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SĠMGELER VE KISALTMALAR 

 

Bu çalıĢmada kullanılmıĢ bazı simgeler ve kısaltmalar, açıklamaları ile birlikte 

aĢağıda belirtilmiĢtir. 

 

Simgeler      Açıklama  

SOx      Kükürt oksitler 

SO2      Kükürt dioksit  

SO3      Sülfit 

SO4      Sülfat 

PM      Partiküler madde 

NOx      Nitrojen oksitler 

NO      Azot monoksit 

NO2      Azot dioksit 

O2      Oksijen 

O3      Ozon 

CO      Karbon monoksit 

CO2      Karbon dioksit 

HF      Hidrojen florür 

HCl      Hidrojen klorür 

CS2      Karbon disülfür 

%      Yüzde 

°C      Santigrat derece 

°K      Kelvin 

m²      Metrekare 

m
3      

Metreküp 

lt      Litre 

ppm      Milyonda bir hacim 

µm      Mikrometre 

µg/m
3
      Mikrogram/metreküp 

ml      Mililitre 



xv 

 

Simgeler      Açıklama  

cm      Santimetre 

mg      Miligram 

km      Kilometre 

Kwh      Kilowattsaat 

kPa      Kilopascal 

kcal       Kelvin 

kJ      Kilojoule 

MW      Megawatt 

KW      Kilowatt 

Mbar      Milibar 

mA      Mikroamper 

m/s       Metre/saniye 

mg/Nm
3

     Miligram/normal metreküp 

 

Kısaltmalar      Açıklama  

VOC      Uçucu organik bileĢikler 

PAH      Polinükleer aromatik hidrokarbonlar 

HC      Hidrokarbonlar 

BTEX      Benzen, Toluen, Etilbenzen, Xylen 

FDA      Amerikan Gıda, Ġlaç ve Kozmetik 

Kurumu 

TÜRKAK     Türk Akreditasyon Kurumu 

AB      Avrupa Birliği 

AÇL      Ankara Çevre Laboratuvarı 

SKHKKY  Sanayi Kaynaklı Hava Kirliliğinin 

Kontrolü Yönetmeliği 

WHO       Dünya Sağlık Örgütü 

HPA      Tehlikeli hava kirleticileri 

ÇED      Çevre etki değerlendirilmesi 

NDIR      Non dispersive ınfrared absorption 
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1. GĠRĠġ 

 

Birbirlerine ayrılmaz bir Ģekilde bağlı ve biri diğerine sürekli tesir eden toprak, hava 

ve su yaĢadığımız çevreyi meydana getirir. Evrenin bir parçasının herhangi bir 

sebeple bozulması diğer parçalarını da aynı Ģekilde etkiler. Bu bağlamda hava, 

yaĢamsal özellikteki bir çevresel öğe olmakla birlikte, fiziksel bir etken olarak insan 

yaĢamının olmazsa olmazlarındandır. 

 

Ġçinde bulunduğumuz yüzyıl; birçok teknolojik imkanları insanlığın hizmetine 

sunarken bir yandan da insanlığın ortak malı olan çevreden geri getirilmesi zor, hatta 

imkansız olan varlıkları da alıp götürmektedir.  

 

Çevre problemlerinden sanayi devrimiyle baĢlayan ve fosil yakıt tüketiminin artıĢına 

paralel olarak artan hava kirliliği, günümüzde küresel ölçekte yaĢanan bir çevresel 

problem haline gelmiĢtir.  

 

Hava kirliliği sorunu boyutları ve etkileri giderek artan, sınır tanımayan, bir ülke 

üzerindeki hava katmanları ile yüzlerce ve binlerce kilometre uzaklardaki diğer 

ülkelerin atmosferine taĢınarak zararlı etkisini gösteren küresel bir sorun haline 

gelmiĢtir. BaĢta karbon dioksit (CO2) olmak üzere atmosferdeki konsantrasyonları 

sürekli artan hava kirleticiler, dünyamızın en önemli sorunu olan iklim değiĢikliği ve 

kuraklık sorununu doğurmuĢtur. Doğrudan ve dolaylı etkileri bakımından, bugün 

olduğu kadar, gelecek dönemlerde de, canlı ve cansız varlıkları olumsuz olarak 

etkileyebilecek bir özellik taĢımaktadır. Stratosferik ozon tabakasının incelmesi, 

iklim değiĢmeleri, kuraklık, çölleĢme, toprak ve su kaynaklarının asitleĢmesi, 

ormansızlaĢma gibi etkiler giderek belirgin hale gelmektedir.  

 

Hava kirliliği atmosferde toz, gaz, duman, koku, su buharı Ģeklinde bulunabilecek 

olan kirleticilerin insan ve diğer canlılar ile eĢyaya zarar verici miktara yükselmesi 

olarak tanımlanabilir. Hızlı kentleĢme, sanayileĢme, motorlu araç sayısının artması, 

meteorolojik koĢullar, ısınmada kullanılan yakıtlar, endüstriyel kuruluĢlar ve termik 

santrallerin yaygınlaĢması hava kirliliğinin artmasında önemli rol oynamaktadır. 
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Özellikle kentsel alanlarda önemli bir sorun teĢkil eden hava kirliliğinin insan 

sağlığına pek çok olumsuz etkisi bulunmaktadır. Hava kirliliği modern yaĢamın bir 

sonucudur [1,2]. 

 

EndüstrileĢme de, endüstri kuruluĢlarının yanlıĢ yerlerde yapılandırılması ve yanma 

sonucu atık gazların yeterli teknik önlemler alınmadan havaya bırakılmasıyla hava 

kirliliğine etki eden bir faktör olarak karĢımıza çıkmaktadır. Son yıllarda hem insan 

sağlığı hem de çevre sağlığı açısından önem kazanmaya baĢlayan hava kirleticileri, 

endüstrileĢmeye paralel olarak artıĢ göstermektedir. Sanayi tesislerinin kuruluĢunda 

ve iĢletilmesi esnasında gerekli tedbirlerin alınmaması, uygun teknolojilerin 

kullanılmaması ve kontrolsüz proses uygulamaları kirletici emisyonların oluĢumuna 

neden olmaktadır. Bu nedenle çevre laboratuvarlarının yaptıkları emisyon ölçümleri; 

kirleticiler hakkında bilgi sahibi olunması, kirleticilerin oluĢum sebeplerini ortadan 

kaldırmak veya en aza indirecek tedbirleri almak açısından oldukça önem 

taĢımaktadır. 

 

Günümüzde özellikle azgeliĢmiĢ veya geliĢmekte olan ülkelerde endüstriden doğan 

kirlenme önemli bir yer tutmaktadır. Bunun nedenleri söz konusu ülkelerde ileri 

teknolojilerin kullanılmaması, kirliliği önleyici çözümlerin pahalı oluĢu nedeniyle 

uygulamaya geçirilememesidir. Günümüzde ortaya çıkan tablo; geliĢmiĢ ülkelerin bu 

tür kirlilik yaratan endüstrileri kendi ülkeleri yerine, geliĢmekte olan ülkelerde 

kurarak kendilerini korudukları ve bu arada geliĢmekte olan ülkelerde endüstri 

kaynaklı hava kirliliğinin giderek artan bir sorun olduğudur. Türkiye de bu sorunu 

yaĢayan ülkelere tipik bir örnektir. 

 

Dünyada hava kalitesi politikasında temel yaklaĢım, insan sağlığını ve çevreyi 

korumaktır. Hava kalitesini belli seviyede tutarak, birtakım önlemler alarak 

kirleticilerin sağlık üzerine etkisi minimize edilmektedir.  

 

Avrupa Birliği‟ne aday ülkelerden biri olarak Türkiye‟nin de taraf olduğu 

uluslararası anlaĢmalar vardır. Bu anlaĢmalar uyarınca, ülkemizde de atmosfere 

salınan kirletici maddelerin denetlenmesi ve denetim sonuçlarının ortaya 
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konulabilmesi için izleme çalıĢmalarının yapılması gerekmektedir. Özellikle AB‟ye 

giriĢ sürecinde bu çalıĢmalar daha da önem kazanmaktadır. Bu nedenle, ülkemizdeki 

tüm kamu kurum ve kuruluĢları ile özel sektörün ve sivil toplum kuruluĢlarının 

duyarlılığı yanında, çevre gönüllü kuruluĢlarının da, özellikle bilinçli bir kamuoyu 

oluĢturulması bakımından, duyarlı olmaları gerektiği herkes tarafından çok iyi bir 

Ģekilde bilinmektedir. Gönüllü kuruluĢlarda “bilinçli duyarlılık” anlayıĢı çok 

önemlidir. Bunun sağlanabilmesi için, gönüllü kuruluĢ içerisinde bulunan bireylerin, 

ilgili konularda bilgilendirilmesi gerekir. Hava kirliliği ile mücadelede toplumda 

çevre bilinci eğitimi temel teĢkil etmektedir. Kirleten öder prensibi yerine, 

kirletmenin kesinlikle önlenmesi ilkesi dikkate alınmalıdır. Ekonomik zorunluluklar 

nedeniyle gerekli önlemleri alamayan, geri kalmıĢ ve geliĢmekte olan ülkeler, 

oluĢturulacak fonlarla desteklenmelidir. 

 

Tez kapsamında, yapılan uygulama için örnek çalıĢma tesisi olarak kozmetik üretimi 

yapan EST-EYÜP SABRĠ TUNCER KOZMETĠK SANAYĠ A.ġ. isimli tesis 

seçilmiĢtir. ÇalıĢmada öncelikle; emisyon kaynakları yerinde tespit edilmiĢ olup, 

tesis hakkında bilgiler verilmiĢtir. Uygulama çalıĢması, sahada yapılan emisyon 

ölçümlerini ve laboratuvarda yapılan analizleri kapsamaktadır. Tespit edilen emisyon 

kaynaklarının ölçümleri ve ölçüm parametrelerinin analizleri yapılarak; ölçüm 

sonuçlarının hesaplanması ve değerlendirilmesi ile baca yüksekliklerinin irdelenmesi 

3 Temmuz 2009 tarihli 27277 sayılı Resmi Gazetede yürürlüğe giren “Sanayi 

Kaynaklı Hava Kirliliğinin Kontrolü Yönetmeliği” ne göre yapılmıĢtır.  

 

Ayrıca emisyon ölçümlerinin hangi standartlara göre ve hangi cihazlarla yapıldığı, 

deneylerin yapılıĢı, değerlendirmelerde kullanılan hesaplamalar hakkında bilgiler 

verilmiĢ olup, değerlendirme sonuçları ve sonuçların “Sanayi Kaynaklı Hava 

Kirliliğinin Kontrolü Yönetmeliği” ne göre ilgili maddeler çerçevesinde irdelenmesi 

her bir kaynak için Tablolar halinde verilmiĢtir.  

 

Bunların yanı sıra hava kirliliği kapsamında AB Mevzuatı ve Direktifler genel olarak 

ele alınarak, ölçüm yapılan kozmetik sektörüne ait AB Mevzuatına iliĢkin sınır 

değerlerin kıyaslanması yapılmıĢtır. 
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2. HAVA KĠRLĠLĠĞĠNE GENEL BAKIġ VE HAVA KĠRLETĠCĠLER 

 

2.1. Hava Kirliliği ve Tanımlar 

 

20.yüzyılın ortalarından itibaren oldukça büyük patlama gösteren nüfus artıĢı, 

sanayileĢme hızı ve buna bağlı olarak ortaya çıkan büyük yerleĢim birimleri, doğal 

ya da yapay hava kirliliği sorununu gündeme getirmiĢtir.  

 

Hava kirliliği; soluduğumuz dıĢ havada kükürt dioksit (SO2), partiküler madde (PM), 

nitrojen oksitleri (NOx) ve ozon (O3) gibi kirleticilerin çevre ve sağlık üzerinde 

olumsuz etkileri yapacak düzeylerde olması Ģeklinde tanımlanabilir. Bu kirlilik 

atmosferde doğal süreçleri bozmakta ve toplum sağlığını olumsuz yönde etkilemekte 

olup, dünyada son 30 yıldır hava kirliliği düzeyleri düzenli olarak izlenmesine ve 

mücadele edilmesine rağmen, özellikle büyük metropollerde kirlilik düzeyleri halen 

güvenli kabul edilen sınırların üzerinde seyretmektedir. 1980‟li yıllara kadar dünyada 

1.3 milyar kiĢinin hava kalite standartlarının üstünde kirlilik içeren Ģehirlerde 

yaĢadığı saptanmıĢtır [3]. Ayrıca kirli hava, oksijenin solunum için yeterli olmayıĢı 

olarak da tanımlanabilir [4]. Dünya Sağlık Örgütü (WHO)‟nün tanımlamasına göre 

ise; “Hava kirliliği, canlıların sağlığını olumsuz yönde etkileyen veya maddi zararlar 

meydana getiren havadaki yabancı maddelerin, normalin üzerindeki yoğunluğudur.” 

[3]. 

 

Gaz Ģeklindeki kirleticiler ile havada asılı çok küçük katı ve sıvı parçacıkların 

yarattığı hava kirliliği, çevre havasında doğal olaylar ya da insan etkinlikleri sonucu 

oluĢan, atmosfer havasının doğal bileĢimin değiĢtirerek deriĢimleri ve atmosferde 

kaldıkları süre bakımından bölgede yaĢayanların önemli bir kısmını rahatsız eden ya 

da insan sağlığına, bitki ve hayvan hayatına ya da cansız varlıklara ve doğaya zararlı 

olan gaz ya da tanecik durumundaki maddelerin bulunmasıdır. 

 

Hava kirliliğinin oluĢumundan söz ederken bazı tanımlamaları vermek 

gerekmektedir [5]. 
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Emisyonlar: Yakıt ve benzerlerinin yakılmasıyla; sentez, ayrıĢma, buharlaĢma ve 

benzeri iĢlemlerle; maddelerin yığılması, ayrılması, taĢınması ve diğer mekanik 

iĢlemler sonucu bir tesisten atmosfere yayılan hava kirleticilerdir.  

 

Emisyon Kaynağı: Atmosfere emisyon veren baca veya baca dıĢı kaynaklardır. 

 

Hava Kalitesi: Ġnsan ve çevresi üzerine etki eden çevre havasında, hava kirliliğinin 

göstergesi olan kirleticilerin artan miktarıyla azalan kaliteleridir. 

 

Kirletici: Doğrudan veya dolaylı olarak insanlar tarafından dıĢ havaya bırakılan ve 

insan sağlığı üzerinde ve/veya bütün olarak çevre üzerinde muhtemel zararlı etkileri 

olan her türlü maddelerdir. 

 

Tesis: Atmosfere emisyon veren her bir ünite veya üniteler bütününü, makineler, 

aletler ve diğer sabit düzenekleri, üzerinde madde depolanan, boĢaltılan ve iĢ yapılan 

mülklerdir. 

 

Üretim Prosesi: Yakıtın ham madde ile birlikte muamele gördüğü veya yakıttan elde 

edilen enerjinin hammaddeyi veya ürünü kurutma, kavurma ve benzeri iĢlemlerde 

kullanıldığı ve bacasından proses kaynaklı baca gazı emisyonlarının ve yanma 

gazlarının birlikte çıktığı veya sadece proses kaynaklı baca gazı emisyonlarının 

çıktığı tesislerdir. 

 

Yakma Tesisi: Yakıtın yakılması sonucunda, yakıt içeriğinde bulunan kimyasal 

enerjinin ısı enerjisine dönüĢtürülerek yararlanıldığı, buhar kazanı ve kızgın yağ 

kazanı, termik santral kazanı, gaz türbini, gaz motoru gibi sıcak su, buhar ve benzeri 

üreterek enerji sağlayan tesislerdir. 

 

2.2. Hava Kirliliği OluĢum Mekanizması ve Sebepleri 

 
Hava kirleticilerinin oluĢumu, dağılım ve etki mekanizmaları; durgun ve hareketli 

çeĢitli noktasal, çizgisel ve yaygın kaynaklardan endüstriyel etkinlikler, taĢıt 
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egsozları, yakma (yakıt, çöp, sigara) iĢlemleri, soğutucu, sprey, aerosol kullanımı, 

inĢaat ve hafriyat iĢlemleri gibi yapay yollarla ortaya çıkmaktadır. Hava azotu ile 

oksijenin birleĢmesine neden olan ĢimĢekler ve yıldırımlar gibi meteorolojik olaylar 

(gaz kökenli), volkan etkinlikleri (hem gaz hem de katı parçacık kökenli), orman 

yangınları ve tarımsal yangınlar, depremler, deniz ve okyanus çalkantıları, 

biyokütlelerin bozunması (gaz kökenli) hava kirlenmesine yol açabilen doğal 

olaylardır. Doğal olayların emisyon miktarlarını kestirmek oldukça zordur. 

 

Hava kirletici maddelerin havaya karıĢması ile ortaya çıkan hava kirlenmesinde en az 

a) bir kaynak, b) bir taĢıyıcı ortam, c) bir alıcı bulunur. Bütün bu bileĢenlerin aunı 

ortamda birden fazla sayıda bulunması halinde karmaĢık sonuçlar doğar. Hava 

kirliliğinde baĢlıca elemanlar ġekil 2.1‟de Ģematik olarak gösterilmiĢtir. 

 

 

ġekil 2.1. Hava kirliliğinde baĢlıca elemanlar 

 

Atmosferde doğal ve antropojenik kaynaklardan meydana gelen hava kirleticileri; 

meteorolojik ve topoğrafik Ģartlar yardımıyla taĢınır, yayılır veya bir bölgede 

toplanırlar. Bu olaylar kirleticilerin kaynaktan bırakılması ile baĢlar, atmosferde 

taĢınma ve yayılma ile devam eder.  

 

Kirleticilerin bir alandaki miktarını belirleyen iki faktör sözkonusudur;  

 

 Kirletici emisyonlarının özellikleri,  

 Atmosferin durumu [6]. 
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Hava kirliliği çeĢitli doğal ve/veya antropojenik (insan kaynaklı) emisyon 

kaynaklarından oluĢabilmektedir [2,7]. Dünyada hava kirletici emisyonlarında 2030 

yılına kadar beĢ katlık bir artıĢ beklenmektedir. Özellikle geliĢmekte olan bölgelerde 

hızlı kentleĢme ve enerji tüketiminin artıĢı ile birlikte kirlilik de artmaktadır [3]. 

Hava kirliliği sebeplerini dört ana baĢlık altında toplayabiliriz: 

 

1. Konutların ısınmasından kaynaklanan hava kirliliği: DüĢük vasıflı yakıt 

kullanılması ve yanlıĢ yakma teknikleri temel nedenlerdir. Özellikle kükürt 

dioksidin yaklaĢık %90'ı bu kaynaktan gelir [8]. 

 

2. Endüstri tesislerinden kaynaklanan hava kirliliği: Esas olarak yanlıĢ yer seçimi 

ve atık gazların yeterli teknik tedbirler alınmadan havaya bırakılması sonucu 

oluĢmaktadır [8]. En fazla çevre kirlenmesine yol açan endüstri tesisleri: termik 

santraller, demir-çelik endüstrileri, petrokimya tesisleri, çimento fabrikaları ve 

gübre tesisleridir. Bu tesislerden özellikle kükürt dioksit (SO2), karbon monoksit 

(CO), azot dioksit (NO2), hidrokarbonlar, amonyak, hidrojen sülfür, flor asitleri 

ve florlu gazlar, katran bileĢikleri ve uçucu partiküller çevreye yayılmaktadır 

[8,9,10]. 

 

3. Motorlu taşıtlardan kaynaklanan hava kirliliği: Egzoslardan havaya yayılan en 

önemli kirleticiler SO2, CO, azot oksit (NO), hidrokarbonlar ve kurĢun 

bileĢikleridir. Özellikle kurĢun emisyonunun %100'e yakını motorlu araçlardan 

kaynaklanmaktadır ve trafik yoğunluğunun fazla olduğu bölgelerde insan 

sağlığına verdiği zarar önemlidir [8,9,10,11,12]. 

 

4. Atmosferik özellikler ve yer şekilleri (topoğrafya): YerleĢim yerlerinin çukur 

alanlara kurulması, durgun havanın uzun süre aynı yerde kalması, cadde ve 

sokakların konumu ve hava akımını engelleyen yapılaĢma da hava kirliliğini 

arttıran faktörlerdir [8,13]. 
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2.3. Hava Kirleticileri  

 

Ġnsanlar ve diğer canlıların yaĢadıkları atmosferin yeryüzüne yakın olan kısmı; temiz 

hava olarak azot, oksijen ve çok az miktarı da diğer gazlardan meydana gelmektedir. 

Bu gazların dağılımı hacimsel olarak %21 oksijen, %78 azot ve %1 de diğer gazların 

karıĢımıdır. Oksijen ve azotun dıĢındaki diğer gazlar argon, karbon dioksit, su buharı, 

helyum, neon, hidrojen, metan, kripton, azot monoksit, azot dioksit, ozon, ksenon ve 

amonyak gibi gazlardır. Havanın bu tabii bileĢimini değiĢtiren gaz, sıvı veya katı 

halde bulunabilen kimyasal maddelere hava kirleticileri adı verilmektedir Atmosferin 

içindeki kirletici miktarının artması, hava kalitesini olumsuz yönde etkilemekte ve 

hava kirliliğini meydana getirmektedir. [4] 

 

Klasik hava kirleticiler genellikle antropojenik faaliyetler sonucu atmosfere deĢarj 

edilirler. BaĢlıca klasik hava kirleticiler, kükürt dioksit (SO2), azotok sitler (NOx), 

karbon monoksit (CO), partikül madde (PM) ve hidrokarbonlar (HK)‟dır. Bunların 

yanında çok daha küçük konsantrasyonlarda bile insan sağlığı için tehlikeli olabilen 

toksik hava kirleticiler de diğer önemli hava kirletici grubunu oluĢturmaktadır [7]. 

Kirleticiler atmosfere ulaĢtıklarında dispersiyon ve taĢınmaya maruz kalırlar. Ayrıca 

bunlardan bazıları kimyasal ve fiziksel dönüĢümlere uğrayarak gaz ve partikül 

formdaki ikincil kirleticileri oluĢtururlar [7]. 

 

Sıklıkla karĢılaĢtığımız hava kirleticileri genel bir sıralamayla; 

 

 Askıda katı maddeler (tozlar ve aerosollar) 

 Kükürtlü maddeler 

 Organik maddeler 

 Azotlu maddeler 

 Karbon monoksit 

 Halojenler 

 Radyoaktif maddeler Ģeklinde sayılabilir [2]. 
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2.3.1. Partikül maddeler 

 

Ortalama gaz molekül büyüklüğü olan 0,0002 µm çaptan iri olan ve havada bir süre 

askıda kalabilen katı veya sıvı her türlü madde partikül sınıfına girer. Partikül 

Ģeklindeki kirletici emisyonların tanımları iriliklerine, yoğunluklarına ve kimyasal 

yapılarına bağlı olarak aerosol, duman, is ve toz Ģeklinde isimlendirilmektedir [14]. 

 

Tozluluk ister doğal ister yapay nedenlerden kaynaklansın görüĢ mesafesini kısaltan, 

güneĢ ıĢınlarının absorplandığı bandı değiĢtiren; insan, hayvan ve bitki sağlığına 

olumsuz etki yapan bir kirlilik türüdür. Tozları oluĢturan maddenin kendisi kimyasal 

bakımdan aktif olabildiği ve çeĢitli Ģekillerde insan sağlığını etkileyebildiği gibi, 

üzerine adsorplandığı diğer kirletici gazlarında, havada bulunan deriĢimlerinden çok 

daha yoğun olarak hassas canlı dokulara ulaĢmasına neden olabilir ve yüksek 

derecede tahribat yapmasına yol açar [14]. 

 

Tozluluk deriĢimi ve etki iliĢkilerini kriterlere bağlamak güçtür. Böyle bir çalıĢmada 

tozluluk öncelikle; maddenin türü, taneciklerin irilikleri ve havada bulunan diğer gaz, 

su buharı gibi maddelerin varlığıyla ilgilendirilmelidir. Hepsinin üzerinde tozluluğa 

maruz kalma süresi de önemli bir faktördür [14]. 

 

(PM) kaynakları, yakma prosesinin gerçekleĢtirildiği endüstriler, maden çıkarma ve 

inĢaat yapım aktiviteleri, motorlu araçlar ve çöp yakmadır [2,15,16]. 

 

ÇeĢitli maruz kalma sürelerinde havadaki partikül deriĢimlerinin olası etkileri 

Çizelge 2.1.‟de özetlenmektedir. 
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Çizelge 2.1. Partiküllerin etkileri [2] 

 

DERĠġĠM (µg/m
3
) ETKĠ DÜġÜNCELER 

60-180 (yıllık ortalama) Çelik ve diğer metalik 

malzemede paslanma 

Yıllık ortalamadaki 

değerlerdir. 

150 GörüĢ mesafesi 9 km‟nin altına 

düĢer 

Bağıl nem % 70‟den aĢağı 

olduğu hallerde 

100-150 Doğrudan güneĢ ıĢınlarını 1/3 

oranında azaltır. 
- 

100-130 Çocuklarda solunum yolları 

rahatsızlıklarının baĢlaması 

SO2‟nin 120 µm/m
3
‟ten fazla 

olduğu durumlarda 

300 (günlük ortalama) Kronik bronĢit hastalarda 

krizlerin ciddileĢmesi 

SO2‟nin 630 µm/m
3
‟ten fazla 

olduğu durumlarda 

750 (günlük ortalama) Ölüm olaylarında artıĢ ve 

hastalanmalar 

SO2‟nin 715 µm/m
3
‟ten fazla 

olduğu durumlarda 

 

2.3.2. Kükürt oksitler 

 

Hava kirliliği bakımından önemli olan kimyasal maddelerden biri kükürttür. Kükürt 

genellikle katı yakıtların bünyesinde organik ve anorganik olmak üzere iki Ģekilde 

bulunmaktadır. Anorganik kükürt sülfat halinde toprakta bulunur ve organik kükürt 

ise yakıtın bünyesindeki karbonun yanmasından sonra SO2‟ye dönüĢerek atmosfere 

atılmaktadır. Hava kirletici emisyonlarının en yaygın olanı kükürt oksitleri ve 

dolaysıyla kükürt dioksit (SO2)‟tir. Egzoz emisyonlarının içindeki partikül madde ile 

beraber kükürt elementi de bulunur ve yakıtın yoğunluğu ile kükürt miktarı lineer 

olarak değiĢmektedir [17, 18]. 

 

Kükürtoksitlerin (SOx) baĢlıca kaynakları arasında kükürt içeren fosil yakıtların 

yakılması, bazı kimyasal tesisler, metal iĢleme tesisleri ve çöplerin yakılması 

sayılabilir [2, 19, 20]. 

 

Bu veya benzer yoldan atmosfere karıĢan SO2 ile onun atmosferdeki dönüĢüm 

ürünleri olan sülfit (SO3) ve sülfatlar (SO4) yayılma yoluyla toz taneciklerine 

dönüĢerek kendi aralarında veya baĢka taneciklerle birleĢmek suretiyle büyür ve 

çökelirler [4]. 
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Kükürt oksitler (SOx), bitkilerin yapraklarını sarartmakta, mermer yapıları 

aĢındırmakta, demir ve çeliğe korozif etkide bulunmakta, görüĢ mesafesini ve 

güneĢin ıĢınlarını azaltmakta, insanların üst solunum sistemini ve akciğerlerini tahriĢ 

etmekte ve yüksek konsantrasyonlarda bulunduğunda ise sağlığı bozucu ve hatta 

öldürücü etki gösterebilmektedir. Kükürt dioksit ve atmosferdeki diğer kükürt 

bileĢikleri yüksek konsantrasyonlarda solunum yolu ile alındığı zaman kükürt 

dioksitin büyük bir kısmı üst solunum yollarından absorbe olur. Bunun sonucunda da 

bronĢit ve diğer akciğer hastalıkları meydana gelmektedir. SO2 gazının yoğunluğu ve 

etki süresine bağlı olarak solunum organlarına verdiği zararın derecesi insanın 

ölümüne bile sebep olmaktadır [4, 21, 22]. 

 

Kükürtlü gazların en önemli etkisi asit yağıĢları meydana getirmesidir. Asit yağıĢları 

CO2, SO2, NOx gibi suyla birleĢince asit oluĢturan gaz kirleticilerin bulutlar içerinde 

tutulup, asit yağmurları yağdırmasına verilen addır [23]. 

 

Asit yağıĢlarının baĢlıca iki etkisi bilinmektedir. Bunlardan biri asitli suların alıcı 

ortamdaki doğal dengeyi bozmasıdır. Tatlı su göllerinde balık ölümleri, flora ve 

fauna değiĢmelerine yol açmasıdır. Diğeri de toprağın üzerindeki bitki örtüsünde 

zararlar meydana getirmesidir. Asit yağıĢlarının sanat ve kültür yapılarına da zarar 

verdiği gözlenmiĢtir [23]. 

 

2.3.3. Azot oksitler 

 

Atmosferin %78‟i azottan meydana gelmektedir. Azot oksitlerin temel kaynağı hava 

içerisindeki azottur. Atmosferdeki azotun oksitlerine (NOx) dönüĢümü ise yanma 

iĢlemleri sonucu olmaktadır. Azot oksitlerin büyük bir kısmı trafikteki motorlu 

taĢıtların egzozları ile sabit yakma tesislerinde meydana gelmektedir. Azot oksitler 

yakıt içindeki azotlu maddelerden olduğu gibi, yüksek sıcaklıkta yakma tesislerinde 

kullanılan azotun oksijenle birleĢmesinden de meydana gelmektedir. Atmosferde 

kararlı ve kararsız olarak bulunan azotoksitler yanma olaylarından sonra havaya 

atılan en önemli kirletici emisyonlar olarak bilinmektedir [24].  
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Azot oksitlerin altı veya yedi farklı formu olmasına karĢılık hava kirliliği bakımından 

en önemlileri azot monoksit (NO) ve azot dioksit (NO2)'dir [25]. 

