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1.GIRIS

XIX yiizyll baslarindan itibaren Diinya’daki hizli sanayilesme ve niifus artisina kosut
olarak fosil kokenli enerji kaynaklarina yonelim artmis ve hizli bir tiketim donemi
baglamistir. Avrupa’nin biiylik sehirlerinde endistriyel ve evsel enerji gereksinimini
karsilamak amaciyla atmosfere salinan emisyonlarin, insan sagligin1 tehdit eder noktalara
gelerek toplu oliimlere de neden oldugu bilinmektedir. Sehirlerdeki hava kirliligini 6nlemek
icin sehir disinda yakma merkezleri olusturulmus ve yakma tesislerinin baca yiiksekligi
artirilarak merkezi 1sinma sistemine basvurulmus boylece sehir havasindaki kirlilik
azaltilmaya caligilmistir.

Insanoglunun giderek artan iiretme istegi ve gereksiniminden ¢ok tiiketme egilimi
daha fazla enerji gereksinimi dogurmus, bunun sonucunda da Diinya’da, hava — su — kara
kiitleleri arasindaki dongii bozularak giderek daha da kirlenen bir Diinya olusmasina neden
olmustur. Bu kirlenmeler sonucu canli ve cansizlarda olumsuz etkilenmeler olusmustur.
Yerkiirenin tahrip edilmesi, su kaynaklarmin kirletilmesi ve atmosfer kimyasinin
degismesiyle pek cok bitki, hayvan ve canli tilirlerinin yasamlarini devam ettirme sanslari
giderek azalmaktadir.

Atmosferdeki kirletici maddeler, atmosferin dogal bilemisinde olmayan maddeler
olabildigi gibi atmosferin dogal bilesiminde olsa bile atmosferdeki yogunlugu belirli bir sinir
degeri gegmesiyle de kirletici tanimlamasina girmektedir. Atmosfere dogal yollarla (volkanik
patlamalar, kum firtinalar1 vs. ) salinan kirleticilerin yan1 sira endiistriyel faaliyetler, araclarin
egzoz gazlariin salimi ve evsel 1sinma amaglh fosil kdkenli enerji kaynaklarinin kullanimi ile
atmosfere salinan insan kaynakli kirleticiler, atmosferin fiziksel ve kimyasal yapisinda
degisikliklere neden olmaktadir. Kirleticiler olustuklar1 emisyon kaynagi ¢evresindeki etkileri
bakimindan incelendiginde yarattiklar1 etki ve sonuglari da goz oniine alinarak sehir kirliligi
sinifinda incelenebilir. Kirleticilerin atmosfere ilk salindigi andaki etkileri bakimindan
incelendigi gibi salindig1 noktadan ¢ok daha uzaklara taginarak atmosferdeki katalizorlerin de
etkisiyle birgok reaksiyonlara girerek c¢ok daha etkili maddelere doniisiim sonuglari
bakimindan da incelenmektedir. Atmosfere salimi sonucu uzun siire atmosferde kalarak,
baska maddelere doniisiim gecirerek ve atmosfer igerisinde uzun mesafelere taginmasi
sonucunda bu maddelerin atmosfere, canli ve cansiz tiim ¢evreye olan etkisi ise kiiresel
atmosfer kirliligi olarak incelenmektedir. Kiiresel atmosfer kirliliginin neden oldugu etkiler
bugiin ozon tabakasinin incelmesi, iklim degisikligi, asit yagmurlar1 ve siir Otesi taginim
basliklar1 altinda incelenmektedir.

Araglarin egzoz gazlari, 1sinma amaclh evsel baca gazlari ve endiistriyel alanlardan
atmosfere salinan kiikiirt oksitler ve azotlu bilesiklerin, atmosferde 5-7 giin kalarak gesitli
reaksiyonlara girerek siilfirik asit ve nitrik aside doniiserek ve atmosferik tasinilma salindigi
kaynaklarin ¢ok uzaklarina hava kiitleleriyle tasinip yagislarla yeryiiziine ulagsmalarina asit
yagmurlar: denilmektedir. Asit yagmurlar teorik olarak yagmur- kar suyunun asitliginin 5.6
pH’dan diisiik olmas1 olarak tanimlansa da 5.00 pH’nin altindaki tiim yagislara asit
yagmurlari olarak adlandirilir.



Diinya’da XX. yiizyilin ve bundan sonraki yillarin en biiylik sorunlarindan birisi de
kiiresel atmosfer kirliligidir. Kontrolsiiz tiiketme ve kontrolsiiz kirletme sonucu soludugumuz
hava, yasadigimiz kara ve su kiitlesi can ¢ekisme asamasina gelmektedir. Diinya, iilke ve
birey boyutunda ¢evre duyarlilig1 olusturularak acil 6nlemler alinmali, orta ve uzun dénemli
planlanmis 6nlemler uygulamaya konulmasi i¢in ¢alismalara baglanilmalidir.

2. METEOROLOJi GENEL MUDURLUGU HAVA KIiRLILIGI VE ASiT
YAGMURLARI CALISMALARI

Insanlarin enerji ihtiyaglarini karsilamak iizere fosil kokenli enerji kaynaklarini her yil
artan hizda tiiketmeye baglamalar1 ve emisyonlarin atmosfere salinmalar1 sonucu giiniimiizde
atmosfer kirliligi ile karsilagilmistir. Bu kirliligin atmosferik dolagim ile iilke sinirlarini agarak
etkilerini gdstermeye baslamasiyla da serbest atmosfer kirliligi ve asit yagmurlar1 sorunuyla
kars1 karstya kalmmistir. Diinya Meteoroloji Orgiiti (WMO) altinda Kiiresel Atmosfer
Gozlemleri (GAW) programi ile Diinya Olgeginde Serbest Atmosfer Kirliligi gdézlem ve
Ol¢iimleri WMO’ ya bagli iilkelerce yapilmaktadir.

Meteoroloji Genel Miidiirliigli Arastirma Daire Baskanligit Cevre Sube Miidiirligi
bilinyesinde asit yagmurlar1 ve sinir 6tesi kirlilik tasiniminin belirlenmesine yonelik olarak
calismalar yapilmaktadir. Bu amagla 13 Nisan 1999 Camkoru’da yagmur suyu ornekleri
toplamak iizere toplama kap sistemi kurularak baslanmistir. Toplanan yagis ornekleri Genel
Miidiirlik laboratuvarmna cihazlar almana kadar ODTU Cevre Miihendisligi boliimii
laboratuvarlarinda analiz edilmistir. 2003 yilinda Asit yagmurlar1 laboratuvarinin agilmasiyla
tiim analizler Genel Miidiirliik laboratuvarinda yapilmaya baslanmstir.

Diinya Meteoroloji Orgiitii’niin GAW programi ¢aligma konularindan olan serbest
atmosfer kirliligi ve asit yagmurlart calismalarinda Ornek toplamak icin yer secim
kriterlerinden orneklerin analiz edilmesine kadar tiim ayrintilar GAW tarafindan yayinlanan
dokiimanlarda ve el kitaplarinda kullanicilara anlatilmistir. Istasyon yer se¢im kosullarinin en
belirgin 6zelligi ise istasyonun yerel kirletici kaynaklariin (ev, otoyol, fabrika, mandira vb.)
etkisinden uzak olmasi zorunlulugudur. Bu kosullar serbest atmosfer kirliligi ile kentsel hava
kirliligini birbirinden ayiran en 6nemli 6zelliktir. Bu amacla sinir 6tesi taginan kirliligin iyi
tespit edilmesi amaciyla ¢evresel ve kentsel kirliligin etkisinde olmayan kentten uzak bir
bolge olan Camkoru bolgesi secilmistir.

