1.GIRIS

2.5 meg/litre (yaklagik pH 5.6) den daha yiksek hidrojen yasunluguna sahip sulu veya
donmus atmosferik birikim olarak tanmlanan asit yggmurlarn, fosil yakitlarin yanmas, kikurt
iceren metallerin eritilmesi ve déer sanayi islemlerinden kokenlenen 6nemli bir hava
kirlenmesi sorunu olarak kabul edilmektedir.

Ozellikle endustriyel faaliyetler esnasmda bacalardan kontrolsiiz olarak agga gikan
gaz ve partikiller cok uzak mesafelere dahi tginarak bitkiler ve topraklar Gzerinde
birikmektedir. Havaya verilen gazlar bata karbonmonoksit, kukurtdioksit, azotdioksit,
hidrojenflorir ve hidrokarbonlar gibi kirletici emisyonlaricermekte ve bunlann fazlahg: asit
yagmurlarina neden ol maktadir.

Olusan asit yaggmurlarn ¢evreye olumsuz etkiler yapmaktadr. Bu etkiler insan, toprak,
bitki gol ekosistemlerine birbirleriyle bglantil1 olarak ve kompleks bir sekilde olusmaktadir.
Asit yagmurlan havakirletici emisyonlarn azaltilmasyla 6nlenebilecektir. Bunun iginde fosil
yakit tuketimini azaltma, yakitin ve enerjinin verimli kullammim arttirmak ve alternatif enerji
kaynaklarindan yararlanmak gereklidir. Ayrca asit yggmurlar: kontrollerinin lokal tedbirlerin
yanisira, millletleraras antlasma ve tedbirleri de gereklidir.

1.1 Tarihge

1661 de Ingiliz bilimadamlar endustriyel atklarin, insanlann ve bitkilerin s&liklar
Uzerindeki etkilerine desinmigler, endistrinin kentlerin dsinda yer almasam ve endustriyel
duman uzaklara yayacak yuksek bacalann insa edilmesini onermglerdir. Y etmisbes yil sonra
Isvecli bir bilimadam bir maden ocazinin keskin kokulu ve zehirli kikirt dumann, toprag:
asindirdigina ve daha sonra orada higbir bitkinin yetsmedigine dikkat ¢ekmistir. 1872 de bir
Ingiliz bilimadam olan Augus Smith “Hava ve Yamur: Kimyasal iklimlerin Bglangict”
adli kitabinda “Asit Yazmuru” adim verdigi sorunla ilgili 20 wllik arazi gozlemlerini ve
arastirmalann anlatmistir. Smith, asit yaggmuru sorunu Uzerinde birgok konuyu tartismis ve
havadaki stlfirik asidin metalleri nad asindirdigini, dokular: nasil soldurdugunu ve analiz
ettigi yagmur ornekleri Uzerindeki gahsmalarn anlatmistir. Bundan otuz yil sonra bir baska
Ingiliz bilimadam asit yagmurunun bitkilerin blyumesini ve filizlenmesini ikitladigin,
topraktaki azot olusumunu etkiledigini anlatmstir. Y Uzyillar boyunca birgok tlkede yaplan
bilimsel caksmalar ayni konuyu yinelemgler ve insanlarda havadaki kikurt bilgimlerinin bir
yikim habercisi oldusu konusunda bilgi sahibi olmglardir. (Firor, J., 1990)

Glnimiiz Avrupa anda asidik yasis, 6zellikle iskandinav Ulkelerinde fark edilmgtir;
diger taraftan Kanada ve ABD bu konu ile ilgilenen 6ncl Ulkeler ol mstur.

