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OZET

Otomatik Yas-Kuru Birikim Ornekleme Cihazinn Tasarnm ve Yas-Kuru

Birikimlerdeki iyon Konsantrasyonunun Meteorolojik Sartlarla iliskisi

Otomatik yas-kuru birikim Ornekleme cihaziyla 6rneklenmis olan yagmur
sularmin analizi ve SO4'2, NOs; and CI iyonlarinin zamanla degisimi incelenmistir.
Otomatik yas-kuru birikim cihazi tasarlanip yapimi gergeklestirilmistir. Cihaz elektronik ve
mekanik olmak tlizere iki aksamdan olusur. Mekanik kismi yas ve kuru birikim kaplari, kapak,
kapak kolu ve metal govdeden olusur. Elektronik kismi1 yagmur algilayici sensor ve cesitli
elektronik devre elemanlardan olusmaktadir. Yagmur yagdigi gibi yagmur damlasini
algilayan sensor, kuru birikim kabinin {iizerini kapatip yas birikim kabinin iizerinin
acmaktadir. Yagmur dindiginde ise, yas birikim kabinin iizerini kapatip kuru birikim kabinin
lizerini agmaktadir. Istanbulda 10 adet kuru birikim ve 19 adet yas birikim 6rneklenmistir.
Kuru birikimlerde SO,* ve NO3 arasinda anlamli bir katsay1 sunu igaret etmektedir ki her iki

iyon da endiistriyel ve konutsal 1sinma kaynaklidir.

04.02.2011 Mahmut DEGIRMI
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ABSTRACT

Designing Automatic Dry and Wet Depositions Sampler Device and Analyse Ions
Consentration of the Dry and Wet Deposition with their relation in Meteorological

Conditions

Investigate the variation of SO,% NO3z and CI" ions of chemical compositions of
precipitation using the wet-dry automatic rain sampler in this study. Temporal variations of
these ions were investigated. Automatic wet-dry sampler was designed and produced. The
wet-dry sampler is composed of two parts; mechanic and electronic. Mechanical part includes
dry and wet cups, cover, cover lever and a metallic body. The electronic part is composed of
rain drop sensor, various electronic materials. As soon as the rain starts the sensor detects the
rain drop and the cover over the wet deposing cup is opened. When the rain stops the cover is
opened inverse direction so wet deposition cup is closed dry deposition cup is opened. We
carried out wet deposition for 19 rain events and 10 dry depositions sampling in Istanbul. The
Significant coefficients between SO, and NO3™ concentration in dry deposition indicated that

these ions have the same sources which are domestic heating and industrial activities.

02.04.2011 Mahmut DEGIRMI



SIMGELER VE KISALTMALAR DIZIiNi

SS: Sea salt

NSS: None Sea Salt
SO, : Siilfat

EF: Zenginlestirme Faktorii
SSF: Sea Salt Yiizdesi
mg: miligram

I: litre

CI': Klortir

NOs: Nitrat

SO,: Kiikiirt dioksit
SO,: Kiikiirt oksitler
NOy: Azot oksitler
CO: Karbon monoksit
HC: Hidrokarbon

um : mikrometre

mm: milimetre

sec: saniye

m: metre

°C: santigrat derece
DC: Dogru akim

km: Kilometre

VOC: Ugucu organikler

vi



SEKILLER

SAYFA NO

Sekil 1.1 Hava Kirliligi dOngiislieeeeeeeeeerareeieiiiieiasineiarinesasenesasesesniecanians 5

Sekil I1.2  Kuru birikim dONgliSilieeeeseeeseseeereeseresesseeresasiiosssssssossssseiicseisssnscsns 9
Sekil 11.3 Yas birikim dONgliStieee..eeeeeeeseeseeeeeeesensenseasessnssnsessesiiiessiossescnsanses 10
Sekil I1. 4 Asit yagmurlarindan dolay1 aginmis bir tarihi €Ser..e.cee.cereeiarnivareenannnnes 11
Sekil.IL.5 Yas ve kuru birikim oluSuUmu..ceeeeeieeereeeneieesinieseeneioneioscssssnsonsiins. 16

$EKILIL.O Yag1s OluSUMU...ciuiiieiiniiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiietieeiensessaneenss 16
Sekil.IL.7 Salinan gazlarin dOnglisill «.eeeeeerieeieiieiieieiiieieiiecieieeieciecneceenaees 17
Sekil 111.1 Ornekleme yapilan yerin KONUMU....eeeueeeueeeneeeeneeeneeennieneieeenionnssnen, 23
Sekil. IT1.2 Hach DR/2000 SpectrOophnOtOMete...cveeeieerieeieeeeeerenisarenscssssnsonsesonns 24
SeKil. II1.3 Orion MOGEl. . eeuuieeeieiiiiieeieiineeieeeteseesetensesecensensenasenienscensenses 25
Sekil 111.4. Yas ve kuru birikim 6rnekleme cihazinin ¢alisma prensibi..........ccccvvnee.. 27

Sekil.ITL5 Yas ve Kuru Birikim Cihazie..eeeieeierieieiiniireiiniiiesersnroniisasioseiasonn 28
Sekil. IV.1 Yasg birikim pH grafifi.e.ceeeceeieeeeieieneiiaiineesaiiiesessnronniiesecsaisses 32
Sekil. I'V.2 Yas birikim i¢in toplam anyon ve pH grafific..cecereeniicnenieiiceineniennnn 33
Sekil IV.3 Yas birikim nitrat pH degisim grafigiyeeeeeeeeeecieiennierieciiivenicenieneiaceees 33
Sekil.IV.4 Yas birikim i¢in pH ve siilfat degisim grafigiyeeeeeecereenreeeriinrreneicenees 34
Sekil.IV.5 Yas birikim i¢in kloriir ve pH degisim grafigi yoeoteivieeeineniiereiveieinicnnn »35
Sekil. IV 6 Kuru birikim i¢in pH degisim grafiSiye.ceeceecieeieiereiiineieciiiecieeiienen ,36
Sekil. I'V.7 Kuru birikimin zamanla degisim grafigi cooeeeeveiveiieiiieniuiiecieciecnineee 36
Sekil.1V.8 Kuru birikim igin siilfatin zamanla de@i$imi «veeeeereereriernisecaserseseniionsns 37
Sekil. 1V. 9 Kuru birikim igin kloriiriin zamanla degisim grafigi .c.oeeeeerierenrenceennns 38

vii



TABLOLAR

SAYFA NO

Tablo 11.1 istanbul Istasyonlarin da dlgiilen en diisiik ve en yiiksek
SICAKITK deZerlerieeeuuriineeiniernreinniereeesrarosnecserosnscsnesssnscsniiiionsens 13
Tablo.11.2 Yas ve kuru birikim Karsilastiriimasie..eeeeeeeeeeeeieeeeeneenareneenieeninnn. 18
Tablo.l1.3 Diinyadaki Toplam su Miktar1 ve Dagilimi.......................ooooenee. 21
Tablo 111.1 Kimyasal analiz yontemleria e eeeseeeeseesasnrseseserensnssssnsessnssnsssen. 23
Tablo 1V.1 Kuru Birikim Degerleri cvvvueeiiienriererniieseenseesesnssssmnseiiiosssnsnnions. 29
Tablo 1V.2 Yas Birikim Degerlerice.eeceeceeeerereetiereescenssnsiissnssnnimssaisnsioes 30

viii



BOLUM I

GIRIS

Sanayilesmeyle birlikte degisen ekonomik kosullar, insanlar1 sanayilesmis bolgelerde
yasamaya zorlamistir. Bununla birlikte oOzellikle bu sanayilesmis bolgelerde
atmosferdeki hava kalitesi ve hava hareketleri degisime ugramistir. Niifus artisi,
endistrilesmenin  hizla ilerlemesi, giderek artan tiiketicilik ve kiiresel diinya
ekonomisinin ortaya c¢ikmasi, ¢evreyi hi¢ beklemedigimiz bir sekilde bazen olumlu
bazen de olumsuz olarak etkilemektedir. Bu ger¢ek, ¢cevrenin korunmasi ve olusturdugu
olumsuz saglik etkilerinin azaltilmasi igin bilimsel caligmalarin yapilmasi gerektigini
ortaya koymaktadir [22]. Agag yapraklarindaki biiylime ve gelismeyi engelleme, gél ve
akarsulardaki asit dengesinin bozulmasi ve bununla beraber bazi canl tiirlerinin zarar
gbérmesi ve tarihi yapilarin asinmasi gibi sonuglara sebebiyet teskil eden asit yagmurlari,
kutuplardaki buzullarin erimesi, bununla birlikte kiiresel 1sinmayi hizlandiran sera
gazlarinin olugmasi ve ozon tabakasinin zarar gormesi gibi gelismelerde bu hava
kalitesindeki degisimlerin biiyiik payr vardir[2],[23]. Bunun yaninda; insanlar ve diger
canlilar {izerine olan olumsuz etkilere kars1 tedbir alinmasi ve o6zellikle sanayilesmis
bolgelerde insanlarin su gibi temel dogal kaynaklardan maksimum bir sekilde randiman
almasi i¢in o bolgedeki hava kalitesinin iy1 bilinmesi gerekir.

