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BZET

Bu arastirmada, hava kalitesini olumsuz yd&nde etkile-
digi bilinen on'a yakin bilegenden yalnizca asili parti-
ktil, kikidrt dioksit wve azot dioksit i¢in bir yil boyunca
yirmi-dért saatlik agik ortam Slcimleri yapilmis, toplanan
deneysel veriler istatistiksel analiz yardimiyla dederlendi-
rilmis, ilgili mevcut standartlarla karsilastairilmistir.

Ru kirleticilerin atmosferde dadilimlarini etkileyen

temel faktodrlerin a- konumsal ve vyapisal &6zelliklere; b-

cevresel faalivetlere; c¢- mekanistik kavramlara; d- sisteme;e-

etkl ve gdzlemlere badli olarak bes ayri grupta irdelenebi-

lecedi kanisina varilmistir.

ANAHTAR KELIMELER

Hava Kirliligi Meteorolojik kosullar

Kikirt Oksitler Acik atmosfer {(imisyon) &lcimleri
Azot Oksitler Hava &rnekleri toplama
Partikiller Atmosferik kirleticiler

Istatistiksel analiz Olclm ydntemleri



SUMMARY

In this research, among ten compoaents that are kﬁown to
effect the air quality adversa2ly only the suspended
particles, sulfur dioxide and nitrogen dioxide
concentrations are measured during a period of one year at
twenty—-four hour intervals. Collected experimental data are
evaluated via statistical analysis and then compared with
the existing relevant standards.

The basic factors effecting the dispersion of these
pollutants are concluded to be interpreted 1in £five
individual categories depending on a- local and structural
properties; b- environmental activities; c¢— mechanistic

concepts; d- system; and e- other affects and observations.

KEY WORDS
Air pollution Meteorological conditions
Sulfur oxides Ambient air (imission) measurement
Nitrogen oxides Air sampling
Particles Atmospheric pollutant

tatistical analysis Measurement methods.
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1. GIRIS

Glinimizde konforlu yasama &zenti ve buna paralel olarak
endlistrilesme ve hizli niifus ve trafik artisa 6nemli cevre-
sel ve yagsamsal sorunlari da beraberinde getirmektedir. Bu
sorunlarin en O6nemlisi, olusan ataik miktarinin canli yasama
ve cansiz varliklara olﬁméuz yénde etkileyecek diizeye ulas-—
masi sonucu ortaya ¢ikan c¢evre kirliligidir. Hava, su ve
toprak kirliligi, radyoaktif ataiklar, koku ve qgiliriiltii cevre

kirliligini etkileyen faktdrler arasindadir.

1.1 Hava Kirliligi

Hava kirleticileri, durgun ve hareketli g¢esitli nokta-
sal, c¢izgisel ve yaygin kaynaklardan ehdﬁstriyel faaliyet-
ler, tasit egzozlari, yakma (yakit, ¢bp, sigara) islemleri,
soJutucu, sprey, aerosol kullanimi, insaat ve hafriyat is-
lemleri gibi yapay ydllarla ve yildiramlar, simsekler, vol-
kan faaliyetleri, orman yanginlari ve taraimsal yanginlar,
depremler, deniz ve okyanus c¢alkantilarai ve biyolojik bozun-
ma gibi dodal olaylar sonucunda ag¢ida ¢ikarlar (DoJerodlu ve
Kara, 1988).

Bu kirleticiler Sekil 1.1'de sematik olarak gosteril-
digi gibil meteorolojik topodrafik ve iklimsel kosullara bag-
l1 olarak kaynaktan dagdilip, c¢odu kez atmosferde ikincil
tepkimelere de ugrayarak canlilara ve ekolojik sistemlerine
oldudu kadar bina, sanat eserleri ve metalik malzemeler gibi
cansiz varliklara da zarar verirler.

Mineral, bitkisel ve hayvansal kd&kenli asili ve c¢dke-
bilen pargaciklar, gazlar ve buharlar seklinde kabaca sinif-
landirilabilen hava kirleticiler organik veya inorganik mad-
delerden olusabilirler. Emisyon miktarlari genellikle daha
yiiksek olan inorganik kirleticilerin etkileri, atmosferdeki

yliiksek yayilma hizlarina baglidir. Organik kokenli (triklor
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etilen, CFC gibi) kirleticiler ise genellikle dar cevreli
yverel faaliyetler sonucu olusmakla birlikte, canli wviicudun-
daki enzimler aracilidiyla glic bozunabilen daha zararl:
ikincil organik bilesiklere ddéniisebilmeleri veya atmosfer-
deki oksitleyicilerle ikincil tepkimeler vererek ozon taba-
kasini tahrip edebilmeleri agisindan dzel dnem tasirlar.

Cok ¢esitli kaynaklardan atmosfere atilan kirleticiler,
atmosfer olaylarinin etkisiyle yatay ve dikey ydénde uzak me-
safelere tasinabilirler. Kutuplardan sekiz, ekvatordan
onalti kilometre yikseklikten baslayarak veryiuzinden 50 km
yikseklidge dek uzanan stratosfer tabakasinda sicaklik
yikseklik ile artarken, bunun altindaki troposfer
tabakasinda sicaklik ylkseklik ile azalma gdsterir. Bazen bu
tabakada havanin yukari hareket etmesini engelleyen sicaklik
inversiyonu olabilirse de, atmosferin bu tabakasinda
genellikle hizli sirkiilasyonlar olusur. Stratosfer tabakass:,
bazi kirleticilerin uzun slire depolanabildidi durgun bir
b&lge oldugu halde, traposferdekil su ve karalarin i1sinma ve
scdumasindan ve dinyanin kendi ekseni etrafinda dénmesinden
kaynaklanan rilizgarlar ve hava akimlari s6z konusudur.
Troposferin yeryiiziine yakin olan bir kilometre yilkseklikteki
tabakasinin hareketi daglar, wvadiler, sahiller ve hatta
binalardan bile etkilenir (D&Ferodlu, 1988 (b); Var, 1988).

Orta ve Ust traposferle yerkire arasindaki komple hava
degisimi {i¢ hafta gibi kisa slirede gercgeklesirken kuzey ve
giney varimkiire arasindaki hava dedisimi ¢ ayda tamamlanir.
Firtinali havalarda tlm zararli maddelerin birkac¢ dakika gi-
bi ¢cok kisa bir slre icinde bir noktadan diderine aktaril-
dig1 da gdzlenen ilging olaylardan biridir.

BOylece bazi hava kirleticiler (N,0) dikey ydnde ylkse-
lerek atmosferin durgun iUst tabakalarinda uzun sireler kala-
bildigi halde (Lemonick, 1987; Ari wve Kul, 1988) .bazilari da
vatay vydnde dadilimini kitalararasi mesafelerde dahti
stirdiirebilmektedir. Orne&in, Grdnland adasinin buzullarinda,

Amerika ve Avrupa'da kullanilan oto yakitlarindan



kaynaklanan kursun derisiminin 1900 yilindan bu yana U¢ kat
arttidi gdzlenmistir.

Hava kalitesinin kontroliinde asil amag¢ insan sadlidinin
korunmasi ve doda Uzerindeki =zararlarin &nlenmesidir. Hava
kalitesinin korunmasina ydnelik olarak Kral I.Edward'in 1300
vilinda denizlerden elde edilen k&mirin kullanimini vyasak-
lamasi 1le baslayan calisma ve yasal dizenlemeler llkemizde
oldukg¢a yeni sayilir. Oysa iklimsel kosullar, endiistriyel
islemler, biling¢siz yakma ve &zellikle kalitesiz yakit kul-
lanimi gibi nedenlerle hava kirliligi (lkemizde dahi pek c¢ok
ilimizi tehdit etmeye c¢oktan baslamistir. Hava kirlilidinin
tehlikeli boyutlara ulastidi 1ller ve kirlilik seviyeleri

Cizelge 1.1'de Szetlenmistir.

1.2 Standartlar ve Yasalar

Bir bdlgedeki hava kalitesini (bilesimini) istenilen
seviyede tutmak i¢in tespit edilmis kirletici derisimleri,
hava kalitesi standartlarini olusturur. Bunlarin hazirlan-
masinda siyvasal ve iktisadi gdrisler rol oynadid:r icgin,
standartlar bir bdlgeden didgerine dedisebilir. Bir endistri
b&lgesi i¢in hazirlanan standartlar, turistik olarak kabul
edilen diger bir bdlgenin standartlarindan farklidair.

Hava kalitesinin tespitinde bazi kistaslardan faydala-
nilir. Bunlar, birinci derece ve ikinci derece kistaslar ol-
mak ilzere 1iki grupta toplanabilir. Birinci derece kistaslar
kesin olarak insan sadlidini etkileyen derisimler, ikinci
derece kistaslar ise c¢evre {zerindeki diger zararlari yapa-
bilecek kirletici derisimlerdir. Hava kirlilidinin kontro-
léinde 1ilk kademe olarak birinci derece kistaslarin, sonra da
ikinci derece kistaslarin saglanmasi gereklidir.

Hava kalitesi kistaslarinin tayininde kullanilan, kir-
1i havanin insan sadlidi tlzerindeki etkileri ili¢ ayri durum
icin incelenmektedir (Ozyagcilar, 1974):

1. Laboratuvarda insanlarin bazi kirletici maddeleri



Cizelge 1.1 1Illere gdre kirlilik seviyeleri

fller Olciilen Bilesen Olciim Tarihi Diger Aciklamalar
Adana Tehlikeli 11 (2) (18)
Afyon Tehlikeli (18)
Agri SOp = 700 pg/m3 (15) Onlem alinmazsa
tehlikeli il (1)
Tehlikeli il (18)
Amasya Onlem alinmazsa
tehlikeli il (1)
Ankara SO = 700 pug/m3 (13)
Semtler S0
Bahcelievler 2050 mg
GCankaya 694 mg
Maltepe 753 mg
Kavaklidere 788 mg
Sihhiye 871 mg
SOp = 1165 pg/ m3 (23)
Artvin Tehlikeli (2) (18)
Onlem alinmazsa
tehlikeli il (1).
Balikesir Az tehlikeli il(2) Onlem
alinmazsa tehlikeli il(1)
Gibre fabrikasinin (BAGFA$
neden oldudu kig¢ik ¢apta
Cernobil olayi(10)




Cizelge 1.1 (devam)

fller Olciilen Bilesen Olcim Tarihi Diger Aciklamalar
Bolu Cok tehlikeli (2)
Tehlikeli il (18)

Bursa SO2 = 1816 pug/m3 (1) 18 Ocak 1989 En tehlikeli (2)

S0, = 450 pg/m3 (1) 20 Ocak 1989 Tehlikeli il (18) (21)

Ocak

SOy = 2000 pg/m3 (2)

SO, = 900-1000 pg/m3(2)

Duman = 300 pg/m3 (2)

SO = 1800 pg/m3 (5)
Corum Tehlikeli il (18)
Denizli SOz = 300 pg/m3 (1) 19 Ocak 1989 Tehlikeli il (2) (21) (16

SO, = 250 ug/m3 (13) 18 Aralik 1989
Diyarbakir / Tehlikeli il (21)
Elazig SO0, = 590.8 Hg/m3, 1987 Subat ve Mart aylari Az tehlikeli il (2)

SOp = 558 pg/m3 (8)
(Ortalama dederler)

Onlem alinmazsa tehlikeli
il (1)




Cizelge 1.1 (devam)

fller Olcilen Bilesen Olciim Tarihi DigJer Aciklamalar
Erzincan SO, = 600 pg/m3 (15) Oinller?la;lmmazsa tehlikeli
= 3
Erzurum S0z = 648 ug/m>, 2 Ocak 1988 Cok tehlikeli il (2) (12)
Duman = 308 pg/m3 (2) 20 Ocak 1988
— 3 Ocak
S0z = 1740.15 pg/m?, 18 Aralik 1988
Duman = 585.65 pug/m3(2) | 1982, Ocak-Subat
Duman = 234 pg/m3 (2)
SOp = 909 ug/m3 (13)
SO, = 1000 pg/m3 (15)
S0y = 1092 pg/m3 (4) (ort.)
S0, = 338 pg/m3 (4) (ort.)
3 /
SOp = 257 ug/m3,
Eskigehir Aralik 1989 11 saglik Midiirligii tarafin-

Duman = 234 pg/m3 (1)
SO, = 400 pg/m3,
Duman = 300 pg/m3 (1)
SO, = 45924 pg/m3 (14)
SOy = 270 pg/m3 (19)

dan yapilan ag¢iklama, 6lgim
sonu¢lari standartlaranan
altinda (6) {(11). Tehlikeli
il (18) (21)




GCizelge 1.1 (devam)

fller

Olciilen Bilesen

Olcim Tarihi

Diger Ag¢iklamalar

Gaziantep

Isparta

icel
Istanbul

Izmir

SOp = 247 ug/m3,
Duman = 201 ug/m3 (1)
SO, = 251 pg/m3,
Duman = 204 pg/m3 (1)
SO, = 252 ug/m3,

Duman = 205 pug/m3 (1)
%65 oraninda COjp,

azot ve dider gazlar;
%85 duman (13)

SO, = 580 pg/m3 (15)

17 Ocak 1989
18 Ocak 1989
19 Ocak 1989

Tehlikeli il (2) (18) (21)

Az tehlikeli il (2) (21)
onlem alinmazsa tehlikeli
il (1)

Tehlikeli il (16)

Tehlikeli il (18)
Tehlikeli il (18)

Cok tehlikeli il (2) (12)
Tehlikeli il (18)




Cizelge 1.1 (devam)

Iller

Olciilen Bilesen

Olclim Tarihi

Diger A¢iklamalar

Kayseri

Kocaeli

SOp = 422 ug/m3 (1)

SOp = 930 pg/m3 (2)

SO, = 400 pg/m3(7) (12),
SO, = 1600 pg/m3 (5)
SO, = 480 pg/m3 (13)
SOp = 1500 pg/m3 (13)

SO, = 633 pg/m3,

Duman = 553 pg/m3 (1)
SOp = 550 pg/m3,

Duman = 353 pg/m3 (1)
CO = 500 pg/m3 (9)

SOp = 660 pg/m3,

Duman = 496 pug/m3 (16)
SO = 355 pg/m3 (20)

Ocak 1988
Mayis 1989

16 Aralik 1989
Subat 1988

26 Aralik 1988
11 Ocak 1989
16 Ocak 1989
19 Aralak 1989

Tehlikeli il (2) (18) (21)

Tehlikeli il (2) (12) (18
(21)




Cizelge 1.1

(devam)

Olc¢lim Tarihi

Iller Olciilen Bilesen Diger Ac¢iklamalar
Konya _ 3 Goriis uzakliginin 10 m'ye
S0z = 600 ug/m* (1) diist{igii durumlar Aralik
SOp = 220 pg/m3 (13) ayinda gézleniyor (13)
Tehlikeli il (18) (21)
Kitahya SO, = 386 pg/m3 (1) Tehlikeli il (2)
Duman = 424 ug/m3 (1)
Malatya Tehlikeli il (2) (18) (21
Onlem alinmazsa tehlikeli
il (1)
Manisa Ocak ay:1 2.haftasinda 30'a

Kahraman Maras

Samsun

Sivas

Trabzon

yakin hastalanma olayi (1).
Tehlikeli il (18)

Tehlikeli il (16)

Onlem alinmazsa tehlikeli
il (1)

Onlem alinmazsa tehlikeli
il (1)

Tehlikeli il (18)

ol



Cizelge 1.1 (devam)

fller

Olciilen Bilesen

Olcim Tarihi

Diger Ag¢iklamalar

Usak

Zonguldak

Kirikkale

SOp = 319 ug/m3,
Duman = 179 pg/m3 (1)

20 Ocak 1989

Hava kirliligi tehlike

sinirinin altinda (16).

Tehlikeli i1 (18)

Tehlikeli il (18)

Ll



(1)

12

21 Ocak 1989 tarihli Hiirriyet Gazetesi

9 Ocak 1988 tarihli Hirriyet Gazetesi

6 Mart 1988 tarihli Milliyet Gazetesi Pazar Eki
15 Agustos 1989 tarihli Milliyet Gazetesi

27 Mayis 1989 tarihli Hirriyet Gazetesi

18 Aralik 1987 tarihli Milli Irade Gazetesi
Eyliil 1988 Cevre ve Insan Dergisi, Yil 3, Sayi 9
Aralik 1987 Cevre ve Insan Dergisi, Yil 2, Sayi 6
16 Ocak 1989 tarihli Hiirriyet Gazetesi

28 Temmuz 1989 tarihli Hirriyet Gazetesi

4 Mayis 1989 tarihli Sakarya Gazetesi

17 Ocak 1988 tarihli Hiirriyetin Pazar Eki

19 Aralik 1989 tarihli Glines Gazetesi

22 Aralik 1989 tarihli Istikbal Gazetesi

19 Aralaik 1989 tarihli Ginaydin Gazetesi

19 Aralik 1989 tarihli Hiirriyet Gazetesi

29 Aralik 1989 tarihli Hiirriyet Gazetesi

30 Kasam 1989 tarihli Hirriyet Gazetesi

27 Aralik 1989 tarihli Hiirriyet Gazetesi

20 Aralik 1989 tarihli Hiirriyet Gazetesi

12 Aralik 1989 tarihli Hirriyet Gazetesi

18 Aralik 1989 tarihli Glinaydin Gazetesi

27 Aralik 1989 tarihli Hiirriyet Gazetesi



bulunduran atmosferle temas ettirilmesi (drnedin rahatsiz
edici kokulu bir madde derisiminin bulunmasi) ;

2. Herhangi bir kirletici maddeden zarar gdrerek hasta-
neye basvurmus kimseler lzerinde yapilan incelemeler;

3. Hava kirlenmesi faciasi olarak adlandirilan olayla-
rin oldudu yerlerdeki hastalik ve &lim kayitlarinin incelen-
mesi seklindedir.

Dinya'da ve Tlrkiye’'de hava kalitesinin korunmasi konu-
sunda yapilan bazi vyasal c¢alismalar D&gerodlu, 1988 (a)
¢alismasinda toplu halde O&zetlenmistir. Burada Cizelge
1.2'de ABD'nde bazi bilesenlere ait ulusal hava kalitesi bi-
rincil ve ikincil standartlari ve dayandiklari &lg¢im ydn-
temleri &rnek olarak gdsterilmistir.

Ulkemizde de cevre sorunlarinin 1982 Anayasasi ile ele
alinip toplumun glincel sorunlari olarak tanimlanmasi ve buna
bagdli olarak 1983 vyilinda 2872 Sayili Cevre Kanununun
yirdrlide girmesi ile yasal tanimlar yapilmis bulunmaktadir.
Gercekte daha 1930'1u yillardan baslayarak Umumi Hifzisihha
Kanunu ve bu Kanuna bagli Tizik, idlkemizde hava kirliligi &e
kontrolini ele almistir. Ancak bu Kanun ve Tizigln tarihi,
aradan gegen 50 vyil Dboyunca hava kirliligi konusunun
dinyanin dider ilkelerindeki gelismesini vansitmakta giliglik
¢ekilmesine yol acacak kadar eskidir. Nitekim hava kirlen-
mesiyle ilgili olarak mahkemelere intikal eden davalarin he-
men tlmid kisisel hukuk acisindan ele alinmakta, medeni
kanunun komsuluk hukuku ile ilgilil maddeleri c¢alistirilmak-
ta, bdylece kisisel zararlarin su ylzine vurdudu olaylarda
yargilama yoluna gidilebilmektedir. Bu nedenle de kamunun
ortak milki olan hava kalitesinin korunmasi dedil, sadece
davanin haklarini korumak mimkiin olabilmektedir. 2872 sayil:z
Cevre Kanununun tanimlandidi anlamda "hava kalitesi korun-
masi1" konusu ancak bir teknik ydnetmelikle mimkin
olabilirdi.>Nitekim her tirld faalivet sonucu atmosfers

yayilan is, duman, toz, gaz, buhar ve aerosol halindeki



Cizelge 1.2 Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Hava Kalitesi Standartlari NAAQS

(D6Jerodlu,

1988 (a)).

Kirletici

. . ' . ' . *
izin verilen maksimum derigimler

Ortalama Siire

Birincil Standartlar

ikincil Standartlar

Olclim Yéntemi

Kikirt Oksitleri

Pargaciklar

Karbon monoksit

Fotokimyasal Oksit-
leyiciler
(Ozon cinsinden)

Hidrokarbonlar
(CHy4 cinsinden)

Azot Oksitleri
(NOy cinsinden)

Y11llak aritmetik ort
Maksimum 24 saat
Maksimum 3 saat

Yillik geometrik ort
Maksimum 24 saat

Maksimum 8 saat
Maksimum-1 saat

1

Maksimum 1 saat

Maksimum 3 saat
(6-9:0 ofleden Once)

Y1llik Aritmetik Or-
talama

Ug/m3 ppm
80 0.03
365 0.14
'75 . -
260 -
10000 9
40000 35
160 0.008
160 0.24
100 0.05

ug/m3 ppm
60 0.02
260 0.10
1300 0.50
60 -
150 -
10000 9
40000 35
160 0.008
160 0.24
100 0.05

West-Gaeke
pararosanilin

24 saatlik toplanan
6rnek lizerinde Gravi-
metrik yiiksek hacimli
ornekleme

Dagiticisiz infrared (NDIR)
Spektroskopik analiz cihazi

Gaz fazi kimyasal analiz
{Chemiluminescent) cihazi

Gaz kromotografisinde
alev iyonlasma dedek-
toéri (FID)

Kimyasal isima (Che-
miluminesence) analiz
cihazi ve NaOH ile
kolorimetrik ydntem

*Birincit standartlar, insan duyarhliklanndaki farkhliklar gézéniine alinarak, dogrudan insan saghgini korumaya yonelik standartlardir. Daha
kisitlayici olan ikincil standartlar ise toplumun konforu (welfare) agisindan daha temiz bir atmosfer yaratmaya ve bdylece gorisu (visibility) net-
lestirme veya hassas sts bitkilerini koruma gibi amaglara yéneliktir.

L
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vayilan is, duman, toz, gaz, buhar ve aerosol halindeki
emisyonlari kontrol altaina almak, insani ve ¢evreyi hava
alici ortamdaki kirlenmelerden dogacak tehlikelerden
korumak, hava kirlenmesi nedeniyle cevrede ortaya c¢aikan,
topluma ve komsuluk iliskilerine O6nemli zararlar veren
etkileri gidermek ve bu etkilerin ortaya ¢ikmasini Onlemek
amaciyla, 2 Kasim 1986 tarihli "Hava Kalitesi Korunmasi"”

Yonetmelidi bu gereksinmeye cevap verecek niteliktedir.

Glinimizilin endiistrilesmig ililkelerinde gegerli teknik ve
yapisal/idari yaklasimlara uygun olan bu "y&netmelik" gerek
idare vyapisini, gerekse miikellefleri =zorlayici nitelikte
bircok karmasik teknik hususu kapsamina almak durumundadair.
Yonetmelik sekiz kisimdan meydana gelmistir. Birinci kisimda
amag¢, tanimlar ve kapsam hakkinda genel bilgi verilmis,
ikinci kisimda hava kalitesi sinir dederleri, izne tabi te-
sisler icin emisyon sinir dederleri tespit edilmistir. Uciin-
cii béliimde izne tabi tesisler, dérdinci bdélimde emisyonun
tespiti ve 31n1rlanmas;, besinci bdlimde tasitlar, altinci
bélimde hassas kirlenme bélgelerinin korunmasi ve temiz hava
planlari, yedinci béliimde ortak hiikiimler ve nihayet seki-
zinci boélimde dde son hiikiimler verilmistir. Bunun yaninda
hava kirliliginin (imisyon) O6l¢im ydntemleri bazi maddeler
icin belirtilmis, kirletici degeri yliksek olan tesisler igin
de 6zel emisyon sinirlari belirtilmistir.

Insan saglidinin korunmasi, ¢evrede kisa ve uzun va-
deli olumsuz etkilerin ortaya c¢ikmamasi i¢in atmosferdeki
hava kirleticilerin, bir arada bulunduklar% durumda gbste-
recekleri zararli etkileri de g&z Online alinarak agik hava
(imisyon), emisyon ve isyeri atmosferine ait, tanimlari Ci-
zelge 1.3'de yapilan, bazi sinir deJerler tespit edilmis ve
bu dederler Cizelge 1l.4'de g8sterilmistir. Cizelge 1.4'de
verilen kisa vadeli sainir deder (KVS), kisa siirede ylksek

kirletici miktarlarinin solunmasiyla ortaya ¢ikan kisa siu-



Cizelge 1.3 Hava kirliligini olusturan bilesenlerin de-

rigimlerinin ist sinir degerlerinin 6l¢lim ye-
rine badli tanimlari
(D6erodlu, 1988(a); Ari ve Kul, 1988).
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MEK :

MIK :

MAK (TLV-C):

TLV-TWA :

TLV-STEL :

PEL:

IDLH:

Sabit veya hareketli kirletici kaynak-
larin atmosfere agilan baca veya egzoz
¢ikislarindaki kosullarda miisaade edilebi-
len maksimum emisyon derigimidir.

Atmosferin yeryliziine ygakin tabakala-
rindaki ¢egitli kirletici bilesenlerin,
belirli siireler ig¢inde, insan, hayvan veya
bitkilere zarar vermedidinin bugiinkii bil-
gilere gdre tespit edildidi en yliksek de-
risim de§eridir.

Mesken veya igyerlerindeki calisma ha-
vasinda ve nefes alma yliksekliginde, genel-
likle sekiz saat siire ile 0¢lc¢ildigiinde,
gaz, sivi veya toz seklindeki kirleticile-
rin sagliga zarar vermeyecek miktarda bu-
lunmasina miilsaade edilebilen ve agilmamasi
gereken en yiliksek derisimidir.

Ginde sekiz saat veya haftada kirk saat-
lik calisma siiresi boyunca is¢ilerin maruz
kalmasina miisaade edilen zaman adirlakla
ortalama derisimdir.

Temaslar arasinda en az altmisar daki-
kalik sltireler olmak lizere, onbegser dakikayi
asmayan ve her isginii i¢in en fazla doért de-
fa tekrarlanan kaisa siireli maruz kalma du-
rumlarinda sakinca dodurmayan ve giinlik
TLV-TWA dederlerinin asilmadigi durumlar-
daki derisim deferidir. Temas edilen onbes
dakikalik silire boyunca MAK dederini agma-
malidair.

Miisaade edilebilir maruz kalma sinir
deJerleri sekiz saatlik is sliresince zaman
agirlikli ortalama seviyelerdir.

Yasam ve sadlik ic¢in ani tehlike gbste-
ren derisim, otuz dakika i¢inde uzak-
lasildigyr taktirde herhangi bir semptom
veya kalici saglik etkilerinin gdrilmedigi
en yliksek derisim seviyesidir.




Cizelge 1.4

Baz1 hava kirletici bilesenler ig¢in sinir deferleri

(D6Jerodlu ve Kara, 1988).
. o Dogal MIK MAK (TLV-C) TLV
Kirletici Madde Bilesim (ug/m3) ppm(mg/m3) THA 3 3 3 3
ppm{mg/m™~) STEL ppm(mg/m™) UVS ppm{mg/m-}) KVS ppm{mg/m”)

Antimon ve bilesgitleri - - 0.1(0.5) - - - -
Arsenik ve bilesikleri - - 0.05(0.2) - - - -
Berilyum - 0.1 (0.002) (0.002} (0.0025) - -
Bor ve bilesikler} - - 6.05(0.3) - - - -
Civa - - (0.1) - - - -
Ginko ve bilg. (ZnO) - - (5) (5) (10} - -
Fosforlu bils. - - (0.1) (0.1) (0.3) - -
Kadmiyum ve ¢dziinebilen bils. - 0.04* (0.1) (0.05) {0.15) - -
Krom - - (0.1) (0.05) - - -
Kursun - 2+ {(0.2) (0.15) (0.45) - -
Nikel - - 0.001(0.007) - - - -
Amonyak 6-20 ppb 6-20 ppb 50(35) 25(18) 35(27) - -
Azot dioksit 0.5-4 ppb 100 5(9) - 1(1.8) 100 300
Flor - - 0.1(0.2) 1 - - -
Hidrojen sulfiir 0.2 ppb 40 10(15) 10(15) 15(21) - 40(100)
JXarbondioksit 320 ppb - 5000 (9000) 5000 (9000) .15000(27000) - -
Karbonmonoksit 0.1 ppm 10000 50(55) 50(55) 400 (440) 10000 30000
Klor - 100 1(3) 1(3) 3(9) 100 300
Kitkurt dioksit 0.2 ppb 0.2 ppb 5(13) 2(5) 5(10) 150 400 (900)
Ozon .07 ppm(max) 300 0.1(0.2) 0.1(0.2) 0.3(0.6) - (240)
Benzen (benzol) 0.032 ppm - 20(64) 10(30) 25(79%) - -
Karbontetraklortr - - 10(65) - - - -
Petrokloretilen - - 100(670) - 150(1000}) - -
Trikloretilen - - 100 (536) - 150 (800} - -

*Havada asi1l: partikil madde ig¢inde

Ll
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reli akut etkiler ig¢in sinir dederi gdstermektedir. Bu de-
erler ginliik ortalama veya istatistiksel olarak biitiin &lcilim
sonuglari sayisal dederlerinin biiylikligline gére dizildi-
Finde, &6l¢lim sonug¢larinin % 95'ini asmamasi gereken dederler
olup, ¢o6ken tozlar ic¢in asilmamasi gereken maksimum aylak
ortalama degderleri temsil ederler. Sirekli olmayan &lcgiimler

i¢cin ise KVD degeri asagidaki gibi yaklasik olarak hesap-

lanir.

KVD=§+1.64'\/22(§“X)2 (1.1)
‘ 2z - 1

Daha diisik miktarlarin daha uzun silire solunmasiyla or-
taya ¢ikan kronik etkiler igin verilen uzun vadeli sinir de-
ger (UVS) 1ise biitiin 6l¢iim sonuglarinin aritmetik ortalamasi
alinarak belirlenen uzun vadeli degerlerin asilmamasil gere-
ken iUst sinirlarini gdsterirler. UVS ve KVS deJerleri genel-
likle 2 Kasim 1986 tarihli 19269 sayili yénetmelikte belir-
tildigi dzere bir yillik periyotlarai kapsar.

Hava kirlenmesini temsil eden dederler, &lglimlerle elde
edilen "Hava Kalitesi Degerleri" ve hesapla elde edilen "Ha-
va Kirlenmesine Katki Dederleri"dir. "Hava Kirlenmesine Kat-
ki1 Degerleri" (HKD), her bir tepe noktasi ve bilitin yayilma
durumlari ig¢in hesaplanan yillik dederlerdir. "Ortalama Hava
Kirlenmesine Katki Dederleri”™ (HKD1l), bir inceleme alanin-
daki bitiin tepe noktalari ig¢in hesaplanan "Hava Kirlenmesine
Katki Degerleri"nin (HKD), % 95'inin altainda, % 5'inin is-
tiinde kaldigi dederleridir. "Toplam Kirlenme Degeri" ince-
leme bolgesindeki inceleme alanlara i¢in bulunan "Hava Ka-
litesi Dederleri" ile "Hava Kirlenmesine Katki Dederle-
ri"nden olusturulur. "Toplam Kirlenme Degerleri”nin sayisal
biliylikliikleri, "Hava Kalitesi Degerleri" belirlenen yer sayi-
s1 ile birlikte verilir. TKD1l dederi, UVD ve HKD1l degerle-

rinin toplanmasiyla, TKD2 ise, KVD ve HKD2 dederleri ve
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2 Kasim 1986 tarihli 19269 sayili Resmi Gazete'de verilen
istatistik hava kirlenmesi seviyelerini bir arada g&steren

nomodram kullanilarak bulunur.

1.3 Amacg

Bu calismanin amaci Sekil 1.2'de kisaca Szetlenen genel
ilkeler paralelinde, hava kirlilidinde en si1k karsilasilan
gaz ve toz bic¢imindeki bilesenlerin olusum nedenleri, me-
kanizmalari, etkileri, J&zellikleri ve 1lgili yasalari da
dikkate alarak, bu bilesenler ic¢in acik ortam (imisyon) ko-
sullarinda O&8rnek toplama, toplanan o&rneklerin &l¢im ve de-
neysel analiz ydntemleri ve deneysel verilerin dederlendi-
rilebilme alternatiflerini saptamaktir. Bu silire¢ kapsaminda
yasal kurallarin gerektirdigi &lc¢im ydntemleri, topografik
ve meteorolojik kosullaria birlikte dikkate alinarak, &zel-
likle Eskisehir dahilindeki Tepebasi mahallinde Universite-
mizin Yunusemre KamplUsilinde asili partikiél, kiikiirt dioksit ve
azot diocksit ic¢in yapilan imisyon &lg¢lmleri sonucu toplanan
deneysel verilerin dederlendirilmesi, sonug¢larin yorumlan-

masi ve genellestirilebilirlidinin arastirilmasi asil amacg

olmuztur.
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Kirlilik Kaynaklan
sabit, haraketli, ortam (ambient)
3¢ b
Olgiimler ve Metod Segimi
v
Veriler
v

Istatistiksel veri analizi

v

1. Olgiim sayis1 yeterli degilse

2. Olgiim metodu giivenilir degil ve
veriler tekrarlanamiyorsa

3. Olgiim metodu uygun degilse

Evet

Ulusal ve uluslararasi kabiil edilen
sinrr degerlerle karsilagtirma

Olgiilen degerler bu
sinirlann iizerinde ise

Evety ~———————» Hayir kontrole gerek yok
So6z konusu kirleticilerin etkilerinin, aralanindaki etkilegimlerinin ve
ikincil atmosferik tepkimelerinin belirlenmesi
‘ v
Caligma kogullan, baca yiikseklikleri, duman yiikselmesi, dagihm meterolojik kosullar,
topografik durum, sehir planlamas ve kirletici dagilim igin model gelistirme
; v

Birincil 6nlemler, aragtirma geligtirme galigmalan igin karar verme
v

Giderme ve/veya kontrol sistemlerinin segimi modelleme,
optimizasyon, 6l¢ek bilyiitme ve uygulamast

Uzaklagtinlan hava kirleticilerinin ayirma, geri dongii ve/veya kimyasal doniigiim
yolu ile yararli yan iiriinlere d6niigtiiriilmesinin aragtinlmasi

v
Optimizasyon

v
Sonuglar
Optimum kogullarda ¢aligan bir birimin yapimi
Daha az kirlenmis ve daha saglikl1 bir gevre
Daha az madde ve encrji kaybiyla daha etkin bir proses

Sekil 1.2 Hava kalitesinin kontrolidi amaci ile takip edilmesi

gereken sistematik ydntem ve amag¢lanan sonuglar.



Bu bdlimde hava kalitesini etkileyen gaz ve partikil
halindekl bazi maddelerin kaynaklari, olusumlari, kullanim
yerleri, c¢esitli &zellikleri ve etkileri hakkinda yararla-
nilabilecek eserlere vyalnizca atif yapmakla yetinilmis, bu
eserler bolim i¢inde on ayri gaz bilesen ve partikiller ig¢in
¢izelgeler halinde derlenmistir (Bkz.Gizelge 2.1-2.11).

Ru ¢ilzelgelerin etkiler bdéliminde 1-5 ile numaralan-
dirilmis olan paragraflar sirasiyla anilan kirleticilerin
insanlara, hayvanlara, bitkilere, doaya ve cansiz varlik-
lara etkilerini belirtmektedir. Ayrica (Cizelge 2.12'de ani-
lan kirleticilerin fiziksel, kimyasal, organoleptik ve ter-
modinamik ®zellikleri topluca 6&zetlenmistir. Cizelge 2.13
ise tezde adi gecgen gaz bic¢imindeki kirleticilerin dedisik
tepkimelerini gdstermektedir. BOllUmde en son verilen Cizelge
2.14 partikilil seklindeki kirleticilerin siniflandirilmasinda

temel olusturan kriterleri belirtmektedir.



Cizelge 2.1

hakkinda bilgi saglanabilecek literatiir listesi.

Azot oksitleri icin kaynak / olusum / kullanim yerleri / &6zellikleri / etkileri

Fiziksel/kimyasal/ter-

Kaynaklara Olusum Kullanim yerleri nodinamik Bxellikler Etkileri
Kara,1984; Kara,1984; Matheson, 1974; WHO, 1977; 1) Dbgeroglu, 1988(a);
Unal, 1985; {Unal,1985; Braker and Mossman, Bell and lott, 1966; Kirk-Othmer, 1978;
Ersahan,1985; Ergahan,1985; 1980; Perry, et.al., 1988; Velicangil ve Velican-
Kara ve Dogeroglu, 1986; |Kara ve Dbgero§lu, 1986;] Shreve and Brink, 1983; | Braker and Mossman, gil, 1987;

Kara vd.,1987; Kara vd.,1987; Erdik ve Sarikaya, 1985;] 1980; Dogero§lu ve Kara,
Kara ve Ergahan, 1987; Kara ve Ersahan, 1987; Kirk-Othmer, 1978. Dogeroglu, 1988(a); 1988;
Ddgeroglu, 1988(a); Ddgeroglu, 1988(a); Uinal,1985; Braker, et.al., 1979;
Dégerodlu ve Kara, 1988; |Dogeroglu ve Kara, 1988; Ersahan,1985; Kirimhan ve Ozdemir,
Wark and Warner, 1976; Bell and lott, 1966; Wark and Warner, 1976; | 1984;
Perkins, 1974; Wark and Warner, 1976; Perkins, 1974; Stern, 1977;
Moore and Moore, 1976; Earnshaw, et.al., 1963; Moore and Moore, 1976; | Giiley ve Vural, 1976.
Miezzinoglu, 1987; Erdik ve Sarikaya, 1985; Erdik ve Sarikaya, 2,3,4) Moore and Moore,
Kirk-Othmer, 1978; Counce and Perona, 1983; 1985; 1976;
Baykut vd., 1987; Kameoka and Pigford, Matheson, 1974. Braker, et.al., 1979;
WHO, 1976; 1977; Perkins, 1974;
lefers, et.al., 1980; Andrew and Hanson, 1961; Braker and Mossman,
Andersen, et.al., 1961; |Komiyama and inova, 1980;
Short, 1984; 1980; NATO (15), 1973;
NATO (15), 1973; Perkins, 1974; {inal, 1985;
NATO (20}, 1973 Moore and Moore, 1976; Stern, 1977;
Encevik vd., 1989; Shreve and Brink, 1983;
Perry, et.al., 1988; Baykut vd., 1987;
Metal finishing, 1986. Douglas, 1974;

Shaw and Thomas, 1968;

Stern, 1977;

Keskin, 1967;

Terem, 1973;

Kaban, 1982.
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Cizelge 2.2 Kiikiirt dioksit igin kaynak / olusum / kullanim yerleri / &zellikleri / etkileri

hakkinda bilgi saglanabilecek literatiir listesi.

Kaynaklari

Olusum

Kullanim Yerleri

Fiziksel/kimyasal/ter-
modinamik &zellikler

Etkileri

Miezzinog§lu, 1987;
Dogeroglu ve Kara, 1988;
Kirk-Othmer, 1983;
Holman, 1978;

Engevik vd., 1989;
Ddgerodlu, 1988(a);

Wark and Warner, 1976;
Perkins, 1974;

Moore and Moore, 1976;
Shreve and Brink, 1983;
Kirk-Othmer, 1978;
Baykut vd., 1978;

WHO, 1976;

Douglas, 1974;

Erdik ve Sarikaya, 1985;
2 Kasim 1986 tarihli
19269 sayili Resmi
Gazete;

Perry, et.al., 1988.

Miezzinoglu, 1987;
Kirk-Othmer, 1983;

Wark and Warner, 1976;
Perkins, 1974;

Moore and Moore, 1976;
Shreve and Brink, 1983;
Douglas, 1974;

Erdik ve Sarikaya, 1985.

Shreve and Brink, 1983;
Matheson, 1974;

Braker and Mossman,
1980.

Kirk-Othmer, 1983;

Braker and Mossman,

1980;

Himmelblau, 1974;
Perry, et.al., 1988;
Alpaut, 197%;
Saracoglu, 1975;
Erdik ve Sarikaya,
1985;

Matheson, 1974,

1,2,3,4) DOJerodlu ve
Kara, 1988;

Dgeroglu, 1988 (a);
Braker, et.al., 1979;
Moore and Moore, 1976;
Perkins, 1974;

Wark and Warner, 1976;
Kirk-Othmer, 1978;
Perry, et.al., 1988;
Baykut vd., 1987;
Stern, 1977;
Miezzinoglu, 1987;
Giiley ve Vural, 197s;
28 Ocak 1989 tarihli
Cumhuriyet Gazetesi;
16 Mayis 1989 tarihli
Hirriyet Gazetesi;

16 Subat 1989 tarihli
Dilnya Gazetesi.

1 X4



Cizelge 2.3 Hidrojen siilfiir i¢in kaynak / olusum / kullanim yerleri / Ozellikleri / etkileri
hakkinda bilgi sadlanabilecek literatir listesi.

Kaynaklari

Olusum

Kullanim Yerleri

Fiziksel/kimyasal/ter-
modinamik 6zellikler

Etkileri

Gergel ve Koparal, 1989;
Dégeroglu, 1988(a);
Dogeroglu ve Kara, 1988;
Kirk-Othmer, 1983;
Velicangil ve Velican-
gil, 1987;

Spencer, 1971;

Baykut vd., 1987;

2 Kasim 1986 tarihli
19269 sayili Resmi
Gazete;

Douglas, 1974;

Stern, 1976.

Kirk-Othmer,
Baykut, 1974;
Considine, 1974;
Schoofs, 1985;

1983;

Shreve and Brink, 1985;

Piskin, 1980;
Probstein and Hicks,
1982;

Perry, et.al., 1988.

Griswold, 1946;
Groggins, 1958;
Probstein and Hicks,
1982;

Fredersdoff and Elliot,
1963;

Berry, 1963;

Pigkin, 1980;

Zawacki, at.al., 1981;
Braker and Mossman,
1980;

Shreve and Brink, 1983.

Braker and Mossman,
1980; ,
Douglas, 1974;
Kirk-Othmer, 1983;
Day and Underwood,
1986;

Billings and DeHAAS,
1971;

Gergel ve Koparal,
1989;

Alpaut, 1971

Erdik ve Sarikaya,
1985;

Matheson, 1974.

1} Kirk-Othmer, 1983;
Braker and Mossman,
1980;

DOgeroglu ve Kara,
1988;

Baykut, 1974;
Velicangil ve Velican-
gil, 1987;

Gergel ve Koparal,
1979.

2,3) Yapilan literatiir
taramasinda hidrojen
siilfiiriin hayvan ve bit-
ki sagligina etkilerine
rastlanilmamistir.

4) Baykut, 1974;
Beyer, 1977;
Kirk-Othmer, 1983.

5) Tutle and Kane,
1981;

Occupational Exposure
to H,S, 1977.

ve



‘Cizelge 2.4

hakkinda bilgi sadlanabilecek literatiir listesi.

Ozon ic¢in kaynak / olusum / kullanim yerleri / &zellikleri / etkileri

Fiziksel/kimyasal/ter-

Kaynaklari Olusgum Kullanim Yerleri SR , Etkileri
modinamik &6zellikler

var, 1988; Var, 1988; Braker and Mossman, Braker and Mossman, 1,4) Dbogeroglu,1988(a);

Ddgerodlu, 1988(a);. Ddgeroglu, 1988 (b); 1980; 1980; Dégeroglu ve Kara,

pogeroglu ve Kara, 1988; JAri ve Kul, 1988; Baykut vd., 1987; Matheson, 1974; 1988;

Shreve and Brink, 1983; |Baykut vd., 1987; Shreve and Brink, 1983; | Himmelblau, 1974; Braker, et.al., 1979;

Dogeroglu, 1988(b); Kirk-Othmer, 1981; Kirk-Othmer, 1981. Perry, et.al., 1988; lemonick, 1987;

Baykut vd., 1987; Wark and Warner, 1976; Erdik ve Sarikaya, Ar1 ve Kul, 1988;

Kirk-Othmer, 1981; Perkins, 1974; 1985; Var, 1988;

Wark and Warner, 1976; Moore and Mcore, 1976; Kirk-Othmer, 1981. Dogeroglu, 1988 (b);

Moore and Moore, 1976; Erdik ve Sarikaya, 1985; : Giley ve Vural, 1976;

Perkins, 1974; Stern, 1976. Baykut vd., 1987;

Erdik ve Sarikaya, 1985; Moore and Moore, 1976;

Ari ve Kul, 1988; Perkins, 1974;

Stern, 1977; Wark and Warner, 1976;

Perry, et.al., 1988. Kirk-Othmer, 1981.
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Cizelge 2.5 Amonyak ic¢in kaynak / olusum / kullanim yerleri / 6zellikleri / etkileri

hakkinda bilgi sadlanabilecek literatiir listesi.

