dakika
Seyreltme gazi akis hizi : 0 — 2 NIt / dakika
Seyreltme gaz1 : N, veya Enstriiman havasi
Akis dlger hassasiyeti: 0,030 Nlt/dakika
Gazometre hassasiyeti: 0,030 It

Calisma voltaji: 12V DC
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» Olgiim islemi, emisyon kaynag isletme sartlar1 rejime girdikten sonra ve tesis
tam yiikte caligirken (tesis sartlarina gére maksimum kapasite) elde edilen 6l¢tim
sonucunun kararli hale gelmesi ile tamamlanir ve 6l¢iim degeri kayit altina

alinir. Aksi belirtilmedikge, bacada 3 ayr1 6l¢tim yapilir [60].

» TS ISO 10396 “Sabit Kaynak Emisyonlari: Gaz Derigsimlerinin Otomatik Tayini
icin Numune Alma” standardina uygun olarak Olgiilen gaz derisimlerinin,
bacanin veya kanalin icindeki ortalama derisimi temsil edici olmasi
saglanmalidir. Numune alma yeri, bacada gazin akisini ciddi olarak bozan bir
diizenden uzak bir yerde olmalidir. Kirletici, kesitte farklilik gosterebilir. Kesit
alaninin ¢esitli noktalarindaki derisim, akisin homojenligini ve hava sizmasinin
veya gaz tabakalagsmasinin olup olmadigini belirlemek icin kontrol edilmelidir.
Kesitte yapilan ilk analizlerde elde edilen Ol¢limler, derisimlerde + %15’den
daha biiytik farkliliklar gosteriyorsa ve alternatif baska bir numune alma yeri

bulunamiyorsa birden fazla noktadan 6l¢iim alinarak tiim sonuglarin ortalamasi

dikkate alinmadir [66].

» Numune alma noktasinin tespit edilmesi i¢in TS ISO 9096 “Sabit kaynak
emisyonlart - Tanecikli maddenin kiitle derisiminin elle tayini” standardina
uygun olarak tespit edilir. Numune alma noktasi, diiz bir baca veya kanal
tizerinde bulunmahidir. Gaz akigini engelleyecek veya yoniinii degistirecek
herhangi bir etken bulunmamalidir. Diiz baca veya kanalin uzunlugu 7 hidrolik
cap kadar olmali, numune alma diizlemi 5 hidrolik cap mesafede tayin
edilmelidir. Eger, baca veya kanal s6z konusu diiz hat sonunda agik havaya
aciliyorsa, baca c¢ikisina olan mesafenin 5 hidrolik ¢ap kadar olmasi

gerekmektedir [67].

» Gaz 0Ol¢iim cihazlariin ara kontrollerinin yapilabilmesi i¢in TS EN ISO/IEC
17025’e gore izlenebilir sertifikaya sahip kalibrasyon gazlarindan yararlanilir
[68]. Izlenebilir kalibrasyon gazlari ile yapilan ara kontroller, kirletici gaz
parametrelerinin izlenmesi ve Olgiilmesi kapsaminda kullanilan emisyon 6lgiim

sistemleri i¢in uygulanir. Gaz dogrulama islemi; 6l¢iim Oncesi ve sonrasi hem
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laboratuvarda hem de sahada yapilan ara kontroller olmak iizere 2 sekilde
yapilmaktadir. Ara kontrol islemi yapilmadan once, cihazla kalibrasyon tiipi
arasindaki baglantt hortumunun sikiligi ve sizdirmazligi kontrol edilir. Ara
kontrol yapilmadan Once cihazlarin stabil hale gelmesi igin 10-15 dakika
beklenir. Daha sonra kalibrasyon tiipiiniin vanasi agilarak, cihaz ekrani iizerinde
deger sabitlesinceye kadar beklenir. Gaz 6l¢iim cihazinin kalibrasyon tiipiiyle
ara kontrol islemi, laboratuvarda olg¢iime gidilmeden Once, sahada Olgiime
baslamadan Once, sahada Ol¢iim bittikten sonra ve laboratuvarda Olgiimden

geldikten sonra olmak tizere yapilir [69].

4.4.3. Olciimlerin yapilis1 ve numune alma

Sahaya ¢ikmadan mix gazlarla kontrol
(Kabul Kriteri % 5)

v

Sahada mix gazlarla kontrol (Kabul
Kriteri %5)

!

Olgiim 6ncesi belirlenen uygun
numune alma noktasi se¢imi

v

Baca ¢apinin ve baca yiiksekliginin
belirlenmesi

v

Pitot tiipiiyle hiz 6l¢gtimi

!

Emisyon 6lgme iglemi
(Isttmali hat)

v

Biitiin degerler stabil hale geldikten sonra
Olctim ¢iktilarinin alinmasi

v

Hesaplama ve degerlendirme

Sekil 4.1. Baca gazinda yanma gazlarinin 6l¢iim asamalari



43

Baca gazinda yanma gazlar1 Ol¢limlerinin yapilmasina ait asamalar, Sekil 4.1°de ,
baca gazinda toz Orneklemesi yapilmasina ait asamalar, Sekil 4.2°de, baca gazinda

VOC orneklemesi yapilmasina ait asamalar, Sekil 4.3’de verilmistir.

Olgiim 6ncesi belirlenen uygun numune
alma noktasi se¢imi

v

Kagak Testinin Yapilmasi

v

Baca capinin ve baca yiiksekliginin
belirlenmesi

v

Baca ¢apina gore dalma derinliklerinin
belirlenmesi ve probta isaretlenmesi

v

Bacada hiz profilin ¢ikartilmasi ve nozzle
se¢imi, nem Ol¢imii

v

Laboratuvarda sartlandirilan filtrenin fitre
yuvasina takilmasi ve

v

1 adet filtre i¢in, toplam 30 dk siire ile
probta isaretlenen noktalara gore toz
orneklemesi

v

Filtrelerin laboratuvarda sartlandirilmasi,
tartimi, gerekli hesaplama ve
degerlendirmelerin vanilmasi

Sekil 4.2. Baca gazinda toz 6rneklemesi asamalari
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Olgiim 6ncesi belirlenen uygun numune
alma noktasi se¢imi

v

Baca gazi hiz, basing ve nem 06l¢iimii

v

VOC numune alma cihazinin hazirlanist
ve aktif karbon tiipiiniin cihaza takilmast

v

VOC numune alma iglemi (3 ardigik
6l¢iim) (10-30 It/dak olacak sekilde)

v

Tiip numaralarinin kaydedilmesi ve
tiiplerin uygun kosullarda laboratuvara
getirilmesi

v

Numunelerin Gaz Kromotografi
Cihazinda analizlerinin yapilmasi

Sekil 4.3. Baca gazinda VOC o6rneklemesi asamalari

4.4.3.1. Baca gazinda CO konsantrasyonu tayini

Baca gazinda CO konsantrasyonunun tayini i¢in elektrokimyasal sensor prensibine
gore calisan Eurotron Greenline 8000 Tam Otomatik Olgiim Cihaz1 ve TS 1SO 12039
ile TS ISO 10396 standardi (Sabit Kaynak Emisyonlar1 — Gaz Derisiminin Otomatik

Tayini Icin Numune Alma) standardi kullanilmistir.

Elektrokimyasal sensor prensibi; duyarli elektrotlarda gaz molekiillerinin elektro-
oksidasyon veya elektro-indirgenme sonucu gazin kismi basinciyla dogru orantili
olarak akim ortaya ¢ikan elektrokimyasal hiicreler NO, CO, O,, SO,, NO, ve benzeri
gazlarin Olgiimlerinde kullanilmaktadir. Bu hiicrelerde gaz, duyarli elektrotlara ve
elektrolitik ¢Ozeltiye yar1 gegirgen zardan geger, gaz elektrotta tepkime verir ve
tepkimenin sonucu algilayici elektrota gegirilir. Katot/anot tepkimelerinde

elektromanyetik gii¢ (emf) farkindan ortaya ¢ikan akim 6l¢iiliir [57].
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4.4.3.2. Baca gazinda CO, konsantrasyonu tayini

Baca gazinda CO, konsantrasyonunun tayini i¢in NDIR (non- dispersive infrared
absorption) prensibine gore calisan Eurotron Greenline 8000 Tam Otomatik Olgiim
Cihazi ve TS ISO 12039 ile TS ISO 10396 Standard: (Sabit Kaynak Emisyonlari -
Gaz Derisiminin Otomatik Tayini Icin Numune Alma) kullamlmistir. Numune
hattindan alinan bacagazi, 6l¢iim hiicresinde bulunan gaz sogutucuya gelmekte,
burada belirli bir sicakliga diisiiriilen bacagazi igerisinde bulunan su buhar1 kontrollii
bir sekilde cihaz disina gonderilmektedir. Bacagazi 6lgiim hiicresine gelmeden once
bir mikro filtreden gegirilir. Belirli bir dalga boyunda olan 151k siddetinde meydana

gelen azalma olgiiliir, lineerize edilir ve birlestirilmis bir sinyale doniistiiriiliir [54].

4.4.3.3. Baca gazinda O, konsantrasyonu tayini

Baca gazinda O, konsantrasyonunun tayini i¢in elektrokimyasal sensor prensibine
gore calisan Eurotron Greenline 8000 Tam Otomatik Ol¢iim Cihazi ve TS 1SO 12039
ve TS ISO 10396 standardi (Sabit Kaynak Emisyonlar1t — Gaz Derisiminin Otomatik
Tayini i¢in Numune Alma) kullanilmistir [55].

4.4.3.4. Baca gazinda SO, konsantrasyonu tayini

Baca gazinda SO, konsantrasyonunun tayini i¢in elektrokimyasal sensér prensibine
gore calisan Eurotron Greenline 8000 Tam Otomatik Olgiim Cihazi ve TS ISO 7935
ile TS ISO 10396 Standardi (Sabit Kaynak Emisyonlar1 — Gaz Derisiminin Otomatik
Tayini I¢in Numune Alma) kullanilmistir [56].

4.4.3.5. Baca gazinda NO, NO; ve NOx konsantrasyonu tayini

Baca gazinda NO, NO; ve NOx konsantrasyonunun tayini i¢in elektrokimyasal
sensor prensibine gore calisan Eurotron Greenline 8000 Tam Otomatik Olgiim Cihaz1

ve EPA CTM - 022 Standardi kullanilmistir [59].
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4.4.3.6. Baca gazinda sicaklik, hiz, nem ve basing tayini

Bacada sicaklik tayini i¢in , Sick Gravimat SHC 502 , Eurotron Greenline 8000 |,
Kimo MP 200 ve Ahlborn Almemo 2390-5 cihazlar1 kullanilmistir Sicaklik tayininde
151l ¢ift (termokupl) ile Isletme i¢i Metod kullanilmistir. Isil Ciftler, farkli iki metal
alasimin uglarmin birbiri ile kaynaklanmasi sonucu elde edilir. Kaynatilan nokta
Sicak nokta, agik kalan iki u¢ soguk nokta veya referans nokta olarak adlandirilir. Bu
iki nokta arasindaki sicaklik farkina orantili olarak olusan ve termoelektrik voltaj ya
da Seebeck voltaji da denen mV seviyelerindeki bir gerilimin varligi termokupllarin
sicaklik dl¢timiinde genis bir sekilde kullanilmasini saglamistir. Termokupllarla ilgili
bir 6nemli nokta da, termokupllarin belli bir noktadaki kesin sicakligi degil, iki nokta

arasindaki sicaklik farkini 6l¢meleridir [62, 63, 64, 65, 70, 71].

Bacada hiz tayini i¢in, Sick Gravimat SHC 502, Eurotron Greenline 8000, Kimo MP
200 cihazlar1 ve pitot tiip ve basing sensorleri ile TS ISO 10780 Standardi
kullanilmistir [72].

Bacada nem tayini i¢in baca gazi sicakligi 180 °C’den kiiciik ise Ahlborn Almemo
2390-5 cihaz ile Kapasitif Sensorle Bacada Nem Tayini Metodu, baca gazi sicakligi
180 °C’den biiyiikkse EPA Metod 4 Gravimetrik Nem Tayini metodu kullanilmistir.
Ahlborn Almemo 2390-5 cihazi ile nem miktar1 % olarak direkt okunmaktadir.
Gravimetrik yontemde ise gaz 6rnegi sabit bir oranda kaynaktan g¢ekilir ve nem gaz

ornegi buharindan alinarak gravimetrik olarak belirlenir [73].

Bacada basing tayini i¢in, Kimo MP 200 cihazi kullanilmistir.

4.4.3.7. Baca gazinda toz emisyonu tayini

Baca gazinda toz konsantrasyonunun tayini i¢in gravimetrik 6l¢lim prensibine gore
calisan Sick Gravimat SHC 502 Tam Otomatik Izokinetik Toz Ornekleme Cihazi ve
EPA Metot 17, TS ISO 9096 ve VDI 2066 Standartlar1 kullanilmistir.
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Bu standart kapsaminda numune alma noktalarinin sayisi 6l¢iim diizleminin
boyutlartyla belirlenir. Cizelge 4.6. ve Cizelge 4.7.’de dairesel ve dortgen bacalar
icin kullanilan numune alma noktalar1 i¢in en az say1 verilmektedir. Kullanilan
numune alma noktalart numune alma diizlemindeki esit alanlarin merkezinde yer
almalidir. Numune alma noktalar1 i¢ kanal duvarindan numune alma ¢izgisi
uzunlugunun % 3’1 icerisinde veya 3 cm mesafede yer almamalidir. Hesaplamalar
bu saha i¢indeki numune alma noktasi pozisyonlari ile sonuglandig1 zaman, bu alanin

i¢ kenari tercih edilir [53].

Cizelge 4.6. Dairesel bacalar i¢in minimum 6rnekleme noktasi sayisi [67]

Minimum Cap Basina Diisen Yiizey Basina Diisen
Ornekleme Baca Capi Ornekleme Mininum Ornekleme Minimum Ornekleme
Yiizey Alan P Cizgi (Cap) Noktasi Sayisi: Nokta Sayisi
Sayist Merkez Nokta Merkez Nokta
| M? | m | | Dahil | Haric | Dahil | Harig
| <0,09 | <035 | - | 1 [ - | 1* [ -
| 0,009-0,38 | 0,35-0,70 | 2 | 3 | 2 | |
| 0738079 [ 0,70-1,00 | 2 | 5 | 4 | | 8
| 0,79-314 | 1,00-2,00 | 2 | 7 | 6 | 13 | 12
|  >314 | >200 | 2 | 9 | 8 | 17 | 16

* Sadece tek bir ornekleme noktasi kullanmak standartlarda belirlenenden daha fazla hataya yol
agabilir.

Cizelge 4.7. Dortgen bacalar i¢in minimum 6rnekleme noktasi sayisi [67]

* Diger kenar kesitleri de gerekli olabilir; 6rnegin: eger bacanin en uzun kenarinin uzunlugu en
kisa kenarin uzunlugunun iki kati ise.

** Sadece tek bir 6rnekleme noktasi kullanmak standartlarda belirlenenden daha fazla hataya yol
acabilir.

‘ Ornekleme Yiizey Alani (M?) Minimum Kenar Kesit Sayisi* Minimum Ornekleme
Noktast Sayisi

| <0,09 | - | 1x*

| 0,09-0,38 | 2 | 4

| 0,38-1,50 | 3 | 9

| >1,50 | 4 | 16

Numune alma noktalar1 dairesel kanallar i¢in, numune alma diizleminin dairesel
olarak esit alanlara boliinmesiyle bulunur. Her biri, her alanin merkezinde olan

numune alma noktalari, iki veya daha fazla cap iizerinde, bir noktada kanal
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merkezinde yer alacak sekilde bulunmalidir. Kanal merkezine ulasilamayan
durumlarda merkezden numune alinmamasina gore tasarlanmig noktalardan (tanjant
kurall) numune alinir (ng: Numune alma hatti basina numune alma noktasi sayisi)
[53, 67]. Dairesel bacalarda genel ve tanjant kurallari, Cizelge 4.8 ve 4.9’da
verilmistir. Dortgen bacalar i¢in numune alma diizlemi kanalin yanlarina paralel
cizgilerle esit alanlara bdliiniir ve bir numune alma noktasi, herbir alanin merkezinde
yer alir. Eger uzun kenar kisa kenarin 2 katindan daha fazla uzunlukta ise, uygun
kenarin kisa kenar uzunlugunun 2 katindan fazla olmamasi kriterine uyulmalidir [53,

67].

Cizelge 4.8. Dairesel bacalarda genel kural (merkez dahil) [67]

i g | 3 I 5 I 7 I 9
| 1 | 11,3 | 59 | 4,0 | 3,0
| 2 | 50,0 | 21,1 | 13,3 | 9,8
| 3 | 88,7 | 50,0 | 26,0 | 17,8
| 4 | | 78,9 | 50,0 | 29,0
| 5 | | 94,1 | 74,0 | 50,0
| 6 | | | 86,7 | 71,0
| 7 | | | 96,0 | 82,2
I 8 I I I | 902
I 9 I I I | 970
Cizelge 4.9. Dairesel bacalarda tanjant kurali (merkez harig) [67]
i | ng I 2 I 4 I 6 I 8
| 1 | 11,6 | 6,7 | 4,4 | 3,3
| 2 | 85,4 | 25,0 | 14,6 | 10,5
| 3 | | 75,0 | 29,6 | 19,4
| 4 | | 93,0 | 70,4 | 32,3
| 5 | | | 85,4 | 67,7
| 6 | | | 95,6 | 80,6
I 7 I I I I 89,5
I 8 I I I I 96,7
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Sekil 4.4. Dairesel ve dortgen bacalarda 6l¢iim noktalarinin diizeni [67]

Numune alirken su noktalara dikkat edilmistir;

X/
L X4

Numune almadan 6nce, numune alma hattinda sicaklik ve hiz degerleri olgiiliir.
Bu islemler ile numune alma pozisyonunun uygunluguna karar verilmistir. Elde
edilen hiz 6lgtimleri degerlerine goére uygun nozul se¢imi yapilmistir. Her cihaz
i¢in, bacagazi hizina gore, hangi nozulla ¢alisilmasi gerektigi Cizelge 4.10’da
verilmigtir. Gri renkli hiicreler kullanilabilir nozullar1 gostermektedir.
Cizelgedeki rakamlar olmasi1 gereken pompa emis degerlerini gostermektedir.
Kullandigimiz cihazin pompa emis miktar1 arahgi 0,6-2,4 m%/saat oldugundan
sadece gri renkli hiicrelerdeki rakamlara karsilik gelen nozullar kullanilmistir

[53, 62].

Cizelge 4.10. Nozul segenek tablosu [62]

Nozul ‘

Cap1 Bacagazi Hiz1 m/sn

(mm)
| [ 5 [ 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45
| 4,2 [025 |050 |075 |1,00 |125 |150 |[175 [199 |224
| 5,2 [038 |076 |115 |153 |191 |229 |[267 [306 |[344
| 6,4 |o58 |116 |1,74 |232 |289 |[347 |405 |463 |[521
| 8,0 |09 |180 |271 |362 |452 [543 (633 [724 |[814
| 10,0 [141 [283 |424 |565 |707 [848 |99 |1131 |12,72
| 11,5 | 1,87 [374 |[561 |[748 |935 |11,22 | 13,09 | 14,9 | 16,83




X/
°e

X/
L X4

X/
°
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Her bir numune noktasindaki numune alma siiresinin miimkiin oldugunca 3
dakikadan az olmamasina Gzen gosterilmistir. Fakat numune alma toplam
stiresinin belirlenmesinde sunlara da dikkat etmek ve uygulamak gerekir; tartim
i¢cin yeterli miktardaki maddenin toplandigindan emin olmak, ayirma verimini
veya numune alma cihazinin c¢alismasini etkileyebilecek asir1 miktarda
maddenin birikmesini dnlemek, numune alma noktalarinin sayisi, tesisin ¢aligma
sekli (stirekli veya kesikli) ve ¢alisma doneminin siiresi, isci sagligt ve is

giivenligi esaslari, yerlesim ve ¢evre sartlari [53].

Prob, emisyon kaynagi igerisine yerlestirildiginde veya cikartildiginda, higbir
partikiil iceri girmemeli veya agiz agikligindan diismemelidir [53]. Partikiillerin
tamaminin kazanilmasit veya kaybinin Onlenmesi i¢in; numune alma hatti
boyunca higbir gaz akisina izin verilmemistir. Nozul gaz akis yoniine dogru dik
olarak tutulmus ve sonda herhangi bir toz birikimi ile temastan kaginilmasi igin

biiyiik bir dikkatle kullanilmistir.

Prob, numune alma noktalar1 arasinda hizli bir sekilde hareket ettirilmis, bu

islem sirasinda, nozulun gaz akisina dik durumda olmasina 6zen gosterilmistir.