Hava Kirliligi ve Asit yagmurlar1 ¢aligmasi kapsaminda atmosferde uzun mesafeli
smirlar otesi kirlilik tasinimini belirlemek amaciyla Meteoroloji Genel Miidiirliigii ile miilga
Cevre ve Orman Bakanligi Arastirma ve Gelistirme Daire Bagkanligi ve Orman Genel
Miidiirliigii arasinda protokoller yapilmistir. Yapilan protokol dogrultusunda yagis orneklem
noktalarinin cevresel ve kentsel Kkirliligin etkisinde olmayan, orneklem yer secim
kistaslarina uyan ve lojistik destek saglanabilmesi g6z Oniinde tutularak Tirkiye’yi



etkileyen hava sistemlerinin Tiirkiye’ye giris noktalarini kapsayacak sekilde yagis drneklem
noktalar1 belirlenmistir.

1999 - 2018 yillar arasinda agilan yagis 6rnegi toplama istasyonlar1 sunlardir;

Camkoru ormanlik alan1 (Nisan 1999) (basit 6rnekleme),

Miilga Amasra Meteoroloji Miidiirliigli (Subat 2004),

Balikesir - Balya radar verici istasyonu (Aralik 2004),

Istanbul - Catalca radar verici istasyonu (Mart 2005),

Antalya Bat1 Akdeniz Orman Aragtirma Miidiirliigii Biik Orman Sefligi (Ekim 2005)
Marmaris radar verici istasyonu (Haziran 2011),

[zmir radar verici istasyonu (Temmuz 2011),

Mugla — miilga Yatagan Meteoroloji Istasyon Miidiirliigii (Temmuz 2012),
Hatay — Iskenderun radar verici istasyonu (Nisan 2013),

Trabzon — Akcaabat radar verici istasyonu (Ekim 2014),

Camkoru Orman Arastirma Sefligi (Aralik 2014),

Diyarbakir radar verici istasyonu (Mart 2017)

\
B e
A ///* A Q\‘A 2/‘\«/“
E oo [ pelsig \/—\ A \/vv

)
-

K Wdbzon £ )

Cdmkoru : : by ¢ s |

’.
Yatagan: » % i ek Diyarbakir
Marmaris. & “EE : Y
~, K Antalya e
RV Yagis Ornegi
Toplama Noktalarn

Resim 1. Yagis ornegi toplama merkezleri



2.1 Yagmur Toplama Ornekleyicileri

2.1.1 Basit ornekleme teknigi

Camkoru ormanlik alanindan alinan yagis Ornekleri basit Orneklem sistemi ile
alinmaktadir. Basit 6rneklemede yagis toplama kabi plastik bir sise (polietilen) ve bir huniden
olugmaktadir. Huni, sisenin alt1 kesilerek ters ¢evrilmesi ile elde edilmistir. Yagmur toplama
kab1 istasyonlara yerlestirildikten sonra hem kuru ¢okelme hem de yagmur suyu toplama
kabinda toplanmaya baslamistir. Toplama sisteminde kullanilan malzemeler polietilen
malzemeden yapilmistir. Ornekleyicinin huni ¢ap1 12,5 cm ve 2 litrelik su toplama kabadir.

Resim 2. Basit 6rnekleme teknigi

2.1.2 Otomatik yagmur toplama ornekleyicisi

Hava Kirliliginin kaynag1 ve izleyecegi yolun belirlenmesinde otomatik yagis toplama
ornekleyicisinin biiylik 6nemi vardir. Otomatik yagis toplama ornekleyicisi lizerinde temel
olarak bir yagis sensorii, bir adet hareketli kapak ve iki adet kova bulunmaktadir. Kovalardan
birisi yagis Orneklerini digeri ise kuru c¢okelme oOrneklerini toplamak ig¢indir. Yagis
basladiginda sensor kapagi hareket ettirerek yagis kovasini agar, yagis kesildiginde ise yagis
kovasinin iistiine kapatarak yas ve kuru ¢okelme 6rneklerinin toplanmasini saglamaktadir.



Resim 3. Otomatik yagis toplama dérnekleyicisi

2.2. Yagis Orneklerinin Analize Hazirlanmasi ve Analizi

Ornek toplama noktalarindan giinliik olarak toplanan yagislar ile 15 giinliik olarak
toplanan kuru ¢okelme ornekleri, diisen yagislarin sikligina gore ii¢ haftada bir ya da ayda bir
olmak iizere kargo ile Arastirma Dairesi Baskanligi Cevre Sube Midiirliigii laboratuvarina
gonderilmektedir. Siselenen Ornekler 30 dakika UV 15181 altinda bekletilerek 6rnek i¢indeki
mikrobiyolojik aktiviteleri engellenmektedir. Yagis drneklerin asitlik derecesi Selecta marka
pH 2001 model pH metre ile Slciilmektedir. Orneklerin elektriksel iletkenligi ise Selecta
marka CD 2002 model elektriksel kondaktivitemetre cihazi ile Olgiildiikten sonra metal ve
iyon analizleri i¢in buzdolabinda bekletilmektedir.

Orneklerdeki iyon analizleri laboratuvarda bulunan Dionex 120 iyon kromotografi
cihazi ile yapilmaktadir. Yagis orneklerinde metal analizleri ise Perkin Emler marka AA-800
model Atomik Absorbsiyon Spektrometre cihazinda Firin ve alev yontemi kullanilarak
yapilmaktadir.



Cizelge 1. Laboratuvarda yapilan analizler ve kullanilan cihazlar

Parametre Cihaz
Cd, Mo, Mg, Fe, Co, Na, V, K, Pb, Cr, Perkin Elmer AA-800 AAS
Ni, Ca, Mn, Al, Cu
Asidite Selecta marka 2001 model pH metre
Tletkenlik Selecta marka CD 2002 model

elektriksel kondaktivite metre

F, Cl, NO2, NO3, Br, PO4 ve SO4 Dionex 120 iyon kromotografi cihazi
(Anyonlar)

Li, Na, K, NH4, Mg ve Ca Dionex 120 iyon kromotografi cihazi
(Katyonlar)

Laboratuvar analiz sonuglarmin bir kopyasi Meteorolojik Veri Islem Dairesi
Bagkanlig1 tarafindan arsivlenmekle birlikte liger aylik asit yagmurlar biilteni ¢ikarilarak
Meteoroloji Genel Miidiirliigli internet sitesinde yaymlanmaktadir. Asit yagmurlar1 biilteni
bilgileri ayn1 zamanda TUIK sitesinde de yayinlanmaktadir. Meteoroloji internet sayfasinda
yagis Ornekleri toplanan bazi merkezlerimizin asit yagmurlar1 konusunda bilgilendirme
caligmas1 da bulunmaktadir. Ayrica kurum i¢i ve tasra birimlerinde sunum ve seminerlerle
bilgilendirme yapilirken kurum disinda ise ulusal ve uluslararasi sempozyumlarda bildiriler
hazirlanarak sonuglar duyurulmaktadir. Meteoroloji Genel Miidiirliigiinde siirdiiriilen Asit
yagmurlar1 calismalart ODTU Cevre Miihendisligi ve Izzet Baysal Universitesi Cevre
Boliimii ile isbirligi icinde ¢aligmalara devam edilmektedir.