 

Azot oksitlerin (NOx) doğal kaynakları bakteri faaliyetleri, insan kökenli kaynakları 

ise yanma ve ulaĢım baĢta olmak üzere endüstriyel faaliyetlerdir [22]. 

 

NO ve NO2'nin materyale direkt zararı yoktur. Ancak NO2 atmosferde su buharı ile 

reaksiyona girerek asit yağmurlarını oluĢturur. Ayrıca solar radyasyonun kuvvetli 

olduğu durumlarda (Mayıs-Eylül arasında) fotokimyasal oksidantların (ozon, PAN, 

aldehitler vb.) oluĢumuna yol açar. Kükürtdioksit emisyonları çoğunlukla kükürt 

içerikli yakıtların yakılmasından ve bazı madenlerin eritilmesinden 

kaynaklanmaktadır [26]. Atmosferde oldukça hızlı bir oksitlenmeyle kükürt trioksit 

ve hemen ardından sülfatlara dönüĢür ve çökelme (depozisyon) yoluyla uzaklaĢırlar. 

Bu reaksiyonlar bulutlar içerisinde veya atmosferdeki yağmur ve yoğuĢmuĢ nem 

damlalarında meydana gelirse asit yağmurları oluĢur. Böylece göl ve nehirlerde 

asitlenme, malzeme ve bitkiler üzerinde zararlı etkiler görülür [27]. 

 

Azot dioksit gaz halinde bulunduğu için solu-num yolu ile canlıların sağlığı üzerinde 

bir çok etkileri bulunmaktadır. Gaz halinde bulunan azot dioksit solunum yolu ile 

alındığı zaman canlıların solunum yollarında birikerek, alt solunum yollarına zararlı 

etkiler meydana getirmektedir. Azot dioksitin bulunduğu ortamlarda diğer 

kirleticilerin ve özellikle ozonun bulunması durumunda, bu kirleticiler arasında 

oluĢan reaksiyonlar sebebiyle insan sağlığında olumsuz etkileĢimler artarak 

akciğerlerin bakteriyel enfeksiyonlara karĢı hassasiyetleri yükselir ve biyokimyasal 

değiĢimler meydana gelmektedir [28, 29]. 

 

2.3.4. Karbon monoksit ve karbon dioksit 

Yakıtların tam olarak yanmamasından oluĢan CO renksiz, kokusuz ve havanın 

ortalama molekül ağırlığına eĢit bir gaz olup kaynaklandığı yerin etrafında iyi 

dağılmayan ve varlığı fark edilemeyen zehirli bir yanma ürünüdür. Atmosferde 

kolayca yok olmayan bir gaz olan CO emisyonları yanma tesislerinde birçok 
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parametreye bağlı olmakla beraber yakıtın yanması sırasında yanmaya katılan hava 

miktarı ile değiĢim göstermektedir. Gaz sıcaklığının düĢük olması, yanma için yeterli 

oksijenin bulunmaması ve CO‟in CO2'e dönüĢüm süresinin kısa olmasından dolayı 

yanmanın tamamlanmamıĢ olması CO miktarını artırmaktadır. Karbon monoksitin 

oluĢumu karbon ve hidrojen ihtiva eden yakıtların oksijenle oksidasyonundan 

kaynaklanır [30]. 

Karbon monoksitin (CO) en önemli kaynakları ulaĢım ve yakma iĢlemleridir [22]. 

Karbon monoksit oksijen taĢıma kapasitesini azalttığı için solunuma karıĢtığı zaman 

kanın oksijen taĢımasını büyük ölçüde engelleyerek kandaki oksijen yetersizliği 

sebebiyle kan damarlarının çeperleri, beyin kalp gibi hassas organ ve dokularda 

fonksiyon bozuklukları meydana getirmek suretiyle insan sağlığını etkilemektedir. 

CO hemoglobine bağlandığı zaman kandaki oksijenin yerini alarak kalp ve sinir-sel 

davranıĢ problemlerine yol açmaktadır. Bu gaz zehirleyici bir özelliğe sahip olduğu 

için vücuda solunum yolu ile girdiğinde kandaki alyuvarlar tarafından absorbe 

edilerek kan oluĢum mekanizması bozulur [30]. 

 

CO2 gazı büyük ölçüde motorlu taĢıtların egzoz emisyonları ile beraber bitkiler ile 

canlıların solunum sonucunda ve enerji üretim tesislerinde yanmıĢ gaz olarak 

atmosfere girmektedir. Motorlu taĢıtlar, enerji üretim tesisleri ve ısınma amaçlı 

kullanılan sistemlerde yanmanın kalitesini yanmaya katılan hava/yakıt oranı 

belirlemekte ve bu oran CO ile CO2 üretimini önemli ölçüde etkilemektedir. CO‟in 

oluĢması ile CO2‟in oluĢması arasında önemli bir iliĢki bulunmaktadır. Yanma 

iĢlemlerinde tam yanma olmadığı durumlarda bölgesel eksik yanmalar meydana gelir 

ve CO oluĢumu artar, buna bağlı olarak da CO2 gazı da düĢmektedir. Buna karĢılık; 

yanma yeteri kadar iyi olmadığı için yüksek sıcaklığa ulaĢılmaz ve dolayısıyla azot 

oksitler azalmaktadır. Eğer yakıta göre hava miktarı stokiyometrik orandan fazla ise 

bunun tersi görülmektedir [31]. 

 

CO2 yeryüzüne gelen uzun dalga boylu kızıl ötesi ıĢınları absorbe etme özelliğine 

sahiptir. CO2, metan, su buharı ve diğer sera gazları bu ısı radyasyonunun bir 

bölümünü tutarak, dünyada canlıların yaĢaması için gerekli olan ısıyı 
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dengelemektedir. Buna karĢılık CO2 kısa dalga boyundaki radyasyonun atmosferdeki 

geçiĢine de izin vermektedir. CO2 miktarının artması ile daha fazla kızılötesi ıĢınlar 

absorbe edilerek bu ıĢınların atmosferin dıĢına çıkması engellenir. Sera etkisi olarak 

bilinen bu olay atmosferin daha fazla ısınmasına yol açarak küresel ısınmaya sebep 

olmaktadır. Küresel ısınmaya sebep olan gazların emisyonlarını azaltmak için gerekli 

tedbirler alınmadığı taktirde, yeryüzünde ısının her yıl aratacağını ve buna bağlı 

olarak gelecek yüzyılda 2 ile 5 °C'lik bir sıcaklık artıĢı olacağı beklenmektedir [32, 

33]. Buna göre küresel ısınma ile beraber kutuplardaki buzulların erimesi ile deniz 

seviyesinin yükseleceği kara parçalarının bir kısmının sular altında kalmasına sebep 

olacağı beklenmektedir. 

 

2.3.5. Diğer kirleticiler 

 

Hidrokarbonlar (HC): Gaz halindeki hidrokarbonların yerel boyuttaki doğrudan 

sağlık etkilerinin yanında atmosferdeki fotokimyasal reaksiyon sonunda 

oluĢturdukları ürünler büyük önem taĢır. Atmosferdeki güneĢ ıĢığı etkisiyle ortaya 

çıkan fotokimyasal reaksiyonların ürünleri bazen bu organik maddelerin 

kendilerinden de daha etkili ve zararlı olabilmektedir [2]. Hidrokarbonların önemli 

doğal kaynakları bulunmaktadır. Bunlar arasında, biyolojik aktiviteler, kömür 

yatakları, doğalgaz ve petrol çıkarma alanları sayılabilir.  

 

Uçucu Organik BileĢikler (VOC): Yapısında en az bir karbon ve hidrojen atomu 

içeren kimyasal bileĢikler organik bileĢikler adını alırlar. 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” adlı direktifinde geçtiği üzere VOC, 293,15 ˚K‟de 0,01 kPa ve 

üzerinde buhar basıncı olan veya belirli kullanım koĢullarında buna karĢılık gelen 

uçuculuğa sahip olan organik bileĢiklerdir [34]. 

 

Organik bileĢikler, uçucu organik bileĢikler, yarı uçucu organik bileĢikler ve uçucu 

olmayan organik bileĢikler olmak üzere üç ana grupta incelenirler. Uçucu organik 

bileĢiklerin kaynama noktaları 50-260 
o
C arasında değiĢmektedir [35]. 
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VOC emisyonuna iliĢkin kısıtlamalar troposferik ozondan (atmosferin alçak 

bölümündeki ozon) kaynaklanan kirliliğin azaltılması amaçlı küresel strateji 

çerçevesinde oluĢturulmuĢtur. Atmosfere yayılan VOC‟ler troposferik ozonun 

oluĢumuna katkıda bulunmaktadır. Büyük miktarda olduğu takdirde bu ozon insan, 

bitki örtüsü, ormanlar ve tarımsal mahsuller için çok zararlı olabilmektedir. Hassas 

kiĢiler boğazda ve gözlerde tahriĢ ve solunum problemleriyle karĢı karĢıya 

kalabilirler. Troposferik ozon aynı zamanda sera etkisi yapan bir gazdır [36]. 

 

Uçucu organik bileĢikler arasında taĢıdıkları sağlık riskleri nedeniyle en fazla dikkat 

çekenler; benzen, toluen, etilbenzen, ksilen ve stirendir [37, 38]. Benzen ve toluen 

kanserojenik olma özellikleri ile önem taĢımaktadırlar. VOC‟ler yüksek 

konsantrasyonlarda, merkezi sinir sistemi üzerinde narkotik etki yaparlar [35]. Uçucu 

organik bileĢiklere maruziyet akut ve kronik sağlık etkileri oluĢturur. DüĢük 

dozlardaki VOC‟ler, astıma ve diğer bazı solunum yolu hastalıklarına sebep olur 

[39]. 

 

Uçucu organik bileĢiklerden kaynaklanabilecek sağlık etkilerini en aza indirebilmek 

için önerilecek en etkili yöntem, yapısında uçucu organik bileĢik içeren malzemelerin 

kullanımını en aza indirmektir. Kullanılacak ürün hakkında bilgi, üretici firmadan ya 

da literatürden sağlanabilir. Ayrıca özellikle büyük ölçekli sanayi kuruluĢlarında 

kullanımı giderek yaygınlaĢan malzeme güvenlik dokümanları ve hijyen 

dokümanları, malzemenin güvenliği hakkında detaylı bilgiler sunmaktadır. 

 

Polinükleer aromatik hidrokarbonlar (PAH): Petrol ve kömür kaynaklı olan ve çok 

sayıdaki benzen halkasını içeren Polinükleer aromatik hidrokarbon (PAH) bileĢikleri 

ise, çok az miktarlarda havada bulunsalar bile, kanserojen olmaları sebebiyle önemle 

üzerinde durulması gerekli bir gruptur. Bunların en yaygın örnekleri benzo-a-piren, 

antrasen, fenantren, floranten gibi maddelerdir [2]. 

 

Ozon (O3): Güneş ıĢığının varlığında, azot oksitleri ile uçucu organik bileĢikler 

(VOC) arasındaki atmosferik reaksiyonlar sonucu troposferde oluĢan ikincil bir 

kirleticidir. Ozon, biyolojik materyaller ile reaksiyona girer, bitki örtüsüne zarar 
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verebilir ve göz, burun ve boğaz tahriĢine sebep olabilir, solunum yollarında akut 

etkiler oluĢturabilir ve solunum güçlüğüne neden olabilir. Boyalar, elastomerler ve 

kauçuk üzerine etkileri vardır. Asit yağmurlarının oluĢumuna neden olur ve 

atmosferde sera gazı olarak hareket eder [40]. 

 

KurĢun: En genel ağır metal kirleticisidir. En büyük kaynağı kurĢunlu yakıt kullanan 

motorlu taĢıt emisyonlarıdır. Bazı lokal ölçeklerde endüstriyel aktiviteler de kurĢun 

oluĢumuna neden olabilir. KurĢun birikim gösteren bir zehirdir. Vücutta anlamlı 

ölçüde birikerek sonuçta davranıĢsal değiĢikliklere sebep olan merkezi sinir 

sistemine zarar verebilir. KurĢunsuz benzin kullanılmadığı sürece, trafiğin kaynak 

olduğu ülkelerde CO ve NO2 konsantrasyonları ile birlikte yüksek olması 

beklenmelidir. [40]. 

 

Florürlü maddeler: Florürlü maddeler, partikül yapısındaki florür ile havaya gaz 

halde bırakılan florürlerin toplamıdır. Bu maddeleri içeren atık gazlar veya süspanse 

maddeler, bitki ve hayvanlar için zehir etkisi yaparlar. Etkileri ekleniktir, yani çok 

düĢük sayılabilecek deriĢimler bile canlıda önceden bulunan florür miktarlarına 

eklenerek etki yapar [2]. 

 

2.4. Hava Kirliliğinin Çevresel Etkileri 

 

Hava kirliliğinin çevre üzerindeki etkileri; global, bölgesel ve mahalli ölçekte 

meydana gelmektedir. Global ölçekte, karbon dioksit artıĢının yol açtığı sera etkisi, 

ozon tabakasının delinmesi gibi etkilerin atmosfer ve dolayısıyla yeryüzünde önemli 

ölçüde klimatolojik değiĢmelere yol açacağı yapılan modelleme çalıĢmaları ile ortaya 

konmuĢtur. Bölgesel ölçekte, asit yağmurları ormanların tahribatına ve göllerin 

asitlenmesi neticesinde ekolojik dengenin bozulmasına yol açmaktadır [26]. Yerel 

ölçekte ise havadaki partikül madde (PM), SO2, COx, ozon, NOx, miktarlarının 

fazlalığı, tüm canlı varlıkların, bitki örtüsünün ve eĢyaların üzerinde negatif etkiler 

meydana getirmektedir [41]. 
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2.4.1. Hava kirliliğinin insanlar üzerinde etkileri 

 

Hava kirliliğinin insanlar üzerindeki etkisi günümüzün en güncel ve önemli 

konularından biridir. Bu konuda yapılan araĢtırmalar hava kirliliğinin kronik, bronĢit, 

nefes darlığı, anfizem ve akciğer kanseri gibi solunum yolu hastalıklarına neden 

olabileceğini göstermiĢtir. Ayrıca göz yanması, cildin kirlenerek gözeneklerinin 

tıkanması, psikolojik rahatsızlıklar, enfeksiyonlara karĢı vücut direncinin azalması 

gibi problemler yaĢanmaktadır. Hava kirliliğinin özellikle yaĢlılar ve çocuklar 

üzerindeki etkileri daha belirgin olmaktadır. Kirliliğin etkileri havadaki kirletici 

madde konsantrasyonlarına maruz kalma süreleri, ciğerlere çekilen hava miktarı ve 

yüksek kirlilik seviyesinin frekansına bağlı olmakla birlikte kuĢkusuz kiĢisel 

alıĢkanlıklar, yaĢam yeri ve Ģekli, beslenme durumu ve bünyenin güçlülüğüne de 

etkilerin miktarını azaltıp çoğaltabilmektedir [23]. 

 

2.4.2. Hava kirliliğinin bitki ve hayvanlar üzerinde etkileri 

 

Bitkiler üzerinde en zararlı etki kükürt dioksitler ve azot oksitler tarafından 

yaratılmaktadır. Özel durumlarda hidrojen klorür, hidrojen florür, halojenler, 

amonyak, kurĢun vb kirleticiler de bitkiler üzerinde olumsuz etkiler yaratmaktadır. 

Hava kirleticilerin bitkiler üzerindeki etkileri özellikle yapraklar üzerinde 

oluĢmaktadır. Asit yağmuru biçiminde toprağa ulaĢan kirleticiler bitki dokusunu 

tahrip etmekte, toprak verimliliğini azaltmakta ve tarımsal üretimin azalması ile 

orman ölümlerine neden olabilmektedir. Çoğu durumda kronik belirtilerin, bitkiye 

olan parazit hücumu ile de desteklendiği gözlenmiĢtir [23]. 

 

Ayrıca insan sağlığını etkileyen hava kirleticilerin bir çok evcil hayvana da zarar 

verdiği tespit edilmiĢtir. Hayvanlara kronik zehirlenmeler daha çok arsenik, kurĢun, 

molibden vb. kirleticilerin üzerine çökeldiği otların yenilmesi ile görümüĢtür [23]. 
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2.4.3. Hava kirliliğinin yapılar ve maddeler üzerinde etkileri 

 

Yapılar ve maddeler üzerindeki hava kirliliği gaz kirleticilerden kaynaklanmaktadır. 

Bu zararlar özellikle metaller ve kaplama üzerinde etkili olmaktadır [23]. 

 

Kükürt içerikli yakıtların yakılması sonucu oluĢan veya kimyasal tesislerden yayılan 

kükürt oksitler atmosferin nem ile birleĢerek sülfürikaside dönüĢmektedir. Atmosfer 

tarafından taĢınan bu asit kentlerde ve sanayi bölgelerinde; makinaların, yapıların, 

köprülerin vb. tesislerin korozyona uğramasına ve iĢletme ömürlerinin azalmasına 

neden olmaktadır [23]. 

 

Bazı hava kirleticiler boyaları bozmakta ve çözmektedir. Lastik malzemelerin 

kırılganlığı artmakta ve mukavemet azalmaktadır. Bina yüzeylerinin, elbise ve 

çamaĢırların sık sık kirlenip, tozlanması, eĢyaların yüzeyine yapıĢan tozlar nedeni ile 

renginin değiĢmesi hava kirliliğinin görünen sonuçlarıdır [23]. 

 

2.5. Hava Kirliliği Kontrolü 

 

Gaz ve partikül formundaki kirleticilerin emisyonlarının gerçekleĢtiği kaynaklarda 

bu emisyonların yasal düzenlemelerde müsaade edilen limitleri aĢmayacak Ģekilde 

kontrol edilmesi gerekmektedir. Bunun yapılabilmesi için; 

 

 Kaynaklarda faaliyet düzeni ile kirletici oluĢturma iliĢkisinin ortaya konulması, 

 Kütle-enerji dengeleri, proses değerlendirmeler, yerinde yapılacak ölçümler ve 

çevre havası üzerinde yapılacak ölçümlerle kirletici emisyon miktarlarının 

belirlenmesi, 

 Emisyon miktarlarının tesis içi kontroller, yakıt ve hammadde değiĢimi,iyi 

iĢletmecilik uygulamaları ile azaltılmasına yönelik çalıĢmaların yapılması, 

 En iyi teknoloji yaklaĢımı ile emisyonların minimum seviyelerde oluĢumuna 

imkan araĢtırılması, 
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 Kirleticilerin kontrolüne yönelik en iyi sistemin seçiminin yapılabilmesi 

(oturmuĢ teknoloji, atıkların yönetimi, yerli üretim, rekabete uygun, ekonomik 

analiz, risk değerlendirmesi vb), gibi özelliklerin üzerinde önemle durulması 

gerekmektedir. 

 

Gaz halindeki hava kirleticilerin kontrolünde; 

 

 Adsorpsiyon 

 Absorpsiyon 

 Termal 

 Biyolojik mekanizmaları esas alan sistemler kullanılır.  

 

Partikül kontrol sistemleri ise aĢağıda ana gruplar halinde verilmiĢtir. Bu sistemler 

partikül tutma mekanizmalarının birinin ya da birkaçının bir arada kullanılmasıyla 

gerçekleĢtirilir. Bunlar: 

 

 Siklon ya da multi siklon toplayıcılar 

 Elektrostatik filtreler, 

 Torbalı filtreler, 

 Islak temizleyiciler‟dir. 
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Çizelge 2.2. Gaz kirleticilerin kontrol teknolojileri 

 

Kontrol sistemi 
GiriĢ Kons 

ppm 

Verim 

% 
Avantajları Dezavantajları 

Absorpsiyon 250 90 Özellikle inorganik 

asidik gaz kirleticileri 

için uygun 

Sınırlı 

uygulanabilirlik 1000 95 

5000 98 

Adsorpsiyon 200 50 DüĢük ilk yatırım 

maliyetleri, solventlerin 

geri kazanımında etkili 

Seçici olarak 

uygulanmalıdır 1000 90-95 

5000 98 

YoğuĢturma 

(Condensation) 

500 50 Solventlerin geri 

kazanımında etkili 

Sınırlı 

uygulanabilirlik 10000 95 

Termal yakma 20 95 Yüksek parçalama 

verimi, ısı enerjisi geri 

kazanımı, geniĢ 

uygulama alanı 

Organikler geri 

kazanılamaz, 

yüksek yatırım 

maliyeti 

100 99 

Katalitik yakma 50 90 Yüksek parçalama 

verimi, termal yakmaya 

göre daha düĢük 

maliyetli 

Organikler geri 

kazanılamaz, 

kataliz 

zehirlenmesi 

kullanımı 

kısıtlayabilir 

100 >95 

MeĢale (Flare)de 

yakma 

 >98 Yüksek parçalama 

verimi 

Organikler geri 

kazanılamaz,büyü

k emisyon 

kaynakları için 

uygun 
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3. KOZMETĠKLER VE KOZMETĠK SANAYĠ 

 

3.1. Kozmetikler 

 

Kozmetikler, deri, tırnak, saç gibi organların görünüĢünü düzelterek bir kimseyi 

güzelleĢtirmek için kullanılan maddeler, preparatlar, tedavi biçimleri ve araçlarıdır.  

 

26 ġubat 1994 Resmi Gazetede yayınlanan Türk Kozmetik Kanunu‟na göre 

“Kozmetikler; insan vücudunun epiderma, tırnaklar, kıllar, saçlar, dudaklar, ve 

genital organlar gibi değiĢik kısımlarına, ağız ve diĢlere ve mukozaya uygulanmak 

üzere hazırlanmıĢ, amacı ve yan amacı bu kısımları temizlemek, koku vermek ve 

korumak suretiyle iyi bir durumda muhafaza etmek ve görünümünü değiĢtirmek ve 

vücut kokularını düzeltmek olan, saç boyaları ve saç rengi açıcıları da dâhil bütün 

preparatlar ve/veya maddelerdir” [42]. 

 

Kozmetiklerin dermatolojide kullanımı üç temel aĢamadan oluĢur [43]: 

 

1. Cilt temizliği 

2. Cildin nemlendirmesi 

3. Cilt bakım ürünleri  

 

Kozmetikler, günümüzde tıbbi gözetim gerektiren ve belirgin ilaç aktivitesi gösteren 

bileĢikleri kapsamaktadır. Bu nedenle aĢağıda belirtilen farklı gruplar olarak ele 

alınmalıdır: 

 

a) Alfa-Hidroksi asitler (Aha) 

b) Antioksidanlar  

c) Vitaminler ve derideki etkileri 

d) Bitkiler ve bitki kaynaklı maddeler 

e) Biyolojik maddeler. 
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Kozmetiklerle ilgili sorumlu otorite FDA‟dır (Amerikan Gıda, Ġlaç ve Kozmetik 

Kurumu) [43]. 

 

Hammaddenin mikrobiyal kalitesinin düĢük olması kozmetik ve tuvalet ürünlerinin 

kontaminasyonu için uygun bir ortam oluĢturur. Kozmetik ve tuvalet ürünlerinde 

kullanılacak olan hammaddelerin mikrobiyolojik kaliteleri kullanılmadan önce 

yeterince kontrol edilmelidir. Ayrıca hammaddeler aynı üreticiden, özelliklerini 

belirten belgelerle birlikte alınmalıdır [43]. 

 

Hammaddenin iyi kalitede olması ve etkin bir mikrobiyolojik kalite kontrol, üretim 

ortamında ve bitmiĢ üründe kontaminasyonu en aza indirir. Kozmetik ve tuvalet 

ürünlerinde kullanılan pek çok hammadde bir dereceye kadar mikrobiyolojik 

kontaminasyona maruz kalır. En çok mikrobiyolojik kontaminasyon görülen 

hammadde grupları Ģunlardır [43]: 

 

Doğal maddeler (bitki ekstreleri ve konsentratları), karbonhidratlar ve glikozitler, 

yüksek molekül ağırlıklı alkoller, yüzey aktif maddeler ve deterjanlar, yağ asitleri ve 

esterleri, protein ve protein deriveleri, talk, kaolin ve mısır niĢastası, su. 

 

3.2. Kozmetik Sanayi ve Hava Kirliliği 

 

Kozmetik sanayi, ilaç ve biyoteknoloji üretimine ait temel çevre sorunlarından biri 

hava emisyonlarıdır. Bu sektörden kaynaklanan baĢlıca emisyonlar; uçucu organik 

bileĢikler, sera gazları ve partikül maddelerdir.  

 

Kimyasal sentezler ve ekstrasyon aĢamaları VOC emisyonuna neden olan üretim 

aĢamalarıdır. Üretimin ilk aĢamasında VOC emisyonları, reaktör havalandırma, 

ayrıĢtırma sistemlerindeki filtre sistemlerinden, tankların ve kurutucuların 

arıtılmasında kullanılan çözücü buharlarından, tank, flanĢ, pompa ve diğer 

ekipmalardan kaynaklı kaçak emisyonlardan, doğal ürün ekstrasyondaki kimyasal 

ekstrasyon aĢamasından , fermantasyon öncesi ve fermantasyon sırasında kullanılan 

solventlerden, atıksu toplama ve arıtma ünitelerinden kaynaklanır [44]. 
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Ġkinci aĢamasında VOC emisyonları, karıĢım, birleĢtirme, çözümleme ve 

formülasyondan, alkolik çözelti ve çözücülerin kullanıldığı proseslerden kaynaklanır 

[44]. 

 

3.3. VOC’lerin Azaltılması ve Kontrolü 

 

Emisyon ölçümleri yapılan tesiste, proses gereği ağırlıklı olarak VOC emisyonu 

oluĢmaktadır. Endüstriyel tesislerde VOC konsantrasyonunun kontrolü büyük önem 

taĢımaktadır. 

 

VOC‟ler genellikle endüstriyel prosesler sonucunda atmosfere bırakılırlar. DüĢük 

sıcaklıklarda oldukça kolay buharlaĢabilen uçucu organik bileĢiklerin 

emisyonlarından söz edilebilir. Bazı endüstriyel uygulamalarda VOC emisyonu 

yaratan proseslerin, üretim ve proses değiĢimini yapmak mümkün olabilir. Böylece 

havadaki ve sudaki emisyon miktarları azaltılmıĢ olur. Örneğin, boya endüstrisinde 

solvent bazlı boyalar geçtiğimiz bir kaç yıl içinde %80‟den %20‟ye indirilmiĢtir. 

ABD‟deki emisyonlardaki kümelenmenin temelini oluĢturan ve en çok kullanılan 14 

VOC ve HPA (tehlikeli hava kirleticileri) Ģunlardır: 

 

Toluen, o-ksilen, formaldehit, perkloroetilen, metilenklorit, p-ksilen, metil 

kloroform, klorobenzene, etilen asetik asit, m-ksilen, triklorotrifloro etilen, benzen 

trikloro etilen.  

 

VOC‟ler yada diğer toksik kirleticiler tek baĢlarına emisyonların kümelenmesi için 

delil sayılmazlar. BileĢiklerin toksik etkileri ve bunların ortaya çıkma değerleri de 

eĢit Ģekilde önemlidir ve düĢünülmesi gereklidir. Örneğin, toluen çok fazla havaya 

verilen bir bileĢik olmasına rağmen benzenden daha az toksik etkiye sahiptir. 

VOC‟lerin kullanımı için çeĢitli yasal düzenlemeler vardır. Yasal düzenlemelerdeki 

amaç; emisyon limitlerinin denetim altına alınmıĢ kalite ve konsantrasyon 

miktarlarının tanımlanmasıdır. Düzenlemelerin kullanımından önce ve sonra, tahmin 

edilen emisyon değerlerine ulaĢmak için kullanılan test metodlarının iyice 

düĢünülmesi bundan dolayı son derece önemlidir. Tüm metodların sonuçları 
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değerlendirildiğinden beri, test metodlarının çeĢitliliğine bağlı olarak, verilerin 

çevreye uygunluğunu açıklamak için istatistiklere baĢvurma ihtiyacı doğmuĢtur. Bir 

mühendis sadece üretim prosesi ve kontrol teknolojilerini düĢünmeye 

yönlendirilmemelidir. Aynı zamanda kirlilik seviyesinin ölçümü ve bunların 

değerlendirilmesi de düĢünmelidir. 

 

Herhangi bir emisyon kontrol metodunu seçmeden önce, VOC uzaklaĢtırma 

konusundaki temel bilgileri bilmek gerekir. Herhangi bir bileĢiği uzaklaĢtırmak için 

bileĢiğin sudaki ve diğer çözeltilerdeki çözünürlüğünün, buhar basıncının, reaktivite 

özelliklerinin, adsorblama kabiliyetinin ve biyolojik parçalanma özelliklerinin 

bilinmesi gereklidir. 

 

VOC‟lerin kontrolü için yapılabilecek çeĢitli uygulamalar aĢağıda özetlenmiĢtir; 

 

Kaynak Kontrolü: VOC emisyonu azaltılmasındaki en etkili yöntemlerden biridir. 

Her prosesin emisyonu kontrol altında tutulmalıdır ve VOC emisyon limitleri 

aĢılmamalıdır. 

 

Toplama: Kaçak emisyonları bazı endüstriler için büyük önem taĢımaktadır. 

Toplama sistemi dizaynı emisyon kontrolü ve arıtılarak atmosfere verilmesi 

açısından önemlidir. 

 

Yoğunlaştırma: Emisyonlar bu sayede sıklıkla kontrol edilebilirler. Bunun için 

yeterli konsantrasyon gerekmektedir. YoğunlaĢtırma sıcaklığı VOC buhar basıncına 

ve uzaklaĢtırılacak kısmın yüzdesine bağlıdır. 

 

Termal Oksitleme: VOC emisyonları yüksek konsantrasyonlu olduğunda termal 

oksitleme yolu kullanılabilir. Birçok VOC kolay alev alabilmektedir ve termal 

oksidasyon sıcaklıkları da ısı verilerek düĢürülebilir. Termal oksitleme pahalı bir 

sistemdir. Ayrıca sistem dizaynı da ısı azaltımını ve çevrimini gerektirmektedir. 
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Adsorbsiyon: Karbon adsorbsiyon yönteminin VOC kontrolünde önemi büyüktür. 