Istanbul; Tiirkiye’nin en kalabalik sehri olmasmin yaminda, ayni zamanda, en
biiyiik sanayi sehridir. Son yillarda dogalgazin ev, isyerleri ve resmi kurumlarda biiyiik
oranda temel yakit olarak kullanilmasi; hava kalitesini arttirmis olsa da hava kirligi
Istanbul’un temel sorunlarindandir.

Yapilan calismada Istanbul’un hava kalitesi arastirilmistir. Atmosferde bulunan
gaz ve parcaciklar, yagmur suyuyla tepkime vererek yas birikim veya riizgar,
cokelmeyle kuru birikim olarak ya da kuru ve yas birikimin karigimi olan bulk birikim
olarak yeryiiziine inerler. Bu birikimlerdeki pH degeri ve birikimlerin kimyasal yapilari,
ortamin hava kalitesi hakkinda énemli bilgiler verirler[1]. Yapilan bu ¢alismada yas-

kuru birikim 6rnekleme cihazi tasarlanip yapimi gerceklestirilmistir. Disiplinler arasi



calismanin bir iirlinii olan cihaz elektronik ve mekanik olmak tizere iki temel aksamdan
olusmaktadir.

Yas ve kuru birikimler, bu birikimlerdeki kimyasallarla tepkime vermeyen
kaplarda Orneklenmis ve her 6rneklemeden sonra destile suyla temizlenmistir. Yas
birikim, subat ayindan kasim ayma kadar, kuru birikim ise hazirandan kasim ayina
kadarlik siire zarfinda alinmistir. Kuru birikim yagislardan bagimsiz olarak on bes
glinde bir almmustir. Birikimlerdeki pH degeri ve temel iyon (CI, NOs;, SO,
konsantrasyonun zamanla degisimi incelenmistir. Bu analizlere bagli olarak istanbul’un

hava kalitesi incelenmis ve Onerilerde bulunulmustur.

BOLUM II

GENEL BIiLGILER

I11.1 Hava Kirleticiler

Hava kirliligi atmosferde toz, gaz, duman, koku, su buhar1 seklinde
bulunan unsurlarin insan ve diger canlilar ile ekolojik dengeye ve esyaya zarar verici
miktara yiikselmesi olarak tanimlanabilir. Havanin doga ve icindeki canlilara zarar
verici hale gelmesi kirletici unsurlarin ya da atmosferdeki yabanci maddelerin artmasi
ile olmaktadir. Kirletici madde, atmosferin dogal bilesiminde olmayan maddeler
yaninda atmosferin dogal bilesiminde olup da normal olarak bulundugu diizeylerin
disina ¢ikan maddeler olarak ele alinir. Kirleticiler belirli bir kaynaktan atmosfere
birakilan birinci derece kirleticiler ile atmosferdeki kimyasal reaksiyonlar sonucu olusan
ikinci derece kirleticiler olarak ikiye ayrilir.

Yas ve kuru ¢okelme sonucunda atmosferden yeryiiziine gegen siilfat, nitrat gibi
anyonlarla toksin agirlikli metallerin, kirsal bdolgelerde topragin ve gollerin

asitlesmesine neden oldugu, toksik elementlerin toprak ve ¢okeltilerde mobilize olmasi
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sonucunu dogurdugu, kentlerde ise insan saghigini dogrudan etkileyebilecek diizeylere
erismelerinin yaninda, topraga ¢okelmeleri sonucunda da insanlarin 6zellikle ¢ocuklarin
sagligin1 dolayli olarak etkiledigi bugiin artik bilinmektedir. Endiistriyel faaliyetler,
konutlarda 1sinma amaglh olarak kullanilan fosil kokenli yakitlar, motorlu tasitlardan
cikan egzoz gazlar1 ve fosil yakitlara dayali olarak enerji iireten termik santraller bu
faaliyetleri sonucu havay1 kirletmekte kiikiirt dioksit, azot oksit, partikiil madde ve
hidrokarbon yaymaktadir. 2 ile 7 giin arasinda havada asili kalabilen bu kirleticiler
atmosferde ¢esitli kimyasal reaksiyonlara ugrayarak zamanla ¢ok uzaklara
tasinabilmektedir[5].

Hava kirliligi problemi sanayi devriminden sonra ve Ozellikle sanayilesmis
bolgelerde ortaya ¢ikmistir. Kalkinma ise sanayilesmenin biitliniidiir. Artan c¢evre
problemleri ve bu problemlerin ortaya ¢ikardigi ekolojik denge bozulmasi, canlinin
karsilastig1 saglik problemleri ve canli gesitliligin azalmasi, ¢evreyle barisik kalkinma
modelini siirdiiriilebilir kalkinma modeli olarak ortaya sunmus ve diinyanin devaminin
her tiirlii canlinin giivenligini saglamakla, kalkinma ve ekonomiklik arasindaki barig ve
dengeye borglu oldugu goriisiinii getirmistir [6]. Asagidaki sema hava kirliliginin

dongiisiinii gostermektedir.



emisyonlar

degisim reaksiyonlari €3 tasinim — yok olma
maruziyet ve doz € kirletici
’L konsantrasyonu diger gevresel etkiler
(iklimsel degisiklilik)
duyarhilik ve tepki
| tasimim ve ylizeylere
cokelme
sagliga olan etkileri
aktiflik

malzemeler ve ekolojiye
olan zararlar

Sekil-11.1 Hava Kkirliligi dongiisii

Hava kirliligine neden olan nesnelere kirletici denir. Kirleticiler; insan
kaynakli ve dogal kirleticiler diye iki simifta incelenebilir. Volkanlardan olan
emisyonlar, orman yanginlari, hayvan ve bitki artiklarinin pargalanma iiriinleri,
yerkabugundan kaynaklanan mineral toz ve okyanuslardan sprey seklinde havaya
yayilan deniz tuzu dogal kaynaklar arasinda sayilir. Enerji tiretimi ve endiistriyel liretim
stirecleri sirasinda yakilan fosil yakitlar ile motorlu tasit araglarindan kaynaklanan
emisyonlar insan kaynakl kirleticiler sinifindandirlar[2]. Baz1 kirleticiler asagida tek tek

ele alinmistir.



11.1.1 Kiikiirt Oksitler (SO,)

Kiikiirt oksitlerin ¢ogunlugu sabit kaynaklarda fosil yakitlarin yanmasi
sonucunda meydana gelirler. Fosil yakitlar ( petrol, komiir vb. ) %0,5 ile %6 arasinda
kiikiirt igerirler. Petrol ve komiir gibi fosillerin yanmasi sonucunda kiikiirt cogunlukla
SO, seklinde atmosfere yayilir. Atmosferde kiikiirdiin yogunlagma seklindeki fazi ise
SO,% dir. Kiikiirt dioksit yanic1 olmayan renksiz bir gazdir. Yarilanma hiz1 24 saat olup
atmosferdeki kalicilik siiresi 40 giinii bulmaktadir. Atmosfere birakilan kiikiirt oksit
emisyon miktarmin biiylik ¢ogunlugunu insan etkileri olusturmaktadir. SO, doniislim
fonksiyonlar1 Katalitik ve fotokimyasal olarak iki sekilde meydana gelmektedir.
Katalitik okdidasyonlar yiiksek nem ve pargacik konsantrasyonunda meydana gelen
oksidasyonlardir. Temiz havada, homojen reaksiyonlar yoluyla SO, ¢ok yavas olarak
SO3 oksitlenir. Eger su varsa hizli olarak siilfiirikasite doniistir. Kiikiirt dioksit

atmosfere ¢iktiktan sonra bir dizi reaksiyona ugramaktadir.

SOZ + HzO — HzSO3 1.1
2802 + 02 — 2803 1.2
SO; +H,0O — H,SO, 1.3

SO,’nin katalitik oksitlenmesinde SO,’nin oksitlenme orani enerji santrallerinin
baca gazlarinda temiz havaya gore 10 ile 100 kat daha fazla goriilmektedir. Demir,
magnezyum, kalsiyum ve siilfat iyonlarinin varliginda SO, su damlalar1 i¢inde ¢oziiniir
ve ¢abukca okside olarak siilfiirik aside doniisiir. Bu reaksiyonda demir, magnezyum,

kalsiyum ve siilfat iyonlar1 katalizor gorevindedir [12].

