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Baslik EED Tesislerinin Hava ve Su Emisyonlarinin izlenmesine iliskin OAM Referans Raporu

Ozet

Hava ve su emisyonlarinin izlenmesi, endistriyel tesislerden kaynaklanan kirliligin 6nlenmesi ve azaltiimasinda ve bir bitiin olarak ¢evrenin
yuksek dizeyde korunmasinin saglanmasinda énemli bir unsurdur. Dolayisiyla, 2010/75/EU sayili EndUstriyel Emisyonlar Direktifinde (EED),
¢esitli durumlarda emisyonlarin izlenmesi ele alinmaktadir.

Bu OAM izleme Referans Raporunda (iRR), EED tesislerinden kaynaklanan hava ve su emisyonlarinin izlenmesine iliskin bilgiler 6zetlenmekte
ve boylece EED tesislerinin ruhsatlarinda yetkili makamlarin izleme sartlarini tanimlamasina yardimci olmak igin izleme konusunda Mevcut
En lyi Teknikler (MEIT) sonuglarinin uygulanmasina iliskin uygulamali rehberlik saglanmaktadir.

Ayrica, bu belgede sunulan bilgi ve tavsiyeler, Teknik Calisma Gruplarinin (TCG'ler) METReferans Belgelerinin (MET-REF'ler) hazirlanmasi ve
gozden gegirilmesi sirasinda METsonuglari ¢ikarmasina yardimei olabilir.
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Tesekkiir

Endiistriyel Emisyonlar Direktifi (EED) Tesislerinin Hava ve Su Emisyonlarinin izlenmesine iliskin bu
Ortak Arastirma Merkezi (OAM) izleme Referans Raporu (iRR), Avrupa Komisyonunun Ortak Arastirma
Merkezinde (OAM) Avrupa Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol Biirosu (AEKOKB) tarafindan Serge
Roudier (AEKOKB Baskani) ve Luis Delgado’nun (Déngiisel Ekonomi ve Endiistriyel Liderlik Birimi
Baskani) denetimi altinda hazirlanmistir.

iIRR'nin AEKOKB biinyesindeki yazarlari Thomas Brinkmann, Ralf Both ve Bianca-Maria Scalet idi.

Bu belge, AEKOKB tarafindan asagidakilere dayanarak hazirlanmistir:

1.

Bu belgenin yerini aldig1 Genel izleme ilkelerine iliskin Referans Belge (MON REF [3, COM 2003]
);

Basta EN standartlari olmak lizere emisyonlarin izlenmesine iliskin genel mevcut bilgiler;
Endstriyel Emisyonlar Direktifinin (EED) [24, EU 2010] 13. Maddesi kapsaminda Uye Devletler,
ilgili endustriler, cevrenin korunmasini destekleyen sivil toplum kuruluslari ve Komisyon
arasinda gercgeklestirilen bilgi alisverisinden elde edilen deneyimler ve

Bu belgenin hazirlanmasi amaciyla kurulan izleme konusunda uzman bir grup (IUG) arasinda
gerceklestirilen bilgi alisverisi.

Asagidaki IUG uyeleri, dzellikle bilgi alisverisinde aktif bir rol oynamiglardir:

AB Uye Devletleri: Avusturya, Belcika, Cek Cumhuriyeti, Danimarka, Finlandiya, Fransa,
Almanya, Yunanistan, irlanda, Hollanda, ispanya, isvec ve Birlesik Krallik;

Sanayi Dernekleri: British Glass, Cefic, CEMBUREAU, Cerame-Unie, CEWEP, CONCAWE, ESWET,
EuLA, EURELECTRIC, EUROFER, Eurometaux, ECGA/EUROMINES;

Cevrenin korunmasini destekleyen sivil toplum kurulusu: EEB;

Avrupa Standardizasyon Komitesi (CEN): Teknik Komiteler CEN/TC 230 'Su analizi' ve CEN/TC
264 'Hava kalitesi'.

Tim AEKOKB ekibi, bu belgenin hazirlanmasina ve akran degerlendirmesine tabi tutulmasina katkida
bulunmustur.






Bu belge, asagida listelenen ongoériilen belgeler serisinden bir belgedir (yazim sirasinda asagidaki
belgeler hazirlanmistir):

Mevcut En iyi Tekniklere iliskin Referans Belge Kod
Seramik imalat Sanayisi CER
Kimyasal Sektériinde Ortak Atik Su ve Atik Gaz Aritma/Y&netim Sistemleri CWW
Depolama Kaynakl Emisyonlar EFS
Enerji Verimliligi ENE
Demir iceren Metalleri isleme Sanayisi FMP
Gida, igecek ve Siit Sanayileri FDM
Endistriyel Sogutma Sistemleri ICS
Yogun Kiimes Hayvanlari veya Domuz Yetistiriciligi IRPP
Demir-Celik Uretimi IS
Bliyik Yakma Tesisleri LCP
Biiyiik Hacimli inorganik Kimyasallar - Amonyak, Asitler ve Giibreler LVIC-AAF
Biiyik Hacimli inorganik Kimyasallar - Katilar ve Digerlerine iliskin Sanayi LVIC-S
Madencilik Faaliyetlerinde Maden Atig1 ve Atik Kaya Yonetimi MTWR
Cam imalati GLS
Organik ince Kimyasallarin imalati OFC
Demir Disi Metaller Sanayisi NFM
Cimento, Kireg ve Magnezyum Oksit Uretimi CLM
Klor-Alkali Uretimi CAK
Biylik Hacimli Organik Kimyasallarin Uretimi LvOoC
Polimer Uretimi POL
Seliiloz, Kagit ve Karton Uretimi PP
Ozel inorganik Kimyasallarin Uretimi SIC
Ahsap Esasli Panel Uretimi WBP
Madeni Yag ve Gaz Rafinasyonu REF
Mezbahalar ve Hayvansal Yan Uriinler Sanayisi SA
Demircilik ve Dékiimhane Sanayisi SF
Metal ve Plastik Yiizey isleme Endustrisi STM
Organik Céziiciilerle Yiizey isleme Endiistrisi STS
Post ve Derilerin Tabaklanmasi TAN
Tekstil Sanayisi TXT
Atik Yakma Wi
Atik Aritma WT
Referans Belge

Ekonomi ve Capraz Ortam Etkileri ECM
EED Tesislerinin Hava ve Su Emisyonlarinin izlenmesi IRR

Belgelerin taslak ve tamamlanmis hallerinin elektronik kopyalari genel erisime aciktir ve
http://eippch.jrc.ec.europa.eu/ adresinden indirilebilir.
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On S6z

ON SOz

Avrupa Komisyonu, 2012 yilinda, Endistriyel Emisyonlar Direktifi (EED) [24, EU 2010] kapsaminda bir
Ortak Arastirma Merkezi (OAM) izleme Referans Raporu (iRR) hazirlamaya karar vermistir. IRR, Entegre
Kirlilik Onleme ve Kontrolii (EKOK) Direktifi (96/61/EC) (daha sonra yiiriirliikten kaldirilarak 2008/1/EC
Direktifi ile degistirilmistir) kapsaminda Temmuz 2003'te Komisyon tarafindan kabul edilen Genel
izleme ilkeleri (MON REF [3, COM 2003]) referans belgesinin revizyonuna dayanmaktadir.

iRR, MON REF'in yerini almis olsa da tim konularini, 6zellikle de uygunluk degerlendirmesini
kapsamamaktadir.

iRR’de, Avrupa EKOK Biirosu tarafindan uluslararasi ve ulusal standartlar ve bilimsel yayinlar gibi gesitli
kaynaklardan toplanan genel ve yaygin olarak kullanma acik bilgiler dzetlenmektedir. Bazi Uye
Devletler izleme uygulamalarini ayrica 6zetleyerek 6zel katkilar saglamistir. Toplanan tiim bilgiler, telif
hakki yasasiyla korunmadigi siirede, gériis alisverisi gerceklestiren bir izleme Uzmanlari Grubuna (iUG)
sunulmustur. Tim katkilar memnuniyetle kabul edilmektedir.

iRR’de, EED [24, EU 2010] yorumlanmamaktadir. EED Madde 16(1)’e gére, ruhsatlardaki izleme sartlari
Mevcut En iyi Teknikler (MEi) sonuglarinda agiklandigi gibi izlemeye iliskin sonuglara dayanacaktir. Bu
cercevede, IRR, izleme standartlari, stratejileri ve uygulamalari hakkinda ek rehberlik saglayarak
METsonuglarinin ve Direktifin tutarli bir sekilde uygulanmasini gelistirmek icin bir referans gorevi
gorebilir.

Bu belgede, Direktifin uygulanmasinda gérev alan kisilerin emisyon izlemenin genel yonleri hakkinda
bilgilendiriimesi amacglanmakta ve ayrica METReferans Belgelerinin (MET-Ref) ve bunlarin
METsonuclarinin hazirlanmasinda veya gozden gecirilmesinde faydali olabilecek izleme hakkindaki
bilgiler bir araya getirilmektedir.

izleme uygulamalari zaman icinde degistigi icin, bu belge uygun sekilde gdzden gegcirilecek ve
giincellenecektir. Tim yorum ve dneriler, Avrupa EKOK Biirosunun asagidaki adresine génderilmelidir:

Avrupa Komisyonu

Ortak Arastirma Merkezi

Mudirlik B: Bliylime ve inovasyon
Donguisel Ekonomi ve Endustriyel Liderlik Birimi
Avrupa EKOK Biirosu

Edificio Expo

¢/ Inca Garcilaso, 3

E-41092 Sevilla, ispanya

Telefon: +34 95 4488 284

Faks: +34 95 4488 426

E-posta: jrc-b5-eippcb@ec.europa.eu
internet: http://eippch.jrc.ec.europa.eu
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Bolim 1

1 GIRiS

Hava ve su emisyonlarinin izlenmesi, endistriyel tesislerden kaynaklanan kirliligin 6nlenmesi ve
azaltiimasinda ve bir bitin olarak ¢evrenin yliksek diizeyde korunmasinin saglanmasinda onemli bir
unsurdur. Dolayisiyla, Endistriyel Emisyonlar Direktifinde (EED) [24, EU 2010], asagidakiler de dahil
olmak Uzere gesitli durumlarda emisyonlarin izlenmesi ele alinmaktadir:

e Mevcut En iyi Teknikler (MET) sonuglari, MET ve ilgili izleme (EED Madde 3(12)) ile iliskili
emisyon seviyelerini igerir.

e MET-REF'lerin hazirlanmasi ve gozden gecirilmesi icin METhakkinda bilgi alisverisinde,
kullanilan teknikler ve ilgili izleme ele alinacaktir (EED Madde 13(2)(b)).

e izinler, uygun emisyon izleme sartlarini icerecektir (EED Madde 14(1)(c) ve (d)).

e izinlerdeki izleme sartlar, uygun durumlarda, METsonuglarinda (EED Madde 16(1))
aciklandigi sekilde izleme ile ilgili sonuclara dayanacaktir.

e Yetkili makam, ruhsat kosullari kapsaminda gerektigi sekilde yetkili makamin elinde bulunan
emisyon izleme sonuglarini kamuya acik hale getirecektir (EED Madde 24 (3)(b)).

Bu Ortak Arastirma Merkezi (OAM) izleme Referans Raporunda (iRR), EED tesislerinden kaynaklanan
hava ve su emisyonlarinin izlenmesine iliskin bilgiler 6zetlenmekte ve boylece EED tesislerinin
ruhsatlarinda yetkili makamlarin izleme sartlarini tanimlamasina yardimci olmak icin izleme konusunda
METsonuglarinin uygulanmasina iliskin uygulamali rehberlik saglanmaktadir. Ayrica, bu belgede
sunulan bilgi ve tavsiyeler, Teknik Calisma Gruplarinin (TCG'ler) MET-REF'lerin hazirlanmasi ve gézden
gecirilmesi sirasinda METsonuclari ¢cikarmasina yardimci olabilir.
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2 AMAC VE KAPSAM

Bu OAM izleme Referans Raporunun (iRR) iki amaci vardir:

e EED kapsaminda tesislerin hava ve su emisyonlarinin izlenmesinin genel yonleri hakkinda
yetkili makamlari ve isletmecileri bilgilendirmek;

e Avrupa EKOK Biirosu da dahil olmak lizere TCG Uyeleri icin emisyonlarin izlenmesine iliskin
MET-REF'ler ve METsonuclari UGzerinde calisirken faydal olabilecek bilgileri bir araya
getirmek.

Bu belge 6zellikle, EED Madde 14 (1)(c) ve Madde 16 ile baglantili olarak emisyonlarin izlenmesiyle ilgili
konulari kapsamaktadir.

Bu belgede, izleme yaklasimina ve sikligina ve ayrica izleme verilerinin toplanmasi, islenmesi ve
raporlanmasina iliskin olarak verilen kararlarin dayanagini olusturan emisyonlarin ve ilgili
parametrelerin izlenmesiyle ilgili genel ilkeler ve diger ilgili hususlar ele alinmaktadir. Bu belgede,
endustriyel tesislerden gelen izleme verilerinin dogrulugu, glvenilirligi, temsil gilcli ve
karsilastirilabilirliginin tesvik edilmesi amaglanmaktadir.

Bu belge asagidaki konulari kapsar:
e izlemeye iliskin genel hususlar; 6rnegin:
o izleme hedefleri;
o dogrudan olgtimler ve dolayli yontemler de dahil olmak Uzere izleme yaklagimlari;
o personel ve laboratuvar nitelikleri, EN, 1SO ve diger standartlarin kullanimi ve 6lgiim
belirsizligi de dahil olmak Uzere kalite glivencesi konulari;
o normal ¢alisma kosullari disindaki durumlarda izleme yaklasimlari;
e Asagidakileri kapsayan hava (kokular, yaygin ve kagak emisyonlar, biyolojik izleme dahil) ve
su (toksisite testleri dahil) emisyonlarinin izlenmesiyle ilgili hususlar:
o Ol¢im planlamasi;
o Olgiim sikligr;
o surekli ve periyodik 6lgiim yontemleri;
o c¢evresel parametrelerin/referans bulyukliklerin  6lcimu, ifade edilmesi ve
belgelendirilmesi;
veri isleme;
raporlama;
izleme maliyetleri;
vekil parametreler, kiitle denklikleri ve Tahmine Dayali Emisyon izleme Sistemleri
(TDEIS) gibi dolayli ydntemleri kullanarak izleme.

O O O O

Asagidaki konular bu belgenin kapsaminda degildir:

e Siiregizleme: Uretim siirecini kontrol etmeye yonelik siire¢ parametrelerinin izlenmesi. ilgili
gorilirse bu, sektérel MET-REF'lerin kapsaminda yer alir.

e Atik su ve atik gaz disindaki atiklarin izlenmesi.

e izleme yéntemleri hakkinda ayrintili bilgi.

e Belirli sanayi sektorleri icin izleme konulari: Sektore 6zgli hususlar, ilgili gorilmesi halinde
sektorel MET-REF'lerin kapsaminda yer alir.

e AB Emisyon Ticareti Sistemi kapsaminda sera gazlarinin izlenmesi: Bu, Avrupa Parlamentosu
ve Konseyinin 2003/87/EC Direktifi [130, EU 2012] uyarinca sera gazi emisyonlarinin
izlenmesi ve raporlanmasina iliskin 601/2012 sayili Komisyon Tiizigunun (AB) kapsaminda
yer almaktadir.

e Avrupa Kirletici Salimi ve Transferi Siciline (E-PRTR) gore raporlama: Bu, Avrupa PRTR'nin
[131, COM 2006] uygulanmasina iliskin Rehber Dokiimanin kapsaminda yer almaktadir.

e Tiketimin izlenmesi (6rnegin eneriji, su veya ham maddelerin tiketimi).
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e Ortam hava veya ylzey suyu kalitesi gibi cevre kalitesi parametrelerinin izlenmesi.
e Tesislerin denetlenmesi.
e Emisyon sinir degerlerine (ESD'ler) uygunlugun degerlendirilmesi.
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3 IZLEMEYE iLISKiIN GENEL HUSUSLAR

3.1 Tanimlar

Bu belgede izleme, bir emisyonun belirli bir kimyasal veya fiziksel 6zelliginin varyasyonlarinin sistematik
bir sekilde gézlemlenmesi anlamina gelir. izleme, emisyonlar hakkinda hedeflenen bilgileri elde etmek
icin, belgelenmis ve kararlastirilmis prosediirlere gore ve uygun bir siklikla tekrarlanan élglimlere veya
gozlemlere dayanir. Bu bilgiler basit gorsel gozlemlerden (6rnegin kapilardan, flanslardan veya
vanalardan havaya salinan goriinir emisyonlar veya bir desarjin renginin degismesi) kesin sayisal
verilere (6rnegin bir kirleticinin konsantrasyonu veya yiiki) kadar degisiklik gosterebilir.

Genel kullanimda izleme ve 6lglim siklikla birbirlerinin yerine kullanilsa da ayni anlama gelmezler. Bu
terimler bu belgede asagidaki anlamlarda kullaniimaktadir:

e Olgme, bir miktarin degerini belirlemek icin yapilan bir dizi islemi icerir ve dolayisiyla, tek bir
nicel sonucun elde edildigi anlamina gelir.

e izleme, belirli bir parametrenin degerinin 6lciilmesini ve ayni zamanda degerindeki
degisikliklerin takibini icerebilir (parametrenin gercek degerinin kontrol edilerek gerekli bir
aralik icinde tutulmasini saglamak igin). izleme bazen sayisal degerler olmadan (yani él¢iim
yapilmadan) nitel bir parametrenin basit bir sekilde gézlemlenmesi anlamina gelebilir.
izleme ayni zamanda 6l¢iim ve hesaplamalarin bir kombinasyonundan olusabilir (bkz. B6lim
3.3.3.3).
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3.2 Olasi izleme amaglari
izlemenin amaglari ¢ok ve cesitlidir. Ornegin, su amaclarla izleme yapilabilir:

e ruhsat gerekliliklerine uygunlugu degerlendirmek;

e proses verimi, enerji verimliligi, kaynak girdisi ve emisyon seviyeleri arasindaki optimum
dengeyi bulmak;

e belirli emisyon davranisi tiirlerinin nedenlerini analiz etmek (6rnegin, normal veya normal
olmayan c¢alisma kosullari altinda emisyonlardaki degisikliklerin nedenlerini tespit etmek
icin);

e bir tesisin emisyon davranisini (6rnegin operasyonel donlisiimler, operasyonel arizalar veya
kapasite artisindan sonra) tahmin etmek;

e emisyon azaltma sistemlerinin performansini kontrol etmek;

e farkli kaynaklarin genel emisyonlara nispi katkisini belirlemek;

e gilivenlik kontrolleri icin 6lglimler saglamak;

e Dbelirli envanterler (6rnegin yerel, ulusal ve E-PRTR gibi uluslararasi) i¢in emisyonlari
raporlamak;

e cevresel etkilerin degerlendirilmesi icin veri saglamak (6rnegin modellere, kirletici yik
haritalarina, sikayet degerlendirmelerine girdi);

e cevresel harglar ve/veya vergiler belirlemek veya koymak.

isletmeciler ve yetkili makamlar, izleme baslamadan 6nce izlemenin hedeflerini net bir sekilde
anlamaldir. Hedefler ve izleme sistemi, akredite test laboratuvarlari gibi yikleniciler ve izleme
verilerinin diger olasi kullanicilari (6rnegin arazi kullanim planlamacilari, kamu gikar gruplari ve merkezi
hikiimet) dahil olmak Uzere ilgili tim Gglncdi taraflar icin de acik olmahdir. Hedefler, izleme planinda
ve izleme sonuglarinin raporlanmasinda acik¢a belirtilmeli ve dikkate alinmalidir (bkz. Bolim 4.3 ve
5.3).

Acikca tanimlanmis bir izleme hedefi, standartlastiriimis yontemlere (6rnegin EN standartlari) dayali
uygun bir izleme plani ve 6rnegin EN ISO/IEC 17025: 2017’e [1, CEN 2017] uygun bir kalite glivence
sistemi, dogru, glvenilir, temsil glici ylksek ve karsilastirilabilir izleme verilerinin elde edilmesinin
saglanmasina yardimci olur.

Bu izleme bilgileri daha sonra MET-REF'lerin hazirlanmasi ve gézden gecirilmesinde ve 6zellikle METve
METile iliskili emisyon seviyeleri (MEIT-IES'ler) dahil olmak {izere METile iliskili cevresel performans
seviyelerinin (MEIT-ICPS'ler) tanimlanmasinda kullanilabilir. Tekniklerin performansini yeterince
degerlendirmek i¢in, toplanan verilerin temsil gliclintin yiksek olmasini saglamak tizere genellikle uzun
bir stire boyunca (6rnegin bir veya daha fazla yil) toplanan biiyiik miktarda verilere ihtiyac vardir.
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3.3 Uygun bir izleme rejimine karar vermek i¢in genel yaklagimlar
3.3.1 Genel bakis

Prensipte, belirli bir parametreyi izlemek icin kullanilabilecek gesitli yaklagimlar vardir, ancak bazilari
belirli uygulamalar igin uygun olmayabilir. Genel olarak, yaklagimlar iki ana grupta siniflandirilabilir:
Dogrudan olctimler (bkz. Bolim 3.3.3.2) ve dolayli yontemler (bkz. Bélim 3.3.3.3).

izleme icin bu yaklasimlardan birini veya birkacini secerken, yéntemin kullanilabilirligi, sonuglarin
dogrulugu, givenilirligi, temsil giicii ve karsilastirilabilirligi, giiven seviyesi, maliyetler ve cevresel
faydalar arasinda bir denge aranur.

izlenecek parametrelerin secimi proseslere, ham maddelere, yakit ve kullanilan diger maddelere, temel
cevre sorunlarina ve emisyonlari 6nlemek veya azaltmak icin kullanilan tekniklere baghdir. izlenmek
Uzere secilen parametrenin, tesisin isleyisini kontrol etmeye de hizmet etmesi etkilidir. Belirli bir
parametrenin izlenme sikligi ihtiyaclara, cevreye yonelik risklere ve uygulanan izleme yaklasimina bagl
olarak blyik olglide degisiklik gosterir [139, Saarinen 1999].

Emisyon izleme galismalari, emisyonlarin zaman igindeki degisimleri hakkinda yeterli bilgi saglamalidir.
Bu amacla, yalnizca belirli kirleticiler degil, ayni zamanda referans kosullar (6rnegin sicaklik, basing; bkz.
Bolim 4.3.2.5 ve 4.3.3.11), hava ve su akisi, ham madde girdisi ve lretim yiki gibi emisyonlarin
nitelendirilmesine hizmet edebilecek diger parametreler de izlenir. Genellikle, izlenecek
parametrelerin sayisi, belirli bir sanayi sekt6ri icin bir ruhsatta veya METsonuglarinda belirtilen sayiyi
asar. Emisyonlari ve ilgili kosullari agiklamak icin gerekli tim parametreler 6lgim veya numune alma
planinda belirtilmeli ve 6l¢lim raporunun bir parcasi olmalidir.

Uygun bir izleme rejimine karar vermek igin, 6zellikle izleme rejiminin halihazirda mevcut kanun veya
yonetmeliklerde tanimlanmadigi durumlarda, asagidaki boéliimde aciklandigi gibi risk bazl bir yaklagim
uygulanabilir.

3.3.2Risk bazli yaklagim

Bir tesisten cevreye (potansiyel) emisyonlarin olusturdugu genel riski degerlendirmek ve izleme
rejiminin sikhgini ve kapsamini bu riskle eslestirmek en iyi uygulamadir. izleme programinin bu yénleri,
cesitli risk faktorleri dikkate alinarak ve birlestirilerek belirlenebilir. Bunlar 6rnegin énemsiz, dnemli
veya kritik olarak degerlendirilebilir. Daha sonra, izleme gerekliliklerinin 6nemsiz durumlar igin
minimumdan kritik durumlar igin kapsamliya kadar degistigi degerlendirilebilir. Dikkate alinacak risk
faktorlerinin 6rnekleri arasinda sunlar yer alir[2, IMPEL 2001]:

e tesisin boyutu ve tiiri (cevresel etkisini belirleyebilir);

e kaynaklarin karmasikhgi (sayi ve gesitlilik, kaynak 6zellikleri (6rnegin alan kaynaklari, kanalize
edilmis emisyonlar, noktasal emisyonlar));

e prosesin karmasikhigi (potansiyel arizalarin sayisini artirabilir);

o Ozellikle cok amacli kimyasal fabrikalarinda proses degistirme sikhgi;

e girdi ham maddeler ve yakitlarin tlrl ve miktarindan kaynaklanan olasi tehlikeler;

e Kirletici turleri ve salim oranlari dikkate alinarak ve emisyon azaltma ekipmanlarinin olasi
arizalarini da dahil ederek emisyonlardan kaynaklanan cevre ve insan saghgi Gzerindeki olasi
etkiler;

e emisyonun sabitligi;
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e emisyon kaynaginin hassas cevresel alici ortamlara yakinhgi;

e jeolojik, hidrolojik, meteorolojik veya denizsel faktorler gibi dogal tehlikelerin varligi;
e tesis ve yonetiminin gecmis performansi;

o Ozellikle tartismali tesislerle ilgili olarak halkin ne derecede ilgili oldugu.

Bu risk faktorlerinden bazilarinin farkli risk seviyelerine gore nasil siniflandirilabilecegine dair bir 6rnek
Tablo 3.1'de verilmistir. Her bir risk faktord, bir olayin olasiligini ve etkisini temsil eden iki gruba ayrilir.

Tablo 3.1: Su emisyonlarinda ESD'yi agsma olasiligini etkileyen risk faktérleri ve ESD'yi agsmanin
sonuglaninailiskin 6rnek
. - Risk seviyesi
Risk faktord Diistik Orta Yiiksek
ESD'yi asma olasiligini etkileyen risk faktorleri
Emisyona katkida bulunan Tek Birkag Cok sayida
bireysel kaynaklarin sayisi (2ila5) (>5)
.Ca.llsma kosullarinin istikrarh Bazen istikrarsiz istikrarsiz
istikrar
Atik Sljl ar!tmanm tampon Bozulmélérla ba§aT ¢tkmak Sl Yok
kapasitesi icin yeterli
Tepe degerlerle bas
Kaynagin asiri emisyonlar edebilme (stokiyometrik Sinirlimkanlar imkan yok

icin aritma kapasitesi

tepkime, bilyiik ebatl, fazla
aritmayla)

Korozyon nedeniyle
mekanik ariza potansiyeli

Korozyon yok veya sinirli

Tasarimda 6ngorilen
normal korozyon

Korozyon kosullari hala
mevcut

Uriin giktisinda esneklik

Tek bir 6zel Giretim birimi

Sinirli sayida ariin sinifi

Bircok triin sinifi, cok
amach tesis

Tehlikeli madde envanteri

Mevcut degil veya liretime
bagli

Onemli
(ESD ile karsilastirildiginda)

Blyuk envanter

Maksimum olasi emisyon
yuku (konsantrasyon x

ESD'nin 6nemli 6l¢lide

ESD civarinda

ESD'nin 6nemli dlcide

akut etkisi

debi) altinda Ustlinde

ESD'yi agmanin sonuglarini etkileyen risk faktorleri

Potansiyel arizanin siresi Kisa (< 1 saat) Orta Uzun
v (1 saatile 1 glin arasi) (>1 gin)

Maddenin/maddelerin Hayir Potansiyel Olasi

Tesis yeri

Endistriyel alan

Sanayi ve yerlesim alanlari
arasinda glivenli mesafe

Yakindaki yerlesim
alani

Alici su kiitlesindeki
seyreltme orani

Yiksek
(6rnegin 1000'in Uzerinde)

Normal

Dusik
(6rnegin 10'dan az)

Kaynak: [3, COM 2003

Herhangi bir risk degerlendirmesinde, Tablo 3.1'de gosterilmeyen risk faktorleri de dahil olmak Gzere
yerel kosullar dikkate alinmalidir. Olasilik veya sonuglarin nihai degerlendirmesi, Uye Devlet veya
bolgenin Ozel yasal gereklilikleri dikkate alinarak, tek bir faktor degil, tim faktorlerin birlesimine
dayanmalidir.

Bu faktorlerin degerlendirilmesiyle elde edilen sonuglar daha sonra birlestirilebilir ve ESD'yi asmanin
sonuglarina karsi ESD'yi asma olasiligini gosteren basit bir diyagramda resmedilebilir (Sekil 3.1).
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Bu faktorlerin kombinasyonlari, duruma goére ve en ilgili faktérlere daha fazla agirlik verilebilecek
sekilde kararlastirilabilir. Sekil 3.1'de gosterildigi gibi, risk bazli kareleme sisteminde sonucun konumu,
rutin proses operasyonu igin uygun izleme rejimi kosullarini belirler [3, COM 2003].

Yiiksek 3 4
<
= Orta 2 3 -
)
o
Diisiik 2 3
1- Arasira S "
7- Diizenli Diisiik Orta Yiiksek
3-Sik o
4- Yogun Sonugclarin ciddiyeti

Sekil 3.1:  ESD'yi agma riskine bagh izleme rejimi

Bu suyla ilgili 6rnek igin 24 saatlik akis orantili kompozit numunelere veya spot numunelere dayanan
ilgili izleme rejimleri (bkz. Bolim 5.3.5) asagidaki gibidir [3, COM 2003]:

1. Arasira-yilda dort kez, en ¢ok ayda bir.

2. Duzenli (ila sik) - ayda bir, en ¢ok ayda bir ve/veya 6zel durumlarda spot numuneler.

3. (Dugzenliila) Sik - haftada bir, en fazla glinde bir ve/veya 6zel durumlarda spot numuneler.

4. Yogun - glinde bir kez veya siirekli veya yiksek siklikta (uygun oldugunda giinde 3 ila 24 spot
numune).

Hava emisyonlarinda, Tablo 3.1'de verilen yaklasimin, emisyon azaltma sisteminin kapasitesi ve isleyisi,
alinarak uyarlanmasi gerekmektedir. Hava emisyonlari icin ilgili izleme rejimleri de uyarlanmalidir ve
asagidaki sekilde farklilastirilabilir:

1. Ara sira - (¢ yilda bir ila yilda bir olmak lizere periyodik dl¢imler, muhtemelen 6lglimler arasinda
gosterge niteliginde izleme ile birlikte.

2. Diizenli (ila sik) - yilda bir kez ila yilda iki defaya kadar periyodik 6l¢limler, muhtemelen olgiimler
arasinda gosterge niteliginde izleme ile birlikte.

3. (Duizenli ila) Sik - stirekli veya periyodik 6l¢iimler (yilda birkag kez).

4. Yogun - otomatik 6lgiim sisteminin (0OS) mevcut oldugu durumlarda siirekli dlgiimler.

Bolim 4.3’te, hava emisyonlarinin siirekli ve periyodik 6lctimleri ve ilgili gbsterge niteligindeki izleme
ayrintil olarak agiklanmaktadir.
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Mevcut risk bazli yaklasimin bir 6rnegi Hollanda Hava Emisyonlari Kilavuzunda bulunabilir. Bir emisyon
azaltma tekniginin veya prosese entegre dnlemin basarisiz olmasi durumunda emisyonlardaki artisa
dayanir ve bir ariza emisyonu olarak ifade edilir. Bir emisyon azaltma teknigi veya prosese entegre
edilmis teknik basarisiz oldugunda ek olarak ortaya ¢ikan bir emisyonun zararliligi, bir kitle akis kontrol
degeri olarak ifade edilir. Bu deger bir siniflandirma sistemine dayanir ve cevresel zararlarina gore farkl
maddeler igin farkhihk gosterir. Ariza emisyonunu (g/s cinsinden) kiitle akis kontrol degerine (g/s
cinsinden) boélerek, bir ariza faktori (F) belirlenir. Ariza faktorli F, emisyon azaltma tekniginin
basarisizliginin ciddiyetinin bir gostergesidir ve ariza faktori F hesaplanarak, izleme rejimi ve katilig
belirlenebilir. Asagidakiler de dahil olmak Uizere artan katilikta farkl izleme rejimleri uygulanabilir [4,

NL 2012]:

o Degerlendirilecek emisyonlarla dogrudan veya dolayh olarak iliskili dlgtlebilir miktarlar olan
emisyonla ilgili parametreler;

e periyodik dl¢ciimler ve

e siirekli 6lcimler.

3.3.3Dogrudan ol¢limler ve dolayl yontemler

3.3.3.1 Genel bakis

Belirli bir parametreyi izlemek icin asagidakiler de dahil olmak lizere gesitli yaklasimlar uygulanabilir [2,

IMPEL 2001]:

e dogrudan olgimler (bkz. B6lim 3.3.3.2);
o slirekli dlglimler (bkz. B6lim 3.3.3.2.1.1);
o periyodik 6lgiimler (bkz. B6lim 3.3.3.2.1.2);
o kampanya olgiimleri (bkz. B6lim 3.3.3.2.2);
e dolayl yontemler (bkz.B6lim 3.3.3.3):
o vekil parametreler (bkz. B6lim 3.3.3.3.1);
o kutle denklikleri (bkz. Bolim 3.3.3.3.2);
o emisyon faktorleri (bkz. Bolim 3.3.3.3.3);
o diger hesaplamalar (bkz. B6lim 3.3.3.3.4).

Prensip olarak, dogrudan ol¢timler (salinan bilesiklerin spesifik nicel tespiti) tercih edilir, ¢linkd bunlar
genellikle daha basittir, ancak her zaman daha dogru sonuglar vermeyebilirler. Bununla birlikte,
dogrudan olctimlerin karmasik, maliyetli ve/veya kullanissiz oldugu durumlarda, diger yontemler daha
uygun olabilir. Ornegin, vekil parametrelerin kullaniminin, dogrudan élgiime kiyasla fiili emisyonun esit
derecede iyi bir degerlendirmesini sagladigi durumlarda, bu yontemler basitlikleri ve ekonomik
olmalari nedeniyle tercih edilebilir. Her durumda, dogrudan él¢timlerin gerekliligi ve katma degeri, vekil
parametreler veya diger yontemler (kitle denklikleri gibi) kullanilarak daha basit dogrulama olasiligina
karsi degerlendirilmelidir.

Dogrudan olcimler disindaki yontemler kullanildiginda, kullanilan yéntem ile ilgilenilen parametre
arasindaki iliski kurulmali, gosterilmeli ve diizenli olarak belgelenmelidir.

Cogu durumda, EED ve ulusal diizenlemelerde, belirli bir tesis igin kullanilacak izleme yaklagimina iligkin
gereklilikler yer alir (6rnegin ilgili standartlarin zorunlu kullanimi veya sirekli 6lcim zorunlulugu).
Ayrica, izleme ile ilgili hikimler genellikle, EED Madde 14 (3)'e gore ruhsat kosullarinin belirlenmesi
icin referans olarak kullanilacak olan METsonuglarinin bir parcasidir.
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izleme yaklasimina karar verirken asagidaki hususlar dnemlidir:

e Amaca uygunluk, yani ydntem hedeflere ulasmak icin uygun mu (bkz. Bélim 3.2)?
e Yasal gereklilikler, yani yontem AB mevzuatina veya ulusal mevzuata uygun mu?

e Tesisler ve uzmanlik, yani yéntemin yeterince uygulanmasi igin gerekli tesisler ve uzmanlik
mevcut mu (6rnegin uygun teknik ekipmanlarin ve deneyimli personelin yer aldigi nitelikli

laboratuvar) (bkz. B6lim 3.4.2)?

Bazi durumlarda, ilgilenilen parametre icin belirli bir izleme yaklasimi mevcut olmayabilir. Se¢im,
emisyonun niteligi ve miktari, ESD'yi asma olasiligi ve sonuglari (Boliim 3.3.2'de aciklandigi gibi), gerekli
dogruluk, maliyetler, basitlik, hiz ve glivenilirlik dahil olmak lzere ¢esitli faktérlere baghdir.

3.3.3.2

3.33.21

Dogrudan olglimler

Duzenli 6lguimler

3.3.3.2.1.1 Sirekli 6lgimler

Genel olarak iki tur strekli 6lctim teknigi dikkate alinir (daha fazla ayrintiicin bkz. Bolim 4.3.2 ve 5.3.4)
[3, COM 2003]:

Sabit, yerinde (veya hat igi) slrekli okuma cihazlari. Bu cihazlarin analiz i¢in herhangi bir
numune almasi gerekmez ve genellikle belirli uygulamalarda kullanimina izin verilir. Olasi iki
tasarim vardir: Olgiim hiicresi kanala, boruya ya da akisin kendisine yerlestirilir ya da verici
ve alicl bacanin disinda birbirlerinin karsisina yerlestirilir. Bu cihazlarin dizenli bakimi ve
kalibrasyonu ¢cok 6nemlidir.

Sabit, hat {istli (veya numunenin alinip laboratuvara gotirtldigi) stirekli okuma aletleri. Bu
cihazlar, bir numune alma hatti boyunca akistan sirekli olarak numuneler alir ve bunlari,
numunelerin siirekli olarak analiz edildigi hat Gstii bir élgciim istasyonuna tasir. Olgim
istasyonu, akistan uzakta olabilir ve dolayisiyla numune alma hatti boyunca numune
blatinliginin korunmasina dikkat edilir. Bu tir ekipmanlarda genellikle numunenin 6n
islemden gegirilmesi gerekir.

3.3.3.2.1.2 Periyodik 6lgimler

Genellikle asagidaki periyodik 6l¢tim teknigi turleri dikkate alinir (daha fazla ayrintii¢in bkz. B6lim 4.3.3
ve 5.3.5) [3, COM 2003]:

Seriler halinde yapilan él¢cimler icin kullanilan tasinabilir cihazlar. Bu cihazlar 6l¢iim alanina
tasinir ve orada kurulur. Normalde yerinde 6lgiim yapmak veya akistan numune alip hat
Uzerinde analiz etmek igin uygun bir 6l¢lim portuna bir sonda yerlestirilir. Bu cihazlar,
emisyon konsantrasyonlarini kontrol etmek ve ayrica diger izleme ekipmanlarini kalibre
etmek igin uygundur.

Sabit hat Ulzeri numune alicilar tarafindan alinan numunelerin laboratuvar analizi. Bu
numune alicilar, strekli olarak numune alip bir kapta toplar. Bu kapta toplanan numunenin
bir kismi daha sonra laboratuvarda analiz edilerek, kapta biriken toplam hacim Uzerinden
ortalama bir konsantrasyon elde edilir. Alinan numune miktari, zamanla veya akisla orantili
olabilir ve uygulanan 6lgiim teknigi igin yeterli olmalidir.

Spot numunelerin l[aboratuvar analizi. Spot numune, belirli bir siire i¢inde belirli bir zamanda
numune alma noktasindan alinan numunedir. Numune daha sonra laboratuvarda analiz
edilerek numunenin alindigi zamani temsil eden numune alma periyodu boyunca bir
ortalama deger saglanir. Alinan numune miktari uygulanan o6l¢iim teknigi icin yeterli
olmalidir.
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3.3.3.2.1.3 Surekli ve periyodik dlgimler

Surekli 6lcim teknikleri, istatistiksel analizi kolaylastirabilen ve farkl g¢alisma kosullarinin strelerini
vurgulayabilen daha biyilk miktarda veri sagladiklari icin periyodik 6l¢iim tekniklerine kiyasla bir
avantaja sahiptir. Stirekli 6lciim tekniklerinin bazi dezavantajlari da olabilir. Ornegin periyodik standart
referans yontemleriyle dizenli olarak kalibre edilmeleri gerekir. Sirekli ve periyodik olglimlerin
avantajlari ve dezavantajlari, kullanimlart ile ilgili tavsiyelerle birlikte Bolim 4.3 ve 5.3'te daha ayrintili
olarak ele alinmaktadir.

3.3.3.2.2 Kampanya oél¢iimleri

Ozel 6l¢iim tirlerinden biri, genel olarak esasen uygunluk degerlendirmesi icin gerceklestirilen rutin
izlemeyle saglanandan daha kapsamli bilgi edinme ihtiyacina veya amacina yanit olarak gergeklestirilen
kampanya ol¢timleridir. Kampanya 6l¢limleri genellikle diizenli olarak yapilmasi gerekmeyen nispeten
ayrintili ve bazen de kapsamli ve pahali dlgiimleri igerir [2, IMPEL 2001].

Kampanya ol¢limlerinin gergeklestirilebilecegi durumlar arasinda asagidakiler bulunmaktadir [2, IMPEL
2001], [3, COM 2003]:

e yeni bir 6l¢iim tekniginin uygulamaya koyulacagi ve dogrulanmasinin gerekecegi durumlar;

e dalgalanan bir parametrenin dalgalanmasinin temel nedenlerini belirlemek veya dalgalanma
araligini azaltma firsatlarini degerlendirmek icin bir arastirmanin yapilacagi durumlar;

e  bir vekil parametrenin tanimlanacagi ve proses parametreleri veya diger emisyon degerleri
ile iliskilendirilecegi durumlar;

e bir toplam parametrenin diizenli 6l¢giimiine ek olarak bir emisyonun igindeki gergek
bilesiklerin/maddelerin belirlenecegi veya degerlendirilecegi durumlar;

e bir emisyonun ekolojik etkisinin, ekotoksikolojik analizlerle degerlendirilecegi durumlar;

e koku icin ucucu organik bilesiklerin belirlenecegi durumlar;

e Olcum belirsizliklerinin degerlendirilecegi durumlar;

e emisyon Orlntileri hakkinda 6nceden bilgi sahibi olunmadan yeni bir prosesin baslatilacagi
durumlar;

e emisyonlarin Onlenmesi veya azaltiimasina (aritma sistemleri) yonelik tekniklerin
tasarlanmasi veya iyilestirilmesi igin bir 6n ¢alismanin gerekli oldugu durumlar;

e cesitli kaynaklardan (tiirler ve 6zellikler) kaynaklanan toplam emisyonlarin (bir maddenin)
belirlenmesinin gerektigi durumlar;

e  bir kirlilik kaynaginin toplam emisyonlara nispi emisyon katkisinin belirlenmesinin gerektigi
durumlar (kademeli emisyon kaynaklari);

e bir neden-sonug iliskisinin arastirilacagi durumlar.

3.3.3.3 Dolayli yontemler

3.3.3.3.1  Vekil parametreler

Vekil parametreler, kirletici maddelerin geleneksel dogrudan él¢iimleriyle dogrudan veya dolayli olarak
yakindan iliskili olabilen ve dolayisiyla bazi pratik amaglar dogrultusunda dogrudan kirletici degerleri
yerine izlenebilen ve kullanilabilen 6lgilebilir veya hesaplanabilir miktarlardir [2, IMPEL 2001]. Vekil
parametrelerin tek tek veya birlikte veya dogrudan olgiimlerle birlikte kullanilmasi, emisyonun niteligi
ve miktari hakkinda yeterince glivenilir bilgiler edinilmesini saglayabilir [3, COM 2003].

Vekil parametre normalde, is hacmi, eneriji tiiketimi, sicakliklar, kalinti miktarlari (su, hava, kati atik)
veya emisyon konsantrasyonlari (6rnegin organik ¢oziicller icin bir vekil parametre olarak toplam
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ucucu organik karbon (TUOK)) gibi cesitli proses detaylarini gosterebilecek, kolaylikla ve givenilir bir
sekilde olciilen veya hesaplanan bir parametredir.

Vekil parametre, belirli bir aralikta tutulmasi sartiyla, baska bir parametrenin istenen aralikta olup
olmadigina dair bir gosterge sunabilir [3, COM 2003]. Belirli durumlarda, vekil parametre dogrudan
Olctimlerle birlestirilirse daha glivenilir sonuglar elde etmek miimkin olabilir.

ilgili bagka bir parametrenin degerini belirlemek icin bir vekil parametre énerildiginde, vekil parametre
ile ilgilenilen parametre arasindaki iliski agik¢a tanimlanmali, gosterilmeli ve belgelenmelidir (6rnegin,
Bolim 3.3.3.2.2'de aciklandigi gibi kampanya ol¢imleriyle). Ayrica, vekil parametre temelinde
parametrenin degerlendirilmesinin izlenebilirligi gereklidir [3, COM 2003].

Bir vekil parametre, yalnizca asagidaki durumlarda izleme amaciyla yararli olabilir [2, IMPEL 2001], [3,
COM 2003]:
e Olciilecek kirletici ile yakindan ve tutarli bir sekilde iliskiliyse;
e Dogrudan olgiimler yapmaktan daha ekonomik veya izlemesi daha kolaysa veya daha sik bilgi
saglayabiliyorsa;
e Belirtilen sinir degerlerle iliskilendirilebiliyorsa;
e Vekil parametrelerin izlendigi andaki calisma kosullari, dogrudan olgiimlerin gerekli oldugu
kosullarla eslesiyorsa;
e Kullanimi genellikle yeterli verilerle desteklenip onaylaniyorsa; bu, vekil parametreye bagl
herhangi bir ekstra belirsizligin diizenleyici kararlar icin 6nemsiz oldugu anlamina gelir;
e Dizenli degerlendirme ve takip de dahil olmak tizere uygun sekilde tanimlanmissa.

Vekil parametrelerin kullaniminin temel avantajlari asagidakileri icerebilir [2, IMPEL 2001], [3, COM
2003]:

e Olctimlerin veya hesaplamalarin kolayligi ve givenilirligi;

e daha dusiuk maliyetler;

e ayniveya daha disiik maliyetlerle daha yiksek izleme sikligi;

e ayni veya daha disiuk maliyetlerle daha fazla sayida 6lciim/numune alma noktasi;

e belirli durumlarda, dogrudan 6l¢limlere kiyasla daha yiksek dogruluk;

e normal c¢alisma kosullari disindaki kosullari tespit etme imkani (6rnegin dioksin
emisyonlarindaki potansiyel bir artis uyarisina karsi yanma sicakligi degisiklikleri);

e dogrudan 6lclimlere kiyasla proses isleminde daha az kesinti;

e daha cok yonli kullanilabilirlik (6rnegin enerji verimliligi, kirletici emisyonlari, proses islemi
ve ham madde kontroli gibi gesitli konulari degerlendirmek icin sicaklik 6lcimi yararl
olabilir);

e bozuk emisyon izleme verilerinin kurtariimasi.

Vekil parametrelerin kullaniminin temel dezavantajlari asagidakileri icerebilir [2, IMPEL 2001], [3, COM
2003]:

e dogrudan dlglimlere kiyasla potansiyel olarak daha zorlu kalibrasyon;

e mutlak bir degerden ziyade nispi bir degerle sinirlama;

e gecerliligin potansiyel olarak belirli bir calisma kosullari araligiyla sinirli olmasi;

e dogrudan 6lglimlere kiyasla potansiyel olarak daha diistik halk gliveni;

e belirli durumlarda, dogrudan 6l¢limlere kiyasla daha dusik dogruluk;

e yasal amaglar i¢in potansiyel uygunsuzluk.

ilgili emisyon parametresi ile vekil parametre arasindaki iliskinin giiciine gére farkh vekil parametre
kategorileri ayirt edilebilir (bkz. Bolim 4.4 ve 5.4) [3, COM 2003]:
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e Nicel vekil parametreler, emisyonun glvenilir bir nicel resmini verir ve dogrudan olglimlerin
yerini alabilir.

e Nitel vekil parametreler, emisyonun bilesimi hakkinda givenilir nitel bilgi verir.

e Gosterge niteligindeki vekil parametreler, bir proses veya tesisin isletimi hakkinda bilgi verir
ve dolayisiyla emisyon hakkinda gosterge niteliginde bir izlenim edinilmesini saglar.

Bu farkli kategoriler arasindaki sinir, bir dereceye kadar belirsizdir.
Vekil parametreler periyodik olarak veya siirekli olarak izlenebilir.

Farkl vekil parametre kategorileri icin ornekler B6lim 4.4.1 ve 5.4.1'de verilmistir. Biyolojik test
yontemleri, 6zel vekil parametrelerdir. Endistriyel faaliyetlerin neden oldugu etki de dahil olmak tizere
hava kirleticilerinin organizmalar tzerindeki etkilerini belirlemek icin yapilan biyolojik izlemeyi (bkz.
Bolim 4.7) ve atik suyun olasi tehlikeli karakterini degerlendirmek icin yapilan toksisite testlerini
icerirler (bkz. B6lim 5.5).

3.3.3.3.2 Kiitle denklikleri

Kitle denklikleri, bir tesisten, prosesten veya ekipmandan gevreye salinan emisyonlarin tahmini igin
kullanilabilir. Prosediirde normalde, ilgili maddenin girdileri, birikmeleri, ¢iktilari ve Gretimi veya imhasi
hesaba katilir ve aradaki fark, cevreye bir salim olarak kabul edilir [141, AU 1999].

Kitle denkliklerinin kullanimi su durumlarda en bliyik potansiyele sahiptir:
e Emisyonlar girdiler veya ciktilarla ayni biyiklik derecesinde oldugunda;
e Maddenin miktarlari (girdi, ¢ikti, aktarma, birikme) tanimlanmis bir siire boyunca kolayca
oOlcilebilir oldugunda.

Girdinin bir kismi déntstirildiginde (6rnegin bir kimyasal prosesteki ham madde) veya emisyon bir
doniistirme prosesinden kaynaklandiginda, kiitle denkligi yénteminin uygulanmasi daha zor olabilir;

bu durumlarda bunun yerine kimyasal elementlerle bir denklik kurulmasi gerekir [141, AU 1999].

Kitle denklikleri bir MEIT-ICPS veya bir ruhsattaki bir ESD ile iliskili izleme olarak kullanilacaksa,
onerilen kitle denkliginin uygulanabilirligini gosteren yeterli veri mevcut olmalidir.

[141, AU 1999]'a gore, bir kitle denkligi ile emisyonlari tahmin ederken asagidaki basit denklem
uygulanabilir:

Prosese giren toplam kiitle = birikmeler + prosesten ¢ikan toplam kiitle

Bu denklem bir tesis, proses veya ekipman baglaminda uygulandiginda, asagidaki gibi yeniden
yazilabilir:

Girdiler = iriinler + aktarmalar + birikmeler + emisyonlar

Burada,

Girdiler proseste kullanilan tim gelen malzemeleri;
Uriinler =  tesisten disariya gonderilen (irlin ve malzemeleri (6rnegin yan trunler);

Aktarmalar =  kanalizasyona bosaltilan maddeleri, ¢opliikte biriktirilen maddeleri ve imha,
aritma, geri doniisiim, yeniden isleme, geri kazanim veya saflastirma igin bir
tesisten cikarilan maddeleri;

Birikmeler = proseste biriken malzemeleri;
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Emisyonlar = havaya, suya, topraga ve yer alti sularina salinanlar; emisyonlar hem rutin hem
de dokilme gibi kazara gerceklesen salimlari icerir.

Kitle denklikleri basit bir emisyon tahmin yontemi gibi goriinse de, ilgili belirsizlikler iyi bilinmelidir.
Dolayisiyla, yalnizca dogru girdi ve ¢ikti miktarlari belirlenebildiginde kitle denklikleri uygulanabilir. Her
bir malzemenin takibi veya her bir malzemenin kullanim asamasinin dogasinda bulunan diger
faaliyetlerle iliskili yanlisliklar, tesisin toplam emisyonlarinda biiyiik sapmalara neden olabilir. islemin
herhangi bir adimindaki kiigiik bir hata, emisyon tahminlerini 5nemli élciide etkileyebilir. Ornegin, kiitle
denkligi igin kitle elemanlarinin hesaplanmasinda kullanilanlar da dahil olmak Uzere veri veya
hesaplama parametrelerindeki kigik hatalar, nihai tahminlerde potansiyel olarak biiylk hatalara
neden olabilir. Ayrica, girdi ve/veya cikti malzemelerinden numune alinirken temsil glici yiksek
numunelerin kullanilmamasi da belirsizlige katkida bulunacaktir. Bazi durumlarda belirsizlik olgulebilir
olabilir; eger dyleyse, bu, degerlerin amaclanan kullanimlarina uygun olup olmadiginin belirlenmesi

acisindan yararhdir [3, COM 2003].

Bir kiitle denkligi uygulamasinin érnekleri arasinda yakit analizi (bkz. B6lim 4.4.2) ve ¢Oziicl yonetimi
planlari (bkz. Bolim 4.5.4.3) yer alir.

Emisyonlari tahmin etmek icin bir kiitle denkligi kullanilamasa bile, bazi durumlarda emisyon ve
tiiketim seviyelerini (6rnegin bir civali pil klor-alkali tesisinde civa dengesi) daha iyi anlamak igin yararli
bir arag olabilir [140, COM 2014].

3.3.3.3.3  Emisyon faktorleri

Emisyon faktorleri, tesisten kaynaklanan emisyonlari tahmin etmek icin bir faaliyet oraniyla (6rnegin
Uretim ciktisi, su tiiketimi, hayvan sayisi) carpilabilen sayilardir. Ayni Griin hattinin tim (tarimsal)
endustriyel birimlerinin benzer emisyon 6riintilerine sahip oldugu varsayimi altinda uygulanirlar. Bu
faktorler, 6zellikle hayvancilik icin olmak zere, kiiglk tesislerdeki emisyonlarin belirlenmesinde yaygin
olarak kullaniimaktadir. Yaygin emisyonlarin belirlenmesi igin de yaygin olarak kullanilirlar (bkz. Demir
ve Celik Uretimi icin MET-REF'ler (DG MET-REF) [142, COM 2012] ve Madeni Yag ve Gazin Rafinasyonu
(REF MET-REF) [143, COM 2015]).

Emisyon faktorleri genellikle benzer proses ekipmanlarinin (6rnegin belirli bir yakit tlri kullanan
kazanlar) veya belirli bir (tarimsal) endUstriyel sektor icin proses adimlarinin test edilmesiyle elde edilir.
Bu bilgiler, salinan malzeme miktarini faaliyet olgeginin bazi genel olglleriyle iliskilendirmek igin
kullanilabilir (6rnegin, kazanlar i¢in, emisyon faktorleri genellikle tiiketilen yakit miktarina veya kazanin
Isi ¢ikisina baghdir) [141, AU 1999]. Diger bilgilerin yoklugunda, emisyonlari tahmin etmek icin
varsayilan emisyon faktorleri (6rnegin literatiir degerleri) kullanilabilir (6rnegin farkh hayvan tirleri icin
hayvan basina salinan amonyak veya koku birimleri igin farkli emisyon faktorleri mevcuttur).

Emisyon faktoérleri, emisyon oranini belirlemek igin emisyon faktoriyle birlestirilen faaliyet oranlarinin
kullanilmasini gerektirir. Genel forml sudur:

Emisyon Orani = Emisyon Faktorii x Faaliyet Orani
(zaman birimi basina kutle) (is hacmi basina ktle) (zaman birimi basina is hacmi)

Birimler icin uygun dénistiirme faktorlerinin uygulanmasi gerekebilir. Ornegin emisyon faktori kg
kirletici/m® yanmis yakit olarak ifade edilirse, gereken faaliyet verileri m* yakilan yakit/saat cinsinden
ifade edilerek kg kirletici/saat cinsinden bir emisyon tahmini yapilr.
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EN ISO 11771:2010'da [5, CEN 2010], o6l¢climler yaparak ve asagidakileri belirleyerek toplanan verileri
kullanarak belirli bir tesis veya bir tesis ailesinden (veya ortak kaynak tirtinden) salinan zaman
ortalamali kiitle emisyonlarinin (yani emisyon oranlari) belirlenmesi ve raporlanmasi icin genel bir
yontem agiklanmaktadir:

e Standartlastiriimis manuel veya otomatik yontemler kullanilarak konsantrasyon ve gaz
akisinin es zamanh 6lglimuyle emisyon oranlari ve ayrica 6lclim belirsizliginin tahmini;

e Emisyon orani degerlerinin zaman serisi verilerini kullanarak zaman ortalamali emisyon
oranlari, bunlarin belirsizlik 6zellikleri ve ayrica ortalamanin genisletilmis belirsizliginin
belirlenmesi;

e Belirli bir tesis veya bir tesis ailesi i¢cin zamana ortalamali emisyon faktoérleri ve bunlarin ilgili
belirsizlik 6zellikleri;

e Envanter kalite glivence ve dogrulama siirecine yardimci olacak bir kalite yonetim sistemi.

Emisyon faktorleri genellikle emisyon envanteri cikarma amaciyla olusturulur ve birkag kaynaktan elde
edilebilir (6rnegin EMEP/EEA [6, EEA 2013], USEPA AP 42 [7, US EPA 2013] veya VDI 3790 Kisim 3: 2010
[8, VDI 2010 ]). Genellikle, salinan bir maddenin kiitlesinin kitle birimi, hacim birimi, mesafe birimi,
yakitin isil degeri veya maddenin salinmasina neden olan faaliyetin slresine bélimi seklinde ifade
edilirler (6rnegin yakilan bir ton yakit basina salinan kilogram kikdrt dioksit).

Bir emisyon faktoriiniin se¢imini etkileyen ana kriter, faktoriin uygulanmasinda secilen ekipman veya
proses ile faktorin elde edildigi ekipman veya proses arasindaki benzerlik derecesidir.

Belirli bir proses icin dlcimlerden gelistirilen emisyon faktorleri bazen diger tesislerdeki emisyonlari
tahmin etmek igin kullanilabilir. Bir sirketin benzer nitelikte ve biyiklikte birkag prosesi varsa ve tek
bir proses kaynagindan ¢ikan emisyonlar 6lclillyorsa, bir emisyon faktoéri olusturulup benzer bir
durumdaki benzer kaynaklara uygulanabilir.

3.3.3.34  Diger hesaplamalar

Endistriyel proseslerden kaynaklanan emisyonlari tahmin etmek i¢in teorik ve karmasik denklemler
veya modeller kullanilabilir. Tahminler, maddenin fiziko-kimyasal 6zelliklerine (6rnegin buhar basinci)
ve fiziko-kimyasal iliskilere (6rnegin ideal gaz yasasi) dayali hesaplamalarla yapilabilir.

Modellerin ve ilgili hesaplamalarin kullanilmasi icin, tim ilgili girdi verilerinin mevcut olmasi gerekir.
Asagidaki durumlarda modeller genellikle makul bir tahmin saglar:

e Onceki dogrulamalarda gosterildigi gibi gegerli varsayimlara dayaniyorlarsa;
e icsel belirsizlikleri yeterince duslikse;

e uygun duyarlilik analizlerinin sonuglari modellerle birlikte sunulursa;

e modelin kapsami incelenen durumu karsiliyorsa;

e girdi verileri glivenilir ve tesisin kosullarina 6zelse.

Bu tir bir hesaplamanin bir 6rnegi, anaerobik kosullar altinda organik materyalin birinci dereceden
¢lriimesine dayali diizenli depolama alanlarinin metan emisyonlarinin tahminidir [266, IPCC 2006].
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3.4 Kalite glivencesi

3.4.1 Genel bakis

Veri kalitesi, izlemenin en kritik yonldir. Emisyon kontrol tekniklerinin performanslarini
degerlendirmek ve karsilastirmak, izin verilen emisyon seviyeleri ile ilgili kararlar vermek ve kazalarin
onlenmesini vb. saglamak icin guvenilir verilere ihtiyag vardir. Bu nedenle, tim veri lretim zinciri ve
her turll izleme igin kalite glivencesi cok 6nemlidir.

2005 yilindan bu yana, diizenleyici cercevede ve 6l¢lim ydntemlerinin standardizasyonunda, dlgiimlerin
kalite glivencesi ve alinan verilerin kalitesi (zerinde 6nemli bir etkiye sebep olan cesitli degisiklikler
meydana gelmistir. Nisan 2009'da, 756/2008 Sayili Tliziige [10, EC 2008] gbre Avrupa Akreditasyon
isbirligi (EA) [9, EA 2013] kurulmustur ve Uye Devletlerin heniiz mevcut degilse 1 Ocak 2010’a kadar
tek tip bir akreditasyon kurumu ve sistemini uygulamaya koymalari zorunlu hale getirilmistir.
Akreditasyon, standartlarin ortak bir sekilde yorumlanmasini saglar ve diger hususlarin yani sira havada
ve suda test (6lcimler) ve kalibrasyon yapan laboratuvarlari kapsar. Laboratuvarlar tesis isletmecileri,
yetkili makamlar veya lglincl sahislar (6rnegin danismanlar, uzmanlar) tarafindan isletilebilir, ancak
ayni gereklilikleri yerine getirmek zorundadir.

Test laboratuvarlarinin akreditasyonu icin kullanilan EN standardi EN I1SO/IEC 17025:2017'dir ve bu
standartta, her laboratuvarin kanitlanmis bir kalite yénetim sistemi uygulamasi éngorilmektedir. Bu
ayni zamanda yontemlerin dogrulanmasi, veri isleme, Ol¢im belirsizliginin degerlendirilmesi ve
sonuglarin raporlanmasini da kapsar. EN ISO/IEC 17025:2017'de verilen kurallarin uygulanmasi,
akredite laboratuvarlarda ve sunduklari sonuglarda belirli bir diizeyde kalite glivencesini garanti eder

[1, CEN 2017].

Olgiim belirsizligi icin, EN ISO/IEC 17025:2017’de, Ol¢iim Belirsizliginin ifade Edilmesi Kilavuzuna [11,
JCGM 2008], [79, 1SO 2008] atifta bulunulmaktadir. Bu Kilavuza gore, sabit kaynak emisyonlarinin
Olciimleri de dahil olmak (izere hava kalitesi 6lcimlerinde 6l¢iim belirsizligini tahmin etmeye yonelik
bir Avrupa Standardi mevcuttur (EN ISO 20988:2007 [12, CEN 2007]).

Asagidaki bolimlerde, temel kalite glvencesi ilkeleri aciklanmaktadir.

3.4.2 Personel ve laboratuvar yeterliligi

EN ISO/IEC 17025:2017’de, standart yontemler, standart olmayan yontemler ve laboratuvar tarafindan
gelistirilen yontemler kullanilan test ve kalibrasyon laboratuvarlarinin yetkinligine iliskin genel sartlar
belirtilmektedir. Standarda uygun hareket eden laboratuvarlar, 6l¢ciim sonuglarinin kalitesini glivence
altina almak icin bir yonetim sistemi kurmalidir. Standart ayrica personel, laboratuvar tesisleri ve
ekipmanlari, 6lglim ve kalibrasyon yontemleri, 6lciim izlenebilirligi, numune alma ve raporlama ile ilgili

teknik sartlariigerir [1, CEN 2017].

EN ISO/IEC 17025:2017, laboratuvarin tim personelinin tarafsiz davranmasini ve yetkin olmasini
gerektirir [1, CEN 2017]. Bazi Uye Devletler (6rnegin, Belgika (Flandre) [14, BE (Flanders) 2010] ), EN
ISO/IEC 17025'in uygulanmasina iliskin daha ayrintili bilgi ve kriterler saglamak igin, personel
yeterliligini kapsayan ve EN ISO/IEC 17024:2012’den vyararlanan ek rehberlik veya standartlar
uygulamaya koymustur [15, CEN 2012]. Emisyonlarin belirlenmesi icin, emisyonlara neden olan
operasyonel prosesler ve emisyon azaltma teknikleri de dahil olmak Uzere gesitli teknikler hakkinda
bilgiye sahip olunmasi gerekir. Farkli teknik alanlarda gereken bilgileri kanitlamak icin diger araclarin
yani sira denetimler ve 6lgim raporlari kullanihr.

Bazi Uye Devletlerde, farkli personel yeterliligi seviyeleri tanimlanmistir ve gerekli deneyim ve
becerilerle ilgilidir. Ornegin Birlesik Krallik'ta stajyer (giris seviyesi), teknisyen (seviye 1) ve ekip lideri
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(seviye 2) terimleri kullanilmaktadir. Her seviye, artan diizeyde bilgi ve deneyim gerektirir. Seviye 1 ve
2 icin resmi sinavlar yapilir ve ilgili personel bir sertifika alabilir [17, MCERTS 2011], [18, MCERTS 2016].

Diger Uye Devletlerde, laboratuvarlara personel tahsisine iliskin sartlar belirlenmistir. Ornegin
Almanya'da sabit kaynaklarda hava kirleticileri tespitini gerceklestiren laboratuvarlarin en az bir teknik
denetgi, en az bir teknik denetgi yardimcisi ve en az iki kisiden olusan yetkin laboratuvar personeline
sahip olmasi gerekmektedir. Bu kisilerin nitelikleri, akreditasyon kurumu tarafindan (yeniden)
akreditasyon ve dlzenli denetimler sirasinda degerlendirilir [19, VDI 2011].

EN ISO/IEC 17025:2017 ayrica laboratuvarlarin laboratuvarlar arasi karsilastirmalara veya yeterlilik
testlerine katilmasini gerektirir [1, CEN 2017]. Yeterlilik testi programlarinin gelistirilmesi ve
uygulanmasi ve saglayicilarinin yetkinligine iliskin genel sartlar EN I1SO/IEC 17043:2010'da verilmistir

[20, CEN 2010].

Bir akreditasyon prosediriini izlemek ve tiim gerekliliklerini yerine getirmek zordur ve 6nemli bir caba
gerektirir. Bu gerekliliklerin ne derecede karsilandigi, ilk akreditasyon sirasinda ve daha sonra her dort
ila bes yilda bir gerceklestirilen tam bir yeniden akreditasyon sirasinda kapsamli bir prosedir izlenerek
degerlendirilir. Yeniden akreditasyonlar arasinda, bir veya iki yilda bir, sabit araliklarla lg kereye kadar
teftis ziyaretlerini iceren siki bir takvime gore bir denetim plani uygulanir [21, UKAS 2013], [22, DAKkS

2015].

Akredite olmayan bir laboratuvar akredite bir laboratuvarla ayni kalitede 6l¢im sonuglarina ulasabilir.
Ancak sonuglar slipheli ise, uygulanan yontemlerin karsilastirilabilirligi ve glivenilirligi, EN standartlarini
uygulasa bile akredite olmayan laboratuvar tarafindan kanitlanmalidir. Akredite laboratuvarlar icin bu,
akreditasyon sirasinda sistematik ve seffaf bir sekilde yiritilmektedir ve herhangi bir zamanda
kanitlanabilir. Dolayisiyla, 6zellikle uygunluk degerlendirmesi durumlarinda, Uye Devletlerin cogunlugu
yalnizca akredite laboratuvarlar tarafindan gerceklestirilen 6lctimlerin sonugclarini kabul eder.

EN ISO/IEC 17025:2017'ye gore akredite olan laboratuvarlar tesis isletmecileri, yetkili makamlar veya
Uclnci sahislar (6rnegin danismanlar, uzmanlar) tarafindan isletilebilir, ancak tarafsiz olmalari gerekir

[1, CEN 2017].

Genel olarak, hava emisyonlarinin 6lcimleri tiglincl taraf laboratuvarlari tarafindan gerceklestirilirken,
su emisyonlarina iliskin dlcimler bilylik oranda tesis isletmecileri tarafindan gerceklestirilmektedir. Bu,
asagida ayrintilari verilen birkac faktorle ilgilidir.

Su emisyonlarinda, olgllen temel cevresel parametreler, emisyon azaltma ekipmanlarini kontrol
etmeye yonelik temel parametrelerle genellikle aynidir. Atik su aritma tesisini optimize bir sekilde
¢ahstirmak icin bunlarin 6lgilmesi ve bunun icin de genel olarak tesis isletmecilerinin kendi analiz
laboratuvarlarina sahip olmalari nemlidir. Ayrica, atik su numunesi almak, atik gaz numunesi almaktan
daha kolaydir ve sonuglar, ¢cevreye salinan kirletici miktarini géstermek icin de kullanilabilir.

Hava emisyonlarinda, prosesi ve/veya azaltma ekipmanlarini kontrol etmek icin &lgilen temel
parametreler genellikle temel ¢cevresel parametrelerden farklilik gosterir (yakma prosesleri icin CO veya
secici katalitik indirgeme (SKi) veya secici katalitik olmayan indirgeme (SKOI) icin NOx harig). Ayrica,
numune alma ve gevresel parametrelerin/referans miktarlarin belirlenmesi de dahil olmak tizere hava
emisyonlarinin dlgiimine yonelik ¢alismalar ¢ok daha karmasiktir. Genel olarak, yerinde 6lglimler igin
kullanilan analitik ekipmanlardan bagimsiz olarak karmasik ve pahali numune alma ekipmanlarina
ihtiyag vardir. Bu nedenlerden dolayi, basta periyodik 6lglimler ve sirekli 6l¢im ekipmanlarinin
kalibrasyonu olmak lizere hava emisyonlarina iliskin 6l¢im ¢alismalarinin esas olarak (akredite) tGglinci
sahislar tarafindan yapilmasi yaygin bir uygulamadir.
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Birlesik Krallik'ta, isletmecilerin kendi kendini izleme ¢alismalarinin denetimini gii¢clendirmek igin
Cevresel izin Yonetmelikleri kapsaminda diizenlemeye tabi endiistriyel tesislerin hava [23, MCERTS
2013] ve su [132, MCERTS 2013] emisyonlari icin isletme izleme Degerlendirmesi (OMA) adinda 6zel
bir program uygulanmaktadir. OMA programi, Cevre Ajansi tarafindan, diger hususlarin yani sira,
ruhsatlarinin gerektirdigi sekilde isletmecilerin kendi kendini izleme galismalarinin (isletmeciler adina
yikleniciler tarafindan gergeklestirilen izleme dahil) kalite ve glvenilirligini degerlendirmek ve izleme
eksikliklerini ve iyilestirme yapilabilecek alanlari belirlemek igin kullanilir.

Akredite laboratuvarlar tarafindan tretilen verilerin kullanimi, MET-REF'lerin hazirlanmasi veya gézden
gecirilmesi sirasinda da bir avantaja sahiptir: Bazen kolayca agiklanamayan farkhliklar gésterebilen ¢ok
sayida veri seti saglanir. Dolayisiyla akreditasyon, veri kalitesinin degerlendirilmesi icin ek bir kriter
gorevi gorebilir. Esasen, diizenli olarak denetlenen ve yeterlilik testi programlarina katilan akredite
laboratuvarlardan gelen veriler, nihayetinde akredite olmayan laboratuvarlardan gelen verilerden
daha giivenilirdir.

3.4.3 Standartlastirilmis yontemler

98/34/EC sayili Direktife gore, Avrupa standardizasyon kuruluslari CEN (Avrupa Standardizasyon
Komitesi), CENELEC (Avrupa Elektroteknik Standardizasyon Komitesi) ve ETSI (Avrupa
Telekomiinikasyon Standartlari Enstitiis(i) olarak siralanmaktadir [25, EC 1998]. Avrupa Standartlarinin
(EN standartlari) hazirlanmasi ve degistirilmesinde, tim AB Uye Devletleri dahil olmak iizere 33 {ye
Ulkenin ulusal standardizasyon organlari gorev alir.

CEN tarafindan gelistirilen tim Avrupa standartlarinin hicbir degisiklik yapilmadan ulusal standartlara
donistirilmesi gerekmektedir. Ayrica, gelisen tiim ulusal standartlar kullanimdan kaldirilmalidir. Bu,
tim Avrupa'da 6lcim yontemleri icin uyumlu hale getirilmis bir temel olusturur. Laboratuvarlarin
akreditasyonunda bu standartlarin kullanilmasi, bu laboratuvarlarin bu standartlara gére ¢alismasini ve
standartlari uyumlu bir sekilde uygulamasini garanti etmektedir.

Hava ve su emisyonlarinin dlgtilmesine yonelik standartlar sirasiyla Ek A.1 ve A.2'de listelenmistir.

EED baglaminda emisyonlarin izlenmesine iliskin olarak EN standartlarinin dnceligi, titanyum dioksit
Ureten tesislerle ilgili 70. Maddede, biylk yakma tesisleriyle ilgili Ek V, Bolim 3'te ve atik (ortak) yakma
tesisleriyle ilgili Ek VI, Bélim 6'da ifade edilmistir: ‘izleme, CEN standartlarina veya CEN standartlari
mevcut degilse, es deger bilimsel kalitede verilerin sunulmasini saglayan I1SO standartlarina ya da ulusal
veya diger uluslararasi standartlara uygun olarak gerceklestirilir.’

Bu standartlar hiyerarsisi, kabul edilen pek cok METsonucunun izlenmesine iliskin olarak MEIT'in
olusturulmasinda kullaniimistir: ‘MEIT, EN standartlarina uygun olarak (...) emisyonlari izlemektir. EN
standartlari mevcut degilse, METes deger bilimsel kalitede verilerin sunulmasini saglayan ISO
standartlarini ya da ulusal veya diger uluslararasi standartlari kullanmaktir.’