Deneyler sonrasinda, kullanilan filtre numaralar ile ilgili kayitlar hem ilgili
deney formu hem de Filtre Tartim Formu iizerine yazilarak, aym filtrenin

yanliglikla bir kez daha kullanilmamasi i¢in ¢ift kontrol yapilmistir [53].

Tartim islemleri sona erdikten sonra nozzle alkol veya aseton ile temizlenmis,

fircalanmis ve bu sekilde yapiskan partikiillerin uzaklastirilmasi saglanmastir.

Etiivde 160 °C’de 1 saat kurutulan ve desikatorde 8 saat bekletilen filtreler,
tartilmistir. Filtrelerin etiivde kurutma ve desikatorde bekletme siirelerinin, ilk
tartimda kayit altina alinan siirelerle ayni olmasina dikkat edilmistir. Tartim
sirasinda ortam sicaklik, nem ve atmosferik basing degerleri kayit altina alinmus,
her tartim islemleri Oncesinde referans agirlik seti ile terazinin ara kontrolii

yapilmustir.
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4.4.3.8. Bacada ucucu organik bilesikler (VOC) orneklemesi

Bacada ugucu organik bilesiklerin (VOC) belirlenmesinde numune alma kapsaminda
numune almak i¢in dinamik seyreltmeli numune alma sistemi ve Ahlborn Almemo
2390-5 cihazi, VOC konsantrasyonunun tayini igin ise gaz kromotografi FID (flame
ionization dedector) prensibine gore ¢alisan Perkin Elmer Clarus 500 kullanilmustir.
Kullanilan standart ise TS EN 13649 Standardidir.

Numune alma yeri, emisyon kaynaginda, VOC akisin1 ciddi olarak bozan bir
diizenden uzak bir yerde secilmistir. Numune alma hatti miimkiin oldugunca kisa
tutulmus, olgim yapilacak baca gazlarinda yiiksek nem olabilecegi ve ¢oziiciilerin
yiiksek konsantrasyonlarda olabilecegi diisiiniilerek dinamik seyreltmeli numune

alma hatt1 kullanilmastir.

Numune almada ana adsorplayici kisim igerisinde en az 100 mg aktif karbon bulunan
ve inert (cam vb.) malzemeden yapilmig sorbent borular kullanilmistir. Numune alma
stiresi belirlenirken gerekli ortalama periyot, islem sartlari, numune alma ve analitik
donanim, analizin alt tayin sinir1 ve baca gazinda bulunan organik bilesiklerin tahmin
edilen degerleri esas alinmistir. Bu kriterler esas alinarak ortalama numune alma
siiresi 10-30 dakikadir. Ortalama 6rnekleme akis hiz1 0.3-1 It/dakika’ dir. Numune
hacmi bir gazometre ile Olgiilmiistiir. Ayrica gazometredeki numune sicakligr ve
atmosferik basing Ol¢lilmiis ve numune almadan Once sizint1 kontrolii yapilmastir.
Numune almadan sonra sorbent borular1 karanlik, serin ortamda ve 4 OC’ nin altinda
muhafaza edilmistir. Numune alma sirasinda tanik olarak kullanilmak tizere her
seriden deneme tiipleri kullanilmis olup, bu tiipler bacagazi akisina maruz birakilma

disinda numune tiipleriyle ayni islemlere tabi tutulmustur.
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4.4.4, Olciim sonrasi yapilan islemler ve analizler

v Olgiim sonrasinda sahadan gelen dlgiim cihazlarinmn tiim pargalarinin tam olup
olmadig kontrol edilmistir.
v' Baca gazinda toz Ol¢iimiinde kullanilan filtreler sartlandirmis ve son tartim

sonuglar kaydedilmistir.

Resim 4.12. Filtre tartim islemi

v" Ucucu organik bilesik 6rneklemesi yapilan kaynaklardan alinan numunelerin
analizleri Gaz Kromotografi cihazi ile yapilmistir. Laboratuvarda VOC

analizlerinde analizi yapilabilen parametre listesi Cizelge 4.11°de verilmistir.



Cizelge 4.11. VOC Mix-20 parametreleri

Benzene
Bromobenzene
Bromocloromethane
Bromodichloromethane
Bromomethane
N-butylbenzene
Sec-butylbenzene
Tert-butylbenzene
Chlorobenzene
Chloroethane
Chloromethane
2-chlorotoluene
4-chlorotoluene
Dibormochloromethane

1,2-dibromo-3-
chloropropane

1,2-dibromoethane
Dibromomethane
1,2-dichlorobenzene
1,3-dichlorobenzene
1,4-dichlorobenzene

Dichlorodifluoromethane
1,1-dichloroethane
1,2-dichloroethane
1,1-dichloroethene
Cis-1,2-dichloroethene
Trans-1,2-dichloroethene
Dichloromethane
1,2-dichloropropane
1,3-dichloropropane
2,2-dichloropropane
1,1-dichloro-1-propene
1,3-dichloropropane (cis+trans)
Ethylbenzene
Fluorotrichloromethane

Hexachloro-1,3-biitadiene

Isopropylbenzene
4-1sopropyltoluene
N-propylbenzene
Styrene
1,1,1,2-tetrachloroethane
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1,1,2,2-tetrachloroethane
Tetrachloroethene
Tetrachloromethane
Toluene
Tribromomethane
1,2,3-trichlorobenzene
1,2,4-trichlorobenzene
1,1,1-trichloroethane
1,1,2-trichloroethane
Trichloroethene
Trichloromethane
1,2,3-trichloropropane
1,2,4-trimethylbenzene
1,3,5-trimethylbenzene

O-xylene

M-xylene
P-xylene
Naphthalene

Olgiim sonrast VOC analizleri igin uygulanan ydntem basamaklar1 asagida

Ozetlenmistir;

> Tesiste bulunan

adet emisyon

kaynagindan

alinan numunelerin

desorpsiyonunda kromotografik kalitede ve ilgili bilesiklerle ortak yikanabilen

bilesiklerden arindirilmis olmasi sebebiyle Oziitleme ¢oziiciisii olarak CS;

kullanilmistir.

» Sorbent borusu cam kesici yardimiyla agilmig, ana adsorplayici tabaka ile

emniyet adsorplayici tabaka icindeki ¢ozelti ayr1 cam siselere konmustur.

Siselerin agz1 kapatilip tartilmistir.
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» Bir siringa yardimiyla 100 mg aktif karbon i¢in 1ml CS; &ziitleme ¢oziiciisii

¢ozeltiye enjekte edilerek organik madde adsorplayicidan 6ziitlenmistir.

» Siseler ultrasonik banyoda 10 dakika siireyle 283 °K’ i gegmeyen sicaklikta

karigtirilmistir.

» Daha sonra sisedeki karbon 10 dakikalik bir santrifiij ile ayrilip, siseler tekrar
tartilmistir.  Agirliktaki fark analiz i¢in elverisli numune 06ziit miktarini

belirlemektedir.

» Ortalama 1 mikrolitre numune o&ziiti gaz kromotografiye enjekte edilmis.

organik bilesigin derisimi kromatogram piklerinin alanindan hesaplanmistir.

» Ana adsorplayici tabaka ve emniyet adsorplayici tabakadaki numune 6ziitiiniin
analizi yapilmistir. Emniyet adsorplayici tabaka analiz sonucu ana adsorplayici

tabaka analiz sonucunun % 5’ inden azsa numune gegerli bir numunedir.

Laboratuvarda yapilan analizlere ait resimler asagida sunulmustur (Bkz Resim 4.13
a,b,cd,.e).
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Resim 4.13. Analizlere ait resimler
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Resim 4.13. (Devam) Analizlere ait resimler

Emisyon kaynaklaria ait VOC 6l¢iim parametrelerinin bilgileri Cizelge 4.12, 4.13,
4.14, 4.15 °de verilmistir.

Cizelge 4.12. Kazan dairesi ve ortam havalandirma bacasi 6l¢iim parametreleri

No Numune Parametre Numune Analiz
Kaynak Adt Tarihi

bromomethane (metil bromiir)
1,1-dichloroethane (etilen kloriir) 03.03.2010
1,1,1-trichloroethane

Kazan Dairesi ve Ortam
Havalandirma Bacasi



57

Cizelge 4.13. Alkol dolum deposu havalandirma bacasi (tank havalandirma) 6l¢tim

No

parametreleri

Numune Parametre Numune Analiz
Kaynak Ad: Tarihi

bromomethane (metil bromiir)
1,1-dichloroethene

1,1-dichloroethane (etilen kloriir)

Alkol Dolum Deposu 1,1,1-trichloroethane
Havalandirma Bacasi 03.03.2010

(Tank Havalandirma) 2-chlorotoluene
chloroethane

1,4-dichlorobenzene
naphthalene

Cizelge 4.14. Imalat havalandirma bacas1 él¢iim parametreleri

No

Cizelge

No

Numune Parametre Numune Analiz
Kaynak Ad Tarihi

bromomethane (metil bromiir)

1,1-dichloroethene

1,1-dichloroethane (etilen kloriir)

cis-1,2-dichloroethene 03.03.2010
1,1,1-trichloroethane

1,4-dichlorobenzene

naphthalene

Imalat Havalandirma
Bacasi

4.15. Imalat havalandirma bacast (bodrum havalandirma) &lgiim
parametreleri

Numune Parametre Numune Analiz
Kaynak Adt Tarihi

bromomethane (metil bromiir)
1,1-dichloroethene
imalat Havalandirma 1,1-dichloroethane (etilen kloriir)
Bacasi (Bodrum cis-1,2-dichloroethene 03.03.2010
Havalandirma) 1,1,1-trichloroethane
1,4-dichlorobenzene
naphthalene
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5. DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA
5.1. Hesaplamalara Ait Ac¢iklamalar ve Formiiller

Hacim Konsantrasyonu: Yanma gazlar igin Ol¢iim yapilan cihazdan alinan
konsantrasyon Ol¢iim ¢iktilar1 sonuglart ppm cinsindendir. Hacim konsantrasyon
birimi olan ppm, havanin milyon hacmindeki hava kirleticinin hacmidir. Cihazdan
ppm olarak okunan parametreler; CO, SO,, NO,, NO’dir. O, ve CO, degerleri ise %

olarak okunmaktadir.

Kiitle Konsantrasyonu: Atik gazin birim hacmi basina yayilan hava kirleticinin

kiitlesidir. g/Nm?®, mg/Nm? birimleriyle verilir.

a) Normal sartlardaki (OOC ve 1 atm. de) atik gazda su buharindan ileri gelen nem

cikartilarak, (kuru bazda)

b) Normal sartlardaki (OOC ve 1 atm. de) atik gazda su buhari ile birlikte (1slak bazda)
hesaplanir [5].

Yonetmelikte belirtilen emisyon sinir degerleri kuru baz ve normal sartlar esas
alinarak belirlenmistir. Yanma gazlar1 i¢in her bir parametreye ait konsantrasyon

degerinin ppm’den mg/Nm®’e déniisiimii su sekildedir:

C(mg/Nms):C(ppmV)*% [5].

Formiilde;

C (mg/Nm®) : Normal sartlarda (0°C ve 1 atm) kiitle konsantrasyonu
C (ppmV) : Hacimsel konsantrasyon (milyonda bir birim)

M: Bir molekiil gazin agirligini ifade etmektedir.



59

Gaz agirliklari: CO igin 28 g/mol, SO; i¢in 64 g/mol, NO; i¢in 46 g/mol, NO ig¢in 30
g/mol’diir.

Hacimsel debi: Birim zamanda atmosfere verilen atik gazin hacmidir. Pitot tiipii ile
Olctigimliz baca gazi hizi ve oradan hesapladigimiz baca gazi debisi, baca
sicakligindaki debi degeridir. Bu degerin standart kosullardaki (0°C ve 1 atm. basing
altinda) debi degerine doniistiiriilmesi gerekir. Hacimsel debiler genelde, 1t/s, 1t/dk,
m?/s, m*h olur [74]. Normal sartlarda kuru baca gaz debisi hesabinda sicaklik, nem

ve basing diizeltilmesi yapilir.

Isletme sartlarinda yas baca gazi debisi (m*/h) = Baca Kesit Alani [m?] x Hiz [m/s] x
3600 [s/h] [75].

Normal sartlarda kuru baca gaz debisi (Nm*/h) = Isletme sartlarinda yas baca gazi

debisi” / ((273+T /273) x (100/(100-nem) x (1013/P)) [75].

Kiitlesel debi: Birim zamanda yayilan hava kirleticinin kiitlesidir. kg/saat, g/saat,

mg/saat birimleriyle verilir [5].
Kiitlesel debi;

Normal Sartlarda Kuru Baca Gazi Debisi [Nm%h] x Kirletici Konsantrasyonu

[mg/Nm®] x 10 [kg/mg] formiilii ile hesaplanir [75].

Toz konsantrasyonu: Toz konsantrasyonu hesabi asagidaki formiille hesaplanir:

Toz Konsantrasyon (mg/m®) = (Filtre Son Tartim- Filtre ilk Tartim) / Orneklenen
Hacim [75].

Normal sartlarda toz konsantrasyonu hesabinda sicaklik, nem ve basing diizeltilmesi

asagidaki gibi yapilir:
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Toz Konsantrasyonu (mg/Nm®) = Bulunan konsantrasyon x ((273+T /273) x
(100/(100-nem)*(1013/Basing)) [75].

Olgiim yapilan toz &rnekleme cihazi sicaklik ve nem diizeltmesi yaptigi igin,

hesaplamalarda sadece basing faktorii dikkate alinmustir.

VOC konsantrasyonu: VOC konsantrasyonu hesabi asagidaki formiille hesaplanir
[75].

VOC konsantrasyonu (mg/Nm?) = Analiz sonucu [mg] / Cekilen gaz hacmi [Nm?]
VOC Kkiitlesel debi (kg/saat karbon olarak) = (Organik bilesikteki karbon sayis1 x

Karbon mol agirhig [g/mol] x Kirletici konsantrasyonu [mg/Nm?] / Organik bilesigin
mol agirhg [g/mol] x Kuru Baca Gazi Debisi [Nm®/h] x10°® [kg/mg] )

Oksijen dontisiimii: Oksijen doniisiimii asagidaki formiille hesaplanir [5, 75 ]:

21-Referans Oksijen (%)
21-Ortam Oksijen (%)

Burada;

mg/N m? (ref) : Diizeltilmis kiitle konsantrasyonunu
0O % (ref): Referans alinan oksijen yiizdesisini
O, % (dlgiilen): Baca gazinda 6lgiilen oksijen yiizdesini

mg/Nm? (8l¢iilen): Baca gazinda Olgiilen kiitle konsantrasyonunu ifade etmektedir.

Is1l gli¢ hesabi: Bir yakma tesisinde birim zamanda yakilan yakit miktarinin yakit alt
1s1l degeriyle ¢arpilmasi sonucu bulunan asil gii¢ degerdir. KW, MW birimleri ile

verilir [5].
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Isil Gli¢ (Kj/kg yani KW cinsinden); Birim Zamanda Tiketilen Yakit (kg/saat) x
Yakit Alt Isil Deger (kcal’kg) x 4,18 kJ/kcal x h/3600 s formiilii ile hesaplanir.
Burada 4,18 kJ : 1lkcal ve 1 saat (h): 3600 s alinmis ve birim ¢evirme islemi
yapilmustir. [ 47,78 ]. Isil gli¢ J/sn yani MW olarak ifade edilmek istendiginde; 1000
KW: 1 MW olarak birim ¢evirme iglemi yapilir.

Ornek Hesaplamalar:

Kat1 yakith kazan bacasi 1. dl¢im:

SO, konsantrasyonu (mg/Nm®)= 378 ppm x 64 g/mol /22,4 It/dk =1080 mg/Nm®
SO, emisyonu (kg/saat)= 3173 Nm*/ h x 1080 mg / Nm?® x 10°® kg/mg =3,427 kg/saat
Toz konsantrasyonu (mg/m*)=28,3 mg/0,425 m*= 66,59 mg/m®

Toz konsantrasyonu (mg/Nm?)= 66,59 x (1013/910)) =74,13 mg/m®

Alkol dolum deposu havalandirma (tank havalandirma) bacasi 1. 6l¢iim:

[sletme sartlarinda yas baca gazi debisi (m*/saat) = 0,125 m?x 6,5 m/s x 3600 s/h
=2.925 m*h

Normal sartlarda kuru baca gaz debisi (Nm*/saat) = 2.925 m*/saat /((273+ 17,2 /273)

x (100/(100-28,6) x (1013/908)) =1.761 Nm®/saat

VOC Analiz Sonucu (mg) bromomethane = 0,0810 mg

VOC konsantrasyonu (mg/Nm?®) bromomethane = 0,0810 mg/0,010 m*

= 8,08833 mg/Nm?®

VOC kiitlesel debi (kg/saat-ortalama konsantrasyon bazinda karbon olarak) =

(1x 12 [g/mol] x 8,21148 [mg/Nm?] / 50 [g/mol]) x 1.676 [Nm®/saat] x (10
[kg/mg]) = 0,003303 kg/saat
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5.2. Emisyon Ol¢iim Sonuglar

Sanayi tesislerinde bulunan ve 1s1l giigleri >1 MW olan 1sinma amaglh kullanilan
yakma tesisleri emisyon iznine tabi olmamakla birlikte SKHKKY’inde yer alan
emisyon sinir degerlerini saglayacak sekilde faaliyet gostermek zorundadir. Isil giicti
< 1 MW olan 1sinma amacgh kullanilan yakma tesisleri, Isinmadan Kaynaklanan

Hava Kirliliginin Kontrolii hakkindaki mevzuatin hiikiim ve sinir degerlerine tabidir.

Tesiste yalnizca 1sinma amagh olarak kullanilan 1 adet kati yakitli kazan
bulunmaktadir. Kazanin 1s1l kapasitesi 0,581 MW olup, sézkonusu kazana ait 6l¢iim
sonuclart ve Isinmadan Kaynaklanan Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi’ne
gore belirlenen smir degerler Cizelge 5.1°de verilmistir. Tesiste bulunan
havalandirma bacalarina ait dl¢limlere ve laboratuvarda yapilan analizlere iligkin
sonuglar ile SKHKKY’ne gore belirlenen sinir degerler ise Cizelge 5.2-5.8’de

verilmistir.

Cizelge 5.1. Kat1 yakith kazan bacas1 6l¢lim sonuglar

| Yakat Tipi | Kati Yakit
Yakit Alt Is1l
Degeri 7555
(kcal/kg)
Yakat Sarfiyatt
(kg/saat) 65,67
Anma Isil
Giicii(MW) 0.581
| Baca Capi (m) 0,7 (Dairesel baca)
| Kesit Alani (m?) 0,38465
Baca Yiiksekligi 9
(YYerden), m
Baca Yiiksekligi -
(i), Catidan bagimsiz
| Cat1 Sekli Bagimsiz
Atmosfer Basinci 910
(mbar)
Baca Gazi Nem 7
Orani (%)
Referans Oksijen 8
Degeri (%)
| Olgiim Tarihi 17.02.2010




Cizelge 5.1 (Devam). Kat1 yakith kazan bacasi 6l¢giim sonuglari
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1.
OLCUM

2.
OLCUM

3.
OLCUM

. 4 . .
OLCUM

5.
OLCUM

ORTALAMA

SINIR
DEGER

Gaz Hiz1
(m/sn)

4,2

43

41

4,3

4,5

4,3

0,1836

Gaz
Sicakligt
(C)

145,0

150,2

146,3

1471

148,6

147,4

3,75

0,
Konsant.
(%)

8,0

7,5

7,7

8,2

8,3

79

0,0119

CO,
Konsant.
(%)

10,05

10,50

10,35

10,03

10,00

10,19

0,2079

Is. Gaz
Debisi
(m®/saat)

5816

5954

5677

5954

6231

5926

Gaz
Debisi
(Nm?®/saat)

3173

3209

3088

3232

3371

3215

Tartim
Degerleri
Farki (mg)

28,3

30,5

314

30,9

32,8

30,78

Cekilen
Hacim
(m°)

0,425

0,432

0,430

0,425

0,433

0,429

Toz
Konsant.
(mg/Nm®)

74,13

78,59

81,29

80,94

84,32

79,85

4,4716

Toz
Konsant.
(mg/Nm®
% 8 Oy)

74,13

75,45

79,66

82,56

86,01

79,05

4,4268

| Islilik

2

[+]]

0,4052

OLCUM

OLCUM

OLCUM

ORTALAMA

(6{0)
Konsant.

(ppm)

30

25

27

27,33

+

1,5961

(6{0)
Konsant.
(mg/Nm®)

37,50

31,25

33,75

34,17

1,9953

(6{0)
Emisyonu
(kg/saat)

0,119

0,100

0,104

0,108

0,0063

SO,
Konsant.

