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OZET

Partikiil bi¢cimindeki hava kirleticilerin etkilerinin, olusum kaynaklarinin,
6zelliklerinin ve 6lgiim ydntemlerinin topluca derlendigi bu ¢alismada, dzellikle mevcut
toz giderme teknolojileri genig bir literatiir taramasina dayamlarak incelenmis; g¢esitli
endiistriyel siireglerin baca gazlanndan, igyeri ve agik atmosferden alinan &rneklerde
partikiillerin ve igerdikleri baz1 6zel bilegenlerin derigimleri tayin edilmis; siire¢lerde
mevcut giderme sistemlerinin girig ve ¢ikis kanallarinda yapilan partikiil derigim ve boyut
dagihm analizleri yardimiyla toz tutma birimlerinin verimlilikleri de tayin edilmigtir.
Olciilen tiim derigim degerleri,‘ortama uygun simir degerlerle kargilaghrilmmgtir.

ANAHTAR KELIMELER
Hava Kirlili§i . Kurgun
Partikiiller Ol¢iim Yontemleri
Boyut Analizleri Acik atmosfer (imisyon) Sl¢iimleri
Toz Tutucular Isyeri ortamu

Emisyon
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SUMMARY

In this study covering the effects, sources, properties and measurement-methods of
particulate air pollutants, based on an exhausting literature survey, special consideration
has been given to existing particle collection systems; samples collected from stacks and
work atmospheres of various industrial processes and from ambient air have all been
analysed for their particulate contents and for some specific components involved in these
particulate matters; utilizing the concentration, size and size distribution data of the
particles taken from the inlet and effluent ducts of some particle collection units, particle

“removal efficiencies have also been determined. All the data for measured concentrations
have been compared with limit values suitable for the relevant medium.

KEY WORDS
Air Pollution Lead
Particulate Matter Measurement Methods
Particle Size Distribution Ambient-air Measurements
Particle Collection Work Atmosphere

Stack Emission
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1.GIRIS

Hizla artan niifus, geligen endiistri ve ulasim araglar, toplumlarin daha biiyiik ve
kalabalik sehirlerde yogunlagmasina neden olmustur. Insanin, dofal gevresi
tizerindeki etkilerinin giderek artmas: ve suni yapilagmalarla gevresini kirletmesi,

tahrip etmesi, insénhgl tehdit eden gevre sorunlannin ortaya gikmasina yol agmustir
(An ve Kul, 1988).

Cevre kirliligi hava, su ve toprak kirliliginden olusur. Dogal olaylar veya yapay
iglemler sonucu ortaya ¢ikan bu kirlilife neden olabilecek kaynaklarda tnceden 6nlem
almak veya sonradan aritma yontemlerini aragtirmak, aynica sureg ekonomisi agisindan
bu kirleticileri tekrar kullamlabilir duruma getirmek, ¢evre korumasinda ana ilkeleri
olusturur (Dégeroglu, 1988; Unal, 1985; Ergahan, 1985).

Hava kirliligi, cevre havasinda dogal olaylar veya insan faaliyetleri sonucu
meydana gelen, derigimleri ve atmosferde kaldiklan siire bakimindan bolgede
yasayanlann Snemli bir kismim rahatsiz eden veya insan saghgina, bitki ve hayvan
hayatina veya cansiz varhklara zararli olan gaz veya tanecik halindeki maddelerin
bulunmasidir (Ozyagcilar, 1974).

Hava kirletiéileri, durgun ve hareketli gesitli noktasal, ¢izgisel ve yaygin
kaynaklardan endiistriyel faaliyetler, tasit egzozlan, yakmé (yakat, ¢op, sigara)
islemleri, sogutucu, sprey, aerosol kullanimu, ingaat ve hafriyat iglemleri gibi yapay
yollarla ve yildirimlar, simgekler, volkan faaliyetleri, orman yanginlan ve tarimsal
yanginlar, depremler, deniz ve okyanus galkantilan ve biyolojik bozunma gibi dogal
olaylar sonucunda ag18a gikarlar (Dogeroglu ve Kara, 1988; Ari, 1991; Kaytakoglu,
1991; Strauss, 1975).

Bu kirleticiler Sekil 1.1'de sematik olarak gosterildifi gibi meteorolojik,
topografik ve iklimsel kogullara bagl olarak kaynaktan dagilip, gogu kez atmosferde
ikinci tepkimelere de ugrayarak canhlara ve ekolojik sistemlerine oldugu kadar bina,

sanat eserleri ve metalik malzemeler gibi cansiz varliklara da zarar verirler.
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Sekil 1.1 Hava kirletici bilegenler i¢in emisyon / imisyon / etkiler iligkisi (Var, 1990).



Cok gesitli kaynaklardan atmosfere atilan kirleticiler, atmosfer olaylarimin
etkisiyle yatay ve dikey yonde uzak mesafelere taginabilirler. Meteorolojik faktorler
arasinda riizgar, basing ve hava kiitlesinin kararhilifi veya inversiyon olay1 sayilabilir.
Hava basincimin artmasi, havanin yogunlugunun artmasina neden olur ve yiiksek
basing merkezinde havanin dikey hareketini engeller. Atmosferin en alt tabakasi olan
troposfer'de sicaklik yiikseklikle azalir. Kararsiz hava gartlari olugtufunda hava
kirliligi dagihr. Kararh durumda ise sicaklik yiikseklikle artar ve inversiyon olay1
meydana gelir. Bu olayda dikey hava hareketi olmaz ve kirleticiler dagilarak atmosfere
ulagamazlar (Perkins, 1974; Wark and Wamer, 1976; Var, 1990).

Hava kirlili3i sorunu, havadaki veya igyerleri atmosferindeki dogal bilegimi
(Bkz. Cizelge 1.1) degistiren is, duman, toz, gaz, buhar ve aerosol halindeki kimyasal
maddeler gibi kirleticilerin derigimlerine bagh olarak incelenebilir (Resmi Gazete,
1986; Harrison and Perry, 1987).

Hava kirliliini olugturan kirleticilerden biri de partikiillerdir. Toz veya
partikiiller, riizgar ve deprem gibi dogal faaliyetlerin yam sira kirma, pargalama,
Oglitme, kesme, delme ve eleme gibi mekanik iglemler veya kati1 maddelerin
buharlaninin yogugmalan sonucunda da olugabilir (Bkz. Sekil 1.2) (Kuleli ve Soylu,
1987; Suck and et al, 1977; Seinfeld and Ramabhadran, 1975). ' '

Motorlardaki yanma sonucu hareketli kaynak egzozlanindan gikan gazlarda
kursun ve difer bazi metal ve metaloitler ve hatta baz1 zararli mikrobiyolojik
organizmalar iceren partikiil ve tozlar bulunur (Barlas, 1986).

Fotolitik gevrimde ve fotokimyasal duman olusumunda rol oynayan, 6zellikle
toz, partikiil ve aerosol geklinde bulunan gesitli bilesikler insan, hayvan ve bitki
yagamm olumsuz yonde etkiledikleri gibi, gesitli endiistriyel iiriinlerde de hasara ve
dolayisiyla ekonomik kayiplara neden olurlar (Altay, 1988).



Cizelge 1.1 Temiz havanin bilegimi (Perkins, 1974; Moore and Moore, 1976;
Dogeroglu, 1988; Hacioglu, 1990).

a) Temiz ve karbondioksitsiz hava i¢indeki defismeyen gazlar

Gaz Formiil Hacimce ppm Toplam kiitle*
(%) (106 ton)

Azot N»p 78,1100000 781100 3851
Oksijen 197) 20,9530000 209530 1181
Argon Ar © 0,93400000 9340 653
Neon Ne 0,0018180 18,180 0,0646
Helyum He 0,0005240 5424 0,00373
Metan CHy 0,0002000 2,000 0,00569
Kiripton Kr 0,0001140 1,140 0,01710
Hidrojen H 0,0000500 0,500 0,00018
Diazot monoksitN,O 0,0000500 0,500 0,00380
Ksenon Xe 0,0000087 0,087 -
Toplam 999997647

b) Degisebilen bilegenler

Su buhan Hy)0 0,00-7,0 -

Karbondioksit CO» 00101 = -
(ort. 0,034)

Ozon 03 0.000007 -
(max.)

c) Kirletici 6zellik tagiyan bilesikler

Kiikiirt dioksit SO; 0,0001'c kadar -

Azot dioksit NOy 0,000002'e kadar

Amonyak NH3 Eser miktarda -
fakat kalabalik
caddelerde 0,0021'e
kadar ulagabilir

* Bu kolondaki degerler, yeryiizinden itibaren 80 km kahnlikta bulunan atmosfer tabakasmnin

foplam kiitlesi yaklagik; §,1 1018 kg almip hacimce bilesim degerleri ve gazlarnin 25 °C ve 1 atm
basing kogullarindaki yoFunlugu yardimi ile hesaplanmagtir.
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Sekil 1.2 Atmosferik aerosollerin kaynaklan, partikiil olusumu ve uzaklagtinlma

mekanizmalarinin gematik gésterimi (Seinfeld, 1986).

1.1 Partikiil Maddelerin Fiziksel Ozelliklerinin Onemi

Atmosferde asili ve ¢Skebilen madde geklinde bulunan "partikiil” halindeki
kirleticiler havada dagilmms durumdaki katt maddeler veya siv1 zerrecikler iriliklen'nc,
yogunluklanina ve kimyasal yapilarina bagh olarak; aerosol, duman, sis, is, pus,

buhar, sprey, ve toz seklinde Cizelge 1.2'de tanimlanmgtir.



Cizelge 1.2 Partikiil seklindeki kirletici emisyonlar (D6geroglu, 1988; An ve
Kul, 1988; Altay, 1988; Var, 1990; Miiezzinoglu, 1987; Wark and
Warner, 1976; Seinfeld, 1986; An, 1990; ASTM, 1980; Perkins,

1974).
KIRLETICI ADI ACIKLAMA

Pargacik Genellikle 0,001-500 p boyut araliginda degisen

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

Aerosol Gaz ortamu iginde genellikle kolloidsel biiyiikliik
aralifinda (0,001-1 p) dagilmus pozitif veya negatif
yiiklii veya yiiksiiz kat1 veya siv1 pargaciklardir. Ancak
atmosferde ¢aplar1 10000 p'a kadar ¢ikabilen aerosol
tipleri de mevcuttur (toz, duman, tiitsi, sis, bulut, pus,
yagmur gibi).

Yagmur 600-10000 | boyut aralifinda atmosferde dagilms,

(Rain) ¢Okebilen siv1 zerrecikleridir.

Sprey Gaz iginde dagilmig olan ve boyutlan 0,001-1,5 u

(Spray)* arasinda degisebilen siv1 zerreciklerdir.

Ucgucu kiil 1-200 p boyut aralifinda bulunan ve biinyesinde

(Fly ash) yakitin da yer aldifi yanma gazlanndaki kiillerdir.

Sis Sis ve bu gruba giren bulut, buharlanin kat

(Fog) ¢ekirdekler tlizerinde yogunlasmas: sonucu olugan ve
boyutlan 1,5-100 p arasinda degisebilen havada dagilms
goriiniir aerosol parcaciklardir. /

Pus Havada diigebilecek boyutta (0,001-10 p) dagilmg

Mist)* s1ivi damlaciklardan olusan bir dispersiyondur.




Cizelge 1.2 (devam)

KIRLETICI ADI

ACIKLAMA

(Smog)

(Smoke)

Atmosferde bulunan ¢esitli bilesenlerin giineg 15181
ile etkilesimleri sonucunda ag18a ¢ikan ve 0,001-0,5 p
arasindaki boyutlarda bulunan kirletici pargaciklar olup
"smoke" ve "fog" kelimelerinin bir bilesimidir
(photochemical smog gibi).

Yogunlagma, siiblimlesme veya kimyasal
tepkimeler sonucunda olusan ve gaz icinde dagllrms
durumda bulunan 0,001-1 y boyut aralifinda kat1 ve
sivi pargaciklardir (Hg, Sn gibi kati maddelerin
siiblimlegmesi ve tekrar yogunlagmasinda oldugu gibi).

Tam olmayan yanma sonucu agiga ¢tkan, cofunlukla
karbon ve diger yanabilen maddeleri igeren pargaciklar
olup, boyutlar1 0,001-1 p arasinda degisir.

Islilik
(Soot)

Karbonlu bilesiklerin tam yanmamasi sonucunda
katran ile yapisarak aglomere olan ve havada dagilan
0,01-5 p boyuttaki karbon parcaciklandir.

Toz

(Dust)*

Gaz ortaminda gegici olarak asili halde bulunabilen
ve boyutlan 1-10 y arasinda degisen kat1 pargaciklardir.

200 mesh agiklifindaki elekten gegebilecek boyutta
olan, 76 um.'den daha biiyiik pargaciklardir.

* Bu tammlar teknik terimlerdir.



Tozlu havanin yapisinda temel eleman olan tanecikler boyutlari, tozlulugun irilik
siniflarma gore dagilim, bigimleri, 6zgiil agirlik, yogunluklan ve kimyasal yapis: gibi
Ozellikleriyle tamimlanir ve etkili olurlar (Miiezzinoglu, 1987).

Endiistriyel gazlarn ihtiva ettigi kat1 partikiiller hemen hemen hi¢ bir zaman sabit
* bir boyutta degildir; belirli bir boyut aralifinda dagilim gosterirler. Cizelge 1.3'te
partikiillerin ve partikiil dispersoitlerinin dagilim sahalan gosterilmektedir.

Asih partikiiller (kat1 ve sivilar) yanma iglemleri, endiistriyel faaliyetler veya
dogal kaynaklardan havaya kangabilirler. Partikiiller tek molekiillerden (molekiiller
yaklagik olarak 0,0002 p ¢aphdir) daha biiyiik kati ve siv1 kaynakh pargaciklar olarak
tammlanmirlar. 0,1 p'dan daha kiigiik partikiiller molekiil gibi davranirlar ve Brown
~ hareketleri yaparlar. 0,1-1 p arasindaki partikiiller havada riizgar hzina gore
¢cokelirler. 1 p'dan biiyiik olanlarin ¢okme hizlar1 daha anlamli olup bu degerler
kiigiiktiir. 20 p'dan biiyiik olan partikiiller agirliklar: ile atmosferden uzaklagirlar
(Wark and Warner, 1976).

Asilti pargaciklar konusu dikkatli bir tanimlamay1 gerektirmektedir. Ciinkii
etkileri yalmzca kimyasal bilegimleri ile degil fiziksel karakteristikleri ile de belirlenir.
5-10 p boyut aralifindaki partikiillere asilti partikiil maddeler olarak bakilir. Asilti
partikiiler maddenin en belirgin kesiri teneffiis edilebilen boyutudur; yani yaklagik 0,1
p'dan biiyiik 5-10 p'dan kiigiik kesiridir. Bu boyuttaki pargaciklar atmosferde daha
uzun siire asilti halinde kalabilirler. Genellikle 5 p'dan kiiglik partikiiller burun
yoluyla viicuda girebilir ve bunlardan ancak 1 p ve altinda olanlar alveollere kadar
inebilir. Bu boyut aralifi yalmzca saghk agisindan degil aym zamanda goriigii
azaltmalan ve atmosferik tepkimeler vermeleri bakimindan da dnemlidir. Asili
partikiiller genel olarak heterojen karnsim igerirler ve karakteristiklerinde yerel
farkliliklar gosterir (WHO, 1976; Wark and Warner, 1976; Burchard, 1975).



Cizelge 1.3 Partikiil ve partikiil dispersoitleri (Stern, 1976)
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Tozlulugun havada kalig siiresi de yine toz taneciklerinin boyutlanyla yakindan
ilgilidir. Iri ve agar olan tanecikler Stokes kanunu uyarinca ve kendi kiitlelerinin etkisi

altinda ¢okerler. Cokme hiz1 (katedilen mesafenin ¢okme siiresine orani) anilan kanun
uyarnnca;

3.rueDpV =mg - (1.1)

olarak ifade edilebilir.

Kiiresel tanecik varsayimu igin yiizme veya ¢okmeyi belirleyen kiitleden (m)
¢Okme hizz (v) bulunabilir.

m =(x/6).Dp (PyPp (1.2

V =Dy (pp -pog/18 ¢ . (1.3)

Bﬁ formiiller Reynolds sayisimin 1'den kiigiik olmasi halinde, yani Stokes
Siirtiinme kanununun gegerli oldufu durgun denecek kadar az hareketli akigkan
sartlarinda gegerlidir. Taneciin kiiresel olmamasi halinde ¢kme hizi daha yavag

olur. Ciinkii birim kiitle bagina yiizme kuvvetleri daha genis bir alanda etkindir
(Miiezzinoglu, 1979).

Atmosferdeki tozlulufun havadan uzaklagmasi iri partikiillerin Stokes
bolgesinde (Re<1) ¢okelmesi, daha kiigiikk partikiillerin ise yagisla temizlenmesi
olaylan ile saglanir (Miiezzinoglu, 1979).

Atmosferin degisik kademelerindeki tozluluk, uzaydan gelen giineg
radyasyonunun sofurulma ve dagitilma sonucu zayiflamasina neden olmaktadir.
Giineg radyasyonu havadaki gaz molekiilleri tarafindan da bir miktar sogurulur ve
yansitthr. Yarnigapr 0,1 p'dan kiigiik olan partikiiller ve biitiin molekiiller giineg
radyasyonunu gériinen 151k bslgesinde belirgin bir sekilde azaltirlar. Bu olay
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"Rayleight Sagilmas1” olarak isimlendirilir. Yarigcaplan 0,1 p'dan biiyiik olanlar ise
"Mie Sagilmas:” olarak isimlendirilen daha karmagik bir olaya neden olurlar (Wark and
Warner, 1976; Miiezzinoglu, 1979; Seinfeld, 1986).

Radyasyonun molekiil ve taneciklerden hangi oranda etkilendifini gosteren
Boguer-Lambert Kanunu; |

I, =Ig.e %™ (1.4)

o) =0g) + ORy + Oy 15)

seklinde ifade edilir. Aerosol g¢ap1 biiyiidiikge, giines radyasyonunun etkilenen
spekturumu infared (kizilStesi) bolgesine kayar (Bkz. Cizelge 1.3). Bu olay daha ¢ok
insanlar tarafindan yaratilan kirlilik olaylarinda gergeklesir. Bu fiziksel olay: Boguer-

Lambert formiiline yansitan ovpy, katsayis, 1sinlann delip gegecegi hava yolundaki
toplam tanecik sayisi, taneciklerin iriliklerine gére dafilim fonksiyonu ve 1s1nin gaz-
kan fazlar arasindaki kanlma indeksine diger bir deyigle katt maddenin cinsine baghdur.
Bu katsayiy: tanimlayan Quenzel formiilii;

gy = QcC 2nr 2dN() dr

Y ,N) T &

(1.6)

seklindedir. Bu ifadede Q, tanecik irilifine ve dalga boyuna bagh bir parametre ile
kinlma indeksinin bir fonksiyonu; dN(r)/dr ise tanecik irilik dagilim fonksiyonudur
(Miiezzinoglu, 1979).

Giineg radyasyonunun sofurulma miktan havadaki partikiillerin kimyasal
yapilarina da baghdir. Endiistri kaynakh karbon, demir oksit gibi tanecikler sofurma
Ozellifi fazla olan bir tozluluk olugturur (Miiezzinoglu ve Kirkham, 1980).
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1.2 Olciim Gereksinimi ve Yasal Kisitlar

Karayolu, baraj ve havaalanlar, sanayi ve yerlesim bolgeleri ve boru hatt
ingaatlar gibi genig kapsamli yapim faaliyetleri sirasinda hafriyat iglemleri ve ig
makinalannin ¢ikardi1 egzoz gazlan, volkanik faaliyetler, ¢esitli orman yanginlan ve
tarimsal yangmlaf havadaki gaz ve partikiil derigimlerini gegici olarak artinrlar. Difer
yandan motorlu kara tagit trafigi, ¢esitli sanayi kuruluglan, termik santraller, 1sitma ve
yakma sistemleri ve yerlesim bdlgeleri, arazi 6zellikleriyle ilgili topografik ve jeolojik
yapiya ve meteorolojik kosullara, yakma teknifine ve yakit kalitesine ve siiregte
kullamlan teknolojik yonteme baglh olarak siirekli hava kirlilifi kaynaklarini
olustururlar.

Boylece olusan bazi zararh madde emisyonlarimin yillara gore degisimi Cizelge
1.4'te ABD i¢in ve Cizelge 1.5'te Tiirkiye i¢in 6rnek olarak verilmigtir.

Meteorolojik ve topofrafik kosullar, olusan kirletici maddelerin hava akimu ile
bir noktadan digerine kolayca taginmasini saglar. Kirletici 6zellik tagiyan bazi
maddeler bu yolla baz1 bolgelerde seyrelebilirken bir yandan da kiitlesel hava
hareketleri ile bagka iilkelere taginabilir. Cesitli iilkelerde 6liime kadar varabilen toplu
felaketlere (episodes); Londra'da sifularda gériilen toplu 6liim (1875), Belgika'da
Meuse Vadisi felaketi (1930), Pennsylvania-Donora felaketi (1948), Londra smog
hastalifi (1952), New York toplu 6liim olaylan1 (1958) bu agidan unutulmayacak
orekler olarak verilebilir (Perkins, 1974; Kirk-Othmer, 1978).

Son Cernobil felaketiyle (1986) gelen radyoaktif bulutlanin da ispatladif1 gibi
hava kirleticileri higbir simr tanimamakta, iklim hareketleri tiim diinya i¢in bir sorun
tegkil etmektedir (Korur, 1988; Lemonick, 1987).

Bu nedenle iilkeler arasinda bir sinir tanimayan ve menzili ¢ok uzun olabilen
hava kirlilifine katkida bulunabilen maddelerin derigimlerinin ¢evre saghf: agisindan
zararsiz sinirlar iginde tutulabilmesi, uluslararas: igbirligini zorunlu kalmaktadur.

Diinya'da ve Tiirkiye'de hava kalitesinin korunmas: konusunda yapilan baz: yasal
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Cizelge 1.4 Amerika Birlegik Devletlerinde gesitli yillara ait kirletici emisyonlari

(Dogeroglu, 1988).

YIL Kirletici Emisyonu (106 ton/yal )

NO, SO, Parcacik
1940 7.0 22.0 27.0
1950  10.0 24.0 26.0
1960 14.0 23.0 25.0
1968  21.0 31.0 26.0
1970  23.0% 340 . 25.0
1975 218 29.7 16.4

* Diger kaynaklarda bu deger 20.8x10° ton/yil (NATO(15)1973)
ve 22.8x109 ton/yal (WHO,1977) olarak verilmigtir.

Cizelge 1.5 Tiirkiye'de yalmz ulagim ve 1sitmadan kaynaklanan kirleticilerin
~ emisyon degerleri (D6geroglu, 1988).

KAYNAK YIL ~ KIRLETICI EMISYONU (106 ton/yil)
TORU NOx S0O2 Pargactk
ULASIM 1969* 4.90 0.20 0.23
(egzoz gazn) 1990+ 25.29 0.87 0.23
ISITMA 1969 1.48 18.43 747
1990 3.65 56.50 20.10

* Bu tarihte baskent Ankara'da 45.000 adet motorlu tagit bulunmaktadir.

+ 1969 yilindaki tasit sayisinin beg kat olacag varsayilarak saptanan degerleridir.
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calismalar D6geroglu (1988) tarafindan 6zetlenmigtir. Cizelge 1.6'da ABD'nde baza
bilegenlere ait ulusal hava kalitesi birincil ve ikincil standartlan ve dayandiklan Slgtim
yontemleri 6rnek olarak gosterilmigtir.

Ulkemizde de gevre sorunlannm 1982 Anayasasi ile ele alimp toplumun giincel
sorunlan olarak tanimlanmasi ve buna bagh olarak 1983 yilinda 2872 Sayili Cevre
Kanununun yiiriirlige girmesi ile yasal tanimlar yapilmig bulunmaktadir. Gergekte
daha 1930'lu yillardan baglayarak Umumi Hifzisthha Kanunu ve bu Kanuna bagh
Tiiziik, iilkemizde hava kirliligi ve kontroliinii ele almgtir. 2872 Sayili Cevre
Kanununun tanimlandi1 anlamda "hava kalitesi korunmasi” konusu ancak bir teknik
yonetmelikle miimkiin olabilirdi. Nitekim her tiirlii faaliyet sonucu atmosfere yayilan
is, duman, toz, gaz, buhar ve aerosol halindeki emisyonlann kontrol altina almak,
insaru ve gevreyi kirlilikten doBacak tehlikelerden korumak, hava kirlenmesi nedeniyle
¢evrede ortaya glkari, topluma ve komguluk iligkilerine 6nemli zararlar veren etkileri
gidermek ve bu etkilerin ortaya ¢ikmasim1 6nlemek amaciyla, 2 Kasim 1986 tarihli

"Hava Kalitesinin Korunmas1" yénetmeligi bu gereksinime cevap verecek niteliktedir.

"Hava Kalitesinin Korunmasi Yonetmeligi” sekiz bsliimden meydana gelmigtir.
Birinci kisimda amag, tanimlar, kapsarri hakkinda bilgi verilmis, ikinci kisimda hava
kalitesi sinir degerleri, izne tabi tesisler i¢in emisyon sinir degerleri tespit edilmigtir.
Ugiincii bolimde izne tabi tesisler, dordiincii béliimde emisyonun tesbiti ve
sirlanmasi, beginci boliimde tagitlar, altinci boliimde hassas kirlenme bolgelerinin
korunmasi ve temiz hava planlar, yedinci boliimde ortak hiikiimler ve nihayet
sekizinci boliimde de son hiikiimler verilmigtir. Bunun yaninda hava kirlili§inin
(imisyon) Slgiim yontemleri bazi maddeler igin belirtilmis, kirletici degeri yliksek olan
tesisler igin de 6zel emisyon simirlan saptanmgtir.

Hava kalitesi, insan ve gevresi iizerine etki eden hava kirliliginin gostergesi olan
cevre havasinda mevcut hava kirleticilerin artan miktanyla azalan bir 6zellifidir. Hava
kalitesi igin Snerilen standartlar insan saghifinin korunmasi, ¢evrede kisa ve uzun
vadeli olumsuz etkilerin ortaya ¢ikmamas: i¢in atmosferdeki hava kirleticilerin,
birarada bulunduklarinda, degisen zararh etkileri de gbz6niine alinarak tespit edilmig
derigim seviyeleridir (Resmi Gazete, 1986).



Cizelge 1.6 Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Hava Kalitesi Standartlari NAAQS

(D6geroglu, 1988; Var, 1990).
tzin verilen maksimum derigimler™
Kirletici Birincil Standartlar | fkincil Standartlar Olclim Yéntemi
Ortalama Siire
Kg/m3 ppm kg/m3 ppm
Kiikiirt Oksitleri Yi1llik aritmetik ort 80 . 0.03 60 0.02 West-Gaeke
Maksimum 24 saat 365 0.14 260 0.10 pararosanilin
Maksimum 3 saat - - 1300 0.50
Parcacaiklar Yillik geometrik ort 75 - 60 ~- 24 saatlik toplanan
Maksimum 24 saat 260 - 150 - 6rnek ilizerinde Gravi-
' metrik yiiksek hacimli
Ornekleme
Karbon monoksit Maksimum 8 saat 10000 9 10000 9 Dagiticisiz infrared (NDIR)
Maksimum 1 saat 40000 35 40000 35 Spektroskopik analiz cihazi
Fotokimyasal Oksit- |Maksimum 1 saat 160 0.008 160 0.008 Gaz fazi kimyasal analiz
leyiciler (Chemiluminescent) cihazi
(Ozon cinsinden)
Hidrokarbonlar Maksimum 3 saat 160 0.24 160 0.24 Gaz kromotografisinde
(CHy cinsinden) (6-9:0 6Fleden oSnce) alev iyonlasma dedek-
téri (FID)
Azot Oksitleri Yi1llik Aritmetik Or- 100 0.05 100 0.05 Kimyasal isima (Che-
(NOp cinsinden) talama miluminesence) analiz
cihazi ve NaOH ile
kolorimetrik ydntem

*Birincil standartlar, insan duyarliliklarindaki farkhliklar gézéniine alinarak, dogrudan insan saglhigim korumaya ydnelik standartlardir. Daha
kisitlayici olan ikincil standartlar ise toplumun konforu (welfare) agisindan daha temiz bir atmosfer yaratmaya ve boylece gériistl (visibility) net-
lestirme veya hassas sis bitkilerini koruma gibi amaglara yoneliktir.

Sl
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Bu durumlar gozoniine alinarak agik hava (imisyon), emisyon ve isyeri
atmosferine ait tammlan Cizelge 1.7'de yapilan, baza sinir degerler tespit edilmig ve bu
degerler Cizelge 1.8'de verilmistir. Bunun yaninda kapali ortamlar ig¢in, insan
saghgina direkt etkide bulunan maddelerin iiretildigi isyerlerinde olusan kirletici metal,
metaloit ve bilesiklerinin igyeri ortaminda bulunabilecekleri en yiiksek miktarlar
Cizelge 1.9'da belirtilmektedir.

2 Kasim 1986 tarih ve 19269 sayili Resmi Gazete'de yayinlanan Hava
Kalitesinin Korunmasi Yonetmeligi'nde izne tabi tesisler i¢in emisyon sinirlan, atik
gazlarda bulunan toz geklindeki emisyon, agagida A bendinde simirlandinlmamigsa
bent B'deki simrlar ve Sekil 1.3'te verilen sinirlan asamaz denmektedir. )

A- ,Doldurma, ayirma, eleme, tagima, kirma ve ogiitme tesislerinden ¢ikan
gazlarla atilan toz‘emisyonu 3 kg/h'e kadar ise atik gazlardaki toz emisyonu

(konsantrasyonu) 300 mg/m3, atilan emisyon 3 kg/h'den fazla ise atik gazlardaki toz
konsantrasyonu 150 mg/m3'iin altinda tutulur.

B- Aym yonetmelikte Ek 3'te III. ve III. olarak simiflandirilan 6zel toz
emisyonlan asagidaki smirlar iginde tutulur.

750

3

600

00
60

300
50 W

Toz Konsantrasyonu (mg/m

150 ~<.
100 [~

0 20 40 © 1 8 wo 16 m/H
Atik Gazin Hacimsal Debisi

Sekil 1.3 Toz emisyon sinirlan (Resmi Gazete, 1986).
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Cizelge 1.7 Hava kirliligini olugturan bilegenlerin derigimlerinin iist sinir
degerlerinin Sl¢iim yerine bagh tamimlan (D6geroglu, 1988; An
ve Kul, 1988; Var, 1990).

MEK :

MAK(TLV-O):

TLV-TWA:

TLV-STEL:

PEL:

IDLH:

Sabit veya hareketli kirletici kaynaklarin atmosfere
agilan baca veya egzoz ¢ikiglarindaki kogullarda miisade
edilebilen maksimum emisyon derigimidir.

Atmosferin yeryiiziine yakin tabakalanindaki gesitli
kirletici bilesenlerin, belirli siireler i¢inde, insan, hayvan
veya bitkilere zarar vermediginin bugiinkii bilgilere gore
tespit edildigi en yiiksek derigim degeridir. ‘

Mesken veya igyerlerindeki ¢caligma havasinda ve
nefes alma yiiksekliginde, genellikle sekiz saat siire ile
olgiildiigiinde, gaz, siv1 veya toz seklindeki kirleticilerin
sagha zarar vermeyecek miktarda bulunmasina miisade
edilebilen ve agilmamas: gereken en yiiksek derisimidir.

Giinde sekiz saat veya haftada kirk saatlik caligma
siiresi boyunca igcilerin maruz kalmasina miisaade
edilen zaman afirhkh ortalama derigimidir.

Temaslar arasinda en az altnugar dakikalik stireler
olmak iizere, onbeger dakikay1 agmayan ve her isgiinii
icin en fazla dort defa tekrarlanan kisa siireli maruz
kalma durumlaninda sakinca dofurmayan ve giinliik
TLV-TWA degerlerinin agilmadif durumlardaki derigim
degeridir. Temas edilen onbeg dakikalik siire boyunca
MAK degerini agmamahdar.

Miisaade edilebilir maruz kalma sinir degerleri
sekiz saatlik ig siiresince zaman afirhkl ortalama
seviyelerdir. 4

Yasam ve saglik i¢in ani tehlike gosteren derigim,
otuz dakika iginde uzaklagildifa taktirde herhangi bir
semptom veya kalici saglik etkilerinin goriilmedigi en
yiiksek derisim seviyesidir.
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Cizelge 1.8 Hava kalitesi sinir degerleri (Resmi Gazete, 1986; Altay, 1988).

Hava kalitesi sinir degerleri

KIRLETICI Birim UVvS KVS
Havada asih partikiil
maddeler (PM)
(10 p ve daha kiigiik
partikiiller)
a)Genel pg/m3 150 300
b)Endiistri bolgeleri - Lg/m3 200 400
PM iginde kurgun (Pb)
ve bilesikleri pg/m3 2
PM iginde kadmiyum (Cd)
- ve bilesikleri Hg/m3 0,04 -
Coken tozlar (10 p'dan
biiyiik partikiiller dahil)
a)Genel mg/m?giin 350 650
b)Endiistri bslgeleri mg/m2giin 450 800
Coken tozlarda kursun ve
bilesikleri Hg/m2giin 500 -
Coken tozlarda kadmiyum
ve bilesikleri pg/m2giin 7,5 -
Coken tozlarda talyum (TI)
ve bilesikleri Hg/m2giin 10 -
Coken tozlarda *
a)Kursun pg/m2giin 250 -
b)Kadmiyum  pg/m2giin 2,5 -

* Hassas hayvan, bitki ve esyay: hava kirliliginin zararh etkilerinden korumak igin ve &zel koruma

alanlarinda hygulanan Ozel siur deferler.
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Cizelge 1.9 Metal, metaloit ve bilegiklerinin sinir degerleri (ILO, 1983; Resmi
Gazete, 1973; Kirk-Othmer, 1978; Velicangil ve Velicangil,
1987; D6geroglu ve Kara, 1988; Altay, 1988; Hacioglu, 1990).

KIRLETICt TLV TLV-C
TWA
ppm mg/m3 ppm mg/m3  ppm  mg/m3

Aliiminyum

metal ve oksitleri - 10 - 20 - -

pyro tozlan - 5- - - - -

kaynak dumanlari - 5 - - -

¢bziinebilen tuzlan - 2 - - - -
Antimon ve bilegikleri - 0,5 - - 0,1 -
Arsenik ve ¢bziinebilen
bilesikleri - 0,2 - - - -
Arsin ‘ 005 02 - - - -
Baryum ve ¢dziinebilen
bilegikleri - 0.5 - - - -
Bakir

dumanlan (fume) - 0,2 - - - -

toz ve dumanlar(mist) - 1 - 2 - -
Berilyum - 0,002 0,025 002 -
Civa

alkali bilegikleri - 0,01 - 0,03 - -

buharlan - 0,05 - - - -

inorganik bilegikleri - 0,1 - - 0,1 -
Cinko kloriir dumanlan - 1 - 2 - -
Cnko oksit dumanlan - 5 - 10 - -
Demir oksit dumanlan - 5 - 10 - -
Demirin géziinebilen tuzlari - 1 2 , -
Giimiig

metalik - 0,1 - - - -

¢tziinebilir bilegikleri - 0,01 - - - -
Kadmiyum tozlari ve tuzlan - 0,05 0,2 0,1 -
Kadmiyum oksit dumanlart - 0,005 - - -
Karbon siyalm - 3.5 - 7 - -




Cizelge 1.9 (devam)
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KIRLETICI TLV TLV-C
TWA  STEL
PPM m g/m3 Ppm m g/m3 ppm m g/m3

Inorganik kurgun tozlan
ve dumanlan - 0,15 - 0,45 0,1 -
Kursun arsenat - 0,15) - (045) - -
Kursun kromat - 0,05 - - - -
Kalay

metalik - 2 - 4 - -

oksitleri ve inorganik

bilesikleri - 2 - - -

Organik bilegikleri - 0,1 - 0,2 - -
Krom

metalik - 0,5 - - 0,1 -

Coziinebilen tuzlan - 0.5 - - - -
Kobalt

metalik toz ve dumanlar - 0,1 - - - -
Kaprolaktam(Caprolactam)

tuzlan - 1 - 3 - -

buharlan 5 20 10 40 - -
Magnezyum oksit
dumanlan - 10 - - - -
Mangan

toz ve bilegikleri - 0,5 - - - -

dumanlan - 1 - 3 - -
Nikel

metalik - 1 - - - -

¢Oziinebilir twzlan - 0,1 - - - -
Rodyum (Rh)

metalik - 1 - - - -

¢bziinebilir tuzlan - 0,00) - (0,003) - -
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* . sinifa (bakir dumani, civa ve bilesikleri, kadmiyum ve ¢dziinen bilegikleri,

kanserojen olmayan krom VI bilesikleri, kursun ve ¢oziinen bilegikleri, nikel

bilesikleri, vanadyum ve bilesikleri) giren toz emisyonlan (0,1 kg/h veya

tizerindeki emisyon debileri i¢in) 20 mg/m?3 degerini;

* [I. stmfa (antimon ve bilesikleri, ¢inko ve bilesikleri, kanserojen‘olmayan

kobalt bilesikleri, stronsiyum bilegikleri) giren toz emisyonlan (1 kg/h veya

{izerindeki emisyon debileri i¢in) 50 mg/m3 degerini;

* IIL.sinifa giren (aliiminyum karbiir, aliiminyum nitriir, bakir ve ¢6ziinen

bilesikleri, bizmut, ¢6ziinen bor bilesikleri, magnezyum hidroksit, magnezyum

oksit, molibden ve ¢dziinen bilesikleri, silisyum karbiir) giren toz emisyonlar1 (

3 kg/h veya iizerindeki emisyon debileri igin) 75 mg/m3 degerini asmamahidur.

I. ve II. sinifa giren &zel toz emisyonlarinin birarada bulunmasi durumunda
emisyon derigimi 50 mg/m3, I ve II. veya II. ve III. siniflara giren toz emisyonlarinin

birarda bulunmas: durumunda emisyon derisimi 75 mg/m3 sinirlarin1 agamaz.

Atik gazlarda bulunan kanser yapic1 maddeler prensip olarak en diigiik diizeyde
tutulur. Bu konuda ig giivenligi mevzuat dikkate alimir. S6z konusu ySnetmeligin
EK.5'inde I'den IIl'e kadar siniflandirilmug olarak verilen maddelerin, uygun gruptan
birden fazla madde bulunmasi durumunda dahi toplam derigimleri, A |

L. sinifa (berilyum ve bilesikleri) giren maddeler i¢in (0,5 kg/h ve lizerindeki
emisyon debileri igin) 0,1 mg/m3'ii; II. sinifa (arsenikli asitler, arsenik ve
tuzlarn, stronsiyum kromat ve ¢inko kromat: krom olarak verilmigtir, aerosoller
icinde kobalt metali ve zor ¢éziinen kobalt tuzlan,:kobalt olarak verilmistir) giren
maddeler igin (5 kg/h ve lizerindeki emisyon debileri igin) 1 mg/m3'i

asamaz ibaresi bulunmaktadir.

S6z konusu yonetmeligin kirletici vasfi yiiksek tesisler igin 6zel emisyon
sinirlarinin verildigi EK.7 boliimiinde 1. Grup tesisler kapsamina giren yakma
tesislerine ait islilik ve toz emisyon degerleri Cizelge 1.10'da verilmistir. Aynica nikel
miktan 1 kg yakit bagina 12 mg/kg" asan fuel-oillerde veya fuel-oil digindaki s1v1
yakatlar arsenik, kursun, kadmiyum, krom, kobalt, nikel ve bunlann bilegikleri
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“halinde toz emisyonu (baca gazinda %3 oksijen miktan iizerinden) 2 mg/m3'ii asamaz -
ifadesi bulunmaktadir. Cizelge 1.11'de ise diger grup tesislerdeki toz emisyon
sinirlan verilmigtir. Hava kirlenmesini temsil eden degerler, ol¢iimlerle elde edilen
Hava Kalitesi Degerleri, hesapla elde edilen Hava Kirlenmesine Katki Degerleri ve bu
degerlerle teskil edilen Toplam Kirlenme Degerleri'dir. Bu degerlerin tespit
edilmesinde, bacadan verilen emisyonlar normal igletme sartlarinda ve haftalik i
giinlerinde kursun igin 0,5 kg/h, kadmiyum icin 0,01 kg/h kiitlesel debi degerlerini
agmiyorsa ve baca digindaki yerlerden yayilan emisyonlar kursun i¢in 0,5 kg/h ve
kadmiyum igin 0,01 kg/h degerlerinin 1/10'undan kiigiikse gerek olmadif
belirtilmektedir (Resmi Gazete, 1986).

S6z konusu yonetmelikte Tiirkiye'de gegerli olmak iizere metaller ve bilesikleri
i¢in imisyon simr degerleri verilmis olup, ayrica Ulusal Standartlarda kursun ve diger
metaller igin ayn bir sinir degerine rastlahamanng,nr (Hacioglu, 1990). Ancak, gbzden
gecirilmig olan kaynaklarda kursun igin Kaliforniya Standart’t Cizelge 1.12'de
verilmigtir. Cizelge 1.13'te ABD'de partikiil madde igindeki baz1 spesifik metal ve
metaloitler i¢in imisyon (Hava Kalitesi) Standarti, Cizelge 1.14'de ise yine Amerika
Birlesik Devletleri atmosferinde kirletici partikiillerin derigimleri verilmigtir. Cizelge
1.15'te ise agik tank yiizeylerinden yayilabilen pus, duman, gaz ve buharlan igin
miisade edilen maruz kalma simrlan verilmigtir. Cizelge 1.16'da da gesitli iilkelere ait
yakit kaynakli toz emisyon standartlan derlenmisgtir. Cizelge 1.17'de ise BPM 1
standartlarinda partikiill madde igin uygulanabilen sayisal emisyon sinirlan
derlenmigtir.

1.3 Amag

Bu ¢alismada belirli ortamlardan toplanan partikiillerin miktarlarini,
derigimlerini, partikiillerin &zelliklerini ( boyut analizlerini, boyut dagihmlan gibi) ve
icerdikleri spesifik bilegenleri tayin etmek iizere mevcut yontemlerin aragtirilmasi ve
uygun yéntemlerle analiz yapilmas: planlanmugtir. Ayrnca partikiil sorunu olan
sistemler igin en uygun giderme sistemlerinin ve y6nternleﬁnin se¢iminde yardimct

olmak i¢in baz1 giderme sistemleri hakkinda genel bilgi verilmigtir.
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Cizelge 1.10 Kirletici vasfi yiiksek yanma tesisleri igin toz emisyon sinirlan

(Resmi Gazete, 1986).

Grup No  Tesis Tiirii Islilik Derecesi Toz Emisyonu
Ringelman (mg/m3)
(Bacharac)

Eski tesisYeni tesis Eski tesisYeni tesis

1 DKATI YAKITLI YAKMA
YAKMA  TESISLERI
TESISLER!  Isi giicii

150 kW < 2
Elle yiiklemeli ve |
150 kW< 600 kW<
Mekanik yiiklemeli ve
150 kW>5 MW<

15 MW'a kadar olanlar

50 MW'n iizerinde olanlar

15 MW>50 MW< olanlar

2)SIVI YAKITLI YAKMA
TESISLERI
Isil giicii

2 MW'a kadar olan tesislerde

~ motorin Q)

Fuel-oil (#4 ve#5) 3)
(#6) 4
2 MW" iizerinde olan tesislerde
(sogurulan SO, ¢ikanldiktan

sonra ve %3 O, esas ahindifinda)

3)GAZ YAKITLI YAKMA
TESISLERI
Isil giicii
100 MW'in altinda olanlarda
(%3 O, esas ahindiginda)

150 200

350 450
200 250
150 250
Lineer interpolasyonla bulunur

3
4
(5)
Sekil 1.4'de verilen
sir degerleri
asamaz.
10 mg/m3




24

Cizelge 1.11 Kirletici vasfi yiiksek yanma tesisleri digindaki tesisler igin toz

emisyon sinirlant (Resmi Gazete, 1986).