Sisteme verilmiĢ karbonun buharla rejenerasyonu yapılır ve uçucu bileĢikler 

yoğunlaĢtırılarak ayrılmaları sağlanır. Rejenere edilmiĢ karbonun bir kısmı kirlilik 

üzerinde kalabilir ve bundan dolayı da belli konsantrasyondaki kirlilikler kaçabilir. 

Karbon adsorbsiyonundaki avantaj, çok yönlü kullanım sağlanmasındadır. Kullanılan 

solventler yeniden elde edilebilirler. 

 

Islak Yıkayıcı: Islak yıkayıcıların binlerce çeĢidi vardır. 

 

Geri Devirli Islak Yıkayıcı: yaygın olarak kullanılmaktadır. Kolonları saran ya da 

kaba sprey yapan yatay ve dikey konfigurasyondaki çeĢitleri vardır. VOC‟lerin 

kimyasal reaktivitesi arttığında, yüksek sıcaklıklara ulaĢtığında ya da su içindeki 

çözünürlükleri arttığında bu yöntem kullanılabilir. 

 

Geri Devirsiz Islak Yıkayıcı: Bu yöntem sıvı/gaz faz oranındaki değiĢim sebebiyle 

yüzeyde çapı en az 10 mikron olan fazla miktarda damlacık oluĢtuğunda kullanılır. 

 

Biyolojik Sistemler: Sayısız VOC bileĢiğinin doğru sıcaklık, nem ve pH‟tan 

geçirilmesi ile biobozunmaya uğraması mümkündür. Biofiltrelerin VOC kontrolü 

için uygulamaları varken ne yazık ki, çoğunlukla atık su arıtımındaki kötü kokuyu 

almak için kullanılmaktadır. 

 

Hibrit Sistemler: Birçok teknolojinin birleĢmesiyle oluĢan sistemlerdir. Örneğin, 

absorbsiyon ve bioarıtımın bir arada olduğu sistemler de VOC kontrolü için 

kullanılmaktadır. 
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4. DENEYSEL ÇALIġMALAR VE METODLAR 

 

4.1. ÇalıĢma Alanı Hakkında Bilgiler 

 

Örnek uygulama tesisi olan EST-EYÜP SABRĠ TUNCER KOZMETĠK SANAYĠ 

A.ġ., Türkiye Cumhuriyeti'nin kurulduğu günden bu yana Türk koku tarihinin ana 

kahramanlarından olan, limon kolonyalarının yanı sıra farklı esanslı kolonyalar, 

kolonyalı/ıslak mendil, oda ve oto spreyleri ve esans temelli vücut bakım ürünleri 

kategorilerini kapsayan yaklaĢık 100 farklı ürünü ile hizmet vermektedir [45]. 

 

120 m²'lik mağaza ile baĢlayan ve tam 86 yıldır süren Eyüp Sabri Tuncer serüveni, 

1998 yılında tamamlanan inĢaatla Türkiye ve Avrupa'nın en modern tesislerinden 

birinde devam etmektedir. Eyüp Sabri Tuncer, 2006 yılına kadar Ankara'da 

faaliyetini sürdürdükten sonra genel merkezini Ġstanbul'a taĢıma kararı almıĢ ve aynı 

yılın son çeyreğinde Ġstanbul Dünya Ticaret Merkezi'ndeki yeni ofisine geçmiĢtir. 

ġirketin genel merkezinin taĢınmasıyla Ankara'daki tesisler yalnızca üretim amacıyla 

kullanılmaya baĢlanmıĢtır [45].  

 

Samsun Karayolu, 25. km Maliye Kontrol Noktası Arkası Lalahan/ANKARA 

adresinde kurulu bulunan fabrikanın kapalı alan yüzölçümü 11 445 m
2 

ve toplam alan
 

yüzölçümü 7 030 m
2
‟dir. Tesiste toplam 30 personel ile günde 8 saat olmak üzere tek 

vardiya ve yılda 300 gün çalıĢılmaktadır. Üretimde birim ürün baĢına kullanılan 

elektrik enerjiisi miktarı 0,01 kwh‟dır. 

 

Kozmetik fabrikası olan tesiste; kolonya, gülsuyu, kolonyalı mendil, tuvalet suları, 

oda spreyi, oto spreyi, vücut parfümü (body splash), ıslak mendil üretimi 

yapılmaktadır.  

 

Tesisin yıllık üretim kapasitesi Kapasite Raporuna göre; 25.436.139 lt kolonya (70-

80 C açık ve kapalı ĢiĢe), 14.688.000 adet kolonyalı mendil, 3.456.000 paket ıslak 

ebat mendil, 10.368.000 paket cep mendil makyaj temizleme, intimate, travel seyahat 
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mendili, deowipe mendil, 4.608.000 kutu ıslak-kuru mendil, 1.020.000 lt oda spreyi, 

1.020.000 lt vücut spreyi‟dir [46]. 

 

Kolonya Üretimi: Kolonya üretimine ait süreç kısaca; denatüre etil alkol 

yoğunluğunun deiyonize su ile istenilen yoğunluğa (dereceye) indirilmesi (limon 

kolonyasında 80 
o
C, kokulu kolonyalarda 70 

o
C), esans ilavesi, karıĢtırılma, süzme, 

depolama ve ambalajlama olarak özetlenebilir. Üretim bilgisayar kontrollü sistemde 

gerçekleĢmektedir. Sistem alkol nedeni ile oluĢabilecek emisyonu en az seviyede 

tutmaktadır. 

 

Kolonyalı Mendil Üretimi: Kolonyalı mendil üretilmiĢ kolonyanın uygun nitelikteki 

mensucata emdirip poĢetlenmek suretiyle ambalajlanmıĢ halidir. Bu üründe 

kullanılan kolonyanın yoğunluğu, emdirildiği mensucatın niteliği gözetilerek oldukça 

düĢürülmektedir. 

 

Gülsuyu ve Islak Mendil Üretimi: Gülsuyu ve ıslak mendil üretimlerinde emisyon 

söz konusu değildir. Bu ürünlerin solüsyonları tamamen su esaslıdır, alkol 

içermemektedir.  

 

Bu ürünlerin dıĢında, diğer alkol içeren ürünler tuvalet suları, oda spreyi, oto spreyi, 

vücut parfümü‟dür. Üretime ait resimler Resim 4.1, Resim 4.2, Resim 4.3, Resim 

4.4‟de verilmiĢtir. 
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Resim 4.1. Üretim aĢamaları-1 

 

 

Resim 4.2. Üretim aĢamaları-2 



29 

 

 

Resim 4.3. Kolonya paketleme iĢlemi 

 

 
 

Resim 4.4. Laboratuvar analizleri 
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Üretimde kullanılan etil alkol, denatüre edilmiĢ (içilemez hale getirilmiĢ) olarak 

üreticilerden ve/veya ithalatçılardan tedarik edilmektedir. Ürünlerdeki alkol 

yoğunluğu, ürünün özelliğine göre değiĢmektedir. Tedarikçilerin ilgili mevzuata 

uygun olarak özel tankerlerle fabrikaya sevk ettikleri alkol, kapalı sistemle ve yine 

özel üretilmiĢ depolara alınmaktadır. Depolarda yoğunlaĢtırma sistemleri mevcuttur. 

Etil alkolün niteliği gereği; taĢımalar, boĢaltmalar, depolama ve aktarmalar en üst 

düzeyde güvenlik önlemleri alınarak yapılmaktadır. 

 

4.2. Laboratuvar Ġmkanları ve Gerekli Teçhizatlar 

 

Deneysel çalıĢmalar, Ankara Çevre Laboratuvarı‟nda yapılmıĢtır. Ankara Çevre 

Laboratuvarı T.C. Çevre ve Orman Bakanlığı tarafından verilen “Çevre Ölçüm ve 

Analizleri Yeterlilik Belgesi”ni 04.08.2009 tarih ve Y-06/092/2009 numarayla 

almaya hak kazanmıĢ bir Laboratuvar olup, 12.09.2008 tarihinde AB-0149-T 

Akreditasyon No‟lu Belge ile Türk Akreditasyon Kurumu (TÜRKAK) tarafından 

akredite edilmiĢtir.  

 

Laboratuvar imkanları ile gerçekleĢtirilen saha ölçümlerinde ve analizlerde her bir 

parametre için kullanılan deney metodu ve kullanılan standartları belirten deney 

listesi Çizelge 4.1‟de, Laboratuvarda analizlerde kullanılan cihazlar ise Çizelge 

4.2‟de verilmiĢtir. 

 

“Çevre Ölçüm ve Analiz Laboratuvarları Yeterlik Yönetmeliği” [47] Madde 7 

“Laboratuvarların asgari özellikleri” kısmında açıkladığı üzere; laboratuvarda 

analizlerin ve kullanılan cihazların gerektirdiği özel koĢulları sağlamak üzere uygun 

aydınlatma, ısıtma ve havalandırma sistemi bulunmakta, sıcaklık, nem gibi ortam 

Ģartları düzenli olarak izlenir ve kayıt altına alınmaktadır. 
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Çizelge 4.1. Emisyon ölçümleri deney listesi  

 

PARAMETRE DENEY METODU STANDARD 

Partikül madde 
Ġzokinetik Örnekleme Metodu Ġle 

(Gravimetrik Metod) 

TS ISO 9096:2004  

EPA METHOD 17:2000  

VDI 2066:1975 

Ġslilik 
Renk KarĢılaĢtırma (Bacharach) 

Metodu 
TS 9503:1991 

Gaz AkıĢlarının Hız ve 

Debisi 
Pitot Tüp TS ISO 10780:1999 

Nem 

Dijital, Kapasitif Sensörle Bacada 

Nem Tayini Metodu  

EKJ –ĠĠM-02 

ĠġLETME ĠÇĠ METOD 

Gravimetrik Metod EPA METHOD 4:1995  

Sıcaklık 
Isıl Çift (Termokupl) ile Bacada 

Sıcaklık Tayini Metodu 

EKJ-ĠĠM-01 

ĠġLETME ĠÇĠ METOD 

VOC (uçucu organik 

bileĢikler ve buhar) 

Gaz Halindeki Münferit Organik 

BileĢiklerin Kütle DeriĢimlerinin 

Aktif Karbon ve Çözücü 

Desorbsiyonu ile Tayini 

TS EN 13649:2003 

CO (karbon monoksit) Elektrokimyasal Hücre Metodu 
TS ISO 12039:2005 

TS ISO 10396:1999 

SO2 (kükürt dioksit) Elektrokimyasal Hücre Metodu 
TS ISO 7935:1999 

TS ISO 10396:1999 

NO (azot  monoksit) 

NO2 (azot dioksit) 

NOx (azot oksitler) 

Elektrokimyasal Hücre Metodu EPA CTM 022:1998 

O2 (oksijen) Elektrokimyasal Hücre Metodu 
TS ISO 12039:2005 

TS ISO 10396:1999 

CO2 (karbon dioksit)  
Non- dispersive infrared 

absorption 

TS ISO 12039:2005 

TS ISO 10396:1999 

 

Çizelge 4.2. Laboratuvarda analizlerde kullanılan cihazlar [48, 49, 50, 51, 52] 

 

CĠHAZ ADI ÖLÇÜM ARALIĞI 

Sartorius Terazi 

Ölçüm aralığı : 0-80 g  5 Dijit  ve 80-220 g  

 4 Dijit. Tartım Hassasiyeti:  0,01 mg   

Nüve FN 055 Etüv 
Sıcaklık  çalıĢma aralığı : 5-250 C 

Nüve Santrifüj 
Maksimum hız : 5000 rpm 

Maksimum kapasite: 12 adet 15 ml‟lik tüp 

Perkin Elmer Clarus 500 cihazı 

Ölçüm prensibi : GC – FID   

Kullanılan kolon boyu: 60 metre 

Kullanılan kolan iç çapı: 0.25 um 

Otomatik enjektör kapasitesi: 5 ul 

Autosampler numune kapasitesi : 82 numune 

Enjeksiyon biloğu : Bir enjeksiyon biloğu (A) 

Alex Ultrasonik Banyo Cihazı Sıcaklık çalıĢma aralığı: 0- 90 C 
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Laboratuvarda bulunan cihazların genel yerleĢimi Resim 4.5‟de, kimyasal analizlerin 

yapıldığı bölüme ait resim ise Resim 4.6‟da verilmiĢtir. 

 

Analiz cihazlarının çalıĢmalarının olumsuz etkilenmemesi için ortamda; toz, nem, 

buhar, titreĢim, elektromanyetik alan gibi etkenler için gerekli önlemler alınmakta 

olup, kullanılan gaz doğrulama iĢleminde kullanılan gaz tüpleri, düĢmeye karĢı 

zincirle bağlı, dik bir Ģekilde, açık alev ve kıvılcımlardan, aĢındırıcı kimyasallardan 

uzak serin ve kuru yerde boĢ ve dolu olarak ayrı ayrı muhafaza edilmektedir. Yedek 

yardımcı malzemelerin ve kimyasal maddelerin, yapısına, risk gruplarına ve saklama 

koĢullarına göre muhafaza edecek havalandırma sistemi bulunmakta olup, uygun 

olarak düzenlenmiĢ dolaplar bulunmaktadır.  

 

 
 

Resim 4.5. Ölçüm cihazlarının genel yerleĢimi 
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Resim 4.6. Kimyasal analizlerin yapıldığı bölüm (VOC analizleri) 

 

4.3. Ölçüm Yapılan Emisyon Kaynakları Hakkında Bilgi 

 

Tesiste, açık ortamda depolama ve üretim yapılmamakta olup, tesiste bulunan tanklar 

kapalı ortamdadır. Limon kolonyası üretim bölümünde bulunan tankların üzerinde 

soğutucular mevcut olup, soğutucu çıkıĢları 1 adet alkol dolum deposu havalandırma 

bacası ile atmosfere verilmektedir.  

 

Tesiste bulunan ve atmosfere çıkıĢ noktaları daha önceden yatay olan havalandırma 

bacaları ile kömür kazanı bacası için atmosfere engellenmeden emisyon verecek 

Ģekilde (dikey olarak) gerekli düzenlemeler yapılmıĢtır. Tesiste bulunan tüm 

bacalarda Ģapka bulunmaktadır. Bunun nedeni; her türlü yağmur, kar vb her türlü 

etkiden prosesin zarar görmesini engellemektir. 

 

Tesiste sürekli çalıĢtırılmayıp, herhangi bir arıza durumunda veya elektrik 

kesintisinden dolayı iĢletmeye sokulan 1 adet güç kaynağı bulunmaktadır. Söz 
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konusu jeneratörün kullanım süresi yıllık 339 dakika olup, Sanayi Kaynaklı Hava 

Kirliliğinin Kontrolü Yönetmeliği‟nde belirtilen azami yıllık süre olan 500 saatin 

altında olduğundan bu emisyon kaynağında emisyon ölçümleri yapılmasına gerek 

yoktur. 

 

Tesiste proses amaçlı olarak yakıt kullanılmamakta olup buna bağlı olarak da yakma 

kazanı ve yakıta bağlı baĢka üniteler bulunmamaktadır. Sadece ısınma amaçlı ve 

yakıt olarak ithal kömür kullanılan, otomatik kömür yüklemeli, prizmatik tip 1 adet 

katı yakıtlı kazan bulunmaktadır. Tesiste bulunan katı yakıtlı kazanın üreticisi ALFA 

MAKĠNA KAZAN SANAYĠ A.ġ.‟dir. Yakıt genellikle Ankara Belediyesi alt 

kuruluĢlarından BELKO Ankara Kömür ve Asfalt ĠĢletmeleri Sanayi ve Ticaret Ltd. 

ġti‟den alınmaktadır.  

 

Katı yakıtlı kazanda kullanılan kömürün programlanan yıllık sarfiyatı 40 ton‟dur. 

Üretici firmadan alınan bilgilere göre; söz konusu kazanın maksimum kapasitesi 

500.000 kcal/saat‟tir ve anma ısıl güç hesaplamalarında bu değer kullanılmıĢtır. 

Kullanılan yakıtın özelliklerini gösteren Analiz Raporuna göre yakıtın alt ısıl gücü; 

7.525 kcal/kg‟dır.  

 

Mevcut kapasiteden hesaplanarak bulunan Kömür Kazanının anma ısıl gücü ise, 

500.000 kcal/saat*4,18 kJ/1kcal*1saat/3.600 sn= 581 KW =0,581 MW‟dır. 

Birim zamanda beslenen yakıt miktarı ise maksimum kapasiteye göre; 67,87 

kg/saat‟dir.  

 

Kazana ait plan ve emisyon ölçümlerinin yapıldığı kaynakların gösterildiği tesis 

yerleĢim planı EK-4‟de verilmiĢtir. 

 

Tesiste ölçüm yapılan emisyon kaynaklarına ait ölçüm yerlerinin dökümü Çizelge 

4.3‟de verilmiĢtir. 

 

 

 



35 

 

Çizelge 4.3. Emisyon kaynakları 

 

NO  
EMĠSYON KAYNAĞININ 

ADI 

FĠLTRE 

TĠPĠ 

KĠRLETĠCĠ EMĠSYONLARIN 

KAYNAĞI 

1 Katı Yakıtlı Kazan Bacası Sulu Filtre 

Yakma sistemidir. Ölçüm 

parametreleri Gaz ve Toz ve 

islilik‟tir.. 

2 
Kazan Dairesi ve Ortam 

Havalandırma Bacası 
- 

Üretim prosesidir. Ölçüm 

parametreleri VOC‟ dir 

3 

Alkol Dolum Deposu 

Havalandırma Bacası (Tank 

Havalandırma) 

- 
Üretim prosesidir. Ölçüm 

parametreleri VOC‟ dir 

4 Ġmalat Havalandırma Bacası - 
Üretim prosesidir. Ölçüm 

parametreleri VOC‟ dir 

5 
Ġmalat Havalandırma Bacası 

(Bodrum Havalandırma) 
- 

Üretim prosesidir. Ölçüm 

parametreleri VOC‟ dir 

 

Emisyon ölçümlerinin yapıldığı kaynaklara ve numune alma noktalarına ait resimler, 

Resim 4.7, Resim 4.8, Resim 4.9, Resim 4.10 ve Resim 4.11‟de verilmiĢtir. 

 

  

 

Resim 4.7. Katı yakıtlı kazan bacası 
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Resim 4.8. Kazan dairesi ve ortam havalandırma bacası 

 

 
 

Resim 4.9. Alkol dolum deposu havalandırma bacası (tank havalandırma) 

 



37 

 

  

Resim 4.10. Ġmalat havalandırma bacası  

 

  

Resim 4.11. Ġmalat havalandırma bacası (bodrum havalandırma) 
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4.4. Emisyon Ölçüm Programı  

 

Tesiste bulunan emisyon kaynakları için emisyon ölçümleri 17.02.2010 tarihinde 

yapılmıĢtır. Ölçüm iĢlemleri için yapılan çalıĢma programı Çizelge 4.4‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.4. Ölçüm programı 

 

NO  
EMĠSYON KAYNAĞININ 

ADI 

ÖLÇÜM 

TARĠHĠ 

ÖLÇÜM 

BAġLANGIÇ 

SAATĠ  

ÖLÇÜM BĠTĠġ 

SAATĠ  

1 Katı Yakıtlı Kazan Bacası 17.02.2010 09:00 11.00 

2 
Kazan Dairesi ve Ortam 

Havalandırma Bacası 
17.02.2010 11:15 11:45 

3 
Alkol Dolum Deposu 

Havalandırma Bacası 
17.02.2010 12:30 13:00 

4 Ġmalat Havalandırma Bacası 17.02.2010 13:15 13:45 

5 Ġmalat Bodrum Bacası 17.02.2010 14:00 14:30 

 

Tesiste yapılan emisyon ölçümleri için yapılan iĢlemleri 3 ana grupta toplayabiliriz: 

 

 Ölçüm öncesi yapılan ön hazırlıklar 

 Sahada yapılan emisyon ölçümleri  

 Ölçüm sonrası yapılan iĢlemler, analizler ve hesaplamalar 

 

4.4.1. Ölçüm öncesi yapılan ön hazırlıklar 

 

 Tesiste bulunan emisyon kaynakları tespit edilerek, üretim prosesine göre 

“Sanayi Kaynaklı Hava Kirliliğinin Kontrolü Yönetmeliği” kapsamında ölçüm 

yapılacak parametreler belirlenmiĢtir.  

 

 Ölçüm yapılacak parametrelere göre emisyon kaynaklarında mevcut numune 

alma noktalarının uygunluğu ve son durumları kontrol edilmiĢtir. ĠĢ güvenliği 

açısından problem yaratabilecek noktalarda gerekli hazırlıkların yapılarak 

numune alma yerinin uygun hale getirilmesi sağlanmıĢtır. 
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 Ölçüm yapılacak parametrelerden bacada toz ölçümleri için laboratuvarda 

filtreler Ģartlandırılarak ölçüm için kullanıma hazır hale getirilmiĢtir. Bunun için; 

filtre, filtre desteği ile birlikte 160 C sıcaklığa kadar ulaĢan bir etüvde en az 1 

saat kurutulmuĢ, desikatör içinde en az 2 saat soğutulup, hassas terazide tartılmıĢ 

ve tartım sonuçları, ortam nem, atmosferik basınç, sıcaklık verileri ile kurutma 

ve soğutma sürelerini içerecek Ģekilde kaydedilmiĢtir. Tüm tartılan maddeler 

temiz taĢıma kaplarında çalıĢma platformuna götürülmüĢtür. Her tartım iĢlemi 

öncesinde referans ağırlık seti ile terazinin ara kontrolü yapılmıĢtır [53]. 

 

 Ölçüm öncesi ölçümde kullanılacak ölçüm cihazlarının tüm parçalarının (enerji 

kablosu, gaz hortumları, sıcaklık termokupulları, numune probu, filtre, su tutucu, 

islilik için filtre kağıdı ve skalası, yazıcı kağıdı) tam oldukları kontrol edilmiĢtir.  

 

 Ölçüm cihaz ve ekipmanlarının taĢınması hususunda gerekli önlemler alınmıĢtır. 

Cihazlar, her türlü ekipmanlar ve referans gaz tüpleri araçta devrilmelerini, zarar 

görmelerini engellenecek Ģekilde düzenli ve itinalı olarak yerleĢtirilmiĢ, güvenlik 

önlemi olarak kemerle bağlanarak sabitlenmiĢ ve problar özel çantada muhafaza 

edilerek taĢınmıĢtır. Filtreler petri kaplarında her türlü dıĢ etkilerden zarar 

görmeyecek Ģekilde ağzı bantlı olarak, nozullar ise kendi özel muhafaza 

çantasında taĢınmıĢtır. 

 

4.4.2. Sahada yapılan emisyon ölçümleri  

 

Emisyon ölçümlerinde kullanılan cihazlara ait teknik özellikler Çizelge 4.5‟de 

verilmiĢtir. Emisyon ölçümlerinde, genel olarak numune alma noktaları ve ölçümler 

için Ģunlara dikkat edilmelidir: 

 

 Numune alma noktalarına ulaĢmak için giriĢ ağızları (delik ve manĢonlar) temin 

edilmelidir. Eurotron Greenline 8000 Tam Otomatik Ölçüm Cihazı için 1 inch 

( 2.54 cm) , Gravimat Sick SHC 502 Tam Otomatik Ġzokinetik Toz Örnekleme 



40 

 

Cihazı için 3 inch ( 7.62 cm), VOC Numune Alma Sistemi için 2 inch ( 5.08 

cm) delik ve manĢon yeterlidir [54, 55, 56, 57, 58, 59, 60]. 

 

 Ölçümler sırasında emisyon kaynağı içindeki ortalama deriĢimin temsil 

edilmesine dikkat edilir. Ölçüm yeri, emisyon kaynağında, gazın akıĢını ciddi 

olarak bozan bir düzenden uzak bir yerde olmalıdır. Kirletici, kesitte farklılık 

gösterebilir. Kesit alanının çeĢitli noktalarındaki deriĢim, akıĢın homojenliğini 

ve hava sızmasının veya gaz tabakalaĢmasının olup olmadığını belirlemek için 

kontrol edilmelidir. Gerekirse birden fazla noktadan ölçüm alınarak tüm 

sonuçların ortalaması dikkate alınmalıdır [60]. 

 

Çizelge 4.5. Sahada ölçümde kullanılan cihazlar [61, 62, 63, 64, 65] 

 

CĠHAZ ADI ÖLÇÜM ARALIĞI 

Eurotron Grenline 8000 Portatif 

Bacagazı Analiz Cihazı 

NO: 0-4000 ppm 

SO2:0-4000 ppm 

CO: 0-8000 ppm 

O2: % 0-25 

Sick SHC502 Tam Otomatik Ġzokinetik 

Bacada Toz Örnekleme Cihazı 

 

Dinamik Basınç Sensörü (0-12,5 mbar) 

Dinamik Basınç Sensörü (0-12,5 mbar) 

Orifis Basınç Sensörü (0-25 mbar) 

Baca Basınç Sensörü (-70-70 mbar) 

Prob Basınç Sensörü (-500-100 mbar) 

Barometrik Basınç Sensörü (770-1250 mbar) 

Akım GiriĢi (0-20 mA) 

Pt 100 Sıcaklık Sensörü (-30-700 C) 

Kimo MP 200 Portatif Sıcaklık ve Hız 

Ölçüm Cihazı 

Baca gazı sıcaklığı ölçüm aralığı :  

-200-1300 C 

Hız ölçüm aralığı: 0-100 m/s 

Basınç: 0 - 100 mbar 

Ahlborn Almemo 2390-5 Bacada 

Sıcaklık, Nem ve Ortam Atmosferik 

Basınç  Ölçüm Cihazı 

Ölçüm Aralığı : -200 C - 800 C 

Nem ve sıcaklık sensörü : 0-100 % rh  ve  -50 – 

200 C 

Atmosferik basınç sensörü ölçüm aralığı : 700- 

1050 mbar 

EKJ-NAS01 VOC Numune Alma 

Sistemi  

Numune akıĢ hızı : 0 – 2 Nlt / dakika 

Seyreltme gazı akıĢ hızı : 0 – 2 Nlt / dakika 

Seyreltme gazı : N2 veya Enstrüman havası 

AkıĢ ölçer hassasiyeti: 0,030 Nlt/dakika 

Gazometre hassasiyeti: 0,030 lt 

ÇalıĢma voltajı: 12V DC 
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 Ölçüm iĢlemi, emisyon kaynağı iĢletme Ģartları rejime girdikten sonra ve tesis 

tam yükte çalıĢırken (tesis Ģartlarına göre maksimum kapasite) elde edilen ölçüm 

sonucunun kararlı hale gelmesi ile tamamlanır ve ölçüm değeri kayıt altına 

alınır. Aksi belirtilmedikçe, bacada 3 ayrı ölçüm yapılır [60]. 

 

 TS ISO 10396 “Sabit Kaynak Emisyonları: Gaz DeriĢimlerinin Otomatik Tayini 

için Numune Alma” standardına uygun olarak ölçülen gaz deriĢimlerinin, 

bacanın veya kanalın içindeki ortalama deriĢimi temsil edici olması 

sağlanmalıdır. Numune alma yeri, bacada gazın akıĢını ciddi olarak bozan bir 

düzenden uzak bir yerde olmalıdır. Kirletici, kesitte farklılık gösterebilir. Kesit 

alanının çeĢitli noktalarındaki deriĢim, akıĢın homojenliğini ve hava sızmasının 

veya gaz tabakalaĢmasının olup olmadığını belirlemek için kontrol edilmelidir. 

Kesitte yapılan ilk analizlerde elde edilen ölçümler, deriĢimlerde  %15‟den 

daha büyük farklılıklar gösteriyorsa ve alternatif baĢka bir numune alma yeri 

bulunamıyorsa birden fazla noktadan ölçüm alınarak tüm sonuçların ortalaması 

dikkate alınmadır [66]. 

 

 Numune alma noktasının tespit edilmesi için TS ISO 9096 “Sabit kaynak 

emisyonları - Tanecikli maddenin kütle deriĢiminin elle tayini” standardına 

uygun olarak tespit edilir. Numune alma noktası, düz bir baca veya kanal 

üzerinde bulunmalıdır. Gaz akıĢını engelleyecek veya yönünü değiĢtirecek 

herhangi bir etken bulunmamalıdır. Düz baca veya kanalın uzunluğu 7 hidrolik 

çap kadar olmalı, numune alma düzlemi 5 hidrolik çap mesafede tayin 

edilmelidir. Eğer, baca veya kanal söz konusu düz hat sonunda açık havaya 

açılıyorsa, baca çıkıĢına olan mesafenin 5 hidrolik çap kadar olması 

gerekmektedir [67]. 

 

 Gaz ölçüm cihazlarının ara kontrollerinin yapılabilmesi için TS EN ISO/IEC 

17025‟e göre izlenebilir sertifikaya sahip kalibrasyon gazlarından yararlanılır 

[68]. Ġzlenebilir kalibrasyon gazları ile yapılan ara kontroller, kirletici gaz 

parametrelerinin izlenmesi ve ölçülmesi kapsamında kullanılan emisyon ölçüm 

sistemleri için uygulanır. Gaz doğrulama iĢlemi; ölçüm öncesi ve sonrası hem 
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laboratuvarda hem de sahada yapılan ara kontroller olmak üzere 2 Ģekilde 

yapılmaktadır. Ara kontrol iĢlemi yapılmadan önce, cihazla kalibrasyon tüpü 

arasındaki bağlantı hortumunun sıkılığı ve sızdırmazlığı kontrol edilir. Ara 

kontrol yapılmadan önce cihazların stabil hale gelmesi için 10-15 dakika 

beklenir. Daha sonra kalibrasyon tüpünün vanası açılarak, cihaz ekranı üzerinde 

değer sabitleĢinceye kadar beklenir. Gaz ölçüm cihazının kalibrasyon tüpüyle 

ara kontrol iĢlemi, laboratuvarda ölçüme gidilmeden önce, sahada ölçüme 

baĢlamadan önce, sahada ölçüm bittikten sonra ve laboratuvarda ölçümden 

geldikten sonra olmak üzere yapılır [69]. 