EN standartlarinin gelistirilmesi icin, standardizasyon siirecinde gevresel test yontemleri hakkindaki
CEN Kilavuzu 13'te agiklandigi gibi bir dogrulama yapilmasi gerekir [26, CEN 2008]. Dogrulama, 6l¢lim
ilkesinin sahip olunan 6lgim amacina uygunlugunun gosterilmesi anlamina gelir. Bu, ydntemin
kullanicisi tarafindan karsilanmasi gereken performans 6zelliklerinin belirlenmesini ve belirtilmesini
icerir. Dogrulama stiireci, Avrupa'nin farkh bolgelerindeki endistriyel tesislerde Avrupa’nin farkh test
laboratuvarlari tarafindan gergeklestirilen laboratuvar ve saha testlerini icerir.

EED’de ikinci 6ncelik, ISO standartlarina ve ulusal veya diger uluslararasi standartlara verilmistir. 1ISO
standartlarinin gelistiriime slireci her zaman EN standartlari ile ayni degildir, ancak ¢ogu durumda,
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ozellikle su analizleri igin, 1SO standartlari herhangi bir degisiklik yapilmadan EN standartlari olarak
kabul edilmektedir.

Standartlarin paralel olarak kabul edilmesine yonelik hikimler de dahil olmak tizere I1ISO ve CEN
arasindaki teknik is birligi, 1999 tarihli Viyana anlasmasi ile resmilestirilmistir [144, 1SO ve CEN 2016].
Ulusal veya diger uluslararasi standartlarin gelistirilme slireci de EN standartlari icin kullanilandan farkli
olabilir. EN standartlarinin aksine, bazi Uye Devletlerin deneyimleri ve kalite gereksinimleri bu
standartlara dahil edilmeyebilir.

Standart olmayan yontemler, laboratuvar tarafindan gelistirilen ybntemler ve amacglanan
kapsamlarinin disinda kullanilan veya baska bir sekilde degistirilen standart yontemler s6z konusu
oldugunda, EN ISO/IEC 17025:2017’de bunlarin dogrulanmasi 6ngoriulmektedir. Dogrulama sirasinda,
Olcim aralg gibi performans Ozelliklerinin yani sira sonuglarin  dogrulugu ve kesinligi
degerlendirilmelidir. Bu, genellikle 6lciim belirsizliginin, tespit sinirinin, yéntemin segciciliginin,
dogrusalligin, tekrarlanabilirligin ve/veya tekrar gerceklestirilebilirligin, dis etkilere karsi saglamhgin
ve/veya numune/test nesnesi matrisinden kaynaklanan girisime karsi ¢capraz duyarliligin belirlenmesini
icerir [1, CEN 2017]. Ol¢iim sonuglarinin bilimsel kalitesine iliskin degerlendirmeler, bu performans
ozelliklerinin analizine dayanur.

Yontemlerin dogrulanmasina iliskin kilavuz, hava emisyonlarinin 6lctimiine iliskin CEN/TS 15674:2007
(bkz. Bolim 4.3.3.1) [76, CEN 2007] ve su emisyonlarinin 6lgimune iliskin CEN/TS 16800:2015 (bkz.
Bolim 5.3.1) [264, CEN 2015] gibi bazi EN standartlarinda yer almaktadir.

Hava emisyonlarinin 6lcimi igin, EN 14793:2017’'de standart bir referans yéntem (SRY) yerine
alternatif bir yontemin (AY) kullanilip kullanilamayacagini gostermeye yonelik bir dogrulama proseddiri
belirtilmektedir [27, CEN 2017]. Su analizi igin 2017'de benzer bir EN standardi mevcut degildi. Ancak,
ISO/TS 16489:2006 ve DIN 38402-71:2002°de, iki farklh analitik yontemle elde edilen sonuglarin es
degerliligini test etmek icin kullanilan istatistiksel prosediirler agiklanmaktadir [263, ISO 2006] [43, DIN

2002].

Birkag Uye Devletin uygunluk degerlendirmesine iliskin ulusal gereklilikleri biyiik 6lciide
standartlastirilmis yontemlerin kullanimina ve 6zellikle EN standartlarina dayanmaktadir (6rnegin
Almanya [28, DE UBA 2008], [29, DE 2014], irlanda [16, IE EPA 2017 ], Hollanda [30, NL InfoMil 2012],
Polonya [31, PL 2012] ve Birlesik Krallik [32, MCERTS 2016], [33, SEPA 2011], [34, MCERTS 2017]).

Gosterge niteliginde veya basitlestirilmis test yontemleri genellikle uygunluk degerlendirmesi igin
kullanilmaz. Yine de, standartlastiriimis yontemlere ek olarak bunlarin kullaniimasinin 6nerildigi
durumlar olabilir. Emisyonlarin bir gostergesi yeterli oldugunda, 6rnegin uygunluk degerlendirmesi igin
gercgeklestirilen periyodik 6lglimler arasinda bunlarin kullanimi uygun olabilir.

Standartlastiriimis yontemlerin kullanimi (zerinde etkisi olabilecek bir diger onemli faktor, tesisin
konumu ile birlikte kirletici ile iliskili potansiyel cevresel risktir. Cevrede hassas alici ortamlar bulundugu
icin cevresel risk yiliksekse, daha yiksek diizeyde seffaflik ve givenilirlik saglamak ve muhtemelen
sonuglarin kamuoyunda veya standart yontemlerin kullanilmasi halihazirda kanunlar, ydnetmelikler ve
ruhsat belgelerinde 6ngorilmiyorsa mahkeme davalarinda daha yiiksek diizeyde kabul gérmesi icin
her zaman standart yontemlerin kullanilmasi tavsiye edilir.

Uygulamada, tim 6lcimler uygunluk degerlendirmesiyle ilgili degildir. Ornegin, temel proses
parametreleri Olglliirken standartlastiriimis yontemlerin kullaniimasi gerekli degildir. Hangi diizeyde
dogruluk, tekrarlanabilirlik ve tekrar gerceklestirilebilirlik gerektigine karar vermek isletmeciye baglhdir
(belirli bir mevzuatta aksi belirtilmedigi stirece).
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Ozetle, EN standartlarinin tek tip kullanimi, 6zellikle EN standartlari diizenli olarak denetlenen ve
yeterlilik testi programlarina katilan akredite laboratuvarlar tarafindan uygulaniyorsa tim Avrupa'da
karsilastirilabilir, glivenilir ve tekrarlanabilir 6lcim sonuglarini garanti eder. ISO veya ulusal standartlar,
es deger bilimsel kalitede verilerin sunulmasini sagliyorlarsa kullanilabilirler. Basitlestirilmis gosterge
yontemlerinin kullanishligi cok sinirhdir.

3.4.4Veri igleme

3.4.4.1 Genel bakis

izleme verilerini degerlendirirken ve karsilastirirken, 6lgiim sonuglarinin nasil islendigine dair bilgi
sahibi olmak 6nemlidir. Olgiim sonuglarinin ortalamasina iliskin bilgiler (bkz. Boliim 3.4.4.2) ve bu
sonuglarla ilgili 6lcim belirsizligi (bkz. Bolim 3.4.4.3) ¢ok énemlidir. Ayrica, analitik yontemin tespit
sinirt ve miktar tayini siniri gibi bazi performans 6zellikleri (bakiniz Bolim 3.4.4.4), verilerin yani sira
aykiri degerlerin, bunlarin tespitinin ve nasil ele alindiginin degerlendirilmesi (bkz. B6lim 3.4.4.5)
sirasinda dikkate alinmalidir.

3.4.4.2 Olgiim sonuglarinin ortalamasinin alinmasi

Olgiim sonuglarinin ortalamasinin nasil alinacagi veya verilerin nasil bir araya getirilecegi, her dl¢im
dizisinden sonra ortaya c¢ikan sorulardir. Seg¢im, buyik olctide 6lgiim sikligina (stirekli - periyodik) ve
uygulanan uygunluk degerlendirmesi rejimine bagldir.

Siirekli 6lgciimlerde, sonuclari 6zetlemek icin ortalamanin alinmasinin gerekli oldugu aciktir. Streye ve
dogrulanmis degerlerin sayisina bagli olarak, 6l¢imiin sonucu 6rnegin yarim saatlik, saatlik, glnlik,
aylik veya yillik ortalama olabilir. Bazi durumlarda, 6lcim sonuglarinin ortalamasi alinmadan 6nce bir
dogrulama yapilir (6rnegin, olgim belirsizligi dikkate alinarak (bkz. Bolim 3.4.4.3) veya aykiri degerler
kaldirllarak (bkz. Bolim 3.4.4.5)). Dogrulanmis sonuglarin sayisi yeterliyse, sonucun, kapsam
dahilindeki calisma kosullarini temsil ettigi kabul edilir.

Periyodik oOlgiimlerde, bir 6l¢iimiin sonucu, numune alma periyodu boyunca elde edilen bir
ortalamadir; bu, érnegin hava emisyonlarinin él¢timleri icin 30 dakika (bkz.Bolim 4.3.3.8) veya su
emisyonlarinin dl¢iimleri icin 24 saat (bkz. B6lim 5.3.5.4.1) olabilir. Temsili bir glinlik, aylik veya yillik
ortalamayi belirlemek igin ka¢ numunenin gerekli oldugunu belirlemek, cesitli kriterlerin dikkate
alinmasini gerektiren cok karmasik bir istir.

Periyodik dlgiimlerin amacina bagh olarak, érnegin kalici olarak kurulan sistemleri kalibre etmek veya
proses kontroliiniin degerlendirmelerini gergeklestirmek icin tasinabilir cihaz analizorleri tarafindan
saglanan gercek zamanli verilerin ortalamasini almamak faydali olabilir.

Cogu durumda, temsil giliclinii yalnizca alinan numune sayisi ile garanti etmek mimkun degildir. Diger
varsayimlarda bulunulmasi gerekir (bkz. B6lim 4.3.3 ve 5.3.5). Numuneler iyi tanimlanmis ve kontrolli
normal ¢alisma kosullari altinda alinirsa, genellikle 6lglim sonuglarinin bu kosullari temsil ettigi
varsayilir.

Surekli ve periyodik dlgiimlerle elde edilen sonuglarin ortalamasinin alinmasi icin mevzuata ve gevresel
ortama bagli olarak farkl yaklasimlar bulunmaktadir. Ortalama sireler 10 dakika, 30 dakika, 1 saat ve
24 saatten bir yila kadar degisiklik gosterir. Ozellikle, hava emisyonlarinin siirekli élgiimiiniin aylik veya
yillik ortalamalari, 10 dakikalik, yarim saatlik, saatlik veya glinlik ortalamalara dayali olarak
hesaplanabilir.

izleme sonuglarinin yanhs yorumlanmasini énlemek igin, acik ve kesin tanimlar kullanilmalidir. Tablo
3.2’de, METsonuglarinda veya ruhsatlarda kullanilan veya kullanilabilecek ortalama alma sirelerine
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iliskin ornekler verilmektedir. Tanimlar, hazirlanacak/gozden gegirilecek MET-REF'in 6zelliklerine veya
gerekli ruhsat kosullarina gore degistirilebilir.

Tablo 3.2: METsonuglarinda tanimlanan ortalama alma siirelerinin 6rnekleri

| Ortalama alma siiresi | Tanim
Hava emisyonlari
a | Glunluk ortalama Surekli 6l¢limlerle elde edilen gegerli yarim saatlik veya saatlik
ortalamalara dayali 24 saatlik ortalama (1)
b | Aylik/Yillk ortalama Bir ay/yil boyunca stirekli dlgiimlerle elde edilen 10 dakikalik, yarim
saatlik, saatlik veya gtlinliik ortalamalardan hesaplanan ortalama (1)
¢ | Numune alma siiresinin ortalamasi Periyodik 6lglimlerle elde edilen en az 30 dakikalik ortalama (2)
Ozgiil yik olarak Gunliik/Aylik/Yillik Uretilen veya islenen {iriin/malzeme kiitle birimi basina yayilan
ortalama (3) madde kutlesi olarak ifade edilen bir gin/ay/yil boyunca ortalama
Su emisyonlari
e | Ginlik ortalama Akis orantili bir kompozit numuneden elde edilen 24 saatlik bir
numune alma periyodu boyunca ortalama
f | Aylik/Yillik ortalama Bir ay/yil boyunca elde edilen tim ginlik ortalamalardan
hesaplanan ortalama (4)
g | Bir ay boyunca alinan numunelerin Bir ay boyunca alinan 24 saatlik akis orantili en az dért (her hafta en
ortalamasi az bir numune) kompozit numunenin ortalamasi (4)
h | Bir yil boyunca alinan numunelerin Bir yil boyunca alinan 24 saatlik akis orantili en az 12 (her ay en az bir
ortalamasi numune) kompozit numunenin ortalamasi (4)
i | Ozgll yik olarak Gunluk/Aylik/Yillik Uretilen veya islenen iiriin/malzeme kiitle birimi basina yayilan
ortalama (3) madde kutlesi olarak ifade edilen bir gin/ay/yil boyunca ortalama

W Sirekli 6lgiim araglari, EN 14181:2014'e gbre, emisyonlarin siirekli izlenmesi veya cevresel parametrelerin 6lgiimii icin kalici olarak

sahada kurulmus otomatik &lciim sistemi (00S) ile yapilan élglimler [36, CEN 2014].
@ Periyodik 6l¢lim araglari, EN 15259:2007'ye gore, belirli zaman araliklarinda 6lgilen bir buytikligin belirlenmesi [45, CEN 2007].
B Ozgiil yiikiin ortalama alma siiresi ve minimum izleme sikhg, ilgili sanayi sektériiniin gerekliliklerine gére tanimlanmalidir.
@ Gunlik akiglar dikkate alinarak hesaplanan agirlikl ortalama.

Uygulamada, periyodik lciimlerin sonuclarini degerlendirmek i¢in yaygin olarak kullanilan iki yaklasim
vardir.

Bazi Uye Devletlerde (6rnegin Almanya, Birlesik Krallik) her 6l¢iim sonucu ayri ayri degerlendirilir. Bu
prosedir ayrica atik (ortak) yakma tesislerinden havaya salinan agir metal ve poliklorlu dibenzo-p
dioksin ve dibenzofuranlar (PKDD'ler/PKDF'ler) emisyonlari icin EED, Ek VI, Bolum 8'de de
kullanilmaktadir [24, EU 2010]. Kentsel atik su aritmasi ile ilgili 91/271/EEC sayil Direktifte de 24 saatlik
kompozit numunelere dayanan bu yaklasim kullanilmaktadir ve ayrica 'izin verilen maksimum uygun
olmayan numune sayisi' tanimlanmistir [35, EEC 1991].

Diger Uye Devletler (6rnegin italya, Hollanda), periyodik olarak gerceklestirilen tiim minferit
Olciimlerin ortalamasini kullanir (6rnegin, hava emisyonlari icin arka arkaya yapilan Gg¢ 6lgiim). Tim
minferit Olcimlerin sonuglarinin ortalamasi ayrica organik c¢o6ziciler kullanilan tesisler ve
faaliyetlerden havaya salinan organik bilesik emisyonlari igin EED, Ek VII, Bolim 8'de kullaniimistir [24,

EU 2010].

Miinferit 6lcimlerin sonuglarinin ortalamasinin alinmasi uygulamasi, tespit siniri/miktar tayini sinirinin
altindaki degerlerle ne yapilacagi (bkz. Bolim 3.4.4.4) veya 6lgiim belirsizliginin nasil dikkate alinacagi
(bkz. B6liim 3.4.4.3) gibi konularda bazi ek hiikiimler gerektirebilir. Ornegin Hollanda'da, toplam 6lgiim
belirsizligi, hesaplanan n 6lciim ortalamasindan cikarilmadan énce vn’ye bolinmelidir [4, NL 2012].
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3.4.4.3 Olgiim belirsizligi

Metroloji Kilavuzlari igin Ortak Komite tarafindan yayimlanan Olgiim Belirsizliginin ifadesi Kilavuzunda
(GUM), genis bir dlgiim yelpazesine uygulanabilmesi amaglanan &lgiim belirsizliginin degerlendirilmesi
ve ifade edilmesine iliskin genel kurallar belirlenmistir [11, JCGM 2008], [79, ISO 2008]. EN ISO/IEC
17025:2017’de, su tanimin yer aldigi GUM’ye [1, CEN 2017] atifta bulunarak 6lglim belirsizligi kavrami
kullanilmaktadir: ‘Makul bir sekilde dlgllen biyiklige atfedilebilecek degerlerin dagilimini karakterize
eden bir 6l¢limiin sonucuyla iliskili parametre’ [11, JCGM 2008], [79, 1SO 2008]. EN ISO 20988:2007’de,
GUM'nin genel tavsiyeleri, sabit kaynak emisyon olciimleri de dahil olmak (zere hava kalitesi
Olcimlerinin kosullarina uygulanmaktadir [12, CEN 2007]. Su analizi alaninda, GUM’ye dayali olarak,
Olgim belirsizliginin  degerlendirilmesi i¢in genellikle Eurachem/CITAC kilavuzu kullanihr [269,
Eurachem / CITAC 2012].

Cesitli standartlarda genellikle g farkli belirsizlik tlrl arasinda ayrim yapilmaktadir [11, JCGM 2008],
[79, 1SO 2008], [12, CEN 2007], [265, INERIS 2016], [269, Eurachem / CITAC 2012]:

e Standart belirsizlik, bir standart sapma olarak ifade edilen bir 6lgiim sonucunun
belirsizligidir.

e Birlesik standart belirsizlik, bir 6lcim sonucunun baska girdi blykliklerinin degerlerinden
elde edilmesi durumunda s6z konusu olan 6l¢lim sonucunun standart belirsizligidir.
Terimlerin toplaminin pozitif karekokiine esittir; s6z konusu terimler, 6lgim sonucunun
miktarlardaki degisikliklerle nasil degistigine gore agirlhklandirilan bu diger miktarlarin
varyanslari veya kovaryanslaridir.

e Genel belirsizlik olarak da adlandirilan genisletilmis belirsizlik, 6lcilen bliyUklGgiin degerinin
daha yiksek bir gliven diizeyinde yer aldigina inanilan araliktir. Genisletilmis belirsizlik,
birlesik standart belirsizligin kapsama faktori ile carpilmasiyla elde edilir. Cogu durumda,
%95 giiven dizeyi ile k = 1,96 seklinde bir kapsama faktori segilir.

Olgiim yéntemleriyle ilgili her (yeni) EN standardi icin, élciim belirsizliginin ele alinmasina yénelik bir
zorunluluk vardir [26, CEN 2008]. Bu standartlari uygulayan her akredite laboratuvar, belirsizligin nasil
ele alindigini agiklayan bir prosediir tanimlamali ve 6lglim sonuglarini ifade ederken her zaman bu

prosediirt uygulamahdir [1, CEN 2017].

Dolayisiyla, her (akredite) laboratuvar, ilgili standartlara (6rnegin EN standartlari) veya ilgili direktife
gore her 6l¢im sonucu icin tahmini belirsizligi belirtebilmelidir. Tahmini belirsizlik genellikle uygunluk
degerlendirmesi icin gereklidir.

Toplam élciim belirsizligine cesitli etmenler katkida bulunur. Ornegin:

e personelin niteligi ve insan etmenleri;

e laboratuvar tesisleri ve gevre kosullari;

e test ve kalibrasyon yontemleri ve yontem dogrulamasi;
e kullanilan ekipman ve yazilimlar;

e Olgimin izlenebilirligi;

e numune alma plani, prosediirleri ve sireci;

e test ve kalibrasyon unsurlarinin tasinmasi ve kullanimi.

Ol¢iim belirsizligini belirlerken bu etmenleri hesaba katmanin farkli yollari vardir.

EN 1SO 20988:2007'ye goére, hava emisyonlarina iliskin 6lgim belirsizligi, tek bir deneysel tasarim
kullanarak dogrudan bir yaklasimla veya farkh deneysel tasarimlarin bir kombinasyonunu kullanarak
dolayli bir yaklasimla belirlenebilir.
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Dogrudan bir yaklasimda, 6l¢iim sonucunun degismesine neden olabilecek tiim etmenler, tim ara
adimlarla birlikte tiim veri Uretim zincirini iceren tek bir deneyde arastirilir. Bu, dogrudan, 6l¢ciim
sonucunun yer aldigl bir arahgl tanimlayan genisletilmis belirsizligin elde edilmesini saglar. Yaygin
olarak kullanilan bir dogrudan yaklasim, iki ayri numune alma ve analiz sistemi ile yapilan bagimsiz ikili
Olciimlerin kullaniimasidir. Dolayli bir yaklasimda, 6lciim sonuclarinin farkliliklari, uygulanan olgim
yonteminin minferit ara adimlari igin ayri ayri degerlendirilir (ayrica bkz. yukarida bahsedilen
etmenler). Ol¢iim belirsizligini hesaplamak igin, katkida bulunan tim ara adimlarin birlestirildigi analitik
bir denkleme ('yontem modeli denklemi') ihtiya¢ vardir. Son olarak, dolayl yaklasim, genisletilmis
belirsizlik elde etmek icin bir kapsama faktori ile carpilmasi gereken birlesik belirsizligin elde edilmesini
saglar. GUM'nin odak noktasi dolayli yaklasimdir, ancak dogrudan yaklasim da dislanmamaktadir [11,
JCGM 2008], [79, ISO 2008], [12, CEN 2007], [37, VDI 2009].

Dogrudan yaklasim ornekleri arasinda, farkl laboratuvarlardan ve farkli ekipmanlara sahip personelin
ayni anda ayni maddeyi/parametreyi 6lctligi laboratuvarlar arasi karsilastirmalar yer almaktadir. GUM
ile karsilastinildiginda, bu yapi ayni zamanda numune alma, ekipmanlar (6rnegin Veri Toplama ve isleme
Sistemi) ve insani faktorlerden kaynaklanan belirsizlikleri de icerir. Ancak, etmenler hi¢ degisiklik
gostermez veya cok az degisiklik gosterir. Hava emisyonlari icin, bu laboratuvarlar arasi karsilastirmalar
Ozel olarak tasarlanmis test tezgahlarinda yapilmaktadir. Deneyimler, bu laboratuvarlar arasi
karsilastirmalardan elde edilen o6lgim belirsizliginin GUM yaklasimi kullanilarak elde edilenden
genellikle daha yiiksek oldugunu gostermektedir [265, INERIS 2016].

izin verilen maksimum &lciim belirsizlikleriyle ilgili sartlar, standartlarda veya mevzuatta bulunabilir. Bu
amacla, EN 1SO 14956:2002’de, gerekli bir 6l¢lim belirsizligi ile karsilastirilarak ortam havasi ve baca
emisyon olciimleri icin bir 6lcim prosediriiniin uygunlugunun degerlendirilmesine iliskin rehberlik
sunulmaktadir [268, CEN 2002].

Hava emisyonlarinin periyodik olcimlerinde, bazi SRY'ler icin izin verilen maksimum 6l¢im
belirsizlikleri belirlenmistir (Tablo 3.3).

Tablo 3.3: SRY'lerin izin verilen maksimum genisletilmis belirsizlikleri

Parametre/madde(ler) Standart SRY'nin maksimurr! iz'in_\frillen genisletilmis
belirsizligi (')

Karbonmonoksit (CO) EN 15058:2017 % 6,0

Toz EN 13284-1:2017 % 20,0

Gaz halindeki kloriirler EN 1911:2010 % 30,0

Azot oksitler (NOy) EN 14792:2017 % 10,0

Oksijen (0,) EN 14789:2017 % 6,0 ()

Silfur oksitler (SOx) EN 14791:2017 % 20,0

Su buhari EN 14790:2017 % 20,0

& Genigletilmis belirsizlik, k = 1,96 kapsama faktoruni ve %95 guven araligini ifade eder. Kuru bazda (su buhari harig) ve referans

oksijen seviyesine gore dizeltme yapilmadan énce hesaplanir. Oksijen ve su igin, 6lglilen degerde gegerlidir ve o degerin yuizd esi
olarak ifade edilir; aksi takdirde ESD seviyesinde gegerlidir ve bu ESD'nin ylzdesi olarak ifade edilir.
@ Veya hacim konsantrasyonu olarak %0,3.
Not: B = belirtiimedi.
Kaynak: [71, CEN 2010], [72, CEN 2017], [73, CEN 2017], [74, CEN 2017], [75, CEN 2017], [181, CEN 2017], [193, CEN 2017], [265, INERIS
2016]

Hava emisyonlarinin sirekli ol¢imleri igin, olgim belirsizligi iki asamada belirlenir. Ekipman
sertifikasyonu icin EN 15267-3:2007’de, otomatik 6l¢iim sistemlerinin (00S) kendisinden kaynaklanan
belirsizlik katkisi icin yeterli bir marji hesaba katmak icin 0OS'nin toplam belirsizliginin izin verilen
maksimum belirsizligin en az %25 altinda olmasi ongorilmektedir (ayrica kalite glivence seviyesi 1
(QAL1) hakkinda Boliim 4.3.2.2.1'e bakin) [66, CEN 2007]. Ekipmanlar galisirken, dlgiim belirsizligi EN
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14181:2014'e goére degiskenlik yoluyla belirlenir; yani SRY ve OOS arasindaki paralel dlciimlerin
farkhiliklarinin standart sapmasi (QAL2 igin bkz. Boliim 4.3.2.2.2) [36, CEN 2014].

Mevzuattaki maksimum izin verilebilir belirsizlik 6rnekleri, blylk yakma tesislerinin (Ek V, B6lim 3,
madde 9) ve atik (ortak) yakma tesislerinin (Ek VI, Bolim 6, madde 1.3) (Tablo 3.4) hava emisyonlarinin
élcimi icin O0S'ye iliskin sartlarin belirtildigi EED'de bulunabilir [24, EU 2010]. EED’de, EN
14181:2014'e gore genisletilmis belirsizliklere karsilik gelen %95 gliven araligi degerlerini ifade eder

[36, CEN 2014].

Tablo 3.4: EED Ek V ve VI'da biiyiik yakma tesisleri ve atik (ortak) yakma tesisleri igin izin verilen
maksimum genisletilmis 00S belirsizlikleri

00S'nin izin verilen maksimum genisletilmis belirsizligi (
Parametre/madde(ler) — —— genis 3 - & ( )
Biiyiik yakma tesisleri Atik yakma tesisleri
Karbonmonoksit (CO) %10 %10
Toz %30 %30
Hidrojen kloriir (HCI) - %40
Hidrojen floriir (HF) - %40
Azot oksitler (NOx) %20 %20
Sulfiir dioksit (SO2) %20 %20
TUOB - %30
W Genisletilmis belirsizlikler, k = 1,96 kapsama faktérini ve %95 giiven araligini ifade eder. EED igin Ek V'te (aylik ESD'ler) ve VlI'da
(gtinltk ESD'ler) verilen ESD seviyelerinde gegerlidirler ve bu ESD'lerin yuzdesi olarak ifade edilirler.
Not: U = uygulanamaz.
Kaynak: [24, EU 2010

Uygunluk degerlendirmesi icin, genisletilmis belirsizlik degerleri bir ruhsatta belirtilen ESD ile
karsilastiriimadan 6nce her 6l¢im sonucu icin veya ortalama icin hesaba katilabilir. Karsilastirma ile
ilgili olarak, Uye Devletlerde farklh yaklasimlar uygulanmaktadir. Hava emisyonlari icin en yaygin
yaklasim o6lgim belirsizligini sonugtan cikarmak ve elde edilen degeri yapilacak degerlendirmede
kullanmaktir. Genel olarak, dlgiim belirsizliginin dikkate alinip alinmayacagini/nasil dikkate alinacagini
actklamak iyi bir uygulamadir.

EED'de, bliyiik yakma tesislerinden (Ek V, Bolim 3, madde 10) ve atik (ortak) yakma tesislerinden (Ek
VI, B6lim 8, madde 1.2) havaya salinan emisyonlar icin 6lciim belirsizligi hesaba katilir. Her iki durumda
da, dogrulanmis ortalama degerler, 6l¢iilen ortalama degerlerden %95 gliven araligi (yani genisletilmis
belirsizlik) ¢ikarilarak hesaplanir [24, EU 2010].

Olciim belirsizliginin cikariimasi negatif sonuglara yol acabilir. Bu nedenle, bu tiir verilerin nasil
isleneceginin aciklanmasi iyi bir uygulamadir. Ornegin, kazan ve gaz tiirbinlerinin hava emisyonlarinin
Olctilmesine iliskin Avusturya yonetmeligine gore, negatif olan dogrulanmis ortalama degerler (yani
Olgim belirsizliginin ¢ikarilmasiyla elde edilen saatlik ortalama degerler) sifir olarak ayarlanmahdir [42,

AT 2011].

Genel olarak, olcllen degerin ylzdesi olarak ifade edilen bagil 6lcim belirsizligi, azalan emisyon
seviyeleri ile artar [265, INERIS 2016].

Veri toplama ve MET-REF'lerin hazirlanmasina iliskin 2012/119/EU sayil Komisyon Uygulama Kararinda
B6lim 5.4.7.2'de, uygun oldugu durumlarda, veri toplama sirasinda emisyon verileri sunulurken 6lgim
belirsizligine dair bir beyanin dahil edilmesi dngoériilmektedir. Ayrica Bolim 3.3’te, dl¢lim belirsizligi gibi
teknik konulari hesaba katmak icin MEIT-IES'leri de iceren MEIT-ICPS'leri tanimlamak igin yuvarlanmis
degerlerin kullanilabilecegi belirtilmektedir [39, EU 2012]. Ancak, METsonuglarindaki MEIT-ICPS'ler
genellikle 6lcim belirsizliginden bahsedilmeden ifade edilir. Bununla birlikte, veri toplama sirasinda
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elde edilen 6lglim belirsizligine iliskin bilgiler MET-REF'te rapor edilebilir (6rnegin bkz. Biyilik Yakma
Tesisleri icin MET-REF (LCP MET-REF) [277, COM 2017]).

3.4.4.4 Tespit siniri ve miktar tayini siniri

EN ISO/IEC 17025:2017've uygun olarak faaliyet gOsteren laboratuvarlarin, standart olmayan
yontemleri, laboratuvar tarafindan gelistirilen yontemleri ve amaglanan kapsamlarinin disinda
kullanilan veya baska sekilde degistirilen standart yontemleri dogrulamalari ve ayrica performans
ozelliklerini belirlemeleri gerekir [1, CEN 2017]. Dogrulama genellikle tespit sinirinin (TS) ve miktar
tayini sinirinin (MTS) belirlenmesini igerir.

Su analizi alaninda, 2017'de TS veya MTS'nin tanimlandigl genel bir EN standardi veya sartnamesi
yoktu. Ancak, Su Cergeve Direktifi uyarinca su durumunun kimyasal analizi ve izZlenmesine iliskin teknik
sartlari belirleyen Direktif 2009/90/EC'de bir tanim verilmistir [40, EC 2009]:

e Tespit siniri, Gzerinde, bir numunenin degeri belirlenecek herhangi bir buylkIGgl icermeyen
kor bir numuneden farkl oldugunun belirtilen bir gliven seviyesi ile teyit edilebilecegi cikis
sinyali veya konsantrasyon degeri anlamina gelir.

e Miktar tayini siniri, degeri belirlenecek blyutkligin konsantrasyonunda kabul edilebilir bir
dogruluk ve kesinlik diizeyinde makul bir sekilde belirlenebilecek tespit sinirinin belirtilen bir
kati anlamina gelir. Miktar tayini sinir, uygun bir standart veya numune kullanilarak
hesaplanabilir ve kor numune haric olmak (izere kalibrasyon egrisindeki en distk
kalibrasyon noktasindan elde edilebilir.

Endustriyel atik sularin izlenmesi Direktif 2009/90/EC kapsaminda yer almasa da, yukarida belirtilen
tanimlar bu baglamda kullanilabilir.

Hava emisyonlarinin élgiimleri igin, benzer ancak daha genel bir tanim EN 14793:2017'de verilmistir

[27, CEN 2017]:

e Tespit siniri, yontem icin aciklanan deney kosullarinda tespit edilebilen, ancak miktari tayin
edilemeyen olgllen biylkligin en kigik konsantrasyonu anlamina gelir;

e Miktar tayini siniri, yontem icin aciklanan deney kosullarinda miktari tayin edilebilen 6lciilen
blylklGgun en kiglk konsantrasyonu anlamina gelir.

Bazi standartlarda (6rnegin sabit kaynaklardan havaya salinan PKDD/PKDF emisyonlarinin olgimune
iliskin EN 1948-3:2006) daha fazla sart yer almaktadir [41, CEN 2006].

Belirleme siniri, uygulama siniri, pratik raporlama siniri veya gosterilebilirlik siniri gibi kullanimda olan
baska birkag terim daha vardir, ancak bunlarin ¢ogunlukla miktar tayini sinin (MTS) anlaminda
kullanildigi gorilmektedir.

Uygulanacak herhangi bir ol¢iim yontemi, olgllecek emisyon seviyesi ile ilgili olarak uygun bir
TS/MTS'ye sahip olmalidir. Cogu durumda, MTS'nin ESD'nin agikc¢a altinda olmasini garanti etmek igin
TS'nin ESD'nin %10'undan az olmasi gerekir. Bazi Uye Devletler daha kati performans gereklilikleri
belirlemistir. Ornegin Fransa'da MTS ESD'nin %10'undan daha az olmalidir [133, FR 2013].

Su Cergeve Direktifi uyarinca su durumunun kimyasal analizi ve izlenmesine iliskin Direktif 2009/90/EC,
su analizi alanindaki AB gerekliliklerinin bir 6rnegidir, ancak bu, EED tesislerinin emisyonlariyla ilgili
degildir. Direktifte, tim analiz ydntemleri icin MTS nin ilgili ¢evresel kalite standartlarinin en fazla
%30’una esit olmasi 6ngorilmektedir [40, EC 2009].
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TS ve MTS, blylk olglide laboratuvarin performansina ve ilgili kosullarda yapilmasi olasi degisikliklere
veya uyarlamalara baglidir. Ornegin, periyodik élgiimler igin, numune alma periyodu uyarlanabilir
ve/veya kabul edilebilir bir MTS'ye ulasmak icin analitik yontem secilebilir. Bu nedenle, olgim
sonuglariyla birlikte TS'nin ve tercihen MTS'nin de raporlanmasi énemlidir. Bu, Slglim sonuglarini
degerlendirirken verilerin daha iyi kullanilmasini saglar.

Bu baglamda, verilerin toplanmasi ve MET-REF'lerin hazirlanmasi ile ilgili 2012/119/EU sayili Komisyon
Uygulama Kararinda Bélim 5.4.7.2'de, TS ve MTS'nin, veri toplama sirasinda emisyon verileriyle birlikte
referans bilgi olarak verilmesi gerektigi belirtiimektedir. Ayrica, yukarida belirtilen Kararda B6lim
3.3'te, araligin alt ucu dogru bir sekilde tanimlanamadiginda (6rnegin raporlanan veriler TS'ye yakin
oldugunda), '<X'ten Y'ye' seklinde bir ifadenin kullaniimasinin kabul edilebilir oldugu belirtilmektedir [

39, EU 2012].

MTS bilinmiyorsa veya raporlanmamissa, ornegin ilgili (EN) standartta verilen TS'yi Ug¢le ¢carparak MTS,
TS'nin bir kati olarak tahmin edilebilir. Ancak, yontemin laboratuvara 6zgl performans 6zelliklerinin
kullanilmasi tercih edilir.

Ol¢iim sonuglarinin ortalamasini almak igin, TS veya MTS altindaki degerlerin nasil dikkate alindiginin
tanimlanmasi gerekir. Bu ayni zamanda, 6lgllen kirleticinin arastirilan tesisle ilgili olup olmadigina ve
dolayisiyla salinan emisyonunun iceriginde bulunup bulunmayabilecegine karar verilmesi anlamina da
gelir. Mevcut en iyi bilgi, bir kirleticinin salinmadigini gosteriyorsa, bu kirleticinin 6l¢lilmesine veya
herhangi bir verinin raporlanmasina gerek yoktur. Su anda tespit edilemese bile kirleticinin
salinabilecegine dair gostergeler varsa, veriler raporlanmali ve TS ve MTS ifade edilmelidir.

TS veya MTS altindaki degerleri acik bir sekilde kullanmanin farkli yollari vardir. Ornegin:

e Su Cergeve Direktifi uyarinca kimyasal analiz ve su durumunun izlenmesine iliskin Direktif
2009/90/EC'nin 5. Maddesinde, ortalama degerlerin hesaplanmasi icin asagidaki kurallar
belirtilmektedir [40, EC 2009]:

o Belirli bir numunedeki fiziko-kimyasal veya kimyasal 6l¢ciim blyukliklerinin miktarlarinin
miktar tayin sinirinin altinda oldugu durumlarda, 6l¢im sonuglari, ortalama degerlerin
hesaplanmasi igin ilgili miktar tayin siniri degerinin yarisi olarak belirlenecektir.

o Paragraf 1'de belirtilen 6lglim sonuglarinin hesaplanan ortalama degerinin, miktar tayini
sinirlarinin altinda oldugu durumlarda, bu deger 'miktar tayini sinirindan az' olarak ifade
edilir.

o Paragraf 1, ilgili metabolitleri ve bozunma ve tepkime Urilinleri de dahil olmak Uzere,
belirli bir grup fiziko-kimyasal parametre veya kimyasal 6lcim buylklGginin toplami
olan 6l¢im biydkllkleri icin gecerli degildir. Bu durumlarda, her bir madde icin miktar
tayini sinirinin altindaki sonuglar sifir olarak belirlenecektir.

e Danimarka'da, 2009/90/EC sayil Direktifin yaklasimi, ¢cok diisiik konsantrasyonlara sahip
kirleticilere (6rnegin organik mikro kirleticiler) iliskin yararh bilgileri kaybetmemek amaciyla
endustriyel atik suyun izlenmesi icin degistirilmistir [38, DK EPA 2012]:

o Tum numunelerin %10'undan daha azi TS'nin lzerinde konsantrasyonlara sahipse,
ortalama hesaplanmayacaktir.

o Tum numunelerin %10'undan fazlasi ancak %50'den azi TS'nin (izerinde
konsantrasyonlara sahipse, tespit sinirinin altindaki tim degerler icin 6lciim sonucu,
ortalamanin hesaplanmasi igin sifir olarak belirlenecektir.

o Tim numunelerin en az %50’si TS'nin Uzerinde konsantrasyonlara sahipse, tespit
sinirinin altindaki tim degerler i¢in 6lcim sonucu, ortalamanin hesaplanmasi icin tespit
sinirt degerinin yarisi olarak belirlenecektir.

e iskog Kirletici Salim Envanterine yapilacak raporlamalar icin, bir kirleticiye iliskin birden fazla
sonug TS'nin altinda oldugunda ve kirleticinin mevcut olduguna inanmak igin baska bir neden
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olmadiginda 6l¢tim sonuglari sifir olarak belirlenmelidir. Bir kirleticinin var oldugunainanmak
icin bir neden oldugunda, 6lciim sonuglari TS degerinin yarisi olarak alinmalidir. Bazi degerler
TS'nin Ustliinde ve bazilarn altinda oldugunda, 6lciimlerin yanhs oldugu gosterilemedigi
sirece TS'nin Uzerindeki degerler Olgllen degerler olarak alinmali ve TS'nin altindaki
okumalar, TS degerinin yarisi olarak alinmalidir [33, SEPA 2011].

e Fransa'da, hava emisyonlarina iliskin Olglim sonuglarinin toplanmasi ve ortalamasinin
alinmasi icin sonug, MTS'nin altindaki konsantrasyonlar icin MTS degerinin yarisi olarak ve
TS'nin altindaki konsantrasyonlar igin sifir olarak alinir [133, FR 2013].

Diger Uye Devletlerde, 6lciim sonuglarinin ortalamasi alinirken TS ve/veya MTS'nin hesaba katilmasi
icin farkh yaklasimlar olabilir. Dolayisiyla, izlenen yaklasimi her zaman sonuglarla birlikte raporlamak iyi
bir uygulamadir. Bu ayni zamanda MET-REF'lerin hazirlanmasi veya gozden gegirilmesi i¢in sunulan
ortalama emisyon verileri icin de gegerlidir.

Ulusal diizenlemelerde baska bir yerde belirtiimemisse, TS veya MTS altindaki degerlere iliskin gerekli
diizenlemelerin ruhsatta acikca belirtiimesi yararlidir. izlenen yaklasim nihai sonug ve miiteakip olarak
gercgeklestirilen uygunluk degerlendirmesi (izerinde bir etkisi olabileceginden, bu, MTS, ESD'nin ¢ok
altinda olmadiginda ESD'lerin hesaplanan ortalamalar olarak ifade edildigi durumlarda o6zellikle
onemlidir.

3.4.4.5 Aykir degerler

ISO 5725-1:1994te, aykiri deger, bir kimenin diger elemanlariyla tutarsiz olan bir eleman olarak
tanimlanmaktadir [271, 1SO 1994]. CEN/TR 15983:2010'da, hava emisyonlarinin dlcimiinde aykiri
deger igin benzer bir tanim verilmistir. Bu tanima gore, gegersiz bir veri noktasi olarak da adlandirilan
bir aykiri deger, bir veri kiimesindeki diger degerlere anormal bir mesafede bulunan ve dolayisiyla
gecerli bir veri noktasi olma olasiligi disik olan bir gozlemdir. CEN/TR 15983:2010 kullanimdan
kaldirilmistir [272, CEN 2010].

Bu belgede (yani IRR), aykiri degerler, gegersizligi 6lciimden kaynaklanan gecersiz veri noktalari olarak
anlasiimaktadir.

Hava ve su emisyonlarinin izlenmesi baglaminda, iki durumun ayirt edilmesi gerekir. Aykiri degerler, iki
farkl 6lcim yonteminin sonuglarini karsilastirirken bir dizi veri ¢iftinde ve ayni olgim yontemi
kullanildiginda bir dizi 6l¢tim verisinde de ortaya ¢ikabilir [273, CEWEP ve ESWET 2016].

iki farkli yéntemin sonuglarini karsilastirirken, aykiri degerleri (6rnegin EN 14793:2017'de [27, CEN
2017] hava emisyonlari igin ve DIN 38402-71:2002’de [43, DIN 2002] su emisyonlari igin) istatistiksel
olarak belirlemek i¢in genellikle Grubbs testi kullanilir. QAL2 prosediirii sirasinda EN 14181:2014
uyarinca bir aykiri deger kontroli yapilmasi da gerekir (bkz. Bolim 4.3.2.2.2) [36, CEN 2014]. Aykiri
degerlerin EN 14181:2014’(in gerekliliklerini karsilayacak sekilde belirlenmesine yonelik rehberlik,
ornegin Hizli izleme Kilavuz 14’te sunulmaktadir [44, MCERTS 2012]. Grubbs testi, veri setinin normal
dagilim gosterdigi varsayimina dayanmaktadir. Bu varsayim, testi uygulamadan o6nce kontrol
edilmelidir [274, NIST / SEMATECH 2017].

Bir dizi Olgim verisinde dikkat edilecek husus, anormal bir degerin istisnai emisyonlardan mi
kaynaklandiginin yoksa dl¢imden kaynaklanan bir aykiri deger olup olmadiginin belirlenmesidir [273,
CEWEP ve ESWET 2016]. Bir tesisin ¢alisma kosullari normal dagilim géstermediginden [273, CEWEP ve
ESWET 2016], istatistiksel testler tek basina aykiri degerleri belirlemek icin yeterli olmayacaktir.

Calisma kosullarinin derinlemesine analizi, bir aykiri degerin belirlenmesi icin énemli bir adimdir.
Potansiyel aykiri degerleri belirlemeye yonelik diger eylemler arasinda konsantrasyonlarin dnceki ve
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sonraki gozlemlerle ve ruhsatlarla karsilastirilarak kontrol edilmesi ve muhtemelen 6nceki izleme
donemlerindeki gegmis aykiri degerlerin hesaba katilmasi yer alir [3, COM 2003].

Bu kontrol genellikle kalifiye personel tarafindan yapilmaldir, ancak otomatik prosediirler de
uygulanabilir. Yine de, gozlemlerdeki dnemli farkliliklarin vasifli bir veri tabani operatéri tarafindan

incelenmesi gerekir [3, COM 2003].

Anormal bir deger icin operasyonel bir neden belirlenemediginde, olagan disi sonuglarinin yaygin bir
nedeni numune alma veya analiz sirasinda yapilan hatalardir. Bu durumda, s6z konusu laboratuvar
bilgilendirilerek performansinin ve izleme verilerinin kritik bir sekilde revize edilmesi istenebilir [3, COM

2003].

Anormal bir deger, 6lcimden kaynaklaniyorsa (yani yukarida aciklandig1 gibi bir aykiri degerse),
ortalama konsantrasyonlara vb. iliskin hesaplamalardan cikarilabilir ve son olarak raporlama yapilirken
normal veya normalden farkli galisma kosullariyla ilgili verilerden agik¢a ayirt edilmelidir.

Bir aykiri degerin ve tiim gercek verilerin belirlenmesinin dayanagi, her zaman yetkili makamlara
bildirilmeli, ayni zamanda MET-REF'lerin hazirlanmasi veya gbzden gecirilmesi icin veri toplama
sirasinda da raporlanmalidir.
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3.5 Normal ve normalden farkli galisma kosullari - ilgili 6lgim

kosullari

EED Madde 3(13)'te, mevcut en iyi tekniklerle (MEIT-IESler) iliskili emisyon seviyeleri,
METsonuclarinda belirtildigi gibi bir mevcut en iyi teknigi veya mevcut en iyi tekniklerin bir birlesimini
kullanarak normal ¢alisma kosullari (NCK) altinda elde edilen ve belirtilen referans kosullar altinda
belirli bir sirede elde edilmis bir ortalama olarak ifade edilen emisyon seviyeleri araligi olarak
tanimlanmaktadir. Ayrica, Madde 15(3)'te, yetkili makamin, normal calisma kosullari altinda,
emisyonlarin ilgili MEIT-IED'leri asmamasini saglayan ESD'ler belirleyecegi ifade edilmektedir. Madde
14(1)(f)’ de, calistirma ve kapatma islemleri, sizintilar, arizalar, anlik durmalar ve islemlerin kesin olarak
durdurulmasi gibi normalden farkli calisma kosullarinin (NFCK) 6rnekleri verilmektedir [24, EU 2010].
Yukarida belirtilen 6rnek kosullar, planli ve plansiz olaylarin yani sira diizenli ve diizensiz olaylardan
kaynaklanabilir.

Dolayisiyla, ruhsatlar verilirken veya glncellenirken c¢alisma kosullari dikkatli bir sekilde
degerlendirilmelidir. Ayrica, 2012/119/EU sayih Komisyon Uygulama Kararinda Bolim 2.3.7.2.4'te,
MET-REF'lerin hazirlanmasi veya godzden gegirilmesi icin kullanilan emisyon ve tiketim verilerinin,
muimkiin oldugunca ilgili galisma kosullarinin ayrintilariyla birlikte agiklanmasi sart kosulmaktadir [39,

EU 2012].

MEIT-IES'ler ile NCK arasinda baglanti kurulmasi, NFCK altinda gerceklesen emisyonlara iliskin
hikimlerin EED, ruhsatlar ve METsonugclarinda tanimlanamayacagi anlamina gelmez. Aslinda, EED
Madde 14(1)(f)’de, ruhsatlarin NFCK ile ilgili dnlemleri icermesi ongorilmektedir. Diger bir 6rnek, atik
yakma tesisleri ile ilgili EED, Ek VI, Bolim 3, madde 2'de bulunabilir. Bu maddede, tim c¢alisma
kosullarinda toplam toza iligskin belirli bir ESD'nin 'ne olursa olsun asilmamasi' ongorilmistir [24 , EU
2010]. Ayrica, 2012/119/EU sayil Komisyon Uygulama Kararinda B6liim 3.1'de, ¢evre koruma agisindan
endise verici oldugu disiniildiiglinde NFCK'nin METsonuglarinda ele alinmasi dngorilmektedir [39, AB
2012]. ilgili cevresel etkilerin meydana gelmesinin beklenebilecegi aciksa (6rnegin yerlesim alanlarina
yakin yerlerde toksik madde emisyonlari veya kokulu maddelerin yiiksek konsantrasyonlari), NFCK
ozellikle ele alinmahdir.

NCK veya NFCK ile ilgili 6lcim sonuglarini siniflandirmak icin, calisma kosullarinin, emisyonla ilgili
baglamsal bilgilerle (6rnegin referans kosullar) birlikte 6l¢cim raporunda belgelenmesi ve arastirilan
kaynaklarin karmasikligi izin veriyorsa, belirli degerlerle agikca baglantisinin kurulmasi gerekir. Bu, farkh
NCK'nin emisyonlar tizerinde bir etkisi varsa (6rnegin Uretim sirasinda farkli proses bicimleri, farkli ham
maddeler veya yakitlar, belirli bir yik veya kapasitede ¢alisan tesis, toplu isleme veya iretim gibi)
belirlenmesi gerektigi anlamina gelir.

Degerlerin ortalamasinin alinmasi gerekliyse, hesaplamaya sadece karsilastirilabilir NCK veya NFCK ile
acik bir sekilde iliskili olanlar dahil edilmelidir.

Surekli 6lgciimler i¢in, izleme sonuglari hem NCK hem de NFCK'yi kapsayacaktir. Dolayisiyla, tesisin farkli
calisma kosullarinin siniflandirilmasina iliskin kriterler dnceden belirlenmelidir; bdylece sonuglar
tanimli (kalibrasyon) aralikta oldugu siirece NCK ve gerekirse NFCK icin de degerlerin ayri ayri
ortalamasi alinabilir. Bu, raporlanan ortalamalarin yalnizca karsilastirilabilir calisma kosullariyla ilgili
olmasini saglar.

Periyodik Ol¢timler igin, 6lciim plani tanimlanirken ¢alisma kosullari zaten dikkate alinmalidir [45, CEN
2007], [46, CEN 2006]. Emisyonlarda onemli farkliliklarla farkli NCK meydana gelirse, her bir ayirt
edilebilir NCK'yi temsil eden veya en azindan beklenen en yliksek emisyonlara sahip olani temsil eden
periyodik ol¢timlerin yapilmasi tavsiye edilir (ayrica bkz. B6lim 4.3.3.4 ve 5.3.5.2). NFCK icin periyodik
Olciimlerin de gerekli olup olmadigy, ilgili duruma ve beklenen emisyonlara bagl olacaktir. NFCK altinda

30 EED Tesislerinin Hava ve Su Emisyonlarinin izlenmesi



Bolim 3

temsil giict yliksek periyodik 6lgiimlerin saglanmasi, 6zellikle rutin olmayan olaylarin s6z konusu
oldugu durumlarda zorlu bir is olabilir.

Emisyonlarin zaman iginde nasil degisebilecegine dair bazi 6rnekler (A, B, C ve D) Sekil 3.2'de verilmistir;
bu grafiklerde yatay eksen (x ekseni) zamani, dikey eksen (y ekseni) ise emisyon seviyesini temsil
etmektedir.

B

Kaynak: [3, COM 2003

Sekil 3.2: Emisyon seviyelerinin zaman iginde nasil degisebilecegine dair 6rnekler

Sekil 3.2'de verilen 6rneklerde, NCK ve NFCK ve bunlara iliskin izleme rejimi su sekilde 6zetlenebilir:

Proses A, cok istikrarl bir prosestir. NCK'nin hakim oldugu varsayilabilir.

Ne zaman gerceklestirildiklerinden bagimsiz olarak, élclimlerin sonuglari benzer olacaktir.
Minimum siklikta yapilan periyodik 6lgiimler yeterli olabilir. Beklenen deger ESD'ye yakinsa
ve EED veya ulusal mevzuatta halihazirda sart kosulmamissa, stirekli élglimlerin yapilmasi
tavsiye edilebilir.

Proses B, donglisel veya kesikli prosesler icin tipik olan, degisen ancak istikrarl bir sekilde
yuksek ve diisiik emisyon seviyelerine sahip bir 6rnektir. Tim prosesin iki farkli emisyon
seviyesi olan NCK'yi temsil ettigi varsayilabilir.

Secilen izleme yaklagimi, farkli emisyon asamalarinin sliresine ve iznin 6zel sartlarina bagh
olacaktir.

Surekli emisyon olctimleri yapilirsa, genel ortalama emisyon seviyesi veya her bir farkh
asamanin emisyon seviyesi kolayca ol¢ulebilir.

Periyodik 6lgciimler yapiliyorsa, genel ortalama emisyon seviyesinin (6rnegin yiklerin tahmin
edilmesi icin) veya her bir farkli asamanin emisyon seviyesinin belirlenmesi gerekip
gerekmedigi dnceden netlestirilmelidir. iki farkli emisyon asamasi sirasinda él¢iim yapilmasi
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veya duruma baglh olarak, yalnizca beklenen en yiiksek emisyonun oldugu asamada 6lgim
yapilmasi tavsiye edilebilir.

Buna gore, MET-ICPS'ler ve/veya ESD'ler bu emisyon durumunu yansitabilir ve uygun bir
izleme rejimi segilmelidir.

e Proses C, arada sirada kisa ama yiiksek tepe noktalarin goérildigi nispeten istikrarh bir
prosestir. Benzer bir durum, hafta sonundan sonra bir prosesin baslamasi gibi, her zaman
belirli bir olaydan sonra meydana gelen dizenli tepe noktalarindan olusabilir.

Bu durumlarda, tepe noktalarinin NCK veya NFCK'den kaynaklanip kaynaklanmadiginin
degerlendirilmesi gerekir. Ayrica, izleme gereklilikleri tanimlanirken tepe noktalarinin
toplam emisyona katkisi ve potansiyel ¢cevresel etkileri dikkate alinmahdir.

Surekli 6lglimler, tepe noktalarinin yani sira ara dénemleri de kapsar ve NCK ile NFCK
arasinda ayrim yapilmasina olanak tanir. Ancak, tepe noktalarinin siiresine bagl olarak,
istikrarh kosullar altinda periyodik olarak 6lcim yapmak ve arada sirada yalnizca yogun
zamanlarda ol¢iim yapmak da yeterli olabilir. Bu, numune alma siresinin kisaltilmasini
gerektirebilir. Tepe noktalarinin METsonuglarina ve/veya ruhsatlara yansitilmasi gerekip
gerekmedigi, emisyonun uygunluguna ve c¢alisma kosullarinin NCK veya NFCK olarak
nitelendirilmesine baghdir.

e ProsesD, oldukca degisken bir prosestir, ancak yine de muhtemelen NCK’yi temsil eder. NCK
ile NFCK arasinda ayrim yapmak zor gibi goriinse de, prosese baktiktan sonra NFCK’'nin
belirlenmesi miimkindur.

Emisyonun tamami NCK altinda meydana geliyorsa, tesisin toplam emisyonlarina katkisini
degerlendirmek gerekir ve katkinin 6nemli diizeyde olmasi kosuluyla, strekli 6lglimler, tim emisyon
degisikliklerini kapsayan tek olasi izleme ¢6zUm olabilir.

Boyle bir proses tlirtindeki emisyonlar icin periyodik dlctimlerin kullanilmasi pek olasi degildir. Yalnizca
tesisin toplam emisyonuna katkisi ¢ok diisiikse veya dalgalanmalara ragmen emisyon seviyelerinin
ESD'nin surekli olarak altinda olmasi bekleniyorsa, en yliksek emisyon seviyelerinin oldugu dénemlerde
Olciimlerin gerceklestirilmesini garanti eden bir 6l¢lim planinin hazirlanmasi uygun olabilir.

Bdyle bir prosese iliskin MET-ICPS ve/veya ESD, &zel kosullari yansitmali ve uygun bir izleme rejimiyle
iliskilendirilmelidir.

Yukarida 6zetlendigi gibi, farkli calisma kosullari veya emisyon 6rintileri izleme rejimini etkileyecektir.
Bu, hava emisyonlarina iliskin Bolim 4'te ve su emisyonlarina iliskin Bolim 5'te daha ayrintili olarak ele
alinacaktir.
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4 HAVA EMISYONLARININ iZLENMESI

4.1 Genel bakig

Bu bolim, asagidakilerle ilgili bilgiler de dahil olmak (izere hava emisyonlarinin izlenmesini kapsar:

e hava kirleticiler (bkz. Blim 4.2);

e sirekli/periyodik olgtimler (bkz. B6lim 4.3);
e vekil parametreler (bkz. B6lim 4.4);

e daginik emisyonlar (bkz. Bolim 4.5);

e koku (bkz. Bolim 4.6);

¢ biyolojik izleme (bkz. Bolim 4.7);

e maliyetler (bkz. Bolim 4.8).

izlemeye iliskin genel hususlar Bélim 3'te aciklanmistir.
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4.2 Hava kirleticiler

Tablo 4.1’de, METsonuclarinda veya ruhsatlarda kullanilan veya kullanilabilecek bazi hava kirleticilerin
tanimlari verilmistir. Tanimlar, hazirlanacak/gézden gegirilecek MET-REF'in 6zelliklerine veya gerekli
ruhsat kosullarina gore degistirilebilir.

Tablo 4.1:

Hava kirleticilerinin tanimlarina érnekler

Parametre/madde(ler)

Tanim

Cco

Karbonmonoksit

Toz

Toplam partikiil madde (havada)

Gaz halindeki klortirler

HCl olarak ifade edilen gaz halindeki klorirler

Gaz halindeki florirler

HF olarak ifade edilen gaz halindeki florurler

H2S

Hidrojen silftr

Civa ve bilesikleri

Hg olarak ifade edilen civa ve bilesiklerinin toplami

NHs Amonyak

NO Azot monoksit

NO:2 Azot dioksit

NOx NO:2 olarak ifade edilen azot monoksit (NO) ve azot dioksit (NO2) toplami

Koku konsantrasyonu

EN 13725’e [52, CEN 2003] gore dinamik olfaktometri ile 6lclilen standart kosullarda
bir metrekipteki Avrupa koku birimlerinin (oug) sayisi

PKB'ler

Poliklorlu bifeniller

PKDD'ler/PKDF'ler

Poliklorlu dibenzo-p-dioksinler/dibenzofuranlar

SO2

Kukirt dioksit

SO:2 olarak ifade edilen kukirt dioksit (SO2), stlfur trioksit (SO3) ve silfiirik asit

SOx aerosollerinin toplami
TUOK C olarak ifade edilen toplam ugucu organik karbon

Ucgucu organik bilesik; Direktif 2010/75/EU’da [24, EU 2010] '293,15 K'de 0,01 kPa
UOB veya daha fazla buhar basincina sahip veya belirli kullanim kosullari altinda buna

karsilik gelen bir uguculuga sahip herhangi bir organik bilesik ve kreozot fraksiyonu
olarak tanimlanmaktadir.

Olclim prensiplerine dair bilgiler de dahil olmak lizere en yaygin hava kirleticilere yonelik ézel izleme
hususlari hakkindaki bilgiler, stirekli 6lgimlere iliskin Bolim 4.3.2.4'te ve periyodik olgiimlere iliskin
Bolim 4.3.3.10'da verilmistir.
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4.3 Sirekli/Periyodik olgumler

4.3.1 Surekli ve periyodik olgumler
Surekli 6lglimler, emisyonlarin siirekli olarak izlenmesi icin sahaya kalici olarak kurulan otomatik bir
élciim sistemi (00S) ile gerceklestirilir ([36, CEN 2014]). Periyodik &lciim, belirli zaman araliklarinda
oOlgllen bir buyukligiin belirlenmesi olarak tanimlanmaktadir ([45, CEN 2007]).

Tablo 4.2'de, sirekli ve periyodik 6l¢climlerin avantaj ve dezavantajlari da dahil olmak lzere 6nemli
Ozelliklerine genel bir bakis sunulmaktadir.

Tablo 4.2: Siirekli ve periyodik 6lclimlerin 6nemli 6zellikleri
Ozellik Siirekli 6lgiim Periyodik 6l¢iim
Numune alma Olgiim, maddelerin yayildigi siirenin Uzun vadeli emisyon oriintlsinin anhk
periyodu tamamini veya ¢ogunu kapsar gorintileri
Analiz cihazlari kullaniliyorsa gergek zamanh
Neredeyse her zaman gercek zamanli .
Hiz sonuglar; laboratuvarda sonlanan manuel bir
sonuglar .. . .
yontem kullaniliyorsa gecikmeli sonuglar
Sonuglar stirekli olarak toplanir ve
Sonuglarin e e . . . . -
belirli bir stire (6rnegin 30 dakika, 1 Numune alma periyoduna ait sonuglar, tipik
ortalamasinin L
alinmas: saat veya 24 saat) boyunca olarak 30 dakika ila birkag saat arasinda

ortalamalari alinabilir

Kalibrasyon ve
izlenebilirlik

00S, standart bir referans yénteme
(SRY) (?) gore kalibrasyon yapilmasini
ve bakim araliginda sertifikali referans
malzemelerle ayarlama yapilmasini
gerektirir

Periyodik dlgtimler igin standart referans
yontemler kullanilabilir; bunlar manuel veya
otomatik yéntemler olabilir

Akreditasyon

EN 14181:2014 [36, CEN 2014] ve EN
ISO/IEC 17025:2017 [1, CEN 2017]
uyarinca O0S kalibrasyonu ve bakimi
icin kalite glivencesi

EN ISO/IEC 17025:2017 [1, CEN 2017] uyarinca
periyodik dlgimler igin kalite glivencesi

Ekipmanlarin
sertifikasyonu

Mevcut ekipmanlarin sertifikasyonu
(bkz.Bollim 4.3.2.2.1)

Mevcut tasinabilir ekipmanlarin sertifikasyonu

Yatirnm maliyetleri

Periyodik izleme ekipmanlarinin
maliyetlerinden daha yuksektir

00S maliyetlerinden daha diisiiktiir

isletme maliyetleri ¥

Normalde periyodik dlgiimlerin
maliyetlerinden daha yiksektir,
ozellikle QAL2, QAL3, AST, vb.
iceriyorsa (bkz. B6lim 4.3.2.2.2)

Normalde O0S maliyetlerinden daha diisiiktiir

2017].
Kaynak: [34, MCERTS 2017].

W Maliyetlerle ilgili ayrintil bilgi icin bkz. Bélim 4.8 ve Ek A.5
@ EN 14793:2017’ye uygun olarak es degerliligin gosterildigi durumlarda kalibrasyon igin alternatif bir yontem (AY) kullanilabilir [27, CEN
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Tablo 4.2'ye ek olarak, siirekli veya periyodik 6lgimlerin kullanilip kullanilmayacagina karar verirken
asagidaki hususlar da dikkate alinabilir [3, COM 2003]:

e Emisyonun gevre agisindan 6nemi;

e ESD'nin asilmasiyla iliskili cevresel risk (bkz. B6lim 3.3.1);

e Emisyon seviyelerinin 6zellikle ESD'ye yakin olmalari durumunda degiskenlikleri (bkz. BoIim
3.5);

e vasal gereklilikler (6rnegin ulusal mevzuat, EED, METsonuglari);

e yerel kosullar (6rnegin hava kalitesi standartlari);

e ekipmanlarin mevcudiyeti ve glvenilirligi (6rnegin, atik gazda yiksek su buhari veya toz
icerigi olmasi gibi belirli kosullar altinda siirekli 6lcimler mimkiin olmayabilir);

o gerekli 6l¢iim belirsizligi;

e kirlilik azaltma sistemi de dahil olmak (izere ¢alisma kosullarinin sirekli olarak izlenmesi
ve/veya kontrol edilmesi ihtiyaci;

e halkin algisi.

EED’de, 6rnegin toplam anma isil girdisi 100 MW veya daha fazla olan (6rnegin SO,, NOy ve toz igin)
blyiik yakma tesisleri icin Ek V, Bolim 3’te ve atik yakma tesisleri (6rnegin, ESD'lerin belirlenmesi
kosuluyla NOy icin ve CO, toplam toz, TOK, HCI, HF ve SO icin) Ek VI, Boliim 6'da bazi faaliyetlere iliskin
olarak surekli 6lcim yapilmasi 6ngorilmektedir. Her iki durumda da EED, hangi kosullar altinda sirekli
Olcimler yerine periyodik 6lgiimlerin yapilabilecegini belirten hiikimler igerir [24, EU 2010].

Bazi Uye Devletlerde (6rnegin Belcika (Flandre) [57, BE (Flanders) 2014], Danimarka [58, DK 2002],
Fransa [60, FR 2016], Almanya [61, DE 2002] ve Portekiz'de [137, PT 1993 ]), surekli dlgiimlerin gerekli
olup olmadigina karar vermek icin genel kiitle akis esik degerleri kullanilir. Genel olarak, s6z konusu
durumun kosullari farkh bir yaklasim gerektirmedigi siirece, bu esik degerlerin altinda periyodik
Olciimlerin yeterli oldugu varsayilir. En yaygin kirleticiler icin bu kitle akis esik degerlerinin baz
ornekleri Ek A.3, Tablo 7.4'te verilmistir.

Diger Uye Devletlerde (6rnegin Hollanda ve Birlesik Krallik), siirekli élgiimlerin veya filtre sizintisi
izlemesinin sart kosulmasi i¢in bir dayanak olarak emisyon azaltma ekipmanlarininarizalanmasi tizerine
emisyonlardaki artisin dikkate alindigi riske dayali bir yaklasim kullanilmaktadir [4, NL 2012].

Organik ¢ozuctler kullanilan tesisler ve faaliyetler icin bir kitle akis esik degeri de EED'nin Ek VII, B6IUm
6'sinda tanimlanmistir: Azaltma ekipmanlarinin baglh oldugu ve son bosaltma noktasinda ortalama 10
kg/saatten fazla TOK yayan kanallarda siirekli izleme kullaniimasi gerekmektedir [24, EU 2010].

MET-REF'lerde izlemeye iliskin METsonuglarina iliskin kararlar, ilgili endustriyel sektor(ler)deki
uygulamalara ve saglanan bilgilere dayanmaktadir. Yukarida belirtilen hususlar ve 6rnekler, stirekli veya
periyodik olarak izleme yapilmasinin daha uygun olup olmadigina karar vermede yardimci olabilir.
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4.3.2 Surekli olglimler
4.3.2.1 Genel EN standartlari

Tablo 4.3’te hava emisyonlarinin sirekli 6lctimleriyle ilgili genel EN standartlari verilmistir. Bunlardan
biri ayni zamanda ortam havasi 6lclimleriyle de ilgilidir.

EN standartlarinin ve diger standartlastiriimis yontemlerin genel kullanimi icin Bélim 3.4.3'e bakiniz.

Tablo 4.3: Hava emisyonlarinin siirekli 6l¢limleriyle ilgili genel EN standartlari

Standart Baghk

Hava kalitesi - Bir otomatik 6l¢lim sisteminin performans 6zelliklerinin
tanimlanmasi ve belirlenmesi (1ISO 9169:2006)

EN 14181:2014 Sabit kaynak emisyonlari - Otomatik 6l¢tim sistemlerinin kalite glivencesi
Hava kalitesi - Sabit kaynak emisyonlarinin él¢iimii - Olgiim béliimleri ve
alanlarina ve élglim amaci, plani ve raporuna iliskin gereklilikler

Hava kalitesi - Otomatik 6lciim sistemlerinin sertifikasyonu - Bélim 1: Genel

EN ISO 9169:2006

EN 15259:2007

EN 15267-1:2009

ilkeler
Hava kalitesi - Otomatik 6l¢iim sistemlerinin sertifikasyonu - Bélim 2: 00S
EN 15267-2:2009 ireticisinin kalite yonetim sisteminin ilk degerlendirmesi ve lGretim slirecine

iliskin sertifikasyon sonrasi gbzetim

Hava kalitesi - Otomatik 6lgiim sistemlerinin sertifikasyonu - Bélim 3: Sabit
EN 15267-3:2007 kaynak emisyonlarinin izlenmesi igin kullanilan otomatik 6l¢lim sistemlerine
iliskin performans kriterleri ve test prosedirleri

EN 1SO 9169:2006'da, ortam hava ve baca emisyon olgiimleri icin kullanilan O0S'nin performans
Ozelliklerini belirlemeye yonelik yontemler belirtilmekte ve tanimlar verilmektedir. Testler, istikrarli
laboratuvar kosullari veya saha kosullari altinda gerceklestirilir. Standart, uygulama araliginda, olciilen
blylklik icin belirsizligin bilindigi kabul edilmis degerlere sahip birka¢ referans malzemenin
uygulanmasinin mimkin oldugu 6l¢iim sistemleri icin gegerlidir [267, CEN 2006].

EN 14181:2014'te, isletimdeki O0S'ye iliskin kalite glivence prosediirleri, yani kalite giivence seviyesi
2'yi (QAL2) temsil eden kalibrasyon ve dogrulama, QAL3'lG temsil eden isletim sirasinda devamli kalite
glivencesi ve yillik gozetim testi (YGT) tanimlanmaktadir (bkz. Bolim 4.3.2.2.2) [36, CEN 2014]. Bu
standartla baglantili olarak, toz [62, CEN 2017], civa [232, CEN 2005] ve metan [233, CEN 2010] gibi
bazi kirleticiler/parametreler ve ayrica hiz ve hacimsel debi icin daha spesifik EN standartlari mevcuttur
[234, CEN 2013].

EN 15259:2007 temel olarak periyodik emisyon olclimleri icin gecerlidir, ancak bu standartta ayni
zamanda OQS icin mevcut en iyi numune alma noktasini bulmaya yénelik bir prosediir belirtiimektedir
(bkz. Bolim 4.3.2.3) [45, CEN 2007].

EN 15267, B6liim 1, 2 ve 3'te kalite glivence seviyesi 1'i (QAL1) olusturan ve uygunluk degerlendirmesi
olarak da anilan OOS sertifikasyonu aciklanmaktadir. Sertifikasyon prosediirii, 0OS emisyon kaynagina
kurulmadan 6nce gergeklestirilir (bkz. Bolim 4.3.2.2.1) [64, CEN 2009] [65, CEN 2009] [66, CEN 2007].

2017 yilinda, Teknik Komite CEN/TC 264 ‘Hava kalitesi’ calisma grubu, sabit kaynaklarin emisyonlarini
izlemek icin kullanilan 00S'den veri toplama ve isleme sistemleri (VTiS) tarafindan alinan verilerin kalite
glvencesine dair bir dizi yeni EN standardi tizerinde galisiyordu. Bu EN serisinde, verilerin islenmesi ve
raporlanmasi (Béliim 1), VTIS (Béliim 2) ve VTIS performans testleri ve sertifikasyonuna (B&liim 3) iliskin
gerekliliklerin belirtilmesi beklenmektedir [78, CEN 2017].
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4.3.2.2 Kalite glivencesi

4.3.2.2.1 Sertifikasyon
QAL1, sahada kurulumdan énce bir 0OS'nin kullanim amacina uygun oldugunu géstermek igin EN
15267, Bolim 1, 2 ve 3'te tanimlanan ve EN 14181:2014'te atifta bulunulan bir prosedirdir [36, CEN

2014]:

e EN 15267-1:2009’da, sertifikasyonun ortak prosediirleri ve gereklilikleri de dahil olmak tizere
genel ilkeleri belirtiimektedir [64, CEN 2009].

e EN 15267-2:2009'da, Ureticinin kalite yonetim sistemine, Ureticinin tretim kontrollnin ilk
degerlendirmesine ve daha sonra yapilan tasarim degisikliklerinin onayli bir 00S'nin
performansi Uzerindeki etkisinin sirekli olarak gozlemlenmesine iliskin gereklilikler

belirtilmektedir [65, CEN 2009].
e EN 15267-3:2007'de, 0OS’ye iliskin performans kriterleri ve test prosedirleri

belirtilmektedir [66, CEN 2007].

QAL1 uygunluk testi, bir laboratuvar ve saha testi asamasina boliinmus karmasik bir prosediirdir [28,
DE UBA 2008], [66, CEN 2007]. Olciim cihazlarinin ireticileri normalde sertifikayr almak amaciyla
uygunluk testlerini gerceklestirmeleri icin Uclincli taraflari goérevlendirir. 2017 yilinda, Avrupa'daki
uygunluk testleri asagidaki kuruluslar tarafindan gergeklestirilmis veya koordine edilmistir:

e ingiltere Cevre Ajansinin izleme Sertifikasyon Plani (MCERTS);
e TUV Rhineland ve Alman Federal Cevre Ajansi (UBA).