11.1.2 Azot Oksitler (NO,)

Azot oksitlerin ana kaynagi motorlu araclar ve enerji liretim istasyonlaridir. Dogal
kaynaklardan birisi topraktaki organik ¢iiriimelerdir. NO,’un dogal kaynaklar1 arasinda
orman yanginlari, yildirnm ve topraktaki mikrobiyolojik iglemler vardir. NO,’ in ¢ogu
NO olarak yanma sonucu ortaya ¢ikar. Hava kirliligi acisindan 6nemli olan azot oksitler
ise NO (azot monoksit) ile NO, ( azot dioksit ) dir. Azot monoksit ( NO ) renksiz,
kokusuz ve oldukga zararsiz bir gazdir. Azot dioksit oksitlendigi zaman sar1 kahverengi
keskin kokulu ve zararli bir gaz haline gelmektedir. NO ve NO, seklindeki atmosferik

konsantrasyonlarin birlesik degeri NO, ile temsil edilmektedir. Atmosferde kalicilik
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stireleri yaklasik 1 giindiir. Malzemeler {izerinde kromozif, insan saglig1 i¢in de toksik
ozellik tasir. Azot oksitler atmosferde ozon ve su buhari ile agagidaki reaksiyonlar

verirler [12].

2NO + O, — 2NQO, 1.4
NO, +hv — NO* 1.5
0, +0O° — O, 1.6
NO + O, — NO, +0O, 1.7
NO, + O, — N,Os 1.8
N,O; +H,O — 2H" +2NOy 1.9

11.1.3 Karbon Monoksit ( CO)

Karbon monoksit renksiz, kokusuz ve tatsiz bir gaz olup karbon iceren yakitlarin
yanmast ile ortaya c¢ikar. Kararli bir gaz olan karbon monoksitin atmosferde kalicilik
stiresi iki aydan fazladir. Biitiin diinyada CO emisyonu yilda toplam 232 milyon ton
oldugu goz Oniline alindiginda, bu miktarin diinya atmosferi i¢in daha da belirgin
olmaktadir. Diinyada ki CO emisyonunun yaklasik %70’inden fazlast ulasim
sektoriinden gelmektedir. Ayrica biitiin diinyada karbon monoksit olusumunun asagi
atmosferde kalmasi halinde ise, bu Kkararli gazin her yil 0.03 ppm artacagi
hesaplanmaktadir. Sehir havasinda bulunan CO insan sagligina Onemli etkilerde
bulunmaktadir. Bunlarin en 6nemlisi karbon monoksitin kandaki hemoglobin hiicresinin

oksijen tagima kabiliyetini azaltmasidir [12].

11.1.4 Hidrokarbonlar (HC)

Hidrokarbonlar, hidrojen ve karbondan olusan bilesiklerdir. Hidrokarbonlar, daha
cok petrol {irlinlerinin yanmasindan veya endiistriyel ¢dziiciilerden meydana
gelmektedir. Insan kaynakli emisyonlar diinya genelinde 100.000.000 ton olarak tahmin
edilmektedir. Ancak, insan kaynakli emisyonlarin dogal kaynaklarin 1/20° sini
olusturdugu diisiiniilmektedir. Ayrica, doymamis hidrokarbonlar ve aromatiklerin smog
(Smoke + Fog) olaymin meydana gelmesinde biiyiikk dnemi vardir. Hidrokarbonlarin
atmosferde kalicilik siiresi tam olarak bilinmemekle beraber hidrokarbonlarin 6nemli bir

kisminit olusturan metanin 6mrii 0.94 yil olarak tahmin edilmektedir. Katran, zift gibi



sivi-kat1 fazlarda olan yanmamis hidrokarbonlarin ise kanser yapici etkileri vardir.
Aromatik hidrokarbonlarin kanser yapict maddeler oldugu kabul edilmektedir.
Hidrokarbonlar atmosfere baslica asagidaki yollarla girerler

1. Motorlu arag egzozlardan yar1 yanmis ya da yanmamis hidrokarbonlar
atmosfere gecer. Bunlarin yaninda CO, NO, NO, vardir.

2. Benzin istasyonlarinda, benzin doldurulurken ve bosaltilirken, doymus
hidrokarbonlar atmosfere gecer,

3. Metal, boyama isleri ve kuru temizlemede kullanilan organik ¢oziiciiler,
buharlagarak atmosfere gecerler,

Organik irlinler, petrol rafineri gibi kimyasal imalat yapan fabrikalardan

atmosfere ¢ikarlar [12].

11.1.5 Asih Parc¢aciklar

Asili parcaciklar atmosferde standart sartlarda kati ya da sivi olarak
bulunan ¢aplar1 0,1 um ile 100 um arasinda degisen maddelerdir. Asili pargaciklarin ana
kaynaklarini esas olarak ¢imento fabrikalari, metal endiistrisi ile araglar olusturur. Asili
parcaciklarin en biiyiik dogal kaynagi volkanlardir. Okyanustan yayilan parcaciklar ise
cok kiiciik zerrecikler halinde karalarin i¢ kisimlarina kadar girerler. Buharlasma
sonucunda da sodyum kloriirler denizsel tuz pargaciklarini karalara tasirlar. Deniz

tuzlari, yagis olusumu i¢in gerekli olan yogunlasma ¢ekirdeklerinin de kaynagidir [12].

I1.2 Asit Birikim ve Asit yagmurlan

Asit birikimi kuru ve yas birikim olarak iki sekilde gerceklesir ve yas birikim
genellikle asit yagmurlari olarak adlandirilir [1]. Kar, sis, ¢iy ve yagmur yagisindan
olusan yas birikim, atmosferdeki gaz ve parcaciklarin temizlenmesinde daha biiyiik bir
etkiye sahip oldugundan, asit birikimin yeryiiziine inisi kuru birikimden ziyade yas
birikimle olur. Higbir yabanci maddeyle kirletilmemis bir atmosferde bile yagmursuyu
hafif asidik karakterlidir ve pH derecesi 5,6’dir [5]. Bunun yaninda pH degeri 5,6’dan
daha diisiik olan yagmurlara asit yagmurlari denir.

Asit yagmurlar1 hava kirliligiyle dogru orantili olarak degisir ve biiyiik oranda
insan kaynaklaridir. Cesitli yanma olaylar1 sonucu havaya karigan SO,, SO,;, NO, gibi

gazlar yagisla birlesip asit olusturabilmekte ve bunlari yeryiiziine yagmasi ile asit
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yagmurlar1 olusturmaktadir. Bunlarin yeryiiziine doniisleri kuru ve yas asit depolanmasi
sonucu olusur. Yas depolamada atmosferde olusan biitiin iiriinler yagmur ve kar i¢inde
¢Oziinmiis halde yeryiiziine taginirlar. Kuru depolamada ise atmosferde partikiillerin ve
gazlarin yeryliziine tasinmasi sirasinda yagmur veya kar bulunmaz iken sis igindeki
acrosol seklinde de bulunurlar. Boyle bir hava kalitesine sahip olan bélgelerde yalniz
yagmur degil biitiin yagis bi¢imleri asidik olabilmektedir [5]. Sekil. I1.2 —sekil. I1.3 asit

birikimin yas ve kuru birikim vasitastyla gerceklesen dongiisiinii gdstermektedir.

Gazlar Siilfat ve nitrat aerosolleri

NH;,NO,,HNO;,SO, E=———==>0.1-0.2 um capinda
NH,NO; (NH,)2SO,

Yerviizii

Kuru biritkim

Sekil I1.2 Kuru birikim dongiisii




 —— < ———
H,SO, NO,

HNO3 SO,

YerViizii

Yas birikim

Sekil I1.3 Yas birikim dongiisii[3].

Atmosferdeki asit olusumunun bir kismina neden olan SO, ve NO, tepkimeleri
asagida verilmistir.

Atmosferdeki SO, homojen ve heterojen siireglerle siilfiirik aside dontisiir;

SO, + OHF ——»HSOy 11.10
HSO; + 0, ——»S02+ HO,' .11
S0;2+ H,0 ——»H,S0, 11.12
SO,(g) + H,0 <«—= SO,H,0 .13
SOH,0 +— HSO, +H" I1.14
HSO;, ¥—— SO/ +H" .15

Azot oksitler ise giin 151¢inda hidroksil radikali, gece ise ozon vasitasiyla nitrik

asit ve nitrata doniisiirler [2].

NO,+OH _—_, HNO;, 11.16
NO+0O; —»NO,+0, 11.17



N02+03 _>NO3+02 “18

Yasam kosullarin1 zorlastiran faktorlerden asit yagmurlar1 sanayilesme ve
kentlesmeye bagl olarak son yillarda énem kazanmaya baglamistir. Ulkemizde asit
yagmurlariin ilk etkisi Murgul'da goriilmiistiir. Bakir isletmelerinden ¢ikan SO, gazi
bolgede bulunan ormanlar1 olumsuz etkilemis ve toprak erozyonuna neden olmustur.
Carsamba Ovasinda bulunan Karadeniz Bakir Tesisleri’nden ¢ikan SO, gazinin ovada
yetisen lrlinlere zarar verdigi ortaya cikinca siilfiirik asit fabrikas1 kurulmustur Samsun-
Tekkekoy yoresinde hava kirliliginin meteorolojik parametrelerle iligkisinin incelenmesi
konulu arastirma, SO, derisiminin Diinya Saglik Teskilatinin kriterlerini ve hava
kalitesinin korunmasi yonetmeligi standartlarini agsmakta oldugunu gostermistir.
Elazig'da ozellikle sehir merkezinde yagislarin asidik karakter gosterdikleri, bu
karakterin ozellikle yakit tiiketiminin fazla oldugu aylarda daha da siddetlendigi tespit

edilmistir. Bunun sebebinin atmosfere karisan SOx gazlar1 oldugu anlasilmistir [13].