 

4.4.3. Ölçümlerin yapılıĢı ve numune alma  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.1. Baca gazında yanma gazlarının ölçüm aĢamaları 

 

Sahaya çıkmadan mix gazlarla kontrol 

(Kabul Kriteri % 5) 

Sahada mix gazlarla kontrol (Kabul 

Kriteri %5) 

 

Ölçüm öncesi belirlenen uygun 

numune alma noktası seçimi 

Baca çapının ve baca yüksekliğinin 

belirlenmesi 

Pitot tüpüyle hız ölçümü 

Emisyon ölçme iĢlemi  

(Isıtmalı hat) 

Bütün değerler stabil hale geldikten sonra 

ölçüm çıktılarının alınması 

Hesaplama ve değerlendirme 
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Baca gazında yanma gazları ölçümlerinin yapılmasına ait aĢamalar, ġekil 4.1‟de , 

baca gazında toz örneklemesi yapılmasına ait aĢamalar, ġekil 4.2‟de, baca gazında 

VOC örneklemesi yapılmasına ait aĢamalar, ġekil 4.3‟de verilmiĢtir. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.2. Baca gazında toz örneklemesi aĢamaları 

1 adet filtre için, toplam 30 dk süre ile 

probta iĢaretlenen noktalara göre toz 

örneklemesi 

Ölçüm öncesi belirlenen uygun numune 

alma noktası seçimi 

Kaçak Testinin Yapılması 

Baca çapının ve baca yüksekliğinin 

belirlenmesi 

Baca çapına göre dalma derinliklerinin 

belirlenmesi ve probta iĢaretlenmesi  

Bacada hız profilin çıkartılması ve nozzle 

seçimi, nem ölçümü 

Laboratuvarda Ģartlandırılan filtrenin fitre 

yuvasına takılması ve  

Filtrelerin laboratuvarda Ģartlandırılması, 

tartımı, gerekli hesaplama ve 

değerlendirmelerin yapılması 
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ġekil 4.3. Baca gazında VOC örneklemesi aĢamaları 

 

4.4.3.1. Baca gazında CO konsantrasyonu tayini 

 

Baca gazında CO konsantrasyonunun tayini için elektrokimyasal sensör prensibine 

göre çalıĢan Eurotron Greenline 8000 Tam Otomatik Ölçüm Cihazı ve TS ISO 12039 

ile TS ISO 10396 standardı (Sabit Kaynak Emisyonları – Gaz DeriĢiminin Otomatik 

Tayini Ġçin Numune Alma) standardı kullanılmıĢtır. 

 

Elektrokimyasal sensör prensibi; duyarlı elektrotlarda gaz moleküllerinin elektro-

oksidasyon veya elektro-indirgenme sonucu gazın kısmi basıncıyla doğru orantılı 

olarak akım ortaya çıkan elektrokimyasal hücreler NO, CO, O2, SO2, NO2 ve benzeri 

gazların ölçümlerinde kullanılmaktadır. Bu hücrelerde gaz, duyarlı elektrotlara ve 

elektrolitik çözeltiye yarı geçirgen zardan geçer, gaz elektrotta tepkime verir ve 

tepkimenin sonucu algılayıcı elektrota geçirilir. Katot/anot tepkimelerinde 

elektromanyetik güç (emf) farkından ortaya çıkan akım ölçülür [57]. 

 

Ölçüm öncesi belirlenen uygun numune 

alma noktası seçimi 

Baca gazı hız, basınç ve nem ölçümü 

VOC numune alma cihazının hazırlanıĢı 

ve aktif karbon tüpünün cihaza takılması 

VOC numune alma iĢlemi (3 ardıĢık 

ölçüm) (10-30 lt/dak olacak Ģekilde) 

Tüp numaralarının kaydedilmesi ve 

tüplerin uygun koĢullarda laboratuvara 

getirilmesi 

Numunelerin Gaz Kromotoğrafi 

Cihazında analizlerinin yapılması 
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4.4.3.2. Baca gazında CO2 konsantrasyonu tayini 

 

Baca gazında CO2 konsantrasyonunun tayini için NDIR (non- dispersive infrared 

absorption) prensibine göre çalıĢan Eurotron Greenline 8000 Tam Otomatik Ölçüm 

Cihazı ve TS ISO 12039 ile TS ISO 10396 Standardı (Sabit Kaynak Emisyonları -

Gaz DeriĢiminin Otomatik Tayini Ġçin Numune Alma) kullanılmıĢtır. Numune 

hattından alınan bacagazı, ölçüm hücresinde bulunan gaz soğutucuya gelmekte, 

burada belirli bir sıcaklığa düĢürülen bacagazı içerisinde bulunan su buharı kontrollü 

bir Ģekilde cihaz dıĢına gönderilmektedir. Bacagazı ölçüm hücresine gelmeden önce 

bir mikro filtreden geçirilir. Belirli bir dalga boyunda olan ıĢık Ģiddetinde meydana 

gelen azalma ölçülür, lineerize edilir ve birleĢtirilmiĢ bir sinyale dönüĢtürülür [54]. 

 

4.4.3.3. Baca gazında O2 konsantrasyonu tayini 

 

Baca gazında O2 konsantrasyonunun tayini için elektrokimyasal sensör prensibine 

göre çalıĢan Eurotron Greenline 8000 Tam Otomatik Ölçüm Cihazı ve TS ISO 12039 

ve TS ISO 10396 standardı (Sabit Kaynak Emisyonları – Gaz DeriĢiminin Otomatik 

Tayini Ġçin Numune Alma) kullanılmıĢtır [55]. 

 

4.4.3.4. Baca gazında SO2 konsantrasyonu tayini 

 

Baca gazında SO2 konsantrasyonunun tayini için elektrokimyasal sensör prensibine 

göre çalıĢan Eurotron Greenline 8000 Tam Otomatik Ölçüm Cihazı ve TS ISO 7935 

ile TS ISO 10396 Standardı (Sabit Kaynak Emisyonları – Gaz DeriĢiminin Otomatik 

Tayini Ġçin Numune Alma) kullanılmıĢtır [56]. 

 

4.4.3.5. Baca gazında NO, NO2 ve NOX konsantrasyonu tayini 

 

Baca gazında NO, NO2 ve NOX konsantrasyonunun tayini için elektrokimyasal 

sensör prensibine göre çalıĢan Eurotron Greenline 8000 Tam Otomatik Ölçüm Cihazı 

ve EPA CTM - 022 Standardı kullanılmıĢtır [59]. 
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4.4.3.6. Baca gazında sıcaklık, hız, nem ve basınç tayini 

 

Bacada sıcaklık tayini için , Sick Gravimat SHC 502 , Eurotron Greenline 8000 , 

Kimo MP 200 ve Ahlborn Almemo 2390-5 cihazları kullanılmıĢtır Sıcaklık tayininde 

ısıl çift (termokupl) ile ĠĢletme Ġçi Metod kullanılmıĢtır. Isıl Çiftler, farklı iki metal 

alaĢımın uçlarının birbiri ile kaynaklanması sonucu elde edilir. Kaynatılan nokta 

Sıcak nokta, açık kalan iki uç soğuk nokta veya referans nokta olarak adlandırılır. Bu 

iki nokta arasındaki sıcaklık farkına orantılı olarak oluĢan ve termoelektrik voltaj ya 

da Seebeck voltajı da denen mV seviyelerindeki bir gerilimin varlığı termokuplların 

sıcaklık ölçümünde geniĢ bir Ģekilde kullanılmasını sağlamıĢtır. Termokupllarla ilgili 

bir önemli nokta da, termokuplların belli bir noktadaki kesin sıcaklığı değil, iki nokta 

arasındaki sıcaklık farkını ölçmeleridir [62, 63, 64, 65, 70, 71]. 

 

Bacada hız tayini için, Sick Gravimat SHC 502, Eurotron Greenline 8000, Kimo MP 

200 cihazları ve pitot tüp ve basınç sensörleri ile TS ISO 10780 Standardı 

kullanılmıĢtır [72]. 

 

Bacada nem tayini için baca gazı sıcaklığı 180 °C‟den küçük ise Ahlborn Almemo 

2390-5 cihazı ile Kapasitif Sensörle Bacada Nem Tayini Metodu, baca gazı sıcaklığı 

180 °C‟den büyükse EPA Metod 4 Gravimetrik Nem Tayini metodu kullanılmıĢtır. 

Ahlborn Almemo 2390-5 cihazı ile nem miktarı % olarak direkt okunmaktadır. 

Gravimetrik yöntemde ise gaz örneği sabit bir oranda kaynaktan çekilir ve nem gaz 

örneği buharından alınarak gravimetrik olarak belirlenir [73]. 

 

Bacada basınç tayini için, Kimo MP 200 cihazı kullanılmıĢtır. 

 

4.4.3.7. Baca gazında toz emisyonu tayini  

 

Baca gazında toz konsantrasyonunun tayini için gravimetrik ölçüm prensibine göre 

çalıĢan Sick Gravimat SHC 502 Tam Otomatik Ġzokinetik Toz Örnekleme Cihazı ve 

EPA Metot 17, TS ISO 9096 ve VDI 2066 Standartları kullanılmıĢtır. 
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Bu standart kapsamında numune alma noktalarının sayısı ölçüm düzleminin 

boyutlarıyla belirlenir. Çizelge 4.6. ve Çizelge 4.7.‟de dairesel ve dörtgen bacalar 

için kullanılan numune alma noktaları için en az sayı verilmektedir. Kullanılan 

numune alma noktaları numune alma düzlemindeki eĢit alanların merkezinde yer 

almalıdır. Numune alma noktaları iç kanal duvarından numune alma çizgisi 

uzunluğunun % 3‟ü içerisinde veya 3 cm mesafede yer almamalıdır. Hesaplamalar 

bu saha içindeki numune alma noktası pozisyonları ile sonuçlandığı zaman, bu alanın 

iç kenarı tercih edilir [53]. 

 

Çizelge 4.6. Dairesel bacalar için minimum örnekleme noktası sayısı [67] 

 

Örnekleme 

Yüzey Alanı 

 

Baca Çapı 

 

Minimum 

Örnekleme 

Çizgi (Çap) 

Sayısı 

Çap Başına Düşen 

Mininum Örnekleme 

Noktası Sayısı: 

Merkez Nokta 

Yüzey Başına Düşen 

Minimum Örnekleme 

Nokta Sayısı 

Merkez Nokta 

M
2
 m  Dahil Hariç Dahil Hariç 

<0,09 <0,35 - 1* - 1* - 

0,009-0,38 0,35-0,70 2 3 2 5 4 

0,38-0,79 0,70-1,00 2 5 4 9 8 

0,79-3,14 1,00-2,00 2 7 6 13 12 

>3,14 >2,00 2 9 8 17 16 

* Sadece tek bir örnekleme noktası kullanmak standartlarda belirlenenden daha fazla hataya yol 

açabilir. 

 

Çizelge 4.7. Dörtgen bacalar için minimum örnekleme noktası sayısı [67] 

 

Örnekleme Yüzey Alanı (M
2
) Minimum Kenar Kesit Sayısı* Minimum Örnekleme 

Noktası Sayısı 

<0,09 - 1** 

0,09-0,38 2 4 

0,38-1,50 3 9 

>1,50 4 16 

*   Diğer kenar kesitleri de gerekli olabilir; örneğin: eğer bacanın en uzun kenarının uzunluğu en 

kısa kenarın uzunluğunun iki katı ise. 

** Sadece tek bir örnekleme noktası kullanmak standartlarda belirlenenden daha fazla hataya yol 

açabilir. 

 

Numune alma noktaları dairesel kanallar için, numune alma düzleminin dairesel 

olarak eĢit alanlara bölünmesiyle bulunur. Her biri, her alanın merkezinde olan 

numune alma noktaları, iki veya daha fazla çap üzerinde, bir noktada kanal 
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merkezinde yer alacak Ģekilde bulunmalıdır. Kanal merkezine ulaĢılamayan 

durumlarda merkezden numune alınmamasına göre tasarlanmıĢ noktalardan (tanjant 

kuralı) numune alınır (nd: Numune alma hattı baĢına numune alma noktası sayısı)      

[53, 67]. Dairesel bacalarda genel ve tanjant kuralları, Çizelge 4.8 ve 4.9‟da 

verilmiĢtir. Dörtgen bacalar için numune alma düzlemi kanalın yanlarına paralel 

çizgilerle eĢit alanlara bölünür ve bir numune alma noktası, herbir alanın merkezinde 

yer alır. Eğer uzun kenar kısa kenarın 2 katından daha fazla uzunlukta ise, uygun 

kenarın kısa kenar uzunluğunun 2 katından fazla olmaması kriterine uyulmalıdır [53, 

67].  

 

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

 

i nd 3 5 7 9 

1 11,3 5,9 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 

8    90,2 

9    97,0 

 

Çizelge 4.9. Dairesel bacalarda tanjant kuralı (merkez hariç) [67] 

 

i nd 2 4 6 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 

7    89,5 

8    96,7 
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ġekil 4.4. Dairesel ve dörtgen bacalarda ölçüm noktalarının düzeni [67] 

 

Numune alırken Ģu noktalara dikkat edilmiĢtir; 

 

 Numune almadan önce, numune alma hattında sıcaklık ve hız değerleri ölçülür. 

Bu iĢlemler ile numune alma pozisyonunun uygunluğuna karar verilmiĢtir. Elde 

edilen hız ölçümleri değerlerine göre uygun nozul seçimi yapılmıĢtır. Her cihaz 

için, bacagazı hızına göre, hangi nozulla çalıĢılması gerektiği Çizelge 4.10‟da 

verilmiĢtir. Gri renkli hücreler kullanılabilir nozulları göstermektedir. 

Çizelgedeki rakamlar olması gereken pompa emiĢ değerlerini göstermektedir. 

Kullandığımız cihazın pompa emiĢ miktarı aralığı 0,6-2,4 m
3
/saat olduğundan 

sadece gri renkli hücrelerdeki rakamlara karĢılık gelen nozullar kullanılmıĢtır 

[53, 62]. 

 

Çizelge 4.10. Nozul seçenek tablosu [62] 

 

Nozul 

Çapı 

(mm) 

Bacagazı Hızı m/sn 

 5 10 15 20 25 30 35 40 45 

4,2 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 1,99 2,24 

5,2 0,38 0,76 1,15 1,53 1,91 2,29 2,67 3,06 3,44 

6,4 0,58 1,16 1,74 2,32 2,89 3,47 4,05 4,63 5,21 

8,0 0,90 1,80 2,71 3,62 4,52 5,43 6,33 7,24 8,14 

10,0 1,41 2,83 4,24 5,65 7,07 8,48 9,90 11,31 12,72 

11,5 1,87 3,74 5,61 7,48 9,35 11,22 13,09 14,96 16,83 
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 Her bir numune noktasındaki numune alma süresinin mümkün olduğunca 3 

dakikadan az olmamasına özen gösterilmiĢtir. Fakat numune alma toplam 

süresinin belirlenmesinde Ģunlara da dikkat etmek ve uygulamak gerekir; tartım 

için yeterli miktardaki maddenin toplandığından emin olmak, ayırma verimini 

veya numune alma cihazının çalıĢmasını etkileyebilecek aĢırı miktarda 

maddenin birikmesini önlemek, numune alma noktalarının sayısı, tesisin çalıĢma 

Ģekli (sürekli veya kesikli) ve çalıĢma döneminin süresi, iĢci sağlığı ve iĢ 

güvenliği esasları, yerleĢim ve çevre Ģartları [53]. 

 

 Prob, emisyon kaynağı içerisine yerleĢtirildiğinde veya çıkartıldığında, hiçbir 

partikül içeri girmemeli veya ağız açıklığından düĢmemelidir [53]. Partiküllerin 

tamamının kazanılması veya kaybının önlenmesi için; numune alma hattı 

boyunca hiçbir gaz akıĢına izin verilmemiĢtir. Nozul gaz akıĢ yönüne doğru dik 

olarak tutulmuĢ ve sonda herhangi bir toz birikimi ile temastan kaçınılması için 

büyük bir dikkatle kullanılmıĢtır. 

 

 Prob, numune alma noktaları arasında hızlı bir Ģekilde hareket ettirilmiĢ, bu 

iĢlem sırasında, nozulun gaz akıĢına dik durumda olmasına özen gösterilmiĢtir. 

 

 Deneyler sonrasında, kullanılan filtre numaraları ile ilgili kayıtlar hem ilgili 

deney formu hem de Filtre Tartım Formu üzerine yazılarak, aynı filtrenin 

yanlıĢlıkla bir kez daha kullanılmaması için çift kontrol yapılmıĢtır [53]. 

 

 Tartım iĢlemleri sona erdikten sonra nozzle alkol veya aseton ile temizlenmiĢ, 

fırçalanmıĢ ve bu Ģekilde yapıĢkan partiküllerin uzaklaĢtırılması sağlanmıĢtır. 

 

 Etüvde 160 C‟de 1 saat kurutulan ve desikatörde 8 saat bekletilen filtreler, 

tartılmıĢtır. Filtrelerin etüvde kurutma ve desikatörde bekletme sürelerinin, ilk 

tartımda kayıt altına alınan sürelerle aynı olmasına dikkat edilmiĢtir. Tartım 

sırasında ortam sıcaklık, nem ve atmosferik basınç değerleri kayıt altına alınmıĢ, 

her tartım iĢlemleri öncesinde referans ağırlık seti ile terazinin ara kontrolü 

yapılmıĢtır. 
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4.4.3.8. Bacada uçucu organik bileĢikler (VOC) örneklemesi 

 

Bacada uçucu organik bileĢiklerin (VOC) belirlenmesinde numune alma kapsamında 

numune almak için dinamik seyreltmeli numune alma sistemi ve Ahlborn Almemo 

2390-5 cihazı, VOC konsantrasyonunun tayini için ise gaz kromotografi FID (flame 

ionization dedector) prensibine göre çalıĢan Perkin Elmer Clarus 500 kullanılmıĢtır. 

Kullanılan standart ise TS EN 13649 Standardıdır. 

 

Numune alma yeri, emisyon kaynağında, VOC akıĢını ciddi olarak bozan bir 

düzenden uzak bir yerde seçilmiĢtir. Numune alma hattı mümkün olduğunca kısa 

tutulmuĢ, ölçüm yapılacak baca gazlarında yüksek nem olabileceği ve çözücülerin 

yüksek konsantrasyonlarda olabileceği düĢünülerek dinamik seyreltmeli numune 

alma hattı kullanılmıĢtır. 

 

Numune almada ana adsorplayıcı kısım içerisinde en az 100 mg aktif karbon bulunan 

ve inert (cam vb.) malzemeden yapılmıĢ sorbent borular kullanılmıĢtır. Numune alma 

süresi belirlenirken gerekli ortalama periyot, iĢlem Ģartları, numune alma ve analitik 

donanım, analizin alt tayin sınırı ve baca gazında bulunan organik bileĢiklerin tahmin 

edilen değerleri esas alınmıĢtır. Bu kriterler esas alınarak ortalama numune alma 

süresi 10-30 dakikadır. Ortalama örnekleme akıĢ hızı 0.3-1 lt/dakika‟ dır. Numune 

hacmi bir gazometre ile ölçülmüĢtür. Ayrıca gazometredeki numune sıcaklığı ve 

atmosferik basınç ölçülmüĢ ve numune almadan önce sızıntı kontrolü yapılmıĢtır. 

Numune almadan sonra sorbent boruları karanlık, serin ortamda ve 4 
0
C‟ nin altında 

muhafaza edilmiĢtir. Numune alma sırasında tanık olarak kullanılmak üzere her 

seriden deneme tüpleri kullanılmıĢ olup, bu tüpler bacagazı akıĢına maruz bırakılma 

dıĢında numune tüpleriyle aynı iĢlemlere tabi tutulmuĢtur. 
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4.4.4. Ölçüm sonrası yapılan iĢlemler ve analizler  

 

 Ölçüm sonrasında sahadan gelen ölçüm cihazlarının tüm parçalarının tam olup 

olmadığı kontrol edilmiĢtir.  

 Baca gazında toz ölçümünde kullanılan filtreler ĢartlandırmıĢ ve son tartım 

sonuçları kaydedilmiĢtir. 

 

 
 

Resim 4.12. Filtre tartım iĢlemi 

 

 Uçucu organik bileĢik örneklemesi yapılan kaynaklardan alınan numunelerin 

analizleri Gaz Kromotografi cihazı ile yapılmıĢtır. Laboratuvarda VOC 

analizlerinde analizi yapılabilen parametre listesi Çizelge 4.11‟de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.11. VOC Mix-20 parametreleri 

 

Benzene  Dichlorodifluoromethane 1,1,2,2-tetrachloroethane 

Bromobenzene 1,1-dichloroethane Tetrachloroethene 

Bromocloromethane 1,2-dichloroethane Tetrachloromethane 

Bromodichloromethane 1,1-dichloroethene Toluene 

Bromomethane Cis-1,2-dichloroethene Tribromomethane 

N-butylbenzene Trans-1,2-dichloroethene 1,2,3-trichlorobenzene 

Sec-butylbenzene Dichloromethane 1,2,4-trichlorobenzene 

Tert-butylbenzene 1,2-dichloropropane 1,1,1-trichloroethane 

Chlorobenzene 1,3-dichloropropane 1,1,2-trichloroethane 

Chloroethane 2,2-dichloropropane Trichloroethene 

Chloromethane 1,1-dichloro-1-propene Trichloromethane 

2-chlorotoluene 1,3-dichloropropane (cis+trans) 1,2,3-trichloropropane 

4-chlorotoluene Ethylbenzene 1,2,4-trimethylbenzene 

Dibormochloromethane Fluorotrichloromethane 1,3,5-trimethylbenzene 

1,2-dibromo-3-

chloropropane 
Hexachloro-1,3-bütadiene O-xylene 

1,2-dibromoethane Ġsopropylbenzene M-xylene 

Dibromomethane 4-ısopropyltoluene P-xylene 

1,2-dichlorobenzene N-propylbenzene Naphthalene 

1,3-dichlorobenzene Styrene   

1,4-dichlorobenzene 1,1,1,2-tetrachloroethane   

 

Ölçüm sonrası VOC analizleri için uygulanan yöntem basamakları aĢağıda 

özetlenmiĢtir; 

 

 Tesiste bulunan 4 adet emisyon kaynağından alınan numunelerin 

desorpsiyonunda kromotografik kalitede ve ilgili bileĢiklerle ortak yıkanabilen 

bileĢiklerden arındırılmıĢ olması sebebiyle özütleme çözücüsü olarak CS2 

kullanılmıĢtır. 

 

 Sorbent borusu cam kesici yardımıyla açılmıĢ, ana adsorplayıcı tabaka ile 

emniyet adsorplayıcı tabaka içindeki çözelti ayrı cam ĢiĢelere konmuĢtur. 

ġiĢelerin ağzı kapatılıp tartılmıĢtır. 
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 Bir Ģırınga yardımıyla 100 mg aktif karbon için 1ml CS2 özütleme çözücüsü 

çözeltiye enjekte edilerek organik madde adsorplayıcıdan özütlenmiĢtir. 

 

 ġiĢeler ultrasonik banyoda 10 dakika süreyle 283 °K‟ i geçmeyen sıcaklıkta 

karıĢtırılmıĢtır. 

 

 Daha sonra ĢiĢedeki karbon 10 dakikalık bir santrifüj ile ayrılıp, ĢiĢeler tekrar 

tartılmıĢtır. Ağırlıktaki fark analiz için elveriĢli numune özüt miktarını 

belirlemektedir.  

 

 Ortalama 1 mikrolitre numune özütü gaz kromotografiye enjekte edilmiĢ. 

organik bileĢiğin deriĢimi kromatogram piklerinin alanından hesaplanmıĢtır. 

 

 Ana adsorplayıcı tabaka ve emniyet adsorplayıcı tabakadaki numune özütünün 

analizi yapılmıĢtır. Emniyet adsorplayıcı tabaka analiz sonucu ana adsorplayıcı 

tabaka analiz sonucunun % 5‟ inden azsa numune geçerli bir numunedir.  

 

Laboratuvarda yapılan analizlere ait resimler aĢağıda sunulmuĢtur (Bkz Resim 4.13 

a, b, c, d ,e ). 
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                          (a)                             (b) 

                          (c)                            (d) 

Resim 4.13. Analizlere ait resimler 
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(e) 

Resim 4.13. (Devam) Analizlere ait resimler 

 

Emisyon kaynaklarına ait VOC ölçüm parametrelerinin bilgileri Çizelge 4.12, 4.13, 

4.14, 4.15 ‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.12. Kazan dairesi ve ortam havalandırma bacası ölçüm parametreleri 

 

No 
Numune  

Kaynak Adı 
Parametre 

Numune Analiz 

Tarihi 

2 
Kazan Dairesi ve Ortam 

Havalandırma Bacası 

bromomethane (metil bromür) 

03.03.2010 1,1-dichloroethane (etilen klorür) 

1,1,1-trichloroethane 
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Çizelge 4.13. Alkol dolum deposu havalandırma bacası (tank havalandırma) ölçüm 

parametreleri 

 

No 
Numune  

Kaynak Adı 
Parametre 

Numune Analiz 

Tarihi 

3 

Alkol Dolum Deposu 

Havalandırma Bacası 

(Tank Havalandırma) 

bromomethane (metil bromür) 

03.03.2010 

1,1-dichloroethene 

1,1-dichloroethane (etilen klorür) 

1,1,1-trichloroethane 

2-chlorotoluene 

chloroethane 

1,4-dichlorobenzene 

naphthalene 

 

Çizelge 4.14. Ġmalat havalandırma bacası ölçüm parametreleri 

 

No 
Numune  

Kaynak Adı 
Parametre 

Numune Analiz 

Tarihi 

4 
Ġmalat Havalandırma 

Bacası 

bromomethane (metil bromür) 

03.03.2010 

1,1-dichloroethene 

1,1-dichloroethane (etilen klorür) 

cis-1,2-dichloroethene 

1,1,1-trichloroethane 

1,4-dichlorobenzene 

naphthalene 

 

Çizelge 4.15. Ġmalat havalandırma bacası (bodrum havalandırma) ölçüm 

parametreleri 

 

No 
Numune  

Kaynak Adı 
Parametre 

Numune Analiz 

Tarihi 

5 

Ġmalat Havalandırma 

Bacası (Bodrum 

Havalandırma) 

bromomethane (metil bromür) 

03.03.2010 

1,1-dichloroethene 

1,1-dichloroethane (etilen klorür) 

cis-1,2-dichloroethene 

1,1,1-trichloroethane 

1,4-dichlorobenzene 

naphthalene 
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5. DENEYSEL SONUÇLAR VE TARTIġMA 

 

5.1. Hesaplamalara Ait Açıklamalar ve Formüller  

 

Hacim Konsantrasyonu: Yanma gazları için ölçüm yapılan cihazdan alınan 

konsantrasyon ölçüm çıktıları sonuçları ppm cinsindendir. Hacim konsantrasyon 

birimi olan ppm, havanın milyon hacmindeki hava kirleticinin hacmidir. Cihazdan 

ppm olarak okunan parametreler; CO, SO2, NO2, NO‟dir. O2 ve CO2 değerleri ise % 

olarak okunmaktadır.  

 

Kütle Konsantrasyonu: Atık gazın birim hacmi baĢına yayılan hava kirleticinin 

kütlesidir. g/Nm
3
, mg/Nm

3
 birimleriyle verilir. 

 

a) Normal Ģartlardaki (0
0
C ve 1 atm. de) atık gazda su buharından ileri gelen nem 

çıkartılarak, (kuru bazda) 

 

b) Normal Ģartlardaki (0
0
C ve 1 atm. de) atık gazda su buharı ile birlikte (ıslak bazda) 

hesaplanır [5]. 

 

Yönetmelikte belirtilen emisyon sınır değerleri kuru baz ve normal Ģartlar esas 

alınarak belirlenmiĢtir. Yanma gazları için her bir parametreye ait konsantrasyon 

değerinin ppm‟den mg/Nm
3
‟e dönüĢümü Ģu Ģekildedir: 

 

4,22
*)( )(mg/Nm C 3 M

ppmVC                   [5]. 

 

Formülde; 

 

C (mg/Nm
3
) : Normal Ģartlarda (0

0
C ve 1 atm) kütle konsantrasyonu 

C (ppmV) : Hacimsel konsantrasyon (milyonda bir birim) 

M: Bir molekül gazın ağırlığını ifade etmektedir.  
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Gaz ağırlıkları: CO için 28 g/mol, SO2 için 64 g/mol, NO2 için 46 g/mol, NO için 30 

g/mol‟dür. 

 

Hacimsel debi: Birim zamanda atmosfere verilen atık gazın hacmidir. Pitot tüpü ile 

ölçtüğümüz baca gazı hızı ve oradan hesapladığımız baca gazı debisi, baca 

sıcaklığındaki debi değeridir. Bu değerin standart koĢullardaki (0
0
C ve 1 atm. basınç 

altında) debi değerine dönüĢtürülmesi gerekir. Hacimsel debiler genelde, lt/s, lt/dk, 

m
3
/s, m

3
/h olur [74]. Normal Ģartlarda kuru baca gaz debisi hesabında sıcaklık, nem 

ve basınç düzeltilmesi yapılır.  

 

ĠĢletme Ģartlarında yaĢ baca gazı debisi (m
3
/h) = Baca Kesit Alanı [m

2
] x Hız [m/s] x 

3600 [s/h]   [75]. 

 

Normal Ģartlarda kuru baca gaz debisi (Nm
3
/h) = ĠĢletme Ģartlarında yaĢ baca gazı 

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

 

Kütlesel debi: Birim zamanda yayılan hava kirleticinin kütlesidir. kg/saat, g/saat, 

mg/saat birimleriyle verilir [5]. 

