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ATMOSFERDE ASITLESMEYE NEDEN OLAN KIRLETICILER
Kiikiirt Oksitler ( SOy )

Hava kirletici emisyonlarin en yaygin olani kikirtdioksit (SO,) dir. Her yil tonlarca SO,
cesitli kaynaklardan yayinlanarak, atmosfere karigsmaktadir. Bu emisyonlarin en 6nemli
boélimu elektrik Gretmek amaciyla ¢ok blylk miktarlarda kakdrtli kati ve sivi yakitlar

yakan termik santrallerden meydana gelmektedir.

2 Kasim 1986 da yiirirliige giren “Hava Kalitesini Koruma Yonetmeligi” ne gére mahalli
cevre birimlerinde uzun vadeli, maksimum SO, sinir degerleri, yillik ortalama 60 mg/m?,
kis mevsimi ortalamasi 120 mg/m?, giinliik ortalama 150 mg/m?, 1 saatlik ortalama 450

mg/m? tir.

Azot Oksitler (NOy)

NOx" in atmosferdeki bulunusu yaklasik olarak yari yariya tasit egzosu ve sabit yakma
tesislerinden dolayidir. Bu gazlar atmosferde dogal gaz cevrimine girerek, nitrik asit
(HNOs) olusumuyla sonuglanan zincirleme reaksiyonlari tamamlarlar. Atmosferdeki HNOs

olusumu ise asit yagisinin olusmasini etkiler.

Son vyillarda Danimarka” da yapilan bir arastirmayla amonyak buharlagsmasinin giines
radyasyonuna maruz kaldiginda atmosferdeki nitrik asit olusumuna katkisinin ihmal
edilemeyecek boyutta oldugu belirlenmistir. Yagmurun amonyum icerigi toprakta, su
havzalarinda ve gdllerde nitrifikasyon yapan bakteriler ve oksijen sayesinde amonyum

nitrit asite donustiiglinde yagmurun asiditesini ayrica 4 kat artirmaktadir.



ASIT YAGMURLARININ CEVRE UZERINDEKI ETKILERI

Asit yagmuru topragin kimyasal yapisini ve biyolojik kosullarini etkilemektedir. Topragin
yapisinda bulunan kalsiyum, magnezyum gibi elementleri ykayarak taban suyuna
tasimakta, topragin zayiflamasina ve zirai verimin diismesine neden olmaktadir. Topragin
asitlesmesine en cok katkida bulunan maddeler, atmosferde birikme sonucu topraga
gecen kikirt bilesikleridir. Azot bilesikleri ise bitkilerin 6ziimseyecegi miktardan fazla

oldugu zaman topragin asitlesmesinde rol oynamaktadir.

Asitlesmenin gevre Uzerinde dolayll olmakla birlikte yine gok énemli etkilerinden biri de,
endustriyel faaliyetler sonucu olusan asit nemidir. Topraga ya da gol yataklarina inmis
civa, kadmiyum ya da aliminyum gibi zehirli maddelerle tepkimeye girebilmekte ve
normal kosullar altinda ¢6ziinmez sayllan bu maddeler, asidik nemle tepkimenin
sonucunda, besin zinciri ya da icme suyu yoluyla bitki, hayvan ve insana ulasip toksik
etkiler yaratmaktadir. Agag koklerinin besin toplama yeteneginin bozulmasinin sorumlusu

da gene asitlesme sonucunda toprakta harekete gecen aliiminyumdur.

Bliylk sehirlerin gogunda insan yapisi bina ve anitlara asit yagmurlarinin yaptigi zararin
gostergesi coktur. Tarihi yapilar, binalar, aclk metal ylizeyler, boya kaplamalar ve baz

plastikler, siilfiirdioksit ve yagisin sulandirdigi bu asitten dolayl bozulma gosterir.