Uygunluk testleri, 00S'nin onaylandigi bir sertifikasyon araligini icerir. Sertifikasyon araligi, 0OS'nin
kullanilacagi proseslerin ilgili AB direktiflerinde verilen ESD'lerle ilgilidir. Ornegin, EN 15267-3:2007’de
sertifikasyon araliginin atik yakma tesisleri icin ginlik ESD'nin 1,5 katindan ve biyik yakma tesisleri
icin glinlik ESD'nin 2,5 katindan fazla olmamasi gerektigi belirtilmektedir [66, CEN 2007], [67, MCERTS
2015 ]. Bir ESD degistiginde, mevcut bir OOS, sertifikasyon araligi icin gereklilikleri artik karsilamiyor
olabilir. Bu genellikle, 00S'nin hala amaca uygun olup olmadigini belirlemek icin bir degerlendirme
yapilmasini gerektirir.

Onayl bir OOS, EED, Ek V ve VI'da verilen gerekliliklere gére maksimum genisletilmis belirsizlik de dahil
olmak tizere cesitli performans standartlarini karsilar. EN 15267-3:2007°de, EN 14181:2014'lin QAL2 ve
QAL3 seviyelerini basarili bir sekilde gegmek icin O0S'nin kuruldugu tesisin belirsizlik katkisina iliskin
olarak yeterli bir marjin dikkate alinmasi i¢in toplam belirsizligin izin verilen maksimum belirsizligin en
az %25 altinda olmasi ongorilmektedir (bkz. Bolim 4.3.2.2.2). Standartta ayrica, laboratuvar
testlerinde belirlenen toz ve oksijen disindaki gaz halindeki bilesikler icin miktar tayini sinirlarinin,
sertifikasyon araliginin Ust sinirinin en fazla %8'i olmasi da 6ngoérilmektedir [66, CEN 2007].

Daha eski 00S (6rnegin 2007'den dnce) EN 15267 kriterlerini karsilayamayabilir [256, CONCAWE 2013].

Hava emisyonlarinin 6l¢iim icin, Ek A.1, Tablo 7.2'de listelenen kirleticiler ve ¢evresel parametrelere
yonelik onayli OOS mevcuttur.

Surekli olarak olclilen emisyon verilerinin saklanmasi ve daha fazla islenmesi gerekir. Bu amacla,
tercihen, uzaktaki bir merkezi islem birimi ile iletisim kurabilen otomatik veri kaydediciler gibi gesitli
sistemler kullanilir. Ayrica Tablo 7.2'de bulunmayan onayh dijital veri aktarim ve degerlendirme
sistemleri de mevcuttur [129, DE UBA ve TUV 2018], [138, MCERTS 2018].
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Sirekli toz tutma tesisi monitorlerinin sertifikasyonu icin EN 15859:2010’da performans kriterleri ve
test proseddirleri sunulmaktadir. Bu standardin kapsaminda iki tir toz tutma tesisi monitéria yer

almaktadir [63, CEN 2010]:

e kiitle yogunlugu birimleriyle (6rnegin mg/m?) kalibre edilebilir ve toz tutma ve kontrol
amaglari icin kullanilabilir olan bir filtre toz monitori;

e emisyon seviyesinde bir degisikligi veya temizleme prosesinde olusan toz atimlarinin
buyuklugindeki bir degisikligi gdsteren bir filtre sizinti monitora.

EN 15859:2010'a gore onaylanmis suirekli toz dlctimleri, bu toz monitérleri tarafindan yapilan élcimler
EN 14181:2014'iin tim gerekliliklerini yerine getirmese bile, toz tutma tesislerinin yalnizca nitel
izlemesinin gerekli oldugu durumlarda daha pahali nicel 00S'ye alternatif olarak kullanilabilir.

Yukarida belirtildigi gibi bir filtre sizinti monitoriiniin ¢ikis sinyali, gosterge niteliginde bir vekil
parametre olarak kullanilabilir (bkz. Bolim 4.4.1.1).

4.3.2.2.2 Igletimde kalite giivencesi
EN 14181:2014'te, kalite glivence seviyeleri QAL2 ve QAL3’e iliskin prosediirlerin yani sira isletimdeki
00S icin yillik gdzetim testi (YGT) agiklanmaktadir [36, CEN 2014].

EN 14181:2014'te tanimlandigi sekilde QAL2, dogrudan ilgili yetkili makam tarafindan akredite edilmis
(bkz. Bolim 3.4.1 ve 3.4.2) veya onaylanmis test laboratuvarlariyla ¢alisiimasini icerir. QAL2 testleri,
00S kurulduktan sonra gerceklestirilir. O0S ve standart referans ydntem (SRY) ile paralel olarak
gerceklestirilen bir dizi gercek emisyon Ol¢limiiniin sonuglarindan bir kalibrasyon fonksiyonu
olusturulur. 00S ile elde edilen élciilen degerlerin degiskenligi daha sonra izin verilen maksimum 6l¢iim
belirsizligine gore degerlendirilir [36, CEN 2014].

SRY'ler belirli EN standartlarinda tanimlanmistir (bkz. Ek A.1, Tablo 7.2). EN 14793:2017’ye uygun
olarak es degerliligin gosterildigi durumlarda alternatif bir yontem (AY) kullanilabilir [27, CEN 2017].

QAL2 prosediriinin periyodik olarak en az bes yilda bir tekrarlanmasi gerekir. Mevzuata veya yetkili
makama gore veya 00S'de ya da proses/isletim kosullarinda biiyiik degisiklikler yapildiktan sonra daha
sik tekrarlama yapilmasi gerekli olabilir. QAL2, normal calisma kosullari altinda OOS ve SRY (veya AY)
ile yapillan en az 15 paralel o6lgimi icerir. EN 14181:2014’te, atik gaz matrisini yeterince
tekrarlamadiklarindan, kalibrasyon fonksiyonunu elde etmek icin tek basina referans malzemelerin
kullanimina izin verilmemektedir. Olgiimler, dort haftalik bir siire icinde gerceklestirilir ve hem en az li¢
gline hem de 6l¢lim glinlerinin her birine esit sekilde yayilir. Genel olarak, kalibrasyon sirasindaki
konsantrasyonlar, tesisin normal ¢alisma kosullari dahilinde olabildigince degismelidir. Normal ¢alisma
kosullari, farkh ¢alisma bigimlerinden olusuyorsa (6rnegin, farkh yakitlarin kullaniimasi, farkh triinlerin
imalati), ek kalibrasyon ihtiyacinin kontrol edilmesi gerekir [36, CEN 2014].

QAL2 prosediirii gercek emisyon Olciimlerine dayandigindan, ortaya cikan kalibrasyon araligi
sertifikasyon araligindan farklidir (6rnegin, daha diisiik veya daha yiksek olabilir). EN 14181:2014,
gecerli kalibrasyon araliginin kalibrasyon sirasinda elde edilen en yiksek 6l¢lilen degerin izerinde ne
dlctide genisletilebilecegini belirten hiikiimler igerir. Olgiim araligi, 00S'nin kullanim sirasinda calismak
Uzere ayarlandig araliktir. Ulusal yetkili makamlar genellikle dlgciim araliginin maksimum kisa vadeli
ESD'yi kapsamasini ister. Ol¢lim aralig, sertifikasyon araligindan farkl olabilir (6rnegin, daha disiik
veya daha yiksek olabilir). Gegerli kalibrasyon araligi disindaki olgiimler icin EN 14181:2014'te,
kalibrasyon egrisinin dis deger tahminiyle (ekstrapolasyon) olusturulmasi 6ngérilmektedir.
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Tesis kalibrasyon araliginin disinda emisyon yayarken ESD’de O0S'nin performansina daha fazla giiven
duyulmasi gerekiyorsa, dogrusal dis deger tahmininin uygunlugunu dogrulamak icin kalibrasyon
sirasinda referans malzemeler kullaniimalidir [36, CEN 2014]. Emisyon seviyeleri miktar tayini sinirina
yakin oldugunda, bir 00S'nin kalibrasyonu genellikle zordur. 2016'da INERIS, veri noktasi bulutlarinin
zayif regresyon katsayilarina ve hatta negatif egimlere sahip kalibrasyon cizgileriyle sonuclandigi
durumlar bildirmistir [265, INERIS 2016]. Tesisin ¢alisma kosullarini degistirme imkanlari genellikle
sinirli oldugundan, EN 14181:2014’te, paralel 6lgiim sonuglarinda sinirh farkhliklar varsa ve 6lgilen
konsantrasyonlar ESD'nin gok altindaysa referans malzemeleri kullanma imkani sunulmaktadir [36, CEN
2014]. Ancak, toz dlgtimleri igin bu tiir referans malzemeler mevcut degildir [265, INERIS 2016]. Bu tir
durumlarda nasil ilerlenecegine iliskin secenekler ingiltere Cevre Ajansinin bir Teknik Kilavuz Notunda
actklanmistir [67, MCERTS 2015].

14181:2014'te tanimlandig1 sekilde QAL3, normal calismasi sirasinda OOS'nin gereken kalitesini
korumak ve gostermek icin siki bir kalite glivence prosediiriinii aciklar. QAL3 prosediiriiniin
uygulanmasi ve performansi, tesis isletmecisinin sorumlulugundadir. QAL1 ve QAL2'nin aksine, QAL3,
prosediirleri gerceklestirmek icin akredite veya onayli bir laboratuvar gerektirmez. QAL3 prosediiriiniin
amaci, QAL2 prosediirii sirasinda 00S'nin kurulumu ve kalibrasyonu ile karsilastirildiginda ayni
operasyonel durumda tutulmasini saglamaktir. Bu, sertifikasyon (yani QAL1) sirasinda belirlenen
sapma ve hassasiyetin kontrol altinda kaldig1 dogrulanarak saglanir [36, CEN 2014].

QAL3 prosediird, bilinen miktar ve kalitede referans malzemeler kullanarak sifir ve aralik noktalarinda
diizenli ve ideal olarak sik dl¢limler yapilmasini gerektirir. Sifir ve aralik okumalarinin zaman igindeki
degerlerinin gosterildigi kontrol grafikleri kullanilir. Kontrol grafiginin tiiriine bagl olarak, 00S'nin
sapmasi ve hassasiyeti birlikte veya ayri ayri belirlenir. Bu, ne zaman bir ayarlama veya bakimin gerekli
oldugunun belirlenmesine olanak tanir (6rnegin, Uretici tarafindan) [36, CEN 2014].

QAL3 prosediriniin gerekli sikligl, genellikle sekiz glin ile bir ay arasinda olmak {izere sertifikasyon (yani
QAL1) sirasinda tanimlanan bakim araligi siresi icinde en az bir kezdir. Aralik élgiimleri, zaman alici
olabileceginden, bazi 00S’ler kanitlanmis uzun vadeli istikrar ve izleme icin daha yiiksek kullanilabilirlik
avantajlari sunan ¢ok daha uzun bakim araliklarina (6rnegin (g ila alti ay) sahiptir [36, CEN 2014].

YGT (yillik gozetim testi), dogrudanilgili yetkili makam tarafindan akredite edilmis (bkz. Bolim 3.4.1 ve
3.4.2) veya onaylanmis test laboratuvarlariyla c¢alisilmasini icerir. (i) 0OS'nin dogru calistigini ve
performansinin gecerliligini korudugunu ve (ii) kalibrasyon parametrelerinin 6nceden belirlendigi
(QAL2 sirasinda) gibi kaldigini degerlendirmek amaciyla 00S'yi test etmek icin gerceklestirilen yillik bir
prosediirdiir. Genel olarak, bir YGT, bir islev testinden ve OOS ile SGY (veya AY) arasinda en az bes
paralel olcimden olusur. Olgiilen veriler, 00S'nin degiskenlik ve kalibrasyon fonksiyonunun test
edilmesinde kullanilir [36, CEN 2014].

4.3.2.3 Olgiim/numune alma yeri, boliimii, diizlemi ve noktasi
Asagidaki terimler siklikla kullanilmaktadir [45, CEN 2007], [102, MCERTS 2016]:

e Olgiim/numune alma sahasi (ayrica élgiim/numune alma yeri olarak da anilir): Olcim
dizlemi alaninda dlgiimlerin veya numune aliminin gercgeklestirildigi atik gaz kanalindaki yer.
Yapilardan ve teknik ekipmanlardan olusur; 6rnegin ¢alisma platformlari, 6lcim portlari ve
enerji kaynagi.

e Ol¢iim/numune alma boliimii: Olcim diizlemlerini ve giris ve cikis bdlimlerini iceren atik
gaz kanali bolgesi.

e Ol¢iim/numune alma diizlemi: Numune alma konumunda kanalin merkez cizgisine normal
olan (tanjantina dik olan) dizlem.

e Olg¢iim/numune alma noktasi: Olciim verilerinin dogrudan elde edildigi veya akistan
numune alinan atik gaz kanalinin 6lciim diizlemindeki konumu.
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EN 14181:2014’te, bir O0S'nin ¢alisma platformunun kolay erisilebilir, temiz, iyi havalandirilmis, iyi
aydinlatilmis ve EN 15259:2007'ye uygun olmasi 6ngorilmektedir. Calisma platformu agik hava
kosullarina maruz kaliyorsa personel ve ekipmanlar i¢in uygun korumanin saglanmasi gerekir [36, CEN
2014]. EN 15259:2007'ye gore, calisma platformu yeterli bir yiik tasima kapasitesine sahip olmali ve
00S'yi idare etmek igin yeterli calisma alani (genislik ve yiikseklik) saglamalidir [45, CEN 2007].

Surekli 6lcimler genellikle tek bir noktada veya tek bir goriis hatti boyunca yapilan élgim/numune
alimi ile sinirhdir. EN 15259:2007'de, bu 6lgim/numune alma noktalarinin, emisyonun temsil giicii
yiiksek bir 6lcimine/numune alimina imkan veren bir konumda bulunmasi éngérilmektedir. Bu
amacla standartta, karelajli 6lciimlere dayali olarak mevcut en iyi 6lgim/numune alma noktasini
belirlemek icin bir prosedir sunulmaktadir (ayrica bkz. Bolim 4.3.3.6) [45, CEN 2007].

4.3.2.4 Analiz

4.3.2.4.1 Numunenin gikartildigi ve gikartiimadigi 00S

Genel olarak, emisyonlarin siirekli 6lcimii icin iki farkl tir OOS mevcuttur: Numunenin cikartildigi ve
cikartilmadigi 00S. Tablo 7.2'de listelenen parametrelerin ¢ogu icin her iki tip OOS de mevcuttur.

Numunenin gikartildigi bir 00S’de, bir numune alma sistemi ile ana gaz akisindan bir gaz numunesi
alinir ve numune alma noktasindan fiziksel olarak ayri bir yerde olan 6lciim cihazina gonderilir (Sekil
4.1). Bu, uygun numune alma ekipmanlarinin kullanilmasini gerektirir, ancak gerekirse numune alinan
gaz akisinin 6zel bir isleme tabi tutulmasina olanak tanir. Genel olarak, kisa yanit stirelerini mimkdn
kilmak ve olasi numune kayiplarini dnlemek icin numune alma yolu olabildigince kisa tutulmalidir.
Olgiim cihazinin tiim gaz numunesi alma hatlari ve bilesenleri, bir yandan korozyonu énlemek ve diger
yandan bu malzemeler ile 6lgililen bilesen arasindaki reaksiyonlari 6nlemek icin uygun malzemeden
yapilmistir. Numune gaz sogutucusuna kadar (yogusma sivisinin ayrilmasi icin kullaniliyorsa) sondalar,
filtreler ve numune gaz borulari, ¢iy noktasi sicakliginin tizerine ¢ikacak kadar isitilir [28, DE UBA 2008].

Kaynak: [253, INERCO 2012

Sekil 4.1: Numunenin gikartildigi bir numune alma cihazi 6rnegi

Numunenin ¢ikartilmadig bir 00S’de, 6lciim cihazi, gaz akisindaki veya bir kismindaki bacaya kurulur
(verinde 6lglim). Dolayisiyla, numunenin ¢ikartildigi bir numune alimi gerekli degildir. Prensip olarak,
numunenin ¢ikartilmadigi bir 00S'de, genellikle numune {izerinde hig islem yapilmadigindan veya ¢ok
az islem yapildigindan, numunenin cikartildigi O0S’dekine kiyasla diger atik gaz bilesenlerinden
kaynaklanan karismalar daha az gériliir. Ornegin, atik gaz akimindaki yiiksek nem, numunenin
cikartildigi bir 0OS’nin kullaniimasini gerektirebilir. Olglimler islak kosullarda ve baca icindeki ¢alisma
sicakliginda gergeklestirildiginden, bunun veri islemede dikkate alinmasi gerekir.
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4.3.2.4.2 Onayh OOS yéntemleri

En yaygin hava kirleticileri icin onayli 00S yéntemleri Tablo 4.4'te 6zetlenmistir. Daha detayli bilgi Ek
A.1, Tablo 7.2'de bulunabilir.

Tablo 4.4: En yaygin hava kirleticileri icin onayli 00S yontemleri
Kirletici izleme yontemleri Agiklamalar

ISO 17179:2016’da, amonyak i¢in otomatik olglim sistemlerinin
Amonyak (NHs) FTIR, GFC'li NDIR, TDL (0BS) temel vyapisi ve en o6nemli performans &zellikleri

belirtiimektedir [262, I1SO 2016].

Karbonmonoksit

neden oldugu sonda
elektriklenmesi)

(CO) FTIR, NDIR —
lsik zayiflamasiveya ey 3501 50017/de, toz icin 06 ile ilgili belirli kalite gavence
sacilmasi, triboelektrik etki e , L
. et gereklilikleri tanimlanmaktadir [62, CEN 2017]. 2017'de, partikil
Toz (yani toz partikdllerinin

boyutu dagilimlarinin siirekli 8l¢iimii icin onayli bir 00S mevcut
degildi.

Hidrojen klorur
(HCI)

FTIR, GFC'li NDIR, TDL

2012 yilinda Avrupa Komisyonu, CEN'ye, 6zel kalite glivence
gereklilikleri dahil olmak tGizere otomatik bir yontemle gaz halindeki
hidrojen kloririn 6lglimi igin yeni bir Avrupa standardi hazirlama
yetkisi verdi [250, COM 2012].

Hidrojen florir
(HF)

FTIR, TDL

Metan (CH4)

FID, FTIR, NDIR

EN ISO 25140:2010’da, metan &l¢iimiine yénelik 00S ile ilgili
prensipler, temel performans kriterleri ve 6zel kalite glivence
gereklilikleri tanimlanmaktadir [233, CEN 2010].

Civa (Hg)

AAS, DOAS

EN 14884:2000’de, toplam gaz halindeki civa 6lglimlerine yonelik
00S ile ilgili 6zel kalite glivence gereklilikleri tanimlanmaktadir
232, CEN 2005]. Stirekli civa 6lglimleri hakkinda daha ayrintili bilgi
icin bkz. B6lim 4.3.2.4.3.

Metaller ve bilesikleri

Onayli 00S yalnizca civa (Hg) élciimii igin mevcuttu.

Azot oksitler (NOx)

Kimyasal 1sildama, FTIR,
NDIR, NDUV, DOAS

NO ve NO'yi ayri ayri lgmeye ydnelik 0OS de mevcuttu.

Polisiklik aromatik
hidrokarbonlar (PAH'ler)

2017'de higbir onayli 0OS mevcut degildi.

PKDD'ler/PKDF'ler ve
dioksin benzeri PKB'ler

2017 yilinda, onayli sistemler yalnizca surekli izokinetik numune
alimi igcin mevcuttu.

Sulfar dioksit (SO2)

FTIR, NDIR, NDUV, DOAS

Sulfir oksitler (SOx)

2017'de higbir onayli 00S mevcut degildi. Tipik segceneklerden biri,
SO2 konsantrasyonlarini stirekli 6lgmek ve kikurt trioksit ve stlfiirik
asit aerosollerin katkisini dikkate alan bir diizeltme katsayisini
uygulamaktir. Duzeltme katsayisi, 6rnegin surekli olgim cihaz
kalibre edilirken SOx’'nin periyodik 6lgtimleriyle belirlenebilir.

Toplam ugucu organik
karbon (TUOK)

FID

PID'ler, yanit faktorlerinin ylksek degiskenligi
kosullandirma ile ilgili zorluklar nedeniyle sirekli olgimler igin
kullanilmamaktadir [231, MCERTS 2016].

ve numune

Not: AAS = atomik absorpsiyon spektrometresi; DOAS = diferansiyel optik absorpsiyon spektroskopisi; FID = alev iyonizasyon tespiti; FTIR
= Fourier donusumli kizilotesi spektrometresi; GFC = gaz filtresi korelasyonu; NDIR = sacilimsiz kizilotesi spektrometresi; NDUV = sagilimsiz
UV spektrometresi; PID = foto iyonizasyon dedektori; TDL = ayarlanabilir diyot lazer absorpsiyon spektrometresi.

Kaynak: [104, MCERTS 2018], [129, DE UBA ve TUV 2018]
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4.3.2.4.3  Siirekli civa olgumleri

Toplam gaz halindeki civanin siirekli 6l¢limleri, numunenin gikartildigi gaz numunesi alimi, filtreleme,
donistirme, muhtemelen birlestirme ve dlcime (6rnegin atomik absorpsiyon spektrometresi (AAS)
veya atomik floresans spektrometresi (AFS)) dayanmaktadir. AAS ve AFS ile yalnizca metalik civa tespit
edildiginden, numune gaz kosullandirmasi 6zel bir rol oynar. Bu yilzden, basta civa klorirler
(Hg.Cl,/HgCl,) olmak tzere diger ugucu civa bilesikleri analizden 6nce metalik civaya indirgenir. Bu, 1slak
kimyasal indirgeme (6rnegin kalay kloriir ¢ozeltisiyle) ya da donustiricilerle disiik (~250°C) veya
yiksek (~700°C) sicakliklarda gerceklestirilen kuru indirgeme ile saglanir. Herhangi bir partikile bagh
civa sonuca dahil edilmemistir [198, BoneR ve Greiter 2011], [199, UNEP 2015], [220, Laudal 2015].

Atik gazlardaki civa élciimlerinin daha gelismis bir numune sartlandirma islemi gerektirdigi ve <1 ug/m?
ila 10 pg/m? konsantrasyon araliklarinda yapilmasinin gerekebilecegi géz dniine alindiginda, bir 0O0S ile
ilgili gereklilikler nispeten ylksektir [198, Bonel’ ve Greiter 2011].

4.3.2.5 Referans/Standart kosullar

4.3.251  Genel bakig

EED Madde 3 (13)'de tanimlandigi sekilde MET-iES'lerde, belirtilen referans kosullarina atifta
bulunulur, ancak EED’de referans kosullar teriminin bir tanimi verilmemistir [24, EU 2010]. EN
14181:2014’te, standart kosullar, ESD'lere uygunlugu dogrulamak icin olgllen degerlerin
standartlastiriimasi gereken kosullar olarak tanimlanmaktadir [36, CEN 2014].

EED ve MET-REF'ler baglaminda, referans kosullar ve standart kosullar terimleri genellikle ayni anlamda
kullanihr ve bu nedenle birbirlerinin yerine kullanilabilir. Bu genellikle, 6lgilen emisyon
konsantrasyonlarinin, su buhari icerigi dusuldikten sonra (dolayisiyla kuru gaza atifta bulunulur)
273,15 K sicakhga ve 101,3 kPa basinca dondstlrildigit anlamina gelir. Cogu durumda, standart
kosullar ayrica bir referans oksijen seviyesi icerir (6rnegin yanma veya yakma proseslerinden
kaynaklanan baca gazlari igin).

EED ile ilgili olmayan baglamlarda, referans/standart kosullar terimlerinin diger tanimlari gecerli
olabilir. Ornegin, IUPAC tarafindan tanimlanan standart kosullarda yalnizca sicaklik (273,15 K) ve basing
(100 kPa) ele alinir [275, IUPAC 2017].

Hava emisyonlarinin seviyelerini karsilastirmak icin genellikle bunlari standart kosullara déntstiirmek
gerekir. Cogu durumda bu, sicaklik, basing ve su buhari igerigi icin diizeltme yapilmasini igerir.

Oksijen icerigi icin yapilacak dlizeltme genellikle yanma havasinin neden oldugu atik gazin seyrelmesini
hesaba katmak icin yanma ve yakma proseslerinde vyapilir. Referans oksijen seviyeleri bir
prosesten/sektdrden digerine farklilik gosterir. Ote yandan, yanma disi proseslerden kaynaklanan atik
gazlardaki emisyon seviyeleri genellikle bir referans oksijen seviyesine gore dizeltilmez. Bunun
ornekleri arasinda, Klor-Alkali Uretimine iliskin MET-Ref'te (CAK MET--REF) klor ve klor dioksit
emisyonlarina [140, COM 2014], Cimento, Kire¢c ve Magnezyum Oksit Uretimine iliskin MET-Ref' de
(CLM MET-RefMET-REF) firin digi faaliyetlerden kaynaklanan emisyonlara [183, COM 2013], Cam
Uretimine iliskin MET-REF de (GLS MET-REF) ergitme disi faaliyetlerden kaynaklanan emisyonlara [182,
COM 2013] ve Ahsap Esasli Panellerin Uretimine iliskin MET-Ref' de(WBP MET-REF) yonga levha ve
yonlendirilmis yonga levha kurutucular disindaki kaynaklarin emisyonlarina [195, COM 2016] iliskin
MET-IES’ler yer alir.

Oksijensiz atik gaz akiglari Gzerinde islem yapan termal oksitleyicilerin emisyon seviyeleri, bir referans
oksijen seviyesi ile makul bir sekilde iliskili olabilse de, bu uygulama normalde yiksek oksijenli veya
hava agisindan zengin akislar baglaminda anlamli degildir.
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ikinci durumda, giivenilir kirletici imhasi icin minimum bir tepkime sicakligi saglamak {izere eklenen
ilave yakit miktari cok azdir. Atik gaz 6n I1sitma seviyesine bagli olarak bu, yiiksek bir referans oksijen
seviyesi ayarlansa bile (6rnegin hacmen %11), buyik dizeltme katsayilarinin (6rnegin >10)
uygulanmasini gerektirecek kadar yiiksek artik oksijen seviyelerine yol agacaktir [276, VDI 2014].

Cesitli belgelerde, dlgiilen kiitle konsantrasyonunu ve 6lglilen baca gazi hacmini standart kosullara
donustirmek icin gerekli hesaplamalar hakkinda bilgi sunulmaktadir [30, NL InfoMil 2012], [34,
MCERTS 2017], [45, CEN 2007]. Referans oksijen seviyesinde emisyon konsantrasyonunu hesaplama
denklemi EED'de ve bircok MEIT sonucunda verilmistir [24, EU 2010]:

21-0g
Denklem 4.1: Er= E
enkiem R 21 - OM X Epm
Burada, Er = referans oksijen seviyesinde (Oz) emisyon konsantrasyonu;
Ok = referans oksijen seviyesi (hacmen %);
Em = Olc¢lilen emisyon konsantrasyonu;
Owm = Olgllen oksijen seviyesi (hacmen %).

Denklem, olcilen oksijen seviyesi (Ow) referans oksijen seviyesinden (Ez) daha yiksekse, odlcilen
oksijen seviyesindeki hatalarin referans oksijen seviyesinde ortaya ¢ikan emisyon konsantrasyonu
Uzerinde daha yuksek bir etkiye sahip olacagini ima eder.

Emisyon oranlari hesaplanirken (6rnegin kg/saat cinsinden), kiitle konsantrasyonu (6rnegin mg/m?
cinsinden) ve hacimsel debinin (6rnegin m>/s cinsinden) ayni kosullarda ifade edilmesi sartiyla farkl
sicaklik, basing, oksijen ve su buhari seviyeleri, hesaplanan sonucu etkilemez. Dolayisiyla, emisyon
oranlarinin hesaplanmasi icin standart kosullara donustirme yapmaya gerek yoktur [34, MCERTS
2017], [45, CEN 2007].

4.3.2.5.2  Siurekli élglimlere iligkin 6zel hususlar

Yukarida Bolim 4.3.2.5.1'de belirtildigi gibi, bir kirletici maddenin siirekli 6lciimi genellikle, referans
miktarlar olarak da adlandirilan sicaklik, basing, oksijen seviyesi ve su buhari icerigi gibi cevresel
parametrelerin es zamanh olarak sirekli 6l¢lilmesini gerektirir (6rnegin bkz. EED Ek V ve VI [24, EU
2010]). EN 14181:2014’te, cevresel bir 00S, dl¢iilen O0S degerini standart kosullara déniistiirmek igin
gereken verileri toplamak amaciyla kullanilan bir OOS olarak tanimlanmaktadir. Cevresel 00S'nin
dlctim belirsizligi, 00S ile 6l¢iilen kirletici maddenin dl¢iim belirsizligine katkida bulunur [36, CEN 2014].

4.3.2.6 Veri igleme

Bir 00S, kisa vadeli veriler saglar. Yanit siiresi, NHs, HCI ve HF (bunlarda yanit siiresi 400 saniye gibi
yiksek bir deger olabilir) harig, partikil madde ve gaz halindeki bilesikler icin yaklasik 5 saniye ile
maksimum 200 saniye arasinda degisir [66, CEN 2007]. EN 14181:2014'te, yanit siiresi, 00S'de 6lciilen
bir girdi miktarinin degerindeki ani bir degisimin gerceklestigi an ile ¢ikti miktari degerinin glivenilir bir
sekilde girdi miktarinin dogru degerin %90"'inin (zerinde tutuldugu zaman arasindaki zaman aralig
olarak tanimlanmaktadir [36, CEN 2014].

Ortalama sureler, ruhsat gerekliliklerine bagl olarak genellikle 10 ila 60 dakika arasinda degisir. En
yaygin olarak, yarim saatlik veya saatlik ortalamalar hesaplanir. Ayni sekilde, cevresel 6lglimlerden
(6rnegin oksijen, su buhari) alinan verilerin ortalamasi alinir ve kirletici konsantrasyonlarinin yarim
saatlik veya saatlik ortalamalariilgili gelen standart kosullara dontstiralur (bkz. Bolim 4.3.2.5).
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Bazi durumlarda, dogrulanmis ortalamalar elde etmek igin 6l¢lim belirsizligi standartlastirilmis yarim
saatlik veya saatlik sonuclardan ¢ikarilir. Negatif dogrulanmis ortalamalar genellikle sifira esit olarak
kabul edilir (bkz. Bélim 3.4.4.3). Bu dogrulanmis ortalamalara dayal olarak, giinlik, aylik veya yillik
ortalamalar gibi diger ortalamalar hesaplanabilir ve daha sonra degerlendirmelerde kullanilabilir.

4.3.2.7 Raporlama
Olgiim raporu genellikle sunlari icerir:

e EN 14181:2014'te aciklandigi gibi 00S'nin kalibrasyon (QAL2 raporu) ve yillik gézetim
testinin (YGT raporu) sonuglari (bkz. Bolim 4.3.2.2.2) [36, CEN 2014];

e Referans kosullar (sicaklik, oksijen, su buhari, basing) ve calisma kosullari dahil olmak tzere
olglim sonuglari.

izinde belirlenen 6zel gerekliliklere bagli olarak 6lciim sonuglarinin giinliik, aylik ve/veya yillik olarak
raporlanmasi iyi bir uygulamadir. Ginlik ve/veya aylik raporlar, yillik raporun arka plan bilgisi olarak
hizmet etmek icin yeterli veri icermelidir. Ozellikle, giinliik/aylik/yillik emisyonlarin tam bir
degerlendirmesine olanak tanimak igin, raporlarin en azindan asagidaki verileri icermesi tavsiye edilir:

e Gunlik ¢alisma kosullari ve normal ve normalden farkl ¢alisma kosullari gbsteren saatler ile
ilgili veriler;

e Yarim saatlik/saatlik ortalamalar, standartlastirilmis yarim saatlik/saatlik ortalamalar ve
belirli bir giinlin (veya gerekli diger herhangi bir ortalama alma periyodu i¢in) dogrulanmis
yarim saatlik/saatlik ortalamalari;

e Takvim yili i¢in yarim saatlik/saatlik, gtinliik ve/veya aylik ortalamalarin siklik dagilhmi;

e Olayin bir aciklamasi ile birlikte 6zel (calisma) kosullariyla ilgili 6lciim sonuclarinin beyani;

e Gegerli kalibrasyon araliginin disindaki 6l¢im sonuglarinin ve kalibrasyon islevinin
gecerliligiyle ilgili verilerin gosterilmesi;

e 00S'nin elektrik kesintilerinin tarihi ve siiresi;

e 00S'nin test edildigi ve bakiminin yapildigi tarihler ve bu islemlerin siiresi.

Belirli kosullar altinda, 6l¢tim sonuclari/raporlari, drnegin EED Madde 24(3)(b) uyarinca genel erisime

acik hale getirilir [24, EU 2010].

4.3.2.8 MET-REF'lerin hazirlanmasi veya gozden gegirilmesi

MET-REF'lerin hazirlanmasi veya gdzden gecirilmesi i¢in veri toplama sirasinda, eksiksiz veri setleri
(6rnegin, yarim saatlik veya saatlik ortalamalarin timi) genellikle saglanmamaktadir. Bunun yerine,
veri toplama calismasinda toplanan veriler genellikle ilgili ortalamalari (6rnegin gunlik, ayhk ve/veya
yillik), dlgim belirsizligini (bkz. B6lim 3.4.4.3), minimum ve maksimum degerleri ve varsa 95./97.
yuzdelik dilimi ve ayrica normal ve normalden farkh g¢alisma kosullarini ayirt etmek igin ¢alisma
kosullarina dair agik ve kesin bilgileri igerir.

Veri toplama hakkinda daha fazla bilgi ve emisyon verilerine eslik eden referans bilgiler igin bkz. '"MET-

REF rehberligi' [39, EU 2012].
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4.3.3 Periyodik dlglimler

4331 Genel EN standartlar

Tablo 4.5’te hava emisyonlarinin periyodik o6lciimleriyle ilgili genel EN standartlari ve teknik
sartnamelerden bazilari verilmistir. Bunlardan bazilari ayni zamanda ortam hava o6l¢limleriyle de
ilgilidir. Hava emisyonlarinin dlciilmesine yonelik 6zel standartlar Ek A.1, Tablo 7.1'de listelenmistir.

EN standartlarinin ve diger standart yontemlerin genel kullanimi icin B6lim 3.4.3'e bakiniz.

Tablo 4.5: Hava emisyonlannin periyodik 6lglimleriyle ilgili genel EN standartlari ve teknik
sartnameler

Standart Baghk

Sabit kaynak emisyonlari - Alternatif bir yéntemin bir referans ydontemle es

EN 14793:2017 o e . .
degerliginin gosterilmesi

Hava kalitesi - Sabit kaynak emisyonlarinin 8l¢iimii - Olciim béliimleri ve

EN 15259:2007 e s .
alanlarina ve 6lgiim amaci, plani ve raporuna iliskin gereklilikler

Hava kalitesi - Otomatik 6lciim sistemlerinin sertifikasyonu - Bolim 4: Sabit
EN 15267-4:2017 kaynak emisyonlarinin periyodik 6l¢imii igin kullanilan otomatik 6l¢lim
sistemlerine iliskin performans kriterleri ve test prosediirleri

Hava kalitesi - Sabit kaynak emisyonlarinin 6lgiimi - Standartlastiriimis

CEN/TS 15674:2007 yontemlerin hazirlanmasina iliskin kilavuzlar

EN 14793:2017'de, ayni buyukligi belirlemek igin uygulanan standart bir referans yéntem (SRY) yerine
alternatif bir yontemin (AY) kullanilip kullanilamayacagini gostermeye yonelik bir dogrulama prosediiri
belirtiimektedir. AY’yi degerlendirmek igin istatistiksel araglar ve farkh kriterler sunulmaktadir [27, CEN

2017].

EN 15259:2007, manuel veya otomatik referans yontemler kullanilan periyodik emisyon 6l¢limleri icin
gecerlidir ve emisyonlari temsil eden glvenilir ve karsilastirilabilir sonuglarin elde edilmesi
hedeflenmektedir. Standartta, 6lcim amaci ve 6l¢cim plani (bkz. Boélim 4.3.3.3), 6l¢iim sahalari,
bolimleri, diizlemleri ve noktalari (bkz. Bolim 4.3.3.5 ve 4.3.3.6), her bir 6lcimiin sayisi, zamanlamasi
ve siresi (bkz. Bolim 4.3.3.7 ve 4.3.3.8) ve ayrica raporlamaya (bkz. Boliim 4.3.3.13) iliskin gereklilikler

belirtilmektedir [45, CEN 2007].

EN 15267-4:2017’de, tasinabilir otomatik dl¢iim sistemlerine (T-O0S) iliskin genel performans kriterleri
ve test prosedirleri belirtilmektedir (bkz. Bolim 4.3.3.2.1) [257, CEN 2017].

CEN/TS 15674:2007’de, sabit kaynaklarin emisyon 6l¢imleri icin standartlastiriimis referans
yontemlerin gelistirilmesine iliskin gereklilikler belirtiimekte ve onerilerde bulunulmaktadir [76, CEN

2007].
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4.3.3.2 Kalite glivencesi
4.3.3.2.1 Sertifikasyon

2017 yilinda, ekipman sertifikasyonu yalnizca tasinabilir otomatik &lciim sistemleri (T-00S) icin
mevcuttu. EN 15267-4:2017, sabit kaynak emisyonlarinin periyodik élciimleri icin kullanilan T-00S icin
gecerlidir. T-00S, standart bir referans yontemde (SRY) veya alternatif bir ydntemde (AY) belirtilen
olciim tekniklerine dayanir. T-O0S icin performans testleri, EN 15267-3:2007'ye gore sabit OOS icin
olan testlere benzer sekilde gerceklestirilir (bkz. B6lim 4.3.2.2.1). 00S sabit ve tasinabilir kullanim igin
tasarlanmissa her iki test birlestirilebilir [257, CEN 2017].

4.3.3.2.2 Igletimde kalite giivencesi
isletimde kalite giivencesi icin ilgili standart EN 1SO/IEC 17025:2017'dir [1, CEN 2017].

4.3.3.3 Olgiim amaci ve 6lgiim plani

Olgiim amaci misteri tarafindan tanimlanir ve yapilacak isin kapsamini belirtir. EN 15259:2007'ye gore,
Ol¢im amacinda asgari olarak sunlar belirtilir [45, CEN 2007]:

e Olcimiin maksadi;

e Olglimlerin tarih ve saatleri;

e Olcumlerin gergeklestirildigi calisma kosullari (6nceden biliniyorsa normal ¢alisma kosullari
(NCK) ve/veya normalden farkli calisma kosullari (NFGK));

e Olclim sahasi;

e Olgllen buyukltkler (kirleticiler ve referans miktarlar) ve beklenen degerler;

e test laboratuvarinin yetkinligi.

Olciim amacinda, kullanilacak &lcim yoéntemleri ve o6lciim belirsizligine iliskin gereklilikler de

belirtilebilir [45, CEN 2007].

Test laboratuvari tarafindan hazirlanan 6lglim planinda bu hususlar dikkate alinir ve 6lcim amacini
gerceklestirmek icin izlenecek prosediir ana hatlariyla aciklanir. EN 15259:2007'ye gore, 6l¢iim
planinda, bazilari 6lgiim amacinin bir pargasini olusturan gesitli konular belirtilir [45, CEN 2007]:

e Olctmlerin tarih ve saatleri;

e Olctmlerin gerceklestirildigi calisma kosullari (bkz. Bolim 4.3.3.4);

e Olcim sahalari ve bélimleri (bkz. Bolim 4.3.3.5);

e Olgim noktalari (bkz. Boliim 4.3.3.6);

e ayri Olciimlerin sayisi (bkz. B6lim 4.3.3.7);

e ayri Ol¢iimlerin zamanlamasi ve siiresi (bkz. Bolim 4.3.3.8);

e Olculen bayaklukler (kirleticiler ve referans miktarlar);

e Olglim yontemleri (bkz. Bélim 4.3.3.10);

e Olctimlerin gerceklestiriimesi icin teknik gozetmen, gerekli personel ve yardimci personel;
e raporlama (bkz. B6lim 4.3.3.13).
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Ayrica uygunsa, NCK ve olasi NFCK dikkate alinarak 6lgiim amacinin fizibilitesini degerlendirmek de iyi
bir uygulamadir. Ol¢iim plani, 6lciim amacina bagl olarak, calisma kosullarinin, yani NCK veya NFCK'nin
acitkca belirtilmesini ve bu kosullarin dlgiimler sirasinda mevcut olmasi icin 6nlemlerin alinmasini
saglamalidir.

4.3.3.4 Calisma kosullari

Uygunluk degerlendirmesi igin, élgclimler genellikle arastirilan galisma kosullarinin en yiksek emisyon
durumunda (genellikle NCK) gerceklestirilir. En ylksek emisyon durumu, bir kirleticinin maksimum
emisyon konsantrasyonuna mutlaka karsilik gelmeyen en yiiksek emisyon kiitle akisi ile nitelendirilir.
izin kosullarina bagli olarak, 6lgiim amacinda konsantrasyonlara veya kiitle akislarina veya her ikisine
de atifta bulunulabilir. En yiiksek emisyon durumu genellikle maksimum (izin verilen) tesis ¢iktisina
karsilik gelir. Ancak, ham maddelerin tiirl ve bilesimi de beklenen emisyonlari etkileyebilir. Ayrica,
kirleticilerin her birinin emisyon davranisi kosullara bagh olarak zit yonlerde ilerleyebilir (6rnegin
yanma proseslerinde CO ve NOy) [45, CEN 2007].

En yiksek emisyon durumu ile iliskili kosullari belirlemek icin, asagidakilerden yararlaniimasi tavsiye

edilir [45, CEN 2007]:

e Tesisin isletmecisi ve gerekirse yetkili makamlarla uzman gérismeleri;

e Tesise ve 6lglim alanlarina saha ziyaretleri;

e SOz konusu tesiste veya benzer tesislerde halihazirda gergeklestirilmis olan 6lglimlere dayal
olarak tesis tipi ve ilgili emisyon davranisi hakkindaki bilgiler;

e Literatir bilgileri (6rnegin emisyon faktorleri).

Bazi durumlarda, teknik kisitlamalar bir tesisin en ylksek emisyon durumunda (6rnegin, sebeke
isletmecisi tarafindan kombine ¢evrim santrallerine uygulanan kisitlamalar nedeniyle) ¢alismasina izin
vermeyebilir [255, EURELECTRIC 2013].

4.3.35 Ol¢iim/Numune alma alani, béliimii ve diizlemi
Olciim/numune alma alanlari, boélimleri, diizlemleri ve noktalarinin tanimlari Bélim 4.3.2.3'te
verilmistir.

EN 15259:2007'ye gore, 6lcim alanlari ve bolimleri, atik gazdan temsil glicli ylksek numunelerin
alinmasini saglayacak ve kirletici maddelerin dagilimini ve referans miktarlari 6lcecek sekilde
tasarlanmalidir. Bunlar ayni zamanda cevresel parametreler olarak da adlandirilir. Olciim alani, 6rnegin
Olcim gerceklestiren personelin giivenli ve verimli bir sekilde g¢alismasini saglayan bir platform
araciligiyla tipik numune alma ekipmanlari icin numune alma noktalarina kolay erisim saglamalidir [45,

CEN 2007].

Ayrica, atik gaz hizi ve dlglilen blyklGgin kiitle konsantrasyonunun temsili olarak belirlenebilmesi igin,
Olciim dizleminde tanimlanmis akis kosullarinin (girdap ve geri akis olmaksizin dizenli ve kararh bir
akis profili) olmasi gerekir. EN 15259:2007'ye gore, 6lcim diizlemi, atik gaz kanalinin homojen akis
kosullari ve konsantrasyonlarinin beklenebilecegi bir béliimiine yerlestirilir. Olgiim diizlemi asagidaki
kosullari sagliyorsa homojen akis kosullarina iliskin gereklilik genellikle karsilanir [45, CEN 2007]:

e Akis yonlnde bir degisiklige neden olabilecek herhangi bir bozulmadan (6rnegin, dirsekler,
fanlar veya kismen kapali damperler bozulmalara yol acabilir) akis veya kaynak yoniinde
mimkin oldugunca uzak olmasi;
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e numune alma diizleminin kaynak yoniinde diiz, kanalin en az bes hidrolik ¢gapinda ve akis
yoninde iki hidrolik capinda ve ayrica bir bacanin Gstiinden bes hidrolik capinda olan bir
kanal bolimiinde olmasi (hidrolik ¢ap: 6l¢lim diizleminin alaninin gevresine oraninin dort
katidir) ve

e kanalin sabit bir sekle ve kesit alanina sahip bir béliiminde olmasi.

4.3.3.6 Olgiim/numune alma noktasi

Temsili 6lcim/numune alimini saglamak icin EN 15259:2007’de, 6lgiim dizlemine dair hikimlerin
(bkz. 6nceki Bolim 4.3.3.5) bir numune alma stratejisi ile tamamlanmasi 6ngorilmektedir. Numune
alma stratejisi, temsili 6lciim/numune alma noktalarina karar vermek icin bir karar agacindan olusur

(Sekil 4.2) [45, CEN 2007]:

Evet

--::"x_-‘-(:jlgiilen biiytikliik (kismen) partikiil fazinda (aerosoller Eéh’ii)’“:i::-— 7.| Karelajli 8l¢iim/numune alimi
O mevcut mu? P
Hayir
g [-,
S T Evet A
Olgiilen biiyiikliik homojen ko _| Herhangi bir 6lgiim/numune alma noktasinda

6lglim/numune alimi

————__dagihma m sahip'_{77»7»_77“_—»»""‘

Hayir
== 5
____— Oigiilen biiyiikliigiin yerel kiitle akis yogunlugu, 8lgiim/numune——____ Evet Temsili bir lgiim/numune alma noktasinda
e alma diizlemi lizerinde ortalamasi alinan kiitle akis yogunluguna esit = > 6lglim/numune alimi
mi?

l Hayir

I Karelajl 6l¢im/numune alimi ‘

Kaynak: [45, CEN 2007]'den uyarlanmistir

Sekil 4.2: EN 15259:2007'de aciklandigi gibi numune alma stratejisi

Karelajl 6l¢glim/numune alimi, 6lciim/numune alma duzlemindeki 6lcim/numune alma noktalarindan
olusan belirli bir karelajda gerceklesir. Hem partikiil hem de gaz fazinda (6rnegin metaller ve
PKDD'ler/PKDF'ler) bulunan kirleticiler icin gereklidir. Bu ayni zamanda hem aerosol hem de gaz fazinda
(6rnegin hidrojen klorir) bulunan kirleticileri de igerir [45, CEN 2007].

Gaz halindeki bilesikler ve debi acisindan, EN 15259:2007’de, atik gazin o6l¢im dizleminde
konsantrasyon/debi profilini dogrulamak icin bir homojenlik testi yapilmasi ongoérilmektedir. Bu test
genellikle, 6lgim/numune alma noktalarindan olusan belirli bir karelajda ol¢iim buyuklGginu
belirleyerek ve ayni anda bir 6lcim/numune alma noktasinda yalnizca bir kez gerceklestirilir. Karelajh
Olcim/numune alimi icin EN 15259:2007’de, 6lgim/numune alma noktalarinin sayisinin, bunlarin
yerlesiminin ve her 6lcim/numune alma noktasindaki numune alma siresinin nasil belirlenecegi
aciklanmaktadir. Homojenlik testinin sonucuna bagl olarak, sonraki 6lgim/numune alma islemi
herhangi bir 6lgim/numune alma noktasinda, temsili bir 6lgim/numune alma noktasinda veya
6lgim/numune alma noktalarindan olusan bir karelaj tizerinde gergeklestirilir (Sekil 4.2) [45, CEN

2007].

Karelajli 6lgtimler, OOS icin temsili bir l¢iim/numune alma noktasini belirlemek icin de gereklidir (bkz.

Bolum 4.3.2.3) [45, CEN 2007].
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Partiktil madde ve aerosollerin temsili 6lciimi/numune alimi, izokinetik numune alimini gerektirir; bu,
numune alma basligina giren gazin hizi ve yéninin, numune alma noktasindaki atik gazin hizi ve yoni
ile ayni olacagi bir debide numune alma anlamina gelir [ 45, CEN 2007], [75, CEN 2017]. Numune alma
debisi ¢ok duslikse, daha kigiik pargaciklarin bir kismi numune alma baslgina girmezken, daha biiyik
parcaciklar girecektir. Bu, toz konsantrasyonunun oldugundan fazla hesaplanmasina neden olabilir.
Numune alma debisi ¢ok vyiksekse, orijinal pargacik boyutu dagilimina kiyasla daha kiguk
parcaciklardan daha fazla toplanacaktir. Bu, toz konsantrasyonunun oldugundan daha disiik tahmin
edilmesine yol acabilir [30, NL InfoMil 2012], [34, MCERTS 2017].

Genel olarak numune alimi, atik gazin bilesimi degistirilmeden (6rnegin suyun yogunlasmasinin veya
partikdl filtrasyonunun engellenmesi) gerceklestiriimeli ve/veya numune daha kararli bir forma
donistirilmelidir. Bu, diger hususlarin yani sira, numune alma cihazinin asagidaki 6zellikleri
karsilayacak sekilde tasarlanmasi gerektigi anlamina gelir:

e yogunlasmayi 6nlemek icin 1sitilabilir;

e sogurmaya yardimci olmak icin sogutulabilir;

e farkli numune alma debilerine olanak tanir ve

e cikarilan gaz hacmi kuru veya islak olarak 6lgilebilir (6rnegin koku élglimleriigin).

Tasima ve saklama sirasinda numune bilesiminde degisikliklerin meydana gelmesinden de
kacinilmahdir.

4.3.3.7 Ayn olglimlerin sayisi

Bir dlciim serisinde ardisik olarak gerceklestirilen ayri dlcimlerin sayisi, 6lciim amacina uygun olarak
ve emisyonun istikrarlilgiyla iliskili olarak belirtiimelidir. istikrarli bir emisyon &lciliirken en iyi
uygulama, bir 6lgiim serisinde arka arkaya en az tic numune almaktir. istikrarsiz emisyonlarda, 6lgiim
amacini yerine getirmek icin numune sayisi artirilabilir [45, CEN 2007]. izin kosullarina ve ilgili ortalama
alimina (bkz. Bolim 3.4.4.2) bagli olarak, istikrarsiz emisyonun temsili bir ortalamasini 6lgmek icin daha
uzun bir numune alma siresiyle (6rnegin iki ila ti¢ saat) Gg 6lcim yapmak yeterli olabilir.

Bir 6lcim serisindeki asgari 6lcim sayisi genellikle ilgili mevzuatta veya ruhsatta belirtilir.

Bazi Uye Devletlerde, asgari 6l¢iim sayisi, 6l¢im sonucu ile ESD arasindaki farka baglidir. Ornegin
Fransa'da, 6nceki U¢ 6l¢lim serisinin sonuglari ESD'nin %20'sinden dislikse, bir 6l¢ciim serisindeki asgari
Ol¢im sayisi licten bire disUrilebilir [133, FR 2013].

4.3.3.8 Olgiimlerin zamanlamasi ve siiresi

Emisyon 6lciminin zamanlamasi ve slresi, 6l¢lim amacina uygun olarak dl¢iim planinda belirtilmelidir
[45, CEN 2007]. En yaygin numune alma siiresi 30 dakikadir, ancak 60 dakika da uygulanmaktadir. Bu
ayni zamanda kirleticiye ve prosesin emisyon oriintlstine de baghdir.

Numune alma siresi, sonraki ol¢lim icin gereken kirletici kitlesine baglidir. Bu nedenle, bazi EN
standartlarinda, numune alma siresinin atik gazdaki beklenen kirletici konsantrasyonuna ve tespit
siniri da dahil olmak Uzere laboratuvar tarafindan kullanilan analitik yontemin 6l¢lim araligina bagh
oldugu belirtilmektedir (bkz. Bolim 3.4.4.4) . Dolayisiyla, uygun bir numune alma siresine karar
verirken analitik ydntemin performansinin dikkate alinmasi cok 6nemlidir.
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Bu, yaygin olarak uygulanandan daha uzun numune alma sirelerine yol agabilir.

En uygun numune alma zamanlamasi ve siresinin secilmesi icin EN 15259:2007'de asagidaki li¢ proses
kategorisi arasinda ayrim yapilmaktadir [45, CEN 2007]:

e sabit bir emisyon 6rlintiistine sahip sirekli prosesler;
e degisken bir emisyon oriintisiine sahip siirekli prosesler;
e kesikli prosesler veya ylikleme prosesleri gibi stirekli olmayan prosesler.

Sabit bir emisyon oriintiisiine sahip siirekli prosesler, bliyik oOlctide, kullanilan yakitlarin ve ham
maddelerin sabit o6zelliklerinin yani sira biylk Olglide sabit calisma kosullariyla nitelendirilir.
Dolayisiyla, emisyon orintisii daha uzun siireler boyunca nispeten sabittir. Bu nedenle emisyon
herhangi bir zamanda olcllebilir. Tipik sirekli proseslerin 6rnekleri arasinda, degisken olmayan
yakitlarin kullanildig1 yakma tesisleri, kurutma tesisleri, kaplama tesisleri, doner firin tesisleri ve kirma
ve siniflandirma tesisleri yer almaktadir [45, CEN 2007].

Degisken emisyon oriintiisiine sahip siirekli prosesler, blyiik 6lglide sabit bir malzeme beslemesiyle
ve emisyon Orlntlsini etkileyebilecek zamana bagl proses adimlariyla nitelendirilebilir. Emisyon
Olciimlerinin zamanlamasina karar verirken, bu kosullar yeterince dikkate alinmali ve zaman iginde
emisyon oOrlntiisinde meydana gelebilecek degisiklikler yeterince hesaba katilmalidir. Zaman iginde
farklilasan tipik stirekli proseslerin 6rnekleri arasinda, rejeneratif tank firinlarinda, cam lretiminde ve
tugla Gretiminde gercgeklestirilen firinlama prosesleri (6rnegin tinel firinlarda arabal besleme) yer

almaktadir [45, CEN 2007].

Kesintili prosesler, agirlikli olarak, kullanilan malzemeye ve/veya zamana baglh olarak degisiklik
gosterebilen isletim prosedirleri ile emisyon modelinin kontrol edilmesi veya edilebilmesi ile
nitelendirilir. Emisyon él¢limlerinin zamanlamasi belirlenirken bu kosullar dikkate alinmalidir. Ozellikle
cok kisa siireli emisyon olaylarinda, calisma durumunun degerlendirilmesini mimkiin kilmak icin birkag
benzer emisyon olayinin tek bir numune/odlgimde birlestirilip birlestirilemeyecegine dair bir kontrol
yapiimahdir. Tipik kesikli proseslerin ornekleri, kimya endistrisinde, demir disi metal eritme
tesislerinde, gelik Gretiminde ve tekstil endistrisinde bulunabilir [45, CEN 2007].

4339  Olgiim sikhig

Genel olarak, 6l¢lim planinda, daha 6nce aciklandigi gibi, bir 6lclim veya her biri belirli bir tarih ve saatte
en az g ardisik 6lglimden olusan bir 6lglim dizisinden bahsedilir. Ayrica, periyodik él¢ciimlerin yapilmasi
gereken zaman araliklarinin (6lcim sikligi) tanimlanmasi da tavsiye edilir. Uygulamada genel olarak, en
az Ug ardisik 6lcimden olusan o6l¢lim dizileriyle ilgili asagidaki sikliklar, maliyet unsurlari ve cevre
Uzerindeki olasi etkiler de dikkate alinarak uygulanir (bkz. Bolim 3.3.1):

¢ Yilda bir veya iki kez: Genel olarak bu, EED'ye gore yetkili makamlara raporlamanin yillik
olarak yapilmasi gerektigi de dikkate alindiginda, NCK icin uygulanan sikhktir. Ayrica,
dogrudan oOlgimler arasinda emisyonlarda ciddi degisikliklerin meydana gelmemesini
saglamak icin dlciimler arasinda dolayli yontemlerin kullanilmasi tavsiye edilebilir.

e Ug yilda bir: NCK icin emisyon seviyesinin ESD'nin acik¢a altinda oldugu birkag yil (6rnegin
bes yil) boyunca gosterilebiliyorsa veya olgiim baska amaglarla gercgeklestiriliyorsa (6rnegin,
raporlama igin emisyon yiiklerini belirlemek amaciyla) uygun siklik bu olabilir. Uretim
prosesinin NCK'sindeki degisiklikler nedeniyle emisyon artislari beklenmedigi siirece
azaltilmis siklik uygulanir. Ozellikle, bu durumlarda, dogrudan olciimler arasinda hava
emisyonlarinda ciddi degisikliklerin olmamasini saglamak icin dolayl ydntemlerin
kullaniimasi tavsiye edilir.
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e Daha yiiksek sikliklar (6rnegin haftalik, aylk, iki ayda bir, t¢ ayda bir): Bu, NCK altinda
oldugundan daha yiiksek emisyonlarin beklendigi durumlarda (6rnegin NFCK nedeniyle veya
isletmeye alma veya isletmeden ¢ikarma sirasinda) gerekli olabilir. Bu durumlarda, daha
ylksek izleme sikligl, NCK altinda kabul edilebilir bir emisyon seviyesine ulasilana kadar
surdurilmelidir.

Periyodik 6lctimlerin planlanmasi, planlanmayan calistirma ve kapatmalarin siklikla yapildigi santraller
(6rnegin, elektrik talebine bagli olarak yil icinde sinirh sayida calisma saati olan elektrik santralleri) icin
zordur [255, EURELECTRIC 2013]. Bu anlamda, Biyiik Yakma Tesislerine iliskin MET-REF’de (LCP MET-
REFMET-REF), verilen izleme sikliklarinin, bir tesisin yalnizca bir emisyon olcimi gerceklestirmek
amaciyla calistiriimasi gereken durumlarda gecerli olmadigi belirtilmektedir [277, COM 2017].

4.3.3.10 Analiz

4.3.3.10.1 Genel bakis

Periyodik olciimler icin, atik gaz numunesi emisyon kaynagindan alinir ve kirletici, portatif izleme
cihazlariile hat Gzerinde analiz edilir veya bir sogurma sivisi icinde, bir filtre Gizerinde veya bir adsorban
(ylzeyde tutan malzeme) lizerine sabitlenir. Daha sonra bu sivi veya kati numune laboratuvarda analiz
edilir. Dolayisiyla, gtivenilir bir 6lglim sonucu elde etmek icin numunelerin toplanmasi, depolanmasi ve
tasinmasi kritik Gneme sahiptir.

Asagidaki bolimlerde, 6lciim prensipleri de dahil olmak {izere en yaygin hava kirleticilerine iliskin 6zel
izleme hususlari hakkinda bilgi verilmektedir. Hava emisyonlarinin 6lclilmesine yonelik spesifik
standartlarin ve yontemlerin bir listesi, 6l¢im araliklari ve sinirlari hakkindaki bilgilerle birlikte Ek A.1,
Tablo 7.1'de verilmistir.

4.3.3.10.2 Amonyak

Havaya amonyak emisyonlarina iliskin MET-IES'ler cesitli METsonuglarinda tanimlanmistir (6rnegin
Cimento, Kirec ve Magnezyum Oksit Uretimine (CLMMET-REF) [183, COM 2013], Cam Uretimine (GLS
MET-RefMET-REF) [182, COM 2013], Demir Disi Metal Endistrilerine MET-Ref (NFM MET-REF) [229,
COM 2017], Kagit Hamuru, Kagit ve Karton Uretimine (PP MET-REFMET-REF) [160, COM 2015] ve
Madeni Yag ve Gaz Rafinasyonuna (REF MET-REF) [143, COM 2015] iliskin MET-Ref'lerde). Ancak, 2017
yilinda, baca emisyonlarinda amonyak ol¢iimlerine iliskin bir EN standardi mevcut degildi [59, CEN
2018]. Avrupa Komisyonu, boyle bir standardin gelistirilmesini 2018 yilinda Avrupa’da standardizasyon
icin yillik Birlik calisma programi kapsaminda yeni bir eylem olarak belirledi [293, COM 2017].

Kullanilan ulusal standartlarin veya endistri standartlarinin 6rnekleri Ek A.1, Tablo 7.1'de verilmistir.
Ayrica, 2018'de uluslararasi bir standart taslagi olan 1SO/DIS 21877 yayimlanmistir. Belirleme icin,
bilinen bir atik gaz hacmi cikarilir, filtrelenir ve seyreltik sulfurik asitten olusan bir sogurma
¢Ozeltisinden gecirilir. Atik, gaz damlaciklari iceriyorsa izokinetik numune alma uygulanir. Sogurma
¢Ozeltisinde ortaya ¢ikan amonyum, su analizi ile belirlenir. Numune alma sicakhginda ugucu olan ve
sogurma c¢ozeltisinde ayrisma gerceklesmesi (izerine amonyum Ureten tiim bilesikler bu yontemle

6lguldr [270, 1SO 2018].

4.3.3.10.3 Karbonmonoksit

EN 15058:2017, sacilimsiz kizilotesi spektrometri (NDIR) kullanilarak karbonmonoksit 6l¢cimi igin
uygulanan standart referans yontemdir (SRY). Basta su ve karbondioksit olmak (lizere sogurucu
gazlardan kaynaklanan girisimlerin yani sira dedektor kararsizhigi ve sapmasi, 6érnegin belirli bir dalga
boyunda olgilerek, cift hiicreli monitérler kullanilarak ve/veya gaz filtresi korelasyonu (GFK)

kullanilarak bastirihr [72, CEN 2017].
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4.3.3.104 Toz

Toz dl¢limii icin SRY, EN 13284-1:2017'dir. izokinetik numune alimina (bkz. Bélim 4.3.3.6), bir diizlem
filtresiyle filtrelemeye ve gravimetriye dayanir. Numune alma ekipmanlarindaki filtrenin kaynak
tarafindaki birikintiler de geri kazanilir ve tartilir. Numune alma islemi, termal olarak kararsiz tozlarin
etkilerini en aza indirmek icin uygun bir sicaklikta gergeklestirilir (6rnegin, baca sicakliginda veya en
azindan onerilen 160°C sicaklikta). Su buhari ile doymus atik gazlardaki toz 6lclimleri, kuru atik
gazlardakine kiyasla daha zordur ve daha yiiksek TS'lere yol agar [75, CEN 2017].

Toplam toz emisyonlarinin ¢evresel etkisini daha iyi bir sekilde sinirlandirmak icin, 6zellikle PMy, ve
PM,s olmak lzere toz partikil boyutu dagiliminin belirlenmesi tavsiye edilebilir veya hatta gerekli
olabilir. Toz emisyonlarinin Uretildigi proses onemli degisikliklere (6rnegin kullanilan yakitlar, ham
maddeler, katalizorler bakimindan) ugradiginda bu tir karakterizasyonun tekrarlanmasi gerekebilir.

EN ISO 23210:2009, atik gazlardaki PM1o ve PM, s konsantrasyonlarinin ayni anda belirlenmesine imkan
tanir. Yontem, partikilleri 10 um'den biyik, 10 um ile 2,5 um arasinda ve 2,5 pum'den kiclk
aerodinamik c¢aplara sahip ¢ gruba ayiran iki asamali bir kademeli ayristiricinin kullanimina
dayanmaktadir. Ayrilan partikdller, toplama plakalari ve yedek filtreler tGzerinde biriktirilir ve ardindan
gravimetri ile 6l¢llir. Atik gaz su buhari ile doygun oldugunda damlaciklarin varligr nedeniyle partikdl
boyutu dagilimlari belirlenemez [69, CEN 2009].

4.3.3.10.5 Formaldehit

Havaya formaldehit emisyonlarina iliskin MET-IES'ler, bazi METsonuclarinda (6rnegin Cam Uretimine
(GLS MET-REF) [182, COM 2013] ve Ahsap Bazli Panel Uretimine (WBP MET-REF) [195, COM 2016]
iliskin MET-Ref’lerde) tanimlanmigtir. Ancak, 2017 yilinda, baca emisyonlarindaki formaldehit 6l¢limleri
icin EN veya ISO standartlari mevcut degildi [59, CEN 2018], [112, ISO 2018]. Dolayisiyla, Avrupa
Komisyonu, boyle bir standardin gelistirilmesini 2016 yilinda Avrupa’da standardizasyon igin yillik Birlik
¢alisma programi kapsaminda yeni bir eylem olarak belirledi [222, COM 2016].

Kullanilan ulusal standartlarin veya endustri standartlarinin érnekleri Ek A.1, Tablo 7.1'de ve Ahsap
Bazl Panel Uretimine iliskin MET-REF’de verilmistir [195, COM 2016]. Bunlar, numune alma ve analitik
olciimler agisindan 6nemli dlgiide farkhlik gosterirler. 2014 yilinda Eurofins italya tarafindan Avrupa
Panel Federasyonu igin yapilan bir ¢calismada, metodolojik farkhlklarin énemli 6lgtide farkli 6lglim
sonuclarina neden olabilecegi ortaya konmustur. Formaldehit, su damlaciklarinda ¢6ziinme ve
partikiillere baglanma konusunda giiclii bir egilim gosterir. Dolayisiyla, aerosol veya toz iceren atik
gazlar icin numune alma yontemi (yani izokinetik veya izokinetik olmayan), él¢lim sonucunu 6nemli
Olglde etkiler. Ayrica, filtre/sonda isitma ve sonda yikama gibi baska faktorler de devreye girebilir [196,
EPF ve Eurofins italya 2014]. Bu nedenlerden dolayi, Ahsap Bazl Panel Uretimine iliskin MET-Ref nin
METsonuglarinda, formaldehit 6l¢iimu igin ¢esitli numune alma detaylari belirtilmektedir [195, COM

2016].

4.3.3.10.6 Gaz halindeki klortirler/floriirler ve HCI/HF

EN 1911:2010 ve ISO 15713:2006, sirasiyla gaz halindeki klorirleri ve florirleri 6lgmek icin kullanilan
SRY'lerdir. Her iki durumda da, bilinen hacimde atik gaz ¢ikarilir, filtrelenir ve sogurma ¢ozeltilerinden
(su) gegirilir. Elde edilen klortr/floriir, su analizi ile belirlenir. Filtreleme sicakliginda ugucu olan ve su
ile reaksiyona girdikten sonra ¢ozintr klorir/florur bilesikleri Greten tim klor/flor iceren bilesikler bu
yontemlerle 6lgulir [71, CEN 2010], [180, I1SO 2006]. Genel olarak, tretilen klorir/floriiriin neredeyse
tamami sirasiyla HCI/HF'den kaynaklanmaktadir. Ancak, belirli durumlarda, saf klor(Cl,) gibi diger gaz
halindeki halojen bilesikleri 6lciim sonucuna katkida bulunabilir.
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Avrupa Komisyonu, hidrojen floriir veya toplam gaz halindeki floriirin 6l¢lilmesine yonelik bir
standardin gelistirilmesini 2018 yilinda Avrupa’da standardizasyon igin yillik Birlik ¢calisma programi
kapsaminda yeni bir eylem olarak belirledi [293, COM 2017].

Atik gazin niteligine, mevzuata veya izne bagh olarak, HCI/HF veya gaz halindeki klortrlerin/florirlerin
dlctilmesi gerekebilir. Ornegin, atik yakma tesislerine iliskin EED Ek VI'da, HCI/HF den bahsedilmektedir
[24, EU 2010]. Ote yandan, METsonuglarinda tanimlanan bazi MEIT-IES'lerde, gaz halindeki
kloriirler/floriirlerden bahsedilmektedir (6rnegin, Demir ve Celik Uretimine (IS MET-REF) [142, COM
2013], Cam Uretimine (GLS MET-REF) [182 , COM 2013], Demir Disi Metal Endiistrilerine (NFM MET-
REF) [229, COM 2017] ve Cimento, Kire¢ ve Magnezyum Oksit Uretimine (CLM MET-REF) [183, COM
2013] iliskin MET-REFlerde).

4.3.3.10.7 Diger gaz halindeki organik bilesikler

CEN/TS 13649:2014'te, ayri ayri gaz halindeki organik bilesiklerin nasil belirlenecegi aciklanmaktadir.
Sorbentler lizerinde adsorpsiyon ile numune alma, ¢oziici ekstraksiyonu veya termodezorpsiyon ile
numune hazirlama ve gaz kromatografisi ile analize iliskin prosediirler belirtilmektedir [283, CEN 2014].

4.3.3.10.8 Civa ve bilesikleri

Toplam civa 6l¢cimdi icin SRY, EN 13211:2001'dir. Bilinen bir hacimde atik gaz, izokinetik olarak ¢ikarilir
(ya da toz ve damlaciklardaki civa igerigi <1 ug / m*ise izokinetik olmayan bir sekilde), filtrelenir ve bir
sogurma c¢oOzeltisinden gegirilir. Filtre sindirilir. Filtre sindirim Grlnl ve sogurma ¢ozeltisi, atomik
absorpsiyon spektrometrisi (AAS) ile analiz edilir (bkz. Bolim 5.3.5.8.9). Sonug, fiziksel halinden (gaz
halinde, damlaciklar icinde ¢6ziinms, kati, pargaciklar tizerinde adsorbe edilmis) bagimsiz olarak civa
ve bilesiklerinin konsantrasyonunu gosterir [197, CEN 2001].

Surekli civa olglimleriyle iliskili zorluklar nedeniyle (bkz. Bolim 4.3.2.4.3), son birkag yilda bir alternatif
ortaya cikmistir: Sorbent (emici veya ylizeyde tutucu madde) tuzagiyla numune alma. Bilinen
hacimlerdeki atik gaz, uygun bir debide sorbent ortam tuzagi kullanilarak gikarilir. Tipik olarak, gaz
akisina yerlestirilen sondalar kullanilarak paralel olarak kopya numuneler alinir. Kullanilan sorbent
malzeme esas olarak halojenlenmis karbondan olusur. Numune alma periyodunun sonunda, sorbent
tuzaklari manuel olarak degistirilir ve kullanilan tuzaklar, su analizine yonelik geleneksel yontemlerle
ya da kiclk termal desorpsiyon sistemleriyle analiz edilir. Standart sorbent tuzaklari, gaz halindeki
civayl 6lgmek icin tasarlanmistir, ancak civa iceren pargaciklar da sorbent tuzaklarina gekilebilir. Bu
partikiller analiz edilir ve 6lgllen civa miktari, toplam civa miktarini hesaplamak igin karbon yatagina
bagli civa miktarina eklenir. Ancak, numune alma izokinetik olarak yapilmaz ve bu nedenle partikiile
bagli civanin 6l¢lilmesinde dogru sonug vermez. Sirekli dlgiimlerle karsilastirildiginda, sorbent tuzagi
ile numune alma diizeneginin kurulumu ve kullanimi daha kolaydir. Olgiim siklig1 cok yiiksek degilse,
numune alma islemi ayrica daha ucuz olacaktir. Sorbent tuzaklari, siirekli numune alimi saglarken, genis
bir konsantrasyon araligi icin hassas ve dogru sonuglar verir [199, UNEP 2015], [221, Senior 2015].

Blylk Yakma Tesislerine iliskin MET-Ref'de (LCP MET-RefMET-REF), 6rnegin standartlastiriimis bir
sorbent tuzagiyla izleme yontemi ile zamanla entegre edilmis numunelerin sik analiziyle birlikte strekli
numune aliminin, sirekli ol¢iimlere alternatif olarak kullanilabilecegi 6ngoérilmektedir [277, COM
2017].