 

Kütlesel debi;  

 

Normal ġartlarda Kuru Baca Gazı Debisi [Nm
3
/h] x Kirletici Konsantrasyonu 

[mg/Nm
3
] x 10

-6
 [kg/mg] formülü ile hesaplanır [75]. 

 

Toz konsantrasyonu: Toz konsantrasyonu hesabı aĢağıdaki formülle hesaplanır: 

 

Toz Konsantrasyon (mg/m
3
) =  (Filtre Son Tartım- Filtre Ġlk Tartım) / Örneklenen 

Hacim [75]. 

 

Normal Ģartlarda toz konsantrasyonu hesabında sıcaklık, nem ve basınç düzeltilmesi 

aĢağıdaki gibi yapılır: 

 



60 

 

Toz Konsantrasyonu (mg/Nm
3
) = Bulunan konsantrasyon x ((273+T /273) x 

(100/(100-nem)*(1013/Basınç)) [75]. 

 

Ölçüm yapılan toz örnekleme cihazı sıcaklık ve nem düzeltmesi yaptığı için, 

hesaplamalarda sadece basınç faktörü dikkate alınmıĢtır. 

 

VOC konsantrasyonu: VOC konsantrasyonu hesabı aĢağıdaki formülle hesaplanır 

[75]. 

 

VOC konsantrasyonu (mg/Nm
3
)  = Analiz sonucu [mg] / Çekilen gaz hacmi [Nm

3
] 

 

VOC kütlesel debi (kg/saat karbon olarak) = (Organik bileĢikteki karbon sayısı x 

Karbon mol ağırlığı [g/mol] x Kirletici konsantrasyonu [mg/Nm
3
] / Organik bileĢiğin 

mol ağırlığı [g/mol] x Kuru Baca Gazı Debisi [Nm
3
/h] x10

-6
 [kg/mg] )  

 

Oksijen dönüĢümü: Oksijen dönüĢümü aĢağıdaki formülle hesaplanır [5, 75 ]: 

 

21-Referans Oksijen (%) 

21-Ortam Oksijen (%) 

 

Burada; 

 

mg/Nm
3
 (ref) : DüzeltilmiĢ kütle konsantrasyonunu 

O2 % (ref): Referans alınan oksijen yüzdesisini 

O2  % (ölçülen): Baca gazında ölçülen oksijen yüzdesini 

mg/Nm
3
 (ölçülen): Baca gazında ölçülen kütle konsantrasyonunu ifade etmektedir. 

 

Isıl güç hesabı: Bir yakma tesisinde birim zamanda yakılan yakıt miktarının yakıt alt 

ısıl değeriyle çarpılması sonucu bulunan asıl güç değerdir. KW, MW birimleri ile 

verilir [5]. 
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Isıl Güç (Kj/kg yani KW cinsinden); Birim Zamanda Tüketilen Yakıt (kg/saat) x 

Yakıt Alt Isıl Değer (kcal/kg) x 4,18 kJ/kcal x h/3600 s formülü ile hesaplanır. 

Burada 4,18 kJ : 1kcal ve 1 saat (h): 3600 s alınmıĢ ve birim çevirme iĢlemi 

yapılmıĢtır. [ 47,78 ]. Isıl güç J/sn yani MW olarak ifade edilmek istendiğinde; 1000 

KW: 1 MW olarak birim çevirme iĢlemi yapılır. 

 

Örnek Hesaplamalar: 

 

Katı yakıtlı kazan bacası 1. ölçüm: 

 

SO2 konsantrasyonu (mg/Nm
3
)= 378 ppm x 64 g/mol /22,4 lt/dk =1080 mg/Nm

3 

SO2 emisyonu (kg/saat)= 3173 Nm
3
/ h x 1080 mg / Nm

3
 x 10

-6
 kg/mg =3,427 kg/saat 

Toz konsantrasyonu (mg/m
3
)=28,3 mg/0,425 m

3
= 66,59 mg/m

3
 

Toz konsantrasyonu (mg/Nm
3
)= 66,59 x (1013/910)) =74,13 mg/m

3
 

 

Alkol dolum deposu havalandırma (tank havalandırma) bacası 1. ölçüm: 

 

ĠĢletme Ģartlarında yaĢ baca gazı debisi (m
3
/saat) = 0,125 m

2
x 6,5 m/s x 3600 s/h  

= 2.925 m
3
/h  

Normal Ģartlarda kuru baca gaz debisi (Nm
3
/saat) = 2.925 m

3
/saat /((273+ 17,2 /273) 

x (100/(100-28,6) x (1013/908)) =1.761 Nm
3
/saat 

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

VOC konsantrasyonu (mg/Nm
3
) bromomethane = 0,0810 mg/0,010 m

3 

= 8,08833 mg/Nm
3 

VOC kütlesel debi (kg/saat-ortalama konsantrasyon bazında karbon olarak) =  

(1x 12 [g/mol] x 8,21148 [mg/Nm
3
] / 50 [g/mol]) x 1.676 [Nm

3
/saat] x (10

-6
 

[kg/mg]) = 0,003303 kg/saat
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5.2. Emisyon Ölçüm Sonuçları 

 

Sanayi tesislerinde bulunan ve ısıl güçleri 1 MW olan ısınma amaçlı kullanılan 

yakma tesisleri emisyon iznine tabi olmamakla birlikte SKHKKY‟inde yer alan 

emisyon sınır değerlerini sağlayacak Ģekilde faaliyet göstermek zorundadır. Isıl gücü 

 1 MW olan ısınma amaçlı kullanılan yakma tesisleri, Isınmadan Kaynaklanan 

Hava Kirliliğinin Kontrolü hakkındaki mevzuatın hüküm ve sınır değerlerine tabidir. 

 

Tesiste yalnızca ısınma amaçlı olarak kullanılan 1 adet katı yakıtlı kazan 

bulunmaktadır. Kazanın ısıl kapasitesi 0,581 MW olup, sözkonusu kazana ait ölçüm 

sonuçları ve Isınmadan Kaynaklanan Hava Kirliliğinin Kontrolü Yönetmeliği‟ne 

göre belirlenen sınır değerler Çizelge 5.1‟de verilmiĢtir. Tesiste bulunan 

havalandırma bacalarına ait ölçümlere ve laboratuvarda yapılan analizlere iliĢkin 

sonuçlar ile SKHKKY‟ne göre belirlenen sınır değerler ise Çizelge 5.2-5.8‟de 

verilmiĢtir. 

 

Çizelge 5.1. Katı yakıtlı kazan bacası ölçüm sonuçları 

 

Yakıt Tipi Katı Yakıt 

Yakıt Alt Isıl 

Değeri  

(kcal/kg)  

7555 

Yakıt Sarfiyatı 

(kg/saat) 
65,67 

Anma Isıl 

Gücü(MW) 
0,581 

Baca Çapı (m) 0,7 (Dairesel baca) 

Kesit Alanı (m2) 0,38465 

Baca Yüksekliği  

(Yerden), m 
9 

Baca Yüksekliği  

(Çatıdan), m 
Çatıdan bağımsız 

Çatı ġekli Bağımsız 

Atmosfer Basıncı 

(mbar) 
910 

Baca Gazı Nem 

Oranı (%) 
7 

Referans Oksijen  

Değeri (%) 
8 

Ölçüm Tarihi 17.02.2010 
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Çizelge 5.1 (Devam). Katı yakıtlı kazan bacası ölçüm sonuçları 
 

 
1. 

ÖLÇÜM 

2. 

ÖLÇÜM 

3. 

ÖLÇÜM 

4. 

ÖLÇÜM 

5. 

ÖLÇÜM 
ORTALAMA 

SINIR  

DEĞER 

Gaz Hızı 

(m/sn) 
4,2 4,3 4,1 4,3 4,5 4,3 ± 0,1836 - 

Gaz 

Sıcaklığı 

(oC) 

145,0 150,2 146,3 147,1 148,6 147,4 ± 3,75 - 

O2 

Konsant. 

(%) 

8,0 7,5 7,7 8,2 8,3 7,9 ± 0,0119 - 

CO2 

Konsant. 

(%) 

10,05 10,50 10,35 10,03 10,00 10,19 ± 0,2079 - 

ĠĢ. Gaz 

Debisi 

(m3/saat) 

5 816 5 954 5 677 5 954 6 231 5 926 - 

Gaz 

Debisi 

(Nm3/saat) 

3 173 3 209 3 088 3 232 3 371 3 215 - 

Tartım 

Değerleri 

Farkı (mg) 

28,3 30,5 31,4 30,9 32,8 30,78 - 

Çekilen 

Hacim 

(m3) 

0,425 0,432 0,430 0,425 0,433 0,429 - 

Toz 

Konsant. 

(mg/Nm3) 

74,13 78,59 81,29 80,94 84,32 79,85 ± 4,4716 - 

Toz 

Konsant. 

(mg/Nm3 

% 8 O2) 

74,13 75,45 79,66 82,56 86,01 79,05 ± 4,4268 1501 

Ġslilik 2 2 2 2 2 2 ± 0,4052 21 

 
1. 

ÖLÇÜM 

2. 

ÖLÇÜM 

3. 

ÖLÇÜM 
- - ORTALAMA  

CO 

Konsant.  

(ppm) 

30 25 27 - - 27,33 ± 1,5961 - 

CO 

Konsant. 

(mg/Nm3) 

37,50 31,25 33,75 - - 34,17 ± 1,9953 - 

CO 

Emisyonu 

(kg/saat) 

0,119 0,100 0,104 - - 0,108 ± 0,0063 - 

SO2 

Konsant. 

(ppm) 

378 370 368 - - 372 ± 11,9784 - 
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Çizelge 5.1 (Devam). Katı yakıtlı kazan bacası ölçüm sonuçları 

 

SO2 Konsant. 

(mg/Nm3) 
1080,00 1057,14 1051,43 - - 1062,86 ± 34,2240  

SO2 Emisyonu 

(kg/saat) 
3,427 3,392 3,247 - - 3,356 ± 0,1080 - 

NO Konsant. 

(ppm) 
110 100 112 - - 107,3 ± 6,1161 - 

NO Konsant. 

(mg/Nm3) 
147,32 133,93 150,00 - - 143,75 ± 8,1938 - 

NO Emisyonu 

(kg/saat) 
0,468 0,430 0,463 - - 0,454 ± 0,0258 - 

NOX 

(NO2cinsinden) 

(mg/Nm3) 

225,89 205,36 230,00 - - 220,42 ± 0,1027 - 

 
1
 Isınmadan Kaynaklanan Hava Kirliliğinin Kontrolü Yönetmeliği Madde 4, Tablo 2 gereğince 

 

Isıl gücü  1 MW olan ve ısınma amaçlı olarak kullanılan katı yakıtlı kazan, 

Isınmadan Kaynaklanan Hava Kirliliğinin Kontrolü Yönetmeliği gereğince [76]; toz 

konsantrasyonu için verilen 150 mg/Nm
3
 ve islilik için 2 olarak verilen sınır 

değerleri sağlamaktadır.  

 

Çizelge 5.2. Kazan dairesi ve ortam havalandırma bacası 

 

Yakıt Tipi  Yakıt kullanımı söz konusu değildir. Proses bacasıdır. 

Anma Isıl Gücü (MW) - 

Baca Çapı (m) 0,60 m*0,25 m (Dikdörtgen baca) 

Kesit Alanı (m2) 0,15 

Baca Yüksekliği 

(Yerden), m 
11 

Baca Yüksekliği 

(Çatıdan), m 
1,51 

Baca ÇekiĢ Türü Cebri 

Çatı ġekli Eğik 

Atmosfer Basıncı 

(mbar) 
908 

Baca Gazı Nem Oranı 

(%) 
34,7 

Çekilen Gaz Hacmi 

(m3) 
0,010 

Ölçüm Tarihi-Analiz 

Tarihi 
17.02.2010-03.03.2010 
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Çizelge 5.2 (Devam). Kazan dairesi ve ortam havalandırma bacası 

 

  1.ÖLÇÜM 2.ÖLÇÜM 3.ÖLÇÜM ORTALAMA  
SINIR 

DEĞER 

Gaz Hızı (m/sn) 6,1 6,3 6,0 6,1 ± 0,2619 42 

Gaz Sıcaklığı (oC) 18,5 19,0 18,0 18,5 ± 3,75 - 

ĠĢ. Gaz Debisi 3 294 3 402 3 240 3 312 - 

Gaz Debisi 

(Nm3/saat) 
1 806 1 862 1 779 1 816 - 

VOC Analiz Sonucu 

(mg)bromomethane 

(metil bromür)  

0,0445 0,0410 0,0421 0,0425 ± 0,00535  

VOC 

Konsantrasyonu 

bromomethane 

(metil bromür) 

mg/Nm3 kuru-1. 

Sınıf 

4,44359 4,09409 4,20393 4,24720 ± 0,17906  

VOC Analiz Sonucu 

(mg) 1,1-

dichloroethane 

(Etilen klorür)  

0,0194 0,0180 0,0175 0,0183 ± 0,00230  

VOCKonsantrasyonu 

1,1-dichloroethane 

(etilen klorür) 

mg/Nm3 kuru- 2. 

Sınıf 

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/Nm3 kuru- 2. 

Sınıf 

0,69899 0,95862 0,84878 0,83546 ± 0,03522  

1. sınıf VOC‟ lerin 

toplamı (mg/Nm3 – 

kuru) 

4,2472 ± 0,17906  

1 sınıf VOC‟ lerin 

toplam kütlesel 

debisi (kg/saat) 

0,00771 ± 0,00033 0,1* 

2. sınıf VOC‟ lerin 

toplamı (mg/Nm3 – 

kuru) 

2,66282 ± 0,11226  

2. sınıf VOC‟ lerin 

toplam kütlesel 

debisi (kg/saat) 

0,00483 ± 0,0002 3* 

1. ve 2. sınıf VOC‟ 

lerin toplamı 

(mg/Nm3– kuru) 
6,91003 ± 0,29133  

1. ve 2. sınıf VOC‟ 

lerin toplamı 

(kg/saat) 
0,01254 ± 0,00053 150* 

SKHKKY Ek-4.b.4 gereğince   * SKHKKY Ek-1.h.3 gereğince 
SKHKKY. Ek-4.a.2 gereğince 
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NOT: SKHKKY Ek 1.h.3. gereğince; Yönetmelik Tablo 2.1.’de bulunmayan organik 

maddeler, buhar ve gaz biçimindeki etkilerine en yakın sınıfa dahil edilecektir. 

Etkilerine göre gruplanması mümkün değilse kimyasal yapısına en yakın gruba dahil 

edilmelidir. Bu nedenle Tablo 1.2’de bulunmayan bromomethane (metil bromür) 

etkisi ve kimyasal yapısı incelenerek 1. Sınıf organik bileşik olarak 

değerlendirilmiştir. 

 

Çizelge 5.3. Alkol dolum deposu havalandırma (tank havalandırma) bacası 
 

Yakıt Tipi  Yakıt kullanımı söz konusu değildir. Proses bacasıdır. 

Anma Isıl Gücü (MW) - 

Baca Çapı (m) 0,50 m*0,25 m (Dikdörtgen baca) 

Kesit Alanı (m2) 0,125 

Baca Yüksekliği 

(Yerden), m 
111 

Baca Yüksekliği 

(Çatıdan), m 
1,51 

Baca ÇekiĢ Türü Cebri 

Çatı ġekli Eğik 

Atmosfer Basıncı 

(mbar) 
908 

Baca Gazı Nem Oranı 

(%) 
28,6 

Çekilen Gaz Hacmi 0,010 

Ölçüm Tarihi-Analiz 

Tarihi 
17.02.2010-03.03.2010 

  1.ÖLÇÜM 2.ÖLÇÜM 3.ÖLÇÜM ORTALAMA  
SINIR 

DEĞER 

Gaz Hızı (m/sn) 6,5 6,0 6,1 6,2 ± 0,2647 42 

Gaz Sıcaklığı (oC) 17,2 18,5 18,0 17,9 ± 3,75 - 

ĠĢ. Gaz Debisi 2 925 2 700 2 745 2 790 - 

Gaz Debisi (Nm3/saat) 1 761 1 618 1 648 1 676 - 

VOC Analiz Sonucu 

(mg) 

bromomethan e (metil 

bromür) 

0,0810 0,0821 0,0836 0,0822 ± 0,01034  

VOC 

Konsant.bromomethane 

(metil bromür) mg/Nm3 

kuru-1. Sınıf 

8,08833 8,19817 8,34795 8,21148 ± 0,34620  

VOC Analiz Sonucu 

(mg) 

1,1-dichloroethene 

0,0373 0,0389 0,0398 0,0387 ± 0,00487  

VOC Konsant. 

1,1-dichloroethene 

mg/Nm3 kuru-3. Sınıf 

3,72463 3,88439 3,97427 3,86110 ± 0,16278  

VOC Analiz Sonucu 

(mg) 

1,1-dichloroethane 

(Etilen klorür) 

0,0232 0,0258 0,0250 0,0247 ± 0,00311  
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Çizelge 5.3 (Devam). Alkol dolum deposu havalandırma (tank havalandırma) bacası 

 

VOC Konsant. 

1,1-dichloroethane 

(Etilen klorür) mg/Nm3 

kuru- 2. Sınıf 

2,31666 2,57628 2,49640 2,46311 ± 0,10384  

VOC Analiz Sonucu 

(mg) 

1,1,1-trichloroethane  

0,0076 0,0069 0,0079 0,0075 ± 0,00094  

VOC Konsant. 

(1,1,1-trichloroethane 
mg/Nm3 kuru- 2. Sınıf 

0,75890 0,68901 0,78886 0,74559 ± 0,03143  

VOC Analiz Sonucu 

(mg) 

2-chlorotoluene  

0,0026 0,0035 0,0020 0,0027 ± 0,00034  

VOC Konsant. 

2-chlorotoluene 

mg/Nm3 kuru- 2. Sınıf 

0,25963 0,34950 0,19971 0,26961 ± 0,01137  

VOC Analiz Sonucu 

(mg) 

chloroethane  

0,0376 0,0361 0,0352 0,0363 ± 0,00457  

VOC Konsant. 

chloroethane mg/Nm3 

kuru- 1. Sınıf 

3,75458 3,60480 3,51493 3,62477 ± 0,15282  

VOC Analiz Sonucu 

(mg) 

1,4-dichlorobenzene  

0,0341 0,0334 0,0358 0,0344 ± 0,00433  

VOC Konsant.1,4-

dichlorobenzene 

mg/Nm3 kuru- 2. Sınıf 

3,40509 3,33519 3,57484 3,43837 ± 0,14496  

VOC Analiz Sonucu 

(mg) 

naphthalene  

0,0096 0,0090 0,0091 0,0092 ± 0,00116  

VOC Konsant. 

naphthalene mg/Nm3 

kuru- 2. Sınıf 

0,95862 0,89870 0,90869 0,92200 ± 0,03887  

1 
SKHKKY Ek-4.b.4 gereğince     

2 
SKHKKY. Ek-4.a.2 gereğince 

 

Çizelge 5.4 Alkol dolum deposu havalandırma (tank havalandırma) bacası VOC  

toplamları 
 

1. 2. ve 3. SINIF VOC VOC TOPLAMI 
SINIR 

DEĞER 

1. sınıf VOC‟ lerin toplamı (mg/Nm
3 
– kuru) 11,83625 ± 0,49902  

1 sınıf VOC‟ lerin toplam kütlesel debisi (kg/saat) 0,01984 ± 0,00084 0,1* 

2. sınıf VOC‟ lerin toplamı (mg/Nm
3 
– kuru) 7,83869 ± 0,33048  

2. sınıf VOC‟ lerin toplam kütlesel debisi (kg/saat) 0,01314 ± 0,00055 3* 

3. sınıf VOC‟ lerin toplamı (mg/Nm
3 
– kuru) 3,8611 ± 0,16278  

3. sınıf VOC‟ lerin toplam kütlesel debisi (kg/saat) 0,00647 ± 0,00027 6* 

1. ,2. ve 3. sınıf VOC‟ lerin toplamı (mg/Nm
3
– kuru) 23,53604 ± 0,99228 300* 

1. ,2. ve 3. sınıf VOC‟ lerin toplamı (kg/saat) 0,03945 ± 0,00166  
* 

SKHKKY Ek-1.h.3 gereğince 
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NOT: SKHKKY Ek 1.h.3. gereğince; Yönetmelik 2.1.’de bulunmayan organik 

maddeler, buhar ve gaz biçimindeki etkilerine en yakın sınıfa dahil edilecektir. 

Etkilerine göre gruplanması mümkün değilse kimyasal yapısına en yakın gruba dahil 

edilmelidir. Bu nedenle Tablo 1.2’de bulunmayan bromomethane (metil bromür) 

etkisi ve kimyasal yapısı incelenerek 1. Sınıf organik bileşik olarak, 1,1-

dichloroethene 3. Sınıf organik bileşik olarak, 2-chlorotoluene 2. Sınıf organik 

bileşik olarak,  chloroethane 1. Sınıf organik bileşik olarak, 1,4-dichlorobenzene ise 

2. Sınıf organik bileşik olarak değerlendirilmiştir. 
 

Çizelge 5.5. Ġmalat havalandırma bacası 

 

Yakıt Tipi  Yakıt kullanımı söz konusu değildir. Proses bacasıdır. 

Anma Isıl Gücü 

(MW) 
- 

Baca Çapı (m) 0,70 m*0,40 m (Dikdörtgen baca) 

Kesit Alanı (m2) 0,280 

Baca Yüksekliği 

(Yerden), m 
11

1
 

Baca Yüksekliği 

(Çatıdan), m 
1,5

1
 

Baca ÇekiĢ Türü Cebri 

Çatı ġekli Eğik 

Atmosfer Basıncı 

(mbar) 
907 

Baca Gazı Nem 

Oranı (%) 
28,9 

Çekilen Gaz 

Hacmi 
0,010 

Ölçüm Tarihi 17.02.2010-18.02.2010 

  1.ÖLÇÜM 2.ÖLÇÜM 3.ÖLÇÜM ORTALAMA  
SINIR 

DEĞER 

Gaz Hızı (m/sn) 4,8 5,1 5,0 5,0 ± 0,2121 42 

Gaz Sıcaklığı (oC) 18,3 19,0 18,8 18,7 ± 3,75  

ĠĢ. Gaz Debisi 4 838 5 141 5 040 5 006  

Gaz Debisi 

(Nm3/saat) 
2 887 3 060 3 002 2 983  

VOC Analiz 

Sonucu (mg) 

bromomethane 

(metil bromür)  

0,0788 0,0779 0,0768 0,0778 ± 0,00979  

VOC Konsant. 

bromomethane 

(metil bromür) 

mg/Nm3 kuru-1. 

Sınıf 

7,88000 7,79000 7,68000 7,78333 ± 0,32815  

VOC Analiz 

Sonucu (mg) 

1,1-dichloroethene 

0,0302 0,0331 0,0319 0,0317 ± 0,00399  
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Çizelge 5.5 (Devam). Ġmalat havalandırma bacası 

 

VOC Konsant. 

1,1-dichloroethene 

mg/Nm3 kuru-3. Sınıf 

3,02000 3,31000 3,19000 3,17333 ± 0,13379  

VOC Analiz Sonucu 

(mg) 

1,1-dichloroethane 

(etilen klorür)  

0,0792 0,0780 0,0787 0,0786 ± 0,00989  

VOC Konsant.1,1-

dichloroethane 

(etilen klorür) 

mg/Nm3 kuru- 2. 

Sınıf 

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/Nm3 kuru- 

3. Sınıf 

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/Nm3 kuru- 2. 

Sınıf 

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/Nm3 kuru- 2. 

Sınıf 

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/Nm3 

kuru- 2. Sınıf 

0,93000 0,85000 0,89000 0,89000 ± 0,03752  
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Çizelge 5.6. Ġmalat havalandırma bacası VOC toplamları 
 

1. 2. ve 3. SINIF VOC VOC TOPLAMI 
SINIR 

DEĞER 

1. sınıf VOC‟ lerin toplamı (mg/Nm
3 
– kuru) 7,78333 ± 0,32815  

1 sınıf VOC‟ lerin toplam kütlesel debisi (kg/saat) 0,02322 ± 0,00098 0,1* 

2. sınıf VOC‟ lerin toplamı (mg/Nm
3 
– kuru) 11,32333 ± 0,47739  

2. sınıf VOC‟ lerin toplam kütlesel debisi (kg/saat) 0,03377 ± 0,00142 3* 

3. sınıf VOC‟ lerin toplamı (mg/Nm
3 
– kuru) 4,30333 ± 0,18143  

3. sınıf VOC‟ lerin toplam kütlesel debisi (kg/saat) 0,01284 ± 0,00054 6* 

1. ,2. ve 3. sınıf VOC‟ lerin toplamı (mg/Nm
3
– kuru) 23,40999 ± 0,98790 300* 

1. ,2. ve 3. sınıf VOC‟ lerin toplamı (kg/saat) 0,06983 ± 0,00295  
1 SKHKKY Ek-4.b.4 gereğince     * SKHKKY Ek-1.h.3 gereğince

 

2 SKHKKY. Ek-4.a.2 gereğince 

 

NOT: SKHKKY Ek 1.h.3. gereğince; Yönetmelik Tablo 2.1.’de bulunmayan organik 

maddeler, buhar ve gaz biçimindeki etkilerine en yakın sınıfa dahil edilecektir. 

Etkilerine göre gruplanması mümkün değilse kimyasal yapısına en yakın gruba dahil 

edilmelidir. Bu nedenle Tablo 1.2’de bulunmayan bromomethane (metil bromür) 

etkisi ve kimyasal yapısı incelenerek 1. Sınıf organik bileşik olarak, 1,1-

dichloroethene 3. Sınıf organik bileşik olarak, cis-1,2-dichloroethene 3. Sınıf organik 

bileşik olarak, 1,4-dichlorobenzene ise 2. Sınıf organik bileşik olarak 

değerlendirilmiştir. 
 

Çizelge 5.7. Ġmalat havalandırma (bodrum havalandırma) bacası 

 

Yakıt Tipi  Yakıt kullanımı söz konusu değildir. Proses bacasıdır. 

Anma Isıl Gücü (MW) - 

Baca Çapı (m) 0,90 m*0,30 m (Dikdörtgen baca) 

Kesit Alanı (m2) 0,270 

Baca Yüksekliği 

(Yerden), m 
111 

Baca Yüksekliği 

(Çatıdan), m 
1,51 

Baca ÇekiĢ Türü Cebri 

Çatı ġekli Eğik 

Atmosfer Basıncı (mbar) 907 

Baca Gazı Nem Oranı 

(%) 
24,6 

Çekilen Gaz Hacmi 0,010 

Ölçüm Tarihi 17.02.2010-03.03.2010 
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Çizelge 5.7 ( Devam). Ġmalat havalandırma (bodrum havalandırma) bacası 

 

  1.ÖLÇÜM 2.ÖLÇÜM 3.ÖLÇÜM ORTALAMA  
SINIR 

DEĞER 

Gaz Hızı (m/sn) 4,9 5,1 5,3 5,1 ± 0,2178 42 

Gaz Sıcaklığı 

(oC) 
19,1 19,0 18,7 18,9 ± 3,75  

ĠĢ. Gaz Debisi 4 763 4 957 5 152 4 957  

Gaz Debisi 

(Nm3/saat) 
3 005 3 129 3 255 3 130  

VOC Analiz 

Sonucu (mg) 

bromomethane 

(metil bromür) 

0,0759 0,0749 0,0768 0,0759 ± 0,00955  

VOC Konsant. 
bromomethane 

(metil bromür) 

mg/Nm3 kuru-1. 

Sınıf 

7,59000 7,49000 7,68000 7,58667 ± 0,31985  

VOC Analiz 

Sonucu (mg) 

1,1-

dichloroethene 

0,0322 0,0361 0,0341 0,0341 ± 0,00429  

VOC Konsant. 

1,1-

dichloroethene 

mg/Nm3 kuru-3. 

Sınıf 

3,22000 3,61000 3,41000 3,41333 ± 0,14391  

VOC Analiz 

Sonucu (mg)1,1-

dichloroethane 

(etilen klorür) mg 

0,0766 0,0774 0,0770 0,0770 ± 0,00969  

VOC Konsant. 

1,1-

dichloroethane 

(etilen klorür) 

mg/Nm3 kuru- 2. 

Sınıf 

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 

mg/Nm3 kuru- 

3. Sınıf 

1,21000 1,10000 1,06000 1,12333 ± 0,04736  

VOC Analiz 

Sonucu (mg) 

1,1,1-

trichloroethane 

mg 

0,0065 0,0070 0,0067 0,0067 ± 0,00084  

VOC Konsant. 

1,1,1-

trichloroethane 
mg/Nm3 kuru- 2. 

sınıf 

0,65000 0,70000 0,67000 0,67333 ± 0,02839  
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Çizelge 5.7 (Devam). Ġmalat havalandırma (bodrum havalandırma) bacası 

 

VOC Analiz Sonucu 

(mg) 

1,4-dichlorobenzene 

0,0188 0,0168 0,0173 0,0176 ± 0,00221  

VOC 

Konsantrasyonu 

1,4-dichlorobenzene 

mg/Nm3 kuru- 2. 