Universiteler ile isbirligi kapsaminda ulusal ve uluslararasi sempozyumlarda verilen
bildirimler sunlardir:



Ilhan, Ali.iL, Oztiirk, F., Balta, T., Oz, N., Kenet, F.E., Rasan, G., Diindar, C., Tuncel, G.
Chemical Composition of Wet Deposition in Black Sea Atmosphere. “Blacksea
International Environmental Symposium”. 25-29 August 2008, Giresun, Turkey, pp.348—356,
oral presentation

Ilhan, Ali.i., Oztiirk, F., Balta, T., Oz, N., Kenet, F.E., Rasan, G., Diindar, C., Tuncel, G.
Investigation of Wet and Dry Deposition Variables of Amasra. “International Fourth
Symposium on Atmospheric Sciences”, 25-28 March 2008, Istanbul, Turkey, pp.318-325,
oral presentation

ilhan, Ali.l., Oztiirk, F., Balta, T., Oz, N., Kenet, F.E., Rasan, G., Diindar, C., Tuncel, G.
Karadeniz Yagmur Suyu Kompozisyonunu Etkileyen Kaynaklarin Faktor Analiz
Teknigi fle Belirlenmesi. “Hava Kirliligi ve Kontrolii Ulusal Sempozyumu”, 22-25 Ekim
2008, Hatay, s.364-374

Ilhan, Ali.L., Oztiirk, F., Coskun, K., Balta, T., Oz, N., Kenet, F.E., Rasan, G., Diindar, C.,
Tuncel, G. Coziinmiis Metallerin Camkoru (Ankara) Ormanhk Alanmma Olan

Cokelmelerinin Incelenmesi. “Cevre Sorunlar1 Sempozyumu”. 14—17 Mayis 2008, Kocaeli,
s.35

flhan, A.I., Oztiirk, F., Balta, T., Tuncel, G. A Comparative Study of Elemental and
Ionic Content of Precipitation in Turkey. “Global Conference on Global Warming 2009”.
5-9 July 2009, Istanbul, Turkey, oral presentation

ilhan, A.I., Oztiirk, F., Balta, T., Tuncel, G. Tiirkiye’de Farkh Istasyonalarda Belirlenen
Yagmur Suyu Kompozisyonunun iyon ve Elementler Acisindan Karsilastiriimasi.
“8.Ulusal Cevre Miihendisligi Kongresi”. 12-14 Kasim 2009, Antalya, s.279-294

Oztiirk, F.ilhan, A.I., Balta, T., Tuncel, G., Spatial and Temporal Variations of
Rainwater Constituents in Turkey, Advanced Study Program,World Climate Research
Program (WCRP), Early Career Scientist Assembly Workshop, 19-22 October 2011, National
Center for Atmospheric Research (NCAR), Boulder, Colorado, USA, oral presentation

Oztiirk, F., ilhan, A.I., Balta, T., Tuncel, G. A Multi-Site Study of Rainwater Chemistry
within Turkey. Air Quality Management at Urban, Regional and Global Scales, 4th
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International Symposium and IUAPPA Regional Conference, September 10-13 2012,
Istanbul, Turkey, pp.795-802, poster presentation

Oztiirk, F.,ilhan, A.I., Balta, T., Tuncel, G. PMF Analysis of Rainwater Data Generated
for Black Sea Atmosphere. Air Quality Management at Urban, Regional and Global
Scales, 4™ International Symposium and IUAPPA Regional Conference, September 10-13
2012, Istanbul, Turkey,pp.71-79, oral presentation

Ayakli, G., Tuncel., G., Ilhan, A.I., Balta, T., Oztirk, F., Chemical composition of
precipitation at different parts of Turkey. Air Quality Management at Urban, Regional
and Global Scales, 4™ International Symposium and IUAPPA Regional Conference,
September 10-13 2012, Istanbul, Turkey, pp. 869, poster presentation

Oztiirk, F., Ilhan, A.L, Balta, T., Tuncel, G., Chemical Characteristics of Rainwater in
Izmir, Turkey, ATMOS 2013, April 24-26 2013, Istanbul, Turkey, pp.203-210, oral
presentation

flhan, A.i., Balta, T., Ayakli, G., Oztiirk, F., Tuncel, G., Chemical Composition of
Precipitation in Three Different Parts of Turkey, ATMOS 2015: 7t Atmospheric Sciences
Symposium, 28-30 April 2015, Istanbul, Turkey, pp.300-310, oral presentation

Ayakl, G., Ilhan, A.i., Balta, T., Oztiirk, F., Tuncel., G., Balikesir ilindeki Yagislarin
Kimyasal Bilesimi, V. Hava Kirliligi ve Kontrolii Sempozyumu (HKK 2013), 18-20 Eyliil
2013, Eskisehir, poster sunumu

Geng, D.D., Dogan, G., ilhan, A.I., Balta, T., T, G., fonic Copmoposition of aerosol at
Northwestern Turkey, Int. J. Global Warming, Vol 7, No:2, 2015

Yucel, G.,ilhan, A.I., Balta, T.,Un, Y., Tuncel, G., Tiirkiye’de Yagmur Suyunun fyonik
Kompozisyonunun Zamansal ve Mekansal Degisimi, VIII. Ulusal Hava Kirliligi ve Kontrolii
Sempozyumu, Antalya. 1-3 Kasim 2017,

Geng, D.D¢, Balcilar, 1., ilhan, A.I., Balta, T., TUncel, G.,Bati Karadeniz Aerosolunun
Zamansal Degisiminin Degerlendirilmesi, VIII. Ulusal Hava Kirliligi ve Kontrolii
Sempozyumu, Antalya. 1-3 Kasim 2017,



Yucel, G., ilhan, A.i., Balta, T.,Un, Y., Tuncel, G., Tiirkiye’de Yagmur Suyunun Iyonik
Kompozisyonunun Tiirkiye Uzerindeki Degisimi, 12. Ulusal Cevre Miihendisligi Kongresi,
Ankara. 5-7 Ekim 2017

Yucel, G.,ilhan, A.I., Balta, T.,Un, Y., Tuncel, G.,Variation Of Chemical Composition Of
Rainwater in Different Parts Of Turkey: Long — Term Trends Since 1990, Uluslar aras1 Saglik
ve Cevre Kongresi, Adana, 23 - 25 Ekim 2017

HAVA KIiRLILIGI ve ASIT YAGMURLARI LABORATUVARI

Resim 4. Hava kirliligi ve asit yagmurlari laboratuvari



3. TURKIYE’DE ASIiT YAGMURLARININ iRDELENMESI

3.1. Trabzon

Trabzon yagis toplama merkezi 41° 04> 29” K ve 39° 28’ 06” D koordinatlarinda
denizden yiiksekligi 578 m. olan Trabzon — Akcgaabat Mersin beldesi tepesinde yer alan
Meteoroloji radar sahasina kurulmustur. Trabzon bolgesine kuzey - bati, kuzey ve 6zellikle
kisin dogu yonlerinden gelen hava sistemlerinin tasidigi kirleticileri belirlemek bakimindan
oldukga 6nemli bir yagis 6rnegi toplama merkezidir.

Trabzon — Akgaabat radar sahasina kurulan yagis ornekleyicisinden 03.12.2014 —
30.05.2018 tarihleri arasinda 198 adet yagis ornegi elde edilerek analizleri yapilmis ve
degerlendirilmistir.

Trabzon yagis orneklerindeki en yliksek siilfat konsantrasyonu 06.07.2017 tarihinde
10,38 ppm olarak belirlenmis olup 11.05.2018 tarihinde ise 10,11 ppm siilfat konsantrasyonu
belirlenmistir. Yiiksek siilfat konsantrasyonuna genel olarak yaz aylarindaki yagis
orneklerinde karsilagilmaktadir. Yagis Orneklerinde en yiiksek nitrat konsantrasyonu
31.08.2016 tarihinde 31,13 ppm olarak belirlenmistir. 25.05.2018 tarihinde ise 17,66 ppm
olarak ikinci en yiiksek nitrat konsantrasyonu belirlenmigtir. 31.08.2016 tarihinde ise 17,22
ppm olarak en yiiksek klor konsantrasyonu belirlenmis olup 12.08.2015 tarihinde ise 10,36
ppm klor dl¢iilmiistiir.