2.ASIT YAGMURLARI OLUSUM MEKANIZMASI

Asit yaggmurlar,fosil yakit atiklarimn dogal su dongusiine karismasiyla olusur. Komur
ve petrol gibi fosil yaktlarin yakilmas sonucu atmosferde kikurt ve azot igeren gazlar
birikir.Bu gazlar havadaki su buhat ile birleince bir kimyasal tepkime meydana gelir. Bu
tepkime sonucunda silfirik asit ve nitrik asit damlalar olusur. Gunes 15181 bu tepkimelerin
hizint arttirir. Bunlarin yerytziine donisleri kuru ve ya asit depolanmas sonucu olur. Yas
depolamada atmosferde olusan bitin Orinler, yagmur ve kar icinde ¢6zinmis halde



yeryUzine tasinirlar. Kuru depolamada ise atmosferdeki partikillerin ve gazlam yeryizine
tasinmas esnasinda yagmur veya kar bulunmaz , sis i¢inde aerosolseklinde bulunurlar.hicbir
yabana maddeyle kirletilmems bir atmosferde bile ya&mur suyu hafif asidik karakterdedir ve
pH derecesi 5.6 civarindadhr.

Tablo-1: Yagmur Suyu Analiz Sonuglan

YAGMUR SUYU ANALIZLERI

Element Konsantrasyon (ppb)
Kursun 7.005

Bakir 56.674
Kobalt 968.287

AlUminyum 190.431 * 10°

Nikel 1028.656
Cinko 12.361

Hazirlayan: Arastirma Subesi, Hava Kirliligi ve Asit Yagmurlar1 Aragtirma Birimi

Bilindigi gibi; 1 n? havanin agirlig1 1293 gr dir. Havanin icindeki CQ; oram % 0.03 tir.
Bu durumda normal havada 0.39 gr/nm? CO, bulunmaktadr. Diger bir kaynasa gore;
amosferdeki CO, miktart 19.yy ortalaninda 290 ppm iken ginimizde 340 ppm e
yukselmistir. 1977-78 yillannda CO, artisimin 1.5 ppm/yil oldugu g6zoniine alinirsa 2000
yilinda atmosferdeki CO, oran1 daha da artacaktir. (Holdgate ve Ark. Dayanarak Smith, 1985)

Karbondioksitin molekil &irligi 44 gramdir. Buna karsilik bir mol. NO=30 g.,NO,=46
0.,.50,64 g. Dir. Bu gazlardan en agir olan SO, dahi havada uzun sire kalabilmekte ve
rizgarlarla 3000 km. uzaklara kadar tasinabilmektedir. (Fischer,B.E.A. 1983) Ingiltere’ deki
sanayi havaya kansan SO, Atlas Okyanusundan kita igine dogru esen hakim riizgarlannin
etkisi ile Avusturya’ ya kadar tginabilmektedir. Londra ile Viyana mn arasi kus ucusu 1200
km.dir. diinyann sanayilememis bolgelerinde de asit yaislarinin olusumu havaya karsan
NOx ve SOy gibi gazlann ¢ok uzaklara tasinabilecesini gostermektedir.

Hava kirliligine neden olan SOx,NOx,CO,,CO,0Os,hidrojen flortir emisyonlar arasinda
Ozellikle SO, ve NOx ler atmosferde su buharinin yogun oldugu bulutlar igerisinde,¢aitli
karmasik fiziksel ve kimyasal slemler sonucunda birleerek H,SO, ve HNOs'e
donusarler.(Kuleli,1985;Cheng, at al 1987;Cakr,1988;Esin,1993)

SO,+0OH® HOSO,® H,SO4
OH+NO,® HNO3

SO, ve NOx emisyonlan yalnizca endustriyel faaliyet sonucunda deil,ayn zamanda
ulasim,tabi olaylar ve her ¢ait enerji kullanmi sonucu olusmaktadir.