Grup No

Tesis Tiirii

Islilik Derecesi

Toz Emisyonu

(mg/m?3)

I

coP
YAKMA
TESISLERI

*Ev ¢opleri ve benzerlerinin yakma

yoluyla tamamen veya kismen

yok edildigi tesisler 1<
*Diger atiklanin yakildig: tesisler 1<
*Kati maddelerin yakilarak i¢indeki

bazi maddelerin aynldifh tesisler 1<
*Giibre kompost tesisleri -
*Cop isleme tesisleri -
*Hurda pargalama tesisleri -

100
100 (%11 O,)

100 (%7 O2)

200
150

TOPRAK
URUNLERI
TESISLERI

*Tag gikarma, kirma ve smiflandirma
tesisleri -
* Sist, kil ve benzeri maddelerin
patlatldith ve 6piitiildiigi tesisler
*Boksit, dolomit, feldspat, alg1, kiselgur,
manyezit, mineral kayalar, midye
kabuklan Kuvars, pegmatit kumu,
ciiruf, sabun tag1 vb. maddelerin
ogitildigi tesisler
*Alc1 tas1 kavurma tesisleri
*Cimento fabrikalan
. Elektrikli toz filtreleri ile donatilmig
tesislerde
. Uretim metodu geregi elektrikli toz
filtresi bulunan gimento firine, klinker
soffutucu, kurutucu, 6iiterek kurutan
tesisler, nemli atik havah, borulu
Ggitiiciilii tesislerden elektrikli toz
filtresi uygulananlar
*Yitksek toz elektrik direnci nedeni ile
toz aymnmuinin oldukca zor olduffu ve
elektrikli toz aymncilann uygulandii
tesisler
*Tugla vb kaba seramiklerin pisirildigi tesisler

200 (%3 CO2)

200
200 (100b)

75

120

150
200 (%3 CO»)

*Yiiksek finnlar
finn gazi, baca iistiinde yakiliyorsa
*Ham demir digs metallerin kazamldifit
tesisler

30
75

30

*Demir sinterleme tesisleri -
*Ham fosfat konsentratlarinmm
sinterlendifi tesisler -




Cizelge 1.11 (devam)
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Grup No  Tesis Tiirii Islilik Derecesi Toz Emisyonu
(mg/m3)
VI *Kupol ocaklan
Ergitme kapasitesi 14 th< Diyagram 2'den
Ergitme kapasitesi 14 t/h> tiretilen demir bagtna 0,250 kg
*Celik iiretilen konverterler,
elektrikli ark ocaklan ve
vakumlu eritme tesisleri 200
*Elektrikli ciiruf eritme tesisleri 200
*Celigin alevle iglem gordiigii
tesisler 200
*Aliiminyum hari¢ demir dia
metallerin ve bilegiklerini
ergitildifi tesisler 1< 100
VI *Dékiimhaneler 150
VIIL *HCI dretim tesisleri
ASIT HCI emisyonu (10 mg/m3)
URETIM *HNOs; tiretim tesisleri -
TESISLER! *SO,, SO3 ve HySOy iiretim tesisleri -
IX. * Aliiminyum firetim tesisleri 200
Korund (-Alumina) iiretim tesisleri
Kabinasyon firinlar 200
Fininlar 200
X. *Karpit firetimi 200
*Klor iiretim tesisleri
*Floriir iiretim tesisleri
*Kikiirt tiretim tesisleri
(Claus tesisleri)
XI. *Sunta ve benzeri afiag iiriinleri
tiretim tesisleri 5
XII. PETROL RAFINERILERI -
X1, *Tagkdmiirti gazlagtirma tesisleri 3< -
XIV. *Bitiimlii yol yapim maddelerinin
tiretildigi ve iglendigi tesisler 100 (%4 COy)

* Asfalt betonu hazirlama

75




Cizelge 1.11 (devam)
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Grup No  Tesis Tiirii Islilik Derecesi Toz Emisyonu
(mg/m3)
XV. *Grafit vb. iiriinlerin iiretildigi
tesisler 150 (%7 CO»)
XVI. “*Cam iiretim tesisleri 150
Xvll *Giibre kompleksleri 200
XVIIIL. *Kiimesler ve ahirlar -

a) Parantez iginde verilen yiizde iizerinden degerler temel alinarak verilmigtir.

b) Toz tutucu kullaniliyorsa ahnmas: gereken degerdir.

Cizelge 1.12 Kursunla ilgili imisyon hava kalitesi standartlan (Perkins, 1974;

Hacioglu, 1990).

Kirletici Ortalama Kaliforniya Standart Federal Standart

zaman Derisgim  Yéntem* Birincil ~ Ikincil
(ppm) simir deger sinir deger
Kurgun 30 giin 1,5 Yiiksek hacimli 6rmek - -
dithizon ySntemi

* Hava kaynaklah kurulunun (Air Resource Board) SnerdiBi bu 6l¢iim yontemi haricinde, hava
kalitesi standarti derigimi seviyelerinde dlgiim yapabilen egdeger metodlar da

kullanilabilmektedir.
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Sekil 1.4 Siv1 yakith yakma tesislerinde toz emisyon sinirlar: (Resmi Gazete,
1986).

Cizelge 1.13 A.B.D.'de partikiil madde igindeki bazi spesifik metal ve

metaloitler i¢in emisyon (hava kalitesi) standartlan*(Wark and
- Warmner, 1976; Haci0§lu, 1990).

Kirletici Ortalama

Kirletici Ortalama
(Lg/m3) (ng/m3)
Siispansiyon 105 Kursun 0,70
pargacik
Antimon 0.001 Mangan 0,10
Arsenik 0,02 Nikel 0,034
Kadmiyum 0,002 Kalay 0,02
Krom 0,015 Vanadyum 0,05
Bakir 0,09 Cinko 0.67
Demir 1,58
*1g/m3 olarak verilen derisim degerleri 1960-1965 yillarina ait aritmetik ortalama deBerleridir.
Kaynak: NAPCA Air Quality Criteria for Particulate Matter




28

Cizelge 1.14 Birlesik Devletler atmosferinde kirletici partikiillerin geometrik
ortalama ve maksimum konsantrasyonlar (Stern, 1976; Hacioglu,

1990)

KIRLETICI KONSANTRASYONU (nug/m3)

BILESEN

Geometrik Ortalama Maksimum
Antimon C -
Bizmut C -
Kadmiyum 0,020 0,710
Kobalt C -
Bakir 0,063 10,000
Demir 1,990 74,000
Kursun 0,540 17,000
Mangan 0,064 4,700
Molibden C
Nikel 0,028 0,830
Kalay 0,024 1,000
Titanyum 0,042 1,400
Vanadyum C -
Cinko 0,090 58,000

C : miimkiin olabilen minumum miktarin altindaki derigim
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Cizelge 1.15 Tank yiizeylerinden yayilabilen bilesiklerin, pus, duman, gaz ve
buharlan i¢in miisade edilen maruz kalma sinirlar1 (Metal
Finishing, 1986; Hacioglu, 1990).

MADDE MARUZ KALMA SINIRLARI

ppm mg/m?3
Antimon ve bilegikleri - 0,5
Arsenik ve bilegikleri - ‘ 0,01
Arsin 0,05 0,
Berilyum - 0,02
Kadmiyumun metal tuzlan ve '
¢Oziinebilir tuzlan - 0,1
Bakar (toz ve pus) - 1,0
Kurgun ve tiim organik
bilesikler - 0,05
Mangan - 5
Civa - 0,1
Civah organik bilegikler - 0,01
Molibden - 0,5
Nikel (metal ve ¢dziinebilir
bilegikler) - 1
Kalay - 2




Cizelge 1.16 Degisik iilkelerde toz emisyon simrlar1 (Yilmaz, 1987).

30

ULKE YAKIT Toz Emisyon Standart1 (mg/m3)
Avusturalya Kati 250
Belcika Kat 350
Kanada Biitiin Yakatlar 116
Danimarka Kat 150
Siv1 97
F.Almanya Kan 50
Siv1 50
Gaz 5
Yunanistan Biitiin Yakatlar 150
Japonya Kat 100
Siv1 50
Gaz 50
Yeni Zelanda Kan 125
Isveg Kat 36
Ingiltere Kan 115
A.B.D. Kat 31
Hollanda Kat 48
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Cizelge 1.17 BPM 1 (Best Practible Means) standartlarinda partikiil maddeler
icin uygulanabilen sayisal emisyon smirlar1 (BPM, 1988).

PROSES PROSESIN TANIMI UYGUN SINIR
(g/m3)

Aliiminyum Ikincil metal elde etme tesisleri

Tuz ¢ozeltilerinin kullamm 0,115

Curuf antim 0,115

Yag giderme 0,230
Cimento Cimento tiretim finnlan 0,100

Diger ¢imento emisyon kaynaklar

(Degirmenler, sofutucular) 0,150

- Cimento kaynakli olmayan dier
- iglemler (kaya kiricilar, kémiir kurutucular) 0,150

Seramik Agr kil endiistrisindeki finn prosesleri 0,460
Kimyasal Giibre Kaya maddelerinin proseslerde islenmesi 0,100
Kimyasal Yakma Siniflandinlmamig genel atiklar 0,115

Swniflandinimig maddeler < 0,460
Bakir Bakar alagimlarinin iiretimi veya geri kazammu

Toplam hacimsel akig hizi

<700 m3/dk 0,460

700-1400 m3/dk 0,46-0,23

> 1400 m3/dk 0,230
Elekirik Toplum ve tammlanrmg birimler iin elektrik

iiretiminde kullamlan k&miir ve siva yakath
kazanlar '
Komiir 0,115
S1v1 yakat 0,115




Cizelge 1.17 (Devam)
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PROSES PROSESIN TANIMI UYGUN SINIR
(g/m?)

Gaz ve Kok Dikey delikli firinlarda kok iiretimi

Arabalarla yiikleme ve kokun iglenmesi 0,230
Boru hatt1 ile yiikleme 0,115
Hidroklorik asit 0,115
Hidroflorik asit Feldspatin iglenmesi 0,115
Kursun Toplam emisyon hacmiyle siniflandinlmsg,
toz veya duman halindeki kursun emisyonu
Toplam hacimsel akig hiza
<700 m¥dk 0,460
700-1400 m3/dk 0,46-0,23
>1400 m3/dk , 0,230
Kireg Kire¢ veya magnezyumlu kirecin sivi veya
kat1 yakath finnlarda tiretimi
Bacah firinlar 0,460
Herhangi bir firn iglemi 0,460
Bacah firinladan farkli firnlarin igletilmesi
Giinliik tiretim degeri
<300 ton/giin 0,460
300-600 ton/giin 0,46-0,23
>600  ton/giin 0,230

Metal Geri .~ Kablolarmn yalitim malzemelerinin
Kazanim yakilmastyla geri kazamim 0,460




Cizelge 1.17 (Devam)
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PROSES PROSESIN TANIMI UYGUN SINIR
(g/m3)
Mineral Yoltag kaplama fabrikalan
Hacimsel akig i1
<700 m3/dk 0,460
700-1400 m3/dk 0,46-0,23
> 1400 m3/dk 0,230
Tiim hareketli tesis 0,230
Kum kurutucular 0,230
Sinterlegtirme fabrikalan 0,115
Alc fabrikalan 0,230
Perlit patlatma prosesleri 0,230
Petrol Ham petrol rafinasyonu
Cat kancilar 0,115
Proses baca gazlan 0,115
Karbon siyah: fabrikalar: 0,115
Katran 0,115
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2. GENEL BILGI
2.1 Partikil Maddelerin Olusum Kaynaklar1 ve Olusum Mekanizmalari

Hava kirlilifinde 6nemli bir yeri olan, insan, hayvan ve bitkilere zararli etkileri
bulunan, hatta igerisinde metal, metaloit ve bilesiklerini de tasiyan partikiiller igin
kaynaklari, olusumlar, kullanim yerleri, gesitli 6zellikleri ve etkileri hakkinda bilgi
saglanabilecek eserler Cizelge 2.1'de derlenmigtir. |

Havadaki tozlann baghca beg olusum mekanizmasi vardir (Miiezzinoglu, 1987):

1) Is1 etkisiyle buharlagan maddelerin yeniden yofusarak ince tozlarin olugumu
(daha ¢ok 0,10 pm),

2) Yanma prosesi sirasinda meydana gelen yeni molekiillerin kendi aralaninda
dengesiz baz zerreler olusturmas (0,1 pm'den kiigiik),

3) Kiil veya yakt zerreleri (1 pm veya daha iri),

4) Piiskiirtlmeli yakma tesislerinde ¢ok ince zerreciklerin kagmasi,

5) Yakatlarin tam yanmamasi nedeniyle olugan is.

Endiistriyel iiretimde kullanilan asit-baz banyolan, metal ergitme, metal kaplama,
polisaj ve kaynak islemleri, partikiillerin s1v1 zerrecikler, duman, aerosol ve diger
partikiil formlarinda agifa ¢ikmalanna neden olmaktadirlar. Bunlanin yamnda daha bir
cok endiistriyel proses ve iglemler sonunda da partikiiller olusmaktadir. Bu kaynaklarn
asafdaki gruplar halinde inceleyebiliriz.

2.1.1 Icten yanmah motorlar

Yaklagik olarak tiiketilen yakitin m3'i bagina benzinli motorlarda 1 kg, dizel
motorlarda ise 1.5 kg kadar partikiiler madde agiga ¢ikmaktadir. A.B.D.'de toplam

yillik partikiil emisyonunun % 4'i (Bkz. Cizelge 2.2) tagimaciliktan kaynaklanmaktadir
(NATO, 1973).



Cizelge 2.1 PartikUl maddeler i¢in kaynak/olusum/kullanim yerleri/

ozellikleri/etkileri hakkinda bilgi saglanabilecek literaturier (Var, 1990).

Moore and Moore,
1976;
Perkins, 1974

1976

KAYNAKLARI OLUSUM KULLANIM YERLERI FiZiKSEL/I_(iI"IYA$AL ETKILERI
TERMODINAMIK
OZELLIKLERI
Altay, 1988, Altay, 1988; Altay, 1988; Kuleli ve Soylu, 1979, 2)Atesoglu ve GU
‘D8geroglu, 1988 Baykut vd., 1987; | Velicangil ve Velicangill Altay, 1988; ler, 1987;
Barlas, 1986; Dogeroglu, 1988; | 1987; Kirk-Othmer, 1978; | Tuncer, 1983;
Kuteli ve Soylu, Wark and Warner, | Perkins, 1974; Metal Finishing, 1986 3)Atesodlu ve GU
1987; 1976; Wark and Warner, ler, 1987,

4)Perkins, 1974
wark and Warner
1976;
Lemonick, 1987;
Kara, 1986

3



Cizelge 2.2 Kirletici madde emisyon yiizdeleri (Engevik vd., 1989).

NOy SO, co HC Partikiil
ASIMACILIK 39,3 24 63,8 519 43
Motorlu Tagitlar 349 0,9 59,2 48,8 2,8
Gazolin(benzin) 32 0,6 59,0 47,5 1,8
Dizel 2,9 0,3 0,2 1,3 1,0
Ugaklar N N 24 0,9 N
Demiryolu 1,9 0,3 0,1 0,9 0,7
Tankerler 1,0 0.9 0,3 0.3 04
Otoban olmayan yollarda ‘
caligan tagitlarin yakita 1,5 0,3 1,8 1,0 04
SABIT KAYNAKLARDA YAKMA 48.5 73,5 1,9 22 314
K6miir 194 60,5 0.8 0,6 29,0
Akaryakat (fuel-oil) 4.8 13,0 0,1 03 - 1,0
Distilat ‘ 1,2
Alt iiriin (residual) 11,8
Dogal gaz 233 N N N 0,7
Odun 1,0 N 1,0 , 13 07
ENDUSTRIYEL SURECLER 1,0 220 96 144 26,5
KATI ATIKLAR 29 03 178 5.0 39
DIGER 8.3 1,8 169 26,5 339
Omman yanginlan , 58 N 7.2 6,9 23,7
Ingaat yanginlan N - 0.2 0,3 04
K&miir kalintilannin yak, 1,0 1.8 12 0.6 14
Zjrai yakmalar 1,5 - 8.3 5.3 84
Organik ¢6ziicii buharlagmasi. - - - 9,7 -
Benzin satiglan - - - 3,7 -

N Ihmal edilebilir
X LPG ve gazyafim (kerosen) da kapsar
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Benzinli motorlarda partikiiller 6zellikle iki kaynaktan (egzoz ve krank mili) agija
cikarlar. Otomobil egzozlarinda partikiillerin afirhif yaklagik olarak olusan
hidrokarbon (HC) gazlaninin agirhginin % 5'idir. Yakattaki vuruntu 6nleyici kurgun
bilesiklerinin sonucu olarak metal esash partikiiller agiga ¢ikar. Kursun bilegikleri,
karbon tanecikleri ve motor yagindaki ugucu olmayan maddeler agiga ¢ikar ve karbonil
bilesikleri ile yﬁksek molekiil agirlikh olefinleri olusturmak iizere tepkimeye girebilirler.
Motorun asinmasindan, metalik yaglayic1 yaglardan ve tam yanmamanin sonucunda
karbon ve baz1 HC aerosolleri agi1§a ¢ikabilir. Krank mili veya karter gazlarinda
partikiiller, defistirilmeyen yaglama yaglannda:m kaynaklanmaktadir (NATO, 1973;
Engevik vd., 1989).

2.1.2 Endiistriyel prosesler

Baz endiistriler digerlerine gore daha fazla partikiil emisyonu ag¢iga ¢ikanrlar ve
bu gibi endiistrilerde bir veya iki spesifik proses temel emisyon kaynafi olarak
gosterilir. Cizelge 2.3'te gesitli endiistri dallari ve prosesler icin partikiil emisyonlan ve
diger emisyonlan olugturan baz kaynak kirleticiler &zet olarak derlenmigtir.

Demir-gelik iiretiminde hammaddeden iiriine kadar entegre bir kurulugta bir gok
islemler mevcuttur. Bu prosesler hava kirliligine biiyiik bir katkida bulunmaktadir. Bu
katkilar asafidaki durumlardandir (Speight, 1978):

a) Is, SO, ugucu kiil gibi emisyonlara sebep olan yakitlarin yanmast,

b) Hammaddenin fiziksel operasyonlarda iglenmesi, kireg, demir cevheri, kok
ve kOmiiriin pargalanmast,

c) Prosesteki bilesenler arasindaki kimyasal tepkimelerin olugmasi. Ornegin
demirin eritilmesinde yiiksek saflikta oksijenin kullanilmas: sonucu kirmizi

renkte demir oksit dumanlannin olugmas: gibi.

Demir-gelik fabrikalarinda temel partikiil kaynaklar maden eritme ocaklan, eritme
finnlan ve gelik iiretme finnlandir. Maden eritme fabrikalannda toz kaynaklan yataktan
yiikselen yanma gazlari, maden 6§iitme, eleme ve sofutulmasindan agifa ¢ikan
gazlardir. Yanma gazlan gikig sicaklifn 340-475 K arahginda partikiillerin % 50'si
(agrlikca) 100 p'dan biiyiiktiir. Demir bilegikleri tozun % 50'sini olugturmaktadur.



Cizelge 2.3 Cesitli endiistri veya proseslerde kirletici emisyonlar (NATO, 1973).

ENDUSTRI VEYA PROSES

PARTIKOL EMISYONLARI

DOGAL

TEMEL KAYNAKLAR

DIGER EMISYONLAR

1. Demir-Celik Fabrikalan
2. Gri Demir Dokiimhaneleri

3.Petrol Rafineriteri ve Asfalt

Yakma
4. Portland Cimento

5. Kagut Hamuru Fabrikalan

6. Asfalt Fabrikalan
7. Asid Urctimi
Fosforik

Siilfirik
8. Kok Imalatt

9. Cu, Pb, Zn ve Al igin birincil
ve ikincil kolaylagtima
10. Sabun ve deterjan Imalan

11. Cam Finnlan ve Camlif
Imalat

12. Siyah karbon

13. Alg1 tag prosesi

14. Kahve prosesi

15. Pamuk Circir makinast

Demir oksit tozu,duman

demir oksit tozv, yaf ve gres, metal
dumanlan
Siilfirik asit dumanlan, sivi aerosoller

kiil, kataliz tozlan
Alkali ve iiriin tozlan

Kimyasal tozlar, puslar

Kum tozlan

Asit dumanlan, tozlar

Asit dumanlan
Komiir ve kok tozlan, kémiir katrant

Duman, metal dumanlan, ya§ ve gfes

Deterjan tozlan

H,50,4 dumanlan, hammadde tozu,
resin aerosolleri, alkali oksitleri

is

iiriin tozlan

¢p, yag aerosolleri, kiil, dehidrate

kahve tozlan
Pamuk lifleri, toz ve duman

Maden eritme ocaklan, Celik iiretim
ocaklari; eritme makineleri

Dokiim ocaklan, magalar, silkeleme
sistemleri

Asfalt yakm igin hava, kataliz reje-
neratorieri, sulu camur yakan makine
Sogutucu, kurutucu, finn, madde igle-
me sistemleri

Maden eritme tanklan, kimyasal 1s-

lah ocaklan, kireg ocaklan
Kurutucu, madde igleme sistemleri

Is1l prosesler, fosfor kayasi eritme

Ogitme ve igleme tesisleri
Su ile sogutma,madde igleme, firn

hiicrelerinin yiiklenmesi ve bogaltma
Tasfiye ve eritme ocaklan

Sprey dryer, Uriin ve hammadde igle-
me sistemleri

Hammadde igleme, cam finnlan

camlif bigimlendirme,sertlegtirme

is jeneratirleri

Kalsiner, kurutucu, égiitme ve madde
igleme sistemleri

Coplerin yakilmasi, sogutucu, kurutucu
taviama tavasi, atik 1s1 kazani,

Circir makinasi, ¢plerin yakilmasi

CO, yanma tirlinleri

digerleri, yanma iiriinleri
kirlenmig metal pargalan
HC,S0,,H,8, digereri

Yanma iiriinleri

S0y, digerleri
Digerleri, yanma iiriinleri

HF, 80, digerleri
Fenol, H,8
SO,, yanma iiriinleri

Yanma tiriinleri

Yanma iiniinleri

Yanma iiriinleri

Yaprak doken ilag veya
zehirler, insektisitler.




39

Demir iiretimi i¢in maden eritme ocaklanna demir madeni, kok ve kireg tas1
yiiklenir. Normal sartlar altinda firindan geri dénen gazlar 18-70 g/Nm3 toz
igermektedir ve partikiillerin biiylik ¢ogunlugu 50 pm'den biiyiiktiir. Toz yaklagik
olarak % 30 demir, % 15 karbon, % 10 silikon dioksit ve az miktarda aliiminyum oksit,
magnezyum oksit, kalsiyum oksit ve diger maddeleri igermektedir.

Celik iiretim firinlannin en Snemli iig tipi elektrik finnlan, oksijen temelli finnlar
ve erimig madenin ocafin iizerinden dokiilebildigi firinlardir (open hearth furnaces).
Oksijen temelli finnlar (Oxygen-lanced furnace) igin 2,3 g/Nm3 ve konvansiyonel
firinlar i¢in 0,9 g/Nm3 (open hearth furnaces) olarak emisyon hizlar: tespit edilmigtir.
Burada olusan paxﬁkiilleﬁn % 90'1ndan fazlasi1 Fe,O3 olup 1st nedeniyle olugan
partikiillerin yaklagik % 50'si S pm'den daha kiigiiktiir. Konvansiyonel (open hearth
furnaces) firinlara gore oksijen temelli finnlar daha fazla emisyon olugtururlar (NATO,
1973). Cizelge 2.4'te entegre demir-gelik fabrikalarindan kaynaklanan kirleticiler
derlenmigtir

Petrol rafinerilerinde temel partikiil kaynaklan katalizorlerin rejenerasyonu, asfalt
yakma birimleri ve ¢amur (sludge) yakicilardir. Asfalt yakma iglemi esnasinda yag,
katran dumanlan (mist) ve kokulu gazlar agia ¢ikar. Petrol rafinerisinde gamurlarin
acikta yakilmas: partikiillerin temel kaynagidir. Camurlar afir petrol yaglar ve
inorganik maddelerin bir kangimudir (Westaway and Brockis, 1978; NATO, 1973).

Portland ¢gimento madenleri ve fabrikalarinda hammaddenin eldesi ve ¢imento
firetimi toz olugumuna neden olmaktadir. Tag ocaklarinda delme, yiikleme, tagima ve
riizgann etkisiyle tozlar olugur. Par¢alama-6giitme birimlerinden, transfer-kangtirma
noktalarindan ve yiikleme-bogaltma islemleri esnasinda da toz olugur. Kuru sistem
¢imento fabrikalarinda kullamlan d6ner kurutucular 12-23 g/Nm3 toz derigimi ile temel
kaynaktir. Bu tesislerde diger temel emisyon kayna$ ise klinker pigirmede kullanilan
finnlardir. Cikan gazlar, 1slak firnlar i¢in 12-23 g/Nm?3 ve kuru proses firinlarinda 25-
45 g/Nm3 degerlerinde partikiil ihtiva etmektedir.Olugan partikiillerin % 85'inden
fazlas1 20 pm'nin alundadir. Partikiillerin afairhkg¢a kimyasal bilegimi yaklagik olarak %
41 Ca0, % 19 SiOy, % 9 (AL,O3 +Fey03) ve % 31'de CO,'dir (Gates, 1978; NATO,
1973).
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Cizelge 2.4 Entegre demir-gelik fabrikalarinda hava kirlilifinin temel kaynaklar
ve kirleticileri (Speight, 1978).

PROSES METALURJIK SIYAH TOZ IRt SO, ve
DUMAN DUMAN TANELER diger

Demir fabrikalan
1)Maden 6§iitme, eleme

ve kurutma X X
2)Sinterlestirme ve tanelestirme X X SO,
3)Yiiksek firin
4)Yiiksek firin gazlan toksik metal oksit X X CO,Siyaniir

Zn gibi

5)Direkt indirgeme X X

Demir-gelik fabrikalan
D6kiim ocaklan toksit metal oksit X X X
SO,

Celik fabrikalan
Fininlar ve doniigtiiriiciiler kirmizi dumanlar X X
SO,

Hadde fabrikalan
1)Kaynak agma kirmizi dumanlar

2)Tekrar knizdirma ve
1sitma iglemleri X X SO,

Servisler
1)Lokomotifler, vingler X
2)Kazanlar X X X SO,
3)Is1 ve giig firetim
birimleri X X X SO,
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Kagit hamuru fabrikalarinda inorganik kimyasal maddelerin ve odundan
¢oziinebilen organik maddelerin eldesi i¢in sivilan pisirmede kullanilan firinlar temel
emisyon kaynafidir. Sodyum siilfat temel partikiil emisyonudur. Bunun yaninda
sodyum karbonatin ¢ok az bir miktan tuz, silika, demir oksit ve aliimina da agi1ga ¢ikar.
Partikiil madde emisyonlarinin diger kaynaklan ise kireg ocaklarn ve eritme tanklandir.

Asfalt pigirme fabrikalar agir toz emisyonlarinin potansiyel kaynaklarindandar.
Asfalt pisirme sicak stilfat ile mineral toz, kuru kum ve ¢akil taglarimin sicak karigimim
ihtiva eder. Elevatorler ve konveyoérler baz1 tozlar olugturmasina ragmen esas kaynak
direk ategli kurutuculardir (NATO, 1973).

Komiir ve kok toz emisyonlan, komiiriin yiiklenmesi, komiir depolama,
parcalama ve eleme, pisirme proseslerinden, sofutma ve son yiikleme iglemlerinden
kaynaklamir (NATO, 1973; Hall, 1978; Parker, 1978).

Asit firetim fabrikalarinda agifa ¢ikan partikiillerin gogu siilfirik asit ve fosforik
asit iiretiminden kaynaklanmaktadir. Diger iki tip asit iiretiminde (nitrik asit ve
hidroklorik asit) ise bilyiik miktarlarda asit dumanlan (acid mist) olugmaktadir. Siilfirik
asit genellikle odalar prosesi ile iiretilmektedir. Bu proseste birincil emisyon kaynaf
son Gay-Lussac kulesidir. Atik gazda asit dumanlarn ve spreylerinin derigimi 0,18-1,0
g/Nm3 degerleri arasinda degigsmektedir. Siilfirik asit fabrikalaninda devamh dumanlar
(mist) iiretilmektedir ve bunlarin kontrolu ¢ok zordur. Olugan damlacik boyutlar1 1-10
pm arasinda degismektedir. Elektrik finnlaninda yiiksek kaliteli fosforik asit iiretiminde
kati partikiiller ve gaz halinde flor bilesikleri a¢ifa ¢ikmaktadir. Fosfat kayasi ile
stilfiirik asit tepkimeye sokularak demir endiistrisi i¢in 1slak prosesle fosforik asit
iiretilir. Burada oncelikle maddelerin iglenmesi ve 6giitme iglemlerinde partikiiller
olusur (Spall, 1978; NATO, 1973).

Bakar, kursun, ¢inko ve aliiminyum elde etme tesislerinde metalik aliiminyum
Hall-Heroult prosesiyle elektrolitik indirgenmeyle iiretilir. Elektroliz hiicrelerinde
toksik korozif gazlarin yaminda bazi ince partikiiller de iiretilir. Ikincil aliminyum elde

etme tesislerinden partikiiller eritme iglemlerinden, pargaciklann igindeki yali ve gresli
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safsizliklardan ve erimig alliminyumun klorlanmasi iglemlerinden agiga ¢ikmaktadur.
Eriyigi biitiin gazlardan antmak veya magnezyumu uzaklagtirmak i¢in kloriir gazi
kullanildiginda hidrojen kloriir gaz1 ve aliiminyum kloriir dumanlan (fume) olugur.
SO,; asit dumanlan, tozlar ve siiblime oksitler partikiillerle birlikte agifa cikarlar. Ikincil
iglemlerin yapildi§i finnlardan gelen gazlar diisiik kaynama noktalarina sahip metal
oksitlerinin dumanlanm (fume) igerebilir. Ozellikle de Pb ve Zn dumanlan 0,03-0,5
pm'nin altindadir (Barbour and et.all., 1978; NATO, 1973).

Alg1 tag1 isleme fabrikalarinda algi tasi kayalaninin kalsinasyonu, kurutulmast,
ogiitiilmesi gibi mekanik sistemlerde islenen alg1 tag1 toz kaynafinin temelini
olugturmaktadir. Aynca isleme, paketleme ve duvar kaplamasi iiretimi de ikincil
kaynaklan olusturmaktadir. Alg1 tagi, kalsinasyondan once rutubetini uzaklagtirmak
icin direk atesli kurutucularda kurutulur. Yaklagik olarak 380 K'de ¢ikan gazlar biiyiik
miktarda ¢ok kiiciik boyutlardaki tozlan icermektedir (NATO, 1973).

Cam finnlan ve camlif fabrikalarinda biitiin cam iiriinlerinin firetiminde kullamilan
uzun alevli finnlar partikiil kaynaklarim olugturmaktadir. Cikig gazlanndaki partikiiller
iki kaynaktan gelmektedir. Bunlardan birincisi yanma gazlanna giren ergimemig
hammaddeler, digeri ise ergitme iglemi esnasinda olugsan CO, gazi yanmdald kalsiyum,
sodyum, potasyum oksit geklindeki katilardir (NATO, 1973).

Sentetik deterjan ve sabun iiretiminde partikiiller, kuru hammaddelerin iglenme
tarzindan ve sprey kurutucularda iglenmesi esnasinda kaynaklanmaktadir (NATO,
1973).

Ham kahve taneleri ve kahve iiretimi iglemlerinde toz ve sivi aerosollerin yaninda
kokulu gazlar da olugmaktadir. Emisyon kaynaklann kavurma tavalar, sprey
kurutucular, atik 1s1 kazanlani ve ham kahve temizleyicileridir. Kavurucular kokularin
ve yag aerosollerinin etkin kaynag1 olmasina rafmen kati partikiillerin de Snemli bir
miktarda olugtugu temel kaynaklardandir (NATO, 1973).
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2.1.3 Yapim ve yikim aktiviteleri

Periyodik olarak yollarin ve binalarin yapirm veya yikim islemleri 6zellikle yerel
olarak partikiil kaynaklann olugturur. Yapim ve yikim ile ilgili toz olugturan iglemler
sunlardir NATO, 1973):

1) Bina yikim,

2) Cahbiklann, fidanhklarin, agaglann ve ahsap binalarin agikta yakilmasi,

3) Toprak yolda araglarin hareketi,

4) Toprak erozyonu,

5) Binalarin kum piiskﬁrtiilerek temizlenmesi,

6) Belirli bir bolgede al¢1 ve Portland ¢imentosunun y1§1lmas: ve iglenmesi.

2.2 Partikiil Maddelerin Ozelliklerine Bagh Etkileri

Hava kirliliginin etkileri ile ilgili bilgilerimiz daha cok kirlilikle yiiklii giinlerdeki
(episod) yiiksek seviyeli kirlenmenin 6liim (mortalite) veya hastalik (morbidite)
istatistikleri ile iligkisini ortaya koyan epiodemiyolojik bul gulara dayanmaktadir. Bu
episodlarn en tinliileri Meuse Vadisi (1930), Pennysilvania-Donora (1948), Londra
(1952) olup bu giinlerde buralarda yasayanlarin solunum sistemlerinde havada bulunan
kimyasal maddeler nedeniyle tahriglerin sadece gaz kirleticiler degil aym:1 zamanda s1vi
ve kati aerosollerin kiikiirt dioksit ile ortak etki yaparak zarar verdifinde goriis birligi
mevcuttur (Miiezzinoglu, 1987).

Hava kirliliginin saglik etkilerinde goriilen en 6nemli hedef organ, solunum
sistemi ve akcigerlerdir. Kirletici maddeler insan saglifina iki tiir etki yapar:
1) Kimyasal bakimdan ¢ok yoZun inert maddelerin tahrig etkisi,
2) Kimyasal bakimdan gesitli derecelerde aktif olan kirleticilerin toksik etkileri.

Birinci gruba gesitli tozlan, ikinci gruba ise baz1 tozlarla biitlin gazlar dahil
edebiliriz. Biyolojik olarak aktif maddeler, mekanik tahrig ediciler, toksik kimyasal
allerjenler, mutajenler ve kanserojen 6zellikli asih partikiiller hava kirletici bilegenler
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olarak tanimlanirlar. Bu maddeler ve hastahk etkileri arasindaki iligkiyi bulmak oldukga
gligtiir. Ciinkii kigi cevaplan degisim gosterip doz-etki iligkileri genig capta
belirlenemez. Partikiiler kirlenmenin en 6nemli etkisinin solunum sistemi {izerinde
olaca: diisiiniilmelidir. Solunan havada 6zellikle 5 p'dan biiyiik partikiiller iist
solunum yollarinda kahrlar ve daha ¢ok gastroentestinal sistemden absorbe edilirler. 1
p'dan kiigiik tozlar ise gaz molekiilleri gibi davranarak iist (nasofarengeal) ve alt
(trakeabronsiyal) solunum yollarim agip akcifer bolmelerine (pulmoner)
girebilmektedir. Anposferdeki taneciklerin aerodinamik gaplan (yogunlugu 1 alinan ve
ayn1 hizla diigen kiire bigimli bir tanecigin ¢ap1) ile solunum sisteminde girebildikleri
bolgeler Sekil 2.1'de gosterilmektedir. Buna gore saglik etkileri agisindan havadaki
tozlarin boyut dagilimlarinin bilinmesi ¢ok 6nemli olmaktadir (Miiezzinoglu, 1987,
Burchard, 1975; D6geroglu ve Kara, 1990).

-
0 O

Tutuima kesri

o o

@ w
i
]
|
1
]
!
|
|
|
|
!
|
]
|
|
]
!
|
|
]
|
!

Ust solunum
yollar:

o o
AN

oo
w;u‘

0 Zi Aerodinamik cap

o1 T 10 00 -

Sekil 2.1 Solunum sisteminde partikiil ¢aplarina gére tutulma kesirleri
(Miiezzinoglu, 1987).
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Insan solunum yollan burun-farinks-larinsk ve nefes borusundan olusan iist
solunum yollan ile, nefes borusunun ikiye boliinmesi ile olusan bronglardan (Bkz.
Sekil 2.2) olusur. Bronglar ise ¢ok sayida brongiollere aynlir ve en sonunda alveollerde
(hava kesecikleri) son bulur. Burada yar1 ge¢irimli membranlar bulundugundan
difiizyon yoluyla havamn oksijeni, kanin karbon dioksiti ile yer degistirir; boylece
temizlenen kan, kiigiik dolasima girip kalbe ulagir. Tozlar ve gazlar nemli ve sicak
akciger alveollerinde kimyasal olarak ¢oziiliip hidrolize olarak kana geqebilir.v Boylece
dolagim sistemine karigan gesitli zararhh maddeler, hedef sectikleri diger baz: organlara
kadar ulagabilirler. Havada bulunabilen gesitli organik madde toz ve buharlarinin
akcigerlerde ve diger organlarda anfizem, astim ve kanser gibi hastaliklara yol
acabilenleri vardir (Miiezzinoglu, 1987; Vesilind, 1975). Cizelge 2.5'te zararh
tozlardan kaynaklanan mesleki akciger hastaliklanmn simflandiriimas: verilmigtir.

Singsler
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Yutak

KOGk dit

Soluk borusu
Kaburgalar

Brons

Bronsiyal Brongiyal killar
Alveo! Mikoza
Toplamdamar. v Hicreler

Kilcaldamariar Atardamar

Sekil 2.2 Insan solunum yollan (Vesilind, 1975).
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Cizelge 2.5 Zararh tozlarla meydana gelen mesleki akciBer hastaliklan
(Pndmokonyozlar) (Velicangil ve Velicangil, 1987)

TOZLARIN TURLERINE VE PATOLOJIK ANATOMIYE GORE
SINIFLANDIRMA

I. Mineral veya metalik tozlarla meydana gelen pndmokonyozlar
A. Proliferatif-fibrotik pnémokonyozlar
1) Silikoz (saf silikoz)
2) Kanigik toz fibrosisleri
(kan§1k silikozlar)
a) Antrako-silikoz (kdmiir madencileri pndmokonyozlar)
b) Sidero-silikoz
¢) Kaolen pnémokonyozyonu
3) Basit silikatozlar
4) Fibrotik silikatozlar
a) Asbestoz
b) Talkoz
c¢)Sillimanit pndmokonyozu
5) Aliiminoz
6) Berilyoz
B. Bazi mineral tozlarla meydana gelen vigilma (birikme) pnémokonyozlarn
1) Sideroz (demir oksitleri)
2) Stannoz (kalay tozlan)
3) Baritoz (baryum siilfat)
4) Antrakoz (kOmiir)
II. Organik tozlarla meydana gelen pndmokonyozlar
1) Pamuk hummasi

2) Bissinoz
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Silikoz (silicosis), serbest kristal silisin mevcut oldufu dokiimhane, cam
fabrikalan, seramik tesisleri, granit kesme atolyeleri, kuvartz kayalannda, tiinel agma
iglerinde ¢aligan iscilerde goriilen ve mineral tozlarinin yutulmas: neticesinde ortaya
¢tkan en 6nemli akcifer hastalifidir. Bu hastalifa ge¢miste metal astimu, bileyici
veremi, tasgl hastahgj gibi isimler de verilmistir. Bu isimlerle bilinen mesleki hastaligin |
esas faktorii olan silisyum dioksitin iki sekli vardir. Kristal ve amorf silisyum dioksitin
kristal gekli daha fézla tehlikelidir. Sadece amorf silisyum dioksit iceren diatom
topragiyla ¢ahsan igcilerde seyrek olarak silikoz goriillmektedir. Hastahifin
gelismesinde yutulan tozun miktan ve cinsi, tozun ihtiva ettigi serbest silis yiizdesi,
silisin gekli, tozlarin ¢ap1 ve maruz kalma siiresi faktorleri Snemlidir (Velicangil ve
Velicangil, 1987; Anik ve Tiilbentgi, 1968).

Asbest (amyant), bilesimi ¢ofunlukla magnezyum silikat (3Mg0.2S5i0,.H,0)
olan ve lifler halinde bulunan bir maddedir. Bu madde ile, amyant cevherinin veya
amyanth kayalarin pargalanmasi, delinmesi, sokiilmesi ve ¢ikarilmas: esnasinda;
bunlarin kuru olarak kirnilmasi, 6giitiilmesi ve elenmesi gibi iglemlerde, amyantin
taranma, biikiilme ve dokunmasinda; kalorifer tesislerinde tecrit edici amyant kaplama
ve amyantin tabanca ile piiskiirtiilmesi iglemlerinde; amyant qirhentosu (eternit) ve bu
maddeden plakalar yapiminda; amyanth contalar, fren balatalari, amyanth kagit ve
karton yapilmasinda kargilagilir. Asbest tozlan nefesle yutuldugunda insan ve
hayvanlann cigerlerinde lifli dokunun tegekkiiliinii saglar. Bu olay asbestozun
kimyasal bir tepkimesinden degil sadece fiziksel tahribatindan ileri geldigini
gostermektedir (Velicangil ve Velicangil, 1987, Anik ve Tiilbent¢i, 1968).

Ele alinan maddelerin tarifleri, tesirleri ve emniyet sinirlan Cizelge 2.6'da

verilmigtir.
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Cizelge 2.6 Zehirli toz ve dumanlar (Anik ve tiilbentgi, 1968).

MADDE EMNIYET SINIRI TARIFl VE TESIRLERI
(mg/m3 hava)*

Antimon 0,5 Genellikle arsenik ve kursunla bulunan gri renkli
bir metaldir. Tozlarinin teneffiis edilmesi veya
yutulmas tehlikelidir. Sivilarda eriyen tipleri dermatit
meydana getirir.

Arsenik 0,5 Giimiig renkli, kirtlgan kristalli bir metaldir.
Tozlarininve dumanlarmin teneffiis edilmesi veya
yutulmas; tehlikelidir.

Berilyum 0,002 Gri renkli hafif bir metaldir. Metal oksitleri ve

: erimig tuzlan ve bazi alagimlarinin yutulmasi sonucu
zehirlenme meydana gelir.

Baryum 0,5 Eriyik haldeki baryum kloriir ve siilfiir ajiza
alindif: (eriyen bilegikleri) zaman zehirlidir.

Kromik asitve - 0,1 Kirmizi, kahverengi veya siyah kristallerdir. Cilt

kromatlar veya mukozalara kostik tesiri yapar.

Siyaniir 5,0 (cil)** Ugucu olmayan siyaniirler yutulmas: tehlikelidir.
Siyaniirler doku oksidasyonuna engel olur ve
yutulduklarinda 6liime neden olur.

Dinitrobenzen 1,0 (cil))** Sankurak kristallerdir. tenneffiis edilmesi,
dokunulmas: veya yutulmas: tehlikelidir.

Floriirler 2,5 Inorganik floriirler yiiksek derecede tahris edici ve
zchirli maddelerdir.

Hidrokinon 20 Renksiz hekzagonal kristallerdir. dokunulmasi
neticesinde ciltte thribat yapar. Tozlarina fazlaca maruz

.kalan kigilerde gozlerinin saydam tabakasinda
rahatsizlik meydana getirir,

Demir oksit 15,0 Genellikle termik kesme ve kaynak esnasinda

dumam meydana gelir.

Kurgun 0,2 Kursun veya bilesiklerinin dumanlarina uzun siire
maruz kalindifinda zehirlenme meydana gelir. Viicuda
teneffiis yoluyla girer. Cilt yoluyla absorbsiyonu
sadece kursun tetraetil gibi organik bilegiklerine
dokunulmast neticesinde meydana gelir.

Kursun-arsenat 0,15 Cok kuvvetli bir zehir olan beyaz kristallerdir.

Magnezyum oksit 15,0

dumam

Beyaz bir tozdur. Hemen ag13a ¢gikan dumanlarnin
teneffiis edilmesi metal hummasina neden olur.
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Cizelge 2.6 (devam)
MADDE EMNIYET SINIRI TARIFI VE TESIRLERI
3 *
(mg/m> hava)
Mangan 5,0 Giimitg goriiniigld gri bir metaldir. toz veya
dumanlannin teneffiis edilmesi zararhdir.
Pentaklorofenol 0,5 (cilt)** Koyu renkli ince levhaciklardir. Dumanlarn
tehlikelidir. Isitildif1 zaman zehirli dumanlar agifa
cikar.
Fosfor (sart) 0,1 Tenefiis edilmesi zararlidir. Dokunulmasi
sonucunda tehlikeli cilt yaniklart meydana gelir.
Pikrik asit 0,1 (cil)** San kristaller veya sivi halde bulunur. Metalik

tuzlan patlayicidir. Dekomposizyonu esnasinda zehirli
dumanlar agia ¢ikar.