Kaynaklara

Olusum

Kullanaim Yerleri

Fiziksel/kimyasal/ter-
modinamik Gzellikler

Etkileri

Dgerodlu ve Kara, 1988;
Ddgeroglu, 1988(a);
Shreve and Brink, 1983;
Baykut vd., 1987;

Erdik ve Sarikaya, 1985;
Douglas, 1974;
Kirk-Othmer, 1978;
Stern, 1976;

Wark and Warner, 1976;
Perry, et.al., 1988.

Shreve and Brink, 1983;
Kirk-Othmer, 1978;
Erdik ve Sarikaya, 1985;
Douglas, 1974;

Stern, 1976;

Wark and Warner, 1976;
Braker and Mossman,
1980.

Braker and Mossman,
1980;

Shreve and Brink, 1983;'
Kirk-Othmer, 1978;
Douglas, 1974.

Braker and Mossman,
1980;
Matheson;'1974}
Alpaut, 1971;
Himmelblau,” 1974;
Perry, et.al., 1988.

1) DdJerodlu, 1988(a);
Kirk-Othmer, 1978;
Velicangil ve Velican-
gil, 1987;

9 Ocak 1988 tarihli
Hirriyet Gazetesi;
Braker, et.al., 1979;
Stern, 1977.

9¢



Cizelge 2.6 Karbon monoksit ig¢in kaynak / olusum / kullanim yerleri / ézellikleri / etkileri
hakkinda bilgi saglanabilecek literatiir listesi.

Kaynaklara Olusum Kullanim Yerleri | Fiziksel/kimyasal/ter- Etkileri
modinamik &zellikler

Dégeroglu ve Kara, 1988;|Yildirim, 1988; Shreve and Brink, 1983; | Braker and Mossman, 1) DoJerodlu, 19881(a);
Dogeroglu, 1988(a); Wark and Warner, 1976; Velicangil ve Velican- 1980; Kirk-Othmer, 1978;
Kirk-Othmer, 1978; Perkins, 1974; gil, 1987; Matheson, 1974; ' VelicanQil ve Velican-
Shreve and Brink, 1983; ]Stern, 1976; Kirk-Othmer, 1978; Kirk-Othmer, 1978; gil, 1987;
Yildirim, 1988; Kara,1988; Braker and Mossman, Himmelblau, 1974; Alpar vd., 1987;
Miezzinogiu, 1987; Miezzinoglu, 1987. 1980; Perry, et.al., 1988. Baykut vd., 1987;
Holman, 1978; Douglas, 1974. Braker, et.al., 1979;
WHO, 1976; : Braker and Mossman,
Stern, 197¢; | 1980;
Kara,1988; - » Yildirim, 1988;
Douglas, 1974; Kara, 1988;

3 Eylil 1989 tarihli
Wark and wWarner, 1976; Milliyet Gazetesi;
Perkins, 1974; Giley ve Vural, 1976;
Perry, et.al., 1988. Tana¢ vd., 1989

Le



Cizelge 2.7

hakkinda bilgi saglanabilecek literatiir listesi.

Karbon dioksit ic¢in kaynak / olusum / kullanim yerleri / &zellikleri / etkileri

Fiziksel/kimyasal/ter-

Kaynaklari Olusum Kullanim Yerleri SoEE R , Etkileri
modinamik ©zellikler

Ddgeroglu ve Kara, 1988; |Considine, 1974; Braker and Mossman, Braker and Mossman, 1,4) Dbdgerodlu,1988(a);

D6gerogdlu, 1988(a); Shreve and Brink, 1983; | 1980; 1980; Dogeroglu ve Kara,

Kara,1988; 'Kirk-Othmer, 1978; Kirk-Othmer, 1978; Kirk-Othmer, 1978; - 1988;

Douglas, 1974; Perkins, 1974; Shreve and Brink, 1983; | Perry, et.al., 1988; Kirk-Othmer, 1978;

Shreve and Brink, 1983; |Wark and Warner, 1974; Erdik ve Sarikaya, 1985;] Himmelblau, 1974; Velicangil ve Velican-

Miezzinoglu, 1987; Perry, et.al., 1988. Douglas, 1974. Alpaut, 1971. gil, 1987;

Stern, 1976; Gakalli, 1987;

Wark and Warner, 1976;
Kirk-Othmer, 1978.

lemonick, 1987;

Kara, 1988;
Dogeroglu, 1988 (b);
Gliley ve Vural, 1976.

8¢



Cizelge 2.8 Oksijen ic¢in kaynak / olugsum / kullanim yerleri / &zellikleri / etkileri

hakkinda bilgi saglanabilecek literatiir listesi.

Fiziksel/kimyasal/ter-

Kaynaklara Olusum Kullanim Yerleri SYEEI R , Etkileri
modinamik ozellikler

Douglas, 1974; Erdik ve Sarikaya, 1985;| Braker and Mossman, Braker and Mossman, 1) Braker and Mossman,

Shreve and Brink, 1983; |Saraco§lu, 1975; 1980; 19890; 1980;

Kirk-Othmer, 1981; Kirk-Othmer, 1981; Groggins, 1958; Matheson, 1974; Braker, et.al., 1979.

Balzhizer, et.al., 1972; [Braker and Mossman, Kirk-Othmer, 1981; Himmelblau, 1974;

Perry, et.al., 1988. 1980; Erdik ve Sarikaya, 1985;] Perry, et.al., 1988.

Groggins, 1958.

Saracoglu, 1975.

6¢



Cizelge 2.9 Hidrojen ic¢in kaynak / olusum / kullanim yerleri / &zellikleri / etkileri

hakkinda bilgi sadlanabilecek literatir listesi.

Fiziksel/kimyasal/ter-

Perry, et.al., 1988.

Kaynaklari Olusum Kullanim Yerleri rodinamik Srelliklor Etkileri
Erdik ve Sar:kaya, 1985; ]Groggins, 1958; Braker and Mossman, Braker and Mossman, 1,2,3,4) Hidrojenin in-
Groggins, 1958; Shreve and Brink, 1983; | 1980; 1980; san, hayvan, bitki ve
Shreve and Brink, 1983; |Erdik ve Sarikaya, 1985;| Erdik ve Sarikaya, 1985;} Erdik ve Sarikaya, doga {izerine olan etki-
Kara,1988; Kirk-Othmer, 1980; Saracogdlu, 1975; 1985; lerine rastlanmamistir.
Douglas, 1974. Braker and Mossman, Groggins, 1958; Groggins, 1958; Ancak Braker and Moss-

1980; Kirk-Othmer, 19890. Kirk-Othmer, 1980, man (1980) eserinde
Perry, et.al., 1988, hidrojenin 6zel depo-

lanma sartlari belir-
tilmistir.
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Cizelge 2.10 Klor ve klorlu bilegikler ig¢in kaynak / olugsum / kullanim yerleri / &zellikleri /

etkileri hakkinda bilgi sadlanabilecek literatiir listesi.

Kaynaklara

Olusum

Kullanim Yerleri

Fiziksel/kimyasal/ter-
modinamik ozellikler

Etkileri

Ari1 ve Kul, 1988;
Kirk-Othmer, 1978;
Zurer, 1988;

Douglas, 1974;

Shreve and Brink, 1985;
Erol, 1988.

Kirk-Othmer, 1978;
Zurer, 1988;

Douglas, 1974;

Shreve and Brink, 1985;
Braker and Mossman,
1980.

Kirk-Othmer, 1978;

Erdik ve Sarikaya, 1985;
Zurer, 1988; '
Erol, 1988;

Douglas, 1974;

Shreve and Brink, 1985.

Ar1 ve Kul, 1988;
Braker and Mossman,
1980; '

Perry, et.al., 1988;
Matheson, 1974;
Himmelblau, 1974
Alpaut, 1971;
Kirk-Othmer, 1978.

1) Ari ve Kul, 1988;
Kirk-Othmer, 1978;
Erol, 1988;

Giley ve Vural, 1976;
lemonick, 1987.

2,5) Klorofloro hirdo-
karbonlarin hayvan
sagligy ve cansiz
varliklara ne tir etki
yaptiklari konusunda
herhangi bir bilgiye
rastlanmamistair.

4) lemonick, 1987;
Zurer, 1988;

Korur, 1988;

Parlar, 1988.
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Cizelge 2.11 Partikiil maddeler igin kaynak / olusum / kullanim yerleri / &zellikleri /
etkileri hakkinda bilgi saglanabilecek literatiir listesi.

Kaynaklari Olusum Kullanim Yerleri | Fiziksel/kimyasal/ter- Etkileri
modinamik &zellikler

Altay, 1988; Altay, 1988; Altay, 1988; Kuleli ve Soylu, 1987; 2) Atesoglu ve Giler,

DdJeroglu, 1988(a); Baykut vd., 1987; Velicangil ve Velican- Altay, 1988; 1987;

Kul, 1988 (halen siirmek- |Ddgeroglu, 1988(a); gil, 1987; Kirk-Othmer, 1978; Tuncer, 1983.

te); Wark and Warner, 1976; Perkins, 1974; Metal finishing, 1986. 3) Ateso§lu ve Giiler,

Barlas, 1986; Moore and Moore, 1976; Wark and Warner, 1976. 1987.

Kuleli ve Soylu, 1987; Perkins, 1974. 4) Perkins, 1974;

2 Kasim 1986 tarihli Wark and Warner, 1976;

19269 sayili Resmi gaze- Lemonick, 1987;

te; Kara, 1986.

Uslu, 1986;

Perry, et. al., 1988;
Kirk-Othmer, 1978;
Miilezzinoglu, 1987;
Metal finishing, 1986.
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Cizelge 2.12 " Bu ¢alismada incelenen gazlarin (fiziksel, kimyasal, orgonaleptik ve

termodinamik) dzellikleri.

Bilegenin ada

Bilepenin simgesi

Renk (kati: sivi; gaz)
Koku (kati: sivi; gaz)
Tat (kati; sivi; gaz)
Molekiil agdirlig: (g/gmol)
ti¢lii nokta (°c, kpPa)
Kritik nokta ( °C, kPa;1l/kg)

Kaynama noktasi f °cy
Buhar basinci (kPa)

Buharlagma entalpisi (kj/lmol)
Erime noktasy { °C)

Erime giz. 1s. {entalpisi}{kj/Imol}
Siblimlegme noktasi

Faz defigim noktasi

Yodunluk

Sivi (g/cma)

Gaz / mutlak (g/cna)

Gaz / batal ( ..... }
Viskozite {(gaz; sivi}{ep)
Spesifik 131 ({(gaz}

cp (j/(mol.K})

Cv (j/(mol.K})

cp / Cv (-}

Spesifik 131 (sivi) {kj/kgK}
Olugum

Entalpisi

Gibbs serbest enerjisi (kj/mol}
Entropisi (kj/(mol.K}
Coziniirik

Benry sabiti

Sikigtirabilme faktorii

Kritik kogullards

Diger kosullarda

Tutugma sicaklify ( %¢)
Tutugma bllegimi (hacimce A}
Yanma 13131

Patlama bilegimi (hacimce V)
Yikseltgenme potansiyeli (volt}
Dipol momenti { / gaz)(Cs; D}

Elektrik fletkenligi (R /cm)

Is1l fletkenlidi {calf(s.cm. ©
Gaz

Sivy

Kirma indisi (gaz) nD
Dielektrik sabiti

Gaz

Siva

Yizey gerilimi (dyn/cm)

C)

Azot monoksit
NO
Mavi; mavi; renksiz

30.006
163.6

-92.9; 6550; 1.933
-151.8
-167 °c; 13.332
-156 °c;53.324
-152 °c; 101.325
-150 ©C: 133.322
13,7762

~163.6
2.599

-151.8 °C; 1269
25 9¢; 1.2278x1073
25 9C; 1.036(hava=1)

25 °c; 0.0188; -

25 ©C;29.844

15 °¢; 1.4
25 °c; 90.291
25 °C: 86.596
25 °C; 0.210652
101.325kPa; cm?/100cm?

o °c; 7.38

2.64.10% atm/mol kesrt

0.253

+0.97
534x10733; 0.16

25 °c; 60.6x1078

25 °C;1.0002697

Azot dioksit
NO,

Reoksik; kahve; sara tur. kir.teh.

46.0055

158.2; 10132.5; 1.793
21.2
2 %%; 39.97
12 °c; 66.661
19 %c: 93.325
27 °c; 133.322
38.116
-11.053
14.652
20 9C: 1.446
21.1 °c; 3.394x1073
21.1 %C; 2.62(hava=1
26.8 9c; 0.0142; 20 °c,0.42
27-100 °c; 21.253
25 %¢; 9.07%
25 °c; 51241
25 °c; 0.239923

0.719 atm/mol kesri

0.466

+0.01
1.054x1073%; 0.316

26.8 °%c; 275.1x10°

sivi 20 °ci1.4

Kitkiirt dioksit
50,
-; -: renksiz
-: -: yakicl
~; -; ekgimai
64.063
-78.5

157.6; 7.884; 1.904
-10.0
10 °c: 230
20 %: 330
30 °c; ae2
40 °c; 630
24792

-172.7
7.401

-20 °c; 1.50

25 OC;: 2668x1073
25 9c; 2.263

10 °c; 0.012; 0 °C; 0.40

25 9C; 39.844
25 °c; 30.932
25 °¢; 1.29
0 °%; 1.33

25 °C; -296.842

25 °C; -300.164

25 °C; 0.249103
101.3XPa; 9/100gH,0

0 %; 22.97M
10 °c: 16.413
20 °c: 11.577
30 Sc: 0.247
40 °c; 5.881

0.253

+0.12
5.34x1073%; 1.6
sox10”?

15 9¢; 21x1076
-25 o¢; s29x1078
25 ©°C;1.0006022

20 °C; 1.0093
20 °C; 14.1
<10 °c; 28.59

Hidrojen siilfir
HaS
-3 -:; renksiz
~; -:; ¢Gruk yumurta
- ~; ekgimsi
34.076
0.23 atm; -85.5

100.4; 9010; 2.867
-60.3
0 °c; 1090
10 °c; 1430
20 °c; 1880
30 °c; 2390
18.67

-85.6
2.3765

-60.3 °C; 0.96
25 °C; 1406x10°3
25 ©C; 1.188 (hava=1)
0 °; 0.0128; -
25 °C; 34.218
25 9¢; 25.806
25 °¢; 1.33

25 °c; -20.6
25 °c; -33.6
25 °C; 0.2057
- i 9/100gH,0
0 %: 0.Mm
10 °c; 0.53
20 °c: 0.398

0.283
260
4.0-4.4

4.3-4.6

+0.14

3.669x1073%; 1.10

15.6 °; 33.5x1076

25 °c; 1.0005845
0 ©¢; 1.004
-18.5 °C; 905

47.9982

-12.1; 5532; 2.292

-111.3

-156 °c; 1.333

-142 %; 7.999

-118 °C; 66.661

~-109 °c; 119.99

-183 °¢; 15.272
-112

-183 °C; 1.574
25 °C; 1.964
25 9C; 1.66(hava=1)
- -183 %
25 °c; 39.238
25 °C; 142.674
25 °C; 163.163
25 °C; 0.238x823
101.325kPa: en/100 a? Hy0
0 %; 49.4

+2.05
1.835x1073%; 0.55
-183 °c; 531.1x107%

-183 °%c; 4.79
-183 %c; 38.4

Amonyak
NH3

17.031
-77.7; 6.077

132.4; 11277; 4.251
-33.4
211 °c; sss8

i 23.37

-17.7
-77.7: 5.655

-33.7 °; 0.6828
25 °C; 0.7067x1073
25 °C; 0.587(hava=1)
20 °c; 0.00982;-33.5:0.255

46.8 °C; 1.307
-77.7 °¢; 4.29.1073
25 OC; -45.898
25 °C; -16.380

25 °C; 0.192602
101.325kPa: gNH3/100gr cOzeltdt

25 %c; 34.6

0.242

651
15-28%

+0.42
4.9x1073%; 1 47

0 °C: 530x10°%
10 °C; 11.99x1074
25 ©C;1.0003442

0 °c; 10072

-33.4 °; 22.4

40 Oc; 44.55

€€



Cizelge 2.12 (devam)

Bilegenin adi

Bilegenin simgesi

Renk (kati; sivi:; gaz)
Koku (kati; sivi; gaz)
Tat (kati; sivi; gaz)
Molekiil adirlidr (g/gmol)
U¢liz nokta (°C, kpPa)
Keitik nokta ( °C, kPa:l/kg)

Kaynama noktasi { °C)
Buhar basinc: (kPa)

Buharlagma entalpisi (kj/lmol}
Erime noktas: { °C)

Erime giz. 1s. {entalpisi)(kj/imol)
Siiblimlegme noktas:

Faz deJigim noktas:

YoJunluk

Sivy (q/an)

Gaz / mutlak (q/cn3)

Gaz / bafal { ..... )

Viskozite ({(gaz; sivi)(cp}
Spesifik 131 (gaz)

Cp (3/(mol.X}}

Cv (3/(mol.K}})

cp / Cv (-}

Spesifik 131 (sivi) {kj/kgkK)
Olugum

Entalpisi

Gibbs serbest enerjisi (kj/mol}
Entropisi (kj/(mol.K)
Cozinirlik

Benry sabiti

Sikigtirabilme faktérii

Kritik koyullarda

Diger kogullarda

Tutugma sicaklig: ( °C)
Tutugma bilesimi (hacimce A)
Yanma i1sisi

Patlama bilegimi (hacimce %)
Yiikseltgenme potansiyeli (volt}
Dipol momenti { / gaz)(Cm; D)
Elektrik fletkenligi (0 !/cm)

Isil iletkenlidi (cal/(s.ca. °C)
Gaz

sSivy

Kirma indisi {(gaz) nD
Dielektrik sabiti

Gaz

Siva

Yizey gerilimi (dyn/cm)

Karbon monoksit Karbon dioksit

co co,
28.0104 44.011
-205.1; 15.3 -56.6; 517.97
-140.2; 3499; 3.322 31.0; 7381.5; 2.137
-191.5 -87.5

~130 °c; 0.30803
-110 °C; 4.61738
-90 °c; 37.2673

-203.43 °c; 20.00
-196.70 °c; 53.33
-191.04 °c; 106.66

-185.07 °C; 199.98 =60 °c; 409.758
; 6.046 -56.57 °C; 0.01624
-205.1
-57.0
-205.1 °C; 0.83554

-56.6 °C; 7.950
Katil. Kati I1. -211.6 ©C;0.937 ~16.4

-25 °¢; 0.713
25 °C; 1.977x1073
0 ©C; 1.53(hava=1)

26.85 °C; 0.01501

-191.5 °C: 0.789
25 9C; 1.2504x1073
- ; 0.967 (hava=l}

0 °C: 0.01657: -

25 °C: 29.204 20 °C; 37.564
25 °C: 20.794 20 °C; 26.541
25 °C: 1.404 20 °C; 1.316

25 °C; -110.529 25 °c; -393.522
25 °C: -137.164 25 °C; -394.405
25 9¢; 0.197543 25 °C; 0.213685
101.325kPa; /100 e’ H,0 101.325kPa; ca’/1 @ Wy0
0 °c: 3.537 0 °c: 0.7%%

3

Yo

0.295 0.274

652
12.5-74.2%
4.3-4.6

=30, 5.112 -

3.74x10

26.85 °c; 39.6x10”%

0 °c; 55.49x1076

0 °C; 1.000340 -

27 °C; 1.0029

- -52.2 °C; 16.54

Hidrojen

11.00797
-259.2; 1.075

-239.9; 1297; 32.242
-252.8
-260 °c; 5.333
-253 %c; 93.325
-250.4 °c; 230.9
-241 °c: 1145
-255 °c; 0.923
-259.1
-259.1 °C: 0.1172

(Doygun) 250 °C; 67.723
25 °C: 0.8235x10°3
25 ©C; 0.0635(hava=1
26.8 9C: 0.008957:-252%C; 0.01284
26.8 °c; 28.851
26.8 °C; 20.535
26.8 °C; 1.405

25 °; 0.000
25 °C; 0.000
25 9C; 0.130574
101.325kPa; cu3/1 om?
20 °c; 0.0192

Hy0

0.305

571.2
4-75%
-2.24 Volt

-252 °C; 288.7x10"
20 ©C;1000/297

-252.7 °C; 1.230
-252.7 °C; 1.946x10°

15.9994
-2188; 0.152

-118.6; 5043; 2.294
-183

-210.5 °c; 1.332
-200.07 °c; 10666
-191 °c; 39.997
-181.34 °c; 119.99
-182.98 °C; 6.825

-218.787 °C; 0.44476

-218.787 °c; 1.3215
25 °C; 1.309x1077
25 °C ; 1.101(hava=l)
25 ©c: 0.02075; 17345 °C 0.156
25 %; 29.427
25 °C; 20.817
25 °C; 1.414
-182.97 °C; 1.703
25 °; 0.000
25 °C; 0.000
25 9C; 0.205033
102.325kPa; ca3/100 ca® H,0
0 °c: 4.889

25 9C; 63.6x107¢
-182.97 °C; 461x10
25 °c; 1.0002712

20 °C; 1.0004947

-183 %; 13.2

-6

Klor
cl,

70.906
-100.98

144; 7710; 1.745
~34.05
-93.6 °c; 2.67
-77.9 °C; 13.33
-47.7 ®c: 53.33
-32.9 °c; 106.66
-34.05 °C; 20.41
-100.98
-1000.98 °C; 6.406

-40 °C: 1.574
20 °C; 2.980x1073
20 °C: 2.473(hava=1)
20 Oc; 0.001327; 0 °C; 0.385
25 °C; 8.441
25 °C; 6.454
25 °C; 1.308
30 °C: 0.9263
25 °C; 0.000
25 °C; 0.000
25 9c; 0.22296}
101.325kPa; ca’/l cm3
0 %: 4.61

26.7 % 21x10”%

25 °C; 1.000713

0 %: 21.90

ve



Cizelge 2.13 Bu c¢alismada incelenen gazlarin bazi

‘kimyasal tepkimeleri

2NO+02 —*21‘102

—_—

2N0, (gy=—N20% (g)

4NO—N.0.+N.0

293*N5
1000 °c
4NH +50, 4N0+6H,0
97 Katalizsr

3Cu(k)+8HN03(sulu)———>3Cu(N0 +4H..0

2(sulu)+ ZNo(g) 5

3)

+4H,0

2KNO +6Hg+4H2804——’-3Hg2804+K2804+2N0(g) 2

2

2KNO.,+4H,S0 , +6FeS0

3+4H,50, 4—-3Fe2(SO

4)3+K2804+2N0(g)+4H20

2HI+2HN02——o—I2+2N0(g)+2H20

N0+KMI‘104——— KNO?’-‘-MnO2

4NO+6H‘20:2 —~4PN03+4H20

.
NO+03 — NO2 +O2

*

NO2 — N02+hv

N0+03-—a-N02+02+hv Toplam Tepkime

NO()+1/2 0

g 2(g)~—— NOZ@H

2NO+X

5~ 2NOX (X; C1, Br)

35

Denklem

No

D.5

D.6

D.7

D.8

D.9

D.10

D.11

D.12

D.13



Cizelge 2.13 (devam)

2N0+2CQ —= N2+2C02

2NO+CO —= N20+C02

CaS+4N0 ——o~CaSO4+2N2

CH,+4NQ — C0,,+2H.,0+2N

4 2 772 2

4NH, +6NO Katalizdr 6H,0+5N,,

2N02+H20-———--HN03+HN02 ‘

3HNO., — = HNO.+2NO+H.0

2 3 2

3N02+H20 ;::TZHNO3+N0 (% 70 1lik derisik nitrik asitin

elde edildigi tepkime)

NO +NO +H.,0 -——*~2HN02(sulu)

(g) ""2(g) 2

N203(g)+20H (sulu)-—-«-ZNO2 (sulu)+H20

3N

203(g)+H20(s) ~——-2HN03(s)+4N0(g)

N203 (q) +H20(s) _—— 2HNOZ(S)

N2+0.;:::EJO+N.

Zeldovich mekanizmasa
N.+02——‘ NO+O0,

N,+0

2 2-——“2N0 Toplam tepkime

2Pb (NO,) , (k) — 151 2P0 (k) +4NO +0

2(g) "2

Denklem

D.16

D.17

D.18

D.19

D.20

D.21

D.22

D.23

D.24

D.25

D.26

D.27

D.28

D.29

D.30

36



Cizelge 2.13 (devam)

Denklem
No
Cu(k)+4HN03(sulu)-——-Cu(NO3)2(su1u)+2N02(g)+2H20 . D.31
c6H6+1‘+2m03——15—_:_.. CgHI+2N0, +H,0+0H D.32
80 °c

2Cu+N0§———-Cu20+NO D.33
C+NO, ——= C0,+1/2N, D.34
TH,, +2NO,,, —em 2NH, +4H,0 D.35
X,+2N0, —=2XNO,  (X: Cl, Br) D.36
CO+NO,, —= CO,,+NO D.37
S0,,#NO,, —= S0 +N0 D.38
03+2N0,—= N,0+0,, D.39
NO,+NO, —= N205 D.40
H,0,+2N0, —= 2HNO, : D.41
CINO,+2NO, —&CINO+N,0.  (Bkz.D.36) D.42
2RH+4N02———--2RN02+H20+N263 D.43
R,C=CR,+2N0,, —= R,C=CR, .2NO, D.44
NO,==~N0+1/2 0, (600 °C'in izerinde) | D.45
CH 4+41“02—4—4N0+C02+2H20 D.46
ONH Kaﬁalizér



Cizelge 2.13 (devam)

N0y (g) == Ny04(s)

3+N0+

——
N,0,(s) T NO

M+N20 4 -—--MN03+NO (M: Na, Ag, Cu)

+N,,+N,0

KN+NO~-K1}103 5N,

37274

NaClO3+N204 NaN03+N02+C102

1s1
NH4N03 (s) »—————-NZO (g) +2H20 (9)

200°¢

2N202 ——»2N2 (g) +02 (g)

No(g)+N02(gf_———'N203(s)

4HN03(g)+P4010(k)(veya 2P,0.) —= 4HPO, (k) +2N,0

5

2N, 0 — 2N02+30

25 2
N,Og+H,0 —= 2HNO,
H  0-N=0
[ +]| — HNO,, +HNO 4
HO  0-N=0
HofH  Okn=0
T R H,0+HNO,+1/20,,
[H __ OkN=0
| \ HN-N=0
{
S0.H
9)3H 3
HON=N
Siilfonilik asit
S

3H (Diazosiilfanilik asit)

Denklem

No

D.48

D.49

D.50

D.5

D.52

D.53

D.54

D.55

D.56

D.57

D.58

D.59

D.60
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Cizelge 2.13

HHH HHH
NN 1
NHCCN : 2HCl{— O NH-C-C~N-N=NOH

O ) b W

HON=N

SO3H

N(1—Naphtyl)ethylenediamine

dihydrochloride

*
0,+N0 —= NO, +0

3 2 2
*
NOZ i N02+hV
2N02 Paslanmaz gellk 2N0+02

732 %

(HgCL,) ~4+250

= ~ocrt34380 +,0

2H +380 +Cr O 4

2

S

2HO (ONO) S0 ,+2Hg —> Hg,S0,, +H,50,,+2N0

2H.,S0 ,+2HNO +6Hg-——-3Hg2804+4H +2N0

2774 3 2

88+802-————-8802+8x70.9 kcal

1
4Fe82+1102 2Fe203+8802

‘ Cu+2H2SO4 ___.._. Cu°04+502+2H20

-+
HSO3+H -———-H20+802

= - +
2*H,0 —=Hg(S03) ;+4C1 " +4H

(devam)

S0,H

+Cl

Denklem

D.61

D.62

D.63

D.64

D.65

D.66

D.67

D.68

D.69

D.70

D.7

D.72
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Cizelge 2.13 (devam)

SO,+H0 === H'+HS0] (Ka=1.3 1079)

2 1 3
B 4505 (Ka=6.10"%)

SO +H.,0+S0 3

3 *H, 2 f————-ZHSO

— @
80,+C1l, &= S0,Cl, (Kn.69")

— P0C1,+S0C1

S0,+PCl5 3 2

S0C1,+HOH ——S0

5 2+2HCl (hidroliz)

0 ‘ 0

i ]
S0C1 9 +R~C-0H ——S0 2 +HC1+R-C-Cl

2C6H14+2502+02 -———-—2C6H13803H+H20

C6H14+SO2+C12———-C6H13802C1+HC1

CHy
S0, +CH,CH=CH, —e= = (CHCH,S0,) -

2RMgCl+2502-—f—-(Rsoz)zMg+MgCl2

502+2H28 ——-43/XSx+2H20

802+2HC0 ;;:::1/xSx+2CO2

§0,+2C0S —==3/x8x+2C0,

2

SO +CSZ:;=£!3/XSX+C02

Zn+250, —=2ZnS,0,

NaBH

4+8Na0H+8SOz---—--4Na

S.0,+NaB0.,+6H.0

2274 2 772

Denklem
No

D.74

D.75

D.76

D.77

D.78

D.79

D.80

D.81

D.82

D.83

D.84

D.85

D.86

D.87

D.88
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Cizelge 2.13 (devam)

+H..0 —= K,HgCL,50 +soate2c”

K,HCL ,+50 3

272

-s0_ H+2K "

+
K2HgClZSOB+HCHg+2H -———»HgC12+H0-CH2 3

Zl\r+—NH3C1
ClH;N-Ar-C-Ar—:*’NI-I3C1+3HO-CH2-SO3H -
!

Cl

- Ar-NH-CH,,-S0.H

2773
N
HO,S-CH,,~HN-Ar~C-Ar-NH-CH,-50,H+3Hc1+3H,0

| 2773 2
c1

H202+SO2 — H2804

H280 4+Na2CO3 — Na250 4+H2(?03‘

S+H2 — HZS

4S+2NaOH+H,0 —== 2H.S+Na,S.0

2 2 27273

S+Na.S0

2NaHS+H.,S0 2 250,

250, —

FeS+2HC)l —»= FeC12+H25

HgS+2H — = H._S+Hg

2

COS+H20 —— H2‘S+C02

CS.,+2H

o*2H, S+C0

0 —=2H,5+C0,

2H28 :;:?2H2+§2

Denklem

D.89

D.90

D.91

D.92

D.93

D.9%4

D.95

D.9%6

D.97

D.98

D.99

D.100

D.101
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Cizelge 2.13 (devam)

st —= 2H+S

H,S — H +SH ——2H +§~
2H,S+0, —== 2H,0+25

2H.S+30, — 2H,0+2S0

25+30, 2 2
2H.S+(1+a) 0.— = 2H.0+ 4273 g 1250
2 2 ‘ 2 n n 2
(a=0-2; n=2-8)
2H. S+50.. — =2H. 0+ —— Sn
25+80, 2

HS+NHy —= NH, +HS

2Cu (veya Ag) +HZS — ZCuZS (veya Agzs) +2H20

CuSO4+HZS — CuS+H2504

Cu (OH) +H S —= CuS+2H.,0

2
Cd(N03) +H S —-CdS+2HNO3
. (Sar1 ctkelek)

Pb(N03) +H S ————-PbS+2HN03

(Siyah cOkelek)

ZSbCl3+H28 — Sb283+6HCl

(Turuncu ¢otkelek)

S —=TFe,S

S 2 3+6H20 (+14.6k.cal)

2Fe(0H)3+3H

Denklem

D.102

D.103

D.104

D.105

D.106

D.107

D.108

D.109

D.110

D.111

D.112

D.113

D.114

D.115
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GCizelge 2.13 (devam)

Fe253+3H20+3/202 —=~ JFe (0OH) 3+3S (+145k.cal)

Fe203xH20+3H2$ —_— Fe283+(x+3)H20

2Fe283+302+xH20 —— 25‘(2203 'XHZO+6S

Na4A525502+H28 — - Na4A52860+H20

Na2C03+HZS — NaHC03+NaHS

2NaOH+HZS ———ﬁ-Na28+2H20

Ca(0H) 2+H25 —— CaS+2H20

K3P04+H2S pu—— KI-IS+K2H_'P04

RCHNH COONa+H28 ——~ RCHNH

2 COOH+NHS

2

2RNH.,+H

2 2S —'- (RNH3)2S

_  (serbest radikal)
CH3CH~CH2+HZS ‘ —- CH3CH2CH25H

(asidik) (CH
 (katalitik)

CH.CH=CH.,+H..S

3 5tH, CHSH

3)2

CH2=CHCOOR+H2§ (base) HSCH,CH,COOR

2CH.,=CHCOOR+H

2 2S —S (CH2CH2C00R) 5

‘ CH30H
0H+H28 —= CH,SH —»CH,SH ——— CH

CH 3 3

SCH

3 37773

{ Temel
C6H5C1+HZS _*fCGHSSH (olan )+(C6H5)ZS

Denklem
No

D.116

D.117a

D.117b

D.118

D.119

D.120

D.121

D.122

D.123

D.124

D.125

D.126

D.127

D.128

D.129

D.130
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Cizelge 2.13 (devam)

Zn(CH3C00)2+H28 ——-ZnS+2CH3COOH

S

ZNS+2HC1 ——= ZnCl+H,

A= ot
HyS+I) === S+2T +2H

0
N\
CH2————-CH2+HZS ——-4-HSCH2CH20H

0
7N
2CH2 -——CH2+HZS ——-—S(CHZCHZOH) 9

NH,C = N+H,S — NH.,.CNH

2 2 2” 2
S

H202+H28 ——*-2H20+S

I .H.0

leasta+Iz+I +H20 -—*-leastaI2 2

I2+2Na28203 ———-—-2NaI+Na2S406

Pb(CH3COO)2+H28 -——-PbS+2CH3COOH
Siyah
cBkelek

Na, EE‘e(CN) 5No] +H,8 —wNa, l:Fe(CN) SNC'S:.]

Pb (NO,,) , +H,S ——== PbS+2HNO

32 3
Siyah
gokelek

4Ag+2HZS+O2 -——-2Ag28+2H 0

Siyah
ctkelek

2

Denklem

D.131

D.132

D.133

D.134

D.135

D.136

D.137

D.138

D.139

D.140

D.141

D.142

D.143
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Cizelce 2.13 (devam)

2Mn0,+5H,S+6H ————a-2Mn+2+ss+8H20

~240H. S+8HT —— 20rT3435+7H..0

Cr,04 +2H, 2

.21\10'3}31«12921&+ —= 2NO+35+4H,,0

+ +
HZS+12———-2I +S+2H

3 2

—— 2‘E‘e+ +S+2H+

H28+2Fe+

240 +H.0 —w 2Fe™

+
2Fe 3*H,

+02+20H‘

Fe+3+3H2O —~Fe(0H) , | +30"

+2 +
Mn +03+H20 ——=Mn

4+02+20H—

mn*4

+40H ——= Mn (OH) A Mn0,, | +2H,0

NO.,+40,+H,0

2NH, +40 _...NH4 3 o+,

3 773

N02+O3-——-—’-N03+02

CN +03——- CNO +02

CNO +203 — CO?_+N03+O2

2120, +H..0

CNS + 203+20H: —= CN +SC3 o,

0 +31‘+H20 — = I.+0.,+20H

3 372

; ~y
4NH3+302 ——> 4N2+6H20

3C00+2NH., ——=3Cu+N.+3H

3 73150

Denklem

D.144

D.145

D.146

D.147

D.148

D.149

D.150

D.151

D.152

D.153

D.154

D.155

D.156

D.157

D.158

D.159

D.160

45



Cizelge 2.13 (devam)

+2H O+N2

2 72

2MH 1+ 2KHNO ——— 2KOH+2Mn0

8NH.,+3C1

3 5 +6NH ,C1

2 4

— =N

4NH3+502 ———a-NO+6H20

NCL,.NH, +3NH, —= N,+3NH,CL

NI3.NH3 ————fN2+3HI

NIB’NH +3HI —= 2NH.,+3I

3 3 772

NH4C1+3C12 —7—-NC13+4HC1

+N

3 3

2NH,+2P ——== 2PH 5

S8NH.+3S ——=3(NH

3 S+N

4)2 2

S+N,S

10S+4NH -———f-6H2 454

3

0 :
(1,50,)
HC-0H - _ m CO+H.,0

o 2
100°C

2C0+02 —=2C0,+135kcal

2

CO+metaloksit —= CO,+metal

2

PACL,+CO+H,0 | —== C0,+2HC1+Pd
0

- i
CO+NaOH Tuksek Na*[ H-c-o]
Sicaklik

Denklem
No

D.161

D.162

D.163

D.164

D.165

D.166

D.167

D.168

D.169

D.170

D.171

D.172

D.173

D.174

D.175
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Cizelae 2.13

e

coscl, BEEEL o g
Komiir

cl

90°%c o
400N T Ze Ni(CO), (Kn.43°C)

C0+S — S=C=0

nC02+nH20 ————-—(H2C=0)n+n02

Karbohidrot

C0,+C —=2C0-40 kcal

2

C02+H2 C0+H20-10 kcal

CO,+H 3

—>+
2 2O ——H +HCO

€O, +H,0+C0O5 === 2HCO

co

,+0H == HCOj

’HC03

+0H ‘——‘f CO3+H20

2KO0H+CO ., —a= K.,.CO +H20

2 2773
MnO2 !
2KC10, —— S 2KC1+30
3 2
181
1S1 .
2KNO3 - 2I;<I\102+02
1S1

2Hg0 == 2Hg+0,

(devam)
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Denklem

D.176

D.177

D.178

D.179

D.180

D.181

D.182

D.183

D.184

D.185

D.186

D.187

D.188

D.189



Cizelge 2.13 (devam)

o
800 C 2Ba0+0

2Bal 2 : 2

2Na.,0 (Cu0)

505 4NaOH+0

2

2H2+02-——~—2H20+2x68.5 kcal

2Hg+02—~ 2Hg0+2x21.5 kcal

2Cu+0 ——-—2Cu0+2x38.5 kcal

2

4Fe+302-——a-‘2Fe203+2x198.5 kcal

— = 2A1.0,+2x380 kcal

4A1+30 205

2

2C+0

2———-2C0+2x28.6 kcal

2C0+02 ———*—2C02+2x67.5 kcal

C+0,—== C0,+96 kcal

2 2

2H2 (q) +O2 g) — 2H20 (g) -.0-1 16Kcal

2HF , . +130 kcal

B9 F2(9) (g)

 Katalizdr
Co +2H2(g); R CHyOH

(9) )

Denklem

D.190

D.191
D.192
D.193
D.194
D.195
D.196
D.197
D.198
D.199
D. 200
D.201

D.202
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Cizelge 2.13 (devam)

3 AgClG
Beyaz

Cl—+Ag+

AGCIH+2NH, -—;[Ag (NH,) ] C1

3)2

+

[Ag (NH A

35 JCl+2H —= AgC1l 4 +2MNH

Beyaz

10C1 +2Mn0 1

+16H" —= 5CL,+2n"2+8H,0

HH e Cl. . aMn 24200

2C1 +MnO 2(g) 5

2

21 +Cl2 ———vI2+2Cl

C1™+H,50 , ——= HSO,+HC1

— = NH

HC1+NH 4Cl

3

NaCl(k)+H280 - NaHSO4(k)+HCl(g)

4

1s1
A1(S0,) 3.K,50, . 4A1 (OH) 3+6KC1 =2m 4K SO,

Cly*H,0 == c1 +ut+HOCL

2HOCL —= 2H'+2C17+0,(g)
CL, (g) +2H,0 —= 2HOCL+2H +2¢”~

Cl,+20H —= C17+C10 +H,0

310"—= 2C17+C10;

+3A1.,0,+3H.,0+3HCL
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Denklem

No

D.203

D.204

D.205

D.206

D.207

D.208

D.209

D.210

D.2M1

D.212

D.213

D.214

D.215

D.216

D.217



GCizelge 2.13 (devam)

201 +2m. 0 Siektroliz

2 C12+20H +H2(g)

1s1,karistirica
‘ 3

3Cl +60H = 5C1° +C10

+3H20

+
K +ClO3

— KClO3 (k)

4Hc103~— 4c102 (9) +02 (9) +2H20 (9)

3+12H++10e-

CL, (g) +6H,0 ——= 2C10
2KC10, (k) — 2KC1 (k) +30,(9)
4KC104 (k) —= 3KC10,, (k) +KC1 (k)

+16H +14e”

Clz(g)+8H20'—f'-2C104

3

2C10 4

+50,,(g) +H" —= 2C10, (g) +HS0

- 4
2C103+H2C204+2H ————-2C102(g)+2C02(g)+2H20

+C10_+H.0

2C10, (g) +20H —= CL0,+C10+H,

5HC10,, —= 4c102 (g) +H +C1 +2H.0

2 2

Cl,(g) +2Br —= Br +2C1~

2
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Denklem

No

D.218

D.219

D.220

D.221

D.222

D.223

D.224

D.225

D.226

D.227

D.228

D.229

D.230



GCizelge 2.14

Partikil geklindeki kirletici emisyonlar
(D6Ferodlu, 1988(a))

Kirletici Adi

Aciklama

Parcacik
(Partikil)

Genelliklle 0.001-500 M boyut aralai-

dinda dedisen kati ve sivi kiitleleridir.
(aerosol, smog, smoke, fly ash, soot gibi).

10u'dan kigik parcaciklar askida kalabilir.
10p'dan biiyilk parcaciklar ise ¢okebilir.

Aerosol

Gaz ortami icinde genellikle kolloidsel

biyidklik araliginda (0.001-1 M) dadilmig
pozitif veya negatif yikll veya yiksliz kata
veya si1ivl parc¢aciklardir. Ancak atmosferde
¢aplari 10000 p'a kadar c¢ikabilen aerosol

tipleri de mevcuttur (toz, duman, titsi,
sis, bulut, pus, yadmur gibi).

Yagmur
(Rain)

600-10000 p boyut araliginda atmosferde
dadilmis, ¢dkebilen sivi zerrecikleridir.

Sprey
(Spray)*

Gaz ig¢inde dadilmis olan ve boyutlari

0.001-1.5 4 arasinda dedigebilen sivi zer-
recikleridir.

Ucucu kil
(Fly ash)

1-200 U boyut araliginda bulunan ve

blinyesinde yakitin da yer aldid: yanma gaz-
larindaki kiillerdir.

Sis
(Fog)

Sis ve bu gruba giren bulut, buharlarin
kati cekirdekler izerinde yodunlagmasi so-
nucu olusan ve boyutlari 1.5-100 H arasinda

degisebilen havada dagilmis gorinir aero-
sol parcaciklardar.

Pus
(Mist) ™

Havada disebilecek boyutta (0.001-10 W)

dagilmig sivi damlaciklardan olusan bir
dispersiyondur.
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Cizelge 2.14 (devam)

Kirletici Ad:

Agiklama

(Smog)

(Fume)*

5 3 ¢ U

(Smoke)

Atmosferde bulunan c¢esitli bilesenle-
rin glines 1s1d1 ile etkilegimleri sonucunda
agiga ¢ikan ve 0.001-0.5 g arasindaki bo-

yutlarda bulunan kirletici parcgacaiklar
olup "smoke" ve "fog" kelimelerinin bir bi-
lesimidir (photochemical smog gibi).