Fosil yakitlar binyelerinde az miktarda kikurt igerirler. Bu yaktlar yandiginda kikuirt
de yanar ve gaz SO, haline gelir. Aynca yanardaglar,batakliklar ve denizler de bacalardan
yayilan kikurt gibi havaya kukart bilgenleri yaymakta ve bu bilgenler silfirik asit ve siilfata
donusmektedir. Havada insanlar tarafindan olusturulan kidkdrt miktarimin diger dogal
kaynaklarca olusturulan emisyonlarda fazla oldgu ortaya ¢ikarilmstir. (Firor,J., 1990)



NOx ler asit yggmuru ve havakirlilgi toplam ytkuniin 6nemli bir miktarn olustururlar.
Bununla beraber SOy ler kadar bulunmazlar. Sehir atmosferinde farkh azot oksitleri bulunur.
En oOnemlileri diazotmonoksit (NO),azotoksit (NO) ve azotdioksittir (NOy). Sehir
bolgelerinde daha ¢cok NO ve NGO, tilrlerine rastlanmaktadir. Azotoksitlerin birbirleriyle
etkilesim mekanizmalan degisme gosterdiginden NO ve NO, atmosferik konsantrasyonlan
NOx olarak bilinir. Olciimlenen NQ seviyeleri sehirsel bolgelerde her metrekiip icin 50-150
ng arasindadir ki, bu deger SO, ile karsilastirilabilir bir deserdir. (Livigstone, 1985).
Azotoksitlerin kayngzim ise bitin fosil yakitlarin gerek elektrik santrallerinde,gerekse
otomobil,otobtis ve kamyon gibi araclarda kullanlmas olusturmaktadir. Yani azotoksitlerin
kaynaz1 kukirtdioksite gbére daha yaygindir. (Firor,J., 1990)

Asagldakl tepkimeler asit cokelmesinde 6zel bir 6neme sahiptir.(Calw,S., 1988)

Y Ukseltgenme tepkimeleri; hem gaz hemde s/1 fazda olusur ve riin olarak C,S
ve N oksitlerini olustururlar.(CO2,S02,S03,H2S04,NO,NO2,HNO,HNO3)

- Gazlarin suya absorbsiyonu; Bulut,ygmur damlaaklar: sis olusumul.

- Asit-baz reaksiyonlan;SOx ve NOx den olusan asitlerin (H,SO4,HNO3) bazik

karakterdeki amonyak (NHs) vetozlardaki karbonatlarla etkilemesi.

- Aeresollerin  olmas;;Havadaki kati ve sivi partikillerin  gaz faandan

dispersiyonu ile olgan ve genellikle (NH;) 2SO, ve NH4NO;s iceren karisimlar.

3.ASIT YAGMURLARININ ETKILERI

Cevre kirliligi asit yggmurlannin distiigtl yerde degil rizgara acik baska yerlerde
gorultr. Buyuk Britanya adasam sanayi merkezlerinden kalkan dumanlar kuzeydguya dogru
esen riizgarlarlalskogya ve iskandinavya ormanlatna bilyuk zarar vermektedirler.

Asit yagmurlarnn ormanlar,gblleri ve nehirleri blytk derecede etkilemektedir.
Birlesmis Milletler'in  yaynlacigi bir rapor,ingiltere deki  ggaclann  %25'inin  asit
yagmurlarindan etkilendigini ve bu oranin gittikge arttigimi yazmaktacir. Bagka bir raporda
dajyeryuzindeki 800 milyon hektar ygmur ormammn 330 milyonunun Brezilya da
oldugu,ekonomik meselelerinden dolay insanlar tarafindan son bir yilda 17 milyon hektannin
yok edildigi,bu duruma devam ederse 2020 yilinda diinyanin oksijen deposu olan bu ygmur
ormanlarinin yok olacag1 yazmaktadir.