Selenyum 0,1 Zehirlilik derecesi bilegigin ¢tziinme derecesi ile
degigir. Bilegikleri dokunulma neticesinde cilt
rahatsizliklarina yol agar.

Sodyum hidroksit 2,0 Beyaz renkli, rutubetten etkilenen sekilsiz
pargaciklardir. Biitiin viicud dokularina giddetli bir tesiri
vardir.

Telliir 0,1 Kimyasal ve fizyolojik tesirler bakimindan
selenyumun aymdir.

Titandioksit 15,0 Siyah beyaz renkli tozlardir. Zararh tozlara dahil

Trinitrotoluen 1,5 (cilt)** Renksiz, sarimtirak kristallerdir. Ayrigma
derecesine kadar 1sitildiginda zehirli azot oksitleri agia
¢ikar. Yiiksek derecede zehirli ve patlayic bir maddedir.

Uranyum 0,5 (eriyen bilesikler) Onemli derecede zehirlidir Radyasyon tehlikesi

C vardir,
0,25 (erimeyen bilegikler)

Vanadyum 0,5 (toz) San, kirmizimtirak kristallerdir. Genel olarak

pentaoksit 0,1 (duman) solunum sistemini ve g&z kapaklarimn i¢ kisminda
tahribat yapar. ‘

Cinko oksit 50 Amorf sar1 veya beyaz bir tozdur. Yeni olugan

dumam dumanlan metal hummasma neden olur.

(*) Tehlike simrlan Amerikan Hiikiimeti Endiistriyel Hifzisthha uzmanlarimn 1962
kongresinde kabiil edilmis olan deferlerden ahnmigtir.

(**) Cizelgedeki (cilt) kelimesi, maddenin viicuda teneffiis ve hazim yoluna ilaveten cilt
yoluyla da girebilecegini belirtmektedir.
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Diinyada kaydedilebilen en eski meslek hastalif kurgun zehirlenmesidir. Tarihsel
gelisimi iginde; 1473 yilinda ELLENBAG kursunun endiistriyel zehirlenme
semptomlarini (hastalik belirtilerini) tanimlamig ve c¢esitli onlem alternatiflerini
sunmugtur. SSK'nin yayinlamig oldufu 1987 istatistik yilliinda 736 meslek
hastaliginin 395" (% 54) kursun ve kursun tozlarinin neden oldugu hastaliklardar.
Bugiin 150'den fazla is kolunda kursun zehirlenmesi maydana gelebilecegi
bilinmektedir. Bunlarin en 6nemlileri §yle siralanabilir (Tagyiirek, 1990):

* Kursun izabesi ve tasfiyesinde, kaynak¢ilik ve lehimcilikte, eritme ve alagim
islemlerinde kursunun "buhar/duman” halinde yayilmasi sonucu zehirlenme
goriiliir,

* Miirdesenk (PbO) ve siiliifen (Pb30Oy4) gibi kursun oksitlerinin elde edilmesi ve

kullanilmas islemleri sirasinda kurgun tozundan,

* Akiimiilat6ér yapimi ve tamiri isleri, (pratik bakimdan bugiin en fazla kurgun
zehirlenmesi goriilen ig tlirtidiir.),

* Boya yapimu ve boyacihikta siiliigen ve iistiibeg zehirlenme yapar. Bu boyalarla
boyanan gemi, képrii vb.'de kaynak yapmak, eritmek, kazimak, sokme vb.
sirasinda etkilenme olur,

* Seramik sanayi, emaye, mine igleri, toprak kaplann sirlanmasi iglerinde,

* Plastik madde yapim igleri,

* Kurgun boru, levha, tel, kablo, av sagmasi yapim igleri,

* Matba harflerinin dokiim igleri,

* Otomobil tamirhanelerinde sicak motor veya pargalarinin tetraetil kursunlu
benzinle temizlenmesi sirasinda meydana gelen b_uharllann solunmasi veya deri

tarafindan absorblanmasiyla zehirlenmeler goriiliir.

Kursun zehirlenmesinin semptomlar1 genellikle yavag gelisir. Yorgunluk,
basagnisi, endise, kemiklerde ve kaslarda agri, uykunun bozulmasi, igtahsizlik,
unutkanlik gibi bazi n semptomlar goriiliir. Bu belirtilerden sonra kursun zehirlenmesi
i¢in oldukga tipik olan su belirtiler birbirini takip ederler:

* Kann kolikleri (apandisit, safra taglan aksesi, bobrek kolikleri, mide

perforasyonu gibi),

* Kursun zehirlenmesinin rengi (yiiziin hafif soluk- kiil rengi- goriilmesi),

* Kursun seridi (dis etlerinde Burton ¢izgilerinin olugmasi),
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* Kursun felgleri,

* Duyu organfan bozukluklan,

* Merkezi sinir sistemi rahatsizhiklan
gibi semptomlar da kursun zehirlenmesinin belirtileridir (Velicangil ve Velicangil, 1987;
Tagyiirek, 1990; Amk ve Tiilbentgi, 1968; D6geroglu, 1988; Giiley ve Vural, 1976).

Kurgunun vucuda girisi, tutulma ve yok edilme (atilma) mekanizmas: Sekil 2.3'te

agiklanmigtir
Dysk ve Tukrik
Eliminssyon
(Yok edilme)
9890
9860
Beslenme Hava Yardimel Kaynaklar
(Gudalax)
\Vﬁcum Tutulma
Kemik 10 gin — Kan (27-36 giin) Yumugak doku
(30 yih Viicudun $64'8 (30-40 gty
Vicudun ¥854'4. |p—o - Vicudun %82'si
1 | | |
Digler Idrar Safra, sag, ter, naklar

Sekil 2.3 Kursunun viicuda girigi ve tutulma mekanizmas: (Atesoglu ve Giiler,
1987).
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Insan ve hayvan biinyesinde bir miktar kursun bulunur. Normal olarak
besinlerden, sudan ve havadan 0,4 mg/giin Pb insan viicuduna girer. Kursunun insan
organizmasindaki birikimi dofumdan 6nce baglar. Fetuse plasentadan gegebilir ve yeni
dogan bebeklerin kaslanindaki kurgun miktar1 anne kamndaki miktara yakindir (Baykut
vd., 1987; Akbaba, 1988).

Icerisinde metal, metaloitler ve bilesiklerini igeren partikiil maddelerin insan
saghfina etkileri hakkinda boliimiimiizde yapilan ¢alismalardan (Altay, 1988; Hacioglu,
1990; Baturalp, 1990) daha genis ve detayh bilgiler elde etmek miimkiindiir.

Tozluluk derigimi ve etki iligkilerini belirlemek igin 6ncelikle, maddenin tiirii,
taneciklerin boyutlan ve havada bulunan diger gaz, su buhan gibi maddelerin etkileri de
belirlenmelidir. Bunlann yaninda tozlulufa maruz kalma siiresi de énemli bir
faktordiir. Havadaki partikiil derigimlerinin gdzlenebilecek etkileri Cizelge 2.7'de
ozetlenmektedir.

Cizelge 2.7 Partikiillerin etkileri (Wark and Warner, 1976).

Konsantrasyon Etkileri Diigiinceler
(1g/m3)

60-180 Celik ve ¢inko malzemede SO, ve nemle birlikte yillik
paslanma ' ortalama defer

150 Goriig mesafesi 9 km altina Bagil nemin % 70'den az
diiser olmas halinde

100-150 Giines 15inlarinda 1/3 azalma -

100-300 Cocuklarda solunum yollan SO,'nin 120 pg/m3ten
rahatsizliklarimin baglamasi biiyiik olmas: durumunda

300 Kronik bronsitli hastalarda SO,'nin 630 pg/m3'ten

(Giinliik ortalama) krizlerin ciddilegmesi fazla oldufu durumda

750 Oliim olaylaninda arti SO,'nin 715 pg/m>'ten

(Giinliik ortalama) ve hastalanmalar fazla oldufu durumda
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Awmosferdeki inert partikiiller korozif kimyasal maddeleri adsorbe ve absorbe
ederek veya korozif olan partikiil maddeler direkt olarak kimyasal zarara neden olurlar.
Katilarin temas halinde bulunduklan ortamlardan belli bir oranda molekiil, atom ve
iyonlan adsorblama 6zelliZi vardir. Gazlarn ve ¢6ziinmiis maddelerin kat1 yiizeylerinde
adsorblanmasi, kendilifinden olan bir olay olarak yiizeyin Gibbs serbest enerjisinin
azalmasina neden olur. Diger bir deyisle, yiizeyde adsorblanan maddeler yiizey
gerilimini ¢evre ortamina oranla diigiiriir. Partikiiller tarafindan adsorblanan gaz veya
¢Ozlinmii§ madde miktan gaz ve ¢dzeltinin dogasina ve proses gartlarina baghdir. Gaz
basinci veya ¢dzelti derigimi ve sicaklik adsorbsiyon iizerinde etkilidir. Bir kural olarak
gazlarin adsorbsiyonu basingla artar. Diigiik basing bolgelerinde basincin etkisi daha
kuvvetli olarak kendini gosterir. Bazi kat1 partikiiller gozenekli yapiya sahip
olduklarindan i¢ yiizcyleri dis yiizeylerinden daha biiyiiktiir. Fakat i¢ yiizeylerdcki
adsorbsiyon dig yiizeylerdeki kadar kolay degildir; ayn1 zamanda dis yiizeylerde
adsorblanan maddé kadar fazla da degildir (Kireev, 1979; Castellan, 1978; Gordon,
1979; Maron and Londo, 1974; Altay, 1990; Ergahan, 1985).

Kimyasal bilegimine ve fiziksel durumuna bagl olarak partikiil malzemeler,
bitkiler, hayvanlar ve insanlara genig bir gekilde zarar verirler. Partikiil maddeler
bitkilerde, binalarin yiizeylerinde, elbise ve gamagirlarda toplanir. Elbise ve
camagirlarda toplanan partikiiller bir siire sonra bunlarn rengini degistirir ve karartir.
Bu nedenle temizleme ihtiyac:1 sonucunda egyalar ¢abuk eskir ve temizleme masrafi
artar. Bunlarla birlikte partikiiller bitkilerin yapraklarinda birikerek fotosentez igin
gerekli olan 111 azaltarak biiyiimelerini ters yonde etkiler. Is ve ince tozlar stomalarin
gozeneklerinde birikerek gaz alig verigini engelleyebilirler. Defne agaci ile yapilan
¢alismalarda yapraklardan is ve ince tozlarin uzaklagtinlmas: ile agacin bitylime hizimn
arttif1 gbzlenmigtir (Wark and Warner, 1976; Jones and Cowling, 1978).

Metaller, nemli temiz havada veya kuru havada genelde korozyona kars: direng
gosterirler. Buna ramen atmosferde yaygin olarak bulunan hidroskobik partikiiller
diger kirleticilerin etkisi olmadan metal yiizeylerinde korozyona neden olmaktadir
(Wark and Warner, 1976).
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Partikiil maddelerin bitkiler iizerine bilinen etkileri ¢ok azdir. Bununla birlikte
cesitli baz1 6zel maddelerin hasar verdigi gézlenmistir. Yagmur ve dumanla birlegen
¢imento tozlan bitkilerin lizerinde kabuk olugturarak bitkilerde hasara neden olur.
Magnezyum oksit igeren partikiillerin tarim alanlarina ¢tkmesi sonucunda yetigen
bitkiler cilizdir. Hayvanlann toksik partikiil maddelerle kaph bitkileri yemesiyle hayvan
sagh# zarar goriir. Bitkiler, baz kirletici bilegikleri tizerinde barindirdif gibi bazilarini
. da dokulanna absorbe ederler. Hayvanlarin floriir igeren partikiillerle kapli otlan
yemesi sonucunda florisis hastalifi meydana gelir. Arsenikli partikiiller igeren otlarin

yenmesiyle sifir ve koyunlarda arsenik zehirlenmesi goriilmiigtiir (Wark and Warner,
1976).

2.3 Partikiil Giderme veya Geri Kazanim Sistemleri, Degerlendirme
Sekilleri

Bu boliimde hava kalitesini etkileyen kirleticilerden partikiillerin giderme veya
geri kazamm sistemleri hakkinda yararlamlabilecek eserlere atif yapilmakla yetinilmigtir

(Bkz. Cizelge 2.8). Bu konularda genig ve detaylt bilgi bu tezin iigiincii bdliimiinde ele
alinmagtir.

2.4 Yakma Sistemlerinde Partikiil Sorunu ve Onlem Secenekleri

Yakma iglemi 6zellikle endiistriyel ve difer amagh yakit kullanimu artigimin
giderek hizlanmasi ile enerji kaynaklarnimn simrh olugu sonucu maliyet artigi ve bunun
yaninda garpici boyutlara ulasan hava kirlilifine katkast ile iki yonlii olarak kontrol altina
alinmas: gereken 6nemli bir iglem haline gelmigtir.

Tiirkiye bugiin diinya iilkeleri arasinda enerji tiretiminde 43., tiiketiminde 32. ve
kisi bagina tiiketimde 82. siradadir. Ulkemizin mevcut enerji potansiyelinin (Cizelge
2.9) tiiketiminde en biiyiik pay1 (Sekil 2.4) konut ve sanayi olusturmakta (Cizelge 2.10)
ve bu enerji ihtiyacinin ¢ok biiyiik bir kismi, basta petrol olmak iizere (Cizelge 2.11),
bilesimleri ve yanma &zellikleri 6nemli farkliliklar gosteren konvansiyonel yakitlarin
yakilmasiyla saglanmaktadir (fleri, 1987; Kara, 1988).



Cizelge 2.8 Partikul giderme sistemleri hakkinda bilgi saglanabitecek kaynaklar

TORBALI FILTRELER

ISLAK TOZ TUTUCULAR

ELEKTROSTATIK FiLTRELER

KURU VE MEKANIK TOZ
TUTUCULAR

Kraus, 1980;
Peters, 1980;
Rymarz and Klipstein,
1980;

Sargent, 1980;

NATO, 1973;
Strauss, 1975;
Dorman, 1974;
Adams, 1966;
Karacigan, 1985;
Altay, 1988;
Perry, 1984;

Lasater and Hopkins,
1977;

Theodore and Buonicore,
1082

Dorman, 1974;
Peters, 1980;
Rymarz and Klipstein,
1980;

Sargent, 1980;

NATO, 1973;

Perry, 1984;
Gilbert, 1980;
Calvert, 1980;
Kelly, 1980;

Gleason, 1980;
Semrau, 1980;

Calvert, 1980 (a);
Kader vd., 1988;
OConnell, 1980;
Harris, 1966

NATO, 1973;
Dorman, 1974;
Altay, 1988;
Karacigan, 1985;
Sargent, 1980;
Bump, 1980;
Perry, 1984;
Lewandowski, 1980;
OConnell, 1980;
Schneider at al1.,,1980;
Laseter and Hopkins,
1977;

Darby, 1980

Doerschlag and Miczek,
1980;

Horzelia, 1980;

Koch and Licht, 1980;
Perry, 1984;
Dorman, 1974;
Kuleli ve Soylu, 1979;
Karacigan, 1985;
Sargent, 1980;
Darby, 1978

9
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Cizelge 2.9 Tiirkiye'nin goriiniir ve toplam birincil enerji rezervleri (Kara, 1988).

Kaynak Birim Goriiniir Toplam
Tagk6miirii (milyon ton) 175 1377
Linyit (milyon ton) 5905 7844
Asfaltit (milyon ton) 38 75
Bitiimler (milyon ton) 808 1525
Toplam kémiir  (milyon TEP) 1500 2664
Ham petrol (milyon ton) 20 20
Dogal gaz (milyar m3) 15 31
Hidrolik (Twh/y1l) 118 118
Uranyum (ton) 8800 8800
"~ Toryum (ton) - 380000
Jeotermal MW/yil)
Elektrik - 4500
: Is1 - 31100
Giineg (bin TEP/y1l)
Elektrik - 9
Ist ‘ - 26

Cizelge 2.10 Sektorlerin enerji tiikketiminde paylan (%) (Kara, 1988).

Sektor 1970 1975 1980 1985
Konut 50 46 46 45
Sanayi 26 27 28 28
Ulagtirma 19 21 19 18
Tarim 3 3 3 4
Enerji dis1 2 3 4 S

Cizelge 2.11 Tiirkiye'de enerji kaynaklarnin iiretimleri, tiiketimleri ve toplam
tilkketimdeki paylar1 (Kara, 1988).

Kaynak Uretim (bin TEP) Tiiketim (bin TEP) Tiiketimde % pay
TagkSmiiri 2199 3777 9,1

Linyit 8098 7925 19,1

Asfaltit 225 225 0,6

Odin 2592 5210 - 12,6

Artiklar 3238 3238 7.8

Petrol 2216 18165 43,8

Hidrolik 2690 2690 6,5

Diger - - 0,5

TOPLAM . 100
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Sekil 2.4 Tiirkiye'de enerji iiretim ve tiiketim durumu (fleri, 1987).
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Yakitlanin uygun olmayan tarzda, kontrolsuz bigimde yakilmasi sonucu ortaya
¢ikan kirleticiler atmosferde daha zararh olabilen ve hatta dofanin yapisimi dahi
degistirebilen ikincil kirleticilere doniiserek fiziksel, kimyasal ve ekonomik kayiplara
yol agmaktadir. '

Yakitlardaki enerjinin kullamlabilir 1s1 enerjisi halinde agiga ¢ikabilmesinin dlgiisii
olan yanma etkinligi, yakittaki toplam enerjinin kullamlmayan kismu diigiildiikten sonra
geriye kalan, yani ige gevrilebilen kismidir. Pratikte bacadan gikan sicak gazlardaki
enerji miktarimin diigiilmesinden sonra yakittaki toplam enerjiye orani (%) olarak
tanmimlanan yanma eﬂdnligi kavrami 151ma enerjisi gibi yollarla olan kayiplar gézoniine
almadan hesaplanir. Cogu enerji kullanim olayinda yakit ekonomisi yanma etkinligi
artig1 ile saglamir (Duygu, 1988).

Yakma sistemlerinden atmosfere yayilan birinci derecede 6nemli hava kirleticiler
tozlar (partikiiller), SO, ve NO,'lerdir. Ikinci derecede 6nemli hava kirleticiler ise
hidrokarbonlar, CO, agir metaller (Pb, Cd, Zn gibi), HF ve HCl'dir (Duygu, 1988;
Kara, 1988; Tiirkoglu, 1989). |

Yanmadan kaynaklanan hava kirlilifi, yakilan yakit miktarina, yakitin kirletme ve
yanma Ozelligine, yakma sistemleri ve igletme kosullanna, kirletici emisyonlar
atmosfere verme bigimine ve meteorolojik kogullara baglh olarak degismektedir. Yakma
sistemi tasarimi, yakit se¢imi ve hazirlanmasi, yakma sistemleri igin yer segimi,
sistemlerin igletilmesi gibi tiim teknolojik-miihendislik, yatinm ve igletme faaliyetlerinde
hava kirliligi sorunu mutlaka dikkate alinmalidir (Kara, 1988; Tiiter, 1987; Perry,
1985).

Az yakit kullanimu ile istenilen sosyal ve ekonomik amaglara ulagmak, yani
enerjiyi verimli kullanmak hava kirliliginin azaltllmasinda birinci faktor olarak ortaya
¢ikmaktadir. Boylece yakit kullamim en aza indirilirken, yakma sistemlerinden
atmosfere atilan kirletici miktan da azalmaktadur. Kirliligi etkileyen ikinci faktor ise
yakitin kirletme 6zelligidir. Bir yakitin kirletme 6zelligi en bagta yakitin yapisal olarak
icerdigi kirletici maddelerin oranlarina baghdir. Toz emisyonlar genelde yakitin igerdigi

kiil miktarina ve yakma etkinligine baghdir.
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Kirletici kaynaklarin neden oldugu hava kirliliginin kontrolunda uygulanan
baglica yaklagimlar agagidakd gibi siralanabilir (Durmaz, 1987):

*Enerjinin verimli kullammu ile toplam kirletici emisyonlarinin azaltrlmasi,

*Kirletici 6zellifi az olan yakitlarin kullamlmasi veya yakit hazirlama
teknolojileriyle yakitlann gevre ile uyumlu hale getirilmesi,

*Uygun yakma sistemleri ve teknolojileri ile hava kirleticilerin bir bsliimiiniin
yanma odasinda tutulmas,

*Kirleticilerin baca gikigi 6ncesinde baca gazlanndan aritilmasi,

*Baca gazlarinin miimkiin oldugu kadar atmosfere kangtirarak genis bir alana
yayillmasi yoluyla sinir degerlerinin altinda tutulmasina ¢aligtlmasi.

Hava kirleticilerin yanma odasinda yanma sirasinda tutulmasi y6ntemi; birincil
kirletici kontrol nlemleri grubuna girmektedir. Yanma odasi ve yakma sistemi tasarim
ve bu sistemlerin teknigine uygun bigimde ¢aligtirilmasi, hem yanma verimi hem de
kirlili§in kontrolu y&niinden biiyiik 6nem tagimaktadar.

Toz kirleticilerin yanma odasinda tutulmasi, yakit tane biiyiikyiigiine, yakma
bigimine, yanma odasi bi¢imi ve boyutlan ile difer tasarim ve isletme verilerine gore
degismektedir. Izgarah y'akma sistemlerinde kiiliin yanma odasinda tutulma orani toz
komiirlii sistemlere gére ¢ok daha fazladir. Toz komiirlii, kuru ciiruflu yakma
sistemlerinde kiiliin yanma odasinda tutulma oram % 15 civaninda iken, tag komiirle
calisan ergimig ciiruflu sistemlerde kiil tutma oram % 90'larin iizerine gikabilmektedir
(Durmaz, 1987).

Teorik yanmamn gerektirdiBi miktarn iizerinde verilen fazla hava, eksik yanmayi
ve dolayisiyla eksik yanma kaybini azaltirsa da, ocaga sogutarak yanmayi olumsuz
yonde etkilediginden ve gazlarin bacadan gikarken sahip oldugu 1s1 da bizim agimizdan
faydalanilamayan bir kayip enerji oldugundan ocagin 1si1l verimi diiger.

Hava/yakit oranminin belli bir simirin iizerinde artinlmasina devam edilmesi
durumunda, ocak sicaklifinin diigmesi sonucu yanma bozulur ve kurum olugumu

fazlalagarak sistemin genel 1s1 verimi diiger.
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Hava/yakat oraninin optimum olmayig1 halinde oksidasyonun tamamlanmamasi
gibi etkiler sonucu hidrokarbonlar (HC), CO emisyonu yamnda COS ve dogrudan C,
hava ve yakit azotunun yzin tepkime iirlinleri olarak NO, NO, ve ayrnica NH3 ve
aminler, yakit bﬁnyesindéki S'lin yan iiriinleri olarak SO,, SO3, H3S, HySOy, gesitli
siilfatlar, aynca HCI, afir metal oksitleri gibi kirleticiler ¢evreye yayilr. Cizelge
2.12'de acrosollerde bulunabilecek hidrokarbon bilesikleri gosterilmigtir.

Yakitin birim miktan i¢in gerekli hava, yakitin bilesimine baghdir. Ocaga giren
hava, ne ocag sogutacak kadar fazla ne de yanma i¢in yeterli miktarin altinda olmalidar.
Yaktta (saf C) iyi kanstinlan stokiyometrik oksijen miktar: kullanildiginda, uygun
sicaklikta ve yeterli siire tamndif taktirde,

C+0p —> CO (2.1)
tepkimesi gergeklesir. Ancak sicaklifin 1200 °C'nin iizerine giktif1 durumda
(rediiksiyon bolgesinde),

CO, + C —> 2C0 Q2
tepkimesiyle CO olusur. Ayrica yakitin biinyesinde bulunan hidrojen ve kiikiirt de
2Hy; + O ———>2H,0 (2.3)

S + 02 _ 802 + HzO) _> HzSO4 2.4)

(250 °C'1n altinda artarak is, kurum ve kiil gibi maddeler yapigir ve diigiik sicaklik
korozyonuna yol agar) seklinde yanar. Tutugma sicakliklarinin altindaki kogullarda ise
ozellikle kat1 yakitlarda bulunan ugucu maddeler, yanma yerine damitima ufrayarak
duman (gri ve siyah) olusumuna yol agar. Hava miktarimin yetersiz oldugu kogullarda
sicakliklar, tutugsma deferlerinin iizerinde ise veya kangma iyi degilse yakat 1s1l
parcalanmaya (cracking) ufrayarak C pargaciklan ve makromolekiillerini olugtururlar
(Kara, 1988).

Sabit hava kirletici kaynaklarinin baca gazlarinda toz emisyonlannin kontrolu ile
ilgili teknolojiler genelde geligmesini tamamlamug ve giiniimiizde yiiksek bir teknolojiye
ve standarta ulagmigtir (Quapk, 1987).
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Cizelge 2.12 Sehir havasindaki aerosollerde bulunabilecek hidrokarbon bilesikleri

(Seinfeld, 1976).

Bilesik Sinifi Ornek Derigimi 2 Yer, Olgiim Tarihi b\
(ng/m?)
Alkanlar n-CpoHyg  1000-4000¢ 217. U.S. Sehir
(C18-Cs0) Istasyonu,1966-67
Alkenler n-CpHy 2000 217. US. Sehir
Istasyonu
~R ‘
Alkilbenzenler O 80-680¢ Bati Covina,
> Kaliforniya,
24.Temmuz.1973
Naftalinler E:O‘ R 40-500¢ Pasadena, Kaliforniya,
‘ Eyliil, 1972
Polisiklik ~ I 6,6 100. U.S. Sehir
aromatik N Istasyonu, 1958-59
hidrokarbonlar .32 32. U.S. Sehir
| Istasyonu, 1966-67
(Benzo(a) piren) 2,1 32. U.S. Sehir
Istasyonu, 1970
- COOH
Aromatik asitler O 90-380 Pasadena, Kaliforniya,
Eyliil, 1972
Siklik ketonlar .~ N 2-48 U.S sehir site
‘\ Ocak, 1968




Cizelge 2.12 (devam).
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Bilesik Smifi Ornek Derigimi 2 Yer, Olgiim Tarihi b
(ng/m3)
_ 0
Kinonlar 0,04-0,12d Toronto, Kanada
.O 1972-1973
0@
x
0
- Fenoller oH 0,3 Antwerp, Belcika
! . 1975
“
0
i
Esterler @: €—0- M 29.132 Antwerp, Belgika
' G—0—CiHg. 1976
0
2-11 New York, 1975
Aldehitler CHO(CHpnCHO 30-540 Pasadena, Kaliforniya-
Eyliil, 1972
Alifatik C;5H3;COOH 220 New York, Subat
karbosiklik asit 1964
36,5 Antwerp, Belgika
Ocak, 1976
Alifatik HOOC(CHp)nCOOH 40-1350

Pasadena, kaliforniya

Eyliil, 1972




Cizelge 2.12 (devam).
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Bilesik Simfi Ornek Derigimi 2 Yer, Ol¢iim Tarihi b
(ng/m?)
Azo-arenler = 0,2 100. U.S. Sehir
lrla Istasyonu, 1963
‘O 0,01 New York, 1976
~0,5 Antwerp, Belgika
N-Nitroaminler (CH3NNO - £0,03-0,96 Baltimore, Maryland
Agustos, 1975
15,6 New York, Temmuz,
1976
Nitro bilesikleri CHO(CHy)nCH,0N0,40-1010 Pasadena, Kaliforniya
: I I Eylil, 1972
Nitro bilesikleri ’O‘ € Prague,Cekoslavakya
NO,
Kiikiirili CEC\,, 0,014-0,02  New York, 1976
heterosiklik X N
bilegikler
=
q | T e Indianapolis ve Gary,
3 S
Hindistan
' 2-18 New York, 1976

Kiikiirt dioksit : 2
# )\(H
kathmian 5




Cizelge 2.12 (devam).

Bilesik Sinifi Ornek Derigimi 2 Yer, Olciim Tarihi b
(ng/m3)
Alkil halajentirler  CygH37Cl ~20-320 Pasadena, Kaliforniya

Eylill, 1972

cl .
Aril halojeniirler @’ N 0,5-3 Pasadena, Kaliforniya
1972
OH
Klorofenoller @ cl 5,7-1,8 Antwerp, Belgika
1976 ‘

a) Omnek olarak verilen bilesigin derisimi

b) Referans olarak Daisey (1980) verilmigtir
¢) Bilegenlerin simfindaki toplam derisimleri
d) Tiim izomerleri bilegik olarak verilmigtir
e) Yapilan aydinlatilmug olan bilegiklerdir.
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Tozlann antilmasinda yergekimi kuvveti (¢6kelme), atalet kuvveti, merkezkag
kuvveti (siklonlar), partikiillerin elektrikle yiiklenme &zellikleri (elektrofiltreler) ve

filtreleme etkilerinden (torba ve yas filtreler) yararlamlmaktadir (Durmaz, 1987; Yilmaz,
1987).

Kii¢iik ve orta kapasiteli, 1zgarah veya akigkan yatakh kazanlarda en uygun olarak
kiigiik ¢apl, paralel baglanmig siklonlardan olugan "multisiklonlar” kullanilmaktadur.
Yiiksek sicaklifa dayamkl, uzun 6miirlii malzemelerden yapilmig torba filtrelerin de
yakma sistemlerinde kullanilmas: giiniimiizde bir bagka segenek olarak goriilmektedir.
Biiyiik kapasiteli yakma sistemlerinde, 6zellikle termik santrallerde toz emisyonunun
kontrolii i¢in elektrofiltre kullammn giiniimiizde standart uygulama haline gelmigtir. Yag
toz antma yontemi, korozyon, sicaklik diismesi sonucu baca gekisinin azalmasi
nedeniyle genelde tercih edilmemektedir.

Enerji tiiketimindeki artiglar nedeniyle iyi kalite yakitlanin rezervleri hizhi bir
bicimde azalmakta, yakit fiyatlan da artig gostermektedir. Enerji alt yapilarinda
kullamlan toplam yakat i¢indeki diigiik kalite yakitlarin pay: giderek artmaktadir.

Cizelge 2.13 ve Cizelge 2.14'te iilkemizde kullamlan baz1 fosil yakitlarin
analizleri hakkinda veriler derlenmigtir. Ancak Cizelge 2.15'ten de goriildiigii gibi
yanma yoniinden en uygun yékltlar gaz ve sivi yakitlardir. Hava kirliliginin
kontroliinde kiigiik kapasiteli yakma sistemlerinde kiikiirt oram diisiik gaz (Dogal gaz,
LPG) ve siv1 yakat kullanimi en uygun ¢6ziim olarak goriinmektedir (Durmaz, 1987).

Cizelge 2.13 Kiitahya bolgesine ait bazt komiir 6rneklerinin analiz sonuglan

Cinsi " Rutubet Kiil Kiikiirt Kalorifik Deger
(%) (%) (%) (kcal/kg)
Tungbilek +/30 12-21 18-45 1,2-3 2150-4500
Tungbilek +/50 18-30 15-40 1,2-3 4651-4945
Tungbilek +/18-50  16-30 15-40 1,1-3 4920-5220
Dumansiz yakat
kuru k6m. 16,8 23,6 1,2 3756
Seyitomer +/100 33-37 10-33. 1-1,3 1750-3250




Cizelge 2.14 Komiir 6rmeklerinin baz1 analiz sonuglan (Yildinm, 1985).

Nem (%5) Kl Ugucu madde | Element Analizi(K wru-killsiiz) (98)

- i | Orijinal {Kurutulmug | gére) temele gére Mol
Kémir Ometi | o nirde|Komiinde | (%) (%) C|H|N|S |OR | MlC
Can 9,0 4,7 12,1 46,3 70,3159 26|60 [152 |10t
Seyitdmer 17,1 7,0 18,0 50,7 71,0(56 {2925 |180 [0,95
Soma 26,7 16,2 20,2 52,0 638/56 {0760 |239 |1,05
Tungbilek 10,0 - 23,1 47,2 71,4/68 | 22|38 |158 | 1,14
Elbistan 35,9 10,4 28,4 65,1 57,9/ 55(31[33 |32 |1,4
Beypezan 108 - a1, 51,9 (699 461467 | 188 [079
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Cizelge 2.15 Fosil yakitlarin yanmasinda emisyon miktarlan (kg/ton yakt) (Ozer,

1988).
Yakat Tiirii Tanecik 80 NO, SO, CH
1)Bitiimlii komiir
kazan biyiikligii
250 Kcal/saat %Kil x(1-8) 0,5 9275  Komirin 0,15
%Sx19
25-250 Kcal/saat =  %Kiilx 6 1 7.5 Koémiirin 0,5
%Sx19
%Sx19
2)Antrasit %Kiil x(1-8.5) 0,5-045 1,59 K8miiriin 0,1-1,25
%Sx19
3)Odun 112,5-15 15 15akadar 1
Kg(103L)
4)Fuel-oil 1-2,75 0,4-06 19-12,6 Fuel-oil 0,5
%S x(17-19)
SL.P.G. 0,22 0,19-0,23 0,8-1,45 Fuel-oil 0,04-0,1
' %S x(17-19)
6)Dojal gaz 240-302 270-320 1920-9600 9.6 16.-128
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3. PARTIKUL GIDERME VE GERiI KAZANIM SISTEMLERININ
ONEMI VE BAGIL ETKINLIKLERI

Hava kirliligine neden olan tesislerden gikan kirli havanin filtrelenmesi, giiniimiiz
teknolojisi gercevesinde baglica iki amag igin gergeklestirilir. Bunlardan birincisi
atmosfere verilen kirli hava igindeki ¢esitli boyutlarda ve derigimlerde dagilim gésteren
partikiillerin tutulmas, ikincisi ise zararhi gazlarin temizlenmesidir. Bunlarin yaninda
diger 6nemli amaglar ise iiriin kalitesinin korunmasi, iirliniin geri kazanilmasi ve toz
iiriiniin toplanmasidir (Karacigan, 1985; Miiezzinoglu, 1987).

Gazlarin igerdii kati partikiiller iki kisimda inceleﬁebilir. Bunlar gaz icinde askida
kalmig "toz" ve "duman" seklindeki partikiillerdir. Tozlar, 1 p'dan biiyiik partikiiller
olup, genellikle kat1 maddelerin ayngmalarindan meydana gelirler. Duman, 1 p'dan
kiiglik partikiillerdir. Yanma, siiblimasyon ve kondensasyon (yogusma) gibi siireglerin
sonucunda meydana gelirler.

Toz kontrolii i¢in kullamlan yontem ve cihazlarin bagans: gaz igindeki taneciklerin
irilik ve yogunluklanna baglidir. Tanecigin iri ve yogun o]dugli Ol¢lide havadan aynilip
uzaklagma sansi da fazladir. Normal atmosferde tozluluk igin uygun sayilan 2,5 g/cm3
yogunlukta olup da, 5 im'den iri tozlann aerosol halinde bulundugu durumlar azdir. §
Tiir, kapasite ve verim arasinda gesitlilik arzeden toz tutucu cihazlar dort temel grupta 5
incelenebilir (Sargent, 1969; Biiyiikakinci, 1975; Lasate and Hopkins, 1977; Karagagan,
1985; Kuleli ve Soylu, 1979; Miiezzinoglu, 1987):

1) Kuru mekanik toz tutucular,

2) Torba filtreler,

3) Islak tutucular,

4) Elektrostatik ¢oktiiriiciiler.

3.1. Partikiillerin Tutulma Mekanizmalan

Segiminde etkili olan faktdrler g6zoniinde tutularak segilen bir toz tutucuda dumam

tozdan anndirma iglevi baghica su mekanizmalara dayanir.
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3.1.1. Yercekimi etkisiyle ¢okme

50 p'dan biiyiik partikiiller yergekiminin etkisi altinda kolaylikla ¢ékerler. 50

p'dan kiiclik partikiiller ise birkag¢ saniye i¢inde Stoke's kanunundan hesaplanabilen
¢Okme hizina ulagabilirler (Teller, 1980; Straus, 1975; Biiyiikakinci, 1975).

3.1.2. Ataletsel carpma etkisiyle birikme

Igerisinde toz tanecikleri bulunan bir gaz kiitlesi akim esnasinda Sekil 3.1'dekd gibi
perdelerle kargilagirsa, tozlann bir kismi yollarina aym hizla devam etme eZilimleri
yiiziinden perdeler arasina garpip kalirlar veya Sekil 3.2'de goriilen sekilde davranarak
yollarina ¢ikan engellere yapisirlar. Gaz molekiilleri ise engelin etrafindan gegerek
yollanina devam edeceklerdir.

" Gaz akimi /: 4— —t-»-Temizlenmis gaz
o, f—-'—"-_’ ‘ .

Sekil 3.2 Ataletsel garpma etkisiyle birikme mekanizmasi (Strauss, 1975; Biiyiikakinci,
1975; Perry, 1984)
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Atalet kuvvetiyle toz kontroliiniin verimi, toz tarafindan izlenen ydriingenin
uzunluguna baghdir (Miiezzinoglu, 1987).

3.1.3. Direk yakalama

Eger partikiiliin akim yolu engelin etrafindan sapacak bir gekilde ise, yanigaplari,
partikiil ile engel ylizeyi arasindaki mesafeden biiyiik olan partikiiller yiizeye dokunarak
tutulurlar. Direk yakalama olarak tanimlanan bu mekanizma Sekil 3.3'te gosterilmistir.

TN

Sekil 3.3 Direk yakalama mekanizmasi (Biiyikakinci, 1975; Perry, 1984)

3.1.4. Difiizyon etkisiyle birikme

0,3 p'dankiigiik partikiiller Brown hareketi gosterirler. Bu yiizden partikiiller gaz
akim yollanim diizgiin olarak takip etmezler ve gaz akimindan toplama yiizeylerine difiize
olarak bu yiizeyler tarafindan tutulurlar. Difiizyon tesiriyle birikme mekanizmas: Sekil
3.4'te verilmigtir. |

3.1.5 Elektrostatik tesirle birikme
Atmosferde bulunan partikiiller, yiizeylerinde ¢ok az miktarda statik elektrik

yiikleri tagirlar. Taneciklerin elektrik yiikleri bombardiman suretiyle artinilabilinir. (q)
yiikiiyle yiiklenmig bir pargacik (E) gibi bir elektrik alaninda belirli bir elektriksel
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N |

Sekil 3.4 Difiizyon tesiriyle birikme mekanizmas1 (Biiyiikakinci, 1975; Perry,
1984). .

kuvvetle (q.E) hareket eder. Bu kuvvet ters yiiklii bir ylizeye dogru pargacif iterken,
stirtiinme kuvvetiyle dengeye geldiginde hiz,

-_9E (3.1)
U=3a ,p

olan bir toz aynlmast meydana gelir.. Bir elektrik alaninda, pozitif yiiklii partikiiller
azalan potansiyele dogru, negatif yiiklii partikiiller ise artan potansiyele dogru hareket
ederler. Bu nedenle elektrostatik ayrilma olaymnin verimi pargacigin (q) yiikii ve elektrik
alan siddeti (E) artttkca artar. Sekil 3.5'de elektrostatik ayrilma olayinin basit bir sekli
gosterilmigtir Miiezzinoglu, 1987; Dorman, 1974).

Gaz + Partikuller + Biyuk ve kiicik partikiller
\iy\' lan ™
onize olan
" gaz o\,
- N\

Y Toplama birimi

Sekil 3.5 Elektrostatik tesirle birikme mekanizmasi (Teller, 1980).
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3.1.6 Sonik aglomerasyon

Ses dalgalan, giderilmeleri ¢ok gii¢ olan duman halindeki kat1 partikiiller ile sis
halindeki siv1 partikiillerin birbirlerine ¢arparak iri partikiiller haline gelmesine sebeb
olur. Partikiillerin aglomerasyon hizi, ses alaninin §iddetine, ses dalgalarinin frekansina
ve partikiillerin alanda kalig siirelerine baghdir (Biiyiikakinci, 1975).

3.2 Toz Tutucularin Siniflandirilmas1 ve Performanslari

Endiistride kullanilan toz tutma cihazlarini kesin bir kurala bali olarak
siniflandirmak miimkiin olmamaktadir. Toz tutmada kullanilan cihazlarin ¢ogunda bu
ilkelerden birden fazlasi uygulanmaktadir. Caligma kosullarina gore hangi ilkenin
uy gulanmasmm' en etkin bigimde tozu giderecegi tesbit edilir ve cihaz bu ilkeye gore
dizayn edilir. Bu nedenle toz giderme sistemlerini uygulandiklan ilke yerine tiirlerine
gore siniflandirmak daha uygundur. Buna goére toz tutucular su gekilde
simflandirilabilirler (Sargent, 1969; Kuleli ve Soylu, 1985).

* Kuru mekanik toz tutucular: Iri partikiillerin giderilmesinde kullanilan diigiik

verimli ve diiglik direngli cihazlardir.

* Islak ttoz tutucular: Su veya bir yikama sivis1 kullanarak kati, sivi ve gaz
kirleticileri aym1 anda giderebilen, genig bir verim aralifinda gahgabilen
cihazlardr.

* Torbal toz tutucular: Kegeli veya dokumah bir filtre ortamu ile ¢ok kiigiik
boyuttaki partikiilleri de gazlardan yiiksek verimle giderebilen cihazlardur.

* Elektrostatik filtreler: Partikiilleri ¢ok diigiik bir direng ve yiiksek verimle,
elektrostatik tesirle giderebilen cihazlardur.

Bu gruplara giren cihazlardan hangilerinin hangi durumlarda kullanilacaginin

se¢imine etkili olan faktorler sunlardir (Miiezzinoglu, 1987):

Tanecik Ozellikleri:

Tanecik boyut dagilim,
Tanecigin bi¢imi,

Tanecigin yapigkanh,
Tanecigin su emme kabiliyeti,
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Tanecigin elektriksel ozellikleri,
Tanecigin yogunlugu
Tagtyic1 gazin Ozellikleri:
Sicaklik,
Nem miktan,
Paslandirma 6zelligi,
Alev alma ozellii,
Proses Ozellikleri:
Gaz debisi,
Toz derigimi,
Izin verilen basing kayba,
Istenilen toz tutma verimi,
Tutulan tozlann giderilme yontemleri,
Stirekli / Kesikli ¢aliyma durumu,
Isletme Ozellikleri:
Caligma alani,
Cihaz simirlamalan (basing, sicakhk, korozyon),
Ekonomi:
Ik yatirim masraflan,
Isletme masraflan,
Bakim masraflan.

Yukanda sayilan faktorler gozéniinde tutularak segilen bir toz tutucunun
performans: (etkinligi), o cihazin verimi ile ifade edilir. Endiistriyel tozlar boyut
bakimindan farkli dafihm gosterirler. Bu nedenle toz tutuculann tiimii biiyiik partikiilleri
cok, kiigiik partikiilleri ise daha diigiik mertebede giderebilmektedir. Bu nedenle
herhangi bir toz tutucuda, farklh boyutlardaki partikiillerin tutulma verimleri farkli
olacaktir. Bir toz tutucunun verimi iki kistmda incelenebilir.

A. TOPLAM VERIM: Toz tutucuda tutulan toplam partikiil agarhginin, tutucuya
giren toplam partikiil afirh$ina oram veya yiizdesidir.

B. KISMI VERIM: Belirli bir boyutta veya bir boyut arahiindaki partikiillerin
tutulan agirhginin, aym boyut ve araliktaki partikiillerin girigteki toplam agirlifina olan
oran veya yiizdedir.
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Cesitli tiplerdeki toz tutucularin verim egrileri Sekil 3.6'da gosterilmigtir.
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Sekil 3.6 Toz tutuculann verim egrileri (Sargent, 1969).
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3.2.1 Kuru mekanik toz tutucular

Bu tip toz tutucular santrifiij esasina gore dizayn edilmiglerdir; iri veya orta
biiyiikliikteki partikiilleri tutabilmeleri nedeniyle 6n temizleyici olarak kullanibirlar. Daha
¢ok 10-30 p boyutundaki tozlann tutulmasinda kullamlan bu sistemlerin kullanim yerleri
olarak seramik atSlyeleri, marangozheneler ve bazi metal igleme tesislerini sayabiliriz.
Bu sistemlerin en biiyiik avantaji diigiik basing kayiplarinda ¢aligmalan ve bu nedenle
harcanan gii¢ ihtiyacinin fazla olmamasidir. Bu sistemlerde 15 p boyutundaki
partikiillerin giderilme verimleri % 70-80 civanindadir (Karacigan, 1985; Biiyiikakinci,
1975). ’

3.2.1.1 Coktiirme kamaralan (settling chambers)

Genellikle 4 i boyutundan biiyiik partikiillerin tutulmasi igin tasarlamirlar; daha
kiigiik boyuttaki partikiiller igin toplama verimleri diigiiktiir. Toplam partikiil kontrolu
igin uygun olmayan bu sistemler, diigiik gaz hizlann (0,3-3 m/s) ve diigiik basing
diigiiglerinde galisirlar. Genelde daha etkin bagka bir kontrol cihaz ile birlikte &n
temizleyici olarak kullanilirlar. Coktiirme kamaralan, gaz hizimn diigiiriilmesinden
dolay1 gazin ihtiva ettigi partikiillerin yercekimi etkisiyle ¢okerek gazlardan aynilmalan
prensibine gore dizayn edilmiglerdir. $ekil 3.7'de tipik bir ¢oktiirme kamarasinin sekli
goriilmektedir (Sargent, 1969; Strauss, 1975; Sargent, 1980).