Sınıf 

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/Nm3 

kuru- 2. Sınıf 

0,79000 0,88000 0,95000 0,87333 ± 0,03682  

 

Çizelge 5.8. Ġmalat havalandırma (bodrum havalandırma) bacası VOC toplamları 

 

1. 2. ve 3. SINIF VOC VOC TOPLAMI 
SINIR 

DEĞER 

1. sınıf VOC‟ lerin toplamı (mg/Nm
3 
– kuru) 7,58667 ± 0,31985  

1 sınıf VOC‟ lerin toplam kütlesel debisi (kg/saat) 0,02374 ± 0,001 0,1* 

2. sınıf VOC‟ lerin toplamı (mg/Nm
3 
– kuru) 11,01000 ± 0,46418  

2. sınıf VOC‟ lerin toplam kütlesel debisi (kg/saat) 0,03446 ± 0,00145 3* 

3. sınıf VOC‟ lerin toplamı (mg/Nm
3 
– kuru) 4,53667 ± 0,19127  

3. sınıf VOC‟ lerin toplam kütlesel debisi (kg/saat) 0,0142 ± 0,0006 6* 

1. ,2. ve 3. sınıf VOC‟ lerin toplamı (mg/Nm
3
– 

kuru) 
23,13334 ± 0,97623 300* 

1. ,2. ve 3. sınıf VOC‟ lerin toplamı (kg/saat) 0,07241 ± 0,00306  

 
1 SKHKKY Ek-4.b.4 gereğince     * SKHKKY Ek-1.h.3 gereğince 

2 SKHKKY. Ek-4.a.2 gereğince 

 

NOT: SKHKKY Ek 1.h.3. gereğince; Yönetmelik Tablo 2.1.’de bulunmayan organik 

maddeler, buhar ve gaz biçimindeki etkilerine en yakın sınıfa dahil edilecektir. 

Etkilerine göre gruplanması mümkün değilse kimyasal yapısına en yakın gruba dahil 

edilmelidir. Bu nedenle Tablo 1.2’de bulunmayan bromomethane (metil bromür) 

etkisi ve kimyasal yapısı incelenerek 1. Sınıf organik bileşik olarak, 1,1-

dichloroethene 3. Sınıf organik bileşik olarak, cis-1,2-dichloroethene 3. Sınıf organik 

bileşik olarak, 1,4-dichlorobenzene ise 2. Sınıf organik bileşik olarak 

değerlendirilmiştir. 
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5.3. Emisyon Ölçüm Sonuçlarının Değerlendirilmesi 

 

Tesisin günlük etil alkol kullanım miktarı Kapasite Raporuna göre; 76,50 ton‟dur 

[49]. Tesis üretim prosesine göre; 29.04.2009 tarih ve 27214 sayılı “Çevre 

Kanununca Alınması Gereken Ġzin Ve Lisanslar Hakkında Yönetmelik” Çevreye 

Kirletici Etkisi Olan Faaliyet veya Tesisler EK-2 gereğince “4. Kimya ve Petrokimya 

Endüstrisi” ana baĢlığı altında, “4.2 Toplam 2 ton/gün ve daha fazla 100 ton/gün‟den 

az organik kimyasal çözücü maddelerin (alkoller, aldehitler, aromatikler, ketonlar, 

asitler, esterler, asetatlar eterler ve benzeri) hammadde olarak kullanıldığı tesisler” 

kapsamında yer almaktadır [77]. 

 

Yapılan emisyon ölçümleri, Sanayi Kaynaklı Hava Kirliliği Kontrolü Yönetmeliği 

(SKHKKY) ‟ne göre değerlendirilmiĢtir. Yönetmeliğin ilgili maddeleri, tesiste ölçüm 

yapılan parametreler kapsamında ayrı ayrı irdelenmiĢ ve yorumlar getirilmiĢtir. 

Ġrdelemeler yapılırken öncelikle ilgili SKHKKY maddeleri yazılmıĢ, arkasından 

değerlendirilen madde ile ilgili yorumlar yapılmıĢtır. 
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5.3.1. Ek-1.h.3. gereğince değerlendirme 

 

Çizelge 5.10 ‟da (bu bölümde yer alan) I inci, II nci ve III üncü olarak sınıflandırılan, 

atık gazlarda bulunan organik bileĢiklerin buhar ve gaz biçimindeki emisyonları, aynı 

sınıftan birden fazla bileĢik bulunsa dahi bunların toplam emisyonları, aĢağıdaki 

değerleri aĢamaz. 

 

Çizelge 5.9. Uçucu organik buhar ve gaz emisyonu sınır değerleri 

 

I'inci sınıfa giren organik bileĢikler (0,1 kg/saat ve 

üzerindeki emisyon debileri için) 
20 mg/Nm

3
 

II'nci sınıfa giren organik bileĢikler (3 kg/saat ve 

üzerindeki emisyon debileri için) 
150 mg/Nm

3
 

III'üncü sınıfa giren organik bileĢikler (6 kg/saat ve 

üzerindeki emisyon debileri için) 
300 mg/Nm

3
 

 

Çizelge 5.10.‟da bulunmayan organik maddeler, buhar ve gaz biçimindeki etkilerine 

en yakın sınıfa dahil edilecektir. Etkilerine göre gruplanması mümkün değilse 

kimyasal yapısına en yakın gruba dahil edilmelidir. 

 

Yukarıda verilen konsantrasyon sınırları aĢılmaması kaydıyla; I inci ve II nci 

sınıflara giren organik buhar ve gazların bir arada bulunması durumunda toplam 

emisyon konsantrasyonu 150 mg/Nm
3
, I inci ve III üncü veya II inci ve III üncü 

sınıflara giren organik buhar ve gazların bir arada bulunması durumunda ve I inci, II 

inci ve III üncü sınıflara giren organik buhar ve gazların bir arada bulunması 

durumunda toplam emisyon konsantrasyonu 300 mg/Nm
3
 sınırını aĢamaz.
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Çizelge 5.10. Organik buhar ve gazlar 

 

I. sınıf  II. sınıf III. sınıf 

-Akrilaldehit  

-Akrilikasit  

-Akrilikasit etilesteri  

-Akrilikasit metilesteri  

-Anilin 

-Butirilasit = Bütanoikasit  

-Dietilamin 

-1,2 - Dikloretan 

- Diklorofenol 

- Dimetilamin 

- Dimetilanilin 

-Dimetiletilamin  

- Dimetilsülfür  

- Dinitrobenzen 

-Difenil 

- Etilenoksit 

- Fenol  

- Formaldehit 

- Formik Asit 

- Fosgen 

- Furfurol 

- Hekzametilendiizosiyanat 

- Hekzanoik asit =Kaproik asit 

- KurĢun tetraetil  

-Karbonsülfür 

-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)  (Kütle yüzdesi olarak  

%25 den fazla C7 ve C8 aromatik 

ihtiva eden)   

-Bütadien (1,3) 

- Diasetonalkol   

- Dietanolamin  

-1,1-Dibrometan          

-1, 1- Dikloretan (Etilenklorür) 

- p- Diklorbenzen ve o-

Diklorbenzen 

- Dimetilformamid 

-1,4-dioksan  

-Etilbenzen  

- Etilendiamin 

-Etilenglikol monometileter 

(Metilglikol)  

-2-Etil -1-hekzanol 

-2 Klor-1,3bütadien 

-Kloroform=Triklormetan 

- Ksilen 

-Metakrilik asit metil esteri 

-Metilsiklohekzanon 

-Metilnaftalin 

-Morfolin-Dietilen Ġmidoksit 

-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-bütil alkol  

-n-bütilasetat 

-Dietil eter 

-1,2-Dikloretilen 

-Diklorometan 

- Dimetilsülfoksit  

-Diizopropileter 

-Etanol (Etil alkol) 

- Etil Klorür 

-Etilenglikol 

-Etilglikol 

-n-Heptan  

-4-Hidroksi-4-metil-2-

pentanon 

-n-Hekzan 

-Ġzo butil alkol 

-Ġzopropileter  

-Metanol-Metil alkol  

-Metilsiklohekzan 

-Metiletilketon 

-Metilbütilketon 

-Metilizobütilketon 

-n-Pentan 

-1-pentanol 

- i-propanol - Ġzopropil 

alkol 

-Siklohekzan 

-Siklohekzanol  

-Tetrakloroetilen 

-Trietilenglikol 

 



76 

 

2 nolu kaynak kazan dairesi havalandırma (ortam havalandırma) bacası 

 

1. ve 2. sınıfa giren organik bileĢiklerin emisyon debileri, SKHKKY Ek-1.h.3‟ de 

verilen, sırasıyla 0,1 kg/saat ve 3 kg/saat değerlerinin altındadır. 1. ve 2. sınıflara 

giren organik buhar ve gazların bir arada bulunması durumunda toplam emisyon 

konsantrasyonu 150 mg/Nm
3
 sınırını aĢmamakta olup, 2 Nolu Kaynak Kazan Dairesi 

Havalandırma Bacası için, Yönetmelikte istenilen şartlar sağlanmaktadır. 

 

3 nolu kaynak alkol dolum deposu havalandırma bacası 

 

1. 2. ve 3. sınıfa giren organik bileĢiklerin emisyon debileri, SKHKKY Ek-1.h.3‟ de 

verilen, sırasıyla 0,1 kg/saat, 3 kg/saat ve 6 kg/saat değerlerinin altındadır. 1., 2. ve 3. 

sınıflara giren organik buhar ve gazların bir arada bulunması durumunda toplam 

emisyon konsantrasyonu 300 mg/Nm
3
 sınırını aĢmamakta olup, 3 Nolu Kaynak 

Alkol Dolum Deposu Havalandirma (Tank Havalandırma) Bacası için, Yönetmelikte 

istenilen şartlar sağlanmaktadır. 

 

4 nolu kaynak imalat havalandırma bacası 

 

1. 2. ve 3. sınıfa giren organik bileĢiklerin emisyon debileri, SKHKKY Ek-1.h.3‟ de 

verilen, sırasıyla 0,1 kg/saat, 3 kg/saat ve 6 kg/saat değerlerinin altındadır. 1., 2. ve 3. 

sınıflara giren organik buhar ve gazların bir arada bulunması durumunda toplam 

emisyon konsantrasyonu 300 mg/Nm
3
 sınırını aĢmamakta olup, 4 Nolu Kaynak 

Imalat Havalandırma Bacası için, Yönetmelikte istenilen şartlar sağlanmaktadır. 

 

5 nolu kaynak imalat bodrum bacası  

 

1. 2. ve 3. sınıfa giren organik bileĢiklerin emisyon debileri, SKHKKY Ek-1.i.3‟ de 

verilen, sırasıyla 0,1 kg/saat, 3 kg/saat ve 6 kg/saat değerlerinin altındadır. 1., 2. ve 3. 

sınıflara giren organik buhar ve gazların bir arada bulunması durumunda toplam 

emisyon konsantrasyonu 300 mg/Nm
3
 sınırını aĢmamakta olup, 5 Nolu Kaynak 

Ġmalat Bodrum Bacası için, Yönetmelikte istenilen şartlar sağlanmaktadır.
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5.3.2. Ek-2. gereğince değerlendirme 

 

Mevcut ve yeni kurulacak tesislerin bacalarından veya baca dıĢından atmosfere 

verilen emisyonların saatlik kütlesel debileri, mevcut tesisler için bacalarda 

ölçülerek, baca dıĢından atmosfere verilen emisyonlar ile yeni kurulacak tesisler için 

emisyon faktörleri kullanılarak tespit edilir. Saatlik kütlesel debi (kg/saat) değerleri 

aĢağıdaki Çizelge 5.11‟de (bu bölümde yer alan) verilen değerleri aĢması halinde, 

tesis etki alanında emisyonların Hava Kirlenmesi Katkı Değeri (HKKD) mümkünse 

saatlik, aksi taktirde, günlük, aylık ve yıllık olarak hesaplanır. 

 

Çizelge 5.11.Kütlesel Debiler 

 

 

Emisyonlar 

Normal iĢletme Ģartlarında ve haftalık iĢ günlerindeki 

iĢletme saatleri için kütlesel debiler (kg/saat) 

Bacadan Baca DıĢındaki Yerlerden 

Toplam uçucu organik bileĢikler 30 3 

Not:Tablodaki emisyonlar tesisin tamamından (bacaların toplamı) yayılan saatlik kütlesel debilerdir. 

 

Çizelge 5.12. Tesisin tümü için toplam emisyonlar  

 

Emisyonlar Kütlesel debi değeri (kg/saat) 
Sınır değer 

(kg/saat) 

Toplam uçucu organik bileĢikler  0,19423 ±0,00819 30 

 

Isıl gücü 1 MW‟dan küçük olan (0,581 MW) ve ısınma amaçlı olarak kullanılan katı 

yakıtlı kazan; SKHKKY hükümlerine tabi olmadığından; tesiste bulunan ve ölçüm 

yapılan 4 adet havalandırma bacası için toplam uçucu organik bileĢikler açısından 

SKHKKY Ek-2 kapsamında değerlendirilmiĢtir. Tesisin tümü için toplam 

emisyonlar, uçucu organik bileĢiklerin ölçüldüğü söz konusu havalandırma bacaları 

için değerlendirildiğinde; toplam uçucu organik bileĢiklerde saatlik kütlesel debi 

0,19423 ±0,00819 kg olup, Yönetmelikte 30 kg/saat olarak verilen sınır değer 

aĢılmamaktadır. Yönetmelikte istenilen şartlar sağlanmaktadır. 
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5.3.3. Ek-3 d.2. gereğince değerlendirme 

 

Isıl kapasitesi 100 GJ/saat (27778 kW) ve üstünde olan katı yakıt ve fuel-oil ile 

çalıĢan yakma sistemleri ile 10 kg/saat ve üstünde toz emisyon yayan (bu emisyona 

yanıcı partiküller de dahildir.) tesisler toz emisyonu konsantrasyonunu sürekli ölçen 

yazıcılı bir ölçüm cihazı ile donatılmalıdır. Tesisten kaynaklanan kütlesel debinin 

belirlenebilmesi için hacimsel debinin de sürekli ölçülmesi gereklidir. 

 

Tesiste ısınma amaçlı olarak kullanılan bir adet 0,581 MW anma ısıl kapasiteli katı 

yakıtlı kazan bulunmaktadır. Isıl kapasitesi 100 GJ/saat (27778 KW) ve üstünde olan 

katı yakıt ve fuel-oil ile çalıĢan SKHKKY kapsamında değerlendirilecek yakma 

sistemleri bulunmamakta olup, 15 kg/ saat ve üstünde toz emisyon yayan emisyon 

kaynağı yoktur. Yönetmelikte istenilen şartlar sağlanmaktadır.  

 

5.3.4. Ek-3.d.3. gereğince değerlendirme 

 

Bir tesisten, aĢağıda verilen maddelerin herhangi birisi karĢısında belirtilen miktarın 

üzerinde emisyon yayılıyorsa, bu sınırları aĢan maddeler, yazıcılı ölçüm aletleri ile 

sürekli olarak ölçülmeli veya otomatik bilgisayar sistemi ile kontrol edilmeli ve 

ölçüm sonuçları kaydedilmelidir. Tesisten kaynaklanan kütlesel debinin 

belirlenebilmesi için hacimsel debinin de sürekli ölçülmesi gereklidir. Ölçüm 

değerleri en az 5 yıl muhafaza edilir. 

 

Çizelge 5.13. Kütlesel debi sınır değerleri 

 

Parametre Sınır Değer 

Organik bileĢikler (karbon olarak verilmiĢtir) 10 kg/saat 

 

Isıl gücü 1 MW‟dan küçük olan (0,581 MW) ve ısınma amaçlı olarak kullanılan katı 

yakıtlı kazan; SKHKKY hükümlerine tabi olmadığından; tesiste bulunan ve ölçüm 

yapılan 4 adet havalandırma bacası için toplam uçucu organik bileĢiklerin karbon 

cinsinden kütlesel debileri açısından SKHKKY‟ği Ek-3 kapsamında 

değerlendirilmiĢtir. 
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Çizelge 5.14.Kazan dairesi havalandırma(ortam havalandırma) bacası (karbon 

olarak) 

 

PARAMETRE 

VOC ÖLÇÜM 

SONUÇLARI 

(mg/Nm
3
) 

VOC ÖLÇÜM 

SONUÇLARI (kg/saat) 

(KARBON OLARAK) 

bromomethane (metil bromür) 4,24720 0,001851 

1,1-dichloroethane (etilen klorür) 1,82736 0,000804 

1,1,1-trichloroethane 0,83546 0,000273 

 

Kazan dairesi havalandırma (ortam havalandırma) bacası için organik bileĢiklerin 

(karbon olarak) toplamı 0,002928 kg/saat olup, Yönetmelikte istenilen şartlar 

sağlanmaktadır.  

 

Çizelge 5.15. Alkol dolum deposu havalandırma bacası (karbon olarak) 

 

PARAMETRE 

VOC ÖLÇÜM 

SONUÇLARI 

(mg/Nm
3
) 

VOC ÖLÇÜM 

SONUÇLARI (kg/saat) 

(KARBON OLARAK) 

bromomethane (metil bromür) 8,21148 0,003303 

1,1-dichloroethene 3,86110 0,002588 

1,1-dichloroethane (etilen klorür) 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 havalandırma bacası için organik bileĢiklerin (karbon olarak) 

toplamı 0,015859 kg/saat olup, Yönetmelikte istenilen şartlar sağlanmaktadır. 



80 

 

Çizelge 5.16. Ġmalat havalandırma bacası (karbon olarak) 

 

PARAMETRE 

VOC ÖLÇÜM 

SONUÇLARI 

(mg/Nm
3
) 

VOC ÖLÇÜM 

SONUÇLARI (kg/saat) 

(KARBON OLARAK) 

bromomethane (metil bromür) 7,78333 0,005572 

1,1-dichloroethene 3,17333 0,003786 

1,1-dichloroethane (etilen klorür) 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 

 

Ġmalat havalandırma bacası için organik bileĢiklerin (karbon olarak) toplamı 

0,020340 kg/saat olup, Yönetmelikte istenilen şartlar sağlanmaktadır. 

 

Çizelge 5.17. Ġmalat havalandırma (bodrum havalandırma) bacası (karbon olarak)  

 

PARAMETRE 

VOC ÖLÇÜM 

SONUÇLARI 

(mg/Nm
3
) 

VOC ÖLÇÜM 

SONUÇLARI (kg/saat) 

(KARBON OLARAK) 

bromomethane (metil bromür) 7,58667 0,005699 

1,1-dichloroethene 3,41333 0,004273 

1,1-dichloroethane (etilen klorür) 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 

 

Ġmalat havalandırma (bodrum havalandırma) bacası için organik bileĢiklerin (karbon 

olarak) toplamı 0,023776 kg/saat olup, Yönetmelikte istenilen şartlar 

sağlanmaktadır. 
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5.3.5. Ek-3.d.4. gereğince irdeleme ve değerlendirme 

 

Isıl kapasitesi 36 GJ/saat (10 MW) ve üstünde olan sıvı ve katı yakıtlı yakma 

sistemleri yanma kontrolü için yazıcılı bir baca gazı analiz cihazı (CO2 veya O2 ve 

CO) ile donatılmalıdır. Ölçüm değerleri en az 5 yıl muhafaza edilir. Birden fazla 

yakma sisteminin bir bacaya bağlanması durumunda baca baĢına düĢen toplam ısıl 

kapasite kullanılacaktır. 

 

Tesiste ısınma amaçlı olarak kullanılan bir adet 0,581 MW anma ısıl kapasiteli 

SKHKKY kapsamında olmayan katı yakıtlı kazan bulunmaktadır. Bu kaynak dıĢında 

ısıl kapasitesi 36 GJ/saat (10 MW) ve üstünde olan sıvı ve katı yakıtlı yakma sistemi 

bulunmamakta olup yanma kontrolü için yazıcılı bir baca gazı cihazına ihtiyaç 

yoktur. 

 

5.3.6. Ek-4. gereğince değerlendirme 

 

Isıl gücü 1 MW‟dan küçük olan (0,581 MW) ve ısınma amaçlı olarak kullanılan katı 

yakıtlı kazan; SKHKKY hükümlerine tabi olmadığından; değerlendirmeler sadece 

tesiste bulunan havalandırma bacaları için yapılmıĢtır. 

 

5.3.7. Ek-4 a.2. gereğince değerlendirme 

 

Prosesten kaynaklanan atık gazlar serbest hava akımı tarafından, engellenmeden 

taĢınabilecek biçimde dikey çıkıĢla atmosfere verilmelidir. Bu amaçla baca 

kullanılmalı, gazların bacadan çıkıĢ hızları, cebri çekiĢin uygulanabildiği tesislerde 

en az 4 m/s, tesisin üretim Ģekli ve üretim prosesi gereği; baca çapının 

daraltılamadığı ve cebri çekiĢin uygulanamadığı ve bu durumun bilim kuruluĢundan 

alınacak bir raporla onaylandığı hallerde baca gazı hızı en az 2 m/s olmalıdır.  
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Çizelge 5.18. Havalandırma bacalarına ait hız ölçüm sonuçları 

 

 

Tesiste ölçüm yapılan 4 adet havalandırma bacasında cebri çekiĢ bulunmakta olup, 

baca gazı hız ölçüm sonuçları açısından Yönetmelikte istenilen sınır değerler 

sağlanmaktadır. 

 

5.3.8. Ek-4 a.3. gereğince değerlendirme 

 

Prosesten kaynaklanan atık gazlar serbest hava akımı tarafından, engellenmeden 

taĢınabilecek biçimde dikey çıkıĢla atmosfere verilmelidir. Bu amaçla kullanılan 

bacaların atmosfere açıldığı noktaların atmosfer koĢullarından etkilenmemesi 

(Yağmur, kar vb. dıĢ etkenlerin iĢletme koĢullarını etkilememesi) için bacalara Ģapka 

konulmasının teknik bir zorunluluk olması durumunda, bacaya monte edilecek 

Ģapkanın bacanın bitiminden bir (1) baca çapı kadar yükseklikte olması ve atık 

gazların serbest hava akımı tarafından, engellenmeden taĢınması sağlanmalıdır. 

 

Tesiste proses bacası olarak değerlendirilen 4 adet havalandırma bacasında, 

prosesten kaynaklanan atık gazlar serbest hava akımı tarafından, engellenmeden 

taĢınabilecek biçimde dikey çıkıĢla atmosfere verilmektedir. Bacaların atmosfere 

açıldığı noktaların yağmur, kar vb. dıĢ etkenlerin iĢletme koĢullarını etkilememesi 

amacıyla bacalarda bacanın bitiminden bir (1) baca çapı kadar yükseklikte Ģapka 

bulunmaktadır. Yönetmelikte istenilen şartlar sağlanmaktadır.  

No  Emisyon Kaynağının Adı 

Hız Ölçüm  

Sonuçları 

(m/sn) 

Sınır  

Değer 

(m/sn) 

2 Kazan Dairesi ve Ortam Havalandırma Bacası 6,1±0,2619 4 

3 Alkol Dolum Deposu Havalandırma Bacası 6,2±0,2647 4 

4 Ġmalat Havalandırma Bacası 5,0±0,2121 4 

5 Ġmalat Bodrum Bacası 5,1±0,2178 4 
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5.3.9. Ek-4 b.4 gereğince değerlendirme 

 

Isıl gücü olmayan tesislerde asgari baca yüksekliği çatının en yüksek noktasından 

itibaren dağılımı engellemeyecek Ģekilde en az 1.5 m olacaktır. 

 

Tesiste bulunan ve ısıl gücü olmayan 4 adet havalandırma bacasına ait baca 

yükseklikleri Çizelge 5.19‟da verilmiĢtir. Söz konusu bacalar için çatının en yüksek 

noktasından itibaren olması gereken asgari baca yükseklikleri açısından Yönetmelikte 

istenen şartlar sağlanmaktadır. 

 

Çizelge 5.19. Havalandırma bacalarına ait baca yükseklikleri 

 
 

No  
Emisyon Kaynağının  

Adı 

Baca 

Yüksekliği 

(Yerden)  

m 

Baca 

Yüksekliği 

(Çatıdan) m 

Sınır  

Değer 

(Çatıdan) 

m 

2 Kazan Dairesi Havalandırma Bacası 11 1,5 1,5 

3 
Alkol Dolum Deposu Havalandırma 

Bacası 
11 1,5 1,5 

4 Ġmalat Havalandırma Bacası 11 1,5 1,5 

5 Ġmalat Bodrum Bacası 11 1,5 1,5 

 

5.3.10. Ek-5. CC gereğince değerlendirme 

 

Ek 8‟de emisyon iznine tabi tesisler arasında bulunmasına karĢın yukarıdaki 

gruplarda yer almayan tesisler aĢağıdaki hüküm ve sınır değerlere tabidir. 

1) Atık gazlarda bulunan toz Ģeklindeki emisyon, özel toz emisyonu değilse Ek-1, 

Diyagram 1‟de yer alan sınır değerini aĢmamalıdır. Tesisten kaynaklanan özel toz 

emisyonları Ek-1‟de yer alan özel toz sınır değerleri aĢmamalıdır. 

2) Atık gazlarda bulunan organik bileĢiklerin buhar ve gaz biçimindeki emisyonları 

Ek-1‟de yer alan sınır değerleri aĢmamalıdır. 

3) Baca gazı hızı ve yüksekliği Ek-4‟e uygun olmalıdır. 

4) Bunların dıĢında, Ek-1‟deki ilgili esaslara uyulacaktır. 
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Tesiste baca gazında toz ölçümleri yapılan ve ısıl gücü 1 MW‟dan küçük olan ısınma 

amaçlı olarak kullanılan Katı Yakıtlı Kazan; SKHKKY‟ne göre emisyon iznine tabi 

olmamakla birlikte, Isınmadan Kaynaklanan Hava Kirliliğinin Kontrolü 

Yönetmeliği‟ne tabidir. Söz konusu kazan bacasında Isınmadan Kaynaklanan Hava 

Kirliliğinin Kontrolü Yönetmeliği‟nde istenen toz ve islilik parametreleri için sınır 

değerler sağlanmaktadır. 

 

Havalandırma bacalarında ise üretim prosesi gereği atık gazda organik bileĢik 

emisyonları SKHKKY Ek-1‟de yer alan sınır değerleri aĢmamaktadır. Baca gazı hızı 

ve yüksekliği SKHKKY Ek-4‟e uygundur. 

 

5.3.11. Sera gazı emisyonlarına iliĢkin değerlendirme (madde 35) 

 

ĠĢletme sahipleri/iĢletmeciler tesislerinde üretimden, yakıt tüketiminden ve yakma 

sistemlerinden kaynaklanan sera gazlarının (Karbondioksit-CO2, Metan-CH4, 

Nitrozoksit-N2O, Hidrofloro karbonlar HFCs, Perfloro karbonlar-PFCs, Kükürt 

hegzaflorid SF6 ve kloro floro karbonlar CFCs) miktarlarını (ton/yıl-ton/ay) 

belirlemek ve alınan sera gazlarını azaltma önlemlerini açıklamakla yükümlüdür. 

Sera gazları ve enerji verimliliği mevzuatı kapsamında yapılan çalıĢmalar ile ilgili 

bilgiler emisyon izin dosyasında ayrı bir bölüm olarak verilmelidir. Bilgilerin bu 

Yönetmelikte belirtilen teyit zorunluluğundan bağımsız olarak her yıl Bakanlığa 

gönderilmesi zorunludur. 

 

Yapılan hesaplamalara göre tesiste bulunan bir adet Katı Yakıtlı Kazanda yakıt 

tüketiminden dolayı oluĢan miktarı CO2 miktarı 512,77 ton/yıl, CH4 miktarı 0,06 

ton/yıl, N2O miktarı 0,01 ton/yıl‟dır.  
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5.4. Emisyon Ölçüm Sonuçlarının AB Mevzuatına Göre Değerlendirilmesi 

 

Örnek çalıĢmanın yapıldığı EST-EYÜP SABRĠ TUNCER KOZMETĠK SANAYĠ 

A.ġ. isimli kozmetik üretimi yapan tesiste, proses gereği ağırlıklı olarak VOC 

emisyonu oluĢmaktadır.  

 

Ölçüm sonuçları AB Mevzuatına göre değerlendirilirken; öncelikle kozmetik sektörü 

ele alınarak sektörel bazda sınır değerler araĢtırılmıĢ ve değerlendirilmeler 

yapılmıĢtır. Ayrıca AB Mevzuatı ile ilgili referans doküman olan “Integrated 

Pollution Prevention and Control (IPPC) Reference Document on Best Available 

Techniques in the Large Volume Organic Chemical Industry” isimli kaynak baz 

alınarak Ġngiltere ve Almanya‟da uygulanan VOC ile ilgili sınır değerler ile 

ülkemizdeki sınır değerlerin kıyaslanması yapılmıĢtır. 

 

Çizelge 5.20‟de kozmetik sektörüne ait 1999/13/EC Direktifi ele alınarak emisyon 

sınır değerleri verilmiĢtir. 
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Çizelge 5.20. Emisyon sınır değerleri [78] 

 

Kirletici Madde Birim Sınır Değer  

Aktif BileĢen (her biri) mg/Nm
3
 0,15 

Partikül Madde mg/Nm
3 20 

Toplam Organik Karbon mg/Nm
3 50 

Zararlı  Hava Kirleticileri kg/yıl 900-1 800
3
 

Toplam A sınıfı
1
 mg/Nm

3 20
4
 

Toplam B sınıfı
2
 mg/Nm

3 80
5
 

Benzen, Vinil Klorür, Dikloretan (her biri) mg/Nm
3 1 

VOC mg/Nm
3 

20-150
6
 

50
7
 

Bromitler (HBr olarak) mg/Sm
3 3 

Kloritler (HCl olarak) mg/Sm
3 30 

Amonyak mg/Sm
3 30 

Arsenik mg/Sm
3 0,05 

Etilen Oksit mg/Sm
3 0,5 

Mutajenik Madde mg/Sm
3 0,05 

1. Notlar: A sınıfı bileĢenler insan ve çevre sağlığına önemli zararlar verir. Montreal 

Protokol maddelerini içerirler, ek olarak AB direktifi 1999/13/EC Uçucu Organik 

BileĢenlerin Emisyonlarının Sınırlandırılması konusunda Organik Çözücülerin Kesin 

Aktiviteler ve Kurulumlarda Kullanımına dayalı olarak tanımlanırlar. A sınıfı karıĢımlar 

Ģunları içerir: asetaldehit, akrilik aist, benzil klorür, karbon tetra klorür, 

kloroflorokarbonlar, etil akrilit, halonlar, maleik anhidrit, 1.1.1. trikloroetan, 

triklorometan, trikloroetilen ve triklorotoluen. 