Yodunlasma, siiblimlegme veya kimyasal
tepkimeler sonucunda olusan ve gaz icinde
dagdilmis durumda bulunan 0.001-1 P boyut
araliginda kati ve sivi pargaciklardir.
(Hg, Sn gibi kati maddelerin siblimlesmesi
ve tekrar yodunlasmasinda oldudu gibi)

Tam olmayan yanma sonucu ag¢ida c¢ikan,
codunlukla karbon ve dider yanabilen madde-
leri icgeren parcaciklar olup, boyutlara

0.001-1 Y arasainda degisir.

Islilik
(Soot)

Karbonlu bilegiklerin tak yanmamasi so-
nucunda katran ile yapisarak aglomere olan

ve havada dagilan 0.01-5 g boyuttaki karbon
parcaciklaraidzir.

Ucucu kul
(Fly ash)

1-200 g boyut araliginda bulunan ve

blinyesinde yakitin da yer aydidi yanma az-
larindaki killerdir.

Toz :
(Dust) * |

Gaz ortaminda gegici olarak asili halde
bulunabilen ve boyutlari 1-10 arasinda
dedisen kati parcgaciklaridir.

*Bu terimler teknik tanimlardair.
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3. HAVA KIRLETICILERIN ATMOSFERDE DAGILIMLARI VE XKULLANILAN
MATEMATIK MODELLER

3.1. Hava Kirleticilerin Atmosferde Dagilimlarini Etkileyen

Faktdrler

Noktasal, ¢izgisel wve alansal kaynaklardan salinan
kirleticiler, bu ortamdaki kltlesel hareketler (adveksiyon)
ve dagilma (dispersiyon) yoluyla atmosfere yayilarak ortamin
cesitli noktalarinda farkli derisimler olustururlar.
Atmosfere salinan kirleticilerin izledikleri vyollarin ve
ugdradiklari tepkimelerin belirlenebilmesi, Sdncelikle
atmosferin yapisinin ve enerji dengesinin taninmasina ve
burada gelisen olaylarin iyi anlasilabilmesine baglidir.
Derisimlerin hesaplanabilmesi ve dederlendirilebilmesi icin
atmosferik bilgiler vyaninda sbz konusu ortamda meteoroloijik
ve topografik Dbilgilerle, vyerlesim plani, vapilasma ve
trafik durumu hakkindaki bilgilere de ihtivya¢ vardir

(Dogeroglu, 1988 (b),; Miezzinoglu, 1987, Var, 1988).

3.1.1 Atmosferin genel yapisi

Dinyvayi cevreleyen ve bilesiminin bluyik bir ylizdesini
azot ve oksijenin olusturdugu, yeryiiziinden itibaren 9600
km'ye kadar uzanan atmosfer tabakasinin bu kalinligi, 12800
km olan dinyanin c¢apina kiyasla oldukgca ince kal:ir
(D&Fero&lu, 1988 (b)) .

Sekil 3.1'de sematik olarak gdsterildigi gibi atmosfer,
molekiiler derisimi acgisindan homosfer (88 km'ye kadar olan
bdlge) ve heterosfer (homosferin Uzerindeki bdlge) olmak
izere iki genel Dbdélgeye ayrilair. Atmosferin alt
tabakalarindaki homojen dagilim, bu tabakalarda oldukca s:k

rastlanan hava hareketleri (tirblilens vwve rlizgarlar)

sayesinde gerceklesen ¢ok iyi karisma ile saglanmaktadir.



Yerden ylikseklik (km)
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Homosferin ﬁéerinde yer alan heterosfer ise, azot tabakasi
(88-200 km), atomik oksijen tabakasi (200-1120 km), helyum
tabakasi (1120-3200 km) ve hidrojen tabakasindan (3200-9600
km) olusan katmanli bir yapidadir (D&Jerodlu, 1988 (b)).
Kimyasal ve fiziksel o&6zellikler temel alindigainda,
kemosfer Ve§ iyonosfer olmak 1iizere " iki kisma ayrilan
atmosferin kemosfer adi verilen b6lgesinin kimyasal
6zellikleri, burada mevcut, atomik oksijen, Hidrojen ve
hidroksit (OH-) ve hidroperoksit (HO,) gibi atom, molekiil ve
radikallerin;etkisi altinda bulunmaktadir. Adindan sikga séz
edilen ozonjtabaka31 da bu kisimda bulunmaktadir. Radyo
dalgalarinin bile geri dénmesini saflayacak derecede iyon
igceren iyonosfer tabakasi (D), D, F,, F, ve G gibi isimler

alan hayali ﬁabakalardan olusmaktadir (D6Jeroglu, 1988 (b)).

1804 /N
160+ Ylikseklikle Yiikseklikle Yiikseklikle 3
basing yodunluk sicaklik b o ’ e
1404+ degisimi degigimi degisimi o Molokiiler azot
(mbar) (kg/m3) (°c) g tabakasa (N,)
120+ ‘ : 2
_4 : -
100 4 3.10 5.10 Termosfer
-2 -5 x tabakasi
gol 4-10 j 6.10 Mezopoz D tabakasi
g.10"1 1.1073 Ger onen r o
604 : ! : Mezosfer y dalgalara
i __2 ['9]
12 ‘ 2.10 2
140+ Strotopoz | g
250 4-10—1 Stratosfer :?:
20+ Tropopoz
0 'Ilroposfer‘ \ 7

Sekil 3.1 Atmosfer tabakalari ve atmosferde basing, yodunluk
ve sicaklik dagilimi (D&Jerodlu, 1988 (b)).

3.1.2 Atmosfer ve yeryiizi arasindaki enerji dengesi

Bilindigi gibi enerjinin asil kaynadr glnesgtir.

Yeryiiziinde birim alana diisen gunes enerjisinin miktara,



cografik yerlesimin, mevsimlerin, giiniin saatlerinin ve
yerylizil Uzerindeki atmosfer bilesiminin karmasik bir
fonksiyonudur.

Atmosfer ve yerylizl arasindaki eneriji dengesi Sekil
3.2'de sematik olarak g&sterilmistir. Ginesten gelen 100
birimlik enerjinin 35 birimi bulutlardan 24y,
partikillerden (7) ve vyerylzinden (4) atmosfere vyansir;
geriye kalan 48 birimlik kismi ise yeryiliziinde absorplanir.
Bu 1sinlarin 114 birimlik bir kismi glnes isinlarindan daha
uzun dalga boylarinda ve daha diislik enerjili (infrared)
olarak geri déner. Atmosfere ulasan bu enerjinin 96 birimlik
kismi yine 1infrared olarak yeryliziine geri déndigi halde,
absorplanan 48 birim enerjinin 30 biriminin buharlasma (20)
ve kondiksiyon (10) vyoluyla atmosfere geri déndigu
bilinmektedir. Yeryiizinde tutulan 18 Dbirimlik enerji
ortalama yerylzi sicakliginin, atmosfer sicakligindan birkac

derece fazla olmasina neden olabilmektedir.

% 35 Geriddnen

/—N Glines Isinlara 5 3
‘ 100 ™\
Absorpsiyon 57

i L
Yeryizi N
Y Atmosfer &
0
ZaN )
<
&
o3
H L - o
5 o C Y118
u":‘ 4 ~] _?
SRR E
I =
it E
114 96 H )
I i
g
\\/7 a
Yerydzd — ,I - FTITTITIR T T
Absorplanan 18 20 [— 10

Sekil 3.2 Atmesfer ve vyeryizil arasindakl enerji dengsesi

(Sankey diagrami) (D&Ferodlu, 1988 (b); Wark andi

Warner, 1976; Perkins, 1974).



Bu denge codrafik ve topodrafik konuma ve mevsimlere
bagli olarak gece ve glindiz farklilik gdsterebildidi gibi
atmosferde c¢ok fazla miktarda kirletici bilesenin (CO,, N,O,
partikil, CFC gibi) bulunmasi durumunda da dedisebilmektedir
(Sekil 3.3) (Ddgerodlu, 1988 (b)).

Gines &&leyin dik olarak, sabah ve aksam saatlerinde
ise belirli Dbir edimle vyerylziine ulasmaktadir. Ginin
saatlerine gdre, gilines 1sinlarinin vyeryizine ulasirken
katettidi mesafe dedisecedinden 1sinma durumu farkl:z
olacaktair.

Yeryiizinde karalarin spesifik 1sisi, suyun spesifik
1s1sindan daha disik oldudundan birim yiizey alani tarafindan
absorplanan glines enerjisi esit oldudu halde meydana gelen
sicaklik artislari ayni dedildir. Su icindeki akintilar,
enerjinin konveksiyonla tasinmasi ve suyun derinliklerine
ulasmasina neden oldudundan sadece kondiksiyonla 1sz
aktariminin gercgeklestidi karaya gbre, gines enerjisi dahsa
derinlere inebilmektedir. Bu nedenle sular karalara kivasla
daha gec¢ 1sinip, sofumaktadir. Karalarin c¢abuk 1sinip,
soumasi &6zelligi ise yukarda belirtilen yizeysel i1sinma

olayina dayanmaktadir (D&Jeroglu, 1988 (b)).

3.1.3 Meteorclojik olaylar

b_l

Kirleticilerin atmosferde vyatay ve dikey ydnde

-

dadilimini etkileyen faktdrler 1i¢inde en JSnemlisi
meteorolojik olaylardair.

Meteoroloji, icinde vyasadidimiz atmosfer kitlesinin
hava ve iklimsel dedisimlerini belirlemeye yardimci olan,
atmosferin sicaklik, Dbasing, rizgar hizi ve ydni, nemn,
vagis, gdbris uzaklidi, glnes radyvasyonu gibi faktdrleriyls

, 1987; erry ani

oo

ilgilenen bir bilim dalidir (Milezzino§l

7

77 Q 37 A . [N G
n, 1977; Stern, 1975; Perkins, 197
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Hava kirlenmesinin kronik etkilerinden =ziyade akut
etkiler gésterdi@i felaket denilen olaylarin (episod)
timiinde, saglik bakimindan zarar gdren insan topluludu ve
kirletici kaynaklarin performansi vyaninda, o giinlerdeki
meteorolojik‘ézellikler rol oynamistir. Bu nedenle hava
kirlenmesinin saglik ac¢isindan ve ekonomik yénden olumsuz
etkiler yaratmamasini sa§lamanin yolu en kdStii meteorolojik
kosullaran y1l boyunca frekanslariyla saptanip, bu kosullara
uygun kaynak kontrol teknolojisinin uygulanmasidir. Boylece,
bir y6rede hangi meteorolojik kosullarin ne derecede hava
kirlenmesi yaratacadinin o&nceden bilinmesi ve bu kosullar
i¢in saglikli vyasal veriler derlenip dederlendirilerek,
kirlenme ola3111§1n1n Onceden saptanmasi mimkiin olur.

Pratik ©&énlemler alabilmek ac¢isindan hava kirlenmesi
olaylarini incelerken &ncelikle bu kirlenmenin boyutlarainin
gdz Onlinde bulundurulmasi gerekir. Meteorolojik olaylar ddort
ana O6l¢ek sinifinda gergeklesirler.

Makro 6lcek: Ekvatorda 1isinan ve yilikselen havanin
yerini yodunluk farklarai nedeniyle kutuplardan akan soduk
hava kiitlesinin almasiyla olusan hava hareketleridir.
Dinyanin batidan dofuya dogru kendi ekseni etrafinda dénmesi
nedeniyle bu‘makro 6lcekli riizgarlar kuzey yariklirede hafif
sagda, gliney yaraimkiirede ise hafif sola dodru yoénlenir.

Sinoptik ©6lcek: Kirleticilerin sabit yilksek ve algak
basin¢ merkezleri, cephe sistemleri wve buna benzer
kitalararasi hava hareketleriyle tasinmasi sinoptik o&lgekli
olaylardair.

Mezo Slgek: Kirleticilerin kara-deniz esintileri, dag-
vadi hava akimlari gibi yerel hava hareketleri ile tasinmasi
mezo Olcekte gerceklegir. Kirleticilerin bu yolla yayinimi
kent ve sanayi bélgélerinin planlanmasi ve baca tasarimi
gibi calismalarla kontrol edilebilir.

Mikro &lcek: Bina cevrelerindeki g¢evrimler, adag¢lik
yerlerdeki hava hareketleri gibi yere yakin hava tabakasinda

meydana geleh hava hareketleriyle ilgili kirlenmenin tasinma
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Slgegidir.

Hava kilitlelerinin makro, mezo, sinoptik veya mikro
6lcekli yer dedistirmesi yerel hava kalitesini
etkilediginden bu kitlelerin hareket Dbigimleri ve
olasiliklarinin belirlenmesi ag¢isindan meteorolojik veri
ybntemler 6zel Onem tasar.

Hava kirlenmesinin cografi olcg¢ekleri, etkili olacaga
maksimum ylkseklik, olay sireleri ve olaydan sorumlu olacak
veya Onlem élabilecek en uygun Orgiit adlari, kirleticilerin

muhtemel menziline gb&re Cizelge 3.1'de belirtilmistir.

GCizelge 3.1 Kirleticilerin ulasim mesafelerine g&re hava
kirlenmesi olaylarinin siniflandirilmasi (Miilez-

-zinoglu, 1987)

Diise Ortalama Onlemekle
Kategori Me;;g; Kirlenme Gorevli
Sliresi Orgit
Yerel Baca yiiksekligi Saatler Yerel
Kentsel Bir kilometre Ginler Metropolitan
' (Belediye)
Ulusal Troposfer Aylar Devlet
Sinir Otesi Stratosfer Yillar Komsu devletler
Global Atmosfer Onyillar |Komsu Devletler
Uluslararasa

Riizgdr dogrultusuna dik ydnde, yliksek binalarla gevrili
olan bir sokakta sikisip kalan hava kitlesinde, trafikten
kaynaklanan ekzoz gazlarinin giderek yogunlasmasi yerel
kirlenmeleré drnek gbsterilebilir. Kentsel kirlenmelerin
tipik O&rnekleri ise {ilkemizde Ankara, Bursa, Erzurum,
Eskisehir gibi kentlerimizde yasanmistir. Uluslararasi
boyutlarda sinir Otesi kirlenmelerin en 1iyi Ornegi,
ingiltere ve Bati Avrupa'nin kuzeyde yer alan sanayi
ilkelerinden Iskandinavya'ya iletilen SO, gazinin neden

oldugu sanilan ve Iskandinavya'ya diisen yadisin asiditesinin



ylikselmesi ile sonuc¢lanan olaydir. Dinva c¢apinda ele
alindigdinda hava kirlenmesi, daha da genis bir perspektif
icerisinde incelenebilen radyoaktif madde aktarimi, volkan
ve vyapay kaynaklardan atilan partikiil sorunu, silipersonik
ugcaklarin neden oldudu kirlenmelerle stratosferdeki ozon

tabakasinin tiketimi ve benzeri sorunlari kapsar.

3.1.3.1 BRasing ve cephe sistemleri

Daha ©Once de bahsedildidi gibi atmosferde, ydrenin
denize vakinlidina veva kita i¢lerinde olduduna bagdla
olarak i1isinma-soduma big¢imleri wve hizi az vevyva ¢ok
degisebilir. Ek olarak yerklrenin kendi ekseni etrafindaki
déniisii nedeniyle hava kiltleleri savrulma ve c¢evrilme
hareketleri yaparlar. Bu 1ki nedenden kaynaklanan kiitlesel

girdaplar, siklon ve antisiklonlar olarak adlandirailair.

H

Antisiklon wveva vyilksek basin¢g modilldl Dbulutsuz, hafi

rizgarla, kararli hava kosullarina neden olur. BO

,,.
|,,.-I
(D

glinlerde antisiklonun vyerlestidi bir wveya birkac¢ gin icind

o

kirleticilerin yayinlandiklari nokta c¢ivarinda dagilip
uzaklasmalari sansi yoktur. Antisiklonda diisey hava hareketi
vukaridan asadiyva dodru, vatay hava hareketi saat ibresi
yoniindedir. Siklon veya alcak basing modili ise degisik
sicaklik ve nemlilikte iki hava kiitlesinin arasinda cephe
sistemi boyunca olugur. Siklonda disey hava hareketi
yukariya dodru, yatay hava hareketi ise saat ibresinin ters
yonindedir. Sekil 3.4'de antisiklon ve siklonda godrilen hava
hareketleri ve yénleri basitc¢e gdsterilmistir.

Sekilden de gdriilebilecedi idGzere kirlenmeyil arttiran
antisiklonlara karsilik, beraberinde soduk ve sicak cephe
sistemleri tasiyan siklonlar kirleticilerin yikselmesi

bakimindan uygun hava kosullarini sadlarlar.
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\\ S

Antisiklon Siklon

Sekil 3.4 Siklon ve antisiklonda yatay ve diisey hava

hareketleri (Milezzinodlu, 1987).

Meteoroioji dilinde basing ve dolayisi ile sicakliga
farkli kiitleler arasindaki sinir, cephe (front) olarak
adlandirilir. Cephe bir hava kiitlesinin sicakligdina badla
olarak daha sicak yeni bir hava kiitlesiyle yer
degistirmesine yol agar. Sicak bir cephe soduk bir cephe
tarafindan izlendiginde olusan hava hareketi Sekil 3.5'de

gbsterilmistir.

G
N 7T

Soguk cephe Sicak cephe

Sekil 3.5 Cephe sisteminden bir kesit (Mllezzinoglu, 1987).
3.1.3.2 Rizgar durumunu etkileyen faktédrler

Yatay hava hareketleri olarak bilinen rizgarlarin
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olusumuna neden olan baglica etkenler, Dbasing¢ dedisimleri,
Coriolis etkisi wve slrtinmedir.

Basing¢g dedisimi, atmosferin her noktasinin giines
tarafindan esit derecede 1sitilmamasi, nedeniyle olusan
sicaklik farkliliklari sonucu meydana gelir.

Dénen bir koordinat sisteminde hareket eden bir cismin
yoriingesinde sapmaya neden olan kuvvet (Coriolis kuvveti),
referans sistemi saat ibresi ydnlinde dénerken sapmanin
cismin soluna dogru, saatin ters yoénilinde ddénerken de cismin
sadina dodru olmasini gerektirir. Coriolis kuvvetinin en
acik etkisi boylam c¢izgisi {izerinde hareket eden bir cismin
yvyoringesinde gdrilir. Yerkiire lzerinde kuzey-giliney
dodrultusunda, boylam ¢ilizgisi boyunca hareket eden Dbir
cisim, kuzey yarimkiirede saga dogru, gliney yarimkiirede ise
sola dodru gb&riinlir bir sapmayva udrar. Bunun nedeni Diinya'nin
batidan doguya dodru ddénmesi wve yeryizindeki bir noktanin
tedetsel hizinin noktanin enleminin de bir fonksiyonu
olmasidir. Coriolis sapmasi, cismin ve Diinya'nin hareketine

ve enleme bagli olarak,
Coriolis sapmasi = 2 YWSinQ (3.22)

seklinde ifade edilir. Ddnen hareketli referans sisteminin
Dinya oldugdu ve bunun Uzerinde hareket eden c¢ismin hava
oldudu dislniilecek olursa, Coriolis kuvvetinin atmosfer

dinamidi c¢alismalarinda ne derece O&nemli oldudu acikeca

¢t
',.J.

ortava c¢ikar. Bu kuvvetin, atmosferde rizgar hareke
yoénini etkiledigi gibi, hidrosferde de deniz ve okvanus
akintilarinin yoénini etkiledidi Dbilinmektedir (D&Jercglu,
1988 (b)) .

Rizgar hzzinzin yikseklikle dedisiminin araczi
Szellikleri ve glnilin saatlerinin (Sekil 3.6) bir fonksiycnu

olmasinin nedeni, aslinda havadaki Eddy hareketlerinin

dedisimine dayanmaktadir.
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Sekil 3.6 Rizgar hizinin gece ve glindlize gdre yukseklikle

dedisimi (Perkins, 1974; Wark and Warner, 1976).

Glindiiz saatlerinde gilinesin verdidi i1isinin etkisiyle
meyvdana gelen 1si1l tiirblilens, karismaya neden olarak rizgar
hizi profilinin, geceye gdre daha dizgilin ve dik olmasina
neden olmaktadir. Ayrica, siddetli riizgarlarin etkisiyle
meydana gelen mekanik tidrbilens ve dogal ve vyapay
yvikseltilere bagli olarak gelisen tirbililens mevcut hava
hareketlerini etkilemektedir (Wark and Warner, 1976).

Eddy hareketleri, bir hava parcacidinin bir vyerden
baska bir yere tasinmasi ve &Szellikle kirleticilerin yer
dedistirmesi - ve seyrelmesi ag¢isindan Ozel O&nem taszir.
Ginesli glinlerde, &&leden sonra saatlerinde 1s1l tlrbilensin
etkisiyle goériilen genis eddylerin dadilmava etkisi oldukcga
zayiftir. Duman dadiliminda en etkin eddyler duman bovutuna
vakin bliyliklikteki olanlardir (Sekil 3.7).

Yukarida bahsedilen mekanik veya 1sil tlrbillansin bag:zl

niigdi Prandtl tarafindan sikistirilabilen akigkanlar

-

etk
i¢in tanimlanmis olan, boyutsuz Richardson (Ri) sayisi 1
elirlenebilir:

( %é ) dez

Rj=——z /-2 (3.1

o )
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Sekil 3.7 Eddy biyikliklerinin duman dagilimina etkileri

(Perkins, 1%74).

3.1.4 Meteorolojik claylara topodrafya

sekillerinin etkisi

alan denizlerin dGzerindeki havanin sicaklxigi, karalarin
Uzerindeki havava gdre daha soduk oldugundan, karalarzn
dzerindeki hava yvikselerek hareket eder ve denizler
iizerindeki dazha soduk olan havavla ver
oldugunda denizler dzerindeki hava, karalar {zerindeki
havava oranla daha siczk olacafindan bu olavin tam tersi bir
durum gdzlenir, ancak gece gerceklesen bu hava hareketinin

r
hizi, siceklik farkinin gindiz oldugu kadar fazlz olmamas:i

fy

nedenivyle azdir (Sekil 3.8) (D&Ferodglu, 1988 (b)).
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Topografik etkiler sebebiyle meydana gelen ikinci
rizgar sistemi dag-vadi rizgarlaridir. Sekil 3.9'da
gérildigu gibi, hava geceleri vadiden asadiya dodru hareket
eder. Gﬁndﬁzésaatlerindé ise bunun tam tersine 1isinan hava
ylikselecedinden, yukari dodru hareket ederek, daglarin
efimine uygpn tarzda yilkselmektedir. Isil tiirblilensin
etkisiyle gﬁﬁdﬁz saatlerinde yukariya dodru olan akim hizai,
gece saatlerindeki akim hizi kadar kuvvetli degildir
(D6geroglu, 1988 (b)) .

Deniz~kara ve dad-vadi riizgarlari, meteorolojide hava
kirleticilerin dagilimi acisindan olduk¢a ©&Snemlidir. Bu
nedenle de, biylk kuvvet santralleri, genellikle deniz
kiyilarinda | kurulmakta, béylelikle kirleticiler esen
rizgarla denﬁze dodru tasinmaktadir. EJer kirletici kaynak,
vadi icerisinde ise dizenli gelisen hava hareketleri
sayesinde vaaide tutulacaktir. Bunun nedeni, gilindiiz yukara

dogru gelisen hareketle uzaklasan kirleticiler, gece yine

N 1//

Glndiiz

vadi ig¢ine geiecektir.

Sekil 3.9 Da§—vadi sisteminde gdrilen hava hareketi

(Perkins, 1974).

Evler, bﬁyﬁk binalar, fabrikalar ve diger yapilar,
biiyiik hava kiitlelerinin serbest¢e hareketini engeller ve

riizgar hareketlerini ve hizlarini etkiler (Sekil 3.15).
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Sekil 3.10 Meteorolojik olaylara yerlesim gekillerinin etkisi
Dikey bina duvarlari, dar caddeler ve gehir merkezleri,

sehir disindaki bos arazilere gbre, glin boyunca daha fazla

absorpladigi glnes enerjisini gece daha uzun slrede geri
vermektedir. Yikseltilerin fazla olmas: nedeniyle, sehir
merkezlerinin {dzerinde yodun hale gelen sicak ava

yikselerek kirlilikleri de beraberinde tasivarak daha soduk
havanin yer aldigi sehir disindaki yerlere dodru hareket

eder. Buradaki daha soduk olan hava ise sehir merkezine dog&-

ru kayar, sehir merkezleri ve c¢evresindeki alanlarla arasin-

da mevdana gelen bu ¢evrime 1s1 adasi etkisi (heat-island

effect) adi verilir (Sekil 3.11).

Bu cevrim, yvalnizca kuvvetli rlizgarlarin etkisiyle bo-

zulabilir. Havadaki kicuk partikiiller, sehir merkezlerinde,
daha yogun oldudundan glnes 1isiklarinin bir kisminin yer=s
ulasmasini ve bu yizden de havanin 1sinmasini engellerler.
Ozellikle riizgarsiz glinlerde, toz birikmesi ve sis olusumu
yoluyla kirlilidin artmasina neden olurlar (Wark and Warner,

19786) .



67

j Illk hava Ilik hava
Soguk ‘ Jj \ Sog‘uk

Soduk

i

Sekil 3.11 Isa adasi etkisi (Wark and Warner, 1976; Perkins,
1974) .

3.1.5 Atmosferde sicaklik-basingc-nem iliskisi

Hava kiflenmesinin meteorolojik olaylarla iligkilendi-
rilmesi icinikuru ve nemli havanin termodinamik &zellikle-
rinin bilinmesi gerekir.

Yeryliziine yakin olan, troposfer tabakasinda sicakligan
yikseklikle aza1d1§1, stratosfer tabakasinda ise genellikle
sabit kaldlgi bilinmektedir (Sekil 3.1). Boyle bir sicaklaik
dagilimi, tréposfer tabakasindaki havanin hareketli, stra-
" tosfer tabakasindaki havanin durgun oldugunu disilindiiridr
(Perkins, 1974; Wark and Warner, 1976; DOFerodlu, 1988 (b)).

Sicaklik ve basincin yiikseklikle degisimini veren bir

model gelistirmek {izere, dA ylizey alani ve dz yilksekli-
Findeki hacim elemani {izerinde kurulan statik kuvvet denk-

ligine gére,ibu elemana etki eden net kuvvetler toplam: si-

fir (XF=0) oLdugundan basincin ylikseklikle degisimi i¢in

él pdzdA + dPdA = 0 veya dP = - L pdz  (3.1)
c

[o]

ifadesi ya211abilir. Yogunluk (p) slrekli pozitif oldudundan
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3.1 esitligi basincin yilikseklikle azalmasi gerektidini gds-
terir.
Normal kosullar altinda havanin ideal gaz davranisina

uydugu kabul edilerek, yodunluk icin;

PV = nRT; P = pRT; p = —— (3.2)

vazilabilir. Bu yodunluk ifadesi 3.1 badintisinda yerine

konulup,
o g P
dp = - =& | — dz
9o | =T (3.3)
izotermal atmosfer kosullarinin (T = sabit) gecerli oldugu

varsayimi yapilarak integre edilirse,

as}
()

£=_g(i)fzdz veya 1n
P Ge \ RT n
2y

|
e ————
I
la
1}—‘
N
[E*}
]
N
o
©
.\[i

esitligi elde edilir. Yikseklik ig¢in referans seviye yer-—
ylzuinde (z; = 0) alinirsa, basincin ylikseklikle degisimi

i¢in asadidaki badinti vazilabilir:

P, =P; e g RT (3.5)

Bu esitlik sabit sicaklikta Dbasincin yidkseklikle i{istel
(exponansiyel) olarak azaldidini gdsterir. Modele gbre ylk-
seklik sonsuza ulastidinda basincin da sifir olmasi gerekirs.
Ancak bu model, genellikle herbiri kendi ic¢inde uniform £fa-

kat farkli sicaklikta olan bir seri hava tabakasi ig¢in

Basing, sicaklik ve hacmin atmosferik kosullara badim-
1111§in1 en 1iyi 1izah eden model politropik (adyabatik ve

izotermal olmayan) atmosfer kosullarinin gbz &nlne alin-
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masiyla yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilir.

PVH = sabit (3.6)
iliskisine gdre n = k = cp/cv = 1 izotermal atmosfer kosul-
larini; n = 1.4 ise izentropik (adyabatik)atmosfer kosul-

larini simgeler.

Iki ayri konumdaki atmosfer kiitlesi icgin 3.6 esitligi

P,V,% = P,V,"  veya PR . v, =P,/ v, (3.7)
seklinde ifade edilebilir. Ideal gaz varsayiminin gegerli
oldudu hallerde molar hacim (v = RT/p) ifadesi 3.7

esitliginde yerine konuldugunda (p = p, ve T = T, ig¢in)

T=Tl

-P—) . (3.8)
Py

ifadesi elde edilir. Bu ifade eslidinde 3.4 bagintisi, in-
tegre edilirse basing.ve ylkseklik arasindaki iliskiyi veren

asadidaki parabolik ifade bulunur.

Py

P n dP )
RT, _— = -
) (Pl) P gc(zz 23} (3.9)
Z A = 0 m RS I T ( Pz) 8
° ©on -1 gL =5 (3.10)

Sicaklik dagilaimini bulmak {zere 3.4 esitligi kullanilarax

elde edilen
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seklindeki ifade, sicaklidin ylkseklikle lineer olarak de-
gistigini, egimin ise -(n-1)/nR x (g/g.) oldugunu gdsterir.
Sicakligin ylkseklikle azalmasi (lapse rate) olarak bilinen
bu edim dederinin normal veya standart dederi A.B.D.'de -3.5
°F /1000 ft (-0.65°C/100 m) olarak alinir. Buna g&re yapilan
hesaplama sonucunda n = 1.23 bulunur. n = 1.2 oldudunda po-
litropik atmosferin gegerli oldugu yikseklik siniri (p, = O

oldudu yilikseklik) ig¢in

7, = _.Jﬁigf(g% = 12 km

n - g (3.12)

hesaplanir. Bu mesafe troposferin ist kisimlarina rastla-
makta, ekvatorda daha ylksekte, kutuplarda ise daha alcakta
bulunmaktadir. Buradan da gdriilecedi lzere, politropik hal
(n = 1.2) yaklasimi troposfer tabakasinda iyi bir uyum sad-
lamaktadir. Troposferin UGzerindeki stratosfer tabakasinda
ise sicaklik genellikle sabit oldudundan izotermal atmosfer
kosullarinin (n = 1) kullanilmasi daha uygun olacaktir
(Perkins, 1974).

Gercekte ‘dzentropik (adyabatik) kosullarda (n = 1.4)
e§im (lapse rate) deJeri -0.0054 °F/ft (-1°C/100 m) olarak
alinabilir.

Kuru hava: icin R/cp orani 0.288 alinarak 3.8 bagintisi

vardimiyla asadidaki Poisson esitlidi yazilabilir:

P 0.238
) (3.13)

P

Hls—a
[NER A

Bu esitlikten yararlanarak potansiyel sicaklik, (8 kuru hava

paketinin basincini adyabatik olarak 1000 milibara getirmek
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suretiyle elde edilen sicaklik) hesaplanabilir.

000 0.288
e=T(——~lP ) (3.14)

Bu tanimda kullanilan T ve po'288 parametreleri Sekil 3.12'de
gérildigli gibi karsilikli grafie gecirildidinde bir seri
dogrular elde edilir. Dedisik 8 deJerleri icin elde edilen
bu diz ¢izgilerden bir kismi "pseudo adyabatik grafik” ola-
rak adlandirilir. Sekil 3.12'deki tarali alan, asadi atmos-
ferde sik karsilasilan vwve hava tahminlerinde kullanilan
(-50°C) - (+50°C) sicaklik ve 1050-400 milibar basinc aralik-

larini kapsayan bdlgeyi temsil etmektedir.

ST T
\ T
0.288 K
p - .4 o

0,

-50 +50 o

Sekil 3.12 Pseudoadyabatik grafik (Mlezzino&lu, 1987).
Hava sicaklidinin ylkseklikle azalma hizi, kirletici-
erin disey dagilma olaszilidini etkileven ¢ok Onemli Dbir

1
bilgidir. Bir hava paketinin disey dogrultuda yilkselmesi sc-

r
jo}]

Jumasina, algalmas: 1sinmasina yol agar. Dlisey koordinat
S

1caklik gradyenti (lapse rate)

= - 4T (3.15)

azalan bir profil g&sterir. Termodinamik sistemde adyabatik
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olarak hareket eden bir hava paketi "kuru havanin adyabatik
profili” denilen teorik bir edime uyacak sekilde 1s1i kay-
beder. Adyabatik profil daha &nceden belirtildigi gibi her
yiz metrede yaklasik 1°C'lik diisiis g&sterir. Ancak adyabatik
kosullari varsaymak gercek disidir ve atmosferde vyatay hava
hareketleri de mevcuttur. Bir bacadan yilkselen kirli hava
paketinin gergek sicaklik profiline badli olarak muhtemel
davranisi Sekil 3.13 a'da gdsterilmistir.

Bu durumda gergek cevresel sicaklik profilinin edimi Ts
kuru havanin adyabatik profil edimine (Tk) esitse (7 = Tc)‘
hava kiitlesinin diigsey dogrultudaki hizinin (v = dz/dt)

zamanla dedisiminin (ivmesinin)

= gz -
dt —E(T‘" T") (3.16)
si1fir olmas:i gerekir. Bu durumda hiz sabit kaldigindan kir-
letici, kaynaktan ilk ¢ikis hizi ile hareketine devam eder.
Bu da sadece belli bir momentuma sahip olan gaz paketlerinin
ylikselebilmesi, dierlerinin glg¢likle ve sadece vatay
dogdrultuda dagilmasi demektir. Esitlik 3.16'da g/TC pozitif
bir sayi olup z ise ytkseklikle artar (z>0). Buna gére T.<Tx
oldugunda, hava paketinin ivmesi negatif bulunur. Diger bir
deyisle adyabat egiminin pozitif olmasi, gergek sicaklik
profilinin siddetli "kararlilik" durumuna karsilik geldigini
gbsterir. Yani kirlilidi iceren hava kilitleleri vyiikselenez,
valnizca yatay dizlemde dagilirlar ($Sekil 3.13 b).

Uclincli temel hal ise T. > T, vani kuru adyabatin dB/dz>0
oldugdu durumla ilgilidir. Esitlik 3.16'da dv/dt'nin yikselme
ig¢in pozitif oldugu ve T ile 1, arasindaki fark arttikc¢a bu
hali, hava kiitlesinin kolayca ylkselebildidi bir kosul ola-
rak tanimlanabilir. Kararsiz olarak adlandirilabilecek bu
tiir hava, yerden kaynaklanan kirleticilerin kolayca ytkselig

dagilabilecedi ginlerde Sekil 3.13 c'ye gdre ag¢iklanabilir.
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Eder gergek sicaklik profili, vyilkseklikle artarsa, buna
inversiyon denir. Inversiyon yer kabudunun cabuk 1sinip, so-
umas:i nedeniyle glinesin dodus ve batisi siralarinda olu-
sursa radyasyon inversiyonu, soduk hava kiitlelerinin mete-
orolojik ve topografik zorunluluklarla ¢6kelmesiyle olusursa
¢6kelme inversiyonu adini alir. Radyasyon inversiyonu yer-
den, ¢b6kelme inversiyonu ise soduk hava kiitlesinin inebil-
digi en disik, yikseklikten baslar (Sekil 3.13 d).

Olciimle bulunan sicaklik profilinin herhangi bir andaki
ver sicaklidina ait kuru adyabatla kesistidi ylikseklide o
andaki "karisma yiltksekligi"™ (mixing depth) adi verilir.

Glin boyunca rastlanan maksimum yer sicakliiyla, o glne
ait sicaklik profilinin kesisti§i seviye ise o gilinki "mak-
simum karisma yikseklidi"dir. Sekil 3.14'de gdrilen maksimum
karisma ylksekligi eder disaridan sisteme nem eklenmezse
olusabilecek vyofusma (kondensasyon) bulutlarinin alt sini-
rini gbsterir. Bu tir bulutlar kimilis bulutlari olup, rad-
yvasyonla yer kabudunun i1sinip, konveksiyonla atmosferi isit-

masi yoluyla yerel olarak olusurlar.

f\

0.288 Gercgek Maksimum
P sicaklik —® karisma
profili yiksekligi
Y -
T, T, T max T

Yer sicakliklari

Sekil 3.14 Karisma yukseklidi tanimi (Miezzinodglu, 1987).

oy

. Ny o e . s o
Nemli avanin termodinamix davyranis.arl da penzer g=
e J H =1 3w v vyt ! K - P e 4
kilde aciklanabilir. Su puharinin hava sicakligdindaaki

ba3il neme karsilik gelen basinc dederine (Ps) doygunluk
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basinci denir. Bu deder Dbagdil nem hesabinda sadece
sicaklidin fonksiyonu olarak alinabilir. Normal atmosfer
sicakliklarinda her 11°C'lik vyikselme icin P .'nin iki kat
artti1§di hesaplanabilir. Atmosferde gercek nem orani

genellikle o sicakliktakil doygunluk dederinden daha azdir ve

Badil nem = r = P (3.17)

esitligine gdre P, doygunluk nemine ve P gergek nem kismi
basing¢lari arasindaki iligkiden yararlanilarak tanimlanir.
Kismi basinglar cinsinden bulunan badil nemden baska kuru
havada su buharinin kitle/kiitle boyutuyla tanimlanmasini
saglayan karisma orani,

pbuhar
Mg = ———— (3.18)

pkuruhava

ifadesinde p hava paketinde bulunan buharin ve kuruhavanin

yodunluklarini gdstermektedir. Ideal gaz varsayimi ile,

P = pbuhar . Rbuhar . T (3.19)

(Py - P) = pkuru hava . Rkuru hava . T (3.20)

egitlikleri elde edilir. Buradan doygun hava ig¢in badil nemn

Q

100 oldudundan

o

B { Py / T.Rbuhar ) 0,622 es
ms = = (3.2
( Py - Py) T.Rkurunava [ Pz - 25)

[

yazilapilir. GO6rildigd gibi su buharinin hava ig¢indeki karz-

A
R

sim orani sicaklik ve basinca bagli olarak dedisir. Bz

s

nem yizdeleri, su buhari basincinin hava sicaklidi ile dedi-

simini veren psikrometrik grafikler yardimiyla hesaplana-



bilir.

Daha o&nce kuru hava 1i¢in bahsedilen pseudo adyabatik
nomogramda kuru adyabat grafiklerinde gdsterilen 6 degerleri
yverine doygunluk degerinde su buhari tasiyvan havanin islak
adyabat potansiyel sicaklaik 95 degerleri g&sterilebilir. Se-
kil 3.15'de go6riilen i1slak adyabatlarin basinci, sicaklik
azaldik¢a azaldifindan su buhari yodusarak ayrigir. Bdyle-
likle ag¢iga c¢ikan yoJusma 1s1s1, hacmin genislemesi icgin ge-
reken isin yapimina harcandidindan belli bir basing diis-
mesine karsi gelen sicaklik diismesi kuru hava ic¢in hesap-
lanandan daha az olacak ve bu nedenle i1islak adyabatlar, kuru

adyabatlara kiyasla daha dik yikseleceklerdir.

0.288]°
p

Sekil 3.15 Islak (Doygun hava) ve kuru adyabat egrileri
(Miiezzino&lu, 1987).

3.1.6 Duman davranisina yerel meteorolojinin etkisi

Gergek (gevresel) disey sicaklik de&isim grafigi ile
havanin termodinamik kurallari uyarinca bir ideal gaz gibi
dislinilerek hesaplanmasiyla belirlenen "kuru havan:In
advabatik sicaklik profili™ yani -1°9C/100 m'lik teorik egim
arasindaki farklilasma, bir kaynaktan atmosfere birakzlan
dumanin at-mosferde nasil davranacadini belirleyen en &nemli
faktodrdliir. Bu faktdri meteoroloji dilinde "kararlilik
(stabilite)" olarak bilinen bir parametre ile Dbelirlemek

alisilagelmis bir y&ntemdir.



Tirkiye genelinde Meteorolojili Genel Midirligi'nin tav-
siyeleri dodrultusunda hazzirlanmis kararlilik siniflarai (A,
¢ok kararsiz; B kararsiz; C/I, ndétral; C/II, ndtral; D, ka-
rarli; E ¢ok kararli) ve bunlarin uygulanabilecedi kosullar
2 Kasim 1986 tarihli ve 139269 sayili Resmi Gazete'de yayim-
lanan Hava Kalitesinin Korunmasi vydnetmelidinde derlen-
mistir. Ayrica pek ¢ok kaynakta dedisik meteoroclojik kosul-
lara (glinesin vyatayla vaptidi ac¢i, glnesin edgimi, dedisik
mevsimler, glinesli, bulutlu, pargcali Dbulutlu gibi) gdre
hazirlanmis kararlilik sinifi tablolari mevcuttur (DoJer-
oglu, 13888 (b); Miezzinodlu, 1987).

Atmosferik kararlilik sinifina glre bir kaynaktan da-
F1lan dumanin durumunda da farkliliklar gdriilmektedir (Sekil
3.16).

Dikey sicaklik gradyenti siiperadyabatik ve hava asir:
tlirbilent oldudunda duman dagdilimi halkali (looping) sekilde
gdzlenir (Sekil 3.16.a). Bu olay 1li1k mevsimler déneminde,
parlak gdkyiziinde ortaya c¢ikar. Isil tilrbillens dumani zemine
dodru tasiyan bliyik dalgalara neden olur. Asiri tuUrbilens
hareketleri dumani daditir.

Subadyabatik, izotermalden daha diisiik olan dikey sicak-
11k gradyenti, dumanin konik (coning) biciminde sekillenerek
dagilimini saglar. Dagilma,halkali dadilma bi¢iminden daha
yvavastir. Ancak dumanin ilk zemine ulastidr dip kisminain
kaynaktan uzaklidi halkali bigimde gorililenden daha biyUktir.
Konik duman dadilimi gecelerl ve ortalama rizgar hizlari ile
birlikte gdrilir (Sekil 3.16.Db).

Sicaklik gradyenti pozitif yani inversiyon oldu&unda
duman dagilimi serit (fanning) seklindedir. Hava c¢ok kararl:i
oldudu zaman dikey dumanin yayilmasi minimuma indirgenir.

Avni zamanda dumanin yatay dagilimi da ¢ok az olabilir. EZu

D

nedenle bu tir durumlarda derisimin saptanmasi zordur. $erlic

ty

e . et . e e
1m yiksek zemin derisimierine ycl agmamazina
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ragmen tiutme (fumigation) kosullari ic¢in belirleyici olur.
Inversiyon kalktiginda, negatif sicaklik gradyent bdlgesinde
karisma goriliir. Kararli olmayan hava duman ylkseklidine
ulagti§i zaman asadiya dodru olan karisma ortaya ¢ikabilir.
Bunun sonucu yuiksek yer seviyesi derisimleri gd&riiliir. Yer
seviyesi inversiyongnun boczulmasina neden olan tiitme normal
olarak 30 dakikadan &nce sona ermez. Ancak sahilde deniz
meltemi kosullarinda gergeklesiyorsa o zaman problem saat-
lerce varlaigini koruyabilir (Sekil 3.16.c,d).

Inversiyon sadece duman altinda ve duman alt akim ka-
rigsaimlarinda olusuyorsa dumanin yiksekte tutsaklanmas:z
(lofting) gdzlenir (Sekil 3.16.e). Bu durum radyasycn inver-
siyonunun arttid:i aksam saatlerinde ortaya c¢ikabilir. Baca
yikseklidinin inversiyonun altinda kalmasi halinde bu durum
sirekliligini koruyacaktir. Ancak baca yiiksekligi sonrasinda
inversiyon Dblyirken vyiksekte tutsaklanma kosullari serit
seklindeki dagilima kayacaktir.