&

Sekil I1. 4. Asit yagmurlarldan (iolayl asinmus bir tarihi eser[19]

10



11.3 istanbul’un Iklimi ve Meteorolojisi

Istanbul ve cevresinin bulundugu saha Trakya ve Kocaeli diye bilinen platolardan
olusmaktadir. Bu platolar kuzey ve giineyden deniz ile cevrilidir. Bu platoyu Istanbul
Bogazi ikiye ayirr.

Istanbul ve civar1 ortak bir bolgesel iklim tipinin hakimiyeti altinda olmamakla
beraber gergekte topografya, yiikselti, nispi konum, baki ve bitki ortiisii gibi faktorlerin
karakterindeki degisikliklerden dolay1 baz1 6nemli farklarla birbirinden ayrilan belirgin
iklim tipleri arz eder. istanbul Bogaz1 ve cevresi genel olarak Akdeniz ikliminin etkisi
altindadir. Bu iklim kiy1 bolgelerde i¢ kesimlerde biraz ayrilik gosterir. Bilindigi gibi
Akdeniz ikliminde yazlar sicak ve kurak, kislar 1lik ve yagishdir. Istanbul iklimi; bir
yandan Karadeniz’in, bir yandan Balkanlar ve Anadolu kara ikliminin etkisiyle
meydana gelen 6zel bir durum gosterir. Kisin sik sik Balkanlardan gelen soguk hava
etkisini siirdiiriirken, bir ara Karadeniz’in ¢isentili, yagigh tsiiten az soguk havalari
baslar. Bir bakarsiniz Akdeniz etkisinin 1lik lodoslu havalari1 bahart getirir gibi olur. Bu
degisik durum kis boyunca birbirini izler [18].

Yazin yagis sonbaharin yarist kadardir. Genel olarak yazlar sicak, kislar
yagislt ve 1lik geger. Kar yagislt giin sayis1 10 giinii gegcmez.

Istanbul’un farkli bélgelerini temsilen alman istasyonlarmn meteorolojik

degerlerinin birbirleri ile karsilastirmasi neticesinde genel olarak elde edilen bilgiler
sunlardir [18].

I1. 3.1 Basing¢ (Ortalama Aktiiel Basing)

Istanbul’daki Istasyonlarin uzun yillar ortalama degerlerine gdre ortalama
basmct 1010,0 mb’ dir. Istanbul’u temsilen aldigimiz Bahgekdy, Florya, Goztepe,
Kartal, Kumkdy, Sariyer ve Sile istasyonlarimizda uzun yillar ekstrem olarak en diisiik
basing Bahcekdy istasyonumuzda Olciildigii tespit edilmistir. Uzun yillar ortalama
degerlerine gore ekstrem yiiksek basincin Sile Meteoroloji istasyonunda ol¢iildiigi
goriilmiistiir [18].

Sunu sdylemek gerekir ki; Istanbul’da ekstrem degerler ¢ok seyrek olarak
goriilmektedir. Fakat Istanbul’u etkileyen hava kiitlelerine bagh olarak basing zaman

zaman yiikselip al¢almaktadir.
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Genellikle ortalama basincin Istanbul’da en yiiksek oldugu ay Ekim, en diisiik

oldugu ay ise temmuz ayidir [18].

11.3.2 Sicaklik

Oldukgca genis bir sahaya yayilmis olan Istanbul’da topografyadaki farklilik, deniz

etkisi, sehirlesmenin daginik ve yaygin olmasi, endiistriyel sahalarin sicaklik iizerine
bliytik etkisi oldugu bilinmektedir.
Genel olarak Istanbul’daki istasyonlarm sicaklik ortalamas1 13,8 °C’ dir. Istasyonlarin
ayr1 ayr1 ortalamalarima bakildiginda yukarida belirttigimiz ~ 6zellikler dikkati
¢cekmektedir. Aynt durum ortalama maksimum sicakliklarda da goriiliir. Genel olarak
Istanbul’un maksimum sicakhign 45,2 °C Sile istasyonunda kaydedilmis. Ortalama
maksimum sicakliklar bakimindan da istasyonlar arasindaki farklagsma Kartal ile Sile
arasinda goriilmektedir [18].

Ekstrem sicaklik degerlerine gelince: Istasyonlar ayr1 ayr1 incelendiginde

Tablo IL.1 istanbul istasyonlarin da 6l¢iilen en diisiik ve en yiiksek sicaklik

degerleri
istasyon Maksimum Minimum
Sicakhik Sicakhk
Goztepe 40.5 -13.9
Florya 39.4 -12.6
Sartyer 41.5 -11.0
Bahg¢ekdy 40.7 -15.8
Kumkoy 41.4 -11.7
Kartal 40.6 -9.0
Sile 45.2 -11.1
tespit edilmistir.

Istanbul’da gece ile giindiiz sicakliklarinin arasindaki farkin en fazla oldugu ay
genel olarak Nisan ayidir. Diger aylarda gece ile giindiiz arasindaki fark pek fazla
degildir [18].
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11. 3.3 Bagil Nem

Istanbul’un uzun yillar degerlerine gére ortalama bagil nem % 76 dir. Ortalama
bagil nemin en yiiksek oldugu yer Bahg¢ekdy istasyonudur. Bagil nemin en az oldugu
yer ise Kartal istasyonudur. Cogunlukla Kasim ve Aralik ayinda bagil nem yiikselmeye
baslar ve Ocak Subat ayma kadar devam eder. Genel olarak bagil nem Istanbul’da kis
mevsiminde yiiksektir. Bu aylarda bagil nemde diisme baglar ve minimum degere

Temmuz ve Agustos ayinda ulasir [18].

11.3.4 Bulutluluk

Istanbul’da genel olarak hava 5.5 oraninda kapali geger, Karadeniz sahillerinden
giineye dogru inildik¢e bulutluluk orani azalir. Bulutlulugun en fazla oldugu aylar kis
aylaridir. En az oldugu ay ise yaz aylaridir [18].

11.3.5 Yagis

Istanbul ilinde bulunan istasyonlarin vermis oldugu ortalamalara gore yillik yagis
ortalamas1 787 mm dir. Istanbul’da en diisiik yag1s alan istasyon Florya (641mm) olarak
goriilmektedir. Istanbul’a diisen ortalama yillik yagisin % 35°i Kis mevsiminde, %23’ii
[Ikbahar mevsiminde, % 14’{i yaz mevsiminde , % 28’i Sonbahar mevsiminde meydana
gelmistir.

Istanbul Karadeniz’in tesiri altinda kaldigindan birgok merkeze gore daha fazla
yagis aldigi goriilmektedir. Istanbul’un yagis miktarinin fazla olmasinin bir sebebi de
sahillerde hava kiitleleriyle deniz arasindaki baglantidir. Bu sahillerde yaz aylarinda
genelde denizin sicaklig: ile hava kiitlelerinin sicakligt hemen hemen aynidir. Ancak
baz1 aylarda (Temmuz-Agustos) hava sicakligi denizin sicakligindan daha yiiksek
olmaktadir. Sonbahar ve kis aylarinda denizin sicakligi havadan daha yiiksektir.
Havalarin sogumasiyla Ocak ve Subat aylarinda sularin havadan daha sicak olmasi
yagis Kkarakteri tizerine tesir etmektedir ve kis aylarinda yagislarin yiikselmesine

yardimet olmaktadir. Kar yagish giin sayis1 10 giinii gegmez [18].
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11.3.6 Riizgar

Istanbul’un hakim riizgar1 kuzeydogu (poyraz)’dir. Uzun yillar ortalama riizgar
hiz1 3,2 m/sec’dir. Riizgar hiz1 Karadeniz kiyilarindan giineye inildikce azalir. Istanbul
ilinde o6l¢iilen en kuvvetli riizgar 42,4 m/sec olarak Sile istasyonunda kaydedilmistir.

Yazin genel olarak poyraz, kisin karayel, yildiz ve lodos eser. Kible ve lodos

yagis getirir. Lodos Marmara’da, karayel ve yildiz Karadeniz’de firtina yapar [18].

11.3.7 Sis

Istanbul bir liman sehri olmasi dolayisiyla sis olduk¢a &nemli bir konudur.
Cogunlukla algak yerlerde ve deniz lizerinde sabah erken saatlerde baslayan sis 6gle
saatlerine dogru sicakligin yiikselmesi ile sona erer. Istanbul’da sisin en fazla oldugu
aylar Mart, Nisan ve Mayis aylaridir. Sisin en az gorildigi aylar ise Temmuz ve

Agustos aylaridir[18].