ASIT YAGMURLARININ INSAN SAGLIGI UZERINDEKI ETKiLERI

Temmuz 1984’ de Berlin’ de Diinya Saglk Orgiiti’ nin (WHO) Avrupa Bélgesel
Toplantisinda cesitli gruplar tarafindan sunulan arastirmalar asit yagmurlarinin insan
sagligi Uzerindeki etkileri konusunda ilging sonuglar acida cikmistir. Bu arastirmalarin
sonucu olarak asit depolanmasinin insan saghdi (izerinde dolayli ve dolaysiz olmak (izere 2
tir etkisi belirlenmistir. Bu gine kadar yapilan arastirmalar henliz asit depolanmasinin
insanlar Uzerinde dolaysiz bir etkisini belirleyememistir. Bununla beraber deri, géz ve
solunum sistemindeki direkt etkileri dikkat cekicidir. pH 4.6’ ya kadar asitlenmis gol
sularinda insan ve tavsan denekleri lizerinde yapilan arastirmalarda belirli bir takim etkiler

belirlenmis, pH’In 4 ten disik oldugu dederlerde gézde tahris ve kizariklik olusmustur.

Asidik zerrecikler genellikle sllfiirdioksit ve nitrikoksitlerin atmosferdeki dispersiyonu ile
olusur. Sonugta olusan nitrik ve siilfiirik asit diger partikiller (toz, is, kurum, duman vs)

Uzerine yapisir. Bu partikillerin direkt olarak solunmasi bu asidik yapilarin dogrudan



akcigerlere kadar gitmesine neden olmaktadir. Bu asidik yapidaki tozlar ve gazlar nemli ve
sicak akcider alueollerinde kimyasal olarak kana gecebilirler.

Asit yagmurlarinin insanlar lzerindeki dolayl etkileri yilizey ve icme sulari, yer alti sulari,
toprak, adir metaller, bitkiler ve baliklar (izerindeki etkilerine bagl olarak bu unsurlarin

kullanilmasi sonucunda uzun vadede insan blinyesinde asidik depolanmaya neden olur.

EMiISYONLARIN INSAN SAGLIGI UZERINE ETKiLERI

Fosil kdkenli yakit kullanan enerji liretim tesislerinden kaynaklanan hava kirliliginin “Insan

Saghgina Etkileri” asagidaki baslklar altinda toplanmaktadir:
1. Akciger Kanseri

2. Bronsit

3. Kronel Bronsit

4. Rasitizm

5. Eklem Romatizmasi

6. Kalp Hastaliklari

7. GOz Yanmalari

8. Nefes Darligi

9. Cesitli tozlarin viicuttaki birikiminden dogan istahsizlik ve neticesinde, viicudun zayif

diserek zafiyete ugramasi ve hastaligin viicudun direncini zayiflatmasi
10.Kirli havanin altinda yasayan insanlarda asiri derecede ihtiyarlama belirtileri gériilmesi
11.Romatizma
12.Hava kirliligi iginde yasan insanlarda cinsiyet bozuklugu baslamasi

13. Sug isleme oraninda artis, sinirlilik, ruhsal bozukluklar vb.



14.Kan zehirlenmesi baslar. Hamile kadinlarda daha cabuk goéziikiir. Hamile oldugu igin
zehirlenme orani ylksektir. Erkeklere oranla daha fazladir. Hamile kadinlar digsik

yapabilir

15.Cesitli tozlarin deri dokusunun Uizerindeki delikleri terle birlesip kapamasiyla deri

solunumuna mani olmasi (hava kirliliginden dolayi viicutta solunum zorlugu baslar).
S0,, PM ve Asit Aerosollerinin Saglik Uzerine Etkileri

Kikirt dioksit, partikiiler madde ve asit aerosolleri dogrudan dogruya solunum yollarini
etkilerler. Kukirt dioksit ve atmosferdeki Urlnleri irritan etki gosterirler. Solunan ylksek
konsantrasyondaki kikirt dioksitin %95'i Ust solunum yollarindan absorbe olur. Bunun
sonucu olarak, bronsit, anfizem ve diger akciger hastalik semptomlari meydana gelir.