Dumanin inversiyonlar arasinda vakalandidi ve sinirlan-
dirilmis dikey bir ylkseklik icgerisinde yayinabilecedi (dif-
flize olabilecedi) kosullari tuzaklama (trapping) belirler.
Ayrica bacanin uzak riizgar profiline ilk olarak ulastigi
viksek seviyeli bir inversiyon tarafindan ortaya c¢ikan duman

genislemesini tanimlar (Sekil 3.16.f).
3.2 Hava Kirleticilerin Atmosferde Dad:lim Modelleri

Hava kalitesinin, mevcut en iyi teknolojiyi kullanarak
en etkin tarzda kontrol edilebilmesi ic¢in,
a. Emisyonlarin, imisyon (agik ortam) standartlarinin
sadlanacadi seviyelere diislirilecedi miktarlarin;
b. Konutsal alanlarin ve yilksek bacalarin yer seviyesi
derisimlerine bagil katkilarinin;

c. Yeni bir emisyon kaynadinin yerlestirilecedl yerin;
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Sekil 3.16 Kararlilik sinifina gbre bir kaynaktan

duman c¢esitleri (Perkins, 1974).
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Calisma saatlerinin dedistirilerek trafik ylkinin
azaltilmasinin; hava kalitesinin iyilesmesine etki-
lerinin;
Diger kirleticilerin (ozon gibi) baslaticisi olan
(birincil kirletici) maddelerin (azot diocksit) gibi
emisyonlarin da % 50 azalmanin ikincil kirletici bi-
lesen (ozon) derisimlerindeki dedismeye etkilerinin;
Gelecekte beklenen hava kalitesinin bilinmesi, tah-
min edilebilmesi ve/veya hesaplanabilmesi istenir.
Bu amac¢la her biri farkl:i varsayimlara dayanan ve
asagidaki tarzda siniflandirilabilen dedisik Hava
Kalitesi Benzetim (Air Quality Simulation-2AQS) mo-
delleri gelistirilmistir (Stern, 1976; Wark and
Warner, 1976; Perkins, 1974; Perry and Harrison,
1977; Warren Spring laboratory kitap¢idi, 1989;
Roffman, 1976; Milezzinodlu, 1988; Bird, et.al.,1960)
I. Yaklasik modeller
a. Oranti1li Olgekleme (proportional scaling)
metodu
b. Ampirik teknikler
c. Akiskan modelleri
ITI. Temel nlimerik metodlar
a. Gauss diflzyon modelleri
b. Kliitlenin korunumu modelleri
"1.EBuler c¢ok-kutu modeli
2.Lagrange hareketli-hiicre modeli
ITI. Kiclik 6lcekli hareketli-kaynak modelleri
a. Cadde-kanyon modeli
b. Otoban modeli
c. Hava alani modeli
IV. Yari-inert (Quasy-inert) hava kirleticiler igin
modeller
a. Kikiirt dioksit ve partikiil modelleri (kisa ve

uzun sireli)



b. Karbon monoksit modeli
V. Fotokimyasal kirleticiler icin modeller
Uygulama agisindan bu modellerind
A. Stratejik planlama (sehir &lcgekli ve yerel
Slcekli)

B. Taktik O6ngdrme

seklinde iki grupta incelenmesi mimkiindir. Ancak hava kali-

tesinin kontrolinde karar verme mekanizmasinin etkinli&i

asagidaki modellerden elde edilen sonuclarin birlikte deder-

lendirilmesine baglidir:

1.
2.
3.

IS

o Ol

Stratejik modeller

Kontrol-maliyveti modelleri

Saglik etkisi, biyolojik etki ve madde etki model-
leri

Sosyal ekonomik ve politik etki modelleri
Kirleticilerin etkilesim modelleri

Yukaridaki bes modelin timinli, belirli adirlik fak-

tdrleriyle birlestiren modeller.
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4. DENEYSEL CALISMA
4.1 Materyal ve Metod
4.1.1 Ornek alma, analiz ve &lciim teknikleri genel &zeti

Cok degisken nitelik wve nicelik tasiyan kirleticileri
igeren gaz ve partikil bic¢imindeki hava O6rneklerinin, kayna-
ginda (baca, egzoz ve isyeri atmosferi) ve/veya dagildiklara
dis atmosfer ortaminda analizleri icin dncelikle karisimdan
sagdlikli Ornek alinmasi ve sonra bu 6rnedi olusturan esas
bilesenlerin uygun fakat en pratik, hizli ve ekonomik yén-
temlerle kesikli veya sirekli (monitoring) tarzda, yerinde
veya taslndlklarl ayra bir laboratuvarda kalitatif ve kanti-
tatif tayinlerin yapilmasi gerekir.

Hava kalitesinin kontrolii amaciyla &lg¢lilmesi gereken
parametrelerin cesitliligi kadar, ilgili &rnekleme ve dlg¢me
yé6ntemleri de

a. Ornedi olusturan bilesenlerin niteliklerine (gaz/
partikil, organik/inorganik v.b.), etkilerine (in-
san/hayvan/bitki/esya/doda lizerine etkiler, fotokim-
yasal duman/sera etkileri, ozon tabakasina etkiler,
korosif/kanserojen/allerjik etkiler v.b.), derisim-
lerine ve girisim olasiliklarina;

b. Ornedi bulundugdu kosullara (isyeri atmosferi/
baca/egzoz, dis atmosfer, topodrafik durum, meteoro-
lojik kosullar, rﬁzgér/inversiyon durumlari, sicak-
llk/ba31n¢/nem/debi v.b.) ve

c. Yiiriirlikte bulunan ulusal/bdlgesel/iglemsel yasal
kisitlamalara ve standartlara

bagla olarakfénemli farkliliklar gSsterir.

2 Kasim 1986 tarih ve 19269 sayili Resmi Gazete'de ya-

yinlanan Hava Kalitesinin Korunmasi Yénetmeligi'nde de be-

lirtildigi gibi, bir inceleme bélgesinde inceleme alanlari-
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nin, Ol¢me konularinin, O6l¢lim ylksekligi, yeri ve metodunun,
6l¢um sikliginin ve herbir 6lc¢im igin gereken siirenin dogru
se¢imi, gazlardan OSrnek alma seklini secmek, gercek¢i yorum
yapabilmek ve sonug¢ta uygun 6nlem alabilmek ac¢isindan &zel
énem tasir.

Kaynaglndan ¢ekilen bir &6rnekte gergeklestirilen islem
safhalari (6n temizleme/preconditioning, tutma, analiz ve

cesitli Olcglmler) Sekil 4.1'de sematik olarak gésterilmis-
tir.

Toz analizi
boyut,
6zellik, N
miktar Analize Ornek atiga

) A

| ]

Ornek
.girisi

Ornek alinan Toz tutma ve*"I

. . Ornek Yerinde Vakum
ortam ve -—|—> 6rnek —r-> toplama —L-b ==

. analiz kaynagi
kosullara temizleme |

1

! |

I ! I
| A |

| B Sistemde fiziksel | g— — — — _'

Olc¢imler

Basing, sicaklik, nem ve akis

Sekil 4.1 Genellestirilmis hava &6rnedi alma/temizleme/

analiz/6l¢cme akis semasi.

Sekilden de anlasilabilecedi gibi 6zellik ve kosullara
belirli bir kaynaktan c¢ekilen hava &rne§i, analiz edilmeden
6énce c¢esitli islemlere tabi tutulur. Bu Oncelikli islemler
asadirda maddeler halinde Ozetlenmistir.

a. Kaynak dis atmosferse, hava kalitesi O6l¢meleri kural
olarak yer seviyesinden, binadan veya ekili alandan
1,5-4,0 m arasindaki yliksekliklerde ve binadan en az
1,5 m yan mesafe tutularak yapilmali, ormanda yapi-

lan &lcmeler, dirsekler yardaimiyla yliksekte tutul-

malidair.
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Kaynak bir baca ise 6rnek alma noktalari, &zellikle
kati parcaciklarin baca kesiti boyunca dengesiz da-
gilimina ve gaz olus rejiminin bozulmasina neden
olabilecek dirsek, eklenti, flansg ve benzeri engel-
lerden yeterince uzakta sec¢ilmeli, temel ilke olarak
6l¢me hatalaraini azaltmak amaci ile et kalinliga
mumkin oldudu kadar az olan ve bacadaki normal akis
rejimini az etkileyen 6rnek alma adzi ve borulari
kullanilmali, O&rnekleme sisteminin borusu ve agzi
baca ig¢ine akis dogrultusuna paralel olarak yer-
lestirilmelidir.

Gazlarain &rnek alma borusuna giris hizainain,
kaynaktakl akis hizina esit tutulmasina ve bdylece
6rnek alma debisinin kaynaktaki debiye oraninain,
kaynagin normal akis rejimini bozmayacak kadar diisik
olmasina ¢alisilmaladir (izokinetik ©&rnekleme).
Kaynaktaki ve Ornekleme orifisindeki akim hiza
oranaiyla (U /U), gbzlenen ve kaynaktaki gercek
partikﬁl derisimleri oranai (C/Co) arasainda, Or-
nekleme orifisinin ve partikiillerin ¢apina, partikiil
yodunlugduna ve gazin viskozitesine de badlai olarak
Watson tarafindan gelistirilmis olan ampirik bir
baginti mevcuttur (Holman, 1978). Bu badinti, &zel-
likle biiyiik boyutlu pargaciklarin anizotropik &r-
neklenmesi sirasinda ortaya ¢ikan biiylik hatalarin
ancak izokinetik Ornekleme ile odnlenebilecedini vur-
gulamaktadir.

Ornekleme sistemine hava girisi veya sistemden di-
sariya gaz kag¢agi olmamali, Ornekleme hatti mimkin
olduéunca kisa tutulmali ve OSrnekteki gaz bilesenler
ile kullanilan borular arasinda korozyon ve benzeri
kimyasal tepkimelerin olmamas: ic¢in uygun malzemeden
yapilmis borular kullanilmalidir. Ornedin SO, iceren

gaz &rnekleri ig¢in taygon tiip veya borularin kul-
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lanilmasi tavsiye edilmektedir.

d. Crnek alma cihazinin kaynak ile kati pargaciklarain
tutuldu@u kisim arasinda kalan boéliiminde sicaklik
yodusmayar Onleyecek dizeyde tutulmali, ancak sicak
gazlarin (baca ve egzoz gazlari) sogutulmasi ve
bdylece tutulma verimlerinin arttirilmasi ig¢in &r-
nekleme sistemine bir sodutucu eklenmelidir.

e. Ornek miktari, sonradan yapilacak analiz ve dlciimler
igin‘yeterli olmali, 6rnek alma cihazina giren top-
lam gaz hacmi bilinmeli, bu ama¢la bir akis dSlcger
(rotametre ve benzeri debimetreler veya toplam de§er
gbésteren sayac¢lar) kullanilmali, ayrica &lc¢iilen bu
hacmin standart kosullara (0°C ve 1 atm) indir-
genebilmesi icin sisteme sicaklik ve statik basang
6lcebilen cihazlar da eklenmelidir.

f. Cihazdaki kati parcacik (toz, kurum v.b.) tutucu-
sunun (siklon, darbeli mekanik ayiraici, kagait/
cam/bez/membran filtre veya elektrostatik tutucu)
verihi yiksek olmali, toplanan partikiillerde boyut,
6zellik ve miktar tayinleri gibi g¢esitli fiziksel
veya kimyasal analizler yapilmalidar.

g. Istenen kirletici bileseni tayin etmek iizere &n-
celikle bu bilegsenle girisim yapabilen diger is-
tenmeyen bilesenleri gaz karisimindan uzaklastirmak
i¢in, esas bilesenin tutulmasinda da kullanilabilen
abso?psiyon, adsorpsiyon, sodutma, yodunlastirma
(¢iglenme, noktalarina gdre gazlari ayirmak igin)
veya katalitik olan veya olmayan ¢esitli tepki-
melerle yeni kimyasal bilesikler olusturma teknik-
lerinden yararlanilabilir.

Béylece:ﬁretildikleri kaynaktan veya dis atmosfer ha-

vasindan cekilerek partikiillerinden ve yanindaki yabanci
bilesenlerinden arandirilmis ve uygun bir spesifik ortamda

tutulmus olan ¢esitli kirletici gazlarin emisyon ve imisyon



derisimleri, bu kirleticilerin gaz ve sivi gazlarindaki ¢ok
Gesitli fiziksel ve kimyasal &zelliklerinden yararlanarak,
kuru ve yas yoOntemlerle ve farkli enstriimantal tekniklerle,
herbiri ayri bir teknide dayanan ve ¢alistirilmas: ihtisas
gerektiren hassas cihazlar kullanilarak, kesikli veya slrek-
11 sekilde &lcilebilir.

Gazlar ig¢in uygulanabilen &lc¢im metadlari ve prensip-
leri arasinda gravimetrik, reflektometrik, refraksiyon ve
interferometrik, kondiktometrik (iletkenlik), potansiyomet-
rik, elektrokimyasal, titrimetrik (test ¢bzeltisinde redox),
kalorimetrik, kolorimetrik (NDIR, UV prensipleri) kulometrik
(elektriksel yik miktarina dayanir), spektrometrik, spektro-
fotometrik y&ntemlerle ses hizi, paramagnetik susseptibili-
te, 1lyon seg¢ici membran elektrod prensiplerinin kullanildid:
teknikler ve gaz kromotagrafisi, kiitle spektrografisi, iyon
kromatografisi gibi cihazlar sayilabilir.

Bu calismada gaz kirleticiler icin mevcut O&6lcim yén-
temleri BGlim 4.1.1.1-4.1.1.10'da belirtilmis olup bu
yontemlerin izahinda Cizelge 4.1'de &zetlenen hususlara

cevap olusturabilecek bir diizen izlenmistir.

4.1.1.1 Azot oksitleri (NO,) ig¢in Slcim yéntemleri

Azot oksitlerinin derisimlerinin &lc¢ilmesi, kondilkto-
metrik, potansiyometrik, elektrokimyasal, spektrofotcmetrik
ve kolorimetrik, fotometrik, gec¢irgenlik (gaza ge¢irgen mem-—
branlar), floresan ve madnetik susseptibilite esasina dayvan-
di1g1 gibi, bazik ortamda dedisik yas ydntemlerle de gergek-
lestirilebilir. Bu konuyla 1ilgili olarak, D&éFeroglu (19558
(a)) calismasindan ayrintili bilgil edinilebilir.

Son yillarda gelistirilen, azot oksitlere &zgi sirekii
kimyasal 1sima teknidi, atmosferik basin¢ta azot monoksit
ile ozon arasindaki tepkimeye dayanir ve genellikle (0.005-10

ppm aralidindaki derisimler &lgilebilir. Ancak bazi hallerde
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Cizelge 4.1 Olciim ybntemlerinin aciklanmasinda esas alinan

hususlar.

Olciilen bilesen
Metodun ismj
Olc¢im teknigi/yéntemi
Ornek toplama teknigi
Olcililebilen derisim araliga
Ol¢iimiin yapildigi saicaklik/ba-
sin¢ araligda
Ornek alma siiresi
Olcliim diizenedi
Absorplayaica
Tipi
Boyutlara
Yapam 6zellikleri
Etkinligi
Diger o6zellikler
Dagitica
Tipi
Boyutlara
Yapim 6zellikleri
Etkinligi
Diger Ozellikler
Akis Olcimi
Tipi
Olciim sekli
Kalibrasyon/Standardizasyon
Olciim Islemleri
Girisim yapan gazlar/diger
bilesenler
Girisimin 6nlenmesi
“Kalibrasyon/standardizasyon
Parcacik uzaklastirma gerek-
1i1igi
Olciim ydnetiminde kullanilan
belirtegler
Hazirlanis sekilleri
pH
Kararlilik sireleri
Kararsizlik gOstergeleri
Kararsizlaik énleme islem-

leri

Ol¢iim ydnetiminde kullanilan
indikatdérler

Hazirlanis sekilleri

pH

Kararlilik siireleri

Kararsizlik gdstergeleri

Kararsizlik onleme islemleri
Olc¢iim y®netiminde kullanilan
titrantlar

Hazirlanis sekilleri

pH

Kararlilik silreleri

Kararsizlik gd&stergeleri

Kararsizlik énleme igslemleri
Olc¢iim y&énetiminde kullanilan
stok c¢ozeltiler

Hazirlanis sekilleri

pH

Kararlilik silireleri

Kararsizlik gdstergeleri

Kararsizlik onleme islemleri
Olciim y®netiminde kullanilan
kalibrasyon c¢ozeltileri

Hazirlanis sekilleri

pH

Kararlilik slireleri

Kararsizlik gdstergeleri

Kararsizlik énleme islemleri

Standardizasyon
Olciim ySnetiminde kullanilan
calisma ¢ozeltileri

Hazirlanis sekilleri

pH

Kararlilik silireleri

Kararsizlik gdstergeleri

Kararsizlik &nleme islemleri
Olciim yéntemi ile ilgili
hesaplamalar
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25 hatta 250 ppm'e kadar &lg¢im yapmak da mimkiin olabibilir
(Kara vd., 1987).

Analitik yéntemler arasinda en iyi bilinen wve c¢odun-
lukla wuygulanani, Saltzman (1954) tarafindan gelistirilen,
hizli &6l¢lim yapabilen, ucuz ve basit bir ydntemdir (Bozan,
1985) . Bu ydéntem nitrit iyonunun diazonyum tuzu ile birlikte
renkli azo boyasi verdidi &zel bir tepkimeye dayanir. Silfa-

nilik asit, N(1-Naphthyl)-ethylenediamine dihydrochloride ve

Bu ayirac ¢8zeltisinin NO, ile verdidi tepkimeden olusan
kirmizi-mor renkli bova saatlerce kalabilir ve 550 nm dalga
boyunda kolorimetrik veya spektrofotometrik ydntemle &Slgii-
lebilir. Saltzman ydnteminde kullanilan diazotlayici kenet-
leme (coupling) ayiraclari, havadaki azot diocksidin absorp-
layici ¢bzeltide nitrit ivonlarina dénﬁserek; oldukca renkli
azo boyalari olusturmasini sadlar. Havada NO, derisimini
asan miktarlarda kuvvetli oksitleyici ve indirgeyici mad-
deler bulunuyorsa, azo boyalarinin bozunmasini dnlemek icin
renk siddetinin beklenmeden &lc¢ilmesi gerekir. BRBOyle bir
sistemde hem toplam NO, hem de NO, miktarini &lc¢mek igcin, NOC
oksitleyici bir ortam Snerilmistir (Nation, 1974).

Dier bir analitik y&ntem Jacobs-Hochheiser tarafindan
OSnerilmistir (Houser, 1972; Jacobs 1958). Bu ydntemde azot
dioksit gazi 0.1 N sulu NaOH c¢&zeltisinden kabarciklar
halinde gec¢irilerek, kararli sodyum nitrit ¢dzeltisinin
olusmasi saglanir. Bu nitrit iyonlari daha sonra silfanil-
amid ve N-(l-Naphthy) ethylene diamine ile birlikte asidik
¢Ozeltide azo boyasina doniisiir ve kolorimetrik veya spektro-
fotometrik olarak &lglilebilir.

Yari kantitatif dedektdr tilpleri azot diokside duyarl:z
bir indikatdr wve silikajel icerir, hava bu tiUpten gecince
indikatdriin renk dedisiminden 0.5 ppm'e kadar olan NO_
derisimleri Dbelirlenir. Dogrudan NO O&lclimine elverisli

tiipler heniiz mevcut olmadigindan, tip bir oksitleyici ile



birlikte kullanilarak azot monoksidin &nce azot diokside
yikseltgenmesi sadlanir (Kara vd., 1987).

NO, tayini ig¢in kullanilabilen bir diger ydntemde son
zamanlarda gelistirilen iyon sec¢ici (ion selectivite) elek-
trodlardir (Kara, 1984). Direkt voltaj kaydedilerek sirekli
Ol¢clim yapilabilir. Ancak bu metodda NO ve NO, gazlarinin
sivli fazda nitrat ve nitrit iyonlari halinde ¢&zlinmis olmasz

gerekir.
4.1.1.2 Kikiirt dicksit (505) ig¢in &lc¢lim ydntemleri

Kikdrt dioksidin emisyon ve imisyon derisimleri SC,
gazinin ¢esitli fiziksel ve kimyasal &zelliklerinden yarar-
lanilarak, kuru ve yas y&ntemlerle ve farkli enstriimantal
tekniklerle kesikli veya slrekli sekilde &lgiilebilir
(Perkins, 1974; Wark and Warner, 19%76; WHO, 1976; Holman,
1978; Perry and Harrison, 1975; 2 Kasim 1986 tarihli 1926%
sayili Resmi Gazete; Ilim ve Yilmaz, 1987; Kirk-Othmer,
1983; ASTM Standarts, 1980; Cheremisinoff and Morresi, 1978;
Belanger, 1974; Bruckenstein, et.al., 1980; Daspupta,
et.al., 1980; Schwarz, et.al., 1974; Kinayigit vd., 1984).

Spektrofotometrik ydntem esasina dayanan pararosanilin
veya West-Geake metodunda, havada 25-1000 ug/m3 derisim
araligindaki S0, miktarini belirlemek mimkindir (Wark and
Warner, 1976; WHO, 1976; Holman, 1978; Perry and Harrison,
1977; Ilim ve Yilmaz, 1987; Cheremisinoff and Morresi, 1978;
ASTM standarts, 1980). Ydntemde hava &Srnekleri ¢ dedisik
sekilde alinabilir (24 saatlik, 1 saatlik ve 30 dakikalik).
Sekil 4.2 ve 4.3'de yéntemde kullanilan 30 dakika-1l saat ve
24 saatlik ornek alma diizenedi gbsterilmistir. Absorplayic:
sistem tiimiiyle camdan yapilmis olup absorpsiyon tipleri
(midget impinger) 162'ye 32 mm, iki kisimli kapatici polip-
ropilen ile donatilmistir. Dadrticilar yaklasik 8 mm d:s

capli, 6 mm i¢ ¢apli ve 152 mm uzunluklu cam tip seklin-
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dedir. Hava O&rnedi ¢ekis pompasi ak1is kontrol cihazi
ig¢erisinden en az 0.7 atm'lik basin¢ diferansiyeli koruya-
bilecek bir pompa seklindedir. Akis kontrol cihazi olarak
deneme ¢&zeltisi ig¢inde sabit bir akis:i saglayabilecek her-
hangi bir cihaz kabul edilebilir. Akis kalibrasyon cihazi
ise 0.2-11lt/dak araligindaki hava akisinin &lciimini sagla-
vabilecek bir sabun k&épikld akis &lcer veya yas veya kuru

gaz test sayaci seklindedir.

Huni

membran
filtre

Siringa l = l}

Vakum pompasi

Kabarciklyi Cam yund
kolon

Sekil 4.2 Pararosanilin ydnteminde kullanilan 30 dakika-1

saat drnek alma diizenedi (WHO, 1976).

Yontemde Slc¢clim esnasinda girisim vapabilecek
bilesenlerin etkilerini ©&6nlemek amaciyla bazi tedbirler
alinir. Azot oksitlerin girisimi stlfamik asit wveya aseton
ilavesi; O3 girisimi Ornek alindiktan sonra islem stresinin
uzatilmasi ile; Mn, Cr, Fe gibi metallerden gelen girisim
ise etilen diamin tetra asetik asit disodyum tuzu (Na-EDTA)
ve fosforik asit katilimi ile &nlenir. Ayrica drnedin
toplanmasindan sonra absorplayici belirtegte herhangl bir

¢dkelek gdzlenmesi durumunda, santriifij islemi vyapilir.



91

$iranga
Absorplayici -
Lastik Vakum pompasi
membran

Membran filtre
Kritik orifisle akis kontrolu

==
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30 ml
20 ml
10 ml -
i&ne vana
\/
—
Gaz absorplayica "1——-.\\\
_—rﬁ Vakum
pompasi
Cam yuni I l
Akis Olger

(=

Sekil 4.3 Pararosanilin ydnteminde kullanilan 24 saat OSrnek
alma diizenedi (WHO, 1976).

Metodda kiikiirt dioksit, potasyum tetrakloromerkiirat
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¢ozeltisl iginde (havanin belli bir hacminin gegirilmesiyle)
absorplanir ve potasyumdiklcerosilfimerkiirat (DCSM) kompleksi
olusur (Bkz.B&lim 2) (D.89) .

Kompleks halinde badglanan SO0, havadaki ozon ve azot
oksitleri gibi kuvvetli oksitleyicilere karsi kararlilik ka-
zanir. Bu ¢dzelti 5 °C sicakliktaki bir sodutucu ig¢inde
vaklasik bir ay kadar bozulmadan kalabilmektedir. DCSM komp-—
leksine i1lave edilen formaldehit ¢8zeltisi, hidroksi metil
silfanik asit bilesidini olusturur (Bkz.BR&1lim 2) (D.90).

Bu ¢o6zeltiye ilave edilen PRA hidrokloriir kirmizi-mor
renkli metil siilfanik asit meydana getirir (PRA:
pararosanilin) (Bkz.BS1lim 2) (D.91).

Siddetle renklenen kirmizi-mor renkli ¢dzeltinin absor-
bansi UV-VIS spektrofotometresinde pH 1.6%0.1 de 548 nm dal-
ga boyunda okunabilir. Son ¢&zeltinin sicakligi 25 °C civa-
rinda oldudu zaman en sihhatli okuma yapilabilmektedir.

Her bir calismada 10 ml korunmali TCM ¢ézeltisi ve 2 ml
calisma sUlfat-TCM ¢dzeltisi ile kdr (blank) c¢bzelti hazir-
lanir. Daha sonra &rnedi igeren ¢dzeltiye 8 ml TCM ¢dzel-
tisinin ilavesinden sonra 1 ml % 0.6 silfamik asit ekle-
nerek, 10 dakika sireyle tepkimenin tamamlanmasi ic¢in bekle-
nir. Ayrica bu slire sonunda % 0.2'1lik 2 ml formaldehit ve 5
ml pararos anilin ¢bzeltileri hassas olarak ilave edilir. Bu
islemden sonra 30 ile 60 dakika arasinda kdr wve numune
cOzeltisl distile su eklenerek karistirilir ve OSrnedin (A),

kér (A) cbzeltisinin absorbans dederleri spektrofo-

O
tometrede 548 nm dalfa boyunda referans ¢dzelti distile su
alinarak okunur. Bu esnada spektrofotometrenin hlcre kismin-
da elektrik akimi olusturabilecek sicaklik dedisimlerine
dikkat edilmelidir.

Yéntemin kalibrasyonunda c¢alisma silfat-TCM ¢dzelti-
sinden, 0,5,1,2,3 ve 4 ml alinarak, TCM g¢bzeltisi ile 10

ml'ye tamamlanir. Uygun belirtec¢lerin ilavesi ile elde edi-

len c¢ézelti absorbanslari okunur. Toplam derisime karsi, SG,
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absorbans dederleri grafide geg¢irildiginde, lineer bir ilis-
ki elde edilmelidir. Cizilen edriden egim (Bg) hesaplanar.
Bu edim ile Srnek alinan hava hacmi 760 mm~-Hg ve 25°C'deki
referans kosullara doniistiiriildiikten sonra asagidaki gibi SO,

derisimi hesaplanir:

; 3
3 (A-Ap) (10 ) (By)
Hg/m = 0 . x D (4.1)

Titrimetrik veya H202 metodu (Wark and Warner, 1976,
Holman, 1978; Perry and Harrison, 1977; WHO, 1976; Kirk-
Othmer, 1983; Ilim ve Yailmaz, 1987) ile havada 0.01-10 ppm
derisim araligindaki SO, &lc¢llebilir. Bu metod bugilin i¢in SO,
nin hizli ve siirekli analizinde en ¢ok kullanilan metoddur.

Ornek alma islem siiresi yiiksek akis hizlarinda(5 dakika
ile 4 saat):ve disiik akis hizlarinda (4 ile 72 saat) de-
gisir. Ylksek akuis hiziarl icin, 500 ml kapasiteli tim
absorplay1c1‘sistemler uygundur. Disiik akis hizlari igin 125
ml'lik Dreschel tipi gaz yikama siseleri tercih edilir. Yik-
sek akis hizlarinda orifis daditicilar veya delikli cam
disklerle baglantaili dagaitaicilar kullanilar. Akis hizlarain:
Slcmek ic¢in dislik akis hizlarinda Ornek alinmasinda 1.5
1t /dak'lik bir akis O6lcer ile yiiksek akis hizinda 5-40
1t/dak'lik bir akis Olcer ile veya #0.02 m3'1iik bir hassa-
siyetle hacim okumasi i¢in kuru bir gaz sayaci kullanaim2
yerinde olacaktair.

Olglim islemlerinde girisim yapan bilesenler CO,; NHj;
HCl, HNO; ve CH;COCH gibi asit buharlaridir. CO,'den gelen
girisim absorplayici H,0, ¢bzeltisi pH'inin 4.5'a ayarlanmasi
ile 6nlenirkén, NH;'ten gelen girisim ise ¢bzeltideki mevcut
amonyadin ayri islemler ile saptanmasiyla bulunur (WHO,
1976) . Orneéin toplanmasi esnasinda hava akimindan parga-

ciklari uzaklastirmak icin filtre kagdidi (Whatman No. 4.25-
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7.00 cm capa esdeder) kullanilir.

Yontemde H,0, ¢bzeltisinde absorplanan SO,, sUlffirik
aside ylkseltgenir. Islem sonunda koyu renkli siselere ali-
nan ¢ozelti, daha sonra 1-2 damla BDH indikatdéri damlati-
larak alkali c¢oézeltiler (Na,CO3, NaOH, sodyum tetra borat)
ile renk dénlsimiine kadar titre edilir. Sonucta SO, derisimi
asagidaki gibi hesaplanir:

32.000 x N x v

s = ; (4.2)

Diger bir metod da, S0,'nin uygun belirtecglerde sulfat

iyonuna oksitlenmesi esnasinda mevcut SO, miktarina bagl

)
O

bt

olarak ¢Ozelti elektriksel iletkenlidi dedisiminin Slclilmesi
seklindedir (Holman, 1978; Perry and Harrison, 1977;
Belanger, 1974). Bu metod ile SO,'nin havada 0-20 ppm ara-
sinda defisen derisimleri &lcllebilir. Belirte¢ olarak su
veya H,0, cbzeltileri kullanilabilir. Metodda elektriksel
iletkenlik sicaklidin fonksiyonu oldudundan Sekil 4.4'de
gdsterilen deney sisteminde sicaklik kontrolll iyi yapilma-
lidair.

Absorplayici belirteg, referans hilicreden gectikten son-
ra, ters akim prensibine gdre calisan kolondan gegerken SO,
gazinl absorplar. Olusan yeni ¢bzelti iletkenlik &l¢lim hic-
resinden ge¢irilir. Iletkenlik hicrelerine uygulanan gerili:
ile mevcut direnclerin gd&sterdidi akim Slcilir. Ilgili ba-
Fintilar ile S0, derisimi hesaplanir.

Elektriksel yik miktarina g&re degisen SO, derisiminin
belirlendidi kulometrik metod (Holman, 1978; Perry and
Harrison, 1977; Bruckenstein, et.al., 19%80) da Sekil 4.5'de
gbsterildigdi gibi KI'nin buffer ¢bzeltisini igeren dedektdr

-~

hiicrenin anodunda {retilen I, ile hava Ornegi igindeki &

[

tepkimeye girer. I2'nin reaktif olmayan kismi, sonradan ka-

tod da I~ indirgenir. Tepkime sonucu referans elektrod aki-
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mi, anot ve katod elektrod akimlari arasindaki farktan bulu-
nur. Bu akim SO, derisimi ile orantilidair.

Alev fotometrik dedektér esliginde gaz kromotografisi
ile SO,'nin havada 0-0.05 ppm arali§indaki derigimlerini
tayin etmekfmﬁmkﬁndﬁr (Perry and Harrison, 1977). Ayraca
Schiff tepkimesi mekanizmalari ile tetrakloromerkiirat olmak-
sizin atmosferik SO, derigimleri (0.02-1 ppm) spektrofo-
tometrik veya kolorimetrik olarak bulunabilir (Dasgupta,
et.al., 1980). Flouresans metodu ile de SOz'nin yaydigda
fotonlarin &lgililmesi sonucu 8.6 ppb-1.8 ppm araligindaki

derisimleri belirlenebilir (Schwarz, et.al., 1974).

r———————a—

=== === == - |
Referans hiicre |
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|
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Belirteg |
pompasi |
Absorpsiyon |
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I
|
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hiicresi Yagtestmetre Pompa
Hava | |
orneg§i | |
I |
! I
| |
Kireg
| \ i
| tas:
| ‘ l I
e o GE CEMN GES EmED GNP GES GES CEE W' e et

Sicaklik kontrol

Sekil 4.4 50,'nin elektriksel iletkenlik analizi sematik

gésterim (Holman, 1978).
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Dedektér hiicre

Referans elektrod
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Sekil 4.5 SO,'nin kulometrik analizi igin gematik gd&sterim

(Holman, 1978).
4.1.1.3 Hidrojen silfiir (H,S) icin &l¢ilim ydntemleri

Hidrojen sulflir gazinin 6l¢imi ig¢in kalitatif ve kan-
titatif yéntémler mevcuttur. Bu y&ntemler Gergel ve Koparal
(1989) calismasainda ayrlntlll sekilde incelenmistir. Genel-
likle koku alﬁa sinirl yardimiyla; kolorimetrik olarak; alev
fotometrik dedektdr eslidinde gaz kromotografisi ile; iyon
secici elektrot metodu ile; metal silfir dénilisiimiinden sonra
fotometri metodu ve ayarli civa asetat c¢dzeltisiyle titras-
yon ile de H,S derigimlerini tayin etmek mimkin olur
(Holman, 1978; Bamesburger, et.al., 1969; Perry and Young,
1977; Asono, et.al., 1980; Pore, 1966; TS, 1809 Ocak, 1975).

fyodimetrik titrasyon metodunda hidrojen siilfiir gazinin
tayini, hidrojen stilfirin metal sililfliirleri halinde ¢&kebilme
6zelligine dayanir. Olusan ¢Okelek hidroklorik asit ile ¢&-
ziindlirildiikten sonra asiri iyot ¢6zeltisi ilave edilir.
Hidrojen sidlflir iyot tepkimesi sonucunda arta kalan asiri
iyodun pismis nisasta indikatdéri yaninda geri titresi ile
H,S'e egdeger iyot miktari bulunur. Yapilan stokiyometrik
hesaplamalarla H,S miktarina geg¢ilir (Standart Methods,
1965).
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Metilen mavisi metodu H,S derigiminin 1 gr/100 ft3
oldudu durumlar i¢in gegerlidir. Uretilen gaz c¢inko asetat
¢bzeltisi icerisinden gegirilerek N.N dimetil parafenilen
diamin ve FeCl3 ¢b6zeltisinin ilavesinden sonra olusan mavi
rengin absorban31 745 nm dalga boyunda referans ¢ézeltiye
karsi okunur. Daha O6nceden hazirlanan kalibrasyon egrisi
yardimiyla okunan absorbans dederinden hidrojen siilfiriin
derigimine gegilir (ASTM Standards, 1980).

Kemiluminesans y6ntemi hidrojen siilflir i¢in oldukcga
hassas bir metoddur. Bu metodda H,S 'in diiglik derigimlerini
kimyasal 1$1ma prensibine dayanarak silirekli o6lgebilme ko-
layligdinin yaninda, se¢imsel olmasindan dolayi bilinen bir-

¢ok girisimin etkisinden de kurtulunur (Sparling and Young,
1982).

4.1.1.4 Ozon (03) icin 6l¢lim yéntemleri

Ozon ve oksidant derisimlerinin &lciilmesi ic¢in &nerilen
metodlar genellikle potasyum iyodiir teknigini wveya ozonun
ultraviyole absorpsiyonunu temel alan spektrofotometrik ydén-
temlerdir (WHO, 1976; Perry and Harrison, 1977; Kirk-Othmer,
1981; Alpar wvd., 1982; Bergshoeff, et.al., 1980; Fontijn,
et.al., 1970).

Potasyum iyodiir teknigi (Kirk-Othmer, 1981; WHO, 1976;
Alpar vd., 1982; Perry and Harrison, 1977) kullanarak ya-
pilan ozon analizi, ¢&zeltinin pH'a, ozon derisimi ve ortam
sicakligil gibi pek ¢ok degiskene badli oldufundan O&Enceden
dnlem alinmasini gerektirir. Gaz faz ozon derigiminin
Olclilmesi esﬁa51nda KI c¢6bzeltisi igerisine gaz transfer hiza
ve iyot, iyodat olusturan iyot buhari ile ozonun olasi, gaz
fazi tepkimeleri kontrol edilmelidir. Bazik kosullar altinda
KI icerisinde, kabarciklandirildigi zaman gazdaki ozonun 1
molii, 1 mol iyotu serbest bairakir (ayni sekilde pH=7 de,

1.1-1.3 mol ve hidroiyodiir asidinin derisik ¢dzeltilerinde



de 2.5-3 mol ivot ac¢ida c¢ikar). Serbest birakilmis iyot,
standart tiyosilfat ¢bzeltisi ile geri titre edilir.
Genellikle, agirlikga %2 KI ¢dézeltisinin 400 ml'si gaz yi-
kama sisesi icerisinde, acik tiip kabarciklandirici ile ali-
konur. KI'Gn c¢ok asiri stokiyometrik miktarlari, serbest bi-
rakilan iyotun, periyodata oksitlenmesinden olusan ozonun
etkilerini engellemek icin kullanilir. Iki esdefer titre
edilebilir iyot serbest birakan tepkime (Bkz.Bdlim 2)
D.158"'de gdsterildigi gibidir. Bu ydntem zaman alicidir ve
KI tepkimesinden dolayi ozonun uzaklastirilmasindan sonra
gazin hacmini kesin olarak &6lg¢gmek ig¢in aletler gerektirir
(Alpar vd., 1982). Ayrica potasyum iyodir tekni&i kullanarak
amperometrik wveya galvanik hilcrelerde J&rneklenen ozonun
elektrokimyasal ve kolorimetrik analizleri mimkindiir (Perry
and Harrison, 1977; WHO, 1976). Bazi calismalarda ise ozonun
daha iyi absorplanmasi icgin KI'li ¢dzeltiye diasetilhid-
rolutidine (DDL metodu) veya silfirik asit ilavesi yapilix
(Perry and Harrison, 1977).

Su icinde ¢dzlinmis halde ozonun siirekli analizi igin
giivenilir aletler bulunmaktadir (Kirk-Othmer, 1981). Suda
ozon analizi teknidi polorografiksel olarak belirlenebilen
duyarli bir ¢ézelti icerisine poroz teflon zari igerisinden
¢Hzinmis ozonun tasinimindan ibarettir. Klasik ydéntem yani
potasyum iyodir oksidasyonu, su 1i¢inde ozon vyardimiyla
olusabilen diJer oksidantlarin ve ozonun J&lg¢lilmesine olanak
saglar.

EPA, tim ozon analizlerinin temel bir standart yo&nteme,
yani UV absorpsiyonﬁna gbre karsilastirilabilir olmasini ge-
rekli kilmistir. Ozon 254 nm dalga boyunda UV 1si1dini kuv-
vetli sekilde absorplar, daha sonra fotometrik ydntemler ile
ozon derisimi tayin edilebilir (WHO, 19876; Perry and
Harrison, 1977).

Kimyasal 1sima ydnteminde etilenin ozon ile gaz faz:

tepkimesi ile siirekli &l¢um yapilabilir (WHO, 1976; Fontijn,
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et.al., 1970). Ozon bozunma durumunda isik yayinlayan kisa
Omiirlii ozonit liretmek icin asiri etilen ile hizli sekilde
tepkime veriﬁ. Bu 1si1gdin siddeti fotometrik olarak &lcililir.
Olcgiilen 1s1din siddeti dodrudan hava icindeki ozon derisimi
ile iliskilidir. Ticari analiz aletleri genellikle glivenilir
ve kolay calistlrlllr olduk¢ga spesifik ve duyarlaidir. Yon-
temde kararli ozon derisimlerini {retmek ic¢in ozon Jjene-
ratéri gereklidir (Perry and Harrison, 1977; Fontijn,
et.al., 1970}.

Dehidroakridin vyénteminde, ozon ile 9,10-dehid-
roakridinm spesifik tepkimesi ydéntemin esasini olusturur
(WHO, 1976). Tepkime sonucu olusan akridin spektrofotometrik
oclarak 6l¢ﬁlmektedir.‘Bu yéntem ozon ic¢in kisa doénem &lgim-
ler istendiginde ve kimyasal isima cihazlarainin olmadigdi du-

rumlarda Onerilmektedir.
4.1.1.5 Amonyak (NH3) ig¢in 6lg¢lm yontemleri

Havadaki amonyadin diisiik derisimleri, mineral yag§ ige-
ren asbestos tikag akimmetreden gecgirilmesiyle &Slg¢ililebilir.
Akis hizi 3 1lt/dak olacak sekilde tasarlanan bir sistemde,
gaz 0.01 N'lik standart silfirik asit ¢6zeltisinden gegiri-
lir. Islem tamamlaninca standart NaOH ile metil kirmizisi
indikatdrii eslidinde titre edilir. Sonucgta, absorpsiyon ve-
rimi yiksek, 'kabul edilebilir analitik dederler arasinda &61-
clim sonu¢lari elde edilir (Saltzman, 1961; Alpar vd., 1982).

Amonyak ©lciimleri esnasinda ortamdaki CO,'in girisiminin
anlasilmasi i¢in bazi ¢alismalar yapilmigtir: 100 ppm NHgj,
1000 ppm CO, karisimi 1 dakika sireyle etkilestirildiginde
seyreltik segici asid ortaminda CO,'in absorplanmadigi
gérﬁlmﬁstﬁf (Saltzman, 1961).

Diger testlerde CO,'in alkalilerle indirgenmesi duru-
mundaki etkiler incelenmistir. Denemelerde absorplayici ¢&-

zelti olarak, 0.01M KH,PO, ve 0.01M Na,HPO, (pH = 6.8) nétral
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et.al., 1970). Ozon bozunma durumunda 1sik yayinlayan kisa
Smilrld ozonit liretmek 1i¢in asgiri etilen 1ile hizli sekilde
tepkime verir. Bu 1s1din siddeti fotometrik olarak &lc¢ilir.
Olcgiilen 1s1din siddeti dogrudan hava icindeki ozon derisimi
ile iliskilidir. Ticari analiz aletleri genellikle givenilir
ve kolay calistirilir oldukga spesifik ve duyarlidir. Yén-
temde kararlia ozon derisimlerini dretmek igin ozon Jene-
ratdri gereklidir (Perry and Harrison, 1977; Fontijn,
et.al., 1870).

Dehidroakridin ydnteminde, ozon 1le 9,10-dehid-
roakridin spesifik tepkimesi ydntemin esasini olusturur
(WHO, 1976). Tepkime sonucu olusan akridin spektrofotometrik
olarak dlglilmektedir. Bu ydéntem ozon ic¢in kisa dénem Slcim-
ler istendidinde ve kimyasal i1sima cihazlarinin olmadi§i du-

rumlarda Snerilmektedir.
4.1.1.5 Amonyak (NH3) ig¢in &lgim ydntemleri

Havadaki amonyadin disiik derisimleri, mineral yad ice-
ren asbestos tikac akimmetreden gecirilmesiyle &lgllebilir.
BRkis hizi 3 lt/dak olacak sekilde tasarlanan bir sistemde,
gaz 0.01 N'lik standart stlflirik asit ¢8zeltisinden geciri-
lir. Islem tamamlaninca standart NaOH ile metil kirmizisi
indikatdri eslidinde titre edilir. Soconucta, absorpsiyon ve-
rimi ylksek, kabul edilebilir analitik dederler arasinda &l-
¢uim sonuclari elde edilir (Saltzman, 1961; Alpar vd., 1982).

Amonyak dlg¢iimleri esnasinda ortamdaki COZ’in girigsiminin
anlasilmasi ic¢in bazi gall$malir vapilmistir: 100 ppm NHs,
1000 ppm CO, karisimi 1 dakika slreyle etkilestirildiginde
seyreltik sec¢ici asid ortaminda CO,'in absorplanmadig:
gbriilmistir (Saltzman, 1961).