Trabzon — Akcgaabat yagis 6rneklerinde aylik hacim agirlikli siilfat konsantrasyonlari
incelendiginde Ocak ve Eylil aylarinda siilfat konsantrasyonlarinin yiliksek oldugu
goriilmiistiir. En yliksek agirlikli siilfat konsantrasyonu Ocak ayinda 3,50 ppm olarak
belirlenmistir. Agustos ve Eylil aylarinda hacim agirhikli aylhik ortalama siilfat
konsantrasyonlar1 diger aylara gore daha disiiktiir. Trabzon yagis Orneklerinde nitrat
konsantrasyonlar1 incelendiginde Haziran ve Agustos aylarinda diger aylara gore yiiksek
oldugu goriliir. Haziran ve Agustos aylarinda nitrat konsantrasyon degerleri, stilfat
konsantrasyonlar1 degerlerinden de yiiksektir. En yiiksek nitrat konsantrasyonu Haziran
ayinda 2,65 ppm olup Ekim, Aralik, Ocak ve Subat aylarinda nitrat konsantrasyonlar1 diger
aylara gore daha diisiiktiir. Agustos, Kasim, Aralik ve Subat aylarinda klor konsantrasyonlari
diger aylara gore yiiksek olup en yiiksek klor konsantrasyonu Aralik ayinda 2,21 ppm olarak
hesaplanmuistir.

Trabzon yagis Orneklerinde wuzun yillar agirhikli  ortalamalara gore siilfat
konsantrasyonu 1,98 ppm, nitrat konsantrasyonu ise 1,61 ppm olarak hesaplanmuistir.

Trabzon — Akgaabat yagis orneklerinde asitlik degerleri incelendiginde 06.01.2018
tarithinde 4,90 pH ile en asidik yagmur suyu oldugu belirlenmistir. 27.10.2015 tarihindeki
yagmur suyu asitligi ise 4,96 pH olarak belirlenmistir. Trabzon yagislarmin en asidik
degerleri genellikle kis aylarinda oldugu belirlenmistir. Trabzon yagis Orneklerinin hacim
agirhikli aylik pH ortalamalar1 incelendiginde siilfat konsantrasyonunun en yiiksek oldugu
Ocak aymda 5,38 pH, Subat ayinda ise 5,64 pH oldugu hesaplanmistir. Kasim ayindaki
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hesaplanan pH disinda diger aylardaki yagis drneklerinde ¢ok kuvvetli ndtralizasyon ve diisiik
asidik iyon konsantrasyonlarindan dolay:r yagis Ornekleri pH degerlerinin ndtr degerlere
yaklagtigi goriilmektedir. Baska bir sOyleyisle Trabzon — Akgaabat yagmur suyu aylik
ortalamalar1 i¢in asit yagmurlarindan s6z edilemez.

Trabzon yagis drneklerinin mevsimlik hacim agirlikli pH ortalamalar1 incelendiginde
en diisiik pH degeri ilkbahar ayinda 5,70 pH olarak hesaplanmistir. Diger mevsimlerde asitlik
birbirlerine ¢ok yakin olup en yiiksek pH degeri 6,75 pH ile sonbahar ayindadir.

Trabzon yagis Orneklerinin glinlik pH degerlerinin histogrami incelendiginde
yagislarin %4,55°1 5,50 pH’nin altinda oldugu goriiliir. Asit yagmurlarindan s6z edecegimiz
yagislar ise tim yagislarin %1,01°1 kadar olan 5,00 pH’nin altinda olan yagmurlardir. S6z
konusu asit yagmurlar sadece 2 adet olup Ocak ve Ekim aylarinda goriilmiistiir.

Trabzon yagis 6rneklerinde asit yagmurlari ¢aligmasi i¢in anlamli olan siilfat, nitrat ve
klor iyonlar1 ile pH’ nin korelasyon analizi yapildiginda siilfat — nitrat 0,54, Siilfat — klor 0,53
olarak orta derecede korelasyon gostermektedir. Nitrat ve klor iyonlar1 arasindaki korelasyon
katsayist ise 0,69 olup iyi derecededir.

Trabzon yagis orneklerinde siilfat ve nitrat konsantrasyonlarinin yiiksek oldugu ve pH
degerlerinin ise diisiik oldugu tarihlerde NOAA Hysplit geri yoriinge model c¢iktilart
olusturularak c¢iktilar alinmistir. Boylece serbest atmosferde hava Kkiitleleri icerisindeki
kirleticilerin yagis ornegi toplama merkezine gelene kadar atmosferde farkli yiikseltilerdeki
hareketler konusunda fikir elde edinilmistir.

Trabzon yagis toplama merkezinde kuvvetli siklon gecislerinde Kirim yarimadasi,
Orta Avrupa ve Kanada’ya kadar uzanan yoriingeler belirlenmistir. Mevsimlere bagli olarak
orta ve alcak seviyelerdeki kiitle hareketlerine bagli olarak Karadeniz kiyilarindan gelen
kiitlesel hareketler yaninda Misir, Suriye ve Anadolu Yarimadasi {lizerinden hareket eden
kiitle hareketleri izlenilmistir.

Trabzon yagis 6rneklerinin asitliginin diisiik, bir baska soyleyisle dl¢iilen pH degerinin
yiiksek olmasinin bir nedeni de giineyden gelen tasinimlarda alkali ve toprak alkali igerigin
yagmur sularindaki asitligi tamponlamasi olarak tanimlanabilir.

Cizelge 2. Trabzon yagis orneklerinde hacim agirhikh ortalamalar

parametre Uzunyillarort. Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik
Siilfat (ppm) 1,98 3,50 2,15 2,32 2,05 2,08 2,09 1,94 1,21 2,91 1,33 2,08 1,60
Nitrat (ppm) 1,39 1,28 1,22 1,41 1,48 1,90 2,65 1,50 2,07 1,53 0,78 1,15 0,94
Klor (ppm) 1,61 1,69 2,11 1,41 2,03 095 1,37 132 200 1,86 1,07 2,05 2,21
pH 6,06 538 564 6,25 6,31 6,46 6,45 6,60 6,68 6,56 6,39 5,80 6,03
Notralizasyon 0,01 0,04 0,04 0,01 001 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,03 0,02

11



Cizelge 3. Trabzon yagis 6rneklerinde anyon iyonlar:1 korelasyonu

pH S04 NO3 a

pH 1 -0,10 0,12 0,11
S04 1 0,54 0,53
NO03 1 0,69
a 1

Sekil 1. Trabzon yagis 6rneklerinde pH ve notralizasyon
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Sekil 2. Trabzon yagis 6rneklerinde siilfat ve nitrat konsantrasyonu
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3.2. Amasra

Amasra yagis 6rnegi toplama merkezi 41°45 10” K ve 32°22’ 58” D koordinatlarinda
miilga Meteoroloji Miidiirliigli rasat parkinda yer almaktadir. Denizden yiiksekligi yaklasik 50
m. civarindadir. Meteoroloji Genel Miudiirliigii asit yagmurlar1 caligmalari kapsaminda
olduk¢a Onemli bir istasyondur. Tirkiye’ye batidan ve kuzeyden gelen hava sistemlerinin
tasidigi kirliligin ve asit yagmurlarinin izlenmesinde oldukga hassas bir 6neme sahiptir.

Amasra Meteoroloji Midiirliigli bahgesine kurulan otomatik yagis drnekleyicisinden
09.02.2004 - 21.07.2016 tarihleri arasinda 790 yagis O6rnegi toplanarak analizler yapilmistir.
S6z konusu tarihler arasinda yagis Orneklerinin toplanmasinda teknik nedenlerle aksamalar
giderilerek ornek toplanmasina devam edilmistir. 21.07.2016 tarihinde gorevli personelin
emekli olmasi1 nedeniyle yagis 6rnekleri toplanamamustir.

Amasra yagis Orneklerinde Olgiilen en yiiksek siilfat konsantrasyonu 30.05.2014
tarihinde 66,43 ppm olarak belirlenirken yiiksek siilfat konsantrasyonlarinin bahar ve yaz
aylarinda oldugu goriilmektedir. En yiiksek nitrat konsantrasyonu ise 01.06.2013 tarihinde
57,33 ppm olarak en yiiksek deger olarak saptanmustir. Yiiksek nitrat konsantrasyonlari
genellikle bahar, yaz ve sonbahar aylarinda siklikla goriilmektedir. En yiiksek klor
konsantrasyonu ise 85,22 ppm olarak 29.01.2007 tarithinde belirlenmistir.