Asit aerosolleri ile partikiler maddelerin de akcigerlerden alveollere kadar tasinmasi
nedeniyle bu kirleticilerin birarada bulunduklarinda yaptiklari olumsuz saglik etkileri; her
birinin ayri ayr yaptig etkilerden daha fazladir. Bu olumsuz etkiler sonucunda ortaya ¢ikan
onemli rahatsizliklar arasinda; pulmoner fonksiyon bozukluklari, kronik bronsit vakalarinda
artis, bronsiyal mukoza silialarinin temizleme hizinda artis, solunum yollari epitel
dokusunda kalinlasma gibi saglik problemleri 6rnek olarak verilebilir.

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan; halk saghginin korunabilmesi amaciyla 500 pg/m?®
/10 dakika kikirt dioksit sinir dederinin asilmamasi tavsiye edilmektedir. Yapilan
hesaplamalarda bu deder maksimum 1 saatlik ortalama deger olan 350 pg/m’e esdeger
bulunmaktadir.

Azot Dioksitin Saghk Uzerine Etkileri

Azot dioksitin saglik lizerine etkileri; cesitli kesimlerdeki bireylere degisik konsantrasyonlar

uygulanmasi ile tesbit edilmistir.

3000-9400 pg/m?® konsantrasyonlarina 10-15 dakika siire ile maruziyet sonucunda; normal

ve bronsitli kisilerde akciger fonksiyon degisimleri gdzlenmistir.

Azot dioksit maruziyeti sonucunda olusan sikayetler; normal ve saglikh kisilerde 1880
ug/m* konsantrasyonundan itibaren baslarken, astiml kisilerde ayni sikayetler 940 pg/m?

konsantrasyon seviyesinden itibaren baslamaktadir.



Azot dioksitin bulundugu ortamlarda dider kirleticilerin ve 0Ozellikle ozonun bulunmasi
durumunda, bu kirleticiler arasinda olusan reaksiyonlar nedeniyle insan sagliginda olumsuz

etkilesimlerin arttigi belirlenmistir.

Bir haftadan bir aya kadar olan siirede 1880 ug/m?® den az konsantrasyona maruziyette;
bronsiyel ve pulmoner bolgelerdeki hiicrelerde anormal degisiklikler, 940 pg/m3
konsantrasyona maruziyette ise akcigerlerin bakteriyel enfeksiyonlara karsi hassasiyetinin

artmasi ve biyokimyasal degisimler gézlenmektedir.

CO'in Saglik Uzerine Etkileri

Karbon monoksitin oksijen tasima kapasitesini azaltmasi sonucunda kandaki oksijen
yetersizligi nedeniyle kan damarlarinin c¢eperleri, beyin kalp gibi hassas organ ve

dokularda fonksiyon bozukluklari meydana gelir.

Agir Metallerin Saglik Uzerine Etkileri

Havada bulunan partikiillerin % 0.01-3'Un{ saglik yoniinden gok toksik etkiler gdsteren
eser elementler meydana getirir. Bunlarin saglik yoniinden 6nemi insan dokularinda
birikime ugramalarindan ve muhtemel sinerjik etkilerinden kaynaklanmaktadir. Havadan
solunum yolu ile alinan partikillere ek olarak, yenilen yiyecekler, icilen su aracihdi ile de

onemli miktarda metalik partikiler maddeler viicuda alinmaktadir.

Atmosfer kirliliginin bir bolim{ni olusturan metaller; fosil yakitlarin yanmasi, enddstriyel

islemler, metal icerikli Grtnlerin insineratorlerde yakilmasi sonucunda ortama yayilirlar.