Diger testlerde CO,'in alkalilerle indirgenmesi duru-
mundaki etkiler incelenmistir. Denemelerde absorplayici ¢3-

zelti olarak, 0.01M KH,PO, ve 0.01M Na,HPO, (pH = 6.8) ndtral




buffer ¢oézeltileri kullanilmistir. Belirteg¢ kalibrasyonu
amonyum hidroksit veya amonyum bikarbonat ¢&zeltisi kulla-
narak yapilir. Islemler sonucunda CO,'in girisim etkisi go&-

rilmemistir (Saltzman, 1961).
4.1.1.6 Karbon monocksit (CO) icin &l¢im yéntemleri

Ortamdaki CO derisiminin Olclilmesi ig¢in &Snerilen en gi-
venilir ydntem silirekli non dispersive 1nfrareJ radiation
(NDIR) teknigidir (WHO, 1976; Holman, 1978; Cheremisinocff
and Morresi, 1978; 2 Kasim 1986 tarihli 19269 sayili Resmi
Gazete; Ho, et.al., 1982; ASTM Standarts, 1980; Wark and
Warner, 1976; Perry and Harrison, 1977). NDIR analiz edici-
lerin esasi, kizil &tesi radyasyonun spesifik absorpsiyonuna
davanir. Codu analiz ediciler c¢ift i1sinli calisirlar; atmos-
ferik basingta 1.0 mg/m3'e kadar minimum CO derisimlerini
saptamaya elveriglidirler. Bu ydntemde CO, ve su buhar:
girisimde bulunabilir. NDIR teknidinin pek ¢ok avantajlar:z
mevcuttur: akis hizina badil olarak duyarsizdirlar; ortam
havasinin sicaklik dedismesinden badimsizdirlar; genis de-
risim aralidinda hassas durumdadirlar; ve kisa cevap zama-
nina sahiptirler. NDIR analiz edicilerin sainirlamalari ise,
titresimlere hassas olmalari, vyiksek maliyetleri ve disik
derisimlere duyarsiz olmalaridir.

NDIR analiz ediciler genellikle sifir hava ve ylksek
basing silindirlerindeki azot veya havada bilinen CO stan-
dartlari kullanilarak kalibre edilirler (WHO, 1976; Holman,
1978; Wark and Warner, 1976).

Gaz kromotografi yéntemi CO &l¢imi i¢in otomatikles-
tirilmis vyari sitrekli bir ydntemdir (WHO, 1976; Ho, et.al.,
1982) . Havada 0.03-50 mgCO/m> derisim araligindaki CO deri-
simlerinin belirlenmesi mimkindir. Yd&éntemde CO, sudan,
CO,'den, CH,'den ve diger hidrokarbonlardan bir kolornda

(stripper) ayrilir. Daha sonra bir alev iyonlasma dedektdri
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(FID) igerisinden gecen ve CO olarak {iretilen sinyal ha-
vadaki CO derisimivle orantilidir. Ticari analiz ediciler
genellikle CO, CH, ve toplam hidrokarbonlarin &lglimlerini
ger¢ceklestirmek ic¢in tasarimlanir (WHO, 1976).

Dedektdr tipleri 5 mg/m? {izerindeki derisimlerde CO se-
viyesinin tespiti ig¢in kullanilir (WHO, 1976; Kirk-Othmer,
1978; Ho, et.al., 1982; Saltzman, 1961). Hava &rnedi, CO ol-
mas1l halinde rengini de§i$tirecek kimyasal bir belirtec ile
dovurulmus silikaijel icgeren &6zel olarak {iretilmig tipler
ig¢erisinden geg¢irilir. Belirli bir hava hacmine maruz kalin-
masindan sonra tipteki olusmus lekenin uzunludu CO derisi-
mini tayin ic¢in kullanilir. Ornek alma ic¢in cihaz portatif-
tir ve test birkac¢ dakika icinde gercgeklestirilebilir. Yén-
temde kullanilan belirtegler: CO wvarlidinda saridan siyaha
doénlisen potasyum palla di siilfit; renksiz iken mavimsi bir
vesile ddnlisen iyodin pentacksit ve oleum karisimi; saridan,
mavi renkler ig¢inden yesil serisine dénilisen palladyum silfat
ve amonyum molibdat karisimidir (WHO, 1976).

Y8ntemde nitréz dumanlari, SO,, hidrokarbon buharlarz,
amonyak, hidrojen silfit ve su buhari gibi girisim yapa-
bilecek gazlari absorplamak ic¢in belirleyici belirtecin st
akimina konulmus ek maddeler vardir (WHO, 1970).

Yéontem cok basit ve isletme bakimindan kolaydir. Leke-
nin uzunludunun &l¢ildidti dedektdr tiuplerinin kullanima,
ekonomik ocldudunda ve CO derisimlerinin ¢ok acil olarak de-
Jerlendirilmesinin istendidi durumlarda bu ydntem Snerilir.

Ayrica havanin absorpsiyon sisesi ig¢inde bulunan kandan
gecirilmesi ve kandaki spektral dedismenin spektroskop ile
belirlenmesi sonucu, CO derisimi saptanabilir (Alpar vd.,
19882) .

Orsat cihazi 1ile de CO derisiminin belirienmesi mim-
kiindiir (Alpar vd., 1982; D&Jerodlu, 1988 (a)). Cihaz 0-100
ml arasinda taksimatli bir cam gaz bilireti ile, herbiri Dbir

musliukla bu bilrete badli olan camdan yapilmis bir seri ab-
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sorpsiyon sisesinden ibarettir. Bakir I kloriir c¢dzeltisi,
bakir I silfat ¢oézeltisi, haolamid, ponza taszi, 1,05, sﬁlfi?
rik asit ve hopcalite CO absorplayici alternatif c¢bzelti ve
maddelerdir (D&Jerodlu, 1988 (a)).

Piezoelektrik kristal ile ortamdaki CO 6lciilmesinde ise
kristalin altin elektrotlarina civa buharlari adsorplanir
(Ho, et.al., 1982; WHO, 1976). Karbon monoksit 210°C’'de civa
oksit (HgO) i1le tepkimeye girerek, civa buharlarini serbest
birakir. Hassas derisim araliklarinda (0-5 ppb) tayin yapi-
labilen bu ydntemde c¢iva buharlari adsorplandiktan sonra
piezoelektrik kristalinin kiltlesi ve vibrasyonu degisir. Bu
farkliliktan yararlanilarak CO derisimi hesaplanabilir (Ho,
et.al., 1982) veya atomik absorpsiyvon cihazindan faydalani-
lir.

Iyvot pentaoksit metodunda, I,0; tiplerinde &rneklenen
CO'in 1-10 ppm araligindaki derisimleri &lclilebilir (Holman,
1978; Kirk-Othmer, 1978). Tepkime sonucu acida cikan I2'nin

titrimetrik, fotometrik, kolorimetrik tayini mimkindir.
4.1.1.7 Karbon dioksit (CO5) icin 8l¢lim ydntemleri

Karbon dioksit derisiminin belirlenmesinde en iyi so-
nucu veren metod, belirli miktardaki havanin ayarli Ba(OH),
¢bzeltisinden gecgirilerek CO2’in BaCOj seklinde tutulmasi ve
geriye kalan Ba(OH),'in gene ayarli asitle titre edilmesidir
(Alpar vd., 1982; Holman, 1978; Saltzman, 1961). Hava &rnedi
500-1000 ml hacminde &zel erlenmayer kaplar igerisine al:i-
nir. Kaplarin agdz:i 1iki delikli bir lastik tipa 1le kapa-
ti1lmis olup, deliklerde ayrica birer ufak cam tipa ile si-
kica tikanirlar. Bu kaplarin, &nce lastik tipanin alt hiza-
sina kadar su ile doldurulup suyun miktari &lg¢lilmek lzere
hacimleri tayin edilir wve dstlerine yazilir. Diger taraftan
bir sise igersine 20 gr Ba(OH), ve 1 gr BaClz'yi karistirarak

hazirlanan karisimdan 1.7 gr'inin 1 1lt hacmindeki ¢6zeltisi
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konur. Sistemelbaqll kiiclik bir siseye kire¢ doldurulur. Di-
Jer bir kap ig¢erisinde 5.6325 gram saf oksal asit damitik su
i¢inde ¢&ziliir, litreye tamamlanir. Bu ¢dzeltinin 1 ml'si 1
ml CO, 'ye esdederdir.

Isleme gecilmeden &nce numune kaplari 3 dakika slreyle
su buhari ile temizlenir, damitik su ile doldurulup kapak-
lari kapanir. Numunenin alinacadi yerde kapak acilir ve su
bosaltilarak kaplarin hava numunesi ile dolmasi saglanir.
Kapaklar tekrar sikica kapanir. Bu arada siselerin elle tu-
tularak fazla 1sitilmamasi ve numunenin ¢ok miktarda CO,
ihtiva eden nefesle kirlenmemesi icin dikkatli olunmasi ge-
rekir. 10 ml'lik bir pipet Ba(OH), ¢&zeltisinin bulundudu
sisenin lastik borusuna takilip bir ucundan emilerek birkag
kere ¢bzelti ile yikandiktan sonra, doldurulur ve numune ka-
bindaki tipanin deliklerinden birine sokularak ¢dzelti bo-
saltilir. Kapak tekrar hemen kapanir. Kap ekseni etrafinda
20 dakika ¢evrilerek ¢&zeltinin her yiizeyi iyice 1slatmas:
sadlanir. Bu sire sonunda 1/10 ml taksimatli olan ve ucu
uzun ve sivri bir biliret, oksgl asit c¢dzeltisi ile doldu-
rulur. Blret tipadaki delikden biri ig¢ine sokulur. Bir kag
damla fenolftalein ilave edilir ve Ba(OH),'in fazlasi titre
edilir. Ayni kosullar altinda ve sadece Ba(OH)é kullanilarak
gsahit deneme yapilir. Deneyin yapildi§i sicaklik ve basing
da tespit edilir. Numune kabinda bulunan havanin, bu kosul-
lardaki hacmi hesaplanir. Bu hesaplama yapilirken ilave edi-
len 10 ml Ba(OH), hacmini de dikkate almak gerekir. Bulunan
hava hacminde CO, miktari hesaplanir. Sonuc¢ 10000 de bir kz-
sim olarak verilmelidir.

Orsat cihazi ile karbon dioksit analizi i¢in % 36'lzik
KOH ¢dzeltisi kullanilir. 282 gr KOH, 500 ml distile saf su-
da ¢éziiliir (doygun c¢&zelti) ve bdylece hazirlanan % 36’11k
KOH c6zeltisi plastik kaplarda saklanir. Cézelti hacminin
30-40 misli gaz absorplayabilir. Karbon dioksit gazinin, KOCH

cdzeltisinde absorpsiyonu (Bkz.B3lim 2) D.186'ya gbre ger-
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ceklesmektedir‘(Alpar vd., 1982).

Karbon diéksit absorplayici diger alternatifler, olarak
% 36' lik KOH yerine, % 32'lik NaOH ¢&zeltisi veya Co, 'ce
¢cok seyreltik ¢&zeltiler ic¢in veya baska asidik gazlarin
bulunmadigda dufumda Ba (OH) , kullanilabilir. Ayrica safnolit

ve askorit de kullanilabilir (Alpar vd., 1982).
4.1.1.8 Hidrojen (H,) ic¢in &lg¢im yéntemleri

Hidrojen derigimi pek ¢ok metodla dlgilebilir
(Groggins, 1958). Standart bir orsat dizenedinde, analiz
vaklasik *0.2 yizde dodrulukla, hidrojen igeren gazin sicak
bakir oksitten gecirilmesiyle miimkiin olur. Daha hassas ana-
lizler i¢in hidrojen sivi azot sicaklidina kadar sofutulmus
silikajel {zerinden geg¢irilir. Bu diistik sicaklikta tim saf-
sizliklar absorbe edilir. Analiz ayni zamanda gravimetrik
olarak gaz 0&rnedinin yanma bdlgelerinden gecgirilmesiyle de
vapilabilir (Groggins, 1958).

Kiitle spektrometresi hidrojen karisimlari ig¢in c¢ok ivi
sonu¢ verir. Hidrojen analizi ig¢in kullanilan aletlerde hid-___
rojen karisim igerenlerin 1sil iletkenlidi &énemlidir. Hidro-
jen avrica ince duvarli bir palladyum veya platin kabin top-
lam basincinin &lcgilmesiyle de belirlenebilir. Bu metodun
esasini hidrojen molekiillerinin, dider gazlarin biylk mole-
kiillerine karsin, daha g&zenekli yapiya sahip olmasi olus-
turur. Hidrojen analizi i¢in kullanilan baska bir metod da
hidrojenin B 1sinini absorplama 6zelligine dayanir. Bu ydn-
tem ile sivi karisimlarinda hidrojenin karbona olan oranin:

belirlemek olasidir (Groggins, 1958).
4.1.1.9 Oksijen (0,) icin 8lc¢lm ydntemleri

Havadaki oksijen analizi ic¢in daha ©&nceki bdélimlerd

bahsedilen Orsat cihazinda alkali pirogallol ¢bzeltisi kul-
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lanilir Alpar vd., 1982; Kirk-Othmer, 1982). Bu ¢dzelti hac-
minin 27 kati kadar O, absorplayabilirse de, 10 mislini ab-
sorpladiktan sonra oldukca pasiflesir.

Oksijen absorplayici diger alternatifler, sodyum diti-
yonit (Na2S2O4) cdzeltisi, sari fosfor krom—-I1 klorir c¢cdzel-
tisi, amonyakli bakir-I klorilir ¢ézeltisidir. Numunede COQ,
asetilen ve asidik gazlar bulunmadigi takdirde O, 'yi en iyi
absorplavan ¢dzelti amonyakli bakir-I-kloriir ¢dzeltisidir

(D6geroglu, 1988 (a)).
4.1.1.10Klor ve klorlu bilesikler ic¢in Slcgium ydéntemleri

Klorlu bilesiklerin kapsami géni$ oldudundan, bu calis-
mada sadece bazi inorganik klocrlu bilésiklerin Slcim ydntemi
izerinde durulmustur. Organik klorlu bilesiklerin &lc¢im yén-
temleri Ari ve Kul (1988) ¢alismasinda ayrintili sekilde in-
celenmistir.

Klor ve klordioksit gazlari hem Uretim sistemlerinde
hem kimyasal analizlerde birbiriyle iliskili olduklari igin
birlikte disinilir (Saltzman, 1961). Bu reaktif maddelerin
daha yiksek derisimlerinin &lg¢llmesi ig¢in tiUmiyle cam sis-—
temler &nerilmektedir. Noétral iyodid wveya asit iyvodid ab-
sorplayici c¢dzeltilerde absorplanan Cl ve ClO,'in, agida ¢i-
kardigi iyodun spektrofotometrede 352 nm dalga boyunda yapi-—
lan okumasiyla Cl ve ClO, derisimi bulunabilir (asit belir-
teci ig¢in Cl, = I,, ClO, = 1/2 I,; nétral belirte¢ icin ClO,
= 5/2 I, temelinde sonuc¢lar hesaplanabilir). Bu ydntemdse
ozon, peroksitler, kiikirt dioksit, hidrojen sUlfir ve indir-
geyici toz maddelerin girisimi beklenebilir,.

Hidroklorik asit derisiminin &lcilmesinde analitik tek-
nikler iyi sonu¢ verir (Saltzman, 1961). Havadaki HC1, 0.0%

N'lik NaOH ¢dzeltisinden gec¢irilerek absorplanir. Daha sonzz

pt

0.01 N'lik sUlfirik asit 1le metil kzirmizisi kullanzld:

873

zaman kirmizl veya metilen mavisi-metilen kirmizisi karisimi
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kullanlldlgg zaman gri renge kadar titre edilir. Bu metod
ile 470 ppm derisimine kadar HCl'nin &lc¢iilmesi mimkindir.
Diger bir metod da hava &6rnedi 10 ml su ic¢inde absorplanair
ve cam elektrodlar ile pH degisimi 6l¢iiliir. 0.001 N'den 0.01
N'e kadar HC1l standart serisinin pH'i &6lc¢ilir. pH deger-
lerine karsilik HCl derisimlerinin logoritmasi grafige ge-
¢irilir. BOylelikle pH'i bilinen ¢&ézeltinin icerikge HC1
miktarina gegilebilir. Bu metod basittir ancak dogdru so-
nu¢lar i¢in pH 6l¢limiinin genis aralikta olmasini gerektirir

(Saltzman, 1961).
4.1.2 Bu cailsmada uygulanan yoéntemler

Calismanin deneysel bdélimiinde daha &énceki bir galismada
kullanilan diizenedin (DdJerodlu, 1988 (a)) yanisira, Cevre
Genel Midirliigli'nlin ve Sadlik ve Sosyal Yardim Bakanligi'nin
yazili emirleri dodrultusunda, Ankara'daki Refik Saydam Hif-
z1sihha Enstitﬁsﬁ’ne bagli Eskisehir Saglik ve Sosyal Yardim
Midiirligi, Gida ve Cevre Kontrol Subu Miidirligli tarafindan
B&lumimiize aktarilmis yari otomatik hava kirliligi Slg¢im ci-
hazi ile 13 Kasim 1988-13 Kasim 1989 tarihleri arasinda 24
saatlik sﬁrélerle havadaki (imisyon) azot dioksit (NO,),
kiikiirt dioksit (SO,) ve partikiil Slclimleri gerceklestiril-
mistir. Bununla beraber belirtilen son tarihten itibaren de
6lclimlere devam edilmis ancak &6l¢lm sonug¢larinin dederlen-
dirilebilmesi ag¢isindan 2 Kasim 1986 tarihli 19269 Sayila
Resmi Gazetede belirtilen bir yillik 6lc¢im periyodu bu ¢a-
lismada esas alinmisgtir.

Olciim diizenedi asadidaki kisimlardan olusmustur.

a. Ornek alinan noktaya yerlestirilen O&rnekleme borusu

(0.6 cm i¢ capla, mm kalinlidindaki tygon boru,
bing duvarindan disariya 1.5-2 m uzatilmistar);

b. Gazjkarlslmlnda bulunan partikiillerin tutulmasainai

saglayan filtre (6rnekleme borusunun dis ucuna
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verlestirilmistir);

c. Gaz %arlslmlndaki kikirt ve azot oksitlerinin tutul-
ma31h1 saglayan uygun absorplayici ¢bzeltileri ice-
ren éeri bagdli 100 cc'lik gaz yikama (Dreschel) gi-
seleri (genellikle 50 cc numunelerle Call$11m1$tlr);

d. Vakuﬁ ve ani hiz dedisimi etkisiyle, gaz yikama si-
seletindeki ¢ozeltilerin, sistemin sonraki bdéliimle-
rinejaktarllmas1n1 (kagmasini) ©6nlemek iizere kulla-
nilan bir emniyet kabi;

e. Sistéme ¢ekilen gazi debisini g&steren gaz sayaci
(sabun kopiklii akim Olgerle de sik sik denetlen-
mistir):;

f. Akvaryum pompasi (disaridan sisteme gaz g¢ekisini
saglamak lizere vakum yapacak tarzda ayarlanmis G&zel
pompa) .

Gaz kar;slmlnda (havada) SO, derisimleri, gaz yikama
sigelerine kbnan yikseltgeyici ¢6zelti yardaimiyla SO,'yi
stilfirik asit haline ddniistiirmek ve sonra bu asidi BDH indi-
katdrii esliginde bazla titre etmek suretiyle belirlenmis;
NO, derigimleri ise, bu gazi, yine bir gaz yikama sigesine
konan Saltzman ayracinda tutup, olusan renk siddetinin 550
nm dalga boyunda spektrofotometrik olarak (Schimadzu UV-120-
01) &lcmek suretiyle saptanmistir. Olg¢iim diizenedi ve SO, ve
NO, 6lc¢tm metodlarl ile ilgili detaylar ayri bir kaynakta
daha once verilmistir (D6Jerodlu, 1988 (a)). |

Filtre sistemine &6nceden bos tartima alinan Whatman 1;
7 cm ¢ 6zellﬂkteki filtre kagitlari yerlestirilmis gaz Ornek
alma islemleri sonunda filtrede tutulan partikiil miktarlara
gravimetrik yolla adirlik farklarindan belirlenmis, bilinen
gaz akim hizlari yardimiyla, birim hacim gaz karisimindaki
agirlak degérlerine dénistiriilmistir. Ayrica partikiil
(duman) derisimleri Il Sadlik Miidiirli{igii'ndeki reflektometre
(1s1k yan31Ma31) cihazi kullanilarak da tespit edilmis,

reflektometre okumalari (A),
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18.055xA
Derisim = (4.3)
Dlizeltilmis Gaz Hacmi

badintisi yardimiyla derisim de§erlerine ddnistiridlmistir.
Ifadedeki A dederi Cizelge 4.2'de verilen % okumalara kar-

s1lik, pg/cm? dederlerinden hesaplanir.

Cizelge 4.2 Ringelman indeksinde % okumaya karsilik
2

MLg/cm® degerleri
% (A) Hg/cm? % (A) Hg/cm?
1 0.5 21 15.2
2 1.0 22 16.4
3 1.5 23 14.4
4 2.0 24 18.6
5 2.5 25 19.6
6 3.0 26 20.8
7 3.8 27 22.2
8 4.5 28 22.3
9 5.2 29 24.8
10 5.8 30 26.2
11 6.6 31 27.4
12 7.2 32 '29.0
13 8.2 33 30.6
14 8.8 34 32.3
15 9.6 35 33.8
16 10.5 36 35.8
17 11.4 37 37.8
18 12.2 38 39.6
19 12.4 39 41.8
20 14.2 40 44,2
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4.2 Deneysel Bulgular

Sistemdeki mekanik aksakliklar nedeniyle veri
alinamayan glUnler disindaki 06lciim wverileri wve sonucglar:
avlik periyodlar halinde Cizelge Ek 1.1-1.2'de verilmistir.
Calisma sliresince azot dioksit (NOZ)igin toplam 334 ginlik,
kikirt dioksit (SO,)ve partikil ig¢in toplam 339 glnlik veri
alinmistir.

Verilerin 2 Kasim 1986 tarihli 19269 sayili Resmi Gaze-
te'nin 6ngdrdigli kurallar uyarinca yorumlanabilmesi ag¢isin-
dan &lgiilen her bilesen ig¢in aylik ve yillik istatistiksel
dederlendirme vyapilmis, sonuc¢lar Cizelge Ek 1.3-1.10'da
derlenmistir. Bu dederlendirmeye gdre J&lglmler siliresince
karsilasilan en biyiik NO, degeri 155.21 pug/m® (15 Ekim 1989),
en kiicik NO, degeri 1.18 Hg/m® (1 Aralik 1988) tiir. Yillik
&lcim sonuclarinin aritmetik ortalamasi olan uzun vadeli
deder NO, icin 18.34 },Lg/m3 olarak bulunmustur (Cizelge Ek
1.3-1.4). Bu deder 2 Kasim 1986 tarihli 19269 sayili Resmi
Gazete'de verilen uzun vadelil sinir dederi (100 ug/m3) asma-
maktadir. Tim Olc¢lim sonuclari sayisal dederlerinin biyikli-
ine gbre dizildiginde, &lc¢lim sonuclarinin % 95'ini asmamasi
gereken deder olarak tanimlanan kisa vadeli deder 93 ug/m3
olarak bulunmus (Sekil Ek 1.1), ancak yvaklasik deder 66.43
},Lg/m3 olarak hesaplanmistir (Bkz.B&ldm 1, D.1.1). Her ikl
yolla bulunan KVD dederlerinin, Resmi Gazete'de belirtilen
kisa vadeli sinir dederi (300 Ug/m3) asmadi§i gbriilmektedir.

Olciimler siresince karsilasilan en bivik SO, derisimi
238482.39 ug/m3 (29 Ekim 1989) en kiiclik SO, derisimi O'dzir.
KVD ve UVD ise sirasiyla 41015.19 ug/m3 , 9162.83 ug/m°
olarak hesaplanmistir (Cizelge Ek 1.5-1.6). Bu dederler
Resmi Gazete'de verilen KVS (400 ug/m3) ve UVS degerini (150
ug/m3) fazlasiyla asmaktadir.

Benzer sekilde partikil derisimlerinin degerlendiril-

mesinde, gravimetrik yd&ntemle hesaplanan en blylk partikil
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deerinin 11.26 mg/m3 (11260 pg/m3) (15 Nisan 1989) en kiiciik
partikiil degerinin =-16.76 mg/m> (filtre kagdidinda agirl:zk
kayb1i) (-16700 ug/m3) (5 Kasim 1989) oldudu goérilmistiir. Bu
durumda agirlik kaybina karsilik gelen negatif miktarlarin
mutlak dederleri de dikkate alinarak partikiiller icin KVD ve
UVD dederleri 1980 mg/m3 (19800 ug/m3 ) ve 1.83 mg/m3 (1830
ug/m3) olarak hesaplanmissa da bu c¢aligsmada gravimetrik
adirlaik kayiplarinin kesin nedeni heniiz yorumlanamadidindan
senu¢larin sinir dederlerle karsilastirilmasi uygun g&riil-
memistir. Partikiiller ig¢in KVS deJeri 300 ug/m3, UVS dederi
ise 150 ug/m3 olarak belirlenmistir (Cizelge Ek 1.7-1.8).
Ayrica reflektometre cihazi kullanilarak bulunan sonucglara
gbre en ylksek duman degeri 742 ug/m3 (6 Kasim 1889) en
diisiik duman dederi 0 bulunmustur. Bu veriler igin KVD ve UVD
dederleri sirasiyla 187.03 ug/m3 ve 58.19 ug/m3 seklinde
olup, Resmi Gazete'de verilen deferlerin altinda kalmaktadir

(Cizelge Ek 1.95-1-10).
4.3 Deneysel Bulgularin Irdelenmesi

Onceki agiklamalardan anlasilacadi gibi, calismada top-
lam partikil derisimi gravimetrik, c¢odunlukla yanmamis hid-
rokarbon partikillerinin bir &8lcislii olan duman derisimleri
reflektometrik yéntemlerle belirlenmis, gaz seklindeki SO,
ve NO, derisimleri ise kimyasal tepkimeli absorpsiyon pren-
siplerine g&re tutularak gaza &zel analiz ydntemleri uygu-
lanmistair.

Bu tir bir calismada verilerin sadlikli yorumlanabil-
mesi agisindan uygulananli$lem sekilleri ve proses kosullarz
cok dnemlidir. Bu mihendislik parametreleri disinda &rnek
alinan ortamin bilesimi, meteorclojik kosullari, esas bi-
lesen yaninda bulunan ve girisime neden olabilecek kompe-
nentlerin varlidi, &rnek alinan noktanin konumu analiz so-

nuclarinin irdelenmesinde gdz &niline alinmasi gereken temel
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faktdrlerdir. Tim bu faktdrler ise a¢ik ortamdan alinan &r-
nedin topografik faktoérleriyle yakindan iliskilidir.

Bilindigil gibi g¢aligsmada agik ortamdan partikiil ve gaz
6rneklerinin}toplanma31 i¢in, kurulacak istasyonun oncelikle
yer ve konumunun belirlenmesi gerekir. Bu c¢alismada esas
olan istasyon, Universitenin Tepebasi tarafindaki Hastas bi-
nasinin guneye ve doduya bakan kesisen duvarlari arasinda '
kalan boslukta, binanin birinci katindaki Eczacailik Fakil-
tesi'ne ait Farmosatik Kimya Ogrenci ve arastirma laboratu-
arlaranin, ikinci katindaki yine Eczacilik Fakliltesi'ne ait
6grenci ve arastirma Analitik Kimya laboratuarlarinin, {ligin-
ci katindaki Kimya Mihendislidi arastirma laboratuari ve
dérdiinci katinda Kimya Mihendisligi'ne ait Sinail Kimya &g-
renci ve arastirma laboratuarlarinin ¢ok ¢esitli kimyasal
faaliyet irilinlerinin bu laboratuarlara ait pencerelerden
veya bu pencerelere yerlestirilmis vantilatdrler aracili-
giyla agik oftama ati1ldidi kisimdan O&rnek almak uUzere ku-
rulmustur. Anilan ilgili ydénetmeligde gdre O6rnek alma ucunun
yerden ve yan duvarlardan mesafesi sirasiyla 1.5-4 ve 1.5 m
olarak belirlenmis olup, ¢alismada bu kosullara uyulmustur.
Verilerin degerlendirilmesi sirasinda &zellikle SO, deri-
simlerinin Heklenenin ¢cok 1lizerinde bulunmasi nedeniyle,
belirtilen méhalde gerekli kosullara uyularak istasyonun
yeri bir kag¢ kez degistirilmis, ancak sonu¢larda pek
farklilik olmadigi gdzlenmistir.

Onceki élt bolimlerde ag¢iklandigi lizere gaz bilesen-
lerden SO, "test ¢Ozeltisinde redoks" genel adiyla anilan ve
gazlarain sivilarda hizli kimyasal tepkimeli absorpsiyonuna
dayanan bir metodla pH'i Onceden siilfiirik asit veya amonyak
ile 4.5'a ayarlanmis H,0, ¢6zeltisinde tutularak, Tiirkiye'de
genel olarak uygulanan standart metod uyarinca BDH indi-
katdri ve (pH>4.5 i¢in mavi; pH<4.5 i¢in sari) ayarli Na,COj
esliginde titrasyon metodu ile analiz edilmistir. Ancak bu

metodun yalnizca SO,'ye spesifik olmayip bu gazla birlikte
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ortamda bulunabilen HCI, HNO4 ve benzeri tim asitleri
de titre edebilecedi acgiktir. Ayrica analiz metodu ortamda
amonyak ve benzeri bazik kompenentlerin bulundudu durumda da
varoldudgu bilinen SO, veya diger asitlerin derisimini de 0
olarak gdsterebilmektedir. Clnkid bu durumda &zellikle bazik
bilesenlerin esdeder derisimlerinin asidik olanlardan yiiksek
olmasi sonucunda ndtralizasyon s&z konusu oldudundan pH'in
4.5'un Uzerine c¢ikmasi ve bdylece BDH indikatdrii damlatil-
diginda ¢bzeltinin hemen mavi renk almasi kacinilmazdir. As-
linda ¢o6zelti 4.2 <pH< 5.8 aralidinda BDH indikatdril ile
asit bulunmadigi fikrini verebilen mavi renge ddnisebilmek-
tedir. Bu nedenle ABD ve Ingiltere'de belirtilen metodla
H,S0,'e doénustirtilen SO, derigimleri, silfat analizine
spesifik iyon kromotografisi metodu ve Dbenzeri gelismis
tekniklerle tayin edilmektedir (Perry and Harrison, 1977).

Verilerin alindigi stre ig¢inde bulunan korkung SO, de-
risimlerinin pH'a ve yerel konuma badlilid:i arastirilirken
diger gbzlemlere bagli nedenler {izerinde de uzun sire du-
rulmus, bu kapsamda istasyonun gaz ¢ekis hizi ve bu hlzdaki
azalma, g¢evresel sicaklik durumu, gazin toplandidi ¢bzelti-
lerin gdrinlmii (baz: hallerde berraklidin kaybolmasg bula-
niklik), pompalardaki tahribat (korozyon, pompa vadinin ca-
buk bozulmasi, koériik yipranmasi), literatiirde sdzil edilmeyen
filtre kagitlarindaki agirlik azélmaSL, inanilmaz ¢&zeltl
kayiplari, kisisel saglik problemleri ve i1lgili laboratuar-
lardan olusan kimyasal madde ve tepkimelerin cesitliligi
ayri ayri not edilmistir. Ulasilan sonug, SO, gazinin tutma
yonteminden ziyvade analiz ydnteminin uygulanmasinda mutlaka
yverel faktdrlerin etkin oldudu ve bu nedenle Tirkiye'de ge-
nellikle uygulanan titrasyon ydnteminin her y&re ig¢in geger-
11 sonuglar veremeyecedi, silfata spesifik analiz metodunun
uygulanmasinin yerel karsilastirmalar agisindan dahi sart
oldugudur.

Calismada derisiminin belirlenmesi istenen ikinci gaz
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bilesen, NO,, Saltzman ¢bézeltisinde yine kimyasal tepkimeli
gaz absorpsiyonu 1ile tutulmus, tutulan gazin asetik asit
igeren bu spesifik ¢dzeltide olusturdudu boyar madde komp-
leksinin (azo boyasi) renk siddeti kolorimetrik olarak mor
Stesi g&rinir bélgede (550 nm) kalibrasyon edrisi yardimiyla
derisim dederlerine dénltGstirilmistir. Bu maddenin derisim
deferlerini etkileyen (girisim yapabilen) en &nemli gaz bi-

lesen SO,'dir (D&Jeroglu, 1988 (a)). Bu nedenle azot oksit-

[

erinin belirlenmesi istenen her ortamda &ncelikle SO, gazi-
nin uzaklastirilmasi gerekir. Onun ic¢in kurulan istasyonda
partikiillerinden arindirilmis gaz akimi &nce SO, absorp-
siyonuna tabi tutulmus, daha sonra gazin NO, vakalayici &zel
absorpsiyon sisesinden gecirilmesi sadlanmistir. Yine de ba-
z1 hallerde NO,'nin tutuldugu ¢ozeltinin belirlenen Dberrak
eflatun-mor renkleri yerine, sik sik bulanik ve sarimsi bir
gérinim almig olmasi, ortamdaki SO, derisimlerinin gercekten
cok viksek olabilecedinin ve anilan debilerdeki ¢ekis hiz-
larindaki bu 8O0,'nin timinin H,O0, ¢Ozeltisinde tutulama-
yvabilece§inin acik bir kanitidir.

Bu calismada partikil Slclimleri ve analizleri sirasinda
da, Onemli bir kismi heniliz aciklanamamis olan bazi &zel
durumlar ile karsgilasilmistir. Ornedin gravimetrik yé&ntemle
yapilan analizlerde agirlik azalmasini dogrudan SO,
derisimleri ile veya reflektometrik duman &lgim sonuglar:
ile badgdastirmak (korrele etmek) miimkin olmamistir. Olgllen
gaz bilesenlere paralel olarak partikiller (gravimetrik)

ig¢in hiza bagimlilidin arastirilmasi siiresinde hizin derisim

dederlerinin en fazla etkiledidi kompenentin partikil
oldudu {k = -1.42) Dbu etkinin reflektometrik duman
derisimleri (k = -0.57), NO, (k = -0.411) ve SO, (k = -0.002)

sirasinda azaldigi, &zellikle SO, igin bdyle bir etkinin sdz
konusu olamayabilecedi (tepkimenin ¢ok hizli olmasi nedeni
ile) sonucuna varilmistir (Cizelge Ek 2.1-2.5) (Sekil EX

2.1-2.4). Aslinda O&nceki paragraflarda da bahsedildigi gibi



duman ve partikﬁl 6lc¢clim metodlar:i arasinda Onemli prensip
farkliliklari wvardir. Bu ikl ydéntemle deney sonug¢lari
karsilastirilirken bu farkliliklarin ve nedenlerini dikkate
alinmasi gerekir.

Gravimetrik dederlere gdre UVS ve KVS hesaplamalarinda
Szellikle KVS dederinin bulunmasi ig¢in kullanilan D.1.1
denkleminde yer alan karekdk terimi, negatif Slglim
sonuglarinin da mutlak dederlerini kullanilimasinz
gerektirdiginden ve bu nedenle &lc¢lilen en yiliksek partikil
degerinin Uzerinde bir KVS deferi elde edildidinden simdilik
bu istatistiksel sonucun gz &niine alinmamas: gerektidi
disinilmistir (Cizelge Ek 1.7-1.8). Ayrica duman
degerlerinin 0 olarak bulundudu glinlere karsilik gelen
gravimetrik degerlerin karsilastirailmasi da i1lgingtir
(Cizelge Ek 1.2).

Not edilmesi gereken bir dider husus ise partikil
tutucu filtrelerin &rnek alma ucundan (hunisinden)
uzakliginin (konumunun) gdzlenen etkileridir. Calismanin
seyri sirasinda, kullanilan sistem, yapicisindan alinan
standart sekliyle (filtre huniden vyaklasik 3 m uzaklikta)
uygulandiginda, Ornek alma hunisi ile filtre arasindaki
tygon boru hattinda partikiillerin birikerek bir tikag
olusturdudu wve Dbu nedenle filtrede tutulan partikil
miktarini vyanilgilara neden olacak derecede disik bulundudu
anlasilmistir (Eskisehir Il Saglik Midirlidid'nde uygulanan
sekliyle) . Bu nedenle sistemdeki filtre orjinal konumundan
cikarilarak ©&rnek alma hunisinin hemen vakinina monte
edilmisg, deneylerin devami bdylece sadlanmistir.

Her ne kadar bu c¢alismada, kullanilan sistemin ra-
rametrik sinirlari ic¢inde kalan hiz degerleri arasindaki ko-
sullarda calismalar yUritildiyse de, literatirde "Hi-Vol
sampler" adi verilen yiksek hacimli (30 1lt/st gibl) toz &r-

nekleyici sistemlerin kullanildidindan da bahsedilmektedir.
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Ancak genellikle Amerikan EPA sistemi olarak bilinen bu
ybntemler Ingiltere gibi bazi Avrupa {iilkeleri tarafindan

fazla benimsénmemektedir.



116

5. SONUC, TARTISMA ve ONERILER

Bu calismada hava kalitesini etkileyen gaz ve partikiil
halindeki bg21 maddelerin kaynaklari, olusumlarai, kullanim
yerleri, ce%itli 6zellikleri ve etkileri yararlanilabilecek
eserlere yalnlzca atif vyapilarak incelenmis; hava
kirleticilerin atmosferde dagilimlarini gdsteren matematik
modeller isimleri anilarak O&zetlenmis; kirleticilerin
atmosferde dagdilimlarini etkileyen temel faktérler
incelenmis ve Eskigsehir'in Tepebasi mahallinde partikiil, SO
ve NO2'nin ac¢ik atmosfer O6lglimleri bir yil silireyle gilinlik
olarak gerceklestirilerek sonuclarin istatistiksel analizi
yapilmis ilgili mevcut standartlarla karsilastirilmistar.

Bu cailsmada karsllasllan sorunlari ve kazanilan
deneyimleri de dikkate alarak imisyon &6lg¢limleri ile ilgili
analiz sonuc¢larinin dodru ve sadlikli yorumlanabilmesi
a¢isindan géz 6nline alinmasi gereken faktérlerin asagidaki
tarzda siniflandirilmasinin uygun olacagi sonucuna
varllmlstlri

A. Konﬁmsal ve yapisal etkiler

a.Méhallerin (K6pribasi, Tepebasi gibi) ylkselti
férkl, meteorolojik durum farki, binalarin etki-
si, yol durumu ve trafidin etkileri, bacalarin et-
raftaki dagilimlari ve Ol¢lim yerinden yiikseklik-
leri,

b.é?nek alma noktasinin duvarlardan yan uzakligi ve
yérden dikey ylksekligi,

c.Kirleticilerin acik atmosfere desarj farkliliklara
(kirleticilerin davlumbazlarda toplanarak fanlar
arac111Q1 ile cebri veya dodal ¢ekisli bacalar ile
dis atmosfere desarj edilmesi yerine, Univer-
sitemizin ilgili biriminde ve benzeri diger bircok
6zel faaliyet yapan kuruluglarda oldu§u gibi bir-
dén fazla noktadan ve farkli dikey yiiksekliklerde
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cC.

~1

bt
i

dogrudan veya vantilatdrler aracilidi ile pencere-

lerden salinmasi gibi) .

Cevresel faaliyet etkileri

a.

Cevrede Dbulunan kurum veya birimlerin aktivite

tirleri,

.Ozellikle kimyasal madde cesitlili&inin s&z konusu

oldugu laboratuarlardaki faaliyetlerin etkileri
(HC1, HNO5, H,S gibi asidik ve NH3 gibi bazik bi-
lesenlerin ve bunlarin girisimlerinin etkileri,
Olglilmesi istenen spesifik maddeleri (partikil
SO,, NO, gibi) tutucu ortam ve ¢Ozeltilerde dider

bilesenlerin meydana getirebilecekleri etkiler),

.Fazla sayida kiginin, kimyasal c¢alismasinin sdz

konusu oldugu Universite ve benzeri arastirma la-
boratuarlarinda 1s yodunluklarindaki dénemlik de-
isimler (tatil ginleri, sinav sireleri ve prog-

ramlil sistematik aktiviteler),

.Ornek alinan nokta veya bina c¢evresindeki &zel

kimyasal islem, trafik durumu, yakit vs. durumu
ile ilgili ya1llik, ddnemlik, haftalik, glinlik ve
hatta saatlik programlarin ve kullanilan madde en-

vanterlerinin kesin tespiti,

.Bu cevresel faktdrlere badli uygun analiz meto-

dunun sec¢imi ve mevcut uygulanan standart metod-
larin incelikli yorum ve adaptasyonu (SO» ig¢in
asit-baz titrasyonu yerine, toplam silfat analizi
yvapabilecek spesifik metodlarin uygulanmasi gibi)
ve hatta mimkinse girisimleri &nleyici tedbirlerin

alinmasi.

Gaz absorpsiyonunu etkiyen faktdrler

a.

Gaz c¢ekis debileri (literatirde gaz ¢ekis debile-
rinin bir insanin normal ginlik hava teneffis hizz

olan 2 m3/giin dederine ayarlandidi gdériilmektadir),

.Kimyasal tepkimelerin varligi ve tepkimelerin hiz-
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lara,

.Gaz kabarciklarinin boyut dagilimi ve gaz sivi ara

ylizey alani,

.Diger kimyasal bilesenlerin (asidik, bazik, orga-

nik, vs) girisim olasiliklara,

.pH 6zgl analiz metodlarinda ¢&zeltilerin pH degi-

simleri ve bu dedigimin gdzlenis yontemleri,

.Sicakllk (ve basing),

.Homojen dadilimi etkileyen karigsma durumu ve ka-

risma hizi.

Imisyon (acik ortam) Orneklerinin toplanmasi icgin

istasyon olarak secg¢ilen sistemin ve cihazin kulla-

nimindan ve &zelliklerinden kaynaklanan etkiler

a

.Uygun yer, uzaklik, yilkseklik ve filtre konumunun

secimi,

.Glvenilir hiz ayarlamasi ve bu hizin kalibrasyonu,

c.Glvenilir zaman ayarlamasi (bek¢i ve benzeri ele-

manlar eliyle veya baska kontrol edilemeyen neden-
lerle meydana gelen elektrik kesintileri, pompala-
rin siirekli ¢ekis silirelerinin tespitinde belir-
sizlik yaratmakta ve cihazin set edildigi silirede
sﬁrekli calismasi ve ayni hizin garanti edilmesi

miimkiin olamamaktadair),

.Dayanikli malzeme kullanimi (pompalarin, kd&érik-

lerin, hatlarin ve filtre ortamlarinin (seliilozik

filtre yerine teflon filtre se¢imi gibi)),

.0zellikle absorpsiyon sistemlerinin sicakliga

6ﬁemli derecede bagli olusu nedeniyle termostatla
sistemlerin kullanimi (tepkime hizlari Arrhenius
bé§lntlSl uyarinca sicaklikla dedisebildigi gibi,
gézlemlerimiz 6zellikle soguk kis ginlerinde gaz
absorplayici c¢ézeltilerin donabildigini ve hatlar-
dé kristallenme olabildigini de g&stermistir, bu

nedenle termostatli bir sistemin kullanimi ¢ok
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6nemlidir).
E. Digér etki ve gbdzlemler

a.Gaz ve kati bilesenlerin tutuldugdu ortamda beklen-
meyen gdbzlemler (SO, ¢bzeltisinde bulaniklik ve
partikiil olusumu, NO, ¢bzeltisinin renginde bula-
n;kllk ve sararma, filtrelerde adirlik azalmasa,
némlenme, kirilganlik, renk dedisimi vs),

b.Karli glinlerde kar tabakalarinin beyaz rengini sa-
riya doénlistliiren nedenlerin belirlenmesi, yagmur
sularinda &zel madde miktarlarinin tespiti ve ci-
vardaki malzemelerde (bina boyalari, pencere cger-
ceveleri gibi) gézlenen yipranma, renk ve gdriiniim

degisimleri.