3.2.1.2 Panjurly toz tutucular

Tozlu gaz akiminin bir seri egimli panjurlar (plakalar) yardimiyla y&nii
degistirilerek meydana getirilen santrifiij kuvvetler ile, partikiillerin gaz akimindan
ayrilmalan prensibine gore dizayn edilmis olan toz tutma sistemleridir. $ekil 3.8'de
basit bir panjurlu toz tutucu gosterilmektedir. Bu tip sistemler ancak orta derecedeki toz
derigimine sahip gazlarin temizlenmesinde kullamlmakta ve 10 p'luk partikiilleri %
90'mn iizerindeki verimlerde tutulabilmektedir. Cihazin verimi panjur aralifina baghdr.
Ancak panjur aralik mesafesinin azaltilmasi verimi artirirsa da tikanma ihtimali de o
derecede artar. Gosterdigi diisiik basing kayiplan ve az masrafli olmas: bu cihazin
avantajlarindandir,
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Kirti gaz - — Temiz gaz
— —_— _ —

Sekil 3.7 Coktiirme kamarasi (Sargent, 1980).

Temizienmis gaz

7,
Kirli gaz - BN ¢
o / 92 <
,

7]

Konsantre toz akimi

Sekil 3.8 Panjurlu toz tutucu(Sargent, 1969).
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3.2.1.3 Siklonlar

Santrifiij kuvveti ile, kat:1 tanelerin gazlardan aynlmalarim saglayan cihazlardir.
Silindirik ve konik kisimlardan olugur. Gaz siklona yaklasik 30 m/s hizla, silindirik
kismin iizerinden teZetsel olarak girer. Cevrinti hareketiyle donen gazin igindeki
partikiiller duvara garparak hiz kaybederler ve ¢okerler. Konik kismin altina
yaklagildikca, ¢evrinti hareketinin ¢api, dolayisiyle ayrnlan partikiillerin ¢ap1 da kiigiiliir.
Aynlmayan partikiillerle birlikte gaz, ¢api yaklasik ¢ikig borusu ¢apinin yansina egit bir
¢evrinti hareketi olugturarak yukarn dogru ¢ikar ve silindirin iizerindeki borudan siklonu
terkeder (Banchero and Badger, 1986; Perry, 1984; Tiirkoglu, 1989).

Gaz akimi i¢indeki partikiiller {izerine zat yonde iki kuvvet etki etmektedir. Bunlar
partikiilleri duvara iten santrifiij kuvveti ve partikiilleri gaz ile birlikte ¢ikig borusundan
atmak isteyen siiriikkleme kuvvetidir. Her iki kuvvet de gevrinti hareketinin yarigapina ve
partikiil boyutuna bagh oldugundan, defisik boyuttaki partikiiller siklonun degisik
caplarinda bulunurlar. Tanecik iizerindeki santrifiij kuvveti, gaz hizinin tegetsel
bilegenine, siiriikleme kuvveti de gaz hizinin radyal bilegenine bagh olarak orantili bir
sekilde artar. Bu nedenle tefetsel hizin biiyiik olmasi istenir (Dorman, 1974).

Bir siklonun verimi veya etkinlifi 6zellikle dizayn boyutlarina baglidir. Bireysel
bir siklonun gaz girig alaninin, gévde kesit alanina kiyasla artinlmasi toplama verimini
diigtiriirken kapasite ve enerji kayiplarim artirir.  Siklon gévdesinin ve konik kisminin
uzunlugunun artirilmasiyla toplama verimi artarken, enerji kayiplarinda degisme olmaz.
Govde ¢apinin art1n1rnés1 kapasiteyi artirdif1 halde, toplama verimini diigiiriir.
Siklonlardan daha yiiksek verim elde etmek igin daha yiiksek gaz hizlarinda ve daha
kiigiik ¢aph olanlarla ¢aligmak gerekir. Capin azalmas: basing diigiisiinii artirir. lyi
tasarlanmig konvansiyonel genig ¢aplh siklonlar 40-50 p boyutundaki partikiiller igin
yitksek verim gdsterirler. Kiigiik ¢aph siklonlar (D<0,3 m) 15-20 p boyutundaki
partikiiller igin yiiksek verim gosterirler (Strauss, 1975; Sargent, 1980; Miiezzinoglu,
1987).

Bir siklonun toz ayirma verimi "kesme ¢ap1” adi verilen o siklona dzel bir

parametre ile ilgilidir. Kesme ¢ap1 siklonun gazdan ayirdif tozlar arasinda Syle bir
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tanecik ¢apidir ki, bu boyuttaki tozlardan siklona giren miktarinin % 50'si toz silosuna
iner, diger yaris1 da gaz akim ile birlikte gikar. Bir siklonun kesme ¢apini bulabilmek
i¢in; (3.2) formiiliinden yararlanilir (Miiezzinoglu, 1987; Perry, 1984).

Dy k= [i%tu—l\?: Vi (pp'pg)] G-2)

Siklonlar imal tarz1 yoniinden iki gesgittir.
1) Tek tiiplii (standart) siklonlar
2) Cok tiiplii (multisiklonlar) siklonlar

Sekil 3.9'da biitiin boyutlan ¢ap cinsinden belirtilen tek tiiplii siklon "standart
siklon" olarak tamimlanmugtir. Bir standart siklonun teorik ve deneysel kismi verim
grafigi Sekil 3.10'da gOsterilmektedir. Bu grafikte kismi verim Dp/Dpc'nin bir
fonksiyonu olarak ifade edilmektedir. Dp herhangi bir partikiil boyutu, Dy ise siklonda
% 50 verimle tutulan partikiil boyutudur.

Yiiksek verimli partikiil tutuculan sinifina giren multisiklon sistemleri de
mevcuttur. Multisiklonun birim sikloneti, ¢oklu dizaynda, yalmz bagina igledigi
durumda gosterdigi verimden daha diigiik verimle galigir. Fakat birlikte galignklarinda
ise verim oldukga artar. 2 p boyutundaki tozlarin giderilme verimleri % 80 civarindadir.
Bu sistemler iilkemizde 6zellikle biiyiik tesislerdeki kat1 ve siv1 yakit kullanan
kazanlardan ¢ikan kirli havanin temizlenmesi igin kullamlabilecek en iyi ¢dziim olarak
goriilmektedir. Sekil 3.11'de multisiklon ve Cizelge 3.1'de gesitli siklonlanin 6zellikleri
goriilmektedir.

Siklon performansim etkileyen sorunlar arasinda;
a) Akim hizlannin diigiikliigi,

b) Mikron alt parcacik boyutlarinin fazla olusu,
¢) Yapigkan ve 1slak maddelerden dolay: tkanma,
d) Toplanan madde i¢in yetersiz kapasite,
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Sekil 3.9 Standart siklonun boyutlari (Perry, 1984).
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Sekil 3.10 Standart siklonun kismi verim grafigi (Biiyiikakinci, 1975).
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Sekil 3.11 Multisiklon (Horzella, 1978; Perry, 1984).

Cizelge 3.1 Cesitli siklonlarin 6zellikleri (Kuleli ve Soylu, 1979).

Siklon  Kapasite Verim Basing  Enerji Kullamldif
Tipi Diislisii =~ Gereksinimi Yerler
m3/dk (mm H,0) (kW/m3 s)x10'2
Klasik 1400 20 p igin 25-75 0,38-1,15 20p'dan biiyiikk kuru
max % 50 tozlar igin kagtt, odun
talagi
Yiksek 340 10 p igin 75-125 1,15-1,90 10p'dan biiyiikler igin
% 80 verimli ¢ok iyi. Tahta,
metal vb.
Cok tiiplic 2850 7 W igin 115 1,74 Su'dan biyikler igin
max % 90 elektrostatikgtktiirticiiden|

onceki temizlemelerde
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¢) Asinma tahribinden dogan diizensiz akim dagilim,

f) Coklu birimlerde gaz akimnin esit gekilde dafilmamas,

g) Partikiil dagiliminin, cihazin toplama kapasitesini agmasi
sayilabilir (Sargent, 1980).

Bunlarla birlikte dinamik ve ¢arpmali toz tutucular da kullamlmaktadr.

3.2.2 Islak toplayicilar

Sulu sistemler, 6zellikle 300 °C'nin tizerindeki sicakliklarda, patlama veya yanma
ihtimali yiiksek olan kirli havamin temizlenmesinde kullanilirlar. Fakat oldukca fazla
miktarda su kullamlmasi ve suyun temizleme iglemi sonucunda ikincil bir kirlilige (su
kirlilifine) neden olabilmesi bu sistemlerin dezavantajlarindandir. Islak sistemlerde ana
prensib, kirli gazla, ¢ok 1yi bir sekilde dagitilmug (disperse edilmis) siv1 fazin temasim
saglayacak sekilde kanstinlmasidir. Islak yikayicilarda etkili olan toz tutma
mekanizmasinin ataletsel ¢arpma tesiriyle oldugu ispatlanmigtir (Biiyiikakinci, 1975;
Eruslu, 1986).

Islak toplayicilar ve sis ayirici cihazlar, ayirma iglemlerini sivi veya gazin enerjisini

kullanarak saglarlar. Sivi enerjisini kullanan tipleri arasinda;
a) Acik pliskiirtmeli kamaralar,
b) Sulanan 1slak filtreler,
c¢) Sabit yatakh yikayi¢ilar,
d) Akigkan yatakl yikayicilar,
) Ventiiri jet yikayicilar

sayilabilir. Gaz enerjisini kullananlar arasinda ise;

a) Islak siklonlar,
b)Ventiiri tipi yikayicilar,
c¢) Tagmah disk yikayicilar,
d) Disk ventiiri yikayicilar

-sayilabilir. Yukandaki islak temizleme sistemlerinin diginda orifis tipi 1slak toz giderme
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sistemlerini ve hidrostatik ¢oktiiriiciileri de sayabiliriz. Orifis tipi temizleyicilerinin fazla
yaygin olmamalanna kargin hidrostatik ¢oktiiriiciiler iilkemizde 6zellikle dokiimhanelerde
tercih edilmektedir. Bu sistemlerde, kirli hava dogrudan suya gonderilir ve bu karigim
sistemdekd gagirtmal1 kanatciklardan gegirilerek pargaciklardan olugan ¢amur ¢oktiiriiliir.

Yukandakine benzer bir bagka simflandirma gekli de sdyledir;
a) Piiskiirtmeli tip,

b) Ventiiri tipi,

¢) Siklon tipi,

d) Dolgulu yatak tipi.

Kirleticiyl gaz akimindan ayirmak iizere genellikle su kullamlarak partikiilleri
tutmak veya aerosol boyutlarim artirarak ¢oktiirmeyi saglamak i¢in kullanilan 1slak
toplayicilarda sivi veya kati halde bulunan 0,1-0,2 p boyutundaki tanecikler etkin bir
sekilde aynlabilir. Toplama verimleri, genellikle sivi damlaciklarinin boyutlarinin
azalmasiyla diiger. Bu yikayicilardan iyi toplama verimi elde etmek i¢in, partikiillerin
1slanma egilimlerinin iyi olmas: gerekir.

Sekil 3.12'de goriilen piiskiirtmeli kulelerde parcacik boyutunun 10 p'dan biiyiik
oldugu durumda verim oldukca yiiksektir. 5 p boyutundaki partikiiller igin verim %
94'tiir.

Sekil 3.13'te goriilen siklon tipi 1slak yikayicilann verimi 100 p ve daha iri
damlaciklar i¢in % 100 ve 50-100 p damlaciklar i¢in % 99 olup; 5-50 [ arasindaki
damlaciklar i¢in % 90-98 arasinda degisir (Sargent, 1980).

Sekil 3.14'te ii¢ degisik tip ventiiri yikayici gosterilmistir. Ventiiri tipi
yikayicilarda toplama verimi 5 p'nun tizerindeki partikiiller igin % 99,5-100 'diir.
Ancak bu verim, harcanan enerjiye ve dolayisiyle basing diigiigiine baghdir. Verim,
mikron altindaki pargaciklar i¢in % 90'a erigebilir. Diger 1slak ve kuru toplayicilardan
farkl olarak, basing diigiisii, istenilen uzaklagtirma verimine bagh sekilde 8-254 cm HyO
stitunu arasinda defisir. Ventiiri tipi toz tutucular 2 p boyutundaki tozlarin % 90 verimle
tutulmasina imkan vermektedir. Etkin bir temizleme i¢in ventiiri borusundaki gazin hiza
100-150 m/s, basing farks 750-1500 mm su siitunu olmahdir (Eruslu, 1986).
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Islak yikayicilarin kapasiteleri genellikle 15-850 m3/dk arasinda degisir.
Temizleme kapasitesi bagina maliyet ile kurma ve bakim maliyetleri diigiiktiir. Ancak
kati derigiminin yitksek oldugu bir s1v1 fazin {iretimi ve gii¢ gereksiniminin fazla olugu

bu sistemlerin dezavantajlanidir. Yiiksek verimle ¢aligan 1slak sistemlerin kuru sistemlere

gbre en Onemli {iistiinliikleri gaz igindeki bazi kirletici gazlarin kismen ¢oziinerek
tutulmalanm saglamasidir.

Sekil 3.15'te orifis tipi 1slak yikayicilar ve Sekil 3.16'da dolgulu tip 1slak yikayici
sistemler goriilmektedir. Ayrica Cizelge 3.2'de en ¢ok kullamlan 1slak yikayicilarin bazi
onemli 6zellikleri derlenmigtir.

Cizelge 3.2 Islak tip toplayicilann &zellikleri (Biiyiikakinci, 1975).

Yikayici Cesidi  Giderebildigi Partikiil  Normal Basing Maksimum Verim
Boyutu, (1) Kayb1 (mm SS) (agarlik % si)
Piikiirtmeli kule 10> 20-50 85
Dolgulu kule 10> 25-150 85
Hareketli Yatakh
}ku]e ' 2,5> 50-200 95
Siklon yikayict 2,5> 50-150 95
Orifis yikayici 2,5> 60-150 95
inamik yikayici 2> Yok 98
entiiri yikayici 0,5 > 150-2500 99 >
Diskli yikayici 0,5 > 150-1750 99 >
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3.2.3 Torbali toz tutucular

Torbali filtreler 0,5 u. 'nun altindaki kat partikiilleri tutabilen, yiiksek verimli ve
gilivenli toz tutma sistemleridir. Tozlu gaz akim, dokumali veya kegeli bir filtre
ortamindan gegcirildiginde toz, filtre edilerek tutulur. Partikiillerin gazdan ayrilmas: basit
bir filtrasyon olay: degildir. Kullamlan filtre ortamna gore partikiil tutma mekanizmas
da degismektedir. Dokumali bir filtre ortaminda, ortamin gézenekleri genellikle
tutulacak partikiillerin boyutlarinin bir ka¢ katidir. Baglangicta tozun tutulmasi, ortamn
elyaflarina ¢arpma ve direkt tutulma ile ortamin gézenekleri igine difiizyon ve yergekirrii
tesiriyle ¢cokme mekanizmalan gézlenir. Kisa bir siire sonra 6n toz tabakas: olugur. Bu
tabakanin olugmasindan sonra direk filtrasyon mekanizmas: daha 6nemli rol oynar
(Adams, 1966; Peters, 1977; Lasater and Hopkins, 1977; Srargent, 1980).

Torbah filtreler agagidaki sekilde simflandinlabilirler;
1) Filtre ortamumn cinsine gore:
a)Dokumal: filtreler,
b) Keceli filtreler,
2)Filtre ortamimin gekline gore:
a) Boru tipli filtreler,
b) Zarf tipli filtreler,
3) Filtrenin temizleme rejimine gore:
a) Aralikhi temizlenen filtreler,
b) Periyodik temizlenen filtreler,
c) Siirekli temizlenen filtreler,
4) Filtrenin temizleme geklire goére:
a) Silkeleme,
b) Mekanik (Vibratorlii),
¢)Ters hava akimm veya basingh hava ile.

Son yillarda yapilan aragtirmalar sonucu oldukea yiiksek sicakliklara dayanabilen
torba filtre malzemeleri buiunmugur. NOMEX esash filtre malzerhesiyle 300 °C'ye
kadar olan kirli hava higbir 6n sofutmaya gerek duymadan filtrelenebilmektedir
(Karacigan, 1985). Sekil 3.17'de bir torbal: filtre gdsterilmigtir.
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Sekil 3.17 Torbal: filtre (Peters, 1973).

3.2.4 Elektrostatik filtreler

Elektrostatik filtreler bilyiik kapasitelerdeki komiir kazanlari, ¢gimento fabrikalar,
komiir 6giitme tesisleri, giibre endiistrisi, yiiksek firinlar, kimya ve kagit endiistrileri,
¢Op yakma tesisleri, termik santraller gibi ¢ok degisik 6zelliklere sahip bir ¢ok tesisten
¢ikan kirli havayi, oldukga yiiksek verimle temizleyebilen ve iilkemizde en ¢ok taninan
sistemlerdir.

Elektrostatik filtreler 1 p'nun altindaki partikiilleri % 100'e varan verimle
tutabilecek sekilde tasarlanabilir. Bu filtre sistemlerinin yatinm maliyeti diger sistemlere
gore hayli yliksek olmasina rafmen, igletme maliyetinin ¢ok diigitk olmas: ve az bakim
gerektirmeleri nedeniyle tercih edilirler. Diger sistemlerde temizlenecek hava sicaklifinin

oldukg¢a diisiik tutulmasi zorunluguna karsin bu sistemlerde temizleme iglemni 450 c’C‘ye
kadar rahathikla yapilabilir.
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Her bir elektrod ve toplama plakas: arasindaki voltaj 35-110 kV arasinda
degismektedir. Bu tip sistemlerin yatirim maliyeti yiiksek oldugundan kiigiik
kapasitelerde olanlar1 ekonomik degildir. Bu nedenle daha ¢ok 85000 m3/h'in
tizerindeki kapasiteler igin tercih edilir. Elektrostatik filtrenin se¢iminde gézoniinde
bulundurulmasi gereken en 6nemli noktalar ise temizlenecek havanin nemi, ¢ig noktasi

ve havanin igerdigi CO, ve SOz miktarlandir. $ekil 3.18'de basit bir elektrostatik
filtrenin semas: goriilmektedir.

Yokie me -
elektrotiar =

Temiz gaz
/ ctkist

Kirligaz_4"*
girisi O ¥

Toplama 4 :;
ylzeyleri

i

v

Elektrot [ |

gerilim yikd

Toploma silosuna
toz akimi

Sekil 3.18 Elektrostatik filtrenin yap1s: (Peters, 1973).
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4. DENEYSEL CALISMA
4.1 Materyal ve Metod
4.1.1 Ornek alma, analiz ve dlciim teknikleri genel ozeti

Cok degisken nitelik ve nicelik tasiyan kirleticileri igeren gaz ve partikiil
bigimindeki hava 6rneklerinin, kaynaginda (baca, egzoz ve igyeri atmosferi) ve/veya
dagildiklan dig atmosfer ortaminda analizleri i¢in oncelikle kangimdan saglikli 6rmek
alinmasi ve sonra bu 6regi olugturan esas bilegenlerin uygun fakat en pratik, hizli ve
ekonomik yontemlerle kesikli veya siirekli (monitoring) tarzda, yerinde veya

tagindiklan ayr bir laboratuvarda kalitatif ve kantitatif tayinlerinin yapilmas: gerekir
(Var, 1990).

Kaynaklarda gergefe yakin 6lgme yapma, tamamen dofru numune almaya
dayamir. Kirletici parametre tagiyan kaynaklarda dogru numune almayi etkileyen pek
cok faktor vardir. Bu fakt6rleri dort ana grupta toplamak miimkiindiir.

a) Numune alma yerleri,

b) Numune alma sekli veya sayisi,

¢) Numune alma hizi (izokinetik numune alma),

d) Numune alma siiresi.

Toz miktarinin 6l¢iimiinde en énemli konu alinan numunenin sistemi en uygun
bigimde temsil edebilmesidir. Atik gazin iz, gaz bilegimi ve partikiiler madde miktan
kaynak kesiti iizerinde degiskenlik gosterebilmekte dolayisiyla atik gaz akimu akag kesiti
boyunca uniform olmayabilmektedir. Akim hatti iizerinde bulunan fan, vanalar, dirsek
(d6niim), daralma veya genigleme yerleri, bagka bir akimla birlesme veya ayrilma
yerleri akimda diizensizlikler olustururlar. Bu nedenle numune alma yeri, akimin
karakterini bozan etkilerdén yeterli uzaklikta olmalidir. Cesitli literatiirlerde numune
alma yerinin, akimin bozuldugu bu gibi noktalara olan uzakliklar1 akimn gelig ve gidis
yonlerine goére geliste 3-5, gidiste 8-10 esdeger gap olarak alinmasi gerektigi
belirtilmektedir. Olgme yerleri segilirken miimkiin oldugu kadar dikey kanallar tercih



93

edilmelidir. Ciinkii yatay kanallarda toz birikimi olabilmektedir. Toz miktan tesbit
edilecek yerlerde gaz akim hizinin 3 m/s'den kiigiik olmamasina dikkat edilmelidir
(Kalafatoglu ve Dagli, 1986).

Toz tayininde Snemli hususlardan birisi de 6lgme yerinde, kanal kesiti boyunca
akimin ve tozu yayan kaynagin karakteridir. Bu iki husus numune alma isini ¢ok basite
indirgemek veya ¢ok karmagik sistem ve yontemler hazirlamak bakimindan 6nem
tagirlar. Kaynak ve kanal kesiti karakterleri asagida belirtilen siniflamaya tabi
tutulabilir. '

‘a) Kaynak zamanla degismeyen oranlarda kirletici parametre yaymakta ve kirletici

| parametre dafilimi kanal kesiti boyunca uniform kalmaktadir. Bu durumda

kesitte bir noktadan numune almak yeterli olacakr,

b) Kaynak diizenli bir gekilde kirletici parametre yaymakta ancak gesitli nedenlerle
atik gaz akis1 numune alma yerinde uniform olr\namaktadlr. Bu sartlarda kesit
iizerinde ¢ok noktadan numune alma teknigi uygulanmalidir.

¢) Kaynak zamanla degisen oranlarda kirletici yaymakta hem de kanal kesiti
boyunca akim diizgiin olmamaktadir. Bu sartlarda nurriunc alma isi oldukga
karmagik olmakta, kisa araliklarla ve kesit tizerinde ¢ok noktadan numune almak
gerekmektedir.

Kesit iizerinde tek noktadan numune almanin yeterli olmasi durumunda numunenin
kesit merkezinden alinmas gerekir. Cok noktadan numune almak gerektiginde baca
kesiti esit alanh yiizeylere boliiniir ve her esit alanin afirhk merkezi numune noktasi
olarak kabiil edilir. Dikdortgen kesitli bacalarda numune noktas: sayis1 dikdortgen
kesitin alanina bagh olarak tesbit edilir. Cizelge 4.1 dikdortgen kesitli kanallarda

numune noktasi sayisum gostermektedir.

Cizelge 4.1 Dikd'o'rtgen kesitli kanallarda numune noktasi sayis1 (Kalafatoglu ve
Dagh, 1986).

Kesit Alani (m2) Numune Noktas Say1s1
<0,1 4
0,1-2,25 12
> 2,25 20
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Dikdortgen kesitli bacalarda kesit iizerinde numune noktalarinin yerlesimi Sekil
4.1'de verilen iki ayn 6rnekte gosterilmektedir.
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Sekil 4.1 Dikdortgen kesitli bacalarda numune noktalarinin yerlesimi (Kalafatoglu
ve Dagh, 1986; Harrison and Perry, 1977; Ekinci ve Okutan, 1990).

Cok noktadan numune alinmas: gereken dairesel bacalann esit alanh yiizeylere
boliinmesi baca gapina bagh olarak tesbit edilir. Baca gapina gore esit alanh yiizey
say1s1 yani numune noktas: sayis1 Cizelge 4.2'de, dairesel kesitli kanallarda numune
noktalannin yerleri Cizelge 4.3'te verilmektedir.

Cizelge 4.2 Dairesel kanallarda numune noktasi sayis1

Numune alma yerinin akim bozucu yerlere Numune Noktasi
boru ¢apinin katlan olarak uzakh# Sayis1
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Cizelge 4.3 Dairesel kesitli kanallarda numune noktalaninin yerleri (Morrow et al,
1980; Harrison and Perry, 1977).

NO Cap Uzerinde Numune noktas: Sayisi

6 8 10 12 14 16 18 20

N
N
[}
NS

1 44 33 25 61 18 16 14 13 1.1 1,1
2 14,7 10,5 82 67 57 49 44 39 35 3,2
3 29,5 194 146 11,8 99 85 75 6,7 6,0 5,5
4 70,5 32,3 22,6 17,7 14,6 12,5 10,9 9,7 8,7 7.9
5 85,3 67,7 34,2 25,0 20,1 169 14,6 129 11,6 10,5
6 95,6 80,6 658 355 269 22,0 18.8 16,5 14,6 13,2
7 - 89,5 77,4 64,5 36,6 283 23,6 204 180 16,1
8 96,7 85,4 750 634 37,5 29,6 250 21,8 194
9 91,8 82,3 73,1 62,5 38,2 30,6 26,1 23,0
10 97,5 882 799 71,7 61,8 38,8 31,5 272
11 93,3 85,4 780 704 61,2 393 323
12 97,9 90,1 83,1 764 69,4 60,7 39,8
13 94,3 87,5 81,2 75,0 68,5 60,2
14 98,2 91,5 854 79,6 739 67,7
15 95,1 89,1 835 782 72,8
16 99,4 92,5 87,1 82,0 77,0
17 95,6 90,3 854 80,6
18 98,6 93,3 884 83,9
19 96,1 91,3 86,8
20 98,7 94,0 89,5
21 96,5 92,1
22 98,9 945
23 96,8
24 98.9

Tablodaki degerler numune noktalarinin kanal cidarindan baca ¢apinin %
kesirleri olarak uzaklifini verir.

Dairesel kesitli bacalarda kesit iizerinde numune noktalarinin yerlesim tarz1 $ekil
4.2'de verilmektedir.

Numune alma ve dogru 6l¢iim yapmada diger 6nemli faktor izokinetiklik sartinin
saglanmasidir. Izokinetik numune alma deyimi ile bir kaynakta akim sartlar
bozulmadan akimla ofanuh numune alinmasi anlatilmaktadir. Bu deyim atik gaz iz ile
aym hizda numune gekilmesi seklinde daha basit ifade edilebilir. Numune alimlarinda
kaynaktaki akam karakteristikleri birinci derecede nem tagimaktadir. Akim hiza ve
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l.-nokto 8-nokto

Sekil 4.2 Dairesel kesitli bacalarda numune noktalarinin yerlesimi.(Harrison and
Perry, 1977; Ekinci ve Okutan, 1990).

derigimi kararli ise attk gaz kaynaB kesiti tizerinde herhangi bir noktada ve herharigi bir
hizda numune alinmasi yeterlidir. Akim hizi ve derisim kaynak kesiti iizerinde
degiskenlik gosteriyorsa orantili numune alinmas: gerekir. Aksi taktirde iki tiir hata
ortaya ¢ikmaktadir. Gaz numune alma hizi, atik gaz hizindan biiyiik alindifinda
Olciilecek derigim ger§ck derigimden biiyiik olacak, tersi i¢in de 6l¢iilen derigim, gergek
derisimden diisiik olacaktir. Partikiiler madde (veya aerosol) numune alimi esnasinda
da ayn: akim karakteristikleri gegerlidir (Ekinci ve Okutan, 1990).

1zokinetik numune almada partikiillerin momentumu degismez ve akim ¢izgilerinde
egilme, kavnilma olugsmaz. Ancak bu sartlanin saglanmasi ¢ogunlukla oldukca giigtiir.
Izokinetik numune alim sematize edilmis olarak Sekil 4.3'te verilmigtir.

Izokinetik 6rnekleme iki sekilde yapilabilir. flkinde Null-tipi Srnekleme probu
kullanarak, digerinde ise gaz akimim etkilemeyecek sekilde proba monte edilmig pitot
tiipii ile gaz akiminin hizinin Slgiilmesiyle 6rnekleme hizi ayarlanarak izokinetik
ornekleme saglanabiiir. Null-tipi problarda statik denge tiip duvarlannin iginde ve
diginda aninda saglanir. Sekil 4.4'te null-tipi probun bir dizaym gosterilmigtir.

Statik basing 6lgme kollar1 U tipi bir manometreye baglanarak ek alma
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Sekil 4.3 Partikiiler madde 6l¢iimiinde izokinetiklik (Strauss, 1975; Intersociety
Committee, 1972; Harrison and Perry,; 1977; Ekinci ve Okutan, 1990).
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siiresince 6rekleme hiz1 ayarlanir. Ancak $zellikle 6 m/s'den diisiik gaz akig hizlarinda
statik denge noktasinda drnekleme hizinin izokinetik olmadif1 gézlenmistir. Bu
hizlardaki kiigiik hatalar statik dengeli 6rneklemelerde biiyiik hatalara neden olur.15
m/s'den daha biiylik gaz akig hizlaninda % S'ten daha kiigiik hatalar goriilmektedir.
Cesitli kuruluglar tarafindan defisik tiplerde problar gelistirilmistir. Problar
oksidasyona ve korozyona kargi direngli sekilde imal edilmelidir. Baca gazi
analizlerinde yumU§é.k gelik yaklasik 400 OC 'ta dayanikli olmakta, fakat yiiksek
sicakliklarda oksidasyon problemi olabilmektedir. Paslanmaz celik, kaynakl
sistemlerde su ile sofutma olmaksizin yaklagik 850 ©C'de kullanilabilir. Su sofutmali
problarda (Bkz. Sekil 4.5) bakir 1200 OC igin uygun metal olmasina ragmen yliksek
sicakliklarda paslanmaz ¢elik kullanilmalidir (Strauss, 1975).

Dogru érnekleme islemine etki eden diger bir faktor de kesit iizerinde tesbit edilen
noktalardan 6mek alma siiresidir. Havada asil1 partikiiler madde ve bunlann igerdigi
kurgun ve kadmiyum miktarlarimn siirekli olmayan 6lglimlerinde UVD, UVS degerinin
% 80'ini agiyorsa dlgmeler degisik mesai giinierinde ve Ol¢me yeri bagina bir ay iginde
en az 10 is giiniinde yapilir. Difer durumlarda 61§mcv yeri bagina 5 is giinii yeterlidir.
Coken tozlar her bir 6lgme yeri igin 6lgme siiresi boyunca aylik olarak dl¢iiliir (Resmi
Gazete, 1986).

4.1.1.1 Tozluluk 6lciimleri

Toz ¢okelme (Dustfall) yontemi hava kalitesini 6l¢gmek i¢in yararlanilan en basit
yontemdir. Buna gore tozlar ya a§z1 agik kavanozlarda veya kavanoz gevresine sanitmg
yapigkan yiizeylerde toplanir. Bog kavanozlar ¢ogunlukla 30 giin siireyle agik havada
tutulur, yapigkan yiizeylerde ise haftada bir kez kafit degistirilir. Sekil 4.6'da Ingiliz
standartlarindaki ¢okelme olgiim aleti ve Sekil 4.7'de de "dustfall” kavanozu
goriilmektedir. Kavahozlarda biriken tozlann ugup gitmemesi igin kavanozlar sivi ile
doldurulur (Oikawa, 1977; Harrison and Perry, 1977; ASTM, 1980).
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i)

(v)

(a) Omekleme ucunun detaylan
A- Sinterlestirilmig metal yiiksiik i¢in tutucu
B- Sinterlestirilmig metal yiiksiik (thimble)
C- Prob girisi
D- Omekleme hatti
E- Su girigi
(b) Su sogutmali probun genel semasi
Sekil 4.5 1100 OC iizerindeki sicakliklar igin su sogutmalh 6rnekleme probu
(Strauss, 1975).
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Sekil 4.6 Ingiliz standartlaninda ¢6kelme 6lgiim aleti (Craxford, 1980; Harrison
and Perry, 1977).
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Sekil 4.7 Cokelme kavanozu (Oikawa, 1977).

Sonuglar toplanan tozlarin tartimi sonunda ¢Skelme veya yapigma alanina gore

ton/km2.ay birimiyle ifade edilir.

Tozlulugun Slgiilmesi yani birim hava hacmi bagina toz miktarnnin saptanmast,
genellikle iig tiirlii ydntem kullanilarak yapilabilir (ASTM, 1980; Harrison and Perry,

1977; Miiezzinoglu,1979).
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1) Hava filtrasyonuyla filtre yiizeyinde toplanan tozlarin agirhiginin bulunmasi
esasina dayanan yéntemler (Hi-Vol, membran filtre teknigi vb.)

2) Tanecik saymﬂan esasina dayanan yontemler (optik ve elektron mikroskobu,
Coulter Counter ve B-radyasyon sayaglar1 vb.)

3) Tozlulugun neden oldugu degisimlerin saptanmasi esasina dayanan yontemler
(optik nefolometri, laser teknikleri, duman rengi degisimi vb.)

Yukanda sayilan yontemler yardimiyla gelistirilmig birgok bilimsel ol¢iim
teknikleri ve cihazlan havadaki toplam tozlulugun saptanmasim saglayabilir. Tanecikleri
boyutlarina gore smiflandirmayan toplam toz niimune alma cihazlannin en yaygin
kullanilanlan bir vakum pompasinin emig ucuna baglanmg uygun yapida filtre iizerine
havadaki tozlarin toplanmasi prensibine dayanir. Prensip aym kalmak koguluyla gesitli
debilerde ¢aligan cihazlar mevcuttur. Debi seciminin yaninda kullanilan vakum
pompasimn kesiksiz galigan, tercihan membranh ve yagsiz tipte segilmesi de 6nemlidir.
Numune alma siiresi boyunca filtreden gegen toplam hava hacminin hassas sayaglarla
saptanmasi gerekir. Bunlann yaninda, kullanilan filtre cinsi ve malzemesinin yapilacak
calismaya uygun segilmesi de esastir.

Tozluluk 6l¢iimiinde kullanilan en gélismig yontem yiiksek hacimli numune
alicisidir (Hi-Vol). Elektrik siiplirgesine benzeyen bu cihaz 20x25 cm boyutlarinda
temiz bir cam elyafi véya bir filtre yiizeyinden 24 saat boyunca yaklagik 1500-2000 m3
hava emerek Qahgn'.i Filtrede veya cam elyafta toplanan toz tartilarak gegen hava
hacmine boliinerek o giinkii tozluluk derigimi belirlenir. Ozellikle ABD'de yaygin bir
sebeke halinde tozluluk dl¢iimlerinde kullanilmakta olup filtre kaseti lizerine eklenen bir
parga ile tozlan irilik siniflarina ayirabilmek imkam saglayabilmektedir. Sekil 4.8'de
Hi-Vol cihaz1 goriilmektedir. Omek alici, contalar, filtre adaptorii, akig kontrolorii,
zaman kaydedici, motor ve orifis gibi par¢alardan ibarettir. Sekil 4.9 bu kisimlarin
ayrintili olarak boga ¢ikanlmmg goriiniigiinii, birbiriyle iligkilerini ve hangi diizende
monte edildiklerini gostermektedir. Aynca Sekil 4.10'da Hi-Vol cihazinin
yerlestirildigi ¢ercevenin boyutlandirilmas: gosterilmistir (WHO, 1976; Oikawa, 1977,
Miiezzinoglu, 1987; Intersociety Committie, 1972; Harrison and Perry, 1977).
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Sekil 4.8 Hi-Vol cihaz1 (Oikawa, 1977; Harrison and Perry, 1977).

1976 yilinda WHO toz 6lgiimiine iligkin yaygin olarak kullanilan &lgiim
yontemlerinden begini segmigtir. Yontemlerin bazilarinin yeterli hassaslifa ¢ikanlmasi
igin degistirilmesi gerekmistir. Segilen yontemlerin birisi kargilaghrma y&ntemi olarak
kabul edilmigtir. Kargilaghrma yontemi, segilmig olanlarin digindaki yontemlerle 6lgiim
yapan aygitlarin Sl¢timlerini kargilagtirmada ve kalibrasyonlarinin yapilmasinda
kullanilan yontemdir.

WHO tarafindan toz yogunlufunu 6lgmek iizere gravimetrik karsilagtrma ySntemi
(GKY) olarak adlandirilan, yiiksek hacimli 6rnek almaya dayanan filtreleme yontemi
secilmigtir. Gravimetrik yontemlerde hava, cam elyafli veya seliilozik kagittan olusan
bir filtreden gegirilir. Yaklagtk 3000 m3 havadaki tanecikler 24 saat boyunca bu filtrede
birikir. Filtrenin baglangigtaki ve hava gegtikten sonraki afirhif: tartilarak aradaki
farktan toplanan tozun afirhifi elde edilir. Bu afirhik toplam gegen hava miktarina
boliindiiglinde havadaki toz yogunlugu bulunur. Hava hizinin numune alma siiresi
boyunca akig kontrol edicisi ile sabit tutulmas1 ve siirenin kesin olarak 6lgiilmesi
gerekir. Omekleme zamam 24 saat ahnirsa aygit ile metrekiipte 1 pg'a kadar hassashk
elde edilebilir. Tozun yiiksek oldugu ortamlarda &rekleme siiresi 8 saate diigiiriilebilir.
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Sekil 4.9 Yiiksek hacimli rnek ahci cihazinin pargalan (WHO, 1976).
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Sekil 4.10 Yiiksek hacimli 6rnek alicin yerlegtirildigi muhafaza detaylanmn
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cizimi (biitiin boyutlar cm cinsindendir)(WHO, 1976).
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WHO'nun ikinci yontemi EPA (Environmental Protection Agency) tarafindan
kullanilan gravimetrik yontemdir. EPA yonteminin GKY'ye gore tek farki akig hiz ile
ornekleme siiresinin tam belirlenmis olmasidir. Bu yontemde akig hiz1 iizerinde bir
denetleme yoktur. Akig hizi, atmosfere agilan bir 6lgme bogazinin basinci okunarak
elde edilir. Akig hizimn Slgiim baglangicindaki ve 8lgiim sonundaki degerlerinin
ortalamasi toplam Srnekleme siiresiyle ¢arpilarak filtreden gegen toplam havanin hacmi
elde edilir. Yontemin gekici yam ekonomik olmasi ve dier gravimetrik yontemler gibi
toplanan tozun kimyasal analizine olanak saglayabilmesidir.

OECD (Organization for Economic Cooperation and Development) yontemi WHO
tarafindan degistirilerek kabul edilmigtir. Bu ydntemin ilk bigiminde orta akig izl
ornekleme ve 151k yansimasi temeline dayanan toz okuma sistemi kullaniirken, WHO
aygitlarin hava 6rnekleme hmzinin saatte 1,5-6 m3 arahifina yiikseltilerek gravimetrik
ol¢limde kullamlabilecegini agiklammstir. OECD y&nteminde gap: ~25, 50 veya 100 mm
olan yuvarlak filtre kzigltlarx kullamlir ve gegen toplam hava miktan sayag ile okunur.

OECD yﬁntemindc Olgiim yapilan bdlgenin toz 6zelliklerine gore gravimetrik
olarak kalibrasyonu yapilmg reflektometrelerin kullanmilmas: miimkiindiir. Bu gekilde
olugturulan yeni yontem OECD reflektometrik yontemi olarak adlandinlir. Bu tip
aygitlarda hava é.kx§ hiz1 yaklagik satte 60 dm3 civarindadir. 24 saatlik Smekleme siiresi
boyunca filteden yaklagik 1,5-2,5 m3 arasinda hava geger.

WHO'nun segtigi son yiiﬁtem olan ASTM (American Society of Testing Materials)
yonteminde Slgiilecek hava gerit bigimindeki filtre kagldmln 25 mm ¢apinda daire
bigimli bir bsliimiinden gegirilir. Kagt serit her 6rnekleme siiresi sonunda otomatik
olarak biraz ilerletilerek yeni Srnegin seridin temiz boliimiine alinmas: saglamir. Kagatta’
tutulan toz, 151k yansimasi (reflectance) veya gegirgenligine (transmitance) gore okunur.
Hava hiz1 dakikada 7-11 dm3 aralifinda olmali, 6rnekleme siiresi temiz bolgelerde 4
veya 6 saat, cok tozlu bolgelerde ise 1 saat tutulmalidir. Bu aygitlarin hava hiz1
sayaglarla sik sik kontrol edilmelidir. Bu yéntemin B 1sinlan gegirgenligine dayanan toz
okuma sistemli olanlan da yaygin olarak kullamlmaktadir.
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Segilen bu yontemlerin diginda, filtre kagid1 kullamlmayan optik toz &lgme
yontemleri de bulunmaktadir. Ancak bu optik yontemler tozun fiziksel 6zelliklerine
bagli olarak yanhi§ okumaya neden olabilmektedir. Optik yontemler genellikle

nefelometrik (1151n havadaki tozlardan dolay: dagilmasi) veya tiirbidimetrik temele
dayanir(Harrison and Perry, 1977).

Duman emisyonu, yiiksek veya orta diizeylerdeki duman opasite monitorlar veya
EPA standart metoduna uygun olarak iiretilmis duman 6mekleyicileri ile olgiilebilecegi
veya izlenebilece§i gibi diigiik duman ve toz emisyonlar: B-151m sofurma ydntemiyle
calisan sistemler veya kizil 6tesi sofurma teknifi ile de Olgiilebilmektedir.Uzak
mesafeden baca gaz renklerinin siyahlik derecelerine bakarak duman yogunlufunu
6lcen birimler de gelistirilmigtir. Bunlardan en iinliisii Ringelmann skalasi olup, tam
seffaf beyaz duman igin (0), tam siyah dumana da (5) numara vermek suretiyle alt:
degisik tiir duman lekesini uzaktan siniflamaya imkan vermektedir. Ringelmann skalasi
beyaz fonun iizerine % 20, % 40, % 60 ve % 80 olgiisiinde gittikge koyulagan 101,6
mm'lik karelerden olusan bir skaladir. Sekil 4.11'de Ringelmann 6lgegi goriilmektedir
(Craxford, 1978; Miiezzinoglu, 1987). |

3 3

Sekil 4.11 Ringelmann Olgegi

Sekil 4.12'de de benzer sekilde sivi yakit yakan sistemlerde kullamlan Bacharac
dlgegi gosterilmektedir. Bu dlgege gore kiyaslama yapilacak &nek bir filtre kagidindan
gegirilir ve filtre iizerinde olugan renk skalayla kargilagtinlir.
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Sekil 4.12 Bacharach duman 6lgegi

Opasite monitorlar1, dumanin goriiniir 15181 kesip sondiirme etkisini 6lgerek bagil
degerler vermekte ve gravimetrik olarak yapilan dlgiimlerle kalibrasyonuna gore siirekli
monitorlama yapabilmektedirler. Kizil 6tesi monitorlar aym gekilde sondiirme etkisi ile
toz ve duman Sl¢ilimii yapmakta, yalniz kizil 6tesi blgede tam sondiirmeye daha ¢abuk
ulagildif icin diigiik emisyonlan ve taneciklerin i¢indeki bazi organik ve inorganikler de
sogurma yaptifindan daha duyarl olarak 6lgebilmektedir. Opasite monitorlarinda optik
sistem s6zkonusu oldufundan, bu sistemlerin baca titresimlerinden ve sicaklik
degisimlerinden etkilenmeyecek ozellikte olmalar, yiiksek toz emisyonlarinda
kirlenmeleri 6nleyecek sistemlere sahip ve optiklerinin % 50 kirlenme durumunda dahi
caligabilir halde olmalan 6nemlidir. Titfe§irn yapan bacalar igin tek 15inh ve sifirlama,
Ol¢tim aralif ayan igin baca gevresinden dolasan fiberoptik kablolan: olan, sabit bacalar
i¢in ise ayar sorunu olmayan c¢ift 1ginh sistemler uygundur. Cift 151n baca iginden
yansima ile saglanir (Duygu, 1988).
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B-151m kirinim monitorlari, emilerek filtre bantlan iizerinde tutulan tozlann f-
1sinlaninin sogurulma oranindan miktar 8l¢iimiine gegen ve 0,001 mg/m3 gibi ¢ok
diisiik miktarlan olgebilen bir teknife dayamir. Bu duyarlihk B-151m1 6lgiim tekniklerinin
genel 6zelliginin sonucudur. Olgiim sinin ise 100 mg/m3 civanindadir. Olgiimde prob
¢apinin kiigiikliigii genig bacalarda tiirbiilans etkisi ile kisa siireli sonug yanlighgina yol
acar (Duygu, 1988).