(Ppm)

378

370

368

372

+ | 11,9784
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Cizelge 5.1 (Devam). Kat1 yakith kazan bacasi 6l¢iim sonuglari

SOz Konsant. | 148000 | 1057,14 | 105143 |- |- |1062,86 | = 34,2240

(mg/Nm?)

SO, Emisyonu 3.427 3,392 3,247 - -] 3356 |+ 0,1080 -
(kg/saat)

NO Konsant. 110 100 112 - - 107,3 |+ 6,1161 -
(ppm)

NO Konasant. 147,32 133,93 150,00 |- |- | 14375 |+ 8,1938 -
(mg/Nm®)

NO Emisyonu 0,468 0,430 0,463 - |- 0454 =+ 0,0258 -
(kg/saat)

NOx BN R

(NOgcinsinden) | 22589 | 205,36 23000 |- |- | 22042 |= 0,1027 -
(mg/Nm?)

! Isinmadan Kaynaklanan Hava Kirliliginin Kontrolii Yénetmeligi Madde 4, Tablo 2 geregince

Isil giici < 1 MW olan ve 1sinma amacl olarak kullanilan kati yakith kazan,
Isinmadan Kaynaklanan Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi geregince [76]; toz
konsantrasyonu i¢in verilen 150 mg/Nm3 ve islilik i¢in 2 olarak verilen sinir

degerleri saglamaktadir.

Cizelge 5.2. Kazan dairesi ve ortam havalandirma bacasi

| Yakat Tipi | Yakat kullanimi s6z konusu degildir. Proses bacasidir.
| Anma Isil Giicii (MW) | -
| Baca Capi (m) | 0,60 m*0,25 m (Dikdértgen baca)
| Kesit Alani (m?) | 0,15
Baca Yiiksekligi 11
(YYerden), m
Baca Yiiksekligi 15t
(Catidan), m '
| Baca Cekis Tiirii | Cebri
| Catr Sekli | Egik
Atmosfer Basimci
(mbar) 908
Baca Gazi Nem Orant
(%) 34,7
Cekilen Gaz Hacmi 0010
(m°) ’
Olciim Tarihi-Analiz 17.02.2010-03.03.2010
Tarihi T e




Cizelge 5.2 (Devam). Kazan dairesi ve ortam havalandirma bacasi
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1.0LCUM

2.0LCUM | 3.0LCUM ORTALAMA

| Gaz Hiz1 (m/sn)

6,1

63 | 60 [ 61 [+| 02619

| Gaz Sicakligi (°C)

18,5

190 [ 180 | 185 [= | 3,75

| Is. Gaz Debisi

3294

3402 | 3240 | 3312

Gaz Debisi
(Nm®/saat)

1806

1862 1779 1816

VOC Analiz Sonucu
(mg)bromomethane
(metil bromiir)

0,0445

0,0410 0,0421 0,0425 |+ 0,00535

VOoC
Konsantrasyonu
bromomethane
(metil bromiir)
mg/Nm® kuru-1.
Sinif

4,44359

4,09409 4,20393 4,24720 | + 0,17906

VOC Analiz Sonucu
(mg) 1Ll
dichloroethane
(Etilen klortir)

0,0194

0,0180 0,0175 0,0183 |+ 0,00230

VOCKonsantrasyonu
1,1-dichloroethane
(etilen kloriir)
mg/Nm® kuru- 2.
Sif

1,93720

1,79741 1,74748 1,82736 |+ 0,07704

VOC Analiz Sonucu
(mg) 1,1,1-
trichloroethane

0,0070

0,0096 0,0085 0,0084 |+ 0,00106

VOC
Konsantrasyonu
(1,1,1-
trichloroethane
mg/Nm? kuru- 2.
Simif

0,69899

0,95862 0,84878 0,83546 | + 0,03522

1. sinif VOC’ lerin
toplami (mg/Nm®—
kuru)

4,2472 +0,17906

1 simif VOC’ lerin
toplam kiitlesel
debisi (kg/saat)

0,00771 +0,00033

0,1*

2. sinif VOC’ lerin
toplami (mg/Nm® —
kuru)

2,66282 +0,11226

2. sinif VOC’ lerin
toplam kiitlesel
debisi (kg/saat)

0,00483 = 0,0002

3*

1. ve 2. smif VOC’
lerin toplami
(mg/Nm?- kuru)

6,91003 + 0,29133

1. ve 2. smif VOC’
lerin toplam1

(kg/saat)

0,01254 + 0,00053

150*

SKHKKY Ek-4.b.4 geregince
SKHKKY. Ek-4.a.2 geregince

* SKHKKY EKk-1.h.3 geregince
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NOT: SKHKKY Ek 1.h.3. geregince; Yonetmelik Tablo 2.1. de bulunmayan organik
maddeler, buhar ve gaz bigcimindeki etkilerine en yakin suifa dahil edilecektir.
Etkilerine gore gruplanmasi: miimkiin degilse kimyasal yapisina en yakin gruba dahil
edilmelidir. Bu nedenle Tablo 1.2°de bulunmayan bromomethane (metil bromiir)
etkisi ve kimyasal yapisi incelenerek 1. Simif organik bilesik olarak
degerlendirilmistir.

Cizelge 5.3. Alkol dolum deposu havalandirma (tank havalandirma) bacasi

| Yakat Tipi Yakat kullanimi s6z konusu degildir. Proses bacasidir.

| Baca Capi1 (m) 0,50 m*0,25 m (Dikdo6rtgen baca)

|

| Anma Is1l Giicii (MW) | -
|
|

[ Kesit Alani (m?) 0,125

Baca Yiiksekligi

1
(Yerden), m 1

Baca Yiiksekligi

1
(Catidan), m 15

[ Baca Cekis Tiirii | Cebri

[ Catr Sekli | Egik

Atmosfer Basinci

(mbar) 908

Baca Gazi Nem Orami

%) 28,6

| Cekilen Gaz Hacmi | 0,010

Olgiim Tarihi-Analiz

Tarihi 17.02.2010-03.03.2010

SINIR
DEGER

1.OLCUM |2.OL(:UM |3.0L(:1"JM | ORTALAMA

[ Gaz Hizi (m/sn) 6,5 6,0 6,1 [ 62 [+ [02647 §

[ Gaz Sicakligi (°C) 17,2 18,5 18,0 179 [+ [ 375

[ Is. Gaz Debisi 2 925 2700

1761

I I I I
I I I I I
| | [ 2745 | 2790 |
I I I I I

| Gaz Debisi (Nm?/saat) 1618 1648 1676

VOC Analiz Sonucu

(mg) . 0,0810 0,0821 00836 | 00822 |+ |0,01034
bromomethan e (metil

bromiir)

VOC
Konsant.bromomethane
(metil bromiir) mg/Nm®
kuru-1. Sif

8,08833 8,19817 8,34795 8,21148 | + | 0,34620

VOC Analiz Sonucu
(mg) 0,0373 0,0389 0,0398 0,0387 |+ |0,00487
1,1-dichloroethene

VOC Konsant.
1,1-dichloroethene 3,72463 3,88439 3,97427 3,86110 |+ | 0,16278
mg/Nm® kuru-3. Smif

VOC Analiz Sonucu

(mg)
1 1-dichloroethane 0,0232 0,0258 00250 | 0,0247 |+ |0,00311

(Etilen klortir)
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Cizelge 5.3 (Devam). Alkol dolum deposu havalandirma (tank havalandirma) bacasi

VOC Konsant.
1,1-dichloroethane
(Etilen klortir) rng/Nrn3
kuru- 2. Simif

2,31666 2,57628

2,49640

2,46311 +

0,10384

VOC Analiz Sonucu
(mg) 0,0076 0,0069
1,1,1-trichloroethane

0,0079

0,0075 +

0,00094

VOC Konsant.
(1,1,2-trichloroethane 0,75890 0,68901
mg/Nm® kuru- 2. Siif

0,78886

0,74559 +

0,03143

VOC Analiz Sonucu
(mg) 0,0026 0,0035
2-chlorotoluene

0,0020

0,0027 +

0,00034

VOC Konsant.
2-chlorotoluene 0,25963 0,34950
mg/Nm® kuru- 2. Siif

0,19971

0,26961 +

0,01137

VOC Analiz Sonucu
(mg) 0,0376 0,0361
chloroethane

0,0352

0,0363 +

0,00457

VOC Konsant.
chloroethane mg/Nm?® 3,75458 3,60480
kuru- 1. Simif

3,561493

3,62477 +

0,15282

VOC Analiz Sonucu
(mg) 0,0341 0,0334
1,4-dichlorobenzene

0,0358

0,0344 +

0,00433

VOC Konsant.1,4-
dichlorobenzene 3,40509 3,33519
mg/Nm? kuru- 2. Smif

3,57484

3,43837 +

0,14496

VOC Analiz Sonucu
(mg) 0,0096 0,0090
naphthalene

0,0091

0,0092 +

0,00116

VOC Konsant.
naphthalene mg/Nm3 0,95862 0,89870
kuru- 2. Sinif

! SKHKKY Ek-4.b.4 geregince

0,90869

0,92200 +

0,03887

2 SKHKKY. Ek-4.a.2 geregince

Cizelge 5.4 Alkol dolum deposu havalandirma (tank havalandirma) bacast VOC

toplamlari
1. 2. ve 3. SINIF VOC VOC TOPLAMI DS]éNG?R

| 1. simf VOC’ lerin toplamu (mg/Nm® — kuru) | 11,83625 = 0,49902 |

| 1 smif VOC’ lerin toplam kiitlesel debisi (kg/saat) | 0,01984 + 0,00084 | 0,1*

| 2. simf VOC’ lerin toplamu (mg/Nm® — kuru) | 7,83869 + 0,33048 |

| 2. simf VOC’ lerin toplam kiitlesel debisi (kg/saat) | 0,01314 + 0,00055 | 3

[ 3. simf VOC’ lerin toplami (mg/Nm® — kuru) | 3,8611 +0,16278 |

| 3. simf VOC’ lerin toplam kiitlesel debisi (kg/saat) | 0,00647 + 0,00027 | 6*

[ 1.,2.ve3. siuf VOC’ lerin toplami (mg/Nm*— kuru) | 23,53604 + 0,99228 [ 300

| 1.,2.ve 3. smif VOC’ lerin toplami (kg/saat) | 0,03945 + 0,00166 |

“SKHKKY Ek-1.h.3 geregince
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NOT: SKHKKY Ek 1.h.3. geregince; Yonetmelik 2.1.’de bulunmayan organik
maddeler, buhar ve gaz bicimindeki etkilerine en yakin sinifa dahil edilecektir.
Etkilerine gore gruplanmasi miimkiin degilse kimyasal yapisina en yakin gruba dahil
edilmelidir. Bu nedenle Tablo 1.2°de bulunmayan bromomethane (metil bromiir)
etkisi ve kimyasal yapisi incelenerek 1. Sinif organik bilesik olarak, 1,1-
dichloroethene 3. Swuif organik bilesik olarak, 2-chlorotoluene 2. Sinif organik
bilesik olarak, chloroethane /. Sinif organik bilesik olarak, 1,4-dichlorobenzene ise
2. Swinif organik bilesik olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 5.5. Imalat havalandirma bacasi

| Yalat Tipi | Yakit kullanimi s6z konusu degildir. Proses bacasidir.

Anma Isil Giicii
(Mw)

| Baca Capi (m) | 0,70 m*0,40 m (Dikdortgen baca)
| Kesit Alam (m?) | 0,280

Baca Yiiksekligi

1
(Yerden), m 11

Baca Yiiksekligi
(Catidan), m

1,5

| Baca Cekis Tiirii | Cebri

| Cati Sekli | Egik

Atmosfer Basinci

(mbar) 907

Baca Gazi Nem

Orani (%) 28,9

Cekilen Gaz

Hacmi 0,010

[ Blgiim Tarihi | 17.02.2010-18.02.2010

SINIR
DEGER

1.OLCUM ‘2.0LCUM ‘3.0LCUM ‘ ORTALAMA

[ GazHizi (m/sn) | 48 5,1 5,0 [ 50 [+ 02121 4

| | |
| Gaz Sicakhgi (°C) | 183 [ 190 [ 188 [ 187 [+![ 375 |
Is. Gaz Debisi | 4838 | 5141 || 5040 | 5 006 |

Gaz Debisi

(Nm?/saat) 2887 3060 3002 2983

VOC Analiz
Sonucu (mg)
bromomethane
(metil bromiir)

0,0788 0,0779 0,0768 0,0778 + 0,00979

VOC Konsant.
bromomethane
(metil bromiir) 7,88000 7,79000 7,68000 7,78333 + 0,32815
mg/Nm® kuru-1.
Simif

VOC Analiz
Sonucu (mg) 0,0302 0,0331 0,0319 0,0317 + 0,00399
1,1-dichloroethene
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69

VOC Konsant.
1,1-dichloroethene
mg/Nm? kuru-3. Sinif

3,02000

3,31000

3,19000

3,17333

0,13379

VOC Analiz Sonucu
(mg)
1,1-dichloroethane
(etilen klortir)

0,0792

0,0780

0,0787

0,0786

0,00989

VOC Konsant.1,1-
dichloroethane
(etilen kloriir)
mg/Nm® kuru- 2.
Simif

7,92000

7,80000

7,87000

7,86333

0,33152

VOC Analiz Sonucu
(mg)

cis-1,2-
dichloroethene

0,0108

0,0111

0,0120

0,0113

0,00142

VOC Konsant.
cis-1,2-
dichloroethene
mg/Nm® kuru-
3. Smf

1,08000

1,11000

1,20000

1,13000

0,04764

VOC Analiz Sonucu

(mg)
1,1,1-trichloroethane

0,0076

0,0065

0,0086

0,0076

0,00096

VOC Konsant. 1,1,1-
trichloroethane
mg/Nm® kuru- 2.
Simif

0,76000

0,65000

0,86000

0,75667

0,03190

VOC Analiz Sonucu

(mg)
1,4-dichlorobenzene

0,0164

0,0195

0,0185

0,0181

0,00228

VOC Konsant.
1,4-dichlorobenzene
mg/Nm® kuru- 2.
Simif

1,64000

1,95000

1,85000

1,81333

0,07645

VOC Analiz Sonucu

(mg)
naphthalene

0,0093

0,0085

0,0089

0,0089

0,00112

VOC Konsant.
naphthalene mg/Nm®
kuru- 2. Siif

0,93000

0,85000

0,89000

0,89000

0,03752
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Cizelge 5.6. Imalat havalandirma bacas1 VOC toplamlari

INIR
1. 2. ve 3. SINIF VOC VOC TOPLAMI DSEGER
| 1. simf VOC’ lerin toplam (mg/Nm® — kuru) | 7,78333 £ 0,32815 |
| 1 smf VOC’ lerin toplam kiitlesel debisi (kg/saat) | 0,02322 + 0,00098 [ 01*
| 2. simf VOC’ lerin toplam (mg/Nm?® — kuru) | 11,32333 + 0,47739 |
| 2. smif VOC’ lerin toplam kiitlesel debisi (kg/saat) | 0,03377 + 0,00142 [ 3*
| 3. simf VOC’ lerin toplami (mg/Nm® — kuru) | 4,30333 +0,18143 |
| 3. simf VOC’ lerin toplam kiitlesel debisi (kg/saat) | 0,01284 + 0,00054 | 6*
| 1.,2.ve 3. smif VOC’ lerin toplami (mg/Nm>- kuru) | 23,40999 + 0,98790 | 300*
| 1.,2.ve 3. smif VOC’ lerin toplami (kg/saat) | 0,06983 + 0,00295 |

1SKHKKY Ek-4.b.4 geregince “SKHKKY Ek-1.h.3 geregince
2SKHKKY. Ek-4.a.2 geregince

NOT: SKHKKY Ek 1.h.3. geregince; Yonetmelik Tablo 2.1.’de bulunmayan organik
maddeler, buhar ve gaz bicimindeki etkilerine en yakin simifa dahil edilecektir.
Etkilerine gore gruplanmast miimkiin degilse kimyasal yapisina en yakin gruba dahil
edilmelidir. Bu nedenle Tablo 1.2°de bulunmayan bromomethane (metil bromiir)
etkisi ve kimyasal yapisi incelenerek 1. Swmif organik bilesik olarak, 1,1-
dichloroethene 3. Swnif organik bilesik olarak, cis-1,2-dichloroethene 3. Sinif organik
bilesik olarak, 1,4-dichlorobenzene ise 2. Swumif organik bilesik olarak
degerlendirilmistir.

Cizelge 5.7. Imalat havalandirma (bodrum havalandirma) bacasi

| Yakit Tipi | Yakit kullanim s6z konusu degildir. Proses bacasidir.
[ Anma Isil Giici (MW) | -
| Baca Cap1 (m) | 0,90 m*0,30 m (Dikdortgen baca)
| Kesit Alan1 (m?) | 0,270

Baca Yiiksekligi 11t

(YYerden), m

Baca Yiiksekligi 15!

(Catidan), m '
| Baca Cekis Tiirii | Cebri

at1 Sekli i

Cat1 Sekli Egik
| Atmosfer Basinci (mbar) | 907
[ Baca Gazi Nem Oram '

%) 24,6
[ Cekilen Gaz Hacmi 0,010

| Olgiim Tarihi 17.02.2010-03.03.2010
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Cizelge 5.7 ( Devam). Imalat havalandirma (bodrum havalandirma) bacasi

SINIR

1.OLCUM || 2.0LCUM || 3.0LCUM ORTALAMA DEGER

[ GazHizn (m/sn) | 49 [ 51 [ 53 [ 51 [=] 0,2178 [ 4

((o}g Sicaklig 19.1 19,0 18,7 18,9 F

3,75

Is. GazDebisi | 4763 || 4957 || 5152 | 4957 |

Gaz Debisi

(Nm?/saat) 3005 3129 3255 3130

VOC Analiz
Sonucu (mg)
bromomethane
(metil bromiir)

0,0759 0,0749 0,0768 0,0759 || + 0,00955

VOC Konsant.
bromomethane
(metil bromiir) 7,59000 7,49000 7,68000 7,58667 || + 0,31985
mg/Nm? kuru-1.
Simif

VOC Analiz
Sonucu (mg)
1,1-
dichloroethene

0,0322 0,0361 0,0341 0,0341 || + 0,00429

VOC Konsant.
1,1-
dichloroethene 3,22000 3,61000 3,41000 3,41333 || £ 0,14391
mg/Nm? kuru-3.
Sinif

VOC Analiz
Sonucu (mg)1,1-
dichloroethane
(etilen kloriir) mg

0,0766 0,0774 0,0770 0,0770 | 0,00969

VOC Konsant.
1,1-
dichloroethane
(etilen kloriir)
mg/Nm® kuru- 2.
Sinif

7,66000 7,74000 7,70000 7,70000 || + 0,32463

VOC Analiz
Sonucu (mg)
cis-1,2-
dichloroethene

0,0121 0,0110 0,0106 0,0112 | + 0,00141

VOC Konsant.
cis-1,2-
dichloroethene 1,21000 1,10000 1,06000 1,12333 || + 0,04736
mg/Nm® kuru-
3. Smif

VOC Analiz
Sonucu (mg)
1,1,1- 0,0065 0,0070 0,0067 0,0067 || + 0,00084
trichloroethane
mg

VOC Konsant.
1,1,1-
trichloroethane 0,65000 0,70000 0,67000 0,67333 | + 0,02839
mg/Nm? kuru- 2.
smnif




72

Cizelge 5.7 (Devam). Imalat havalandirma (bodrum havalandirma) bacasi

VOC Analiz Sonucu

(mg)
1,4-dichlorobenzene

0,0188 0,0168 0,0173

0,0176 +

0,00221

VOC
Konsantrasyonu
1,4-dichlorobenzene
mg/Nm? kuru- 2.
Sinif

1,88000 1,68000 1,73000

1,76333 +

0,07434

VOC Analiz Sonucu
(mg)
naphthalene (mg)

0,0079 0,0088 0,0095

0,0087 +

0,00109

VOC
Konsantrasyonu
naphthalene mg/Nm?
kuru- 2. Simif

0,79000 0,88000 0,95000

087333 | +

0,03682

Cizelge 5.8. Imalat havalandirma (bodrum havalandirma) bacas1 VOC toplamlari

1. 2. ve 3. SINIF VOC VOC TOPLAMI DS];'E'}?R
| 1. simf VOC’ lerin toplam (mg/Nm® — kuru) | 7,58667 + 0,31985 |
| 1 smf VOC”’ lerin toplam kiitlesel debisi (kg/saat) | 0,02374 + 0,001 | 0,1*
| 2. simf VOC’ lerin toplam (mg/Nm"® — kuru) | 11,01000 + 0,46418 |
| 2. smif VOC’ lerin toplam kiitlesel debisi (kg/saat) | 0,03446 + 0,00145 | 3*
| 3. simf VOC’ lerin toplamu (mg/Nm® — kuru) | 4,53667 +0,19127 |
| 3. smif VOC’ lerin toplam kiitlesel debisi (kg/saat) | 0,0142 + 0,0006 | 6*
1.,2. ve 3. stmf VOC” lerin toplami (mg/Nm°— 23.13334 £ 0.97623 300*

kuru)

| 1.,2. ve 3. sinif VOC’ lerin toplanmu (kg/saat) |

!SKHKKY Ek-4.b.4 geregince
2SKHKKY. Ek-4.a.2 geregince

0,07241 + 0,00306

“SKHKKY Ek-1.h.3 geregince

NOT: SKHKKY Ek 1.h.3. geregince; Yonetmelik Tablo 2.1.’de bulunmayan organik
maddeler, buhar ve gaz big¢imindeki etkilerine en yakin sinifa dahil edilecektir.
Etkilerine gore gruplanmasi miimkiin degilse kimyasal yapisina en yakin gruba dahil
edilmelidir. Bu nedenle Tablo 1.2°de bulunmayan bromomethane (metil bromiir)
etkisi ve kimyasal yapisi incelenerek 1. Swimif organik bilesik olarak, 1,1-
dichloroethene 3. Sinif organik bilesik olarak, Cis-1,2-dichloroethene 3. Sinif organik

bilesik olarak, 1,A-dichlorobenzene ise

degerlendirilmistir.