Bu c¢alismada glinliik ortalama partikil, NO,; ve SO»
S6lciimleri vé analizleri sirasainda yukarida belirtilen hemen
tim hususlafln ayri ayri incelenmesini gerektiren durumlar
ortaya ¢ikmis, ancak g¢alismanin yasal siliresi icinde bazi
verilerin hiza badimlilidi ile SOp derisimlerinin hazla
birlikte pH?a bagdimliligi incelenebilmistir (Cizelge Ek 2.2
ve 3.1).

Bu c¢alismada kaydedilen madde derisimleri ile daha
sonraki calismalarda elde edilebilecek verileri badgdastirmak
amaciyla, 1/11/1989 - 16/1/1990 tarihleri arasinda Eskisehir
Meteoroloji Midiirlii§i tarafindan kurumumuza iletilen yediser
saatlik orﬂalama meteorolojik veriler tezin Ek-4 kisminda

yer almistar.
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Cizelge Ek 1.2 Olcim

13/11/88
$4/44/88
15/11/88
16/11/88
$7/41/88
18/11/88
+9/11/88
20/11/88
21/11/68
22/11/88
23/11/88
24/11/88
25/11/88
26/11/88
27/11/88
28/11/88
29/11/88
30/11/68

17:
17:
17:
47
17:
17:
17
i6:
16:
16:
16:
16:

K

SIC. SAYACLC OK UMA
" C BAFLANGIC T RiTi§

8.5 1031.8935 1034.18685
10.0 1034.1937 1036.4566
15.6 1034.4646 1038.7748
13.0 16038.7788 1040.8490
12.0 1040.8560 1043.1364
12.6 10643.1364 1045.4048
8.0 1045.4112 1047.5206
12.5 1647.5268 1049.3844
14.0 1049.3909 105¢1.3708
17.6 1051.3766 1053.3076
14.2 1053.3132 1055.1076
14.3 1655.1126 10654.8109
14.0 1056.8200 1058.9900
13.6 1058.9970 1061.4670
11.0 1061.1740 $0663.3338
14.6 16043.3388 1045.8488
11.0 1045.8490 1€67.6334

1.97990
1.93100
1.79440
1.696830
2.17000
2.17600
2.15960
2.51000
1.18440

sonuclari
I M / 1 14 8 8
Vo PARTIKOL REF,QKU. 8§02  (COZ.KAYEI "ND2  [CO6Z.KAYE
(NM3GAZ/GUN? (MG/NM3) (MIKG/NM3) (MIKG/NM3) (ML) (MIKG/NM3) (ML)
2.22570 0.224465 52.08 60B85.995 8.500 4.5425 0.000
2.18294 0.87039 55.47 12190.532 8.000 3.2012 ©.000
2.18703 2.24048 49,54 1826.038 11.000 4.7248 0.000
1.97610 -0.45544 37.03 5292.0640 §12.600 5.7182 ©.000
2.18438 -0.68669 26.83 24406.010 10.000 3.9137 0.000
2.17289 -1.42667 36.56 8762.524 $5.000 4.6487 0.0600
2.04935 -1.26869 44,70 22329.0631 10.000 5.1510 0.000
§.77627 1.97042 30.48 1621.375 14,000 4,.3576 12.0600
1.88332 0.63717 54.25 1427.2467 8.000 5.68104 4,000
1.81780 -0.71515 48.78 1091 .429 19.000 5.9438 7.000
4.70568 -0.58628 64.92 1275.738 16.600 T7.172% 4.000
1.61377 -1.67310 68.62 1348.395 16.000 6.46888 6.000
2.06415 -0.96892 30.2¢ T7673.861 16.000 0.0000 50.600
2.07136 -0.64828 35.33 5561.563 14,600 6.0000 50.0600
2.07595 ©.64817 30.49 5549.267 14.600 0.06000 50.600
2.3875¢6 ~0.94333 18.61 0.600 6.6006 0.060600 56.000
1.13853 -1.58099 26.33 2417.152 14,600 0.0000 50.600

gel



e1/12/08
“@2/t2708
03/12/08
04/12/88
es/12/88
06712/88
07/12/88
08/12/88
e9/12/88
10/12/880
11712788
12712700
13/712/88
14712780
15/12/88
16712788
17712788
18712788
19712788
20/12/88
21712708
22/12/88
23712788
24/12/88
25712708
26712708
27712708
28/12/88
29712788
30/12/88
31/12/00

1
i

$2:
12:
13:
$3:
13:
13:
13:
14
14:
38
14:
15:
15:

14

: 34
: 4%

37
32
LA
29
38
43
36
[ 4
26

t4

12

13:
13:
13:
13:
13:
14:
14:
14:
14:
'3
15:

39
12:
t2:
:33

19
37

1"
29
38
43
36
2
26
38
33

23

12.3
18.3
12.0
13.3
14.5
12.0

7.0
3.3
14,90
14.2
6.7
13.0
16.0
1.0
12.0

Cizelge Ek 1.2 (devauw
A R A L 1 3 / ¢+ 9 8 8
SAYAL OXKUNA v2 vo PARTIXGL REF.OKU. 502 C6Z.XAYBI NO2  (CGZ.KAYR
BAFLANGIC BiT:§ (M3CAZ) (NM3GAZ/GUN) (MG/NM3) (MIKG/NM3) (MIKG/NM3) (1,18 (HIKG/NH3) ({18}
1067.0386 1069.54846 2.51600 2.3908%9 0.46608 38.31 1325.030 6.000 -1.181S 0.000
1069.5504 1071.7314 2.18100  2.07244 0.62728 64.94 31715.273  10.560 3.0434 6.000
1071.7378 1073.68486 2.110686 1.968228 0.80715 76.00 26539.137  14.600 4.3878 ©.600
1073.8550 1075.8828 2.02780 1.8958% 0.52747 65.23 29031.633 10.000 5.9994 6.600
1075.8886 1077.8936 2.00360 1.686357 0.26545 7€.73 35676.933  10.600 4.7756 ©.000
1677.8968 1679.8392 1.94046 1.81414 2.37027 84.44 27305.5006 t4.000 4.9174 ©0.000
1079.8448 1081.9206 2.07560 1.934114 1.80962 62,60 45247.332  12.000 4.3817 0.000
10681.9268 1083.9774 2.03060 1.92376 -0.67576 50.601 32552.917 12.000 4.3280 ©.000
1083.9038 1686.1078 2.12400 1.96560 0.25438 40,41 34923.077 14.000 4,.9224 6.000
1084.1138 1688.1474 2.03340 1.89803 -0.15806 38.55 37799.192  12.000 5.1309 0.000
1088.1530 1090.1444 1,.99140 1.85294 1.13333 44.04 34816.622 14.0600 3.5306 0.000
1096.1566 1092.2038 2.05320 1.90008 -0.10526 56.03 33278.599 12.060 S$.6734 ©.000
1092.2102 1094.2533 2.04310 1.93266 -3.10453 68.93 33975.971 12.000 $.2313 0.060
1094.2506 10935.6930 1.463520 1.57464 -0.19052 46.80 28572.6886 12.000 4.3623 6.500
1095.96068 1098.1120 2.2112¢ 2.12182 ~0.18052 31.63 35290.438 11.000 3.0453 9.000
1098.1174 1166.0438 1,.92640 1.84204 ~0.65144 54,00 19491.222 16.0600 4.5458 6.000
1100.0498 1102.0554 2.00560 1.93132 -1.08734 33.26 32210.095 14,000 3.3%905 4.000
1102.0618 1104.1018 2.04000 1.9544 ¢ -0.51474 35.38 29509.686 16.000 $.323¢ 6.606
1164.1080 11056.1816 2.073460 1.97389 0.20244 36.04 31937.00% 16.000 S.e987 6.600
1106.1876 1168.2270 2.0394¢ 1.93654 0.00000 39.35 23034.897 16.000 4.5603 6.600
1100.2328 1110.2360 2.0032¢ 1.9188% ~0.05211 43.63 1711.023  12.000 5.423¢9 0,000
1110.2360 1112.1950  1.95900 1.89448 0.26345 34.37 29022.189 10.000 5.0488 4.000
1912.1950 $114.0534 1.85840 1.77083 -9.56471 40.78 24214.434  10.000 4.5574 4.000
1114,0534 1115.9429 1.609%0 1.79733 -0.77893 27.72 16913.978 12,000 3.7291 4.000
1915.9429 1417.9398 2.016%0 1.9173% -0.78224 18.47 21277.594  16.000 4,5373 6.000
1117.9598 1119.9470 1.98720 1.87297 -0.53391 31.30 19374.576 14,000 5.0644 6.000
1119.9470 1121.4530 1.30500 1.42736 ~1.75124 28.47 24457.4358 10,000 5.4835 S.000
1121.4530 1123.4316 1.99840 1.92798 -1.45230 18.94 20913.006 14.000 4.2078 6.000
1923.4516 1125.4340 2.00240 1.92484 ~9.72733 28.13 22609.472 16.000 S.0900 6.000
1125.4540 1127.3840  1,.93000 1.84874 -0.21636 61.99 20770.903 12,000 4.0093 4.000

relL



Cizelge Ek 1.2

ZANAN
BAS.

TARIH

01/04/89
02/01/89
03/01/89
04/01/89
05/61/89
04/061/89
67/01/89
€8/01/89
09701789
10/61/89
11701789
12761789
13/01/89
14701789
13/701/89
16/01/89
12/01/89
187604/89
t19/61/89
26/61/89
21/61/89
22/701/89
23/61/89
24/61/89
25/704/89
26/01/89
27/61/89
28761709
29/61/89
36/01/89
31/04/89

15:
16:
16:
15:
t3:
13:
13:

42
o8
29
15
13
23

36

BT,

o9
16
15
13

13:
13:
13:

- 00
:33
102
14
:26
:52
109
122
133
: 31
1 45

02
: 68
109
H 1]

i3
23
36

8.6

1.6

9.5
16.5
19.0
20.6
24.0
22.3
13.3
2.5
16.3
21.0

8.3

7.3
14.6
13.5
15.0
24.9
20.0

SAYAC
HASLANGIE

1127.3840
1129.3328
1131 ,3888
1133.4434
1135.4944
1137.5664
1139.5945
1141.35208
1143,.5016
1145.3480
1147,.6270
1149.44626
1151.1426
1153.04664
1154.9086
1156.08066
1158.7448
11460.6310
1162.5360
1164.4199
1166.2240
1167.9106
1169.5260

1170.7960
1172.26486
1174.2020
1976.6172
1177.4910
1179.1208
1160.2354

1129.3328
1131.36888
1133.4434
1135.4944
1137.5664
1139.35945
1141.3208
1143.5016
1145.5480
1147.6270
1149 .4626
1151.1426
1153.6608
1154.9028
1156.8008
1156.7631
1160.6256
1162.3300
1164.4140
1166.21084
1167.9630
1169.5192
1170.7740

1172.2390
1174.1960
1176.0110
1177.4830
1179.1146
1180.2492
1182.2740

1.92630
t.98080
2.04640
2.67906

1.83560

1.68000
1.91820
1.83440
1.69200
1.89856
1.91380
1.89960
1.87600
1.79940
1.40100
1.60866
§.248600

1.46300
1.93120
1.60%00
1.44700
1.62340
1.12840
2.01860

NO2
(MIKG/NM3)

COHZ.XKAYR
[$, 18 ]

(devam)

X / 9 8
vo PART 1KLL
(NM3GCAZ/CuN) (MG/NMD)
1.85697 -S. 16971
197637 =1 :31554
1.98903 -1.50827
1.97156 9.00000
1.97093 ~1.0147%
1.93930 ~0.15469
1.85169 0.48604
1.89740 -0.790%6
1.93310 -0.77596
2.60909 -0.84615
1.79291 ~4.90822
1.63247 -0.36761
1.91120 -0.70485
1.77464 0.11270
1.78492 2.24160
1.77497 -0.61973
1.78317 -1.06552
1.74535 -1.37492
1.73501 6.000600
1.70273 -1.76168
1.60740 -0.62212
1.51492 -1.05477
1.15886 -0.69633
1.41882 -1.40962
1.87956 -0.85126
1.72076 0.17434
1.39864 ©.60000
1.53904 -9.06498
1.63722 1.92823
1.88081 0.26584

9
REF .O0KU. 502 £o0Z .XKAYHI]
(HIKG/NM3) (MIKG/NN3) (ML)
32.28 19989.353 16.600
o6 44 13762.605 " 16.000
21.79 13385.449 18.060
121.080 21911.383 20.000
130.08 29094.68%94 18.0060
132.20 26929.304 18.000
65.52 27996.047 14.600
23.79 32785.910 14.06060
16.34 2118068.764 16.000
55.60 28669.696 20.600
67.07 21417.695 10.000
62.47 18625.51 ¢ 12.600
13.23 7534.533 5.000
34.39 18933.4180 8.000
25.29 18734.733 12.0600
39.37 256035.493 12.0006
92.34 24549.538 . 12.000
080,606 19633.926 16.000
43.91 19255.220 14.000
28.63 15711.240 12.000
63.15 17021 .27 12.000
40.47 14344.037 10.660
68.4y 15463.473 10.000
19.09 7938.992 6.000
60.33 160215.137 10.060
55.82 14677.147 16.000
34.83 16816.336 8.000
29.33 19640.612 8.000
19.72 20136.736 12.60060
35.68 22356.323 14.000

44,6905
5.6242
5.3505
5.1116
5.0937
4.5222
4.1092
2.9642
5.6879
3.9929
5.4600
2.2465
3.0963
3.62383
4.4497
3.9066
3.6830
é.1888
5.4225
$.6306
7.2452
16.9602

4.9797
5.6943
6.0552
4.9877
S.1008
7.8040
4.0693

2.000
4.000
2.600
4.900
2.000
6.000
4.000

sel



Cizelge Ek 1.z (devam)

[y u B A T / 1 9 8 9
- S 2Z7ANAN CSIC. SAYAE OKUNA v2 W “PARTIKOL REF.OKU. sa2 CoZ.KAYB] NO2 [5Z.KAYR
TARIH BAF. EBiT. C  FASLANGIC RiTi§ (M3GAZ) (NM3GAZ/CUN)  (MG/NM3) (MIKG/NM3) (MIKG/NM3) (ML)  (MIKG/NM3) (ML)
01/62/7689 13.49 13:49 19.0 1182.2800 1184.2578 1.97780 1.84911 -1.18976 26.36 28727.334  10.060 3.994¢6 4.000
02/02/89 14:12 14:12 28.5 1184.2636 1186.2036 1.94000 1.75662 -1.76475 59.64 19510.196 16.000 5.4508 4,000
03/02/789 14:36 14:36 28.5 1186.2092 1188.0930 1.88380 1.70573 ©0.82076 43.19 21386.738 12.600 4.7714 4.600
04/02/89 14-50 14:50 26.0 118B.0986 1189.8520 1.75340 1.60093 -6.56217 42.86 17849.625 12.000 5.5277 2.600
05/02/89 15 00 15:00 25.5 1169.8574 {(191.6320 .77460 1.62300 ~0.30807 56.06 19716.574  16.600 5.6724 2.000
06/702/89 15-19 15:19 18.5 1191.6378 1193.4840 1.84620 1.72903 ~6.28918 54.30 19966.686 14,600 4.7295 6.600
07/02/89 15:45 15:45 12.5 1193.4890 1195.2690 1.78060 1.70207 6.35251 40.34 15360.120 12.600 6.3732 2.000
08/02/99 16.60 16:00 12.5 1195.2740 1197.0680 1.79400 1.71545 -0.52464 73.89 18447.458  14.000 5.3025 4,000
09/02/789 1612 16 12 14.6 1197.6738 1198.9160 1.84220 1.75234 -6.74187 53.58 7304.519  16.000 1.3270 4.000
10702789 16:33 16:33 9.6 1198.9822 1200.7386 1.75640 1.70034 -0.64493 21.24 12044.650 10.600 1.8048 2.600
11702789 16:55 13 S5 15.0 1200.7440 1202.3118 1.56780 1.48614 -0.47102 18.22 9043.563 8.0600 1.3926 2.000
§2/02/89 14:05 14:05 22.5 1202.3178 1204.1624 1.86440 1.72263 6.60000 35.64 $294.230 12.000 1.6157 2.000
13702789 14°25 13°46 25.0 1204.1882 1206.0624 1.B7420 1.71697 -6.23297 39.96 6709.494  14.000 5.8555 4.000
14/02/89 14:01 13 46 17.5 1206.06%0 1207.9106 1.84160 1.73066 -0.75116 26.68 4547.044 12,000 4,0704 4,000
15/02/89 14:03 13:12 16.5 1207.9174 1209.6782 1.76080 1.66044 0.72270 4%.32 9154.200 12,600 5.8489 4,000
16/702/789 €3.22 13 22 23.0 1209.6848 1211.58%4 1.88460 1.73816 ~0.28766 31.16 13623.64062 16.000 6.8320 1,000
17702789 13 45 {3 45 22.5 1211.5740 1213.5324 1,.95840 1.80928 0.33162 37.92 10482.490 12.600 6.3506 4,600
18702789 14 46 13 11 19.5 1213.3358 1215.2236 1.68760 1.57528 ~0.06348 17.49 17663.633 10.600 6.5559 4.9%00
19/02/89 13 33 13 33 20.5 1215.2290 1217.1276 1.89840 1.76%99 -0.79276 38.85% 14133.715 10.000 5.00692 4,600
20/702/789 14 14 14.14 23.5 1217.1310 1219.0006 1.86940 1.72142 -1.278014 60.83 8829.919  12.000 6.1980 4,000
21702789 14:27 1427 23.6 1219.0060 1220.8950 1.688900 1.74222 -6.40179 60.11 18367.376  16.600 7.1054 4,000
22702789 14.43 14.43 22,0 1220.9610 1222.8302 1.92920 1.78533 ©.05601 30.34 16346.558 12.000 6.3159 2.000
23/02/89 14 S7 14:57 26.5 1222.8370 1224.7442 1.90720 1.73845 -0.17257 43.10 12148.753 6.000 6.8967 8.006
24702789 15.12 12.46 29.0 12247515  1226.4678 1.71630 1.59374 ~1.12944 67.52 7589.838 8.060 3.4481 2.0006
25/02/789 12 56 12:58 18.0 1226.4748 1228.3390 1.84420 1.74889 -1.08640 $6.78 8050.624 6.000 2.8157 2.000
26/02/78% 13.1% 13.19 23.5 1228.3442 1230.2382 1.89400 1.74389 -0.8801% 53.684 10789.471 8.000 5.7293 2.900
27/02/89 13.32 13:32 22.5 1230.2464 1232.3922 2,14580 1,984 -0.25222 30.97 8474.534 8.600 2.7000 2.000
28/02/89 14:22 14.22 15.0 1232.3970 1234.3460 1.94900 1.84749 -6.97429 80.14 12834.711 12,000 2.5144 6.000

9¢lL



©1/03/89
02/03/89
03/03/89
04/03/89
05/03/89
06/03/69
07/03/89
©8/03/89
09/03/@9
16/03/89
11/03/89
12/03/89
13/03/89
14703789
15/03/89
46703789
17703789
18/03/89
19703789
20/03/8%
21703789
22/03/89
23/03/@9
24/03/689
25/03/89
26/063/89
27/03/89
28/03/89
29/03/89
30/063/89
31703789

13.

3

tq
14
14

135
14:

10
12

12
12.
12.
: 5
13
13
14:
14

12

t4

-7

14
26
09
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00
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-
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14
28
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14
14
14
14

14
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00

12

12

P

12-

12

12:
13.

13

14
14.
13.

07

i4
26
00
10

3e

05
13
27
S5t
28
52
14
28
34

SAYACL
KAFLANGIC

1234,3480
1235.1520
1235.8452
1236.3772
1236.9086

8.7224
10.3005
11.9642
13.9762
15.9860

17.3402
19.0140
20.6800
22.2734
23.9780
25.8380
27.6060
29.4792
30.7816
32.4179
33.4288

Cizelge Ek 1.2

OKUMNMNA
KiTi§

1235.1489
1235.8426
1236.3744
1236.9074
1237.1586

10.3605
11.9612
13.9762
15.9860
17.3402

19.0140
20.6660
22.2734
23.9780
23.8380
27.6060
29.1792
30.7816
32,4179
33.4208
35.0656

v2
0.80090
0.69660
0.52920
©.53020
0.25000

1.57610
1.66070
2.61300
2.60980
4.35420

1.67380
1.64600
1.61340
1.70440
1.86000
1.76860
1.57320
1.60240
1.63630
1.01090
1.63680

0.75007
0.63055
0.48480
6.47613
6.22674

4.41253
1.488%0
1.81350
1.681982

1.22012

1.51057
1.49041%
1.48553
1.39916
1.75097
1.63893
1.444607
1.46082
1.46703
©.91486
1,47748

(Cevar)

i 9 8 9
PAKTiKOL REF.OKU. so2 £62.KAYBI NO2  Cb6Z.KAYH
(MG /NMI) (HIKG/NQB) (MIKG/NM3) (ML) (MIKG/NN3) [, %]
-0.39996  88.15  28649.324  8.000  5.0428  2.600
~0.63437  97.42  29840.615  B.000  6.8333  4.000
~0.26627 100.97  16699.670  4.000  5.86067  1.600

©.63008  123.11  43282.297  4.0600  9.2931  2.000
-1.32316  194.55  84678.486 10.600 39.5273  6.000

-0.63715  86.52  11327.193  10.660  7.7954  4.600
-0.40298  66.16 7737.256  14.000  7.6252  4.600
-0.16524  47.92 7050.399 16.000  5.9357  2.000
-0.60446  1B.08 4009.188 12.600  5.8252  4.000
-0.49175  31.12 $507.6455  6.600  ©.6840  6.000
-0.39720  21.78 2116.406 10.600  7.8426  2.000
-0.20129  17.70 450.883  8.000  4.5968  2.600
-0.33658  22.15 363.399  5.600  3.2368  1.000
-0.50026  20.58 210.110  6.600  3.8724  1.000
~1.068%11  14.08 0.600  7.600  2.6804  1.000
©.66162  14.33 ©.600  4.600  3.1116  1.000
-2.42035  28.86 0.000 10.000  4.6962  2.000
-0.34232  27.48 219.085 10.660  3.49135  1.060
-0.40899  67.15 207.271  12.000  S.4484  2.600
~0.54534  43.78  20522.217  9.600  3.9141  2.660
-0.133539  44.76 996.493 4.000  4.5097  2.800

LEL



TARiIH

©01/704/8%
©2/04/89
03/764/89
64/04/89
05/04/89
©04/04/89
©7/04/89
08/04/89
©9/04/8%9
10/04/89
11/04/89
12704/89
13/04/89
14/04/89
15/04/89
14704/89
17/04/89
18/04/8%
19/04/89
20/704/89
21/04/89
22/04/69
23704789
24/04/89
25/04/8%
26/04/8%
27/04/89
28/04/89
29/04/69
30/04/8%

BAY.

68
10
10
1]
11
11
11

o
30
50
o7

19

31
[14

BiY.

08:
10.
10:
07
15
- 34
K 14

11
11
AR ]
1"

.48
48
40
-S4
58

30
30
50

ZAMNAN SIC.
Cc

24.0

168.0
20.¢
21.5
25.0
27.6
27.¢
2v.0

Cizelge Ek: 1.2 (devam)
N i S A N 7 1 9 8 9

SAYAC OKUMA v2 PARTIKGL REF .OKU. 502 £62.KAYBI ND2  C6Z.KAYE

PASLANGIC  BiTi§  (M3CAZ) (NM3CAZ/GUN)  (MG/NM3) (HIKG/NH3) (MIKG/NH3) (ML)  (MIKG/NM3) (ML)
35.0656  35.8792 (.81346  1.61538 -6.30952  22.14 376.382 12.600  3.2398  6.000
36.8792  38.6074 1.72820  1.52933 -1.24237  19.39 355.711  16.000  6.7159  6.000
38.6074  40.2016 1.59420  1.41304 -1.06154  24.82 724.679  18.000  4.7278  4.000
40.2016  A1.B534 1.65180  1.46410 -2.25394  22.48 1748.514  18.660  5.8004  ©.000
41.8534  43.5501 1.49470  1.50879 -6.72906  56.350 477.204  20.000  7.4498  8.000
43.5561  45.2274 1.67736  1.51875 -6.98765  26.43 316.649  20.000  6.3319  6.600
45.2274  47.0289 1.80150  1.62562 -1.04563  18.64 442.853  20.000  $5.5693  8.000
47.0289  49.0374 2.00850  1.82774 -0.38299  23.70 262.619 20.000  5.8081  8.000
49.6374  49.8242 6.78680  ©.71636 -1.94883  36.73 445.447  10.000 12.4718  4.000
49.8242  51.4370 1.61280  1.50015 -6.59994  28.88 8511.149 12,600  5.8435  6.000
51.4370  53.0300 1.59300  1.46427 1.16099  22.47 371.516  16.600  6.3512  5.600
53.6300  54.6332 1.60320  1.47365 -0.61430  46.92 ©.000 14.600  7.3793  4.000
S4.6332 56.2624 1.62920  1.56515 -0.26575  34.25 191.343  14.660  6.4524  4.000
56.2624  S57.9948 1.72240  1.61386 -6.12377  16.33 ©.000 14.000  S.3754  4.000
57.9848  59.4024 1.41760  1.34144 11.25656  20.64 0.660 14.000  7.4378  4.600
59.4024  61.5410 2.13860  2.62370 1.77692  13.04 5123.269 14.009  4.8466  4.000
61.5410  43.1366 1.59560  1.49434 -4.34975  29.52 1156.363  14.600  8.4671  4.000
63.1366  64.3560 1.21940  1.12275 -0.97974  39.29  14250.724  10.600  7.1192  2.268
64.3560  65.9162 1.56020  1.42931 -6.76966  23.02 0.000 12.000  6.6512  4.000
65.9182  67.4408 1.52450  1.40140 -0.71357  18.83 ©.000 10.000  S.4617  4.600
67.4408  68.9312 1.51640  1.38137 0.79631  15.74 0.000 10.000  5.3730  2.000
183.5224  184.6664 1.14400  1.07324 -1.62493  41.10 694.486 10.6p0  8.2455  2.600
104.6664  185.7864 1.12000  1.04355 -3.54559  38.46 0.000 10.000  7.6794  1.000
185.7864  187.0623 1.27590  1.1827S 0.25345  45.65  10281.125  12.000  6.7077  4.600
187.0623  188.1023 1.04000  ©.95275 0.20992  42.96 671.740  10.600  8.5143  6.000
188.1023  189.0842 0.98190  0.69353 -1.23107  36.83  17011.180 12,000  9.4147  4.000
189.0842  190.1842 1.10206  1.00262 -1.39606  34.26 2071.901  14.000  8.8245  2.600
190.1862  191.4458 1.23960  1.13863 -2.34688  18.07 0.000 16.000  6.9675  4.000

eel



01/705/69

02705789

03705/89
©4/05/89
05705789
06/05/789
07/05/89
087065709
09/05/89
10/05/789
11705789
12705789
13/05789
14/05/89
15/05/89
16/05/869
17/05/89
18705789
197057069
20/05/89
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23705789
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29.0
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22.9%
16.0
17.0
16.5
16.5
1.5
2.0
19.5
20.5

a0, 0

PR

23.6

SAYACL
KAFLANCGIC

199, 4458

192.4348

193.4140
194.3214
195.2854
196.6136
197.8334
199.0344
200.1012
52.35958
0.0000
6.6000
0.0000
0.0000
0.06000
0.6000
©.0000
0.0000
0.6000
6.0000
0.0000
9.0000
6.6000
0.0000
0.0000
0.0000
0.6000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

Cizelge Ek 1.2

OKUNMNA
[ 3082

192.4368
1934140
194.3214
195.2854
196.6136
197.68334
199.0344
200.1012
200.8942
$2.9604
0.4600
©.45060
©0.4500
0.4560
0.4500
©.5000
0.30060
0.5600
0.5000
1.0000
0.84600
0.9000
©.8460
0.6600
0.9200
0.9200
0.8600
0.6900
6.7200
0.9000
0.9500

0.99100
0.97720
0.90740
6.946400
1.32820
1.21980
1.20100
1.06680
0.79300
0.30460
0.46000
0.45000
0.45000
©.45000
0.45000
6.56000
0.56000
©0.50000
0.30000
1.00000
0.86000
6.90000
©0.86000
©.86000
©.92000
0.92000
0.86000
0.6%000
©.72000
0.90000
0.95000

0.91092
6.90586
0.84259
0.69362
1.22707
1.12883
1.14043
1.00948
©.73636
©.28188
0.42860
0.41225
©0.402¢3
©.40147
0.40950
©.44754
©.44390
0.45199
0.46037
0.91919
©.79452
©.85017
0.80959
0.81098
©0.86756
0.895284
0.74034
0.64400
0.6697%
©0.83288
0.687610

(Gdevam)

t ¢ 8 ¢
PARTiKGL REF .OKU. 502 CHZ.KAYRI NO2  EBZ.KAYB
(MG/NH3) (MIKG/NH3) (NIKG/NM3) (ML) (MIKG/NM3) (ML)
-3.18359 2.59 333.729 16.600 9.38514 4.000
Z0. 441857 29.13 6.660 12.600 9.2116 4.000

0.11848 32.86 0.000 12,000 9.8215 4.000
-1.34285 23.68 ©.600 12.000 12.636S 1.000
-0.32598 19.14 ©0.600 10.000 11.7556 1.000
-0.79729 19.26 ©.000 10.600 8.2188 2.6000
~0.436843 18.05 8417.877  10.000 6.8836 2.600
-0.89155 24.44 17434719 6.000 8.4438 1.000
-1.49383 33.47 19121.082 6.600 12.4055 2.600
-2.12857 148.64 44955.300 6.000  39.2429 2.000
-2.%56650 50.73 32051.143 6.600 23,6445 2.000
-1.69800 56.97 0.060 6.600 15,2343 2.000
~-2.23068 58.40 ©.000 6.600 29.2827 2.600
-6.74725 48.97 6.000 16.000 29.50864 2.600
~0.24420 98.62 0.600 B8.000 26.3158 2.000

©.00000 45.99 ©.000 6.000 42.0984 2.600
-6.08245 45.36 0.600 6.000 25,5626 2.000
-3.09741 50.67 0.6000 12.000 26.5262 2.000
-6.29928 71.48 20852.792 4.000 32.0891 2.000
-2.39341 28.74 ©.000 6.000 13.5936 6.060
-0.50345 37.34 6.0600 6.000 108.5636 2.000
-0.11762 27.62 ©.000 2.000 ?.0639 2.6000
-1.11167 25.42 0.600 2.60H S.9064 2.000
-1.849614 26.81% 0.000 2.000 9.4160 2.600
-1.26792 30.42 0.000 2.000 9.0487 2.600
-0.93804 59.43 0.000 4.600 7.7823 2.060

0.13%07 30.15 0.600 4.6000 16.5073 2.600
-0.15528 36.47 0.000 4.000 10,9709 2.600
-0.99727 45.04 0.600 4.000 11,9351 2.000
~0.12007 35.%¢ 0.000 4.000 9.2544 2.000
-0.45653 30.3% 0.600 4.000 8.6782 2.000

6€L



Cizelge Ek 1.2 {devam)

H ] 4 1 R A N / 1 14 a 14

ZAMNAN SIC. SAYAC OXUBNA v2 ve PARTiKGL REF.OKU. 502 CHZ.KAYRI NO2 FUZ.KAYB
TARiH KAY. EiT. Cc HAFLANGIC biTi§ (HM3GAZ) (NM3GAZ/GUN) (MG/NM3) (MIKG/NM3) (MIKG/NN3) (ML) (NIKG/NN3) ML)

_@4/06/89 1B 15 16:15.22.5 . ..0.6000 .- . 0.5760  ©.57600- - -0.53214 - - ~1.50334  6B.64 T 0,000 4,000 12,4724  2.0060
©2/046/89 16 .30 168.30 22.7 6.0000 0.5760 ©.57600 0.53178 ~3.57294 49.62 ©.006 4.000 8.9916 2.000
03/06/89 18°55 18:10 21.0 ©.6000 0.6000 6.606600 0.55714 -2.07481 40.64 ©.600 4.600 5.6361 2.060
©04/06/89 18:40 18:06 24.0 0.0000 ©.6000 6.60000 ©.55152 -2.35742 40.47 ©.600 2.600 4.9874 2.000
05/06/69 18:22 17:32 28.6 €.6000 0.6000 6.60000 0.54419 ~1.8375% 60.47 32459.251 4.000 20.6516 2.600
06/66/89 17:5B 17:32 25.0 ©6.6000 ©0.6000 0.60600 0.54966 -0.54579 51.56 22355.438 2.600 13,9217 1.000
07/06/89 17:53 17:36 24.0 0.6000 0.5760 ©.57600 0.52945 ~1.51100 39.97 0.000 2.000 0.68043 1.600
0B/06/8% 17:44 17:32 26.5 ©0.0000 0.6350 6.63500 0.578814 0.00000 35.56 0.000 2.000 8.6848 1.000
09/06/8% 17:44 17:44 25.0 0.0000 0.6400 6.64000 0.58631 ~9.17056 35.160 1369.6887 6.000 5.2340 2.600
10/06/789 18:02 17:55 24.0 ©.0600 0.5720 0.57200 ©.52578 6.06000 39.14 730.343 6.000 8.0083 2.600
11/06/89 18:00 17:45 21.5 0.6000 0.5760 ©.57600 ©.5339% -0.74943 38.54 0.000 4.600 6.6160 6.0600
12706789 17:55 18:20 21.0 ©.6000 0.5746 ©.57400 0.53486 -1.12179 $0.35 6282.018 6.000 5.670% 6.600
13/04/89 18:35 17:32 22.5 ©.0000 0.5760 ©.57666 0.%53214 -1.69128 43.04 6314.128 4,000 12,5395 6.000
14706789 17:35 17:55 24.6 ©0.0000 0.5720 0.57200 ©.52578 ©.00000 72.22 0.000 4.000 52.3292 2.000
15/06/69 1B 10 17:45 23.0 0.0000 0.5760 0.57666 0.53124 -0.56472 40.93 24094.571 4.000 25.927S 2.600
16/7046/89 1750 17:1% 20.5 ©.0000 0.5760 0.57600 6.33577 ~-0.74459 64.12 19112.679 2.000 22.2450 2,000
17706789 1718 17:45 22.0 0.00060 0.5760 0.57660 0.53304 ~0.75041 51.95 480.244 6.000  13.7902 2.008
18/66/689 18:00 18:00 23.0 0.0000 0.5760 ©.57600 0.53124 -1.50591 43.1¢ 0.000 18.0060 15,8520 2.000
19/Q6/89 18 16 18:10 22.0 0.0000 0.5760 0.57600 0.53304 -4.12562 41.08 0.000 18.000 17.1374 2.600
207067689 18-20 18:006 21.5 ©.0000 0.5760 ©.37600 0.53395 -0.74913 49.42 0.000 146.000  15.3043 2.000
21/64/89 18:16 18:00 20.0 0.0000 0.5760 ©.57600 0.53848 ~1.49043 39.43 41730.094  16.000  14.2233 2.000
22706789 18.10 17:50 20.5 ©0.0000 0.5760 0.57600 0.33577 -1.11998 41.66 0.000 16.000 10.9227 2.000
23/706/8% 16-60 10:18 24.0 0.0000 6.5760 ©.57600 0.52945 ~0.74438 38.87 0.000 14,000 7.1444 2.000
24706789 15:30 15:30 23.0 6.0600 0.5760 0.37600 0.53124 -9.752% 46.39 0.000 14.000 12.0905 2.000
257067689 16:30 16:30 25.0 6.0000 6.5760 ©.57660 0.52768 -1.1370% 44.70 0.000 12,000 26.7784 2.000
26706/8% 17:60 17:00 26.0 ©.0000 0.5000 6.50000 0.43652 ~4.31429 44.335 0.000 14,000 20.1389 2.000
27766789 1716 17:10 25.5 0.0600 0.5060 0.%0000 0.43729 6.77907 45.01 0.000 14,000 11.3927 2.000
28/704/789 17:35 17:35 24.5 0.0000 0.5000 0.50000 0.45002 =-1,74360 46,12 0.000 14,060 10.1103 2.000
29/66/89% 18:00 18-00 24.0 0.6000 ©.5000 ©.50600 0.45960 ~0.465274 49.83 12532.637  14.000 12.4223 .  2.000
30/06/789 1813 17 .32 27.0 0.0000 9.5000 ©.350000 0.43500 -9.07912 50.34 0.000 14,000 18.95082 2.000

ovi



Cizelge

Ek 1,

2 (devam)

TAREH
©1/07/89

02767789

03/07/89
©4/067/89
©5/07/89
06707/89
0?/67/89
08/07/09
09767789
16/067/09
i1/7071/8%
12/07/89
13707789
14/07/89
15/01/89
16/07/89
17/01/89
18707789
19/067/89
20/07/8¢9
21707789
22/707/89
237061709
24/07/89
25/707/89
26701789
21761789
28/707/89
29/07/69
30/67/69
317677869

T E N L] u 4 /

ZAMAN SIC. SAYAL OKUNA v2

BAS. BiT, c RAFLANCIC RiTL§ (M3GAZ) (NM3GAZ/GUN)
17:40 17:40 28.6 ©.6000 60.5760 0.57660 ©.52242
1750 17:30 29.0 0700600 - ©.57660 €.57600 ©.52069
$7:40 17:36 28.5 ©0.0000 ©.5760 0.57600 ©.52155
17:45 17:40 29.6 6.6000 0.5760 ©.57400 0.52069
17:48 17:20 29.6 ©.6000 0.3760 6.57600 0.52069
17:32 47:20 28.¢ 0.0000 0.5760 ©.57600 ©.52242
13:36 13:36 43.8 6.6000 6.5746 €.574060 0.49762
15:36 15:30 38.6 0.0000 0.35740 0.37660 ©.50562
16:10 16:10 29.9 0.00060 0.3766 €.37606 0.52069
16:145 16:45 27. 0 ©.06000 ©.3766 0.57600 0.32414
1635 16:69 36.0 0.0000 ©0.3760 0.37600 0.51897
16 19 1619 29.0 ©.0000 ©.35760 ©.37600 ©.52049
16:35 16:35 28.5 6.6000 0.35760 €.37600 9.324335
16:56 16:56 27.0 ©.0600 0.5760 0.57600 0.5241¢
17:26 17:26 271.3 ©.0000 0.5760 ©.57600 6.32309
17:35 17:33 2¢9.6 ©.0000 0.3760 0.37600 0.52049
17:47 17:47 26.0 ©.6000 0.37686 ©0.57600 0.52591
17.30 17:50 29.6 6.0000 ©0.5760 0.57600 0.352049
18:600 17:20 21.0 ©.0000 0.5760 @.37400 ©0.53486
17:44 17:44 29.0 0.6000 0.5760 ©.37600 ©.32049
17:50 17:26 27.0 0.0000 60.5760 ©.37600 0.5241¢6
17:39 47:39 27.5 0.0000 ©0.5760 0.37600 ©.52329

PARTIKUL KREF.OKU.