4.1.1.2 Partikiil boyutlarimin olciilmesi ve dagiimnin_saptanmasi

Partikiil boyut dagilimlan giines 1ginlarimin yeryiiziine ulagmasin etkileyen en
Onemli bir 6zelliktir. Partikiil boyutlarinin Slgiilmeleri se¢ilmis boyut gruplanindaki
tanecik sayilarim, toplam tanecik ylizeyini, toplam tanecik hacmini veya afirhgm
belirleyen yontemlerle bulunur. Optik-elektron mikroskop, optik elektrikli veya akustik
tanecik sayaclari, aerosol nefelometreleri, siklon ve santrifiijlii ayirma cihazlari, goriintii
analizorleri (image analyzer), konimetreler, solunabilen tozlulugu 6lgme cihazlari,
diftizyon bataryalan ve Anderson cihazlan bu yontemlerdendir. Bu yontemler tanecik
boyut dafilimlanini ve ortalama tanecik gapini bulmaya yararlar. Cizelge 4.4'te boyut
analiz metodlan ve aletleri hakkinda kisa bilgiler derlenmigtir (Kirk-Othmer, 1983).

Optik ve elektron mikroskopisi' ile tanecik iriliklerinin saptanmasi ¢ok uzun ve
yorucu islemleri icermekte aynca ¢ok az miktarda numuneye bakarak veri toplandif
i¢in sakincali olmakla birlikte detayll araghrmalar igin en uygun ySntemler olarak
goriilmektedir. Filtre tizerinde toplanan tozlanin boyutlarinin okiiler mikrometreleri
veya Olgekli okiiler camlar1 kullanarak belirlenebilmesi imkani bu yontemlerde
mevcuttur.

Boyut analizérlerinden olan mikroskop metodu partikiill goriintiisiiniin
biiyiitiilmesine dayamr. Taneciklerin lineer 6lgtimleri, goriintiiniin iizerine yerlestirilen
bir dlgek yardlrmyla‘ yapilmaktadir. Kiiresel partikiiller hari¢ diger bi¢imlerdeki
partikiiller igin 8ncelikle bir profil 6l¢iim gikarmak gerekmektedir. Baz1 boyutlar $ekil
4.13'teki gibi tamimlanir (Perry, 1984; Kirk-Othmer, 1983; Harrison and Perry,
1977).
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Cizelge 4.4 Boyut analiz metodlan ve aletleri (Perry, 1984).

Partikiil Boyutu (1)  Genel Metod Spesifik Aletlere Ornek
37 ve daha biiyiik Kuru elek analizi Tyler Ro-Tap
‘ Alpire Jet Elek
* 10 ve daha biiyiik Islak elek analizi Buckbea-Mears Elekleri
1-100 Optik mikroskop Zeiss, Bausch and Lomb,
Nikon mikroskoblan
- Sayicih ve tarayicih Millipore I M C sistem
mikroskop
Kuru olarak ¢oktiirme Roller analizorii
Islak olarak ¢oktiirme Andreasen pipetleri
Elektriksel direng degisimi  Coulter sayicisi
0,2-20 Isik kannima (saginimi) Royco
Cascade yakalayicist Brink, Anderson, Cosella,
Lundgren yakalayicilan
Islak santrifiijlii ¢oktiimme  M.S.A.-Whitby analizorii
0,01-10 Ultrasantrifiij Goetz acrosol spektrometresi
Transmission elektron Phillips, RCA, Hitachi, Zeiss,
mikroskobu Siemens mikroskoplan
Elektron mikroskobu Reist and Burgess sistemi
ile tarama

Sekil 4.13 Diizensiz gekillerin gesitli bicimlerde boyutlarinin tanimlanmast (Kirk-
Othmer, 1983).
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Mikroskobik boyut analizinde iki temel problem gdze ¢arpmaktadir. Tiiretilen
parametrelerin dikkatli ve kesin olarak tamimlanmasinda uygun verilerin toplanmasi ve
degiskenlik gosteren verilerin elimine edilmesinde gosterilen performansdir.
Mikroskobik analizlerde elektronik ve optik mikroskoplar kullanilmaktadir. Optik
mikroskoplar yaklagik 1 pm ¢apindan daha biiyiik partikiiller i¢in kullanilmaktadir.
Elektron mikroskobu 0,002 -15 pm boyut araifindaki partikiiller i¢in kullanihir (Kirk-
Othmer, 1983; Kolderup, 1977).

Elek analizi yonteminde bir toz kangim farkli agikhiklardaki elekler serisinde
derecelendirilerek partikiil boyutlan tayin edilebilir. Bu yéntem boyut analizlerinde
yaygin bir sekilde kullamilmaktadir. Degisik standartlardaki elek agikliklar ve elyek
numaralan Cizelge 4.5'te verilmigtir (Jones and Berard, 1972)

Coulter sayicisinda partikiil boyutu elektrolitik hassasiyetteki degisimlerle tayin
edilir. Elektrik iletken sivida siispanse haldeki partikiillerin boyut dagilimlan
say/hacim 6lgiiliir. Difer tarafta elektrod bulunan kiigiik agikliktan siispansiyon akar.
Bu aletin 6l¢iim aralifi 0,3-100 pm arasindadir. Bu sistemde partikiil boyutu esdeger
hacim ¢apinin 8lgtimiine dayanir (Kirk-Othmer, 1983; ASTM, 1980).

Laser tekniginde siispanse haldeki partikiiller laser 1s1§ina yerlestirilerek
karakterize edilebilir. Elde edilen kompleks 151k kinmmlarindaki enerji dagilim bir
bilgisayar kullamlarak analiz edilebilir. Istk kinnimu ile 6lgiilen partikiil boyut
dagilimlan Fraunhafer kirinimu ile olgiilmektedir. Kirimim 1ginlaninin partikiil boyut
verilerine doniigtiiriilmesinde bazi kabuller yapilir ve bu doniigtiirme gesitli firmalar
tarafindan bilgisayar program haline doniistiirilmiigtiir. Leeds and Northrup Co.
firmalan tarafindan Malvern Partikiil Boyut Analizorii ve CILAS Granulometresi,
mucrotrac aletler olarak iiretilmigtir (Perry, 1984; Tiiziin and Fahadpour, 1985; Seville
at al, 1984, ASTM, 1980).
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Cizelge 4.5 Standart elekler (Jones and Berard, 1972; KMO, 1987; Tanigan ve
Mete, 1988).

INGILTERE A.B.D ALMANYA FRANSA
Delik BS 410 Mes ASTM  Elek TYLER Elek DIN 4188 AFNOR X 11-501%
Agikhifn Nominal Nosu Nominal Nosu tiominal No'su Nomina!  Nominal Refsrans
(mikron)  Agiklik AGikhik AgIkliK Agiklik Agiklik  No'su
{mm) {(mm) (mm) {mm) (mm]
;i 0038  &00 w038 400 0-037 400 - - -
40 — - - - - - 0-04 0-040 17
4% 0045 350 0-045 325 0-044 328 0-045 - -
50 - - - - - - 0-05 0-050 18
83 0-053 300 0-053 270 0053 270 - - -
56 - R — —— p— -— 0056 -— -
.3 0-063 240 0063 230 0-063 250 0-063 0-063 19
n - - - — - — o - -
75 0076 200 0-075 200 0-074 200 - - —_
80 - - - - - - 0-080 0-080 20
80 0090 170 0-080 170 0088 170 0-050 - -
100 - - - - - - 0-100 0100 21
106 0106 160 0106 140 0104 150 - - -
125 0125 120 0-125 120 0124 15 0125 0125 22
150 0150 100 0150 100 0147 100 - - -
— -— P -— -— -— 0160 0-160 23
o180 up 0180 80 015 80 - — -
- - - - —_ - 0200 0-200 23
o212 N 0-212 20 0-208 65 - - —-
0250 80 0250 60 0-248 60 0-250 0-250 25
0-300 62 0 300 50 0-285 48 — -— -—
— - — - - — oNns 0315 26
0365 44 0355 45 0-351 a2 - - -
— - — — -— - 0-400 0-400 27
0428 38 0425 40 0-417 35 - -
0500 30 0500 35 0495 32 0-500 0-500 28
0600 26 0600 30 0-588 28 - - -
- - — - - - 0630 0-€30 29
ono 22 0710 25 0-701 4 - — -
. - J -— - - - 0800 30
0850 18 “oss0 20 o832 20 — - _
1-00 18 1-00 18 0-851 18 - 1-00 k)
118 14 118 18 1-168 14 - -
1-40 12 140 1 1-387 12 - 1-26 32
120 10 170 12 1-651 10 - 180 33
2-00 ] 2-00 10 1-981 » - -
2-36 7 2-38 2-362 ] —_ 200 4
2-80 6 2-80 7 2-784 7 - 250 35
338 5 3-36 s 3327 [ - " 316 3
4000 4-00 4 4-00 5 3-962 5 - - -
4750 476 33 475 4 470 4 — 4-00 37
5000 . - - - — - - - -
$600 5-60 3 5-60 3} 561 3 - 5-00 8
€300 - - 6-30 - - - - — -
6700 670 - €70 - 6-68 3 —_ - -
8000 8-00 - 8-00 - 7-92 2% - - -
9500 9-50 - §-50 - - - - - -
11200 1120 - 11-20 - -— - - - -
13200 1320 - 13-20 - - - - - -
16000 16-00 - 16-00 - - - - — -
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4.2 Bu caligmada gercgeklestirilen islemler ve uygulanan yontemler

Bu §a11§mada acik atmosferden (imisyon), igyeri atmosferinden (metal temizleme,
ergitme iiniteleri, dokiimhane, kaynakhane vb.), kirletici kaynaklarin a¢ildif1 emisyon
noktalarindan (Bkz Cizelge 4.10) ve gesitli endiistri dallarindan ahnan partikiil madde
orneklerinin derigimleri, yakma {initelerinde islilik ve partikiil madde i¢indeki kursun
miktan (dithizon, polarografi ve atomik absorpsiyon yontemleriyle) tayin edilmigtir.
Endiistriyel giderme sistemlerinin mevcut oldufu birimlerin girig ve ¢ikiglanindan ahnan
omeklerde yapilan analiz sonuglarindan da filtrelerin giderme verimleri hesaplanmugtir.

Caligmanin deneysel boliimiinde daha &nceki ¢aligmalarda kullanilan diizenek
(Dogeroglu, 1988; Var, 1990; Eviner ve Torii, 1990) ile 01.03.1990-31.12.1990
tarihleri arasinda 24 saatlik siirelerle havadaki (imisyon) azot dioksit (NO5), kiikiirt
dioksit (SO,) ve partikiil lglimleri gergeklestirilmigtir.

Olciim diizenegi asagidaki kisimlardan olugmugtur.

a) Ornek alinan noktaya yerlestirilen 6rnekleme borusu (0,6 cm ig ¢apli, 1,5 mm
kalinh#indaki tygon boru, bina duvarindan disaniya 1,5-2 m uzatlmgtir).
'Emisyon ¢l¢iimlerinde bu uzunluk ve boru cinsi degisim gosterebilmektedir;

b) Gaz kangiminda bulunan partikiillerin tutulmasim saglayan filtre (6rnekleme
borusunun dig ucuna yerlestirilmigtir);

c) Gaz kangnmndaki kiikiirt ve azot oksitlerinin tutulmasim saglayan uygun
absorplayici ¢ozeltileri igeren seri bagh 100 ml'lik gaz yikama (Dreschel)
siseleri (genellikle S0 ml numunelerle galigilmigtir);

d) Vakum ve ani hiz degisimi etkisiyle, gaz yikama siselerindeki ¢ozeltilerin,
sistenin sonraki boliimlerine aktarilmasim (kagmasim) 6nlemek iizere kullanilan
emniyet kab;

e) Sisteme ¢ekilen gaz debisini gsteren gaz sayaci;

f) Akvaryum pompasi (disandan sisteme gaz ¢ekilmesini saglamak iizere vakum
yapacak tarzda ayaxlannﬁ§ 6zel pompa).

Gaz kangiminda (havada) SO, derigimleri, gaz yikama sigelerine konan
yiikseltgeyici. ¢ozelti (%1 'lik HyO,) yardimiyla SO,'yi siilfiirik asit haline
doniistiirmek ve sonra bu asiti BDH indikatorii eliginde bazla titre etmek suretiyle
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belirlenmigtir. NO, derigimleri ise, bu gaz1 yikama sigesine konan Saltzman ayiracinda
tutup, olusan renk giddetini 550 nm dalga boyunda spektrofotometrik olarak
(Schimadzu UV-120-01) &lgmek suretiyle saptanmugtir. Olgiim diizenegi ile SO, ve
NO, ol¢giim metodlarn hakkinda detaylar diger kaynaklarda daha &nce verilmigtir
(Dogeroglu, 1988; Var, 1990).

Filtre sistemi en genis noktasindaki ¢ap1 6 cm olacak sekilde paslanmaz gelik
malzemeden yapilmug olan iki huni ve 6nceden bog tartinu (darasi) alinarak bu hﬁniler
arasina yerlestirilmig filtre kafidindan (Whatman 1; 7 cm @) ibarettir. Metal hunilerle
filtre kagid1 arasinda kalan bogluklardan gaz kagaklarini 6nlemek igin, filtre kagidinin
her iki tarafina uygun lastik contalar yerlestirilmig ve sonra hunﬂér bir kelepge ile
stkaigtinlmigtir. Gaz 6mekleme iglemleri sonunda filtrede tutulan partikiil miktarlar:
gravimetrik yolla afirlik farklarindan belirlenmisg, bilinen gaz akim hizlar1 yardimiyla,
birim hacim gaz kangimindaki afirlik degerlerine doniigtiiriilmiigtiir. Aynca partikiil
(duman) derisimleri 11 Saghk Miidiirliigii'ndeki reflaktometre (1§1k yansimasi) cihazi
kullamlarak da tespit edilmis, reflaktometre okumalan (A);

18,055x A
Diizeltilmig Gaz Hacmi

Derigim = (4.1)

bagintis1 yardimyla derisim degerlerine doniistiiriilmiigtiir (Ifadedeki A degeri Cizelge
4.6'da verilen % okumalara kargilik, pg/cm? degerlerinden hesaplanir).

Dithizon metodunda, partikiil igindeki kursun derigimi, UV spektrofotometresinde
(Schimadzu UV-120-01) 510 nm dalga boyunda derigime kargilik gelen absorbans
degerleri okunarak belirlenmigtir. Dithizon yontemi igin hazirlanan kalibrasyon egrisi
(Sekil 4.14) yardimiyla derigime ge¢ilmigtir. Dithizon yonteminde kullanilan
kalibrasyon sonuglan Cizelge 4.7'de verilmigtir.

Sekil 4.14 yardirmyla havadaki kursun derigimi,
35,3

Cylhg/m) = (ABICDIERCIXCINC D) (4.2)

denklemiyle bulunur (Harrison and Perry, 1977). Burada,



Cizelge 4.6 Ringelman indeksinde % okumaya karsilik pg/cm? degerleri

% (A) pg/em? % (A) pg/cm2
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 52 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

Cizelge 4.7 Dithizon yonteminde kullamlan kalibrasyon sonuglar

X
(*)
X ugPb) Z Y Y-Z =
YZ
10 0354 0,502 0,148 67,567
20 0,330 0,668 0,338 59,172
30 0,336 1,092 0,726 41,320

(*) Kursun derigimi hesaplamalannda F = (67,567+59,172)/(2)
Fon = 63,37 degeri kullanilmagtir.
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Sekil 4.14 Dithizon ybntemiyle kursun analizinde kullanilan kalibrasyon egrisi.
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A= EDTA ile muamele edilmeden 6nce mek absorbansi,
B=EDTA ile muamele edildikten sonra érnek absorbansi,
C=EDTA ile muamele edilmeden 6nce kor absorbansi,
D= EDTA ile muamele edildikten sonraki kor absorbansi,
E= 100 ml'lik 6rnek i¢inden alinan 6mek hacmi,

G= Kullanilan dithizon ¢6zeltisi hacmi (ml),

H= Omeklenen hava hacmi

(kor degeri, kursun igermeyen filtre kafidinda yapilan iglemlerin ardindan okunan
degerdir).

Atomik absorpsiyon spektroskopisi ydntemiyle kurgun tayininde Perkin-Elmer
400 Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi cihazi ile Perkin-Elmer katot kursun
lambasi kullamlmagtir. Yank (silit) ayan 0,7 nm, ¢calisilan dalga boyu 283,3 nm, aletin
Olgebildigi maksimum kursun derisimi ise 20 pg/ml'dir. Atomik absorpsiyon
spektroskopisi yonteminde kullanilan kalibrasyon sonuglari Cizelge 4.8'de, bu
degerlerden elde edilen kalibrasyon egrisi ise Sekil 4.15'te verilmigtir.

Cizelge 4.8 Atomik absorpsiyon spektroskobisi yonteminde kullamlan kalibrasyon

verileri
Derigim (g/ml)  Absorbans Derigim (g/ml) Absorbans
0,25 0,003 _ 2,5 - 0,020
0,5 0,006 3 0,015
1 0,008 5 0,028
2 0,012




— Absorbans

0,060
005
0050}
0045
0040
0.0%5 [
a030F
0025k
o020F
00m |
oo b

0005 [

1 Il 1 1

n

Sekil & .15 Atomik absorpsiyon
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——=Kursun ( Pb) derisimi  ug/ml ( ppm )

spektrofotometresinde kursun analizi icin kutlanilan kalibrasyon eJrisi
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Polarografi yonteminde analizi yapilacak numuneden uygun bir miktarda hiicreye
alinarak, duyarlifi 5 nA; baglangi¢ potansiyeli 300 mV; potansiyel tarama hiz1 4 mV/s
olacak gekilde diferansiyel puls polarografisi ile kursun derigimi tayinleri yapilmigtir.
Derigimler pik yiiksekligi 6lgiilerek kalibrasyon egrisinden elde edilmistir. Diferansiyel
puls polarografisi yonteminde kullanilan kalibrasyon sonuglart Cizelge 4.9'da, bu
degerlerden elde edilen kalibrasyon egrisi Sekil 4.16'da verilmigtir.

Cizelge 4.9 Diferansiyel puls polarografisi yonteminde kullanilan kalibrasyon

verileri
Derigim (Molarite,M) Pik Olarak Akim (nA)
1,005 x 10°° 0,3
2,01 x 100 0,53
3015 x 107 0,78
4,02 x 10°° 1,00
5,025 x 107 1,23

Lineer regrasyon sonucunda elde edilen kalibrasyon denklemi,
y (nA) = 0.0726 + 231130,06 X M) 4.3)
r = 0,99984

bulunmusgtur.

Endiistriyel partikiil giderme sistemlerinin giri§ ve g¢ikiglarindan alinan
numunelerde laseer 151k saginimu teknigine dayanan Malvern partikiil boyut analizorii
2600 c sistemiyle boyut dagilim analizleri, gravimetrik 6l¢iim sonuglar kullanilarak
filtre verim hesaplan yapilmgtir.
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Sekil 4.16 Polarografide kurgun analiz i¢in kullamlan kalibrasyon egrisi.
4.3 Deneysel Bulgular

Imisyon 6l¢iimlerinde kullamlan sistemdeki mekanik aksakliklar ve resmi tatiller
nedeniyle veri alinamayan giinler disindaki 6lgiim verileri ve sonuglan ayhik periyotlar
halinde Cizelge Ek 1.1 ve Cizelge Ek 1.2'de verilmistir. Ayrnca reflektometrik olarak
elde edilen partikiil derigimleri de aylik periyotlar halinde Sekil Ek 1.1 ve Sekil Ek
1.2'de verilmistir.

Cesitli yoresel tesis gruplarina ait igyerlerinde ve g¢aligma birimlerinde
gergeklestirilen toz ve islilik 6l¢iim degerleri sinir degerlerle karsilagtirmali olarak
Cizelge 4.10'da derlenmigtir.

. Emisyon ve imisyon 6l¢iimleri sonucunda kurgun analizleri i¢in segilen filtrelerin
Ol¢tim verileri Cizelge 4.11 ve Cizelge 4.13'te, 6l¢iim ve analizler sonucunda elde

edilen sonuglar ise kargilagirmali olarak Cizelge 4.12 ve Cizelge 4.14'te derlenmigtir.

Giderme sistemlerinin mevcut oldugu birimlerde yapilan 6lgtim programm Cizelge
4.15'te ve bu sistemlerden elde edilen ol¢iim sonuglan ise Cizelge 4.16'da verilmigtir.
Giderme sistemlerinden alinan partikiil numunelerinde yapilan boyut dagilim analizleri
(Bkz. Cizelge Ek 2.1) ve bu dlgiim sonuglanindan elde edilen kiimiilatif dailim ve
histogram dagilimlar Sekil Ek 2.1'de verilmistir.



Cizelge 4.10 Cesitli tesis gruplannda toz ve islilik 6l¢iim sonuglan

Tesis  Olgilen  Olcim _ Olgim Yeri Olgillen Derigim Stnir Deger
Grubu Birim Kodu Islilik Partikiil (mg/m3)  Islilik Partikiil
Kagitve Kazan KKB12 1 ve 2 nolu koémiir 4 483,07 s3 250
Ambalaj  Dairesi kazanlarinin ortak
Sanayi bacast
FKB1 1 nolu fuel-oil kazam 5,7,8 1180,28 <5 190
Doékiim ~ Kazan KDl 1 nolu kazan 8 134,07 5 125,019
Sanayi Dairesi KD2 2 nolu kazan 8 111,28 5 125,019
Toprak  Kazan KDl Kazan dairesi bacast 2 126,30 ' 300
Uriinleri  Dairesi agn
Tesisleri KDB2 Kazan dairesi bacasi 2 117,60 300
afzn
Giyim Kazan KDSCFC1 1 nolu kazan siklon 5 17,37 2 200
Sanayi Dairesi sonrasi fan gikigt
KDSG1 1 nolu kazan siklon 4 247,98 2 200
- gingt
KDSCFC3 3 nolu kazan siklon 7 46,12 2 200
sonrast fan gikagi
KDSG3 3 nolu kazan siklon 6 233,55 2 200
ging !
Kagit Kazan KDBA  Kazan dairesi baca 4 378,5 5 190
Sanayi Dairesi agn

0Z1



Cizelge 4.10 (devam)

Tesis Olgiilen Olgtim Olgiim Yeri Olgiilen Derigim Sinir Deger
Grubu Birim Kodu Islilik Partikiil (mg/m?3) Islilik  Partikiil
Toprak Kirmave KU - 37,89 -

Uriinleri ~ Ogiitme
Tesisleri  Tesisleri

Kalsinasyon MKFB Magnezit kalsinasyon 1 114,80 - 200
Finm firim baca agzn ‘
Kavurma  KF Isinca fuel-oil yakma 4-5 111 6 100
Finni iinitesi baca ¢ikigt
Déner DFTFG  Doéner finn torba .- 109000 6 100
Firin filtre girisi
DFTFC Déner finn torba filtre - 75-100 6 100
sonras: fan ik
Dékiim Ergitre IDRA Potali aliiminyum ergitme <1 75,196 <1 100
Sanayi Tesisleri . finn yakat bacasi
SEUKEP $Sofben esanjor iinitesi <1 35,393 <l 100
kursun ergitme potasi
Pigirme STBPF Sofben toz boya 1 118,36 - -
Finni pisirme finm ’
PRTBPF  Panel radyatfr toz 1 53,498 - -
boya pisirme firnn
PRYBPF Panel radyattr yas 1 73,007 - -
boya pigirme firin1
Kurutma SBFKF  Sofben boya (demir) - 28,805 - -
Firini . fosfat kurutma finm
DURRKF DURR kurutma - 8,298 - -
firim '

14!
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Cizelge 4.11 Imisyon &l¢lim program.

Oiim  Olgim Olgiim  Sicaklik Olgiim Diizeltilmis Gaz
No Taihi  Yeril® (°C) Siiresi(h)  Hacmi(m3)®

1 08.2.1990 13 24 0,9964

2 11.2.1990 4 24 0,1827

3 15.2.1990 9 24 1,6466

4 22.2.1990 18 24 0,5882

5 27.2.1990 15 24 4,0339

(a) Anadolu Universitesi Yunus emre kampiisii Eczacilik Fakiiltesi binas iigiincii kati, giineydogu
cephesi
(b) Standart sartlardaki (0 °C ve 1 atm) gaz hacmi T;= Olgiim sicakligs; T,=0 °C= 273 K; V4=

Olgiim sicakhiginda gaz hacmi, V2- 0 °C'deki gaz hacmi, P,=P; = 1 atm. olmak {izere V5=
(273 K)V/T esitligi kullanilarak bulunmugtur. .

Cizelge 4.12 Imisyon &l¢ilim sonuglan

Olctim Olgim  Havadaki Havada Kursun Derisimi  Uygulanacak Simir Deger

No Tarihi  Partikiil Derisimi (g /m3)®) (ug /m3)
(ug/m3)@ I il m Part. Madde(©) Kurgun(@

1 08.2.90 366,2 566 < - 150 (300) 2

2 11.2.90 354 95 < - 150 (300) 2

3 15.2.90 254 - < - 150 (300) 2

4 22.2.90 33,5 1528 < - 150 (300) 2

5 27.2.90 55,6 68 < - 150 (300) 2

(a) Havada partikiil derigimi reflektometrik degerlerdir.

() I nolu kolonda dithizon metodu sonuglan; II nolu kolonda atomik absorpsiyon metodu; III
nolu kolonda diferansiyel puls polarografisi yontemiyle bulunan sonuglar verilmistir.

(c) 2.Kasim.1986 tarihli ve 19269 sayili resmi Gazete'de havada asih partikiil maddeler igin genel
olarak uygulanacak imisyon sinir degerleri UVS: 150 pg/m3, KVS: 300 ug/m3olarak
verilmigtir.




Cizelge 4.13 Emisyon oOlgiimleri program

Olgim  Olgiim Olgiim  Olgiim Yeri Olgiim Kaynak Olgiim Diizeltilmis Gaz
No Tarihi Kodu Sicakh(°C)  Sicaklifn(®C)  Siiresi(dk) Hacmi(m3)
1 15.3.1988 PPBF Pres piring baski finm 12,1 24 40 0,1266
2 15.3.1988 GBK Giimiig/boraks kaynak 13 27,5 60 0,0770
3 15.3.1988 GBKBPGiimiig/boraks kaynak 13,1 28 27 0,0249
(bakar ve piring borular i¢in)
4 18.3.1988 KEP  Kursun ergitme potasi 9,1 23 30 0,0694
5 18.3.1988 PAB  Prin¢ malzeme i¢in kullanilan 9,9 24,6 28 0,0671
asit banyosu
6 11.9.1989 KDIA Kursun dékiimhanesi igyeri 22 52 480 5,6505
atmosferi '
7 11.9.1989 KDBE Kursun dokiimhanesi baca 29,5 - 330 4,0258
emisyonu '
8 12.9.1989 AlA  Akiihane igyeri atmosferi . 22,5 - 480 6,8028
9 12.9.1989 RIA  Radyatérhane igyeri atmosferi 20 - 480 5.7566
10 13.9.1989 KIA1l Kaynakhane igyeri atmosferi 18 - 20 0,4724
11 13.9.1989 KBE Kaynakhane baca emisyonu 21,5 - 480 5,7521
12 13.9.1989 KIA2 Kaynakhane igyeri atmosferi 18,5 - 480 4,9504

Vo= (T5)(V,/T;) formiiliiyle hesaplanmugtir.

Standart sartlardaki (0 °C ve 1 atm) gaz hacmi Ty:Olgiim sicakhig; T»=0 °C; V;:Ol¢iim sicaklifindaki gaz hacmi;
Vo= 00°C'deki gaz hacmi; Pj=P,= 1 atm olmak iizere;

eCl



Cizelge 4.14 Emisyon 6l¢lim sonuglan
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Olgiim Olgim  Gazdaki Gazda Kurgun Derisimi ~ Uygulanacak Sir Deger
No Kodu Partikiil Derigimi (ug /m3)(®) (ug /m3)
(ug/m3)@ I I m Part. Madde(©) Kurgun(d)
1 PPBF 15,80 3231 - < 150 20
2 GBK 28,57 28,966 - 0389 - 0,15
3 GBKBP 5622 7060 - < 150 20
4 KEP 57,64 0,147 - 0336 150 20
5 PAB 28,32 4045 - < 150 20
6 KDIA 14335 0,0248 0,0499 0,377 - 0,15
7 KDBE 11,1034 0,0151 0,0231 0,0906 150 20
8 AlA 0,7938 0,0225 0,0847 0,1126 - 0,15
9 RIA 09728 0,0593 0,2982 0,0708 - 0.15
10 KIAl . 0,3499 0,7603 02617 - -
11 KBE 23470 0,0501 0,0833 0,0163 150 20
12 KlA2 23634 0011 0,0172 0,0250 - 0.15

(a) Havada partikiil derisim tayini gravimetrik olarak yapilmigtir.

(b) I nolu kolonda dithizon metodu sonuglar; IT nolu kolonda diferansiyel puls polarografisi; I

nolu kolonda atomik absorpsiyon metodu yéntemiyle bulunan sonuglar verilmigtir.

(c) 2.Kasim.1986 tarih ve 19269 sayih Resmi Gazete'de 7. Grup Tesisler (Dokiimhaneler) igin

atik gazlardaki toz emisyonlan 150 pg/m3 degeri asiimamahdir. Sozii edilen resmi Gazete'de

havada asili partikiiler madde igin endiistri bolgelerinde uygulanacak imisyon sinir degerleri
UVS: 200 pg/m3= 0,2 mg/m3; KVS: 400 pg/m3= 0,4 mg/m3 olarak verilmigtir. Bir
giinliik 8l¢iim alindigindan, bulunan &lgiim sonugunun KVS ile karsilagariimas: uygundur,

(d) 2.Kasim.1986 tarih ve 19269 sayih Resmi Gazete'de partikiil madde iginde kurgun derigimi

i¢in imisyon smir degeri UVS: 0,002 mg/m3 olarak verilmig, ancak KVS deferi

verilmemigtir. Bu durumda UVS degeri ile bir karsilastuma yapmak hatali olacaktr. Auk

gazlardaki 6zel toz emisyonlan igin verilen sinir deger kurgun ve ¢6ziinen bilesikler (I1. simf)

icin 0,1 kg/st ve iizerindeki debiler igin 20 mg/m3 olarak verilmigtir.




Cizelge 4.15 Giderme sistemlerinde 6lgiim proframi

Okim  Olgiim Olgiim Olgiim Yeri Dogal kogullar(*)
No Tarihi Kodu Sicakhk Nem R.Hizi R.Yonii Basing Diger
(0C) (%RH) (m/s) (mbar)

1 26.07.1990 DFISC  Doner finnislak 32,4 27 2,2 WNW 915 Bulutsuz

siklon ¢ikag
2 26.07.1990 DFKMSC Doner firn kuru 32,4 27 22 WNW 915 Bulutsuz
| multisiklon ¢ikis1
3 26.07.1990 DFC Doner finn ¢ikis1, 32,4 27 - 2,2  WNW 915 Bulutsuz
multisiklon girigi '

(*) Dogal kosullar, 6l¢iimlerin alinchfh siireye (1415-1630) en yakin olan zaman aralifindaki deBerlere
kargilik gelmektedir. Riizgar hiz1 degerleri, yerden 10 m yiikseklikte 6l¢iilmiigtiir. Dogal kogullar tesise
en yakin olan meteoroloji istasyonu tarafindan tespit edilmigtir.

scl
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Cizelge 4.16 Giderme sistemlerinde 6l¢iim sonuglan

Olkiim Ogim  Olgiim Partikiil Madde Multisiklon Tutma Islak Siklon
No Tarihi Kodu Derigimi (mg/m3)  Verimi Tutma Verimi
1 26.7.1990 DFISC ‘ 51,17 - % 98,64

2 26.7.1990 DFKMSC 3774 % 76,69 -

3 26.7.1990  DFC 16191 - ;
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5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Hava kirlili§inde partikiil bigimindeki maddelerin 6nemini belirlemek, bu kirletici
tiirliniin gesitliligine, 6zelliklerine ve bulundugu ortama bagli olarak kontrolunda etkin
olan parametreleri ve tasanimlan topluca ortaya koymak amaciyla gergeklestirilen yiiksek
lisans tez ¢aligmasina yonelik bu aragtirmada partikiillerin

a) canh ve cansiz varliklarla dogaya etkileri;

b) olugum kaynaklar1 ve mekanizmalar;

c) ozellikleri ve 6mekleme/analiz/6lgiim yontemleri ile

d) mevcut toz giderme sistemleri ve bagil etkinlikleri ,

kapsaml bir literatiir taramasina dayanilarak incelenmis, gesitli endiistriyel siireglerin
emisyon ve igyeri ortamlarindan alinan gaz érneklerinde

¢) partikiil derigimleri ve bacalar i¢in emisyon hizlan ile

f) baz1 hallerde partikiillerin igerdigi 6zel tehlikeli bilesenlerin derigimleri ve emisyon
hizlan yaninda

g) incelenen siireglerde mevcut ¢esitli giderme birimlerinin girig ve ¢ikig kanallarinda
partikiil derigimi, boyutlar1 ve boyut dagihimlan ile ilgili veriler esliginde bu toz
tutma sistemlerinin verimleri ve verimi etkileyen faktorler deneysel olarak tayin
edilmj§, |

h) agik ortamdan 24'er saatlik ortalamalar geklinde &rneklenen partikiillerin ve
icerdikleri baz 6zel maddelerin derigimleri 6lgiilmiis,

1) emisyon, imisyon ve igyeri ortamlarinda o6l¢iilen tiim derigim degerleri ,ortama
uygun mevcut yasal simr degerlerle kargilaghnimigtir.
Caligma sonucunda

I. Aerosol kapsamina giren toz, partikiil, is vb. seklindeki pargaciklarin sabit ve
hareketli gesitli kaynaklarda yanma, ergitme, ylizey igleme, kirma, eleme, 6giitme,
pisirme ve benzeri iglemlerden kaynaklanarak, igerdikleri 6zel bilegenlere, maruz
kalinan siireye, derigimlere, boyutlarina ve boyut dagilimlarina da bagh olarak,
insan, hayvan, bitki ve doga iizerinde akut ve kronik nitelikli kisa ve uzun vadeli
dnemli hasarlara ve atmosferde daha tehlikeli ikincil bilegenlerin olugumuna yol
agabildikleri belirlenmis; |
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II.dogrudan proseslerin ve doganin madde ve enerji dengesinin bozulmasina yol agan
bu kirletici tiiriiniin miktar ve derigimlerinin uygun ySntemlerle hassas tespitinin ve
saglikh sinirlar i¢inde kontrolunun, ¢evre kalitesinin korunmasi ve iilke ekonomisi
acisindan 6zel Snem taspdifs kamtlanmms;

III.ancak, iilkemizde bu kirletici tiiriiniin 6l¢iimii ve 1slak/kuru tekniklerle kontrolu ile
ilgili yeterli deneyimin, bilgi birikiminin ve uygulamanin olmadi$1, bu konudaki
aragtirma-geligtirme gaﬁ§malama yeterince 6nem verilmedigi ve gereken koruyucu
tedbirlerin alinmadifs tespit edilmig;

IV.Diinya 'da da, tozlulugun hangi 6zellikleriyle tammlanmasi gerektigi hususunun
dahi hala tartisilmakta oldufu ve dofal ve yapay tozlulufun kolayca
ayirdedilememesi nedeniyle gelismis iilkelerde kullanilan ve WHO, OECD, EPA
gibi uluslararas: kuruluglarca Snerilen toz 6l¢iim sistemlerinin dahi yetersiz kaldig
anlagilmg;

V.bu aragtirmanin deneysel agamalarinda kullamlan filtre ortamlarmin (seliilozik filtre
ve fiber-glass filtre) gravimetrik agirhk azalmasi heniiz kesin olarak agiklanamarmsg,
fakat bu azalma partikiillerin toplandif1 ortamda mevcut baz1 asidik/bazik
bilegsenlerin filtre yapisim1 bozabildifine atfedilmig, muhtemelen partikiil
Ozelliklerinin yapisal farkhhklar nedeniyle gravimetrik ve reflektometrik (optik)
degerler arasinda heniiz bir korelasyon kurulamamg; _

V1.6zellikle degisken proses kogullarinda anhik partikiil derigimlerinin diigiik
derigimlerde bile hassasiyetle ve siirekli tarzda kaydedilerek belirlenebilecegi ve
partikiillerdeki organik / inorganik / biyolojik / radyoaktif kékenli bilesenlerin
(PBzN, PAN, kursun ve bilegikleri, asbest, radon vb.) ve bilhassa tehlikeli agir
metal ve metaloitlerin dlgiilebilecefi ve toz konsantrasyonlarinin sayisal olarak
belirlenebilece i cihazlann temininin acilen gerektifi

kanisina varlmgtir.
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870771390 D9:40 09:£5 04092 D016 24¢5) 0465:0554 046649418 50,00 28400 50,00 444uUD 022659 Ve lb44 0 0Un lec0420
(970771390 09231 092110 D130 D016 23.0F 046669418 046845840 SN,00 35,00 50.0U0 47.00 0.2543 02537 N, 0uUN 1.26385%0
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uls08/1990
ul/0E/13Y)
v3/06/139)
ve/NE/ 1990
us/0L/ 1390
ut /el 1392
uTl/0u/ 19290
UR/0L/1990
uI/Q /199
12/26/199)
11708719972
12/246/1392
i3/06/71390
14/06/7 1340
15/086/1292
16 /3671290
17/2u/ 129D
18/006/ 199D
13/08/7199)
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09: 3
09:30
09: 49
09: 43
Ny:s0
19:.0
049:13
09:en
a9 00
A9 45
09:¢3
09:46
0%:11
Ou:b0
09: 33
09:u0
n: 1l
10:51
11:590
11:40

09: 10
09: 55
09: 30
09: US
09: 05
[AF IR ¥1s]
Ny 2N
A35:40
Cy: Us

BiTe.

09:23
09:3n
09: 34
09: 43
0%:10
Ny : 05
09:07
Ng: 46
0%9: 32
03I:1leC
09: 39
09:01
ng: as
09: 24
D449
09:0%
09230
10: 32
11:25
12:45

17:1%
09:25
09: 30
08:955
08345
293105
0y: 30
ng: 55
Ny Qo

ORNEK REF.

ABS.
N.158
Ne410
0.126
0.112
0.103
O.144
NG3U0
Jelt
0.2 84
0.230
Nn.081
0.119
0.131
04257
De1 89
0.200
0.134
ND.17¢
n.118
D135

0.018
0,096
04,220
D.225
04178
04153
N,N32
DeliD

ABS.
0.016
0.016
N.0ib
0.016
J.316
0216
J.016
0016
n.le6
D016
N.016
D416
0.J016
2016
0.016
0.000
0.000
2.016
0.016
0,16

Ne016
0.016
N.016
D316
Jel 16
0.016
D16
0.Ni3

2.013

LA

S™Ce
C
30600
31.5%
32.0)
31.02
27 .00
25.00
2700
28.09
2845)
30.0)
31.0)
30.50
26495
28402
28480
29.00
3 .U
32.9)
32.00
29450

26435)
2445
23490
27.0)
2752
2640)
2950
29403
Zb.u)

Cizelge Ek 1.1 (devam)

6 U S

SAYAC OKUMA

BASLANGIC
0473.9412
047545323
N479.67178
04%91.5369
0483.3510
0485.0120
048647511
N489.6383
04911132
0493.9814
04972706
049645589
250045457
0505.2069
0506« 7905
0508.2760
0509.679%
05107938
0511.6818
0512.3864

0513.0462

0513.2470

051447966
0517.140°%
051956133
05215053
N523.2615%
N5264¢.9610
O520.53l§

BITIS
047545323
0479.,6778
04A 145369
06483.3510
N485.,0120
N4B6.7511
0489,6363
0491 .1132
0493.981¢4
0497.2706
0498 .5589
050045457
N505,2069
05067905
0508.2760
050646799
0510.7938
05116818
0512.3864
0513.0460

0513.2470
0514 .7966
0517.1405
0519.8133
0521.5053
052342615
0524.9610
0526.5314
052841453

FILTRE
BUS

0.2717

> 0.2707

Ne2838
0.27%8
0.27806
0.2717
0 o 2704
0.2719

} 0e2512
042471 .0

N.2501

042728 02726

De2060
02099
0.2595
042585
Ne.2730
0.2751
0.2513
D0.25B0

NaZ2034

D 02067

02566
De2660
0e20605
02561
N.272¢
02565
Ne2561

NA?2CN3

SARF.