2. Simif organik bilesik olarak
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5.3. Emisyon Ol¢iim Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Tesisin giinliik etil alkol kullanim miktar1 Kapasite Raporuna gore; 76,50 ton’dur
[49]. Tesis tiiretim prosesine gore; 29.04.2009 tarih ve 27214 sayili “Cevre
Kanununca Almmas1 Gereken izin Ve Lisanslar Hakkinda Y&netmelik” Cevreye
Kirletici Etkisi Olan Faaliyet veya Tesisler EK-2 geregince “4. Kimya ve Petrokimya
Endiistrisi” ana bashig altinda, “4.2 Toplam 2 ton/giin ve daha fazla 100 ton/giin’den
az organik kimyasal ¢oziicii maddelerin (alkoller, aldehitler, aromatikler, ketonlar,
asitler, esterler, asetatlar eterler ve benzeri) hammadde olarak kullanildig: tesisler”

kapsaminda yer almaktadir [77].

Yapilan emisyon Ol¢limleri, Sanayi Kaynakli Hava Kirliligi Kontrolii Yo6netmeligi
(SKHKKY) ’ne gore degerlendirilmistir. Ynetmeligin ilgili maddeleri, tesiste 6lglim
yapilan parametreler kapsaminda ayri ayri irdelenmis ve yorumlar getirilmistir.
[rdelemeler yapilirken oncelikle ilgili SKHKKY maddeleri yazilmis, arkasindan

degerlendirilen madde ile ilgili yorumlar yapilmigtir.
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5.3.1. EK-1.h.3. geregince degerlendirme

Cizelge 5.10 ’da (bu boliimde yer alan) I inci, II nci ve III iincii olarak siniflandirilan,
atik gazlarda bulunan organik bilesiklerin buhar ve gaz bicimindeki emisyonlari, ayni
smiftan birden fazla bilesik bulunsa dahi bunlarin toplam emisyonlari, asagidaki

degerleri asamaz.

Cizelge 5.9. Ugucu organik buhar ve gaz emisyonu sinir degerleri

I'inci sm1"fa giren o'rgan.lk blleslk!er (0,1 kg/saat ve 20 mg/Nm?
iizerindeki emisyon debileri igin)
I'nci 51111fa giren prgaplk bllesﬂ.der' (3 .kg/saat ve 150 mg/Nm®
iizerindeki emisyon debileri igin)
[IT'inct sinifa giren organik bilesikler (6 kg/saat ve 300 mg/Nm?

iizerindeki emisyon debileri igin)

Cizelge 5.10.’da bulunmayan organik maddeler, buhar ve gaz bi¢imindeki etkilerine
en yakin sinifa dahil edilecektir. Etkilerine gore gruplanmasi miimkiin degilse

kimyasal yapisina en yakin gruba dahil edilmelidir.

Yukarida verilen konsantrasyon siirlari asilmamas: kaydiyla; I inci ve II nci
simiflara giren organik buhar ve gazlarin bir arada bulunmasi durumunda toplam
emisyon konsantrasyonu 150 mg/Nm?, | inci ve III iincii veya II inci ve III iincii
smiflara giren organik buhar ve gazlarin bir arada bulunmasi durumunda ve I inci, Il
inci ve III tincii siniflara giren organik buhar ve gazlarin bir arada bulunmasi

durumunda toplam emisyon konsantrasyonu 300 mg/Nm?® simrmi  asamaz.



Cizelge 5.10. Organik buhar ve gazlar
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| I. stmf

II. simf

| III. simf

-Akrilaldehit
-Akrilikasit

-Akrilikasit etilesteri
-Akrilikasit metilesteri
-Anilin

-Butirilasit = Biitanoikasit
-Dietilamin

-1,2 - Dikloretan

- Diklorofenol

- Dimetilamin

- Dimetilanilin
-Dimetiletilamin

- Dimetilstilfiir

- Dinitrobenzen

-Difenil

- Etilenoksit

- Fenol

- Formaldehit

- Formik Asit

- Fosgen

- Furfurol

- Hekzametilendiizosiyanat
- Hekzanoik asit =Kaproik asit
- Kursun tetraetil
-Karbonsiilfir

-Krezol =Hidroksi toluen
- Keten = Karbometen =
Etanon

- Kloropropionik asit
-Merkaptanlar
-Monoklorasetik asit
-Metilamin

- Metilizosiyanat
-Monoetilamin

- Nitrobenzen

- Nitrokrezol

(2 - Nitro p-hidroksitoluen
- Nitrofenol

- Poliklorlu Difeniller

- Piridin

- Tetrakloretan

- Tiyoeter

- Tiyofenol

- Tiyokrezol=Tiyo
hidroksitoluen

- Toluendizosiyanat

- Trietilamin

- Trimetilamin

-1, 1, 2-Trikloretan

- Triklorfenol

- Valerikasit = Pentanoik asit

-Amilasetat

- Asetaldehit

- Asetik asit

- Asetikasit n-metil esteri
-Asetik metil esteri

- Vinil Asetat

- Benzin) (Kiitle yiizdesi olarak
%25 den fazla C; ve Cg aromatik
ihtiva eden)

-Biitadien (1,3)

- Diasetonalkol

- Dietanolamin
-1,1-Dibrometan

-1, 1- Dikloretan (Etilenklortir)
- p- Diklorbenzen ve o-
Diklorbenzen

- Dimetilformamid
-1,4-dioksan

-Etilbenzen

- Etilendiamin

-Etilenglikol monometileter
(Metilglikol)

-2-Etil -1-hekzanol

-2 Klor-1,3biitadien
-Kloroform=Triklormetan

- Ksilen

-Metakrilik asit metil esteri
-Metilsiklohekzanon
-Metilnaftalin
-Morfolin-Dietilen Imidoksit
-Monoetenolamin
-Monoklorbenzen

-Naftalin

-Nitrotoluen

-Propilen oksit

-Propionik asit
-Siklohekzanon

-Stiren — Feniletilen = Vinil benzen
-Tetrahidrofuran
-Tetrahidronaftalin

-Toluen

-Trietanolamin
-1,1,1-trikloretan
-Trikloretilen

-Trioksan metaformaldehit

-Aseton

- Asetikasit Etilesteri
-Asetikasit n-butil esteri
-n-biitil alkol
-n-biitilasetat

-Dietil eter
-1,2-Dikloretilen
-Diklorometan

- Dimetilstilfoksit
-Diizopropileter
-Etanol (Etil alkol)

- Etil Klorir
-Etilenglikol
-Etilglikol

-n-Heptan
-4-Hidroksi-4-metil-2-
pentanon

-n-Hekzan

-1zo butil alkol
-izopropileter
-Metanol-Metil alkol
-Metilsiklohekzan
-Metiletilketon
-Metilbiitilketon
-Metilizobiitilketon
-n-Pentan
-1-pentanol

- i-propanol - izopropil
alkol

-Siklohekzan
-Siklohekzanol
-Tetrakloroetilen
-Trietilenglikol
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2 nolu kaynak kazan dairesi havalandirma (ortam havalandirma) bacasi

1. ve 2. sinifa giren organik bilesiklerin emisyon debileri, SKHKKY Ek-1.h.3* de
verilen, sirasiyla 0,1 kg/saat ve 3 kg/saat degerlerinin altindadir. 1. ve 2. siniflara
giren organik buhar ve gazlarin bir arada bulunmasi durumunda toplam emisyon
konsantrasyonu 150 mg/Nm? sinirii asmamakta olup, 2 Nolu Kaynak Kazan Dairesi

Havalandirma Bacasi i¢in, Yonetmelikte istenilen sartlar saglanmaktadir.

3 nolu kaynak alkol dolum deposu havalandirma bacasi

1. 2. ve 3. simifa giren organik bilesiklerin emisyon debileri, SKHKKY Ek-1.h.3’ de
verilen, sirastyla 0,1 kg/saat, 3 kg/saat ve 6 kg/saat degerlerinin altindadir. 1., 2. ve 3.
siiflara giren organik buhar ve gazlarin bir arada bulunmasi durumunda toplam
emisyon konsantrasyonu 300 mg/Nm?® smirini asmamakta olup, 3 Nolu Kaynak
Alkol Dolum Deposu Havalandirma (Tank Havalandirma) Bacasi i¢in, Yonetmelikte

istenilen sartlar saglanmaktadir.

4 nolu kaynak imalat havalandirma bacasi

1. 2. ve 3. sinifa giren organik bilesiklerin emisyon debileri, SKHKKY Ek-1.h.3” de
verilen, sirastyla 0,1 kg/saat, 3 kg/saat ve 6 kg/saat degerlerinin altindadir. 1., 2. ve 3.
simiflara giren organik buhar ve gazlarmn bir arada bulunmasi durumunda toplam
emisyon konsantrasyonu 300 mg/Nm?® smirini asmamakta olup, 4 Nolu Kaynak

Imalat Havalandirma Bacasi i¢in, Yonetmelikte istenilen sartlar saglanmaktadir.

5 nolu kaynak imalat bodrum bacasi

1. 2. ve 3. smufa giren organik bilesiklerin emisyon debileri, SKHKKY Ek-1.i.3” de
verilen, sirastyla 0,1 kg/saat, 3 kg/saat ve 6 kg/saat degerlerinin altindadir. 1., 2. ve 3.
siniflara giren organik buhar ve gazlarin bir arada bulunmasi durumunda toplam
emisyon konsantrasyonu 300 mg/Nm?® smirini asmamakta olup, 5 Nolu Kaynak

Imalat Bodrum Bacas1 icin, Yénetmelikte istenilen sartlar saglanmaktadir.
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5.3.2. Ek-2. geregince degerlendirme

Mevcut ve yeni kurulacak tesislerin bacalarindan veya baca disindan atmosfere
verilen emisyonlarin saatlik kiitlesel debileri, mevcut tesisler igin bacalarda
Olgiilerek, baca disindan atmosfere verilen emisyonlar ile yeni kurulacak tesisler i¢in
emisyon faktorleri kullanilarak tespit edilir. Saatlik kiitlesel debi (kg/saat) degerleri
asagidaki Cizelge 5.11°de (bu boliimde yer alan) verilen degerleri agsmasi halinde,
tesis etki alaninda emisyonlarin Hava Kirlenmesi Katki Degeri (HKKD) miimkiinse

saatlik, aksi taktirde, giinliik, aylik ve yillik olarak hesaplanir.

Cizelge 5.11 Kiitlesel Debiler

| Normal igletme sartlarinda ve haftalik is giinlerindeKi

Emisyonlar isletme saatleri igin kiitlesel debiler (kg/saat)
| Bacadan | Baca Digindaki Yerlerden
| Toplam ugucu organik bileikler | 30 | 3

| Not:Tablodaki emisyonlar tesisin tamamindan (bacalarin toplami) yayilan saatlik kiitlesel debilerdir.

Cizelge 5.12. Tesisin tiimii igin toplam emisyonlar

Sinir deger
(kg/saat)

| Toplam ugucu organik bilesikler | 0,19423 £0,00819 | 30 |

| Emisyonlar | Kiitlesel debi degeri (kg/saat) |

Isil giicii | MW’dan kiigiik olan (0,581 MW) ve 1sinma amagcl olarak kullanilan kati
yakitli kazan; SKHKKY hiikiimlerine tabi olmadigindan; tesiste bulunan ve dlgiim
yapilan 4 adet havalandirma bacasi i¢in toplam ucucu organik bilesikler agisindan
SKHKKY Ek-2 kapsaminda degerlendirilmistir. TeSisin tiimi i¢in toplam
emisyonlar, ugucu organik bilesiklerin 6l¢iildiigii s6z konusu havalandirma bacalari
icin degerlendirildiginde; toplam ugucu organik bilesiklerde saatlik kiitlesel debi
0,19423 +0,00819 kg olup, Yonetmelikte 30 kg/saat olarak verilen simir deger

asitlmamaktadir. Yonetmelikte istenilen sartlar saglanmaktadir.
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5.3.3. EK-3 d.2. geregince degerlendirme

Isil kapasitesi 100 GJ/saat (27778 kW) ve istiinde olan kati1 yakit ve fuel-oil ile
calisan yakma sistemleri ile 10 kg/saat ve iistiinde toz emisyon yayan (bu emisyona
yanici partikiiller de dahildir.) tesisler toz emisyonu konsantrasyonunu siirekli dlgen
yazicili bir 6l¢iim cihazi ile donatilmalidir. Tesisten kaynaklanan kiitlesel debinin

belirlenebilmesi i¢in hacimsel debinin de siirekli dl¢iilmesi gereklidir.

Tesiste 1sinma amagcli olarak kullanilan bir adet 0,581 MW anma 1s1l kapasiteli kati
yakith kazan bulunmaktadir. Isil kapasitesi 100 GJ/saat (27778 KW) ve iistiinde olan
kat1 yakit ve fuel-oil ile ¢alisan SKHKKY kapsaminda degerlendirilecek yakma
sistemleri bulunmamakta olup, 15 kg/ saat ve iistiinde toz emisyon yayan emisyon

kaynagi yoktur. Yonetmelikte istenilen sartlar saglanmaktadir.
5.3.4. Ek-3.d.3. geregince degerlendirme

Bir tesisten, asagida verilen maddelerin herhangi birisi karsisinda belirtilen miktarin
lizerinde emisyon yayiliyorsa, bu sinirlari asan maddeler, yazicili 6l¢tim aletleri ile
stirekli olarak Olgiilmeli veya otomatik bilgisayar sistemi ile kontrol edilmeli ve
Olciim sonuclar1  kaydedilmelidir. Tesisten kaynaklanan kiitlesel debinin
belirlenebilmesi i¢in hacimsel debinin de siirekli dlgiilmesi gereklidir. Olgiim

degerleri en az 5 y1l muhafaza edilir.

Cizelge 5.13. Kiitlesel debi sinir degerleri

| Parametre | Sinir Deger |

| Organik bilesikler (karbon olarak verilmistir) | 10 kg/saat |

Isil giicii 1 MW’dan kiigiik olan (0,581 MW) ve 1sinma amagcli olarak kullanilan kati
yakith kazan; SKHKKY hiikiimlerine tabi olmadigindan; tesiste bulunan ve 6l¢iim
yapilan 4 adet havalandirma bacas1 igin toplam ugucu organik bilesiklerin karbon
cinsinden  kiitlesel debileri agisindan SKHKKY’gi  Ek-3  kapsaminda

degerlendirilmistir.
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Cizelge 5.14.Kazan dairesi havalandirma(ortam havalandirma) bacas: (karbon

olarak)
VOC OLCUM VOC OLCUM
PARAMETRE SONUGLARI SONUCLARI (kg/saat)
(mg/Nm?) (KARBON OLARAK)
| bromomethane (metil bromir) | 4,24720 | 0,001851
| 1,1-dichloroethane (etilen kloriir) | 1,82736 | 0,000804
| 1,1,1-trichloroethane | 0,83546 | 0,000273

Kazan dairesi havalandirma (ortam havalandirma) bacasi i¢in organik bilesiklerin
(karbon olarak) toplami 0,002928 kg/saat olup, Yonetmelikte istenilen sartlar

saglanmaktadir.

Cizelge 5.15. Alkol dolum deposu havalandirma bacasi (karbon olarak)

VOC OLCUM VOC OLCUM

PARAMETRE SONUCLARI SONUCLARI (kg/saat)

(mg/Nm®) (KARBON OLARAK)
| bromomethane (metil bromiir) | 8,21148 | 0,003303
| 1,1-dichloroethene | 3,86110 | 0,002588
| 1,1-dichloroethane (etilen kloriir) | 2,46311 | 0,001001
| 1,1,1-trichloroethane | 0,74559 | 0,000225
| 2-chlorotoluene | 0,26961 | 0,000351
| chloroethane | 3,62477 | 0,003170
| 1,4-dichlorobenzene | 3,43837 | 0,003772
| naphthalene | 0,92200 | 0,001449

Alkol dolum deposu havalandirma bacasi i¢in organik bilesiklerin (karbon olarak)

toplami1 0,015859 kg/saat olup, Yonetmelikte istenilen sartlar saglanmaktadur.




80

Cizelge 5.16. Imalat havalandirma bacas1 (Karbon olarak)

VOC OLCUM VOC OLCUM

PARAMETRE SONUCLARI SONUCLARI (kg/saat)

(mg/Nm?®) (KARBON OLARAK)
| bromomethane (metil bromiir) I 7,78333 | 0,005572
| 1,1-dichloroethene | 3,17333 | 0,003786
| 1,1-dichloroethane (etilen kloriir) | 7,86333 | 0,005686
| cis-1,2-dichloroethene | 1,13000 | 0,001348
| 1,1,1-trichloroethane | 0,75667 | 0,000406
| 1,4-dichlorobenzene | 1,81333 | 0,003541
| naphthalene | 0,89000 | 0,002489

Imalat havalandirma bacasi igin organik bilesiklerin (karbon olarak) toplami

0,020340 kg/saat olup, Yonetmelikte istenilen sartlar saglanmaktadir.

Cizelge 5.17. Imalat havalandirma (bodrum havalandirma) bacas: (karbon olarak)

VOC OLCUM VOC OLCUM

PARAMETRE SONUCLARI SONUCLARI (kg/saat)

(mg/Nm®) (KARBON OLARAK)
| bromomethane (metil bromiir) | 7,58667 | 0,005699
| 1,1-dichloroethene | 3,41333 | 0,004273
| 1,1-dichloroethane (etilen kloriir) | 7,70000 | 0,005843
| cis-1,2-dichloroethene | 1,12333 | 0,001406
| 1,1,1-trichloroethane | 0,67333 | 0,000379
| 1,4-dichlorobenzene | 1,76333 | 0,003613
| naphthalene | 0,87333 | 0,002563

Imalat havalandirma (bodrum havalandirma) bacasi icin organik bilesiklerin (karbon
olarak) toplami 0,023776 kg/saat olup, Yonetmelikte istenilen sartlar

saglanmaktadir.
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5.3.5. Ek-3.d.4. geregince irdeleme ve degerlendirme

Isil kapasitesi 36 Gl/saat (10 MW) ve {lstiinde olan sivi ve kati yakith yakma
sistemleri yanma kontrolii i¢in yazicili bir baca gazi analiz cihazi (CO, veya O; ve
CO) ile donatilmalidir. Olgiim degerleri en az 5 yil muhafaza edilir. Birden fazla
yakma sisteminin bir bacaya baglanmasi durumunda baca basina diisen toplam 1s1l

kapasite kullanilacaktir.

Tesiste 1sinma amagli olarak kullanilan bir adet 0,581 MW anma 1sil kapasiteli
SKHKKY kapsaminda olmayan kati yakitli kazan bulunmaktadir. Bu kaynak diginda
1s1l kapasitesi 36 GJ/saat (10 MW) ve Ustiinde olan sivi ve kat1 yakitli yakma sistemi
bulunmamakta olup yanma kontrolii i¢in yazicili bir baca gazi cihazina ihtiyag

yoktur.

5.3.6. Ek-4. geregince degerlendirme

Isil giicii 1 MW’dan kiigiik olan (0,581 MW) ve 1sinma amagli olarak kullanilan kati
yakitl kazan; SKHKKY hiikiimlerine tabi olmadigindan; degerlendirmeler sadece

tesiste bulunan havalandirma bacalari i¢in yapilmustir.