(HG/NH3) (MIKGC/NN3) (MIKC/NM3)

-2.1053¢9

-6.529680

~1.15042
-5.56953
~0.76821
-1.14850

-0.60363
-0.79114
-0.38411
-3.24328
-0.19269
-4.60927
-6.71077
~3.05250
-0.76439
-2.68874
-2.66205
-0.96026
-1.49572
-0.57616
-0.30156
-1.33769

9
$02 C6Z.KAYR] NOD2 £6Z.KAYR
(ML) (MIKG/NM3) (HL)
41.62 ©.600 14.000 31.3363 2.600
41.76 0.000 16,600 24,3969 2:006
©0.060 6.6060 18.000 1e.8100 2.600
©0.60 6.600 14.600 8.3950 1.000
6.94 3B717.855 14.000 10.9649 2.600
0.60 0.600 7.600 2.8688 2.660
446.02 0.000 19.600 15.435¢ 8.600
21.43 0.0600 11.000 9.8744 4.000
20.81¢ 6.000 10.000 29.7423 2.600
39.26 0.000 10.000 3.4738 2.6060
40.77 6.0060 6.000 3.9879 2.¢96
39.53 0.600 6.000 6.9938 1.000
13.85 6.0800 8.6060 12.7114 1.600
13.78 ©.600 10.000 3.6149 6.000
3.435 €.600 10.060 6.9554 2.600
42.87 6.600 10.000 8.2237 2.0600
20.60 ©.000 10.000 6.0063 2.600
4. 44 0.000 8.000 5.6195 2.000
30.38 6.000 8.600 8.7563 0.600
45.10 0.000 6.800 6.3789 2.000
39.26 0.600 6.600 7.68949 2.000
47.10 6.600 8.000 6.01214 4.000

Lyl



Ccizelge Ek ¢ o (devam)

A & U s v 0 s / 1 9 e ¢

ZAMAN SIC. SAYAE OKUMNA v2 ) PARTHKOL REF.OKU. s02 £62.KAYBI NO2  €52.KAYBI
TARIH AS. BRiT. C  BAFLANGIE PiTis (M3CAZ) (NM3GAZ/GUNY  (MG/NR3) (HIKG/NM3) (HIKG/NM3) (ML) (MIKG/NM3) (ML)
01708789 17:29 17:29 22.0 0.6000 0.5760 ©.57600  ©0.53304 -3.37686 40.79 0.000 8.000 8.1676. 2.600

927687689 17:35 17:3526.6 9.0060  T0.5760 6.357600  0.5259% 20.760%9 24,03 " e.000 ©.600  8.9563  2.000
©3/706/89 17:45 17:45 25.0 0.6006 0.5760 ©.57600  ©.52768 -6.37902 6.84 6.000 16.000  6.6270  2.006
04708789 17:50 17:50 23.0 ©.0000 0.5760 ©.57600  ©.53124 -9.63546 40.93 0.600 8.000  5.6422  2.000
05/68/89 17:55 17:55 24.0 0.0006 0.5760 ©.57600  6.52945 -1.69988 46.55 0.600  &4.000  6.7397  2.600
04708789 18:00 18:00 22.0 ©.0000 0.5760 ©.576400  6.53304 ~0.56281 49.5%6 ©.000 8.600  9.3720  2.060
©7/08/89 18:10 18:10 26.0 0.6060 0.5760 ©.57600  0.52242 ~1.33992  47.47 0.606 B8.600  9.0141 2.000
08708789 18:20 18:20 29.0 ©.0000 0.5760 ©.57600  0.52089 -1.72048  20.81% ©.600 6.600 9.60868  2.000
09708789 18:30 17:20 27.0 ©.6000 0.5760 ©.57600  0.52416 ~0.76313 13.78 0.600 8.000  9.8031 2.000
10708789 17.30 $7:30 25.0 0.6000 0.5760 ©.57600  ©.52768 -1.51407 44.50 0.000  6.000 11.2254  2.000
14/08/89 17:35 17:35 26.0 0.8000 0.5760 0.57600  0.32591 -1.33103 40.24 ©.600 16.000 11.3989 2,000
12/08/89 17:40 17:40 28.0 ©.0000 0.5760 ©.57600  0.52242 -0.19142  43.84 0.000 ©.000 11.6116  2.000
13/08/89 17:48 17:48 26.0 0.0000 0.5760 0.57600  ©.52242 -1.53133 42.73 0.060 6.000 11.8848  2.000
14708789 1795 17:55 29.0 0.0000 0.5760 ©.57600  0.52069 -1.72048 3¢.2¢ 0.606 10.000 13.294%  2.000
15/08/89 18:00 18:00 30.0 ©.0000 0.5760 ©.57600  ©.51897 -6.38538 46.37 0.000 8.000 11.4138  2.600-
16708/89 168 10 17:45 30.0 ©.0000 0.5760 ©.57606  ©0.51897 -0.38538  20.87 9.000 ©.000 9.4BB6  2.600
17,08/89 17 S0 17:56 30.0 0.0000 0.5760 ©.57600  ©.51897 ~3.68110 47,49 0.000 ©0.000 12.238%  2.600
18/08/89 18 00 1B.60 29.¢ ©.0000 0.5760 0.57600  6.52069 ~0.96026  40.64 0.000 B8.000 11.2390  2.600
19/68/89 16.10 19:10 27.0 9.6000 ©.5760 ©.57600  0.52414 -1.71703 43,69 0.000 6.000 6.0331 2.000
20708/89 16815 17.43 268.0 0.0000 0.5760 ©.57600  0.52242 -3.2540%  40.50 0.000 6.000 11.6116  2.000
21/08/89 37:83 17:53 29.0 0.0000 0.5760 ©.57600  ©.52069 1.15232 46.22 0.000 8.000  7.5384  2.0060
22/08/89 17:50 17:56 29.0 ©.0000 0.5760 ©.57400  0.52069 -0.96026  47.33 0.000 8.000  9.0460  2.000
23/08/09 1810 16:10 28.0 ©.0000 0.5760 €.57600  0.52242 -1.14850  31.10 0.000 - 8.000 14.6170  2.680
24/08/69 18:10 18:00 29.6 0.6000 0.5760 ©.57600  ©.5204% 9.00000 13.87 0.600 B.000 16.715  2.600
25/08/89 16:15 18:15 29.0 0.0000 0.5760 ©.57600  0.5206% -9.57616  46.22 0,000 8.000 17.4048  2.000
26708789 18:20 17:50 2B.0 0.6000 0.5760 ©.57600  ©.52242 ~1.44850  46.06 0.600 8.000 16.2563  2.660
27/08/89 16:00 18:00 28.0 0.6000 9.5760 0.57600  €.32242 ~0.19142  47.17 ©0.000 £.600 14,3438  2.600
28/08/789 18 12 1812 27.0 ©.0000 0.5760 0.357600  0.32416 ~4.00644 45.91 0.000 0.000 15.9360  2.600
29/08/89 16 20 B 20 28.6 0.0600 0.5760 0.357400  0.52242 -0.3742% 48.28 0.000 8.000 17,3494 2.000
30/08/89 16 30 17-30 23.0 6.0000 0.5760 0.57600  0.33124 -0.18824  30.59 0.000 10.000 17.3298  2.000
31708789 16 00 17 29 25.0 9.0000 0.5760 ©.357400  0.32768 -0.73004  46.70 0.000 10.000  9.0413  2.000

A4



Cizelge Ek 1.2 (devam)

E v L/ ¢ 8 ®
ZAMAN SIC. SAYAEC OKUMA v2 vo PARTiKOL REF.OKU. 502 £6Z . KAYEI NDO2  C5Z.KAYBI

YaRiH  BAS. EKxl. € BASLANGIC  KiTi§  (M3GAZ) (NM3GAZ/GUN) (NG/NM3) (MIKG/NN3) (MIKG/NM3) (ML)  (MIKG/NM3) (ML)
©1769789 17 S0 17:50 26.6  6.6000 0.5760 0.57600  ©.52591 -1.14088 3.43 ©0.600 B.000 9.6348  2.600
©2/09/689 18 60 18 60 35.0 6.0000 0.5760 ©.57600  ©.52768 -0.75604  23.95 ©.600  B.000  9.8729  2.060
©3/69/89 1B:10 18-10 25.0 0.6000 0.5760 0.57600  ©.52748 ~1.51607  40.10 ©.000  8.000  9.0615  2.000
©4/09/89 18.20 18 20 26.0 ©.6000 0.5760 ©.57600  ©.52591 -0.57044 3.43 ©.000  ©.000  6.6849 2,600
©5/09/89 18.30 168 30 24.0 ©.0000 0.57640 0.57600  ©.52945 -1.69968 341 ©.000  ©.000  8.2224  2.060
©5709/89 18 40 18 30 23.0 0.6000 6.5760 ©.57600  0.53124 -0.75296  13.59 ©.000  ©.000  7.52306  2.600
©7/09/69 18 40 18-25 22.0 0.06000 0.5760 0.57600  ©.53304  -6.93802  13.5%5 $.600  B.600 B.8365  2.000
©8/09/69 18 30 18-15 24.0 0.0000 0.5760 ©.57600  ©.52945 -6.75556  17.05 0.000  8.000 8.2274  2.600
©9/09/89 16 20 18-00 23.0 0.0000 0.5760 ©.57600  ©.53124 ~1.31767  23.79 0.600 8.000  9.6007  2.600
$0/09/89 18 05 17 55 24.0 ©.0000 0.5760 ©.57600  0.5294%5 -0.75550  20.46 0.000  8.000 9.1660  2.000
$4/09/89 18 00 17 50 22.0 0.0000 0.5760 ©.57600  0.53304 -1.31322  39.76 0.000 8.060  9.6398  2.600
$2/09/89 17.55 17.45 21.0 0.0000 0.5760 ©6.57606  ©.534Bs -2.43054¢  13.50 ©.000  ©.000 16.2741  2.600
$3/709/89 17.30 17.45 22.0 0.0000 0.5760 0.57606  ©.53304 -1.66043  20.32 ©.000 8.000 9.1642  2.000
14709789 $7.55 17 40 23.0 0.0600 ©.5766 ©.57406  ©.53124 -1.50591 20,39 ©.000  ©.000  9.4037  2.600
45709789 17 45 17 45 24.0 0.0600 0.57640 ©.57600  6.52945 -0.75550  30.69 $.000 ©.000 10.513% 2,600
s6s69/89

17/09/09

18/09/89 18 00 17 45 22.S 0.0000 0.5760 6.576060  ©.53214 -0.93960  39.76 0.000 8.600 10.8631  2.600
$9/09/89 17.50 17 50 23.0 0.0000 0.5760 ©.57600  6.53124 -0.94119  39.63 ©.600 10.000  9.2694 2,600
20/09/49 18 00 17-30 25.0 ©.0000 0.5760 ©.57600  ©.52768 -1.13705 0.00 0.000  6.000  9.0615  2.600
21709789 18 00 17 45 22.0 .0000 ©.5760 ©.57600  ©.33304 <0.10760  44.06 9.000  6.000  4.5604  2.600
22/09/89 18.00 17 45 20.0 0.0000 0.5760 ©.37600  ©.33668 <1.91798  13.48 ©.000  6.600 4.7872  2.000
23709769 168:00 17:45 20.0 0.0000 0.5760 ©.57660  ©.53668 -0.74532  38.35 0.000  6.600 S5.8510  2.600
24/09/89 18.00 17:30 21.0 0.0000 0.5760 0.57600  0.53486 -0.93482  27.01 0.600  6.600  4.5366  2.600
25/09/89 18:10 17.50 2C.5 0.0000 0.5760 ©.57600  ©.53577 -1.49318  16.85 0.000  6.000  4.9286  2.800
26709789 18 00 17.45 24.5 ©.0000 ©.5760 0.57660  ©.3339% -1.12370 40.70 0.000  6.000  6.4156  2.000
27/09/89 18-05 18 00 22.0 ©.0000 9.5760 ©.57600  6.33304 <4.31372  30.48 ©.600  6.000  7.8993 2,600
28/69/69 18 15 18 00 0.0 0.0000 9.5760 0.57600  ©.53868 -1.11798  16.82 0.600  6.000 8.3106  2.600
>9/69/89 18 05 17 30 19.0 .0060 0.5760 ©.57660  ©.53852 S1.6T17%  30.1? 0.000  6.000  6.8917  2.000
30/09/89 17 45 17 60 20.0 9.0000 0.5760 0.57600  ©.53668 -0.74537  54.03 9.600  6.000  0.2446  2.000

€l



Cizelge Ek

SIC.

e1s7te/89
e2/16/89
03/16/89
04/16/89
05/16/89
0s/16/89
e71/16/89
08/10/89
ov/16/89
10/16/89
19/716/89
12/40/89
13/16/8%9
14/16/89
15/16/89
16/16/89
17/710/89
18/16/89
19/10/89
206/16/89
21/10/89
22/106/89
23/710/89
24/10/89
25/16/89
26/16/89
27/10/89
28/10/89
29/716/89
30/10/89
31/710/89

17
177
17:
i7:
17:
t8:
18:
18:
§7-
17
t7:
17:
17:
17
17:
17:
18:
18
17
18:
18:
18:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17:
17

10.6
14.0
15.0
t4.0
14,0
13.0
13.0

14.0

14.0
135.6
6.0
te.0
13.0

SAYACLC OXKUHNA

BAFLANGIC
0.06000
8.0000
0.6000
©.6000
6.0000
©.6000
6.6000
©.0000
©.6000
©.0000
©.6000
©.6000
0.06008
6.6000
0.60600
©.0600
6.0000
©.6600
0.60600
©.0000
Q.0000
6.0000
©.0000
0.0000
©.0000
0.6000
9.6600
©.066000
0.0000
¢.0000
9.0000

©.0623
0.6625
0.6625

0.06250
0.06250
0.06250
©0.06250
6.06250
6.086250
0.06250
0.06250
0.062560
0.06250
6.06250
©0.06250
6.06256
0.96250
6.06250
0.06256
©.06250
©.08256
0.062560
©.06250
0.06250
6.05250
0.05250
6.06250
6.06250
6.06250
6.06230
6.06250
0.06250
0.05230
0.08250

vo

(NM3GAZ/CuN)
0.05945
©.059466
0.05904
0.05%9.4
©0.046008
0.05987
©0.05945
©0.66008
0.05966
©.046029
0.06008
©.05987
6.66008
0.046029
6.06008
©.06029
©0.06051
©.06051
0.06029
0.05943
6.035924
0.03943
6.839435
0.03966
0.05%66
©.03945
6.065945
6.05924
0.63904
0.03943
0.03966

1.2 (Gevam)

1 14 8 14
FARTINUL REF.OKU. 502 CHI.XAYRI NO2 CoZ.XAYRI
(MG/NM3) (MIKG/NM3) (MIKG/NM3) (ML) (MIKG/NNM3) (ML)
-B.41043 60.74 0.600 6.600 54.6200 2.000
-14.733143 151,32 ©.000 6.600 64,3938 2.006
-6.77507 e.60 0.600 6.600 49.5609 2.000
-5.06415 213.34 ©.600 6.600 43.36%2 2.000
-13.31558 0.00 ©.060 8.000 43.6537 1.600
-16.62¢74 ©.00 0.000 7.000 48,1440 1.0060
~-8.41043 355.94 0.600 8.000 74.7527 1.600
~1.66445 1206.24 0.000 6.000 83.6696 1.000
-13.40932 242,114 0.000 7.600 53.7302 1.600
-6.63460 209.643 6.000 6.600 45.1045 2.600
-11.65113 96.15 6.000 8.600 98.2209 1.600
-68.335143 36.16 e.000 8.6000 162.2159 1.000
-9.98668 352.20 6.000 8.000 127.3233 t.600
-4.97593 399.13 0.600 8.000 106.3374 1.000
-11.63113 304.30 0.660 8.600 155.2132 1.600
~13.26920 399.13 ©.0006 7.000 148.46307 1.000
-14.87357 446.85 0.600 7.660 127.3748 2.000
-3.30524 407.29 0.000 8.000° 112,06444 2.6000
-3.31736 29.935 0.0006 7.6000 104.3347 2.000
-9.41043 36.37 0.0060 8.0060 14,0422 2.600
-6.75219 182.07 9.000 6.000 110.6818 {.000
-13.435649 212.39 9.000 4.000 105.3890 1.606
-13.13877 30.37 9.600 6.000 1056.46144 1.600
-10.03699 0.60 6.000 4.006 131.883% 1.600
6.00000 181.58 6.000 6.600 134,3254 10600
-13.43669 ?1.¢4 9.000 4,000 118.8440 2.900
-13.43669 60.74 118418.83¢9 6.000 124.9962 1.000
-8.73219 243.62 S9419.341 6.000 93.40644 1.000
~13.93014 163.49 236482.303 6.000 97.9412 2.000
-4.72034 182.22 0.000 4.000 103.2382 2.000
~10.03679 272.37 o.000 6.000 136.74677 1.000

1A



Cizelge Ek 1.2 (devam)

X A s 1 / 1 9 8 ¢
ZAMAN SIC. SAYAL DKUMHA v2 vo PARTIKUL REF.DKU. 502 £52.KAYRI NO2  C62.KAYBI

TARLH KAS. EiT. C FBAFLANGIC  BiTi¥ (M3GAZ) (NM3GAZ/GUN)  (MG/NM3) (MIKG/NM3) (MIKG/NM3) (ML) (MIKG/NNM3) (ML)
©1/14/89 168:60 16:00 12.6 ©.0000 ©.0425 0.06250  6.65987 ~3.34057 3.62 ©.660  4.600 110.7339  1.600
02/44/89 18:10 1B:00 11.0 ©.0000 ©.0625 ©.66250  ©.656008 -6.65779  60.10 ©.000  6.000 103.3435  2.600
03/14/89- 18-05-17:45 14.6 - - 0.06000 ©.0625 0.06250 - ©.05945 - -8 41043 3:04 9,000 -2:000 90,6835 43000~ -
64/11/89 17:52 17:36 13.0 ©.0000 ©.0625 ©.66250  ©.05946  -16.76165  151.32 ©.600  2.060 74.4B95  1.600
05/11/89 17:43 17:40 14.0 ©.6000 0.0625 6.66250  ©.05945 -6.72834 742,60 0.606  4.000 85.76817  1.600
©6/11/76%9 17:5B 17:5B 15.0 ©.0000 ©.0625 ©6.06050  ©.05924  -13.56439 3.65 6.600  6.000 108.2222  1.600
07/11/89 16:16 17:31 15.5 6.00600 0.6425 ©.06250  ©.65914 -3.38161 3.65 119039.547  4.000 113.3327  1.600
©B/11/89 17:45 17:45 16.5 ©.0000 ©.0625 ©.06250  ©.05894 -B.4B320  30.63 0.600  £.000 10B.9748  2.600
09/41/89 $7:55 17:50 12.0 ©.6060 ©.0625 6.06250  €.05987 1.67029 0.00 0.600  4.000 66.9271 1.606
16/11/89 18:01 17:20 12.5 ©.6000 ©.6625 6.06250  ©.05976 ©.66000  181.28 ©.600  2.000 35,3538  1.600
11711789 17:29 16:42 10.5 ©.6000 6.0625 ©.66250  ©.66019 -3.32281  361.22 6.600  4.000 33.8908  1.600
12/11/89 16:54 16:54 9.5 ©.6000 ©.0625 ©.06250  6.06040 -6.62252  340.74 ©.600  4.000 41.010% 1.006
13/11/@9 17:30 17:33 16.5 6.6000 0.0625 6.66250  ©.04619  -14.95265  209.98 0.600  2.000 36.3116  1.600
14/11/89 17:48 18:09 12.5 ©.6000 ©.0625 ©.66250  ©.05976  -13.38688 412,40 ©.000  2.000 47.5448  4.60C
15/14/789 18:13 18:10 11.6 ©.6600 ©.0625 ©.06250  0.0460B  -14.98003  400.53 ©.660  6.000 43.6537  1.06v
16/44/89 18:15 17:45 14.0 ©.0000 ©.0625 ©.65250  6.65945 -6.72834  385.24 ©.000  4.600 58.8218  1.600
17/11/89 17:55 17:60 13.0 6.0000 ©.0625 6.06250  ©.05966 -6.70466  422.81 ©.600  6.600 37.8553  1.600
18744/@9 47:10 17:16 12.0 ©.6000 0.6625 ©.66250  ©.05987  -10.62171  401.93 ©.600  6.000 53.5417  1.000
19711789

20/11/89

21741709

22/11/89

23/11/89

24/11/89 14:10 14:16 16.6 ©.60060 ©.0712 0.67120  ©.06726 19.32798  462.01 ©.060  0.600  9.9474  6.060
35/11/89 15:05 15:05 16.0 ©.0000 ©.0712 6.67120  ©.04848 -4.36808  236.40 ©.006 2,600 18.764%  2.000
26/11/789 16:00 16:60 11.0 0.6000 0.0712 0.07120  6.64844 -1.48113  461.74 ©.0060 2,600 13,5559  2.000
27/11/89 $7:60 17:00 6.6 ©.0000 ©.0712 6.67120  6.68917 86.74281  339.5% 0.000  2.000 20.6351  2.960
28/14/89 17:46 17:16 7.5 ©.6000 ©.0712 0.67120  0.06936 -193.36219  26.05 ©.006  2.600 11.3280  2.000
29/11/89 17:45 17:45 9.9 0.0000 ©.6712 €.67120  ©.04893 ~2.9014%  357.54 0.000  2.0600 14,4948 2,000
36/11/89 16:60 16:00 10.0 9.0000 ©.0712 6.07120  6.06848 ~4.36808  403.19 ©.060  2.000 18.7041  2.000

Sl
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Cizelge Ek 1.8 Partiklil ic¢in aylik istatistiksel

analiz sonuclara

DCAEN > KASIM/1SER
QLCCH SAY]IS] —emeemce—eea) 17
ORTALAMS > -Q.2877¢8

EN BCYIK: PARTIKCL CEGERT =) 2.24C48
EN FUCCK PARTIKCL CEGERI =-> -1.6731Q
STANGARY SAPMA wmemmmccaea) 4.4627§

VARYANS —c-cemecemcweaeaa) =19,916%0
BASIKLIK: > 0.01135
CARFIKLIK ==wrwmccnarvcanaw) 0.0134C
KISA VACEL! CEGER =——wewea) 24.66494
LCCr -~
|
|
1C-+
|
|
| .
| .
€-t .
| (1]
| "
] [IXYT)
[T XY
Ctrmmm|mmem jomnn |mcmn]ccns |eemn |omcn |emca |ocne |[eama |==> PARTIKCL (MG/NM3)
-2C -1C [ 1C 20 20
DCANEM -> ARALIKZ1S88
BLCCK SAY]S] =wowmreceamae) 3¢ :
ORITELAPA > -0.1€037
EN ECYCK PARTIKCL CEGERE =D 2.37C27
EN KGCCK PARTIKCL CEGER) =-> -3.10452
STANDARY SAFNS ~o—————eme=) 4.43017
VARYANS > =16,62838
BASIKLIK > 0.01266
CARFIKLIK b -0.,00204
KI1SA VALELY CECER ~===—===) 24.15342
CLECY -
|
|
15-+
|
l
1 .
1 .
1C-+ ..
] .
] s
} 113
| [1]
[0S [ 2]
1 (11
| 200
1 'TEY)
| (I X1%]]
[ R e Laned PRy Py PR | | ] ] J==> FARTIKIL(MG/NA3)

-2C =10 0 1¢ 2C ¢



165

Cizelge Ek 1.8 (devam)

DENEM - >  0CAK/196S
OLCCY SAYIS] =emmcm—mme—ae) 30
ORTZLAMS > =0.73144

EN EOY(K FARTIKIL DEGER! =) 2.241C0
EMN KOCOK PARTIKCL CEGERI => =5,1¢€811
STANCAFRY SAPPS =-~m—wommes) 4,3C35C

ViFVANS > ~18,52359
BASIKLIK > C.0EQ44
CARPIKLIK > ~0.04674
KISA VZCEL) CEGER =—==w===)>  23,91£80

€LECy -

1
1
|
1
15-+
I ]
I .
} [}
1] [
1C~-+ [ 2]
1 (1]
| 1
! b
| *»
(TS 0
| (1)
I .8
! 1 ess
| . eee »
o-+ i i | | § ----1 | f==> PARTIKCLING/NA3)
-2¢ ~-10 ] 1C 20 ¢
DCAEM > SUBAT/19ES
OLSCP SAVISE =———cemm—eee --> 28
ORTALAMA > . =Ced4€35

EN BGYCK PARTIKCL DEGERT =D C.82016
EN KGCCK PARTIKCL CEGERT =) ~1.7€4175
STANCART SAPPR w-—e——me—==) 4.51453
VARYAANS > =20.38102
SASIKLIK ——— c.0Cce3
CARFIKLIK > 0.0CC2$
K1S2 VECELY CECER w~vom—=w) 24.€5°%1¢

eLCCP =~

¢ -

o
w
1

”"
"
s
"
e
e
*”
"
*
s
0

009

Gre=wem|omeemonn |onen| wens [onen |emee [mmen oo |=em= |==)> PARTIKGL(MG/NN3)
-2¢ -10 0 i 20 20

1¢-

——— —— i  — —— o




166
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Cizelge Ek 1,10 (devam)
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Cizelge Ek ¢, 10 (devam)
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Cizelge Ek 1.10 (devam)
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EK 2. Olclilen Bilesen Derisimlerinin

Hiza Bagimliliga



Cizelge Ek 2.1

179

Azot dioksit derisimlerinin hiza bagimliliga

(Regresyon denklemi,

lnc = 1.86 - 0.411 1nv)

Gunler VBS 1nVvBS VSM InvVs CBS 1nCBS CSM InCsSM
8/2/89 1.35 0.3 1.84| 0.609] 12.434 2.52 5.003 1.61
10/2/89 2.87 1.05 1.76f 0.565] 4.392 1.479 1.327] 0.282
11/2/89 2.80 1.02 1.57] 0.450] 7.971 2.07 1.805 0.59
12/2/89 3.75 1.32 1.86] 0.620] 7.383 1.99 1.392 0.33
13/2/89 4.00 1.38 1.87] 0.625] 5.676 1.73 5.858 1.76
14/2/89 2.49 0.91 1.84 0.609] 8.282 2.11 4.070 1.40
15/2/89 8.57 2.14 1.76 0.565] 5.024| 1.614 5.85 1.76
16/2/89 3.47 1.24 1.88] 0.631| 7.996 2.07 6.832 1.92
17/2/89 1.40 0.33 1.96] 0.672} 6.839 1.92 6.350 1.84
20/2/89 0.911 -0.09 1.87] 0.625] 18.94 2.94 5.812 1.75
21/2/89) 1.039 0.03 1.89] 0.636f 3.005 1.10 7.106 1.96
28/3/89 12.1 2.49 1.60f 0.470| 1.832] 0.605 3.492 1.25
29/3/89 9.22 2.22 1.64] 0.494| 1.765]| 0.568 6.444 1.86
30/3/89 6.35 1.84 1.01} 0.0099] 2.416] 0.882 3.8141 1.33
31/3/89 7.46 2.09 1.64| 0.494] 1.773] 0.572 4.589] 1.523
20/12/89 1.78 0.57] 0.0712] -2.64 4.89 1.58 18.89 2.93
22/12/89 1.96 0.67| 0.0712] -2.64 2.88 1.05 2.098 0.74
23/12/89 1.76 0.56f 0.0712] -2.64 3.55 1.26 23.02 3.13
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Cizelge Ek 2.1 (devam)

Glinler Y 1nv C 1nC
8-9/1/90 0.0453 -3.094 228.7 5.432
9-10/1/90 0.0450 -3.101 260.1 5.561
10-11/1/90 0.0450 -3.101 4857 1.580
11-12/1/90 0.04485 -3.104 20.39 3.015
12-13/1/90 0.0444 -3.114 18.585 2.922
13-14/1/90 0.0458 -3.083 3.181 1.157

14-15/1/90 0.0484 -3.028 0 oo
8-9/1/90 0.5030 -0.687 127.7 4.849
9-10/1/90 0.9902 -0.00984 55.06 4.008
10-11/1/90 1.045 0.044 3.913 1.364
11-12/1/90 0.8411 -0.173 3.88 1.355
12-13/1/90 1.125 0.117 3.49 1.249
13-14/1/90 1.5037 0.407 2.42 0.883
14-15/1/90 1.2526 0.225 4.21 1.437
8-9/1/90 1.3175 10.275 16.99 2.832
9-10/1/90 2;3327 0.847 3.46 1.241
10-11/1/90 1.%4135 0.554 3.38 1.217
11-12/1/90 1.740 0.553 4.559 1.517
12-13/1/90 2.3230 0.842 3.71 1.311
13-14/1/90 1.6539 0.503 2.848 1.046
14-15/1/90 0.6685 -0.402 8.90 2.186




Cizelge Ek 2.2
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Kikirt dioksit derisimlerinin hiza badimlilig:a

(Regresyon denklemi, lnc = 7.32 - 0.002 1lnv)
Ginler | vBS InVvBS| VSM | 1nVvS | CBS |1nCBS| CSM |1nCsM
9/2/89] 1.35 0.3] 1.84] 0.609] Yok - 137336.47| 10.527
10/2/89] 2.87f 1.05| 1.76] 0.565 2698] 7.900| 7305.93| 8.896
11/2/89] 2.80f 1.02| 1.57] 0.450] 1995) 7.598]12047.05| 9.396
12/2/89] 3.75] 1.32( 1.86] o0.620] 2739] 7.915| 9044.41] 9.109
13/2/89] 4.00] 1.38] 1.87| o0.625] 2349 7.761| 6713.28{ 8.811
14/2/89] 2.49] 0.91] 1.84] o0.609] 1238 7.121] 4567.2| 8.426
15/2/89 8.571 2.14] 1.76] 0.565 500 6.214| 9156.62| 9.122
16/2/89) 3.47| 1.24/ 1.88 o0.631] 2124] 7.661{13624.85 9.519
17/2/89| 1.40] 0.33] 1.96| 0.672| 24319| 10.099|18483.30 9.824
20/2/89] 0.91] -0.09] 1.87| 0.625] 1544] 7.342|14141.64] 9.556
21/2/89| 1.039) 0.03} 1.89] 0.636] 1470 7.293] 1836.96/ 7.515
28/3/89| 12.1] 2.49| 1.60| 0.470] vox - 219.085| 5.389
29/3/89 9.22 1 2.22| 1.64| 0.494] 6.444] 1.863| 207.221] 5.333
30/3/89] 6.35| 1.84] 1.01] 0.0099] Yok - |20522.22] 9.929
31/3/89f 7.46| 2.00{ 1.64| 0.494] Yok - 996.493| 6.904
20/12/89 1.78] 0.57] 0.0712| -2.64f Yok - 55220 10.919
22/12/89] 1.96] 0.67] 0.0712] -2.64| Yok - Yok -
23/12/89] 1.76| 0.56| 0.0712] -2.64|232.163| 5.447| Yok -
24/12/89) 1.97] 0.675| =x 206878] 5.332 - -
26/12/89] 1.721 0.542| «x 237.008] 5.468 - -
28/12/89] 1.17] 0.157| «x 627.085| 6.441 - -
29/12/89] 1.95/ 0.667] x 208.214| 5.338 - -




182

Cizelge Ek 2.2 {devam)

Glinler -V 1nv C 1nC
11-12/1/90 0.04485 -3.104 713 6.569
12-13/1/90 0.0444 -3.114 364 5.897
13-14/1/90 §.0458 -3.083 349 5.855
14-15/1/90 0.0484 -3.028 330.6 5.800

9-10/1/90 0.9902 -0.00984 259 5.556
10-11/1/90 1.045 0.044 352 5.863
13-14/1/90 1.6539 0.503 174 5.159
14-15/1/90 0.6685 -0.402 479 6.171




Cizelge Ek 2.3

Partikiil derigimlerinin hiza badimlilidz

1

g

(Regresyon denklemi, lnc = 6.80 - 1.42 1nv)

Gunler v 1nv C 1nC
8-9/1/90 0.0453 -3.094 4415 g.392
9-10/1/90 0.0450 -3.101 60000 11.002
10-11/1/9¢ 0.0430 -3.101 95556 11.4¢0
11-12/1/90 0.04485 -3.10¢4 84727 11.348
12-13/1/90 0.0444 -3.114 143972 11.87
13-14/1/90 0.0458 -3.083 211780 12.2¢
14-15/1/90 0.0484 -3.028 173392 12.0¢6
8-9/1/90 0.5030 -0.687 586.42 6.39
§-10/1/90 0.9802 -0.00%84 Yok -
10-11/1/9¢ 1.045 0.044 Yok -
11-12/1/90 0.8411 -0.173 Yok -
12-13/1/90 1.125 0.117 8§00.00 6.680
13-14/1/90 1.5037 0.407 931.037 6.83
14-15/1/90 1.2526 0.225 2794 7.83
8-9/1/90 1.3175 0.28 Yok -
9-10/1/90 2.3327 0.847 128.6 4.85%
10-11/1/90 1.74135 0.554 172.28 5.14
11-12/1/90 1.7490 0.553 Yok -
12-13/1/90 2.3230 0.842 129.14 4.86
13-14/1/90 1.6539 0.503 1209.26 7.0¢%
14-15/1/9¢C 0.6685 -0.402 2982 8.03
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Cizelge Ek 2.4 Reflektometrik duman derigimlerinin hiza bagimli-
1181 (Regresyon denklemi: lnc = 3.99 - 0.57 1lnv)

Ginler \Y 1nv C InC
9/2/89 1.84 0.609 53.58 3.981
10/2/89 1.76 0.565 21.24 3.055
11/2/89 1.57 0.450 18.22 2.902
12/2/89 1.86 ~0.620 35.64 3.573
13/2/89 1.87 0.625 39.96 3.687
14/2/89 1.84 0.609 26.08 3.261
15/2/89 1.76 0.565 41.32 3.721
16/2/89 1.88 0.631 31.16 3.439
17/2/89 1.96 0.672 37.92 3.635
20/2/89 1.87 0.625 60.83 4.108
21/2/89 ?1.39 0.636 60.11 4.096
28/3/89 1.60 0.470 80.14 4.383
29/3/89 1.64 ' 0.494 67.15 4.206
30/3/89 1.01 0.0099 43.78 3.779
31/3/89 1.64 0.494 44.76 3.801
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Cizelge Ek 2.4 (devam)

Glinler v 1nv C inC
11-12/1/90]  0.04485 -3.104 261.67 5.565
12-13/1/90|  0.0444 -3.114 528.23 6.269
13-14/1/90 0.0458 ~3.083 216.81 5.379
14-15/1/90 0.0484 -3.028 317.08 5.759

8-9/1/90 0.5030 -0.687 73.58 4.298
10-11/1/90 1.045 0.044 55.97 4.024
11-12/1/90 0.8411 -0.173 53.66 3.982
12-13/1/90 1.125 0.117 54.56 3.999
13-14/1/90 1.5037 0.407 17.41 2.857
14-15/1/90 1.2526 0.225 79.27 4.372

8-9/1/90 1.3175 0.275 37.00 3.610

9-10/1/90 2.3327 0.847 19.73 2.982
10-11/1/90  1.74135 0.554 65.11 4.176
11-12/1/90 1.740 0.553 33.61 3.514
12-13/1/90 2.3230 0.842 45.08 3.808
13-14/1/90 1.6539 0.503 33.62 3.515
14-15/1/90 0.6685 ~0.402 110.19 4.702




Cizelge Ek 2.5

PAPTIKUOL %

TARTH
1r/11/717 €8¢
“w/1v /37 22
15/11/77 €8
Yh/11710 €%
1771171959
18/711/717¢2
12711719418
2N/11/71n 98
AR WA R
22/711/710¢9
2371171599
/711717913
25711717 28
2R/11 /1@ 28
2T/711/7172 €8
2371171299
2971171788

\n
NMRCAZ/CON

7,12263
.18 777
1.97410
2.1243¢
2.17781
2.04914
1.7762¢
1.392121
1.81790
1.79567
1.6137¢
2.N6414
2.07136
2.0759%
7.32754
1.12852

PARTIK{IL
NG/NMY

0226464
0.27078
2.26474%

=Ne45544

-0.h866SG
-1.426617
-1.2&R79)

1.97747

0.63717
-0.71515
-0.58627
-1.6721)
-N.96RQ2
~-0.04827

N.04817
~-0.7€332
-1.58099

MA/NM3

N.93565
2,543773
-N.44773
-, T7TR20C
-1.60491
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1.644G)
1.58573
-N.624473
-~ 6 TES
-1.23365
-1.711333
=N.0597772
0.05078

-N.710724

668%,.69
12199,589
18726.03
52G72.73

7[040600"4 -
G167 .5/ .

272329. 14
1421.72189
1427.027
1091.42
1275.74
1342,40
767%.99
55€1a %6
554G,26

9.920
2417.17

Diizeltilmis hizlara gdre derigim degerleri

SO %
MIKC/INM2

61027,.2q
12172.72
182(.36
5291.91
24417.31
2764.91
22319,722
1620.79
1427.19
1N91.22
1275.,33
13647.82
7674.7318
5561495
5549.67
0.00
2414.45

ND2?
MIKG/NM3

N2 %
MIKG/NM3

98l
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Cizelge Ek 2.5 (devam)
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Cizelge Ek 2.5 (devam)

A K

1 9
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1.413972
1.37356¢&
1.72975
1.19367
1.53601%
1.737?1
1.832001

PARTIKGL
MG/ NV

-5.169171
-1.2156554
-1.5N828

1.N01700
—1.N1475
-0,15%459

NDe&B6N4
_0.’0(1%‘;
-1,775935
~Ne 4615
—-4.,70872
-97.36760
-%.78485

N.11249

2.24099
~-N.561973
—1.N0hk5%5?2
~-1.37493

0.000C0
-1.7€18%
-0.,62212
~-1.05477
—-0.69033
—-1.40962
-0,.%5126

N.171434

0.,00000
~0.N6407

1.92824

N+.26584

PART IK{IL *

MG /NM3

~4.65271
-1.79351
-1.49551

1. 00797
=-3.09394

Ne435456
-N, 723519
=%.95161
~6,720756
—N.?7544
-V, 73597

N, N95N9

1.397667
-1.52119
=1.%1529
-1.13333

7.100720
-N. 45614
-0.,71229
—q.’l aNe
-0.86571
-1.77979

N.14n1M1

N.N7000
-0.14479

ND. 75897

Ne?43A2

SC?
MIKG/NNVA

19387.55
137¢€2.67
131a5,419
21611,.%9
22095,04

25929,.39
27996.19

3271894,79
271139, 764
236£3,83
21417,.609
17"+28_,81
7534,57
12332, 41
17734,.77
28008, 43
P4549,67
19€34.13
1937255,.33
15711.2%3
17021.27
14344.535
15462.4/0
76313,59
17215.15
14377.27
1A81 6,45
19649,73
23127.02
22354,732

SO %
MIKG/MM2

199846,58
137€67.34%
13325,.23
21311.06
20994,18
26927.h4
?79<1.88
32782 ,4/%
21187.3?2
28A70.09
21413.01
12617.94
7532.88
18921,449
19732,47
24999,66
24544,904
19678,49
19249,95
15796.27
17713,33
14337,02
15446,.73
7933,.54
10713.88
14972.75
1,294,.43
19A33,44%
2%81NnN0,09
22353.,57

ND 2
MIKE7NM2
4495
44,69
567
5.35%
5011

5,07

4.5
4a10
.96
5.67
3.99

5.40

724
3.0“‘
3.53
4.46
599
3.6
hall
547
5461
T.24
10.99
4,97
5.07
h.05
4.93
5.19
7.88
4,06

N 2%
MIKG/ZNM3
4.80
4.66
5.61
5.31
5.08
5.02
4.38
4.02
?.92
5.69
3.81
4.96
2.19
?.94
.47
4.25
5.63
3.48
5.83
5.07
5.15
5.46
3.71
4.32
4.96
5.69
4.30
4,58
4.01
31.96

8L
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Cizelge Ek 2.5 (devam)
S U A2 A 7 / 1 9 8 S

—— e —— ——— ———

V0 PARTIKGL FARTIKGL® SN2 SN2% NO2 N2

TARIH MM2RGAT S GON MG/NM3 MG /NM3 MIKG/NN3 MIKG/NM3  MIKG/NMY  MIKG/NM3
01/02/12 8¢ 1.3491"N ~1.,'26175 -1 ,N661%% 223727.48 207127,98 3,99 3.86
gr/02/10 05 1.75%61 -1.76417¢ -1.467719 17710, 30 17595,.%4 5.45 5.16
n3/72/17 3% 1.77572 2.92074 Ve 65477 721 3R6, °A 211380.05 4,77 4.46
N4 /0271786 1.46N006G617 ~-1.56217 -0. 49983 17949 ,42 17%41.5R% 5.5? 5.04
05 /02711 RC 1.62739 -1.30897 ~-N.229C0 17716.57 10793,.32 5.67 54,20
D6/02/17£8G 1.779073 -N,28917 -NJ231516  1992a,77  199R2,24 4,72 4445
crTsn2/12 ¢c 1.79296 n,152¢%] Je 28934 15260, 71 15355.75 6.3 3496
C8/712/101 9% 1.71545 ~0.524%4% -1.42190 13467, 4% 184561.78 5439 4497
c9/02/17 €S 1.75223 -1.74194 ~-N,.614R88 7104, 54 73022 1.3 1.25
1n/a2 /13104 1.70734 N ALESD -1.51374 120%4.44 12040,73 1.89 1.68
11792717 27 1.494A14 -0.67171 -n.30895 9047, 56 an3n, 19 1.3 .23
12/02/1% °6 1.72747 n,NnNNQ Ne NNINN 5294, 24 52927 ,48 1.61 1.5
13/702/719 96 1.716%8 -0.21296 -0.18787 67109, 53 6707 .49 5.85 5«49
14702717 96 1.7066 -N.75115 -0.6116R% 4567. 04 4565,72 4,07 31.83
15/02/1" ag 1.66044 N.72270 0554829 9154,20 9150.79 5.84 5.41
16/02/1" 7S 1.7321¢ —-N.28766 -0,23569 136723,6A0 13619,77 6.83 644
17/22/17 &6 1.8062¢ Ne33162 N1.2/7673 13472,49 18478.78 6.35 609
13/02/19 8¢9 1.5752¢8 ~-1.NA3419 -N.N4522 17063.63 17055,.48 6.55 504
19702717 °¢ 1.75598 -0,7G6276 -0.664135 14132, 7¢ 14130.27 5<80 5451
27702717 28 1.77141 -1.727802 -1,132813 8829.,57 88727.32 6.19 5.82
21702717 8¢5 1.74221 -Je40178 -n0.,33928 1%8367.47 18362,.4N 7.10 5eT1
22/02/717 8¢ 1.79537 N.N5601 0.724766 15346, 64 16347,93 6.31 he02
2370271995 1. 72844 -N.17266 -N.14141 12141, 82 12145.41 6.89 6.51
2% /02/10 €5 1.54937¢C -1.12944 -0.871812 7586, 98 7586.472 3.44 .14
25707719 9§ 1.7438¢8 -1.N9640 -0.89793 ans50, 86 8N48,70 2.81 .66
26 /C2/17 85 1.747389 —0.85601F -0.170805% 17786. 73 1078A.77 5.72 S5e41l
ZT7/702/19 86 1.99%24) -0.?257221 -1.24906 R474,53 8474.38 2469 2,69
2870271786 1.9474¢ -0.97430 -2.27050 12824, 77 12/32.74 2.51 2.43

681



TARIH
Q1/C3/719 £S
02703/ 19 €S
C3/03/1°ES
nN&a/H3/713 89
c5/N3/717 29
15/03/17 85
16/03/17 EG
17/n2/ 19 ES
18/03/17 €S
19/03/13 85
21702712 8¢
2270371786
23/03/717 89
24/03/719 8S
25/132/19 8¢<
26/03/19 89
27/03/719 89
29/703/19 FC
29/03/13 FS
21/03/1? 86
21/03/719 88

VN
NMAGAT I GGN
N 15907
D.01054
NV.484R10
N.47613
).22674
1.41252
1.4889n0
1.31545
1.81981
1.729012
1.510R6
1.4704C
1.49552
1.59916
1.75096
1.63992
1.44607
1.46061
l.46102
N.31586
1.477117

PART IKUL
MG/ NV3
- =0+3%9G6
-0.63437
=-N.20627
N.630012
-1.22710
-N.AH3715
-0.412498
—0.1€6524
~-0.60445
-0.,4G6175
~-0,39720
-0.20178
-0.3345¢R
-0.50C2¢
-1.n8511
0.061C1
—=2.42035%
-1.34222
-0.4C08G9
~N0.54533
-0.13536

MG /N3

-0.23935

-N.12316
—0.02757

0.08299

—0.726711
—-%.38884

=2.26502

=N. 14402

-N.5286N
=-0.24375
—-0.20667
=-N.132%6

=0.22064

-0,.,%39939
N.0N45913

-1.52715
-0.21908

~-N0.2637217
-0.18216

-0.08804

Cizelge Ek 2.5 (devam)

PART IKOL *

sa2
MIKG/NM3

28669.,%2
29841.C8
15€965, 66
432872.79
R4678.48
11327.27
7737.°25
7050.43
40NQ, 20
55N07.65
2118441
450,98
363.49
210.11
Ne 0N
N0.CN
5.00
21G.08
207422
21522.21
996450

SQ2* N2
MIKG/NM3  MIXG/NM3
28613414 ' S.04
29772.,27 6£.83
16652.40 586
43158,23 Q.29
84313.58 39,52
11319.39 7.79

T732.68 7.62
7N49.N7 5«93
4008.45 5.82
5602.21 B8.61
2117.23 T.84

450,61 4.59

363,18 3.23

210,01 3.87

0.00 2.08
0.00 3.11
0.00 4.09

218.94 3.49

207.09 Set4
20490,22 3.81

995.8%9 4.58

NJ)2*

MIKGINM3
31.36
4‘25
3.27
5.15
16.15
65.75
6.75
5.70
5.60
7.08
6.8
4.07
2.86
3.53
1.96
2.86
3.58
3.06
4.79
2,76
4.05

06l
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Cizelge Ek 2.5 (devam)

8 9

———— ——————— ——— — r—— ——— — — ————— o o o —————— — —— —— T i —— " - ————— - — — ——— —— L P — " —— — o — e D T " Y T

Ct/n4ars1n 26
C2/C04/17 125
CALN0G/ )10 25
C4rs04/17FG
C=/04/17¢9
ChIGL/1989
CT/N6/17P8
cAs/NG /1206
CI/04/17°P85
127704/ 13 FS
11/04/71¢ 98
1?7/04717 86
137704710 p0
14704/ 178G
15/7C4/71736
16774719396
17706712 °¢
13794 /19 76
19704/ 12 24
20704713 °F9%
21704717 8¢
2470471986
28 /04712 8¢C
26704717817
27714/ 19 249
29704/ 17 26
29/ 0471 P9
IN/04/19°9

vH
MNMRGAT /OGN
1.461537
1.5727233
1.4173204
1.464017
1.5N779

L 1e51274

1.525%]
1.72773
7.718728
1.9nNN1%
1.46427
] 47364
1.50514
161598
1. 24147
2.,027270
1.42427
1.12275
1.47°7731
1.4014°0
1.3813%7
1.07323
l-r)’f?qé
1.13827%
N.9527%
N.297252
1.00742
1.138€4

PARYT IKOL
MG/ AM3I

-1s¥INGK?
-1.242737
-1.N¢6154
-2,2%3a¢
-1.72906
—Og P TRE
—1.045673
-0.,382¢ce
-1, Q04RK8K?
—0.5C5C4%

1.15068
-0./1471
—D26575
-N,12277
11.25FR¢4

1.778491
-4.,34G77
-0,G76772
-Ne 76960
~-%.7135%7

MT.796731
-1.02494
-3.%456?
V1725364

7.,20691
-1.23108
-1.296N4
=2 .54/89

! S A N 1 9
PART IKGL * Sa2
MG/NM3 MIKG/NM3
-N0.27272954 374,137
=N, 834875 356. 71
-N,A4R17 124567
~1.4473% 1748.5?
-7.48860 477.79
=g 66911 316.05
-1,77917 442.15
-7. 33659 262462
-0,45532 445,44
-1.39340 3511.14
N. 74566 371.51
—-N.527176 0.00
=~0.17748 191,34
-0.09142 0.0
f.38399 0.00
1.9089] 5123.2R
~-2.87552 1156,137
-N.43156 14252.72
-7.47761 N.00
N., 47082 0.00
-N.42346 8G94. 49
—=1.40770 7.00
0.12026 10291.12
N.N72273 671.73
—-0.39209 17011.37
-0.%2331 ?B71.90
-1.14450 0.00

$N2%
MIKG/NM3

724.17
1747.43
476.93

315.87

442,487
262.57
444,53
3506.25
371.28
N.00
191,273
0.N0
0.00
5123.49
1155.69
14234.27
N.00
0.00
0.N0
393.38
0.00
10270.32
670.74
16983.97
2867.93
0.00

NO2
MIKG/NM3

3,23
6.71
6.72
5,80
744
6.33
5456
5.80
12.47
5 .84
6.35
7,37
6445
5.37
7.13
4.86
8446
7.11
6.6s
5.46
5.37
R.24
670
B.51
9.41
8.82
6.96

N2 *
MIKG/NM3

2.96
5.R3
5.10

L6l
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TARIH
C1/05/17 8¢
02/705/12€¢
P /05711 £
Ca/0s/1° 26
LV LTAGK T
C&/CS/1N°9
C7/705/17 9§
08 /15717 8%
C3/925/19 95
1070571785
11/05/17 £¢
12/06/713 ¢5
13/05/10€9
14./°06/19 86
15/N5/10 €S
16 /05719 85
17/05/17 €6
18 /05719 93
19/05/19 £S
20/05/17 €S
21705717 €S
22/05/17 #G
23/08/17 €S
76 /05/71" 99
26 /08719 €9
26705711 €5
27/95/19 £S
29/0%/19 76
29/05/17 /G
10/95/1? A9
11 /0871786

Vo
NM2IGAZ/ CCN
091771
N.0N525
Ne425R
N,39367
1.22710n6

“l.12807

l.149%47
1.07948%
1.73635
N,231318
N,&?22AR”N
D.41774
N.402172
NesN 147
0.4N980
N.441754%
0644390
Ne45198
Ne4HhN27
1.491916
0.79451
N.85%17
C.2NQ58
N.7106¢R
N,3617%6
N,BR52872
NeT40372
N 646400
V466971
N.RIZRQ
N.97618

PART IKUL
MC/NM3
-3,183A7
~V.544157
J.11868
-1.%4285
-0.3286GA

~0.76729

-0,42842
-0.RG154
-1.493"5
-2,12856
-2.5€645
-1.6SR03
~2.73813
-0.74725
-0,26420

1.01900
~6.NR245
-1,0c748
~4.29978
-2.39341
-1.50345
-7.11762
-1.11168
-1.94961
~1.26192
-0.93805

1.13507
-N, 15527
-N.56727
~0.12006
-0.4565?