Ancak, 2017 yilinda sorbent tuzaklari ile civa 6lglimlerine iliskin EN veya ISO standartlari mevcut degildi
[59, CEN 2018], [112, ISO 2018]. Avrupa Komisyonu, boyle bir standardin gelistirilmesini 2016 yilinda
Avrupa’da standardizasyon igin yillik Birlik calisma programi kapsaminda yeni bir eylem olarak belirledi
[222, COM 2016]. Amerika Birlesik Devletleri'nde, yontem 30B’de, komirle calisan yanma
kaynaklarinin civa emisyonlarini 6lgmek igin sorbent tuzaklarinin kullanimindan bahsedilmekedir [223,
US EPA 2014]. ilgili performans kiyaslamalari performans sartnamesi 12B'de agiklanmistir [224, US EPA
2014].
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4.3.3.10.9 Metaller ve bilesikleri

EN 14385:2004’te, su elementlerin kitle konsantrasyonunun nasil belirlenecegi aciklanmaktadir:
Metalsilerden antimon (Sb) ve arsenik (As) ve ayrica metallerden kadmiyum (Cd), krom (Cr), kobalt
(Co), bakir (Cu), kursun (Pb), manganez (Mn), nikel (Ni), talyum (Tl) ve vanadyum (V). Bilinen bir
hacimdeki atik gaz izokinetik olarak cikarilir, filtrelenir ve bir sogurma cozeltisinden gegcirilir. Filtre,
sogurma ¢Ozeltisi ve durulama ¢ozeltisi analiz igin geri kazanilir. Filtre sindirilir. Son asama olarak sivi
numuneler, ornegin endiktif olarak eslesmis plazma kiitle spektrometrisi (ICP-MS), enduktif olarak
eslesmis plazma optik emisyon spektrometrisi (ICP-OES) veya AAS (bkz. B6lim 5.3.5.8.10) ile analiz
edilir. Sonug, gaz halinde, damlaciklarda ¢6zlinmUs, kati veya partikiiller Gizerinde adsorbe olmasindan
bagimsiz olarak tim metal bilesikleri igerir [47, CEN 2004].

4.3.3.10.10 Metan

EN ISO 25139:2011, metan 6lgim icin SRY'dir. Numune gaz, atik gaz kanalindan gikarilr, filtrelenir ve
bir gaz kromatografina (GK) verilir. Dolgulu veya kapiler bir kolon tizerinde ayrildiktan sonra, metan
alev iyonizasyon tespiti (FID) ile belirlenir[217, CEN 2011].

4.3.3.10.11 Azot oksitler

NO,, azot monoksit (NO) ve azot dioksit (NO2) toplami olarak tanimlanir. Geleneksel yakma
sistemlerinden ¢ikan baca gazlarinda, azot oksitler %95'ten fazla NO icerir. Kalan azot oksitler agirhkli
olarak NO:'den olusur. NOx'in NO’ya orani, diger proseslerde oldugundan farkli olabilir ve baska azot
oksitleri mevcut olabilir [193, CEN 2017].

NOx olcimleri igcin SRY, kimyasal isildama tespitine dayanan EN 14792:2017'dir. Analizoriin tepkime
bélmesinde, numune alinan gaz, NO ile tepkimeye girerek NO2 olusturan ozonla karistirilir. Bu tepkime
sirasinda olusan NO2'nin bir kismi, yogunlugu NO icerigi ile orantili olan 1sik yayar. Yayilan 1sima, segici
bir optik filtre araciligiyla filtrelenir ve bir foto-¢ogaltici tlp araciigiyla bir elektrik sinyaline
donisturdlir. NOX'in belirlenmesi icin, numune alinan gaz, bir dontstirici aracihigiyla beslenir ve
burada NO2 NO’ya indirgenerek elde edilen NO, daha dnce agiklandigi gibi ayni sekilde analiz edilir.
Daha sonra NO:2 konsantrasyonu, NOx konsantrasyonu ve yalnizca NO konsantrasyonu arasindaki
farktan hesaplanabilir (numune alinan gaz donistiriiciden gecmediginde). ikili tip analizor
kullanildiginda, hem NO hem de NOx ayni anda belirlenir. Tekli tip analizérde, tepkime bdlmesine
donlisimli olarak ham gazile NO2'yi NO’ya indirgeyen donlstiirliciiden gegen gaz beslenir. Dolayisiyla,
NO ve NOx donisliimli olarak belirlenir [193, CEN 2017].

4.3.3.10.12 Polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH'ler)

2017'de, PAH'lerin 6l¢iimi igin iki ISO standardi mevcuttu, ancak EN standardi yoktu [59, CEN 2018],
[112, ISO 2018]. ISO 11338-1:2003’te, sitilmis filtre/yogunlastirici/adsorber yontemi, seyreltme
yontemi veya sogutulmus sonda/adsorber yontemi ile numune alimi aciklanmaktadir. Ug yontem de
izokinetik numune alimina dayanmaktadir [218, 1ISO 2003]. ISO 11338-2:2003’te, spektrofotometrik ve
floresans saptamali yiiksek performansli sivi kromatografisi (HPLC) veya gaz kromatografisi kiitle
spektrometrisi (GC-MS) kullanarak numune hazirlama, temizleme ve belirleme islemleri

aciklanmaktadir [219, ISO 2003].

Atmosferde, dort veya daha fazla halka iceren PAH'ler partikiiller Gizerine adsorbe olma egilimindeyken,
iki ila dort halka iceren PAH'ler gaz halinde bulunma egilimindedir. Atik gazlarda, PAH'lerin gaz fazi ve
partikiller arasindaki dagilimi, sicaklik, yayilan partikiil kiitlesi, partikiil boyutu ve su buharinin yani sira
PAH'lerin tliri ve konsantrasyonu gibi cesitli faktorlere baghdir [219, 1SO 2003].
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PAH'lerin toksisitesi (6zellikle kanserojenligi), bir maddeden digerine 6nemli dl¢lide degisiklik gosterir.
Benzo[alpiren en toksik PAH'lerden biri olarak kabul edilir ve bazen atik gazdaki toplam PAH
konsantrasyonunun bir gostergesi olarak kullanilir. Bu yaklasim, 6rnegin Demir Disi Metaller
Endistrisine iliskin MET-REF'de (NFM MET-REF) [229, COM 2017] ve Almanya'da [61, DE 2002]
kullanilmaktadir. Alternatif olarak, toksik es degerlik faktorleri kavrami, PKDD'ler/PKDF'lere benzer
sekilde uygulanabilir (bkz. Bolim 4.3.3.10.13) [225, Safe 1998], [226, Jung ve ark. 2010], [227, MDH
2016]. Bu yaklasim 6rnegin Danimarka'da kullaniimaktadir [58, DK 2002].

4.3.3.10.13 PKDD'ler/PKDF'ler ve dioksin benzeri PKB'ler

PKDD'lerin/PKDF'lerin ve dioksin benzeri PKB'lerin 6lcimu cesitli EN standartlarinin kapsaminda yer
almaktadir. EN 1948-1:2006’da, filtre/yogunlastirici ydntemi, seyreltme ydéntemi veya sogutulmus
sonda yontemiyle izokinetik numune alimi agiklanmaktadir [49, CEN 2006]. Daha sonra, EN 1948-
2:2006’da numunenin gikarilmasi ve temizlenmesi ele alinmaktadir [70, CEN 2006]. Son olarak, EN
1948-3:2006 ve EN 1948-4:2010'da, gaz halindeki faz ve partikiller arasindaki PAH'lerin belirlenmesi
ve dagiliminin, sicaklik, yayilan partikillerin kitlesi, partikil boyutu ve su buharinin yani sira PAH'lerin
tlrd ve konsantrasyonu [219, ISO 2003], izotop seyreltmeli GC-MS [41, CEN 2006], [51, CEN 2010]
kullanilarak gerceklestirilen PKDD'lerin/PKDF'lerin ve dioksin benzeri PKB'lerin miktar tayini gibi cesitli
faktorlere bagh oldugu ele alinmaktadir.

Bu standartlara ek olarak, teknik sartname CEN/TS 1948-5:2015’te, PKDD'ler/PKDF'ler ve PKB'ler igin
uzun vadeli numune alimi agiklanmaktadir. Civa 6lgiimu igin sorbent tuzaklarinin kullanimina (bkz.
Bolim 4.3.3.10.8) benzer sekilde, bu uzun vadeli numune aliminda, genellikle doért hafta gibi daha uzun
bir siire boyunca ortalama konsantrasyon seviyelerinin belirlenmesi amaglanir. CEN/TS 1948-5, EN
1948-1 ayni numune alma ilkelerine dayanir [216, CEN 2015]. Avrupa Komisyonu, bu teknik
sartnamenin olusturulmasini 2015 yilinda Avrupa’da standardizasyon igin yillik Birlik ¢alisma programi
kapsaminda yeni bir eylem olarak belirledi [222, COM 2016].

PKDD'lerin/PKDF'lerin 6l¢imu icin numune alma stresi tipik olarak alti ila sekiz saattir [24, EU 2010],
[49, CEN 2006].

Atik yakma tesislerine iliskin EED Ek VI'ya ve EN 1948-1:2006'ya gore, PKDD'ler/PKDF'lere iliskin 6l¢iim
sonuglari, ng I-TEQ/m? biriminde ifade edilir; burada I-TEQ, uluslararasi toksik es degerlik faktorleri (I-
TEF'ler) uygulanarak elde edilen uluslararasi toksik es deger anlamina gelir. Bu faktorler, en yiksek
toksisiteye sahip tirdes madde olan 2,3,7,8-TKDD'nin toksik etkisine gore tek bir PKDD veya PKDF
tirdesinin toksik potansiyelini gosterir. EED’de, 2,3,7,8-TKDD dahil 17 PKDD/PKDF tirdesine iliskin |-
TEF'ler belirlenmistir [24, EU 2010], [49, CEN 2006].

Dioksin benzeri PKB'lerin de kapsama dahil edilmesine ihtiya¢ duyulursa, I-TEF'lere ek olarak, 12 dioksin
benzeri PKB icin toksik es degerlik faktorlerini iceren Diinya Saghk Orgiitiiniin toksik es degerlik
faktorleri (WHO-TEF'ler) uygulanarak ng WHO-TEQ/m? biriminin kullaniimasi tavsiye edilir. iki kavram
arasindaki baska bir fark, WHO-TEF'lerin birkag PKDD/PKDF igin I-TEF'lerden farkl olmasidir [50, Van
den Berg ve ark. 2006], [51, CEN 2010].

Toksik es degerlik faktorleri Ek A.4, Tablo 7.5'te listelenmistir.
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4.3.3.10.14 Sulfur oksitler

SOx, SO: olarak ifade edilen sulftir dioksit (SOz2), stlfur trioksit (SOs3) ve sulfiirik asit aerosollerinin (H2504)
toplami olarak tanimlanmaktadir. Cogu enddstriyel emisyon kaynagi igin, SO2 baskin sulfiir oksit
tlridar (tipik olarak >%90).

SO2 6lgimii igin SRY, EN 14791:2017'dir. Bilinen bir hacimdeki atik gaz cikarilir, filtrelenir ve SO2yi
oksitleyerek silfata donistlren hidrojen peroksit ihtiva eden bir sogurma ¢ozeltisi icinden gecirilir. SO,,
iyon kromatografisi veya titrasyon ile belirlenir. SOs esit olarak absorbe edildigi ve oksitlenerek siilfata
dondstiraldagi icin 6lciim sonucuna dahil edilir [181, CEN 2017]. Dolayisiyla, standart, gergekte SOX'i
Olcer.

2017'nin baslarindan beri, bacalardan numune alip gaz halindeki kikirt dioksit emisyonlarinin
konsantrasyonunu belirlemeye yonelik faydali bir teknige iliskin bir teknik sartname mevcuttur. CEN/TS
17021:2017, hem periyodik 6lgclimler hem de diizenleme veya diger amacglar icin bacalara kalici olarak
kurulumu yapilmis 00S'nin kalibrasyonu icin gecerlidir. Teknik sartnamede belirli bir teknik
ongorilmemekte, ancak analizor ve ilgili numune alma sistemine, dolayisiyla tasinabilir bir otomatik
6lclim sistemi (T-O0S) olan tiim 6l¢iim sistemine iliskin performans kriterleri belirlenmektedir. Gergek
Olciim, kizilotesi veya morotesi 1sik sogurumu, morotesi isinimi veya elektrokimyasal hiicreler gibi farkl
tekniklere dayali olabilir [211, CEN 2017].

Atik gazin niteligine, mevzuata veya izne bagli olarak, SOz veya SOx'in dl¢iilmesi gerekebilir. Ornegin,
blylik yakma tesislerine iliskin EED Ek V ve atik yakma tesislerine iliskin EED Ek VI'da, SO2’ye atifta
bulunulmaktadir [24, EU 2010]. METsonuglarinda tanimlanan bazi MET-iCS'lerde ayni zamanda SO:’ye
de atifta bulunulmaktadir (6rnegin Demir Disi Metal Endistrilerine (NFM MET-REF) [229, COM 2017],
Kagit Hamuru, Kagit ve Karton Uretimine (PP MET-REF) [160, COM 2015] ve Madeni Yag ve Gazin
Rafinasyonuna (REF MET-REF) [143, COM 2015] iliskin MET-REF’lerde), ancak digerlerinde SOx’e atifta
bulunulmaktadir (6rnegin Demir ve Celik Uretimine (IS MET-REFMET-REF) [142, COM 2013], Cam
Uretimine (GLS MET-REF) [182, COM 2013] ve Cimento, Kire¢c ve Magnezyum Oksit Uretimine (CLM
MET-REF) [183, COM 2013] iliskin MET-REFlerde).

Bazi durumlarda, SOx emisyonlari yakit analizi ile tespit edilebilir (bkz. Bolim 4.4.2).

4.3.3.10.15 Toplam ugucu organik karbon (TUOK)

EN 12619:2013'te TUOK, toplam karbon olarak ifade edilen tim gaz ve buhar halindeki organik
bilesiklerin toplami olarak tanimlanmaktadir. Olciim, cihaz icindeki partikiiller ve/veya yogunlasma ile
kontaminasyonu 6nleyen bir numune gaz temizleme sistemine sahip bir FID'ye (alev iyonizasyon
tespiti) dayanir. Analizére kati olarak giren daha yiiksek derecedeki hidrokarbonlar filtrelenir ve
sonucta ol¢lilmez. Atik yakma tesislerine iliskin EED Ek VI ve organik ¢oziicliler kullanilan tesisler ve
faaliyetlere iliskin EED Ek VII'de TOK (toplam organik karbon) olciimiine atifta bulunulsa da, FID
analizori gercgekte partikillere bagh organik bilesikleri 6lcmez. EN 12619:2013'e gore, bu genel olarak
endustride ve yetkili makamlarca kabul edilmektedir [48, CEN 2013].

FID, organik olarak bagh karbon atomlarini bir hidrojen alevinde iyonize eder ve iyonizasyon akimi
Ol¢llir. FID'nin avantajlarindan biri, ¢esitli inorganik bilesiklerin (6rnegin CO, CO2, NO ve H20) goz ardi
edilebilir girisimini gostermesidir. Ancak, oksijen seviyesi sinyali etkiler ve kalibrasyonlar, atik gazda
mevcut olana benzer oksijen seviyelerinde gercgeklestirilir. FID hassasiyeti cogunlukla karbon
atomlarinin sayisina, ancak ayni zamanda molekiiler yapiya (tek veya ¢ift baglar, heteroatomlarin sayisi
ve niteligi, zincir uzunlugu ve halka yapisi) baghdir. Ornegin, FID, molekiil basina ayni sayida karbon
atomuna sahip saf hidrokarbonlara kiyasla oksijen iceren organik bilesikler icin genellikle daha az
duyarhdir [48, CEN 2013], [231, MCERTS 2016].
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Yanit faktorl, dedektorin 6zel tasariminin ve ayarlanan ¢alisma kosullarinin bir fonksiyonudur. EN
12619:2013’te kalibrasyon icin propan (CsHs) kullaniimasi ve karbon atomlarinin sayisini (yani tg)
hesaba katarak yanit faktorinin 1,00 olarak ayarlanmasi 6ngorilmektedir. Sabit oranlarda bir tane
veya sinirli sayida organik bilesik iceren atik gazlarda, yanit faktorlerinin 6nceden belirlenmis olmasi
kosuluyla her bir bilesigin konsantrasyonu belirlenebilir [48, CEN 2013].

Yanma disi proseslerden (6rnegin organik ¢coziicllerin kullanimindan) kaynaklanan atik gazlarda, TUOK
EN ISO 13199:2012 ile olgiilebilir. Cikarilan atik gaz filtrelenir ve iki akisa ayrilir. Birinci akis katalitik
donistiurictden gecerek organik bilesikler tam oksidasyonla CO,’ye donisir ve bu NDIR ile 6l¢ildr.
ikinci akis, CO2 o&l¢imi icin dogrudan NDIR analizériine yénlendirilir. iki akis arasinda CO:
konsantrasyonlari bakimindan goézlemlenen fark, organik bilesiklerden kaynaklanan CO:2
konsantrasyonuna esittir. Bu yontemin FID’ye kiyasla avantajlari arasinda daha fazla gtivenlik (alev yok,
hidrojen yok), ayni sayida karbon atomuna sahip ayri organik bilesiklerin esit yanit faktorlerine sahip
olmasi ve oksijen nedeniyle girisim olmamasi bulunmaktadir [194, CEN 2012]. Ote yandan, katalitik
oksidasyona dayali TUOK olciimleri iki dezavantaja sahiptir: Katalizorler zehirli olabilir ve organik
bilesiklerin CO2'ye doniislimU her zaman tam olarak gerceklesmeyebilir [231, MCERTS 2016].

Organik bilesikleri 6lgmek icin alternatif olarak foto iyonizasyon dedektorleri (PID'ler) kullanilabilir.
PID'ler, iyonizasyon icin UV 1siginin kullanilmasi disinda FID'ler ile ayni sekilde calisir. FID'lerde,
hassasiyet karbon atomlarinin sayisina ve molekiler yapiya baglidir. Ayrica, PID hassasiyeti kullanilan
UV lambasinin tipine de baglidir. Ornegin, biitanolde 9,8 eV, 10,6 eV ve 11,7 eV’lik lambalar icin goreceli
yanitlar sirasiyla 1, 15 ve 50'dir [192, Honeywell 2004].

FID'ler ve PID'ler farkli hassasiyetlere sahiptir ve farkli gazlarla kalibre edilir. Bu nedenle, analitik
sonuclar karsilastinlabilir degildir. Genis anlamda, FID'ler karbon zinciri uzunluguna, PID'ler ise
fonksiyonel gruplara daha fazla yanit verir. Ornegin, bir FID, propan, izopropanol ve asetona nispeten
benzer bir yanit gosterir (bu siraya gore biraz azalarak [230, Dietz 1967] ), clinki bu bilesiklerin tim{
¢ karbon atomuna sahiptir, ancak bir PID, propan icin cok hassas degildir, izopropanole orta derecede
hassas ve asetona ¢ok hassastir. Goreceli hassasiyet sirasi asagidaki gibidir [192, Honeywell 2004]:

e FID: Aromatikler, uzun zincirli bilesikler > kisa zincirli bilesikler (metan) > halojenli bilesikler.
e PID: Aromatikler, iyotlu bilesikler > olefinler, ketonlar, eterler, aminler, sulfur bilesikleri >
esterler, aldehitler, alkoller, alifatikler > klorlu alifatikler, etan > metan (yanit yok).

PID'ler genellikle metana yanit vermez ve dolayisiyla gergcekte metan olmayan ugucu organik karbonu
(MOUOK) olger. FID'ler metan dahil TUOK’ler dlgerken, metan kesme katalizori eklenerek MOUOK'yi
Olcecek sekilde modifiye edilebilirler [190, Wilford 2006].

FID'ler ile karsilastirildiginda, PID'ler daha basittir ve dogasi geregi patlamaya karsi dayaniklidir
(hidrojen alevi yoktur) ve dolayisiyla genellikle taginabilir cihazlarda kullanilr (bkz. B6liim 4.5.3). PID'ler,
FID'lerden c¢cok daha diisik organik bilesik seviyelerini tespit edebilirken, FID'ler daha yiiksek
konsantrasyon araliklarinda daha dogrusaldir. Ayrica, FID'ler genellikle nemden etkilenmez [190,
Wilford 2006], [192, Honeywell 2004].

2017'de, PID'lerle baca emisyonlarindaki organik bilesiklerin 6lcim icin hicbir EN veya ISO standardi
mevcut degildi [59, CEN 2018] [112, I1SO 2018].

Atik gazin niteligine (6rnegin atik gaz metan iceriyorsa), mevzuata veya izne bagh olarak, TUOK veya
MOUOK’nin 6l¢limesi gerekebilir. Daha 6nce belirtildigi gibi, EED Ek VI ve VII’de TOK'ye ve dolayisiyla
TUOK'ye atifta bulunulmaktadir [24, EU 2010].
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Ayrica, METsonuclarinda tanimlanan bazi MET-IiES'lerde, TOK veya TUOK'ye atifta bulunulmaktadir
(Demir Disi Metal Endustrilerine (NFMMET-REF) [229, COM 2017] ve Cimento, Kire¢ ve Magnezyum
Oksit Uretimine (CLM MET-REF) [183, COM 2013] iliskin MET-REF’lerde). Ancak, Madeni Yag ve Gazin
Rafinasyonuna iliskin MET-REF'nin (REF MET-REF) METsonuglarindaki MEIT-iES'lerde MOUOK'ye atifta
bulunulmaktadir [143, COM 2015]. MEIT-IES'lerde genel olarak TUOK'ye atifta bulunuldugu ancak
dogal gaz ve sivilastiriimis petrol gazi gibi yakitlar kullanilirken kurutucudan (kismen) kaynaklanan
emisyonlarda metan igeriginin ¢ikarildigi Ahsap Esash Panellerin Uretimine iliskin MET-Ref'nin (WBP
MET-REF) METsonuglarinda 6zel bir durum séz konusudur. Bu c¢ikarma isleminin amaci, emisyon
kaynaklari (kurutma prosesi veya isiticidan) arasinda ayrim yapilmasidir [195, COM 2016]. E-PRTR’de
MOUOK’ye atifta bulunulmaktadir [147, EC 2006].

4.3.3.11 Referans/Standart kosullar
Referans/standart kosullara iliskin genel bilgiler Boliim 4.3.2.5.1'de verilmistir.

Bir kirleticinin periyodik 6lcimi genellikle, cevresel parametreler olarak da adlandirilan referans
miktarlarin es zamanli olarak 6l¢tilmesini gerektirir. Oksijen ve su buharinin periyodik 6lcimine iliskin
EN standartlari mevcuttur [73, CEN 2017], [74, CEN 2017]. Ayrica, QAL2 prosediri sirasinda SRY ile
00S kalibrasyonu icin referans miktarlarin dlgiilmesi de gereklidir (bkz. Bélim 4.3.2.2.2) [36, CEN

2014].

Dinamik olfaktometri ile koku konsantrasyonunun 6l¢imi icin 6zel standart kosullar gecerlidir (su
buhari icerigiicin diizeltme yapilmadan 293,15 K sicaklk; bkz. Bolim 4.6.3.2).

4.3.3.12 Veriigleme
Olgiim sonuglary, ilgili standart kosullara dénustirilir (bkz. Bélim 4.3.2.5 ve 4.3.3.11) [45, CEN 2007].

Periyodik 6lctimlerin 6lgim sonuglarinin ortalamasinin nasil alinacagi, blyik olclide 6lclim dizisinde
gergeklestirilen lciimlerin sayisina, 6lciim sikligina ve uygunluk degerlendirme rejimine baglidir (bkz.
Bolim 3.4.4.2).

Bazi durumlarda, 6l¢lim belirsizligi 6l¢tilen degerlerden gikarilir (bkz. Bolim 3.4.4.3).

4.3.3.13 Raporlama

Olciim raporunda, élgiimlerin nerede ve nasil gerceklestirildigi seffaf ve izlenebilir bir sekilde
actklanmali ve ayrica sonuclarin hesaplamalar (izerinden toplanan ham verilere ve calisma kosullarina
kadar izlenmesini saglamak icin yeterli ayrinti sunulmaldir [45, CEN 2007]. Bazi Uye Devletlerde,
standart rapor formatlari diizenleme amaciyla belirtiimektedir, ancak hepsi benzer bir icerik ve ayrinti
diizeyine sahip degildir. Avrupa genelinde 6lcim sonuglarinin karsilastiriimasina olanak tanimak icin,
asagida belirtildigi gibi asgari olarak EN 15259:2007’de verilen gerekliliklerin dikkate alinmasi tavsiye
edilir.

EN 15259:2007'ye gore, bir emisyon Ol¢lim raporu asgari olarak asagidaki bilgileri icerir [45, CEN 2007]:

e isletmecinin adi, tesisin adresi, test laboratuvarinin adi ve adresi gibi genel bilgiler;
e Olgim amacinin/amaglarinin belirtiimesi ile projenin tanimi;
e tesis ve kullanilan malzemelere dair aciklama;
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e Olgim yeri ve bolim;

e Olcllen kirleticiler ve referans miktarlara iliskin standartlara gore oOl¢cim yontemleri ve
araglari;

e atik gaz isleme Uniteleri de dahil olmak tizere 6l¢cim sirasinda Uretim prosesinin ¢calisma
kosullari;

e Olclim planindan sapmalarin belirlenmesi;

e dogrulama amaciyla orijinal verilere nasil erisilecegine ve bunlarin nasil kullanilacagina iliskin
referans;

e Olcim sonuglari ve numune alma tarihi (saat, glin, ay ve yil) ve dlciim belirsizlikleri de dahil
olmak Gzere sonuglarin yorumlanmasi icin gerekli diger ilgili veriler;

e verilerin belirli standart kosullara dénustirilmesi gibi hesaplama prosedirleri;

e sonuglarin sunumu.

Ayrica, EN standartlarindan (6rnegin, EN 15259:2007) ve 6lciim planindan herhangi bir sapma, 6l¢iim
raporunda gerekgelendirilmeli ve belgelenmelidir [45, CEN 2007].

Ayrica, her EN standardi, 6l¢iim yénteminin ve performans parametrelerinin herhangi bir raporda nasil
belirtilmesi gerektigi ve elde edilen sonuglarin nasil raporlanmasi gerektigine dair bir bélim icerir [76,

CEN 2007].

Buna ek olarak, her test laboratuvari, kurum ici belgeleme icin ¢ok daha ayrintili bilgiler iceren 6zel
Olciim veya calisma dosyalari kullanir. Bu dosyalar, diger hususlarin yani sira, 6lcim noktasindan veri
isleme de dahil olmak Gzere numunenin analizine ve sonuglarin belgelendirilmesine kadar izlenecek
her numunenin depolanmasina ve islenmesine olanak tanimalidir.

Belirli kosullar altinda, 6lgim sonuglari/raporlari, 6rnegin EED Madde 24(3)(b) uyarinca genel erisime

acik hale getirilir [24, EU 2010].

4.3.3.14 MET-Ref'lerin hazirlanmasi veya gézden gegirilmesi

MET-Ref'lerin hazirlanmasi veya gdzden gecirilmesi icin veri toplama sirasinda, periyodik olciimlere
iliskin tam Olciim raporlari genellikle sunulmaz. Bunun yerine, veri toplama genellikle her bir 6l¢imin
sonucunu, 6lcim belirsizliklerini, numune alma sirelerini, referans kosullari, bir élcim dizisindeki
ardisik 6lgiimlerin sayisini ve 6l¢ciim sikligini, normal ve normalden farkh ¢alisma kosullarini ayirt etmek
icin calisma kosullarina dair acik ve kesin bilgilerle birlikte icerir.

Ek olarak ortalama degerler de raporlaniyorsa, él¢climlerin sayisi, minimum ve maksimum degerler ve
TS/MTS nin ne sekilde dikkate alindigi da veri degerlendirmesiyle ilgilidir ve bu nedenle sunulmalidir.

Sunulan veriler, uygun oldugunda METve MET-ICPS'lerin tanimlanmasi icin gerekli temeli olusturur.
MET-ICPS'ler igin, ilgili izleme rejiminin tanimlanmasi gerekir. 2017'de, periyodik dlciimler icin asagidaki
genel kosullar METsonuglarinda yaygin olarak kullaniimaktaydi:

e referans kosullar (273,15 K sicaklik, 101,3 kPa basing, kuru gaz, tanimlanmis oksijen icerigi);
e en az 30 dakikalik bir numune alma siiresi;

e  bir 6lciim dizisinde en az Ug ardisik 6lgim;

e uygunsa yilda en az bir (veya iki) dlgim sikligs;

e uygunsa, normal calisma kosullari altinda en yliksek emisyon durumu zamaninda 6lgimler.

Sanayi sektoriine ve kirletici maddeye bagl olarak, periyodik Ol¢limlere iliskin izleme rejimi
uyarlanabilir.
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Ornekler arasinda, su buhari icerigi icin diizeltme yapilmadan 293,15 K sicaklikta dinamik olfaktometri
ile koku konsantrasyonunun Ol¢cimi icin 06zel standart kosullar (bkz. Bolim 4.6.3.2) veya
PKDD'lerin/PKDF'lerin 6lcimi icin daha uzun numune alma siresi (bkz.Bolim 4.3.3.10.13) vyer
almaktadir. Ayrica, bazi durumlarda (gten fazla ardisik 6lgim ve daha diisiik veya daha yulksek bir
Olciim sikligi uygun olabilir.

Veri toplama hakkinda daha fazla bilgi ve emisyon verilerine eslik eden referans bilgiler icin bkz. 'MET-

REF rehberligi' [39, EU 2012].
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4.4 Dolayli yontemler

44.1 Vekil parametre ornekleri

44.1.1 Genel bakis
Nicel, nitel ve gosterge niteligindeki vekil parametreler arasindaki farkliliklar da dahil olmak tizere vekil
parametrelerin genel 6zellikleri B6lim 3.3.3.3.1'de aciklanmaktadir.

Nicel vekil parametre 6rnekleri asagidakileri icerebilir [3, COM 2003]:

e Organik bilesikler yerine TUOK (bkz. B6liim 4.3.3.10.15);

e Bir firilnin baca gazi debisini belirlemek icin yakit debisi ve yakit bilesimi (6rnegin EN 1SO
16911-1:2013 [254, CEN 2013));

e Vekil parametrelerin bir kombinasyonuna dayanan Tahmine Dayali Emisyon izleme
Sistemleri (TDEIS) (bkz. Bolim 4.4.1.2).

Nitel vekil parametre 6rnekleri asagidakileri icerebilir [3, COM 2003]:

e Metaller ve bilesikleri yerine toz;
e PMaioveya PMzs yerine toz.

Gosterge niteligindeki vekil parametre ornekleri asagidakileri icerebilir [3, COM 2003]:

TUOK yerine bir yogusturucudan gikan atik gazin sicakligi;

Koku yerine bir biyolojik filtrenin basing diissl, debisi, pH degeri ve nemi;

Oksitlenecek bilesikler yerine bir termal oksitleyicinin yanma sicakhgi ve kalma siresi (veya
debisi);

Oksitlenecek bilesikler yerine bir katalitik oksitleyicinin katalizor sicakhgr ve kalma suresi
(veya debisi);

e Toz konsantrasyonu yerine bir elektrostatik ¢okelticiden ¢ikan tozun debisi, voltaji ve
miktari;

Yikanacak bilesikler yerine atik gazin akisi ve sicakligi, yikama sivisinin debisi ve basinci ve bir
sulu yikayicinin basing diislisi;

e Toz yerine bir bez filtre (bkz. Bolim 4.3.2.2.1) icin bir filtre sizinti monitérindn ¢ikis sinyali
(6rnegin EN 15859:2010'a gore [64, CEN 2009]).

4.4.1.2  Tahmine Dayali Emisyon izleme Sistemleri (TDEIS)

Tahmine Dayali Emisyon izleme Sistemleri (TDEIS), bir emisyon kaynaginin yakit veya ham madde
kalitesine dair verileri (6rnegin kiikirt icerigi) ve cesitli karakteristik siirekli izlenen proses
parametreleriyle (6rnegin yakit gazi tiketimi, hava/yakit orani) olan iliskisine dayanarak bir kirleticinin
emisyon konsantrasyonlarini belirlemek icin kullanilan sistemlerdir.

TDEiIS’de, kirletici maddenin ilgili emisyon konsantrasyonlarini hesaplamak i¢in maksimum 25
parametre birlestirilir. Bu sistemlerin dogrudan ol¢timlerle kalibrasyonu karmasiktir, ¢clinki ¢ok cesitli
¢alhsma kosullari altinda gerceklestirilmesi ve dogrulanmasi gerekir, ancak avantaji, ortaya ¢ikan
emisyon konsantrasyonlarinin bir OOS olmadan siirekli olarak belirlenebilmesidir. Her durumda,
TDEIS'nin belirli bir proses icin uygulanabilir oldugunun kanitlanmasi gerekir.

2017'de CEN, sabit kaynak emisyonlarinin belirlenmesinde kullanilan TDEIS'nin uygulanabilirligi, idaresi
ve kalite glivencesi hakkinda nihai bir teknik sartname taslagi yayimlamistir [292, CEN 2017]. Teknik
sartnamenin 2018 yili icerisinde yayimlanmasi beklenmektedir.
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Hollanda'da, NTA 7379:2014’te, TDEIS'nin uygulamaya konmasi ve kalite giivencesine iliskin kilavuz
ilkeler sunulmaktadir [77, NEN 2014].

4.4.2 Yakit analizi

Yakit analizi, bir kiitle denkligi 6rnegidir (bkz. Bélim 3.3.3.3.2). Endstriyel sektore bagh olarak, yakitin
kiitlesel debisine dair veri mevcutsa koruma yasalarinin uygulanmasina dayali olarak SO,, metaller ve
diger maddelerin emisyonlarinitahmin etmek icin kullanilabilir. Yakit analizi emisyon hesaplamalarinda
kullanilan temel denklem asagidaki gibidir [13, AU 2012]:

Denklem 4.2: E=Qxc/100 x(Mw/ Muye )x tx (100 - R)
Burada: E = yayilan kimyasal turlerinin yilhk yiku (kg/yil);
Q = yakitin kitlesel debisi (kg/s);
c = yakittaki temel kirletici madde konsantrasyonu (agirlik¢a %);
Mw = yayilan kimyasal tirlerinin molekiler agirhigi (g/mol);
Muwe = yakittaki kirletici maddenin temel agirhigi (g/mol);
t = calisma saatleri (saat/yil);

= tutma faktori (agirlikga %), yani temel kirletici maddenin kiitle kesri
yanma prosesinde kalan (6rnegin kiil).

4.4, 3 MET-REF'lerin hazirlanmasi veya gézden gegirilmesi

Nicel vekil parametre TUOK haricinde, dolayh yontemler hava emisyonlariyla ilgili METsonuglarinda su
emisyonlariyla ilgili METsonuglarina gore daha az kullaniimaktadir (bkz. Boliim 5.4.2). Bunun 6rnekleri
arasinda sunlar yer alir:

e Cam Uretimine iliskin MET-Ref (GLS MET-REF): MET7(iii) ve MET7(viii)’ de, toz, NOx ve SO2
emisyonlari dahil olmak (izere periyodik Olglimler arasinda aritma sisteminin dizgiin
calistigindan emin olmak icin vekil parametreleri kullanmanin METoldugu belirtilmektedir.
Ayirac beslemesi, sicaklik, su beslemesi, voltaj, toz giderme ve fan hizi, vekil parametre
ornekleri olarak listelenmistir [182, COM 2013].

e Yogun Kiimes Hayvanlari veya Domuz Yetistiriciligine iliskin MET-Ref (IRPP MET-REF):
MET25'te havaya amonyak emisyonlarini izlemek icin bir secenek olarak kitle denkliginden
bahsedilmektedir [284, COM 2017].

e Demir Celik Uretimine iliskin MET-REF (IS MET-REF): Kok firini tesislerinin daginik
emisyonlarin azaltilmasina iliskin MET46, bir vekil parametre olarak tiim kapilardan ¢ikan
gOorinlr emisyonlarin kontroliine dayanir [142, COM 2013].

e Madeni Yag ve Gazin Rafinasyonuna iliskin MET-Ref (REF MET-REF): Hava emisyonlarinin
izlenmesi ile ilgili MET4'te dolayli yontemlerden bahsedilmektedir. Vekil parametrelerin
(ham maddedeki/yakittaki O: igerigi, kikurt veya azot icerigi gibi) olglimlerinin,
hesaplamalarin ve periyodik baca olcimlerinin uygun bir kombinasyonuyla yapilan
tahminleri icerirler. Yakit analizi ve TDEiS'den de bahsedilmektedir. Nominal termal
kapasitesi 50 MWth’den bliylk ve katalitik parcalama yapilan yanma Uniteleri igin, strekli
SO: ol¢limleri, es deger diizeyde bir dogruluk saglanacagi gosterilebiliyorsa, yakitin veya ham
maddenin kikirt icerigi Ol¢limlerine (yani yakit analizi) dayanan hesaplamalarla
degistirilebilir. Ayrica, kikirt geri kazanim Uniteleri (KGKU'ler) igin, KGKU verimliliginin
uygun Ol¢imlerinin periyodik (6rnegin her iki yilda bir) tesis performans testlerine dayall
olmasi kosuluyla, stirekli SOz 6lglimleri, strekli bir malzeme dengesi veya diger ilgili proses
parametrelerinin izlenmesi ile degistirilebilir [143, COM 2015].

e Ahsap Esasl Panel Uretimine iliskin MET-Ref (WBP MET-RefMET-REF): MET15te, uygun vekil
parametrelerin izlenmesinin METoldugu belirtilmektedir. Yikayicilar icin vekil parametreler,
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atik gaz akisi ve sicakligl, emisyonlarin goriinimii ve ayrica su akisi ve sicakligini, elektrostatik
cOkelticiler i¢in vekil parametreler ise voltaj distsini icerebilir [195, COM 2016].

Cesitli MET-REF lerde (6rnegin Demir Disi Metal Endiistrilerine (NFM MET-REF) [229, COM 2014], Deri
ve Postlarin Tabaklanmasina (TAN MET-REF) [179, COM 2013] ve Ahsap Esasli Panel Uretimine (WBP
MET-REF) [195, COM 2016] iliskin MET-Ref’lerde) belirtildigi gibi bir kumas filtredeki basing dislistiniin
Ol¢imii, temizleme mekanizmasinin yeterince ¢alisip ¢alismadigina dair bilgi saglar (yani filtrelerin
temizlendigine ve tikali olmadigina (enerji kullanimini etkiler)). Ancak, bir filtre arizasi durumunda,
basing dislistiinde 6lgilebilir bir artis meydana gelmez ve dolayisiyla emisyonlarin arttigina dair bir

gosterge olmaz [246, UK 2013].
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4.5 Daginik emisyonlar

45.1 Genel bakig

Bir tesisin toplam emisyon miktarinin belirlenmesi icin genellikle kagak emisyonlar da dahil olmak lizere
daginik emisyonlarin bir degerlendirmesinin yapilmasi gerekir (Bolim 4.5.2'deki tanimlara bakiniz),
¢linkli bu emisyonlar, toplam emisyonlarin dnemli bir miktarini olusturuyor olabilir ve gevre Uzerinde
onemli etkileri olabilir. Bazen daginik emisyonlar da bir tesis icin ekonomik édnem arz edebilir. Bu
nedenlerle, ruhsatlar ve METsonuglari, uygun ve makul oldugu durumlarda, bu emisyonlarin nasil
diizglin bir sekilde izlenip azaltilacaginin belirtildigi hiikiimler icerir [3, COM 2003].

Yaygin emisyonlarin miktarinin belirlenmesi kolay olmayabilir ve genel olarak yogun emek gerektirip
yiiksek maliyetlere yol acar. Olgiim teknikleri mevcuttur, ancak &l¢iim belirsizligi nispeten yiiksek
olabilir ve dolayisiyla sonuclara olan gliven seviyesi dislik olabilir. Ayrica, ¢cok sayida potansiyel kaynak
olmasi nedeniyle, toplam daginik emisyon miktarinin degerlendirilmesi, noktasal kaynakl emisyon
Olgimlerinden daha maliyetli olabilir [3, COM 2003].

Asagidaki bollimlere ek olarak, Madeni Yag ve Gazin Rafinasyonuna iliskin MET-Ref (REF MET-REF),
rafinerilerin yaygin UOB emisyonlarinin izlenmesi hakkinda ayrintili bilgiler icermektedir [143, COM

2015].

45.2 Tanimlar
Yaygin ve kagak emisyonlarin tanimlari bir kaynaktan digerine farklilik géstermektedir; érnegin:

e Organik ¢oziciler kullanilan tesisler ve faaliyetlere iliskin EED'nin 5. Bolimiinde, kagak
emisyonlar “hava, toprak ve suya salinan ucucu organik bilesiklerin atik gazlarinda ve ayrica
herhangi bir Uriinde bulunan c¢o6zicllerde yer almayan emisyonlar” olarak
tanimlanmaktadir. Atik gazlar, “bir baca veya emisyon azaltma ekipmanindan havaya
salinan, ugucu organik bilesikler veya diger kirleticileri iceren nihai gaz halindeki desar;j”
olarak tanimlanmaktadir [24, EU 2010].

e EN 15445:2008'de, kacak toz emisyonu “daginik emisyondan atmosfere kontrolsiiz toz
emisyonu” olarak tanimlanmaktadir ve stoklanmis malzemelerden riizgarla savrulan toz,
atolye binalarindan ve kuru dékme yiklerin tasinmasindan kaynaklanan toz ve trafik
nedeniyle yeniden havada asil kalan toz gibi ornekler verilmektedir. Yaygin emisyonlar
tanimlanmamistir [247, CEN 2008].

e EN 15446:2008'de, kacak emisyon “sizdirmaz sekilde tasarlanmis bir 6genin sizdirmazliginin
kaybolmasi nedeniyle atmosfere karisan emisyon” olarak tanimlanmaktadir.

Bu belgede, yaygin ve kacak emisyonlar asagidaki anlamlarda kullanilmistir [3, COM 2003], [143, COM
2015], [154, COM 2016]:

e Yaygin emisyonlar: Cevreye salinan kanalize edilmemis emisyonlardir.
Emisyonlar genellikle ugucu veya tozlu maddelerle ilgilidir. Yaygin emisyon kaynaklari
noktasal, dogrusal, yiizeysel veya hacimsel kaynaklar olabilir. Ornekler arasinda yiikleme ve
bosaltma sirasinda depolama tesisleri, kati maddenin acik havada depolanmasi, petrol
rafinerilerindeki ayirma havuzlari, kok fabrikalarindaki kapilar ve klor-alkali tesislerindeki
elektroliz hiicreleri sayilabilir. Bir binanin icindeki coklu emisyonlar, normalde daginik
emisyon olarak kabul edilir.

e Kacak emisyonlar: Noktasal kaynaklardan yayilan emisyonlardir.
Kacak emisyonlar, daginik emisyonlarin bir alt kiimesidir ve genel olarak sizinti yapan
ekipmanlardan kaynaklanir.
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45.3 EN standartlar
Tablo 4.6’da yaygin ve kagak emisyonlarin izlenmesine iliskin EN standartlari verilmistir.

Tablo 4.6: Yaygin ve kagak emisyonlarin izlenmesine iliskin EN standartlari

Standart Bashk

Sanayi sektorlerini ilgilendiren kacak ve daginik emisyonlar - Ters yayillim modellemesi ile

EN 15445:2008 kacak toz kaynaklarinin nitelendirilmesi

Sanayi sektorlerini ilgilendiren kacak ve daginik emisyonlar - Ekipmanlardan ve boru

EN1 2
N 15446:2008 sizintilarindan kaynaklanan buharlarin kacak emisyonunun olgtilmesi

Hava kalitesi - Aktif Diferansiyel Optik Absorpsiyon Spektroskopisi (DOAS) ile yere yakin

EN 16253:2013 I . . ) o .
atmosferik 6lglimler - Ortam hava ve daginik emisyon 6lglimleri

EN 15445:2008'de, endustriyel tesislerin veya sahalarin yaygin toz emisyon oranlarini nitelendirmek
icin bir ters yayllim modelleme yontemi belirtilmektedir. Yontem, bir yayihm modeli kullanilan
hesaplamalara ve numune almaya yonelik deneysel bir diizenegin tanimina dayanir. Yaygin toz emisyon
kaynaklarinin sayisi, yiksekligi ve genisligi gibi alan verilerini, ortam toz ol¢iimlerinin sonuglarini,
emisyon kaynaklari ile numune alma sahalari arasindaki numune alma mesafelerini ve meteorolojik
bilgileri dikkate alir. Standart, toz emisyon oranlarinin kesin rakamlarla dlgtilmesine olanak tanimaz,
ancak ilgili emisyon kaynaklarini belirlemeye ve 6nleme ve azaltma tekniklerini uygulamaya yonelik bir
aracgtir. EN 15445:2008'de, uygunluk degerlendirmesi icin veya ayni sanayi sektériine ait farkli tesislerin
karsilastirilmasi icin kullanilmamasi gerektigi belirtiimektedir [247, CEN 2008].

EN 15446:2008, proses ekipmanlarindan ugucu organik bilesiklerin (UOB'ler) kacak emisyonlarinin
Ol¢im icin gegerlidir. UOB'ler, agirlikga en az %20'si 20°C'de 0,3 kPa'dan daha yliksek bir buhar basinci
gosteren tiim Urlnler olarak tanimlanir. Genellikle 'koklama yéntemi' olarak adlandirilan yéntemde,
bagimsiz kaynaklardan UOB sizintilarini tespit etmek igin tasinabilir aletler kullanilir. Standardin teknik
sartlarini ve performans kriterlerini karsilamasi kosuluyla, herhangi bir dedekt6r tiirli (6rnegin katalitik
oksidasyon, kizilétesi absorpsiyon, alev iyonizasyonu veya foto iyonizasyona dayali) kullanilabilir.
Ayrica, EN 15446:2008'de, bir dizi korelasyon araciligiyla belirli bir raporlama dénemi boyunca
(genellikle bir yil) her bir kaynaktan salinan emisyon oranini ve tesisin toplam emisyonlarini tahmin
etmeye yonelik bir prosediir agiklanmaktadir [248, CEN 2008]. Koklama yéntemi genellikle kagak tespiti
ve onarim (KTO) programlarinda kullanilir [143, COM 2015], [154, COM 2016].

EN 16253:2013'te, ortam havasinda veya daginik emisyonlarda gaz halindeki bilesiklerin (6rnegin NO,,
S0O,, O3, Hg, benzen, toluen, ksilen ve diger UOB'ler) belirlenmesi icin siirekli bir radyasyon kaynagi ile
aktif Diferansiyel Optik Absorpsiyon Spektroskopisinin (DOAS) kullanimi agiklanmaktadir. DOAS
sistemleri, dogrudan cok bilesenli dlciimleri destekler. Bir radyasyon kaynagi ile bir spektrometre
arasindaki acik bir izleme yolu boyunca yakin morotesi, goriuniir ve/veya yakin kizilotesi 1sigin gaz
halindeki bilesikler tarafindan sogurulmasi prensibiyle ¢calisirlar. Olgiim tipik olarak 250 nm ile 2500 nm
arasinda degisen dalga boylarinda ve 0,1 ile 1 nm arasinda degisen yiiksek spektral ¢ézinirlikle
gerceklestirilir. Teknikte mutlak absorpsiyon yerine diferansiyel absorpsiyon kullanildigindan, sonuglar
partikiil veya damlaciklardan kaynaklanan absorpsiyon ve sacilmalardan etkilenmez. DOAS, alan
kaynaklarindan, kanalizasyon aritma tesislerinden ve (retim alanlari veya boru hatti sistemlerindeki
sizintilardan kaynaklanan emisyonlar gibi daginik emisyonlarin izlenmesi icin dogrudan odlgiimlerin
yeterince kullanilamadig durumlarda emisyon tahminlerinin dayandirilabilecegi alternatif bir 6l¢clim
teknigi olarak kullanilabilir [249, CEN 2013].
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Dogrudan emisyon olcimleri daginik kaynaklarda gerceklestiriliyorsa, yukarida belirtilen EN
standartlarindan bagimsiz olarak EN 15259:2007 de kullanilabilir (6zellikle bu standardin planlama ve

raporlama hususlari) [45, CEN 2007].

2012 yihinda, Avrupa Komisyonu, ozellikle UOB'lerin depolanmasi, aktarilmasi ve tasinmasindan
(yikleme/bosaltma) havaya yayilan yaygin ve kacak UOB emisyonlarinin miktarinin belirlenmesine
iliskin yeni bir Avrupa standardi hazirlanmasi icin CEN'ye yetki vermistir [251, COM 2012]. 2017 yilinda,
Teknik Komite CEN/TC 264 ‘Hava kalitesi’, optik gaz goruntileme (OGG) (bkz. Bélim 4.5.4.1),
diferansiyel absorpsiyon LIDAR (DIAL) ve gilines ortiilme akisinin (SOF) (bkz.Bolim 4.5.4.2.1) yani sira
hesaplama/tahmin yontemlerini (bkz. Bolim 4.5.4.3) kapsayan bir standart gelistiriyordu [78, CEN

2017].

454 Diger yontemler
45.4.1 Kaynakta olgimler

Dogrudan odlglimler

Dogrudan olglimler, bir davlumbazin alti, bir riizgar tiineli veya salon acikliklari (pencereler, kapilar,
mahya kulecikleri) gibi bir emisyon kaynagi alaninin tanimli temsili kisimlarinda hacimsel debi ve
konsantrasyonun olciimiine dayanir [235, VDI 2005], [236, VDI 2011].

Koklama
Koklama EN 15446:2008'de [248, CEN 2008] ag¢iklanmistir (bkz. Bolim 4.5.3).

Optik gaz goriintileme

Optik gaz goruntilemede (OGG), ilgili ekipmanin normal gorintisi ile birlikte bir video kayit cihazinda
'duman’ olarak gorinmeleri icin gercek zamanli olarak gaz kacaklarinin gorsellestirilmesini saglayan
kiiclk, hafif, el tipi kizilotesi kameralar kullanilir. Bu teknik dncelikle, 6rnegin proses ekipmanlarindan,
depolama tanki baglanti parcalarindan, boru hatti flanslarindan veya havalandirma deliklerinden
onemli UOB sizintilarini kolayca ve hizli bir sekilde bulmak icin kullanilir. Aktif OGG sistemleri, ekipman
ve cevresi tarafindan bir kizilétesi lazer 1sininin geri sagilmasina dayanirken, pasif OGG sistemleri
ekipman ve cevresinden yayilan dogal kizil6tesi radyasyona dayanir [143, COM 2015].

OGG'nin avantajlarindan biri, koklamak Gzere erisilebilir olmayan ekipmanlarin UOB emisyonlarinin
tespit edilebilmesi i¢in izolasyon altindaki sizintilari algilama ve uzaktan tarama yapma imkanidir.
Ancak, OGG sistemlerinin hassasiyetinin geleneksel koklama ekipmanlarina gére daha diistk oldugu
bildirilmistir. OGG, 06zellikle alkanlarla iyi calisirken aromatik bilesiklerde daha kotlu performans
gosterir. OGG genellikle kacak tespiti ve onarim (KTO) programlarinda kullanilir [143, COM 2015], [154,
COM 2016]. Son arastirmalar, OGG'nin belirli kosullar altinda hidrokarbon emisyon oranlarini 6lgmek
icin de kullanilabilecegini ortaya koymaktadir [237, CONCAWE 2017].

Hollanda'da NTA 8399:2015’te, pasif OGG sistemleri kullanarak yaygin UOB emisyonlarini tespit
etmeye yonelik kilavuz ilkeler sunulmaktadir [134, NEN 2015].

OGG ayrica amonyak, klor dioksit, azot oksit, kiikiirt dioksit ve kikirt hekzaflorlr gibi inorganik
bilesiklerin kacak emisyonlarinin tespiti icin de kullanilabilir.

4.5.4.2 Uzaktan 6lgiim yontemleri
45.4.2.1  Optik uzaktan algilama

Optik uzaktan algilama (OUA) yontemleri, kirletici maddenin salindigi noktadan veya alandan uzakta
gerceklestirilen 6zel bir uzaktan 6lgim yontemidir. OUA yontemlerinde, elektromanyetik radyasyonla
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(yani mordtesi, gorinir veya kizilotesi 1sik) etkilesimlerine gore hava kirleticilerinin konsantrasyonu
Olcular. Bazi yontemlerde bir veya iki bilesik (6rnegin TDL) dlclilebilirken bazilarinda birkacg bilesik ayni
anda (6rnegin UV-DOAS), digerlerinde ise ¢ok sayida bilesik ayni anda o6lgilebilir (6rnegin FTIR).

Meteorolojik verilerle birlestirildiginde, OUA yontemleri, daginik emisyon kaynaklarinin riizgar yéniine
dogru giden kirletici emisyon oranlarinin hesaplanmasina olanak tanir [136, US EPA 2011].

Birkac OUA yontemi yaygin olarak kullanilmaktadir [136, US EPA 2011], [143, COM 2015], [154, COM
2016]:

e DOAS (Diferansiyel Optik Absorpsiyon Spektroskopisi): DOAS, EN 16253:2013"te [249, CEN
2013] aciklanmistir (bkz. B6lim 4.5.3).

e FTIR spektrometreleri ve ayarlanabilir diyot lazerler (TDL'ler), kirletici(ler) tarafindan 1sigin
sogurulmasi prensibine dayandiklari icin DOAS'ye benzerler. Aralarindaki fark, FTIR
spektrometrelerinin bir Fourier donlisimi kullanarak genis bir spektral kizilbtesi araliginda
1stk yogunlugunu kaydetmesi, TDL'lerde lazerin dalga boyunun kirletici maddenin segilen bir
absorpsiyon bandinda ayarlanmasidir [136, US EPA 2011].

e DIAL (diferansiyel absorpsiyon LIDAR): DIAL'de, aerosolleri, tozu veya gaz halindeki bilesikleri

olgmek icin atmosfere yonlendirilmis lazerler kullanilir. Uzamsal konsantrasyonlar, yansiyan
veya geri sacilan isiktan iki dalga boyunda elde edilir: Biri kirletici(ler)in sogurma bandinda,
digeri ise hemen disinda. ikincisi, arka plan 1sik saciimini lgmek icin kullanilir. Geri sagilan
1stk yogunlugunun iki dalga boyundaki orani dlciliir ve dénis sinyalinin zaman gecikmesi ile
birlestirilir. Oran, kirletici konsantrasyonlarinin belirlenmesine olanak tanirken, zaman
gecikmesi kirleticilerin yerinin belirlenmesi icin kullanilir. Geri sagilan 1s1gin kaynaktan farkh
acilarda ol¢lilmesiyle, veriler, bir emisyonun iki boyutlu duman bulutu seklini géstermek icin
islenebilir [136, US EPA 2011].
DIAL'nin diger OUA yontemlerine gére temel avantaj, kirletici konsantrasyonlarinin uzamsal
olarak yerini tespit etme imkanidir [136, US EPA 2011]. Ayrica DIAL, diger yontemler
kullanildiginda oldugundan daha disik olarak tahmin edilebilecek daginik emisyonlarin
daha kapsamli 6l¢limlerine olanak tanir [135, Chambers ve ark. 2008], [252, Robinson ve ark.
2011]. Ancak, lazer teknolojisi ile Uretilebilecek dalga boylarinin sayisi ve dolayisiyla
izlenebilen kirletici sayisi sinirlidir. Buna ek olarak, DIAL kullanmanin maliyetlerinin yiliksek
oldugu bildirilmektedir [136, US EPA 2011].

e SOF (glines ortlilme akisi): SOF, glinesin genis bantl bir 1sik kaynagi olarak kullanildigi pasif
bir OUA yontemidir. Bir SOF sistemi (¢ bilesen igerir: Glines radyasyonunu 6lgmek igin bir
spektrometre (genellikle bir FTIR spektrometresi), glinesin tepe noktasina enstriimantal
yonelimi korumak icin bir glines izleyici ve gaz bulutuna gore konumun dogru 6lglimd icin bir
GPS cihazi. SOF sistemi, belirli bir cografi glizergah boyunca hareket eden, riizgar yoniini
gecen ve emisyon bulutlarini kesen hareketli bir araca monte edilir [136, US EPA 2011].

4.5.4.2.2 Diger uzaktan dl¢giim yontemleri

izleyici gazlar

Bu yontem, belirlenen farkli noktalarda veya alanlarda ve tesis ylizeyinin lizerinde cesitli ylksekliklerde
bir izleyici gazin serbest birakilmasini icerir. Daha sonra, kirletici (6rnegin, UOB'ler) ve izleyici gaz
konsantrasyonlari, OUA kullanilabilen tasinabilir aletlerle tesisin riizgar yoninde 6&lgllir. Emisyon
oranlari, neredeyse duragan kosullara sahip basit aki varsayimlarindan ve sizinti noktalari ile numune
alma noktalari arasinda 6nemsiz atmosferik tepkimeler veya gaz birikimi oldugu varsayilarak tahmin
edilebilir [3, COM 2003], [136, US EPA 2011].
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Ortam hava kalitesi 6lglimleri

Yaygin emisyonlarin niteliksel olarak izlenmesi, tesisin riizgar yoniindeki ortam hava kalitesi 6lcimleri
ile gergeklestirilebilir (6rnegin, yaygin numune alimiyla veya islak ve kuru birikimlerin analiziyle); bu da
daha sonra arka plan konsantrasyonlarindan ve diger kaynaklardan ayirt edilebilmeleri sartiyla daginik
emisyonlarin zaman igindeki gelisiminin tahmin edilmesine olanak tanir [3, COM 2003].

Ters yayillim modellemesi (TYM)

TYM, rlizgar yoninde olcilen hava kalitesi verileri ve meteorolojik verilerden bir kaynagin veya tesisin
emisyonlarinin tahmin edilmesine olanak tanir. Tim potansiyel emisyon kaynaklarini kapsamak igin,
birka¢ noktada izleme yapilmasi yaygin bir uygulamadir. Duman bulutu seklindeki yiiksek emisyonlar
bu yaklasimin kapsamina girmeyebilir. Bir sizintinin (tam) yerini bu yontemle belirlemek zor olabilir [3,
COM 2003]. Toz igin bir TYM ydntemi EN 15445:2008'de [247, CEN 2008] agiklanmistir (bkz. Bolim
4.5.3).

Biyolojik izZleme
Biyolojik izleme, Bolim 4.7'de aciklanmaktadir.

45.4.3 Hesaplamalar ve tahminler

Kiitle denklikleri

Kitle denklikleri Bolim 3.3.3.3.2'de aciklanmaktadir. EED Ek VIII Bolim 7'yve (organik c¢oziicller
kullanilan tesisler ve faaliyetlere iliskin) gore bir ¢ozlici yonetim plani, organik bilesiklerin daginik
emisyonlarini 6lgmek icin bir kiitle denkligi uygulamasinin bir 6rnegini olusturmaktadir [24, EU 2010].

Emisyon faktorleri ve/veya korelasyonlari

Depolama tanklarindan, ylkleme/bosaltma islemlerinden, atik su aritma ve sogutma suyu
sistemlerinden kaynaklanan emisyonlar genellikle genel emisyon faktorleri ve/veya korelasyonlarina
dayali olarak hesaplanir [3, COM 2003]. Emisyon faktorleri Boliim 3.3.3.3.3'te agiklanmaktadir.

455 MET-REF'lerin hazirlanmasi veya gézden gegirilmesi
2017'de, asagidakiler de dahil olmak Uzere gesitli MET-REF’ler daginik emisyonlarin izlenmesine iliskin
MET'i iceriyordu:

e Demir Celik Uretimine iliskin MET-REF (IS MET-REF): MET16'da, ilgili kaynaklarin daginik
emisyonlarinin biytklik sirasinin belirlenmesinin METoldugu belirtiimektedir. Dogrudan
olgcimler, dolayl yontemlere veya emisyon faktorleri ile yapilan hesaplamalara dayanan
degerlendirmelere tercih edilir [142, COM 2013].

e Madeni Yag ve Gazin Rafinasyonuna iliskin MET-Ref (REF MET- MET-REF): MET6’da, su (g
teknik kullanilarak tim sahadan havaya yayilan UOB emisyonlarinin izlenmesinin METoldugu
belirtilmektedir: Koklama, OGG ve emisyon faktorlerine dayali emisyon hesaplamalari.
Ayrica, DIAL veya SOF gibi optik absorpsiyona dayali tekniklerle periyodik kampanya
Olgiimleri yapilarak saha emisyonlarinin taranmasi ve miktarinin belirlenmesi, faydah bir
tamamlayici teknik olarak kabul edilir [143, COM 2015].

e Kimyasal Sektoriinde Ortak Atik Su ve Atik Gaz Aritma/Y6netim Sistemlerine iliskin MET-Ref
(CWW  MET-REF): MET5’te, koklama, OGG ve emisyon faktérlerine dayali emisyon
hesaplamalarinin uygun bir kombinasyonunu kullanarak ilgili kaynaklardan havaya yayilan
UOB emisyonlarinin periyodik olarak izlenmesinin METoldugu belirtilmektedir. Blylk
miktarlarda UOB’nin s6z konusu oldugu durumlarda, DIAL veya SOF gibi optik absorpsiyona
dayal tekniklerle periyodik kampanya ol¢iimleri yapilarak tesis emisyonlarinin taranmasi ve
miktarinin belirlenmesi, faydali bir tamamlayici teknik olarak kabul edilir [154, COM 2016].
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MET-REF'lerde yaygin ve kagak emisyonlar ele alinirken, bu terimlerin agik¢a tanimlanmasi uygun
gorinmektedir (bkz. Bolim 4.5.2).

4.6 Koku

4.6.1 Genel bakig

Koku emisyonlari, yogun hayvancilik, gida endistrisi, demir ve celik endistrisi, kimya endistrisi ve atik
(su) aritimi gibi cesitli (tarimsal) sanayi sektorlerinde meydana gelir. Bunlar, kanalize edilmis veya daha
sikhikla yaygin kaynaklardan salinabilir. Gaz halindeki emisyonlar, insanin koku alma sistemi tarafindan
algilanabilen kokulu maddeler icerebilir. Bumaddeler, hidrojen siilfiir veya amonyak gibi inorganik veya
hidrokarbonlar, kiikirt bilesikleri (6rnegin merkaptanlar) veya aminler gibi organik bilesikler olabilir.

Tesisin konumuna bagh olarak, kokulu bir maddenin salimi tesisin cevresinde yasayan insanlar
tarafindan algilanarak koku rahatsizligina ve sikayetlere neden olabilir. Sonug¢ olarak, koku
emisyonlarinin izlenmesi ve eger kaynak tespit edilebiliyorsa, bu emisyonlari azaltmak icin dnlemler
alinmasi gerekebilir.

Kokularin duyusal olarak algilanmasinin doért ana boyutu vardir [52, CEN 2003]:

e Tespit edilebilirlik: Tespit icin gerekli minimum konsantrasyon;
e Yogunluk: Kokunun algilanan glic(;

e Nitelik: Kokunun neye benzedigi;

e Hedonik ton: Kokunun algilanan hoslugu veya nahoslugu.

Genel olarak, bir emisyonun kokusu birka¢ kimyasal maddeden olusur. Tek bir kimyasal maddenin
analizi cogu durumda koku emisyonunu tanimlamak ve 6lgmek icin yeterli degildir ve bu nedenle
onemli 6lctide eksik tahminlere neden olabilir. Sonug olarak, koku dlgiimleri insan sensorleri ile yapilr.

Yine de, koku emisyonlarini 6nlemek veya azaltmak amaciyla uygun tekniklerin secilmesi icin baslica
kokulu maddelerin belirlenmesi gerekebilir [133, FR 2013].

Dogrudan veya dolayli yontemlerle kokularin niceliksel veya niteliksel olarak izlenmesi icin birkag
yontem vardir. Asagidaki bolimlerde, kokulari (6rnegin koku konsantrasyonu, koku yogunlugu ve
hedonik ton) tanimlayan parametreler ve koku emisyonlarinin 6l¢imi icin Avrupa'da uygulanan bazi
yaygin yontemler ele alinmaktadir.

46.2 Tanimlar

ilgili Avrupa standartlarina gére asagidaki tanimlar gecerlidir:

e Koku algillama: Koku alma sisteminin yeterli derecede uyarilmasindan kaynaklanan
duyumun farkina varmaktir [52, CEN 2003], [85, CEN 2016], [86, CEN 2016].

e Algilama esigi: Test kosullari altinda algilanma olasilig1 %50 olan koku konsantrasyonudur

52, CEN 2003]. Algilama esiginde, koku insanlar tarafindan algilanabilir ancak taninmaz [85,
CEN 2016]. Algilama esigi, her kimyasal madde icin karakteristiktir. Kimyasal madde
karisimlarinda, algilama esigi her bir maddenin algilama esiginden tahmin edilemez [246, UK
2013].

e Koku tiirii: Taninabilen ve belirli bir tesis veya kaynaga atfedilebilen kokudur. Koku tirleri,
bir arastirma icin 6zel olarak tanimlanir. Bir tesis birden fazla koku tiri yayabilir ve birkag
tesis ayni koku tiiriinii yayabilir [85, CEN 2016], [86, CEN 2016].

e Koku tanima: Koku tiiriiniin pozitif olarak belirlenmesini saglayan bir koku hissidir [85, CEN
2016], [86, CEN 2016].
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4.6.3

4.6.3.1

Tanima esigi: Test kosullari altinda taninma olasiligi %50 olan koku konsantrasyonudur [52,
CEN 2003].

Avrupa koku birimi (oue): Standart kosullarda buharlastirihp bir metrekliip nétr gaza
donusturildiginde, bir heyetten, standart kosullarda buharlastirilip bir metrekip notr gaza
dondstirilen bir Avrupa referans koku kitlesi (ERKK) ile elde edilene es deger bir fizyolojik
yanit (algilama esigi) ortaya ¢ikaran koku miktaridir [52, CEN 2003].

Avrupa referans koku kitlesi (ERKK): Onayli bir referans malzemenin tanimlanmis bir
kitlesine esit olan, Avrupa koku birimi icin kabul edilmis referans degerdir. Bir ERKK,
buharlastirilip bir metrekiip n6tr gaza donusttrilirse 0,040 umol/mol konsantrasyon lireten
123 pg n-bitanole es degerdir [52, CEN 2003].

Koku konsantrasyonu: EN 13725’e gore dinamik olfaktometri ile 6l¢lilen standart kosullarda
bir metrekiipte bulunan Avrupa koku birimi sayisidir (ou.) [52, CEN 2003].

Koku yogunlugu: Koku uyaraninin neden oldugu koku duyusunun giictdur. Koku yogunlugu,
0 (kokusuz) ile 6 (son derece gliclii koku) arasinda degisen bir sirali 6lcek ile tanimlanabilir
[56, UK 2011], [80, VDI 1992]. Uyaran ile algilanan koku yogunlugu arasindaki iliski
logaritmiktir. Dolayisiyla, koku konsantrasyonu ile koku yogunlugu arasindaki iliski dogrusal
degildir ve farkh kokular (koku karisimlari) icin farkh bir iliski s6z konusu olabilir. Koku
konsantrasyonuna ek olarak, koku yogunlugu hem koku niteliginden hem de hedonik tondan
etkilenir [52, CEN 2003].

Hedonik ton: Bir kokunun hos veya nahos olarak algilanma derecesidir [85, CEN 2016], [86,
CEN 2016]. Hedonik tonlar igin kullanilan dlgek tipik olarak gok hos kokular igin (6rnegin
pasta-borek) +4 ile kot kokular icin (6rnegin ¢lrims et) -4 arasinda degisir [56, UK 2011],
81, VDI 1994]. Laboratuvar ortami disinda, hedonik ton bireyler arasinda énemli farkhliklar
gosterebilir [93, DEFRA 2010].

Koku maruziyeti: Herhangi bir anda soluma igin mevcut olan kokulu madde miktari olarak
olcilen, bir insanin belirli bir koku tiirtiyle temasidir. Kokular algilama esiginin altinda hicbir
etkiye sahip olmadigindan, taninabilir kokulara maruz kalma, belirli bir koku
konsantrasyonunun (tanima esigi) Uzerindeki konsantrasyonlarin meydana gelme sikligi
olarak nitelendirilebilir [85, CEN 2016], [86, CEN 2016].

EN standartlari

Genel bakig

Tablo 4.7’de koku 6lgtiimlerine iliskin EN standartlari verilmistir.

Tablo 4.7: Koku odlgiimlerine iliskin EN standartlan
Standart Bashk
EN 13725:2003 Hava kalitesi - Dinamik olfaktometri ile koku konsantrasyonunun belirlenmesi

EN 16841-1:2016

Ortam havasi - Alan muayenesiyle ortam havasindaki kokunun belirlenmesi -
Bolim 1: Izgara yontemi

EN 16841-2:2016

Ortam havasi - Alan muayenesiyle ortam havasindaki kokunun belirlenmesi -
B6lim 2: Koku bulutu yontemi

Dinamik olfaktometri, kaynakta muayeneler icin kullanilabilir ve emisyon oraninin belirlenmesine
olanak tanir [52, CEN 2003]. Izgara yontemi, koku maruziyetinin ol¢lilmesine (koku saat sikligi olarak)
[85, CEN 2016], duman bulutu yéntemi de, bir duman bulutunun boyutunun belirlenmesine olanak
tanir [86, CEN 2016]. Yontemler, asagidaki boéllimlerde daha ayrintili olarak agiklanmaktadir.
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4.6.3.2 Dinamik olfaktometri

EN 13725:2003’te, insan degerlendiricilerle dinamik olfaktometri kullanilarak gaz halindeki bir
numunenin koku konsantrasyonunun objektif olarak belirlenmesine yonelik bir ydntem
belirtilmektedir. Ol¢iim sonuglari, metrekiip basina Avrupa koku birimi (oug/m?) cinsinden ifade edilir.
Standart, disariya akish veya akissiz alan kaynaklarindan ve noktasal kaynaklardan emisyon oranlarinin
belirlenmesine iliskin metodolojiyi icerir [52, CEN 2003].

Standart Avrupa'da yaygin olarak kullanilmaktadir (6rnegin Belgika (Flandre) [14, BE (Flanders) 2010],
Fransa [53, INERIS 2013], Almanya [54, DE 2008], [89, VDI 2015], Hollanda [ 55, NEN 2012] ve Birlesik
Krallik’ta [56, UK 2011], [87, MCERTS 2015]) ve test laboratuvarlarinin akreditasyonunun bir parcasidir.

Genel olarak, koku konsantrasyonlarinin 6lglimleri, periyodik emisyon olg¢limlerinin belirli bir
durumunu temsil eder. Dolayisiyla, periyodik 6lclimlere iliskin genel EN standartlari (6zellikle EN
15259:2007 [45, CEN 2007]) konuyla ilgilidir (bkz. Bolim 4.3.3.1).

iki tir numune alma islemi gerceklestirilebilir: Numunenin dogrudan olfaktometreye yénlendirildigi
dogrudan olfaktometri icin dinamik numune alimi ve daha yaygin olarak kullanilan, bir numunenin
alinip analiz igin bir numune kabina aktarildigi gecikmeli olfaktometri icin numune alimi. Dinamik
numune aliminin avantaji, numune alma ve 6l¢iim arasindaki siirenin kisa olmasidir. Bu, zaman icinde
numunede degisikliklerin meydana gelme riskini azaltir. Dezavantaji ise, heyet lyelerini genellikle
kokulu ortamdan izole etmek igin havalandirmali odalarin kullaniimasini gerektirmesidir. Bunun
uygulanmasi zordur ve genellikle cok uzun numune alma hatlarinin kullanilmasini gerektirir. Bu da
numunede degisikliklere (6rnegin yogunlasma, adsorpsiyon veya hava girisi yoluyla) yol acabilir.
Gecikmeli olfaktometride ise heyet mimkiin olan en iyi kosullara yerlestirilerek 6lgiim belirsizligi
azaltihr [52, CEN 2003], [87, MCERTS 2015].

Gecikmeli olfaktometride, numune alma islemi diger periyodik hava kirletici 6lgimlerindekine
benzerdir (bkz. B6ltim 4.3.3) ve 6rnegin, 30 dakikalik nerilen bir numune alma siiresi ve en az lig ardisik
Olciimd icerir. En yaygin numune alma sisteminde, numune torbasinin sert bir kap icine yerlestirildigi
'akciger ilkesi' izlenir. Ardindan, bir vakum pompasi kullanilarak hava kaptan cikarilir. Kaptaki disiik
basing daha sonra torbanin kaptan gikarilana esit bir hacimde numune ile dolmasina neden olur.
Boylelikle, numunenin herhangi bir pompa ile temasi 6nlenir [52, CEN 2003], [87, MCERTS 2015], [90,

VDI 2011).