11.4 Yas ve Kuru Birikim

Toz ve suda c¢oziilebilen kimyasal tiirleri direkt olarak atmosferdeki toz
konsantrasyonunun degisimiyle iliskilidir ki bunlar diinyanin 1gmimm yigmina etkide
bulunur. Atmosferdeki toz ve suda ¢oziilebilen kimyasal tiirlerinin temel temizlenme
sekilleri yas ve kuru birikimle yeryliziine inmeleridir. Yas birikim yagmur ve kar
yagistyla birlikte atmosferdeki gaz ve pargaciklarin yeryiiziine inmesidir. Kuru birikim
ise atmosferdeki toz ve gazlarin direkt olarak yeryliziine inmesine denir. Kuru birikim
degisik siireglerle olusur; yagis olmadigr zamanlarda, parcaciklarin Brownian
hareketleri de dahil olmak iizere, kiitle cekimsel ¢okelme ve riizgar yoluyla taginim. Yas
ve kuru birikimin olusmasi biiyliik oranda meteorolojik sartlar ve yerel emisyonlara
biiyiik oranda baglidir[ 7].

Asagidaki ¢izelgelerde yas ve kuru birikimin olusumunu gostermektedirler.
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5| Havuz (reaksiyonlar)
A
G4ri plinim
Geri alinim
\ 4 A 4
Bulut ici Bulut alt1
A 4
Yas birikim Kuru birikim

Sekil. I1.5 yas ve kuru birikim olusumu

Doniistiirme

Gazlar

A
\ 4

Aerosol

Buharlasm Toplanma  Abropsiy Buharlasma

Disorpsiyon

\\AYag1slak//

Sekil. 11.6 Yagis olusumu [8].

Asagidaki sekilde de gosterildigi gibi atmosfere salinan kirleticiler antrepojenik

ve dogal kaynakli olabilirler.
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Gaseous Particulate

Pallutants in Pollutznts in
Afmosphers Atmosphere
SOURCES % Pollutants in "%
8‘" Clnugm'l.?fatm E"
voC  NO, & Precipifation &
Wat
Deposition
mcsc:E |I *4.**##;****
Matural
Mﬂmwm RECEPTORS

Sekil. I1.7 Salinan gazlarin dongiisii [9]

Bunun yaninda havanin temizlenmesinde yas birikim daha etkilidir[10].

Asagidaki tabloda yas ve kuru birikimdeki iyon degerleri ve ylizdelikleri verilmistir.
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Tablo.11.2 Yas ve kuru birikim karsilastirilmasi[7].

toz
Na*

Cl

ss-K*
SS-
SO,
nss-
Mg®*

nss-K*
NH,"

NO;

nss-

Kuru birikim Yas birikim
KB-
DD-(nem) YB-kara -
(kuru) ] YB-
Giineybat1 deniz
kuzeybai karada
kisimlar1 karisik
kisimlar1
D ¢ ¢ ¢
= | E || E | _| E
g S| €8 & g
770  (18) 440 (10)/360 (9) 1700
14 (4 41 (1) 250 |(79)37
21 (3) 6 (1) 530 (83)64
ss-Mg?* 1.7 (4) 049 (1) 30.0 (79)45
ss-Ca”* 0.5 (4) 015 (1) 94 (79)1.4
0.5 (4) 015 (1) 9.1 (79)1.4
3.5 4 1 (1) 62.0 ((79)9.4
1 (10)065 (7) 1.1 (11)45
nss-Ca?* 17 (13)9 (7) 26.0 (19)51
2.4 (16)1 (7) 3.3 (23)5.4
24 (4 1 (2 3.4 (6) 33
15 (5) 5.4 (2) 79.0 (26) 160
11 (3) 3.9 (1) 140.0 |(39)150

S0,

Total

(mg m

YB-Asya
da toz

durumu

mg m—2

(%)
(%)

(40)950  (23) 4220
(12)12  (4) 317
(10015  (2) 636
(12)1.4  (4) 38
(12)0.44 (4) 12

(12)0.43 (@) 12

(12)29 (4 79

(46)2.6  (26)10

(38)]31  (23) 134
@725 (17)15
(60)[15  (28)55

(52)l45  (15) 304

(42)51  (15) 356
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Tabloda da goriildiigii gibi yas birikimdeki iyon konsantrasyonlari biiyiik oran da
kuru birikimden daha fazladir. Bunun anlami; yas birikimi olusturan yagista, kuru
cokelmeye nazaran daha ¢ok kimyasal bilesen direkt ya da yagmur suyunda ¢oziilerek
yerylizine inmistir. Bu da yas birikimin, atmosferdeki partikiil ve kimyasallarin

temizlenmesinde daha etkili oldugunu gosterir.

11.4.1 Kuru Birikim

1) Kuru birikim genel olarak yagis olmadig1 zamanlarda, atmosferdeki gaz
kirliliginin ve/veya pargaciklarin yeryliziine tasinmasi olarak tanimlanabilir. Bundan
dolay1 gaz ve pargaciklarin kuru Dbirikimi, tasmim silirecinde, atmosferin
temizlenmesinden sorumludurlar. Kuru birikim, siklikla karmasik yollarla birbirini
etkileyen faktorlerden etkilenir. En 6nemli faktorler; atmosferin karakteristigi, yilizeyin
dogasi ve birikimin 6rneklendigi alanlar olarak siralanabilir. Atmosferdeki gaz taginima,
hava akigt ve diflizyona baghidir. Ayrica ¢oziiniirlik ve kimyasal tepkinebilirlik de
ylizeyin gazlar1 yakalamasinda faktor teskil ederler [11].

Kuru birikim su 6nemli faktorlerden etkilenir.

a)  Meteorolojik cesitlilik ( Riizgar hizi, sicaklik, nem ve atmosferik denge).
b)  Yiizeysel gesitlilik (Yiizeyin aerodinamik yapisi, pH, yiizey yiikii, hidrofobisiti)
c)  Ornekleme materyallerinin dzellikleri (Kimyasal tepkinebilirlik, ¢oziiniirliik, cap,

ylizey yiikii ve sekli)

11.4.2 Gazlarin Kuru Birikimi

Kuru birikimin gaz kimyasinin (yapisinin) akist su sekilde tanimlanabilir:
Na=V4Ca 11.19
Burada; Na- kiitle akis1 (ug/m?/s)
Ca=havanin birim hacimdeki kirlilik konsantrasyonu(pg/m®)
V¢ = kimyasallar i¢in kuru birikim hiz1
Kuru birikim hizi, yiizey yiikiine baghh olan miknatishilik; kimyasalin tipi ve
meteorolojik sartlara bagl olarak degisir. Kuru birikim hizi verilen bir kimyasal i¢in,
213

Cahen yaklagimi kullanarak hesaplanabilir. Bu metoda gore kuru birikim hizi D

oranindadir. Burada D; havadaki molekiilerin difiizyonlulugudur. Boylelikle, eger
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verilen bir kimyasalin hizi biliniyorsa;  bu kimyasalin hareket hizi su denklem
kullanilarak hesaplanabilir:
Vg = Vya(Dp/Dp)?? 11.20
Burada; Vg4g= ¢le alinan kimyasalin hizi.
Vya= verilen kimyasalin hizi.
Dg = kimyasalin difiizyon katsayis1

Da= referans alinan kimyasalin difiizyon katsayisi [11].

11.4.3 Parc¢acik-Kimyasal Bilesiklerin Kuru Birikimi

Kuru birikim hizi, birikmenin ve pargacik ¢apinin bir fonksiyonu oldugundan,
pargacik biiylikliigiiniin dagilimi hakkinda bilgi edinmek i¢in 6nemlidir. Kiiciik ¢apl
pargaciklar icin diflizyon siireci, Brownian diflizyon birikimi siirecine niifuz eder.
Biiyiik ¢apli pargaciklar i¢in birikim hizi, parcaciklarin yercekimsel ¢okelme hizina
yaklagir. Brownian diflizyonundan dolayi, 0,1 pm’den kii¢iik olan parcacik biiyiikliikleri

i¢in, birikim hizinin artmasi ¢aplarinin kiigiilmesiyle olur [11].

11.4.4 Yas Birikim

Atmosferdeki farkli faz sistemleri i¢indeki, gaz fazindaki tiirler ve pargaciklar sivi
damlalarla ayn1 zamanda olusurlar. Gaz taneciklerinin degisimi ¢ogunlukla SO,, NOy ve
gaz fazindaki HC’nin doniisiimiine yol agar; bu reaksiyonlar tipik olarak su buharinin
olusumunu saglarlar ve genellikle giines radyasyonuna ihtiyaclar1 vardir. Atmosferdeki
sularin ¢ogunlugu gaz fazindadirlar. Atmosferdeki nemin yogunlagmasi ve sivi suya
gegisleri ¢ig, sis, bulut ve yagmur seklinde olabilir[17]. Atmosferdeki sularin yagislar
halinde yeryiiziine inmesi, diinyadaki su dongiisiiniin bir sonucudur. Dinamik olan bu
stire¢ esnasinda diinyadaki su miktar1 degismez.