Insan sagligini genis capta olumsuz ydnde etkileyen metaller arasinda atmosferde yaygin
olarak bulunan; Kursun, Kadmiyum, Nikel, Civa metalleri ve asbest dnem tasimaktadir.
Diger metallerin bir kismi insan yasaminda temel yonden 6nem tasir, diger bir kisminin
konsantrasyonu ise insan saghgini tehdit edecek boyutta olmadigindan énem gdstermez.
Belirli limitlerin disinda bulunabilecek her tiirli metal, insan sagligi (izerinde toksik etki

gOsterir.

Kursun : Mavimsi veya glimdis grisi renginde yumusak bir metaldir. Kursunun tetraetil

veya tetrametil gibi organik komponentlerinin yakit katki maddesi olarak kullaniimalar



nedeniyle Kkirletici parametre olarak 6nem gdsterirler. Tetraetil kursun ve tetrametil
kursunun her ikisi de renksiz sivi olup, kaynama noktalar sirasi ile 110°C ve 200°C dir.
Ucuculuklarinin diger petrol komponentlerinden daha fazla olmasi nedeni ile ilave edildigi

yakitin da uguculugunu artirirlar.

Kursunun farkli enzim sistemleri ile etkilesim gdstermesi nedeniyle bir cok organ veya

sistem, kursun birikimi icin odak noktalarini olustururlar.

Kandaki kursun konsantrasyonunun 0.2 pg/ml limitini asmasi durumunda olumsuz saglk
etkileri g6zlenir. Kan kursun konsantrasyonu; 0.2 pg/ml limitini asmasi ile kan sentezinin
inhibasyonu, 0.3-0.8 pg/ml limitlerinde duyu ve motor sinir iletisim hizinda azalma, 1.2
Hg/ml limitinin asiimasindan sonra ise yetiskinlerde geri dénlisi mimkin olmayan beyin

hasarlarl meydana geldigdi belirlenmistir.

Havadaki kursun konsantrasyonu ile kandaki kursun konsantrasyonu arasinda dogrusal bir
iliski vardir. Kursunun havadaki 1 pg /m* konsantrasyoriunun kanda 0.01-0.02 pg/ml lik

konsantrasyonu olusturdugu tesbit edilmistir.

Insanlarda temel (background) kan kursun konsantrasyonunun 0.04-0.06 pg/ml, kentsel

alanlarda yasayanlarda ise 0.1 pg/ml oldugu belirlenmistir.

Diinya Saglik Orgiitii, saglik (izerine olumsuz etkilerin gdzlenmedigi 0.1 pg/ml kan kursun
konsantrasyon limitinin agilmamasi amaci ile; kent havasindaki kursun konsantrasyonunun

0.5-1 pg/m? olarak hedeflenmesini &nermektedir.

Kadmiyum : Kadmiyum (Cd) gimis beyazi renginde bir metaldir. Havada hizla
kadmiyum oksite dénisir. Kadmiyum silfat, kadmiyum nitrat, kadmiyum klorir gibi

inorganik tuzlari suda ¢ézindr.

Havadaki kadmiyum fume konsantrasyonu 1 mg/m® limitini asmasi durumunda,
solunumdaki akut etkileri gdzlemek muimkindir. Kadmiyumun vicuttan atiiminin az
olmasi ve birikim yapmasi nedeni ile saglk Uzerine olumsuz etkileri zaman dogrultusunda

gozlenir.

Uzun sireli maruziyetten en fazla etkilenecek organ bdbreklerdir. Yapilan arastirmalarda;
bobrekte biriken kadmiyum konsantrasyonunun (yas adirlik Uzerinden) 200 mg/kg'a

ulasmasi durumunda, bobrek fonksiyonlarinda bozulma oldugu tesbit edilmistir. Bébrekte



olusan hasarin tekrar geriye donlisi mimkiin degildir. Akciger ve prostat kanserlerinin

olusumunda kadmiyumun etkisi kesin olarak belirlenmistir.

Dinya Sadlk Orgiiti insan saghdinin  korunmasi icin havadaki kadmiyum
konsantrasyonunun; kirsal alanlarda 1-5 ng/m?®, zirai faaliyetlerin bulunmadigi kentsel ve

endiistriyel bélgelerde 10-20 ng/m?3.{ asiimamasini tavsiye etmektedir.