2. B sınıfı bileĢenler, A sınıfı bileĢenlere göre çevreye daha az zararlı organik bileĢenlerdir.  

Örneğin:  toluen, aseton ve propilen. 

3. ĠĢlem bazlı yıllık kütle limiti. 900: Süreç içinde bütün iĢlemlerden gelen HAP 

emisyonları; 1.800: Süreçler içinde bütün iĢlemlerden gelen HAP emisyonları. 

4. Toplam A sınıfı bileĢenler 100 g/saat‟i  geçtiğinde uygulanabilir. 

5. Toluen olarak ifade edilen toplam B sınıfı bileĢenler 5t/yıl ya da 2 kg/saat‟i geçtiğinde 

uygulanabilir.  

6. AB Direktifi 1999/13/EC. Tesislerin çözücü tüketimi >50 ton/yıl. En yüksek değer 

(150), dönüĢtürülen çözücünün tekrar kullanımını sağlayan herhangi bir teknikle atık 

gazlara uygulanır. Uçucu emisyon değerleri (ürünlerin bir parçası olarak çözücü 

içermeyen ve mühürlü konteynurdaki preparatlar): çözücü giriĢinin yüzde 5‟i yeni 

tesisler içindir ve yüzde 15‟i varolan tesisler içindir. Toplam çözücü emisyon limit 

değerleri: çözücü giriĢinin yüzde 5‟i yeni tesisler içindir ve yüzde 15‟i varolan tesisler 

içindir. 

7. Oksidasyon tesislerinden atık gazlar. Kaynaklar için ortalama 15 dakikadır.  
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 “Integrated Pollution Prevention and Control (IPPC) Reference Document on Best 

Available Techniques in the Large Volume Organic Chemical Industry” isimli 

doküman referans alınarak; VOC parametreleri 3 sınıfa ayrılmıĢtır. Bu sınıflandırma, 

Ek-3‟de yer alan Çizelge 3.1.‟de verilmiĢtir. 

 

1.sınıf VOC sınıfına giren kirleticiler için; VOC konsantrasyonu 20 mg/Nm
3
 ve 

üzerinde ise kütlesel kirletici debisi için sınır değer 0,10 kg/saattir. 

 

2.sınıf VOC sınıfına giren kirleticiler için; VOC konsantrasyonu 100 mg/Nm
3
 ve 

üzerinde ise kütlesel kirletici debisi için sınır değer 2 kg/saattir. 

 

3.sınıf VOC sınıfına giren kirleticiler için; VOC konsantrasyonu 150 mg/Nm
3
 ve 

üzerinde ise kütlesel kirletici debisi için sınır değer 3 kg/saattir [78]. 

 

Emisyon ölçümleri yapılan tesiste 1.sınıf, 2. Sınıf ve 3. Sınıf kategorilere giren VOC 

parametreleri ve bu parametrelere ait sınır değerler baz alındığında; her bir 

havalandırma bacasında VOC emisyonu açısından sınır değerler sağlanmaktadır. 

 

5.4.1. Almanya ve Ġngiltere’de uygulanan VOC sınır değerlerinin ülkemiz ile 

karĢılaĢtırılması 

 

Almanya‟da ve Ġngilterde‟de uygulanan emisyon ile ilgili sınır değerler Ek-3‟de 

çizelgeler halinde verilmiĢtir. 
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Çizelge 5.21. Ülke bazında VOC emisyonu sınır değerleri 

 

TÜRKĠYE 
1
 ALMANYA

2
 ĠNGĠLTERE

3
 

Parametre Sınır değer Sınır değer Parametre Sınır değer 

 Konsantrasyon 

mg/Nm
3
 

Kütlesel Debi  

kg/saat 

Konsantrasyon 

mg/Nm
3
 

Kütlesel Debi  

kg/saat 

 Konsantrasyon 

mg/ Nm
3
 

Kütlesel Debi  

kg/saat 

1.sınıf VOC 20 mg/Nm
3
 ve 

üzerinde 

konsantrasyonlar 

için  

0,1 20 mg/ Nm
3
 ve 

üzerinde 

konsantrasyonlar için  

0,1 A sınıfı 20 mg/ Nm
3
 ve 

üzerinde 

konsantrasyonlar için 

0,1 

2.sınıf VOC 100 mg/Nm
3
 ve 

üzerinde 

konsantrasyonlar 

için 

2 100 mg/ Nm
3
 ve 

üzerinde 

konsantrasyonlar için 

2 B sınıfı 80 mg/ Nm
3
 ve 

üzerinde 

konsantrasyonlar için 

2 

3.sınıf VOC 150 mg/Nm
3
 ve 

üzerinde 

konsantrasyonlar 

için 

3 150 mg/ Nm
3
 ve 

üzerinde 

konsantrasyonlar için 

3    

1.Sanayi Kaynaklı Hava Kirliliği Yönetmeliği ( 3 Temmuz 2009 ) 

2. The Technical Instructıons Air Quality (TA-Luft, 1986) 

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

 

Sanayi Kaynaklı Hava Kirliliğinin Kontrolü Yönetmeliği‟nde verilen VOC ile ilgili sınır değerler ve 1. 2. ve 3. sınıf olarak VOC 

sınıflandırılması; Almanya ile benzerlik taĢımaktadır. Ġngilterede ise VOC‟ler etkilerine göre A sınıfı ve B sınıfı olarak sınıflandırılmıĢ olup, 

kirletici konsantrasyonlar açısından sınır değerler Almanya ve Türkiye‟ye göre daha düĢüktür. Uygulama çalıĢmasının yapıldığı tesis için; her 

üç ülke için Yönetmeliklerde belirtilen sınır değerler sağlanmaktadır.  

 

 

 

 

 
8

8
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6. SONUÇLAR VE ÖNERĠLER 

 

Ülkemizde yürürlükte olan “Sanayi Kaynaklı Hava Kirliliğinin Kontrolü 

Yönetmeliği”, sanayi ve enerji üretim tesislerinin faaliyeti sonucu atmosfere yayılan 

emisyonların kontrol altına alınması ve muhtemel kirleticilerden kaynaklanacak 

olumsuz etkilerin giderilmesi açısından önem taĢımakta ve sanayi tesisleri 

Yönetmelikte belirtilen sınır değerleri sağlamakla yükümlü kılınmaktadır.  

 

Sanayi tesislerinde emisyon kaynaklarının tespit edilerek, emisyon ölçümlerinin 

yapılması, ölçüm ve analiz hizmetleri sonucunda elde edilen verilerin 3 Temmuz 

2009 tarihli 27277 sayılı Resmi Gazetede yürürlüğe giren “Sanayi Kaynaklı Hava 

Kirliliğinin Kontrolü Yönetmeliği” sınır değerlerine göre irdelenmesi konusunda 

çevre ölçüm ve analiz laboratuvarları yetkilendirilmektedir. Elde edilen ölçüm 

sonuçları; sanayi tesislerinde bulunan emisyon kaynakları ve kirlilik düzeyleri 

hakkında bilgi verdiğinden son derece önem taĢımaktadır.  

 

Bu bağlamda tezin uygulama çalıĢmasında EST-EYÜP SABRĠ TUNCER 

KOZMETĠK SANAYĠ A.ġ. isimli kozmetik üretimi yapan tesisin emisyon ölçümleri 

ve analizleri yapılmıĢtır. 

 

Tesiste öncelikle emisyon kaynakları ve uygun numune alma noktaları tespit edilmiĢ 

olup, her bir kaynak için tespit edilen hava kirletici parametreler detaylı olarak 

incelenmiĢtir. Uygulama çalıĢmasının yapıldığı tesiste hammadde olarak etil alkol 

kullanıldığı için, proses gereği VOC emisyonu ağırlıklı olarak oluĢmaktadır.  

 

Tesiste ölçüm sonucunda elde edilen verilere göre; kirletici konsantrasyonlar, 

kütlesel kirletici emisyon debiler, mevcut baca yükseklikler ve baca gazı hızları 

açısından, deney sırasındaki proses koĢullarıyla ilgili olarak “Sanayi Kaynaklı Hava 

Kirliliğinin Kontrolü Yönetmeliği”nde belirtilen sınır değerler sağlanmaktadır. 

Tesiste bulunan tüm bacalar öngörülen teknik özelliklere sahiptir.  
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Tez kapsamında ülkemiz ile Ġngiltere ve Almanya‟daki VOC sınır değerleri 

kıyaslanmıĢtır. Sanayi Kaynaklı Hava Kirliliğinin Kontrolü Yönetmeliği‟nde verilen 

VOC sınır değerler ve 1. 2. ve 3. sınıf olarak VOC sınıflandırılması; Almanya ile 

benzerlik taĢımaktadır. Ġngilterede ise VOC‟ler etkilerine göre A sınıfı ve B sınıfı 

Ģeklinde sınıflandırılmıĢ olup, kirletici konsantrasyonlar açısından sınır değerler 

Almanya ve Türkiye‟ye göre daha düĢüktür.  

 

Ulusal-Uluslararası Mevzuatlar çervesinde yapılan irdelemeler sonucunda kozmetik 

üretimi yapan tesiste hava kirliliği açısından sorun teĢkil edecek herhangi bir 

emisyon kaynağı bulunmamaktadır. Ancak deney sonuçları, sadece deney sırasındaki 

proses koĢullarını içermektedir ve gerekli önlemler alınmadığı takdirde sonuçlar 

farklılık gösterebilir.  

 

Ayrıca tesis bazında, tespit emisyon kaynakları için VOC emisyonu değerlendirilmiĢ 

olup, ölçüm yapılan bölgede benzer faaliyetlerden kaynaklı VOC emisyonu oluĢumu 

sözkonusudur. Farklı endüstrilerden atmosfere salınan VOC emisyonları, kullanılan 

hammadde veya yardımcı maddenin cinsine göre canlılar açısından toksik, 

kanserojen ve mutajen özellikler göstermekle birlikte hava kirliliği açısından da risk 

teĢkil etmektedir. Bu nedenle bölgede VOC emisyonu dağılımını ve etkilerini 

belirlemek amacıyla Modelleme çalıĢmasının yapılması; kirletici seviyelerinin tespit 

edilerek buna göre gerekli tedbirlerin alınması açısından yararlı olabilir. 

 

Çevre konusunda son derece duyarlı olan tesiste; emisyonların önlenmesi ve sera 

gazlarının azaltılması ile ilgili önlemler alınmaktadır. Tesiste açık havada depolama 

ve üretim yapılmamakta olup, emisyonun en aza indirilmesi amacı ile etil alkolün 

özellikleri de gözetilerek, üretim tamamen kapalı sistemlerde gerçekleĢtirilmekte ve 

buharlaĢma önlenmektedir.  

 

Depolama ve üretim alanlarının çevre sıcaklığı düĢük tutulmaktadır. Bunun için 

depolama ve üretim alanında gerekli ısı izolasyonu sağlanmıĢtır. Depolama ve üretim 

kazanları yoğuĢturmalı sistemlerle donatılmıĢtır. 
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Tesiste bulunan tüm sistemlerin aylık, altı aylık ve yıllık bakımları periyodik olarak 

yapılmaktadır.  

 

Tesiste bulunan tek yakma kazanı sadece ısınma amaçlı olarak kullanılmaktadır. Katı 

yakıtlı kazan, tam yanma sağlayacak tip ve düzenekte olup; Türk Standartları 

Enstitüsü, Türk Lydu ve TÜV (Uluslararası Alman Teknik Denetim Kurumu) 

belgelidir. Emisyonu engellemek için katı yakıtlı kazana ait bacaya bağlı sulu filtre 

sistemi bulunmaktadır. Katı yakıtlı kazanın yakılması ve bakımı için TMMOB 

Makine Mühendisleri Odası Ankara ġubesince eğitilerek belgelendirilmiĢ, iki 

personel istihdam edilmiĢtir. Yandığı süre içerisinde kazan dairesinin ve kazanın 

günlük, haftalık ve aylık bakımları düzenli olarak yapılmaktadır  

 

Tesiste TS ISO 9001 Kalite Sistemi etkin olarak uygulanmakta olup, TS ISO 9001 

Belgesi, çevre ile ilgili olarak ise tesisin ÇED Belgesi ve Emisyon Ġzin Belgesi 

mevcuttur.  

 

Çevreci bir politika izleyen tesiste uygulanmakta olan TS ISO 9001 standardını 

destekleyici bir Ģekilde gönüllülük esasına dayanan ve yol gösteren, TS ISO 14001 

Çevre Yönetimi Sistemi Standardının ve beraberinde OHSAS 18001 ĠĢ Sağlığı ve 

Güvenliği Yönetim Sistemi Standardının birleĢtirilerek entegre bir sistem Ģeklinde 

uygulanması, uluslararası pazarda kozmetik alanında kendini kanıtlayan EST-EYÜP 

SABRĠ TUNCER KOZMETĠK SANAYĠ A.ġ‟nin ürettiği ürün ve hizmetin kalitesini 

arttırmak ve bunun sürekliliğini sağlayarak müĢteri beklentilerini en üst düzeyde 

karĢılayabilmek, olumsuz çevre etkilerini en aza indirmek ve çalıĢanlarının iĢ 

sağlığını ve güvenliğini sağlamak açısından yararlı olacaktır.  

 

Yine, bu tez kapsamında uygulanan metod gibi farklı endüstrilerin hava kirliliği 

standart değerleri sağlayıp sağlamadığını tespit etmeye çalıĢmak; ulusal ve uluslar 

arası kriterlere göre karĢılaĢtırmak, sonuçlara göre çözüm önerileri getirmek, bu tür 

tesisleri iĢleten teknik elemanlar için de önemli bir referans olacaktır. 
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EK-1. Sanayi Kaynaklı Hava Kirliliğinin Kontrolü Yönetmeliği 

 

1.1. SKHKKY’nin Tarihçesi 

 

Ülkemizde endüstri kaynaklı hava kirliliği ve kontrolü ile ilgili olan Resmî Gazetede 

yayınlanarak yürürlüğe giren Yönetmelikler tarih sırasına göre aĢağıda verilmiĢtir. 

ġu an yürürlükte olan Yönetmelik Sanayi Kaynaklı Hava Kirliliğinin Kontrolü 

Yönetmeliği‟dir. 

 

 Hava Kalitesinin Korunması Yönetmeliği (HKKY): 02 Kasım 1986 tarihli 

19269 sayılı  

 Endüstriyel Kaynaklı Hava Kirliliğinin Kontrolü Yönetmeliği (EKHKKY): 7 

Ekim 2004 tarihli 25606 sayılı  

 Endüstri Tesislerinden Kaynaklanan Hava Kirliliğinin Kontrolü Yönetmeliği 

(ETKHKKY) 22 Temmuz 2006 tarihli 26236 sayılı 

 Sanayi Kaynaklı Hava Kirliliğinin Kontrolü Yönetmeliği (SKHKKY) :03 

Temmuz 2009 tarihli Resmi Gazete 27277 sayılı 

 

1.2.  SKHKKY’nin Amacı 

 

Sanayi Kaynaklı Hava Kirliliğinin Kontrolü Yönetmeliği‟nin amacı ; sanayi ve enerji 

üretim tesislerinin faaliyeti sonucu atmosfere yayılan is, duman, toz, gaz, buhar ve 

aerosol halindeki emisyonları kontrol altına almak; insanı ve çevresini hava alıcı 

ortamındaki kirlenmelerden doğacak tehlikelerden korumak; hava kirlenmeleri 

sebebiyle çevrede ortaya çıkan umuma ve komĢuluk münasebetlerine önemli zararlar 

veren olumsuz etkileri gidermek ve bu etkilerin ortaya çıkmamasını sağlamaktır [5] 

 

1.3.  Kapsamı 

 

Yönetmelik; tesislerin kurulması ve iĢletilmesi için gerekli olan ön izin, izin, Ģartlı ve 

kısmi izin baĢvuruları, tesisten çıkan emisyonun ve tesisin etki alanı içerisinde hava 

kirliliğinin önlenmesinin tetkik ve tespiti ile, tesislerin, yakıtların, ham maddelerin ve  

 



100 

 

EK-1. (Devam) Sanayi Kaynaklı Hava Kirliliğinin Kontrolü Yönetmeliği  

 

ürünlerin üretilmesi, kullanılması, depolanması ve taĢınmasına iliĢkin usul ve esasları 

kapsar. 

 

AĢağıdaki hususları kapsamaz: 

 9/7/1982 tarihli ve 2690 sayılı Türkiye Atom Enerjisi Kurumu Kanunu ile 

Türkiye Atom Enerjisi Kurumuna verilen yetki alanına giren, insan sağlığı ve 

çevrenin nükleer yakıt ve diğer radyoaktif maddelerin radyasyonundan 

korunmasında; ilgili tesis, alet ve düzenekleri. 

 

 Açık ortam hariç olmak üzere iĢ sağlığı ve güvenliği mevzuatı kapsamına giren 

iĢyeri ortam havasını. 

 

 Tesis Ek- 8 Ġzne Tabi Tesisler Listesinde yer almıyorsa tesis iç ortamında 

hiçbir emisyonun oluĢmadığı durumlarda ve bu kapsamda hava alıcı ortamına 

baca, kapı, pencere ya da benzeri açıklıklardan herhangi bir emisyonun söz 

konusu olmadığı tesis, alet ve düzenekleri ve alan kaynaklı emisyonların 

oluĢmadığı faaliyetleri [5]. 

 

1.4.  Genel Özellikleri 

 

29.04.2009 tarih ve 27214 sayılı “Çevre Kanununca Alınması Gereken Ġzin Ve 

Lisanslar Hakkında Yönetmelik” gereğince, çevreye kirletici etkisi yüksek olan 

faaliyet veya tesislerden EK-1 kapsamında yer alan tesislerin izni, Çevre ve Orman 

Bakanlığı tarafından, çevreye kirletici etkisi olan faaliyet veya tesislerden EK-2 

kapsamında yer alan tesislerin izni, için Ġl Çevre ve Orman Müdürlükleri tarafından 

verilir [77]. 

 

Ġzne tabi iĢletmelerde; zararlı etkilerin azaltılması ve tehlike yaratılmaması, 

Yönetmelik Ģartlarına  uyulması, Yönetmelikte yer alan emisyonların aĢılmaması ve 

kütlesel debinin kontrolü, hava kalitesinin izlenmesi, hava kalitesi sınır değerlerinin 

aĢılmaması esastır.  
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Ġzne tabi olmayan tesislerin kurulması ve iĢletilmesinde; çevreye olan zararlı 

etkilerin teknolojik seviyeye uygun olarak azaltılmasına çalıĢılır. Ġleri teknoloji 

uygulanarak, kirleticilerin çevreye olan zararlı etkileri asgari düzeyde tutulur. 

Tesislerin iĢletilmesi aĢamasında ve sonunda açığa çıkan atıklar ve artıklar uygun 

metotlarla bertaraf edilir. 

 

Yönetmelik 3 Bölümden ve 11 Ekten oluĢan Ekler bölümünden oluĢmaktadır. Sanayi 

Kaynaklı Hava Kirliliğinin Kontrolü Yönetmeliği‟nin Bölümleri ve Ekleri hakkında 

aĢağıda detaylı bilgiler verilmiĢtir: 

 

Bölüm 1: Bu bölümde Yönetmeliğin amacı, kapsamı ve dayanağı hakkında bilgiler 

verilmiĢ olup, hava kirliliği ile ilgili Yönetmelikte yer alan tanımlar açıklanmıĢtır. 

 

Bölüm 2: Bu bölümde izne tabi tesislerin kurulması ve iĢletilmesinde uyulması 

gereken esaslar, emisyon ön izni ve baĢvurusu, emisyon izni dosyasının incelenmesi 

ve karar verilmesi, emisyon izni belgesi verilmesi, Ģartlı ve kısmi izin, izne tabi 

tesislerde yapılacak değiĢiklikler, iznin uzatılması ve iptal edilmesi, izne tabi 

olmayan tesislerin kurulması, yapısal özellikler ve iĢletilmesinde aranacak Ģartlar, 

izne tabi olmayan tesisleri iĢletenlerin yükümlülükleri, emisyon ölçüm raporu ve izne 

tabi tesislerin denetlenmesi hakkında bilgiler verilmiĢtir. 

 

Bölüm 3: Bu bölümde sera gazlarının azaltılması ile ilgili hükümler, idari 

yaptırımlar ve geçici maddeler hakkında bilgiler verilmiĢtir. 

 

Ek-1: Yapılan iĢlemlerin türüne ve büyüklüğüne göre çeĢitli parametrelerde sınır 

değerler belirlenmektedir (Doldurma, ayırma, eleme, taĢıma, kırma ve öğütme 

iĢlemleri sabit tesislerde ve kapalı alanlarda gerçekleĢtirilmesi halinde ortaya çıkan 

gazlarla, baca ileat ılan toz ve özel toz emisyonları, atık gazlardaki gaz ve buhar 

emisyonları , kanser yapıcı maddelerin emisyonları, aĢırı derece tehlikeli maddeler 

ile ilgili sınır değerler). 
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Ek-2: Mevcut ve yeni kurulacak tesislerin etki alanında Hava Kirlenmesine Katkı 

Değeri (HKKD)‟nin dağılım modellemesi kullanılarak hesaplanması, tesis etki 

alanında hava kalitesinin ölçülmesi ve ölçüm metotları, iĢletmenin tamamından 

(bacaların toplamı) yayılan saatlik kütlesel debi sınır değerleri , Tesis Etki Alanında 

Uzun Vadeli, Kısa Vadeli Sınır Değerler ve Kademeli Azaltım Tablosu ve Petro 

Kimya Tesisleri, Petrol Rafinerileri, Petrol ve Akaryakıt Depolama iĢletmelerinin 

içinde bulunan tesislerin etrafında (tank adaları, dolum kolları, rafinerileri oluĢturan 

tesislerin arasında vb.) uyulması istenilen hava kalitesi sınır değerleri verilmiĢtir. 

 

Ek-3: Emisyonun ölçüm yerleri, ölçüm programı, değerlendirme ve rapor, toz ve gaz 

emisyonların sürekli ölçümü ile ilgili hükümler ve sınır değerler, yanma kontrolü için 

sürekli ölçüm ile kabul ölçümleri hakkında bilgiler verilmiĢtir. 

 

Ek-4: Ġzne Tabi Tesislerde; baca gazı hızları (yakma tesislerinden kaynaklanan, 

üretim Ģeklinden kaynaklanan) ile ilgili sınır değerler, asgari baca yükseklikleri 

(küçük ölçekli, orta ölçekli ve büyük ölçekli tesisler ve ısıl gücü olmayan tesisler 

için), Abak kullanılarak baca yüksekliğinin belirlenmesi ile ilgili hususlara yer 

verilmiĢtir. 

 

Ek-5: Kirletici vasfı yüksek tesisler için yer alan emisyon sınırlarının öncelikli olarak 

uygulanacağı belirtilmiĢ ve bu tesislerin 26 grupta toplanması sağlanarak her bir grup 

için ayrı ayrı özel emisyon sınırları verilmiĢtir. Bu tesis grupları arasında yakma 

tesisleri, atıkların ortadan kaldırıldığı tesisler, toprak ürünleri tesisleri, demir, çelik, 

alimünyum vb. metallerin çeĢitli iĢlemlerle elde edildiği tesisler, dökümhaneler, asit 

üretim tesisleri, çeĢitli kimyasalların üretildiği tesisler, sunta ve benzeri ağaç ürünleri 

üretim tesisleri, petrol rafınerileri ve depolama tesisleri, katalitik kraking tesisleri, 

cam üretim tesisleri, kimyasal gübre üretim tesisleri, amonyak üretim tesisleri, bitki 

koruma aktif maddeleri veya pestisitlerin üretildiği, öğütüldüğü ve paketlendiği 

tesisler, petrol ve sıvı yakıtların depolandığı tesisler, Ģeker fabrikaları vb. endüstriyel 

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

çevirmeler ile ilgili hususlar yer almaktadır. 

 

Ek-7: 01/01/2012‟den sonra geçerli olacak inorganik ve organik toz emisyonları, 

inorganik ve organik buhar ve gazlar, kanserojen maddeler ve bunlara ait sınır 

değerler verilmektedir. 

 

Ek-8 : Sanayi Kaynaklı Hava Kirliliğinin Kontrolü Yönetmeliği‟nde Ek-8 Ġzne Tabi 

Tesisler Listesi olan Liste A ve Liste B, 01.04.2010 itibarıyla 29.04.2009 tarih ve 

27214 sayılı “Çevre Kanununca Alınması Gereken Ġzin Ve Lisanslar Hakkında 

Yönetmelik” gereğince, çevreye kirletici etkisi yüksek olan faaliyet veya tesisler EK-

1 kapsamında, çevreye kirletici etkisi olan faaliyet veya tesisler ise EK-2 kapsamında 

değerlendirilmeye baĢlanmıĢtır. 

 

Ek-9 : Emisyonların çevreye olan zararlı etkilerinin önlenebilmesi için gerekli olan ek 

düzenlemelere yer verilmiĢtir. 

 

Ek-10 : Emisyon izni baĢvurusunda istenen bilgi ve belgeler hakkında açıklamalara 

yer verilmiĢtir. 

 

Ek-11 : Emisyon ölçüm raporu formatı ve raporda olması gereken bilgiler hakkında 

bilgilere yer verilmiĢtir. 

 

Ek-12: Baca dıĢı kaynaklı emisyonun kütlesel debisinin hesabı için, ham petrol ve 

akaryakıt dolum ve depolama tesisleri, gaz dolum ve depolama tesisleri, organik 

kimyasal maddelerin (alkoller, aldehitler, aromatikler, aminler, ketonlar, asitler, 

esterler, asetatlar, eterler gibi çözücü maddeler) depolandığı tesisler, taĢ çıkarma, 

kırma ve sınıflandırma tesisleri hakkında emisyon faktörleri verilmiĢtir. 
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2.1. Hava Kirliliği Ġle Ġlgili Avrupa Birliği Mevzuatı  

 

1980lerden önce, endüstriyel donanımlarla ilgili hiçbir önemli AB mevzuatı 

bulunmamaktaydı. Ancak, ormanların asit yağmuru nedeniyle öldüğünün 

keĢfedilmesini takiben, Konsey endüstriyel tesislerden kaynaklanan hava kirliliğinin 

önlenmesiyle ilgili 84/360/EEC sayılı Direktif‟i kabul etti. Direktif, belirli 

donanımlar için genel bir yetkilendirme prosedürü oluĢturmuĢtur. Yetkilendirme 

ancak, haddinden fazla harcama gerektirmeyen mevcut en iyi teknolojinin 

uygulanmasına dayanan tüm önleyici tedbirler alındığında verilebiliyordu. Direktif 

hava kirliliğinin azaltılmasında sadece sınırlı bir etkiye sahipti [79]. 

 

Bunu takiben Konsey, özellikle büyük yakma üniteli fabrikalardan kaynaklanan 

emisyonları azaltmayı amaçlayan yeni bir Direktif (88/609/EEC) kabul etmiĢtir. 

Topluluk‟taki SO2 emisyonlarının %63‟ü ve NOx emisyonlarının %21‟i yakma 

fabrikalarından kaynaklanmaktadır. Direktif, 50MW veya fazla termal girdili yeni ve 

mevcut büyük yakma tesisleri uygulanmaktadır. Yeni büyük yakma tesisleri, sülfür 

diyoksit, nitrojen oksitler ve toz için emisyon değerlerine uymak zorundadırlar. 

Özellikle linyit kullanan fabrikalar için, bu değerlerden belirli düĢmelere izin 

verilmektedir. Aynı zamanda Ġspanyanın, SO2 değerlerini aĢan yeni tesislere yetki 

vermesine izin verilmiĢtir. Mevcut fabrikalarla ilgili olarak, Direktif SO2 ve nitrojen 

oksitler için ulusal tavan emisyon değerleri bildirmiĢtir. 1980 yılını temel alarak Üye 

Devletler, büyük yakma tesislerinden kaynaklanan sülfür diyoksit emisyonlarını 

2003 yılına kadar üç aĢamada ve nitrojen oksit emisyonlarını 1998 yılına kadar iki 

aĢamada azaltmak zorunda idiler. Yakın zamanda kabul edilmiĢ olan yeni büyük 

yakma tesisleri Direktifi (2001/80/EC), yeni büyük yakma tesisleri için daha katı 

emisyon limit değerleri getirmiĢtir ve mevcut büyük yakma tesislerin de daha katı bu 

limitlere 2008 yılına kadar uymalarını gerek koĢmuĢtur [79]. 
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3. Çevre Eylem Planı (1983) çevrenin ve doğal kaynakların korunması için ayrıntılı 

bir strateji sağlamaya çalıĢmıĢtır. Bu Çevre Eylem Planı, ağırlığı kirlilik 

kontrolünden kirlilik önlenmesine kaydırmıĢtır. Ayrıca, çevre koruma kapsamını, 

arazi kullanım planlaması ve çevresel kaygıların diğer AB politikalarıyla 

bütünleĢmesini de içerecek Ģekilde geniĢletmiĢtir. 4. Çevre Eylem Planı mevcut ve 

yeni mevzuatın pratikte uygulanması üzerinde durmuĢtur. 5. Çevre Eylem Planı 

kirlilik ve atıklara karĢı savaĢmaya, yenilenebilir olmayan enerjinin kullanımının 

azaltılmasına, ve sağlık ve güvenlikle ilgili iyileĢtirmelere öncelik vermiĢtir. Teklif 

edilmiĢ olan 6. Çevre Eylem Planı, iklim değiĢikliğinin üstesinden gelinmesini, 

doğanın ve biyolojik çeĢitliliğin, çevrenin ve sağlığın korunmasını, ve doğal 

kaynakların sürdürülebilir olarak kullanılması ile atık idaresini öncelikleri olarak 

belirlemiĢtir [79]. 