Asit yagmurunun etkisiyle Avrupa daki gollerin ve nehirlerin sudaki asit oranlamn
arttig, ozellikle Isveg'teki gollerin %25 inin asitlgtigi ve canli hayatin bittigi de yine ayn
raporda belirtilmektedir. ABD deki binalarn asit yagsmurundan gordigi zararin yilda 2 milyar
dolar1 astig1 tahmin edilmektedir. Yine ABD de bulunan 100 bin gélden yaklak 20 bininde
ya hi¢ balik kalmamis yada bu yénde olumsuz bir gelkme vardir. Ulkemizde asit yasmurlar,
kaynaklardan itibaren nispeten yakn cevrelerde diserek etkili olmaktadrlar. Buna iligkin iki
ornek, Murgul Bakir isletmeleri ile Samsun Bakr ve Azot Sanayii isletmeleridir. Aynca
sanayi sehirlerimizde yani karbondioksitin fazla oldgu yerlerde hava akimimin olmadigi
yerlerdedir. Bunaen iyi drnek Manisaar.

Netice olarak bu kirlilik sonucunda ormanlar yok olmakta, sular kirlenmekte, bunun
sonucunda erozyon hizlanmakta ve yeryizinde her yil buyuk miktarda toprak yok olup
gitmektedir.



3.1 Bitkilere Etkileri

Kukdrtdioksit ve azotoksitler, stomalar yoluyla ibre ve yaprak dokularna girmekte,
ozellikle SO, bir yonden oksijen aimini 6nlemekte, diger yonden de binyede H,SO, e
doniserek parcalama, yakma veya kemirme etkisi yapmaktagt. Kikurtdioksitin yaprak ve
ibrelerde olusturdugu stlfirik asidin  stinger mezofil hicreleri igerisinde bulunan
kloroplastlardaki magnezyumu giderek kuruttigu, klorofili ve plazmay tahrip ettigi
dolayisiyla 6ztimlemeyi engelledgi, bunlarinda sonugta 6lime neden oldusu bilinmektedir.

Asit yaggmurlarimn ormanin topragina, toprak suyuna ve orman vejetasyonun bizzat
kendisine yapms oldugu olumsuz etkiler sonucu orman gaglarnn hastalanmakta, sagligi
bozulmus agaclarin kurakliga, dona, zararli bocek ve mantarlara karsi direncleri kiril maktadir.
Bu ¢ok sayidaki ve gesitteki etmenlerin birbirlerini guclendiren etkileri ile meydana gelen
hastaliga “Kompleks Orman Hastahgi” ve bu hastaligin sonunda meydana gelen 6liime de
“Orman Olumu” denil mektedir. En gok zarar goren @aclar koknar,ladin ve kayindir.

Dunyamizi yasanabilir kilan 0Ogelerin  pek c¢ogunun yaraticisi, varligin
surdurebilmesinin oncelikli keulu olan bitki ortastinin, 6zelliklede ormanlarn siratle
yokedilmesi, diinyamzin yasanabilir bir gezegen ol maktan gkmasina neden ol abilecektir.

3.2 Gollere Etkileri

Goller ve akarsular gibi ylzey sularmin asitligini agklayan ¢ok sayida modeller
gelistirilmistir. YUzey sulannda gozlenen pH degerlerini agklayabilmek igin bilinen tim
analitik kavramlann uygulanmas gerekmektedir.

Sulu sistemler incelendginde bazi degisikler gozlenmistir. Bu stiphesiz beklenen bir
sonugtur,cunkt sulu sistemlerde kirleticiler daha ksa zaman kalabilirler ve topr&a gore
kirleticileri yaplarina alma kapasiteleri daha diuktor. Sulu sistemde bu amag icin
gerceklestirilen cahsmalarin baslicailgi alanlan sunlar olabilir:

1- Biyolojik,kimyasal ve sulu sistemde dgisiklikler.

2- Budegisikliklerin biyolojik,kimyasal ve sulu sistemleilgili indikatorleri.

3- Sulu sistemlerde fiziksel,kimyasal ve biyolojik d#sikliklerin belirli bir tarih
dilimi icinde incelenmesi.

4- Felaket durumu(episod) ve uzun dénemler icin duyarl bolgel erin saptanmas.