0.000
0000
0.0yn
0,000
Ne0uN
NG

REF.
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U«50000
1.17200
Ve «0000
0ebDUNO
GeHNQOND
Ue$N0NU
Ce90uny
3.1%290
le E2250
126850
149760 |
1220420
2e44320
192280
153370
132710
24062730
143370
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1e&4h150
le 85250
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Z2e 01920
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1e9G,.TU
let2sbU

Syl
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E Y L U L / 1 9 9 o
L A MAN ORNEK REFe S™Ce SAYAC OKUMA A BAS. BiTe BAS. BiT. FILTRE KAGIDI! N&2CT3 RZF.
TARIH BAS. RiT. ABSe ABS, o 3ASLANGIC BITI% 502 S0 NOZ2 NO2 309 DOLU SAFFe UKUMA
w1 /0971390 DG UT 08:35 04235 06213 27.0) 05281453 052947146 50.00 34.00 50,00 46400 0.2510 0.2691 0.000 (10300
C2/097 1390 0u:35 08:45 N146 0.013 27.5) 0529.7146 0530.6819 50.00 41.00 50.00 S0.00 0.2544 0.2546 NeNUD  1.49740
v3/09/71290 09:0% 0b:41 04175 D013 23.00 0530.6819 0532.0107 50.00 35,00 50.00 46400 0.2593 Uo2Tu? n 0 171420

)
e /0971990 06150 06150 04195 JeNI3 20685 N532.0107 0534,9194 50.00 26400 50,00 4&.0N 02505 02514 N.0uN 3, 29650
VE,/09/1390 D355 DT7:40 04,251 24013 210D 0534465194 053744419 50.00 32.00 50.00 42.00 0.2690 042700 0,000 3.7736v
CL/09/i39) 091Ul 0GIUS Ne286 NJOUN 23400 053744410 05405700 50400 23400 50,00 40400 042543 042735 NeNYD  3.40.230
UT /2975290 12205 12032 D205 D000 30.0) 056045700 N544.,0000 50,00 23,00 50.00 40.00 0.2716 U.2700 TNeNUD e &DT710
CB/NG9/ 179490 15105 13205 06312 2.000 3445) 0544.0030 0547.0564 50400 21400 50.00 41.00 N.2623 0ezbul D200 LecbT24
LO/N9/7 1790 0DYIUN 09:08 04173 2,000 33.0) 0567.0564 0569.,5637 50.00 26.00 50,00 40.00 02707 U657 N.0UN  1e4hl®0
1070671393 09:05 09:14 04246 D000 28.0) 054945637 0552.6N069 50,00 22.00 50.00 36.00 Ne2632 0o25695 04300 1.49756U
11709/ (99D 060 0E15D 032 J.000 2G40 055206009 055545670 50400 17.00 50,00 40.UQ 02619 Je2546 N.000 Headaly
1270971990 D2 b5 08156 D187 N4000 14400 0555.5670 055846669 5020 30400 50,00 42.G0 0.2664 UL2HTA D000 e 2hT20
1370671393 D910l 09:07 24237 0000 1Le5) 055846689 05617748 50400 29400 50,00 42.00 0625686 0ec725 170 1.90c27v
14/09/1992 04z i4 N9:19 0,200 J.0U0 2340) N561e7748 0564.8100 50.00 28.00 5000 42400 Na206045 Goert52 N0.000  1le90:70
15/09/71297 09217 29115 0a257 24000 20e5) 056445100 0567.8268 50.00 2B.00 50400 42.U0 0.281. C.c 879 N.200  Z.7%920
16/29/:390 09l J26:30 Dell4 2300 184G) 05678268 05688050 50400 41400 50,00 45.0C N.2797 Ue2726 NG 1467010
1770971392

197067 :39D 29207 09:00 0.962 0000 2175 0556.8050 057147952 50.00 27.00 50.00 4400 > 02757 NelUD " Teb74T0

02752
197067960091 10 06159 0341 D.000 215) 005445210 0057.0950 5090 2500 50.00 40.00 Ne2535 Yoo8572 N.NUN 3.040690
LN/DU 390 29140 N09:00 0380 0,017 20650 0057.0950 00591703 50400 3000 50.00 45.00 0.271e JeilT09 D000 5.71770
21/29/i393 09: 07 Nb:4N 0,435 2,017 22.00 0059.1703 0060.6462 50.00 38.00 50.00 45.00 0a2571 Vez550 000N 5435040
2/706/,99D N81 40 09:1UN D320 D17 24.0) QU60. €462 N061.5590 50.00 40.00 50.00 48.00 042528 0ecF12 N.M00 Ce4R720
<3/09/1990 DGR 09100 04234 0,017 25400 00615590 0062.9078 50.00 48.00 50.00 39.00 N.2532 02546 N. 007 2.53120
c&/D 971392 0G:03 09205 D302 0017 2703 006249078 N064a6504 50,00 35.00 50,00 4600 Pa2753 0.2731 NeNIUN 509480
S8/097139D 09215 06355 D227 2717 27.0) N0Ub4.6504 00728012 50600 11.00 50,00 24400 222629 0e2734 NaDUZ LaGeYRE
B/DG/179D D90 09100 N.6438 DWDLT 24.0) 007248012 0081l.6570 50,00 4. 00 5000 14.00 042580 (.2%07 0e0uN 12 a0T2RU
JT/097 1350 0ptyaf DFIUN 14195 240317 20407 0C21.6570 0090.2020 50.00 802 5040U 24.00 02667 02713 N.1U0 590540
B9/ 1390 T9T U0 09155 D520 D017 16400 009062020 N09B42498 50.00 13.00 S5N,00 2E.00 04.25P4 e cdb2% OeNUD 2eUK2Q0
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TakiH

C1/71u/7199)
U/l G/ 1% 0
U3/10/1390
ve/l10/ 13970
CB/10u/ 129D
VE/L U/ 1%49D
JT/1u/ 1962
uR/lu/ 1990
V71071960
i0/106/71390
11/10/71392
1271071390
13/107 1390
14/10/ 199D
1571071992
16,10/ 15990
L7710/ 1790
18/1u/139)
19/1u/71i990
c2/10/7 1992
/Y U/ 1992
e5/1U/7 1230
cb/1u/ 1330
PR FARVTATELN
cBs10/ 1392
9710/ 199D
20/Yu/ 13990
3Y 710/ 1390

L AM

BAS.

Joi55
061490
Ju:50
09: 00
N9 ud
1043
1 Uz <5
0y:us
J9:u5
Duiloh
oGS
Nny: 15
Qo: L5
D2
dus 45
Nyt ol
0&350
0ot L9
0y: L3
D9 LS
09:07
Oy: Lo
0%: 00
29107
1C¢: 20
0y:Lus
09100
0vY:ud

AN
BiT.
ng: 35
Ny:45
G859
ng:s5s
ng: 30
1030
L5
09: 00
0b6: 30
A&t 55
Qb1 4%
Nys: 30
a8 ls
0§ 35
Ous(n
ng: 5%
g 45
0oz 45
D58
0L:42
0b14Q
Op:be
0y:30
10:03
NG 46
T
Quiud
Ohian

GRNEK

ABS.

RFFe

A3 S.
NO17
0.217
0,017
N.017
0,017
0,317
nN.217
NO17
0017
DD 40
N.049
D.049
04249
0 eJ 4@
Ne049
Ne49
DDy
D04
0049
Ned 49
D49
D049
Nel 49
0 L w9
D049
0049
Uedub
0.04C

21433
2Ce5)
21.0)
2200
27.u)
33.52
Ja.?
3i.0)
2245)

235D

30.0D

3V 69T
27.0)
1602
L0
25.00
23e10
1ke(
2145)
21.00
20«00
2ce5)
2Ue 5D

2345)

24e5)

23.0)
2Ueu)
19.0)
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SAYAC OXUMA

SASLANGIC
0113.0440
N120e9T62
N130.4798
0131.7756
N135.5265
013543455
0137.4033
01394167
0161.5714
N146.3479
014443500
N16544325
D148e4510
015064620
015246662
Ni54.7990
01569762
0159.2728
0161+ 78064
D164 2594
01l65.6138
N168.5560
017162675
0172.37490
0175.4030
C178. 7079
018060730
GlB8ce5753

BITIS
012049762
0130.4798
n131.7756
0133.5265
0135436455
D137.4033
0139.4167
01416714
0144.3479
0144.3500
014544325
0148.4510
0150.4620
0152.6662
01547990
015649762
0159.2728
0161.7864
D164.2594
016646135
016845560
0171.0675
01723740
0175.4060
0178.7079
01806730
018245753
018444775

BAS.
NO2
50.00
50.00

. 50 oOU
50.00 -

50.00
50.00
50400
50 .00
50.00
50.00
50.00
50.00
50.00
50.00
50.00
50 .00
SOOOU
50,00
50.00
50.00
50.00

- 50.00

50.00
50,00
50.00
50.00

50 e 00

50400

B80%

De2531
N.2572
f.2706
0.2673
0.2573
0.2782
02869
042653
0.2435
D244}
0.20617
N,2554
062592
0.2480
0e2545
Ne2T71
02691
042534
04,2586

} Qe 2649

Ne2759
N.2621
0.2700
D.2010

boLu

0.2721
Uel610
Uel405

2501
Gez 550
0e2651
Ve lh3?2
Je2657
C.2827
Ue2773
02605
Ueltal
Ue2435
02604
Ge2%72
Oecbut

02428
02555
Oec755
Oec778
Uedt41
Le2623
002574
Uec 758
Uegb3%
02720
Ue 2607

N&2CN3

SARF,.
N.800
04500
Oo OUD
7.000
N OLN
0,000
NeNYN
Ne OGN
N43UD
N.000
D«900
N,0DUN
Ne 0UN
520N
040N
0.000
1. 00N
1.200
0. 6yN
D300
0.200
1.000
0. 00O
1.900
1.30N
NeHUN
1.109
NDe70U0

KCFQ
OXUMA
15.067500
3.16£820
1e33:8u
3450010
4e 8020
£e57520
3¢ 0l 60
e 92700
Ce0BZ30
Ue 1000¢
156980
Ze>7320
le7142¢C
Ze38520
4e TR Y60
5459340
1i.50100
552370
Ge 49520
l1.3328¢
035520
5.00970
*1le36500
394110
Ge (N320
ceBH21 20
Le9T3500
Te227%6

Lyl



TAKIH
ul/11/ 19292
Ua/1i/1292
U3/11/71990
us/11/1390
US/1171390
ve/11/92
0T/1i/ 4D
UB/11/799
u/11/92
10/11/792
11711790
L2/14/90
13117199
le/11/ 1990
15/11/71292
16/11/ 1392
1771171993
1R/1 171590
12/117 419490
c0/Y1/71990
cY/01/199)
¢2/11/199M
c3/117 992
¢ /Y 1/ 179D
cS/11/7159n
L5/117 139D
<P/ a/ i9un
PV RYARES]
J2/1171990
37/Yi/ 196"

L AMAN

BAS «

19103
09 u9
D9 .5
04yt .2
D913
VY 4l
D92 45
24235
oyrll
D655
D4d:45
09:18
0y 25
AY: .S
%5 L
a9t 16
REHESS
Ny 3

iT,.

NE: 45
0g:3n
N9:39
Op: 30
QG 46

ng:yn
N9:10
09: Q7
09: 15
09239
09:35
0g9:Ln
Nt 55
Ngs: 30
0§37
09:10
N9:10
091
N9:(0%
DG 07
038245
09:10
Ng:la

ORNEK KLFe.

A2 S.

ASSe.

Ne3q43
0,531
NS5:6
0.640
0301
0.328
0.409
0.311
D et 36
0391
Deb 44
0 ot 24
Nl 4ub
D250
Jellb
D0«2uD
0e2ul

0757
D057
N.NST
0057
14057
0..057
0.057
N.057

2.357

0,057
0..057
0.345
De045
2.045
Jela%
0eDa’
04045
D045

14400
loe
1 ".‘a.'Jj
2ie00
16 eud
17.00
18.un
13.07
1 6edd
17.0)
17.75
206D
18.00
12052
10e0D
lue 75
12.0)
155D

Cizelge Ek 1.1 (devam)

SAYRL OvUMA

BASLANGIC
018404775
018t 6760
0lrB.9018
Ni%l.2024
0i%3.3194

0 2B8ob. B180O
0c86.8774
02305230
QL% . 41066
0290.9018
0299.3%550
0301e5425
03053910
N3044 8192
0307.7004
0305 .914¢
031z.1610
0316e14c8
0316.1080
0317.4052
0316.0080
0320.5R060
032¢03317

BITIS
0lBo <6760
0188.9018
N191.2024
0193.5194
0195.0000

NZBoe&TT4
0290.5230
0294 41066
909018
0.99.3550
0301.5425
0303.3910
N3N04,8152
0307.7004
G309.9146
0312.1610
D314.14c8

03164 1060

0317.4052
0516.0060
N320.5800
0322.3317
0323.8902

50.00
50.00
50.00
50.00
50400
50. 00
50.00
50.00
50.00
50400
50.00
50.00
50400
50.00
50400
50600
50,10
50,00

4000
21.00
27 .00
34.00
3b.00
42400
4z2e.00
444,00
24 .00
3600
A6+ 00
36.00
40 .00
404,00
46400
3p.00
4000
40.00

50400
50.00
5000
5000
50400
50400
5000
50.00
50,00
50.0N0
50«00
50. 00
50 .00
50.00
5000
50«00
50«00
5000

50.00
43400
44400
44400
4400
47400
46.00
46.00
4T7.00
46400
44400
47.00
4600
48600
50.00
46.00
45,00
Lo.00

30%

0.2750

02511
Ne2563
0.2694
0.2645
D273
0.2606
02541
0.2415
Ne2b45
0.2707
02565
02596
0.2524
0.2706
0e2063
0.2071
N.2563
0.20671

KAGTOT
oaLv

Us 2682
Ue25860
Ve 2499
C.2518
G.2813

GelH T4
Uecd513
UecTa3
02657
Ue 2640
Uel526
0e2542
Qs2476
Uel&91
Uec7G0O
0.2515
Ue2562
Qe 25 34
Ue 2701
VecT0B
UGel€52
Uel 659
Ue2661

SARF »

06250
1.P00
2..900
1.400

" 2.4U0

1.002
1.000
D<RON
1.700
Q.200
0.100
De.500
0.200
0.000
0.200
D200
0,300
0.000

KFFeo
OKuMa
2495100
€¢73490
8¢ 98540
le 82260
3.558N00

Ce 06290
6. 92510
e &4BT20
2595400
1267280
ce14300
34293850
2e3°920
5., 5910
41067y
Eeul 360
3e.0406°%U
T.0N070
3e14£80
1e242530
340099y
1a 78540
le D420

8yl



Cizelge Ek 1.1 (devam)

A R A L I K / 1 9 9 0
L A MAN ORNEK KEFes 57 C. SAYAC OKUMA GAS. BiTe BAaSe. RiTe FILTRE K&GIUT NA2CO3 REF.
TERiH Bihoe BT, ABSe ABSe. c BASLANGIC BITIS —~ SO Su2 NOc¢ NG2 BuU$S 0oLy SARF. UKUva

17171390 09:19 D8:43 9.278 0.045 losU) 0323.8902 0325.7198  50.00 38400 50.N00 46.00 Ne2752 VL2816 0.000 1.13990
W@ /1e/ 1993 06250 29:00 04226 94045 1040 0325.7198 0327.4244 504,00 40.00 50.00 46.00 0.2730 L2662 0.000 le4blS0
U370/ 1990 09210 09:15 04281 2045 11.0) 03274244 032845460 50.00 44.00 50.00 49.00 N,208z (1.2690 0,000 c.u2£90
Ue/1 ¢/ 1997 09138 001245 04223 D245 117 0320.8480 N329.6476 50,00 44,00 50,00 48,00 N,2556 (.2600 0,000 1.13990
UB/1¢/ 135 00156 09:00 24200 0345 L) 0329.0476 0330.1026 50,00 47.00 50.N0 50.00 042726 Ga2665 N.0UN 142930
UCH/10/7 1990 09105 08232 0392 0045 18640) 033041026 0331.8490 57,00 '40.00 5000 48.00 Na2743 (.2751 NeN0T  1e492760
GT/1 070390 D4gr oD 06145 06430 D.045 186U 033148490 033547480 50400 60400 50600 4ee0N Q02813 (2794 0.007 1642930
UB/1c/ 1390 D0t b0 08120 04328 04045 1040 0333.7430 0335.5390 50,00 44900 S50.00 40600 0a2¢93 02705 0.700 1.82:60
CO/1c/ 1297 003 ¢S5 28:2D 04315 04045 G.0) 0335.5390 033066612 5000 42.00 50,00 4060e00 242714 (olT10 0.000 1.71420
L10/1c/ 1350 06130 T8iab D546 DaOUB  9.5) 033646612 033649491 50.00 38.00 50.00 46400 02737 UeuTb4 DaNU0 19070
11712702390 Juida 08:46 04543 242308 8.5 0338.7491 0341.0718 50.00 42.00 50.00 48,00 N.2832 U..819 D200 £.90300
1271271390 09245 08:55 0379 04208 17.0) 034140718 0343,0187 50,00 42.00 50.00 46.00 042664 Ue2600 Te 00D 142930
13/1271i390 09:00 D8:54 0,658 04,308 1145) 034340187 034445955 50.00 40.00 S50.00 38.00 0.,2717 (.2767 N. 000 1.9R,80
167171990 J%:u0 09125 D478 0,008 15.0) 034445955 034646300 50.00 38.00 50,00 46400 042630 042635 0.100 1.53370
i5/12/ 199D 29140 06:20 04282 D008 1153 034646300 0348.3742 50.00 42.00 . 50,00 4E.00 D.2710 0.2719 Na200 1.42930
167171993 29: 50 0G:10. 04219 D.008 B8.U) 034803820 0349.6812 50.00 42.00 5000 48400 042629 OecT41 Ne0UN  1a060%°0
17/712/1992 0935 29:07 NL3292 0008 9.0) N34%9.8812 035144960 50,00 42.00 50.00 47.00 0.2746 0.2734 0,000  1e9427C
1871271990 06:05 J8:45 D.386 0.308 8.5) 0351.4860 03%3.0202 50.00 42.U0 50.00 4B.00 0.2719 0.2765 Q000 1.26850
19/) /139D D35 0B:45 04286 D008 4.5) 0353.0202 035641362 50690 42.00 504006 46.00 0.2773 0.274°9 0000 1464200
C0/1/ 1990 06:00 08:46 D515 0.008 7.0) 035641362 D357.0499 50.00 32.00 50.00 46.00 042698 0.2745 0e400 1.958,820
CY/10/71990 DE: 55 00155 D449 D008 75 0357.0499 0359.6760 5000 35.00 50400 44400 Da2415 Ue3L7 0.100 1.8AL6O
C2/10/ 12990 29t 0s 09100 04611 02,008 3475 0359.8790 0362.4886 50.00 4000 5000 4700 02511 Qec®17 0,100 1.97270
2371271990 D9yiuS 0902 24315 2,008 4.5) N362.4886 036449330 50.00 60.00 50.00 45.00 0.2524 0.2520 N. 000 1.42930
/1 o/ 199D NYIUs 0YIuN 04416 D.0U8 BeU) 036449330 0367.8610 50,00 35.00 50,00 406400 042525 UecS02 MOS0 1682260
S/ e/ 1992 09Iyl D914 0,484 04008 10450 03678610 037044909 50.00 32400 50400 50+.00 0.2511 0O.2534 D200 2439920
E/1S/1P90 2933 09:00 0,760 00UB  T.0) 037044969 0372.8725 50,00 36.00 50,00 44.00 0.2648 0.2559 0600 1a96270
/11290 D9:08 09:0% 04609 D024 4.0) 0372.8785 0375.2800 50.00 4000 50.00 46.00 0.2697 0.2639 D.0u7 1434500
LO/1C7 129D 09D N9:24 04218 7.024 3400 037540800 03775416 50600 4000 5000 48400 D42673 Ce2707 Nt 1e33.R0
9/l /199 DY 30 09I ¢ 23l DNch S.0D D3T745416 0379.0856 50400 40.00 50.00 5000 Ne2580 Co2624 Vo200 1.30070G
SO/Y 074250 29l D92 TN D026 CeU) 737946056 038145440 50000 42.Uu" E0.D0 46.UN D.2633 Gac69° Da AU 1.3 AR2N0

0
2.1
31/1 /71990 0v:c5 09: Nel50 N34 16D) 038145440 D3R3,1608 50,00 42.00 5000 48000 Ne20625 0.2591 Q00N 1eT7%40

6vl



Cizelge Ek 1.2 Olgiim sonuglar

M. A R T 4 1 9 9 0

2 &M AN $1C. SAY AC OCUMA v vOo PARTIKUL REF.OKU. 502 COl.KrAYRBI] OZ LO0Z-KAYRI

1aKIH 5.5, BuT. C BEASLANGIC 3T iS (M3GAZ) (NM3GAZ/GUN) (MG /NM3) (MIKG/NM3) (MIKG/NM3) (ML) (MIKG/NMS (ML)
rl1/u3 /20

Do/uR /30 1720 17:10 17.8 173 .3645 172.0296 1.66510 1.56318 0.19]192 121.00 2254182 10.009 Ge35193 4. 0NQ
AL/UB /20 172U 1700 13.D 172.029¢ 17242308 (0.20120 0.19205 ~11.97605 182.64 6666493 10000 3944043 6eulO
g /GA/20 1T 05 17:05 12.0 174.2308 17641324 1.90160 1.82153 4422722 3i.67 103. 406 16,000 52525 5000
SL/G3s0 017010 170 11 .9 176.1324 178.4444 2.31200 . 2422245 -3.10468 45497 c01e576 1%.0un 0.} E]lS 6E.0N00
Ge/udsSu 1715 17:10 13.0 17B 6444 1305868 2.14240 2.N4502 ~-2¢20047 116434 3594899 NNl lie22t7 tEe UV
ST/O3 /R0 1715 17:10 15 .0 18675668 13248539 2426710 2.14159 =2+66157 €2e31 (B4 el1T £3NUN Se0Noéd 10.000
He/ ok 90 17220 L1T7T:20 1645 1¢2.8539 134+ 4554 1.061150 151965 ~-1e71092 34449 294+ E75 - 164000 15.0869 6eLOD
Ny /L3 /%y

1u/C3/730 17T:00 U345 19,0 1 b4 67T€ 171.0360 6435840 Se 944617 Qeclobs 224&7 54383 n,ngn Z.02009 12900
11702 /20

1./03/730 L1y uR:i15 22.0 191 .0356C 133.6090 2.57300 2638112 -0e92393 F6. E5 ‘124,391 22000 beoh 1@ [¥elalt]
15702790 w925 L3:20 (1.0 192.6090 1?5.9963 2.38930 24218064 Oe.1l8029 636G3 201 .920 CNL0UD - 12e355T74 l1U.00U
la/0? /8¢ 02230 u%:3U 23.0 195.9983 17 Bebb0b1 Ce66TB0 2446050 - 056899 bbe 55 5¢.02¢ 2000 Ye 5558 1C.uD({
1703750 L2:6U U330 17 .5 198 .50661 2)1e3183 2465220 249243 -2 0832 26653 5le3%6 224000 De 158 10. 000
1G/U2 /%0 LI:65 10:30 105 201 43182 2) 3.6472 LC+52890 243524 ~2e42270 51.3¢ TB.842 18,000 be 5MNG5 4o 000U
17703 /90 11 :0u vB:f5 17.0 2U3 48472 ) be1564 2432120 2.18513 -2.05937 30ecb 434933 16000 be BN19 ~ 6000
YL/U2 /0 eI iDE 09210 Z22.5 2051084 22187840 2.61560 2e4]1 644 =0e49660 23,86 79450 S22 .0un 250371 T+ UNQ0
15702 /30 w3:15 QB:IE5 22,0 208478646C 21142498 2446580 2627420 lels326 87.52 12660635 24 000 li.1206 5000
20/C2 /730 L2100 UR:i40 2400 2ll .2498 el 2.6020 143%220 1.24293 =3.94230 12€ « 10 25%7.4%06 13,000 22047432 6.0N0
Si/UA /R0 w315 09:05 26 .0 2126020 £l 5. 0795 2447750 2426207 =09 2835 49452 115171 244000 Gez2lo2 1c¢e0U00
Zo/URA/9U il n Uflu 27.0 21540795 £l Te 6466 2456710 2433606 ~3e416773 45,563 191,776 CRL,N0UO 1061570 12.000
25/UB/00 URI20 LP2:1U 26 .0 217 5466 c20.4725 282590 259754 -223288 256 45 494,277 25 00N LetQ92 12.000
2a/03 /20 L9222 vI 30 2149 220 44725 223.1218 2.64930 246006 ~le91052 43602 9l 455" 224000 e NG 4 226000
2L/0a /20 L0550 U300 el W5 223.1218 22 5653é2 2441040 2423443 -1+56640 7058 171.5%0 26 «NUD G. 82164 10. 000
CL/uR g Ul vl U 2240 25 85528 22 beU2TE  2e49540 2430930 ~De73015 S0«75 124713 L4 aN00 Ge3227 10. 0Ny
JUTLGR/G 0320 (9:15 L2W0 c2BW027¢ 23VBTTEH 2465000 263745 U«1RG95H 3617 QT 0Uh3 26000 Te24063 1«.000
Tefuagsu e3P 3u v@ils ] W0 23V RTTE - 34eiblR  3.¢H520 2.03197 =lebBcNT 60el2 105,54 ¢ 30.N0N0 Teol R loeufiu
Sw/ud /Sy 09:10 V95 2O PHbel4lE 23 75716 34642860 3.,17291 ~len&GT7 34,90 QU. 766 30.NU0 Se 8750 lbeunUu
QU270 T3 U9l 194D 23745714 22069073 3433590 3.11884 -UJa25651 18.1° 10ec AU 22 00N 526G EIN 13.0N0

A, /0320 UR6U U060 L6LD 240 .92073 23441271  3.279R0 2.110981 Ge 5R34] 15.16 30.771 12, np" 3.376N 10070

oSt



Cizelge Ek 1.2 (devam)

I &M an

ThriH
Nisueys9U
NDo/uws/90
']'_)'/'U{,/ Sy
T/ U/ 0
TUILL /P
Nefut /30
N1/ 8,20
WAV
Oy/ue/30
1u/Ga,; U
11708,/
1./ ue/2¢
HEYARWAI®
YA
1v/08 /30
le/va/30
17 /04790
le/ve/30
1¢/cs /20
culLs /90
W ATLWERY
2o/t /U
EEVASEYAY
EOVAVEWAS
2v /v /30
2e/uas0
Sl/ues30
Je/fue /0
29/uvb6 /90
REVAVIWASTS

BaSe
100y
G4y
12:00¢
G330
[VER o35
1D :50
v 2y
Le 43
LISV
U255
03:1
NERAITY]
ud ey
10:05%
12:60Q
13:70
L?:70
we:2u
ul3 0y
[SERRRAN]
19--0
0:3

D:00
U?_Q
Py
Lo sy

BiTe
(e:30
w960
ue:l1s
(2:90
10:15%
¢o:0u
ue 30
ug:30
ue:10
L9190
UBInG
L3y
10:nQ
12:30
e

‘) - r,)
UQ-l b
ue:nu
U845
()
[T )
uR:su
“9:35
ue:i2s
us 4l
ud ey

S AY A4 ¢
LA SLAaNLTC
24441671
25380658
25441220

LT 5255
Lbl.‘113
2643532
20TeQh0
2?71 «7 0BG
274 8073
27240478
26l o YLE
2683 .5216
2652u%¢
283.2465€
29N L.9y0g
293.7073
295.06500
297 .8509

T 3UN L2381

3U2 46366
3051814
3V5.1956
AU 2104
310,1120
311.9J2%

DCuUMna
3iTisS
24 7.3200
3048658
25441220
5765255
25142113
25443532
T8 Te 9660
iT1e2689
7448073
T BaUGTR
3166906
et 3o 5216
243540096
238.2456
2709000
235.7073
2? 6. 6500
378509
3N 0.2361
D 2.6306
3 4.1814
3) 061959
30 8. 2104
310.11.0
31 1.9036
3l 3.7103

ve
(M3GAZ)

3.13290
3454580
325620
3.40350
3.68580
3.14190
361280
3.30290
3.53840
3424050
> 4680
leb2500

.1 «48800

3423600
2e 656440
280730
2.964270
1420090
2e3RB720
2439850
2654480
1.U1450
2001450
190160
179160
180670

vo

32.,17118
3.29940
2.89288
3.41278
3,14178
3.3425n0
A,06640
3.45876
1.71802
1.40502
3.04630
2+46002
2464273
2.80894
113835
226287
2.26180
24306303
0.93252
1.86111
1.77787
1.65799
1.65236

PARTIiKUL
(MG/NM3)
0.37362
~2.25851
0.58721
-0.81988
~0620592
~2¢35060
-1.25997
0657292
-1le22663
~1.66319
~4 468376
-be49615
~be231753
-512097
-1.13792
-4.919106
~202924
1242950
-le01641
-3.13909
=2.63534
99.72976
~3e540627
-3431658
-4 e 40292
-1le51¢99

REF«OKUe
(MIKG/NM3)

502
(MIKG/NM3)

60« 543
454569
S5becilé
B4e 6B
14 144
Ble2he2
102.947
154. 746
1074994
57901
58.099

COZ.KAYBI
(ML)

20000
15.0u0
T 3.000
22 .000
16.000
12.000
14.0Nn00

bae OUD
29 00
12000
18,100
2.000
144,000
18.000
14000
15.000

nNQ2
(MIKG/WNM3)

5e42¢2

CHZ.KAYBI
(ML)

IS



Cizelge Ek 1.2 (devam)

I A M AN

TakRiH

BAS.

BiTe.

SIC.
C

Qy/U5/730
Ne/us/ou
Do/05 /790
Ve /L3/2U0
ny/us/90
Go/LS /U
ni/uS/9¢
N /LS /20
NG /90
10/L5 /9%y
1./05/90
lc/U5/90
15/¢5/90
14/05/790
15/0s /90U
le/Ls/790
17/05/9%0
16/705/20
19/05 /90
20/us/30
2Y/CE /U0
c /U750
23/0/90
CYACVALLS
LIS/
Je/eE /0
KV ARIPReRT
Y AW AN ]
Jy/(5/%0u
3C/US/RC
LW AS VA ]

VRIS W)
L ::2¢
v3:0u
ul:ls
03 :00
vl u

09:15
uh:asb
ue:nU
uB:25
u?:00
U3:40

U9 :00
10:30
12:38
L0V
uQ:Cu
03:45
uR:eb
veith

2N
<%0
23 .0
£l e5
2945
:8 .5

3NS5
33.5
36N
33.0
3le0Q
31.0
PR
<N el

S AY AC
BASLANGIC

313.71403
22T.702¢C

© 331 .350¢

333 .857¢8
337.4780
341 5565

349.2923
350 .0964
35248160
3522734
A56 4789
356.8686
3530450
3ol 42000

0<C U MaA
3iTis

(M3GAZ)

3274706 13699230

331.3506
333.6578
337.4780
3%+ 14760
34 9.1270

33 0. 0964
35G.81060
33244734
53 4. 7209
35 6. 0689
33 9. 0450
351. L0000
352.8258

3e 6480V
250720
3.62020
400000
754050

070410
071960
14645740
2645550
éelaU0U
2417610
Ze15500
le 62580

Vo
(NM3GAZ/GUN)

12.94881
3.30R65
2431238
2e35591
3.60992
6.82772

0.63334
0.64095
l.28761
2190069
1.92178
l.95420
1.27753
le 51482

PLRTiKUL
(MG/NM3)

-0.03089
Geu3022
~0e51895

 =0.20859

0.08310
=0630757

~-1¢42104

2« 34028
=5+20344
—Letibul b
~0e57239

UeBloT5
-1le11250
-1le380L30

REFOKU.
{MIKG/NM3

b 89
14.05
12e82
1002

3400

0.00

39.63
37«54
34468
Zbe9N
1901
3le43
3l.u6
25«07

502
(MIKG/NM3)

14 .828
G.672
554354
4e 768
V000
149060

SU52¢0
49,9206
494704
436002
GeUNU
Ve UDQ
32«3%4
Ve 00U

COZ.KAYBI
(ML)

NO2
(MIKL/NM3)

(BL.KAYBI
(ML)

ZNaN00
2.000
13.00u0
2,000
14,000
LeN(QN

2. 000
14,000
<1000
30Ny
27.000
2%.000
27 «NNyn
18.0090

15257
541120

5e.2621 -

L.442R
4e5297
Ve5122

17.0151
23e3%24
133753
Te1 6710
Te02 16
F.1938
Ce2364
T.53709

0000
2+ 00U
e 000
4oU1NY
3.000
l.000

2« 00U
5. GNU
EeUNQ
1b.00u
14000
12.000
15.uNy
10.uN0

(49!
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Cizelge Ek 1.2 (devam)
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Z A M AN SIC. SAY A C 0C UMM ve vo PARTIiKUL REF.O0KU. 502 COLKEYBI NO2 CUZ.KAYBI
VaKiH 0AS. BT C BASL ANGIC 3iTis {M3GAZ) (NM3IGAZ/GUN) {MG/NF3) (MIKG/WNM3) (MTKG/NM3) (ML) (M1¥G/NM3) (ML)
ni/ut/30
nNe/UT/IU
0Ns3/0T/9u
Ne/u7/30
n5/uy7/90
Y/ GT/0 .
nNy/eT/?v
No/uT/9u
Q4L /0T/20 33345 08:5U 23.5 425 1830 43173643 5455130 Se11132 129125 S5e 29 U e V00 39.,Nn00 Zel1366. 22.000
1U/0T /90 09 :00 UR:SS (L6 .W0 431 &T7343 43248257 140140 1.003.1 Gea4QE40 20e 2N 191+ 380 f.000 el 29 4«000
11/07/30 UF:03 03:50 30,0 432 48257 43 be 2390 5.41330 4487733 102515 He B0 Ue 00U 35,000 4e1TU1 1b.u00
1e/UT/9¢ LII0U LSIG5 2640 43842390 439642456 1.0N660 0.91907 631073 23.02 Ue UN0 10,000 £e4557 e UDU
15/0L7/930 : ’
14/07/90U
15/07/%v0
le/0T /20
Y1707 /730
Vo/uT /30
1%/07 /90 (G9:20 vR:20 31.0 439 ,245¢ 44214350 2.18940 1.36614 =0.61033 . 14e7°% Ue ONO 3000 e 43201 beUNO
20707 /73U UP:2H U0 34.0 641 46 55C 4% 3. 3138 le 87680 1.67072 -0 65540 1970 4T.6B84 £0eNUO l.6819 £« 000
I/ /3¢ 10215 u9:iSH 9.5 443.3138 4% 56 2692 1e92540 1675245 ~5e54923 lieT4 0. 0QU 19.000 ceObOT be UOU
P AUT/I0 L0000 0R::DU 26 W0 465 2492 41 6e4q317 118250 1.07967 U«00000 23.90 Je OO0 11. 00N 3,172 44 UNO
JA/UT/70 U159l £9.0 44606317 43967964 3436470 3.04100 . =1la15071 16. U9 U000 33.000 41862 l4e000
e /0T /0L U255 LVAi15 32.0 649 . T964 43 3.0668 3.87040 3.46433 Ue72164 1473 0« 000 36,000 4ol GT 16.u00
Tu/UT /R0 UFILS UYiLS 34.0 453 46 06E 43 Be3968 46473000 4420616 Uegl397 12046 Ge 000U 4N «NUD 347557 2% . 000
20/0T/%0 LRiey (9130 34.5 450 43968 45 3. 8850 5.4852u L4,87245 022576 Se 42 20ecTU 29,000 2e3%U1 10. 070
TUACT 20 wRiey 9335 30,° celJopEy 45 54 US54 1a 17040 1.,ND527R 0s GNQOQ 19458 VeiNY 12.Nn00 Goew33] T.0N0
U/ TR0 vty U925 4,5 465,054 4956¢9418 1.88640 1. 73105 -1.09760 1Le56 Ue 000 22000 tevT (2 e.JNO
Da/WT/F0 U993 witu 23 LD 4659418 4565040 1le.64c20 l1.51660 -0e85E31 150 12 Ue UNU 15000 56T 97 3000
RUIGT/O 0 U1 2 uRtlY L6.8 460 JSSbal 45 Q4676 1.08b660 0.99145 =G bOeO0 25644 Ve D0 12.n00 He TS PAPRVIALY]

123!



TARIH
ni/uB/90L
0./0L8/90
n3/uB/au
neg/LB/U
nL/u8/70
Cu/ul/Ju
0i/02/3u

Qe /UB/RU

NY/UE/SU
1G/LR/F0
1./CR/QU
le/0UB/0Q0
1o5/08/9U
1a/u8/3v
1L/08/30
lo/UE/3L
17/08/70
io/ub/9u
19/L6/20
2U/GEB/QU
21/08/9%vu
2</0U8/7390
hNEYAS VAT
2a /L8330
2L/ GR/QG
2o/uBs20
F1/u8/%u
2L/ /U
TG/ER/%
TUOR/Y
21 /UG /0

? A
[N AY

Bf’ts.
w23
[VEHE AV
vIiay
vig3
U :8U
U3 2y
Uyl 3
v2:20
L?:2u
vIies
uIi2 s
[CR RN
U9:11
LY
vr 3z
u?:00
U?:ll
12:5)
il 3y
11:40Q

ulilu
U?:55
U3y
U3 Y
u2:05
Vel
Ul 2u
LIy
(SRR

M AN
BI1T.
vu:23
u?:30
U934
L:43
U9l
Ue:0%
u:09
udiso
v?i3u
(S )
La:39
(0]
u:3dg
U924
uB 49
Ul:05
UQ:30
10230
11:2%

12:465

17:15
ue:i25
vQI 30
uBIss
UB 45
it B aeln
UQi2y
QR 155

LN
Ul

SIC. , 5 A Y AC

C

* e

LR I VI N Y
L]

r.
.

EUIRT ICI S RN RPN SURY a0 N
. »
[>R-RE RSRY, RORE RO RE

[ A
« r .

BASLANGIC
473.94)2
47545323
4673.5677¢8
481 5369
463.3510
485 0120
48647511
489.6383
491.1132
453 .981 4
497.210¢
49% .5586
50045457
505 2U6S
505.7905
50B8.276C
507 .5709
S1N.7938
511 681 ¢
512 .3864

5134046k
512 .247C
514 .7956¢
517.140¢%
51%9.%133
Ll W5053
5262015
S2t.92¢lC
Beb a3l q

A G

0¢C UMA
3iT5
47 55323
479.,6778
43 145369
43 34,3510
435, 0120
43647511
43 9. 6383
9711132
43 3.GR1 4
4372706
47 Be 5589
5Y10. 5457
5)5.2009
5) e 7905
5) 8270
529.,679°
51 0.7958
511.6818
51 243864
51 3. 0460

S5l 342670
51 40 7966
9l 76 1405
51 9. 8133
52145053
52344615
52449510
52 6. 5314
52 be 1453

Cizelge Ek 1.2 (devam)

Ve
(M3GAZ)

1L.59110
4+¢14550
1.85910
le81410
1.66100
1.73910
C 88720
1.47490
2086820
3..8920
lel8130
198680
4466120
1.58350
1.48550
lWesN390
111390
Ge 88800
G« 70460

0 +65960

154960
2436390
2.67280
169200
175620
le6Q950
157040
1.61590

vO
{NM3GAZ/GUN)
143357,
3. 71666
1.66405
1.62911
1.51151
1.59320
2.62735
1.33770
2«59708
2496354
1.15693
le76714
4.22059
le43629
1434508
1426909
0.99703
0.79353
0.63007
0.59528

0.18303
1.42199 .
2.15813
243225
1.53716
1.59283
1.53376
le41900
1406377

PART i KUL
(MG/NM3)

le60439
-le26458
~5«28E30
—2e94629
4449601
0e18E30
Oe22037
007476
Oeb 0309
1.9°0U30
4ec3535
=DentTb4
2436934
~4410701
~4e¢0Bo98

1.18i95

—Beb2552
-0.1260¢
=-2.06130
1276710

=T« 649072
-0e49227
0. 18535
—0e4ll14
0.32528
-UebqU59
-le43438
-0e35221
~2.117R¢

REF.OKU.

(MING/ I3

502
{MTRG/NMIY

U000
Ue OO0
Ue GDU
0. 000
(«00U
UeuQQ
J.0NG
0000
Ue00U

0.0N0
Ve 000D
O« UNY
Ue UDU
0VeUNy
UeUNy
0« UNU
Ge UNY
U.0N0

CHZ.KAYB] NO ¢ COL.KAYBI
(ML) {MIKG/WM3) (ML)
17.,0un Ge7745 4o UNO
35,000 SexFye 16. 000
20,000 4e324% e UOQ
19,700 Se BR5BN CeUNU
17.000 Je 75504 c«UN0
18,000 Sec=5C [XXVI
cTeNG0 Se 5PG3 S.UQ0
15.009 LNl 5.0n0
<7000 Le 1371 130. 000
31000 «a0799 1z.000
154000 2.59]2 Teuny
L2 e0UD Ze 09N £.000
3. 000 len20s 10eUU
195000 11e475% 4eUNU
19,000 Ceglan 6« 000
ZNLNE0 lua 3064 6000
1f.nyun 9e.1%10" Ge U0
13,000 15,0177 4 0N0
10.000 1167247 1. 000
10,000 leen610 Us UTOD .
3.000 Ge 7961 1000
18.000 e 7641 5.000
£=eN00 Se L2217 1L 070
2. N00 Sea 936 T.000
13.500 Tec19 44 0UNG
19,nu0 S.yP s Lo 1NV
Z0 . 0uN SeTU2 TeUNy
19.000 2ecDON G400
16,nun 45207 3.00C

S¢Sl



Cizelge Ek 1.2 (devam)

E Y L U L / 1 9 9 0
Z &M AN SICe SAYAC OCUMA ve vo PARTIKUL REF.OKU. s02 COZernAY3] NO¢ COZ.KALYB]

RIS Ba%e BT C BaSLANGLIC 3iTiS (M3GAZ) (NM3GAZ/GUN) (MG/NM3 ) (MIKG/ M3} ({MIKG/NM3) (ML) {HIV G/ N3 (ML)
T/L9/30 UPINT U835 ¢TW) 52841453 529.7146 1.56930 - 1442806 -1.40050 26659 GeUOU 16.000 1U.0320 4eU00
DL/GQ/0 vR I35 U845 2T W5 5297146 530.8819 1.16730 1.06048 =0e37719 25450 0000 Q.0un Ye3233 U0
Co/La/3, U3:08 L8B4l 23.0 530.5619 532.0107 1.12680 1.04109 0.67237 29.73 Oeu0U 15.000 1Ue 7000 “eunl
fe/L9/80 VR IR0 URIT0 2D.3 £32.0107 Y34.9194 2.90870 2.70G784 003693 2199 0.000 24 4N00 “e2202 6. U00
NL/LR/00 LBEIS) uTieU (1.0 534.219¢4 5374419 2.52250 2434232 . 017077 2909 0. 000 1R.00N be3&50 8. 00U
TR /L@y LRI U905 23LD S37.441C 540.5700 3.12900 2.36587 ) be&t7905 21«9 CeUNU 27000 5e07c7 10. 000
TT/G/R0 12:25 12332 37.0 70 S540.5700 544.,0000 3.432000 3.09040 ~0e51773 16440 0. uliu £Te00D Setfb7 1U0ulu
TL/CR/FU 1305 1205 34,5 S544.000C 567.0564 3405640 271349 ~0.84762 1509 23586 £Q.000 7.06N91 F.UNU
nu/eQ/ay 900 v9:0s 33.0 5470564 54 945637 2.50730 2423690 ~254817 = 1l.80 Ue Q00 L4000 4e 5995 10.000
1L/06%/20 U3:006 UR:ile 8.0 549.5637 55206069 3.04320 ' 2.76011 210137 Se 80 34.781 2P .N00 4o Y946 12.u00
14/09/30 09:20 UB:I50 2.0 £52.6UE9 55545670 2496010 2.75805 =2«71931 22461 0. 000 33.000 beGu 32 1Ueu0D
1o/09/20 u2:i85 483150 1440 5355 450670 55 86689 3.10190 2.95059 0.20335 13.87 0«090 20,000 349576 6. 000
1o/0Q 60 L9030 %207 19,5 558 .668% 5517748 3.10590 2.90878 522556 l1l.81 110.012 21000 - 5.0uP79 Be 00O
Jo/0Q/00 UR:1a U910 2.0 S5¢l «T748 55 4.8100 3.03520 279936 O.17861 12.27 0.00uU 22000 Geublb 6.000
JL/0Q/90 uIFilT p9:15 (NG5 564.8100 55 7.6268 3.01680 2.80609 206693 . 17.75 22808 22900 57192 8. VOO0
le/09Q/90 U211 L8:30 13,0 5¢7.026E 55 848050 v 97820 0.91769 -8«39063 33.02 0.000 9,000 Eeb55F% 200U
17/ve /30 : . -
Yu/ve/30 w07 u9:0uU 21.8 Sef.805U 5T1.7952 2.99020 276955 -0.07221 4810 0.000 £3.000 10918 beUNU
14/09/90G U210 vBihY L1 W5 2445c1C 57.0950 2.57400 2.36608 Ue 62865 23. 06 U« 000 25.00N Ea4©93 1G.GN0
TU/UR/0 LR IAL wIi0Uu 20 .5 57.09%0 5941702 2.07530 1.93035 ~0.82887 34.77 0.000 20.000 12.5916 2. 000
Z1/08/90 LIS UB:iAL £2.0 59,1703 5C+ 064062 1447590 1.36583 -153753 44429 Ue 000 12000 20. 4760 5000
DLUS/R 0 B IR uiOU 26 .0 [CARS AT 515590 (.91280 0.83904 -2e14531 53.02 Ge UOU 10.0060 Se77.3 ceullU
Jo/0/00 U0 U I0U 25 .0 61 £590 5249078 1.34880 1235065 Oeb&T43 3t.99 0.0N0 200N 101531 1l1.0NU
Pal/u/90 UY 02 U9:INL 2T.0 62,9076 54504 1474260 1.58577 ~1e45060 35. 24 0.000  15.000 12.2918 44000
20/08/20 w91y UBITS 27.0 b4 e5H5N4 T26£N012 Bal15080 Te41 723 1.36169 lo.07 O 00U 394000 qes200 20.000
SC/G9/90 URI0Y UT:INU 26l0 72.8u) ¢ 21.6570 E.065580 B.14018 U« 00000 266111 OeUNU 46,000 leu705 36.00U
PT/00/30 uhie> U2:IU 0G0 81 6570 02020 8454500 T.96172 - De54008 20.38 4.019 «2.00N 5..7956 26. U0V
cu/eCs30 VN0 VIS5 1640 92.2020 T 8.2498 404780 760225 007354 4e 90 0. UN0 37.000 2eT1545 224000
JY/uT0 LEI2e GRISZ 1RG0 242498 1263128 5.06400 756520 ~0e5155¢ 4.18 2ilel69 370000 3evb02 19.00U

961



‘.