Amasra yagis Orneklerinde hacim agirlikli aylik ortalama siilfat konsantrasyonlari
incelendiginde Subat, Mart, Nisan ve Mayis aylarinda diger aylara gore daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Tim aylarda aylik ortalama siilfat konsantrasyonlari nitrata gore daha
yiiksektir. Bagka bir soyleyisle ortalama siilfat kirliligi nitrata gore tiim aylarda yiiksektir.
Uzun yillar agirlikli ortalamalari incelendiginde de siilfat 2,60 ppm nitrat ise 1,58 ppm olarak
belirlenmistir.

Amasra yagislarinin asitlik Olgiimleri incelendiginde en yiiksek asitlik 28.02.2014
tarthinde 3,64 pH olarak Olgiilmiistir. Amasra yagis Orneklerinde sonbahar ve kis
mevsimindeki yagislarda asitliklerinin yiiksek oldugu belirlenmistir (pH’ lar diisiik).

Amasra yagis orneklerinde hacim agirlikli aylik ortalama pH degerleri incelendiginde
Ekim, Kasim, Aralik, Ocak ve Subat aylarinda pH degeri 5,00 altinda olup “Asit Yagmurlar1”
olarak adlandirilmaktadir. S6z konusu bu aylarda nétralizasyon orani yiikselmis olup siilfat ve
nitrat iyonlar asit etkisini artirmis ve kis yagislarindan dolay1 tampon etkisi azalarak yagislar
asitlesmistir. Yagis orneklerinde uzun yillar hacim agirlikli pH ortalamalarinda dahi asitlik
4,88 pH degerinde olup genel olarak Amasra yagislar: asidiktir denilebilinir.

Amasra yagis Orneklerinde hacim agirlikli pH degerleri mevsimlik olarak
incelendiginde sonbahar (pH 4,90) ve kis (pH 4,63) mevsimlerinde asit yagmur etkisi
goriiliirken ilkbahar (pH 5,13) ve yaz (pH 5,29) mevsiminde ise asit yagmurlar1 daha azdir.

Amasra yagis orneklerinin tiimii incelendiginde yagis drneklerinin %32,45°1 olan 256
yagis Ornegi asit yagmurudur. Bagka bir soyleyisle yaklasik her ili¢ yagistan birisi asit
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yagmurlar1 olarak belirlenirken, 5,60 pH’nin altindaki 6rnek sayist 372 olup toplam &rnek
sayisinin %47,15 ne karsilik gelmektedir. Amasra giinliik yagis drneklerinde pH 5,00 altinda
olan asit yagmurlariin %23’ Ocak ayinda, %17’si ise Aralik ayinda gergeklesmistir. Subat
ay1 %13, Ekim %12 ve Kasim ay1 ise asit yagmurlarinin %12’sini icermektedir. Baska bir
sOyleyisle Ekim ve Subat aylar1 arasinda yagan yagislar yiiksek oranda asit yagislardir.

Amasra yagis Orneklerinde yapilan pH, S04, NO3 ve Cl analiz degerlerinin
korelasyonunda S04-NO; 0,72 korelasyonla iyi bir sonu¢ vermistir.

Amasra yagis orneklerinde yagis drneklerinin diisiik pH degerleri gosterdigi giinler ile
yiiksek iyon konsantrasyon belirlenen giinler i¢in kirleticilerin serbest atmosferde izledigi
yolu belirlemek amaciyla NOAA’nin Hysplit geri yoriinge analiz programi calistirilarak
ciktilar alinmigtir. Boylece yagis gilinii ve 96 saat oncesine kadar lilkemize gelen kirleticilerin
gelis yollar1 belirlenmistir.

Amasra yagis toplama merkezi i¢in yapilan model ¢aligmasinda atmosferin {ist
seviyeleriyle gelen tasiminin ¢ok uzak mesafelerden geldigi goriilmektedir. Yapilan geri
yoriinge analizlerinde Rusya, Ukrayna — Orta Avrupa, Akdeniz, Kuzey Avrupa ve Amerika
tizerinden hizli hareket ederek Amasra iizerine tasindig belirlenmistir.

Atmosferdeki orta ve algak seviyedeki tasinimlar ise ¢gogunlukla Romanya, Ukrayna,
Orta Avrupa ve Balkanlar tizerinden geldigi belirlenmistir.

Cizelge 4. Amasra yagis orneklerinde hacim agirhikh ortalamalar

Parametreler Uzun yillar ort.  Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik
Silfat (ppm) 2,60 249 335 344 318 3,74 2,11 2,54 2,50 231 2,01 2,60 220
Nitrat (ppm) 1,58 1,35 147 1,72 230 230 1,64 1,70 2,16 1,66 1,16 138 1,26
Klor (ppm) 3,37 425 454 382 3,04 1,62 2,13 2,09 3,68 342 2,68 446 385
pH 4,88 453 461 508 5,18 5,18 5,24 5,27 546 513 485 481 480
Notralizasyon 0,17 040 026 0,08 0,06 0,06 0,08 0,07 0,04 0,10 023 020 0,24
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Cizelge 5. Amasra yagis orneklerinde anyon iyonlari korelasyonu

pH S04 NO3 cl
pH 1 0,23 0,19 0,06
S04 1 0,72 0,38
NO03 1 0,36
cl 1
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Sekil 7. Amasra yagis orneklerinde pH ve nétralizasyon
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Sekil 10. Amasra yagis 6rneklerinde pH ve nétralizasyon aylik ortalamasi

7,00
6,00
5,00

4,00

pH

3,00
2,00
1,00

0,00

ilkbahar

Yaz Sonbahar Kis

o pH - === Asit yagmur

Sekil 11. Amasra yagis érneklerinde mevsimlik hacim agirlikh pH ortalamalari
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Sekil 12. Amasra yagis 6rneklerinde pH histogrami
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3.3. istanbul - Catalca

Istanbul — Catalca yagis 6rnegi toplama merkezi 41° 20 28" K ve 28° 21’ 24” D
koordinatlarinda bulunan, denizden yiiksekligi 378 m. ve Catalca Biiyiik Kuskaya tepesindeki
Meteoroloji radar sahasina kurulmustur. Catalca yagis toplama merkezi yurdumuza giliney-
bati, bati ve kuzey-bati yonlerin den gelen sistemlerin tasidigi kirleticilerin belirlenmesi
bakimindan 6nemli bir yagis 6rnegi toplama merkezidir.

Istanbul - Catalca radar sahasmna kurulan yagis Ornekleyicisinden 01.04.2005 -
28.05.2018 tarihleri arasinda 1089 adet yagis 6rnegi elde edilerek analizleri yapilmis ve
degerlendirilmistir.

Catalca yagis orneklerinde en yliksek siilfat konsantrasyonu 01.01.2014 tarihinde
114,90 ppm olarak belirlenmistir. 05.06.2012 tarihinde ise 54,70 ppm olarak belirlenmistir.
En yiiksek nitrat konsantrasyonu ise en yiiksek siilfat konsantrasyonu ile ayni tarihte 57,31
ppm olarak belirlenmistir. 07.10.2006 tarihinde ise 121.23 ppm en yiiksek klor
konsantrasyonu belirlenmistir.

Istanbul - Catalca yagis Orneklerinde aylik hacim agirlikli siilfat konsantrasyonlart
incelendiginde Ocak, Subat, Mart ve Nisan aylarinda diger aylara gore yiiksek oldugu goriiliir.
Yaz mevsiminde ise Agustos ayindaki yagislarin siilfat konsantrasyonlarinda artis
belirlenmigstir. En yiiksek aylik siilfat konsantrasyonu Nisan aymnda 5,29 ppm olarak
belirlenirken en diisiik siilfat konsantrasyonu ise 2,28 ppm ile Haziran ayinda belirlenmistir.
Uzun yillar agirlikls siilfat konsantrasyonu ise 3,32 ppm olarak hesaplanmistir.

