ASIiT YAGMURLARI VE SEBEPLERI
Asit Yagmurlar

Asit yagmuru nedir?
Asitler, suyla hidrojen iyonlari iireten hidrojen bilesimleridir. Hidrojen iyonlar1 ¢ozeltiyi
asidik ozellik kazandirr.

Asitler, suda eridiginde hidrojen iyonlar1 (H+) lireten madde ¢ozeltileridir.

Asit yagmurlari, fosil yakit atiklarmin dogal su dongiisiine karismasiyla olusur. Ozellikle
sanayilesmenin yogun oldugu ve fosil yakitlarin enerji tiiketimi olarak kullanildig1 bolgelerde
komiir ve petrol gibi fosil yakitlarin yakilmasi sonucu atmosferde kiikiirt ve azot i¢eren gazlar
birikir.Bu gazlar havadaki su buhariyla birlesince bir kimyasal tepkime meydana gelir. Bu
tepkime sonucunda siilfiirik asit ve nitrik asit damlalar1 olusur. Giines 15181 bu tepkimelerin hizini
artirir. Yeryiiziindeki sular Giines’in etkisiyle 1sininca, bunlarin bir kismi buharlagarak yiikselir ve
atmosfere karisir. Boylece yiikselen nemli havadaki su buhar1 yogunlasarak yeniden sivi
durumuna geger. Bunlar da bulutlari olusturur. Sonugta olusan, ¢ok miktarda kiikiirt ve azot
iceren bu tip yagmurlara “asit yagmurlar1” denir.

Atmosferdeki asit, yalnizca yagmurlarla degil, kar, sis, havadaki gazlar ve tanecikler yoluyla da
yeryiiziine iner. Bu tiir yagmurda tanecikler siste asili olarak siispansiyon olusturabilir ya da en
kuru halde birikebilirler. Normal kosullar altinda olusan yagmurlarin pH degeri 5.6'dir. Bu
degerin altinda bir degere sahip olan yagis asit yagmuru olarak adlandirilmaktadir. Asit
yagmurlari, 6zellikle sanayi devriminden sonra kiikiirt ve azot gazlarinin atmosferde hizla
birikmesiyle etkisini hissettirmeye baglamistir.

Asit Yagmurlar Nasil Olusur?
Asit yagmuru nasil olusur?

Asit yagmurlari, fosil yakit (komiir, petrol) atiklarinin dogal su dongiisiine karigmasiyla
olusur. Yanma sonucu azot ve kiikiirt iceren gazlar olusur ve bu gazlar havadaki su buhariyla
birlesince bir kimyasal tepkime meydana gelir. Bu tepkime sonucunda siilfiirik asit ve nitrik
asit damlalar1 olusur.

® 10+s02 H2S04 (siilfirikasit)
® 20+NO2 HNO3 (nitrik asit)
® 502+H20 H2S03 (sulfiirdz asit)



Yeryiiziindeki sular Giines’in etkisiyle 1sininca, bunlarin bir kismi buharlasarak yiikselir ve
atmosfere karisir. Yiikkselen nemli havadaki su buhari yogunlagarak yeniden sivi durumuna geger
ve pH degeri 4,2-4,4 olan asit yagmurlari meydana gelir.

Atmosferde asitlesmeye neden olan emisyonlar
e Kiikiirt Oksitler ( SOy)

e Azot Oksitler (NOy)

Kiikiirt Oksitler ( SOy)

Hava kirletici emisyonlarin en yaygin olani kiikiirtdioksit (SO,) dir.

Her yil tonlarca SO, ¢esitli kaynaklardan yayilarak atmosfere karigmaktadir. Bu emisyonlarin en
onemli boliimii elektrik tiretmek amaciyla ¢ok biiyiilk miktarlarda kiikiirtli katt ve sivi
yakitlar yakan termik santrallerden meydana gelmektedir.

Fosil yakitlar biinyelerinde az miktarda kiikiirt igerirler. Bu yakitlar yandiginda kiikiirt de yanar
ve gaz SO, haline gelir. Ayrica yanardaglar, batakliklar ve denizler de,bacalardan yayilan
kiikiirt gibi havaya kiikiirt bilesenleri yaymakta ve bu bilesenler siilfiirik asit ve siilfata
doniismektedir.

SO,+0OH HOSO, H2SO4
Azot Oksitler (Noy)

NOy ler asit yagmuru ve hava kirliligi toplam yiikiiniin 6nemli bir miktarin1 olustururlar.

NO,’in atmosferdeki miktarinin yarisi tasit egzosu diger yarisi ise sabit yakma tesislerinden

dolayidir. Bu gazlar atmosferde dogal gaz cevrimine girerek, nitrik asit (HNOg3) olusumuyla

sonuclanan zincirleme reaksiyonlari tamamlarlar.