5- Sulu sistemler igin tanmlar ve sulu sistemlerin 6ziimleme kapasitel eri.

Asit depolamas gollerin kimyasal bilgimine etkiyerek asitlgini arttirir. Bu ise asitlige
duyarli baliklar ve yumwak canlilarin tir ve miktarlannda azalmaya sebep olmaktadr.
(Carter,1979). Ornegin asitli gollerde yaayan baliklarin solungaglan ve viicutlan asitten
dogrudan etkilenmekte,ayn zamanda da bu baliklar asitlerin dolayh etkisine dolayh maruz
kalmaktadirlar. Eger asitli yggmur gole toprak altindan ulaiyorsa,bu yagmur suyu akarken
topraktaki al iminyumu da ¢ozmekte ve gole tgimaktadcir. Cozinen al iminyumun suya ulgan
kismi ise bazi sualti yasam bicimlerini de zehirlemektedir. Bunun yamda asidik yaislar
golin noétralize kapasitesini de yok etmekte ve golleri asit ygmurlarina kars1 korumasiz
birakmaktadhr. (Firor,J.,1990)

Halen bircok gole asir1 asitligi gidermek Uzere kalsiyumhidroksit plskirtil mektedir.
Isveg’te bu amagla her yil 40 milyon dolar harcanmaktadr.



3.3 Topraga Etkileri

Asit yagislan topragin yapisindaki Ca, Mg gibi elementleri ykayarak taban suyuna
tagimaktadir, topragin zayiflamasna ve zira verimin digmesine neden olmaktadr. Japon
laboratuar etitlerine gore; hava kirlilgi ve asit yagmuru bugday ve piring trtiniinde %30 a
kadar varan bir azalmaya yol acabilecektir.

Genel olarak cesitli elementlerin dongiminden sorumlu olan ve C, N, P ve S
dongusiinde merkezi bir etkenlige sahip olan toprak mikroorganizmalan buytk Onem
tagimaktadir. Enerji korunumu, besin dongusi, primer verimlilik ve dokuntinin ortadan
kaldirilmas gibi ekosistem kisimlart Gizerinde mikrobiyal parcalanma asit ygmuru tarafindan
engel lendiginden, bu durum ekosistem verimlilginde bir azal maya neden olabilir. Mikrobiyal
gelisme topraktaki asiditeye basli olarak azalmaktadir (Franchis v.d,1980). Ekosistem
icerisinde yer alan caitli birimler de asit ygmuru sonucu topraktaki pH degisimi ile
etkilenmektedir.

Topragin asitlesmesi ayn zamanda aliminyum ve dger agirmetallerin sahinmasi
anlamina gel mektedir. ABD de yaplan bir caismada topraktaki H* iyonu konsantrasyonun
artmasiyla Al”® gibi metalik katyonlain ¢ozinirliigiinin artmasinin bitkilere cok zararh
oldugu belirtilmektedir. Aynca, topraktaki baz doygunlugunu azalttigi, organik maddelerin
ayrismasint nitrifikasyon olay ile topragin silfat adbsorpsiyonunu etkiledgi bilinmektedir.
(Acar,1986; Cakir,1988)

Topragin asitlenmesinde encok katkda bulunan maddeler, atmosferde birikme
sonucunda topraga gecen kikurt bilesiklerdir. Azot bilesikleri ise bitkilerin 6zimleyecgi
miktardan fazla oldysu zaman topragin asitlenmesinde rol oynamaktadr (Cakir,S.,1988).

Tarkiye'nin toprak yapst incelendiginde 0ozellikle Karadeniz bolgesi dsindaki
topraklarin genellikle Kirecli ve bazik karakterli olmas nedeniyle asit kirlenmesinin dier
Ulkelere gore simdilik ciddi boyutlarda ol maag: goril mektedir.