Tasima, depolama ve nakliye sirasinda numune butlnlGginin korunmasi ¢ok 6nemlidir. Buna
asagidakiler dahildir [52, CEN 2003]:

e numune ile temas halinde kokusuz malzemelerin kullanilmasi;

e gerekirse, yogunlasma, adsorpsiyon ve kimyasal donistimleri 6nlemek icin numunede azot
ile 6n seyreltme uygulanmasi;

e numune torbasinin numune gazi ile doldurulup tekrar bosaltilarak kosullandiriimasi.

EN 13725:2003’te, maksimum 30 saatlik bir saklama siresi belirlenmistir. Uygulamada, olfaktometrik
Olcimin miUmkin olan en kisa siirede yapilmasi tavsiye edilir [52, CEN 2003]. Almanya'da, saklama
suresi alti saati gecerse numunelerdeki koku konsantrasyonunun degismedigine dair kanit saglanmasi
gerekir [90, VDI 2011]. EN 13725:2003'e gore olfaktometrik dl¢limler icin numune alimina iliskin ek
rehberlik Birlesik Krallik [87, MCERTS 2015] ve Almanya'da [90, VDI 2011] mevcuttur.

Gercek 6lcimde, numuneyi belirli bir oranda n6tr gazla seyreltmek ve seyreltilmis gaz akisini en az dort
secilmis ve egitilmis Uyeden olusan bir heyete sunmak icin bir olfaktometre kullanilir. Koku
konsantrasyonu, tanim geregince koku konsantrasyonunun 1 oug/m? oldugu algilama esigine ulasmak
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icin gerekli olan seyreltme faktorinin belirlenmesi ile 6lgilir. Numunenin koku konsantrasyonu
boylece standart kosullarda 1 oug/m?*in katlari olarak ifade edilir.

Diger periyodik ol¢limlerin aksine, olfaktometri igin standart kosullar, oda sicakhgi (293,15 K), normal
atmosferik basing (101,3 kPa) ve islak bir temeli igerir. Bu, olfaktometrik 6l¢climler i¢in oldugu kadar
emisyonlarin hacimsel debileri icin de gegerlidir. Kosullar, koku algisinin tipik kosullarini yansitmak igin
geleneksel olarak segilmistir [52, CEN 2003].

Numune alma ve 6l¢lime ek olarak, EN 13725:2003te ayrica veri kaydi, hesaplama, raporlama ve kalite
glivencesine iliskin gereklilikler de tanimlanmaktadir [52, CEN 2003].

4.6.3.3 lzgara yontemi

EN 16841-1:2016'da, tanimlanmis bir degerlendirme alani iginde ortam havasindaki kokuya maruz
kalma seviyesinin belirlenmesine yonelik 1zgara yontemi aciklanmaktadir. Yontem, o konumun
meteorolojik kosullarini temsilen yeterince uzun bir siire (6 veya 12 ay) boyunca kokuya maruz kalma
sikliginin dagilimini belirlemek icin vasifli kisilerden olusan bir heyet ile uygulanir. incelenen koku
kaynaklari, degerlendirme alaninin iginde veya disinda bulunabilir [85, CEN 2016].

Heyet Uyeleri tarafindan Olglilen parametre, pozitif test sonuclarinin (koku saat sayisi) bir
degerlendirme karesi i¢in (veya 6zel durumlarda bir 6lciim noktasi icin) toplam test sonucu sayisina
orani olan ‘koku saat sikhgidir’. Koku saat sikhigi, bir koku maruziyeti gostergesidir ve koku
emisyonlarinin kanalize edilmis veya yaygin olmasindan bagimsiz olarak, belirli bir calisma alanina
emisyon yayan bir veya daha fazla spesifik koku kaynagindan kaynaklanan taninabilir kokuya maruz
kalmayi degerlendirmek igin kullanilabilir [85, CEN 2016].

Koku tirleri ayri ayri kaydedilirse, farkli koku tlrlerine sahip c¢esitli tesisler arasinda kaynagin
belirlenmesi mimkiindiir. Ancak, birkag tesis ayni koku tlrini yayiyorsa, yayicinin belirlenmesi dnemli
Ol¢lide daha zor olabilir ve riizgar 6lgiimlerinin analizini gerektirecektir [85, CEN 2016].

4.6.3.4 Koku bulutu yontemi

EN 16841-2:2016'da, belirli meteorolojik kosullar altinda (yani spesifik riizgar yoni, riizgar hizi ve sinir
tabakasi tiirbilansi) heyet tiyeleri tarafindan sahada dogrudan gézlemler yapilarak belirli bir kaynaktan
gelen taninabilir kokularin kapsamini belirlemeye yonelik koku bulutu yontemi agiklanmaktadir [86,

CEN 2016].

Koku bulutunun boyutu, arastirilan taninabilir kokunun yoklugundan varligina gecisin meydana geldigi
noktalar ile tanimlanir. Bulutun sekli, gecis noktalari, kaynak konumu ve maksimum bulut erisimi
tahminiyle belirlenen konum boyunca ara deger tahminine dayal sirekli ¢izgiyle gosterilir [86, CEN

2016].

Sonuglar tipik olarak, taninabilir kokulara olasi maruziyetin makul bir derecesini belirlemek veya ters
yayllim modellemesi kullanarak toplam emisyon oranini tahmin etmek icin kullanilir. Bulutun boyut
Olcimd, kaynakta numune aliminin mimkin olmadigi yerlerde yaygin koku kaynaklari icin emisyon
oranlarinin tahmin edilmesinde bir baslangic noktasi olarak 6zellikle yararlidir [86, CEN 2016].

4.6.4 Diger yontemler

4.6.4.1 Genel bakis

Koku izleme uygulamalari, bir Uye Devletten digerine dnemli dlgiide farklilik gdstermektedir. B6lim
4.6.4.2'de iki ornek agiklanmaktadir. Ayrica, c¢esitli izleme yontemleri ulusal dizeyde
standartlastirilmistir. Bu yontemler heyetlere (bkz. Bolim 4.6.4.3) veya anketlere (bkz. Bolim 4.6.4.4)
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dayanmaktadir. Elektronik sensor sistemlerinin kullanim ilkeleri ve kisitlamalari Bélim 4.6.4.5'te
actklanmistir.

4.6.4.2 Uye Devletlerde koku izleme uygulamalarinin érnekleri

irlanda'da, 6zel bir "Koku Arastirma Alan Kayit Formu" kullanilarak, EPA tarafindan lisans verilmis
tesislerin sahasinda ve gevresinde kokularin degerlendirilmesine tutarli ve sistematik bir yaklagim
sunan bir prosediir mevcuttur [124, |[E EPA 2010].

ingiltere'de kokularin degerlendiriimesi icin birkac farkli izleme yéntemi kullanilabilir: Koklama testi
(saha icinde veya disinda ortam havasini kontrol etmek icin), meteorolojik izleme, sikayetler, koku
glnlikleri, vekil kimyasallar veya proses parametreleri, emisyon izleme ve spot numuneleri takiben EN
13725:2003’e gore olfaktometrik dl¢iimler [56, UK 2011], [93, DEFRA 2010].

4.6.4.3 Heyetlerle koku izleme
Heyetlerle koku izleme calismalarina iliskin ulusal standartlarin 6rnekleri asagidakileri icerir:

e NF X43-103:1996'da, belirli bir numunenin koku yogunlugunu, n-bitanol gibi saf bir
maddenin diizenli bir dizi konsantrasyonuyla tanimlanan bir referans olgegininkiyle
karsilastirarak belirlemeye yonelik bir yéntem agiklanmaktadir. Olciim, alti ila sekiz Gyeli bir
heyete dayanir. (Tarimsal) sanayi tesislerinin yakinindaki saha 6lgimleriigin, 6lcim noktalari
tesisin etki mesafelerine ve hakim riizgarlarin yéniine ve hizina gére tanimlanir. Olgiimler
sirasinda meteorolojik kosullar kaydedilir. Yogunluk algisi daha sonra incelenen tesis ile
iliskilendirilebilir (koku yogunlugu haritalamasi) [82, AFNOR 1996], [123, ADEME 2009].

e VDI 3882 Boliim 1:1992 ve VDI 3882 Bolim 2:1994'te, sirasiyla koku yogunlugunu ve
hedonik tonu belirlemek igin dinamik olfaktometrenin kullanimi agiklanmaktadir [80, VDI
1992], [81, VDI 1994]. Koku konsantrasyonlarinin ol¢limi ile karsilastirildiginda, bu
yontemler daha kalabalik heyetleri ve heyet lGiyelerine daha genis bir koku konsantrasyonlari
arahginin  sunulmasini gerektirir. Daha genis bir koku konsantrasyonlari aralig,
olfaktometrenin seyreltme sisteminde ciddi kontaminasyon sorunlarina neden olabilir.
Avyrica, esik Ustl konsantrasyonlar adaptasyona neden olabileceginden dikkatli olunmalidir.
Dolayisiyla, maliyetler koku konsantrasyonlarinin olcimine kiyasla daha yliksektir ve
yontemler pratikte nadiren kullaniimaktadir [91, Both 2013], [246, UK 2013].

e VDI 3940 Boliim 3:2010, sahadaki koku yogunlugunun ve hedonik tonun belirlenmesini
saglar. Esas olarak izgara veya bulut 6l¢iimleriyle birlikte uygulanir (bkz. Bolim 4.6.3.3 ve
4.6.3.4). Yontemde, segilmis ve egitilmis heyet Uyeleri gorev alir [83, VDI 2010].

e VDI 3940 Boliim 4:2010’da, ortam havasinda algilanan kokularin veya koku numunelerinin
hedonik tonunu karsit ciftler temelinde belirlemeye yonelik bir polarite profili yontemi
aciklanmaktadir. Boylelikle hos kokulari veya hos olmayan kokulari net bir sekilde tespit
etmek mimkiindir. Yontemde, segilmis ve egitilmis heyet lGyeleri gérev alir [84, VDI 2010].

e VDI 3940 Boliim 5:2013’te, VDI 3940 B6liim 3:2010 ve VDI 3940 Bolim 4:2010°un kullanimi
icin ek talimat ve ornekler sunulmaktadir [92, VDI 2013].
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4.6.4.4 Koku arastirmalari
Koku arastirmalarina iliskin ulusal standartlarin érnekleri asagidakileri icerir:

e VDI 3883 Boliim 1:2015’te, bir yerlesim alaninda maruz kalinan koku nedeniyle olusan
gercek veya potansiyel koku rahatsizhigini belirlemek igin anketlerin kullanildigi bir arastirma
yontemi aciklanmaktadir. Her anket alaninda, anket hedefine bagli olarak, asgari sayida hane
arastirilmali ve hane basina bir kisi ile gorisilmelidir. Sonugclarla, bélge sakinlerinin koku
rahatsizlik diizeyinin objektif ve nicel olarak belirlenmesi amaglanir [238, VDI 2015].

e VDI 3883 Bolim 2:1993'te, yerel gonulliler kullanarak mevcut koku rahatsizhigini
belirlemeye yonelik bir arastirma yontemi agiklanmaktadir. Anlik koku algilari ve rahatsizlik
dereceleri hakkinda defalarca soru sorulur. Bu, kartpostallar kullanarak veya telefonla
yapilabilir. Daha uzun bir siirede elde edilen sonuglar, tanimlanmis bir arastirma alanindaki
kokularin neden oldugu rahatsizligi 6lgmek igin kullanilir [239, VDI 1993)].

VDI 3883'te aciklanan iki yontemin amaci, ortam havasindaki kokularin bolge sakinlerinde neden
oldugu rahatsizlik derecesini degerlendirmektir. Koku emisyonlarinin tahmin edilmesi amaglanmaz.
Izgara ol¢limlerinin ve yayihm modellemesinin sonuglariyla yapilan karsilastirmalar, daha sonra bazi
korelasyonlarin kurulmasina yardimci olacaktir.

"Koku glinlikleri" gibi diger koku arastirmalarinda, algilanan koku hakkinda ek bilgilerle birlikte belirli
bir bolgede yasayanlarin koku sikayetleri kaydedilir ve analiz edilir [56, UK 2011], [93, DEFRA 2010].
Koku sikayetlerinden elde edilen bilgiler koku rahatsizliginin dogrudan bir gostergesi olabilir, ancak
koku sikayetlerinin sebebi algilanan koku degil, baska bir sey olabileceginden, toplanan bilgiler
dikkatlice yorumlanmalidir. Ote yandan, koku sikayetlerinin olmamasi, koku rahatsizligi olmadig

anlamina gelmez [238, VDI 2015].

4.6.4.5 Elektronik sensor sistemleri

"Elektronik burunlar" veya "e-burunlar" olarak da adlandirilan elektronik sensor sistemleri, gaz
halindeki maddeleri tespit etmeyi amaclayan ¢oklu gaz algilama sistemleridir [55, NEN 2012]. Sensorler
insanlarin koku alma sistemi gibi koku almadigindan, bu maddeler hem kokulu hem de kokusuz gazlar
olabilir. Dolayisiyla elektronik sensorler, insan burnundan daha genis bir hassasiyet spektrumuna
sahiptir ve spektrumun kapsami, kullanilan sensér tiplerine baghdir.

Elektronik sensorler {i¢ ana béliimden olusur: Bir numune verme sistemi, bir algilama sistemi ve bir veri
isleme sistemi. Numune verme sistemi, genellikle alti sensér dizisinin bulundugu algilama sistemine
enjekte edilen fraksiyon olan numunenin st boslugunu (ugucu bilesikler) olusturur. Her sensor, tiim
ucucu molekdllere az ya da ¢ok duyarlidir, ancak her biri bu molekdlleri kendine 6zgii bir sekilde algilar.
Cogunlukla temas Uzerine tepki veren sensor dizileri kullanilir: Sensér ylizeyinde ugucu bilesiklerin
adsorpsiyonu sensorde fiziksel bir degisiklige neden olur. Yaygin olarak kullanilan sensérler, metal oksit
yariiletkenler, iletken polimerler, kuvars kristal mikro teraziler ve ylizey akustik dalgalaridir. Veri isleme
sistemi, veri isleme girdileri olan sensér yanitlarini kaydeder. Sensorlerin sinyalleri birlestirilir ve
istatistiksel modellere dayali olarak kapsamli bir parmak izi analizi yapilir [126, INERIS 2009], [127, Peris

ve ark. 2009].

Elektronik sensor sistemlerini egitmek icin numuneler, ilk olarak gaz bilesimini (yani kokuyu) tanimak
icin nitel bir parmak izi veri tabani olusturmak ve ikinci olarak, ham sensor verilerini koku
konsantrasyonlarina donistiirebilen bir matematiksel model gelistirmek amaciyla olfaktometri ve
elektronik sensor sistemiyle paralel olarak analiz edilir. Bu genellikle makul sayida paralel 6l¢limin
yapilmasini gerektirir. Belirli kaynaklar icin 'egitilmis' bir elektronik sensor sistemi, yeni uyarlanmis
'egitim' olmadan diger kaynaklari veya baska bir tesisi izlemek icin kullanilamaz.

EED Tesislerinin Hava ve Su Emisyonlarinin izlenmesi 75



B6lim 4

Ayrica, arastirilacak emisyonlari olusturan kokulu bilesenlere bagli olarak, sensér sinyalleri ile koku
emisyonu arasinda olasi bir korelasyonu tanimlamaya yonelik 'egitim' cok zor olabilir veya yalnizca
bilyiik bir belirsizlikle kurulabilir [126, INERIS 2009 ].

Elektronik sensor sistemleri icin tipik uygulamalar, emisyon azaltma sistemlerinin nitel kontrolleri de
dahil olmak {izere gaz bilesimindeki degisikliklerin tespit edilmesi gereken proseslerin yani sira
malzeme veya Urin kalitelerinin yari nitel veya yari nicel kontrolldiir.

2017'de, elektronik sensor sistemlerinin nasil uygulanacagini agiklayan bir EN veya ISO standardi yoktu
[59, CEN 2018], [112, ISO 2018]. Hollanda'da, Hollanda Teknik Anlasmasi (NTA) 9055’te, elektronik
ortam havasi izleme uygulamalarinin kullanimina iliskin gereklilikler belirtilmektedir [125, NEN 2012].

4.6.5 MET-Ref'lerin hazirlanmasi veya g6zden gecirilmesi
Koku emisyonlarinin etkisi, alictya olan uzaklik, yerel meteorolojik kosullar, kaynak tird, koku tird,
bireysel algilama, hedonik ton ve emisyon orani gibi cesitli faktorlere baghdir.

Bu faktorler nedeniyle, METsonuclarinda genellikle koku emisyonlarini 6nleme veya azaltma
tekniklerine odaklanilir (6rnegin Kimyasal Sektoriinde Ortak Atik Su ve Atik Gaz Aritma/Yonetim
Sistemlerine (CWW MET-REF) [154, COM 2016], Kagit Hamuru, Kagit ve Karton Uretimine (PP MET-
REF) [160, COM 2015], Ahsap Esasli Panellerin Uretimine (WBP MET-REFMET-REF) [195, COM 2016] ve
Post ve Derilerin Tabaklanmasina (TAN MET-REF) [179, COM 2013 ] iliskin MET-Ref lerde).

Birka¢ durumda, koku izleme ile ilgili MET’ler de tanimlanmistir (6rnegin Kimyasal Sektoriinde Ortak
Atik Su ve Atik Gaz Aritma/Yonetim Sistemlerine (CWW MET-REF) [154, COM 2016] ve Ahsap Esasli
Panellerin Uretimine (WBP TMET-REF) [195, COM 2016] iliskinMET-Ref’lerde).

2017 yilinda, Atik Aritimina iliskin MET-Ref'nin (WT MET-REF) gbzden gecirilmesine yonelik TCG,
amonyak emisyonlarina iliskin MET-IES'ye alternatif olarak atiklarin biyolojik olarak aritilmasindan
kaynaklanan koku emisyonlarina iligkin bir MEIT-IES belirlemeye karar vermistir [280, COM 2017 ].
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4.7

4.7.1

Biyolojik izleme

Genel bakig

Biyolojik izleme, zaman iginde ve farkl yerlerde meydana gelen cevresel degisiklikleri izlemek igin
biyolojik sistemlerin kullanilmasidir. Biyolojik izleme, ozellikle dogrudan emisyon o6l¢limlerinin
yapilmasina olanak tanimayan daginik emisyonlar varsa, olasi biyolojik etkileri gostererek dogrudan
emisyon ol¢imlerini ve/veya yayilim modellemesini tamamlayici olabilir. EED baglaminda, biyolojik
izleme, o6rnegin ruhsat belgesinin verilmesi veya denetim siirecinin bir parcasi olarak endistriyel
emisyonlarin etkilerini degerlendirmek icin kullanilabilir [240, CEN 2014], [241, CEN 2014], [242, CEN

2016].

4.7.2

Tanimlar

ilgili Avrupa standartlarina gére asagidaki tanimlar gecerlidir:

4.7.3

Biyoindikator, cevresel etkileri belgeleyen bir organizma, onun bir pargasi veya organizma
toplulugudur (biyosenoz). Biyoindikatorler, biyoakiimilatoérler ve yanit indikatérlerini icerir
[240, CEN 2014], [241, CEN 2014], [242, CEN 2016].

Biyoakumilator, yliizeyde ve/veya dahili olarak ortamda (hava, su veya toprak) bulunan
maddeleri biriktirerek c¢evresel kosullari ve bunlardaki degisiklikleri gosterebilen bir
organizmadir [240, CEN 2014], [241, CEN 2014], [242, CEN 2016].

Etki indikatori olarak da adlandirilan yanit indikatéri, spesifik belirtiler (molekiiler,
biyokimyasal, hicresel, fizyolojik, anatomik veya morfolojik) gostererek veya ekosistem
icinde varhgi/yoklugu ile cevresel kosullari ve bunlarda meydana gelen degisiklikleri
gOsterebilen bir organizmadir [240, CEN 2014], [241, CEN 2014], [242, CEN 2016].

Aktif biyolojik izleme, standartlastirilmis bir metodolojiyi izleyerek gergeklestirilen kasith
saha maruziyetini ifade eder [242, CEN 2016].

Pasif biyolojik izleme, halihazirda veya daha o©nce c¢evrede bulunan secilmis
biyoindikatérlerden yerinde numune alinmasi ve/veya bunlarin yerinde goézlemlenmesi
anlamina gelir [242, CEN 2016].

EN standartlan

Tablo 4.8’de, bitkilerle yapilan biyolojik izlemeye iliskin EN standartlari listelenmektedir.

Tablo 4.8: Bitkilerle biyolojik izlemeye iliskin EN standartlarn
Standart Baslik
EN 16413:2014 Ortam havasi - Likenlerle biyolojik izleme - Epifitik liken gesitliliginin degerlendirilmesi

EN 16414:2014

Ortam havasl - Yosunlarla biyolojik izleme - Yerinde toplanan yosunlarda atmosferik
kirleticilerin birikmesi: Toplama isleminden numunelerin hazirlanmasina kadar

EN 16789:2016

Ortam havasi - Damarl bitkilerle biyolojik izleme - Standartlastirilmig tiitiin maruz
birakma yontemi

EN 16413:2014'te, epifitik liken cesitliligini degerlendirmeye yonelik bir yontem agiklanmaktadir.
Ozellikle atmosferik kirliligin etkilerini tahmin etmek icin antropojenik midahalenin etkisini
degerlendirmeye yonelik bir ¢cerceve saglar. Mevcut epifitik liken popilasyonu kullanildigindan, hem
liken florasinin bolgesel 6zelliklerinin hem de yerel kosullarin hesaba katilmasi gerekebilir. Yontem,
belirli bir kaynaktan veya tesisten havaya salinan emisyonlarin etkilerini degerlendirmeyi amacglamaz,
ancak, genel ortam hava kalitesine dair gostergeler saglayabilir [240, CEN 2014].
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EN 16414:2014'de, numune alma protokolii ve atmosferik kirleticilerin biyolojik birikimini izlemek i¢in
yerinde yosun numunelerinin hazirlanmasi aciklanmaktadir. Sahada yosunlardan numune
alinmasindan analiz 6ncesi numunelerin son hazirligina kadar gerekli tim adimlar standardin
kapsaminda yer almaktadir. Standart, bir veya daha fazla emisyon kaynagini belirlemek ve yerini tespit
etmek ve ayrica arka plan kirlilik seviyelerini izlemek icin kullanilabilir [241, CEN 2014].

EN 16789:2016'da, belirli bir ortamda yer seviyesindeki ozonun bir titlin bitkisi tlrld Gzerindeki
etkisinin belirlenmesi aciklanmaktadir. Bu bitkileri ortam havasina maruz birakmak i¢in tasarlanmis bir
sistemin kurulmasi ve kullanilmasi prosediri tarif edilmektedir. Yaprak hasari degerlendirme
prosediirii de agiklanmaktadir. Tiitlnln cesitli yerlerde tekrar tekrar maruz kalmasi, ozon etkilerinin
zamansal ve mekansal dagiliminin belirlenmesini saglar [242, CEN 2016].

2017 yilinda, "Hava kalitesi" Teknik Komitesi CEN/TC 264, bir calisma grubu, standartlastirilmis ¢im
maruz birakma yoluyla hava kalitesinin belirlenmesi ile ilgili yeni bir EN standardi tizerinde ¢alisiyordu

[78, CEN 2017].

4.7.4 Diger yontemler

Bazi Uye Devletlerde, aktif biyolojik izleme (6rnegin glaydl, ladin, kivircik lahana) veya pasif biyolojik
izleme (otlatma alani ¢imi, misir bitkileri, bahce sebzeleri ve igne yapraklilar gibi bitkilerin yapraklarinda
yerinde numune alinmasi) icin farkh bitkilerin kullanildigi diger biyolojik izleme yontemleri
uygulanmaktadir. Bu yontemlerden bazilari, belirli endustriyel kaynaklarla iliskili olarak ortam hava
kalitesinin belirlenmesine olanak tanir (6rnegin [94, VDI 2004], [95, VDI 2014]), ancak belirtilen tiim
biyolojik izleme yontemlerinde oldugu gibi, kaynaktaki arastirmalar (6rnegin emisyon o&lglimleri)
ve/veya yayllim modellemesi hala gereklidir.

4.7.5 MET-REF'lerin hazirlanmasi veya gézden gegirilmesi
Biyolojik izleme yontemleri, emisyonlarin dogrudan dl¢lilmesine imkan vermediginden, MET-REF'lerin
hazirlanmasi veya gozden gegirilmesi icin sinirh kullanima sahiptirler.
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4.8 Maliyetler

Hava emisyonlariniizlemenin maliyetlerine iliskin nitel bilgiler, bu bolimn gesitli kisimlarinda, 6rnegin
farkliizleme rejimleriyle (bkz. Bolim 4.3.1) ve periyodik 6lciimlerde farkh 6lgiim sikliklariyla (bkz. Bolim
4.3.3.9) ilgili kisimlarda verilmistir.

Ayrica, Uyeleri test laboratuvarlari, tesis isletmecileri, cihaz ureticileri ve diizenleyici kurumlardan
olusan Birlesik Krallik Kaynak Testi Dernegi, Birlesik Krallik'taki EED tesislerinin baca emisyonlari izleme
maliyetleri hakkinda bilgi toplamak icin Aralik 2012'de bir arastirma gergeklestirmistir. Bilgiler, Ek A.5'te
gosterilen Ug¢ tabloya béllinmustdr.

Tablo 7.6'daki maliyetler, farkli endistriyel sektérlerden (6rnegin komdrle ¢alisan yakma tesisleri, atik
yakma tesisleri, cimento fabrikalari) tesis isletmecileri tarafindan saglanan orneklerdir ve hem
periyodik élciimleri hem de OQS ile yapilan siirekli élgiimleri (ilgili oldugu durumlarda) igerir. Periyodik
Olciimler icin, maliyetler tim silireci kapsar ve bu nedenle 6l¢iim planlamasini, sahada givenlik
egitimleri icin harcanan zamani ve rapor yazimini icerir. Siirekli 6lcimler icin, maliyetler yatirim
maliyetleri (satin alma, kurulum ve diger unsurlar) ve isletme maliyetleri (bakim, servis ve kalibrasyon,
QAL2 ve YGT) olarak ikiye ayrilir [68, UK STA 2012]. insaat islerine iliskin maliyetler (6rnegin bir
platformun kurulumu icin) dahil degildir [245, Cefic ve CONCAWE 2013].

Tablo 7.7'deki maliyetler, Avrupa icinde ve disinda faaliyet gosteren c¢ok cesitli cihaz Ureticileri ve
tedarikgileri tarafindan saglanmistir. Maliyetler Birlesik Krallik'tan 6rnekleri temsil etse de Avrupa
genelinde benzer diizeylerde olmalari beklenmektedir. Tablo 7.8'deki maliyetler, referans yontemleri
kullanarak periyodik 6l¢climler yapan test laboratuvarlari tarafindan saglanmistir. Tablo, tekli testlerin,
Uclu testlerin ve QAL2'nin tamamlanmasinin maliyetlerini icerir [68, UK STA 2012].

Baca basina veya izleme faaliyeti basina maliyetler, asagidakileri iceren birkac faktérden dolayi
genellikle bir sahadan digerine farklilik gosterir [68, UK STA 2012]:

e Parametrelerin niteligi:

o Bir00S'nin maliyetleri biyiik élciide dlciilmesi gereken parametrelere baglidir. Ornegin,
atik yakma tesisleri icin gerekli parametreler, analizorlerin sayisi ve karmasikhg
nedeniyle diger bir¢ok tesise gére daha pahal olacaktir.

o Bir prosesin 6zel 6zellikleri, drnegin secici katalitik indirgeme (SKi) ve/veya segici katalitik
olmayan indirgeme (SKOI) kullanildiginda amonyak gibi ek parametrelerin 8lgiilmesini
gerektirebilir. Bu, diger seceneklerden daha pahali olabilecek bir ¢oklu gaz analizériiniin
gerekli oldugu anlamina gelebilir.

e Olcek ekonomileri:

o Test laboratuvarlari ve tesis isletmecileri genellikle, OOS kalibrasyonunu (QAL2/YGT)
uygunluk degerlendirmesi icin yapilan rutin periyodik 6lgclimlerle birlestirir.

o 00S tedarikgileri, birden fazla sistem kurmak icin indirimler yapabilir.

o Periyodik élgiimler icin, emisyon seviyelerini dlcmenin veya OOS'yi kalibre etmenin
disinda baska izleme faaliyetleri de olabilir. Ornegin, baca gazi kiikiirt giderme sistemine
sahip komdrle ¢alisan yakma tesislerinin isletmecilerinin, kikirt giderme verimliligini
olgmeleri gerekebilir ve bu, hem giriste hem de ¢ikista dlciimler yapilmasi anlamina gelir.

e Olgiim/numune alma yeri:

o Asansorli bir ic mekandaki izleme diizenlemeleri, dikey merdivenlerle erisilen bir dig
mekandakinden genellikle daha ucuzdur.

o Numunenin alinip ¢ikartildigi 0OS’lerde, analizérleri barindirmak icin genellikle klimali
bir oda gereklidir (Sekil 4.3).

o Numune alma noktasi ile analizér arasindaki mesafe ne kadar biyiikse, ozellikle
isitilmalari gerektiginde hatlarin uzunlugu nedeniyle malzeme ve kurulum maliyetleri de
o kadar yiiksek olur. Dolayisiyla, birka¢ benzer numune alma noktasina sahip bir tesiste
(6rnegin bir yakma tesisinin cesitli bacalari), numune alma noktalari birbirine yakin
konumlandirildiginda maliyetler azalir.
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o Yiksek bir bacanin lzerine bir platform kurma ihtiyaci biiyiik ek maliyetlere yol agabilir
[245, Cefic ve CONCAWE 2013].

2012]

Kaynak: [253, INERCO

Sekil 4.3: Bir O0S igin klimali muhafaza ornegi

Bolim 4.6'da aciklandigi gibi koku olciimlerinin maliyetleri, insan sensorlerin kullanimindan ve
maaslarindan énemli 6l¢lide etkilenir. Dinamik olfaktometri ile koku konsantrasyonunun 6l¢iim igin
en az dort heyet Uyesi gereklidir (bkz. Bélim 4.6.3.2). Almanya'daki deneyimler, numune alma
isleminin yani sira heyet Uyelerinin performansi ve konsantrasyonlarini koruma becerisine bagli olarak,
yaklasik 10 ila 20 numune igeren bir 6lgim glin maliyetinin 2500 ila 5000 avro arasinda olmasinin
beklendigini gostermektedir. Bolim 4.6.3.3'te aciklandigi gibi 1zgara yontemini uygulama maliyetleri,
bilyiik olcliide degerlendirme alaninin boyutuna ve 6l¢lim alanlarinin sayisina baghdir. Almanya'daki
deneyimler, alti aylik bir 6lgim dénemi igin maliyetlerin yaklasik 10000-15000 avrodan basladigini

gostermektedir [91, Both 2013].
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5 SU EMISYONLARININ iZLENMESI

5.1 Genel bakig

Bu bolum, asagidakilerle ilgili bilgiler de dahil olmak {izere su emisyonlarinin izlenmesini kapsar:

e su kirleticiler (bkz. Bolim 5.2);

e sirekli/periyodik dlctimler (bkz. Bolim 5.3);

e vekil parametreler (bkz. B6lim 5.4);

e toksisite testleri ve tlim atik su degerlendirmesi (bkz. Bolim 5.5);
e maliyetler (bkz. B6lim 5.6).

izlemeye iliskin genel hususlar Bolim 3'te aciklanmistir.
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5.2 Su kirleticiler

Tablo 5.1’de, METsonuglarinda veya ruhsatlarda kullanilan veya kullanilabilecek bazi su kirleticilerin
tanimlari verilmistir. Tanimlar, hazirlanacak/gozden gecirilecek MET-REF'in 6zelliklerine veya gerekli
ruhsat kosullarina gére degistirilebilir.

Tablo 5.1: Su kirleticilerinin tanimlarina érnekler

Parametre/madde(ler)

Tanim

Adsorbe olabilen organik
olarak bagli halojenler (AOX)

Cl olarak ifade edilen adsorbe olabilen organik olarak bagl halojenler, adsorbe
olabilen organik olarak bagl klor, brom ve iyodu igerir.

Amonyum azotu
(NH4-N)

N olarak ifade edilen amonyum azotu, serbest amonyak ve amonyumu (NH4-N)
icerir.

Biyokimyasal oksijen ihtiyaci
(BOI)

Organik maddenin biyokimyasal oksidasyonla n gilin sonra karbondioksite
déniismesi icin gerekli oksijen miktari. BOI, biyolojik olarak parcalanabilen
organik bilesiklerin kitle konsantrasyonunun bir gostergesidir.

Kimyasal oksijen ihtiyaci
(KOI)

Organik maddenin tamamen oksidasyonla karbondioksite donliismesi igin
gerekli oksijen miktari. KOI, organik bilesiklerin kiitle konsantrasyonunun bir
gostergesidir.

Serbest klor

Cl; olarak ifade edilen serbest klor, ¢ozlinmiis temel klor, hipoklorit, hipokloréz
asit, ¢dziinmiis temel brom, hipobromit ve hipobromik asidi igerir.

Hidrokarbon yag indeksi (HYi)

Hidrokarbon yag indeksi, bir hidrokarbon ¢oziiclyle (uzun zincirli veya dall
alifatik, alisiklik, aromatik veya alkil ikameli aromatik hidrokarbonlar dahil)
ekstrakte edilebilen ve EN 9377-2:2000'e [97, CEN 2000] gére olglilen tiim
bilesikleri icerir.

Civa

Hg olarak ifade edilen civa ve bilesiklerinin toplami

Fenol indeksi

Fenol olarak ifade edilen ve EN ISO 14402:1999’a [98, CEN 1999] gére olgiilen
fenolik bilesiklerin toplami

Kolayca salinir siilfit

Cozlinmis sulfit ve asitlestirme Gzerine kolayca salinan ¢dziinmemis silfurlerin
S% olarak ifade edilen toplami

Toplam inorganik azot
(Ninorg)

N olarak ifade edilen toplam organik azot, serbest amonyak ve amonyum (NH;-
N), nitrit (NO,-N) ve nitrat (NOs-N) igerir.

Total Kjeldahl azotu
(TKA)

N olarak ifade edilen toplam Kjeldahl azotu, serbest amonyak ve amonyum
(NH4-N) ve organik azot bilesiklerini icerir.

Toplam azot (TA)

N olarak ifade edilen toplam azot, serbest amonyak ve amonyum (NH4-N),
nitrit (NO,-N), nitrat (NOs-N) ve organik azot bilesiklerini igerir.

Toplam organik karbon (TOK)

C olarak ifade edilen toplam organik karbon, tiim organik bilesikleri icerir.

Toplam fosfor
(TF)

P olarak ifade edilen toplam fosfor, ¢6ziinmiis veya partikillere bagl tim
organik ve inorganik fosfor bilesiklerini icerir.

Toplam askida kati madde
(TAKM)

Cam elyaf filtreler kullanilarak filtreleme ve gravimetri ile 6lgtlen tim askida
kati maddelerin kiitle konsantrasyonu

Su emisyonlarinin belirlenmesi, tek tek maddelerin 6lgliminin yani sira blyilk o6lgide toplam
parametrelerin olgimind kapsar. Toplam parametreler, nicel vekil parametrelerdir (bkz. Bolim

3.3.3.3.1ve5.4).

Bazi durumlarda, ilgili endistriyel sektorle alakali bazi maddelerin (6rnegin belirli metaller veya diger
tehlikeli maddeler) kapsama dahil edilmesi gerekebilir. Boyle bir ihtiyag, Su Cerceve Direktifi gibi diger
mevzuat baglaminda elde edilen sonuglarin izlenmesinden ortaya cikabilir.
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Bolim 5.3.5.8’de, ol¢lim ilkeleri de dahil olmak lizere en yaygin su kirleticiler igin 6zel izleme hususlari
hakkinda bilgi verilmektedir.

5.3 Surekli/periyodik olgumler

53.1 Genel EN standartlari

Tablo 5.2’de su emisyonlarinin izlenmesi ile ilgili bazi genel EN standartlari ve bir teknik sartname
listelenmektedir. Bunlarin ¢ogu periyodik oOlciimlerle ilgilidir ve EN ISO 5667-1:2006 standardi su
emisyonlarinin stirekli 6lctimlerine kismen uygulanabilirken, EN ISO 15839:2006 6zel olarak surekli hat
Ustl izleme ile ilgilidir. Su emisyonlarinin 6l¢lilmesine iliskin 6zel standartlar Ek A.2’de listelenmistir.

EN standartlarinin ve diger standart yontemlerin genel kullanimi icin B6lim 3.4.3'e bakiniz.

Tablo 5.2: Su emisyonlarinin izlenmesi ile ilgili genel EN standartlar ve bir teknik sartname

Standart Baghk

EN 1085:2007 Atik su aritma - Sozlik

Su kalitesi - Numune alma - Bélim 1: Numune alma programlarinin ve numune
alma tekniklerinin tasarimina dair rehberlik (ISO 5667-1:2006)

Su kalitesi - Numune alma - B6lim 3: Su numunelerinin korunmasi ve taginmasi
(1ISO 5667-3:2012)

Su kalitesi - Numune alma - B6liim 14: Cevresel su numunesi alma ve tasima
islemlerinin kalite glivencesi ve kalite kontroliine dair rehberlik

Su kalitesi - Numune alma - B6liim 16: Numunelerin biyolojik testine dair
rehberlik (1ISO 5667-16:2017)

Su kalitesi - Hat Ustli sensorler/su analiz ekipmanlari - Sartlar ve performans
testleri (ISO 15839:2003)

Su kalitesi - Su izleme ekipmanlari igin performans gereklilikleri ve uygunluk
testi prosediirleri - Su ve atik su igin otomatik numune alma cihazlari

CEN/TS 16800:2015 Fiziko-kimyasal analitik yontemlerin dogrulanmasina iliskin kilavuz

EN ISO 5667-1:2006

EN ISO 5667-3:2012

EN ISO 5667-14:2016

EN ISO 5667-16:2017

EN ISO 15839:2006

EN 16479:2014

EN 1085:2007’de, atik su aritma alaninda CEN'nin (i¢ resmi dilinde (Almanca, ingilizce ve Fransizca)
standart bir terminoloji olusturulmustur. Bu standart, atik su aritmayla ilgilidir ve dolayisiyla, su analizi
ile ilgili tim tanimlari icermez, ancak atik su aritma terimlerinin ortak bir sekilde anlasiimasi acgisindan
yararlidir [149, CEN 2007].

EN ISO 5667-1:2006'da, su numunesi alma g¢alismalarinin tim yonleri (atik su, camurlar ve dip
cokeltileri dahil) icin numune alma programlarinin ve numune alma tekniklerinin tasarimina iliskin
genel ilkeler ve rehberlik sunulmaktadir. Ayrica, bu standartta numune alma zamani ve siklig1 ele
alinmakta ve akis dlgiimlerine ¢apraz referanslar verilmektedir [46, CEN 2006].

EN 1SO 5667-3:2012'de, biyolojik analizlere iliskin gereklilikler de dahil olmak izere numune alimi ve
tlim su numuneleri i¢in 6n isleme, koruma, tasima, nakliye ve depolama ile ilgili genel gereklilikler
belirlenmistir. EN 1SO 5667'nin bu bolimu, 6zellikle spot veya kompozit numuneler sahada analiz
edilemediginde ve analiz igin bir laboratuvara nakledilmesi gerektiginde (ki genellikle bu gereklilik s6z
konusudur) uygundur. Her bir parametre/madde icin numune saklama teknikleri, kap tirleri, saklama
kosullari ve maksimum saklama siireleri hakkinda ayrintili bilgiler sunar. EN 1SO 5667-3:2012, diger
daha spesifik 6l¢lim standartlarini tamamlayici niteliktedir [128, CEN 2012].

EN ISO 5667-14:2016’da, kalite glivence/kontrol proseddirleri belirtiimekte ve manuel numune alma
konusunda ek rehberlik sunulmaktadir. Standart, potansiyel numune alma hatalarinin kaynaklarini
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(malzemeler, yontemler, personel, cevre ve ayrica numune koruma ve tasima) ve bu hatalarin nasil en
aza indirilecegini agiklamaktadir [285, CEN 2016].

EN ISO 5667-16:2017'de, toksisite testleri ile ilgili 6zel numune alma ve 6n islem hikimleri yer
almaktadir [150, CEN 2017].

EN I1SO 15839:2006'da, laboratuvarda ve sahada uygulanmak Uzere su kalitesinin siirekli 6lgiimleri icin
kullanilan hat Gstu sensoérlerin/analiz ekipmanlarinin performans testine iliskin test prosedurleri
anlatilmaktadir [106, CEN 2006]. Standart, test tezgahi tesislerinin insasini gerektirir ve bu nedenle
ekipmanlarin son kullanicilarina hitap etmez.

EN 16479:2014'te, basingsiz (yani atmosfere acik) kanallardan veya kaplardan numune alan ve zaman,
olay veya akisla orantili numune alimina dayal ayri veya kompozit numuneler almak icin uzun sireler
boyunca numune alma islemini gerceklestiren otomatik numune alma cihazlari icin genel gereklilikler,
performans gereklilikleri ve uygunluk testi prosediirleri tanimlanmaktadir [151, CEN 2014].

CEN/TS 16800:2015'te, cevresel matrisler icin fiziko-kimyasal analitik yontemlerin dogrulanmasina
iliskin bir yaklasim aciklanmaktadir. Kilavuzda, hem tek laboratuvarlar diizeyinde yontem gelistirme ve
dogrulama (laboratuvar ici dogrulama) hem de birka¢ laboratuvar dizeyinde yontem dogrulama
(laboratuvarlar arasi dogrulama) hususlari ele alinmaktadir. Bu sartname, su analizi icin (ylzey suyu,
yer alti suyu, atik su ve tortu dahil) cok cesitli nicel fiziko-kimyasal analitik yontemlerin dogrulanmasi
icin gecerlidir. Toprak, camur, atik ve biyota gibi diger cevresel matrislere iliskin analitik yontemler de
ayni sekilde dogrulanabilir [264, CEN 2015].

2017'de, atik sulardan numune almaya iliskin genel bir EN standardi yoktu, ancak bu konuda bir 1SO
standardi ve birkac¢ ulusal standart mevcuttu. ISO 5667-10:1992, evsel ve endustriyel atik sulardan
numune alimi ve glivenlik hususlari da dahil olmak lzere numune toplama programlarinin ve
tekniklerinin tasarimiile ilgili ayrintilari igerir. Her tiirli atik su standardin kapsamina girmektedir. Kaza
sonucu dokilmelerden numune alimi dahil edilmemistir, ancak aciklanan yontemler belirli durumlarda
dokilme olaylarina da uygulanabilir [152, 1ISO 1992].

5.3.2 izleme rejimleri
EN ISO 5667-1:2006, siirekli ve periyodik dlciimler arasinda, siirekli ve periyodik numune alma arasinda
ve kompozit ve spot numuneler arasinda ayrim yaparak 6l¢lim ve numune alma konularinda rehberlik

saglar [46, CEN 2006].

Farkl 6lcim ve numune alma tiirlerine genel bir bakis Tablo 5.3'te verilmistir.

Tablo 5.3: Su emisyonlarinin izlenmesiyle ilgili farkl 6l¢lim ve numune alma tiirlerine genel bakis

Surekli (hat iistii) 6lgim
Numune alma tiirii Numune tiirii
Atik akisinda ekstraksiyon
olmadan dogrudan 6lgim
Zamanla orantili ekstraksiyon
Akisla orantili ekstraksiyon
Periyodik 6l¢iim (her ayri numunenin analizi)

Sarekli Ayri numune yok

Numune alma tiirii Numune tiirii
Siirekli Zamanla orantili ekstraksiyon
arekli - .
Akisla orantili ekstraksiyon Kisa zaman araliklari igin ayri numuneler veya daha uzun zaman

Zamanla orantili ekstraksiyon | araliklari (6rnegin 24 saat) icin kompozit numuneler
Akisla orantili ekstraksiyon

Periyodik
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| ‘ Anlik ekstraksiyon ‘ Spot numuneler ‘

Siirekli (hat Ustii) dlgiimlerde, ayri numune alinmaz. Olgiim cihazlari, numunenin siirekli olarak
alinmasi (zaman veya akisla orantil siirekli numune alma) ve cihaza pompalanmasi sartiyla, dogrudan
atik akisina yerlestirilir veya ayri olarak konumlandirilir.

Periyodik dl¢climlerde, numune alma islemi siirekli veya periyodik olarak gerceklestirilebilir:

e Siirekli numune alma icin, numuneler sabit veya degisken bir debide sirekli olarak alinir.

Numune alma debisi siirekli olarak atik su akisina gore ayarlanirsa (akis orantili), numuneler
tliim su kalitesini temsil eder. Bu, atik su bilesimindeki degisikliklerin belirlenmesine olanak
tanimak icin debinin hat tzerinde siirekli olarak dlcimini veya ilgili sirede yeterli sayida
ayri numunenin alinmasini gerektirir.
Bu, ilgili parametrenin debi ve konsantrasyonu onemli olcide degistiginde, atik su
desarjlarinin temsili numunelerini almak i¢in en uygun yontemdir. Ancak bu yontem,
ozellikle analiz edilecek numune sayisina bagli olarak daha yiiksek maliyetler icerebilir; bu
nedenle sadece olagansti durumlarda uygulanir.

e Periyodik numune almada numuneler, genellikle zamana veya atik suyun hacimsel debisine
bagl olarak farkli araliklarla alinir. Bunun bir 6rnegi, bosaltilan 6nceden tanimlanmis her atik
su hacmi icin 6nceden tanimlanmis bir miktarda numunenin alindigi akis orantili numune
alimidir.

Periyodik 6lglimler igin asagidaki ana numune tirleri arasinda ayrim yapilabilir [152, ISO 1992]:

e Kompozit numuneler, acik ara en yaygin kullanilan numunelerdir. Periyodik (veya siirekli)
olarak alinan numunelerin uygun oranlarda karistiriimasiyla elde edilirler. Kompozit
numuneler ortalama bilesim verilerini saglar. Sonug olarak, numuneleri birlestirmeden 6nce,
bu tir verilerin istendigi ve ilgili parametrelerin numune alma periyodu sirasinda 6nemli
olglide degismedigi dogrulanmalidir. Bunun genellikle endustriyel atik su icin gegerli oldugu
varsayllmaktadir. Analitik ¢alisma miktarini azaltmak icin ¢ogunlukla kompozit numuneler
ahnir.

e Spot numuneler, rastgele zaman araliklarinda alinan ayri numunelerdir. Genellikle bosaltilan
atik su hacmi ile ilgili degildirler. Uygulama, parametreye, varyasyonlarina ve endistriyel
sektordeki atik su matrisine baghdir.

Surrekli (hat Ustl) olciimler hakkinda daha ayrintili bilgi icin bkz. B6lim 5.3.4; kompozit ve spot
numunelerin kullanildigi periyodik dlgiimler igin bkz. Bolim 5.3.5.

5.3.3 Surekli ve periyodik olglimler

Cesitli su parametreleri siirekli ve periyodik olarak o6l¢ilebilir. Sicakhk, pH ve bulanikhk gibi cesitli
parametreler genellikle siirekli olarak olculir, ¢linkl sonuglar proses kontroli icin kullanilir ve atik su
aritma tesisini diizgtin bir sekilde ¢alistirmak icin 6nemlidir. Tablo 5.4’te, stirekli ve periyodik dlciimlerin
avantaj ve dezavantajlari da dahil olmak tizere 6nemli 6zelliklerine genel bir bakis sunulmaktadir.
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Tablo 5.4: Siirekli ve periyodik dlclimlerin 6nemli 6zellikleri

Ozellik Siirekli 6lgiim Periyodik dl¢iim
Numune alma Olgiim, maddelerin yayildigi stirenin Kapsam, numune alma planina baghdir (ayrintilar
periyodu tamamini veya ¢ogunu kapsar icin bkz. B6lim 5.3.5.2)

Taginabilir analizorler kullaniliyorsa gergek zamanli
sonuglar; analiz laboratuvarda yapiliyorsa
gecikmeli sonuglar

Sonuglarin neredeyse her zaman gercgek

Hiz
zamanli giktisi

Sensorler kirlenmeye meyilli olabilir
istikrar (otomatik temizleme sistemi
kurulmamissa)

Analizden 6nce numune bitinlGgiinin korunmasi
gerekir

Yalnizca sinirli sayida olciilen biytkliik

Kullanilabilirlik icin kullanilabilir

Cesitli yontemler kullanilabilir

. Standartlastirilmis yontemlerin sinirli Tanimlanmis performans gereklilikleri ile birlikte

Standardizasyon . ..

kullanilabilirligi standartlastirilmis yontemler mevcuttur
Sonuglarin Sonuglar suirekli olarak toplanir ve bir Sonuglar, belirli bir numune alma periyodu icgin
ortalamasinin saat veya 24 saat gibi sireler icindeki raporlanir; 6rnegin 24 saatlik kompozit numuneler
alinmasi ortalamalari alinabilir (guinluk ortalama) veya spot numuneler olarak
Akreditasyon Standartla§t|r|Im|§ yontemlerin EN IS(?/IEC 17025:2017 [1, CEN 2017] uyarinca

olmamasi nedeniyle uygulanamaz akreditasyon

Olgiim ekipmanlarinin sertifikasyonu Numune alma ekipmanlarinin sertifikasyonu

Ekipmanlarin yalnizca Birlesik Krallik'ta (MCERTS) ve | yalnizca Birlesik Krallik'ta (MCERTS) mevcuttur.
sertifikasyonu yalnizca sinirli sayida 6lglim bliyukliglh | 2017'de laboratuvar ekipmanlari sertifikasyonu

icin mevcuttur mevcut degildi.
Yatirnm Es deger periyodik 6lcim yontemine Es deger siirekli 6lclim yontemine kiyasla daha
maliyetleri kiyasla daha yiiksek olma egilimindedir |diisik olma egilimindedir

Kaynak: [103, MCERTS 2017

Tablo 5.4'te belirtildigi gibi, strekli (hat Gstl) 6lgiimler neredeyse her zaman sonuglarin gercek zamanl
¢iktisini saglar ve bu nedenle ortalama alma periyodunun tanimlanmasi gerekir. Yaygin ortalama alma
periyotlari 6rnegin bir saat, iki saat veya 24 saattir (giinlik ortalamalar).

Periyodik 6lcimlerde ayrica belirli bir stire (6rnegin bir giin) icin temsili sonuclar hedeflenir. Numuneler
periyodik veya sirekli olarak alinir, ayri tutulur veya dnceden tanimlanmis bir siire (6rnegin bitin bir
glin) boyunca dogrudan karistirilir ve daha sonra analiz edilir. Periyodik 6lglimlerin tipik bir 6rnegi, 24
saatlik akisla orantili kompozit numunelerin toplanarak bir glinliik ortalama degerin hesaplanmasidir.
Akisla orantili numune alma, numune alma noktasinda su akisinin siirekli 6l¢tilmesini gerektirir (akis
Olciimleriyle ilgili ayrintil bilgi icin bkz. B6lUm 5.3.4.2).

Bir su parametresinin stirekli olarak élgtilmesine yonelik tercih sunlara baghdir:

e oldukca degisken ve/veya asiri miktarlardaki atik su desarjlarini kontrol etme ihtiyaci;

e numune alma, nakliye ve depolama sirasinda parametrenin istikrarsizhigl (6rnegin ucucu
bilesikler);

o yerel kosullar dikkate alinarak atik su desarjinin cevre tzerindeki beklenen etkisi;

e atik su aritma tesisinin performansini izleme ve kontrol etme ve muhtemelen Uretilen
verilere (6rnegin fiziko-kimyasal parametreler) gére derhal tepki verme ihtiyaci;

e endustriyel sektore ve atik su desarjina bagli olarak 6lciim ekipmanlarinin kullanilabilirligi ve
guvenilirligi;

e endustriyel sektoriun 6zel gereksinimleri ve/veya tesisin 6zel kosullari;

e sirekli 6l¢iimlerin maliyetleri (ekonomik agidan uygulanabilirlik).

86 EED Tesislerinin Hava ve Su Emisyonlarinin izlenmesi



Boliim 5

Neredeyse her zaman sirekli olarak 6l¢lilen parametrelerden biri, atik su desarjinin hacimsel debisidir
(bkz. Boliim 5.3.4.2).

Bazi Uye Devletlerde izleme rejimine karar vermek icin bir kiitle akis esigi kullaniimaktadir. Ornegin
Fransa'da, belirli kiitle akis esikleri asildiginda, KOI, TSS, BOis, AOX, civa, kadmiyum ve cesitli organik
maddeler dahil olmak tzere belirli su parametreleri igin 24 saatlik akis orantili kompozit numunelerin
glinlik olgiimlerinin yapilmasi zorunludur [ 60, FR 2016, Madde 60]. Hollanda'da, sinirli sayida ruhsatta
kitle akis esikleri de kullanilmaktadir. Secim, ilgili desarj durumuna (kisa pik desarjlar, sogutma suyu
ile seyreltilmis atik su) gore belirlenir [105, NL 2013]. Genel olarak, s6z konusu durumun kosullari farkli
bir yaklasim gerektirmedigi sirece, bu kitle akis esik degerlerinin altinda daha disiik bir 6lciim
sikhginin yeterli oldugu varsayilhr.

Tablo 5.4'te belirtildigi gibi, 6lciim ekipmanlarinin sertifikasyonu yalnizca Birlesik Krallik'ta mevcuttur.
Hollanda ve Fransa gibi diger Uye Devletlerde numune alma ekipmanlari ulusal standartlarin
gerekliliklerini karsilamalidir ve standartlara uygunluk yetkili makamlar tarafindan denetlenir.

5.3.4 Sirekli olgiimler

5.34.1 Atik su akisi hari¢ su parametreleri

Uygulamada, slrekli olcimler esas olarak dogrudan atik akisina vyerlestiriimis veya ayri
konumlandirilmis ve numunenin pompalandigi sensorlerle gerceklestirilir. TOK gibi bazi parametreler
icin, cihazlar sirekli bir kesikli proses olarak galisir: Atik sudan ayri bir numune alinip analiz edilir ve
tamamlandiginda proses yeniden baslar.

EN ISO 15839:2006'da, hat (istli sensorler ve hat Ustl analiz ekipmanlari, bir ¢ozeltide o6lctikleri bir
veya daha fazla oOlglilen buyukligin degeriyle orantili bir ¢ikis sinyalini stirekli olarak (veya belirli bir
siklikta) veren otomatik 6l¢lim cihazlari olarak tanimlanmaktadir [106 , CEN 2006].

Surekli olarak 6lgllebilen su parametrelerinin 6rnekleri sunlari icerir: [103, MCERTS 2017], [152, ISO
1992], [296, Genthe ve Pliner 2015], [297, ASTM 2017]:

e dogrudan elektrokimyasal 6lglimlerle pH, ¢6zlinms oksijen ve iletkenlik;

e spesifik iyon elektrotlari ile nitrat ve amonyak;

e anodik siyirma voltametrisi ile metaller;

e spektrofotometri ile amonyak, fosfat, toplam fosfor (TF) ve demir;

e yanma ve kizilotesi spektrometresi ile TOK;

e yanma ve ardindan oksijen tiiketiminin &lciilmesi yoluyla toplam oksijen ihtiyaci (TOI);
e bulanikhk.

EN ISO 15839:2006’da, hat Usti sensorlere/analiz ekipmanlarina iliskin olarak sunlar agciklanmaktadir
[106, CEN 2006]:

e laboratuvarda dogrusallik, tespit ve miktar tayin sinirlari, tekrarlanabilirlik gibi performans
ozelliklerinin belirlenmesi ve

e vyanit siresi, gecikme siiresi, ylikselme siiresi ve diisme siiresi gibi sahadaki performans
ozelliklerinin belirlenmesi.

Genel olarak, arizalardan minimum veri kaybi ile uygun kalitede 6l¢clim sonuglarinin Uretilmesini
saglamak icin sirekli 6lglim cihazlarinin diizenli kalibrasyonu ve bakimi 6nemlidir.
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Bakim ve kalibrasyon prosediirlerinin diizenli olarak belirlenmesi ve gerceklestirilmesi gerekir. Atik su
ozelliklerine bagl olarak, sistemin iyi bir sekilde islemesini saglamak i¢in glinliik veya haftalik bakim ve
kalibrasyon gerekebilir.

Yazil bir programda, isletmeci, Uretici veya akredite laboratuvar gibi gérevden kimin sorumlu olduguna
dair agiklamalarla birlikte bakim ve kalibrasyon goérevleri agiklanabilir. Tim bakim ve kalibrasyon
faaliyetlerinin kayitlari, kalite glivence sisteminin bir parcasi olarak saklanmahdir.

Surekli 6lciim cihazlarinin ¢cogu icin, bakim ve kalibrasyon prosediirleri Grreticinin talimatlarinda verilir
ve ¢ogu zaman Ureticilerin cihazlarini kendilerinin kurmasi, ¢alistirmasi, bakimini yapmasi ve kalibre
etmesi tavsiye edilebilir.

Daha oOnce Tablo 5.4'te bahsedildigi gibi, Birlesik Krallik'ta slirekli su izleme ekipmanlarina iliskin
performans standartlarini ve test prosediirlerini de kapsayan bir sertifikasyon sistemi mevcuttur [107,

MCERTS 2010].

5.3.4.2 Atik su akisi

Atik su desarjlarinin etkili bir sekilde izlenmesi igin her bir maddenin kitlesel debisi ve toplam
parametreler hakkinda bilgiye sahip olunmasi gerekir. Bu, akis 6lgciim verilerini (hacim/zaman) kirletici
konsantrasyonlari (kUtle/hacim) ile birlestirerek saglanir. Akis 6lcimi ile ilgili belirsizlikler, emisyon
yiklerinin hesaplanmasi lzerinde 6nemli bir etkiye sahip olabilir. Ayrica, otomatik numune alma
cihazlarini calistirmak icin akis 6lctim verilerine de ihtiyac vardir. Dolayisiyla, atik su akislari genellikle
surekli olarak 6lgldr.

Cok cesitli akis ol¢im cihazlari ve alet diizenleri kullaniimaktadir. Kanallarda ve borularda akis
Olcimleriyle ilgili ¢esitli EN ve I1SO standartlari ve ulusal standartlar mevcuttur. Prensip olarak, cihazlar
g ayri gruba ayrilabilir [38, DK EPA 2012]:

e acik kanal debi olcerleri;
e kismen dolu borular igin debi dlgerler;
e tamamen dolu ve genellikle basingl borular i¢in debi Olcerler.

Acik kanal akisi, sivinin ist ylizeyinin atmosferle temas halinde oldugu (serbest yiizey) bir kanaldaki akis
olarak tanimlanir. Kanalin sekli ve sivi seviyesi akisin kesitini belirler. Agik bir kanaldaki akis, birincil bir
cihaz (akisi kisitlayan ve sivi seviyesinin akisla orantili olarak degismesine neden olan bir yapi) ve ikincil
bir cihaz (birincil cihazin neden oldugu sivi seviyesindeki degisimi 6l¢en bir yapi) kullanilarak oél¢iilebilir.
Sivi seviyesi ile debi arasindaki iliski, birincil cihazin sekline ve boyutlarina bagldir ve bilinen bir
denklem kullanilarak hesaplanir. Tipik birincil cihazlar savaklar ve kanaletlerdir. Savak, sivinin genellikle
ozel olarak sekillendirilmis bir aciklik veya gentik icinden aktigi agik bir kanal boyunca insa edilen kalibre
edilmis bir engel veya barajdir. Kanalet, kanal alanini ve egimini degistiren 6zel olarak sekillendirilmis
bir kanal sinirlamasidir. Tipik ikincil 6lgim cihazlari samandiralar, kapasitans sondalari, ultrasonik
cihazlar ve kabarcik 6lgerlerdir [153, British Columbia 2003].

Kismen dolu borularda, akisin kesit alani ve ortalama akis hizinin olgllmesi gerekir. Atik su debisi
(6rnegin m>/s) kesit alani ve akis hizi carpilarak hesaplanir. Bu tiir alan-hiz yéntemleri, agik kanallarda
da kullanilabilir. Kesitsel alan, érnegin bir basing donistiriicliyle sivi seviyesi Olclilerek ve ardindan
boru capina gore alan hesaplanarak belirlenir. Akis hizi, 6rnegin atik sudaki hava kabarciklari ve asih
parcaciklar tarafindan yansitilan yliksek frekanslh ses dalgalari yayan bir Doppler akis élgeri kullanilarak
cesitli tekniklerle belirlenebilir. Yansiyan ses dalgalarinin sikhgindaki degisiklik daha sonra akis hizini
hesaplamak icin kullanilir [38, DK EPA 2012], [153, British Columbia 2003].
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Atik su icin yaygin olarak kullanilan kapali boru debi 6lgiim cihazlari arasinda elektromanyetik debi
Olcerler ve Doppler tipi debi oOlcerler bulunur. Kapali borularda akis olcimi genellikle acik kanal
sistemlerinde yapilan 6lciimlerden daha dogru sonuglar verir. Ol¢iim cihazlari genellikle herhangi bir
yonde monte edilebilir, ancak en iyi uygulama, bu cihazlari atik suyun yukari dogru aktigi bir boruya
kurmaktir. Bu onlem, kismen dolu borularin olusmasini ve borularda yayillmis olan havanin
hapsolmasini 6nler. Kapali borulu bir akis sisteminde Doppler tipi bir debi 6lger kullanildiginda, sensér
genellikle boru duvarinin disina monte edilir. Elektromanyetik debi dlcerlerde, atik su, manyetik alanin
icinden dikey olarak gecerek boru icerisine yerlestirilen elektrotlar ile manyetik alan arasinda borudaki
akis hizi ile orantili bir voltaj olusturur. Atik su debisi, basingli borunun kesit alani ile ortalama debi
carpilarak hesaplanir. Elektromanyetik debi 6lgerlerin bircok kategorisi ve boyutu piyasada mevcuttur
[38, DK EPA 2012].

Tablo 5.4'te belirtildigi gibi, Birlesik Krallik'ta su debisi dlgerler icin performans standartlarini ve test
prosediirlerini de kapsayan bir sertifikasyon sistemi mevcuttur [108, MCERTS 2013]. Ayrica Birlesik
Krallik'ta, akis izleme yapilarinin denetimine iliskin bir standart da bulunmaktadir [109, MCERTS 2014].

5.3.5 Periyodik olgumler

5.3.5.1 Genel bakig

Periyodik olglimler, belirli zaman araliklarinda olgllen bir buytkligiin belirlenmesi olarak
tanimlanmaktadir. Genel olarak bu 6lciimler, zamana, hacme veya debiye bagli olabilen sabit araliklarla
periyodik numune alimina ve ardindan arastirilan parametrelerin laboratuvarda analizine dayanir (saha
ici, saha dis1). Bu, sonraki analizin gereklilikleri dikkate alinarak numunelerin tasinmasi, depolanmasi ve
nakliyesini icerir.

Su emisyonlari izlenirken, numune almaktan sorumlu personel genellikle analizden sorumlu olanlarla
ayni degildir, ancak givenilir ve karsilastirilabilir sonuclar elde etmek icin her ikisinin de kendi
sorumluluk alanlarinda saglam bilgi ve deneyime sahip olmasi gerekir. Numune almaye iligskin hiikiimler
EN ISO/IEC 17025:2017’nin [1, CEN 2017] bir parcasidir.

Su emisyonlarinin izlenmesine iliskin genel EN standartlari Bolim 5.3.1'de acgiklanmaktadir. Belirli
kirleticiler ve toplam parametrelerin analizi ile ilgili EN standartlari, ek bilgilerle birlikte Ek A.2'de
verilmistir. TUm parametreler (6rnegin KOI) veya tiim (atik) su tirleri icin EN standartlari mevcut
degildir. Dolayisiyla, I1SO standartlari, ulusal standartlar, standart olmayan yontemler ve laboratuvar
tarafindan gelistirilen yontemler gibi kullanimda olan baska cesitli standartlar vardir (bkz. Bolim 3.4.3).

5.3.5.2 Olgiim amaci ve 6lgiim plani

Olciim planinin amaci, emisyon 6él¢iimlerinin ilgili élcim amaci icin yeterli olmasini saglamaktir
(6rnegin, belirli bir sire boyunca ortalama konsantrasyonlarin belirlenmesi veya normal calisma
kosullari sirasinda en yiksek emisyon konsantrasyonlarinin belirlenmesi icin). Bu, kalitesi genellikle
zamanla degisen atik sudan oncelikle temsili numune alinmasini gerektirir. Numune alma plani, 6l¢iim
planinin bir pargasi olabilir ve bazen numune alma programi olarak da anilir (6rnegin EN ISO 5667-
1’de). Normal ve normalden farkli calisma kosullarinda meydana gelebilecek ve mevsimsel ve ginlik
dongdleri, is haftasi dongiilerini, rastgele veya gecici olaylari ve uzun vadeli kalicligl veya egilimleri
icerebilecek degisiklikler numune alma planinda dikkate alinir [46, CEN 2006].
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Olgiim plani, diger hususlarin yani sira asagidaki unsurlarin net bir tanimini igerir:

e oOlculen bayuakluklerle birlikte 6lglim amaci;

e calisma kosullarini agik bir sekilde tanimlamak i¢in veri toplama;

e numune alma yeri ve numune alma noktasi (bkz. B6lim 5.3.5.3);

e numune alma ekipmanlari dahil olmak Gzere numune alma yontemi (bkz. Bolim 5.3.5.4 ve
5.3.5.5);

e numunelerin temsil etmesi istenen atik su miktari;

e atik su debisi ve sicaklik, pH gibi diger parametreler ile ilgili verilerin toplanmasi;

e numune alma zamani ve sikligi (bkz. B6lim 5.3.5.6);

e numunelere uygulanan 6n islemler ve numunelerin korunmasi (bkz. B6lim 5.3.5.7);

e numunelerin tasinmasi ve depolanmasi (bkz. Boliim 5.3.5.7);

e laboratuvar 6l¢iimu (bkz. Bolim 5.3.5.8);

e veriisleme (bkz. Bolim 5.3.6);

e kalite glivence 6nlemleri;

e belgeleme ve raporlama (bkz. B6lim 5.3.7).

Numune alma ve analiz calismalari ayni laboratuvar tarafindan yapilmiyorsa 6lgiim plani, numune alma
plani ve analiz plani olarak béllnebilir. Her durumda, uygulanan analitik yéntemle iliskili numune alma
gereklilikleri ve numune alimindan kaynaklanan kisitlamalarin dikkate alinmasi gerekir.

Otomatik numune alma cihazlarinin kalici olarak kurulumunun yapilmasi durumunda, cihazi kurmadan
once bir 6lcim (ve numune alma) planinin hazirlanmasi ve daha sonra sadece atik su aritma tesisinde
veya Olgim sisteminde ilgili degisikliklerden sonra glincelleme yapilmasi yeterli olabilir. Spot
numunelerde, planin her numune alma kampanyasi icin glincellenmesi gerekebilir.

Asagidaki paragraflarda, nihai atik su desarjini etkileyebilecek ve dolayisiyla 6l¢iim planina yansitiimasi
gereken 6zel kosullara iliskin bazi 6rnekler verilmistir [38, DK EPA 2012].

Uretimdeki degisiklikler veya yeni tesislerin isletmeye alinmasi, emisyonlarin kisa vadeli olarak hemen
artmasina veya azalmasina neden olabilir. Tasinabilir numune alma ekipmanlari kullanilarak, gegici
numune alimi kolaylikla gergeklestirilebilir ve desarjlar belgelenebilir.

Belirli iretim kampanyalari sirasinda (6rnegin sebze ve sebze igerikli Grinler lreten endistriler igin
hasat mevsiminde) genellikle emisyonlarda bir artis meydana gelir. Daha sonra daha sik numune alma
calismalarina (6rnegin ayda bir yerine her giin veya haftada bir) ve fiili atik su akisina dayah yiik
tahminine ihtiya¢ duyulabilir.

Seri liretimde, nihai atik su desarjindan veya emisyon Orintisli Uretim partileri tarafindan
belirleniyorsa parti bir dengeleme tankindan gegtikten sonra (spot) numunelerin alinmasi gerekebilir.
Bir tanktan numuneler aliniyorsa, tankin tiim igeriginin homojenlesmesini saglamak icin iyice
karistirilmasi gerekir. Karistirma islemi zorsa ve karistirilmamis bolgelerin kalmasi kaginilmazsa (6rnegin
tank ¢ok buyikse), birka¢ alt numunenin alinmasi ve analizden énce bunlarin karistiriimasi tavsiye
edilir.

Bir iiretim tesisinin isletmeden gikarilmasi, farkli ve potansiyel olarak yeni atik su akislarini dikkate
alan 6zel olarak tasarlanmis bir 6lciim plani gerektirebilir.

Depolanan malzemelerin Ustiliniin acik olabilecegi acik alanlar ve stoklar (6rnegin metaller veya ahsap
esasl panel endustrilerinde), 6zellikle istisnai hava kosullarinda (siddetli yagislar) kontamine olmus
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ylzey akislarina neden olabilir. Ylzey akislarindan akisla orantili numunelerin alinmasi zordur, ancak
bu alanlardan gelen yiikiin belirlenmesine olanak tanirlar.

Ongériilemeyen kirletici desarjlari ile kaza veya anizalar meydana geldiginde, alici su kiitlesi Gizerindeki
olasi etkinin tahmin edilmesine olanak tanimak icin konsantrasyonlar ve yukler agisindan él¢limler ve
belgelemeye iliskin bir acil durum planina sahip olmak yararlidir. Cevresel zarari azaltmak igin
onlemlerin hizli bir sekilde uygulanmasi gerektiginde de 6lcim plani énemlidir (6rnegin kapatma,
depolanan kirli atik suyun gegici olarak aritilmasi, dokilen kirleticilerin toplanmasi).

5.3.5.3 Olgiim/Numune alma yeri ve noktasi

Olciim/numune alma konumu olarak da anilan dlgiim/numune alma yeri, atik su akisinda élciimlerin
veya numune alma islemlerinin gerceklestirildigi yerdir. Bu durumda, dlgim/numune alma noktasi,
Olciim verilerinin dogrudan elde edildigi veya numunenin cikarildigi atik su akisindaki kesin konumdur

[152, ISO 1992].

Numune alma noktasinin/noktalarinin konumu, numunenin atik su desarjini temsil etmesini
saglamalidir. Numune alma noktasinin kesin konumunun belirlenmesini kolaylastirmak icin mimkiinse
fotograflarla desteklenerek, proses akis semasinda dogru bir sekilde tanimlanmasi ve isaretlenmesi
onerilir.

Asagidaki 6neriler, numune alma noktasinin secilmesinde yardimci olabilir [38, DK EPA 2012], [103,
MCERTS 2017], [152, I1SO 1992]:

o ki akisin karistirilmasinin tamamlandigindan emin olmak icin bir boru veya kanaldaki
numune alma noktasi, akis yoniinde son iceri akisin yeterince uzaginda olmalidir;

e partikiillerin katmanlasmasini ve tortulasmasini 6nlemek icin numune alma noktasindaki atik
su iyice karigtirillmalidir (tirbllansh akis);

e numunenin c¢okeltiler veya biyofilmlerle kontaminasyonunu 6nlemek icin numune alma
noktalari yanlardan ve dipten uzakta yer almalidir;

e numune alma noktasi, i¢ akislarin devridaiminden etkilenmemelidir;

e numune alma noktasi bir barajdan énce olmamalidir, ¢linki aralikli yikler meydana gelebilir;

e otomatik numune alma cihazlari icin, numune alma noktasindaki su seviyesi 50 mm'den
yliksek olmali ve emme basligl, kuru hava kosullarinda su seviyesinin yaklasik lgte biri
derinlige yerlestirilmelidir.

5.3.54 Numune tiirleri

5.35.4.1 Kompozit numuneler

Desarjdan belirli bir atik su hacminde alt numunelerin alindigi iki tir kompozit numune vardir: Debiyle
orantili ve zamanla orantili kompozit numuneler. Akisla orantili kompozit numunelerde, dnceden
belirlenmis her bir hacim (6rnegin 10 m?) icin sabit hacimde bir numune alinirken, zamanla orantili
kompozit numunelerde, her bir zaman birimi (6rnegin her 5 dakikada bir) icin sabit hacimde bir numune
alimir [103, MCERTS 2017], [152, I1SO 1992].