En 6nemlileri: Diazotmonoksit (N20), azotoksit (NO) ve azotdioksittir (NO,). Sehir bolgelerinde
daha ¢ok NO ve NOg tiirlerine rastlanmaktadir. Azotoksitlerin kaynagini ise biitiin fosil yakitlarin
gerek elektrik santrallerinde,gerekse otomobil,otobiis ve kamyon gibi araclarda kullanilmasi
olusturmaktadir. Yani azotoksitlerin kaynagi kiikiirtdioksite gore daha yaygindir.

Son yillarda Danimarka’ da yapilan bir arastirmayla amonyak buharlagmasi sonucu olusan buhar
giines radyasyonuna maruz kaldiginda, atmosferdeki nitrik asit olusumuna katkisinin ihmal
edilemeyecek boyutta oldugu belirlenmistir.

Toprakta, su havzalarinda ve goéllerde nitrifikasyon yapan bakteriler ve oksijen sayesinde
amonyum nitrit asite doniistiiglinde yagmurun asiditesini 4 kat artirmaktadir.

Asit yagmurlarina yol acan emisyonlarin kaynaklari
Dogal kaynaklar: Asit yagmurlarina sebep olan gazlarin, dogada bulunan en 6nemli kaynagi
yanardaglardir. Yanardaglar da havadaki SO, ve CO, gibi gazlarin miktarin1 arttirmaktadir.
Karada, batakliklarda ve okyanusta yasayan bazi canlilar da bu biyolojik stiregleri sonucu bu
gazlar yayarlar.

Insan faaliyetleri:
Fabrikalar ve motorlu araclar



Termik santrallerde, 1sitmada ve endiistri kurumlarinda kullanilan komir atmosfere kiil
(kadmiyum, kursun), CO, ve SO, yaymaktadir.

Tarimda bilingsiz ve yanlis ilaglama, cesitli iiriinlerde kullanilan kloroflorokarbonlar gevre
kirliligine dolayisiyla bu kirlenmeler asit yagmurlarina neden olmaktadir.

Havada insanlar tarafindan olusturulan zararli emisyon miktarinin diger dogal kaynaklarca
olusturulan emisyonlardan fazla oldugu ortaya ¢ikarilmistir.

Asit Yagmurlarnnn Tarihgesi

Asit yagmurlari, 6zellikle Endiistri Devriminden sonra kiikiirt ve azot gazlarinin atmosferde hizla
birikmesiyle etkisini hissettirmeye baslamistir.

[lk olarak ise 1852 yilinda sanayinin besigi olan Ingiltere’de Robert Angus Smith adindaki bilim
adam asit yagmurlari ile hava kirliligi arasindaki iliskiyi fark etmis ve sanayinin bu yagislar
tetikledigini ortaya koymustur.

Ancak 1960'lara kadar bu olay bilim camiasinin ilgisini gekmemistir.

Bu yagislar sadece olustugu bolgeyi etkilememektedir.

Cin Halk Cumbhuriyeti, Dogu Avrupa, Rusya gibi yerlerde ve riizgarin bulutlar1 bu tilkelerden
tasty1p yagmur biraktiklari yerlerde asit yagmurlari ciddi bir problem olmaya baglamistir.

1997 yilinda 160 iilkenin katilimiyla Kyoto Protokolii imzalanmistir ve bu protokole goére her
iilke azot ve karbon salinimini 1990 yilindaki diizeylere diistirmek zorundadir.

Ancak Cin Halk Cumbhuriyeti bu protokole sicak bakmamaktadir.

Cin’den yayilan azot ve kiikiirt gazlar1 atmosfer hareketleri sonucunda Japonya’ya asit
yagmurlari olarak diismektedir ve Japonya tarimi bu yagislardan zarar gérmektedir.

Bundan dolay1 Japonya her yil iicretsiz olarak Cin’e fabrikalar icin baca filtresi vermektedir.
Asit yagmurunun uluslararasi bir sorun olarak ortaya ¢ikmasinin baslica nedenlerinden biri,
1960’11 yillarda sehirlerin havasin1 SO2’den aritmak i¢in yiiksek baca yapimi uygulamasinin
yayginlagsmasidir.

Yerel kirliligi diistirmek i¢in yapilan yiiksek bacalar dumani atmosferin hareketli olan bandina
tasidigl icin asit yagmurlarinin yayilmasina katkida bulundu. Asit yagmurlarindan en ¢ok nasibini
alan yerler kirliligin kaynagindan uzaktaki yiiksek rakimli daglar oldu.

Yagmurun viicudumuza degmesini engellemek gerektiginden muhakkak semsiye kullanilmasi
gerekiyor. Ayrica deriyle temasi 6nlemek i¢in semsiye disinda baska koruyucular da yararli
olabilir.