5.3.7. Ek-4 a.2. geregince degerlendirme

Prosesten kaynaklanan atik gazlar serbest hava akimi tarafindan, engellenmeden
tasiabilecek bicimde dikey c¢ikisla atmosfere verilmelidir. Bu amagla baca
kullanilmali, gazlarin bacadan ¢ikis hizlari, cebri ¢ekisin uygulanabildigi tesislerde
en az 4 mfs, tesisin iretim sekli ve iretim prosesi geregi; baca capinin
daraltilamadig1 ve cebri ¢ekisin uygulanamadigi ve bu durumun bilim kurulusundan

aliacak bir raporla onaylandig: hallerde baca gaz1 hiz1 en az 2 m/s olmalidir.
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Cizelge 5.18. Havalandirma bacalarina ait hiz 6l¢lim sonuglari

Hiz Olgiim Stnir

No Emisyon Kaynagimin Adi Sonuglari Deger

(m/sn) (m/sn)
| 2 | Kazan Dairesi ve Ortam Havalandirma Bacast | 6,10,2619 | 4
| 3 | Alkol Dolum Deposu Havalandirma Bacast | 6,2£0,2647 | 4
| 4 | Imalat Havalandirma Bacast | 5,0+0,2121 | 4
| 5 | Imalat Bodrum Bacast | 5,1£0,2178 | 4

Tesiste Ol¢lim yapilan 4 adet havalandirma bacasinda cebri ¢ekis bulunmakta olup,
baca gazi hiz Olglim sonuglari acisindan Yonetmelikte istenilen sinir degerler

saglanmaktadir.

5.3.8. Ek-4 a.3. geregince degerlendirme

Prosesten kaynaklanan atik gazlar serbest hava akimi tarafindan, engellenmeden
tasiabilecek bicimde dikey cikisla atmosfere verilmelidir. Bu amacla kullanilan
bacalarin atmosfere acgildigi noktalarin atmosfer kosullarindan etkilenmemesi
(Yagmur, kar vb. dis etkenlerin isletme kosullarini etkilememesi) i¢in bacalara sapka
konulmasinin teknik bir zorunluluk olmasi durumunda, bacaya monte edilecek
sapkanin bacanin bitiminden bir (1) baca cap1 kadar yiikseklikte olmasi ve atik

gazlarin serbest hava akimi tarafindan, engellenmeden tasinmasi saglanmalidir.

Tesiste proses bacasi olarak degerlendirilen 4 adet havalandirma bacasinda,
prosesten kaynaklanan atik gazlar serbest hava akimi tarafindan, engellenmeden
tasinabilecek bigimde dikey ¢ikisla atmosfere verilmektedir. Bacalarin atmosfere
acildig1 noktalarin yagmur, kar vb. dis etkenlerin isletme kosullarini etkilememesi
amaciyla bacalarda bacanin bitiminden bir (1) baca ¢ap1 kadar yiikseklikte sapka

bulunmaktadir. Yonetmelikte istenilen sartlar saglanmaktadir.
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5.3.9. Ek-4 b.4 geregince degerlendirme

Isil giicii olmayan tesislerde asgari baca yiiksekligi ¢atinin en yiiksek noktasindan

itibaren dagilim1 engellemeyecek sekilde en az 1.5 m olacaktir.

Tesiste bulunan ve 1sil giicii olmayan 4 adet havalandirma bacasina ait baca
yiikseklikleri Cizelge 5.19°da verilmistir. S6z konusu bacalar i¢in ¢atinin en yiliksek
noktasindan itibaren olmasi gereken asgari baca yiikseklikleri agisindan Yonetmelikte

istenen sartlar saglanmaktadur.

Cizelge 5.19. Havalandirma bacalarina ait baca yiikseklikleri

Baca Baca Sinir
No Emisyon Kaynaginin Yiiksekligi Yiiksekligi Deger
Adi (YYerden) (Catidan) m (Catidan)
m m
| 2 | Kazan Dairesi Havalandirma Bacasi | 11 | 15 | 1,5
3 Alkol Dolum Deposu Havalandirma 11 15 15
Bacasi

| 4 | Imalat Havalandirma Bacasi | 11 | 15 | 15
| 5 | Imalat Bodrum Bacasi | 11 | 1,5 | 1,5

5.3.10. Ek-5. CC geregince degerlendirme

Ek 8’de emisyon iznine tabi tesisler arasinda bulunmasina karsin yukaridaki
gruplarda yer almayan tesisler asagidaki hiikiim ve sinir degerlere tabidir.

1) Atik gazlarda bulunan toz seklindeki emisyon, 6zel toz emisyonu degilse Ek-1,
Diyagram 1’de yer alan siir degerini asmamalidir. Tesisten kaynaklanan 6zel toz
emisyonlar1 Ek-1’de yer alan 6zel toz sinir degerleri asmamalidir.

2) Atik gazlarda bulunan organik bilesiklerin buhar ve gaz bi¢cimindeki emisyonlari
Ek-1"de yer alan sinir degerleri asmamalidir.

3) Baca gazi1 hiz1 ve yiiksekligi Ek-4’e uygun olmalidir.

4) Bunlarin disinda, Ek-1"deki ilgili esaslara uyulacaktir.
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Tesiste baca gazinda toz dlglimleri yapilan ve 1s1l giicii 1 MW’dan kiiglik olan 1sinma
amacl olarak kullanilan Kati Yakitli Kazan; SKHKKY’ne gore emisyon iznine tabi
olmamakla birlikte, Ismnmadan Kaynaklanan Hava Kirliliginin Kontrolii
Yonetmeligi’ne tabidir. S6z konusu kazan bacasinda Isinmadan Kaynaklanan Hava
Kirliliginin Kontrolii Yo6netmeligi’nde istenen toz ve islilik parametreleri i¢in sinir

degerler saglanmaktadir.

Havalandirma bacalarinda ise liretim prosesi geregi atik gazda organik bilesik
emisyonlart SKHKKY Ek-1’de yer alan sinir degerleri asmamaktadir. Baca gazi hizi

ve yiiksekligi SKHKKY Ek-4’e uygundur.

5.3.11. Sera gazi emisyonlarina iliskin degerlendirme (madde 35)

Isletme sahipleri/isletmeciler tesislerinde iiretimden, yakit tiiketiminden ve yakma
sistemlerinden kaynaklanan sera gazlarinin (Karbondioksit-CO,, Metan-CH,,
Nitrozoksit-N,O, Hidrofloro karbonlar HFCs, Perfloro karbonlar-PFCs, Kiikiirt
hegzaflorid SF; ve kloro floro karbonlar CFCs) miktarlarint (ton/yil-ton/ay)

belirlemek ve alinan sera gazlarini azaltma Onlemlerini agiklamakla ytikiimliidiir.
Sera gazlar1 ve enerji verimliligi mevzuati kapsaminda yapilan ¢alismalar ile ilgili
bilgiler emisyon izin dosyasinda ayr1 bir boliim olarak verilmelidir. Bilgilerin bu
Yonetmelikte belirtilen teyit zorunlulugundan bagimsiz olarak her yil Bakanliga

gonderilmesi zorunludur.

Yapilan hesaplamalara gore tesiste bulunan bir adet Kati Yakithh Kazanda yakit
tikketiminden dolay1r olusan miktart CO, miktar1 512,77 ton/yil, CH; miktar1 0,06
ton/yil, N2O miktar1 0,01 ton/y1l’dir.
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5.4. Emisyon Ol¢iim Sonuclarinin AB Mevzuatina Gore Degerlendirilmesi

Ormek calismanin yapildigt EST-EYUP SABRI TUNCER KOZMETIK SANAYI
A.S. isimli kozmetik iiretimi yapan tesiste, proses geregi agirlikli olarak VOC

emisyonu olugmaktadir.

Olgiim sonuglar1 AB Mevzuatina gore degerlendirilirken; dncelikle kozmetik sektorii
ele almarak sektdrel bazda smir degerler arastirllmis ve degerlendirilmeler
yapilmistir. Ayrica AB Mevzuatt ile ilgili referans dokiiman olan “Integrated
Pollution Prevention and Control (IPPC) Reference Document on Best Available
Techniques in the Large Volume Organic Chemical Industry” isimli kaynak baz
alinarak Ingiltere ve Almanya’da uygulanan VOC ile ilgili smr degerler ile

tilkemizdeki sinir degerlerin kiyaslanmasi yapilmistir.

Cizelge 5.20’de kozmetik sektoriine ait 1999/13/EC Direktifi ele alinarak emisyon

sinir degerleri verilmistir.



Cizelge 5.20. Emisyon sinir degerleri [78]
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| Kirletici Madde | Birim | Sinir Deger
| Aktif Bilesen (her biri) [ mg/Nm’ | 015
| Partikiil Madde [ mg/Nm’ | 20
| Toplam Organik Karbon [ mg/Nm’ | 50
| Zararli Hava Kirleticileri | kg/yil | 900-1 800°
| Toplam A simfi' | mg/Nm> | 20"
| Toplam B sinifi® | mg/Nm> | 80°
| Benzen, Vinil Kloriir, Dikloretan (her biri) | mg/Nm® | 1
5
voC mg/Nm? 20-150
50
| Bromitler (HBr olarak) [ mg/Sm® | 3
| Kloritler (HCI olarak) | mg/Sm® | 30
| Amonyak [ mg/Sm® | 30
| Arsenik [ mg/Sm® | 0,05
| Etilen Oksit | mg/Sm® | 0,5
| Mutajenik Madde [ mg/Sm® | 0,05

1. Notlar: A simifi bilesenler insan ve ¢evre sagligina dnemli zararlar verir. Montreal
Protokol maddelerini igerirler, ek olarak AB direktifi 1999/13/EC Ugucu Organik
Bilesenlerin Emisyonlarmin Siirlandirilmasi konusunda Organik Coziiciilerin Kesin
Aktiviteler ve Kurulumlarda Kullanimina dayali olarak tanimlanirlar. A smifi karisimlar
sunlar1 icerir: asetaldehit, akrilik aist, benzil Kkloriir, karbon tetra kloriir,
kloroflorokarbonlar, etil akrilit, halonlar, maleik anhidrit, 1.1.1. trikloroetan,
triklorometan, trikloroetilen ve triklorotoluen.

2. B smifi bilesenler, A sinifi bilesenlere gore ¢evreye daha az zararli organik bilesenlerdir.
Ornegin: toluen, aseton ve propilen.

3. Islem bazli yillik kiitle limiti. 900: Siire¢ icinde biitiin islemlerden gelen HAP
emisyonlart; 1.800: Siirecler i¢inde biitiin igslemlerden gelen HAP emisyonlart.

4. Toplam A sinifi bilesenler 100 g/saat’i gectiginde uygulanabilir.

5. Toluen olarak ifade edilen toplam B siifi bilesenler 5t/y1l ya da 2 kg/saat’i gegtiginde
uygulanabilir.

6. AB Direktifi 1999/13/EC. Tesislerin ¢6ziicii titketimi >50 ton/yil. En yiiksek deger
(150), doniistliriilen ¢oziiciiniin tekrar kullanimini saglayan herhangi bir teknikle atik
gazlara uygulanir. Ugucu emisyon degerleri (iiriinlerin bir pargast olarak ¢oziici
icermeyen ve mihiirlii konteynurdaki preparatlar): ¢oziicii girisinin yiizde 5’1 yeni
tesisler igindir ve yilizde 15°i varolan tesisler igindir. Toplam ¢6ziicii emisyon limit
degerleri: ¢oziicli girisinin yiizde 5’1 yeni tesisler i¢indir ve yiizde 15’1 varolan tesisler
igindir.

7. Oksidasyon tesislerinden atik gazlar. Kaynaklar igin ortalama 15 dakikadir.
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“Integrated Pollution Prevention and Control (IPPC) Reference Document on Best
Available Techniques in the Large Volume Organic Chemical Industry” isimli
dokiiman referans alinarak; VOC parametreleri 3 siifa ayrilmistir. Bu siniflandirma,

Ek-3’de yer alan Cizelge 3.1.’de verilmistir.

1.sif VOC smifina giren kirleticiler igin; VOC konsantrasyonu 20 mg/Nm® ve

tizerinde ise kiitlesel kirletici debisi i¢in sinir deger 0,10 kg/saattir.

2.simif VOC sinifina giren kirleticiler i¢in; VOC konsantrasyonu 100 mg/N m* ve

tizerinde ise kiitlesel kirletici debisi igin sinir deger 2 kg/saattir.

3.smif VOC smifina giren kirleticiler i¢in; VOC konsantrasyonu 150 mg/N m? ve

tizerinde ise kiitlesel kirletici debisi i¢in sinir deger 3 kg/saattir [78].

Emisyon ol¢limleri yapilan tesiste 1.sinif, 2. Siif ve 3. Sinif kategorilere giren VOC
parametreleri ve bu parametrelere ait sinir degerler baz alindiginda; her bir

havalandirma bacasinda VOC emisyonu agisindan sinir degerler saglanmaktadur.

5.4.1. Almanya ve ingiltere’de uygulanan VOC sinir degerlerinin iilkemiz ile

karsilastirilmasi

Almanya’da ve Ingilterde’de uygulanan emisyon ile ilgili siir degerler Ek-3’de

cizelgeler halinde verilmistir.



Cizelge 5.21. Ulke bazinda VOC emisyonu sinir degerleri

iizerinde
konsantrasyonlar
i¢in

tizerinde
konsantrasyonlar igin

TURKIYE * ALMANYA* INGILTERE®
| Parametre | Sinir deger Sinir deger | Parametre Sinir deger
Konsantrasyon Kiitlesel Debi Konsantrasyon Kiitlesel Debi Konsantrasyon Kiitlesel Debi
mg/Nm? kg/saat mg/Nm? kg/saat mg/ Nm® kg/saat
Lsmif VOC | 20 mg/Nm® ve 0,1 20 mg/ Nm”® ve 0,1 A smnifi 20 mg/ Nm® ve 01
iizerinde lizerinde lizerinde
konsantrasyonlar konsantrasyonlar i¢in konsantrasyonlar i¢in
igin
2.smif VOC | 100 mg/Nm® ve 2 100 mg/ Nm° ve 2 B sinifi 80 mg/ Nm® ve 2
lizerinde lizerinde lizerinde
konsantrasyonlar konsantrasyonlar i¢in konsantrasyonlar i¢in
igin
3.smf VOC | 150 mg/Nm® ve 3 150 mg/ Nm® ve 3

1.Sanayi Kaynakli Hava Kirliligi Y6netmeligi ( 3 Temmuz 2009 )
2. The Technical Instructions Air Quality (TA-Luft, 1986)

3.Environment Agency (E&W),1997#7, 1988 #5

Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi’nde verilen VOC ile ilgili smir degerler ve 1. 2. ve 3. smuf olarak VOC

smiflandirilmast; Almanya ile benzerlik tasimaktadir. ingilterede ise VOC’ler etkilerine gore A sinifi ve B sinifi olarak smiflandirilmis olup,
kirletici konsantrasyonlar agisindan siir degerler Almanya ve Tiirkiye’ye gore daha diisiiktiir. Uygulama ¢aligmasinin yapildig tesis i¢in; her
ti¢ iilke i¢in Yonetmeliklerde belirtilen sinir degerler saglanmaktadir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Ulkemizde vyiiriirliikte olan “Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii
Yonetmeligi”, sanayi ve enerji liretim tesislerinin faaliyeti sonucu atmosfere yayilan
emisyonlarin kontrol altina alinmasi ve muhtemel kirleticilerden kaynaklanacak
olumsuz etkilerin giderilmesi agisindan O6nem tasimakta ve sanayi tesisleri

Yonetmelikte belirtilen sinir degerleri saglamakla yiikiimli kilinmaktadir.

Sanayi tesislerinde emisyon kaynaklarinin tespit edilerek, emisyon Ol¢iimlerinin
yapilmasi, 6l¢iim ve analiz hizmetleri sonucunda elde edilen verilerin 3 Temmuz
2009 tarihli 27277 sayili Resmi Gazetede yiiriirliige giren “Sanayi Kaynakli Hava
Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi” sinir degerlerine gore irdelenmesi konusunda
cevre Ol¢iim ve analiz laboratuvarlar1 yetkilendirilmektedir. Elde edilen o6l¢iim
sonuclari; sanayi tesislerinde bulunan emisyon kaynaklari ve kirlilik diizeyleri

hakkinda bilgi verdiginden son derece dnem tasimaktadir.

Bu baglamda tezin uygulama ¢alismasinda EST-EYUP SABRI TUNCER
KOZMETIK SANAYT A.S. isimli kozmetik iiretimi yapan tesisin emisyon dl¢iimleri

ve analizleri yapilmstir.

Tesiste Oncelikle emisyon kaynaklart ve uygun numune alma noktalar tespit edilmis
olup, her bir kaynak icin tespit edilen hava kirletici parametreler detayli olarak
incelenmistir. Uygulama ¢alismasinin yapildigi tesiste hammadde olarak etil alkol

kullanildigr i¢in, proses geregi VOC emisyonu agirlikli olarak olusmaktadir.

Tesiste Ol¢iim sonucunda elde edilen verilere gore; kirletici konsantrasyonlar,
kiitlesel kirletici emisyon debiler, mevcut baca yiikseklikler ve baca gazi hizlan
acisindan, deney sirasindaki proses kosullartyla ilgili olarak “Sanayi Kaynakli Hava
Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi’nde belirtilen smir degerler saglanmaktadir.

Tesiste bulunan tiim bacalar 6ngoriilen teknik 6zelliklere sahiptir.
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Tez kapsaminda iilkemiz ile Ingiltere ve Almanya’daki VOC sinir degerleri
kiyaslanmistir. Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi’nde verilen
VOC sinir degerler ve 1. 2. ve 3. sinif olarak VOC smiflandirilmasi; Almanya ile
benzerlik tasimaktadir. ingilterede ise VOC’ler etkilerine gdre A smifi ve B sinifi
seklinde siniflandirilmis olup, kirletici konsantrasyonlar agisindan smir degerler

Almanya ve Tiirkiye’ye gore daha diisiiktiir.

Ulusal-Uluslararas1 Mevzuatlar ¢ervesinde yapilan irdelemeler sonucunda kozmetik
liretimi yapan tesiste hava kirliligi agisindan sorun teskil edecek herhangi bir
emisyon kaynagi bulunmamaktadir. Ancak deney sonuglari, sadece deney sirasindaki
proses kosullari icermektedir ve gerekli dnlemler alinmadigi takdirde sonuglar

farklilik gosterebilir.

Ayrica tesis bazinda, tespit emisyon kaynaklari i¢in VOC emisyonu degerlendirilmis
olup, 6l¢iim yapilan bolgede benzer faaliyetlerden kaynakli VOC emisyonu olusumu
s6zkonusudur. Farkli endiistrilerden atmosfere salinan VOC emisyonlari, kullanilan
hammadde veya yardimci maddenin cinsine gore canlilar agisindan toksik,
kanserojen ve mutajen ozellikler gostermekle birlikte hava kirliligi ac¢isindan da risk
teskil etmektedir. Bu nedenle bolgede VOC emisyonu dagilimint ve etkilerini
belirlemek amaciyla Modelleme ¢alismasinin yapilmasi; kirletici seviyelerinin tespit

edilerek buna gore gerekli tedbirlerin alinmasi agisindan yararli olabilir.

Cevre konusunda son derece duyarli olan tesiste; emisyonlarin énlenmesi ve sera
gazlarmin azaltilmasi ile ilgili 6nlemler alinmaktadir. Tesiste acik havada depolama
ve iiretim yapilmamakta olup, emisyonun en aza indirilmesi amaci ile etil alkoliin
ozellikleri de gozetilerek, liretim tamamen kapali sistemlerde gerceklestirilmekte ve

buharlagsma 6nlenmektedir.

Depolama ve iiretim alanlarinin g¢evre sicakligi diisiik tutulmaktadir. Bunun igin
depolama ve iiretim alaninda gerekli 1s1 izolasyonu saglanmistir. Depolama ve iiretim

kazanlar1 yogusturmali sistemlerle donatilmistir.
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Tesiste bulunan tiim sistemlerin aylik, alt1 aylik ve yillik bakimlari periyodik olarak

yapilmaktadir.

Tesiste bulunan tek yakma kazani sadece 1sinma amagli olarak kullanilmaktadir. Kati
yakith kazan, tam yanma saglayacak tip ve diizenekte olup; Tiirk Standartlari
Enstitiisii, Tiirk Lydu ve TUV (Uluslararas1 Alman Teknik Denetim Kurumu)
belgelidir. Emisyonu engellemek igin kat1 yakitli kazana ait bacaya bagli sulu filtre
sistemi bulunmaktadir. Kat1 yakitli kazanin yakilmasi ve bakimi i¢in TMMOB
Makine Miihendisleri Odast Ankara Subesince egitilerek belgelendirilmis, iki
personel istthdam edilmistir. Yandig: siire igerisinde kazan dairesinin ve kazanin

giinliik, haftalik ve aylik bakimlari diizenli olarak yapilmaktadir

Tesiste TS ISO 9001 Kalite Sistemi etkin olarak uygulanmakta olup, TS ISO 9001
Belgesi, ¢evre ile ilgili olarak ise tesisin CED Belgesi ve Emisyon Izin Belgesi

mevcuttur.