Asagidaki tabloda diinyadaki toplam su miktar1 ve dagilim1 verilmistir.
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Tablo. 11.3 Diinyadaki Toplam su Miktari ve Dagilim [14].

Yer  kiiredeki Hacim %(Hacimsel yiizdelik
suyun konumu 106km?3) oran)

Denizler 1348 97,39

Buzullar 27,87 2,010

Yer alt1 suyu 8,062 0,580

Goller, 0,225 0,020

Akarsular

Atmosfer 0,013 0,001

Toplam 1348,12 100,0

Atmosferde bulunan bu 0,013x106km? liik bir kismi1 bulutlar1 olusturur.

Bulutlardaki sularin incelenmesi su temel {i¢ yolla yapilabilir.

1: Yagmur suyu orneklemek icin tasarlanmig, gelismis teknolojik cihazlarin
kullanilmastyla.

2: Secilmis bir bolgede uzun zamanli fog ve bulut suyu 6rneklerinin analizi ile.

3: Bulut suyu kimyas: ve bulut mikro fizigi arasindaki iliskilerin bulut mikro
fiziginin arastirilmasiyla anlasilmasi [15].

Tiirkiye ye yilda yagis halinde ortalama 509,109 m® su yeryiiziine diiser [14].

Bu yagislar yas birikim altinda incelenir ve yas birikim genel olarak; yagmur,
kar, sis ve ¢iyden olusur.

Yas birikim orneklemek, bulut i¢i ve bulut alti temizleme mekanizmalarinin
isleyisi sonucu yagmur suyunda, gerek gazlarin absorbsiyonu ve gerekse asili
parcaciklarin  yagmur damlalar1 ile etkilesmesi sonucu ¢Oziinen iyonlarin
konsantrasyonlar1 hakkinda bilgi edinmek amaciyla gergeklestirilir [1]. Yagmurlar
atmosferden gaz Kkirleticilerinin yas birikim olarak temizlenmesinde 6nemli bir rol
oynarlar. Gaz kirleticilerinin ~ atmosferden yagmur ile siipliriilmesi gaz
absorpsiyonlarinin sonucudur [16].

Gaz kirleticilerinin siipiiriilmesi yaninda, yas birikim, 6rnekleme yapilan bdlgenin

hava kalitesi hakkinda bilgiler verir.
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BOLUM III

DENEY VE METERYALLER

I11.1 Yas Birikimin Orneklenmesi

Yapilan ¢alisma da tasarlamis oldugumuz ve Sekil. 111.3 gosterilen cihaz ile yas ve
kuru birikim orneklenmistir ancak cihazin arizalanmasindan dolay1 yagmur
orneklenmesine elle devam edilmistir. Alt olay 6rneklemesi yapilmamistir bunun yerine
toplam yagmur suyu toplanmistir. Yagmur suyu, yagmur suyu i¢inde bulunabilecek
iyonlarla tepki vermeyen plastik kaplarda yapilmistir. Her yagistan once kaplar
deiyonize suyla temizlenmistir. Alinan yagmur 6rnekleri 200 ml’lik kaplarda +4°C de

muhafaza edilmistir.

111.2 Kuru Birikimin Orneklenmesi

Kuru ve yas birikimin beraber drneklendigi cihazin ariza vermesinden dolayr kuru
birikim Orneklenmesi de yine elle devam edilmistir. 15 giinliik periyotlarla yapilan
orneklemeler de, kuru birikim kabi 1 litrelik deiyonize suyla yikanip homojenlik
saglanmasi icin karistirilmistir. Toplanan 6rnekler 200 ml’lik kaplar da +4°C de

muhafaza edilmistir.
I11.3 Orneklemenin yapildig yer
Yas ve kuru birikim Orneklenmesi Kadikdy Rihtim da yapilmistir. 5 katlik bir

binanin terasinda yapilan dl¢timler, baca ve benzeri direkt olarak ornekleri etkileyecek

olan nesnelerden uzak bir yerde yapilmistir.
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kadikdy nhtim

Sekil I11.1. Ornekleme yapilan yerin konumu

111.4 Orneklerin Analizi

Yagmur Orneklerinin her biri cihaza konulan 250 ml. kaplarda
toplandiktan sonra filtre edilerek pH degerleri 6l¢giilmiis ve analiz edilmek {izere 4 °C de
saklanmistir. Ornekler Marmara Universitesi Atmosferik Fizik laboratuarinda ve Cevre
Miihendisligi laboratuarlarinda Tablo IV.1 de belirtilen deney prosediirleri uygulanarak

analiz edilmistir.

Tablo 111.1 Kimyasal analiz yontemleri[20]

Kimyasal Bilesen Analiz Cihazi Analiz metodu
Stilfat Hach DR 2000 Sulfate
spectrophotometer Method 8051
Nitrat Hach DR 2000 Nitrate
spectrophotometer Method 8039
Kloriir Hach DR 2000 Chlorine
spectrophotometer Methad 8021
pH pH-meter
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Bu calismadaki analizler i¢cin Amerikan Halk Sagligi Birligi, Amerikan Su
Calismalart Birligi ve Su Cevre Federasyonu tarafindan belirlenmis olan standart
metotlar uygun ¢alisma prensibine sahip ve prosesleri EPA tarafindan onayli cihazlar

kullanilmustir.

111.4.1 pH

pH 6l¢giimleri Marmara Universitesi Atmosferik Fizik Laboratuarinda bulunan
Orion Model 420 cihazi kullanilarak yapilmistir. pH meter belirli araliklarla ve uzun
siire kullanilmadi ve her Olglimden oOnce standart pH 4.00 ve 7.00 buffer ¢ozeltisi
kullanilarak kalibre edilmistir. pH 06l¢limii sirasinda cam beherdeki 6rnege daldirilan
elektrot hafif bir sekilde kesintisiz karistirtlmis ve elektrot tamamen kararli bir hale

ulagtiktan sonra okunan deger kaydedilmistir.

Sekil 111.2 Orion Model 420

111.4.2 Siilfat
Siilfat olglimleri Marmara Universitesi Cevre Miihendisligi Laboratuarinda

bulunan Hach DR 2000 spectrophotometer cihazi da Sulfate Method 8051 kullanilarak
yapilmustir.

23



111.4.3 Nitrat

Nitrat dl¢iimleri Marmara Universitesi Cevre Miihendisligi Laboratuarinda
bulunan Hach DR 2000 spectrophotometer cihazi da Sulfate Method 8039 kullanilarak
yapilmistir.

111.4.4 Chlorine

Nitrat dlgiimleri Marmara Universitesi Cevre Miihendisligi Laboratuarinda
bulunan Hach DR 2000 spectrophotometer cihazi da Sulfate Method 8021 kullanilarak
yapilmustir.

Sekil 111.3 Hach DR/2000 Spectrophotometer

111.4 Cihazin Tasarimi

Kuru birikimin yagistan yagisa Orneklenebilmesi i¢in otomatik bir sistem
tasarlanmalidir. Yagistan yagisa orneklenen mantiiel kuru birikim 6rneklenmesi, kuru
birikim kabinin Ortiilmesinin, yagisin baglamasiyla senkronize olmayacak bir sekilde
olacagindan dolay1 saglikli 6l¢timler veremez. Bunun yani sira, yagislardan bagimsiz
olarak belirli zaman araliklariyla (bir hafta, on bes giin bir ay v.b.) yapilan mantiel
orneklemeler saglikli 6l¢timler verebilmektedirler. Otomatik sistem, yagmur yagmadigi

stirece kuru birikimin 6rneklendigi kabin iizerini agik tutmalidir. Yagmur yagdigi anda
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kuru birikimin yagmur suyuyla olasi bir temasii 6nlemek i¢in kuru birikimin {izerini
kapamalidir. Benzer bir durum yas birikim i¢in gegerlidir; yagmur yagdigi an yas
birikim drneklenebilmesi i¢in yas birikimin 6rneklendigi kabin iizeri otomatik olarak
acilmalidir. Yagmur kesildigi anda yas birikimin ortamdaki tozla olasi bir temasinin
Onlenmesi i¢in yas birikimin {lizerinin kapatilmasi gerekir. Bundan dolayi, yagmura
duyarl1 yas ve kuru birikimleri &rnekleyebilecek iki bdliime sahip bir cihaz
tasarlanmalidir.