Asit yagmurlari sanayi sehirlerinde yani karbondioksitin fazla oldugu yerlerde, hava akimimin
olmadig yerlerdedir. Ulkemizde buna en iyi drnek Manisa'dur.

Birlesmis Milletlerin yayinladig1 bir rapor, Ingiltere'deki agaclarin %25"inin asit yagmurlarindan
etkilendigini ve bu oranin gittik¢e artigin1 yazmaktadir.

Ulkemizde Asit Yagmurlarinin incelenmesi
Ulkemizde asit yagmurlarmi Arastirma Sube Miidiirliigii tarafindan arastirilmaktadir. Arastirma
Sube Miidiirliigii biinyesinde Hava Kirliligi ve Asit Yagmurlar1 Arastirma Grubu olarak ODTU ile
de ortaklasa yiiriitiilen ¢alismalar ¢ergevesinde, 6zellikle asit yagmurlar1 ve sinir 6tesi kirlilik
taginiminin belirlenmesine yonelik olarak ¢alismalar yapilmaktadir. Bu amagla 13 Nisan 1999
Camkoru’da yagmur suyu toplamak {izere toplama sistemi kurulmustur.



Ozellikle sinirlar 6tesi kirliligin iyi tespit edilmesi amaciyla ¢evresel ve kentsel kirlilikten
etkilenmemesi i¢in kentten uzak bir bolge olan Camkoru bolgesi se¢ilmistir. Ayrica yer se¢imi
yapilirken asit yagmurlarinin iilke ormanlarina verdigi zarar dikkate alinmigtir.

Genel atmosferik sirkiilasyonun yani sira kentsel hava kirliliginin etkilerinin de gdzlenmesi
amaciyla, benzer bir yagmur toplama diizenegi 19 Nisan 1999°da Ankara Bolge Meteoroloji
Miidiirliigiinde kurulmustur.

Asit Yagmurlannn Etkileri Nelerdir?

Asit Yagmurlarimin Cevreye Etkileri

Asit yagmurlari, tiim ¢evreye zarar vermektedir ancak bundan en ¢ok etkilenen ormanlar ve tarim
alanlaridir.

Asit yagmuru topragin kimyasal yapisini ve biyolojik kosullarini etkilemektedir.

Topragin yapisinda bulunan kalsiyum, magnezyum gibi elementleri yikayarak taban suyuna
tagimakta, topragin zayiflamasina ve zirai verimin diismesine neden olmaktadir.

Topraktaki aliiminyumun ¢oziilmesine neden olmakta ve agag¢ koklerinin besinlerden
faydalanmasini engellemektedir, bunun sonucunda agaglar kuruyabilir.

Mermer, kumtasi veya kirecten yapilan ve icerisinde kalsiyum karbonat bulunduran tarihi eserlere
zarar vermektedir.

Ayrica acik metal yiizeyler, boya kaplamalar ve bazi plastikler, siilfiir dioksit ve yagisin
sulandirdigi bu asitten dolay1 bozulma gosterir.

Gollere ve akarsulara diisen asit yagmurlari, sudaki asit dengesini bozmaktadir.

Asitlesmenin ¢evre lizerinde dolayli olmakla birlikte yine cok 6nemli etkilerinden biri de,
endiistriyel faaliyetler sonucu olusan asit nemidir. Topraga ya da gol yataklarina inmis civa,
kadmiyum ya da aliiminyum gibi zehirli maddelerle tepkimeye girebilmekte ve normal kosullar
altinda ¢6ziinmez sayilan bu maddeler, asidik nemle tepkimenin sonucunda, besin zinciri ya da
igcme suyu yoluyla bitki, hayvan ve insana ulasip toksik etkiler yaratmaktadir.

Asit Yagmurlarinin insan Sagh@ Uzerine Etkileri
Temmuz 1984’ de Berlin’ de Diinya Saglik Orgiitii’ niin (WHO) Avrupa Bolgesel Toplantisinda
cesitli gruplar tarafindan sunulan arastirmalar asit yagmurlarinin insan saghig tizerindeki etkileri
konusunda ilging sonuglar aciga ¢ikarmistir. Bu arastirmalarin sonucu olarak asit depolanmasinin
insan saglig1 iizerinde dolayli ve dolaysiz olmak tizere 2 tiir etkisi belirlenmistir.

Bugiine kadar yapilan arastirmalar heniiz asit depolanmasinin insanlar lizerinde dolaysiz bir
etkisini belirleyememistir.

Bununla beraber deri, g6z ve solunum sistemindeki direkt etkileri dikkat ¢ekicidir.

pH 4.6’ ya kadar asitlenmis gol sularinda insan ve tavsan denekleri lizerinde yapilan
arastirmalarda belirli bir takim etkiler belirlenmis, pH’ 1n 4 ten disiik oldugu degerlerde gozde
tahris ve kizariklik olusmustur.