Cevreci bir politika izleyen tesiste uygulanmakta olan TS ISO 9001 standardim
destekleyici bir sekilde goniilliilik esasina dayanan ve yol gosteren, TS ISO 14001
Cevre Yonetimi Sistemi Standardinin ve beraberinde OHSAS 18001 Is Saghg ve
Gilivenligi Yonetim Sistemi Standardinin birlestirilerek entegre bir sistem seklinde
uygulanmasi, uluslararas1 pazarda kozmetik alaninda kendini kanitlayan EST-EYUP
SABRI TUNCER KOZMETIK SANAYI A.S’nin iirettigi iiriin ve hizmetin kalitesini
arttirmak ve bunun siirekliligini saglayarak miisteri beklentilerini en iist diizeyde
karsilayabilmek, olumsuz ¢evre etkilerini en aza indirmek ve calisanlarinin is

sagligini ve giivenligini saglamak agisindan yararli olacaktir.

Yine, bu tez kapsaminda uygulanan metod gibi farkli endiistrilerin hava kirliligi
standart degerleri saglayip saglamadigim tespit etmeye c¢aligmak; ulusal ve uluslar
arasi kriterlere gore karsilastirmak, sonucglara gore ¢6ziim Onerileri getirmek, bu tiir

tesisleri isleten teknik elemanlar i¢in de 6nemli bir referans olacaktir.
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EK-1. Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Y 6netmeligi

1.1. SKHKKY’nin Tarihgesi

Ulkemizde endiistri kaynakli hava kirliligi ve kontrolii ile ilgili olan Resmi Gazetede
yayinlanarak ylriirliige giren YoOnetmelikler tarih sirasina gore asagida verilmistir.
Su an yirirliikte olan Yonetmelik Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii

Y 6netmeligi’dir.

v Hava Kalitesinin Korunmasi1 Yonetmeligi (HKKY): 02 Kasim 1986 tarihli
19269 sayil

v Endiistriyel Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi (EKHKKY): 7
Ekim 2004 tarihli 25606 say1li

v Endiistri Tesislerinden Kaynaklanan Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi
(ETKHKKY) 22 Temmuz 2006 tarihli 26236 sayili

v Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi (SKHKKY) :03
Temmuz 2009 tarihli Resmi Gazete 27277 sayili

1.2. SKHKKY’nin Amaci

Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi’nin amaci ; sanayi ve enerji
iiretim tesislerinin faaliyeti sonucu atmosfere yayilan is, duman, toz, gaz, buhar ve
aerosol halindeki emisyonlar1 kontrol altina almak; insan1 ve ¢evresini hava alici
ortamindaki kirlenmelerden dogacak tehlikelerden korumak; hava kirlenmeleri
sebebiyle ¢evrede ortaya ¢ikan umuma ve komsuluk miinasebetlerine 6nemli zararlar

veren olumsuz etkileri gidermek ve bu etkilerin ortaya ¢ikmamasini saglamaktir [5]
1.3.  Kapsam
Yonetmelik; tesislerin kurulmasi ve isletilmesi i¢in gerekli olan 6n izin, izin, sarth ve

kismi izin bagvurulari, tesisten ¢ikan emisyonun ve tesisin etki alani igerisinde hava

kirliliginin 6nlenmesinin tetkik ve tespiti ile, tesislerin, yakitlarin, ham maddelerin ve
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irlinlerin tretilmesi, kullanilmasi, depolanmasi ve taginmasina iliskin usul ve esaslari

kapsar.

Asagidaki hususlar1 kapsamaz:
v'9/7/1982 tarihli ve 2690 sayili Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu Kanunu ile
Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumuna verilen yetki alanina giren, insan sagligi ve
cevrenin niikleer yakit ve diger radyoaktif maddelerin radyasyonundan

korunmasinda; ilgili tesis, alet ve diizenekleri.

v' Agik ortam hari¢ olmak iizere is saglhig1 ve giivenligi mevzuati kapsamina giren

isyeri ortam havasini.

v'Tesis Ek- 8 Izne Tabi Tesisler Listesinde yer almiyorsa tesis i¢ ortaminda
higbir emisyonun olugsmadig1 durumlarda ve bu kapsamda hava alic1 ortamina
baca, kapi, pencere ya da benzeri agikliklardan herhangi bir emisyonun sz
konusu olmadigi tesis, alet ve diizenekleri ve alan kaynakli emisyonlarin

olusmadigi faaliyetleri [5].

1.4.  Genel Ozellikleri

29.04.2009 tarih ve 27214 sayili “Cevre Kanununca Alinmasi Gereken Izin Ve
Lisanslar Hakkinda Yonetmelik” geregince, c¢evreye Kkirletici etkisi yiiksek olan
faaliyet veya tesislerden EK-1 kapsaminda yer alan tesislerin izni, Cevre ve Orman
Bakanlig1 tarafindan, cevreye kirletici etkisi olan faaliyet veya tesislerden EK-2
kapsaminda yer alan tesislerin izni, i¢in il Cevre ve Orman Miidiirliikleri tarafindan
verilir [77].

Izne tabi isletmelerde; zararli etkilerin azaltilmasi ve tehlike yaratilmamasi,
Yonetmelik sartlarina uyulmasi, Yonetmelikte yer alan emisyonlarin asilmamasi ve
kiitlesel debinin kontrolii, hava kalitesinin izlenmesi, hava kalitesi sinir degerlerinin

asilmamasi esastir.
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Izne tabi olmayan tesislerin kurulmasi ve isletilmesinde; ¢evreye olan zararl
etkilerin teknolojik seviyeye uygun olarak azaltilmasma calisilir. ileri teknoloji
uygulanarak, Kkirleticilerin c¢evreye olan zararli etkileri asgari diizeyde tutulur.
Tesislerin isletilmesi asamasinda ve sonunda agiga ¢ikan atiklar ve artiklar uygun

metotlarla bertaraf edilir.

Yonetmelik 3 Boliimden ve 11 Ekten olusan Ekler bolimiinden olugmaktadir. Sanayi
Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi’nin Boliimleri ve Ekleri hakkinda

asagida detayl bilgiler verilmistir:

Boliim 1: Bu bolimde Yonetmeligin amaci, kapsami ve dayanagi hakkinda bilgiler

verilmis olup, hava kirliligi ile ilgili Yo6netmelikte yer alan tanimlar agiklanmistir.

Boliim 2: Bu boliimde izne tabi tesislerin kurulmasi ve isletilmesinde uyulmasi
gereken esaslar, emisyon On izni ve bagvurusu, emisyon izni dosyasinin incelenmesi
ve karar verilmesi, emisyon izni belgesi verilmesi, sartl ve kismi izin, izne tabi
tesislerde yapilacak degisiklikler, iznin uzatilmasi ve iptal edilmesi, izne tabi
olmayan tesislerin kurulmasi, yapisal ozellikler ve isletilmesinde aranacak sartlar,
izne tabi olmayan tesisleri isletenlerin yiikiimliilikkleri, emisyon 6l¢tim raporu ve izne

tabi tesislerin denetlenmesi hakkinda bilgiler verilmistir.

Boliim 3: Bu bolimde sera gazlarinin azaltilmasi ile ilgili hiikiimler, idari

yaptirimlar ve geg¢ici maddeler hakkinda bilgiler verilmistir.

Ek-1: Yapilan islemlerin tiirline ve biiylikligiine gore ¢esitli parametrelerde sinir
degerler belirlenmektedir (Doldurma, ayirma, eleme, tasima, kirma ve Ogiitme
islemleri sabit tesislerde ve kapali alanlarda gerceklestirilmesi halinde ortaya ¢ikan
gazlarla, baca ileat 1lan toz ve O6zel toz emisyonlari, atik gazlardaki gaz ve buhar
emisyonlar1 , kanser yapici maddelerin emisyonlari, asir1 derece tehlikeli maddeler

ile ilgili sinir degerler).
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Ek-2: Mevcut ve yeni kurulacak tesislerin etki alaninda Hava Kirlenmesine Katki
Degeri (HKKD)’nin dagilim modellemesi kullanilarak hesaplanmasi, tesis etki
alaninda hava kalitesinin oOl¢iilmesi ve Ol¢lim metotlari, isletmenin tamamindan
(bacalarin toplami) yayilan saatlik kiitlesel debi sinir degerleri , Tesis Etki Alaninda
Uzun Vadeli, Kisa Vadeli Simir Degerler ve Kademeli Azaltim Tablosu ve Petro
Kimya Tesisleri, Petrol Rafinerileri, Petrol ve Akaryakit Depolama isletmelerinin
icinde bulunan tesislerin etrafinda (tank adalari, dolum kollari, rafinerileri olugturan

tesislerin arasinda vb.) uyulmasi istenilen hava kalitesi sinir degerleri verilmistir.

Ek-3: Emisyonun 6l¢iim yerleri, 6l¢iim programi, degerlendirme ve rapor, toz ve gaz
emisyonlarm stirekli 6l¢timii ile ilgili hiikiimler ve sinir degerler, yanma kontrolii i¢in

stirekli 6l¢lim ile kabul 6l¢timleri hakkinda bilgiler verilmistir.

Ek-4: izne Tabi Tesislerde; baca gazi hizlar1 (yakma tesislerinden kaynaklanan,
tretim seklinden kaynaklanan) ile ilgili siir degerler, asgari baca yiikseklikleri
(kiigtik olcekli, orta dlgekli ve biiyiik Olgekli tesisler ve 1s1l giicli olmayan tesisler
icin), Abak kullanilarak baca yiiksekliginin belirlenmesi ile ilgili hususlara yer

verilmistir.

Ek-5: Kirletici vasfi yiiksek tesisler i¢in yer alan emisyon sinirlarinin 6ncelikli olarak
uygulanacag belirtilmis ve bu tesislerin 26 grupta toplanmasi saglanarak her bir grup
icin ayr1 ayr1 6zel emisyon sinirlart verilmistir. Bu tesis gruplari arasinda yakma
tesisleri, atiklarin ortadan kaldirildig: tesisler, toprak {irtinleri tesisleri, demir, celik,
alimiinyum vb. metallerin gesitli islemlerle elde edildigi tesisler, dokiimhaneler, asit
tiretim tesisleri, ¢esitli kimyasallarin tiretildigi tesisler, sunta ve benzeri agag triinleri
iiretim tesisleri, petrol rafinerileri ve depolama tesisleri, katalitik kraking tesisleri,
cam {liretim tesisleri, kimyasal giibre iiretim tesisleri, amonyak tiretim tesisleri, bitki
koruma aktif maddeleri veya pestisitlerin tretildigi, 6giitildigi ve paketlendigi
tesisler, petrol ve sivi yakitlarin depolandif: tesisler, seker fabrikalar1 vb. endiistriyel

tesisler yer almaktadir.
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Ek-6: Hava kalitesi ve emisyon ile ilgili genel kurallar, birimler, semboller, birim

cevirmeler ile ilgili hususlar yer almaktadir.

Ek-7: 01/01/2012’den sonra gegerli olacak inorganik ve organik toz emisyonlart,
inorganik ve organik buhar ve gazlar, kanserojen maddeler ve bunlara ait sinir

degerler verilmektedir.

Ek-8 : Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Y6netmeligi’nde Ek-8 Izne Tabi
Tesisler Listesi olan Liste A ve Liste B, 01.04.2010 itibariyla 29.04.2009 tarih ve
27214 sayili “Cevre Kanununca Alinmasi Gereken Izin Ve Lisanslar Hakkinda
Yonetmelik” geregince, cevreye kirletici etkisi yiiksek olan faaliyet veya tesisler EK-
1 kapsaminda, ¢evreye kirletici etkisi olan faaliyet veya tesisler ise EK-2 kapsaminda

degerlendirilmeye baglanmistir.

Ek-9 : Emisyonlarin ¢evreye olan zararli etkilerinin dnlenebilmesi i¢in gerekli olan ek

diizenlemelere yer verilmistir.

Ek-10 : Emisyon izni basvurusunda istenen bilgi ve belgeler hakkinda agiklamalara

yer verilmistir.

Ek-11 : Emisyon 6l¢iim raporu formati ve raporda olmasi gereken bilgiler hakkinda

bilgilere yer verilmistir.

Ek-12: Baca dis1 kaynakli emisyonun kiitlesel debisinin hesab1 i¢in, ham petrol ve
akaryakit dolum ve depolama tesisleri, gaz dolum ve depolama tesisleri, organik
kimyasal maddelerin (alkoller, aldehitler, aromatikler, aminler, ketonlar, asitler,
esterler, asetatlar, eterler gibi ¢Oziicli maddeler) depolandig1 tesisler, tas ¢ikarma,

kirma ve smiflandirma tesisleri hakkinda emisyon faktorleri verilmistir.
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2.1. Hava Kirliligi le Ilgili Avrupa Birligi Mevzuati

1980lerden oOnce, endiistriyel donanimlarla ilgili hi¢bir 6nemli AB mevzuati
bulunmamaktaydi. Ancak, ormanlarin asit yagmuru nedeniyle o6ldiigliniin
kesfedilmesini takiben, Konsey endiistriyel tesislerden kaynaklanan hava kirliliginin
onlenmesiyle ilgili 84/360/EEC sayili Direktif’i kabul etti. Direktif, belirli
donanimlar i¢in genel bir yetkilendirme prosediirii olusturmustur. Yetkilendirme
ancak, haddinden fazla harcama gerektirmeyen mevcut en iyi teknolojinin
uygulanmasina dayanan tiim Onleyici tedbirler alindiginda verilebiliyordu. Direktif

hava kirliliginin azaltilmasinda sadece sinirli bir etkiye sahipti [79].

Bunu takiben Konsey, ozellikle biiyiik yakma {initeli fabrikalardan kaynaklanan
emisyonlar1 azaltmayr amaglayan yeni bir Direktif (88/609/EEC) kabul etmistir.
Topluluk’taki SO, emisyonlarinin %63°i ve NOy emisyonlariin %21°i yakma
fabrikalarindan kaynaklanmaktadir. Direktif, SOMW veya fazla termal girdili yeni ve
mevcut biiylik yakma tesisleri uygulanmaktadir. Yeni biiyiik yakma tesisleri, siilfiir
diyoksit, nitrojen oksitler ve toz i¢in emisyon degerlerine uymak zorundadirlar.
Ozellikle linyit kullanan fabrikalar igin, bu degerlerden belirli diismelere izin
verilmektedir. Ayn1 zamanda Ispanyanin, SO, degerlerini asan yeni tesislere yetki
vermesine izin verilmistir. Mevcut fabrikalarla ilgili olarak, Direktif SO, ve nitrojen
oksitler i¢in ulusal tavan emisyon degerleri bildirmistir. 1980 yilin1 temel alarak Uye
Devletler, biiyiik yakma tesislerinden kaynaklanan siilfiir diyoksit emisyonlarini
2003 yilmna kadar lic asamada ve nitrojen oksit emisyonlarin1 1998 yilina kadar iki
asamada azaltmak zorunda idiler. Yakin zamanda kabul edilmis olan yeni biiyiik
yakma tesisleri Direktifi (2001/80/EC), yeni biiyiik yakma tesisleri i¢in daha kati
emisyon limit degerleri getirmistir ve mevcut biiyiik yakma tesislerin de daha kat1 bu

limitlere 2008 yilina kadar uymalarin1 gerek kosmustur [79].
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3. Cevre Eylem Plan1 (1983) ¢evrenin ve dogal kaynaklarin korunmasi i¢in ayrintili
bir strateji saglamaya c¢alismistir. Bu Cevre Eylem Plani, agirhigr kirlilik
kontroliinden kirlilik onlenmesine kaydirmistir. Ayrica, ¢evre koruma kapsamini,
arazi kullanim planlamas1 ve g¢evresel kaygilarin diger AB politikalariyla
biitiinlesmesini de igerecek sekilde genisletmistir. 4. Cevre Eylem Plan1 mevcut ve
yeni mevzuatin pratikte uygulanmasi iizerinde durmustur. 5. Cevre Eylem Plani
kirlilik ve atiklara kars1 savasmaya, yenilenebilir olmayan enerjinin kullaniminin
azaltilmasina, ve saglik ve giivenlikle ilgili iyilestirmelere dncelik vermistir. Teklif
edilmis olan 6. Cevre Eylem Plani, iklim degisikliginin iistesinden gelinmesini,
doganin ve biyolojik c¢esitliligin, cevrenin ve sagligin korunmasini, ve dogal
kaynaklarin siirdiiriilebilir olarak kullanilmasi ile atik idaresini Oncelikleri olarak

belirlemistir [79].

96/61/EC sayili Entegre Kirliligi Onleme ve Kontrol Direktifi, 5. Cevre Eylem
Plani‘nin bir sonucu olarak kabul edilmistir, ve 84/360/EEC sayili Direktif’in yerini
alacaktir. Entegre Kirliligi Onleme ve Kontrol Direktifi daha genis ¢apli, daha ¢ok
kirleten faaliyetlere uygulanmaktadir ve soz konusu donanimlar i¢in izin verme
sistemindeki temel bir degisikligi temsil etmektedir. Entegre Kirliligi Onleme ve
Kontrol Direktifi endiistriyel kirlenmenin entegre kontroliiniin kaynaginda
yapilmasini gerektiren tek AB mevzuatidir. Havaya, suya ve topraga atiklar da dahil
olmak tizere emisyonlar i¢in, entegre bir yontem izlenmelidir. Entegre Kirliligi
Onleme ve Kontrol Direktifi'nin kendisi emisyon limit degerleri belirlememekte,
ancak diger AB mevzuatinda bildirilmis olan (Direktif’in Ek II’si 1ilgili AB
mevzuatini listelemektedir) emisyon limit degerleri uygulamaktadir. Bu emisyon
limit degerlerin minimum gerekler oldugunun g6z oOnlinde bulundurulmasi
onemlidir- mevcut en iyi teknikler ve yerel kosullar gerekli kiliyorsa daha siki

limitler yiikiimliiliik olarak belirtilebilir [79].

Entegre Kirliligi Onleme ve Kontrol Direktifi’nin uygulanmasina yardime1 olunmasi

i¢in, Komisyon Direktif tarafindan kapsanan sektorlerin herbiri igin en iyi teknikleri
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nelerin olusturduguna dair bir seri rehber dokiiman hazirlanmasma katkida
bulunmaktadir. Bu en iyi tekniklerin referans dokiimanlarinin (BREFler) bir kismi

hali hazirda yayinlanmistir ve kalan BREFler i¢in ¢alisma siirdiiriilmektedir [79].

Italya'min Seveso kentinde 1976°da gergeklesen ciddi endiistriyel kazay: takiben,
endiistriyel donanimlarda kaza Onleme iizerine bir Direktif (82/501/EEC) kabul
edilmistir. Daha sonra Hindistan, Bhopal’de 1984 yilinda ve Isvigre, Basel’de 1986
yilinda gerceklesen iki biiylik kaza bu direktifin degistirilmesine neden olmustur. Son
olarak yeni ve gozden gecirilmis bir Direktif (96/82/EC) 1996 yilinda kabul
edilmistir ve 82/501/EEC sayil1 Direktif’in yerini almistir. Seveso II Direktifi adim
alan bu direktif, tehlikeli maddeler igeren biiylik endiistriyel kazalarin dnlenmesine
yonelik ¢esitli kontrol yiikiimliiliikleri getirmistir. S6z konusu donanimlarin giivenlik
raporlar1 ve acil durum planlar1 olusturmalar1 gerekmektedir. Seveso II Direktifi
altindaki yetkilendirme prosediirii Entegre Kirliligi Onleme ve Kontrol Direktifi
yetkilendirme prosediirii ile iligkilendirilebilir ve bdylelikle her iki gerekler seti ile
ayni anda ilgilenilebilir. Bu iki direktifin zorunlu kildig1 kosullara ve gereklere tabii

olan tesisler s6z konusu oldugunda 6nem kazanmaktadir [79].