Hem debi hem de konsantrasyon sabitse, debi sabitse ve konsantrasyon degisiyorsa veya debi
degisiyorsa ve konsantrasyon sabitse, zamanla orantili kompozit numuneler ortalama bir emisyonu
temsil eder. Ancak, hem debi hem de konsantrasyon degisiyorsa, zamanla orantil kompozit numuneler
ortalama emisyonu temsil etmez [38, DK EPA 2012]. Dolayisiyla, temsili sonuclari hedeflerken,
genellikle debiyle orantili kompozit numuneler tercih edilir ve en yaygin sekilde uygulanir. Sonug olarak,
METsonuglarindaki ilgili izleme genellikle debiyle orantili kompozit numunelere dayanir. Ancak,
zamanla orantili kompozit numuneler, konsantrasyon veya debilerdeki degisikliklerin kiiclik olmasi
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kosuluyla, esit derecede temsil glici ylksek sonuglar saglayabilir. Bu ayni zamanda baz
METsonuclarina da yansimistir.

Temsili kompozit numuneler elde etmek igin, her alt numune arasindaki zaman araligi ¢ok uzun
olmamalidir. Zamanla orantili kompozit numuneler igin, bir kaynakta 3 dakika (numune alma cihazinin
tam bir dongliyi tamamlamasi icin gereken en kisa siire) ile 10-12 dakika arasinda bir aralik
onerilmektedir. Kompozit numunenin gozlemlenen sireyi temsil etmesi igin iki alt numune arasinda
onerilen maksimum zaman araligi 20 dakikadir [38, DK EPA 2012].

Daha sonra kompozit numunenin analizi, numunenin toplandigi siire boyunca ortalama bir parametre
degeri verir. GUnliik ortalama bir deger elde etmek icin 24 saat boyunca kompozit numune toplamak
yaygin bir uygulamadir [103, MCERTS 2017]. iki saat veya yarim saat gibi daha kisa numune alma
periyotlari da bazen kullanilir. Bu, pratik nedenlerden (dis denetimler normal calisma saatleri icinde
gerceklestirilebilir) veya numunenin kararsizligindan (asagiya bakiniz) kaynaklaniyor olabilir.

24 saatlik bir siire boyunca kompozit numunelerin alinmasi genellikle otomatiktir; cihazlar bosaltilan
uygun hacimde veya uygun zamanda numunenin bir kismini otomatik olarak ¢eker. Toplam numune
hacminin miimkin oldugunca biyilk olmasi tavsiye edilir. Ayrica, numuneler otomatik numune alma
cihazinda tutulurken bozulabileceginden, hedef parametrenin toplam numune alma siiresi boyunca
kararlihgini dikkate almak gerekir. Kompozit numuneyi korumak icin numune genellikle sogutulur ve
icine kimyasallar eklenebilir. Numune kararsizligi, daha kisa numune toplama siirelerine ve hatta spot
numunelerin alinmasina neden olabilir (bkz. B6lim 5.3.5.7).

Dolayisiyla, otomatik numune alma cihazlari sogutmali olsa bile, BOI,,, pH, KOi ve amonyak gibi izlenen
parametrelerin kararliligi ile ilgili olasi sorunlar nedeniyle 24 saatten daha uzun sireler boyunca
kompozit numunelerin otomatik olarak toplanmasi uygun olmayabilir [103, MCERTS 2017].

Haftalik, aylik veya yillik ortalamalar igin, makul sayida 24 saatlik debiyle orantili kompozit numuneler
toplamak (bkz. Bolim 5.3.5.6), bunlari ayri ayri analiz etmek ve ardindan oOlgciim sonuglarinin
ortalamasini almak iyi bir uygulamadir (bkz. Bolim 5.3.6). Daha uzun sireler icin ortalama
konsantrasyonlar (6rnegin haftalik ve aylik ortalama konsantrasyonlar) elde etmek amaciyla bu
kompozit numunelerin analizden 6nce karistiriimasi genellikle tavsiye edilmez, ¢linkli parametrelerin
glnlik degisimleri hakkindaki bilgiler kaybolacaktir. Gerekli analiz sayisini azaltmak i¢cin numunelerin
karistirilmasi, yalnizca atik sudaki konsantrasyonlarin sabit kaldigi ve daha uzun saklama siirelerinin
numune bilesiminde degisikliklere yol agmayacagi miinferit durumlarda yapiimahdir.

Tablo 5.4'te belirtildigi gibi, Birlesik Krallik'ta otomatik numune alma cihazlari icin performans
standartlarini ve test prosedurlerini de kapsayan bir sertifikasyon sistemi mevcuttur [111, MCERTS

2017].

5.3.5.4.2 Spot numuneler

Anlik numuneler olarak da adlandirilan spot numuneler, rastgele zamanlarda alinan ayri numunelerdir
ve bosaltilan hacimle ilgili degildir [152, ISO 1992]. Spot numuneler 6rnegin asagidaki durumlarda
kullanilabilir [103, MCERTS 2017]:

e atik suyun bilesimi nispeten sabitse;

e desarj edilen atik suyun kalitesinin belirli bir anda kontrol edilmesi gerekiyorsa (6rnegin
denetim icin);

e desarjda ayrifazlar mevcutsa ve bu nedenle otomatik numune alma uygulanamazsa (6rnegin
su Uzerinde ylzen bir yag tabakasi);
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e hedef maddelerin konsantrasyonlari numunede kararli degilse (6rnegin ayrisma (6rnegin
klor), buharlasma (6rnegin UOB’ler, klor) veya cokelme (6rnegin ¢ozlinmis silikatlar)
nedeniyle);

e atik suyun iyi karistirllmasi kosuluyla, desarj sirekli degilse (6rnegin parti veya tampon
tanklarindan veya belirli hava kosullarinda);

e tesis arizasindan veya kazayla salimdan kaynaklanan desarjin degerlendirilmesi gerekiyorsa.

Su akislari ve/veya madde konsantrasyonlari 6nemli dl¢iide degistiginde, spot numuneler genellikle
uygun degildir. Ancak, yag bilesenleri, gres, ucucu bilesikler, ¢6ziinmis oksijen, bakteriyolojik
parametreler, klor ve siilfit gibi belirli parametreler yalnizca spot numunelerde [38, DK EPA 2012] veya
parametre icin mevcutsa, stirekli hat tsti olciim ile belirlenebilir.

5.3.55 Numune alma ekipmanlari

5.3.5.5.1  Numune kabi

Numune kabi se¢cimi, numunelerin bitlinligini korumak icin blylk énem tasir (6rnegin, numune
kontaminasyonunu veya adsorpsiyon veya buharlasmaya bagl kayiplari 6nlemek icin). Atik su
numunesi alma ¢alismalarinda ¢ogu parametre icin genellikle plastik kaplar tavsiye edilir. Cam kaplar
genellikle yag, gres, hidrokarbonlar, deterjanlar ve tarim ilaglarinin dlgiimi igin kullanilir [152, ISO

1992].

EN ISO 5667-3:2012, parametreye bagh olarak, kullanilacak kap tirleri hakkinda ayrintili hitkkimler
icerir [128, CEN 2012]. Bu standart, gerekli kap tiirG ve uygulanacak 6n islem hakkinda daha ayrintili
bilgi saglayan diger daha spesifik 6l¢iim standartlarini tamamlayici niteliktedir (Ek A.2'deki standartlar
listesine bakiniz).

Numune kaplarini secerken g6z 6niinde bulundurulmasi gereken diger faktorler asagidakileri icerir

[152, ISO 1992]:

e mekanik ve isil direng;

e sizdirmazhk verimliligi;

e yeniden agma, temizleme ve yeniden kullanim kolayligi;
e boyut, sekil ve kiitle agisindan kullanishlik;

e maliyetler.

Numune kabi 6rnekleri Sekil 5.1'de gosterilmektedir.

S ——

Kaynak: [244, LUA NRW 2001]

Sekil 5.1: Numune kabi 6rnekleri
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5.3.5.5.2 Manuel numune alma cihazlari
Manuel numune alma ¢alismalarinda kullanilan tipik basit aletler arasinda uygun uzunlukta bir sapa
monte edilebilen kovalar, kepceler veya genis agizh siseler yer alir. Diger bir olasilik, her bir ucunda

menteseli kapaklari olan bir tlipten olusan Ruttner veya Kemmerer siselerini kullanmaktir.

Bir numune alma kepcesi ve tutacak érnegi Sekil 5.2'de gosterilmektedir.

Sekil 5.2: Bir numune alma kepgesi ve tutacak érnegi

Genelde numune alma cihazlari kullanimdan 6nce deterjan ve su ile temizlenir ve ardindan su ile
durulanir. incelenen madde deterjan ise, durulama adimina 6zellikle dikkat edilir. Cogunlukla,
kontaminasyon riskini en aza indirmek icin numune alma cihazlari, kullanilmadan énce numunenin
alindigi atik su akisinda durulanabilir. Ancak, bu prosediir, 6l¢imu etkiliyorsa yeterli degildir (6rnegin,
yaglarin ve greslerin analizi ve mikrobiyolojik analiz) [152, ISO 1992].

5.3.5.5.3 Otomatik numune alma cihazlan
Debi veya zamanla orantili numuneler elde etmek igin bir zincir pompasi (paternoster pompa), bir
peristaltik pompa veya basingl hava ve/veya vakum kullanan birkac farkli cihazla otomatik numune
alma islemi gercgeklestirilebilir. Numune alma cihazlari genellikle tasinabilirdir. Gérevlere bagh olarak,
uygun bir cihaz segerken genellikle asagidakiler gibi birkag faktor dikkate alinir [152, ISO 1992]:

e debi ve/veya zamanla orantili kompozit numuneler alma imkani;

e yapinin saglamlig;

e isletme ve bakim kolayligi;

e numuneleri gerekli yiikseklige ¢ikarma imkani;

e uzun sire gbzetimsiz calisma imkani;

e numune alinan miktarlarin kesinligi ve dogrulugu;

e farkli numuneler arasindaki zaman araliklarinin ayarlanabilirligi;

e basingh ortamlardan numune alma imkani;

e numuneleri sogutma ve/veya icine koruyucu ekleme imkani;

e maliyetler.
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Bir otomatik numune alma cihazinin 6rnegi Sekil 5.3'te gosterilmektedir.

Kaynak: [244, LUA NRW 2001] ‘

Sekil 5.3: Bir otomatik numune alma cihazi 6rnegi

5.3.5.6  Olgiim/numune alma sikhg:
Alinan alt numunelerin sayisina bagli olarak, 24 saatlik debi orantili kompozit numuneler genellikle
uzun vadeli emisyon 6riintlsinin temsili bir karakterizasyonuna olanak tanir.

24 saatlik debi orantili kompozit numunelerle ilgili tipik 6lgiim/numune alma sikliklari sunlardir:
e glinde bir (glnltk);
e haftada bir (haftalik);
e ki haftada bir (on dort glinde bir);
e ayda bir (ayhk);
e ki ayda bir (iki aylik);
e (i¢c ayda bir (t¢ aylik).

Her giin 6lcim yapmak, temsili bir yillik ortalamanin hesaplanmasina olanak tanir (bkz. Bélim 5.3.6),
oysa diger sikliklar uygulanirsa, prensipte, hesaplanan ortalama yalnizca numune alinan glinleri temsil
eder. Dolayisiyla, buna yillik ortalama yerine 'bir yil boyunca elde edilen numunelerin ortalamasi'
demek daha dogrudur (bkz. Bolim 3.4.4.2 ve 5.3.6). Spot numuneler icin sikliklar ayni olabilir ancak
numuneler yalnizca kisa bir numune alma periyodunu temsil eder.

Daha yiksek sikliklar, daha fazla is yiki ve daha ylksek maliyetler anlamina gelir. Otomatik numune
alma cihazlari kullanilirken, numune alma c¢alismalarina iliskin is yilkinden bahsetmek anlaml
olmayabilir, ancak ek analizler 6nemli bir ek is yuki ve maliyetlere yol acacaktir. Dolayisiyla,
6lcim/numune alma sikligi asagidaki kriterleri yansitmaldir (ayrica bkz. Blim 3.3.2):

e emisyon orintusu;

e salinan kirletici miktari;

e kirletici konsantrasyonunun degiskenligi;

e atik su aritma tesisinin performansini, 6zellikle toplam parametreleri 6lcerek degerlendirme
imkani;

e Kkirleticinin gevre lizerinde beklenen etkileri.
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Normalden farkli calisma kosullarinda (6rnegin prosesi/tesisi ¢alistirma sirasinda veya atik su aritma
tesisine beklenmedik diizeyde disiik veya yiiksek girisler oldugunda) numune alma sikligini artirmak
gerekebilir. Ortalama degerlerin hesaplanmasinda daha yiksek numune alma sikliklarinda elde edilen
sonuglar kullanilacaksa, 6lglim sonuglarinin uygun bir sekilde agirliklandiriimasi gerekir.

Alici su kltlesine giden atik su akisini stirekli olarak élgmek iyi bir uygulamadir (bkz. B6lim 5.3.3). Bu,
herhangi bir zamanda emisyon ylkiiniin hesaplanmasina olanak tanir.

24 saatlik debi orantili kompozit numunelerin aksine, spot numuneler yalnizca uzun vadeli emisyon
Orlintlstintn anlik olarak gorintilenmesine imkan tanir. Bu, bazi durumlarda yeterli olabilir, ancak
daha uzun sireler icin temsil glici yiksek verilerin saglanmasi gerekiyorsa, daha fazla sayida spot
numune gerekir veya 24 saatlik debi orantili kompozit numunelerin alinmasi tavsiye edilir.

5.3.5.7 Numunelerin tagsinmasi ve saklanmasi

EN ISO 5667-3:2012’de, maksimum saklama stireleri dahil olmak lizere su numunelerinin korunmasi ve
tasinmasi hakkinda genel bilgiler sunulmaktadir [128, CEN 2012]. Bu standart, 6nerilen koruma
teknikleri ve saklama sicakligi ve numune dayanikliligi hakkinda daha ayrintili bilgiler sunulan diger
daha spesifik 6l¢lim standartlarini tamamlayici niteliktedir (Ek A.2'deki standartlar listesine bakiniz).

Numune saklama sirasinda degisebilecek kirletici konsantrasyonlarini korumak igin, atik su bilesimi ve
ilgili kirleticiye bagh olarak asagidaki 6nlemler gerekli olabilir:

e numunenin karanlikta saklanmasi;

e numunenin sogutulmasi;

e numunenin filtrelenmesi;

e numunenin asitler, alkaliler veya diger kimyasallarla kararli hale getirilmesi;
e coOkeltilerin yeniden ¢dzinmesi.

Numune korumanin bir 6rnegi Sekil 5.4'te gosterilmektedir.

Kaynak: [244, LUA NRW 2001]

Sekil 5.4: Numune koruma 6rnegi
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Maksimum saklama siresi olgllecek kirleticiye/parametreye ve ayni zamanda atik su matrisine
baglidir. Tasima ve saklama siiresinin mimkin oldugunca kisa olmasi temel bir tavsiyedir. Numune
alimindan sonraki 24 saat icinde analize baslamak icin caba gosterilmelidir. Lojistik imkanlarin buna
olanak tanimadigi durumlarda, numuneler alindiktan sonra 48 saate kadar incelenebilir veya
dondurulmalari gerekebilir [38, DK EPA 2012]. Maksimum saklama siiresi ayrica beklenen
konsantrasyonlara da baghdir. Disik konsantrasyonlar bekleniyorsa, analizin hemen yapilmasi
gerekebilir.

Genellikle, en yaygin atik su parametrelerinin (6rnegin TAKM, TOK veya KOI, besinler, metaller)
analizlerini gerceklestirebilecek numune alma yerine yakin (akredite) bir laboratuvar bulmak kolaydir.
Ancak belirli organik kirleticilerin analizi gerektiginde, uzman laboratuvarlarin gorevlendirilmesi
gerekebilir. Daha sonra, numune alma ve analiz arasindaki zamani en aza indirecek sekilde nakliyenin
organize edilmesi 6nem arz eder [38, DK EPA 2012].

Numune alma Oncesinde ve sirasinda numune kaplarinin kullanimina ve numunelerin korunmasina
iliskin laboratuvar talimatlarinin dikkate alinmasi 6nemlidir. Ornegin, bazi 6lciimler, ugucu bilesenlerin
kaybini 6nlemek i¢in dolumdan sonra kapta hava boslugu kalmamasini gerektirirken, digerlerinde
laboratuvara ulastiktan sonra ekstraksiyon c¢oziiclilerinin eklenmesi icin biraz bosluk birakilmasi
gerekecektir. Numune kaplarinda, 6érnegin sevk edilmeden 6nce koruyucular eklenmesi gibi bazi 6n
islemler yapilmasi gerekebilir [103, MCERTS 2017].

Numune alirken laboratuvar talimatlarinin dikkate alinmamasi gegersiz analiz sonuglarina yol agabilir.
Ozellikle, numune alma ve analiz islemleri farkli laboratuvarlar tarafindan gerceklestiriliyorsa, 6lgiim
sonuglarinin kalitesini saglamak igin bir prosedir olusturulmalidir [103, MCERTS 2017]. Bu
prosediirlerin denetimi, EN ISO/IEC 17025:2017 [1, CEN 2017] uyarinca akreditasyonun bir pargasidir
(ayrica bkz. Boélim 3.4.1 ve 3.4.2).

5.3.5.8 Analiz

5.35.8.1 Genel bakig
Su analizi igin genel 6neriler asagidakileri icerir [103, MCERTS 2017]:

e Cihazgalistirma talimatlar, kalibrasyon proseddrleri ve performans kontrollerinin tam olarak
belgelendirilmesi ve personele sunulmasi gerekir;

e Cihaz kalibrasyon prosedirleri ve performans kontrollerinin uygun araliklarla
gerceklestirilmesi ve kalibrasyonun korundugunu gosteren ilgili kayitlarin tutulmasi gerekir;

e Cihaz Uireticisi gibi G¢lnci bir sahis tarafindan ya da kullanici tarafindan tiim cihazlarin dogru
sekilde bakiminin yapilmasi ve bakim kayitlarinin saklanmasi gerekir;

e EN standartlarina gore veya EN standartlarinin mevcut olmadigi durumlarda ISO veya ulusal
standartlara gore teraziler, termometreler, zamanlayicilar, otomatik pipetler gibi
ekipmanlarin kalibrasyonunun izlenebilirligi bir 6n kosuldur ve ilgili tim sertifikalar veya
diger kayitlarin mevcut olmasi gerekir;

e Kalibre edilmis ekipmanlar, acikca etiketlenmeli ve personel tarafindan tanimlanabilmelidir.

Yukarida belirtilen konular, EN ISO/IEC 17025:2017 [1, CEN 2017] uyarinca akredite bir laboratuvar
olmasi durumunda diizenli olarak kontrol edilir.

Asagidaki bolumlerde, dl¢ciim prensipleri de dahil olmak tizere en yaygin su parametrelerine iliskin 6zel
izleme hususlari hakkinda bilgi verilmektedir. Su emisyonlarinin élglilmesine yonelik daha genis ama
yine de cok kapsamli olmayan spesifik standartlar listesi, 6lctim araliklari ve sinirlari hakkindaki bilgilerle
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birlikte Ek A.2'de verilmektedir. Toksisite testleri ve tim atik su degerlendirmesi Bolim 5.5'te
actklanmaktadir.

5.3.5.8.2  Adsorbe olabilen organik olarak bagh halojenler (AOX)

AOX parametresi genellikle EN 1SO 9562:2004'e gore belirlenir. Asitlenmis su numunesinde bulunan
organik bilesikler, bir calkalama, karistirma veya kolon prosediirii ile aktif karbon (izerine adsorbe edilir.
Daha sonra, inorganik halojeniirler, durulama ile yiikll aktif karbondan gikarilir. Son olarak, aktif karbon
yakilir ve baca gazi bir sogurma ¢ozeltisinden gecer. Elde edilen halojentir iyonlari, arjantometrik
titrasyonla (6rnegin mikrokulometri) belirlenir. Yontem, AOX konsantrasyonlari 10 pg/l'den fazla ve
kloriir konsantrasyonlari 1 g/l'den az olan test numuneleri igin uygulanabilir. Alkoller, aromatik
bilesikler veya karboksilik asitler negatif sapmaya neden olabilir (6rnegin, 100 mg/I'den fazla ¢oziinmus
organik karbon (COK) konsantrasyonlarinda) [96, CEN 2004].

AOX analizérinin bir 6rnegi Sekil 5.5'te gosterilmektedir.

Kaynak: [243, DE UBA 2016

Sekil 5.5: Bir AOX analizorii 6rnegi

AOX, su numunelerindeki genel organohalojen bilesikleri (organoklor, organobrom ve organoiyot
bilesikleri) seviyesinin bir gdstergesini verir. Organoflor bilesikleri ydntemin kapsamina girmez. Ayrica,
ucucu bilesiklerin yani sira bazi polar ve hidrofilik bilesiklerin (6rnegin kloroasetik asitler) geri kazanimi
da tamamlanmamistir. Yiiksek konsantrasyonlarda organik bilesikler veya kloriir, AOX ol¢imiini
engelleyebilir ve bu nedenle numune seyreltme veya alternatif bir yontemin kullaniimasini

gerektirebilir [96, CEN 2004].

Alternatif parametrelerden biri, belirlenmesi hekzan gibi polar olmayan bir ¢6ziici ile halojenli organik
bilesiklerin sivi-sivi ekstraksiyonuna dayanan EOX'tir (ekstrakte edilebilir organik olarak bagl
halojenler). Faz ayrimindan sonra, ¢6ziict yakilir ve baca gazi bir sogurma ¢ozeltisinden gecer. Ortaya
¢tkan halojendr iyonlari daha sonra arjantometrik titrasyon (6rnegin mikrokulometri) ile belirlenir [281,
Analytik Jena 2007]. EOX parametresinin dezavantaji, yalnizca polar olmayan organik bilesikleri
kapsamasi ve dolayisiyla AOX degerlerinin genellikle EOX degerlerinden daha yiksek olmasidir.
2017'de, EOX 6lglim icin hicbir EN veya ISO standardi yoktu, ancak birkag¢ ulusal standart mevcuttu
(bkz. Ek A.2) [ 121, CEN 2018], [122, ISO 2018].

Diger bir alternatif, EN ISO 9562:2004'te bilgilendirici Ek A'da aciklanan, degistirilmis bir AOX
parametresi olan SPE-AOX (kati faz ekstraksiyonundan sonra ¢6ziinmuis adsorbe edilebilir organik
olarak bagli halojenler) kullanmaktir. Bu yontemde, test numunesi filtrelenir ve halojenli organik

98 EED Tesislerinin Hava ve Su Emisyonlarinin izlenmesi



Boliim 5

bilesikler daha sonra bir stiren-divinilbenzen kopolimer ile kati faz ekstraksiyonu kullanilarak inorganik
halojentrlerden ayrilir.

Elde edilen ekstrakt daha sonra geleneksel AOX yontemine gére analiz edilir. SPE-AOX yontemi, 100
g/l've kadar kloriir konsantrasyonlarini ve 1 g/l'ye kadar COK konsantrasyonlarini tolere eder. Ancak,
geleneksel AOX yontemiyle karsilastirildiginda, SPE-AOX yontemi, partikillere bagh halojenli organik
bilesikleri icermez ve polar halojenli organik bilesikler igin daha disiik geri kazanim oranlari saglar.
Dolayisiyla, SPE-AOX yontemi kullanilarak elde edilen sonuclarin geleneksel AOX ydntemiyle elde
edilen sonuglarla benzerligi kesin olarak garanti edilemez [96, CEN 2004], [282, Wasserchemische
Gesellschaft 1999]. Bununla birlikte, SPE-AOX yonteminin genel olarak halojenli organik bilesikler icin
EOX yontemine kiyasla daha yiiksek geri kazanim oranlari sagladigi varsayilabilir. Bu, 6rnegin yiiksek
klorlir konsantrasyonlarina sahip bir klor-alkali tesisinden gelen atik suda gosterilmistir [140, COM

2014].

AOX, arjantometrik titrasyon kullanmak yerine iyon kromatografisi ve iletkenlik tespiti ile yukarida
bahsedilen sogurma ¢ozeltisini analiz ederek adsorbe edilebilir organik olarak bagh klorir, bromiir ve
iyodire ayrilabilir [287, Oleksy-Frenzel ve ark. 2000], [288, Kinani ve ark. 2018]. Ancak 2017'de konuya
iliskin EN veya ISO standartlari mevcut degildi [121, CEN 2018], [122, ISO 2018].

Poliflorlu ve perflorlu organik bilesiklerin ¢evresel agidan 6nemi nedeniyle, son yillarda adsorbe
olabilen organik olarak bagli floriirii belirlemek igin degistirilmis AOX yontemleri gelistirilmistir [289,
Wagner ve ark. 2013], [290, Willach ve ark. 2016]. Ancak 2017'de konuya iliskin EN veya ISO standartlari
mevcut degildi [121, CEN 2018], [122, I1SO 2018].

5.3.5.8.3 Amonyum azotu (NH4-N)

Amonyum azotu (NHs-N) serbest amonyak (NHs) ve amonyum (NH4") icerir. Yaklasik olarak 0,2 mg
Uzerindeki konsantrasyonlarda serbest amonyak gesitli balik tlrlerinde 6lime neden olabildigi igin bir
biyolojik atik su aritma tesisinin nitrifikasyon asamasini kontrol etmek igin ya da cikis suyu toksisitesini
kontrol etmek icin genellikle NHa-N 6lciliir [200, Sawyer ve ark. 2003]. NHs-N’ye amonyak katkisi pH
degerine baghdir: 8’in altindaki pH degerlerinde, amonyak %10’dan daha azken, 7'nin altindaki pH
degerlerinde %1'den azdir.

2017’de amonyum azotunun 6l¢lilmesi igin, akis analizine dayali EN ISO 11732:2005 [201, CEN 2005]
ve iyon kromatografisine dayali EN ISO 14911:1999 [210, CEN 1999] olmak lzere iki EN standardi
mevcuttu. Ayrica, gesitli ISO standartlari ve ulusal standartlar mevcuttu (bkz. Ek A.2).

MET-REF incelemeleri icin veri toplarken ve degerlendirirken, konsantrasyonlar iyon icin (yani NH4*
iyonu konsantrasyonu) veya amonyak ve amonyum (NH4-N) halinde bulunan azot konsantrasyonu igin
ifade edilebildiginden, bunlarin ayni formatta olmalari 6nemlidir.

Bu belgenin yazimi sirasinda (2018), NHa-N icin MET-IES'leri tanimlama egilimi yoktu; bunun yerine
biyolojik atik su aritma tesisinin performansini tanimlamak icin kullaniliyorlardi. Onun yerine MET-
iES'ler, toplam azot (TN) veya toplam inorganik azot (Ninorg) icin tanimlaniyordu, ¢iinkii bu parametreler
otrofikasyon potansiyelini daha iyi yansitmaktadir (bkz. B6lim 5.3.5.8.13).

5.3.5.8.4  Biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOI)

BOIin parametresi, belirli kosullar altinda genellikle bes veya yedi giin (BOis veya BOIi7) sonra olmak {izere
n glin sonra organik ve/veya inorganik maddenin biyokimyasal oksidasyonu yoluyla tiketilen ¢c6ziinmus
oksijen miktarini 6lcer. 2017'de iki EN standardi mevcuttu. EN 1899-1’e gére, su numuneleri seyreltilir
ve nitrifikasyonu bastirmak icin aliltiolre ile birlikte bir aerobik mikroorganizma tohumu eklenir. EN
1899-2’e gore, seyreltiimemis numuneler analiz edilir ve nitrifikasyon bastiriimaz. Her iki durumda da
inkiibasyon daha sonra tamamen dolu ve tipali siseler icinde karanlikta 20°C'de gerceklestirilir.
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BOIn, inkiibasyondan énce ve sonra ¢dziinmiis oksijen konsantrasyonunun 6lgiilmesiyle belirlenir.
Bircok Avrupa Ulkesinde 5 giinliik bir inkiibasyon siresi kullanilirken, bazi iskandinav (lkeleri hafta
sonunda calisilmamasi icin 7 giinliik bir siire uygulamaktadir. BOi7 degerleri tipik olarak BOis
degerlerinden yuksektir [145, CEN 1998], [146, CEN 1998].

BOIin uzun siiredir kullanilmaktadir ve biyolojik atik su aritma tesislerinin cikis sularini izlemek icin hala
izlenen parametrelerden biridir. Ancak bu belgenin yazimi sirasinda (2018), BOIin icin MET-IES'leri
tanimlama egilimi yoktu; bunun yerine biyolojik atik su aritma tesislerinin performansini tanimlamak
icin kullaniliyorlardi, ¢iinkii BOin bazi dezavantajlara sahiptir:

e Olcim sonucu yerel kosullara baglidir (6rnegin asilama);

e BOinicin 6lciim belirsizligi TOK/KOI igin oldugundan daha yiiksektir;

e Olclim sonucu yalnizca birkag glin sonra elde edilebilir ve dolayisiyla biyolojik atik su aritma
tesisini kontrol etmek icin kullanilamaz.

BOin yerine, belirlenmesi daha hizli oldugu icin TOK parametresi kullanilabilir, ancak TOK, fiili oksijen
ihtiyacini degil, numunedeki organik olarak bagli karbon miktarini temsil eder.

5.3.5.8.5  Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOi)/Toplam organik karbon (TOK)

KOi parametresi, tamamen oksitlenerek karbondioksite déniismesi icin ihtiyac duyulan oksijen
kitlesini 6lgerek sudaki organik bilesiklerin miktarini dolayli olarak 6lgmek icin yaygin olarak kullanihir.
En yaygin KOI ydntemlerinde, inorganik kloririin etkisini bastirmak icin bir oksitleyici madde olarak
kromat ve civa tuzlari kullanilir. 2017'de KOI él¢iimiine iliskin hicbir EN standardi yoktu, ancak birkag
ISO standardi ve ulusal standart mevcuttu (bkz. Ek A.2).

Diger maddelerin olasi karismalari ve organik bilesiklerin oksitlenme derecesi, oksitleyici maddeye ve
reaksiyon kosullarina baghdir [278, Janicke 1983]. Bu nedenle, farkl KOi yéntemleri kullanilarak elde
edilen sonuglarin benzerligi garanti edilemez. Ornegin, oksitlenme genellikle eksik kaldigindan, atik
sudaki organik bilesiklerin belirlenmesi icin permanganat ('permanganat indeksi', bazen KOimn olarak
da anilir) kullanilmasi 6nerilmez [279, CEN 1995], [295, Kolb ve ark. 2017].

TOK parametresi, sudaki organik bilesiklerin miktarini dogrudan 6lgmek icin kullanilir. En yaygin
yontemlerde, organik maddeleri tamamen oksitleyerek karbondioksite donistiirmek icin bir yanma
odasi kullanilir ve daha sonra bu karbondioksit miktari kizilétesi spektrometresi ile 6lgiliir. Karbonat ve
hidrojen karbonat gibi inorganik karbon (iK), TOK'ye dahil degildir, ancak temel karbon, siyanat ve
tiyosiyanat dahildir. EN 1484:1997’de, TOK ol¢limleri icin dogrudan ve diferansiyel bir yontem
belirtiimektedir. Dogrudan yéntemde, numuneler asitlestirilir ve iK, analizden énce temizlenir. Sonug
bazen, uzaklastirilamayan organik karbon (UOK) olarak anilir. Bu yontemin dezavantaji, UOB'lerin de
(kismen) uzaklastirilabilmesidir. Diferansiyel yéntemde, toplam karbon (TK) ve iK ayri ayr élgiliir ve
iK'yi TK’den cikararak TOK hesaplanir. Diferansiyel yontemin kullanimi, TOK'nin iK’den daha yiiksek
veya benzer biyikliikte olmasini gerektirir, aksi takdirde 6lglim belirsizligi yliksek olur [110, CEN 1997].

KOI/TOK orani genellikle tesise veya sahaya 6zgiidiir. Genel olarak, KOi degerleri TOK degerlerinden
daha yiiksektir. Organik bilesikler icin, KOi/TOK orani teorik olarak 0,67 (oksalik asit) ila 5,3 (metan)
arasinda degisiklik gosterir. Atik su, inorganik oksitlenebilir bilesikler (6rnegin siilfit, Fe") igeriyorsa
daha yiiksek KOIi/TOK oranlari elde edilebilir. Uygulamada, KOi/TOK oranlari genellikle 2,0 ile 4,0
arasindadir. 1990'larin sonunda Almanya'da yapilan bir ¢alismada, gesitli endiistri sektorlerinin nihai
cikis sularindaki KOi/TOK orani incelenmistir [88, Braun ve ark. 1999]. Cogu durumda, 3,0 orani iyi bir
yaklasik deger olarak kabul edilir (6rnegin E-PRTR'de kullaniimaktadir [147, EC 2006]).
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Bazi Uye Devletlerde, ekonomik ve cevresel nedenlerle KOi'yi TOK ile degistirme egilimi vardir. KOI
tayini icin gerekli olan kromat ve civa kullanimi, otomatize edilmesi de daha kolay olan TOK belirlenerek
onlenebilir. Her iki yontemin de uygulanabilirlikleri tGizerinde etkisi olabilecek kisithliklari vardir.

Bu belgenin yazimi sirasinda (2018), METsonuglarinda TOK 6l¢limiinin tercih edilmesine yonelik bir
egilim vardi, ¢linkli bu yaklasim ¢ok toksik bilesiklerin kullanimina dayanmamaktadir. Bazi durumlarda,
TOK ve KOi'nin birbirlerine alternatif olarak kullanilmasi icin MET-IES'ler belirlenmistir (6rnegin,
Kimyasal Sektériinde Ortak Atik Su ve Atik Gaz Aritma/Y6netim Sistemlerine (CWW MET-REF) [154,
COM 2016], Biylik Yakma Tesislerine (LCP MET-REF) [277, COM 2017] ve Atik Aritimina (WT MET-REF)
[280, COM 2017] iliskin MET-REF’lerde). Ancak, yeterli TOK emisyon verilerinin olmamasi bazi
durumlarda TOK icin MET-IES'lerin belirlenmesine olanak tanimamistir; bu nedenle yalnizca KOi'nin
ikame edilme imkani hakkinda genel bir agiklama dahil edilmistir (6rnegin Madeni Yag ve Gazin
Rafinasyonuna(REF MET-REF) [143, COM 2015] ve Ahsap Esash Panellerin Uretimine (WBP MET-REF)
[195, COM 2016] iliskin MET-Ref’lerde).

5.35.8.6  Krom (VI)

Kanserojen olmasi nedeniyle, alti degerlikli krom olarak da adlandirilan krom (V1), bazen toplam krom
icerigine ek olarak olculir (bkz. Bolim 5.3.5.8.10).

Coézlinmis krom (VI) genellikle kromat (CrO,*), hidrojen kromat (HCrO4) ve dikromattan (Cr,0;>)
olusur. Bu tirler arasindaki denge, pH degerine ve toplam krom (VI) konsantrasyonuna baghdir.

2017'de akis analiziyle krom (VI) 6lgimii igin iki EN standardi mevcuttu, ancak bunlardan yalnizca EN
ISO 23913:2009 atik su icin kullanilabilir. Olgiim icin, numune gerekirse filtrelenir ve bir tasiyic akisa
beslenir, boylece krom (VI1), 1,5-difenilkarbazid ile reaksiyona girerek 544 nm'de spektrofotometrik
olarak olgiilen kirmizi-mor bir kompleks olusturur [212, CEN 2009 ]. Alternatif olarak kromat, EN ISO
10304-3:1997’ye gore iyon kromatografisiyle de olgilebilir [258, CEN 1997].

5.3.5.8.7  Siyaniir

2017'de, siyaniir 6l¢imi icin, akis enjeksiyon analizine (FIA) dayanan EN ISO 14403-1:2012 [260, CEN
2012] ve siirekli akis analizine (CFA) dayanan EN ISO 14403-2:2012 [261, CEN 2012] olmak lzere iki EN
standardi mevcuttu. Yukarida belirtilen her iki EN standardinda da, serbest siyaniir (kolayca serbest
birakilabilen siyanir) ile toplam siyanir arasinda ayrim yapilmaktadir. Serbest siyanir, siyanir
iyonlarini (CN’) ve pH 3,8'de hidrojen siyaniiri (HCN) serbest birakan zayif metal siyanir
komplekslerinde bagh siyaniri igerir. Toplam siyanir ayrica, geri kazanimin kismi olabilecegi kobalt,
altin, platin, rodyum ve rutenyum komplekslerinde bagli siyaniir hari¢ olmak tzere daha giicli metal-
siyaniir komplekslerini icerir [260, CEN 2012], [261, CEN 2012].

Toplam siyaniriin belirlenmesi icin, komplekse bagh siyanir pH 3,8'de mordtesi isik ile ayristirilir. EN
ISO 14403-1:2012’de, ortaya ¢ikan hidrojen siyanir, 30-40°C'de hidrofobik bir membranda diflizyonla
ayrilir ve bir sodyum hidroksit ¢ozeltisi icine sogurulur. EN I1SO 14403-2:2012'de, hidrojen siyaniriin
transferi 125°C'de damitma yoluyla da gergeklestirilebilir. Daha sonra, sodyum hidroksit ¢ozeltisine
sogurulan siyaniir, kloramin-T ile reaksiyona girerek siyanojen kloriire donisiir ve bu da piridin-4-
karboksilik asit ve 1,3-dimetilbarbitiirik asit ile reaksiyona girerek spektrofotometrik olarak ol¢ilen
kirmizi bir boya verir. Serbest siyanir tayini, cok benzer bir prosediire gore gergeklestirilir; temel fark,
morotesi isik ile ayristirma asamasi uygulanmamasidir [260, CEN 2012], [261, CEN 2012].

EED Tesislerinin Hava ve Su Emisyonlarinin izlenmesi 101



Bolim 5

Bu iki EN standardina ek olarak, 2017'de gesitli ISO standartlari mevcuttu (bkz. Ek A.2). Cesitli
standartlardaki siyaniir tanimlarinin operasyonel niteligi ve ayrica olasi karismalar nedeniyle, farkli
yontemler kullanilarak elde edilen sonuglarin benzerligi garanti edilemez.

5.3.5.8.8  Hidrokarbon yag indeksi (HYi)

EN ISO 9377-2:2000'de, tanimlanmis bir prosediire gére ekstrakte edilen ve analiz edilen bilesiklerin
konsantrasyonlarinin toplami olarak hidrokarbon yag indeksinin (HYi) belirlenmesine yénelik bir
yontem belirtilmektedir. HYi, uzun zincirli veya dalli alifatik, alisiklik, aromatik veya alkil ikameli
aromatik hidrokarbonlari icerir ve 0,1 mg/I'nin lzerindeki konsantrasyonlarda olgilebilir. Ugucu
mineral yag icerigi nicel olarak belirlenemez. Olciim igin, su numunesi 36°C ile 69°C arasinda bir
kaynama noktasina sahip tek bir hidrokarbon ¢oziicl ile ekstrakte edilir. Polar maddeler daha sonra
Florisil® (sert toz halinde sentetik magnezya-silika jel) ile temizlenerek ekstrakttan cikarilir. Saflastiriimis
ekstrakt daha sonra bir alev iyonizasyon dedektoéri (FID) kullanilarak gaz kromatografisiyle (GC) analiz
edilir. n-dekan (CioH22) ile n-tetrakontan (CaoHs2) arasindaki toplam pik alani 6l¢llir. Madeni yag
konsantrasyonu, belirli iki madeni yagdan olusan harici bir standarda gore 6lculiir ve hidrokarbon yag

indeksi hesaplanir [97, CEN 2000].

Gecgmiste, HYi genellikle halojenli bir ¢dziicii ile ekstraksiyon ve ardindan Fourier déniisimi kizilétesi
spektrometresi (FTIR) ile belirleniyordu. Kullanilan ¢éziiclilerin ozon tiiketme potansiyeli nedeniyle bu
yontemlerin kullanimi durdurulmustur. Baska bir HYi yéntemi olan prEN ISO 9377-1:2000 (I1SO/DIS
9377-1:2000) ¢oziicti ekstraksiyonu, Florisil® ile temizleme, ¢oziici buharlastirma ve gravimetriye
dayaniyordu, ancak hassasiyet EN ISO 9377-2'ye kiyasla dislktu, ciink(i sadece 5 mg/I'nin tGzerindeki
HYi konsantrasyonlari belirlenebiliyordu [202, Nordic Council 2003]. Taslak standart prEN ISO 9377-
1:2000 (1ISO/DIS 9377-1:2000) 2003 yilinda kullanimdan kaldirildi.

EN ISO 9377-2:2000'deki HYi taniminin operasyonel niteligi géz 6niine alindiginda, sonuglarin diger
yontemler kullanilarak elde edilenlerle benzerligi kesin olarak garanti edilemez.

HYi've ek olarak, ®rnegin monosiklik aromatik hidrokarbonlar, PAH'ler ve ugucu halojenli
hidrokarbonlar gibi tek tek hidrokarbon bilesiklerinin élglimiiigin gesitli EN standartlari mevcuttur [121,

CEN 2018].

5.35.89 Civa

2017'de, civa olglimui icin iki 6zel EN standardi mevcuttu. EN ISO 12846:2012°de, zenginlestirme
yapilarak ve vyapilmadan atomik absorpsiyon spektrometrisi (AAS) kullanilan bir yontem
aciklanmaktadir (soguk buhar teknigi). Zenginlestirme yapilmadan gerceklestirilen 6lgcim igin,
organociva bilesikleri de dahil olmak (izere tek ve cift degerlikli civa tirleri, potasyum
bromat/potasyum bromiir ile oksidasyon yoluyla iki degerlikli civaya dondsttriliir ve daha sonra kalay
(1) klordr ile temel civaya indirgenir. Temel civa daha sonra ¢ozeltiden siyrilir ve AAS ile olguldr.
Zenginlestirme asamasi uygulanirsa, siyrilmis temel civa, birlestirme igin uygun bir adsorban (6rnegin
altin-platin 6rgilisti) Gzerinde yogunlastirilir ve ardindan, AAS ile ol¢lilmeden 6nce hizli i1sitma ile
desorbe edilir [206, CEN 2012]. EN ISO 17852:2008, atomik floresans spektrometrisine (AFS)
dayanmaktadir. EN ISO 12846:2012'ye benzer sekilde, civa bilesikleri ©6nce potasyum
bromat/potasyum bromiir ile oksitlenip ardindan kalay (I1) klorir ile indirgenir ve sonrasinda Uretilen
temel civa siyrilir. Daha sonra temel civa mordétesi i1sik ile uyarilir ve yayilan radyasyon olgiiliir [207, CEN

2008].

Civa, EN ISO 17294-2:2016'ya gore endiiktif olarak eslesmis plazma kitle spektrometrisi (ICP-MS) ile
de olcllebilir (bkz. Bolim 5.3.5.8.10) [208, CEN 2016].
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5.3.5.8.10 Metaller ve diger elementler
2017'de, metallerin ve diger elementlerin 6l¢limii igin ¢esitli EN standartlari mevcuttu [121, CEN 2018].

EN 1SO 17294-2:2016'da, secilen elementlerin endiktif olarak eslesmis plazma kiitle spektrometresi
(ICP-MS) ile belirlenmesi agiklanmaktadir. Olciim icin numune, plazmadan eneriji transferi proseslerinin
elementlerin ¢ozliciiden ayrilmasina, ayrismasina, atomizasyonuna ve iyonizasyonuna neden oldugu
bir radyo frekansi plazmasina eklenir. Uretilen iyonlar daha sonra entegre iyon optikli diferansiyel
olarak pompalanmis bir vakum araylziinden ekstrakte edilir, bir kiitle spektrometresi ile kitle-yiik
oranlarina gore ayrilir ve genellikle sirekli bir dinot elektron ¢ogaltici diizenegi ile tespit edilir [208,
CEN 2016 ]. Genel anlamda, ICP-MS en ¢ok yonli ve hassas ¢ok elementli 6l¢lim yontemidir, ancak ayni
zamanda en pahali olanidir.

EN ISO 11885:2009, endiktif olarak eslesmis plazma optik emisyon spektrometrisi (ICP-OES) ile
elementleri 6lgmek icin kullanilabilir. ICP-MS’de ise, numuneler Uretilen atomlarin ve iyonlarin
uyarilmasinin gergeklestigi bir radyo frekansi plazmasina eklenir. Olusturulan karakteristik emisyon
spektrumlari bir 1zgara spektrometresi ile dagitilir ve belirli dalga boylarindaki 1sik yogunluklari bir
dedektor ile olgllar [187, CEN 2009]. Civa genellikle yeterince hassas olmadigindan ICP-OES ile
Olctilmez (bkz. B6lim 5.3.5.8.9).

Endiktif olarak eslesmis plazma optik emisyon spektrometresinin bir ornegi Sekil 5.6'da
gosterilmektedir.

Kaynak: [243, DE UBA 2016

Sekil 5.6: Endiiktif olarak eslesmis bir plazma optik emisyon spektrometresi 6rnegi

EN ISO 15586:2003’te, bir grafit firini kullanarak elektrotermal atomizasyon gerceklestirilen atomik
absorpsiyon spektrometrisiyle (AAS) 17 iz elementi 6lgmeye yonelik bir yontem agiklanmaktadir.
Ol¢lim icin, numune ¢ézeltisi, kurutuldugu, pirolize edildigi ve atomize edildigi elektrikle isitilan bir
grafit firinina enjekte edilir. Bu sekilde liretilen atomlar, belirli bir elemente (veya elementlere) 6zgi
1stk kaynaklari kullanilarak spektrofotometrik olarak &lgiliir [209, CEN 2003]. Belirli elementlerin
(6rnegin Al, Ca, Cd, Cr ve Mg) 6lciim igin, alev atomizasyonuna veya elektrotermal atomizasyona
dayanan baska AAS standartlari mevcuttur [121, CEN 2018]. Gegmiste, AAS'nin ICP-MS ve ICP-OES'ye
kiyasla dezavantaji, bir seferde yalnizca bir elementin olcilebilmesiydi. Ancak, yiksek ¢oztnurlikli
strekli kaynakh AAS cihazlari, birka¢ yil 6nce (alev atomizasyonu icin 2003'te ve elektrotermal
atomizasyon i¢in 2007'de) ticari olarak temin edilebilir hale geldi ve bu, birden fazla elementin sirali ve
ayni zamanda kosullara bagl olarak es zamanli olarak belirlenmesine olanak tanimaktadir [213, Resano

ve ark. 2013].
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Yaygin alkali ve alkali toprak metal katyonlari (yani Li*, Na*, K*, Ca**, Mg?, Sr** ve Ba**) EN ISO
14911:1999’a gore iyon kromatografisi ile de 6lgllebilir [210, CEN 1999].

Yukarida bahsedilen yontemlerle genellikle elementlerin ¢dzlinmus fraksiyonu olgilir. Bir elementin
toplam konsantrasyonunun belirlenmesi gerektiginde, analizden 6nce tipik olarak EN ISO 15587-
1:2002'ye gore kral suyu veya EN I1SO 15587-2:2002'ye gore nitrik asit kullanilarak bir numune sindirim
asamasl uygulanir. Bu sindirim yontemleri deneyseldir ve tim elementleri tamamen serbest
birakmayabilir. Ancak, ¢ogu cevresel uygulama igin sonuclar amaca uygundur [214, CEN 2002], [215,
CEN 2002]. EN ISO 11885:2009 ve EN I1SO 17294-2:2016’da, belirli elementler (Sn, Ti) icin bazi 6zel
sindirim yontemleri aciklanmaktadir [187, CEN 2009], [208, CEN 2016].

5.3.5.8.11 Fenolindeksi

Fenol indeksi EN ISO 14402:1999 ile belirlenebilir. Spesifik tepkime kosullari altinda renkli yogunlasma
Urlnleri olusturan bir grup aromatik bilesigi temsil eden analitik bir uygulamadir. Analitik sonug, fenol
konsantrasyonu cinsinden ifade edilir. EN ISO 14402:1999'da, her ikisi de akis analizine dayanan iki
yontem aciklanmaktadir: Ekstraksiyondan sonra fenol indeksinin belirlenmesi (damitma olmadan) ve
damitma sonrasi fenol indeksinin belirlenmesi (ekstraksiyon olmadan). ilk yéntem icin numune, fenolik
bilesiklerin potasyum permanganat tarafindan oksitlendigi ve elde edilen kinonlarin 4-aminoantipirin
ile reaksiyona girerek renkli yogunlasma drinleri olusturdugu bir tasiyici akisa beslenir. Bunlar
kloroformda ekstrakte edilir ve 470-475 nm'de spektrofotometrik olarak 6l¢ilir. Aromatik aminler de
yogunlasma Uriinleri olusturarak pozitif yanliliga yol acar. ikinci ydntemde, numune bir tasiyici akisa
beslenir, fosforik asit ile asitlestirilerek pH degeri 1,4'e getirilir ve damitilir. Damitma Uriind, fenolik
bilesiklerin buharla temizlenebilen fraksiyonunu icerir. Bunlar potasyum heksasiyanoferrat (lll) ile
oksitlenir ve ortaya c¢ikan kinonlar, 4-aminoantipirin ile reaksiyona girerek 505-515 nm'de
spektrofotometrik olarak olglilen sari yogunlasma drinleri olusturur [98, CEN 1999].

ISO 6439:1990'da, ayni kimyasal reaksiyon prensiplerine dayali olarak fenol indeksini belirlemeye
yonelik benzer, manuel bir yontem agiklanmaktadir [203, 1SO 1990].

Fenol indeksi olgllirken, tek tek fenolik bilesiklerinin geri kazanimi dnemli 6lglide degisiklik gdsterir
[154, COM 2016]. Ornegin, I1SO 6439:1990’da para pozisyonunda alkil, aril veya nitro ikame edicilerine
sahip bazi fenolik bilesiklerin renk Gretmedigi ve bu nedenle dlgllmedigi belirtilmektedir [203, I1SO
1990]. Dolayisiyla, EN 1SO 14402:1999 kullanilarak elde edilen sonuglarin diger yontemler kullanilarak
elde edilenlerle benzerligi kesin olarak garanti edilemez.

Fenol indeksine ek olarak, drnegin bazi klorofenoller, nitrofenoller ve alkilfenoller icin tek tek fenolik
bilesiklerin 6lctimine iliskin cesitli EN standartlari mevcuttur [121, CEN 2018].

5.3.5.8.12 Siilfit

Suya salinan siilfit emisyonlarina iliskin MET-IES'ler bazi METsonuglarinda tanimlanmistir (6rnegin
kolayca salinan siilfit icin Demir ve Celik Uretimine iliskin MET-Ref’de (IS MET-REF) [142, COM 2013] ve
sulfit icin Post ve Derilerin Tabaklanmasina iliskin MET-Ref (TAN MET-REF) [179, COM 2013]). 2017'de
bu konuda yalnizca iki 1ISO standardi mevcuttu, ancak EN standardi yoktu [121, CEN 2018], [122, I1SO

2018].

ISO 10530:1992’de, ¢dziinmiis siilfitin tayini aciklanmaktadir. Olglim igin numune siiziiliir, ardindan
sulfit siyrilir ve bir ¢cinko asetat ¢ozeltisine sogurulur. Daha sonra, siilfitin tepkimeye girerek 665 nm'de
spektrofotometrik olarak olglilen metilen mavisi verdigi reaktifler eklenir [204, ISO 1992].
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ISO 13358:1997'ye gore kolayca salinan siilfit tayini, styirma isleminin pH 4'te gergeklestirilmesi disinda
ayni prensibi izler. Kolayca salinan siilfit, ¢oziinirliklerine ve yaslanma o6zelliklerine bagh olarak
¢O6zinmus silfit ve cesitli derecelerde bazi ¢6ziinmemis silfitleri icerir. Cozinmemis silfit 6rnekleri
arasinda ¢inko, demir ve manganez siilfitleri yer alir. Civa silfit gibi diger ¢6zlinmemis siilfitler dahil

degildir [205, 1SO 1997].

5.3.5.8.13 Toplam azot (TA)/Toplam inorganik nitrojen (Ninorg)/TOplam Kjeldahl azotu (TKA)
EN standartlarini kullanirken, toplam azotu belirlemek igin lic genel yaklasim vardir:

e Toplam azotun EN 12260:2003’e gore termal oksidasyonla ve sonrasinda azot oksitlerin
kimyasal isildama tespiti ile bagl toplam azot (TA,) olarak 6l¢imi [99, CEN 2003].

e Peroksodistilfat ile yas kimyasal oksidasyon yoluyla ve ardindan EN ISO 11905-1:1998'e
(Koroleff yontemi) nitrat 6lcimyle toplam azotun 6l¢iimi [100, CEN 1998].

e Toplam azotun toplam Kjeldahl azotu [101, CEN 1993], nitrat azotu (NOs-N) ve nitrit azotu
(NO,-N) toplami olarak 6l¢iim (gesitli standartlar mevcuttur) [121, CEN 2018].

Bazi organik bilesikler farkli o6lglilerde oksitlendiginden, toplam azotu belirlemeye yonelik bu (g
yaklasim, numunenin Ozelliklerine bagh olarak farklh sonuglara yol acabilir. Co6ziinmiis azot gazi bu
yontemlerden higbirinin kapsamina girmez.

TA yerine, Ninorg veya TKA parametreleri bazen mevzuatta veya ruhsatlarda kullanilir. Yukarida verilen
tanimlardan (bkz. Boliim 5.2), parametrelerin es deger olmadigi aciktir; bu nedenle, analitik sonuglar
benzer degildir. Tanim geregi asagidakiler gecerlidir: TA 2 N inorg ve TA > TKA.

MET-REF incelemeleri icin veri toplarken ve degerlendirirken, inorganik azot tirlerine iliskin
konsantrasyonlar iyonlar igin (yani NH;", NO,™ veya NOs iyonlarinin konsantrasyonu) veya bu iyonlar
halinde bulunan azot konsantrasyonu (NHs-N, NO,-N or NOs-N) icin ifade edilebildiginden, bunlarin
ayni formatta olmalari dnemlidir.

Tum organik ve inorganik nitrojen formlari 6trofikasyona katkida bulunabileceginden, TA genellikle
daha uygun bir parametre olarak kabul edilir. TA, biyolojik olarak parcalanabilirligi diisiik organik azot
bilesiklerinin 6n islemi ve azot igeren katilarin giderilmesi dahil olmak Uizere tim atik su aritmanin
performansini yansitir. TA, TOK ile es zamanl olarak olgulebilir. Buna karsilik, Ninorg parametresi
biyolojik nitrifikasyon ve denitrifikasyonun performansini yansitir. Literatiirde, TA'nin biyolojik olarak
kullanilabilir azotun potansiyel olarak oldugundan fazla, Niwrg'nin ise biyolojik olarak kullanilabilir
azotun potansiyel olarak oldugundan daha disik hesaplanmasina yol agtig1 6ne siirlilmektedir [148,
Seitzinger ve ark. 1997].

1990'larin sonunda Almanya'da gerceklestirilmis yukarida bahsedilen KOi/TOK ¢alismasinda, cesitli
endustri sektorlerinin nihai ¢ikis sularindaki Ninorg/TA orani da incelenmistir. Ortalama olarak, TA'nin
yaklasik %20'sinin organik olarak bagli azottan olustugu tespit edilmistir [88, Braun ve ark. 1999].

5.3.5.8.14 Toplam fosfor (TF)

Toplam fosfor parametresi, ¢o6ziinmis veya partikillere bagh tim organik ve inorganik fosfor
bilesiklerini icerir. Fosforun inorganik halleri arasinda ortofosfat (HPO,*/H,P0O%), difosfat (HP,O;*
/H2P,0,%) ve oligo/polifosfat yer alir. Organik olarak baglh fosfor, drnegin biyokiitlede (6rnegin
adenozin trifosfat) veya fosfonatlarda (6rnegin sogutma suyunun aritilmasi icin kire¢ énleyici maddeler
olarak kullantlir) bulunabilir.
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TF'nin belirlenmesi igin birka¢ EN standardi mevcuttur:

e EN ISO 6878:2004'te, amonyum molibdat kullanilarak spektrofotometri ile farkh fosfat
tirlerinin belirlenmesine iliskin yontemler belirtilmektedir. TF 6l¢cim, peroksodisilfat veya
nitrik asit ile 6Gnceden numune sindirimini gerektirir. Peroksodisilfat ile sindirim, yiiksek
TOK/KOI konsantrasyonlarinin (6rnegin KOi > 270 mg/l) varliginda etkili degildir [184, CEN
2004], [189, Kullwatz ve ark. 2008].

e EN ISO 15681-1:2004 ve EN ISO 15681-2:2004'te, akis analizi yontemleri (akis enjeksiyon
analizi (FIA) veya siirekli akis analizi (CFA)) [185, CEN 2004], [186, CEN 2004] belirtilmektedir.

e Diger bir olasilik, EN ISO 11885:2009'a gore endiiktif olarak eslesmis plazma optik emisyon
spektrometrisinin (ICP-OES) kullaniimasidir (bkz. B6lim 5.3.5.8.10) [187, CEN 2009].

EN ISO 6878:2004'te acgiklanan spektrofotometrik yontemle karsilastirildiginda, EN ISO 11885:2009'da
aciklanan ICP-OES kullanimi, daha fazla otomasyona ve diger elementlerin (6rnegin metaller) es
zamanli 6lciimine olanak tanir, ancak ekipmanlar icin daha fazla yatirim yapilmasi gerekir. Yukarida
bahsedilen Alman KOi/TOK calismasinda ayni zamanda, gesitli endiistri sektérlerinin nihai gikis sulari
icin spektrofotometrik yontemin sonuglari ICP-OES'nin sonuclariyla karsilastirilmistir. Ortalama olarak,
TF (spektrofotometri)/TF (ICP-OES) orani 0,96 olarak bulunmus olup bu oran, iki yontemin biyuk
Olclide benzer sonuglar verdigini gostermektedir [88, Braun ve ark. 1999].

5.3.5.8.15 Toplam askida kati madde (TAKM)

TAKM parametresi hem organik hem de inorganik askida kati maddeleri icerir. Genellikle vakum veya
basing¢ kullanilarak bir cam elyaftan numune filtrelemesine dayanan EN 872:2005'e gore ol¢ilir. 50
g/m?ile 100 g/m? arasinda bir birim alan basina kiitleye sahip borosilikat cam elyaf filtre kullanilir. Filtre
daha sonra 105°C £ 2°C'de kurutulur ve filtre Gzerinde kalan tortunun kutlesi tartilarak belirlenir [188,
CEN 2005]. Bu spesifikasyona sahip cam elyaf filtrelerin gézenek boyutu yaklasik 1 um'dir [286,

Sterlitech 2017].

TAKM, atik su aritimi sirasinda kati madde giderme tekniklerinin performansini agiklamak igin
kullanilabilir. Bazi durumlarda, TAKM seviyeleri BOI, KOi/TOK, toplam fosfor, toplam azot ve metaller
gibi diger parametrelerin seviyeleri ile iliskilidir [154, COM 2016].

Cokebilir katilar, belirli kosullar altinda (6rnegin belirli bir cokelme siiresinden sonra) ¢oken TAKM alt
fraksiyonunu temsil ettikleri icin TAKM'den ayirt edilmelidir. Cokebilir katilar hacimsel olarak bir Imhoff
konisiyle veya gravimetrik olarak belirlenebilir [149, CEN 2007] [259, APHA 1999].

Bulaniklik, askida kati maddeler igin nitel bir vekil parametre olarak olgilebilir (bkz. B6lim 5.4.1). EN
ISO 7027-1:2016’da, her ikisi de pargaciklar tarafindan uyarilan monokromatik kizildtesi i1sik sagilimi
veya zayiflamasinin 6l¢iilmesine dayanan iki nicel yontem aciklanmaktadir. Cihazlar, tercihen ticari
olarak elde edilen veya hekzametilentetramin ve hidrazin ¢ozeltilerinin karistirilmasiyla hazirlanan
standartlastiriimis formazin ¢ozeltileri ile kalibre edilir. Diisiik bulanikliga sahip su numuneleri (6rnegin
icme suyu) icin 1sik sagilmasi o6lgiliirken (nefelometri), yiksek bulanikhiga sahip su numunelerinde
(6rnegin atik su) isik zayiflamasi ol¢ilir (turbidimetri). Bulaniklik dlglimlerinin otomatiklestirilmesi
TAKM olgimlerinden daha kolaydir, ancak sonug, sadece partikillerin kiitle konsantrasyonlarina degil,
ayni zamanda boyutuna ve sekline baghdir [191, CEN 2016]. 2017 yilinda, bulaniklik él¢im{ igin yari
nicel yontemlerle ilgili baska bir standart hazirlaniyordu (1ISO 7027-2) [122, 1SO 2018].
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5.3.5.8.16 Test kitleri

Test kitleri veya hizli testler, atik sudaki kirleticileri ve toplam parametreleri 6lgmek icin daha
geleneksel analitik yontemlere bir alternatiftir. Test kitlerinin cogu renk 6l¢ciim yontemleri icerir. Gorsel
karsilastiricilar kullananlar ve tasinabilir veya tezgah Ustii spektrofotometreler kullananlar olmak tizere
iki ana formatta mevcutturlar [103, MCERTS 2017].

Genel olarak, bu sistemler kullaniciya ve ¢evresel kosullara ¢ok bagl oldugundan gorsel
karsilastiricilarin kullaniimasi tavsiye edilmez [103, MCERTS 2017]. Genellikle ruhsat kosullarina
uygunlugun degerlendirilmesi ve MET-ICPS'lerin tanimlanmasi icin gereken dogruluktan yoksundurlar,
ancak bir atik su aritma tesisi isletmecisinin fiili performans verilerini toplamasina yardimci olabilirler.

Spektrofotometrelerin kullanildigi test kitlerinin karmasiklik ve kalitesi son yillarda artmistir ve ¢ogu
standart laboratuvar yéntemlerine dayanmaktadir. izlenebilirligi saglamak icin &lciim sonuglar
elektronik olarak saklanabilir. KOI, amonyak, fosfat ve demir gibi bircok parametre icin test kitleri
mevcuttur [103, MCERTS 2017].

Spektrofotometreli bir test kiti 6rnegi Sekil 5.7'de gosterilmektedir.

Kaynak: [243, DE UBA 2016]

Sekil 5.7:  Spektrofotometreli bir test kiti 6rnegi

Test kitleri, kullanim kolaylig1 (6rnegin hazir ambalajli reaktifler, entegre kalibrasyonlar) ve ¢ok az analiz
yapildiginda disiik maliyetler gibi avantajlar sunar [88, Braun ve ark. 1999], [103, MCERTS 2017].
Ancak, kullanimdan 6nce tam bir degerlendirmeden gecirilerek uygun performans 6zellikleri ve matris
uygunlugunun saglanmasi ve belgeleme ve kalite glivence/kontrol prosedurleri agcisindan standart bir
yontemle ayni sekilde muamele gérmeleri gerekir [103, MCERTS 2017].

Genel olarak, test kitlerinin analitik sonuglarinin, ruhsat kosullarina uygunlugu degerlendirmek igin
veya METsonuclarinda referans olarak kullanilmadan dnce EN standartlarina veya EN standartlari
mevcut degilse 1SO standartlari, ulusal veya diger uluslararasi standartlarina gore elde edilenlere es
deger bilimsel kalitede oldugunu gostermek icin kanit gereklidir. Ayrica, es deger bilimsel kalitenin
diizenli olarak kontrol edilmesi gerekir.
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5.3.6 Veri igleme
Olgiim sonuglari, siirekli veya periyodik dlciimlerle elde edilebilir ve bu, farkl veri isleme asamalarina
yol agar.

Siirekli olglimlerde, ortalama seviyeler farkh siireleri ifade ediyor olabilir. Yaygin ortalama alma
periyotlari, 6lcim amacina bagli olarak bir saat, iki saat veya 24 saattir. Gilnlik ortalama elde etmek
isteniyorsa, 24 saat dogru ortalama alma siiresi olabilir. Bir tesisin glin icindeki performansina
bakiliyorsa, daha kisa siirelerin (6rnegin bir saat) ortalamasi hesaplanabilir. Ayni siire, debi 6lglimlerinin
sonuclarinin ortalamasini almak icin de kullanilr.

Debiyle orantili kompozit numunelerle periyodik élgiimlerde, numune alma yénteminde halihazirda
atik su debisi dikkate alindigindan, temsili ortalamalari elde etmek icin ek hesaplamalara gerek yoktur.
Zamanla orantili kompozit numuneler gibi diger numuneler, 6rnegin tim gin icin bir kirleticinin
desarjini temsil edecek sekilde ek hesaplamalar yapilmasini gerektirebilir.

Daha uzun bir siire boyunca temsili bir ortalama konsantrasyonu hesaplamak igin, asagidaki
denklemde verildigi gibi, her bir 6lcim sonucunun ortalamasi alinmali ve ilgili atik su debisine gére
agirliklandiriimalidir:

TC:’QJ’
Denklem 5.1 e, ="—
E‘Tf
i=l
Burada, =  parametrenin debi agirlikli ortalama konsantrasyonu;
Cw
n =  Ol¢iim periyotlarinin sayisi;
Ci = i. 6lcim periyodu boyunca parametrenin ortalama konsantrasyonu;
qgi = i. 0lgim periyodunda ortalama debi.

24 saatlik debi orantili kompozit numunelere dayali olarak yillik ortalama konsantrasyon seklinde
verilen bir MEIT-ICPS veya ESD igin, gdzlem yapilan yil boyunca elde edilen her 24 saatlik debiyle orantili
kompozit numunenin 6l¢im sonucu, gilinliikk yiikii hesaplamak icin ilgili glinlik ortalama debiyle
carpilir. Glinluk yikler toplanir ve debi agirlikh yillik ortalama konsantrasyonu hesaplamak igin tim
glinlik ortalama debilerin toplamina bollndr. Bazi 6rnek hesaplamalar Ek A.6'da verilmistir.

Ortalama o6zgiil yikiin (6rnegin, aylik veya yillik ortalama olarak) hesaplanmasi Denklem 5.2'ye gore
gerceklestirilebilir:

Denklem 5.2 5 G
lé‘)zgul — =
n

Burad /s = parametrenin ortalama 6zgul yikd;
a:
n = Olglim periyotlarinin sayisi;
Ci = i. 6lcim periyodu boyunca parametrenin ortalama konsantrasyonu;
qgi = i. 6lcim periyodu boyunca ortalama debi;
pi = i. 6lglim periyodu boyunca ortalama gikti;
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Endistriyel sektore bagh olarak, 6rnegin liretim ¢iktisi yerine ham madde tlketimini kullanmak uygun
olabilir.

24 saatlik debi orantili kompozit numunelere dayali olarak yillik ortalama 6zgiil yiik seklinde verilen bir
MEIT-ICPS veya ESD igin, gbzlem yapilan yil boyunca elde edilen her 24 saatlik debiyle orantili kompozit
numunenin 6l¢lim sonucu, glinliik 6zgil yiikii hesaplamak icin ilgili glinliik ortalama debiyle ¢arpilir ve
ardindan gunlik Gretim giktisina béliinar. Gunlik 6zgil yikler toplanir ve yillik ortalama 6zgiil yikii
hesaplamak icin 6lcim periyotlarinin sayisina bolinir. Bazi 6rnek hesaplamalar Ek A.6'da verilmistir.

Gunlik Gretim giktisi yil boyunca az ya da gok istikrarl oldugunda, tiim giinliik 6zgul yikleri toplayarak
ve bunlari yillik Giretim ¢iktisina bélerek yillik ortalama 6zgil yik hesaplanabilir.

Gunlik olgim sikhgindan daha az olan 06zgil vyiklerin hesaplanmasi benzer bir sekilde
gerceklestirilebilir, ancak 6lciim sonuglarinin incelenen zaman dilimini temsil ettiginden emin
olunmahdir. Bu durumda, glinliik 6lcim sikligina dayali ortalamalarin neden olabilecegi herhangi bir
karisikliktan kacinmak icin belirli bir siire (bir yil veya bir ay) boyunca hesaplanan bir ortalamaya atifta
bulunmak daha uygun goériinmektedir (bkz. B6lim 3.4.4.2).

Parametrenin bazi konsantrasyon degerleri miktar tayin sinirinin altindaysa, bu verilerin nasil islenecegi
ve ylkiin nasil hesaplanacagl konusunda varsayimlara ihtiya¢ duyulur. Daha fazla bilgi i¢in bkz. B6lUm
3.44.4.

Ginlik 6l¢im sonuglarinin bulunmadigi durumlar olabilir (6rnegin seri veya mevsimlik Gretim). Yiku
tahmin etmek icin, belirli bir glin veya birkag glinlin, belirli bir periyodu temsil ettigi kabul edilebilir ve
daha sonra hesaplama bu gline/glinlere dayali olarak yapilabilir.

5.3.7 Raporlama

Tek bir maddenin veya toplam parametrenin belirlenmesinin aciklandigi her standart, raporlamaya ve
sonuglarin ifade edilmesine iliskin hiikiimler icerir (Ek A.2'deki standartlar listesine bakiniz). Ol¢iim
raporunda, 6lciimlerin nerede ve nasil gerceklestirildigi seffaf bir sekilde aciklanir ve ayrica sonuglarin
hesaplamalar Gzerinden toplanan ham verilere ve calisma kosullarina kadar izlenmesi icin yeterli ayrinti
sunulmalidir. Genel olarak, 6l¢iim raporu en azindan su konularda bilgi icerir:

e uygulanan EN standartlari;

e numune kimligi;

e EN standartlarinda belirtildigi sekilde ifade edilen sonuglar;

e uygunsa, numune alma yéntemi ve numunelere uygulanan on islemler;
e standartlastiriimis yontemden herhangi bir sapma ve

e sonuglari etkileyebilecek tiim kosullarin ayrintilari.

Ozellikle ruhsat kosullarina uygunlugun degerlendiriimesi veya MET-ICPS'lerin tanimlanmasi igin,
sonuglarin saglikh bir sekilde yorumlanmasini saglamak lizere daha fazla bilgiye ihtiyac duyulabilir;
ornegin:

e numune alma islemlerini ve analizi gergeklestiren laboratuvarin adi ve adresi;

e varsa, sapmalari gésteren numune alma planina atif;

e numune alma yerlerinin ve numune alma noktalarinin tarifi;

e numune alma tarihi ve saati (kompozit numuneler igin baslangig/bitis tarihleri ve saatleri);
e numune alma 6ncesi ve sirasindaki calisma kosullari hakkinda bilgi;
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e Olgim sonuglarini degerlendirmek igin gerekli gdzlemler ve numune alma ¢alismalarina
iliskin ek ayrintilar;

e numune koruma 6nlemleri;

e siirekli olarak gerekli degilse, en azindan numune alma periyodunda atik su debisi;

e numune alma ve analiz igin kalite kontrol sonuglari;

e numune alma ve analiz icin uygulanan gézetim zincirinin aciklamasi;

e tespit siniri ve/veya miktar tayin siniri;

e  Olcim belirsizligi.

Belirli kosullar altinda, 6lctim sonuglari/raporlari, 6rnegin EED Madde 24(3)(b) uyarinca genel erisime

acik hale getirilir [24, EU 2010].

5.3.8 MET-Ref'lerin hazirlanmasi veya gézden gecirilmesi

Sunulan veriler, uygun oldugunda METve MET-ICPS'lerin tanimlanmasi icin gerekli temeli olusturur.
MET-ICPS'lerle baglantili olarak, izleme rejiminin belirlenmesi gerekir. Avrupa'da alinan atik su
numuneleri, agirlikh olarak 24 saatlik debi orantii kompozit numunelerdir. Bu numuneler,
konsantrasyonlar ve debiler degisse bile, temsil giici yliksek giinliik 6lcim sonugclarini biyik 6élclde
garanti eder. Dolayisiyla, METsonuglarinda genellikle bu numune tiirtine atifta bulunulsa da, belirli 6zel
kosullar altinda diger numune tirleri de uygun olabilir veya hatta daha uygun olabilir (bkz. Bolim
5.3.5.4).

METve MET-ICPS'lerin tanimlanmasi icin, emisyon &rintilerini anlamak amaciyla vyalnizca
ortalamalarin degil, ayni zamanda Ol¢cim sonuglarinin zaman serisi verilerinin de raporlanmasi
genellikle cok faydahdir. Ayrica, numune alma ve 6l¢im yontemleri, 6lcim sikhklari, miktar tayin ve
tespit sinirlari, 6l¢lim belirsizlikleri, tamamlayici parametreler (6rnegin debi, sicaklk, pH) ve ¢alisma
kosullari (normal veya normalden farkli calisma kosullari) gibi tim ilgili referans kosullarinin
raporlanmasi gerekir. Genellikle eksiksiz 6lciim raporlari saglanmamaktadir, ancak belirli durumlarda
faydali olabilirler.