Catalca yagis Orneklerinde aylik hacim agirhikli  nitrat konsantrasyonlari
incelendiginde Nisan, Mayis ve Agustos aylarinda diger aylara gore yiiksek oldugu
belirlenmistir. En yiiksek nitrat konsantrasyonu Agustostos ayinda 3,49 ppm olarak
belirlenmigtir. Eyliil, Ekim ve Aralik aylarinda diger aylara gore nitrat konsantrasyonunda
azalma goriilmekte olup en diisiik nitrat konsantrasyonu Ekim aymda 1,44 ppm olarak
belirlenmistir. Uzun yillar agirlikli ortalamasi ise 2,08 ppm olarak belirlenmistir.

Asit yagmurlar ¢alisma kapsaminda Istanbul - Catalca yagmur sularinda en yiiksek
klor konsantrasyonu 19,19 ppm ile subat aymdadir. En diisiik klor degeri ise Haziran ayinda
1,13 ppm olarak belirlenmistir. Istanbul - Catalca uzun yillar hacim agirlikli klor
konsantrasyonu ise 4,10 ppm olarak hesaplanmustir.

Istanbul - Catalca yagislar1 pH 6l¢iimleri incelendiginde 17.12.2013 tarihinde 3,34 pH
ile en asidik asit yagmur olarak belirlenmistir. Aylik hacim agirlikli ortalamalara gore
incelendiginde ise Ocak, Subat, Haziran, Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda asitligin artarak
asidik tamponlanmanin azaldigi ve nétralizasyon oranimin arttifi belirlenmistir. Catalca
yagmur suyu &rneklerindeki asitlik mevsimsel olarak incelendiginde, ilkbahar mevsiminde
heniiz asit yagmur sinirinda olmakla birlikte yaz, sonbahar ve kis mevsimlerini asit
yagmurlari olarak tanimlayabiliriz.
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Catalca yagmur sularimin %7,88 1 kuvvetli asit yagmur 6zelligi gostermekte olup 4,00
pH’nin altinda 6l¢iilmiistiir. Toplanan yagis 6rneklerinin %32,32°si 5,6 pH’nin altindadir.
Ancak 5,00 pH’'nin altindaki yagis oOrnekleri %21,58 olup asit yagmurlart olarak
tanimlanmaktadir. Catalca yagis Orneklerinde asit yagmurlarin ayhik dagilimlar
incelendiginde Ekim ve Subat aylar1 arasinda asit yagmurlariin yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Ocak ay1 asit yagmurlarinin %22’sini kapsarken Aralik %19, Kasim %14, Ekim ve Subat
aylarinda ise %11 olarak belirlenmistir.

Asit yagmurlar1 olusumunda etkili olan iyonlarin korelasyonlarinda nitrat ve siilfat
degerlerindeki katsay1 0,80 olarak hesaplanmis olup bu oran oldukg¢a iyidir.

Istanbul — Catalca yagmur suyu 6rneklerinde iyon konsantrasyonlar1 ve asit yagmur
Olclldiigii giinler icin Hysplit geri yoriinge model ¢iktilar olusturularak kirleticilerin
atmosferik sirkiilasyonlari izlenilmek istenmistir. Yapilan 4 giinliik geri yoriinge analizlerinde
Rusya ve Ukrayna iizerinden gelen hava hareketleri yaninda Balkanlar - Yunanistan, Ege ve
Akdeniz tizerinden gelen kiitleler oldugu belirlenmistir. .Ancak en énemlisi ve genellikle en
yogun kiitle hareketi Bulgaristan — Romanya — Polonya — Almanya ve Isveg iizerinden gelen
hava kiitleleri oldugu belirlenmistir. Yiiksek seviyelerdeki kiitle hareketlerinin 96 saatlik geri
yorlingelerinin Kanada’ya kadar uzandigi dikkat ¢ekicidir.

Catalca yagmur suyu Orneklerindeki yliksek asitlik ve kirletici konsantrasyonlarinin
nedeni de yogun sehirlesme ve endiistri nedeniyle Avrupa ve Orta Avrupa iizerinden
atmosfere salinan emisyonlarin olumsuz etkilerinin Tiirkiye’ye gelerek c¢okelmesi olarak
distiniilmektedir.

Cizelge 6. Catalca yagis 6rneklerinde hacim agirhikh ortalamalar

Parametreler | Uzun yillar ort.  Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz  Agustos  Eylil Ekim Kasim Aralik
Siilfat (ppm) 3,32 474 520 420 529 347 2,28 2,54 3,80 2,57 2,57 292 3,04
Nitrat (ppm) 2,08 244 258 254 325 317 1,92 2,10 3,49 1,70 1,44 1,88 1,64
Klor (ppm) 4,10 447 19,19 335 418 1,63 1,13 2,36 7,78 3,50 5,08 446 355
pH 491 457 468 562 549 533 4,83 5,14 5,80 530 494 479 470
Notralizasyon 0,12 0,19 0,14 0,02 002 0,04 0,19 0,08 0,01 0,06 0,15 0,18 022
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Cizelge 7. Catalca yagis érneklerinde anyon iyonlari korelasyonu

pH S04 NO3 cl
pH 1 0,01 0,07 0,08
S04 1 0,80 0,54
NO3 1 0,54
cl 1

Sekil 14. Catalca yagis orneklerinde pH ve notralizasyon
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Sekil 15. Catalca yagis orneklerinde siilfat ve nitrat konsantrasyonu
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Sekil 16. Catalca yagis orneklerinde hacim agirhikh pH nitrat ve siilfat ayhik ortalamasi
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Sekil 17. Catalca yagis orneklerinde pH ve notralizasyon aylik ortalamasi
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Sekil 18. . Catalca yagis é6rneklerinde mevsimlik hacim agirhkh pH ortalamalar:
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Sekil 19. Catalca yadis orneklerinde pH histogrami

Sekil 20. Catalca yagis 6rneklerinde asit yagmurlarin ayhik dagilim
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3.4. Balikesir — Balya

Balikesir yagis Ornegi toplama merkezi 39° 44> 257 K ve 27° 37° 10” D
koordinatlarinda, Meteoroloji Genel Miidiirliigii’'niin 642 m. yiikseltideki Balya Akcaldede
tepesi radar sahasina kurulmustur. Balikesir yagis 6rnegi toplama merkezi Marmara bolgesine
atmosferik dolasimla tasman kirleticilerin gelis yollari, kirleticilerin niteligi ve niceligi
acisindan 6nemli bir istasyondur.

Balikesir Balya radar sahasina kurulan yagis Ornekleyicisinden 29.12.2004 -
06.06.2018 tarihleri arasinda 671 yagis Ornegi toplanarak analizleri yapilmistir. Yagis
orneklerinde yapilan analizler sonucu en yiiksek siilfat konsantrasyonu 01.09.2007 tarihinde
53,63 ppm olarak belirlenirken 27.05.2017 tarihinde 46,53 ppm ve 13.5.2013 tarihinde ise
43,51 ppm olarak belirlenmistir. En yiiksek nitrat konsantrasyonu 14.3.2005 tarihinde 53,85
ppm olarak belirlenirken 24.10.2014 tarihindeki yagmur suyundaki en yiiksek Cl
konsantrasyonu 27,01 ppm olarak belirlenmistir.

Balikesir — Balya yagis Orneklerinde aylik hacim agirlikli ortalama siilfat
konsantrasyonlar1 incelendiginde Nisan ve Eyliil aylar1 arasinda degerlerin diger aylardan
yiiksek oldugu goriiliir. En yiiksek aylik hacim agirlikli siilfat ortalamast 4,25 ppm olarak
Agustos ayindadir. Mayis ayinda 3,16 ppm ve uzun yillar hacim agirlikli ortalamasi ise 2,16
ppm olarak belirlenmistir.

Balikesir yagis drneklerinde Agustos ve Eyliil aylar1 disinda siilfat konsantrasyonlari
nitrata gore yliksektir. Agustos aymdaki en yliksek hacim agirlikli ortalama nitrat
korsantrasyonu 6,17 ppm olarak belirlenirken Eyliil ayinda 3,03 olarak goriiliir. En diisiik
konsantrasyon ise Ocak aymda 0,97 ppm ve Kasim ayinda ise 1,03 ppm olarak belirlenmistir.
Uzun yillar hacim agirlikli ortalama nitrat konsantrasyonu ise 1,62 ppm olarak belirlenmistir.