€

Cizelge Ek 1.2 (devam)

K I

]

/ 1

9 9 0

- e e = e W e Em e e G em U e e e TP R G0 G e EE T T TR e T e G o A G - o . D e Y MR R e e G A = e e e T e A e T e A T e A TR G e A G Sm e R - - —

14
TARIH

us
va
[V3:]
(\E]
uoe
1D
‘12
o9
UQ
u3
U3
(VE)
o2
us
(S

01/10/9v
0/7i0/90
3s/10/30
Dq/i0/30
2L/10,30
ne/10/90
ny/id7%0
NH/ 10/90V
09/ i /3y
10/12/90
11710730
1./710/90
15/13/3¢
14/ 13/30
157437930
le/12%/20
17/10/9u
16710/90 U8
19/13/90 08
20/10/719%
21/10/19%u
2710730 U3
25/10/1690
24/10/90 u?
SE/12/306 08
2o/ 10/ L3
21/ 13/90 LY
L/ 1D/
297123790 03
Ayl P
Je/0%/30 L8

9]

A

BAT e

55
60
50
00
Hegf]
HUSES
165
:05
05
35
05
115
i35
122
35
U%:40
:59
159
153

115,

07

54
His )
HEN
a2

5%
W

«a
LS

M aN
BiTe

U8 :35
0v8:45
u3:55
uB:55
u9:30
10: 30
ul:tss
Ve 00
U8:3u
[V
vBi45
us:30
u8:z15
¢8:35
uB:00
UB:55
uB:sS
UB LS
ul:5%

uB:40

(8:49
uB:t¢
(G-I
10:03
40
LS
ufigeo
ulite

2140

<N L0
225
P
21,5
b oS
P

18.0

SAYAC
BASLANGIC

- /

113.0440
12049762
13J.4798
131 .775¢
1335265
1353455
137.4033
1324167
141 .8714
14443476
144.350C
145.4325
148464510
15).4620
152466562
1547990
154 9762
159.2728
1ol .73864

164.2594

1¢5«5138
16R.5560
171 .2¢75
172.2740
17%.4080
173 .7u76
1¢d.672C
YR L.2498

ocCcuUuHna
3iTis

120.9762
130.4798
131.7756
133.5265
13543455
137.4033
139.41067
13 1.8714
L 4.3479
1% 4543500
14 5. 4325
14 8.4510
1504520
154+ 7990
15649762
159.27¢8
151.7864
15442594

15646125

15 8+ 5560
171.0675
17243740
175. 40080
17647079
l13ye.o730
13205753
17 643133

ve
(M36GaZ)

75320
950360
129580
1.75090
181900
2eU5780
201340
2445470
2¢47650
O.00210
1.08250
3.01850L
Z.01100
2004620
213280
2417720
Ze 290660
£e51360
247300

235410

194220

2e51150

1.10650 .

3.03400
3.29990
196510
lLeyNZ3u
606400

vo

(NM3GAZ/GUN)

Te35311
8.83981
1.20324
le6¢032
1.65529
1.852489
1.79042
2.2043°
2428792
0.06193
0.97532
271516
1.83001
2.06078
2.02172
1.99455
2.1181%
2.358]12
2429246

2418595

la BUQ63
232027
l.02921
2.79353
3.02814
1.81241

1.77245

Te 56520

PART{ KUL
{MG/NM3)

Ue33999

- =0e12444
1e3297¢4
=0.06172
=Ue 66454
-1e 20029
-3e12770
-1s9C0U4&S
3436549
1968.9119¢
-10.15081
~195200
L 0a27322
~0.53378
~0e«84087
Ue80219
24726613
-2719684
0e21611

-0.956068

4436553
Uel5859
24 3025C
0.7%174
029721
Ue 4658
lel203b
~0.51552

REF«QKUe
(MIKG/NM3)

37.02

be 42
20.un
39.07
4be 69
2557
3be62
32.76
2leC2
G35.49
29.U6
15. 95
1691
20«63
42450
50.01
Q6.3
42429
Taetsl

11.0U1

2350
26.98
2595
25e47
4772
25«22
2907

418

soz
(MIKG/Ni3)

344815
16100
0. 000
0.000
0000
UIUOO
O« ONU
Ve 000
4] «9%9
Le OOU
0. 000
G000
0. 000
916.156
63.312
Ue O0OU
151075
1766412
834753

43917

35.365
137.915
Je0NY
170666
137.376
105.93¢
1%d. 595
2lelas

CE8L.KAYB]
(ML)

42,000
424507
10.000
10.000

3.000
164000
18.000
254000
1£.000

$.000
12.000
25.000
18,000
28.000
27.000
184000
20.000
26,000
12.000

<0.000

10,000
15.000
14.0un
12.00N0
14,000
6.000
B. 000
37.000

ND2
{MIKGL/NMI)

1.5830
l.123°
le¢.72509
17.c20°%
16.7714
11.99¢5
15.1269
lce4sD
G.75032
1700.9508
15.4272
549237
519156
847948
1063348
132 3M4"
18,0218
Gel659
9.2485

5.0372

73672
663174
e 258
CeDH55
s JG3R
120067
1545472

ZeYbu2

CBZ.KAYBI
(ML)

20.000
244000
2000
1000
2.0N0
e UNO
4e00N0
7.000
6000
2«UuNU
44 0UNQ
7.000
5.,00N0
44,000
3.000.
4o UNY
6eUNU
6. 000
4000

40000

1.000
0. UNY
56 U0V
Z2+000
4000
000
LeuNyu
19.000¢

LST



Cizelge Ek 1.2 (devam)

TAKIH

na /117940
N,/11/73V0
05/11/90
Ne/11/790
S Walt
/11 /3u
D1/11/°20
ns/11/90
0y/41/30
10/:1/790
l</1t /30
13/11/90
14/11/30
1=/1i1/9°90
lo/1l/%v
17/11/90
lo/il /3v
19711730
20/i1/90
21/11/90
2./11/79v
Z23/11/°v
24/11 /90
2L5/11 /90
2e/1Y /90
21/iY /20
2o/11/9v
29/11/9u
Iu/il/0

UB 144
039 :0u
uR:35
v?i4y
(G

uoeidu
J7:09
v 28
U?ile
U223
ud by
ue g4
t9:35
U9:11
835
U8 :45
0?:15
U9 :25
ue:2s
o1y
U9:le
uRiss
3:23

va9:00
V910
ve:07
¢2:15%
¢9:39
u9:3s5
09:10
VR3]
u9: 30
ue:37
U9:10
09:10
09:15
u9:ns
(e:ny
uB:as
ve:10
U9:le

23.0
21.0
12.0
1845
1445

1440
16.0
160

dle0 -

2.0
17.0
18,0
12.0
1643
17.0
17.8
20.5
13.0
12.5
16,0
1e.8
13.0
155

SAY AC

BASL ANGIC

1&4.4775
1656760
18R.901 €
191 2u24
193.3194

285.9180
286.8774
293.5230
294.416¢

296.9018 -

29943550
3015425
303.3910
304.8192
307.700¢4
30%.914¢
312.1610
31441428
316.108C
317.60%2
3le.008C
320 .5860
3223317

0¢C UMA
34TiS

18 6. 6760
138.9018
171.2024
193.3194
135.0000

236.8774
230.5230

27 4441066

£36.9018
27 9.3550
3) le54e5
333.3910
3)4.8192
3)7.M1004
3) G. 9146
312.1610
314414628
31 6.1080
31 7.4052
31 8. 0NE0
32 0. 5860
322.3311
323.8%202

v2
{M3GAZ).

£419850
2422580

230060

Z+11700
1.648060

0.05940
3464560
3.89360
2+48520
245320
2418750
184850
142820
2.88120
2421420
2el40640
1.98180
1496520
1.29720
0.60280
257800
174570
1.558%0

vo
(NM3GAZ/GUN)

2.02767
2.06681
2.15090 °
l.98204
1.59584

0.05650
3444377
3.67804
230769
2430146
2.05927
1.73416
le36328
271933
2.08440
2.10926
1.84338
1.84364
124040
0,569 3
241232
l.66635
1447477

PARTIKUL
{MG/NM3)

REF+OKU.

(MIKG/N13)

502
(MIKG/NM3)

COZ.nAYB]
(ML)

ND2
(MIKG/ NM3)

CBZ.KAYSBI
(ML)

e e ar Rt e e e T R G Eh e G e e T A SN em e M e = ————-—

=3+35360

- =0+53222

‘000°298
=0.65744
3.75978

10442478
-1.53901
1.25067
0¢210667
-§025817
~4e17624
-0.05766
4403439
~2.02256
-0.33583
=2+60755
-0.66797
0e3254¢4
~0.48371
13.52229
~087053
5.22099
~0.74588

268
T6.31
754642
loeof
4UecS

65 %ec2
36631
1Z2.21
23409
994 42
1b.79
34434
31.77
3757
35.%9
S4e 95
29.64
68456
45,75
454 32
2702
1536
l4.74

Oeu0U
1T7. 414
0.000
24c.101
30.078

1415.929
167259
252.308
1944134
333.701
1554395
1B44527
187.78¢
£00.049

3U« 704
15171
BE.T797
34.714

O« 0N0O
1124393
264530
57.611

U«000

12.n00
13.000
10,000
10.000
14,000

10.000
29,000
[6.000
14.000
P 00D
B.00DN
6000
26000
14.000
14.000
14,000
1N, 000
10000
4,0
N, 000
10. 0U0
10.000

1l.299%
Geatal
37290
T.4151

l4ec €58

37¢.3051
te 7996
be3418
108574
1c.6207
Gel@b62
13. bR2&
13.2907
9.7393
10,9591
162059
143673
14.8757
1147947
22419537
150133
109211
Te2345

44 UN0O
44000
6 V00
2« 0N0
Z«000

000y
T« 00U
6.000"
6«000
Ce 000
44000
4«0N0
2euDU
3000
400U
te0UNY
3000
4 aU0U
Z«0N0
Q. 0N
".OOU
2+000
4o UNU

8¢



Cizelge Ek 1.2 (devam)

A R A L I K / 1 9 9 0

2 &M AN STCe S AY A C DCUMA v . Vo PARTIKUL REF.OKU. 502 CHl.KAYB] NO2  CRZ.kAYR]
TLidinA EiSe BiTe C BASL ANGI G 3iTiS (M3GAZ2) {NM3GA2/GUN) (MG/NM2) (MIKG/NM3)Y (MIKG/NM3) (ML) {MIKG/ NM3) (ML)
01/12/790 ©9:19 LR 43 1640 3.3 .290¢ 325.7198 " 1.82960 1.72831 3.35588 11.91 0.000 12.000 942203 4o UNU
Ng /12790 U85S0 w900 10,0 A.5.719¢ 32 7e4244 1470460 1.64437 -3.405%0. 16 .05 0.000 10.000 Te5282 440Ny
I5/12/790 w10 U219 11.0 3Tl 244 32848400 1442360 1.20846 058460 264069 0.000 54N0G0 1245540 leuNU
T/l /90 L9336 LvBias 11 .7 3.0 .84R0 329,676 079960 N.TO6T4 13.56392 26+ 64 - 0. 000 64,000 loeHH78 2. 000
SL /L2730 VEIDL Wiy . o5 3c.647€ 33061286 Ge45500 Deta 126 =-14.95717 S8e48 Ue UOU 3,000 2celY 52 U000
S/l u9i0L oRi3y 12D 230.,102¢ 33168490 174640 1.6383¢0 0.42725 16450 UeU0U 10.0U0 15.115N0 o UNJ
NT/LI2 /90 vRifu B NS 1o WD 33l JEq90 3337480  1.,069900 178154 =1e29102 © 14,49 0.000 10,300 1qo 780N 40Ny
Ne/ai2720 w250 LP20 1040 333 474RC 33545390 1.79100. 1.72¢771 0.40516 19.u$ 129.651 6.N00 1106899 2e0UN0
NG/)2/798 vA325 GRIZU 9.0 238.539¢ 336006612 112220 1.78639 -0«36819 26449 UeUNU 7.009 17.0505 4euND
1u/12790 vBi3y vdibo 9.5 3354601 ¢ 33849491 2.cB790 221096 194486 15.54 0.000 12.000 lbeobc2 weUNY
1i/712/20¢ LB:f%¢ ufisb La5 33R.9491 3%1.0718 <J.12270 . 2405860 "=1e06869 25446 31.089 E.000 1865471 ZeUNU
le/i2/72¢ 02:15 uB:5%5 17.0 341071 E 3430187 1694690 1.83277 ~0+218625 14.08 0« 000 8. 000N 13e64a5 4eUNU
14/17/720 v2:00 ul:Sq 11.5 243.,0187 34 44 5955  1.57680 1.51306 482466 23.66 Q0. 00U 10,000 lkec?0u8 12.000
14/12/30 09:00 v9:25 1% 40 3445955 3706300 2403450 1492854 0.0000C 14436 16593 12.000 los 6679 4e0NT
15/12/730 U3:640 L2220 1145 346 .530C 34 863742 1e74420 167370 0.00000 15.42 384239 2.000 1le0R53 2000
16712790 uR:30 U9:1u 2.0 34B8e3520 3% 908812 1e49920 1445652 ° =6411046 19.91 0. 000 R.N00 103306 _ ceUN0
19/12/7906 U9:15 LI:00 9.0 349.94d12 35144860 1l.60480 155358 -1.02986 22458 0. UOU 2,000 1464285 3.000
Te/12/790 vi:08 48:45 845 351 «4 860 35340202 1453420 1.48B787 275562 15.39 0.00U 8.000 lTsel21N o DY
19/12/790 LRSS LB1eS 4.5 353.0202 35441362 111600 1.09790 -3.00574 27.00 - - 0000 R, OUN 17.3178 44000
20/ 12790 u9::Du uliay  TWD 3561362 357.0499 2.91370 2 «B4046 lett7843 12460 45,057 18,000 lce 205% 4eUNY
S1l/a2/79C UR:IRE (2185 T.L.5 357.049% 359.8760 262010 215054 -2e36317 12423 ll.034 15.000 liet787 &000
2./742/770 U005 U0y 3.8 350 .2790 3524086 £.60960 257424 -0.03885 13,35 12.431 10,000 1Ue 4297 34000
2a/4/70 U 0L 00U LG5 36240886 3544 9330 Ze44440 240476 ~0el6634 10473 Ue 000 10,000 Ga110° £0N0
2a/12/90 ULR:0S LQ:DU R.O 3649330 357.8610 2092800 2eRu404 ~0.87885 1157 5625 15.000 Y. 8NGG 4. 000
29/12790 LR:03 Y9:ilg 10.5 36T <8610 5704969 2463590 2453827 074854 17.07 10G.E£5¢6 18.000 13.9409 Ue UNU
20/12/90 L2 3 LR:00 TGO 37D 4965 3728725 237560 2+31621 -4 422105 15.14 © 554263 14.N00 21e¢365 te 0NU
TTILL2/00 21N i s 4,0 272.872¢ 375.2800 Z.40750 2437273 -2.62375 1U«39 Ve OO 1n.Npon 115792 ZelayY
20712770 U920 U924 3D 375.2400 377.5416 2426160 223702 - "lec00b98b 10.76 57219 10.000 541791 Zeulty
SY9/12/90G w330 092 5.0 377.541¢ 379.6856 2.i4400 210544 1569984 11.15 30397 10.009 Te320° UeUDU
AU/I2/73C L 29 (1923 5.0 379.665%¢€ 53315660 1.65840 1.81843 3413457 13.55% Ue 0DU ReNyu0 te1299 ceUD0
31712790 U2 U925 15 Al oS wbl 535 1608 leoloBU 146U797 ~ZelTuLbb 2006 Ue 00U SO0 505942 CeuNu

[—

9]

O



160

Mart '90

wn
o
1

Partikiil (g / m3)
S

1 35 7 9 1113151719 21232527 2931

Giinler

Nisan '90
50
"é; 40
¥ 309
= . 20 i
g 10
& 0

i 135 7 911131517 192123252729 31

Giinler

: Mayis '90
o 40
g 35
=~ 30
X 25
= 20
T 15
g 10
A 5
0

1 3 5 7 9 1113151719 21 23 2527 29 31
. Giinler

Sekil Ek 1.1 Reflaktometrik partikiil derigimleri



161

Haziran '90

350
300
250
200
150
100

50

Partikiil ( pug / m3)

1 35 7 9 1113151719 2123 2527 2931

Giinler

Temmuz '90

35
30
25
20
15
10

Partikiil (jug / m3)

T 13 5 7 911131517 1921 23 2527 29 31
Giinler

Agustos 90

140
120
100
80
60
40
20
0

Partikiil ( pg / m3)

1 35 7 9 1113151719 21232527 2931

Giinler

Sekil Ek 1.1 (Devam)



162

Eyliil '90

. 60

o

g€ 50

?g 40

~ 30

% 20

g 10

0 \
1 3 5 7 911131517 19 21 23 2527 29 31

Giinler
Ekim' 90

2

Partikiil ( g / m3)
o8 858 3

1 35 7 91113151719 21232527 2931
Giinler

Kasim' 90

100
80
60
40
20

0

Partikiil ( pg / m3)

1 35 7 9 1113151719 2123 2527 2931
}

Giinler

Sekil Ek 1.1 (Devam)



163

Aralik' 90

60
50
40
30
20
10

| Partikiil ( pg / m3)

1 3 5 7 911131517 1921232527 29 31
Giinler

Sekil Ek 1.1 (Devam)



W00 - W MART
O NISAN
250 .| + MAYIS
O HAZIRAN
—~ 200
oa) A TEMMUZ
& "
o A AGUSTOS
2150 -
=] - i X EYLUL
é - " KEKIM
5 100 4 - ,
a ]
. _ - KASIM
< e N A : L .
. . ™ A - v - - ARALIK
50 > TN ;! [N A "L
t t A T on ' - X - g - - : ¥ L w
- P ”‘ “ t 6 “L « ™ ’- ‘ n - "l W |~ ': L] ‘- ! 1'
- PN -~y = e § '£ 2 i & w v 2o 2w x L X "
"\ FaY : ’ o ) . - v . . A
0 H—ommfpmom 3'"G""c'“‘“""“"***”W”"f’ 1~—¢ B
I 2 3 4

S5 6 7 8 9 10 11 12 03 14 15 16 17 (B 19 20 21 22 23 24 25 26 27 2R 29 20 3|
Gunler '

Sekil Ek 1.2 Eskigehir ilinin Tepebagi mahalinde MART-ARALIK 1990 dénemine ait
partikiil imisyon degerlerinin aylar ve giinler itibariyle dagilimu.

122!



EK 2 PARTIKUL BOYUT ANALIZI ERI SONUCLARI



166

K-8

D Tiee (0-27
;
{

B

e G{-0i-

3
9

HES

G

izer Bb. 1

o

articie §

1)

Partikul Numunesi Boyut Dagilimi

DrKHSC (Doner firin kuru pultisikion cikisi)

Cizelge Ek 2.1 Partikiil boyut analizleri
Halvern Instruments MASTER Particle Sizer Kb, 10 Dale 01-01-80 Tipe

Falvern insiruments MASTER P
System number 2463 Diode as7é3

i

romag
53 mm,

e spurces
Recorg Mo, =

Resul

(=4 =T
&
2 EEEEE
m—‘/..u.wx... 2033525
o - et (] »
Latanl S ] alv=d [ e lgplagls = lied w
Carp2r ON D v o s o @ )
=i o> - ~O-DCATUID @ -
[ = N v R ©™ « Q.
Cxrme 8 B U B | e IO 3
e o -
b L3 Hpnnuu o
(1O =g m o . . th
e E = -
C°C v D0 [T e
[ C ot £ omomom =20
=3 QUM e IO T Py
et e b KD 2 e memem, ~
5 & DE  em DODHNIN . e
JEUD 8 - o om w LI
Pmﬂ-!vmmio lWyVV..“.wDWE
> SN il a.
EUVB%HVILum CRAIFILICNN
Pe 8 46 9% sa su SN 0 45 Sm 6% SF 40 56 Se om 06 ee 0
S SOOI IO =PI IO

and

3

=
[=4
e

unger

%k v Gie
in band: microns @

Size
microns & under

t
'

Focal ien

AT LILOSOIS I~ S TN vt e D

PO INSQMY S a2 OO DS P O PN

GG el DO NPT~ B DL 175
16 O o PR o ot

= AT ONCHYI OO O O N ~O s (N

dqeqlbsnl.-l.~o~ﬂ_22(lilcl

QOO COPA (- TO 93 "2 C LD v wme

SDID OO et NN FBFHONEN LD 0

(D EDD D DT DI~ [~ =D EN T 1 P~

................
N [oedepiesiielcp ot ol et th- o
BB REhmRT

et ot o e ot
8 sa em S8 46 S0 4a 0% sa S b 4R s en Bu ee

A vk et DO LD PP D) ot a2 OO~

----------------
OO DL O COIN D st P P O PO
IAUn“w[érﬂu.ﬁ.aﬂ.q\..?&snl—n‘nllrh!l
—_——a

Z

Resuit source= comag
Fecord No, =

anas

%
in b

: Size

Diode as783

-
%
in band: microns i under

tem number Z8463

Falvern insiruments MASTER Particle Sizer #6. 10 Date 01-01-80 Time 00-28

Sys

€
= -
L) EE€EEEE
[=1anle o« L g 250993

vt (I e LS .
P cme TN~ S50 N s vt P I~ [
D eyt [ _of~ s s o = » o
e =S e AT > (NTO O~
[ T30 IS ] [ VY
[ U= W I TR 1) L dE R =3
D~ w .
oty - LU TR T | S T 1] o
-t o m o -

Cpd s mrapt c -8 -
T LT e C1ve"D [
& Eatlder © ommmem 30
-— [T e LU~ nr~
s e o WIS I e o~
~— L & DE e SOOI . -
o3 EWD - - o = e LN

L Qs (O Sl (=] > > > G0

0 %0 E..W o [ R s W s

LLAUT>ERCAT A3C caracctaralNugn
® su > on ¢% an un 5% se S5 Fe oa s me ve 4n em

O~ (DTN -OIND- P~ ~O DN O~ PO TR

---------------

PO W~ 0 (DM I D <D [N OO

DO =t O D= N~ D LD (D O P I 0N
----------------

LO s~ Qv G L DD (NP~ D NS D0

O OO0~ ~DLOE I DN~ a v

w DTN AO AT O~OMN =0 1N

----------------

Emtale =Lt «1Vp Ll o o Jelfptat el ot g Do Lond
— -

Su Sk #® S5 em 20 S5 Sa 08 s Am PR PR 66 an s

(e oo Lom Lo Low Tom L endom Tonlon Jond oot 8 ol bl o

D OO OO OO0

[ovl vs Lon Ton o Tom Low Lom Lonfom Jom{a ol o ul- of Vp IVp]
COI I T = C [~ CO T~
mmwanm&nmhmﬁ«m&nY L ad S5t <

it et e+t g ot ot ot et et ot
P #m 2 5% 4 4B Bu S8 Ee # 80 IS 4 PP ee e

Lo g D LTV B a T e B Tod Fo ol Zo REnl” ol d 4 o}
DO DL 0 0 TN D st b S P 10N
BT T L ST TP T T YT I2Y O] V] S P topiing
=




167

9

3~ o0
Loma

a0

Time ©

Ao

3i-0i-80
Resuil spurce

-

A\

L

zer M6, 10 Date
Sk
in band:

£ER Particle Size
+ Bize
t microns : under

d

w
3

ts HAST
in ban

irstrumen

_Bize
microns 3 under

P

)

Cizelge Ek 2.1 (devam)

N2ivern

3

m =2
£ careD EEEEE
- £ QF" == N

L e m ¢ P ..
P2 e i ON - 2 DED [T TR Tou] o] SN u
O Ot 1N et~ ...ﬁ.. et
=] s - AT IOUNMITICD 0
L [ ORI = — P YR
Com B B0 o E
P m -
[ e . LI LI I T I T} o
L L = =gy ] ]

O Ous o c -0 -
LD e DD I
a w Ll © ——— o Joes
Dres £ ©  -rverm L~ N
SPOIal I wes . s e o
e b 2 SE e SOCTADENO0Y ..
LD EUD s - o e fT LIvms

QL Cirea @ Vi D70 > » eax s @ U

(K Ox 0o 0 [ e = N =~ ¥

[ 9SS YT R o 57 ov Dot o LR EcAEILNIN

[Tole s BTN R S SoLE of o n TP 21's o1 SESNY QV PN
...............

[Zeligiiato N e otonlogle sl ot SVl 2o T AVEEOT o)

[N LD~ ot €3 €D D~ FITIEDE~ Lo
CNLD I 5 e et (AL OGO~ O LT
O~ (0D~ P~ DL P8 e ot ke

48 on 55 0m sm gu 28 90 oo sn 3k 4= se se 02 s

=4~ ENDAT ~ O D 2 O TN D% (N
----------------

Eialeals st RN alVpls oL F of £0) 2T 4 V] QVEESE ST ET
-

88 58 AR S5 P W 20 SR OR 66 6b oa 2a se pe se

Lraly=lew s lorloeDolyeTorliol oo ol ol CoTewd L
----------------

C DDA I D v DN N

D D (DD D U MO i O

................
[onXonT oo Tond Lo DonToulendoateo st e toalsal8<2 " 3
EEEEEEEEETTRRERE

ot L et 4 4 o vt et
on 6% ou 52 su Se 2r S an 65 en e se 4 sm e

[T L [ont stV ele oRonl o] 2o Ten] ZCPRTLY of ovls o8

----------------
QOOCNMCD ~O LT ~ LD O Dy~ P P3P LN
PP Vs a [ R s T T SEF o Yo't 25'Y Q] o VT QN PRty

s am

toma
59

psult spurce
Record Hn,

-
n

ang:

¥
inb

+ under

63
Size

-
~

Hailvern Instruments BASTER Particle Sizer #6. 10 Date 0i-01-80 Time 00-30

1008 a5/

n
v

3
in band: microns

21w

tem nunber Z3

Size
microns i under

e

”
Bys

E %
&
~D EEEEE
m».Lnllb 23332533

— P Yo .
T2 ms pa TN 0D AT Ot~ [ %]
Ben NS @eloudde ol
" -~ .
wpo <> IN .0 .
=S =N TR T —y £
-~ o -
R - LU U I T ] o
- wie m (%] . i

Dot e cid m (-8 -
m. 0 e -0 LD
1] CadlIn- € omvemen 24
r~ € QM e LIY-v "n-D
e (oo b QIED . e em——— [34]

e B DE rm  OOININ -
BUOEUD sl oo v el Lo

U [dr—~ 0 Uiee= CITD > > >urthH m o

0% 000000 ~rleseews oo

L-LUATHERCAD AT QNN
® 80 sn 20 oo 2k b S6 58 m s ee se s ee se es

QP PDLD N~ ST U ~ DL P vt (N vt

---------------

Ll ghreTota oty gldelscioiVe 0o o L Lop)

AF LD O~ ~OLO~Q I LNO O LT LW

P C 2 CD (S e g ~ DI LD - DL T
OO~ P D47 7 Cdema o

a8 F® 06 B AV #8 sn 92 68 S8 28 4 S8 on Gk pe

S~ TN CNP3 DO €O ~ O I~ D s T
---------------

“QlB?bS‘.:“.q\vanlsnllill

£ O DD O O w~t LN -0

OO COOOOOOO N

SLSIDICZOO O S OIND-Dvy~-0I

----------------
T Co ST ‘; oLy~ O~ 00 f~-~0
BREEEERIBREFFRET
222222223

5 Pe Bs 6% Bu S5 ok S5 5o Ue s8 #5 e S8 an e

AL ot vt C DD LD =D IO D wmtad (O

----------------
nUnl-mm:Um@aﬂnﬁnllbllwl~00q15n£
!A\.Uqlra.n..HJOwDZ-/.z!..‘.ol

ot ot

.10 Date Gi-G1-85 Time ¥

g

) -
oo
ticle Sizer

»
rar

ts HASTER

INSTrumen

v

System number 2363 Diode as7

NAIvern

.

Resuit spurce=

(23
"

. _Size
in band: microns : under

e

microns i under

Size

3

. o
by mm.

tomag

h

Record Ho,
Forai iengt

m. e
™~ EEEEE
grise 52355
— 52 .
DRl P A0 <D ~= 13D V]
Carys O\ =t~ A o
5 S S OALTICD @
.o 2> N - - 0 .
QAN R nw - &
P o -
eye . R R
ne m [u} 'T.- mn
bod = ot gt -
ey =8
] N PR ST
€ o Dnm PO~ =
. [ by
CETSEC L Sodmia e
e O
BaERo Sl S5 S En
EO WD 00 i oo
WIS I35 fRRsacaca N

e T DO (1 € vto T ~ Dot (DD ad- o
e B E Fiarea—

O oh 0B Ps as b 4n OO 6R 68 0 43 Be 46 A s

St O NN L D O~ DN~ O~ (N

D DN v LD LI+~ LD~

................
S eSS S L OO~ < 0L 7S
EBREEBREI oo~ om it

et o 2 vt oy
h ob s o6 4e 48 g OF #R SR pe SR sm PR ss se

LT L B o S s W o T'e e Rand 201 20 LomT poton L aload o o

N~ DL -0 cp [N =D v Pt AL P L3N
M\mAW%wlemrm_‘.chﬁ.ﬁ FOACNCN LN ot v e
ey

iode as7b

e

H

System number



168

Cizelge Ek 2.1 (devam)

i
' a

-

v -~
11me 3

1-89

ASTER Sizer HA, 10 Date Gi-0

iaivern Instruments HASTER Particl

¥
i

ey e . el .
DrC {Uoner firin cikisi)

Pagilimi

tikul Kumunesi Boyut D

oy
rar

Diode as763

3

248

Ey
=

tem number

Balvern Instruments HASTER Particle Sizer

Sys

5, {0 Date G1-01-83 Time 00G-34

= £omag
= 7
63 mm.

t source
Recorg fio.

Resui
e

g

th

cal jen

-
ro

m e
cuzd 55558
g »

—-— m nF 200 -
el O -0 OO~ [}
Dirr? ON a%t s s e e Lt
a = TN TN st M~
L. U L UF B o | e @ -
Euem iU 00 W o . &
>~ @ -
prepe] - LU U I T I TR ) or
-t mn m o e Vi

ONt - e bl m - ~
Z'0 Che=~ DN-"0 =
B Cadldi £ omomen =J4s)
& UM e WO nty
tem e b UKD I >l
v B JE e OOOMMN > .
AOEDD »@ N )

Cawr~s 0 Ne gm > > Oeng sy 0 QU

» O W0 DO Lottt =Y

LSt st nUnUnunDDnm.s

% 2m 2% SE 98 S 4B BP S SE P S0 SK S5 45 2F 80 F6 e

o

a2

in ban

Size

in bands microns : under

%

SN et P T~ P O WILND
---------------

S LI s 2 AN INE TN e (OO O

O QU ENINWIKD COF ) Al 0 vemt 0 vt

----------------
(O [R-tE L) v ad CN D LD s = 1D
SO AR IONININ et vrt e

*= SO AONINE OO O~ OND-~0 3 [N

“9876!J.“.4~Q~J221(111

SR sm 68 v $6 $B 26 60 S8 4B P8 se ca TE E8 Pe

A= 00N >~ (DUIN OO D o8- a1 L)

LD w4 DN DO I~ O - PN

OO O IN e~ DU I I vt ot D 0 v

----------------
DI E-LOLD s LD O (D ~D s~ O ) v
wcvn7n7°lq%<1~/6mwnbﬂ555

n 6 e su s su pu S En P oa % ss eE s o8

b Raadanto=DialVeloel o ig oo lord i Lont s of ol é of

----------------
OO 0L ~D DTN O s P 13 O P~ LI
= SO U~ DT o PP ININCN vt vt

P

~s

fialvern Instruments HASTER Particle Sizer Ma, 10 fate 01-01-80 Time (0-34

System number Z463 Diode as763

Resuit source=

v
h

in bang:

+  Size

%
in band:

Size
microns :

fal

tonag

g
63 nm,

=y
1i

Fecord o,

under

microns

under

?th

1

foraj ien

EEEEE
533503

O LoLnres e ""
TOININLI-0WD o
- — . .
. B

LU I (O TR T 1] cr

10n

but

typ
I5Lri

.
.

o
C -
Orse-
Lo
—-
=
[nsd
o
~

o~ — =13¢d
IO~ L
. e memiom
CIDD N .
NSy - Y
> DAz b GO0
Sl an

[ Te b= Towl a1 451 65]

SLuration

T

gxgerimen
Volume d

(=9
=]
=
-
o~y
w
8
ic

Voiume

i

e ar (DO et (o T a3 s ~0~0-0
---------------

Lol eI Vp Ll o Vi Vp L of 201 20 LE of Sl on T Tyncl o]

DA DD OO <D et P M vl
nw.qx.inﬂ(u 3t D et o (O = 1
Lo o T IS0 DT st

5% 4% en sa o8 S 2w 48 SR 48 s ¥R s 48 s e

= =OININTO DO T OO N -Or I

S~ (O~ = OIE 02 PP DTN ~t st e vt
-

% 4e su §% S6 SR SR 4n an §E en sB B B e B

ST SN =11 (DD -TrNLH~D -0

----------------

CH D ODICDINPS IO~ LD N = DN

OO BN O DN~ I~ & LD~ LT~
................
C 0= OO~ O L~ D O+ I P LD N O
BN O~ O~ OO~ (00D~ AT~ ~0-0-5

Sh 46 am #5 Br S8 ca SR se W su S Sk 6 ek EB

ot 2t € A0 0D DI PP vt a2 ST~
an/.Hleoclw:QBnI-lbl\.—.Ix?v-p r~iune
<5 (T~ <DL T S P AL ot 2

-y




169

Time $0-35

4 m

Ho.1G Date 01-01-80

Ralvern Inmstruments HASTER Farticle Siz

Cizelge Ek 2.1 (devam)

. .
€ 2 & a2 € =2
. &€ e . &
[ [ EEEEE [=3 o EEEEE [=3 fond EEEEE

o E m?:‘/:n. 323553 o & mn/..u'_/ 323333 [= e QYL TN 5535224
ML e I~ - MO e NI . Mot e 3 el
£ (ST Rl o0 [4 smil - of LS DT (=] ~D E vt e ENP~ 0D [ain el l) of 2o o [ TR Tl e BV o Tl £ LD~ =0 [
€1 <O Qe [N 1D« s e o » o (€] O ~DCuwrt [N ol =2 o & a = o O L Cimvd [N wlDB e o » » » [
fui 2 D e CO =L L0 M e ) v j=1 (=] OIS ENAT DLW s~ [W) =1 (L= (OOTNLI~0MN Mo~

[} T I oo B S g - TS P 1 [T L= o} 4 .-~ w L . n [+ Y=} <IN - hand - .
x.. U~ h 3 hon LS 3 K n H ool W0 L= gy -3 1] W Curm W W @09 T . E

e m - . & > < 1] e © .

[B S e L4 LI LI I | I T ) o R 1} LY R - LU U L TR O 1] o [W R =g T4 - LI L I | N 1O 1} cr
[ vilc LU .- & P i m o >N [ ) ingc m u . th
WDQ!L..J..Y.D” N =N - - P = e o m (=9 - D0 Chds et € » 0 e

pr4 m_ C O ohnm OO0 j_ y v [ad oz m C O e De-"0D o B € co v D0 (e
n w Lol o am——— 2~ o [ Coadl v O emmomom o | ] [V Comdl I o ard

Vet € LW crem LI~ wp Or+ E QM e LI Snw Do & B M e LI e
- b cew fares i QIS L il - tom ie— h QIEDD . e e a— ¢ - o Qlees 5. BIED L i <
LB C €T B E e DSDtAr e LbE-CETEEY L SeESAN . SEAnET5E . SSSmM .
D0 D E LD -0t L AT~ a1 DUMLIOEDD sl)] o mwme - [l WL DLW OLIE LD W P A I N T el
Sem_v»la.:.igﬂ > > >R U M L Qe M He— LD > > > 10 M @) Wi L Lt Qres 0 e DT > > >3 14 M L
e O sz O E-W-D OO sorsersemese O X D = 0 E% (o) =] et~ N~ 9 W B x O W w.o [l e = ¥ = ¥
(X Lo hlI>enlals> I3 sScaacaarn O LWz nlal> EECICARTICLIH e WL eniATE L8 smemesiasatind
ev an 4 on sn ex e S5 SV 2o B2 ss sm sa se 53 45 e se Sn e» 52 36 su Sa sh &0 Sa B0 s 4 su en sn s pa s e s5 e 66 om om sn Bs Sm sm =6 on su 58 2B e AN se S

-5 = =]

M (Ll ad i TNpTonle ol Lot Ve RioToo) 2o TduTe Sl ST o M FOC TN SO = O LI D>~ HLDI T~ g m et (O s I AT T Dot O = O LD ~ O

.............................................

o0 | = AL SOOI s P e~ DD uL.D AT S L3O DU ST A2 D v A u&b L L Ve IVp DN w RV s TR LF oLt oL = of 2oL e lon g oml
a2

= =4 [=4

e e =

A+t (N2t O (D w0~ D L P IO IO
----------------

L O S (O DN ~ D s P UL E 3TN v

LIS ST EAE DN~ o

It DN & PP ID et LD ~ Q15 Bt~ O -0
................

O LD TP vt P CN TIP3 EN N v

S%wm.§~oq02~£1i

COLP> wmt et o LI L vt 0T 2 (O CO TN 8 T o
(O o (LI TN L et~ G LD 5 A (N ot vt
LS a T AL AT ot o

== DN CIE) =D = O~ DTN~ ~D v [N

5 #5 45 P s Su 56 Sb Se S8 em ¢m e ve Ve em

=+ QEINCNEP 0D O O ON D~ 0w 0N

@~ O ONDNSE 0 o S D OO O (N

[ ' [

ar @ [

el 0 e

[ c c

2 3 =3

.e .. ».

n w "n
WEC] » « » o =2 8 o = s 58 5 &5 = » n » WC) o @« » » = » a »n » 5 8 us 8 & o WEC] » » = 8 a = b 5 6 8 5 8 8 8 =
N O | (O~ DLe 22 PP AN stamysminms | 1D ~ m =[P CRP~ QL33 AT I NN vmtatami oe | 1) ~N O | e L0~ DU I FD I vt s vt vy
cet b > -0 e b -~ -0 ot A -
o ~ [ {7 r~ thnu -

e mn C et w .

[ =3 o ¢ & o E
o ae eo 4n on o5 o= vm em sn sn s an e wm se es o ..M L o on 28 46 58 65 2a ¢k s gE e0 00 sm eb s sm e se | 08 R #e 6n se 6% sa am #s B om Be sb 46 su sn se 4B

=) =) i

m SO SO -0~ DN O ONLOIONID D € m b et et (OO O P D TN O DI LI m snm NN NSO NP = L O P P s PO D ag T

---------------- B < NN MY Y ¢ o . & ® s w e oam s e s e s .

:.hb S ST DD INLD Do DNOUIAL AL | 65 b uln.h— SO SSIND-OF NN SA 5 | S unnb KDDL INUI~L A DTSN
e c c

el (224 e | 12 e

-0 p%
s !

Halvern instruments MASTER Farticie Sizer B6.10 Date 01-Gi-B0 Time (0-38

Halvern instruments HASTER Particle Sizer K, 10 Date 01-0{-80

L | OO OO~ D e | 5 | SIS DO IOIISIOW DN | 1N 5 | SO IS et (DD DD D
................................................
"0 | U D D0 €O - O P L DL TN o OO EI~ D P T LN D ss (D - B3 < DD o T T s T g i Y o)
£ | B0~ Om OO I G- [P F e Deg-D | & 2| EFFFrErRBEReR283 | & e | BREFRRGERGIRIIRBeT
B0 e o] S0 o= 2 B e
” am 8% P om M sk 4B 25 Im am S% s S8 24 PR ER e m e aw B #% & SR S8 SR SR U ob SF OB 05 su S8 ap P& 3 e sn 2B ¢ b S8 46 6 S8 S5 gu OB Bm #6 BB = pp Ee
e
o m Wt DD DIV DO | B T i L » W. ATt €D DDA Do DU
....................... s i e i S A A
OGO G De rAcSraoed | @ SBLO DD st P A I OLD DN D s P e T LN
P REERESRSNERRRRSN | 8 = m b RS e S et v A Tl el NP BEEERsRIEmNNaR NN
N O | et th [4p WY IR T wn (I W L]
o D - >~ oy
€ [ ] th e




170

Cizelge Ek 2.1 (devam)

Halvern inst}uments MASTER Particie Sizer 85,10 Date 01-01-80 Time 00-37

9
b3 mm.

toma
type
t!?bug'

sult source

>y
ne

ss su sa gn

L

-

Size
microns

H
anos

i

inb

Bize
microns i

d No,

3
F4

4

A
necor

in band

unger

under

h =

ocal_ien?t

-
F

EEEEE
53535323

CIES Ot o
rARN S OO~ B
ey Y YRS

o~
o . B
0 .
LS R U T TR 1] r
- 4

gl
L s
—— Set
LOALT~— n-o
e e o

GO - -

0,0295 %

1l

100

2,2 mm,
=2,68

0, 2357

th

g

Timen
Obscuratiion
. Diff,

pe
olume dis
Beam len
Yolume Conc.
oY
Fooel 1ndp

D el ~ =X

EICAE NN

Ex
¥
L

#n 55 2o 5B 4o e 9B o8 S5 En s #5 ga eh s

I DD -OIND O TP~ ~ OF7)
...............

ST S AT O« PP ICN LN S~ O D

L O~ 09~ D O DN vt LD DN O~ -0

----------------
| bnde 19 Lantagls s1Tp TarTa SN o L5 o £o S TEREEC
RE st ol 3 2o &V] QN EARE

r 2 on 0% ¢n 08 on Su S5 sa se ¥D SR 40w sa

S OEININE S~ OO O QNI D O

SO (U~ ~ DL A PR IEN TS st v nmg o me
-

2 9% 45 b o8 4% se 42 sm e sa on B g sm es
Lo LOCNLD AT+ CDW N = D s~ TN L K~

----------------

QINIISE v aF XTI AT

L=t el d 2 Ep DT oD CN T LF o Zo BT ¢ STV
(DO O D < LD T UD L TS O D O
Awn7n7n789977,n.oxbW...:Dmnﬂ
1

:...................'...........
Lo pa ittt abiolantiol o] Lol fo Dol it 4 o

................
DD DL OL N <L et b3 (P L F 0N
RERRGERIERRRE e

————

763

10CE a5/

System number 24563 Di

-
=a!

-

Halvern Insiruments MASTER Particie Sizer ¥6.10 Date 0§~01-80 Time

9

3
63 mm,

= cona
= |

Resuit source
Retord Mo,

L S
+ under in band:

Size

: % 3
in band: microns

Size
microns : under

h =
t

?{
ume dist

Beam len

oral i
?erxmen

F
Ex
Vo

e~ EEEEE
pJb= == |

~l:l<19..0 ru
----- )
OS2 NLDINTD O
[V = - -
WL s

o .

100
"
35
J

o

pe pil
zzhug
=
Z

gth

Obscuration
p
I 4
{

——— o~

[Yple ol o) W
I L e -

SOOI .
v w e ow e S L=
> > >agrs L

D et el ~ N =

L2 EITUUIN

Volume Conc,
. Diff
el 1ng

i
Ho

» 08 o0 85 sn BE S& 56 90 ¢B S5 28 eF su 08 P8 e

S LOND LD o DT~ Lr- P~ ot
---------------

ST LD IO INO O T

AT CD DD DD v~ T O~ CNLD

................
@=Ly~ s Ly~ og- (OO LN ~~ D) IO o=
BE BRI mr

4% 6% 52 om sa sa e ¢u ¢ 48 o6 ¢ s IB Bn s

»=d LT FDONCNA D OO OO~ Dot
----------------

“a7811.054.4q0~02n£¢!al(111

e LD et e KOO TD O IN =t €O - €O

Lt e a1 el el fo Lolat [N Joicel 26 Topl o

CO=DLIT~ N s o O ) O O~DOUW I~

................
I ED D s vt P P LI~ LI PO P 0wy
lc:%nvnva,nw.bqil.lqlb.bb

8 25 2n 40 ca 4 se 48 s B se U aa 90 e o0

22t (D DO LD » P I I I vt vt OO

----------------
OINID DD ~DDN POLDI~LIN
loswlﬁtdmw.BG Mmﬂnlmiﬁi
P B

Huunuw o

b3

7

1008 as

System number 2463 Di

i-80 Time G0-38

HASTER Particle Sizer KA. 10 Date Oi

ments

Malvern Instru

on
e
Eemt
o
[w}
"
I
()
o
o,
ag
Z
m
o
o U
n
o
(4
=)
=
L
R
a2
[~
“re
14
[
“0
©=
a
n
[
~
NE
[$ 2 S
=
&
=]
f ang
A
=
=
e
o
=4
a
© w
b
ory b
(4> RW)
=
[ -3

63 mm.

h =

gt
ump dist

Focal len

Ex

o
h

2

EEEEE
29520933

Bl s & Y 1)
nnﬂmﬂm-\w.bnau. B~
173 e «Q .

b Y =3

8

1}
buginn
2,7 mm.
0, 2774
0,02
=272
ce.

type
ri
8

gth

~~

-
o~ o 3

n

sturation

Brimen
. Diff.