METsonuglarindaki dlg¢lim sikhklarn, sunulan verilere ve ilgili endlstriyel sektor icin parametrenin
uygunluguna dayanmaktadir. Ornegin yerel kosullar dikkate alinarak 6zel durumlarda daha diisiik veya
daha yiliksek baska sikliklar uygulanabilse bile, parametrenin belirlenmesi icin yeterli bir minimum
sikhgr yansitirlar. Netlik agisindan, Bolim 5.3.5.6'da belirtilen haftalik, aylik veya yillik gibi sikliklarin
kullanilmasi tavsiye edilir.

Atik su debilerine iliskin veriler, METve MET-ICPS'lerin, konsantrasyon olarak mi yoksa yiik olarak mi
ifade edildiklerinden bagimsiz olarak tanimlanmasi icin gereklidir.

Daha 6nce belirtildigi gibi, MET-ICPS'ler genellikle 24 saatlik debi orantili kompozit numunelere dayanir
ve genellikle glinlik, agirlikli aylik veya agirlikli yillik ortalama konsantrasyonlar olarak veya glinlik,
ayhk veya yillik ortalama 6zgiil yiikler (6rnegin Grin birimi basina) olarak ifade edilir.

Genel olarak MET-ICPS'lerin asagidaki durumlarda konsantrasyonlar olarak ifade edilmesi uygun
goriinmektedir:

e emisyon seviyeleri, atik su aritma tesisinin tasarimi ve isletimi ile etkin bir sekilde kontrol
edilebiliyorsa;
e suveya enerji tasarrufu teknikleri emisyon seviyelerini 6nemli 6l¢lide etkilemiyorsa.

Ornegin, TAKM, BOI, ve TF parametrelerinin elde edilen emisyon seviyeleri, esasen nihai atik su aritma
tesisinin tasarimina ve isletimine baghdir. MET-ICPS'lerin bu durumlarda 6zgiil yiikler olarak ifade

110 EED Tesislerinin Hava ve Su Emisyonlarinin izlenmesi



Boliim 5

edilmesi, konsantrasyon degerleri benzer olsa bile, degisen debiler nedeniyle ¢ok genis araliklara yol
acabilir.

MEIT-ICPS'ler en yaygin sekilde konsantrasyonlar olarak ifade edilir [39, EU 2012]. Belirli durumlarda,
emisyon azaltma verimlilikleri veya minimum kditlesel debi ile birlestirilebilirler (6rnegin Kimyasal
Sektoriinde Ortak Atik Su ve Atik Gaz Aritma/Y6netim Sistemlerine iliskin MET-REF de (CWW MET-REF)
[154, COM 2016]).

Muhtemelen MEIT-ICPS'leri asagidaki durumlarda ézgiil yiikler olarak ifade etmek uygun olabilir:

e emisyon seviyeleri esas olarak Uretim prosesine ve uygulanan prosesle entegre tekniklere
bagliysa;

e emisyon seviyeleri, Gretime 6zgl bir parametre ile iliskiliyse (6rnegin, Uretilen Griinin veya
kullanilan ham maddenin kutlesi);

e suveya enerji tasarrufu teknikleri emisyon seviyelerinin (6rnegin KOi ve AOX igin) artmasina
yol aglyorsa.

Bazi endiistriyel sektérlerde, belirli MEIT-ICPS'ler 6zgiil yiikler olarak ifade edilir (6rnegin Kagrt Hamuru,
Kagit ve Karton Uretimine iliskin MET-REF de (PP MET-REF) [160, COM 2015]).

Veri toplama hakkinda daha fazla bilgi ve emisyon verilerine eslik eden referans bilgiler icin bkz. 'MET-

REF rehberligi' [39, EU 2012].
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54 Vekil parametreler

54.1 Vekil parametre ornekleri
Nicel, nitel ve gosterge niteligindeki vekil parametreler arasindaki farkliliklar da dahil olmak tizere vekil
parametrelerin genel 6zellikleri B6lim 3.3.3.3.1'de aciklanmaktadir.

Su emisyonlarinin belirlenmesi, bliyiik 6l¢lide, nicel vekil parametreler olan toplam parametrelerin
Olctlmesi kapsamina girmektedir. Bunlar asagidaki kosullari karsilayan bir grup maddeyi temsil ederler

[3, COM 2003]:

1. ayni kimyasal elementi veya belirli bag tiirlerinde ayni kimyasal elementi iceren;
2. benzer ozellikler gosteren.

Birinci tip toplam parametre 6rnekleri asagidakileri icerir:

e tek tek organik bilesikler yerine toplam organik karbon (TOK) (bkz. Bolim 5.3.5.8.5);

e tek tek azot bilesikleri yerine toplam azot (TA) (bkz. Bolim 5.3.5.8.13);

o tek tek halojenli organik bilesikler yerine adsorbe olabilen organik olarak bagh halojenler
(AOX) (bkz. Bolim 5.3.5.8.2);

e tek tek hidrokarbon bilesikleri yerine hidrokarbon yag indeksi (HYi) (bkz. B6liim 5.3.5.8.8);

o tek tek fenolik bilesikler yerine fenol indeksi (bkz. B6lim 5.3.5.8.11).

ikinci tip toplam parametre 6rnekleri asagidakileri icerir:

e kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) icin, tek tek organik bilesikler yerine dikromat ile
oksitlenebilirlik (bkz. B6lim 5.3.5.8.5);

e biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOI,) icin, bir aerobik mikroorganizma tohumu tarafindan
tiiketilen oksijen kiitlesi (bkz. Bolim 5.3.5.8.4);

e toksisite testlerinde, numunede bulunan tim maddelerin belirli bir organizma (zerindeki
etkisi (bkz.B6lim 5.5).

Nitel vekil parametre 6rnekleri asagidakileriigerir [3, COM 2003]:

e cokeltme ve ¢oktlirme proseslerinde tek tek metal bilesikler yerine iletkenlik;
e coOkeltme ve ylzdirme proseslerinde tek tek metal bilesikler veya askida kati maddeler
yerine bulanikhk.

Gosterge niteligindeki vekil parametre ornekleri asagidakileri igerir [3, COM 2003]:

e cokeltme ve ¢Oktlirme prosesleri igin pH;

o asidik veya alkali maddelerin desariji igin pH;

e Beklenmedik siyirma proseslerinin bir gostergesi olarak sahada algilanan kokulardaki
degisiklikler.

Vekil parametrelerin kombinasyonlari, kontrol edilen parametreler ile beklenen emisyonlar arasinda
daha guicli bir korelasyona neden olabilir.
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54.2 MET-REF'lerin hazirlanmasi veya gézden gegirilmesi

METsonuglarinda su emisyonlari ele alindiginda ve MET-ICPS'ler tanimlandiginda, toplam parametreler
genellikle emisyonun miktarini belirlemek igin kullanilir, ciinkii atik su desarjinda meydana gelecek tim
maddeleri bir endistriyel sektériin timi icin belirtmek genellikle mimkiin degildir.

Veri toplama hakkinda daha fazla bilgi ve emisyon verilerine eslik eden referans bilgiler icin bkz. 'MET-

REF rehberligi' [39, EU 2012].
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5.5 Toksisite testleri ve butlinsel ¢ikis suyu degerlendirmesi
55.1 Toksisite testleri

5.5.1.1 Genel bakis

Biyolojik testler veya biyolojik denemeler olarak da adlandirilan toksisite testleri, test organizmalarinin
fizyolojik ozellikleri, hayatta kalmasi, blylmesi veya lUremesi Uzerindeki etkileri belirlemek icin bir
ortama (orijinal veya seyreltilmis atik su numunesi) maruz birakilmasiniigerir. Bakteriler, algler, damarh
bitkiler, omurgasizlar, balik yumurtalari ve baliklar dahil olmak Gzere farkl trofik seviyeleri temsil eden
farklh organizmalar kullanilir. Test organizmasinin seg¢imi, alici su kiitlesine (tath veya tuzlu su) baghdir.
Toksisite testleri, nicel vekil parametrelerdir (bkz. Boliim 5.4.1). Bitiinsel ¢ikis suyu degerlendirmesinin
ayrilmaz bir parcasidirlar (bkz. Béliim 5.5.2).

Akut toksisite testleri, kisa stireli maruz kalma sirasinda bir maddenin veya atik suyun zararl etkilerini
Olcer. Kronik toksisite testleri, organizmanin yasam déngusd ile iliskili olarak daha uzun bir siire maruz
kalmaktan kaynaklanan zararli etkileri 6lger [173, EC 2008]. Kronik toksisite testleri, akut toksisite
testlerinden daha az yaygindir ve test sirasinda ¢ikis suyu 6zelliklerinde olasi herhangi bir degisikligi
onlemek icin kisa siireli kronik testler tercih edilmelidir [116, TOTAL 2009].

Toksisite testleri, test organizmalarinin (cogunlukla standartlastirilmis kiltlrlerden) test laboratuvarina
aktarilan atik suya maruz birakildigi (akredite) laboratuvarlar tarafindan gerceklestirilir. Toksisite
testleri nadiren hat Ustlinde gerceklestirilir. Sonuglarin elde edilmesi icin gereken siire genellikle 24 ile
96 saat arasinda degisir ve atik su aritmanin dogrudan kontroliine olanak tanimaz. Toksisite testlerinin
uygulanmasi, Bolim 5.3 ve 5.4'te aciklanan fiziko-kimyasal analizler icin gerekli olanlardan farkli 6zel
beceriler gerektirir. Bu belgenin yazimi sirasinda (2018), deneyimli test laboratuvarlari tim AB Uye
Devletlerinde mevcut degildi.

Toksisite testlerinin kullaniimasi gesitli (potansiyel) avantajlar sunar [113, OSPAR 2007] [154, COM
2016]:

e Toksisite testleri, tek tek maddelerin veya diger kimyasal toplam parametrelerin analiz
edilmesiyle elde edilemeyen atik su akisinin potansiyel cevresel etkisinin (bilesiklerin
sinerjik/antagonistik etkileri dahil) entegre bir sekilde degerlendirilmesine olanak tanir.

e Test sonuclari, kdkenleri ve yapilari ne olursa olsun (6rnegin yan Uriinler ve metabolitler
dahil) atik suda bulunan tiim bilesiklerin etkisini yansitir. Bilesiklerin mutlaka belirlenmesine
gerek yoktur.

e Endustriyel alanlardaki tehlikeli cikis sularinin kaynaklari (Uretim asamalari veya sicak
noktalar), kirleticilerin bilinmeyen birlesik veya sinerjik etkilerinin ihmal edilebilir olmasi
kosuluyla, genellikle geriye dogru izleme ile belirlenebilir.

e Toksisite testleri, toksik Ozelliklere sahip birka¢c maddenin her birinin miktarinin
belirlenmesinden daha hizli ve daha ucuz olabilir.

Toksisite testleri, bilinen ve bilinmeyen maddelerin kompleks karisimlarini iceren ve endustriyel
faaliyetlerin potansiyel olarak toksik madde emisyonlarina yol actigi ¢ikis sularina iliskin analizlerde
ozellikle yararlidir [113, OSPAR 2007].

Toksisite testleri, en az bes AB Uye Devletinde ruhsatlarda siklikla kullanilmaktadir:

e Avusturya'da ESD'ler cesitli endistri sektérlerinde belirlenmektedir. Ornegin kimyasal
sektorindeki bazi ¢ikis sulariicin birlikte en fazla dort toksisite testi kullanihr (balik, su piresi,

alg ve isildayan bakteri) [170, AT 2015].

114 EED Tesislerinin Hava ve Su Emisyonlarinin izlenmesi



Boliim 5

e Almanya’da, gesitli endiistri sektorlerinde zorunlu ESD'ler mevcuttur. En kapsamli toksisite
testleri seti 1999'dan beri kimyasal sektérindeki cikis sulari icin kullanilmaktadir. Bes trofik
seviyeyi (balik yumurtasi, su piresi, alg, 1sildayan bakteri ve genotoksisite) kapsar. Baliklarla
yapilan toksisite testleri ilk olarak 1980'lerin sonlarinda uygulanmistir [29, DE 2014].

e rlanda'da ESD’ler basit olmayan (karmasik) kabul edilen desarjlar icin belirlenmistir.
Toksisite testleri 1993 yilindan beri ruhsatlarda kullanilmaktadir. Farkh trofik seviyelerden
(balik, kabuklular, algler ve isildayan bakteriler) en az doért sucul tir icin bir baslangi¢
taramasi ve ardindan en hassas iki tiir icin uygunluk izlemesi gercgeklestirilir [171, Enterprise
Ireland 2012].

e italya’da, yiizey sularina ve kanalizasyona desarjlar icin zorunlu akut toksisite testleri
uygulanmaktadir (6rnegin su piresi, alg veya isildayan bakteri kullanarak). Ancak, bir ESD'yi
asmanin yasal sonuglari, diger parametrelere iliskin sinir ihlallerine gére daha az ciddidir

172, IT 2006].
e Litvanya’da, ylzey sularina giren ¢ikis sularinin akut su piresi testlerini gegmesi gerekir [117,
COHIBA 2010].

Ayrica, diger AB Uye Devletleri bazen ruhsatlarda toksisite testleri kullanir: Belcika (Flandre),
Danimarka, Finlandiya ve isve¢ [117, COHIBA 2010], [154, COM 2016].

Toksisite testleri, atik su akislarinin biyolojik atik su aritma tesisleri tizerindeki etkisini degerlendirmek
icin de kullanilabilir, ancak bu amagla kullanilan testler/organizmalar genellikle nihai ¢ikis sulari igin
kullanilanlardan farkhdir (6rnegin, aktif camurun inhibisyonu 6l¢tliir [174, CEN 2007], [175, CEN 2006]).

Bilimsel amaglarla kullanilan hayvanlarin korunmasina iliskin 2010/63/EU Direktifi kapsamina giren test
organizmalari kullanilirken (6rnegin, bagimsiz olarak beslenen larva formlari dahil olmak (izere insan
olmayan omurgali hayvanlar), 'Uc R' ilkesine (degistirme, azaltma, iyilestirme) uygunluk saglanmalidir

[114, EU 2010].

5.5.1.2 EN standartlar

Atik su toksisite testleri icin ¢ok sayida EN ve I1SO standardi ve ulusal standart mevcuttur (bkz. Ek A.2)
[121, CEN 2018], [122, ISO 2018]. OECD de 'Kimyasallarin Testine iliskin OECD Kilavuz ilkelerinde'
toksisite testleri de dahil olmak Uzere tek tek maddelerin biyotik sistemler izerindeki etkilerini
degerlendirmeye yonelik testler sunmaktadir [118, OECD 2013].

Tablo 5.5’te trofik seviyelerin artan sirasiyla toksisite testlerine iliskin EN standartlari listelenmektedir.
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Tablo 5.5: Toksisite testlerine iliskin EN standartlar

Standart Bashk

Su kalitesi - Numune alma - B6liim 16: Numunelerin biyolojik testine dair rehberlik

EN ISO 5667-16:2017 (SO 5667-16:2017)

Su kalitesi - Mikro c¢ekirdeklerin indiiksiyonunun 6l¢lilmesiyle genotoksisitenin
EN 1SO 21427-2:2009 degerlendirilmesi - Bolim 2: V79 hiicre hattini kullanan karma populasyon yontemi
(1ISO 21427-2:2006)

Su kalitesi - Su numunelerinin Vibrio fischeri'nin 151k emisyonu Uzerindeki 6nleyici
etkisinin belirlenmesi (Isildayan bakteri testi)

Boliim 1: Yeni hazirlanmis bakteri kullanilan yontem (ISO 11348-1:2007)

Boliim 2: Sivisi kurutulmus bakteri kullanilan yéntem (I1SO 11348-2:2007)

Boliim 3: Dondurularak kurutulmus bakteri kullanilan yéntem (1ISO 11348-3:2007)

EN ISO 11348:2008,
Bolim 1,2 ve 3

Su kalitesi - Pseudomonas putida bliyiime engelleme testi (Pseudomonas hiicre

EN'150 10712:1995 ¢ogalmasi engelleme testi) (ISO 10712:1995)

Su kalitesi - Tek hiicreli yesil alglerle tatli suda alg bliyiimesini engelleme testi (ISO

ENI1SO 8692:2012 8692:2012)

Su kalitesi - Skeletonema sp. ve Phaeodactylum tricornutum ile deniz algi blylimesini

EN ISO 10253:2016 .
engelleme testi (ISO 10253:2016)

Su kalitesi - Deniz ve tuzlu su makroalgleri Ceramium tenuicorne ile biiyiime

ENIS0 107102013 | o gelleme testi (IS0 10710:2010)

Su kalitesi - Su bilesenlerinin ve atik suyun su mercimegi (Lemna minér) lizerindeki

EN IS0 20075:2006 toksik etkisinin belirlenmesi - Su mercimegi biiyimesini 6nleme testi (ISO 20079:2005)

Su kalitesi - Atik sularin, dogal sularin ve kimyasallarin su mercimegi Spirodela
EN 1SO 20227:2017 polyrhiza Gzerindeki blylimeyi 6nleyici etkilerinin belirlenmesi - Stok kilttrinden
bagimsiz bir mikrobiyotest kullanilan yontem (ISO 20227:2017)

Su kalitesi - Daphnia magna Straus'un (Cladocera, Crustacea) hareketliliginin

EN1506341:2012 engellenmesinin belirlenmesi - Akut toksisite testi (ISO 6341:2012)

Su kalitesi - Atik suyun zebra baligi (Danio rerio) yumurtalarina akut toksisitesinin

EN15015088:2008 |} 6 irlenmesi (150 15088:2007)

Su kalitesi - Maddelerin tatli su baliklari [Brachydanio rerio Hamilton-Buchanan
(Teleostei, Cyprinidae)] tizerindeki akut 6liimcil toksisitesinin belirlenmesi
Boliim 1: Statik yontem (ISO 7346-1:1996)

Bollim 2: Yari statik yontem (ISO 7346-2:1996)

Boliim 3: Surekli akis yontemi (1ISO 7346-3:1996)

EN ISO 7346:1997,
Bolim 1,2 ve 3

EN ISO 5667-16:2017'de, toksisite testleri ile ilgili 6zel numune alma ve 6n islem hikimleri yer
almaktadir [150, CEN 2017].

EN ISO 21427-2:2009'da, suda ¢Oziinen maddelerin neden oldugu, Cin sicani V79 hiicrelerinin
kromozomlarina veya mitotik aparatlarina verilen zarari tespit eden bir memeli laboratuvar testi
kullanilarak suyun ve atik suyun genotoksisitesinin belirlenmesine iliskin bir yontem belirtilmektedir.
V79 hiicreleri, 24 saat boyunca (S9 karisimi ile 4 saat) bir test numunesinin gesitli konsantrasyonlarina
maruz birakilir. Daha sonra slaytlar hazirlanir ve hiicreler boyanip mikro ¢ekirdekli hiicrelerin varligi
acisindan degerlendirilir. Kontrol numunelerine kiyasla bu mikro cekirdekli hiicrelerin artan insidansi,
test dgesinin laboratuvarda V79 hiicrelerinde kromozom kirilmalarina veya ig bozukluklarina neden
olabilecegini gosterir [163, CEN 2009].

EN I1SO 11348:2008, Boliim 1, 2 ve 3’te, su numunelerinin bir deniz bakterisinin 151k emisyonu
lizerindeki 6nleyici etkisinin belirlenmesine yonelik yontemler belirtiimektedir (1sildayan bakteri testi).
(Seyreltilmis) numunenin belirtilen miktarlari, bir test tlplnde isildayan bakteri slispansiyonu ile
karistirtlir. Test kriteri, maruz kalma siiresi boyunca kontrol numunelerinin yogunluk degisiklikleri icin
bir diizeltme fakt6éri hesaba katilarak, tanimlanmis bir temas siresinden (5, 15 veya 30 dakika) sonra
Olcilen i1sildama degeridir. EN 1SO 11348-1:2008'de yeni hazirlanmis bakteri, EN ISO 11348-2:2008'de
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sivisi kurutulmus bakteri ve EN ISO 11348-3:2008’de dondurularak kurutulmus bakteri kullaniimaktadir
[155, CEN 2008], [156, CEN 2008], [157, CEN 2008].

EN ISO 10712:1995'te de test organizmasi olarak bir bakteri kullaniimaktadir, ancak bulaniklikla élgilen
bir bliyime engelleme testi icin bakteriden faydalaniimaktadir [158, CEN 1995].

EN ISO 8692:2012 ve EN ISO 10253:2016'da, tatli su veya denizlerde yasayan tek hiicreli algler ile
biiyiime engelleme testleri belirtiimektedir. Ussel olarak biiyliyen alg tiirleri, test numunesinin cesitli
konsantrasyonlarini iceren tanimlanmis ortamda birkag¢ nesil boyunca kiiltiirlendirilir. Ayni kosullar
altinda buyutilen kontrol kiltlrlerine gore spesifik blyliime hizinda bir azalma olarak biyime
engellenmesi {i¢ giin boyunca dl¢iliir. Olgiim genellikle bir partikiil sayaci ile veya bir mikroskop ve bir
sayma bolmesi ile gerceklestirilir [159, CEN 2012], [161, CEN 2016].

EN ISO 10710:2013’te, deniz ve tuzlu su makroalglerinin biyiime engellenmesinin belirlenmesine
yonelik bir yontem belirtilmektedir. Alg tirleri, tanimlanmis test kosullari altinda ve cgesitli
konsantrasyonlarda test numunesi iceren tanimlanmis bir ortamda buydtulir. Yedi glin sonra
uzunluktaki artis Olctlir ve blylimenin engellenmesi, ayni kosullar altinda bilyutilen kontrol
kilturlerine kiyasla bliyiime hizinda bir azalma olarak belirlenir [162, CEN 2013].

EN ISO 20079:2006'da, tath suda yasayan damarl bitkiler icin model organizma olarak su mercimegi
tlrt Lemna minor kullanilmaktadir. Standartta, su mercimeginin atik suda bulunan maddelere ve
karisimlara blylmeyi engelleyici tepkisinin belirlenmesine yoénelik bir yontem belirtilmektedir.
Bitkilerin, yedi glinlik bir sire boyunca test numunesinin farkli konsantrasyonlarinda monokdltir
olarak blytmelerine izin verilir. Madde ile ilgili etkileri 6lcmek icin, test ¢ozeltilerindeki bliyime orani,
gozlem parametrelerinden (yaprak sayisi, yaprak alani, klorofil, kuru agirlik) hesaplanir ve kontrol
numuneleri ile karsilastirilir (Sekil 5.8) [164, CEN 2006].

Not: Solda su mercimegi toksisite testi analizorii 6rnegi; sagda cesitli seyreltme seviyelerinde yedi glinlik inkiibasyondan
sonra su mercimegi numuneleri.
Kaynak: [243, DE UBA 2016]

Sekil 5.8:  Su mercimegi toksisite testi

EN I1SO 20227:2017’de, turyonlardan filizlendirilen Spirodela polirhiza'nin ilk yapraklarinin biyimesinin
aritilmis kentsel atik sular ve endistriyel ¢ikis sulari da dahil olmak Gzere su veya atik suda bulunan
maddeler ve karisimlar tarafindan engellenmesinin belirlenmesine dayanan baska bir su mercimegi
toksisite testi belirtilmektedir. Test ayrica saf kimyasallar ve 6zellikle bitki koruma drinleri ve tarim
ilaglari icin de gegerlidir [291, CEN 2017].

EN ISO 6341:2012'de birincil bir tiiketiciyi temsil eden bir kabuklu, bir omurgasiz ve sucul
ekosistemlerde zooplanktonlarin 6nemli bir bileseni olan su piresi Daphnia magna Straus
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kullanilmaktadir. Test, belirli kosullar altinda test numunesine 24 saat veya 48 saat maruz kaldiktan
sonra su piresinin hareketsiz kalmasinin belirlenmesine yoneliktir (Sekil 5.9) [165, CEN 2012].

Not: Solda: Basit su piresi kulugka ekipmani; sagda: Daphnia magna Straus.

Kaynak: [243, DE UBA 2016

Sekil 5.9:  Su piresi toksisite testi

ENISO 15088:2008’de, test organizmasi olarak zebra baligi (Danio rerio Hamilton-Buchanan, eski adiyla
Brachydanio rerio) yumurtalari kullaniimaktadir. Standartta, atik suyun 48 saat icinde balik yumurtalari
Uzerindeki akut toksik etkisinin bir 0Olclsii olarak seyrelme veya yogunlasma derecelerinin
belirlenmesine yonelik bir yontem belirtilmektedir. Toksikolojik u¢ noktayl (yumurta koagiilasyonu,
kuyruk ayrilmasi veya kalp atisi) belirlemek igin bir mikroskop veya dirbiin kullanilir (Sekil 5.10). EN 1SO
15088:2008, balik kullanilarak yapilan akut toksisite testinin bir ikamesi olarak gelistirilmistir. Atik suya
uygulandiginda, EN ISO 7346, B6lim 1 veya 2’ye gore balik kullanilarak akut toksisite testinden elde
edilenlerle ayni veya benzer sonuglari verir [166, CEN 2008].

Not: [Ustte:
ayriimasi yok, sagda: kalp atisi yok.
Kaynak: [243, DE UBA 2016

Sekil 5.10:  Zebra baligi yumurtasi toksisite testi
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EN ISO 7346:1997, Boliim 1, 2 ve 3’te, belirli kosullar altinda bir tatli su baligi (zebra baligi, Danio rerio
Hamilton-Buchanan) icin maddelerin akut 6limcil toksisitesinin belirlenmesi agiklanmaktadir. Baliklar,
96 saatlik bir slire boyunca seri seyreltme yoluyla test maddesine maruz birakilir. 24, 48, 72 ve 96 saat
sonra Olumler ve test kosullari (sicakhk, pH ve oksijen icerigi) kaydedilir. LCso (test baliklarinin %50'si
icin 6limcil konsantrasyon), konsantrasyon-etki iliskisinden hesaplanir. EN ISO 7346-1:1997’de statik
bir yontem, EN ISO 7346-2:1997’de yari statik bir yontem ve EN 1SO 7346-3:1997’de bir sirekli akis
yontemi acgiklanmaktadir [167, CEN 1997], [168, CEN 1997], [169, CEN 1997]. Standartlar tek tek
maddeleri ele alsa da, atik suyun toksisitesini degerlendirmek igin de kullaniimaktadirlar [166, CEN
2008]. Bazi Uye Devletlerde, etik nedenlerden &tiirii balik testleri baska yéntemlerle degistirilmistir
(6rnegin EN 1SO 15088:2008 ile).

5.5.1.3 Veri igleme ve raporlama
Toksisite testlerinin sonuglari farkh sekillerde ifade edilebilir. En yaygin olani sudur [117, COHIBA 2010]:

e Etkili Konsantrasyon (EC,): ECx'teki X, test organizmalarinin s6z konusu ug¢ noktayi sergileyen
yizdesini ifade eder. Dikkate alinan u¢ nokta teste baglidir. Ornegin, %20’lik bir ECso, test
organizmalarinin %50’sinin konsantrasyon %20 iken etkilendigi anlamina gelir. Etkili
konsantrasyon ne kadar kiiclikse, madde o kadar toksiktir. EC degerleri noktasal tahminlerdir
ve konsantrasyon-yanit iliskilerine dayanir. En az bes konsantrasyon-yanit veri gifti ve %0 ile
%100 arasinda degisen yanitlarla istatistiksel olarak (konsantrasyon-yanit modellemesi) veya
grafiksel olarak belirlenebilirler. EC verilerine dayanarak, hata terimleri hesaplanabilir, ancak
orta derecede toksik numuneler igin, EC degerlerinin hesaplanmasina iligkin istatistiksel
gereklilikler genellikle karsilanmaz. Oliimcil konsantrasyon (LCx) ve inhibisyon
konsantrasyonu (ICx) ayni mantigi izler.

EC degerleri, toksisite icin en yaygin kullanilan birimlerdir ve Ek A.2'de verilen tim EN
standartlarinda bu birim kullanilir.

ECx metodolojisi genellikle tek tek maddelere uygulanir ve sonuclar konsantrasyon degerleri
olarak ifade edilir (6rnegin mg/l). Ancak, bir atik su numunesinde, ECso degerlerini atik su
ylzdeleri olarak belirlemek icin seyreltme serileri de kullanilabilir (bkz. asagida LID).

e Gozlemlenen Etki Yok Konsantrasyonu (NOEC): NOEC, maddenin, gozlemlenebilir olumsuz
etkilerin tespit edilmedigi en yiiksek konsantrasyonudur. NOEC'ler bir¢ok Ulkede, 6zellikle
kronik toksisiteyi belirlerken kullaniimaktadir. NOEC, hipotez testine dayanmaktadir ve
cesitli nedenlerle elestiriimektedir. Her seyden 6nce, gozlemlenebilir olmayan bir seyi
dlcmek mantiksiz bir fikirdir. ikinci olarak, konsantrasyon serilerinin secimi NOEC degerlerini
etkileyebilir ve bu da karsilastirilabilirliklerini azaltir. Uglinciisii, hata terimleri NOEC
verilerine dayanarak hesaplanamaz.

e En Disiik Etkisiz Seyreltme (LID): LID yaklasimi, atik suyun toksisitesini seyreltme serileri
araciligiyla 6lgmek icin kullanilir. Numune, tanimlanan etki artik gézlemlenmeyene kadar
tanimlanan seyreltme suyu oranlariyla seyreltilir. Konsantrasyon-yanit iliskisinin istatistiksel
bir degerlendirmesi gerekli degildir, ¢linki ilgili standartta aciklanan tanimlanmis etki
seviyesine gore evet/hayir tipi bir karar verilir (kontrol numunelerine kiyasla genellikle %10
veya %20 etki).

LID degerlerinin nasil hesaplanacagina iliskin prosediirler Ek A.2'de listelenen tim EN
standartlarinda verilmistir.

LID degeri, orijinal numuneye gore seyreltilmis numunenin hacminin oranini verir; LID degeri
ve dolayisiyla gerekli seyreltme ne kadar yiiksekse, orijinal numunenin toksisitesi o kadar
ylksek olur.
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e Toksisite Birimi (TU): TU'lar, yukarida bahsedilen birimlerin bazilarina dayanan farkl
hesaplamalarin sonucunu temsil eder. TU'larin kullaniminin mantigi, tim cikis suyu icin EC
degerlerinden daha kolay anlasilmalaridir: TU ne kadar yiiksekse, atik su o kadar toksik olur.
Akut ve kronik toksisite icin ayri TU'lar vardir: Akut toksisite TUa = 100/ECso ve kronik toksisite
TUc = 100/NOEC. Ancak, TU igin baska tanimlar da kullanilir (6rnegin TUc = EC10 [113, OSPAR
2007]); bu da TU'larin karsilastirilmasini zorlastirir.

Veri islemenin ve istatistiksel analizlerin 6nemi g6z onlne alindiginda, bunlarin tanimlarinin 6lglim
raporuna dahil edilmesi iyi bir uygulamadir (bkz. B6lim 5.3.7).

55.2 Butlinsel ¢ikis suyu degerlendirmesi

Toksisitenin test edilmesine ek olarak, butilinsel ¢ikis suyu degerlendirmesinde (BCSD) ayrica kalicilik
(bozunabilirlik) ve biyolojik birikme potansiyelinin tahmin edilmesi amaglanir. KBT kriterleri (kalicilik,
biyolojik birikme ve toksisite) uygulanarak, cikis sularinin olasi tehlikeli karakteri degerlendirilir; aksi
takdirde cikis sulari yalnizca fiziko-kimyasal atik su parametrelerine gore yeterli bir sekilde kontrol
edilemez [115, OSPAR 2005].

BCSD kaliciligi ifade eder, ancak aslinda biyolojik olarak bozunabilirlik 6lgillr. Biyolojik olarak aritilmis
atik sularda, biyolojik olarak bozunabilirlik testleri aritmanin yeterli olup olmadigi hakkinda bilgi verir.
Aritilmamis atik sularda, bu tiir testler biyolojik aritmanin uygulanmasi gerekip gerekmedigini gosterir.
Biyolojik olarak bozunabilirlik testlerinin ardindan toksisite testleri yapilirsa, toksisitenin azaltiimasi
potansiyeli gosterilebilir. Biyolojik olarak bozunabilirlik, 6rnegin ¢oziinmis organik karbondaki (COK)
azalma ya da CO: gelisimi 6lgiimleriyle tayin edilebilir [115 2005 OSPAR]. Cesitli EN ve ISO standartlari
mevcuttur [121, CEN 2018], [122, ISO 2018]. CEN ISO/TR 15462:2009'da, biyolojik olarak
bozunabilirlige iliskin testlerin secimi konusunda rehberlik sunulmaktadir [176, CEN 2009].

Biyolojik birikme, 6rnegin kati fazdaki bir polimerle (kati faz mikro ekstraksiyonu) numuneyi dogrudan
ekstrakte ederek veya alternatif olarak sivi/sivi ekstraksiyonu ile él¢uliir (biyolojik bozunmadan 6nce
ve sonra). Miktar tayini, gaz veya sivi kromatografisi ile gergeklestirilir [115, OSPAR 2005].

BCSD'de toksisite, standart toksisite testleri ile ol¢tlir (bkz. B6lim 5.5.1). Ayrica, genotoksisite ve
endokrin bozulmasi BCSD protokolleri kullanilarak incelenebilir, ancak simdiye kadar bunlar daha nadir
olarak kullanilmistir [115, OSPAR 2005].

BCSD'nin avantajlari temelde toksisite testlerininkilerle aynidir: Cikis suyunun potansiyel cevresel
etkisinin entegre bir degerlendirmesi, ¢cikis suyunda bulunan tiim bilesiklerin degerlendirilmesi, kirlilik
kaynaklarini belirleme potansiyeli ve daha az analitik calisma ve daha disiik maliyetler (bkz. Bolim
5.5.1.1).

Toksisite testlerine benzer sekilde BCSD, bilinen ve bilinmeyen maddelerin kompleks karisimlarini
iceren ¢ikis sularinda 6zellikle yararlidir [113, OSPAR 2007].

Ancak, BCSD'nin uygulanmasi, sunlar gibi bazi zorluklar arz eder:

e 2017'de biyolojik birikme potansiyeli icin EN veya ISO standartlari mevcut degildi [121, CEN
2018], [122, ISO 2018].

e BCSD testlerinin rutin olarak yiritalmesi icin yetkin laboratuvarlar bulmak zor olabilir.
Laboratuvarin misaitligi de bir sorun olabilir, ¢linkii 24 saat sogutulmus cikis suyu
numuneleri laboratuvara ulasir ulasmaz test edilmelidir [116, TOTAL 2009].
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Tek basina uygulandiginda BCSD veya toksisite testlerinin uygulanmasina iliskin érnekler asagidakileri
icerir:

e atik su desarjlarinin cevresel risklerinin siralanmasi;

e toksisite belirleme/azaltma degerlendirmeleri;

e atik su aritma tekniklerinin 6nceliklendirilmesi;

e aritma iyilestirmelerinin etkinliginin degerlendirilmesi;

e alici su kiitlelerinde gozlemlenen etkilerin kaynaklarinin belirlenmesi.

5.5.3 MET-REF'lerin hazirlanmasi veya gézden gegirilmesi

Toksisite testleri, 6zellikle kompleks ¢ikis sulari s6z konusu oldugunda, atik su desarjlarinin potansiyel
cevresel etkilerinin degerlendirilmesi icin degerli bir aractir. Yeterli veri mevcutsa, kirliligi kontrol
etmeye ve performanslarini degerlendirmeye yonelik tekniklerin tasarimi ve kullanilmasi icin temel
olusturabilirler. METve MEIT-ICPS'lerde normalde belirli maddeler ve toplam parametreler ele alinir.
Ozellikle kompleks cikis sularinin beklenebilecegi ve sadece belirli maddelerin veya toplam
parametrelerin analizinin kirliligi kontrol etmek icin yetersiz oldugu belirli endistriyel sektérlerde,
toksisite ve potansiyel olarak BCSD icin METve MEIT-ICPS'lerin olusturulmasi uygun olabilir. 2005
yilinda OSPAR, c¢ikis sularindaki maddelerin karmasikhginin artmasi ve etkilerin degerlendirilmesine
yonelik yontemlerin de gelismesi nedeniyle, METperformansinin kiyaslanmasi icin BCSD
parametrelerinin dizenli olarak kullanilmasi gerektiginin agik oldugunu ileri stirmistir [115, OSPAR

2005].

2017'de, asagidakiler de dahil olmak Gzere ¢esitli MET-REF’lerde toksisite testleri ve BCSD ele alinmistir:

e Kimyasal Sektoriinde Ortak Atik Su ve Atik Gaz Aritma/Yonetim Sistemlerine iliskin MET-REF
(CWW MET-REF): MET-REF'de, toksisite testleri ve BCSD ayrintili olarak agiklanmaktadir.
Ayrica, gesitli tesislerin toksisite verileri dahil edilmistir. METsonuglarinda, su emisyonlarini
izlemek icin farkh trofik seviyelerde (balik yumurtalari, su piresi, su mercimegi, algler,
istidayan bakteriler) uygun bir toksisite testi kombinasyonunun kullaniimasinin METoldugu
ifade edilmistir. izleme sikligina, ilk karakterizasyondan sonra, bir risk degerlendirmesine
dayal olarak karar verilmelidir. Toksisite icin MEIT-ICPS'ler belirlenmemistir [154, COM
2016].

e Organik ince Kimyasallarin Uretimine iliskin MET-REF (OFC MET-REF): 2006 yilinda kabul
edilen bu MET-REF’de, cikis sularinin toksisitesini azaltma teknikleri agiklanmakta ve cesitli
tesislerin toksisite verileri yer almaktadir. METbolimiinde, ekotoksikolojik potansiyele sahip
maddeler kasitl olarak veya kazayla tasiniyor veya Uretiliyorsa, biyolojik atik su aritma
tesisinin tim ¢ikis sulari igin dizenli toksisite testleri yapilmasinin METoldugu
belirtilmektedir. Ayrica, kalinti akut toksisite bir sorun olarak tanimlanirsa, hat Gstli TOK
dlctimleri ile birlikte hat (st toksisite testlerinin kullaniimasi MEIT’dir. Biyolojik atik su
aritimindan sonra MEIT-IES'ler belirlenir ve balik, su piresi, alg, 1sildayan bakteri ve
genotoksisite icin LID degerleri olarak ifade edilir [119, COM 2006].

e Seliiloz, Kagit ve Karton Uretimine iligkin MET-REF (PP MET-REFMET-REF): 2015'te revize
edilmis olan MET-REF’de, c¢ikis sularinin kompleksliginden dolayi kagit sektériinde atik suyu
karakterize etmek (6rnegin Almanya’da su mercimegi ile toksisite testi) ve ruhsat kosullarini
belirlemek (6rnegin Avusturya’da baliklarla toksisite testi) icin toksisite testlerinin
kullanildigindan bahsedilmektedir [160, COM 2015].

e Endistriyel Sogutma Sistemlerine (ICS MET-REF) [178, COM 2001], Demir ve Celik Uretimine
(IS MET-REF) [142, COM 2013] ve Buiyik Hacimli Organik Kimyasal Enddstrisine (LVOC MET-
REF) [177, COM 2017] iliskin MET-REF'ler: Bazi alt sektorler icin toksisite ile ilgili veriler
toplanmustir ve ilgili bolimlere dahil edilmistir.
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e Postve Derilerin Tabaklanmasina iliskin MET-REF (TAN MET-REF): 2013'te revize edilmis olan
MET-REF, toksisite ve BCSD ile ilgili bilgi alisverisinin MET-REF'in bir sonraki incelemesi ve
tiim dizenleyici kurumlar igin faydal olacagina dair bir tavsiye icermektedir [179, COM

2013].

METve MEIT-ICPS'lerin tanimlanmasi icin toksisite verilerinin toplanmasi ve analizi, fiziko-kimyasal
Olciimlere ek olarak bazi 6zel hususlari gerektirir (bkz. Bolim 5.3.8). Bunlar asagidakileri icerir:

e Veriisleme nihai sonucu etkiler (bkz. Bolim 5.5.1.3).

e Belirli konsantrasyonlarin Gzerindeki inorganik iyonlar, organizmaya bagli olarak toksik
etkiler gosterir (6rnegin klorir ve stilfat) [29, DE 2014]. Amag organik bilesiklerin toksisitesini
ele almaksa, bu etkinin dikkate alinmasi gerekir.
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5.6 Maliyetler

Su emisyonlarinin izlenmesinin maliyetlerine iliskin nitel bilgiler, bu boélimin cesitli kisimlarinda,
ornegin farkli izleme rejimleri (bkz. Bolim 5.3.2 ve 5.3.3) ve farkli numune alma sikliklari (bkz. Bolim
5.3.5.6) ile ilgili kisimlarda verilmistir. Ancak, bu belgenin hazirlanmasi sirasinda herhangi bir maliyet
verisi saglanmamistir. Bu nedenle, numune alma veya analize iliskin nicel bilgi sunulamamaktadir.

Bazi ¢cok genel bilgiler, Gyelerine petrol rafinerisi ¢ikis sularini izlemek icin kullanilabilecek analitik
yontemler konusunda rehberlik saglayan CONCAWE tarafindan sunulmus bir raporda mevcuttur. Bu
raporda, analitik yontemlerin performansinin karsilastirilabilecegi ve analitik performans yetenekleri
ve genel kalitelerine gore onceliklendirilebilecegi bir yontem degerlendirme programi sunulmaktadir.
Raporda ayrica, gosterge niteligindeki maliyetler dikkate alinarak numune hazirlama, 6n islem ve
analize gore U¢ kategoriden birine yerlestirilmektedir. Genellikle, analiz ne kadar karmasiksa, maliyetler
ve siralama puani o kadar yiiksek olur. KOi, TOK ve AOX gibi toplam parametreler de dahil olmak iizere
hemen hemen tiim su parametrelerinin belirlenmesi, 'yliksek maliyet' olarak kategorize edilmektedir
[120, CONCAWE 2013].
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Bo6lim 6

6 GELECEKTEKI GALISMALAR iGIN SON SOZLER VE

ONERILER

Hazirlama siirecinin zamanlamasi

Bu belgeyi hazirlama sirecinin temel kilometre taslari Tablo 6.1'de 6zetlenmistir.

Tablo 6.1: EED Tesislerinin Hava ve Su Emisyonlarinin izlenmesine iliskin OAM Referans Raporunu

(iRR) hazirlama siirecinin temel kilometre taslari

Temel kilometre tagi

Tarih

MON REF'in gozden gecirilmesi icin TCG'nin yeniden etkinlestirilmesi

22 Aralik 2009

istekler icin yapilan aramalar

7 Nisan 2010

EED Madde 13 forumunda ¢alisma programi ve MON REF hakkinda
tartisma

12-13 Eylul 2011

OAM izleme Referans Raporunun (iRR) hazirlanmasina ve TCG'nin
izleme Uzman Grubuna (IUG) dénistiiriilmesine dair Avrupa
Komisyonu karari

12 Mart 2012

iRR'nin taslak yapisi

9 Nisan 2012

Yapiya dair yorum yapma siiresinin sonu (97 yorum alinmistir)

25 Nisan 2012

iRR’nin taslak kapsami

21 Haziran 2012

alinmistir)

Kapsam hakkinda yorum yapma stiresinin sonu (14 yorum alinmistir) 13 Temmuz 2012
izlemeye iliskin genel hususlarla ilgili taslak bélim 13 Subat 2013
Genel kapsamli bolimle ilgili yorum yapma siiresinin sonu (126 yorum 8 Mart 2013

Hava emisyonlariyla ilgili taslak bolim

15 Mayis 2013

Havayla ilgili bolime dair yorum yapma siresinin sonu (363 yorum
alinmistir)

14 Haziran 2013

Su emisyonlariyla ilgili taslak bolim 1 Agustos 2013
Suyla ilgili bélime dair yorum yapma siiresinin sonu (123 yorum 13 Eylil 2013
alinmistir)

Nihai taslak 24 Ekim 2013

Nihai taslak tizerine yorum yapma siiresinin sonu (377 yorum
alinmistir)

15 Kasim 2013

Nihai taslaktan sonra ilk calisma belgesi 16 Subat 2015
Nihai taslaktan sonra ikinci calisma belgesi 23 Temmuz 2015
Nihai taslaktan sonra tglinci ¢calisma belgesi 22 Temmuz 2016

Revize edilmis nihai taslak

5 Haziran 2017

iRR’nin EED Madde 13 forumunda sunumu

19-20 Aralik 2017

Bilgi kaynaklan

iRR’de, Avrupa EKOK Biirosu tarafindan uluslararasi ve ulusal standartlar ve bilimsel yayinlar gibi gesitli
kaynaklardan toplanan genel ve yaygin olarak kullanma acik bilgiler dzetlenmektedir. Bazi Uye
Devletler ayrica izleme uygulamalarini dzetleyerek dzel katkilar saglamistir. IRR’de toplamda 240'tan
fazla referans yer almaktadir. Toplanan tiim bilgiler, telif hakki yasasi ile korunmadigi siirece iUG'ye
sunulmustur.

Ayrica, Avrupa Standardizasyon Komitesinin CEN/TC 230 'Su Analizi' ve CEN/TC 264 'Hava Kalitesi'
Teknik Komiteleri, sirasiyla hava (A.1) ve su (A.2) emisyonlarinin 6l¢liimesine yonelik standartlara dair
Eklerin hazirlanmasi icin bilgi saglamistir. Ek A.5 'Hava emisyonlarini izleme maliyetleri' icin gereken
bilgiler Birlesik Krallik Kaynak Testi Dernegi tarafindan saglanmistir.
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B6lim 6

Gelecekteki caligmalar igin dneriler

Bu belge yalnizca hava ve su emisyonlarinin izlenmesini kapsamaktadir. Girdlti, toprak ve yer alti suyu
emisyonlari, atik Gretimi ve enerji verimliligi gibi diger cevre konulari i¢in de izleme yapilmaktadir. Bu,
gelecekte daha fazla bilgi toplanmasini ve iRR kapsaminin genisletiimesini gerektirebilir.

Diger bir fikir, baska kirleticiler/parametrelere iliskin analitik yontemler hakkindaki bilgilerin
eklenmesidir (6rnegin, METsonuglarinda MEIT-ICPS'lerin belirlendigi kirleticiler/parametrelere iligkin).
Ayrica, su emisyonlarinin izlenmesine iliskin maliyetler hakkindaki bilgiler de aranabilir.
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7/ EKLER

A.l. Hava emisyonlarinin dl¢iilmesine iligkin standartlar ve yontemler

Tablo 7.1:

Hava emisyonlarinin periyodik él¢iimiine iliskin 6zel standartlar

Parametre/Madde(ler)
*)

EN veya ISO standardi
*)

izleme yontemleri

Olgiim araliklari ve/veya dlgiim sinirlari

)

Agiklamalar

Amonyak (NH3)

EN veya ISO standardi
mevcut degil

ISO standardi hazirlaniyor (ISO/DIS
21877:2018); birkag ulusal
standart/endistri standardi mevcut;
ornegin IS 11255- 6; NF X43-303; SCAQMD
207.1; UNICHIM 632; ABD EPA CTM-027;
VDI 3878

Karbonmonoksit
(co)

EN 15058:2017

Cikarma, filtreleme ve kosullandirma, ardindan
sacilimsiz kizilotesi spektrometri

Bliyiik yakma tesislerinde 400 mg/m3e
kadar (30 dakika numune alma suresi);
Atik (ortak) yakma tesislerinde 740
mg/m3'e kadar (30 dakika numune alma
siresi)

Diazot monoksit (N20)

EN ISO 21258:2010

Cikarma, filtreleme ve kosullandirma, ardindan
sacilimsiz kizil6tesi spektrometri

200 mg/m3’e kadar (3)

50 mg/m3’e kadar, 6lgimler genellikle 5
mg/m3'te;
TS: ~ 0,3 mg/m3 (kuru gazlar, 30 dakikalk

Toz EN 13284-1:2017 Cikarma ve filtreleme, ardindan gravimetri L —
numune alma siresi), ~2 mg/m 3 (buhara
doymus gazlar, 30 dakikalik numune alma
suresi) (3)
— Diferansiyel basing (Pitot tiipii)
— Kanatli anemometre CEN/TR 17078:2017’de, EN ISO 16911-
Debi EN ISO 16911- 1:2013 |- izleyici seyreltme B 1:2013’ln uygulanmasina iliskin rehberlik
— lzleyici gegis siiresi saglanmaktadir
— Enerji tiketiminden hesaplama
Cesitli ulusal standartlar/endustri
Formaldehit EN veya ISO standardi U standartlari mevcuttur, 6rnegin CARB M
(CH20) mevcut degil 430; FD X43-319; NCASI CI/WP-98.01; US

EPA M 0011 ve M 316; VDI 3862-2 ve -6
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Parametre/Madde(ler)
(*)

EN veya ISO standardi
*)

izleme yontemleri

Ol¢iim araliklan ve/veya 6l¢iim sinirlan (2)

Agiklamalar

Gaz halindeki klordrler

EN 1911:2010

Cikarma ve filtreleme, ardindan suda sogurma ve
ardindan a) glimis potansiyometrik titrasyon, b)

civa (Il) tiyosiyanat spektrofotometri veya c) iyon
kromatografisiile klorir tayini

1 mg/m3 ila 5000 mg/m?3 (3); TS: ~ 0,2 mg/m3 (0,4 m3
ila 0,5 m3 numune gaz hacmi, 2 saat numune alma
suresi, yontem A);

Su analizi igin:

a): TS: 0,5 mg/l ila 1 mg/I

b) ve c): TS: 0,05 mg/l ila 0,1 mg/I

Gaz halindeki florirler

I1SO 15713:2006

Ekstraksiyon ve filtrasyon, ardindan sivi fazda
absorpsiyon ve daha sonra iyon segici elektrot
kullanimi

En fazla 200 mg/m3; TS: ~0,1 mg/m3 (0,1 m3
numune gaz hacmi)

Gaz halindeki organik
bilesikler

EN veya ISO standardi
mevcut degil

CEN/TS 13649:2014’te, ayri ayri
gaz halindeki organik bilesiklerin
kiitle konsantrasyonunun
belirlenmesi agiklanmaktadir

Civa (Hg)

EN 13211:2001

Ekstraksiyon ve filtreleme, ardindan sivi fazda
absorpsiyon (KMn0O4/H2S04 veya K2Cr207/HNO3
¢Ozeltisi); ardindan filtrenin sindirimi; sulu
numunelerin AAS ile nihai analizi

1 pg/m3ila 500 pg/m3 (3);
TS: 2,6 ug/m3 (0,05 m3 numune gaz hacmi)

AC:2005 (Teknik diizeltme)

Metaller (As, Cd, T, Sb,
Pb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni,
V)

EN 14385:2004

Ekstraksiyon ve filtreleme, ardindan sivi fazda
absorpsiyon (H202/HNOs ¢6zeltisi); ardindan
filtrenin sindirimi; sulu numunelerin AAS, ICP-OES
veya ICP-MS ile nihai analizi

5 pug/m3ila 500 pg/m3 (her element igin) (3);
Gerekli TS: Her bir element ve numune alma dizisi
icin <1 pg/m3;

Ortaya ¢ikan TS: Tim numune alma dizisi igin 5
pg/m?3

Metan (CHa)

EN ISO 25139:2011

Ekstraksiyon, filtrasyon ve sartlandirma, ardindan
alev iyonizasyon tespiti ile gaz kromatografisi

En fazla 1500 mg/m3

Azot oksitler

EN 14792:2017

Ekstraksiyon, filtrasyon ve sartlandirma, ardindan
kimyasal 1sildama (NO'ya donustirildikten ve

Biyiik yakma tesislerinde 1300 mg/m3'e kadar;

- 3
(NOx) ozonla reaksiyondan sonra) Atik (ortak) yakma tesislerinde 400 mg/m3'e kadar

Olgumler, tipik olarak 10! oug/m?3 ile 107 oug/m3
Koku EN 13725:2003 Dinamik olfaktometri arasinda (6n seyreltme dabhil); AC:2006 (Teknik dizeltme)

Algilama esigi: 1 oug/m3

Oksijen (Oz)

EN 14789:2017

Ekstraksiyon, filtrasyon ve sartlandirma, ardindan
paramanyetizma

Hacmen %3 ila hacmen %21 (30 dakikalik numune
alma stresi) (3) (4) (°)

PM1o/PM25

EN ISO 23210:2009

Ayristiricilar, ardindan gravimetri

TS: PM1o: 0,4 mg/m3 (numune gaz hacmi:
1 m3, ~ 30 dakika numune alma stresi)
TS: PM2,5: 0,3 mg/m3 (numune gaz hacmi:
1 m3, ~ 30 dakika numune alma siresi)
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Parametre/Madde(ler)
(*)

EN veya ISO standardi
(*)

izleme yontemleri

Ol¢iim araliklan ve/veya 6lgiim sinirlari (2)

Aciklamalar

Dioksin benzeri PKB'ler

EN 1948-4:2010

EN 1948-1'e gbre numune alma, ardindan EN 1948-
2'ye gore ekstraksiyon ve temizleme ve ardindan
kitle spektrometresi ile izotop seyreltme gaz
kromatografisi kullanilarak belirleme ve miktar
tayini

TS: 0,11 pg WHO-TEQ/m3 ila 0,57 pg WHO TEQ/m?,
MTS: 0,20 pg WHO-TEQ/m3 ila 1,37 pg WHO-
TEQ/m3 (numune alma yontemine bagh olarak) (3)

A1:2013 (Degisiklik 1)

PKDD'ler/PKDF'ler

EN 1948-1:2006
EN 1948-2:2006
EN 1948-3:2006

EN 1948-1: Filtre/kondenser yontemi, seyreltme
yontemi veya sogutulmus sonda yontemi ile
numune alma

EN 1948-2: Ekstraksiyon ve temizleme

EN 1948-3: Kiitle spektrometresi ile izotop
seyreltme gazi kromatografisi kullanarak belirleme
ve miktar tayini

Tipik olarak 0,1 ng I-TEQ/m3’te &lglimler; MTS:
Turdesler i¢in 0,1 pg/m3ila 8,8 pg/m3 (3) (1,2 pg I-
TEQ/m3 ila 3,7 pg I-TEQ/m?3 dlizeyinde bir MTS’ye
karsilik gelir)

CEN/TS 1948-5:2015'te,
PKDD'ler/PKDF'ler ve PKB'ler igin
uzun streli numune alimi
aciklanmaktadir

Polisiklik aromatik
hidrokarbonlar
(PAH'ler)

I1SO 11338-1:2003
I1SO 11338-2:2003

ISO 11338-1: Seyreltme yontemi, isitiimis
filtre/yogunlastirici/adsorber yontemi veya
sogutulmus sonda/adsorber yontemi ile numune
alimi

ISO 11338-2: Yiiksek performansli sivi
kromatografisi (HPLC) veya gaz kromatografisi kiitle
spektrometresi (GC-MS) ile numune hazirlama,
temizleme ve belirleme

TS (16 US EPA PAH): 6 m3 numune hacmi ve 100
seyreltme faktoru icin 0,1 pg/m 3 ila 1 pg/m3

Sulfur oksitler

EN 14791:2017

Ekstraksiyon ve filtrasyon, ardindan suluk H202
¢Ozeltisine sogurulma ve sonrasinda a) iyon

a) lyon kromatografisi: 0,5 mg/m3 ila 2000 mg/m3
(30 dakikalik numune alma siresi) (3) (4); MTS: >
0,1 mg/m?3 (11/d debi, 100 ml sogurma ¢ozeltisi,
30 dakikalik numune alma suresi)

(SOx) o i L . b) Titrasyon: 5 mg/m3 ila 2000 mg/m3 (30 dakikalik
kromatografisi veya b) titrasyon ile sulfat tayini numune alma sresi) (2) (); MTS: > 2,2 mg/m? (1
I/d debi, 100 ml sogurma ¢ozeltisi, 30 dakikalik
numune alma siresi)
Sicaklik EN veya ISO standardi U U _

mevcut degil

Toplam ugucu organik
karbon (TUOK)

EN 12619:2013

Ekstraksiyon ve filtrasyon, ardindan alev
iyonizasyon tespiti

En fazla 1000 mg/m3

EN ISO 13199:2012

Ekstraksiyon ve filtrasyon, ardindan katalitik
donisiim ve NDIR

Yaklasik 70 mg/m3 ila 600 mg/m3

Yanma prosesleri igin gegerli
degildir
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Parametre/Madde(ler) | EN veya ISO standardi
(*) *)

Su buhari EN 14790:2017 - Ekstraksiyon ve filtrasyon, ardindan
adsorpsiyon veya yogunlastirma/adsorpsiyon,
sonrasinda gravimetri

- Buhara doymus gazlar igin sicaklik yontemi

izleme yontemleri Ol¢iim araliklan ve/veya 6l¢iim sinirlar (2) Aciklamalar

Hacmen %4 ila hacmen %40 —

Kapsamli olmayan liste.

Standart kosullar altinda, yani kuru gaz, 273,15 K, 101,3 kPa, referans Oz konsantrasyonunda.
Atik (ortak) yakma tesislerinde saha denemeleri sirasinda dogrulanmistir.

Blyuk yakma tesislerinde saha denemeleri sirasinda dogrulanmistir.

Bilinen bir test tezgahinda dogrulanmistir.

(1
(2
(3
(4
(5

Not: AAS = atomik absorpsiyon spektrometresi; GC-MS = gaz kromatografisi kiitle spektrometrisi; HPLC = ylksek performansli sivi kromatografisi; ICP-OES = enduktif olarak eslesmis plazma optik emisyon
spektrometrisi; ICP-MS = enduktif olarak eslesmis plazma kutle spektrometrisi; I-TEQ = uluslararasi toksik es deger; TS = tespit siniri; MTS = miktar tayin siniri; U = uygulanamaz; NDIR = dagilmayan kizil6tesi
spektrometri; B = belirtiimedi.

Kaynak: [59, CEN 2018], [112, I1SO 2018]
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Tablo 7.2:

Hava emisyonlarina iliskin onayli 00S yéntemleri

Parametre/Madde(ler)

izleme yontemleri

Onayh 6l¢iim araliklari ve dlgiim sinirlari (*) (2) (3)

Sertifikasyon ve kalibrasyon
standartlari

SRY’ye iligkin EN veya ISO
standardi

Amonyak (NH3)

FTIR, GFC'li NDIR, TDL

En disuk aralik: < 0,4 mg/m3 (MTS gerekliligi) ila 5
mg/m?3 (%)
En yiksek aralik: 500 mg/m3’e kadar

Genel standartlar (4)

EN veya ISO standardi mevcut
degil

En dusuk aralk: <4 mg/m3 (MTS gerekliligi) ila 50

kizildtesi gapraz korelasyonu,
termal kitle akis

En yiksek aralik: 60 m/s'ye kadar

16911-2:2013

Karbonmonoksit (CO) FTIR, NDIR mg/m3 Genel standartlar (%) EN 15058:2017
En yiksek aralik: 10 mg/m3’e kadar
En distk aralik: < 1,6 mg/m?3 (MTS gerekliligi) ila 20
Diazot monoksit mg/m3
FTIR, NDIR N G | standartlar (* EN ISO 21258:2010
(N20) En yiksek aralik: 9,8 g/m3'e kadar (5000 ppm olarak enel standartlar (‘)
verilir)
En distk aralik: € 0,12 mg/m3 (MTS gerekliligi) ila 1,5
Isik zayiflamasi veya sagilmasi, mg/m3 (5 sagilmis isik birimi olarak verilir) (%) Genel standartlar (4) ve EN )
Toz triboelektrik En yiiksek aralik: 300 mg/m3 (20000 sacilmis 1sik birimi 13284-2:2017 EN 13284-1:2017
olarak verilir)
Ultrason, diferansiyel basing
. R - . . . 4
Debi (Pitot tupu), turbulansin En distk aralik: 1,6 m/s (gerekli MTS) ila 20 m/s Genel standartlar (*) ve EN I1SO EN SO 16911-1:2013

Hidrojen klorir (HCI)

FTIR, GFC'li NDIR, TDL

En dusuk aralk: < 0,8 mg/m3 (MTS gerekliligi) ila 10
mg/m?3 (%)
En yiksek aralik: 5,0 g/m3'e kadar

Genel standartlar (4)

EN 1911:2010

Hidrojen florir (HF)

FTIR, TDL

En dusuk aralik: < 0,08 mg/m3 (MTS gerekliligi) ila 1
mg/m3 ()
En yiksek aralik: 300 mg/m3

Genel standartlar (%)

ISO 15713:2006

Metan (CHa)

FID, FTIR, NDIR

En dusuk aralik: < 0,6 mg/m3 (MTS gerekliligi) ila 7,5
mg /m3 (°)
En ytiksek aralik: 500 mg/m3’e kadar

Genel standartlar (*) ve EN I1SO
25140:2010

EN 1SO 25139:2011

Civa (Hg)

AAS, DOAS

En distk aralik: < 0,4 ug/m3 (MTS gerekliligi) ila 5
Hg/m3 ()
En yiiksek aralik: 1 mg/m?3’e kadar

Genel standartlar (%) ve EN
14884:2005

EN 13211:2001

Azot oksitler (NOx) (°)

Kimyasal 1sildama, FTIR, NDIR,
NDUV, DOAS

En distk aralik: < 1,6 mg/m?3 (MTS gerekliligi) ila 20
mg/m?3(3)
En yiksek aralik: 7,5 g/m3'e kadar

Genel standartlar (%)

EN 14792:2017

Oksijen (02)

Paramanyetizma,
elektrokimyasal hiicre, zirkonya
(2r02)

En dislk aralik: < hacmen %0,8 (MTS gerekliligi) ila
hacmen %5 En yuksek aralik: hacmen %25'e kadar

Genel standartlar ()

EN 14789:2017
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Parametre/Madde(ler)

izleme yontemleri

Onayli 6lgiim araliklari ve élgiim sinirlari () (2) (3)

Sertifikasyon ve kalibrasyon
standartlari

SRY’ye iligkin EN veya ISO
standardi

Sulfar dioksit (SO2)

FTIR, NDIR, NDUV, DOAS

En dusuk aralk: < 0,8 mg/m3 (MTS gerekliligi) ila 10
mg/m3 (%)
En yiksek aralik: 8,0 g/m3'e kadar

Genel standartlar (%)

EN 14791:2017

Sicakhk

Isil giftler, pirometri

400°C ila 1300°C (bir onayli 00S)

Genel standartlar (%)

Havada 6lgimler igin belirli bir EN
veya ISO standardi yoktur

Toplam ugucu organik
karbon (TUOK)

FID

En dusuk aralik: £ 1,2 mg/m3 (MTS gerekliligi) ila 15
mg/m3
En yiksek aralik: 2,0 g/m3'e kadar

Genel standartlar (4)

EN 12619:2013

Su buhari

FTIR, GFC'li NDIR, TDL

En distk aralik: < hacmen %2 (MTS gerekliligi) ila
hacmen %25 (°)
En yiksek aralik: hacmen %50'ye kadar

Genel standartlar (4)

EN 14790:2017

(1) Sertifikasyon streci Bolim 4.3.2.2.1'de agiklanmigtir.
(2) Standart kosullar altinda, yani kuru gaz, 273,15 K, 101,3 kPa, referans Oz konsantrasyonunda.
(3) MTS'ler performans kriterleri olarak belirtilir ve EN 15267-3:2007'ye gore laboratuvar testlerinde sifir tekrarlanabilirlik standart sapmasina (TSS) iliskin performans kriterinin dort kati olarak kabul edilmektedir.

Debi, partikiil madde ve oksijen disindaki gaz halindeki bilesikler igin TSS’ye iliskin performans kriteri sertifikasyon araliginin Ust sinirinin en fazla %2,0"idir. Oksijen igin, TSS’ye iliskin performans kriteri hacmen <

%0,20’dir. Debi igin TSS, alt referans noktasinda uygulanir (sifir yerine). Gergek MTS'ler gerekli performanstan (¢ok) daha d tstik olabilir.

() EN15267-1:2009, EN15267-2:2009, EN15267-3:2007 ve EN 14181:2014.
(%) 2018'in basinda, bu élgiim araligi bir 00S igin onaylanmistir. Diger 00S'ler, daha yiiksek araliklar igin onaylanmistrr.
() NO ve NO.'yi ayri ayri 8lgmek igin 0OS’ler de mevcuttur.

Not: AAS = atomik absorpsiyon spektrometresi; DOAS = diferansiyel optik absorpsiyon spektroskopisi; FID = alev iyonizasyon tespiti; FTIR = Fourier donlisimli kizilétesi spektrometresi; GFC = gaz filtresi korelasyonu;
MTS = miktar tayin siniri; NDIR = sagilimsiz kizilotesi spektrometri; NDUV = sagilimsiz UV spektrometrisi; ger. = gereklilik; SRY = standart referans yontem; TDL = ayarlanabilir diyot lazer absorpsiyon spektrometrisi.

Kaynak: [59, CEN 2018], [104, MCERTS 2018], [112, 1SO 2018], [129, DE UBA ve TUV 2018]
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A.2. Su emisyonlarinin élgumune iligskin standartlar

Tablo 7.3: Su emisyonlarinin 6l¢limiine iliskin 6zel standartlar
Par:r:(::;e{ll\)llad EN veya IS(?) standardi izleme siklig izleme yontemleri Olgiim araliklari ve/veya dlgiim sinirlari (2) Agiklamalar
Adsorbe olabil
or S:;ikeoTaara:(en Aktif karbonda adsorbe olabilen organik olarak
gu . EN I1SO 9562:2004 Periyodik bagli klor, brom ve iyotun (kloriir olarak ifade 10 pg/lila 300 pg/l —
bagh halojenler edilir) belirlenmesi
(AOX)
Amonyum 1SO 15923-1:2013 Periyodik Spektrofo.tonjetrlk. ve tlrbidimetrik algilamali BV _
ayrik analiz sistemi
EN 1SO 11732:2005 Periyodik Akis analizi (FIA ve CFA) ve spektrofotometrik 0,1 mg/l ila 10 mg/I
algilama
ISO 5664:1984 Periyodik Damitma ve titrasyon Test bolimiinde 10 mg'ye kadar
Amonyum azotu Amonyak algilayan bir membran sondasi —
NHa-N : ivodi ~ :
(NHa2-N) ISO 6778:1984 Periyodik kullanilan potansiyometrik yontem 0,2 mg/I (TS) ila 50 mg/I
IS0 7150-1:1984 Periyodik Manuel spektrofotometri 40 ik maksimum test bolum kullanilarak
1 mg/I'ye kadar
AUS:
: . " PP Br, NO2: 20,05 mg/I| . _
EN ISO 10304-1:2009 Periyodik Iy.or? kromatografisi: .I.3romur, kloriir, florir, nitrat, Cl, £, NOs, POs-, S042 2 0,1 mg/! (Br-, NO AF.2012 (Teknik
nitrit, ortofosfat ve siilfat e .. AR dizeltme)
ve NOs-igin AUS 6zel bir 6n islemle ve/veya
bir morotesi dedektor ile azaltilabilir)
Anyonlar EN 1SO 10304-3:1997 Periyodik iyllon .kromatogr.afisi.:. Kromat, iyoddir, siilfit, > 0505 mg/l ila 50 mg/I (iyon ve dedektore _
tiyosiyanat ve tiyosilfat bagli olarak)
. > i i 5
EN ISO 10304-4:1999 Periyodik lyon kromatografisi: Klorat, klorir ve klorit N 0101 me/! ila 50 mg/I (iyon ve detektore —
bagli olarak)
Spektrofotometrik ve tlirbidimetrik algilamali
1SO 15923-1:2013 Periyodik ayrik analiz sistemi: Klordr, nitrat, nitrit, BV —
ortofosfat, silikat ve sulfat
o EN 1899-1:1998 . Aliltiolre ilavesi ile seyreltme ve tohumlama . Avrupa'da EN 1899-1
gx-’-l:;n-ftéa;c ISO 5815-1:2003 Periyodik yéntemi 3 mg/l (MTS) ila 6000 mg/! uygulanmaktadir
ijen ihtiyaci :
: EN 1899-2:1998 A da EN 1899-2
(BOIn) Periyodik Seyreltilmemis numuneler igin yontem 0,5 mg/l (MTS) ila 6 mg/I vrupa da

ISO 5815-2:2003

uygulanmaktadir
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Parametre/lMad EN veya IS? standardi izleme sikhig1 izleme yéntemleri Olgiim araliklan ve/zveya Olgiim Aciklamalar
de(ler) (1) (1) sinirlari (2)
Li*: 0,01 mg/lila 1 mg/I
Na*, NHa*, K*: 0,1 mg/l ila 10 mg/I
. CaZ*, Mg2*, Mn?2*, Sr2*: 0,5 mg/l ila 50
lyon kromatografisi: Amonyum, baryum, mg/I & g/lila
Katyonlar EN 1SO 14911:1999 Periyodik kzl:;;/ulrjnr;Ilzztémdnr:\jgensiiz::iw,l:nr:nganez, Ba?* 1 mg/l ila 100 mg/! —
P yum, sody ¥ (daha blyiik numune enjeksiyonuyla
daha dusuk 6lglim araliklari
mumkinddr)
Klguk olgekli sizdirmaz tlip yontemi uygulanarak EN standardi yok; birkagc Uye
ISO 15705:2002 Periyodik dikromat ile oksidas.yon ve ardindan: a) 6mg/l(TS) i|f:1 1000 mg/I Devlet, diizenleme amaglari igin
. " a) spektrofotometrik algilama b) 15 mg/I (TS) ila 1000 mg/I ulusal standartlari
Kimyasal oksijen . . P ,
intiyact (KOIi) b) titrimetrik algilama kullanmaktadir (6rnegin DE'de
B Acik geri akig ydntemi uygulanarak dikromat ile DIN 38409-41, Fl'da SFS 5504,
SO 6060:1989 Periyodik oisi dga o Z:’ o titﬁs " 30 mg/l ila 700 mg/! FR'de NF T90-101, IT'de APAT
yon, Y 5130 veya NL'de NEN 6633)
EN 1SO 7393-1:2000 Periyodik N.,.N-dletl|-1,4-fen||end|am|n kullanilan titrimetrik 0,03 mg/l ila 5 mg/l .
yontem
Klor L Rutin kontrol amaglariigin N,N -dietil-1,4- .
EN ISO 7393-2:2018 P dik ! ! 0,03 lila5 | —
enyodi fenilendiamin kullanilan kolorimetrik yontem 03 me/lila 5 me/
EN ISO 7393-3:2000 Periyodik iyodometrik titrasyon 0,71 mg/lila 15 mg/I —
Ak lizi (CFA ve FIA ktrof ik
EN 1SO 15682:2001 Periyodik 's analizi (CFA ve FIA) ve spektrofotometri 1 mg/l ila 1000 mg/| —
Kloriir veya potansiyometrik algilama
ISO 9297:1989 Periyodik :(I\r/loomhf)t indikatorld glimis nitrat titrasyonu 5 mg/l ila 150 mg/I —
) . Akis analizi (FIA ve CFA) ve spektrofotometrik FIA: 20 pg/l ile 2000 pg/!
EN 1SO 23913:2009 Periyodik algilama CFA: 2 pg/! ila 200 ig/!
Krom (V1) EN ISO 18412:2006 Periyodik ;é)Sn-th::‘:mIkarbaud kullanilan spektrofotometrik 2 ug/lila 50 pg/l Az kirlenmis su igin
1SO 11083:1994 Periyodik 1{'5-d|fen|lkarbaZ|d kullanilan spektrofotometrik BV .
yontem
. . EN 27888:1993 . . . . . et Avrupa'da EN 27888
lletkenlik ISO 7888:1985 Surekli/periyodik Elektrik iletkenligi 6lglimi B uygulanmaktadir
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Parametre/Mad | EN veya ISO standardi

de(ler) (%) () izleme sikhigi

izleme yontemleri

Olgiim araliklari ve/veya dl¢iim
sinirlan (2)

Agiklamalar

EN ISO 14403-1:2012 Periyodik

Toplam siyanir: Hat igi UV sindirimi, pH 3,8'de
damitma/gaz diflizyonu ve spektrofotometrik
algilamaiile FIA

Serbest siyanir: pH 3,8'de damitma/gaz
diflizyonu ve spektrofotometrik algilama ile
FIA

2 pg/lila 500 pg/l

EN ISO 14403-2:2012 Periyodik

Toplam siyaniir: Hat igi UV sindirimi, pH 3,8'de
damitma/gaz diflizyonu ve spektrofotometrik
algilamaile CFA

Serbest siyanir: pH 3,8'de damitma/gaz
difizyonu ve spektrofotometrik algilama ile
CFA

2 ug/lila 500 pg/l

Siyanur

ISO 6703-1:1984

ISO 6703-2:1984 Periyodik

Bolim 1: Toplam siyanir

Bolim 2: Kolayca serbest birakilabilen siyanir

- Farkli kosullar altinda hidrojen siyanirin

aciga cikmasina dayall yontemler ve ardindan

absorpsiyon ve

a) piridin/barbiturik asit kullanilarak
spektrofotometrik algilama

b) Tyndall etkisini kullanilarak titrimetrik
algilama

¢) bir indikator kullanarak titrimetrik algilama

a) 2ug- 25 pg (mutlak)
b) >5 g (mutlak)
c) >50 pg (mutlak)

ISO 6703-3:1984 Periyodik

Boltim 3: Siyanojen klorir

0,02 mg/lila 15 mg/I

1SO 17690:2015 Periyodik

Serbest siyaniir (pH 6): Gaz diflizyonlu FIA ve
amperometrik algilama

5 pg/lila 500 pg/!