Asidik zerrecikler genellikle siilfiir dioksit ve nitrik oksitlerin atmosferdeki dispersiyonu ile
olusur. Sonugta olusan nitrik ve siilfiirik asit diger partikiiller (toz, is, kurum, duman vs) {izerine
yapisir. Bu partikiillerin direkt olarak solunmasi bu asidik yapilarin dogrudan akcigerlere kadar
gitmesine neden olmaktadir. Bu asidik yapidaki tozlar ve gazlar nemli ve sicak akciger
alveollerinde kimyasal olarak kana gecebilirler. Bronsit, astim, kanser gibi ¢esitli hastaliklara



neden olabilirler.

Asit yagmurlarinin insanlar tizerindeki dolayli etkileri, ylizey ve igme sulari, yer alt1 sulari,
toprak, agir metaller, bitkiler ve baliklar tizerindeki etkilerine bagl olarak, bu unsurlarin
kullanilmast sonucunda uzun vadede insan biinyesinde asidik depolanmaya neden olmasidir.
Gollere ve akarsulara diisen asit yagmurlari, sudaki asit dengesini bozar ve baliklar etkiler.
Baliklarin bu durumdan etkilenmesi besin zinciri yoluyla bizleri de etkilemektedir.

Asit Yagmurlarim Nasil Onleriz?
Oncelikle niifusun,sanayinin ve trafigin yogun oldugu yerlerde hava kirliligini azaltic1 6nlemler
alinmalidir.

Bu nedenle;

¢ Ormanlar ve yesil alanlar korunmali, yayginlastirilip, gelistirilmelidir.

e Schiri¢i ulasimlarda trafik yogunlugunu azaltacak metro,cevre yollari,alt gegit gibi altyap1 ve
toplu tasima sistemleri yayginlastirilmalidir.

e Hava kirliliginin yogun oldugu biiyiik illerimizde kaliteli ve temiz linyitin yakilmast igin
gerekli tedbirler alinmalidir.

e Kentsel 1sinmada dogal gazin kullaniminin artirilmasi ve yogun hava kirliligi yasanan
illerimize dogal gazin gotiiriilmesi gerekmektedir.

e Endiistriyel tesislerinin bacalarina filtre takilmalidir.

¢ Enerji iretiminde kullanilan termik santrallerin yerine, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimi yayginlastirilmalidir. (Giines Enerjisi, Jeotermal Enerji, Riizgar Enerjisi vs.)

e Yakitlarda kiikiirt orani azaltilmalidir;

¢ Bilim adamlar1 6zellikle komiir enerjisi ile ¢alisan elektrik santrallerinin siilfiir dioksit
salinimlarini azaltmak i¢in daha az siilfiir iceren komiirlerin kullanilmasi, kdmiiriin yikanarak
mineral maddesinin azaltilmasi, baca gazi destilflirizasyon tesisleri ve komiir yakma
yontemlerinde degisiklikler gibi 6nerilerde bulunmaktadirlar.

e Araclarin bakimi zamaninda yapilmalidir. Bdylece yapilan periyodik muayenelerle, yanma
kusurlarinin giderilmesiyle ara¢ emisyonlar: diisiiriilebilir.

e Motorlu araglarin emisyon kontrolii; akaryakit kalitesinin arttirilmasiyla motorlu arag
performansi arttirilarak, kursunsuz benzin kullanimi yayginlastirilarak saglanabilir. Ayrica son
yillarda diisiik CO2 emisyonlu yesil otomobillerin iiretimi agirlik kazanmaya baslamigtir.

Biz Neler Yapabiliriz?
e Asit yagmurlarinin 6nlenmesi veya zararlarinin en aza indirgenebilmesi konusunda bireysel
olarak sorumluluklarimiz vardur.
e Cevre kirliligini ve asit yagmurlar ile ilgili sorunlar1 bildigimiz i¢in, bu bilgileri ¢evremizde
kisilerle de paylagsmali ve bu konuda bizlerin de bir seyler yapabilecegini hatirlatmaliyiz.

e Bireysel olarak katkida bulunabilecegimiz en 6nemli konulardan biri enerji
tasarrufudur.

e Kullanmadigimiz zamanlarda, 1siklari, bilgisayarimizi, televizyonu, video oyunlarini ve diger
elektrikli aletlerimizi kapatabiliriz.

e Daha az enerji tiiketen cihazlari, tasarruflu ampulleri, klimalari, su 1siticilarini tercih edebiliriz.



e (Cok yakin mesafeler i¢in arabamizi kullanmay1p, imk&nimiz varsa toplu tagima araclarini
tercih edebiliriz.