Belirli faaliyetlerde ve donanimlarda organik ¢oziictilerin kullanilmasi ugucu organik
bilesiklerden kaynaklanan emisyonlara neden olmaktadir. Bu insan sagligina
ozellikle zarar verebilir ve troposfer i¢in dnem tasiyan fotokimyasal oksitleyicilerin
yerel ve siir dtesi olusumuna neden olabilir. Hem Avrupa Komisyonu hem de Uye
Devletler, UOBIlerin emisyonlariyla ilgili Uzun-menzilli Simirtesi Hava Kirliligine
Iliskin Sozlesme’ye (1979) taraftirlar. 1999/13/EC sayili Direktif, bu Protokol’iin
gereklerinin yerine getirilmesi i¢in kabul edilmistir. Degisik faaliyetler igin esik ve
limit degerler belirlenmistir. Bu gerekler bireysel izin kosullarina dahil edilebilir
veya genel emisyon yonetmelikleri olusturulabilir. Alternatif olarak Uye Devlet,

Direktif’in kapsamindaki mevcut donanimlar i¢in azaltma planlar1 olusturabilir [79].
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2.2. AB Mevzuatinin Listesi

e Biiyiikk Yakma Tesislerinden Havaya Verilen Emisyonlara Iliskin Direktif:
88/609/EEC, 94/66/EC sayil1 Direktif ile degistirilmis haliyle

e Biiyiik Yakma Tesislerinden Havaya Verilen Belirli Kirletici Emisyonlarinin
Sinirlandirilmasina Iliskin Yeni Direktif: 2001/80/EC

e Entegre Kirliligi Onleme ve Kontrol Direktifi: 96/61/EC

e Ucucu Organik Bilesiklere (UOB) liskin Direktif: 1999/13/EC

e Hava Kalitesi Cergeve Direktifi: 96/62/EC

e Ozon kaynakli Hava Kirliligine iligkin Direktif: 92/72/EEC

e Dis Ortam Hava Kalitesinde Ozona iliskin 16/2001/EC sayil1 Ortak Pozisyon
(92/72/EEC sayil1 Direktifi ytrtirlikten kaldiran)

e 2001/744/EC sayili Komisyon Karar1 ile degistirilmis sekliyle Havadaki
Kiikiirtdioksit, Azotdioksit, Azotoksitleri, Partikiill Madde ve Kursun Sinir
Degerleri ile ilgili Direktif: 1999/30/EC

e Havadaki Benzen ve Karbonmonoksit icin Smir Degerlere iliskin Direktif:
2000/69/EC

e Bazi Atosfer Kirleticileri i¢in Ulusal Emisyon Tavani ile ilgili Direktif:
2001/81/EC

e Petroliin Depolanmasindan Kaynaklanan Ugucu Organik Bilesikler ile ilgili

Direktif: 94/63/EC
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88/609/EEC sayili Biiyiitk Yakma Tesislerinden Havaya Verilen Emisyonlara
Iliskin Direktif, 94/66/EC sayuli Direktif ile degistirilmis haliyle,

Yasal dayanak: Madde 130s (simdi Madde 175)
Yiiriirlige giris: 27 Aralik 1988 (88/609/EEC), 24 Aralik 1994 (94/66/EC)
Gelismeler: BYTler iizerine yeni bir Direktif (2001/80/EC), yakin zamanda kabul

edilmistir ve bir sonraki kisimda detayl olarak ele alinmistir.

Direktif, SOMW veya daha fazla termal girisli tim biiylik yakma tesislerine
uygulanmaktadir. Kullanilan yakit tipi ne olursa olsun-kati, sivi veya gaz-
uygulanmaktadir. Direktif’in amaci, “mevcut” fabrikalardan kaynaklanan siilfiir
dioksit ve nitrojen oksitlerin yillik emisyonlarini dereceli olrak azaltmak, ve “yeni”

fabrikalardan kaynaklanan belirli kirleticiler i¢in limit degerler bildirmektir.

Biiyiik yakma tesisleri sunlar olabilir:

Elektrik tireten fabrikalar

Is1 lireten fabrikalar

Kombine 1s1 ve elektrik iireten fabrikalar

Rafineriler

Yiiksek firinli gelik fabrikalar1

Diger celik fabrikalar1 ve balik yemi endiistrileri, biiyiik kesim evleri, icki fabrikalar
gibi 1s1 iireten diger yakma fabrikalart.

Direktif, kullanilan yakita bakilmaksizin dizel, petrol ve gaz motoruyla veya gaz

tiirbinleriyle ¢alisan fabrikalara uygulanmamaktadir.

Direktif, biiyiik yakma tesislerine >50 MW kosuluyla “yeni” (I Temmuz 1987
tarithinde veya sonrasinda kurulan veya g¢alismaya baglayan) fabrikalar i¢in SO,
NOx ve partikiillerle ilgili emisyon limitlerini; ve “mevcut” fabrikalar i¢in 1980

yilindaki seviyeler baz alinarak hedef azaltimlar1 belirtmektedir. Ek I mevcut liye
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devletler i¢in azaltim yiizdesini vermektedir. Ortalama hedef azaltimlar 1980
seviyelerinden NOy i¢in %30 ve SO, i¢in %59°dur. “Yeni” biiyiikk yakma tesisleri
icin ingaa lisanslar1 ve isletme lisanslar1 Direktif’te belirtilmis olan emisyon limit
degerleri ile uyumlu olmalidir. Lisans ayn1 zamanda yok etme ekipmanlarinin kotii
calisma durumlar1 ve arizalariyla ilgili prosediirlere dair gerekler igermelidir. Uye
Devletler Direktif’te belirtilen emisyon limit degerleri ve zaman sinirlamalariyla

ilgili daha kat1 kurallar kabul edebilirler.

Direktif, ozellikle yerel kati yakit ve linyit kullanan yeni fabrikalar i¢in
uygulanabilecek azaltmalar1 bildirmektedir. Emisyonlarin analiz ve denetlenmesi i¢in
kullanilan denetleme metotlar1 ve ekipmanlar en iyi teknolojiyle uyumlu olmali, ve
yeniden fiiretilebilir ve karsilastirmali sonuglar saglamalidir. Uye Devletler

denetlemenin masraflarinin isletmeci tarafindan karsilanmasini gerek kosabilirler

[79].

2001/80/EC sayih Biiyiik Yakma Tesislerinden Havaya Verilen Bazi Kirletici

Emisyonlarimin Sinirlandirilmasina Iliskin Direktif

Yasal dayanak:175(1)
Yiriirliige giris: 27 Kasim 2001
Yansitma i¢in miihlet: 27 Kasim 2002

Direktif, S0MW veya daha fazla termal girigli tiim biiyiik yakma {initeli fabrikalara
uygulanmaktadir. Kullanilan yakit tipi ne olursa olsun -kati, sivi veya gaz -
uygulanmaktadir. Direktif, sadece enerji lretimi i¢in tasarlanmig biiyiilk yakma
tesislerine; imalat iglemlerinde yakmanin {irlinlerini direk olarak kullananlar harig
tutularak uygulanmaktadir. Direktif, dizel, petrol ve gaz motoruyla veya kiyidan
aciktaki gaz tiirbinleriyle veya 27 Kasim 2002 tarihinden 6nce lisanslandirilmis gaz

tiirbinleriyle ¢alisan fabrikalara uygulanmamaktadir.
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88/609/EEC sayil1 Direktif’ten sonraki temel gelismeler sunlardir:

“Yeni” fabrikalar i¢in daha kat1 emisyon limitleri

“Mevcut” fabrikalarin bu daha kati emisyon limit degerlerine 1 Ocak 2008 tarihi
itibariyle uyum saglamis olmalari

Yerel kat1 yakit ve yerel linyit kullanan biiyliik yakma tesisleri igin daha 6nceden
miimkiin olan azaltmanin kaldirilmasi

88/609/EEC sayili Direktif’in 27 Kasim 2002 tarihinden itibaren yiiriirlikten
kaldirilmasi [79].

96/61/EC sayui Entegre Kirliligi Onleme ve Kontrol Direktifi

Yasal dayanak: Madde 130s (simdi Madde 175)

Yirtirliige giris: 30 Ekim 1996

Beklenen gelismeler: Cevreyle ilgili belirli plan ve programlarin taslaklarin
hazirlanmasiyla ilgili kamu katilimin1 saglayacak ve 85/337/EEC ve 96/61/EC sayili
Direktifleri degistirecek bir Direktif i¢in teklif

Direktif’in amaci, Ek I’de listelenmis olan faaliyetlerden kaynaklanan kirliligin
entegre olarak Onlenmesi ve kontroliiniin saglanmasidir. Entegre sistemin amaci
havaya, suya ve topraga (atiklarda dahil olmak {izere) emisyonlarin 6nlenmesi veya
azaltilmas1 ve boylelikle ¢evrenin bir biitiin olarak yiiksek seviyede korunmasinin

saglanmasidir.

Direktif, Ek I’de listelenmis tiim faaliyetlerin 2007 den Once entegre izin almak i¢in
bagvuruda bulunmalarini gerektirmektedir (yeni donanimlar i¢in entegre izin hemen

gerekmektedir).

Ek II’de listelenmis emisyon limit degerleri ve diger hiikiimler minimum degerler
olabilir (kosullar bunlardan daha az kati1 olamaz) ve yerel yiizey suyu ve ortamdaki

havanin kalitesi standartlarina her zaman uyulmalidir.



111

EK-2. (Devam) Avrupa Birligi Hava Kirliligi Mevzuati

Genel prensipler, kirliligin 6nlenmesi, atiklarin en aza indirilmesi, enerji ve su dahil
kaynaklarin verimli kullanilmasi, kazalarin 6nlenmesi ve bélgede bulunan tesisler
faaliyetlerini sona erdirdikleri zaman bolgenin eski haline donebilmesidir. tatminkar
bir konuma gelip de faaliyetler durdugunda kirlilikten kagmilmasidir. Oncelikle
kirlenmenin kaynakta azaltilmasina, daha sonra miimkiin olan durumlarda geri
dontisiime ve son olarak kirliligin c¢evresel etkilerinin azaltilmasina odaklanilarak,
esas dnem g¢evreye olan etkinin minimuma indirilmesine verilmistir. Izinlerle ilgili
kosullar goz oniine alindiginda “biitiin olarak ¢evre i¢in en iyi” ¢oziimler bulunarak

entegre yontemler kullanilmalidir [79].

1999/13/EC sayiti Bazi Eylem ve Isletmelerde Kullamilan Organik Coziiciilerin
Sebep Oldugu Ucucu Organik Bilesenlerin Emisyonlarinin Stnirlandirilmasina

Iliskin Direktif

Yasal dayanak: Madde 130s (simdi Madde 175)
Yiiriirliige giris: 29 Mart 1999

Bu Direktif goreceli olarak yenidir (Nisan 2001°e kadar yansitilmas: gerekmektedir).
Direktif’in amaci, ugucu organik bilesiklerin c¢evreye, Ozellikle havaya,
emisyonlarinin dogrudan ve dolayli etkilerinin ve insan sagligina olas1 risklerinin
Onlenmesi veya azaltilmasidir. Direktif, belirli tehlikeli maddelerin kullaniminm
kaldirmak ve Ek I’de listelenmis olan diger belirli faaliyetlerden kaynaklanan ugucu
organic bilesik emisyonlarini, eger ugucu organic bilesiklerin kullanim1 Ek 1T A’daki

esik degerleri asiyor ise, azaltmay1 amaglamaktadir.

Isletmecilerin yiikiimliiliikleri sunlar1 igermektedir:

En tehlikeli maddelerin (mutajen, kanserojen, zehirli) yerlerine miimkiin oldugunca
bagkalarinin kullanilmasi

Havaya emisyon (atik gazlar) limit degerleri, kagak emisyonlar ve toplam emisyonlar

(EK 11 A)
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Emisyon limit degerlerinin belirli durumlarda (Ek II B) degistirilmesinin azaltilmasi
planlar1
Coziicli yonetimi planlar1 hazirlanmasi (Ek I1II)

Emisyonlarin denetlenmesi

Uzman yetkililer, Direktif tarafindan kapsanan tiim faaliyetlere bir izin verildiginden
veya en azindan kayitli olduklarindan emin olmalidirlar. Eger faaliyet bir Entegre
Kirliligi Onleme ve Kontrol Direktifi iznine tabi ise, s6z konusu izin bu Direktif’in
yiikiimliiliiklerini igeriyor olmalidir- Direktif’teki emisyon limit degerleri minimum

gereklilik olacak sekilde.

Yalnizca faaliyetlerin kayit ettirilmesi olasiligi eger “Azaltma i¢in Ulusal Plan”
hazirlanirsa uygulanir. Ulagilan azaltmalar emisyon limit degerleri tiim isletmelere
verilmis olsa ulagilacak olan azaltmalarla aym1 olacaktir. 2000/541/EC sayili
Komisyon Karar1 Ulusal Plan degerlendirilirken kullanilacak kriterleri bildirmektedir
[79].

96/62/EC sayii Dis Ortam Hava Kalitesinin Degerlendirilmesi ve Kontrolii ile ilgili
Direktif

Yasal Dayanak: Madde 130s (simdi Madde 175)

Yiriirlige Giris: 21 Kasim 1996

Beklenen Gelismeler: Poliaromatik Hidrokarbonlar (PAH), kadmiyum, arsenik, nikel
ve civa ile ilgili bagka alt direktiflerin olusturulmasi olasidir. Bu ¢ergeve Direktif'in

genel amaci asagida belirtilmis olan ortak stratejinin temel esaslarini tanimlamaktir:

e Dis Ortam hava kalitesini tanimlamak ve onun i¢in hedefler saptamak;
e Bilinen ydntemler ve dlgiitler kullanarak Dis ortam hava kalitesini

degerlendirmek;
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e Dis ortam hava kalitesi ile ilgili yeteri kadar bilgi elde etmek ve buna

kamunun erisebilmesini saglamak;

e lyi oldugu yerde iyi hava kalitesini korumak, baska durumlarda ise kaliteyi

tyilestirmek.

Komisyon, kiikiirt dioksit, azot dioksit, ince partikiil maddeler, kursun, benzen,
karbon monoksit i¢in asagida listelenmis olan bazi alt direktiflerde sinir degerler ve

uyart/alarm esikleri belirlemistir.

D1s hava kalitesinin Uye Devletin smirlar iginde izlenmesi gerekmektedir. Bu tiir
degerlendirme, 25,000'den fazla niifusu olan yerlesim bolgelerinde, simir degerlerin
astlmis oldugu bolgelerde ve kirletici yogunluklarinin sinir degerlere yakin oldugu
bolgelerde zorunludur. Hava kalitesinin izlenmesinde, bdlgeye ve havanin gercek

kalitesine gore olgiimleme ve/veya modelleme teknikleri kullanilir,

Uye Devlet, bir veya birden fazla kirleticinin smir degerlerden yiiksek oldugu bdlge
ve yerlesim alanlarinin listesini, tolerans seviyeleri ile birlikte, hazirlamak
zorundadir. Bu tiir alanlar i¢in belirlenmis bir zaman dilimi i¢inde simir degerlere
ulagilacak bir eylem planinin hazirlanmasi gerekmektedir. Kamunun da erigebilecegi

bu plan en azindan asagidaki bilgileri igermelidir:

e Kirliligin olmas1 gerektiginden yiikek oranda oldugu bolgeler ve yerlesim
yerleri

e Bolgeler ve yerlesim yerleri hakkinda genel bilgi,

e Kirliligin 6zelligi ve degerlendirmesi,

e Kirliligin kaynaklari,

e Kirliligin azaltilmasi i¢in hazirlanmig projelerin veya alinacak Onlemlerin

ayrintilar.
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e Uye Devletler ayrica kirliligin smir degerleri astigi bolge ve yerlesim
alanlariin bir listesinin de hazirlayacaklardir.

e Uyarr/alarm esigi degerleri asildiginda kamu bilgilendirilmeli, ve konu ile
ilgili bilgi Avrupa Komisyonuna gonderilmelidir.

o Kirlilik diizeyi degerlerinin sinir degerlerden diisiik oldugu bolge ve yerlesim
alanlarmin listesi hazirlanmali ve bu tiir alanlar da kirlilik diizeyleri sinir

degerlerin altinda tutulmalidir [79].

92/72/EEC sayili Ozon kaynakli Hava Kirliligine iliskin Direktif

Yasal Dayanak: Madde 130s (Simdi Madde 175)

Yiriirlige Giris: 13 Ekim 1992

Beklenen Gelismeler: Directif 92/72/EEC, Ozon kirliligi ile ilgili yeni bir direktif ile
yakin bir gelecekte yiirilirliikten kalkacaktir. Yeni direktif biiyiik ihtimalle 2001

sonunda kabul edilmis olacaktir.

Bu Direktifin amaci, havadaki ozon diizeylerinin izlenmesi i¢in, bilgi degisimi i¢in,
ve halki ozon kirliligi hakkinda bilgilendirmek ve uyarmak i¢in uyumlu bir yontem

olusturmaktir.

Bir ozon izleme merkezleri ag1 kurulmasi gerekmektedir. Direktif, bu tiir merkezlerin
sayis1 ve yerlerinin saptanmasi igin dlgiitler ortaya koymaktadir. insan saghg ve
bitkilerin korunmasi ile halkin bilgilendirilmesi ve uyarilmasma iliskin ozon
yogunlugu esikleri saptanmistir. Halkin bilgilendirilmesi esigi veya halkin uyarilmasi

esigi asildiginda kamunun bilgilendirilmesi zorunlugu vardir.

Direktif, saptanmis bilginin Komisyona raporlandirilmasma iligkin gerekleri de

belirtmektedir.
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Di1s Ortam Hava Kalitesinde Ozona iligkin onerilen yeni Direktif (Ortak Pozisyon
16/2001) Hava Cerceve Direktifine uydurulmaktadir. Ozon kirliligi i¢in yilda 25
giinden fazla asilmayacak hedef degerler ortaya koymaktadir. Bu hedeflere 2010
yilina kadar varilmalidir. Ozon kirliligi hedef degerlerinin asildig1 bolge ve yerlesim
alanlariin bir listesinin hazirlanmasi ve bu tiir alanlarda hedef degerlerin saglanmasi
i¢in plan ve programlarin yapilmasi gerekmektedir. Onerilen Direktif ayrica ozon
yogunluklari i¢in uzun vadeli hedefler ortaya koymakta, ve belirli bilginin kamunun

erigsimine agik olmasini gerektirmektedir [79].

2001/744/EC sayili Komisyon Karar: ile degisiklige ugradig sekliyle 1999/30/EC
sayih Havadaki Kiikiirtdioksit, Azotdioksit, Azotoksitleri, Partikiill Madde ve

Kursun Sinir Degerleri ile ilgili Direktif

Yasal Dayanak: Madde 130s (Simdi madde 175)
Yiriirlige Giris: 19 Temmuz 1999

Yansitma i¢in miihlet: 19 Temmuz 2001

Hava Cerceve Direktifi altinda bir Alt direktif olan bu Direktifin amac1 asagida

siralanmustir:

Insan sagligi ve gevre iizerindeki zararli etkilerine meydan vermemek, ya da bunlar
onlemek veya azaltmak amaciyla Dis ortam havasindaki kiikiirtdioksit, azotdioksit,
azotoksitleri, partikiil madde ve kursun (s6z konusu kirleticiler) yogunluklari i¢in
sinir degerler ile uyari/alarm esiklerini saptamak,

Bilinen yontem ve 0Olciitler esasina dayanarak s6z konusu kirleticilerin yogunluklarini
degerlendirmek,

S6z konusu kirleticilerin yogunluklar1 hakkinda doyurucu bilgi elde etmek ve bu
bilginin halkin erisimine agik olmasini saglamak,

Iyi oldugu yerde iyi hava Kkalitesini korumak, baska durumlarda ise kaliteyi

tyilestirmek.
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Direktifte s6z konusu kirleticiler i¢in smir degerler, bu degerlerin karsilanmasi
gerektigi tarihlerle birlikte belirtilmektedir. Hava Cergeve Direktifinde de belirtildigi
gibi, 1999/30/EC sayil1 Direktif kiikiirt dioksit ve azot dioksit i¢in uyari/alarm
esiklerini belirtmektedir.

Direktif, s6z konusu kirleticilerin Dig ortam havasindaki yogunluklarinin
Ol¢iimlenmesi i¢in Ornekleme yerleri ile bunlarin minimum sayilar1 hakkindaki
gerekleri ayrintili olarak vermektedir. D1s ortam havasindaki s6z konusu kirleticilerin
yogunluklar1 hakkindaki bilgi kamunun erisimine ve ilgili kuruluslara sunulmalidir.
Uyar/alarm  esikleri  asildiginda  da, belirli  bilgi  halkin  erisimine
sunulmalidir.Yansitilan ulusal mevzuatin ihlali durumunda uygulanacak etkili,

orantili ve caydirici cezalar saptanmalidir [81].