Cizelge Ek 2.5 (devam)

FARTIKGL*
MG /NM3

-1.74211
-0.14340

1.13477
-N.42776
-1.16289

-0.25390

-N.,19745
-7.33767

~7.35149

-7.1311773
-9.28799
-1.18031
=0.72940
-N.017641
-N1.0256"%

7.7MM000
-N.71739
-N0.1374121
-N.78242
-N,79357
-0.,13571
-0.03490
-7.39778
-N,51334
-N.38727
~N.27943

N.13263
=-1.03116
-0.12631
-0,03460
-0.14140

$3?
MIKG/NN3

3.0
9417.95
17424.71
17121.34
44655.30
31285]1.14
N.10
N1
7.00
7.10
9.10
0.00

1 0.00
20852.79
0.00
0.00
0.99
0.00
9.00
0.0
NN
n.09
n.0n
n.00
0.00
n.00

q

507% NO?
MIKG/NM3  MIKG/NM3
313,29 9.38
n.99 9.21
N.00 9.8
0.10 12.6%
0,00 11.75
0.00 £.21
3408.49 6.83
17410.89 Bedd
19083.16 12 .49
44779.47 19,24
32750.09 23.64
7.00 15.23
N.00 20.23
n.no 29.50
0.10 26.31
0.00 42.09
9.00 25.56
.00 26.52
20791.62 37.08
0‘00 13.50
0.00 1R.59
0.00 9.06
0.00 5.90
n.00 .41
n.00 9.04
0.19 7.7%
0.00 10.59
N.N0 10.97
0.00 11.93
0.00 9.25
0.0N 8.87

N 2%
MIKG/NM3

A\l
N
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TARIH
cC1/N6/719 85
c2/06/17 27s
C3/0A/7 17 9C
€4 /06715 ES
Ch /76717 °9

C6/n6/17 26

CT/N56/713 35
C3/NA/ 1A BS
0A/DE/ 1D ©5
10/74/717 89
11/056/13 96
12/04717 FC
\3/CA/17 €S
14/06/717 26
15774713 €6
16/06/17 ES
17/706/1™ 86
12706713 85
19706/ 19 EC
20/16/ 19 £S
21/06/ 19 26
2?/36/13 8§
23/796/19 85
24 /C6/7 17 85
25/06/19 €S
26/06/ 10 26
27/06K713 8S
2%/N6717 1S
23/NK/ 17 BS
/06717 86

¥n
NMIAGATZ/GON

————— s t— o

N.E3214
n.53178
N,55714
N.55151
NeS441E
TN,549K4
NeH82948
N,57321
Ce"RA3N
Da02877
N.53394
N.83408
N.53214
0.5?577
NeS3I124
N.53574
N,52304
Ne53124
N.53204
Ne 52364

« E266R
N.5357F
0.52945
0,52124
N,H27€7
N.45652
N,45720°
N.4588?
0,45956
Ne45800

PARY I KGL
MG/NM3

——— o — ——

-1.5N01324
-3.57729¢0
-?.,8718¢C
-2,3571A
-1.93762

=3.74575

-1.5111720

N.00020
-N.1705¢6

7.70099
-0.T4914
-1.12180
-1.5G128

£.00000
-0.56471
=N+ 74550
-0.75041
-1.50591
-1.125¢1
-7.74914
-1.4G064
-1.11390
-0.944%7
-0.752%G%
-1.12707
-1.31429

6.77921
-1.74360
=N.55275
-0.87912

Cizelge Ek 2.5 (devam)

2 A

PARTIKOL*
MG /NM3
-0.2?913¢
-0.5446K2
-0.4676S
~N.378728
-N.28942
-9.08719
-N.2288"7

3.007100
-1.72924
NeNNNNN
~-N.11495

-N.172490
-N,25805

0.00799
-N,92595
-N.11501
-0.11477
-7.229?)
-N,1721%
-N.114R5
-0,?23029
-N.172%2
-N.14305
-7.11469
-N.17142
~-0.,16131

N.83401

-Nn.21553
-9.n89138
-0.10738

N 1

sk
MIKG/NM3
Te NN
.00
Ne 00
Ce N
32459,34
22155, 43
D.N0
0.N0
13179, 130
739,35
N.0"
5282, 11
8314.1?2
N.NN
24094.57
19113.0n3
490,26
N.CO
n.1N
N.10
41738,09
0.00
N.10
0.70
.00
0.00
g.1n
.90
12532,90
N.00

a 3 9

SN2%
MIKG/NM3

0.00

32375.45

22267.96
0.00
n.no

1316.69
722,40
n.90
£265.58
6297.42
0.09
24930.77
19062.74
478.99
0.0
n.00
n.00

41623.42
0.00
0.00
N.N0
0.00
0.0
0.00
0.00

12496.10
0.00

ND? NI 2%
MTIKG/NM3 MIKG/NM3
12.47 723
R.99 Fe21
5.63 31.33
6.97 4.11
20.85 17.21
13.12 7.71
8.80 5.10
.68 5.21
5e23 1.16
8.00 462
6.61 3.F4
587 .41
17.53% 7.27
25492 15.03
2224 12.94
13.79 3.20
15.85 7.19
17.172 J.95
15.50 .01
16.22 Vel
10.92 6.35
Tel4s 4.13
12.09 7.01
26.77 15.48
28.13 15.33
11.39 6.21
1n.11 5.52
12.4 6.78
18.59 17.07

€6l
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TARIH

Ci/07/719 86
C2/07/19 RS

0370771985

C4/07/719 89
€5/07/19 88
C6/07/19 8S
16/01/19 8S
17707719 89
18/07/19 86
19/07/719 85
2N/707719 8S
21707719 RS
22707719 8¢
23/7017/1989
24 /707713 89
25/07/19 RS
26/01/19 28
27707719 85
28/07/19 83
29/07/19 RS
3n/07/19 89
21/07/7192 8¢

vo
MM3GAZ/GGN
0.52241
Ne 52068
0.5?2155
N.52068
N.52068
0.52241
0.497AK2
N.50562
C.52068
2.52416
0.51867
N.520N6K8
0.52155%
0.52416
0.52328
0.52068
0.52591
0.52068
N.5340%
N.52068
052416
0.%523218

Cizelge Ek 2.5 (devam)

T F

PART IKUL
MG/NM3
-2.10562
-6057_992
-1.15041
-5.56963
-0.76822
~1.1485%52
-0.80282
-0.79110
~0.38411
-3.24328
-0.19268
-4.60935
-6.71076
~-3.05250
-0.76440
~2.66205
-1.46574
-0.57616
~0.38156
-1.33771

M M U 7

FARTIKOL*
MGINM3
-7 3129¢

-0.17058

~0.82353
-N,17770
-0.11150
-N,11225
-0.N56R827
-N0.02837
-0.6%187
-N.99510
-N.45586
-N.39776
-0.39943
-C.14205
-0.22987
-0.19929

/ 1 ¢

sQ2
MTKG/NM3

N.00
38718.59
0.C0
0.00
0.09
0.99
0.100
0.00
0.00
0.CO
0.10
0.00
N.00
0.00
0.10
0.00
0.00
0.70
0.09

8 9

SN2% ND2 N2 *
MIKG/NM3 MIXG/NM3 MIKG/NM3
N.0n 31.55 13.17
0.00 24439 14.03
N.00 10.80 6e.22
0.00 .39 4.82
38614.52 10.96 6.30
0.00 2.86 l.€5
0,00 15.43 8.71
0.00 9,87 5.61
N.00 29.74 17.10
0.n0 5.17 2.98
N.00 3.98 2,29
0.00 6.99 4.02
0.00 12.71 T.31
0.00 5.81 3.35
0.00 695 4.00
0.00 8,22 4.72
N.00 8.00 4.62
0.00 5.61 3.23
0.0 8.75 5.09
0.00 6.57 3.78
0.00 T.89 4455
0.00 6,01 3.46

V6l



- - — . — —— A — — . = A T — — " o e S S — T T " o o o

TARIH
olL/08/17 8¢
g2/79/13 95
n3/soe/ 1789
Ca/08/19 86
CR/C/13 99
16/C3/719 85

C7/08/19 16,

03/08/1? 8S
ca/08/19 89
1Nn/08/19 S
11/CR/ 178§
172/C9717 86
12/0R/ 1085
14/008/19 8§
15/N8/17 8%

16/08/19 G

17/08/109 Rg
13728719 29
19/08/17 £S5
20/0C9/ 13 RS
21/09/717 &G
22/09/1% 86
23/08/719 86
24/C2/ 10 RG
25/08/17 89
26/C8/19 8BS
27/08/19 75
28/08/19 €S
29/08/12796
20/08/717 29
21/08/719 86

V9
NM2GAT /GON

N.53304
N.57591
N.52761
Ne53124
N.572945
N.%53304

NeB2241

N.5720618
TeH2416
D.527/7
0.57€91
N.5%2741
0.52241
Ne52041°
Ne51397
N0.519897
0.51827
N.520¢€8
Ne52416
0.52241
Ne52268
7.57768
N.52241
052068
0.52068
0.52241
N.52241
0.5241¢
0.52241
0.53124
N.527617

A 4

PARTIKOL
MG/NM3

-3.,276R5
-0.76058
~0.37902

—9.03546

-1.68687

—1.33994%

-1.72950
-2.76312
=-1.516C6
-1.23112
~-0.18142
-1.5%1136
-1.7?880
-9%.38527
~-N.38537
~3.66106
-0.9560212
-1.71702
-3.25414

1.15233
-7.96028
~-1l.14852

0.,00000
-N.57616
-1.14852
-0.19142
-4.00641
-0.57476
-0.18823

Ol g dddh Loe S

VAV ALy

u s v 0 S / 1 9 3 9
PARTIKGL* sS0? SA2% NO?2 N2 *
MG/NM3 MIKG/NM3 MIKG/NM3 MIKG/NM3 MIKG/NM3
~0.51647 D.00 N.N0 R.16 4o T4
-N.11412 N.930 0.00 2,95 " 5.17
~N.0RT714 0.C9 0.79 6.62 3.83
-1.37539 %.90 0.00 5.64 .27
-0. 25759 N.CN N1.00 6.73 31.90
=0.78607 0.00 N.N0 Q.37 5.44
=N.19915 7.00 N.N0 9.01 . 5.19
-D2.25570 0.00 0.90 8.0% 4.65
~-7.11365 f.99 0.90 9.89 3.£5
~0.2285%6 2.M0 0.N0 11.22 6.49
-N.17247] 7.09 0.00 11.39 6.58
-=0.02945 J.19 0.00 11.61! 6b.63
=N.221750 N.N0 .70 11.89 6.84
=D.?557) N.09 .00 13.29 7.64
-N.105A0T4 0.00 0.920 11.41 655
-N.N5674 J.C0 J7.70 9.4% 545
-0.539C7 Ne00 N.00 12.27 7.02
=0.,14205 n.nN N.00 11.23 6+46
~0.2564? n.00 0.00 8.03 4.63
=04, 48347 N.00 N.00 11.61 h+68
0.17046 N.C0 7.00 T.53 4.33
-0.14205 0.19 D.10 9.04 5.20
~0.17070 0.00 N.00 14.61 3.41
0.30999 0.10 0.00 16.72 .61
-0.17070 0.00 0.00 16.25 9.36
-0.02845 N.19 .10 14.34 326
-N.59921 0.00 0.N0 15.93 9.18
-0.08535 0.CN 2.00 17.34 7.99
—0.028A8% 0.0CN N.00 17.32 17.04
-N.11429 0.00 N0.00 9.06 524

S6l



Cizelge Ek 2.5 (devam)
F Y Lt o L / 1 9 8 9

———— — . ————— —— ————— — — o — —— . —— et Sl ol " . B Al . e D D s e D s S Sl e S A s s -— . e -

\'A) PARTIKGL PARTIKGL* sa2 SQ7* ND2 N3 2%

TARIH NMIGAZ/ GON MG/ NN MG /NM3 MIKG/NM3 MIKG/NM3 MIKG/NM? Y IKG/NM3
£1/09/17 8S N0.57%9] -l.14087 -N.1711° .90 N.00 F.63 5.56
£2/09/13 423 0.52767 -0,75904 -N.11428 N.09 0.N0 .87 5.70
C3/n79/13€9 N.52767 -1.51€09 -0.2285% 0.10 N.7N 9,06 5.24
C4/09/17 RS 7.52591. . =0,51043.  -N,)28859 0.10 0,09 8.68 5.01
€5/cG6/19 29 N.52045 -1,650987 =N.25750 0.99 0.00 .22 4.76
Chs/C9717 RS N.53124 -N.75295 =-0.11441 N.CH N.NO 7.52 4.36
C7/09/12 834 0.53304 -2.92801 -N.14346 0.00 D70 .83 5.13
£Rr/19/17 €6 0.52945 -N.,755%0 =N, 11444 %.00 2.00 R.22 4.76
ga/sne/11 8¢ ND.H3124 -1.31767 =%.27054 De 1N 0.NN a.0n 5.21
17/99/713 299 0.52G4% -0,75%50 =Ne11444 Ne70 n,nNn 9.16 5.30
11/19/17 86 1.533%4 -1.31322 =0.2998% 0,07 7.N0 9.67 5.59
12/09/1° Ag 0.53425 ~-2.43058 =-N.373873 C.19 N.00 10.27 5..97
13/09/712 89 N.533N4 -1.617842 —N425823 N, 0N .00 .19 5.28
14/0G/ 17 RS 0.52174 -1.50591 ~-N.22971 0.09 N.00 Q.40 5.45
1570971 86 N.52945 -0.755¢0 =0.11444 72.00 7.00 10.51 6.08
18709719 89 0.53214 ~N,23940 —N.14336 0.09 N.00 10.86 6.30
19/09/17 85 N.53124% ~0.94119 =-%.143%24 0.0 N.00 Q.26 5.37
20/09/13 89 N.,52761 -1.13707- -N.17142 N.09 N.99 9.06 5.24
21/09/17 8¢ 0.53304 ~0.18760 -1,029369 n.nn 0.00 656 3.80
?2/09/719 89 N, 53667 -1.11793 -0.1726% 0.00 N.N00 4.78 2.78
23/09/19 84 0.5366R8 -Ne74522 -N.11510 0.10 J.00 S.85 3.40
24/09/17 89 3.53485 -0.93484 -N.14366 N.00 N.00 4,53 2.63
25/08/1" 8% 0.53576 ~-1.49320 -N.23003 0.00 0.00 6.92 4.03
26/¢9/719 76 N.53394 -1.12372 -0.17227 .00 0.00 6.41 3.72
27709719 85 0.53304 -1.3132?2 -N1,2008% 0,090 0.00 7.89 4.58
2R/09/17 8¢ 0.53668 -1.11793 -N.17265 N.70 Q.20 f.51 4.95
?9/09719 89 7.53852 -1.67124 -N,25934 0.00 0.00 6.8 4,01
30709/ 19 8§ 0.5%668 —-N.74532 -N., 11510 0.00 0.00 Rae24 4.80

961




Cizelge Ek 2.5 (devam)
E K t ™M 7/ 1 9 8 9

o ———— - ——— —————— " —— — — —— o —— i ——— oy o —— -

vn PART IKGL PARTIKGL* $N? SQ2% N2 N 2%

TARIH NM3GAZ/GON MG/NM3 MG /NM3 MIKG/NM3 MIKG/NM3  MIKG/NM3I MIKGINM3
c1/710/19 8¢ 0.N5945 -3.41042 -0.N571N n.19 0.70 S4.01 12.73
C2/1n/12 8¢ N.15965 —11.,73512 -n,08905 n, N0 0.90 64,69 15.25
c3/10/13 86 N.N53N? -€£.T7T7621 -1.904554 .00 0.1N 49.56 11.65
€4 /1771999 N.015924 —-5.,N6414  =N,N3421} 2.79 0.00 43.36 19.20
C5/710/12 86 0.05007 =13.31779  -0.7M176 N.01 0.00 43,66 10,33
C6 /11719 96 N.05986 =19.02238 =N,036R7? n.0N .00 £8.15 16.11
C7/10/109 ¢ N.N594% -2,41042 =9.,05710 Y. 10 V.90 74.75 17.62
co/1n/12 8¢ 0.N5107 —1.5647? -0.91147 N.79 .00 "3 .68 19.21
co/10719 8¢ N.75965 =-13,41156 —0.09149 .70 0.90 53,73 12.68
1071771186 N.OAN?C  —6,62456  =7,04555 7+ NNN 65.10 15.43
11710717 8§ N.NBNNT -11.A5307 ~=N_"3929 .10 0.90 98,23 23,25
12710719 €5 0.05986 —R,36282 -N,0572A Ne N 0.00 2.23% 24.16
13711717 86 1.N6107 —9,08834 -N,7688? .7 NeNO 27.34% 30.14
147117712 ag N,NAN?A -4,97594 -0.134445 2.0 0.,00 6.33 25.21
15711719 8S 0.76007 =-11,A5207 =N,2380?29 N, 3 n.0N 55423 26.75
16/10/17 66 0.06029 =13.26919 -0.09199 0.79 0.00 48.6% 35.24
17710719 5 0.06N50 =-14,R7603 =0N.177254 J.99 0.N0 27.39 39.25
18/11/1728S NeN6N5N -3,30878 =0.0237) n.1N 7.00 17.06 26.60
19/19/12 €5 N.06029 —-3,31729 =N.N2297 N.19 N.N0 6.53 25.26
20710717 86 N.059465 -8,41042 -0.05710 N.0N N.00 14.04 26.88
21710712 r6 0.05524 -6.75215 =0.74561 2.00 0.0n 10.68 26.05
22/10/19¢€9 N,N%5945 -13.45668 =7.0913¢ N."0 N.00 5.38 24.84
2371071996 N.05945%5 —-15,13877 =0.1n278 .90 0.N0 6.61 25.13
24 /10719 86 0.05965 —10,05867 —=0,76841 n. N0 9.00 31.90 31.13
25710719 86 1.0596% nN.NNNO0O N.NNNNO .00 N.00 34,34 31.71
26/10/19 RS N.05945% —-113,4564/8% -N.N9135 n,10 0.N0 12.84 23.01
2771071386 nN.nN5945 —-13.45668 -0.0913%6 118412.33 117589.09 24.99 27,46
28/1N/13 S N.N5924 -6.75219 -0.N4561 59419,731 59N02.55 93 .46 22.00
29/10/19 A9 0.175302 —13,55243 =0.09109 238522,78 23E&R48,12 97 .92 23.01
N /1771199 N.0594% -6.72834 -N.04568% N.00 0.00 3.23 24.33
21/1n/19 86 N.05965% =1N.,05867 -0.06R61 0. N0 N.N0 36.79 0,29

L6l



Cizelge Ek 2.5 (devam)

—— ————— ——————— " —— ——— —— —— —— ——— P - — — L —— — o —— — " T———— . P — T g — .

/11717 8¢
02711717 9%
cr/11713 76
n6/11/19 F¢S
05711/ A¢
Ch/11/17 8¢S
cr/711/17 949
£8/11/13 86
nasi1/17 85
1n/11/172s
117117172 8¢
1?7/11/12 85§

TeNR3IAA
NsORICT
Jd.NEQ45
N.N"365
N.NRG4HK
N7.05924
N,N5914
0.058%"7
N, N5386¢
1,N5Q74
N0.N6018
0.06039

PART LKGL
MG /NM3
-3.24112
-6.65886G
~2,41042
-1h, 76445
~h,7203%4
-13.5C43¢8
-3.38189
- ,48464
1.67056
N.00000
-3.323136
=6.62361

PARTIKOL*
MG /NMT
=0.02299
~N.04578
=0.05110
~N.1143%
-4 V4548
-1.927122
-7.0?279

N.J1145
2.70130

-0.9229%

-0e 14598

- S22
MIKG/NN3

0.09
119039,55
7.70
O. OG
N.0N
0.n0D
N. 00

SO

MIKG/NM?
n.Nn
N.09
.10
’).no
N.00
n.00
118204.23
0.019
N0.0N
0,00
N.NN
7.00

NOD
MIKG/NM3
10.75
3.36
5D.6R
T4.59
85.71%
8.22
13.33
2.99
66,93
35.35
33.89
41.01

N 2%
MTKGINM3
26.18
24,47
21.37
17.5
20.22
25,47
26.66
75.60
15.82
3.35
3.03
1.73
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EK 3. S0, Derigimlerinin pH'a Bagimliliga

2



Cizelge Ek 3.2 SO, derisimlerinin pH'a bagdimliliga

203

. pH
Giinler A(}:;n/ ;ﬁlnz)l T - CS0, (ng/mS)
8-9/1/90 0.0453 2.20 2.50 17660
8-9/1/90 0.5030 2.20 2.76 31800
8-9/1/90 1.3175 5.40 7.13 - YOK -
9-10/1/90 0.0450 4.50 4.20 - YOK -
9-10/1/90 0.9902 4.50 3.0 258.53
9-10/1/90 2.3327 9.74 7.53 - YOK -
10-11/1/90 0.0450 4.22-4.55 4.33 - YOK -
10-11/1/90 1.0450 4.22-4.55 3.2 352.15
10-11/1/90|  2..3230 2.71 2.87 468.360
11-12/1/90|  0.04485 4.52 4.40 713.489
11-12/1/90 0.8411 2.75 2.6 2606
11-12/1/90|  1.74135 5.80 3.60 147.012
12-13/1/90 0.0444 4,46 4.50 363.640
12-13/1/90 1.1250 2.71 2.70 14.22
12-13/1/90 1.740 5.75 3.35 331.030




204

Cizelge Ek 3.2 (devam)
. ] pH
Giinler A:‘I:?:“/g}:;z)l i or CS0, (pg/md)
13-14/1/90 0.0458 4.54 4.60 349.34
13-14/1/90 1.5037 5.80 4.45 21.281
13-14/1/90 ‘1.6539 4.54 3.68 174.130
14~15/1/90 0.0484 4.46 4.48 330.58
14-15/1/90 0.6685 4.46 3.65 478.68
14-15/1/90 1.2526 5.90 3.64 459.840
15-16/1/90 0.0477 4.16 1341.72
15-16/1/90 0.9588 5.77 2002.590
15-16/1/90 2.0172 4.16 174.50
16-17/1/90 0.0472 4.50 4.34 - YOK -
16-17/1/90 0.9394 4.50 3.50 647.22
16-17/1/90 2.767 4.50 3.35 161.90




Ek 4. Meteorolojik Veriler



Cizelge Ek 4.1 Meteorolojik veriler

Basang Nem Sacaklik Rizgar Rizgar Kapalilak

TARIH SAAT (mb) (%) (°C) yonii hizi(m/sec)] tamami 10 HAD1SE GORUS
07 928.6 94 3.6 SSW 0.7 4 Sisli puslu 1.2
1.11.1989 | 14 928.2 46 17.0 NW 2.8 1 - 20
21 931.0 78 11.2 SW 2.6 2 Kuru duman 10
07 932.0 94 5.8 ENE 0.4 7 kuru duman 10
2.11.1989 14 931.4 41 17.4 SW 1.0 3 - 20
21 931.8 86 9.0 ENE 0.8 2 Kuru duman 5
07 931.7 97 2.6 __Cc 0.0 5 _Sisli puslu.-. . 0.8
"3.11:1989 | 10 930.4 43 18.4 WSW 1.0 0 Puslu 10
21 930.8 72 11.4 SW 1.0 5 Sisli 0.8
07 930.0 94 3.0 c 0.0 5 Sisli puslu 0.8
4.11.1989 14 927.4 52 17.4 ENE 1.5 0 - 20
21 927.0 64 9.4 ESE 0.8 0 Kuru duman 10
07 926.0 94 2.1 C 0.0 0 Kuru duman 10
5.11.1989 |} 14 923.8 43 17.4 ENE 2.6 1 - 20
21 924.0 77 10.0 WSW 1.2 1 Kuru duman 15
07 924.6 97 3.0 SW 0.3 5 Sisli puslu 0.6
6.11.1989 14 923.0 46 17.2 ENE 1.6 2 - 20
21 923.6 74 8.8 SSE . 0.7 0 Kuru duman 5
07 924.0 94 2.2 SSE 0.4 2 Puslu sisli 1.8
7.11.1989 | 14 921.4 38 19.0 NNE 2.3 8 - 20
21 922.8 54 11.2 ESE 2.0 8 Kuru duman 5
07 924.0 69 7.6 ESE 2.6 8 - 20
8.11.1989 14 922.8 57 15.6 E 1.2 10 - 20
21 923.0 71 12.4 WSW 1.0 3 - 20
o7 920.0 81 10.7 ESE 3.4 10 Yagmurlu 20
9.11.1989 } 14 918.5 87 11.0 ESE 4.5 10 Yagmurlu 20
21 920.2 87 8.0 SW 1.8 10 Yagmurlu 20
. o7 922.4 91 3.4 SSW 0.4 8 Puslu sisli 1.8
10.11.1989 14 922.4 58 11.9 NNW 3.8 7 - 20
21 924.0 91 7.7 WNW 3.0 9 Yagmurlu 20
07 924.6 92 6.8 W 2.0 10 Yagmurlu 20
11.11.1989 14 925.0 84 8.9 NNW 3.8 10 - 20
21 927.0 90 5.8 N 1.8 4 - 20
o7 926.4 95 4.2 WSW 2.0 8 - 20
12.11.1989 14 925.6 67 7.6 1} 0.4 10 Puslu 1.8
21 925.6 84 6.8 SW 1.4 10 - 20

S0¢



Cizelge Ek 4.1

({devam)

TARTH SAAT Basing Nem Sicaklik Rﬁfg?r Riizgar Kapalilak HAD1SE GORGS
(mb) (%) (°c) yonii hizi (m/sec)] tamami 10

07 924.8 89 5.4 SW 1.6 10 Puslu 1.8
13.11.1989 14 922.8 72 9.0 WNW 3.8 7 - 20
21 922 .6 82 6.6 W 1.5 10 Yagmurlu 12
07 921.0 86 6.6 W 1.8 9 - 20
14.11.1989 14 919.6 95 6.6 WNW 3.0 10 Yagmurlu 10
21 920.0 87 7.0 NNW 2.3 8 Yagmurlu 10

07 922.2 89 4.8 WNW 3.3 10 Puslu 1.8
15.11.1989 14 921.8 76 7.8 NNW 3.8 7 - 20
21 921.8 88 3.6 SW 0.4 0 Puslu 1.8

07 922.0 97 -2.0 SSE 0.4 10 Sisli 0.02
16.11.1989 14 920.5 53 9.4 WSW 2.3 3 - 20
21 921.3 73 5.3 SSW 2.0 6 Kuru duman 10
. 07 921.6 95 3.4 SE 1.4 10 Yagmurlu ve karli 10
17.11.1989 14 925.0 90 0.2 WNW 6.0 6 - 20
21 929.0 85 -1.0 W 1.6 5 - 20

o7 930.8 86 -3.0 WSW 0.7 8 Karli (hafif) 1.8
18.11.1989 14 929.2 52 2.4 SW 2.7 5 - 20
21 930.4 85 ~0.7 WSW 2.3 2 Kuru duman 10
o7 931.2 86 -2.0 SW 1.0 3 Puslu 10
19.11.1989 | 14 931.0 55 2.1 WNW 2.8 2 - 20
21 931.1 78 -1.1 SE 0 4 Puslu 1.4

o7 931.0 90 -5.8 ESE 1 1 Puslu 1.8
20.11.1989 14 929.0 54 3.8 ESE 1 2 - 20
21 930.6 82 -1.0 ESE 3 3 - 20

o7 929.8 92 ~-4.2 E 1 2 Puslu 1.8
21.11.1989 14 928.2 78 2.0 ESE 2. 10 Yagmurlu 10
21 927.8 90 1.4 E 2.3 10 Kuru duman 10
o7 926.7 88 0.2 ESE 2.0 6 Puslu 1.8
22.11.1989 14 924.8 77 9.2 ESE 2.2 9 - 20
21 925.0 88 7.2 ESE 1.6 0 Puslu 1.8

07 921.0 94 5.2 ENE 0.8 9 Cisentili 1.8
23.11.1989 | 14 918.2 61 13.8 SSW .8 8 - 20
21 917.2 71 12.0 SSW .8 7 - 20
07 916.2 88 9.4 WSW .7 9 Yagmurlu 10
24.11.1989 14 919.6 83 8.8 WSW .3 8 - 20
21 922.8 96 4.8 WSW .0 2 - 20

90¢



Cizelge Ek 4.1 (devam)
Basin Nem Sicaklak Riizgar Riizgar Kapalilik
TARIH SAAT (mb)c (%) (°c) yégﬁ hizi (mg/sec) taiaml 10 HADISE GORUS

07 921.6 88 4.4 ESE 2.3 10 Kuru dumah 10
25.11.1989 | 14 916.4 58 14.4 WSW 5.3 - 20
21 915.6 62 13.9 S 0.8 - 20
07 916.0 83 9.1 SSW 2.8 10 Yagmurlu 10
26.11.1989 14 916.7 91 8.6 WSW 0.8 9 Yagmurlu 1.8
21 916.8 89 5.4 WSW 2.3 10 Kuru duman 5
07 916.6 91 0.8 WSW 3.2 10 Puslu 1.8
27.11.1989 § 114 920.0 75 3.4 WNW 2.8 6 - 20
21 922.6 81 1.2 WSW 1.5 0 Puslu 1.8
07 919.0 90 1.4 ESE 3.3 10 Yagmurlu 5
28.11.1989 14 915.0 96 2.7 E 1.4 10 Yagmurlu 5
: 21 916.2 91 3.2 WSW 3.0 10 Yagmurlu 5
o7 921.2 84 0.2 W 3.3 10 Kuru duman 15
29.11.1989 { 14 923.0 73 2.2 W 3.0 10 Hafif kar 20
21 926.0 70 -0.4 WNW 3.3 7 - 20
07 930.4 75 -4.6 NNW 3.4 8 Hafif kar 1.8
30.11.1989 14 932.0 71 -3.2 NW 4.5 8 Hafif kar 1.8
21 934.2 74 -5.2 WNW 1.2 0 Puslu 1.8
o7 935.2 88 -7.4 WSW 2.3 3 Kuru duman 5
1.12.1989 14 935.0 54 -0.4 N 2.0 3 - 20
21 936.4 82 -4.2 C 0.0 0 Kuru duman 5
07 936.6 91 -7.5 SE 0.8 3 Puslu 1.5
2.12.1989 14 935.6 51 0.7 SE 0.8 2 - 20
21 936.0 82 -2.8 WNW 1.6 0 - 20

o7 935.8 90 -2.6 WSW 2.3 10 Hafif kar

3.12.198% 14 934.8 86 -0.4 WNW 3.3 10 Hafif kar

21 935.8 86 -0.8 WNW 1.6 10 Puslu

07 933.4 91 -1.6 WSW 1.5 10 Puslu 1.8
4.12.1989 14 931.8 61 2.6 NNE 1.6 3 - 20
21 931.0 84 -1.6 SE 1.2 0 Puslu 1.8
07 929.7 88 -5.8 ESE 2.3 0 Kuru duman 5
5.12.1989 14 925.4 70 2.8 E 2.8 0 - 20
21 925.0 90 -1.2 SE 1.5 0 Kuru duman 10
07 926.4 91 -3.6 NE 0.4 10 Puslu 1.5
6.12.1989 14 928.0 67 2.4 WNW 3.3 6 - 20
21 929.2 89 -0.6 SW 0.4 Puslu 1.5

Loze



Cizelge Ek 4.1

(devam)

Basing Nem Sicaklaik Rlizgar Riizgar Kapalilik
TARIH SAAT (rab) (%) (°C) yonii hizi(m/sec) § tamama 10 HADISE GORUS
o7 926.8 89 -4.8 ESE 0.4 0 Puslu 1.5
7.12.1989 1§14 922.8 84 1.4 ESE 2.8 o} - 20
21 923.4 76 5.0 WSW 3.3 6 Puslu 1.8
07 921.8 94 3.8 WSW 1.8 10 Yagmurlu 0.5
8.12.1989 14 924.2 74 2.1 W 2.7 10 Kuru duman 8
21 924.6 82 0.8 SW 0.8 8 Puslu 1.8
07 921.4 90 0.2 ESE 2.0 10 Yagmurlu 5
9.12.1989 |14 916.9 94 2.0 ESE 3.8 10 Yagmurlu 1.8
21 915.0 90 2.8 ESE 1.8 10 Yagmurlu 5
07 909.0 63 11.2 WSW 4.2 9 Yadmurlu 10
10.12.1989 14 912.8 92 -1.1 W 3.3 10 Karli 0.8
21 917.8 89 -1.8 WNW 4.0 10 Sisli 0.8
107 921.8 75 -3.2 WNW 2.8 10 Puslu 1.8
11.12.1989 |14 923.0 65 -1 NNwW 1.5 3 - 20
21 924.0 80 -7.0 SW 1.0 0 Puslu 1.8
o7 923.8 83 -12.2 C 0.0 10 Sisli 0.05
12.12.1989 14 924.0 79 -6.0 ENE 1.6 2 Puslu 1.8
21 926.0 88 -10.2 ESE 2.7 9 Puslu 1.8
107 926.2 83 -6.4 ESE 5.0 10 Puslu 1.8
13.12.1989 114 926.3 17 -5.0 ESE 4.8 10 - 20
21 928.0 77 -6.0 ESE 3.8 10 Kuru duman 5
07 928.2 84 -7.2 ESE 3.8 10 Sisli 0.7
14.12.1989 14 928.6 81 -5.0 E 3.8 10 - 1.8
21 930.6 91 -5.0 ESE 2.7 10 Puslu 1.8
lo7 930.8 85 -3.6 E 2.2 10 Kuru duman )
15.12.1989 14 928.4 71 -0.7 ENE 3.2 3 - 20
21 928.0 89 -2.3 ESE 3.3 4 Kuru duman 5
07 926.0 88 -3.0 ESE 3.4 7 Puslu 1.5
16.12.1989 14 925.8 79 2.9 ESE 1.2 9 Kuru duman 15
21 926.8 92 0.6 SE 0.7 8 Sisli 0.4
jo7 928.6 87 1.2 ESE 0.4 9 Kuru duman 4
17.12.1989 14 928.4 83 4.8 ESE 1.6 5 Kuru duman 4
21 929.2 95 4.4 SE 1.0 7 Puslu 1.8
017 930.2 96 -0.8 ESE 1.2 10 Sisli 0.02
18.12.1989 14 929.8 82 8.5 ESE 1.4 5 Kuru duman 5
21 932.2 94 3.8 SE 0.3 10 Sisli 0.02

80¢



Cizelge Ek 4.1

(devam)

Basing Nem Sicaklik Rizgar Riizgar Kapalilik e
TARIH SAAT {mb) (%) °c) yoni hizi(m/sec) | tamami 10 HADISE GORUS
07 934.3 93 -4.3 ESE 2.3 10 Sisli 0.02
19.12.1989 |14 933.0 94 4.2 ESE 2.3 10 Sisli 0.6
21 933.0 92 2.9 ESE 3.3 10 Sisli 0.01
o7 931.0 90 1.0 ESE 2.3 10 Sisli 0.01
20.12.1989 14 930.4 86 2.6 NE 0.3 10 Sisli 0.01
21 932.0 88 1.0 WSW 1.0 10 Sisli 0.01
07 934.2 94 ~0.8 ESE 1.5 10 Sisli 0.01
21.12.1989 |14 932.2 84 1.2 ‘SE 1.2 10 Sisli 0.6
21 933.2 88 0.4 ESE 3.2 10 Sisli 0.3
(o)) 932.0 86 ~0.4 ENE 1.8 10 Sisli 0.05
22.12.1989 14 930.1 87 1.1 ESE 3.4 10 Sisli 0.4
21 930.2 84 0.2 ESE 2.3 8 Puslu 1.8
07 927.8 86 0.4 ESE 3.8 10 Puslu 1.8
23.12.1989 |14 926.4 81 1.4 ESE 4.0 10 Puslu 1.8
21 926.0 88 0.2 ESE 2.7 10 Puslu 1.5
o7 926.2 90 -0.2 SW 0.4 10 Puslu 1.5
24.12.1989 14 924.8 84 4.0 ENE 1.5 10 Puslu 4
21 925.7 89 2.2 ESE 2.0 10 Cizenti 5
07 924.4 87 6.5 ESE 1.4 10 Puslu 10
25.12.1989 |14 923.9 84 1.6 ENE 2.0 10 Puslu 12
21 923.4 80 1.5 ESE 3.0 10 Cizenti 10
07 922.4 86 1.0 ESE 3.3 10 Yagmurlu 10
26.12.1989 14 922.6 85 2.0 ENE 3.0 10 Karla 8
21 923.4 83 2.6 ESE 2.3 10 Puslu 5
07 922.8 86 3.8 ESE 3.0 10 Puslu 1.5
27.12.1989 14 920.0 76 5.6 ESE 5.6 10 Yag§isla 1.5
21 918.6 82 6.2 ESE 1.6 10 Yagisla 1.5
07 924.8 72 3.6 NW 0.8 4 Yagisla 10
28.12.1989 14 926.8 52 8.3 SSW 3.4 6 - 20
21 927.9 86 4.0 SE 1.4 4 Puslu 12
07 927.6 85 2.8 ESE 3.0 10 Puslu 10
29.12.1989 114 925.8 91 5.5 ESE 3.4 10 - 20
21 924.0 88 6.4 ENE 2.8 8 Puslu 12
o7 922.0 89 5.4 SE 0.7 10 Yagmurlu 5
30.12.1989 14 921.2 77 6.8 WNW 2.0 10 Yagmurlu 20
21 920.0 92 3.5 WSW 2.2 10 Yagmurlu 5

60¢



Cizelge Ek 4.1

(devam)

Basing Nem " Sicaklik Riizgar Rizgar Kapalilik
TARIH SART (mb) (%) (°c) yoni hizi(m/sec) | tamami 10 HADISE GORUS
07 921.2 85 -4.0 WNW 4.8 10 Karla 15
31.12.1989 14 922.0 88 0.4 WNW 4.4 10 Karla 10
21 926.2 84 1.6 WNW 4.5 9 Puslu 1.8
07 927.0 81 1.2 WNW 1.6 7 - 20
1.1.1990 14 925.6 64 3.4 NE 0.8 10 - 20
21 924.8 90 0.6 E 1.0 10 ~ 20
o7 922.6 %0 0.6 ESE 2.2 10 - 20
2.1.1990 14 921.2 81 2.9 ESE 2.8 10 - 20
21 921.1 88 2.6 WSW 1.5 7 Kuru duman 10
o7 920.1 92 0.1 WSW 2.2 9 Kuru duman 10
3.1.1990 14 919.1 74 3.2 WNW 1.4 9 - 20
21 - 920.0 85 -0.2 WSW 2.6 9 Kuru duman 15
07 921.6 84 -2.0 WNW 2.6 10 Karlxy 2
4.1.1990 14 923.4 .78 -1.2 WNW 5.3 10 Karla 3
21 927.8 78 -3.2 WNW 3.8 10 Karli 3
07 931.2 85 -5.0 WNW 3.3 8 Karla 1.5
5.1.1990 14 931.7 64 -1.6 NNW 4.5 3 - 20
21 933.2 77 -6.4 WSW 2.3 0 Pus—-Kiragi 10
07 935.2 80 ~10.4 SSE 1.0 1 Kiraga 20
6.1.1990 14 935.1 60 -4.6 ESE 5.0 1 - 20
21 936.2 69 -10.4 ESE 2.6 0 - 20
07 935.7 80 -10.3 ESE 1.6 0 Kiraga 12
7.1.1990 14 934.8 58 -2.7 ESE 2.2 1 - 20
21 935.6 79 -7.4 SSW 0.8 0 Pus-Kiradga 1.2
07 937.4 83 -6.2 WSW 2.3 8 Karla 1.8
8.1.1990 14 936.4 70 -0.2 WNW 2.2 8 - 20
21 938.2 84 -4.4 C(Sakin) 0.0 0 Pus-Kiraga 5
07 938.2 87 -11.0 C(Sakin) 0.0 6 Sisli 0.8
9.1.1990 14 936.1 88 -6.0 ESE 2.0 8 Puslu 15
21 935.3 87 -8.6 ESE 3.0 8 Puslu 10
07 935.0 89 -9.4 NW 0.8 7 Sisli 0.6
10.1.1990 14 935.0 56 -0.1 WNW 1.6 7 - 20
21 936.8 81 -6.2 ESE 1.4 0 Kira§i 20
o7 938.9 87 -10.9 ESE 3.3 10 Puslu 1.8
11.1.1990 14 937.8 79 -5.0 ESE 2.7 4 - 20
21 938.9 91 -7.7 ESE 2.0 6 Puslu 10

oLe



Cizelge Ek 4.1 (devam)
Basaing Nem Sicaklak Rizgar Riizgar Kapalilik o
TARIH SAAT (mb) %) ©c) yoni  |hiza(m/sec) | tamam 10 HADISE GORUS
07 937.0 88 -10.0 ESE 1.6 10 Pus-Kiradi 1.5
12.1.1990 |14 936.0 90 -6.0 ENE 1.5 10 Kuru duman 10
' 21 936.2 92 -6.6 E 1.0 8 Kuru duman 5
07 935.6 90 -7.8 sakin 0.0 10 Sisli 0.05
13.1.1990 14 933.8 94 -6.0 ENE 0.8 10 Sisli 0.6
21 933.0 91 -6.8 ENE 0.3 10 Sisli 0.5
07 930.2 87 -8.8 ESE 1.5 10 Sisli ve sivi 0.5
14.1.1990 |14 928.0 92 -5.8 ENE 1.0 10 Puslu 0.5
21 928.2 91 -7.0 E 1.2 10 Sisli 1.8
07 929.0 88 -8.0 WNW 0.3 10 Puslu 0.5
15.1.1990 14 930.0 96 -2.6 ESE i.8 9 Puslu 10
21 932.1 91 -5.2 ENE 1.2 10 Puslu 1.8
07 931.4 92 -4.8 ENE 0.4 10 Puslu 1.2
16.1.1990 |14 930.0 80 -2.2 E 1.6 10 Puslu 4
21 929.8 91 -3.8 ENE 1.0 10 Puslu 4
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