Balikesir - Balya yagis Orneklerinin pH Olgiimleri incelendiginde en kuvvetli asit
yagmur 11.05.2014 tarihinde 3,47 pH olarak belirlenmistir. 19.10.2013 ve 31.05.2017
tarithlerinde i1se yagmur suyunun asitligi 3,80 pH olarak belirlenmistir.

Balikesir — Balya yagis Orneklerinde hacim agirlikli aylik pH ortalamalar
incelendiginde Aralik, Ocak ve Mayis aylarindaki ortalama pH degerleri diger aylara gore
daha diisiiktiir. En diisiik pH degeri Ocak ayinda 4,96 Aralik ayinda ise 5,03 pH dir. Uzun
yillar hacim agirlikli pH ortalamasi ise 5,30 pH olarak belirlenmistir. Balikesir yagis
orneklerinde asitlife neden olan siilfat ve nitrat iyonlarimin nétralizasyon iligkisi
incelendiginde tamponlama etkisinin oldukga etkili oldugu goriilmektedir. Tiim aylarda pH
degeri arttik¢a noétralizasyon oranmin diistiigii goriilmekle birlikte tamponlamanin Ocak
aymda en az oldugu belirlenmistir.

Balikesir — Balya yagis drnekleri mevsimlik olarak kiyaslandiginda sonbahar ve yaz
aylarinda asit yagmur siir degerlerinin {stiindedir. En diisiik pH degeri 5,07 pH ile kis
mevsimine ait olmakla birlikte mevsimlik ortalamalara gore Balikesir - Balya’ da asit yagmur
siniriin istiinde oldugu goriilmektedir.
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Balikesir - Balya yagis orneklerinin pH dagilimlar1 incelendiginde pH 5,6 nin altinda
olan asit yagmurlari, yagislar toplam yagis sayisinin %25,71°ni olusturmaktadir. Bir diger
sOyleyisle Balikesir’e diisen her 4 yagistan bir tanesi asit yagmur sinirina girmektedir. pH 5,0
altindaki yagislar ise kesinlikle asit yagmurlar olarak tamimlanir ve Balikesir yagis
orneklerinin %14,86’s1 asit yagmurlaridir. Balikesir asit yagmurlarinin aylik dagilimlar
incelendiginde %24’ Aralik ayinda, %23’ Ocak ayinda ve %15’ Subat ayinda oldugu
belirlenmistir. Mayis ayinda ise %11°i gerceklesmis olup Kis ve Ilkbahar mevsiminde asit
yagmurlar1 diger mevsimlere gore daha siklikla goriillmektedir.

Balikesir - Balya yagis oOrnekleri iyon konsantrasyonlarmin korelasyonu
incelendiginde ise nitrat ve siilfat korelasyonu 0,62 olarak orta derece olarak belirlenmistir.

Balikesir — Balya yagis orneklerinde yiiksek konsantrasyon iyonlar asit yagmur
Olclldiigii giinler icin 4 giinlik Hysplit geri yoriinge model c¢iktiklar1 olusturularak
kirleticilerin atmosferik dolagimlar1 incelenmistir. Yapilan geri yoriinge analizlerinde
cogunlukla Trakya — Bulgaristan — Romanya ve Norveg, Orta Avrupa — Balkanlar — Kuzey
Avrupa — Rusya ve Ukrayna yonlerinden hareket eden hava kiitleleri icerisinde yer aldigi
belirlenmistir.

Balikesir — Balya yagis Ornegi toplama merkezi ayn1 zamanda Ege ve Akdeniz
tizerinden gelen hava kiitlelerinin etkisi altinda kalmakla birlikte Tiirkiye’nin Ege kiyilart
Akdeniz — Misir ve Kuzey Afrika iizerinden gelen kiitlelerin etkisi altinda oldugu
belirlenmistir.

Cizelge 8. Balikesir - Balya yagis 6rneklerinde hacim agirhkh ortalamalar

Parametreler | Uzun yillar ort.  Ocak Subat Mart Nisan _ Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim  Kasim _ Aralik
Siilfat (ppm) 2,16 1,63 2,15 2,20 2,56 3,16 2,55 2,63 4,25 2,59 2,06 1,46 1,93
Nitrat (ppm) 1,62 0,97 1,43 1,49 1,73 2,49 2,14 2,04 6,17 3,03 1,48 1,03 1,30
Klor (ppm) 1,29 1,14 1,85 1,69 1,71 1,18 0,68 0,58 1,79 1,25 0,88 0,93 1,58
pH 5,30 4,96 5,35 5,54 5,49 5,08 5,71 5,70 5,87 5,58 5,70 5,58 5,03
Ntralizasyon 0,07 0,22 0,07 0,04 0,04 0,08 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,06 0,07
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Cizelge 9. Balikesir - Balya yagis érneklerinde anyon iyonlar: korelasyonu

pH S04 NO3 cl
pH 1 0,20 0,24 0,26
S04 1 0,62 0,44
N03 1 0143
al 1
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Sekil 21. Balikesir - Balya yagis orneklerinde pH ve nétralizasyon
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Sekil 22. Balikesir - Balya yagis 6rneklerinde siilfat ve nitrat konsantrasyonu
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Sekil 23. Balikesir - Balya yagis orneklerinde hacim agirhikh pH nitrat ve siilfat aylik ortalamasi
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Sekil 24. Balikesir - Balya yagis 6rneklerinde pH ve notralizasyon aylik ortalamasi
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Sekil 25. Balikesir - Balya yagis 6rneklerinde mevsimlik hacim agirhikh pH
ortalamalan
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Sekil 26. Balikesir - Balya yagis orneklerinde pH histogrami
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Sekil 27. Balikesir - Balya yagis orneklerinde asit yagmurlarin aylik dagilimi
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3.5. izmir

[zmir yagis 6rnegi toplama merkezi 38° 18° 41” K ve 27° 00° 41 D koordinatlarinda,
denizden yiiksekligi 973 m ve Kavacik Koyii Catalkaya tepesinde radar sahasina kurulmustur.
[zmir yagis toplama merkezi yurdumuza kuzey, bati ve giiney - bati ydnlerinden gelen
sistemlerle taginan kirleticilerin iilke smirinda tasinan miktarin belirlenmesi bakimindan
olduk¢a 6nem tagimaktadir.

Izmir radar sahasindaki yagis ornekleyicisinden 30.07.2011 - 31.05.2018 tarihleri
arasinda 547 adet yagis Ornegi toplanarak laboratuvarda analizleri yapilarak
degerlendirilmistir.

Izmir yagis 6rneklerinde en yiiksek siilfat konsantrasyonu 14.11.2017 tarihinde 108,2
ppm olarak belirlenmistir. 08.10.2016 tarihinde ise 54,88 ppm olarak belirlenmistir. Ayn
tarihte en yliksek nitrat konsantrasyonu 39,64 ppm belirlenmistir. 03.02.2013 tarihinde ise en
yiiksek klor konsantrasyonu 113,59 ppm olarak belirlenmistir.

Izmir yagis 6rneklerinde aylik hacim agirhikli siilfat konsantrasyonlar incelendiginde
Ekim ve Nisan aylarinda diger aylara gore yiiksek oldugu goriiliir. Ekim aymnda en yiiksek
konsantrasyon 4,03 ppm olarak belirlenmistir. Agustos ayinda ise diger aylara gore en diisiik
konsantrasyonu 1,39 ppm olarak belirlenmesine karsin Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda
nitrat konsantrasyonlar1 oldukca yliksektir. Temmuz ve Agustos aylarinda nitrat
konsantrasyonlart siilfat konsantrasyonundan daha ytiksektir. Temmuz ayinda en yiiksek nitrat
konsantrasyonu 4,93 ppm olarak belirlenmistir. Aylik ortalama klor konsantrasyonlar1 ise
Aralik, Ocak, Subat, Mart ve Nisan aylarinda yiiksek oldugu goriiliirken en yiliksek klor
konsantrasyonu Nisan ayinda 5,02 ppm olarak belirlenmistir. Uzun yillar ortalamalar
incelendiginde ise siilfat 3,02 ppm, nitrat 1,27 ppm ve klor 3,32 ppm olarak belirlenmistir.