Tasarlamis oldugumuz cihaz; elektronik ve mekanik olmak fiizere iki temel
aksamdan olusur. Mekanik kismi yapilmadan 6nce, elektronik devre semalar1 ¢izilip
doktiiriilmiistiir. Cihazin iskelet kismini paslanmayan gelikten ve tasinmasinda kolaylik
saglamasi i¢in portatif bir sekilde yapilmistir. Kuru ve yas birikimin {istiinii agip kapatan
kapak, riizgardan savrulma ihtimali ve tek fazli 24V’°da ¢alisan motorun dondiirme
kuvveti g6z Oniline alinarak paslanmayan ve binalarin dis cephe malzemesi olarak
kullanilan, dis yiizeyi aliiminyum ve i¢ kismi plastikten yapilmis olan kompozit
maddeden yapilmistir. Yagmura duyarli olarak calisan cihaz, tek bir kapakla yagmur
yagdigr vakit kuru birikim kabinin {istiinii, yagmur dindigi an ise yas birikim kabinin
istiinii kapamaktadir. Yagmurun yagisina bagli olarak s6z konusu kaplarin {lizerini tek
kapakla agip kapatmak icin, kapagi dondiiren motorun saat ibresi ve saat ibresinin tersi
yoniinde hareket edebilmesi gerekir. Bu hareketi yapabilen, arabalarda silecek motoru
olarak kullanilan, tek fazli 24DC ile ¢alisan silecek motoru kullanildi. Motoru kumanda
edebilmek i¢in paletli switchler kullanildi. S6z konusu switchler, motoru durdurmak
icin kullanmilir. Paletli switchler ev ve isyerlerindeki aydinlatma cihazlarin1 ¢alistiran
anahtarlara benzer bir yapidadirlar. Anahtarlarin devreyi agma ve kapama O6zellikleri
vardir; fakat switchler devreyi sadece agma Ozelliklerine sahiptirler. Baska bir deyisle
switchler motorun hareketini durdururlar; fakat motoru dondiiremezler. Boylelikle
serbest olarak her iki yone donebilen motorun donme hareketi switchler tarafindan

istenildigi zaman kesilir.

11.3.4.1 Cihazi Olusturan Elemanlar:

a) Yas ve Kuru Birikim Kaplari: Yas ve kuru birikim 6rnekleme kaplari
0zdes iki plastik kovadan olugmaktadir. Bu kaplar cihazin portatif yapisindan dolay1
takilip sokiilebilen kaplardir. Yas ve kuru birikimin saglikli dlglimler verebilmesi i¢in

her bir 6rneklemeden 6nce kaplar destile suyla yikanilir.
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b) Yagmur sensorii: Yagmur sensorli yagmuru algilayan ve buna bagl olarak
yas ve kuru birikim kaplarimin ortiiliip agilmasi i¢in komut veren devre elemanidir.
Cihazi olusturan elektronik devre, motora saat ibresi ve saat ibresinin tersi yoniinde
donmesi i¢in komut verir. Buna gore elektronik devreyi iki boliim olarak diisiinebiliriz.

l. Boliim: Motorun saat yoniinde ¢alismasi i¢in komut verir

. Boliim: Motorun saat ibresinin tersi yoniinde ¢alismasi i¢in komut verir.

Yagmur sensorliniin gorevi bu iki bolim arasinda ki doniisiimii saglamaktir.
Baska bir deyisle bu iki boliim arasinda ki kopriidiir.

Yagmur sensoriiniin ¢alisma prensibi: Yagmur suyuyla kisa devre olan yagmur
sensorii yukarida bahsedilen motorun déonme yonlerinin degismesini saglar. Yagmur
yagmadig1 zamanlarda motor devresinin agik durumda olmasini saglar. Yagmur suyu
iyonik oldugundan; yagmur suyu bu sensoriin {lizerine diistiigiinde kisa devre olmasina
neden olur ve motor devresi agik durumdan kapali duruma gecer. Yagmur siiresince,
sensor stirekli yagmur suyuyla temas halinde oldugundan bu kapalilik durumu yagis
stiresince korunur. Yagmur kesildigin de; kisa devre halinden ¢ikan sensor tekrar agik
devre halini alir.

111.4.1 Cihazin Cahisma Prensibi:

Yagmur var m1?

Evet Hayir
A 4 A 4
Yas birikim kabini a¢ Kuru birikimi agik tut
(Kuru birikim kapali) (yas kapali)
v !
Yagmur siiresince yas Yagmur yagana kadar
birikimi agik tur kuru birikjmi agik tut
¢ T
Yagmur dindiginde Yas birikim kabini kapat
—>
kuru birikim kabin1 ag

Sekil 111.4. Yas ve kuru birikim érnekleme cihazin ¢calisma prensibi.
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Kodlar:

Yagmur var mi1? : Yagmur sensorii devresi agik mi1 kapali m1?

Evet: Yagmur sensorii devresi kapali.

Yas birikim kabim ag¢: Yas birikim switchini kapat. (kuru birikim switchi agik
durumda)

Yagmur siiresince yas birikimi acik tut: Yas birikim switchini kapali tut ve motoru
durdur.

Yagmur dindiginde: Yagmur sensoriinii yagmuru algilamadiginda.

Hayir: Yagmur sensorii devresi agik.

Kuru birikimi a¢ik tut: Kuru birikim switchini kapat(yas birikim switchi agik
durumda).

Yagmur yagana kadar kuru birikimi acik tut: Kuru birikim switchini kapat ve
motoru durdur.

Yas birikim kabini kapat ve kuru birikim kabini a¢: Yas birikim switchini a¢ ve

kuru birikim switchini kapat.

Sekil. I11.5 Yas ve Kuru Birikim Ornekleme Cihazi
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BOLUM 1V

SONUCLAR

IV.1 Yas ve Kuru Birikimin pH ve Anyon Degerleri

Kadikoy Rihtim’da toplanan yas ve kuru birikim de ki anyon ve bu 6rneklerin

pH degerlikleri Tablo IV.1 ve Tablo IV.2 da verilmistir.

Tablo 1V.1 Kuru Birikim Degerleri

Tarih (2010) pH |[NO; |SO,% |CI
7 Haz - 22 Haz 6,71 |19 |14 7,4
22Haz -7 Tem 6,97 [16 (1 1,9
7Tem -22 Temmuz | 6,67 [1,6 |O 2,3
22 Tem- 06 Agustos 714 (1,5 |6 4,1
06 -21 Agustos 6,74 |15 |2 1,7
07 Eyliil -22 Eyliil 7,17 (1,1 |9 1,6
22 Eyliil- 07 EKim 496 (1,4 |1 1
7 Ekim -22 Ekim 6,8 |1 2 2,2
22 Ekim- 7 Kasim 6,94 (13 |8 6,2
7 Kasim- 22 Kasim 6,71 [1,2 |2 0,7
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Tablo IV.2 Yas Birikim Degerleri

Tarih(2010) | Miktar | pH NOy so,”? |cr
(ml)
26.Sub 220 6,2 1,7 6 1,7
03.Mar 230 573 1,7 1 0,9
04.Mar 250 6,18 1,2 1 1,8
06.Mar 310 4,73 1,4 4 1,4
08/09 920 6,07 1,2 0 1
Haziran
23/24 250 6,5 1,3 1 1,8
Haziran
08/09 360 5,83 1,1 0 1
Temmuz
21.Tem 410 5,36 1,2 0 1,4
22.Agu 190 6,6 0,8 2 3,7
01.Eyl 520 4,72 1,9 0 0,7
05.Eyl 350 6,59 1 0 1,7
07.EKi 240 5,83 1,1 0 3,1
08.EKi 2700 6,11 1 0 3,2
09.EKi 1800 6,5 1 1 3,3
10.EKi 850 6,17 1,3 0 0,8
13.Eki 820 6,13 1,1 0 0,8
14.EKki 3200 6,24 1 0 0,8
15.EKki 450 6,03 1,1 1 1
16.EKi 320 6,08 1 0 0,2
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IV. 2 Yas ve Kuru Birikimin Pearson Korelasyon Matrisi

IV. 2.1 Yas Birikimin Korelasyon Matrisi

NO5 cr S04
NO; 1 0,372 -0,397
cr 1 0,167
S04 1

Yas birikimde iyonlar arasindaki pearson korelasyon katsayilarinin diisiik
oldugu yukaridaki matriste gortinmektedir.  Siilfat ile kloriir arasindaki

korelasyon en az ve nitrat ile kloriir arasindaki korelasyon en fazladir.