2000/69/EC sayili Havadaki Benzen ve Karbon monoksit icin Simir Degerlere
iliskin Direktif

Yasal Dayanak: Madde 175(1)
Yirtirliige Giris: 13 Aralik 2000
Yansitma i¢in miihlet: 13 Aralik 2002

Hava Cergeve Direktifinin Alt direktifi olan bu direktifin amaci; insan sagligi ve
cevre lizerindeki zararl etkilerine meydan vermemek, ya da bunlar1 6nlemek veya
azaltmak amaciyla dis ortam havasindaki benzen ve karbon monoksit yogunluklar
igin sinir degerler saptamak, bilinen yontem ve Olgiitler esasina dayanarak bu iki
kirleticinin yogunluklarini degerlendirmek, bu iki kirleticinin yogunluklar1 hakkinda
doyurucu bilgi elde etmek ve bu bilginin halkin erisimine agik olmasini saglamak,
benzen ve karbon monoksit bakimindan, iyi oldugu yerde iyi hava Kkalitesini

korumak, bagka durumlarda ise kaliteyi iyilestirmektir.
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Hava Cerceve Direktifinin gerektirdigi gibi, benzen ve karbon monoksit i¢in sinir
degerler, bu degerlerin karsilanmasi gerektigi tarihlerle birlikte belirtilmektedir.
Hava Cerceve Direktifi altinda, bolgeler ve yerlesim alanlart i¢in alt ve {st

degerlendirme esikleri ortaya konmaktadir.

Direktif, s6z konusu iki kirleticinin Dis ortam havasindaki yogunluklarinin
Ol¢iimlenmesi i¢in Ornekleme yerleri ile bunlarin minimum sayilar1 hakkindaki

gerekleri ayrintili olarak vermektedir.

Di1s ortam havasindaki s6z konusu kirleticilerin yogunluklar1 hakkindaki bilgi
kamunun erisimine ve ilgili kuruluslara sunulmalidir.
Yansitilan ulusal mevzuatin ihlali durumunda uygulanacak etkili, orantili ve caydirici

cezalar saptanmalidir.

Direktif, saptanmis bilginin Komisyona raporlandirilmasina iliskin kosullar1 da

belirtmektedir [79].

2001/81/EC sayih Baz Atosfer Kirleticileri i¢cin Ulusal Emisyon Tavamn ile ilgili
Direktif

Yasal Dayanak: Madde 175(1)
Yirtirliige Girig: 27 Kasim 2001
Yansitma i¢in miihlet: 27 Kasim 2002

Bu Direktif, ¢evreyi iyilestirmek ve insan saglhigini asidifikasyon, otrifikasyon ve
yeryiizii seviyesindeki ozonun zararli etkilerinden korumak icin asitlendirici ve
otrifikasyona neden olan kirleticiler ile ozon emisyonlarin1 smirlandirmayi
amaclamaktadir. Kritik diizey ve yiiklerin asilmamasi ile hava kirliligi ile baglantil
saglik sorunlarin1 Onlemek gibi uzun vadeli hedeflere dogru yaklagmay:

amagclamaktadir.



118

EK-2. (Devam) Avrupa Birligi Hava Kirliligi Mevzuati

Direktif, 5. Cevre Eylem Programi g¢ergevesinde yapilmis olan calismalar sonucu
ortaya ¢ikmis olup, Uzun Menzilli Sinir Otesi Hava Kirliligi ile ilgili UNCE
Konvansiyonu'nda Gothenburg Protokoliiniin imzalanmasindan dogan Topluluk

yiikiimliiliiklerinin uygulanmasina yoneliktir.

Ulusal emisyon tavanlari, kiikiirt dioksit, azot oksitleri, ucucu organik bilesikler ve
amonyak icin belirlenmistir. Bu ulusal tavanlara, s6z konusu dort kirleticinin
emisyonlarini giderek diislirecek ulusal programlarin uygulanmasiyla, 2010 yilina

kadar ulasilmasi gerekmektedir.

Ulusal emisyonlarin dokiimii ve gelecek i¢in tahminleri yillik olarak hazirlanmali ve

giincellestirilmelidir [79].



EK-3. VOC Degerleri Igin Uluslararasi Smir Degerler

Cizelge 3.1 VOC parametre smniflandirilmasi

S8C-

12-
24-

12-
1.1-

2

Name of substance”
Acetaldehyde
Acenaphthene
Acenaphtylene
Acrolein

Acrylic acid

Acrylic ester

Acrylic methyl ester
Alkyl lead compounds
Aminobenzene
Aminoethane
Aminomethane
Amylacetate

Amline

Acefic anhydride
Benzalchloride
Benzo(g h.ijperylene
Benrotnichlonde
Benzylbutylphthalate
Benzylchlonide

Bis (4-hydroxyphenyl)propane
Bisphenol A
Bromodichloromethane
Butylacrylate
Caprolactam
Cetylpyridinium chloride
Chloroacetaldehyde
Chloroacetic acid
Chleroethanal
Chloromethane
Chloroteluene
Chloroform

Cresols
Di(2-methylpropyliphtalate
Diaminomethans
Dibromophenol
Dichlorebenzene
Dichloreethylene
Dichlorophenol(s)

Remark
refer to: ethanal

refer to: propenal

refer to: propenoic acid
refer to: ethyl propencate
refer to: methyl propencate

refer to: ethylamine
refer to: methylamine

refer to: aminobenzene

% refer to: ethylemmine
#

#
8

{;!fer to: 2.2 bis (4-hydroxyphenyl)propane

refer to: 2-chloroethanal

refer to: benzylchlonde
refer to: trichloromethane
refer to: methylphenols

#
el
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N,N-

1,2,3,4-
1,1,2,2-

0-
2.4,6-

1,1,2-

Diethylamine
Diisobutylphthalate
Dimethylamine
Dimethylaniline
Dimethylisopropylamine
Dimethylmercaptan
Dinonylphtalate
Dioxane

Distearyldimethylammonium bisulphate

Distearyldimethylammonium
methosulphate

Ethanal

Ethylenimine

Ethylacrylate

Ethylamine
Ethylpropenoate
Phenanthrene

Phenol

Formaldehyde

Furaldehyde

Furfural; furfurol

Glyoxal
Hexanediisocyanate
Hexafluoropropene
Hexamethylenediisocyanate
Isopropyl-3-chlorophenyl carbamate
Isopropylphenyl carbamate
Mercaptans

Methacrylic methylester
Methanal
Methoxyethylacetate
Methyl-(2-methyl)-propenoate
Methylacrylate
Methylamine
Methylaniline
Methylbromide
Methylchloride
Methylethylketoneperoxide
Methylphenols
Methylmethacrylate
Methylpropenoate

Formic acid

Nitrobenzene
Organostannic compounds
Peracetic acid

Piperazine

Propenoic acid

Propenal

Propylamine

Pyridine
Tehylhexylacrylate
Terphenyl (hydrogenated)
Tertiary butylhydroperoxide (tbhp) (=
1,1-dimethylethyl hydroperoxide)
Carbon tetrachloride
Tetrabromomethane
Tetrachloroethane

Carbon tetrachloride
Tetrachloromethane
Thioalcohols
Thiobismethane

Thioethers

Tin compounds, organic
Toluidine

Tribromophenol
Tribromomethane
Trichloroethane
Trichlorophenols
Trichloromethane

refer to: di(2-methylpropyl)phtalate

9)
9)

2)
refer to: ethyl propenoate

refer to: methanal; likely carcinogenic

refer to: 2-furaldehyde

9)
9)

refer to: thioalcohols

refer to: methyl-(2-methyl)-propenoate

refer to: methyl propenoate

refer to: chloromethane

refer to: methyl-(2-methyl)-propenoate

9N

9

9)

refer to: tetrachloromethane
refer to: tetrachloromethane
3

%) refer to: dimethyl-mercaptan

refer to: organostannic compounds

refer to: 2-methylaniline
9)

9
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Cizelge 3.1 (Devam).VOC parametre siiflandiriimasi

6-
6-
6-

n-

n-
i-
2-
sec-

I'=
I

2.2
2-2-

n-
P

e
.55

14-
11
12:

1,1-
13-

N,N-
24-

N,N-
2,6-

Triethylamine
Triphenylphosphate
Xylenols
Acetonitrile

Alcoholethylene-oxide-phosphate ester (a
mixture of ¢5/c;4 monomers, dimers and

trimers)

Aminohexanoic acid (dimer)
Aminohexanoic acid (monomer)
Aminohexanoic acid (trimer)
Amylacetate

Amylacetate

Anisol

Acetic acid

Acetic methylester

Acetic vinyl ester
Benzaldehyde
Benzylalcohol
Bicyclo(4,4,0)decane
Butanal

Butanol

Butanol

Butanol

Butanol

Butoxy-1-propanol
Butoxy-2-ethylacetate
Butoxy-2-propanol
Butoxyethanol
Butoxy-ethoxy)-ethanol
Butoxy-ethoxy)-ethylacetate
Butylalcohol
Butylaldehyde
Butyldiglycol

Butylglycol

Butylglycolate
Butylglycolacetate

Butyl lactate

Butyl methacrylate
Butyraldehyde
Chloro-1,3-butadiene
Chlorobenzene
Chlorobenzenes
Chloropropane
Chloroprene

Cumene

Cyclohexanol
Cyclohexanon
Decahydronaphthalene
Decaline
Di(2-ethylhexyl)phtalate
Dichlorobenzene
Dichloroethane
Dichloropropane
Diethanolamine
Diethylbenzene (isomers:1,2-;1,3-;1.4)
Diethylcarbonate
Diethyleneglycol butylether
Diethyleneglycol monoethylether
Diethyloxalate
Difluoroethene
Dihydroxybenzene
Diisobutylketon
Diisopropylbenzene(s)
Dimethylacetamide
Dimethylaminoethanol
Dimethylphenol
Dimethylformamide
Dimethyl-heptane-4-on
Dioctylphthalate

9)

with the exception of 2.4-xylenol

%, refer to: methoxybenzene
refer to: methylacetate

refer to: vinyl acetate
9

refer to: decahydro-nafthalene

refer to: 2-butanol

9)

refer to: butanal

9 refer to 2-(2-butoxy-ethoxy)-ethanol
refer to: butoxyethanol

9)

refer to: 1-butoxy-2-ethylacetate
refer to: n-butylaldehyde
with the exception of 1.2-dichlorobenzene

refer to: 2-chloro-1,3-butadiene
refer to: isopropyl benzene

refer to: decahydronaphthalene

refer to: 2,2"-iminodiethanol

9)
9)

9

refer to: 2,6-dimethyl-heptane-4-on

refer to: di(2-ethylhexyl)phtalate

121
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2%
2-

2
2,2

s
2.

2
2

5.
1=

1,2,3.4-

Dipropyleneglycol monomethylether
DOP

Ethoxyethanol
Ethoxyethylacetate
Ethoxypropylacetate(s)
Ethyl-a-hydroxypropionate
Ethylbenzene

Ethyldiglycol

Ethyleneglycol monoethylether
Ethyleneglycol monomethylether
Ethyl lactate

Ethyl silicate

Fenoxyethanol
Fenoxypropanol
Furfurylalcohol
Hydroxymethylfuran
Iminodiethanol

Isocumol

Isoforon
Iso-octyl/nonyl-phenyl- polyglycol ether
(with 5 ethylene oxide units)
Isopropenylbenzene
Isopropylbenzene

Carbon disulphide

Mixture of hydrocarbons, aromatic
Limonene

Methoxy-2-propanol
Methoxy-2-propylacetate
Methoxyethanol
Methoxyethoxyethanol
Methoxypropanol
Methoxypropylacetate(s)
Methoxypropylacetate
Methyl-2-hexanone
Methyl-3-ethylbenzene
Methylacetamide
Methylacetate

Methylbenzene
Methylchloroform
Methylcyclohexanone
Methylformate

Methylglycol
Methylisoamylketone
Methylstyrene
Methyl-tertiary-butylether (MTBE)
Formic methylester
Monoethylether acetate
Pentanediol

Perchloroethylene
Perchloroethylene

Vegetable oil, sulphated
Propanediol

Propanoic acid

Propanal

Propionaldehyde

Propionic acid

Propylacetate

Propylbenzene
Propyleneglycol

Resorcinol

Castor oil ethoxylate (with 15 ethylene
oxide units)
Sorbitolhexaoleate, ethoxylated
Styrene

Tetrachloroethylene

Tetraethyl orthosilicate
Tetrahydrofuran
Tetrahydronaphthalene
Tetraline

refer to: di(2-ethylhexyl)phtalate

% refer to: diethyleneglycol monoethylether

refer to: 2-ethoxyethanol
refer to: 2-methoxyethanol
g)efer to: ethyl-a-hydroxypropionate

refer to: 2-hydroxy-methylfuran

refer to n-propylbenzene

refer to 3,5,5-trimethyl-2-cyclohexene-1-on

refer to methoxypropylacetate(s)

refer to methoxypropylacetate(s)
refer to: methyl-isoamylketone

refer to: 1,1,1-trichloroethane

refer to: 2-methoxyethanol
refer to: S-methyl-2-hexanone
g)cfcr to: isopropenylbenzene

refer to: methylformate

9)

refer to: tetrachloroethylene
refer to: tetrachloroethylene

4)

refer to: propanal
refer to: propanoic acid

9 refer to: 1,2-propanediol
%; refer to: 1,3 dihydroxybenzene

9)
9)

refer to: 1,2,3 4-tetrahydronaphthalene
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1,2,3,4-
1,2,3,5-
1,2,4,5-

1,1,1-

i
tert-
2-

iso-

22-
1,2-
1=

2,3-

Tetramethyl benzene
Tetramethyl benzene
Tetramethyl benzene
Toluene
Trichloroethylene
Trichloroethane
Trichloroethylene
Triethanolamine
Triethylene tetramine
Trimethyl benzene
Vinyl acetate

Vinyl benzene
Vinylidene fluoride
Xylenes

Xylenol

Carbon disulphide
Petroleum

Acetone

Acetylene
Alkylalcohols

Acetic butylester
Acetic ester

Acetic ethylester
Petrol (benzine)
Bromobutane
Bromochloromethane
Bromopropane
Butanol

Butanone
Butylacetate
Butylacetate
Butylstearate
Chloroethane
Cyclohexane
Decamethylcyclopentasiloxane(d5)
Diacetone alcohol
Dibutyl ether
Dichloro-1,1,1-trifluoroethane
Dichloro-1,1,2-trifluorocthane
Dichloroethylene
Dichloromethane
Didodecylmaleate
Diethyl ether
Diisobutene
Diisopropyl ether
Dimethyl butane
Dimethyl ether
Ethanediol

Ethanol
Ethanolamine
Ethylene

Ether

Ethylacetate
Ethylchloride
Ethyleneglycol
Ethylformate
Ethylmethylketone
Ethyn

Glycerol

Glycol
Hexafluoroethane
Hexamethylcyclotrisiloxane(d3)
Hydroxy-4-methyl-2-pentanone
Isobutanol-2-amine
Isobutene
Isobutylene
Isobutylmethylketone
Isobutylstearate
Iso-decanol

refer to
refer to
3)

refer to

refer to:
refer to:

refer to:
refer to:

refer to:

refer to:

9

refer to:

9)

refer to:

9)

refer to:

refer to:
refer to:

refer to:

refer to:
refer to:

refer to:

9
refer to
9

9)

refer to
refer to

refer to
9)

: methylbenzene
: trichloroethylene

1.1-difluoroethene

2,4-dimethylphenol
carbon disulphide

propanone
ethyn

n-butylacetate

ethylacetate

2-methyl-2-propanol

hydrocarbons, paraffinic

4-hydroxy-4-methyl-2-pentanone

2,4 4-trimethyl-1-pentene
2-iso-propoxypropane

diethyl ether

chloroethane
1.2-ethanediol

2-butanone

: 1.2-ethanediol

2-methylpropene

2-methylpropene
: 4-methyl-2-pentanone
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Tso-propanol % 0.3
2- Isopropoxypropane 03
Isopropyl acetate 03
Potassium oleate 0.3
Carbon tetrafluoride 2 0.3
Hydrocarbons, paraffinic 03
Hydrocarbons, olefinic 0.3
Mixture of hydrocarbons, aliphatic 0.3
MEK refer to: 2-butanone 0.3
Methanol 0.3
3- Methyl-2-butanone 0.3
4- Methyl-2-pentanone 03
2- Methyl-2-propanol refer to alkylalcohols 03
Methylcyclohexane refer to: hydrocarbons, paraffinic 0.3
Methylene chloride refer to: dichloromethane 03
Methylethylketone refer to: 2-butanone 03
Methylisobutylketone refer to: 4-methyl-2-pentanone 03
Methylisopropylketone refer to: 3-methyl-3-butanone 0.3
2- Methylpropene 0.3
Methylpropylketone refer to: 2-pentanone 0.3
n- Methylpyrrolidone 03
MIBK refer to: 4-methyl-2-pentanone 03
Octafluoropropane % 0.3
Octamethylcyclotetrasiloxane(d4) % 0.3
Liquid paraffin 0.3
Pentane refer to: hydrocarbon mixture, aliphatic 03
Penta-erythritol and c9-c10 fatty acid, 03
ester of
2- Pentanone 03
3- Pentanone 03
Pinenes 0.3
2- Propanol %): refer to: alkylalcohols 0.3
Propanone 0.3
n- Propenol 0.3
i- Propylacetate 03
Silicone oil 0.3
a- Terpinol 0.3
Tetrafluoromethane 2 0.3
Tridecanol (mixture of isomers) 0.3
Tridecyl alcohol 0.3
Trifluoromethane Y 0.3
2,44- Trimethyl-1-pentene 0.3
Trimethylbromate ) 0.3
White spirit refer to: hydrocarbon mixture, aliphatic 0.3

") For CAS numbers refer to Appendix 4.5

? In TA-luft this substance is classified as C.2, but due to EC classification it has been classified as non-carcinogenic

? Refer also to: Decree concerning Substances which harm the ozone layer (Statute Book 1992, 559), amendment thereof (Statute
Book 1994, 149)

“ In TA-luft this substance has been classified as 0.3.

% Provisional classification
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Emitted  substance | Class | Substances Notes Mass flow | Concentration
(TA Luft section) threshold limit @
(g/h) (mg/n)
Total dust (3.1.3) - </= 500 150
>/= 500 50
Inorganic dust I Hg, Cd, Tl Sum of substances >/= | 0.2
particles (3.1.4) Il As, Co, Ni, Te, Se Sum of substances >/=5 1
111 e.g. Sb, Pb, Cr, CN, F, Cu, Mn, | Sum of substances >/=25 5
Pt, Pd, Rn, V, Sn & substances
which are strongly suspected
to cause cancer
1+11 Sum of substances 1
I+111, TI+1T1 Sum of substances 5
Vaporous or gaseous | I {c.g. AsH,) per substance >/=10 1
inorganic substances | [I (e.g. HF, Cly, H,S) per substance >/= 50 5
(3.1.6) 1l | (e.g. Cl-compounds as HCI) | per substance >/=300 30
v (e.g. SO; + SO; as SO,, NO + | per substance >{= 5000 500
N02 as NOz)
Organic substances 1 (e.g. Chloromethane) Classification >/= 100 20
(3.1.7) 11 (e.g. Chlorobenzene) according to Annex | >/=2000 100
11 | (e.g. Alkylalcohols) E of TA Luft >/= 3000 150

Vaporous or gaseous
emissions during
treatment and refilling
of organic substances
(3.1.8)

Requirements for the minimisation of diffuse organic emission by the installation of technical
equipment, e.g. pumping units, compressors, flanged joints, stop valves and in sampling stations

Carcinogens (2.3)

I cg. Cd M As ) asbestos, | sum of substances >0.5 0.1
benzo(a)pyrene

11 e.g. Ni, chromium VI sum of substances >5 1

11 e.g. acrylonitrile, benzene sum of substances 225 5

1. Based on the decision adopted by the Conference of the Federal Government/Federal States Ministers for the
Environment on 21/22 November 1991, an emission concentration value of 0.1 mg/m® has been stipulated for Cd
and its compounds, given as Cd, as well as for As and its compounds, given as As.

Concentration limits are the mass of emitted substances related to the volume of emitted gas under standard
conditions (0 °C, 1013 mbar) afier subtraction of the water vapour content.
If organic substances in several classes are present, the mass concentration in the emitted gas should not exceed a
total of 0.15 g/m’® with a total mass flow of 3 kg/h or more.

Cizelge 3. 3. Almanya i¢in VOC emisyonu sinir degerleri

Substances
Class 1 Class 2 Class 3
mass flow 2 0.1 kg/h mass flow > 2 kg/h mass flow 23 kg/h
acetaldehyde acetic acid acetone
aniline butyraldehyde 2-butanone
chloroform carbon disulphide dibutylether
1,2 dichloroethane chlorobenzene dichloromethane
diethylamine cyclohexanone dimethylether
ethylamine dimethyl formamide cthyl acetate
formaldehyde cthyl benzene ethanol
formic acid propionic acid N-methylpyrrolidone
maleic anhydride toluene olefins (except 1,3-butadienc)
methyl chloride ethylene glycol paraffins (except methane)
phenol xylenes trichlorofluoromethane
trichlorethylene
vinyl acetate
Z 20 mg/m* % 100 mg/m’ Z 150 mg/m®
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