Log
kodel indp

> v~ =]

»
Lo TN

op

Voi

Beam len
Volume Conc.

Ob

R 08¢0 pu =m on 08 s 66 I0 4s o0 om on sa 3 @

Lol o FplipliellolPul o/ of 207 S Tor) el vl

TNOO L ~Or~UAdCD = PO DN - DD >

---------------
COLOICOLNI 73D e s D EN LT D TN N vt
LI TVa Tt o 2o 10T SN T L St

@ s ¢8 ou ca Bx SR 0k 08 63 4B 4 PN Se s an

=+ DFDININI D OG- O ~OIN- ~D st N

(P~ CD P SO ST TP IO vt vt et ot
-

o5 5 6 o en #n sm 2 28 on sn en e

el Tp L i Lo 1¥p L LN a1 20 IV o T o VER TR Y of SN oo

----------------

[selw ToRin Toal o 1o Lo lt o Lol e T 2o Y ot sl ZoTt - of

s 2a oo

SOOI A D et T LN
................
O O O IO 0O D e e et et
MW999_799955W777.W-0
i

9% s 0a 08 08 sn 20 P8 SR gu sa se o6 45 #6 o

A et et DD DED =t P Y s g DT

...............
(D0NLD O3 ~LI O 0G O vt P P LA N
et 4 51 SUIN STV LT 2 of F57 29T o ¥ [T QW 2 BRaEts)
==

T N 2

Diode as763

em number 2463



171

{-41
S
63 mm.

-
nime \

0§ -8t
Fecord Ho,

Y
fesult spurce= coma

Forai ien

10 Date Gf-0H1-83 Time (0-40
anos

pagilimi
ok
inb

la]

er H6.i0 Date 01~

n
Siz

Cikisindan Alinan

763
. Size
in band: microns i under

oe as/

er 7463 Diod

R Farticie Sizer H
Numunesi Boyut

-
14
1’
.
:

Kui

h

DFC {Doner firin cikisi }
Fuitisikion Al

farti

em numd
H

ern Instruments HAS

Cizelge Ek 2.1 (devam)
aivern Insiruments HASTER Particle

vl

Tnaly

yst
o

Bize
mitrons : under

n
=)

gth

m sz
o ceecE
gy = S53353
- Do L3
e NS0 [ R¥atenl- o ¥p) o
postaihy A~ e ]
5 - . (SN DY TP SRRy Ty
GO TN i (N e U e
W.l._..___: L e
Fate] . R EREE -
ne gy .in
bt st mpd m - O (Y.
m-u R DD O
Cmildee € s 5.0
€ g U P g I g
. - [ N
C M.M 5¢ o SSSEN .
a o LGNS 0
SSRisgR ZZigdes
o Zzan
DS ARE 8L SESSAR

¢u o0 sn sa ve SR sa au S8 5B S8 UE S5 UL S En Be

A LIPS TN PP O ININ O <O T T N

vvvvvvvvvvvvvv -

LI S o s D TN WS vt aet o A (0 KO

A o~ ~ DO TNCO O 4= (D -0
................
wmnw COIBINO ST PO LN vt KO

(Nomsame
8 56 % oh sa g6 su OF S0 65 s PP 80 s 0w #e
-t e O PO O DS O DN D s 0N

-------- " o = a m 3 s 8

et L~ C0 P ~DUY = PP TN vt vt et oy
s

TSI OIS LD O TArS 2L v

---------------

PR NV AP PP T o T Y Pl WY

C s DD DL+t O NIN LD =D O

................
DI~ G

b s S e M NPV S Ve o

=

em o® gp €8 gsa P8 ga PP Sm 40 mm 0P ga ¢B ee I

A v et <D AL SO LD D LD ) v <D O
................
NCD OO DD N ND s P 3 O~ LN
wom.w_‘lﬁtdwuﬂw FICNEN N vt v ot
———

T6)

63 mm.

gih -

Result source= toma
Recprg o,

Forai len

miCrons : under

Size

Halvern Instruments MASTER Particle Sizer #é.10 Date 01-01-80 Time 00-42

r~ EEEEE
[ad o L i3 a5 o33
rom O wlrED .
- em O D e Krama DI o
Ol 4 oD s e s e s )
= - Lt 8 ot T vt @~
L D N aeilf3 [N e [
Canea il 0 W 1 o E
— m .
B dd L4 LU L L I I ] o
il oo . N
riapt O m LN =N -
md [ ] il = . W=
[ o N 31
E [ IR TP Tp 16 oL o] i~
— Ur 3 WS B ) -
E D E e SO . -
HUNCU-E A Y )
Lo O e VO P> 2 Xt M
2D W 0D Nersersesses 00
[ WS b2 '] oo oI b | Y e [ v T T o Yo | 2740 )

#5 ¢5 4@ o3 24 4 Fa PR BB s 5 SE 6 s = ss B6 se s

Db ihanlt adi el b ale ol dul o li ppl of o] Col

WO ST PO = vt o a0 KD

POTNCAT~ID N DO DLW ~—~-0
NI SF DL s LT LOF QLN = i €O
PN s v v

se e po su 25 se Sa su ¢E s 08 ¥ s sa se 00

== oGP NN~ LD a8 €O~ OINT~ Do N
----------------

=1 OO0 ~ O T PPN LN s vt st o
-~

% ep su 26 OW 3u S¥ ou on su $8 sa S5 se sa s

S PO NP~ D= O DN O~ D - O~
----------------

Ot N WL o o nr G s s LD

Lottt goellel ol i nlan i ls ol al Uy il oo

< .nmnmnm.m!mnn.zbsl.ab.l.lnm-m,\n:m
55 (-0 B U O ER L0 P~ ~0 0L o3
t.

5 on 9% un OB sa B as FR Fa SR sm 4n s 40 se

G et et S D DB ID it FIPALD P smang £ O
O ENED~ DA~ DO0 N =D s P P P L O
DL~ PPN NN v s 0

'y

ystem number Z463 Diode as763

[t
pu]



172

9

:
4

{WY-

fale O1-01-B0 Time (8

coma

=it spurce
Nn,

'

necoro

fie

-~

izer Bh.d
ok
in ban

n
°

ASTER Farticle

o

Cizelge Ek 2.1 (devam)

Halvern Inslruments

EEFEEEE
5232333
-
e [adde Dl ¥p Bl o) (¥
O O’ [N s e e ee O
P et {y-Or-wm M=
S g e - Q.
WG B ML e
@ .
ot - LI LI T (I (I ) or
- neo cu . in
Tl et £ m - 0 g
C D Ohves D1ee-"03 wt7
D CedlDIve O e a0
r—~ E U I crmeem LI [ (3]
cem Qe . QKD > & memm— e~
m L E D E  em DO . .
TS E LS =W - o e e e LIS
8t Carms G Nees CITED > > e U L
O3 0.0 003 s el =~ S
[ SR O Ja=g v 7 o e b ol ==Y oo ] & Tom Y o= T4 3] 47

#% on oh eo n 40 v Be ¥R TS S5 ea se 26 4b We pe e se

1 et a g EN AN TN s (O OO TN 8 TN
RO S T O TN TN et st TS O

[ CONT (N st O Pl a0 <O~ D v ¢ P

...............
I S R N ISV T VTS O R TH Y N I o
P SROSHAT Mt

o 00 ¢4 sa ox 28 45 4n sn sm em em ok 50 0w P

S~ DFGONINE 2D Cr g €S OO - TN

S (O~ OLTIAE 2T P AP TSI TN vt vt gt v
~—

e 4% en 9% sm SN a8 PB 4o 48 cm Su P8 sa ar en

(ot LA O AT vt T LD DI O v

CD O m DN LN AT = o w3 s~ s 47)

DD DA LI s D AT -0 O~
S IO [ vt s Ll D vt = AT LN
B O O O D 0D T~ e B UL T

rasdphe
@n 42 sa m ss 00 an 6% 4p sn ss Sm s ee an 48

L il L lowlValiols e Rl 2ol 2o Ton ] JoTRNTY Loty o

................
CDENIR O~ O OO~ Lhamd I P73 (L I0N
S SO 2 £ 50D CMINTN vt gt am

~————

W-43

Time

fio,

Recorg

Rgsu]{ SOUrCe

-

izer 85,10 Date O1-01-80
¥
in band

51

struments MASTER Fartici

v’

NAivern in

13

v

.
E =
e
~= EEEEE
mniubw\s I~ R ]

~— 5t .
Beomts s I ame oetumt (O | %)
O O Nl IS o
9 oD . PO (D - M~
w0 < o~ ey .- o »
[o ool (R T (O ] [ 2 U -3
P @ -
e . LU T I I I 1} or
- . m [} . i

Nt e rsept m - 0 -
m ™0 Ohe ~-"0 [V s ]
a Catf I O oo 2Ly~
L [ O B TP R Yo 14 o2 ] naz
et Rieea . UED B e r~
Lol DE e SOOI . .
LI EUD ~ - e e e T LA

L (e G N m > > >N O L

0 »x D Emm o = e e nrw.

YU VU Jop" &% 4 o ) - o [ oo ] 4o T T [ 4 5T 4

8 am 40 6B P P 4o IR 8 UL SO S um BB $8 S8 se on o0

=S LI ~ D o o et N D O o3 TN
-------- L

LA = AT vt o o

e (-t s O 2t O SO I~ ENID s Dot
.......... e s & 2 &
- Ly~ Land N ot

by mwlw\vNUmJnH:\.‘o 1Tp] Lo} Lol o vod

S8 65 25 su se 50 56 S8 Be 66 2 80 48 SR sm e

S4B INCE 0O LD ~QINO~ Ot I

----- o s e = e a o &

T OO~ DA T o P TN TNt s et 2
=

m e 5a su cu g6 sn ¢b 2e S S8 SN Um 6n e Pm

OO INII PP st [P~ O~ QP (DD
-------- » o a ® = ow a ®

[redeon Dol S¥] o L gV lr o oLt ol ol o0 o 3 Pi

DO DOE ~t vt T s D s LI D kDL
------ e s e s e s oxm
[ (OO SO O~ IO A (P e (7~
%Mwwnvlcl?nwln-u:uwlq/:mb L=

e 4t et
a5 98 0a 4% 5 O 25 ¥R 58 On 48 0 se Pu em ea

g St et £ G DD~ P Y DT dvmind SO LY~
e b s s e moe o moww o " s aw
ENID OO D0 D s P DT 4

mmonﬂ-lmwrdou«.aﬂ.wwwmnunlu (ll..rhl

~——

G Time (0-43

Result spurce
Record Ho,

i
in band:

.

izer Ko, 10 Date 91-0i
under

ie 8

.
.
*
.
3

Size

%
in band: microns

number
unger

_Size
microns

Kalvern instruments MASTER Fartic

[a)
System

€ o
[=3
g EERCEE
[t ab 10410 o} S aO3233

—0 ey .
e LD Lovd Zorls 4 ¥piar] w
B o Q= L . O I [
o =] e TS CO I~ O~
[+ TR an i ] e L3R Ul
W La~h H un L E
Pt ™ n -
L iy . [ L T TR} o
- [ oy ool W8} =N

N ramtd O m L= N e
£ D ehes OO0 L
o o Lol (D oo e 20
r €& WO e LI s
W b LIED e memmae =<
m L B D E  em D04 .
MLDE LI » I g = ¥ Lo

) Qe M s OV > > > 17 @0 W

DO w00 A soseseeene oo

(YN VW ot & = 1 b b i o= oaT o= Yo T 1 451 475]
® o5 40 8m 20 sn we BE on e su se su s s Bs s

COANCDINLOIID I~ DI SINLY- 5~ N

---------------

[Cp Vo VU TURIE o 27 o1 ¥ ] QYT T el ot ot

P =LY T Oy vt 8™ P A et [~ KD OO D
T d (P (DA (AT IS ot et €5 (5 €
AYTIFPEN LN vt west ot

O 20N~ DO S O SO IN DA N

R 4R 2m 00 oo 0% 40 S8 00 #e on 9B S S8 su 8B

COXDP A= LI~ ENSD LD LD 8 = O D~ e

CHO S NI DL I s staa- i)

Lo weTom 1 L ST LY- o0 4 o 2ol @F LavTonT oW f 0N 2ol o ¢ = ]
....... [Pt

(D EP LD~ N DO LD 3 a- O~
B RERENBERIZRIRAS

v oy
SR 6% 55 P am Pm 56 SN 48 O an S% em 4B s en

et et CO D OCD A EIF LTI T et 8T L~
......... t e s e e
IDENED ~ DL~ DO U L s P B <O P~ L0
Dot * LT W IVRE s of 208 £ ] o TR NT QXD o BB

PRI

‘v

System number 2463 Diode 25763




173

g
2
&3 mm.

!

¢ No.
?th =

Forel len

6,10 Date 01-01-80 Time 90-44
Resuit source= toma

H
Recor

M
3

in band:

L2

. 5 Size
in band: microns : under

ArTre

Halvern Insiruments HMASTER Farticie Sizer
-
i

Size
microns : under

~e
-
-

Cizelge Ek 2.1 (devam)

E =
&
Bornd EEEEE

fes ol ¥y Up] i s s e
— 0 e~0CN .
el | R wwd o' ] [ S F o § SEPC P )
Chrb? vt w€ e e e . v

] =< O T AT O v
W et wem T
e BoW oMW o E
&~ 0 -
oyt - LU L O L T 1] r

nao m (%) -

e e [ =N -
TR v OO [
[ CatlON O s a0
&= oG m et [Vp14 TN Wi
e Qi . QIED N e T~
B D E e~ OO - .
LDE D W - - T A
Car—= M e CITO > P e 0 U
FE = I Tl o B o R o e e = 5 = ¥
[ W8 Bl & Yo Dot S} s <o T 9w T s 1o T o Y ¥ 5T N )

sm sa 2w sn 88 s 68 S ga sx Be s 58 0s en es

L= et D P et O na o [N~ 02 ot o

A LWIILWDWORNIT AINCIN =~ S O OO

AT wd ST A ot S FOLALD *g ST~ ~D 2 1D
L3 SO LI LA St LTS~ S
LT gl ST 20 T YR T T

4n o8 6s 4% ca su 28 52 45 ¢n B8 e s su ae em

A=« OFDONINED DD o <O~ OINI- O (N

----------------

>t L LX P~ ~ O R 92 F 2 PPN U vt momt vt ot
~—

on 46 on #8 P4 s% 6B Fu se pe su B8 P8 P E= de

[selonl ot lwlo Jipll to oot nalialoof Ly olow]
----------------

O~ NP L) v v =t - s34

D IO ULOICI LI kD 2 g o
................

AM.AWAJEI [ a5 (g2 % ad w\wa\vnqll“nmmSMW

ES SO O O O QO D T P~ ~ 0 DL

——t vty
Sn 48 sa €0 se s ea sa 4p % sb st sa PE as e

U at et (O O~ DL V=TI P vtnd OO~

----------------
[D NI DL s P PP L0
.lmm.v.n E= OO ST AT INEN N s v e
-—

cepag
&
oo Mk,

G-44

ey

n

t spurce
tE;i

1-01-80 Time
.
=0)

e
Record o,

vral jen

.

-
F

ate 0

"
v

¥
in banod:

fig, 10

-
1zer

.
H

ng : unoer

b3
Farticl
o
Size

7

e

Piode as
falvern instruments HAST

h)
& )
in band: micro

T

ystem numbher 24

Size
microns @ under

n
b

=3 =z
=3
[s0d EEEELEE
e~ 53209353
- PSPy .
ft e OO Poarss eIy (%]
Cier? ) oy o o 2 = = [
2 [T AT OO0 e
W3 N VI
I Dee LW DM ~—a F
ol m -
et opd . LI I S [ 1} or
n.o m [u) - in
roapd c =0 bl
CT0 e Ge-"D = O
o £l £ eomomom a0~
[ U@ e v wn~r
R b QIER b memm e e~
= T E e DO . >
M IDE LD W - e w w e T | e
Qo M PN OTO > > perrHm (L
» 0 Emmynu O s et (3L
s YWD & 130 b} o =Y Tom Tum 1o T 15T 4 7]

® o6 28 we oa 86 $% 68 S8 sa g8 SR su S0 Ss va o8

LSt gelaniple plogiealdpln Jo TV Lo oo nfonln of
---------------

FOWIOMDO OO LM P L) et et
-—

QP T s A S P O~ LI O LD O -0

...............
PO A O L D O € 13 DS T Lt £
O CO I~ DL S Ao

=~ OIDINTED D O =0INO~ 0 *3 [N

“n78~’uh.r—d44~0~\.‘.n‘nlidl¢lo\.

LD OO O OO OOD s v w O O

----------------

KOS OO OO OO st

S OO OOODOOOM DN~

BEEEEEE22S SN TrrEs

B et et DA IO et 0 L

................
TRINED O ~0 (] rCSr N
OEEREREEEaRRRISNN

.t

763

Diode as7y

2463

()
&

ystem number

)
-
b=



174

i

~

1

o

= LOmay

~

-80 Time 00
i ien

esult spurce

ian
r
]
Record No,
Fota

e 01-(1

mis O

1
L

(X

.

X
in band:

£

tinda kuilanil

under

tasyon Havuzuna Tasinan Partikul

tuty cikd

Size

vev.an

Halvern Instruments HASTER Particle Sizer He, 10 D:
fak Tor Tu
le D
Diode as763

X
in band: microns

DFC (Bomer Firin Cikisi)
Wumunesi Boyut Dagilimi

.
is
Su 1

fa)

m pumber 2
.
:

n

Size
microns 3 under

Halvern Instruments MASTER Particle Sizer M5, 10 Date 01-31-80 Time 00-51

Cizelge Ek 2.1 (devam)

Sy

h
§

m s
o EEEEE

mz-u.cl 3523203
) ashia— .
.l.lnCMwaU% re~t—e=Ir [§)
Ciryd [ P

pe) > AL CNLDIr D
o <IN o O .
Qur 010 -— L E
P o .

-t . Hnupnny cr

[ 108 -t m u .

bt m - -
C°0 DR DD [ 39
a E42l N~ £ ey a0~
[ ET T T o 14 o ) [T
e Bew . BIEA L [N
& BE et ODOCOIOIN v
LDOSEUSD e EREN Y Y P
Qr—~ @ thew OTO > > >agers) 0 L
e o e B = Bt = Y=
LU EG03T> . AT eEDERCTICICNLN

4u BB B BB B sa 48 SN 4m FB #E 85 ge se e ew o

ool oplaaldals ol goelgoln Lt JVpTE o uLonde o
---------------

W DIDO~ L0~ T L3 et e O
-~

O T~ " [ s L~ A LN O~ ~ 030
- 4 = 8 % o v o m s o . omoaoaw
[0 S o dand O % ]k Sl g SR ewd & 1)
D~ (OO~ O3 7 ..}...ol.m Sty

4~ DEIINENI DO O 2~ QN D% O

--------- I
A= {7 KO~ ~DIL S 08 PO ) TN vt vt vt ot
.

#8 50 0% 45 ce S8 SB 48 ST IR ST U en 48 SR sw

LD OO OO D o o= <D OO0

DO OO OO O T e e T

DD OO OO OO DN

................
BEEEE8EER2ETH TR
vu o non se on on onn o n en e se e e

L vt >t (O D DD A PIT IO Y mmt 8" (T~

----------------
OONID O DO CN O v P T LI
RETwed § a] SN a SVITRE o o Tl ST o Ta V] QNP PR

————

comag
22
63 mm,

t source

Record WNo,
Focal length

01-63 Time §0-52
I
Resul

Malvern Instruments HASTER Particle Sizer H&.10 Date 0}

Size .
mitrons @ under

ystem number 2463 Diode as7é3

§

m.ul.

o EEEEE
mn{:‘ua Sa9292020
—~ o~Li-t .
cen e DA D DU [
Cawris T7) mwemt s s s o o )
= L=y OF L0 et ot 1M M0~
[{ V7= I 2] - -
£ N3 W e E
—~ o -
ot - nugnyw cr
[ i iy W) . an
et e D £ s A -
md h~ O30 PO
Catl e C ommomens S
& [T, ] cetre LI e s
B b @IED s s eemae =0
L E S E e SO ..
MOEuUD -0 LN - ¥ oY1
Chr— M Nem COYQ >t m L
< O E..W.D 00 soservemseone (L
[SURPS s 7 o b b wil o= T T o= T T o= [ 4] ¢ 2]

5 65 86 Pe 45 Se S5 em SW 42 46 sm 9 PR E ea ¥m A

A3 vt LN D o= WILOT~ OO OIS
----------
L DT 5 e (T D~ O DO et 2t vt

.

PN D INT )~~~ OO O~ O -~ T

----------------
P E3t s s PO A CILO OGO OO (D~ <D
(S adu gldsloalputn oI Vp L g Ra IR e Dt e ]

9% se uE 26 60 sa OB oh PR en 08 20 S8 sa su B
=== OF IO O S0 (-0 N~ D TN

----------------

Ll $ ot ¢ o | SO <YV H TP Sl o Vol 75T SV QNEERRCEPVT
~—

Om su 4F 22 A% ¢u 98 ER S8 sm B P 0 sn s 8s

DO O CD IO »=t INED

DS DD IO IS

D DD S SO D OO~
Eogoocodadgdaduy
\AvQO.U.UOOaUOCAUO,U.?D:

Tt et 2t W v o ot 7 o S ] 9o et
25 20 9% se PP su 6% gm 4% ou 92 B sa pu 4% oa

AT et t <O~ LD OLD = PIAPPEH ) vt CO O™
COENED ~ O ~LIOBIN oL vt f e 3 E P LT
S LRI ~ D3 w8 A F AT SO LN O vt ot wmt
e




100

% 90

IVIZT O\

2] N
LAUN] tnsTRUMENTS

Date 04-Nov-1980 Time 12: 01

T

T I LA LA 4 L L L L L T 1 L L e e e

ecord No: 4

B
llnxnlﬂ‘i_ﬂ]luullnlll 1 I SR TN N W B

10 100 1000
Particle size (Um) /M6 . 10/2463/88763

Sekil Ek 2.1 Partikiil boyut analizlerinin kiimiilatif ve histogram dagilimlar.

20

10

SLI



100

IVIZI BN E

IDZ“V[
INSTRUMENTS

Date 04-Nov-1990 Time 12509

B

T T T T | LR L L L L T T T T

ecord No: 12

—

L l i I 1 I (O W S I O

10

Particle size (um)
Sekil Ek 2.1 (devam)

100 1000

/M6.,10/2463/a8763

20

10

9LI



100

L[\MIL\\UEM INSTRUMENTS

Date 04-Nov-1990 Time i12: 16

| S N D AL O O O 1 i | S N [ T 1 R A A B
Record No: 19
_1
N
_{
[
B ;
}._,
}LTNJ 1 I | SO R U S N O

10 100
Particle size (um)

Sekil Ek 2.1 (devam)

/M6.40/2463/a8763

1000

20

LLT



100

INAZALENULELAUN ] insTRUMENTS

Date 04-Nov-1990 Time 12: 23

T LN B SN S I T =TT T T 1 T T T T

. Record No: 21 :

- .

i = 110

- ’ ] ] A

¥
B 1

L // -

i ’/ a |
:11:Mi SO SN O T N O 1 1 [N S WO T I O }O

10

100

Particle size (um)

Sekil Ek 2.1 (devam)

/M6.10/2463/33763

20

8LI



EK 3. OCAK-SUBAT 1990 DONEMINE AIT
IMISYON OLCUM VERILER} VE SONUCLARI



Z AMHAN ORNEN REFe S™Ce SAYAC UKUMA BAD. 81T. BA%e 81Te FilLTRZ KAGIDI NA2(TD3 REF.

Terih BiSe BITe 4BSe 435, C S8ASLANGIC BITIS S02. Su2 nOZ NU2 BUS uoLy SAPFe  UKUMA
G2/71/1990 17:20 17330 060035 04206 740) 000uUed0J0 000060712 30400 4900 50400 49600 Neb4993 Lea994 0e000 UeENLDU
0370171993 17:50 17:59 D016 D006 ced) NUNULUOL0 Q00060712 50.00 4900 50400 4900 D,5000 Uenu958 n
L6/017 1990 16200 17:40 04224 D0e0Ub  ©el) OUDU. G000 0000eUT12 50600 46400 50400 4900 045217 Ue5218 0100 1423020
0S/0.74950 17:50 leiud 0,038 J4706 cel) 0000¢G000 00000TLI2 50.00 48400 50,00 69¢00 0.5316 065319 0300 117200
CR/217199D 17:473 17:06 0eN14 D.006 440) QUDDVeGO000 CU00U460 50000 5000 50400 52400 04507 05209 24500 CLe40000
VO/0L71990 17200 1T7:40 0017 2006 540D 0U00L0000 00000460 50400 49400 50,00 4600 0abd992 05019 0000 UeT70000
17/01/1990 17:55 lo:02 0,209 2,006 5450 0000.uBU0 00000460 5000 S2400 50400 49400 044971 05016 0007 0e9NLO0
1173171997 16:57 15:55 04021 04006 Te0) OLD0.00U0 00000460 50600 50eU0° 42400 41le00 0.5.04 (e5242 De100 143630
1275171997 10t 45 14230 04217 I o0ud 95 Cu00.00U0 OUOU0460 50400 S1ed0 50400 SUUD 044907 0e4971 04050 1469590
13770171990 15230 13:35 0,008 2.006 1e0) 0U00UU000 000060460 50400 5100 50,00, 50400 064944 05041 06050 1a17&00
16/317:997 14217 143497 0006 D006 24C) 00000000 OUDU04B8 50400 51400 50e0u 45euU0 065291 L5375 0050 1e36500
1573171997 15215 14:55 0eND17 24006 1e5) O0uBL0000 000040488 50600 50e00 50600 50600 05139 (5196 04200 1420420
16/0171393 15:30 15:35 0e0cl 24dU6 445 0U0C.U0U0 00000480 50400 52400 50600 49400 045035 TGe5034 - 0000 0650000
17709171990 15310 17:30 0Dc4 DeOul 440D Q0000000 00000480 50400 49400 50,00 49400 0e4823 0e4B29 D400 000000
L8/21/1990 17255 17340 0159 D40Ul 3400 00000000 00000460 50600 49400 50,00 465400 04984 05000 06000 U000V
19/2171992 10301 10220 0,335 D00l 6653 0UDGEO0000 0000«U4B0 50400 51400 50,00 48400 05044 045009 0.000 Ue10000
277171990 17:10 lo3490 04046 940Ul 10e5) O0UOUE 0000 000000460 50000 49400 50400 45400 0eé4bBo 064905 0. 000 Ge OOVOC
172171990 17:00 10:07 04046 0,001 7457 000040000 00004G460 50400 49400 500U 49000 :0.4912 04911 06400 090000
c2/71/71990 13110 16:15 0039 0,001 2459 0U00V 0000 CUD00460 50400 4800 50400 49050 05131 L5096 0000 Ce0OULA0
«3/01/71399 10:¢0 16210 04078 0,001 1.0 OCOU.0U000 00P040480 50000 4800 50400 4E«UO0 0,5109 €65110 000N 0400000
226 /0171390 162130 18:00 04062 24301 365) 00D0euBUO 00000040 50600 4900 50400 466Ul N5UE4 Ge5N6T 24000 Ce00UOG
Z5/717199D 16210 18210 04248 2,001  4.53 00000000 N000e0460 50600 46000 50600 4600 00,5042 Ue5040 3.500  Ue30V%0
cT/VL/71990 1eic0 15300 2,353 D00l T40) 00N0UOU0 00000400 50400 45400 50400 49000 0e5123 UeS51c4 0.000 000000
c8/D1/ 4990 10230 16340 04059 04001 10D 0000000 O000eU4ED0 50000 48400 50600 40650 044987 Gab9&9 0. 000 1e268°0
LA/NL1990 10150 103¢0 04042 D201 <o) OUOUS G000 00700450 50600 48600 50400 49500 065195 Ge5196 0e4ul GeulCOU
3073171990 Lo:cS 10210 06739 2,001 6659 00DU0000 000040480 50,00 48400 50400 49400 044968 (5017 0000 0. 10000
51/01/719%0 10245 17:00 06046 0401 7.0) QUD06J000 00000460 50000 48400 50,00 49650 04521a 045210 3.000  1.42930

6L1



180

000N *NYNU

[TV EAXARE VD RS 4 06050 06N3°U 0N*4y NQP*GS 02°N%  NEQ*0G  6NIN*N0NO CP*HT 2TG%C B7C%Q €Z7:LT 07l 1 CHhET/TL/ET
ngros*Y Cnuco U306°0 03NG®G GN*3% NO°QU5 00%A% 00°06 6710°00N0 0UNON*N0NO (6°GT sNC°0 2TCL"0 (LT w7l 1 Chel/7C/ L7
nge9zel  QNu*0 29160 TBTG*0 07°8% 00°0% (00°L% 00°05 601N°0000 0ONDO*NONY C(S°H» 1T ZTC°0 97G°0 (LZ2:L1 C?:L1 CheT/TC/97
Ngeg72°T  G720°U SRELTN HEAHL 0N°6Y  NO°0S  00°Ly 0N0°0G 6NT1NNON0 0NON*NONG CN®GT ZTC°C €2C°0 OTSLT 0T 1 CAReT /0757
nge32*t  GNU°*v 96LS*C 26N5°C 0N°6% ND°0S 0C*A% 00°06 6010°000C 000N®0000 CO*3T ZTC*0 9TC*0 CN:LT 09:CT Chel/T6/ 77
ngous*nN 020y GA05°0 1605°0 0ON®6y 00°05 00°LYy 00°06 6010°0000 0NOC*00U00 (N°H1 ZTO°C 2FG°C 52321 UT:91 CABT/TU/K?
Aytus*nN QN0 *Y 26L%*D N6LY°0 07°9% 00°0S 00°6% 00°0C (QZEN°0000 0NON*NGND (0T ZTCC E70L°C LN:?T 06:P1 UheT /7E/CT
00009°*n  02%°C 201%*0 00T»*0 O0N°R% 0O0°05 00°6% NO°05 0ZEN®NONG 0NOO°CONG N9 2TC°C QTG C 0%:81 s 1 Gh6T/2C/ 17
agrgTen  GoL*o 9%05°0 »%05°0 00°*3% 00°05 . 0N°L% 00°0S 02£2°0000 0NON®*NENU (N*T  2ZTG°C HEC®0 »2:21 QN:21 CAET/7L/07
ngroze0  0no°*0 65160 %H15°0 00°*3% NO°05 00°6% 0N0°0S 0OZEO0°N0N0 OCOQ°0QN0 (N*Hh  2TC°C T¥C*0 s5:LT (%:91 €C6€T/7C/bT
nGoo~*0  OCo*0 €L16°0 %L1g"0 00°2% 190°0C 00°6% NO®0S O07EN®0000 000N °NCIC (03  2I(°0 €G°0 31:91 CN:L1 CARET/2C/6T
2L0GEST  0N0°C 2L2G°0 €L25°0 GN*9% NO*0S 00°6% N0*0S 0ZEN*0000 ONODO®OCNO CN*3 ZTIC*0C 8TG®0 CY:G1 O%:L1 0AET/IC/LT
ng2LI*l  GNI*G 6965°0 £96%°0 0N*AH NO°QS 00°6% 00°0S O07E€N*000C0 000N *IANY (O°NT 2TC*0 17G°0 GC:L1 0N:91 QheT/2C/91T
nUZLI*t uneto EL0S*0 £L06°C GN*6H 00°0S 00°3% 00°0S 02€0°00NC OCON®OCNO C0°*6 2TC°0 GEC®G CG:L1 0T:81 Gh6T/2G74T
ngnNos 0 CO0*O0 €56%°N 6£86%°%0 00°a% NO°0S 0N°8% 0N0°0S 02€N*0000 000D °00N0 (N°2T 2TG°C 65G°0 €N:91 07:91 ChreT/Tu/2T
auNes*L  00E*L BA6H*T 6665%0 0N°8% 0N0°0S 00°6% 00°05 02¢0°000C0 0000°0000 (A°» 2TG°C »Z2C*0 OT:RT CGT:P1 CooT/7C/CT
00005°D  ©Ne*G 100€°0 0UNS°0 0N*6H 0N0°Q0SG 00°9% 00°0S 02eN°00N0 0NO0°N0NO (N®G 2ZTC*C H2C*0 UN:N T 0N:RT ChET/ L/ 2T
ngnNYe*n  000°0 €T15°0 Z2114°0 0N°*Ly 00°0S 00°9% 00°05 0Z€0°0000 000C°0070 (N°H 2ZTu*G 127G°0 CO:L1 UN:ILT C6ET/7L/ 1T
N5992°1T (0N0*0¢ 9265°N H264%°0 ON*6y NO°0C - 00°9% €005 0Z€7°0000 0MON®00N0 (DT  2T(*C 120°0 06:91 05:91 CheT/7C/uT
ngg9ze*1 0920°0 L7650 $26%°0 0N°8% 0N0*0¢ 0N°LY 0NO°0S 09%0°0000 000N *0UNG (N°*NT €5C°0 €GC°0 (H»:91 L€:01 (5e1/7C/¢eN
nonNgR*0 0000 9N16°0 2€149°0 0065 .NO0°CS  00°Lb NO®0G 08%0*0J0N0 0NOD*AQGOC CN*ET €€0°C 1S0°0 LO:R1 07221 GK61/7C/40
ng+uz°*1T  090°¢ 26650 N564°0 0064 " 00°0S 0N*6H% 00°05 095N°I000 000C°*NONG (N°*HT €F0°0 BGC°0 22:71 ST UhkeT/7L/LN.
No4et*1 0C0°C T»16°N H4T15°0 6N*6% 00°0s 00°LHy 0NO*0S G9%2°0000 0000 *NGNO (N°6  EXC*C 6SUGC S5 :GT GG:LT Ch6T /7C/99
agoge *n  0Ne*o %3¢6°0 B6TS*0 0N*6H NO*0S 0N®8YH 00°0S 09%0°700C 0000 *0QNY (N°F  E€CC°C 650°0 C»:L 1 0N:L1 C667/7L/5N
0GTLI*T 00%°*0 €62¢S°0 7675°0 0N°6% 00°05 00°L%» N0®°05 09%0°N0N0 0NDD*NOND (N°*? €5C°0 €5C°C 0G:FT 0C:0T1 ChET/2L/HD
NegogzZ*tT  UCG*0 €4156°0 €615°0 0N*2% 00°05 0N°*9% 0C®"0S 08%N°0000 000N *00NU (DL €£0°G CYC*G §T:91 0n:21 CkheT/70/en
7s5397°1T 0N0°*0 1205°0 2603°C 0N*’%  CO°CS 0C®6% DO°06 08%0°0000 0NON*AGNO (VL E€EC*C 2%C°0 %L1 SH:L1 G5€T/706/2N
Lot 0N0°*0 €905°0 29050 0N°8% 0NQO°0G 0N°6% 0NO®CS 08Y0°0000 0NON°*NJNT (N°®6 ECC*GC SS0°0 CELY QE:LT ChET/70/ 1D
- e - - B amEe Somowe o me - e - - .. cam e me Soommud eEmEme GEEEE B GGG EEEEED EEEE T e e B W e W Y W
YN *4yvs nica sNa P4al ¥ 20N 2ns 208 sI11g JIONVISYE J *SHY  *SgY *1tg  °*6&vg HiNTL
*43Y €CI2VN I7199% ¥L31d * 418 *5ya *llg *5va YANYNO JVAVS *3.S  *d43¥ N3H0 NY WY Z

- > = W . T D n - R - AP W W D L R D R R N - D % S e D R Wb =P S W = e P S 4 . W = = R S e e e Er e

0 6 6 1 / 1 Y & N ¢



TARIK
0:/01/30
0s/vl /90
34/01/30
LEYAG VA Y
Ng/ul /0
09/01 /90
106/0l /90
11/vl /30
1£/01 /90
13/01 /90
14701 /90
15/¢1/90
1e/01/90
17/¢1/90
1¢/01/30
16/01/90
20/vl /9u
21/ul1 /90
2./061/90
23/01/3¢
24/01/90
2u/Ll /930
21/01/90
2e/vl /90
29/01 /90
2L/01/90
3i1/¢1/3u

7 &AM AN

BASe
17:3¢
1T :50
18:00
17:50
17:23
17:00
17:55
16:57
16:45
15:30
14:17
15:15
15:3v
18:10
17355
i8:01
17:10
17:0u
18:10
18:20
18:30
13:10
18:20
18:3vu
18350
18:2%

13:15

BiTe
17:30
17:50
1T:40
16:00
17 :00
17:60
16:n2
15:5%
14:30
13:35
14:40
14:55
15:35
17:30
17:40
16:20
16:40
18:00
18:15%
i8:10
18:0v0
18:10
15:0v
18:40
1B:2vu
18210
17:0U

SICe

-C

7.0

[
W

. s 0
QMO N IO0DO

O =gAN PO
]

Hrerg
¢ o 0 0
wmwmo

w
()
oo

o
.
an

10.5
Te5
245

3.5
4 o5
740

20
6eS
7.0

SAY AC
EASLANGTC

N.0000U
NeNUDO

v2
{M3GAZ)
0e 07120
007120
007120

- 007120

0.04600
0e04600
0e040600
04040600
Ge 040600
0.045600
U 04580
0.045680

004800
004600

0. 04800
Ce(48600
004800
0404800
004800
0404800
0.048600
0« 0480UL
004500
004500
004800
0.04500
VeU&b0U

vo
(HM3GAZ/GUN)

0.00942
" 0006954 .
0.06967
0. 00697
0e 04534
0.,04517
0.04509
0.04485
0.04445
0.04583
0.04845
D.04853
0.04722
0.04731
0404748
004688
0.04622
0.04672
0.04756
0.04782
004739
0.04722
0.04¢€80
0.04782
004765
0.046858
© 0406680

PARTIKUL
(MG/NMI)

=-14.38021
=10604737
~11+48270
=15e43691
39+ 64946
Bbe 49368
Bue 26756
141732286
209446978
163405470
10508964
=10e58575
-be34115
33.69640
34412969
16010385
4428082
~B6e20c90
209110
~be 44060
~4e23549
~6+41020
“14¢63823
=10e49318
102438908
~8e54701

REFDKU.
tMIKG/ NYS)

551e4l

s02
(MIKG/N#H3 )

1377.925

17644e 464
0. GOGC

0. 000
713489
3594955
349.11¢
3306237
131772
0.000
270545593
[spvlale]
0.000

Ce 00O
27139720
0000

Je 000
135N4.959
237184763
Ue UNU

0. UNC
2¢B0e254
UL UN0
0516621

CiZeKAYB]
(ML}

iv0e
(MIKG/i13)

COZKAY
(4L

81

1340416
17.379S
4eb472
2Ue 3876
153969
Ve 0000
1668502
23.1427
35.4100
87.1788
Sle7589
6F.48.6
701711
S6e 8050
114e914%
91e06622
Tleu3s9
£0ev400
8Teatu?
62+0E59
£9.L554
Tea 7660

Ue 5SNY
ZeLOU
e 00U
2000
1e 000
143500
leu™0
1000
0e 500

181



Z AMAN SICe SAYAGC OCUMA v2 ) PARTIKUL REF.OKU. $02 CBZ.keYBI NO2  CHl.kavB]

TaRiH RiSe BiTe €  BASLANGIC 31719 (M3GAZ) (NM3GAZ/GUN) (MG/NM3) (MIKG/NM3) (MIKG/NM3) (ML) (MIKG/NM3) (ML)
NL/U2/90 17:30 17:30 9.0 04000C 0eU460  0e06500 0404647 -4.30385  5n5,36 0. 0GNO 1.000 340715 £e000
0c/02/90 17245 17365 TaD n.0000 0.0480 0.04800 0.064680 4427350 4B9.38 04000 1,000 1347243 24000
03/02/30 18:0¢ 16315 Te0 2.3000 0.0450 004500 0404680 ~6.41026 476.95 0. 000 4,000 10e6745 2.000
Ne/U2/90 15230 16350 640 2.9000 0.04L0  0.04800 0.04697 -4425604 450451 2725.144 - 3,000 15.5106 Leu0U
05/02/90 17:00 17:60 6.0 240000 0« 04E0  0.04800 0. 04697 -36.32233 307,52 2u43. 658 2.000  40.3275 14000
De/C2/90 17355 15:45 Q.0 2.0000 0. 0460 0.04500 0.N4647 560770 «bieb9 0. 000 3.0060  35.1937 1euw00
NT/02/90 1%:15 16222 1640 7.000C 00460 0.04300- 0.04566 0.00000 476417 0.000  1.000  39.5990 1,000
NE/02/70 18:1G 16:07 13,0 07006 0.0480 0.04800 0.N4582 -69.83850  .23b.43 0000 3.000 26.6198 1.00v
DY/L2/30 15337 163140 1040 9.0000 0.0480 0404800 0404630 1079914 " 494.66 0.00v 3.000  3U.527% Ze000
16/02/90 15:50 i6:50 10 D .000C 0.0320 0.03200 0.03188 ~12454705  T16.4l 0.000 2.000 2045671 1,000
11/62/90 17:00 17:00 440 0.0000 0.032Q 0.03200 0.03154 -6434115  515.20 0.000 4,000 19495403 34000
14702790 13:00 18:00 50 0.0000 0.0320 0.03200 0. 03142 0400000 517417 - 30554379 2.000 27.8243 1eU20
13/02/90 13:10 18:10 4.0 940000 0.0320 0.03200 0.03154 ~28453519 515420 3043, 754 1009 27.i527 24000
14/02/90 19:20 18300 1240 00000 0.0320 0.03200 N0.03065 -  3.26264 530.16 0000 - 24000 6441774 1.000
15/02/90 15:10 17250 9.0 0.0000 0.0320 0.03200 0.03098 -9.68367 693,04 20654849 2.000 64243292 LeUNY
16/02/90 12:00 17230 1040 1.0000 0.0320 0.03200 0.03087 " =29.15452 685.47 0e006 1.000  20.8Cc65 2000
17/02730 17:40 15:10 240 9.0000 0.0320 0.03200 0.03109 ~9.464940 . 755436 0.000 1.000  13.7729 2.000
16762730 17:00 1d:15 B.O 7.0U0C 0.0320 0.03200 0403109 S12.86587 232429 0.000 1,000  4c.2050 24000
19762730 18:40 17:55 9.0 240000 00320 0.U3200 0.03098 ~12.491156 116456 0.+090 1,000 6646052 £ 000
20/62/90¢ 18:00 18:24 BRL0 040000 0,0320 0.03200 0.03109 ~124 86587 S8.LT . 72044839 3.000  50e5005 24000
21/02/90 13335 18:40 2.0 0..0000 0.0320 0.03200 0. 03109 0e00000 454459 4117.679 1.000 9.1819 2.00U
2./062/90 19:5G 19:00 1240 0.0000 0.0320 0.03200 0.03002 0.0N00C 541429 0090 1.007 2641502 2400V
23/U2/90 13:1G 12245 1440 940000 CeUl09  0.01090 0.01037 -9.64320 1566497 C 000 3,000 14045076 1,000
24/02/90 13:00 17:00° 1640 10,0000 U.0109 0.01090  0.01030 ~19.41748 2223457 0e 000G 1.0U0 2642925 14000
25/02/90 17310 17:10 1540 04000C Ce0lU9 0.01090 0.01033 -38.72217 2217.11 . 06000 3,000 77.5764 1.0%0
26/02/70 17:20 173220 145 040000 0.0109 0.01090 0.01035 -9.66184 2212463 0. 000 2.000 9645343 2+000
271/02/30 17:25 17:30 15.5 S 00000 0eU109 0401090 0.01031 G.G0000  875.61 U000 1000  4&.4544 < elND
26/02/90 17350 17320 1440 042000 0.0109 0.01090 0.01037 0.00000  E70.56 1326904453 104000 112.4061 1090
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