 

96/61/EC sayılı Entegre Kirliliği Önleme ve Kontrol Direktifi, 5. Çevre Eylem 

Planı„nın bir sonucu olarak kabul edilmiĢtir, ve 84/360/EEC sayılı Direktif‟in yerini 

alacaktır. Entegre Kirliliği Önleme ve Kontrol Direktifi daha geniĢ çaplı, daha çok 

kirleten faaliyetlere uygulanmaktadır ve söz konusu donanımlar için izin verme 

sistemindeki temel bir değiĢikliği temsil etmektedir. Entegre Kirliliği Önleme ve 

Kontrol Direktifi endüstriyel kirlenmenin entegre kontrolünün kaynağında 

yapılmasını gerektiren tek AB mevzuatıdır. Havaya, suya ve toprağa atıklar da dahil 

olmak üzere emisyonlar için, entegre bir yöntem izlenmelidir. Entegre Kirliliği 

Önleme ve Kontrol Direktifi‟nin kendisi emisyon limit değerleri belirlememekte, 

ancak diğer AB mevzuatında bildirilmiĢ olan (Direktif‟in Ek II‟si ilgili AB 

mevzuatını listelemektedir) emisyon limit değerleri uygulamaktadır. Bu emisyon 

limit değerlerin minimum gerekler olduğunun göz önünde bulundurulması 

önemlidir- mevcut en iyi teknikler ve yerel koĢullar gerekli kılıyorsa daha sıkı 

limitler yükümlülük olarak belirtilebilir [79]. 

 

Entegre Kirliliği Önleme ve Kontrol Direktifi‟nin uygulanmasına yardımcı olunması 

için, Komisyon Direktif tarafından kapsanan sektörlerin herbiri için en iyi teknikleri  
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nelerin oluĢturduğuna dair bir seri rehber döküman hazırlanmasına katkıda 

bulunmaktadır. Bu en iyi tekniklerin referans dökümanlarının (BREFler) bir kısmı 

hali hazırda yayınlanmıĢtır ve kalan BREFler için çalıĢma sürdürülmektedir [79]. 

 

Ġtalya‟nın Seveso kentinde 1976‟da gerçekleĢen ciddi endüstriyel kazayı takiben, 

endüstriyel donanımlarda kaza önleme üzerine bir Direktif (82/501/EEC) kabul 

edilmiĢtir. Daha sonra Hindistan, Bhopal‟de 1984 yılında ve Ġsviçre, Basel‟de 1986 

yılında gerçekleĢen iki büyük kaza bu direktifin değiĢtirilmesine neden olmuĢtur. Son 

olarak yeni ve gözden geçirilmiĢ bir Direktif (96/82/EC) 1996 yılında kabul 

edilmiĢtir ve 82/501/EEC sayılı Direktif‟in yerini almıĢtır. Seveso II Direktifi adını 

alan bu direktif, tehlikeli maddeler içeren büyük endüstriyel kazaların önlenmesine 

yönelik çeĢitli kontrol yükümlülükleri getirmiĢtir. Söz konusu donanımların güvenlik 

raporları ve acil durum planları oluĢturmaları gerekmektedir. Seveso II Direktifi 

altındaki yetkilendirme prosedürü Entegre Kirliliği Önleme ve Kontrol Direktifi 

yetkilendirme prosedürü ile iliĢkilendirilebilir ve böylelikle her iki gerekler seti ile 

aynı anda ilgilenilebilir. Bu iki direktifin zorunlu kıldığı koĢullara ve gereklere tabii 

olan tesisler söz konusu olduğunda önem kazanmaktadır [79]. 

 

Belirli faaliyetlerde ve donanımlarda organik çözücülerin kullanılması uçucu organik 

bileĢiklerden kaynaklanan emisyonlara neden olmaktadır. Bu insan sağlığına 

özellikle zarar verebilir ve troposfer için önem taĢıyan fotokimyasal oksitleyicilerin 

yerel ve sınır ötesi oluĢumuna neden olabilir. Hem Avrupa Komisyonu hem de Üye 

Devletler, UOBlerin emisyonlarıyla ilgili Uzun-menzilli Sınırötesi Hava Kirliliğine 

ĠliĢkin SözleĢme‟ye (1979) taraftırlar. 1999/13/EC sayılı Direktif, bu Protokol‟ün 

gereklerinin yerine getirilmesi için kabul edilmiĢtir. DeğiĢik faaliyetler için eĢik ve 

limit değerler belirlenmiĢtir. Bu gerekler bireysel izin koĢullarına dahil edilebilir 

veya genel emisyon yönetmelikleri oluĢturulabilir. Alternatif olarak Üye Devlet, 

Direktif‟in kapsamındaki mevcut donanımlar için azaltma planları oluĢturabilir [79]. 
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2.2. AB Mevzuatının Listesi 

 

 Büyük Yakma Tesislerinden Havaya Verilen Emisyonlara ĠliĢkin Direktif: 

88/609/EEC, 94/66/EC sayılı Direktif ile değiĢtirilmiĢ haliyle  

 Büyük Yakma Tesislerinden Havaya Verilen Belirli Kirletici Emisyonlarının 

Sınırlandırılmasına ĠliĢkin Yeni Direktif: 2001/80/EC 

 Entegre Kirliliği Önleme ve Kontrol Direktifi: 96/61/EC  

 Uçucu Organik BileĢiklere (UOB) ĠliĢkin Direktif: 1999/13/EC 

 Hava Kalitesi Çerçeve Direktifi: 96/62/EC 

 Ozon kaynaklı Hava Kirliliğine iliĢkin Direktif: 92/72/EEC 

 DıĢ Ortam Hava Kalitesinde Ozona iliĢkin 16/2001/EC sayılı Ortak Pozisyon 

(92/72/EEC sayılı Direktifi yürürlükten kaldıran) 

 2001/744/EC sayılı Komisyon Kararı ile değiĢtirilmiĢ Ģekliyle Havadaki 

Kükürtdioksit, Azotdioksit, Azotoksitleri, Partikül Madde ve KurĢun Sınır 

Değerleri ile ilgili Direktif: 1999/30/EC  

 Havadaki Benzen ve Karbonmonoksit için Sınır Değerlere iliĢkin Direktif: 

2000/69/EC 

 Bazı Atosfer Kirleticileri için Ulusal Emisyon Tavanı ile ilgili Direktif: 

2001/81/EC 

 Petrolün Depolanmasından Kaynaklanan Uçucu Organik BileĢikler ile ilgili 

Direktif: 94/63/EC 
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88/609/EEC sayılı Büyük Yakma Tesislerinden Havaya Verilen Emisyonlara 

İlişkin Direktif, 94/66/EC sayılı Direktif ile değiştirilmiş haliyle, 

 

Yasal dayanak: Madde 130s (Ģimdi Madde 175) 

Yürürlüğe giriĢ: 27 Aralık 1988 (88/609/EEC), 24 Aralık 1994 (94/66/EC) 

GeliĢmeler: BYTler üzerine yeni bir Direktif (2001/80/EC), yakın zamanda kabul 

edilmiĢtir ve bir sonraki kısımda detaylı olarak ele alınmıĢtır.  

 

Direktif, 50MW veya daha fazla termal giriĢli tüm büyük yakma tesislerine 

uygulanmaktadır. Kullanılan yakıt tipi ne olursa olsun-katı, sıvı veya gaz- 

uygulanmaktadır. Direktif‟in amacı, “mevcut” fabrikalardan kaynaklanan sülfür 

dioksit ve nitrojen oksitlerin yıllık emisyonlarını dereceli olrak azaltmak, ve “yeni” 

fabrikalardan kaynaklanan belirli kirleticiler için limit değerler bildirmektir. 

 

Büyük yakma tesisleri Ģunlar olabilir: 

Elektrik üreten fabrikalar 

Isı üreten fabrikalar 

Kombine ısı ve elektrik üreten fabrikalar 

Rafineriler 

Yüksek fırınlı çelik fabrikaları  

Diğer çelik fabrikaları ve balık yemi endüstrileri, büyük kesim evleri, içki fabrikaları 

gibi ısı üreten diğer yakma fabrikaları.  

Direktif, kullanılan yakıta bakılmaksızın dizel, petrol ve gaz motoruyla veya gaz 

türbinleriyle çalıĢan fabrikalara uygulanmamaktadır. 

 

Direktif, büyük yakma tesislerine >50 MW koĢuluyla “yeni” (1 Temmuz 1987 

tarihinde veya sonrasında kurulan veya çalıĢmaya baĢlayan) fabrikalar için SO2,  

NOx  ve partiküllerle ilgili emisyon limitlerini; ve “mevcut” fabrikalar için 1980 

yılındaki seviyeler baz alınarak hedef azaltımları belirtmektedir. Ek I mevcut üye  
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devletler için azaltım yüzdesini vermektedir. Ortalama hedef azaltımlar 1980 

seviyelerinden NOx için %30 ve SO2 için %59‟dur. “Yeni” büyük yakma tesisleri 

için inĢaa lisansları ve iĢletme lisansları Direktif‟te belirtilmiĢ olan emisyon limit 

değerleri ile uyumlu olmalıdır. Lisans aynı zamanda yok etme ekipmanlarının kötü 

çalıĢma durumları ve arızalarıyla ilgili prosedürlere dair gerekler içermelidir. Üye 

Devletler Direktif‟te belirtilen emisyon limit değerleri ve zaman sınırlamalarıyla 

ilgili daha katı kurallar kabul edebilirler. 

 

Direktif, özellikle yerel katı yakıt ve linyit kullanan yeni fabrikalar için 

uygulanabilecek azaltmaları bildirmektedir. Emisyonların analiz ve denetlenmesi için 

kullanılan denetleme metotları ve ekipmanlar en iyi teknolojiyle uyumlu olmalı, ve 

yeniden üretilebilir ve karĢılaĢtırmalı sonuçlar sağlamalıdır. Üye Devletler 

denetlemenin masraflarının iĢletmeci tarafından karĢılanmasını gerek koĢabilirler 

[79]. 

 

2001/80/EC sayılı Büyük Yakma Tesislerinden Havaya Verilen Bazı Kirletici 

Emisyonlarının Sınırlandırılmasına İlişkin Direktif  

 

Yasal dayanak:175(1) 

Yürürlüğe giriĢ: 27 Kasım 2001 

Yansıtma için mühlet: 27 Kasım 2002 

 

Direktif, 50MW veya daha fazla termal giriĢli tüm büyük yakma üniteli fabrikalara  

uygulanmaktadır. Kullanılan yakıt tipi ne olursa olsun -katı, sıvı veya gaz -

uygulanmaktadır. Direktif, sadece enerji üretimi için tasarlanmıĢ büyük yakma 

tesislerine; imalat iĢlemlerinde yakmanın ürünlerini direk olarak kullananlar hariç 

tutularak uygulanmaktadır. Direktif, dizel, petrol ve gaz motoruyla veya kıyıdan 

açıktaki gaz türbinleriyle veya 27 Kasım 2002 tarihinden önce lisanslandırılmıĢ gaz 

türbinleriyle çalıĢan fabrikalara uygulanmamaktadır. 
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88/609/EEC sayılı Direktif‟ten sonraki temel geliĢmeler Ģunlardır: 

“Yeni” fabrikalar için daha katı emisyon limitleri  

“Mevcut” fabrikaların bu daha katı emisyon limit değerlerine 1 Ocak 2008 tarihi 

itibariyle uyum sağlamıĢ olmaları  

Yerel katı yakıt ve yerel linyit kullanan büyük yakma tesisleri için daha önceden 

mümkün olan azaltmanın kaldırılması  

88/609/EEC sayılı Direktif‟in 27 Kasım 2002 tarihinden itibaren yürürlükten 

kaldırılması [79]. 

 

96/61/EC sayılı Entegre Kirliliği Önleme ve Kontrol Direktifi  

 

Yasal dayanak: Madde 130s (Ģimdi Madde 175) 

Yürürlüğe giriĢ: 30 Ekim 1996 

Beklenen geliĢmeler: Çevreyle ilgili belirli plan ve programların taslakların 

hazırlanmasıyla ilgili kamu katılımını sağlayacak ve 85/337/EEC ve 96/61/EC sayılı 

Direktifleri değiĢtirecek bir Direktif için teklif  

 

Direktif‟in amacı, Ek I‟de listelenmiĢ olan faaliyetlerden kaynaklanan kirliliğin 

entegre olarak önlenmesi ve kontrolünün sağlanmasıdır. Entegre sistemin amacı 

havaya, suya ve toprağa (atıklarda dahil olmak üzere) emisyonların önlenmesi veya 

azaltılması ve böylelikle çevrenin bir bütün olarak yüksek seviyede korunmasının 

sağlanmasıdır. 

 

Direktif, Ek I‟de listelenmiĢ tüm faaliyetlerin 2007‟den önce entegre izin almak için 

baĢvuruda bulunmalarını gerektirmektedir (yeni donanımlar için entegre izin hemen 

gerekmektedir).  

 

Ek II‟de listelenmiĢ emisyon limit değerleri ve diğer hükümler minimum değerler 

olabilir (koĢullar bunlardan daha az katı olamaz) ve yerel yüzey suyu ve ortamdaki 

havanın kalitesi standartlarına her zaman uyulmalıdır. 
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Genel prensipler, kirliliğin önlenmesi, atıkların en aza indirilmesi, enerji ve su dahil 

kaynakların verimli kullanılması, kazaların önlenmesi ve bölgede bulunan tesisler 

faaliyetlerini sona erdirdikleri zaman bölgenin eski haline dönebilmesidir.  tatminkar 

bir konuma gelip de faaliyetler durduğunda kirlilikten kaçınılmasıdır. Öncelikle 

kirlenmenin kaynakta azaltılmasına, daha sonra mümkün olan durumlarda geri 

dönüĢüme ve son olarak kirliliğin çevresel etkilerinin azaltılmasına odaklanılarak, 

esas önem çevreye olan etkinin minimuma indirilmesine verilmiĢtir. Ġzinlerle ilgili 

koĢullar göz önüne alındığında “bütün olarak çevre için en iyi” çözümler bulunarak 

entegre yöntemler kullanılmalıdır [79]. 

 

1999/13/EC sayılı Bazı Eylem ve İşletmelerde Kullanılan Organik Çözücülerin 

Sebep Olduğu Uçucu Organik Bileşenlerin Emisyonlarının Sınırlandırılmasına 

İlişkin Direktif  

 

Yasal dayanak: Madde 130s (Ģimdi Madde 175) 

Yürürlüğe giriĢ: 29 Mart 1999 

 

Bu Direktif göreceli olarak yenidir (Nisan 2001‟e kadar yansıtılması gerekmektedir). 

Direktif‟in amacı, uçucu organik bileĢiklerin çevreye, özellikle havaya, 

emisyonlarının doğrudan ve dolaylı etkilerinin ve insan sağlığına olası risklerinin 

önlenmesi veya azaltılmasıdır. Direktif, belirli tehlikeli maddelerin kullanımını 

kaldırmak ve Ek I‟de listelenmiĢ olan diğer belirli faaliyetlerden kaynaklanan uçucu 

organic bileĢik emisyonlarını, eğer uçucu organic bileĢiklerin kullanımı Ek II A‟daki 

eĢik değerleri aĢıyor ise, azaltmayı amaçlamaktadır. 

 

ĠĢletmecilerin yükümlülükleri Ģunları içermektedir: 

En tehlikeli maddelerin (mutajen, kanserojen, zehirli) yerlerine mümkün olduğunca 

baĢkalarının kullanılması 

Havaya emisyon (atık gazlar) limit değerleri, kaçak emisyonlar ve toplam emisyonlar 

(Ek II A)  
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Emisyon limit değerlerinin belirli durumlarda (Ek II B) değiĢtirilmesinin azaltılması 

planları  

Çözücü yönetimi planları hazırlanması (Ek III) 

Emisyonların denetlenmesi 

 

Uzman yetkililer, Direktif tarafından kapsanan tüm faaliyetlere bir izin verildiğinden 

veya en azından kayıtlı olduklarından emin olmalıdırlar. Eğer faaliyet bir Entegre 

Kirliliği Önleme ve Kontrol Direktifi iznine tabi ise, söz konusu izin bu Direktif‟in 

yükümlülüklerini içeriyor olmalıdır- Direktif‟teki emisyon limit değerleri minimum 

gereklilik olacak Ģekilde.   

 

Yalnızca faaliyetlerin kayıt ettirilmesi olasılığı eğer “Azaltma için Ulusal Plan” 

hazırlanırsa uygulanır. UlaĢılan azaltmalar emisyon limit değerleri tüm iĢletmelere 

verilmiĢ olsa ulaĢılacak olan azaltmalarla aynı olacaktır. 2000/541/EC sayılı 

Komisyon Kararı Ulusal Plan değerlendirilirken kullanılacak kriterleri bildirmektedir 

[79]. 

 

96/62/EC sayılı Dış Ortam Hava Kalitesinin Değerlendirilmesi ve Kontrolü ile ilgili 

Direktif 

 

Yasal Dayanak: Madde 130s (Ģimdi Madde 175) 

Yürürlüğe GiriĢ: 21 Kasım 1996 

Beklenen GeliĢmeler: Poliaromatik Hidrokarbonlar (PAH), kadmiyum, arsenik, nikel 

ve cıva ile ilgili baĢka alt direktiflerin oluĢturulması olasıdır. Bu çerçeve Direktif'in 

genel amacı aĢağıda belirtilmiĢ olan ortak stratejinin temel esaslarını tanımlamaktır: 

 

 DıĢ Ortam hava kalitesini tanımlamak ve onun için hedefler saptamak; 

 Bilinen yöntemler ve ölçütler kullanarak DıĢ ortam hava kalitesini 

değerlendirmek; 
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 DıĢ ortam hava kalitesi ile ilgili yeteri kadar bilgi elde etmek ve buna 

kamunun eriĢebilmesini sağlamak; 

 

 Ġyi olduğu yerde iyi hava kalitesini korumak, baĢka durumlarda ise kaliteyi 

iyileĢtirmek.  

 

Komisyon, kükürt dioksit, azot dioksit, ince partikül maddeler, kurĢun, benzen, 

karbon monoksit için aĢağıda listelenmiĢ olan bazı alt direktiflerde sınır değerler ve 

uyarı/alarm eĢikleri belirlemiĢtir. 

 

DıĢ hava kalitesinin Üye Devletin sınırları içinde izlenmesi gerekmektedir. Bu tür 

değerlendirme, 25,000'den fazla nüfusu olan yerleĢim bölgelerinde, sınır değerlerin 

aĢılmıĢ olduğu bölgelerde ve kirletici yoğunluklarının sınır değerlere yakın olduğu 

bölgelerde zorunludur. Hava kalitesinin izlenmesinde, bölgeye ve havanın gerçek 

kalitesine göre ölçümleme ve/veya modelleme teknikleri kullanılır.  

 

Üye Devlet, bir veya birden fazla kirleticinin sınır değerlerden yüksek olduğu bölge 

ve yerleĢim alanlarının listesini, tolerans seviyeleri ile birlikte, hazırlamak 

zorundadır. Bu tür alanlar için belirlenmiĢ bir zaman dilimi içinde sınır değerlere 

ulaĢılacak bir eylem planının hazırlanması gerekmektedir. Kamunun da eriĢebileceği 

bu plan en azından aĢağıdaki bilgileri içermelidir:  

 

 Kirliliğin olması gerektiğinden yükek oranda olduğu bölgeler ve yerleĢim 

yerleri 

 Bölgeler ve yerleĢim yerleri  hakkında genel bilgi, 

 Kirliliğin özelliği ve değerlendirmesi, 

 Kirliliğin kaynakları, 

 Kirliliğin azaltılması için hazırlanmıĢ projelerin veya alınacak önlemlerin 

ayrıntıları.  
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 Üye Devletler ayrıca kirliliğin sınır değerleri aĢtığı bölge ve yerleĢim 

alanlarının bir listesinin de hazırlayacaklardır. 

 Uyarı/alarm eĢiği değerleri aĢıldığında kamu bilgilendirilmeli, ve konu ile 

ilgili bilgi Avrupa Komisyonuna gönderilmelidir. 

 Kirlilik düzeyi değerlerinin sınır değerlerden düĢük olduğu bölge ve yerleĢim 

alanlarının listesi hazırlanmalı ve bu tür alanlar da kirlilik düzeyleri sınır 

değerlerin altında tutulmalıdır [79]. 

 

92/72/EEC sayılı Ozon kaynaklı Hava Kirliliğine ilişkin Direktif  

 

Yasal Dayanak: Madde 130s (ġimdi Madde 175) 

Yürürlüğe GiriĢ: 13 Ekim 1992 

Beklenen GeliĢmeler: Directif 92/72/EEC, Ozon kirliliği ile ilgili yeni bir direktif ile 

yakın bir gelecekte yürürlükten kalkacaktır. Yeni direktif büyük ihtimalle 2001 

sonunda kabul edilmiĢ olacaktır.  

 

Bu Direktifin amacı, havadaki ozon düzeylerinin izlenmesi için, bilgi değiĢimi için, 

ve halkı ozon kirliliği hakkında bilgilendirmek ve uyarmak için uyumlu bir yöntem 

oluĢturmaktır.  

 

Bir ozon izleme merkezleri ağı kurulması gerekmektedir. Direktif, bu tür merkezlerin 

sayısı ve yerlerinin saptanması için ölçütler ortaya koymaktadır. Ġnsan sağlığı ve 

bitkilerin korunması ile halkın bilgilendirilmesi ve uyarılmasına iliĢkin ozon 

yoğunluğu eĢikleri saptanmıĢtır. Halkın bilgilendirilmesi eĢiği veya halkın uyarılması 

eĢiği aĢıldığında kamunun bilgilendirilmesi zorunluğu vardır. 

 

Direktif, saptanmıĢ bilginin Komisyona raporlandırılmasına iliĢkin gerekleri de 

belirtmektedir. 
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DıĢ Ortam Hava Kalitesinde Ozona iliĢkin önerilen yeni Direktif (Ortak Pozisyon 

16/2001) Hava Çerçeve Direktifine uydurulmaktadır. Ozon kirliliği için yılda 25 

günden fazla aĢılmayacak hedef değerler ortaya koymaktadır. Bu hedeflere 2010 

yılına kadar varılmalıdır. Ozon kirliliği hedef değerlerinin aĢıldığı bölge ve yerleĢim 

alanlarının bir listesinin hazırlanması ve bu tür alanlarda hedef değerlerin sağlanması 

için plan ve programların yapılması gerekmektedir. Önerilen Direktif ayrıca ozon 

yoğunlukları için uzun vadeli hedefler ortaya koymakta, ve belirli bilginin kamunun 

eriĢimine açık olmasını gerektirmektedir [79]. 

 

2001/744/EC sayılı Komisyon Kararı ile değişikliğe uğradığı şekliyle 1999/30/EC 

sayılı Havadaki Kükürtdioksit, Azotdioksit, Azotoksitleri, Partikül Madde ve 

Kurşun Sınır Değerleri ile ilgili Direktif 

 

Yasal Dayanak: Madde 130s (ġimdi madde 175)  

Yürürlüğe GiriĢ: 19 Temmuz 1999 

Yansıtma için mühlet: 19 Temmuz 2001 

 

Hava Çerçeve Direktifi altında bir Alt direktif olan bu Direktifin amacı aĢağıda 

sıralanmıĢtır: 

 

Ġnsan sağlığı ve çevre üzerindeki zararlı etkilerine meydan vermemek, ya da bunları 

önlemek veya azaltmak amacıyla DıĢ ortam havasındaki  kükürtdioksit, azotdioksit, 

azotoksitleri, partikül madde ve kurĢun (söz konusu kirleticiler) yoğunlukları için 

sınır değerler ile uyarı/alarm eĢiklerini saptamak, 

Bilinen yöntem ve ölçütler esasına dayanarak söz konusu kirleticilerin yoğunluklarını 

değerlendirmek, 

Söz konusu kirleticilerin yoğunlukları hakkında doyurucu bilgi elde etmek ve bu 

bilginin halkın eriĢimine açık olmasını sağlamak, 

Ġyi olduğu yerde iyi hava kalitesini korumak, baĢka durumlarda ise kaliteyi 

iyileĢtirmek. 
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Direktifte söz konusu kirleticiler için sınır değerler, bu değerlerin karĢılanması 

gerektiği tarihlerle birlikte belirtilmektedir. Hava Çerçeve Direktifinde de belirtildiği 

gibi, 1999/30/EC sayılı Direktif kükürt dioksit ve azot dioksit için uyarı/alarm 

eĢiklerini belirtmektedir. 

 

Direktif, söz konusu kirleticilerin DıĢ ortam havasındaki yoğunluklarının 

ölçümlenmesi için örnekleme yerleri ile bunların minimum sayıları hakkındaki 

gerekleri ayrıntılı olarak vermektedir. DıĢ ortam havasındaki söz konusu kirleticilerin 

yoğunlukları hakkındaki bilgi kamunun eriĢimine ve ilgili kuruluĢlara sunulmalıdır. 

Uyarı/alarm eĢikleri aĢıldığında da, belirli bilgi halkın eriĢimine 

sunulmalıdır.Yansıtılan ulusal mevzuatın ihlali durumunda uygulanacak etkili, 

orantılı ve caydırıcı cezalar saptanmalıdır [81]. 

 

2000/69/EC sayılı Havadaki Benzen ve Karbon monoksit için Sınır Değerlere 

ilişkin Direktif  

 

Yasal Dayanak: Madde 175(1) 

Yürürlüğe GiriĢ: 13 Aralık 2000 

Yansıtma için mühlet: 13 Aralık 2002 

 

Hava Çerçeve Direktifinin Alt direktifi olan bu direktifin amacı; insan sağlığı ve 

çevre üzerindeki zararlı etkilerine meydan vermemek, ya da bunları önlemek veya 

azaltmak amacıyla dıĢ ortam havasındaki benzen ve karbon monoksit yoğunlukları 

için sınır değerler saptamak, bilinen yöntem ve ölçütler esasına dayanarak bu iki 

kirleticinin yoğunluklarını değerlendirmek, bu iki kirleticinin yoğunlukları hakkında 

doyurucu bilgi elde etmek ve bu bilginin halkın eriĢimine açık olmasını sağlamak, 

benzen ve karbon monoksit bakımından, iyi olduğu yerde iyi hava kalitesini 

korumak, baĢka durumlarda ise kaliteyi iyileĢtirmektir. 
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EK-2. (Devam) Avrupa Birliği Hava Kirliliği Mevzuatı 

 

Hava Çerçeve Direktifinin gerektirdiği gibi, benzen ve karbon monoksit için sınır 

değerler, bu değerlerin karĢılanması gerektiği tarihlerle birlikte belirtilmektedir. 

Hava Çerçeve Direktifi altında, bölgeler ve yerleĢim alanları için alt ve üst 

değerlendirme eĢikleri ortaya konmaktadır.  

 

Direktif, söz konusu iki kirleticinin DıĢ ortam havasındaki yoğunluklarının 

ölçümlenmesi için örnekleme yerleri ile bunların minimum sayıları hakkındaki 

gerekleri ayrıntılı olarak vermektedir. 

 

DıĢ ortam havasındaki söz konusu kirleticilerin yoğunlukları hakkındaki bilgi 

kamunun eriĢimine ve ilgili kuruluĢlara sunulmalıdır. 

Yansıtılan ulusal mevzuatın ihlali durumunda uygulanacak etkili, orantılı ve caydırıcı 

cezalar saptanmalıdır.  

 

Direktif, saptanmıĢ bilginin Komisyona raporlandırılmasına iliĢkin koĢulları da 

belirtmektedir [79]. 

 

2001/81/EC sayılı Bazı Atosfer Kirleticileri için Ulusal Emisyon Tavanı ile ilgili 

Direktif  

 

Yasal Dayanak: Madde 175(1) 

Yürürlüğe GiriĢ: 27 Kasım 2001 

Yansıtma için mühlet: 27 Kasım 2002 

 

Bu Direktif, çevreyi iyileĢtirmek ve insan sağlığını asidifikasyon, ötrifikasyon ve 

yeryüzü seviyesindeki ozonun zararlı etkilerinden korumak için asitlendirici ve 

ötrifikasyona neden olan kirleticiler ile ozon emisyonlarını sınırlandırmayı 

amaçlamaktadır. Kritik düzey ve yüklerin aĢılmaması ile hava kirliliği ile bağlantılı 

sağlık sorunlarını önlemek gibi uzun vadeli hedeflere doğru yaklaĢmayı 

amaçlamaktadır.   
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EK-2. (Devam) Avrupa Birliği Hava Kirliliği Mevzuatı 

 

Direktif, 5. Çevre Eylem Programı çerçevesinde yapılmıĢ olan çalıĢmalar sonucu 

ortaya çıkmıĢ olup, Uzun Menzilli Sınır Ötesi Hava Kirliliği ile ilgili UNCE 

Konvansiyonu'nda Gothenburg Protokolünün imzalanmasından doğan Topluluk 

yükümlülüklerinin uygulanmasına yöneliktir.  

 

Ulusal emisyon tavanları, kükürt dioksit, azot oksitleri, uçucu organik bileĢikler ve 

amonyak için belirlenmiĢtir. Bu ulusal tavanlara, söz konusu dört kirleticinin 

emisyonlarını giderek düĢürecek ulusal programların uygulanmasıyla, 2010 yılına 

kadar ulaĢılması gerekmektedir.  

 

Ulusal emisyonların dökümü ve gelecek için tahminleri yıllık olarak hazırlanmalı ve 

güncelleĢtirilmelidir [79]. 
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EK-3. VOC Değerleri Ġçin Uluslararası Sınır Değerler 

 

Çizelge 3.1 VOC parametre sınıflandırılması 
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Çizelge 3.1 (Devam) VOC parametre sınıflandırılması 
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Çizelge 3.1 (Devam).VOC parametre sınıflandırılması 
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Çizelge 3.1 (Devam).VOC parametre sınıflandırılması 
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Çizelge 3.1 (Devam).VOC parametre sınıflandırılması 
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Çizelge 3.1 (Devam).VOC parametre sınıflandırılması 
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Çizelge 3. 2. Almanya için emisyon sınır değerleri  

 

 

Çizelge 3. 3. Almanya için VOC emisyonu sınır değerleri  
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