3.4 insana Etkileri

Asidik zerrecikler genellikle stlfir dioksit ve nitrik oksitlerin atmosferdeki yaymas
ile olusur. Sonugta olusan nitrik ve sulfirik asit diger partikdller (toz,is,kurum,duman vs)
Uzerine yapisir. Bu partikillerin direk olarak solunmas bu asidik yaplarin dogrudan
akcigerlere kadar gitmesine neden olmaktadr. Bu asidik yapidaki tozlar ve gazlar nemli ve
sicak akciger alueollerinde kimyasal olarak kana gecebilirler. Bu da asm ve brongit gibi
solunum yolu hastahklarina neden olur.

Asit yaggmurlanmin insanlar Uzerindeki dolayl etkileri ylizey ve icme sulat, yer alti
sular, toprak, agirmetaller, bitkiler ve balklar Uzerindeki etkilerine bal1 olarak unsurlarin
kullanilmas sonucu uzun vadede insan blinyesinde asidik depolanmaya neden olur.

Asitlegen topraktan kaynaklanan asitligi yikselmis sular mide asiditesini artirarak
mide Ulserine neden olmaktadr. Ayrica asit yagmurlarn topraktaki iyotu eriterek o toprakta
yetisen meyve ve sebzelerin ,igme sulamin iyot miktarlarnmn azalmasna neden olmaktadir.
Bunlann yiyen ve 0zellikle iyotu eksik sular icen insanlarda guatr denilen troid bezi
hastaliklarina neden olmaktadir (Alnaci,1991;Peker,1992). Asit depolanmas insan sagligini
su kaynaklan ile dolayh olarak etkilemektedir. Asitli sular su sebekesinde borulardaki
kursun,bakir ve asbesti ¢cozmekte ve bu sulann kullanlmas ciddi rahatszliklara neden
olmaktadir. Hatta toprakta bulunan kadminyum, civa gibi &ir metalleri ¢ozerek icme suyu
kaynaklarina ve yiizey sulannatasimaktadir (Cakir,1988).



3.5 Yap1 Malzemelerine Etkisi

Asit,yalnizca canlilara degil,ayn zamanda binalara da zarar verir. Asit 6zellgindeki
maddeler kimyasal aytsmay1 arttirirlar. Bu,asidin herhangi bir yizeye dgdiginde, onun
Ozelliklerini degistirmesi anlamna gelir.

Genellikle yiksek oranda karbonat iceren yap taslarinda kimyasal bozunma sonucu
Ca,HCO3,S0, cozinmesi ilk olarak asit ya@murlanmin yiksek Ca? c¢ozebilirlik
Ozelligine,ikinci olarak da asit 6nculerinin (asit ol ygumuna neden olan SOk, NOx kirleticileri)
tas ylzeyinde kuru depolanmasylatas ylizeyinde kalsiyum tuzlarmin formasyonuna neden
olur.

Asit yagmurlan tas ylzeyinde hem tuz zenginlemesine hem de hava kirleticilerin ta
malzemelerin reaktif birlgimine olan saldrisindan kaynaklanan reaksiyon Urtnleri
yikamasina sebep olur (Steiger, at al.1993)

Asit yagmurlannin binalarda meydan getirdigi diger bir zararda, binalarda ¢att Ortisi
olarak kullanilan ¢inko gibi metal levhalarda gorilen ypranmalardir.

Ornegin,Hindistan’da bulunan Tag Mahal, cevredeki cevre Kirletici fabrikalardan
dolayr meydana gelen asit y&muru ile tahrip olma noktasna gelmistir. Bu 350 yillik sanat
eseri yok olma tehlikesi ile kag1 karsiyadir. Mugla- Yatagan termik santralinin etkisindeki
Stratonikeia Antik Kenti Kaa Baskamt Prof. Dr. M. Cetin Sahin, santralden gkan asit
yagmurlarnmin yazitlar: giderek okunmaz hale getirdigini belirtmitir.