1V. 2.2 Kuru Birikimin Korelasyon Matrisi

NOs ol S0,2
NOg 1 0,495 0,257
cr 1 0,787
S04 1

Kuru birikimde iyonlar arasindaki pearson korelasyonun katsayisinin siilfat ile
kloriir aras1 en yiliksek ¢ikmistir. Buna gore siilfat ile kloriir arasinda gii¢lii bir iliski

oldugu soylenebilir.
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1V.3 Yas Birikim Degerleri

18 o) 6,410 624 08
73 A 5,83 6,17 9,13 6,03

P 1 B 1S S DD PP P PP PP
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q
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Sekil. I'V.1 yas birikim pH grafigi

Ortamin asitligi ve bazlig1 hakkinda bilgi veren pH’ 1n alinan yagmur degerlerine
gore degisimi Sekil. 1V.1 de verilmistir. 5,6 degerinin altinda olan yagmurlar asit
yagmurlar1 olarak adlandirilir ki bu yagmurlar antrepojenik kaynaklar tarafinda
atmosfere salinan gazlardan dolay: gergeklesir. Grafige gére 6 Mart, 8/9 Temmuz ve 1
Eyliil tarihlerin de asit yagmurlar1 6rneklenmistir.

pH degerinin ortamda ki iyonlarla degisiminin tam olarak anlasilabilmesi i¢in pH

ve analizi yapilan 3 iyonun degisimi Sekil. 1V.2 de verilmistir.
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pH-anyonlar
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Sekil. IV.2 Yas birikim icin toplam anyon ve pH grafigi

Sekil. 1V.2 de goriilecegi gibi genel anlamda pH degeri 6l¢iilen anyonlarla ters
orantili olarak degismistir. Bu sonu¢ verilen anyonlarin asidite 6zelliklerinden

kaynaklanmaktadir.

pH-Nitrat
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Sekil IV.3 Yas birikim nitrat pH degisim grafigi

NOj™ iyonunun atmosferde kalma siiresi yaklagik 1 gilindiir. Cogunlukla yakit kokenli

olan bu nitrat enerji istasyonlarindan da atmosfere salinabilir.
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Sekil IV.3 incelendiginde; NO; en yiiksek degeri 01.Eyliil.2010 tarihinde
olgiilmiistiir. Olglim yapilan yerin sehir merkezinde ve arac trafiginin yiiksek
olmasidan dolay1 boyle bir deger beklenilen bir degerdir. Zira eyliil ay1 Istanbul icin
tatilcilerin yaz tatilden dondiigii aydir. Bunun yan sira en diisiik degerin 22 agustos da
Olclilmesi ayn1 sebeplerden dolayidir. Zira yaz aylar yakitlarin az kullanildigr aylardir.
Grafikte ayrica pH degerlerinin nitratla degisimi gosterilmistir. 1 Eyliil’de alinan en
diisik pH degerine karsit en yiiksek nitrat degeri Ol¢lilmiistiir. Nitrat asidite etme
Ozelligine sahip oldugundan; nitrat ve pH degerlerinin ters orantili olarak degismesi

gerekir. Yukarida da yaklasik olarak ters orantili degismislerdir.

pH-Siilfat
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Sekil. IV .4 yas birikim icin pH ve siilfat degisim grafigi

S04 iyonu komiir ve petrol kaynakli bir gaz olup atmosfer de kalicilik siiresi 40
giinii bulur. Bu ytizden atmosferden kolayca temizlenen bir gaz degildir.

Sekil. V.4 incelendiginde en yiiksek SO,? degeri 26 Subat yagmurun da
olgiilmistiir. SO,? Degerinin boyle bu sekildeki artigi sabit olmayan kaynaklardan
gelmis olabilir. Grafikte 09 Ekim ve 15 Ekim yagmurlar1 ardil yagmurlardir. Bu iki
yagmurun oncesinde ve sonrasinda yagmur devam etmesine ragmen bu giinler de SO,?
ani bir yiikselis gostermistir. Bunun yani sira asidite etme 6zelligine sahip olan SO,?
alman yagmur Orneklerinde 26 Subat yagmuru haric pH la ters orantili olarak
degismistir. 26 Subat yagmurundaki bu dogru orantili olarak degisim yagmur suyundaki
alkali metallerin ¢oklugundan kaynakli olabilir. Zira alkali metaller bazlastirict etkiye

sahiptirler.
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pH-Kloriir
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Sekil. 1V.5 Yas birikim icin Kkloriir ve pH degisim grafigi

Sekil. IV.5 de CI' degerinin zamana bagli olarak degisimiyle beraber pH
degerinin de degisimi verilmistir. ClI" ¢ogunlukla deniz kaynakhidir[21]. 01 Eylil de
Olciilen en yiiksek ClI” degerine karsin en diisiikk pH degeri Ol¢giilmiistiir. Bu asidite
ozelligine sahip olan Cl' nin pH diigiirmesi beklenen bir degerdir. Bunun yaninda pH ve
kloriir ters olarak degismistir. pH degerine etki de bulunan diger etmenler de goz Oniine
alindigin da bu beklenen bir durumdur.

Ornekleme yapilan konumu -antrepojenik ya da dogal kaynakli salinicilara
mesafesi- ve meteorolojik sartlar 6rneklerin pH degerlerini etkileyen 6nemli etkenlerdir.

Kadikoy Rihtim’da yapilan 6l¢timler de ki pH degisimi asagida verilmistir.
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1V.4 Kuru Birikim Degerleri
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Sekil. IV. 6 Kuru birikim icin pH degisim grafigi

Sekil. IV.6’ya gore 22 Eylil- 7 Ekim arasindaki periyotta asidik c¢okelme
gbzlenmistir. Bu periyot arasinda yagmur yagmadigir yapilan yagmur orneklemeleri
esnasinda gozlenmistir. Bunun yaninda sadece 7-22 Eyliil ve 22 Temmuz — 06 Agustos

tarihleri arasindaki kuru birikim 6rneginde pH degeri 7 nin iizerinde ¢ikmaistir.

NO3-

NO .-
0000

=0—NO3-

Sekil. IV. 7 kuru birikimin zamanla degisim grafigi

Sekil. IV.7’ de nitrat anyonunun &lgiilen periyot ile olan degisimi verilmistir. 7-22

Haziran arasinda en yiiksek siilfat degeri ol¢lilmiistiir. En diistik nitrat degeri ise 7-22
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Ekim degerleri arasinda Ol¢iilmiistiir. Grafikte de goriildigii gibi nitrat degerleri
arasinda ¢ok biiyiik bir degisim gozlenmemistir. Atmosferde ki kalma siireleri yaklasik
bir giin olan nitratlar, atmosferden temizlenmeleri kisa siireli olur. Bu da nitratlarin
atmosferde ¢ok fazla birikememelerine neden olur. Sekil. IV.7 de bunun dogrular

niteliktedir.

16

SN

SO ,*(mg/L)
ONA O®O
-

/’//

N

~

N

/

AN &e& bg’% ?90 P N4 (\\@ ’pﬂ&
% > GO oo .
(\«23’ q?:z\ P e S @\\o *\o e\?& 39& 7,%”&
& S SR N
A %

Sekil. 1V.8 Kuru birikim i¢in siilfatin zamanla degisimi

Sekil. IV.8 dl¢lim yapilan periyottaki siilfat degisimini vermektedir. Buna gore en
yiiksek siilfat degeri 7-22 Haziran da ve en diisiik siilfat degeri 7-22 Temmuz tarihleri
arasinda Olgiilmiistiir. Atmosferde kalma siireleri 40 giinii bulan siilfatlar, atmosferde
birikme ihtimalleri yiiksektir [6]. Sekil de siilfat degerlerinin ani degisimleri bu
nedenden Gtiirii olabilmekle beraber; siilfatlar atmosfere ¢ogunlukla komiir ve petrol
yanmalar1 yoluyla salindigindan, yakin cevre de vuku bulmus yanma olaylarindan

kaynakli da olabilir.
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Sekil. IV. 9 kuru birikim icin kloriiriin zamanla degisim grafigi

Sekil IV. 9 kloriir miktarinin yapilan 6l¢lim periyotlarina gore olan degisimini
vermektedir. Buna gore en yiiksek kloriir degeri 7-22 Haziran ve en diisiik kloriir degeri

de 7-22 Kasim araliginda 6l¢tilmiistiir.

37



BOLUM V

TARTISMA ve DEGLENDIRMELER

V.1 Yas Birikim

Yapilan analizlerde siilfat, nitrat ve kloriir degerleri normal atmosferde bulunan
degerlerinden daha fazla olarak bulunmustur. Bunlarin kaynag1 ¢cok sayida kirleticinin
atmosferde yer almasidir. Bu degerlerin fazla olmasi ayn1 zaman da havanin asitlik
degerini degistirmis ve oOrnekleme yapilan zaman araliginda 3 adet asit yagmuru
dl¢iilmiistiir. Bunlara dayanarak Istanbul Kadikdy’deki hava kalitesinin diisiik oldugu

analizler sonucu ortaya ¢ikmistir.

V.2 Kuru Birikim

Kuru birikim de yas birikime benzer olarak Kadikdy’de ki hava kalitesinin diisiik
oldugunu gostermistir. Yapilan oOrneklemeler esnasinda bir adet asidik c¢okelme
gozlenmistir. Kuru birikim toprak kaynakli elementelerin gaz-parcacik doniistimii
sonucu olusan asidik parcaciklara oranla agir olmasi nedeniyle daha hizli ¢okelme
yapmisalrdir. Bunun sonucu olarak toprak kaynakli bu elementler asiditiye
distirdiiklerinden 6rneklen kuru birikimde sadece tek bir Ornekltre asidite
goriizlenmistir. Asidik pargaciklarin cid bir kuru birikim gergeklestiriebilecekleri
gozlenmistir. Bu durum endiistriyel kaynaklai kirleticilerin kuru birikim tizerindeki
oynadiklart  rolden dolay1 kuru birikim  Ol¢iimlerinin  hava  kalitesinin

degerlendirilmesinde 6nemli rol oynayabilecegi sonucuna varilmistir.
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