Nikel : Nikel gimisimst beyaz renkli sert bir metaldir. Nikel bilesikleri pratik olarak suda
¢ozlinmez. Suda cozlnebilir tuzlarn; klordr, stlfat ve nitrattir. Nikel biyolojik sistemlerde
adenosin, trifosfat, aminoasit, peptit, protein ve deoksiribonikleik asitle kompleks

olustururlar.

Havadaki nikel bilesiklerinin solunmasi sonucunda, solunum savunma sistemi ile ilgili
olarak; solunum borusu irritasyonu, tahribati, immunolojik dedisim, alveoler makrofaj
hiicre sayisinda artis, silia aktivitesi ve immiunite baskisinda azalma gibi anormal

fonksiyonlar meydana gelir.

Deri absorbsiyonu sonucunda allerjik deri hastaliklari ortaya cikar. Havada bulunan nikele
uzun sireli maruziyetin insan sagligina etkileri hakkinda giivenilir kanitlar tesbit
edilememissede; nikel isinde calisanlarda astim gibi olumsuz saglik etkilerinin yani sira,

burun ve girtlak kanserlerine neden oldugu kanitlanmistir.

Kanserojen etkisi nedeni ile glvenilirlik limitinin belirtiimesi miimkiin degildir.

ALINABILECEK ONLEMLER

v Hava kirliliginin yogun oldugu biytk illerimizde kaliteli ve temiz linyitin yakilmasi igin

gerekli tedbirler alinmaldir.

v Kentsel 1sinmada dogal gazin kullaniminin artirlmasi ve yodun hava kirliligi yasanan

illerimize dogal gazin gétirilmesi gerekmektedir.

v Yakitlarin teknige uygun olarak yakilabilmesi icin kazanin, yakitin yanma ozelligine
gore standartlarina uygun olarak Uretilmesi ve uygun yanma sartlarinin saglanmasi

gerekmektedir.



v Kazan yakicilarin periyodik zamanlarda egitilerek, uygun yakma kurallarini 6grenmeleri

saglanmalidir.
v’ Blyuk i1sitma sistemlerine filtre takma zorunlulugu getirilmelidir.

v' Sadece ucucu kil icin elektrofiltre bulunan termik santrallere deslilflirizasyon

tesislerinin de zorunlu olarak kurdurulmasi saglanmalidir.

v' Bina projelerinde, baca ve kazanin konacadi yer standartlara uygun olmali ve Isi

yalitimina énem verilmelidir.

v" Motorlu tagitlar igin; karblratdr ayarn sarti getirilmeli portatif CO ve HC icin kursuna
dayanikh katalizérler veya oksidasyon katalizérleri kullaniimali, sekonder hava NOy icin
egzoz gazl resirkiilasyonu uygulanmalidir. Almanya’ da oldugu gibi benzindeki kursun
miktari 0.15 gr/lt seviyesine indirilmeli ve kademeli olarak kursunsuz benzine

gecilmelidir.

SONUC

Atmosferdeki  kikirt ve azot oksit emisyonlarinin azaltimasi uzun vadede
gergeklestirilecek bir islem oldugundan cevrede vyarattiklari olumsuz etkileri nedeniyle
emisyonlarinin  azaltiimasi icin gereken onlemlerin vakit kaybetmeden alinmasinin
zorunlulugu acgikca gorilmektedir. Bunun yaninda acil 6énlem olarak bir bdlgede hava
kirliligi, teknolojik 6nlemler tespit edilerek dikkatle gozden gegcirilmeli ve uygulanmalidir.
Asit depolanmasi sorununa bilimsel yonden ¢ézim yollar ararken, zarar tespitleri yapiimali
ve ekosistem detayl bir sekilde incelenmelidir. Ayrica problem politik ve bilimsel olarak

benimsenmelidir.