3.6 Ekonomik Zararlar

Asit yaggmurlannin verdigi ekonomik zararlan sOyle sralayabiliriz:

- Agaclarin heniiz olgunlgsmadan kesilmesinden dgan zarar.

- Arazi gelirlerinden yoksun kalmaktan d@an zarar:Bu zarar orman 6lima ile
Uretimden uzakl gsan arazinin zarar suresince salayabilecesi gelirden olusur.

- Toprak koruma Onlemlerinden dgzan zarar:Orman rejimi icine giren ve fakat
¢esitli nedenlerle ginmaya ugrayan topraklarin korunmast ve oOzelliklerinin
iyiletirilmesi i¢in yaplan harcamalardr.

- Ek agaclandirma giderlerinden dgzan zarar:Zarara ugrayan alanlarda gaz etkisinin
gegmesi ile yeniden ormanclik Uretimine gegilmesi gerekli olan gaclandirma
giderleridir.

- Ormanlann azalmas ve topragin coraklasmasi sonucu olusan erozyon biyuk
miktarlarda toprak kaybina neden olur.

- Insan saglig1 agisindan dogan zararlar:Ormanlar hava kirlilgi icin bazen doktor
bazen de hasta durumundadirlar. Olgun iri yaprakh 100 yasindaki bir kayin agaci
saatte yaklasik olarak 1.7 kg O, Uretmekte,2.35 kg CO, tuketmektedir. Ayrica
ayn kayin agaci yilda 1 ton tozu slzmektebaca gazlari,bakteri ve virtsleri
baglamaktadir. Bu nedenle orman havaa havadaki partikillerin,ozellikle
solunumla akcigere giden tozlarin sayisi bakimindan kent havasna gére %90-99
oraninda daha temizdir. Bu durumda termik santrallerinin etkileriyle ortaya gkan
orman 6lumlerinin insan sgligim ne derece olumsuz etkiledigini tahmin etmek
pek de zor degildir



AT Ulkelerinde geri kalan kukirt emisyonlarm 1980-2000 yillart arasinda %55-65
azaltmanin yilda 4.6 milyar ile 6.7 milyar dolar (1982 dgeri) maliyet getirecesi tahmin
edilmektedir. 2000 yilina kadar azot dizeylerini yilda yalnizca %10 disurmek igin sabit
kazanlarda uygulanacak kontrollerin 100.000-400.000 dolar (1982 dezeri) maliyet getirecesi
hesaplanmaktadr. Bu rakamlar,elektrigin tuketiciye ulgma fiyatinda bir defahk yaklasik %6
ik bir artis anlamina gelmektedir. Etlidlere gore yalnzca madde kaylbi ve balik kaybi
sebebiyle zarar maliyeti ylda 3 milyar dolar olmakta; tanm Urinlerine, ormanlara ve s&liga
verilen zarar ise yilda 10 milyar dolar olarak tahmin edilmektedir. Otomobil egzozundaki azot
oksit ve hidro karbon gazlarinin buyik 6l¢ctde azaltlmas icin kullanlan teknolojiler ABD ve
Japonya da yaygn olmakla birlikte Avrupa da yaygn degildir.

Asit yamurlanimin 1980 yilinda Fransa da verdigi zarar 2 milyar dolar olarak
hesaplanmistir. Bu, sadece Fransiz ulusal snirlan iginde kalan fabrikalatn dumanlannin
verdigi zarar degildir. Komsu Ulkelerden riuzgarlarla suriklenen dumanlarda Fransa
ormanlarin, gayir ve otlaklarim zarara ugratmaktadir. 1980 y1linda Kanada da asit yazgmurlar
18.8 milyar dolar zarara yol agmstir.