Izmir yagis orneklerinde anyonlar arasindaki korelasyonlar incelendiginde pH ve nitrat
degerleri arasinda orta derecede korelasyon, siilfat ve nitrat degerleri arasinda ise iyi derecede
korelasyon katsayisi belirlenmistir.

[zmir yagmur suyu &lgiimleri incelendiginde 29.11.2017 tarihinde ise 4,01 pH asit
yagmur Olgiimii yapilmistir. Izmir yagis Orneklerinin hacim agirlikli aylhk pH degerleri
incelendiginde en diisiik aylik asildik degeri 5,07 pH ile Kasim ayinda goriilmektedir. Ocak,
Mayis ve Agustos aylarinda asitlik degerleri diger aylara gore daha diisiiktiir. Yagmur suyu
orneklerinin ayhik ortalama hacim agirhikli degerleri ile noétralizasyon oranlar
karsilagtirildiginda, bolgede asitlige karst tamponlamanin  olduk¢a etkin oldugu
goriilmektedir. Mart, Nisan ve Ekim aylarinda yagmur sularindaki siilfat konsantrasyonu
oldukca yiiksek olmasina karsin yiiksek tamponlama etkisiyle ndtralizasyon orani diisiik
kalmistir. Ancak Mayis, Agustos ve Ocak aylarinda diger aylara gore yiiksek siilfat ve nitrat
konsantrasyonu goriilmemesine karsin atmosferdeki tamponlama etkisini azalttig1 icin yagmur
sularindaki asitlik kismen artmis yagmur suyu pH’s1 diismiistiir.
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Izmir yagis &rneklerinde giinliik yagislara gore asitligi incelendiginde teorik asit
yagmur sinirt yani 5,50 pH’nin altindaki yagislar toplam yagislarin  %17,92sini
olusturmaktadir. Asit yagmur olarak ifade edecegimiz yagmur 6rnegi sayist ise %7,13 olup
toplam 39 yagis drnegini olusturmaktadir. Izmir giinliik yagmur suyu &rneklerinde pH 5,0
altinda olan asit yagmurlarinin aylik dagilimlar1 incelendiginde en yiiksek oranin Ocak ayinda
%36 oldugu belirlenmistir. Kasim ve Mayis aylarinda %10 ve Subat ayinda ise %8 oldugu
belirlenmistir. Eyliil ay1 disinda diger aylarda diisiik oranlarda da olsa asit yagmurlari
belirlenmistir.

Izmir yagis orneklerinin hacim agirlikli mevsimlik pH ortalamalarini kiyasladigimizda
ise diger mevsimlere gore en diisiik pH’nin 5,05 pH olarak sonbahar mevsiminde olmasina
karsin tiim mevsimlerde etkin asit yagmurlar1 sinir1 olan 5,00 pH’nin {istiinde oldugu, bir
baska soOyleyisle mevsimlik hacim agirlikli ortalamalara gore asit yagmurlar1 olmadigi
sOylenebilir.

Izmir yagis drneklerinde yiiksek konsantrasyonlu iyonlar ve de asit yagmurlar1 olarak
tanimlanan giinler i¢cin Hysplit geri yoriinge modeli ¢alistirilarak geriye yonelik 4 giinliik
yorlinge hareketlerinin ¢iktilar1 elde edilmistir. Atmosferin 500 m. 1500 m. ve 5000 m.
seviyelerindeki yoriinge hareketi izlenildiginde hareketlerin ¢ogunlukla Kuzeybati, Bat1 ve
Giiney bat1 yonlerinden oldugu belirlenmistir. Ender olarak Rusya — Ukrayna iizerinden de
taginim oldugu goriilmiistiir.

Izmir yagis 6rnegi toplama merkezi genel olarak Yunanistan — Belgika — Ingiltere,
Ispanya — Akdeniz, Fransa — Ispanya — Akdeniz, Orta Avrupa — Italya ve Kuzey Afrika
tizerinden gelen hava kiitlelerinin etkisi altinda oldugu goériilmektedir.

Cizelge 10. izmir Yagis 6rneklerinde hacim agirhkh ortalama

Parametreler | Uzun yillar ort. Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralk
Siilfat (ppm) 3,02 2,38 2,75 3,55 3,67 3,02 3,30 2,72 1,39 2,93 4,03 2,88 3,00
Nitrat (ppm) 1,27 0,75 1,05 1,38 1,32 1,66 1,67 4,93 3,32 2,70 1,76 1,16 1,31
Klor (ppm) 3,32 3774 3,76 446 5,02 1,06 1,10 1,36 0,53 1,30 2,61 247 3,68
pH 5,46 526 596 586 573 534 5,85 5,56 5,29 6,10 589 5,07 5,62
Notralizasyon 0,04 0,09 0,01 001 0,02 0,05 0,01 0,02 0,06 0,01 0,01 0,11 0,03
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Sekil 28. izmir yagis 6rneklerinde pH ve notralizasyon
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Sekil 29. izmir yagis 6rneklerinde siilfat ve nitrat konsantrasyonu
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Sekil 30. izmir yagis 6rneklerinde pH nitrat ve sulfat ayhk ortalamasi

37



pH

7,00 0,40

6,00 W)‘-—-— [0
o0 \/ - 0,30
c
025 ©
4,00 2
020 3
3,00 5
-015 2
2,00 \ 0,10
1,00 WX\K__,/ N\, [ 0%
U,UU T T T T T T T T T T T U,UU

& , S S
N & ¢ ¢ @

== pH === Notralizasyon

Sekil 31. Izmir yagis 6rneklerinde pH ve notralizasyon ayhk ortalamasi

pH

8,00

7,00

6,00
5,00 -
4,00 -
3,00 -
2,00 -

1,00 -

0,00 -

ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

EmmpH == Asit yagmur

Sekil 32. izmir yagis 6rneklerinde mevsimlik ortalama pH
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Sekil 33. Izmir yagis 6rneklerinin pH histogrami
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Sekil 34. izmir asit yagmurlar1 aylik dagilim
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3.6. Yatagan

Yatagan yagis ornegi toplama merkezi 37°20 22" K ve 28”08 75 D koordinatlarinda
bulunan, denizden yiiksekligi 366 m. miilga Yatagan Meteoroloji Miidiirliigii bahgesine
kurulmustur. Hava kirliligi ve asit yagmurlar1 ¢alismalar1 kapsaminda ve sinir 6tesi kirlilik
taginimi bakimindan aranan ve olmasi gereken Ozellikleri tagimadigindan dolayr ancak
bolgenin kendine has oOzellikleri nedeniyle incelenebilir. Yatagan termik santralinin o
bolgedeki yagislar ve kuru ¢okelme etkisi nedeniyle ayri bir inceleme konusu olabilmektedir.

Yatagan yagis ornekleyicisinden 01.08.2012 - 01.06.2018 tarihleri arasinda 158 adet
yagis Ornegi elde edilip analizleri yapilarak degerlendirilmistir. Son yillarda yagis
orneklerinin gonderilmesi sorunu nedeniyle yagis 6rnekleri sayilarinda azalma goriilmistiir.

Yatagan yagis orneklerinde en yiiksek siilfat konsantrasyonu 13.02.2014 tarihinde
111,15 ppm olarak belirlenmistir. 03.12.2013 tarihinde ise 90,52 ppm siilfat belirlenmistir.
Yagis Orneklerindeki yiiksek siilfat konsantrasyonlar1 genel olarak kis aylarinda
goriilmektedir. En y