Ekstrakte
edilebilir organik
olarak bagl
halojenler (EOX)

EN veya ISO standardi

mevcut degil Periyodik

Polar olmayan ¢6ziicti (6rnegin hekzan) ile sivi-
sivi ekstraksiyonu, ardindan oksihidrojen
hamlacinda yanma, yanma gazlarinin
sogurulmasi ve arjantometri

Bazi Uye Devletler ulusal
standartlari kullanmaktadir
(6rnegin AT'de OENORM M
6614, NL'de NEN 6402)

Cesitli EN ve ISO

Debi
standartlari mevcuttur

Strekli/periyodik

Cesitli

EN ve ISO standartlarina ek
olarak, bazi Uye Devletler
diizenleme amaglari igin ulusal
standartlari kullanmaktadir

Hidrokarbon yag

. ) EN ISO 9377-2:2000
indeksi

Periyodik

Cozicli ekstraksiyonu ve gaz kromatografisi

AUS: 0,1 mg/|
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Parametre/Mad EN veya IS0
de(ler) (1) standardi izleme sikhg izleme yontemleri Olgiim araliklar ve/veya 6lgiim sinirlan (2) Agiklamalar
*)
A . . . MTS: As: ~ 5 pg/l; Cd: ~ 0,2 ug/l; Cr:
EN 1SO 11885:2009 Periyodik Endiktif olarak eslesmis plazma optik emisyon |50 ¢~ 9 el Ni: ~ 2 g/l; Pb: -
spektrometresi (ICP-OES)
~5ug/l; Zn: ~ 1 pg/l
) . . .| TS: As: ~ 1 pg/l; Cd: ~ 0,1 pg/l; Cr:
mee:::lsoielre\r/e EN 1SO 15586:2003 Periyodik :SAr:gt firinli atomik absorpsiyon spektrometresi | 0,5 ug/l; Cu: ~ 0,5 pg/l: Nit ~ 1 pg/l; .
Pb: ~ 1 pg/l; Zn:~ 0,5 pg/l
A . . AMTS: As: ~ 0,1 pg/l; Cd: ~ 0,1 pg/l; Cr:
EN ISO 17294-2:2016 Periyodik E":;':g;‘gf:li:‘(?éﬁ'ﬂ”s'f plazma kiitle ~0,1 pg/l; Cu: ~ 0,1 pg/l; Ni: ~ 0,1 ug/l; Pb: | —
P ~0,1 ug/l; Zn: ~ 1 pg/l
Zenginlestirmeyle: 0,01 pg/lila 1 pg/l; MTS
EN 1SO 12846:2012 Periyodik Atomik absorpsiyon spektrometresi (AAS) 0,008 g/t —
’ y psty P Zenginlestirme olmadan: AMTS: ~ 0,05
ug/l; MTS: 0,024 ug/l
Civa (Hg) Zenginlestirme olmadan atomik floresans
EN ISO 17852:2008 Periyodik ~1 lila 100 I; MTS: <1 | —
ertyodi spektrometresi (AFS) ng/lila ue/ ne/
. L Enduktif olarak eslesmis plazma kiitle n
EN ISO 17294-2:2016 Periyodik spektrometrisi (ICP-MS) AMTS: ~ 0,05 pg/l
Nitrit azotu EN 26777:1993 L . . .
(NO2-N) SO 6777:1984 Periyodik Molekiiler absorpsiyon spektrometresi BV —
Nitrit azotu .. . .
(NO2-N), nitrat EN 1SO 13395:1996 Periyodik ;klﬁ:nrj‘zlm (FIA ve CFA) ve spektrofotometrik mgz:m g,glmm/gl/illge;é mgj: .
azotu (NOs-N) & 37N 5,2 Mg &
Nitrat azotu TS: Yol uzunlugu 40 mm ve maksimum test
(NOs-N) ISO 7890-3:1988 Periyodik Siilfosalisilik asit kullanarak spektrofotometri b6limi 25 ml olan hicreler kullanilarak3 | —
} ug/lila 13 pg/l
Ortofosfat EN ISO 6878:2004 Periyodik Amonyum molibdat kullanarak spektrofotometri | 0,005 mg/lila 0,8 mg/I —
EN ISO 15681-1:2004 . . . .
(POs-P) EN SO 15681-2:2004 Periyodik Akis analizi (FIA ve CFA) 0,01 mg/lila 1,0 mg/I —
EN I1SO 5814:2012 Stirekli/periyodik Elektrokimyasal hiicre araciligiyla belirleme %1 ila %100 oksijen doygunlugu —
EN 25813:1992 . . o . . . Doygunlugu iki katina gikarmak igin 0,2 Avrupa'da EN 25813
Oksijen SO 5813:1992 Periyodik lyodometrik titrasyon (Winkler yontemi) me/| uygulanmaktadir
1SO 17289:2014 siirekli/periyodik .Fluor|§|ma soniimine dayali olarak optik sensér 0,1-0,2 mg/I(TS) ila> %100 (stper _
ile belirleme doygunluk)
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Parzr:(tle::;e{ll;nad EN veya IS(?) standardi izleme sikhgi izleme yontemleri Ol¢iim araliklar ve/veya 6lgiim sinirlari (2) Aciklamalar
oH EN SO 10523:2012 sirekli/periyodik | D" elektrokimyasal hicrenin potansivel farkinin pH 2 ila pH 12 —
Olculmesi
EN ISO 14402:1999 Periyodik Akis analizi (FIA ve CFA) 0,01 mg/lila 1,0 mg/I —
Damitma ve ardindan:
a) 4-aminoantipirin ile reaksiyon ve
Fenol indeksi ) . spektrofotometri a) AUS: 0,1 mg/l
150 6439:1990 Periyodik b)  4-aminoantipirin ile reaksiyon, ardindan b) AUS: ~ 0,002 mg/lila~0,1mg/l -
kloroform ekstraksiyonu ve
spektrofotometri
Filtrasyon, siyirma ve ginko asetat ¢ozeltisinde
Sulfit, ¢6ziinmis 1SO 10530:1992 Periyodik sogurulma, ardindan metilen mavisi olusumu ve | 0,04 mg/lila 1,5 mg/I —
spektrofotometrik algilama
pH 4’te siyirma ve ¢inko asetat ¢ozeltisinde
Kolayca salinir L . . . .
I1SO 13358:1997 Periyodik sogurulma, ardindan metilen mavisi olusumu ve | 0,04 mg/lila 1,5 mg/| —

silfit

spektrofotometrik algilama

Suda olgumler igin
belirli bir EN veya I1SO

Sicaklik standard: meveut Surekli/periyodik u V] -
degildir
Konsantre silflrik asit ile selenyum katalizli
Total Kjeldahl EN 25663:1993 Periyodik sindirim, ardindan amonyak siyirma ve sogurma Ts: 1 mg/l Avrupa'da EN 25663
azotu ISO 5663:1984 ve sonrasinda titrasyon veya spektrofotometrik ’ uygulanmaktadir
algilama
Bagl toplam azot (TAb): Katalitik yanma ile
o oksidasyon, ardindan kimyasal 1sildama o . N
EN 12260:2003 Periyodik kullanilarak azot oksitlerin belirlenmesi (NO'ya 1 mg/lila 200 mg/l; Ts: ~ 0,5 me/I -
doénusturuldukten ve ozonla reaksiyondan sonra)
Toplam azot Peroksodisiilfat ile oksidasyon, ardindan
(TA) EN 1SO 11905-1:1998 Periyodik .bakllrlanm|§ I_(admiyum lizerinde nitratin nitri.te T5: 0,02 mg/!l _
indirgenmesi ve sonrasinda spektrofotometrik
algilamaile akis analizi
SO 29441:2010 Periyodik Hat i¢i UV sindirimi ve sonrasinda akis analizi (CFA | 2 mg/l ila 20 mg/l; (0,2 mg/l ila 2 mg/I _

ve FIA) ve spektrofotometrik algilama

muimkindiir)
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Parzr:(tle::;e{ll;nad EN veya IS(?) standardi izleme siklig izleme yontemleri Olgiim araliklari ve/veya dlgiim sinirlari (2) Agiklamalar
Organik karbonun yanmayla, oksitleyici ilavesiyle,
. UV radyasyonuyla veya baska herhangi bir yliksek . . ,
Toplam organik EN 1484:1997 N . . . 0,3 mg/l ila 1000 mg/I (alt u¢ 6zel durumlar | Avrupa'da EN 1484
karbon (TOK) ISO 8245:1999 Periyodik enerjili radyasyon ile oksidasyonu, ardindan icindir, 6rnegin igme suyu) uygulanmaktadir
’ karbondioksit tayini (6rnegin IR spektrometresi ¢ ! ginic y e
ile)
Peroksodistilfat veya nitrik asit ile sindirimden
EN ISO 6878:2004 Periyodik sonra amonyum molibdat kullanilarak 0,005 mg/lila 0,8 mg/I —
Toblam fosf spektrofotometri
(‘I('Jlg am fostor EN ISO 15681-1:2004 Perivodik Peroksodisilfat ile manuel sindirimden sonra akis 0,1 mg/l ila 10 mg/I _
EN ISO 15681-2:2004 4 analizi (FIA ve CFA) » M& &
) . Endiiktif olarak eslesmis plazma optik emisyon >
EN ISO 11885:2009 Periyodik spektrometresi (ICP-OES) MTS: ~ 0,013 mg/|
Toplam askida
EN 872:2005 . . . . . . . Avrupa'da EN 872
kati madde 1SO 11923:1997 Periyodik Cam elyaf filtreyle filtreleme ve gravimetri MTS: ~ 2 mg/I uygulanmaktadir
(TAKM)
EN ISO 8692:2012 Periyodik Tek hiicreli ye§!l alglerle tatli suda alg blylimesini U _
engelleme testi
kel . ve Ph | i
Toksisite - alg EN ISO 10253:2016 Periyodik skeletonema sp. ve Phaeodactylum tricornutum |, —
ile deniz algi bliyimesini engelleme testi
EN 1O 10710:2013 Periyodik Deniz ve tuzlu su makroalgleri Cerarmium u -
tenuicorne ile biiyime engelleme testi
Vibrio fischeri'nin 151k emisyonu Gzerindeki inhibe
edici etki (1sildayan bakteri testi)
B&lim 1: . .
EN SO 11348-1:2008 ygrl,l:;nm Yeni hazirlanmig bakteri kullanilan
. EN 1SO 11348-2:2008 Periyodik e o . u —
TOkSISI-te - EN 1SO 11348-3:2008 B?Ium 2: Sivist kurutulmus bakteri kullanilan
bakteriler yéntem
Bolim 3: Dondurularak kurutulmus bakteri
kullanilan yontem
EN 1SO 10712:1995 Periyodik Pseudomonas puf/da buyume engelleme testi . U _
(Pseudomonas hticre ¢cogalmasi engelleme testi)
Tf)kSI.SIte - su EN ISO 6341:2012 Periyodik Daphnia .n.vlegna Straus'a ak.ut toksisite testi U _
piresi (hareketliligin engellenmesi)
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Parzr:(tle::;e{ll;nad EN veya IS(?) standardi izleme sikhgi izleme yontemleri Ol¢iim araliklar ve/veya 6lgiim sinirlan (2) Agiklamalar
imedi (L . T
N EN ISO 20079:2006 Periyodik Su merC|meg| (Lemna mindr) buylime engelleme U _
Toksisite - su testi
mercimegi EN 1SO 20227:2017 Periyodik Su mercimegi (§p/rodela polyrhiza) biylime U .
engelleme testi
Maddelerin zebra baligi (Danio rerio) igin akut
Toksisite - EN ISO 7346-1:1997 olumcdl toksisitesi Standartlar her bir
baliklar EN ISO 7346-2:1997 Periyodik Bolim 1: Statik yontem U maddenin toksisitesini
EN ISO 7346-3:1997 BolUm 2: Yari statik yontem belirler
Boltum 3: Stirekli akis yontemi
Toksisite - balik EN 1SO 15088:2008 Periyodik Zeb'ra baligi yumurtalari igin akut toksisite (Danio U _
yumurtalari rerio)
Mikro gekirdeklerin indlksiyonunun olgtilmesiyle . .
EN 1SO 21427-2:2009 Periyodik genotoksisite - Bolim 2: V79 hiicre hatti U Id,-\gfe?t?:e()-rekmk
Toksisite - kullanilan karma popilasyon yontemi
genotoksisite SO 11350:2012 Periyodik Salmonel!a./mikrozom dalgalanma te.sti ile U _
genotoksisite (Ames dalgalanma testi)
1SO 13829:2000 Periyodik Umu-test ile genotoksisite U —
a) Duslk bulanikhga sahip suya (6rnegin icme
suyu) uygulanabilen yaygin radyasyon a) <0,05 ila 400 FNU (formazin
. s L Ol¢imi (nefelometri) nefelometrik birimler)
Bulanikiik EN IS0 7027-1:2016 Stirekli/periyodik b) Radyant akinin zayiflamasinin dlgtilmesi b) 40 ila 4000 FAU (formazin zayiflama
(tlirbidimetre), daha ¢ok bulanik sulara birimleri)
(6rnegin atik su) uygulanabilir

() Kapsamli olmayan liste.
(%) Standartlarda verildigi gibi. Belirleme sinirlari, MTS’ler olarak listelenmistir.

Not: CFA = stirekli akis analizi; FIA = akis enjeksiyon analizi; AUS = alt uygulama siniri;; AMTS = alt miktar tayin sinin; TS = tespit siniri;; MTS = miktar tayin siniri; U = uygulanamaz; BV = bilgi verilmedi; B = belirtiimedi.
Kaynak: [121, CEN 2018], [122, ISO 2018]
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A.3.Hava emisyonlarinin surekli olgimi icin debi e

ornekleri

Tablo 7.4: Hava emisyonlarinin siirekli 6l¢limii icin debi esik degeri 6rnekleri

Sl

k degeri

Kiitle akis esigi (kg/s)
Belgika . .
Parametre/madde Danimarka Fransa Almanya Portekiz
(Flandre) 1 (3 2) (4 2) (4 2
@) () ) () () ) () )
Amonyak — — 10 — —
Brom — — 1 — —
Karbonmonoksit — — 50 >0) 100
100 (°)
Klor — — 1 0,3 —
5-50 (19)
7 8) (9 8) (9
Toz 5() 20000) | ooy | 39O 5
7\ (8) (14
TUOK olarak ifade edilen gaz ve _ 25 (8) 115 ((7)) ((14)) ((15)) 2,5 (8) _
H i H H i 12y (13 12
buhar halindeki organik bilesikler 2 (12) (13) 2 () (12) (3) 1(1)
HCl olarak ifade edilen gaz
halindeki klorirler B B 20 L5 3
HF olarak ifade edilen gaz
halindeki flortrler B B > 03 05
Hidrojen siyanir — — 1 — —
Hidrojen siilfit — — 1 0,3 —
H'g o!aralf ifade edilen civa ve . ) _ 0,0025 16) _
bilesikleri
NO:2 olarak azot oksitler 30 (7) 200 150 30 30
Kakart dioksit 50 (7) 200 150 30 50
Sulfirik asit - - — - 1

(1)  Esik seviyesi, her bir emisyon kaynagi igin gegerlidir.

(2)  Esik seviyesi, cevreye desarj noktasini ifade eder.

(3)  Esik seviyesi, emisyon azaltma sistemlerinden 6nceki kitle akisini ifade eder.

(4)  Esik seviyesi, tesisin tim emisyon kaynaklarinin toplami igin gegerlidir.

(5)  Yanmanin verimliligini degerlendirmek igin.

(6) Diger tim durumlar igin.

(7)  Surekli 6lgimler, emisyonlarla iligkili bagka bir temsili parametre izlenerek degistirilebilir.

(8) Genel durum.

(9) Daha yiiksek gevresel risk arz eden maddelerin tozlu emisyonlari igin daha distik esik degerleri gegerlidir.

(10) Surekli bir tahmin gereklidir (6rnegin bir opasimetre kullanarak).

(11) Gravimetrik bir yonteme dayal surekli bir 6l¢im gereklidir.

(12) Daha yuksek gevresel risk arz eden bir organik maddeler listesi igin.

(13) Esik deger, tek bilesik igindir.

(14) Esik deger MOUOK igindir.

(15) Emisyon azaltma igin 6zel ekipman kullaniliyorsa.

(16) Emisyon konsantrasyonlarinin ESD'lerin %20'sinden az oldugu giivenilir bir sekilde kanitlandiginda strekli civa 6lgimu gerekli
degildir.

Kaynak: [24, EU 2010, Ek VII, BSliim 6], [57, BE (Flanders) 2014, B6lim 4.4.4.1], [58, DK 2002, B6liim 5.3.3.3], [60, FR 2016, Madde 59 ],
[61, DE 2002, Boliim 5.3.3], [137, PT 1993, Ek VII]
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A.4. PKDD'ler/PKDF'ler igin toksik es degerlik faktorleri

Tablo 7.5: PKDD'ler/PKDF'ler igin toksik es degerlik faktorleri

Toksik es degerlik faktorii
WHO-TEF
Bilesik I-TEF WHO-TEF 1998 2005
Bellrt.llme Insanlal: ve Balklar Kuslar Insanlar. ve
mis memeliler memeliler
Klorlu dibenzo-p-dioksinler
2,3,7,8-Tetraklorodibenzo-p-dioksin (TKDD) 1 1 1 1 1
1,2,3,7,8-Pentaklorodibenzo-p-dioksin (PeKDD) 0,5 1 1 1 1
1,2,3,4,7,8-Hekzaklorodibenzo-p-dioksin
(FekDD) 0,1 0,1 0,5 0,05 0,1
1,2,3,6,7,8-Hekzaklorodibenzo-p-dioksin
(HxKDD) 0,1 0,1 0,01 0,01 0,1
1,2,3,7,8,9-Hekzaklorodibenzo-p-dioksin
(HxKDD) 0,1 0,1 0,01 0,1 0,1
1,2,3,4,6,7,8-Heptaklorodibenzo-p-dioksin 0,01 0,01 0,001 <0,001 0,01
(HpKDD)
Oktaklorodibenzo-p-dioksin (OKDD) 0,001 0,0001 <0,0001 0,0001 0,0003
Klorlu dibenzofuranlar
2,3,7,8-Tetraklorodibenzofuran (TKDF) 0,1 0,1 0,05 1 0,1
2,3,4,7,8-Pentaklorodibenzofuran (PeKDF) 0,5 0,5 0,5 1 0,3
1,2,3,7,8-Pentaklorodibenzofuran (PeKDF) 0,05 0,05 0,05 0,1 0,03
1,2,3,4,7,8-Hekzaklorodibenzofuran (HxKDF) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
1,2,3,6,7,8-Hekzaklorodibenzofuran (HxKDF) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
1,2,3,7,8,9-Hekzaklorodibenzofuran (HxKDF) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
2,3,4,6,7,8-Hekzaklorodibenzofuran (HxKDF) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
1,2,3,4,6,7,8-Heptaklorodibenzofuran (HpKDF) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
1,2,3,4,7,8,9-Heptaklorodibenzofuran (HpKDF) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Oktaklorodibenzofuran (OKDF) 0,001 0,0001 <0,0001 0,0001 0,0003
Orto-ikamesiz PKB’ler
3,3',4,4'-Tetraklorobifenil (PKB 77) — 0,0001 0,0001 0,05 0,0001
3,4,4' 5-Tetraklorobifenil (PKB 81) — 0,0001 0,0005 0,1 0,0003
3,3',4,4',5-Pentaklorobifenil (PKB 126) — 0,1 0,005 0,1 0,1
3,3',4,4',5,5'-Hekzaklorobifenil (PKB 169) — 0,01 0,00005 0,001 0,03
Tek orto ikameli PKB'ler
2,3,3',4,4'-Pentaklorobifenil (PKB 105) — 0,0001 < 0,000005 0,0001 0,00003
2,3,4,4' 5-Pentaklorobifenil (PKB 114) — 0,0005 < 0,000005 0,0001 0,00003
2,3',4,4',5-Pentaklorobifenil (PKB 118) — 0,0001 < 0,000005 0,00001 0,00003
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Toksik es degerlik faktorii
Bilesik I-TEF WHO-TEF 1998 WHO-TEF 2005
Belir:“tiislme I;fr::llzlz‘: Baliklar Kuslar insanlar ve memeliler
2',3,4,4',5-Pentaklorobifenil (PKB 123) — 0,0001 <0,000005 | 0,00001 0,00003
2,3,3',4,4',5-Hekzaklorobifenil (PKB 156) — 0,0005 < 0,000005 0,0001 0,00003
2,3,3',4,4',5'-Hekzaklorobifenil (PKB 157) — 0,0005 < 0,000005 0,0001 0,00003
2,3',4,4',5,5'-Hekzaklorobifenil (PKB 167) — 0,00001 < 0,000005 0,00001 0,00003
(ZP?(E‘:’ 'iz’;)' /5,5 Heptaklorobifenil — 0,0001 | <0,000005 | 0,00001 0,00003

Not: I-TEF = Uluslararasi toksik es degerlik faktérii; WHO-TEF = Diinya Saglik Orgiitii toksik es degerlik faktorii.

Kaynak: [24, EU 2010] [50, Van den Berg ve ark. 2006] [228, Van den Berg ve ark. 1998]
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A.5. Hava emisyonlarinin izlenmesine iligkin maliyet ornekleri
Tablo 7.6: Birlesik Krallik'taki farkli sanayi sektorlerinden baca emisyonlarinin izlenmesine iliskin olarak tesis isletmecileri tarafindan saglanan maliyet
ornekleri
Siirekli Slglimler Periyodik 6lgiimler
GBP cinsinden yatirim maliyetleri (%) GBP cinsinden isletme maliyetleri (1) v ¢
Tesis Parametre/ izleme véntemi Sistem Bakim, servis izlenen Testlerin Test seti
madde(ler) ¥ Kurulum (2) | Diger dgeler | ve kalibrasyon QAL2 YGT Parametre/ L basina
satin alimi sikhgi .
(yilhik) madde(ler) maliyet
Gazla galisan - Yedekler: 22000 (5
yakma tesisi NOx, CO, 02 eIektIIE;kliJr\’r:’ asal s:lls7ti(r)1:)? (Ii) sizs:e?rgoi ('::-,n) 2400 9000 sistem sith(r:'?i(sin) NOx, CO, 02 Yilda bir kez sis7t2?r?i(5in)
¥ ¢ S 1 Egitim: 3500 icin) ¢ ¢
- Enstriman
hava
Kémiirle 25500 | BV (Mevcut :;'E’_rgezgz)“ 7500 (1
galisan Dust, NO, SOz, | Isik sagilimi, yerinde | (bir OOS'nin| sistemde - Ra o'rlama 7000 sistemn 3000 (1 Dust, NO, SO2, BV BV
yakma tesisi H20, CO, 02 NDIR, zirkonya yikseltilme | minimum yazp:llml' icin) sistem igin) H20, CO, 02
(4 Unite) si icin) iyilestirme) 20000
- Yazilim
lisansi: 3500
FGD'si - Yazim:
2% 982 | Ekstraktif IR, opaklik | (4 sistem BV o 16500 sistem | (4 sistem BV BV BV
calisan 02 icin) - Eeitim: icin) icin)
yakma tesisi ¢ 3000 § ¢
- Veri
HCl, CO, NOx, ;%Fgggqa:
Yakma tesisi SOz, 02, H20, FTIR 160000 32000 BV BV BV BV BV BV
- Yedek
TUOK .
sistem:
141000
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Surekli Slcumler Periyodik élgiimler
GBP cinsinden yatirnm maliyetleri (1) GBP cinsinden isletme maliyetleri (*) v ¢
Tesis Parametre/ izleme véntemi Sistem Kurulum Bakim, servis izlenen Testlerin Test seti
madde(ler) 4 urud Diger 6geler | ve kalibrasyon QAL2 YGT Parametre/ . basina
satin alimi (2) sikhg .

(yillik) madde(ler) maliyet
SOz, NOx, TUOK,
CO», CO, HCl, HF,

NHs, N20O,

H20, 02, ) ) metaller, PKB'ler,

Gimento TUOK, NO, 70000 ; ggggr' ; ggg'gr' PAH'ler, 02, H20, 422(":;“
) NO2, N20, FTIR, FID, zirkonya (1 sistem 6500 14000 10000 akis, CeHs, CgHs, | Yilda iki kez 3
fabrikasi 1 o -Toz: -Toz: 200 (toz

NHs, HCI, CO, icin) 4000 1600 CH3Cl, CaHs, CHa, testi)
SO2, CO2 C2Hs, C2Ha, C3Hs,
MOUOK,
PKDD’ler/PKDF’le
r
HF, metaller
) Dust, NOx, i’ '
¢imento SOx, CO, FTIR 136000 20000 BV 20000 6500 1700 | PKDD'ler/PKDFle |\ iiikez | 26500
fabrikasi 2 TUOK. HCl. O r, PKB'ler,
P2 PAH'ler, NH3, CHa
Kire Toz
fabricka5| (birden gok Triboelektrik 40000 15000 BV 10000 BV 900 Toz, SOx, NOx, CO | 3 ayda bir 6500
baca)
HCI, CO, NOx,
Elektrik SOz, 02, H20
e HCI, CO, NOx, . ) , V2, ,
Uretimi ile 505, 05, H20, FTIR,_FID, Z|rk(_>nya, 115000 5009 . 4500 10000 18000 (ilk BV TVOC, toz, HF, vilda bir kez 27000
atik yakma TUOK toz triboelektrik (tahmini) QAL2) metaller,
tesisi ’ PKDD’ler/PKDF’le
r
o - . . 4000 (1 - .
Dokimhane Toz (silika) Triboelektrik baca icin) 4500 Yok 2000 u U Toz (silika) Yilda bir kez 2000
Metal Toz Triboelektrik 1000_0_ 3000 Yok 4500 U U Toz (Zn, Cu, Ni) | Yilda bir kez 2000
kaplama (2 bacaigin)
P|I.Ie.r Toz Triboelektrik 720(,) (,1 2500 Yok 6000 u U Toz Yilda bir kez 2000
(bitirme) baca igin)
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Surekli Slcumler Periyodik élgiimler
GBP cinsinden yatirnm maliyetleri (1) GBP cinsinden isletme maliyetleri (%) v ¢
. : T
Tesis Parametre/ izleme yontemi Sistem satin Kurulum Balam, servis ve Izlenen Testlerin szi:
madde(ler) ¥ Diger ogeler kalibrasyon QAL2 YGT Parametre/ L
alimi (2) (yillik) madde(ler) sikhgi bagina
y maliyet
Aliiminyum
geri 5000 (1 TUOK, metaller
déntsima / Toz Triboelektrik o 1000 Yok 2000 u u ’ Yilda bir kez | 1000
. baca igin) (Pb, Cd), HCI
yeniden
ergitme
Yerinde toz izleme, |- Toz: 15000
. - Toz:
ekstraktif FID, - FID: 1500 - NOx
Metal kimyasal 1sildama ve 20000 - EID: baslangi¢ - Toz: 4500
. Toz, TUOK klor izleme - Clz: : yedekleri: - FID: 1800
f g ! 1500 U U BV BV BV
e yon NO, Cl2 24000 | oo 20000 - Cl2: 11000
y - NOx: o - Egitim: - NOx: 22000
18000 1000X0' 900/giin
26000
K k 8500 (2
“au%‘u . Toz Triboelektrik . (. 4000 4000 3000 u u Toz (kaolin) Yilda bir kez | 3000
Uretimi baca igin)
I.?lgn)el?t Filtre sizintis Triboelektrik 15009 ,(10 6000 Yok 3500 u U Yok U U
Gretimi silo igin)
Kimyasal 2500 (yillik)
Uretim NOx, CO Ekstraktif IR BV BV BV 1500 (haftalk 8400 6500 NOx, CO BV BV
kalibrasyon)
Seker pancari 12000
kurutma Toz Triboelektrik . 4300 4300 4500 U U Toz Yilda bir kez | 4500
. (3 bacaigin)
(hayvan yemi)

(1)  Orijinal maliyetler GBP cinsinden bildirilmistir. 1 EUR = 0,8124 GBP (2012 igin ortalama kur)

(2) Insaat islerine iliskin maliyetler (6rnegin bir platformun kurulumu igin) dahil degildir [245, Cefic ve CONCAWE 2013].
Not: 0OS = otomatik dl¢iim sistemi; FGD = baca gazi kiikiirt giderme; FID = alev iyonizasyon tespiti; FTIR = Fourier déniisimlii kizil6tesi spektrometresi; IR = kizilétesi spektrometri; U =
uygulanamaz; NDIR = sagilimsiz kizilotesi spektrometri; BV = bilgi verilmedi; QAL = kalite glivence seviyesi; UV = morotesi spektrometri.

Kaynak: [68, UK STA 2012
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Tablo 7.7:

Birlesik Krallik'taki siirekli baca emisyon dlgiimlerine iliskin olarak cihaz iireticileri ve tedarikgileri tarafindan saglanan maliyet 6rnekleri

GBP cinsinden yatirim maliyetleri

GBP cinsinden bakim

(1) maliyetleri (1)
Tipik uygulama Parametre/ izleme yontemi sgrrt‘iaf\illiz;\‘/lsn Cihazin tipik | Kalibrasyonlar Calismalar P;:‘r,lz‘:zllk
madde(ler) N kullanim 6mrii | arasindaki siire Lo Herhangi bir Yillik hizmet
aralig harig sistem . R " . numune
o6nemli secenek | sozlesmeleri
alimi alma
maliyetleri
Cok bilegenli gaz izleme
Ekstraktif morotesi ve Analizor YUV?SI
zltesi MCERTS 10-15 yil 12 ay 25000-40000 veya barinagi: 4000
6000-40000
- Asit gaz
. . I korumasi: 5000
tglirnuglfegiaslil§an 502, NO, NO2, 02 Yerinde kizilotesi MCERTS BV BV 20000 - Kompresor BV 3000
havasi: 4500
40000-50000,
Ekstraktif IB ve MCERTS BY 1 hafta analizor Otomatik QAL3: BY
paramanyetizma muhafazasi 7500
dahil
. e Analizér yuvasi
Ek““'ﬁ';gfe rsoites' ve MCERTS 10-15 yil 12 ay 30000-50000 | veya barinag: 4000
6000-40000
. Otomatik QAL3:
SC'li kémiir yakith 502, NO, NO2, Oz, FTIR ve zirkonya MCERTS BV BV 82000 7500 BV
yakma tesisi NHs, CO, CO2 Lazer ve 4000
Ekstra!(t|f IR, 10 yil (lazerler | Lazer igin 6—12 tem|zl.e.n.1e Lazer temizleme
paramanyetizma ve NH3 MCERTS igin minimum) ay paneliigin paneli: 2500 BV
icin baca Ustiinde TDL 50000 ve
28000
- Analizor
muhafazasi veya
Ek““'ﬁ';gfergtes' ve MCERTS 10-15 yil 12 ay 30000-50000 yuvzsgi)ggoo— BV
Cimento Uretimi CO, NOx, S02.02 . 4500
- Su sogutmali
sonda: 10000
Ekstraktif II.R ve MCERTS BV BV 40000-50000 Otomatik QAL3: BV
paramanyetizma 7500
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GBP cinsinden yatirnm maliyetleri

()

GBP cinsinden bakim
maliyetleri (1)

Tipik uygulama Parametre/ izleme yontemi s::)rrt‘iaf‘illzzvc?n Cihazin tipik | Kalibrasyonlar Calismalar P;:‘rﬁ:llk
pllcuve madde(ler) v ,y kullanim 6mrii | arasindaki siire .§ . Herhangi bir Yillik hizmet
araligi harig sistem . . .. . numune
6nemli secenek | s6zlesmeleri
alimi alma
maliyetleri
Analizor yuvasi
30000— veya barinagi:
Ekstraktif FTIR ve FID MCERTS 10-15 yil 12 ay 110000 3000040000 7000
- Otomatik QAL3:
CO, NOx, SO2 02, 7500 12000—-
HCI, TUOK Lazer ve 20000
Atik (ortak) yakma Ekstralft|f IR, 10 yil (lazerler | Lazer igin 6-12 temlzl.e.rr?e Lazer temizleme
paramanyetizma ve HCI MCERTS icin minimum) . paneli igin aneli: 2500 BV
icin baca istinde TDL § y 50000 ve panett:
28000
Ekstraktif FTIR ve Otomatik QAL3:
CO, NOx, 5020, zirkonya MCERTS 10-15 yil 12 ay 82000 7500 7000 2000
HCI i icin 6— i :
Ekstraktif IB ve MCERTS 10 yil fla'zerler Lazer igin 6-12 56000 Otomatik QAL3 BY
paramanyetizma igin minimum) ay 7500
- Analizor
NO, NO, €0, 0, | FKStraktif mordtesi ve MCERTS 10-15 yil 12ay | 25000-40000 | MUNafazasi veya BV
kizilotesi yuvasi: 6000—
Gaz tlrbini 30000 4000
Ekstraktif NDIR, kimyasal . .
NO, NO2, €02, €O, isildama ve MCERTS BV BV 43000 Otomatik QAL3: BV
(o]) . 7500
paramanyetizma
. T Analizér yuvasi
ﬁTEl)jI::;Ian SO;I,HNOC, c')\locz(')oz’ EkStra':I'f””_;fers‘?tes' ve MCERTS 10-15 yil 12 ay 40000-60000 | veya barinag: 4000 BV
v 3 L0 i 30000-80000
Tek bilesenli gaz izleme
Alimi , ki I
~minyum, Kimyasa HCl veya HF Baca istiinde TDL MCERTS BV BV 1800028000 BV BV 3000-5000
Uretim, yakma
Yanma 0 Yerinde zirkonya, baca | \yceprs /iy 3-10 yil 3-6ay 5000-12000 BV BV 1000
Uistiinde TDL
Krematoryumlar 02, CO Elektrokimyasal MCERTS/TUV 2-6 yil 3-6 ay 5000-8000 BV BV 1000-2000
Kimyasal Gretim,
¢06zlicu kullanimi, TUOK FID MCERTS/TUV BV BV 24000 BV BV 1000-3000

yakma
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GBP cinsinden yatirnm maliyetleri

)

GBP cinsinden bakim
maliyetleri ()

Tipik uygulama Parametre/ izleme yontemi sgrrt‘iaf‘illiz;vsn Cihazin tipik | Kalibrasyonlar | | Pe”VOd'Ik
pricuyg madde(ler) y N Y kullanim 6mrii | arasindaki siire Ca.lsn?a ar Herhangi bir Yillik hizmet manue
aralig harig sistem " R . .| numune
onemli se¢enek | s6zlesmeleri
alimi alma
maliyetleri
Ana b 3000—
nabaca Civa (Hg) Yari siirekli BV 5-10 yil 3-6 ay 38000-57000 BV 1000 15000
Uzun siireli 3000—
Yakma numune almaile Yari strekli BV 7-10yil BV 100000 BV BV 15000
PKDD'ler/PKDF'ler
SCR igin amonyak artigi NH3 TDL Yok 10-15 yil 6 ay 25000 Temizleme: 2000 2000 3000
Tek bilesenli toz izleme
Yakma tesisi/gcimento MCERTS/TUV L
firini Toz Yerinde sagilma 0-15 10 yil 12 ay Uﬂeg;:égah” ﬁ;ﬂ:::‘v'zsiggg 2000 1500
0-100 mg/m3 su:
Yakma tesisi ve .
elektrostatik ¢okelticili Toz Baca ustiinde iletim MCERTS/TUV3 10 yil 12 ay 750._0 ve .1900 BV 2000 1500
- 0-150 mg/m (ufleyici)
blyuk baca
Kuru FGD'li yakma . . 3 6000 ve 1000
tesisi Toz Yerinde geri sagilma 0-50 mg/m 10 yil 12 ay (fleyici) BV 2000 1500
Islak kolektorli baca Isitma odasi ve sagilma 32000 (ufleyici SO2'ye karsl
(6rnegin 1slak FGD, Toz sondasi olan ekstraksiyon | TUV 0-15 mg/m3 10yl 12 ay dahil tim korozyon direnci: 7000 1500
kireg firini) sistemi sistem) 10000
Biiyiik baca . ikili aralik:
Toz Yerinde lazer/sagiima MCERTS 5-15yil 3-6 ay 8000-12000 5000-8000 BV 2000
Torba filtreli baca Coklu baca
(ornegm celik, demir Toz Yerinde triboelektrik MCERTS/TUV 10yl 12 ay 6000 uygulama!.arl in 1400 1500
dist, kimya 0-15 mg/m3 ek sensorler:
enddstrileri) 4000
Patlama bolgesinde Toz Yerinde sagilma MCERTS/TUV ATEX 10yl 12 ay 9500 BV 1400 2000
toz izleme kategorileri 1, 2, 3
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GBP cinsinden yatirim maliyetleri

GBP cinsinden bakim

() maliyetleri (%)
Tipik uygulama Parametre/ izleme yontemi SS;;?;Z‘;;’; Cihazin tipik | Kalibrasyonlar Calismalar P:"::‘rl'n?l:llk
madde(ler) aralig kullanim émri | arasindaki siire haric sistem Herhangi bir Yillik hizmet numune
6nemli secenek | sézlesmeleri
alimi alma
maliyetleri
Tek bilegenli filtre sizinti izlemesi
Seramik filtreler
. . icin genisletilmis
;I'illjtr:;sektorlerde torba Filtre sizintisi Yerinde triboelektrik TUV EN 15859 10 yil 12 ay 3000 calisma aralig 700 Z(()jreugr;llu
(250-800°C):
1000
Gok bolmeli torba Kompartiman Yerinde triboelektrik BV 10 il 12 ay 1500 BV 600 Zorunlu
filtrede kompartiman sizintisi degil
Tek bilegenli debi izlem
Kémirle galisan yakma Ak Baca Ustlinde ultrason MCERTS BV BV 15000 BV BV 1000-3000
tesisi ve bliyiik bacalar Pitot tlipl ortalama alma MCERTS BV BV 10000-15000 BV BV 1000-3000
Ultrason MCERTS/TUV BV BV 5000-12000 BV BV 1000-3000
. Termal kiitle MCERTS/TUV BV BV 5000 BV BV 1000-3000
Daha kuguk bacalar Akis . Yiksek toz varsa
icin noktasal 6lgim Pitot tlpu MCERTS/TUV BV BV 3000 . BV 1000-3000
temizleme: 2000
Kanatli anemometre MCERTS/TUV BV BV 4000 BV BV 1000-3000
Veri toplama
Yillik lisans,
005 icin VTis VTiS Veri kaydi MCERTS BV BV 10000-20000 | <@vdedilecek BV U
madde sayisi:
3500
Toz icin VTiS Toz Birden cok toz MCERTS/TUV 3-10 yil 3-6ay 1000-5000 BV BV U

monitorinden kayit

(1) GBP olarak bildirilen orijinal maliyetler. 1 EUR =0,8124 GBP (2012 igin ortalama kur)
Not: 00S = otomatik dlgiim sistemi; VTIS = veri toplama ve isleme sistemi; FGD = baca gazi kiikiirt giderme; FID = alev iyonizasyon tespiti; FTIR = Fourier doéniisiimlii kiziltesi spektrometrisi;
MCERTS = izleme Sertifikasyon Programi; IR = kizilétesi spektrometri; SCR = secici katalitik indirgeme; U = uygulanamaz; BV = bilgi verilmedi; QAL = kalite giivence seviyesi; TDL = ayarlanabilir
diyot lazer absorpsiyon spektrometrisi; TUV = Technischer Uberwachungsverein (Teknik Muayene Kurumu); UV = morétesi spektrometrisi.

Kaynak: [68, UK STA 2012
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Tablo 7.8: Birlesik Krallik'taki periyodik baca emisyon olgiimlerine iliskin olarak test laboratuvarlan

tarafindan saglanan maliyet 6rnekleri

Parametre/ Maliyetler (1) (3)
EN standard —
madde(ler) standard Tek test Uglii testler QAL2
600-3000 GBP 1000-4000 GBP 5000-15000 GBP
T EN 13284-1
oz (700-3700 EUR) (1200-4900 EUR) (6200-18500 EUR)
EN 14789
EN 14790
Yanma gazlari (O, 3000 GBP'ye (3700 |  1000-4000 GBP'ye )
H20, SO2, NOx, CO) EN 14791 EUR) kadar (1200-4900 EUR) kadar | >°C0 GBP've (6200 EUR) kadar
EN 14792
EN 15058
2000 GBP'ye (2500 | L000-4000GBPYye 5000 GBP'ye kadar
TUOK EN 12619 EUR) kadar ekleme kadar ekleme (EUR 6200)
(1200-4900 EUR)
HCl olarak ifade edilen 2000 GBP'ye (2500 1000-4000 GBP’ye
EN 1911 5000 GBP’ 6200 EUR) kad
gaz halindeki klortrler EUR) kadar ekleme | (1200-4900 EUR) kadar ve ( ) kadar
, , 3000 GBP'ye (3700 |  3000-6000 GBP'ye
PKDD'ler/PKDFler EN 1948 EUR) kadar (37007400 EUR) kadar BV
3000 GBP’ye (3700 3000-5000 GBP'ye
Metaller EN 14385 EUR) kadar (3700-6200 EUR) kadar BV

Not: BV = bilgi verilmedi.

Kaynak: [68, UK STA 2012

(') Orijinal maliyetler GBP cinsinden verilmistir. 1 EUR = 0,8124 GBP (2012 igin ortalama kur)

() Maliyetler, izleme kurulusunun ana merkezine/laboratuvarina 160 km mesafedeki EED kapsaminda diizenlemeye tabi bir test sahasina
gore verilmistir. Toz izleme maliyetleri, tim seyahat ve ekipman kurulum maliyetlerini icerir. Sonraki her bir parametrenin/maddenin
izleme maliyetleri, toz izleme maliyetlerine ilavedir.
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A.6. Atik sudaki debi agirlikli ortalama konsantrasyonlarin ve
ortalama 6zgul yuklin hesaplanmasina iliskin ornekler

Tablo 7.9: Giinliik 6lgiilen bir parametre icin aylik ortalamalanin hesaplanmasi - nispeten sabit
debilerle bir ay igin KOi’ye iliskin ortalama 6zgiil yiik ve debi agirlikh ortalama

konsantrasyon
Debi Uretim KOi konsantrasyonu KOi ozgiil yiik
(gunlik) (glinliik) (glinliik ortalama) (glinliik ortalama)
Tarih g pi G &q;
p;
[m3] [t] [mg/1] [ke/t]
01/03/2011 7950 1530 269 1,40
02/03/2011 8503 1432 265 1,57
03/03/2011 7364 1516 261 1,27
04/03/2011 7986 1388 256 1,47
05/03/2011 7315 1503 245 1,19
06/03/2011 7797 1517 252 1,30
07/03/2011 7678 1588 247 1,19
08/03/2011 7035 1508 232 1,08
09/03/2011 7827 1474 244 1,30
10/03/2011 7917 1515 240 1,25
11/03/2011 7028 1477 237 1,13
12/03/2011 7149 1492 237 1,14
13/03/2011 7476 1511 239 1,18
14/03/2011 7664 1080 229 1,63
15/03/2011 7133 1540 242 1,12
16/03/2011 7764 1575 227 1,12
17/03/2011 7622 1579 231 1,12
18/03/2011 7663 1499 251 1,28
19/03/2011 7574 1587 254 1,21
20/03/2011 7579 1540 237 1,17
21/03/2011 8228 1546 254 1,35
22/03/2011 7095 1527 248 1,15
23/03/2011 8026 1301 241 1,49
24/03/2011 7442 1541 241 1,16
25/03/2011 7830 1544 233 1,18
26/03/2011 7098 1582 235 1,05
27/03/2011 8156 1573 230 1,19
28/03/2011 7375 1586 246 1,14
29/03/2011 7744 1579 250 1,23
30/03/2011 7559 1501 241 1,21
31/03/2011 8141 1520 245 1,31
Aylik ortal 2.5 AV(I:(E::ITSI;')M
ik ortalama =
y(aélrllkll) = 244
>
= " e, 1,24
Aylik ortalama — ZC" for == 8
(agirhiksiz) ¢ = = 244 7
n
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Tablo 7.10: Giinliik o6lgiilen bir parametre icin aylik ortalamalarin hesaplanmasi - nispeten sabit
debilerle bir ay icin KOi’ye iliskin ortalama 6zgiil yiik ve debi agirlkh ortalama

konsantrasyon
Debi Uretim KOI konsantrasyonu KOi ozgiil yiik
(guinliik) (guinliik) (gunliik ortalama) (gunliik ortalama)
Tarih q o N [
Pi
[m] [t] [mg/1] [ke/t]
01/05/2011 7656 1527 223 1,12
02/05/2011 7358 1575 235 1,10
03/05/2011 7554 1453 237 1,23
04/05/2011 7303 1425 226 1,16
05/05/2011 7474 1534 220 1,07
06/05/2011 8038 1345 219 1,31
07/05/2011 7275 1585 233 1,07
08/05/2011 8028 1224 244 1,60
09/05/2011 8012 1291 235 1,46
10/05/2011 6453 1465 235 1,03
11/05/2011 8566 1434 232 1,39
12/05/2011 8085 1478 276 1,51
13/05/2011 7141 1532 232 1,08
14/05/2011 7294 1532 236 1,12
15/05/2011 8596 785 247 2,71
16/05/2011 7104 577 194 2,39
17/05/2011 4208 554 146 1,11
18/05/2011 2899 975 117 0,35
19/05/2011 7606 1408 174 0,94
20/05/2011 6904 1071 184 1,19
21/05/2011 6172 1454 189 0,80
22/05/2011 7242 1422 194 0,99
23/05/2011 6585 1504 201 0,88
24/05/2011 7083 1536 217 1,00
25/05/2011 7068 1294 230 1,26
26/05/2011 7307 1554 229 1,08
27/05/2011 6577 1504 224 0,98
28/05/2011 7171 1460 241 1,18
29/05/2011 6717 1530 239 1,05
30/05/2011 7449 1541 240 1,16
31/05/2011 7069 1325 251 1,34
> eq;
Aylik ortalama e = A 223 Aylik ortalama
(agirlikh) " Z": 7. (agirliksiz)
= . 1,21
n s
Aylik ortalama ZCF lozgu = 21
o — = 219 7
(agirhiksiz) ¢, = = S
n
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Tablo 7.11: Periyodik olarak dlgiilen bir parametre icin bir yil boyunca toplanan numunelerin
ortalamalarinin hesaplanmasi - nispeten sabit debiler igin AOX’ye iliskin ortalama
ozgiil yik ve debi agirlikl ortalama konsantrasyon

Debi Uretim AOX konsantrasyonu AOX ozgl yuk
(guinliik) (guinliik) (guinliik ortalama) (gunliik ortalama)
Tarih g pi G &l
pr’
[m3] [t] [meg/I] [ke/t]
04/01/2011 7857 1413 0,13 0,00072
11/01/2011 8405 1552 0,28 0,00152
19/01/2011 7445 1378 0,24 0,00130
27/01/2011 7642 1526 0,15 0,00075
02/02/2011 8351 1411 0,13 0,00077
10/02/2011 8218 1576 0,20 0,00104
14/02/2011 6764 934 0,12 0,00087
20/02/2011 6517 1393 0,14 0,00066
08/03/2011 7035 1508 0,22 0,00103
16/03/2011 7764 1575 0,35 0,00173
24/03/2011 7442 1541 0,32 0,00155
31/03/2011 8141 1520 0,36 0,00193
03/04/2011 7461 1510 0,24 0,00119
12/04/2011 7455 1424 0,18 0,00094
19/04/2011 8331 1388 0,22 0,00132
27/04/2011 8038 1327 0,28 0,00170
05/05/2011 7474 1534 0,06 0,00029
24/05/2011 7083 1536 0,68 0,00314
08/06/2011 7493 1366 0,24 0,00132
16/06/2011 7790 1524 0,22 0,00112
24/06/2011 7868 1476 0,30 0,00160
27/06/2011 7873 1554 0,18 0,00091
04/07/2011 8258 1581 0,21 0,00110
12/07/2011 7704 1446 0,28 0,00149
20/07/2011 7871 1534 0,34 0,00175
23/08/2011 7573 1577 0,25 0,00120
30/08/2011 8512 1498 0,23 0,00131
06/09/2011 7527 1397 0,32 0,00172
19/09/2011 7881 933 0,29 0,00245
04/10/2011 8485 1561 0,25 0,00136
11/10/2011 7462 1452 0,22 0,00113
18/10/2011 7971 1554 0,19 0,00097
25/10/2011 7371 1298 0,26 0,00148
02/11/2011 6873 1565 0,24 0,00105
07/11/2011 7858 1537 0,25 0,00128
16/11/2011 8591 1070 0,23 0,00185
01/12/2011 8318 1550 0,34 0,00182
07/12/2011 8418 1385 0,17 0,00103
12/12/2011 7899 1508 0,25 0,00131
21/12/2011 7472 1243 0,24 0,00144
Bir yil boyunca alinan > ;s Bir yil boyunca alinan
numunelerin e, =5 0,24 numunelerin
ortalamasi (agirhkh) >4 ortalamasi
= (agirhklandinimamis) | 0,00133
Bir yil boyunca alinan n
numunelerin ZC’,- 0.25 o« Cili.
ortalamasi i= ’ lozgur  _ 3= Pi
(agirhklandirilmamis) n z
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SOzLUK

Bu s6zIigun amaci, bu belgede bulunan bilgilerin anlagiimasini kolaylastirmaktir. Bu sozliikteki
terimlerin tanimlari hukuki tanimlar degildir (bazilari Avrupa mevzuatinda verilen tanimlarla ortiisse
bile). Okuyucunun belge kapsamindaki ilgili sektérdeki kullanimlari baglaminda bazi temel terimleri
anlamasina yardimci olmak igin verilmislerdir.

Bu sozIuk asagidaki bolimlere ayrilmigtir:

l. ISO (lke kodlari
. Para birimleri
. Birim on ekleri
IV.  Birimler

V. Kimyasal elementler
VI.  Bu belgede yaygin olarak kullanilan kimyasal formller
VIl.  Kisaltmalar ve teknik tanimlar

|.  Ulke kodlari

Kod Ulke
Uye Devletler (*)
BE Belgika
DK Danimarka
DE Almanya
IE irlanda
FI Finlandiya
FR Fransa
NL Hollanda
AT Avusturya
PL Polonya
PT Portekiz
UK Birlesik Krallik
Uye olmayan iilkeler
AU Avustralya
us Amerika Birlesik Devletleri
(*) Uye Devletlerin protokol siralamasi, cografi adlarinin orijinal dillerdeki
alfabetik sirasina dayanmaktadir.

II. Para birimleri

Kod (%) ’ Ulke/bolge Para birimi

Uye Devlet para birimleri

EUR Avro alani (2) avro

GBP Birlesik Krallik sterlin

(%) ISO 4217 kodlari.
(%) Avusturya, Belcika, Kibris, Estonya, Finlandiya, Fransa, Almanya, Yunanistan, irlanda, italya, Letonya, Litvanya,
Liksemburg, Malta, Hollanda, Portekiz, Slovakya, Slovenya ve ispanya'yi igerir.
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[1l. Birim on ekleri

Sembol On ek Terim Say!
G giga 10° 1000 000 000
M mega 10° 1 000 000
k kilo 103 1000
h hekta 10? 100
da deka 10! 10
-------------- 1 birim 1
d desi 107t 0,1
c santi 1072 0,01
m mili 1073 0,001
u mikro 10°® 0,000 001
n nano 107° 0,000 000 001
p piko 10712 0,000 000 000 001
V. Birimler
Terim Anlam
°C derece Celsius, santigrat
g gun
g gram
s saat
I-TEQ uluslararasi toksik es deger
K Kelvin
kg kilogram
kPa kilopaskal (1 kPa = 10 mbar)
L litre (1 1=0,001 m3)
m metre
m?3 metrekiip
mg miligram (1 mg =103 g)
mol mol (1 mol = 6,022 x 10 bir maddenin temel égesi)
d dakika
OUE Avrupa koku birimi (EN 13725:2003’de tanimlandigi gibi)
Pa Pascal (basing, 1 Pa =1 N/m?)
sn saniye
t metrik ton (1 t = 1000 kg)
hac. % hacmen yiizde
WHO-TEQ Diinya Saglk Orgiitii toksik es degeri
ag. % agirlkga yizde
y yil
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V. Kimyasal elementler

Sembol Ad Sembol Ad
Ac Aktinyum Mn Manganez
Ag Gimdas Mo Molibden
Al Aliminyum N Azot
Am Amerikyum Na Sodyum
Ar Argon Nb Niyobyum
As Arsenik Nd Neodimyum
At Astatin Ne Neon
Au Altin Ni Nikel
B Bor No Nobelyum
Ba Baryum Np Neptlinyum
Be Berilyum 0] Oksijen
Bi Bizmut Os Osmiyum
Bk Berkelyum P Fosfor
Br Brom Pa Protaktinyum
C Karbon Pb Kursun
Ca Kalsiyum Pd Paladyum
Cd Kadmiyum Pm Prometyum
Ce Seryum Po Polonyum
cf Kaliforniyum Pr Praseodimyum
cl Klor Pt Platin
Cm Kiriyum Pu Plitonyum
Co Kobalt Ra Radyum
Cr Krom Rb Rubidyum
Cs Sezyum Re Renyum
Cu Bakir Rf Rutherfordiyum
Dy Disprozyum Rh Rodyum
Er Erbiyum Rn Radon
Es Aynstaynyum Ru Rutenyum
Eu Evropiyum S Kukirt
F Flor Sb Antimon
Fe Demir Sc Skandiyum
Fm Fermiyum Se Selenyum
Fr Fransiyum Si Silisyum
Ga Galyum Sm Samaryum
Gd Gadolinyum Sn Kalay
Ge Germanyum Sr Stronsiyum
H Hidrojen Ta Tantal
He Helyum Tb Terbiyum
Hf Hafniyum Tc Teknesyum
Hg Civa Te TellGr
Ho Holmiyum Th Toryum
I iyot Ti Titanyum
In indiyum Tl Talyum
Ir iridyum Tm Tulyum
K Potasyum U Uranyum
Kr Kripton \Y Vanadyum
La Lantan w Tungsten
Li Lityum Xe Ksenon
Lr Lavrensiyum Y itriyum
Lu Lutesyum Yb iterbiyum
Md Mendelevyum Zn Cinko
Mg Magnezyum Zr Zirkonyum
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VI. Bu belgede yaygin olarak kullanilan kimyasal formuller

Kimyasal formiil Ad
Ba%* Baryum iyonu

Br- Bromiur iyonu

Ca? Kalsiyum iyonu

CH,0 Formaldehit

CH,4 Metan

Cs3Hg Propan

CioH22 n-Dekan

CaoHsz n-Tetrakontan

CN- Siyanir iyonu

co Karbonmonoksit

CO, Karbondioksit

cr Klorir iyonu

Cly Klor

CrO4% Kromat iyonu

Cr,0,% Dikromat iyonu

F Florir iyonu

Fe* Demir iyonu

HCN Hidrojen siyanir

HCl Hidrojen kloriir

HCrO4 Hidrojen kromat iyonu
HF Hidrojen florir

HgCl, Cwva diklortir / Civa(ll) klortir / Civa klorir
Hg,Cl, Diciva diklorur / Civa klorir
HNO;3 Nitrik asit

H,0, Hidrojen peroksit

HPO,* Hidrojen fosfat iyonu
HP,0/* Hidrojen difosfat iyonu
H,PO4 Dihidrojen fosfat iyonu
H,P,0,* Dihidrojen difosfat iyonu
H,S Hidrojen silfit

H,SO, Salfarik asit

K* Potasyum iyonu

K,Cr,05 Potasyum dikromat
KMnOg4 Potasyum permanganat
Li* Lityum iyonu

Mg?* Magnezyum iyonu

Mn2* Manganez(ll) iyonu

Na* Sodyum iyonu

NH; Amonyak

NH,* Amonyum iyonu

N,O Diazot monoksit (Azot oksit)
NO Azot oksit

NO, Azot dioksit

NOy Nitrit iyonu

NOs Nitrat iyonu
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Kimyasal
formiil

Ad

NO,

Azot oksitler (NO ve NO:2 karisimi)

02

Oksijen

PO4*

Fosfat iyonu

SO2

Kikurt dioksit

SOs3

SUIfar trioksit

5042_

Silfat iyonu

SO,

Kakart oksitler (SO2 ve SOs karisimi)

Sr.2+

Stronsiyum iyonu
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VIl. Kisaltmalar

Kisaltma Agiklama
AAS Atomik absorpsiyon spektrometresi
AFNOR Association Frangaise de Normalization (Fransiz Standardizasyon Dernegi)
AY Alternatif yontem
00s Otomatik 6lglim sistemi
AOX Adsorbe olabilen organik olarak bagh halojenler
APHA Amerikan Halk Saglig idaresi
API Amerikan Petrol Enstitlsl
ASI Avusturya Standartlar Enstittsi
YGT Yillik gozetim testi
ASTM Amerikan Test ve Malzeme Kurumu
ATEX Potansiyel olarak patlayici ortamlarda (ATEX) kullanilmasi amaglanan ekipman ve koruyucu
sistemlere iliskin 94/9/EC sayili Direktif
MEIT Mevcut en iyi teknik
MEIT-IES METile iliskili emisyon seviyesi
MEIT-ICPS METile iliskili cevresel performans seviyesi. MEIT-ICPS'ler MEIT-IES'leri igerir
BOin n giin sonra biyokimyasal oksijen ihtiyaci
MET-REF METreferans belgesi

CAK MET-REFMET-
REF

Klor-alkali Uretimine iliskin MET-REF

Avrupa Kimya Endustrisi Konseyi (Fransizcasi: Conseil Européen des Fédérations de I'Industrie

Cefic Chimique)

CEMBUREAU Avrupa Cimento Birligi

CEN Avrupa Standardizasyon Komitesi

CENELEC Avrupa Elektroteknik Standardizasyon Komitesi
CEN/TC Avrupa Standardizasyon Komitesi/Teknik Komite
CEN/TR CEN teknik raporu

CEN/TS CEN teknik sartnamesi

Cerame-Unie Avrupa Seramik Endustrisi Dernegi

CEWEP Avrupa Atiktan Enerji Uretim Tesisleri Konfederasyonu
CFA Surekli akis analizi

CITAC Analitik Kimyada Uluslararasi izlenebilirlik Konusunda isbirligi

CLM MET-REFMET-
REF

Cimento, Kire¢ ve Magnezyum Oksit Uretimine iliskin MET-REF

Koi

Kimyasal oksijen ihtiyaci

CONCAWE

Avrupa Petrol Sirketleri Cevre, Saglk ve Giivenlik Orgitii

CWW MET-REFMET-
REF

Kimyasal Sektériinde Ortak Atik Su ve Atik Gaz Aritma/Ydnetim Sistemlerine iliskin MET-REF

VTIS Veri toplama ve isleme sistemi

DEFRA ingiltere Cevre, Gida ve Koy isleri Bakanlig

DIAL Diferansiyel absorpsiyon LIDAR

DIN Deutsches Institut fiir Normung (Alman Standardizasyon Enstitisi)
DOAS Diferansiyel optik absorpsiyon spektroskopisi

COK Cozinmis organik karbon

EA Akreditasyon igin Avrupa isbirligi

EC Avrupa Topluluklari

ECGA Avrupa Karbon ve Grafit Dernegi

ECVM Avrupa Vinil Ureticileri Konseyi

ECx Etkili konsantrasyon

EEA Avrupa Cevre Ajansi
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Kisaltma Agiklama
EEB Avrupa Cevre Burosu
EEC Avrupa Ekonomi Toplulugu
EIPPCB Avrupa Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol Biirosu
ESD Emisyon sinir degeri
EMEP Avrupa izleme Degerlendirme Programi
EN Avrupa standardi
EPA Amerika Birlegik Devletleri Cevre Koruma Ajansi
EPF Avrupa Panel Federasyonu
E-PRTR Avrupa Kirletici Salimi ve Transfer Kaydi
ERKK Avrupa referans koku kitlesi
ESWET Avrupali Atiktan Enerji Uretme Teknolojisi Tedarikgileri
ETSI Avrupa Telekomiinikasyon Standartlari Enstitiist
AB Avrupa Birligi
EuLA Avrupa Kireg Dernegi
Kimyasal 6lglimlerin uluslararasi izlenebilirligi ve kaliteli uygulamalarin tesvik edilmesi igin bir
Eurachem . s "
sistem kurma amagl Avrupa'daki kuruluglar agi
Eurelectric Elektrik EndUstrisi Birligi
EUROFER Avrupa Celik Birligi
Eurometaux Avrupa Demir Disi Metaller Birligi
Euromines Avrupa Maden Endustrileri, Metal Cevherleri ve Endistriyel Madenler Birligi
FGD Baca gazi kikirt giderme
FIA Akis enjeksiyon analizi
FID Alev iyonizasyon dedektorii/algilama
FTIR Fourier kizil6tesi dontusim (spektrometri)
FprCEN/TS CEN teknik sartnamesi nihai taslagi
GC-MS Gaz kromatografisi kiitle spektrometrisi
GFK Gaz filtresi korelasyonu
GLS MET-REFMET-REF | Cam imalatina iliskin MET-REF
GPS Kiresel konumlandirma sistemi
GUM Olgiimdeki belirsizligin ifade edilmesine iliskin kilavuz
HYI Hidrokarbon yag indeksi
HpKDD Heptaklorodibenzo-p-dioksin
HpKDF Heptaklorodibenzofuran
HPLC Yiksek performansli sivi kromatografisi
HxKDD Hekzaklorodibenzo-p-dioksin
HxKDF Hekzaklorodibenzofuran
iK inorganik karbon
ICP-OES Enduktif olarak eslesmis plazma optik emisyon spektrometrisi
ICP-MS Enduktif olarak eslesmis plazma kitle spektrometrisi
ICS MET-REFMET-REF | Endustriyel Sogutma Sistemlerine iliskin MET-REF
IEC Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu
EED Endustriyel Emisyonlar Direktifi
IMPEL Cevre Hukukunun Uygulanmasina iliskin Avrupa Birligi Agi
INERIS Institut National de I’Environnement Industriel et des Risques
(Fransiz Endistriyel Glvenlik ve Cevre Koruma Ulusal Yetkinlik Merkezi)
IPCC Hiikiimetler Arasi iklim Degisikligi Paneli
EKOK Entegre kirlilik dnleme ve kontrol
IPTS Prospektif Teknolojik Arastirmalar Enstittist (simdi Seville OAM)
IR Kizilotesi (spektrometri)

IRPP MET-REFMET-REF

Yogun Kiimes Hayvanlari veya Domuz Yetistiriciligine iliskin MET-REF
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Kisaltma Agiklama
IS MET-REF Demir Celik Uretimine iliskin MET-Ref
I1SO Uluslararasi Standardizasyon Orgiitii
1SO/DIS ISO uluslararasi standart taslagi
I-TEF Uluslararasi toksik es degerlik faktora
IUPAC Uluslararasi Temel ve Uygulamali Kimya Birligi
OAM Ortak Arastirma Merkezi
LCP MET-REF Blyuk Yakma Tesislerine iliskin MET-REF
LCx Oliimciil konsantrasyon
LDAR Sizinti tespiti ve onarimi (program)
LID En dislk etkisiz seyreltme
LIDAR Isik algilama ve 6lgiimii veya isik belirleme, algilama ve 6lglimi
AUS Alt uygulama siniri
AMTS Alt miktar tayin siniri
TS Tespit siniri
MTS Miktar tayin siniri
LUA NRW Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen (Kuzey Ren-Vestfalya Eyaleti Cevre Ajansi)
LVOC MET-REF Biyiik Hacimli Organik Kimyasallarin Uretimine iliskin MET-REF
MCERTS izleme Sertifikasyon Programi (ingiltere Cevre Ajansi)
UG izleme uzman grubu
NDIR Sacihimsiz kizilotesi (spektrometri)
NDUV Sacihimsiz UV (spektrometri)
NEN Nederlands Normalisatie-Instituut (Hollanda Standardizasyon Enstitiisi)
NFM MET-REF Demir Disi Metaller Endistrisine iliskin MET-REF
NHa4-N Amonyum azotu (NH3 ve NHa*igerir)
Ninorg Toplam inorganik azot
NIST Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisu
MOUOK Metan olmayan ugucu organik karbon
NO2-N Nitrit azotu
NOs3-N Nitrat azotu
NCK Normal ¢alisma kosullari
NOEC Gozlemlenen etki yok konsantrasyonu
UOK Uzaklastirilamayan organik karbon
NTA Hollanda Teknik Anlagmasi
OKDD Oktaklorodibenzo-p-dioksin
OKDF Oktaklorodibenzofuran
OFC MET-REF Organik ince Kimyasallarin Uretimine iliskin MET-REF
0GG Optik gaz gorintileme (teknikleri)
iiD isletmeci izleme degerlendirmesi
NFCK Normalden farkli ¢alisma kosullari
PAH Polisiklik aromatik hidrokarbon
T-00S Tasinabilir 00S
PBDE Polibromlu difenil eter
KBT Kalicilik, biyolojik birikme, toksisite
PKB Poliklorlu bifenil
PKDD Poliklorlu dibenzo-p-dioksin
PKDF Poliklorlu dibenzofuran
PeKDD Pentaklorodibenzo-p-dioksin
PeKDF Pentaklorodibenzofuran
TDEIS Tahmine dayali emisyon izleme sistemleri
PID Foto iyonizasyon dedektoru
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Kisaltma Agiklama
PMz2,s 2,5 um aerodinamik ¢apta %50 verimlilik ile boyut segici bir giristen gecen partikil madde
PM1o 10 um aerodinamik ¢apta %50 verimlilik ile boyut segici bir giristen gegen partikiil madde
PP MET-REF Seliiloz, Kagit ve Karton Uretimine iliskin MET-REF
prEN Taslak Avrupa standardi
QAL Kalite glivence seviyesi
REF MET-REF Madeni Yag ve Gazin Rafinasyonuna iliskin MET-REF
TYM Ters yayilm modellemesi
iRR OAM izleme Referans Raporu
SKi Secici katalitik indirgeme
SEPA iskog Cevre Koruma Ajansi
SKOI Secici katalitik olmayan indirgeme
SOF Glnes ortiilme akisi
SPE-AOX Kati faz ekstraksiyonundan sonra ¢6ziinmiis, adsorbe olabilen organik olarak bagh halojenler
SPME Kati fazl mikro ekstraksiyon
SRY Standart referans yéntem
SRU Kukuirt geri kazanim Unitesi
STA Kaynak Testi Dernegi
TAN MET-REF Post ve Derilerin Tabaklanmasina iliskin MET-REF
TK Toplam karbon veya teknik komite
TKDD Tetraklorodibenzo-p-dioksin
TKDF Tetraklorodibenzofuran
TDL Ayarlanabilir diyot lazer absorpsiyonu (spektrometri)
TKA Total Kjeldahl azotu
TA Toplam azot
TAb Bagli toplam azot
TOK Toplam organik karbon
TOI Toplam oksijen ihtiyaci
TF Toplam fosfor
TAKM Toplam askida kati madde
TU Toksisite birimi
TOV Technischer Uberwachungsverein (Alman Teknik Denetim Kurumu)
TUOK Toplam ugucu organik karbon
TCG Teknik ¢alisma grubu
DE UBA Umweltbundesamt (Alman Federal Cevre Ajansi)
uv Morotesi (spektrometri)
VDI Verein Deutscher Ingenieure (Alman Mihendisler Birligi)
uoB Ugucu organik bilesik
WBP MET-REF Ahsap Esasli Panel Uretimine iliskin MET-REF
BCSD Biitunsel ¢ikis suyu degerlendirmesi
WHO Diinya Saghk Orgiiti
WHO-TEF Diinya Saghk Orgiitii toksik es degerlik faktori
WT MET-REF Atik Aritimina iliskin MET-REF

EED Tesislerinin Hava ve Su Emisyonlarinin izlenmesi 163







Referanslar

REFERANSLAR

EED Tesislerinin Hava ve Su Emisyonlarinin izlenmesi 165



Referanslar

166 EED Tesislerinin Hava ve Su Emisyonlarinin izlenmesi



Referanslar

EED Tesislerinin Hava ve Su Emisyonlarinin izlenmesi 167



Referanslar

168 EED Tesislerinin Hava ve Su Emisyonlarinin izlenmesi



Referanslar

EED Tesislerinin Hava ve Su Emisyonlarinin izlenmesi 169



Referanslar

170 EED Tesislerinin Hava ve Su Emisyonlarinin izlenmesi



Referanslar

EED Tesislerinin Hava ve Su Emisyonlarinin izlenmesi 171



Referanslar

172 EED Tesislerinin Hava ve Su Emisyonlarinin izlenmesi



Referanslar

EED Tesislerinin Hava ve Su Emisyonlarinin izlenmesi 173



Referanslar

174 EED Tesislerinin Hava ve Su Emisyonlarinin izlenmesi



Referanslar

EED Tesislerinin Hava ve Su Emisyonlarinin izlenmesi 175



Referanslar

176 EED Tesislerinin Hava ve Su Emisyonlarinin izlenmesi



Referanslar

EED Tesislerinin Hava ve Su Emisyonlarinin izlenmesi 177



Referanslar

178 EED Tesislerinin Hava ve Su Emisyonlarinin izlenmesi



AB iLE iLETiSiM
Sahsen

Avrupa Birliginin her yerinde yiizlerce Europe Direct bilgi merkezi bulunmaktadir. Size en yakin merkezin adresini su adreste
bulabilirsiniz: http://europea.eu/contact

Telefonla veya e-postayla

Europe Direct, Avrupa Birligi ile ilgili sorularinizi yanitlayan bir hizmettir. Bu hizmetle iletisime gecebilirsiniz:
—  Ucretsiz telefonla: 00800 6 7 8 9 10 11 (bazi operatorler bu aramalar igin Gcret alabilir),

— agagidaki standart numaradan: +32 22999696 veya

— elektronik posta yoluyla: http://europa.eu/contact

AB HAKKINDA BiLGi BULMA

internet iizerinden
Avrupa Birligi hakkinda AB'nin tiim resmi dillerinde bilgiler, http://europa.eu adresindeki Europa internet sitesinde mevcuttur.

AB yayinlari

http://bookshop.europa.eu adresindeki AB Kitap Magazasindan (cretsiz ve Ucretli AB yayinlarini indirebilir veya siparis
edebilirsiniz. Europe Direct veya yerel bilgi merkezinizle iletisime gegerek tcretsiz yayinlarin birden gok kopyasi elde edilebilir (bkz.
Http://europa.eu/contact).
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OAM Misyonu

Avrupa Komisyonunun bilim ve bilgi hizmeti
olarak Ortak Arastirma Merkezinin misyonu, tim
politika dongiisii boyunca bagimsiz kanitlarla AB
politikalarini desteklemektir.
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