4.Sonug ve Oneriler

Hava kirlenmesi ve neden oldgu asit yagmurlari, toplumlarin modernlesme hedefleri
icin tukettikleri dogal kaynaklarla, gir1 Uretim ve tiketimin ortaya gkardigi cevresel
problemlerden biridir. Teknolojinin gel§meye baglamagyla birlikte Uretim-tiketim zincirinde
meydana gelen air1 atiklar ekolojik dengeyi bozarak cevreyi yaanmaz hale getirmigtir. TUm
bu sorunlar kaynaklandg: tlke veya bolge anirlarin asarak uluslar aras nitelik kazanmakta
ve gittikge artan boyutlara ulggmaktadir. Cozimler icin ahnacak tedbirler ve yaptirimlarda
uluslar aras antlasmalan ve katkilar sart kosmaktadhr.

Enerji Uretim, endustri, issnma ve trafik gibi faaliyetler sonucu kirletici emisyonlan
sebep oldugu hava kirliligi, lokal olarak alinacak tedbirlerle olumsuz etkileri azaltlabilir.
Ozellikle niifusun, sanayiinin ve trafiin yogunlastigi, topografik ve meteorolojik kosullarn
hava sirkilasyonunu zorlatirdig: bolgelerde hava kirlilgini azaltici tedbirler zorunlu hale
gelmektedir.

Lokal olarak alinacak tedbirlerin baginda; temiz ve islah edilmg yakitlarin
kullanlmasayla SO, emisyonu ile diger kirletici emisyonlar azaltmak disunulebilir. Kémurin
islahi;uygun boyutlu kémir sgzlamak icin gereken basit krma be elemeden,komirin
yikanarak mineral maddesinin azaltimasna ve gelistirilmekte olan ¢esitli kikurt giderme
yontemlerini kapsamaktadr. (Culfaz;1994). Kazan ve sobalann kullanilmasnda tam yanma
ve maksimum enerji verimlilgi kalorifer ve atesgi egitimi ile saglanabilir (Yilmaz,1991).
Ayrncadogalgaza gegisin yaygnlastirilmas,daha dusiuk kukirt iceren yakitlarin kullanlmas
kirletici emisyonlar lokal olarak azaltabilecektir.

Buyuk kapasiteli sanayi tesislerinde hava kirliii emisyonlan,enerji tasarrufu
saglayacak ve verimlilgi yukseltecek teknoloji kullanlarak azaltilabilir. Kirleticilerin yeterli
dagilimint  saglayabilecek baca yiUkseklgi secilmesi,toz ve gaz emisyonlar monitor
yarcimiyla sirekli izlenmesi ve gerekli elektro filtretorba filtre veya siklon sistemleri,baca
gazi aritmatesisleri kurulmas gerekmektedir.

Motorlu araglarin emisyon kontrolU; akaryakit kalitesinin arttirilmasyla motorlu arag
performana arttirilarak, kursunlu benzin  kullanmi  yayginlastirillarak  saglanabilir.
(Icingor,1991). Periyodik muayeneyanma kusurlarin giderilmesiyle arag emisyonlar
dasurdlebilir.



Fiziki planlamalar,hava kirlilginin azaltlamasanda blyik rol oynamaktadr. Bu
planlar;
- Binalardaisi yalitiminin saglanmas,
- Ormanlann ve yesil alanlann korunmas,yayginlastirilip,gelistirilmesi
- Trafik yogunlugunu azaltacak metro,cevre yollan,alt gecit gibi altyap ve toplu
tagima sistemlerinin yayanlagtiriimag,
- Nazim planlarda sehirlerin gelsmesinde topografik ve meteorolojik sartlarin
gbzonlne alinmas,
Sanayi tesisi igin d@ru yer segimi,
gibi temel faktorlerin dggerlendirilmesi gerekmektedlr (Culfaz,1994).

Sonug itibariyle hava kirlilgi probleminin etkilerini azaltmak igin bulunacak ¢tziim
yollan ve alinacak tedbirler,yerel uygulamalar zorunlu kilmakla beraber sorunu ¢tzmeye
yetmeyecektir.



