Karadeniz Bolgesindeki Asidik
Yagislarin Su Kalitesine ve Cevreye Etkisi

Akcakoca ilcesi ve yakin cevresi, Sibirya Gzerinden gelen ve asidik
yagis (yagmur ve kar) tasiyan bulutlarin etkisi altinda oldugu,
Istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatérligince
desteklenen arastirma projesi ile belirlenmistir. $6z konusu

asidik yagislar, Sariyayla Baraji ham suyunda Fe, Al, Zn ve Mn

gibi elementlerin zenginlesmesinde etken olmustur. Turkiye’nin
kuzeyinde batidan-doguya dogru, Sakarya’dan baslayarak Artvin’e
kadar uzanan bélgede, saganak yagis sonrasinda gol, golet veya
barajlarda biriken ve buralardan alinarak igme suyu sebekesine
verilecek ham sulara fiziksel iyilestirmeden ziyade, aritma isleminin
vygulanmasi halk saghgi korunmasi igin gereklidir. Ayn1i zamanda,
bolgedeki asidik yagislarin olumsuz etkilerini ormanhk alanlarda ve
yuzyillar oncesi insa edilmis tarihi eserlerde de gormek mimkinduir.
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yillarda Akcakoca’da icme suyu sikintisi
yasanmaktaydi. O yizden, ilcedeki icme



suyu sorunu Sarma Deresi Gzerine DSI (Devlet Su
Isleri) Genel Mudurlugu tarafindan yapilan ve
2016 yilinda hizmete giren Sarnyayla Baraji ile
¢6z0lmUstor (Sekil 1). Sariyayla Baraji su havzasi,
Sibirya Uzerinden gelen bulutlarin etkisi altinda-
dir. Bslgede gerceklesen yagmur ve kar yagislari-
nin asidik oldugu konusunda da ulusal medyada
haberler yer almaktadir.

Akcakoca ilcesindeki Sarma Deresi Ham Su-
yunun Hidrojeokimyasal Ozelliklerini tespiti icin
Istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Koordinatérligi'nce 24781 nolu arastirma pro-
iesi desteklenmis ve proje Kasim 2014 yilinda ta-
mamlanmistir. Proje kapsaminda arazide yapilan
dlcimlere gore bélgede gerceklesen yagislarin
ilk 40 dakikasinda yagmur suyunun asidik karak-
terde oldugu belirlenmistir. Sarma Deresi havza-
sindan alinan yagis ve dere suyu érneklerinin ana
iyon analizleri (Na, K, Ca, Mg, SO,, HCO,, Cl,
NH,, NO,) Istanbul Halk Saglg Laboratuvarin-
da, bazi element ve agir metal analizleri (Al, Fe,
As, Ag, Hg, Co, Cd, Cr, Pb, Ni, Ti, Ba, Mn, Zn,
Cu, Se, Sb, B ve U) ise ALS Global (Kanada) la-
boratuvarinda ICPMS yéntemiyle yaptiriimigtir.

Projenin sonug raporunda yer alan éneriler

“Balkan _c.o.

g

arasinda, bélgede kisa siren ve bol miktarda ya-
gis birakan saganak tirdeki asit yagislarina kars
yore halkinin ve yerel yéneticilerin duyarli olmasi
konusuna dikkat cekilmisti. Ote yandan, proje
sonuclari, ulusal ve uluslararasi bilim camiasinin
bilgisine de Sarma Deresi Havzasindaki Yagisin
Ayrisma ve Su Kalitesine Etkisi (1) ve Sarma De-
resi Suyunun Hidrojeokimyasi ve Kullanilabilirligi
konusunda (2) yapilan yayinlarla sunulmustur.

Bilindigi gibi, atmosferik olaylar, asidik yagis
ve canlilarin (insan, hayvan ve bitkilerin) etkisiyle
kayac ve minerallerde meydana gelen degisimle-
re “aynsma” denir. Aynsan kayac ve minerallerde
dncelikle, parcalanma, dagilma ve dékilme ger-
ceklesir. Bazi kayaclar érnegin dolomit ve kirec-
taglar suratle ayngirken, bazilar érnegin granit
uzun yillar ilk orijinal durumunu koruyabilir. Ay-
nsma sonucunda kayaglarin mineralojik, petrog-
rafik, yapisal ve fiziko-mekanik ézellikleri degisir.

Asit Yagislarinin Su Kalitesi Etkisi

Dogal sularin kimyasal bilesimleri, jeolojik birim-
lerle olan etkilesim, kayaclarda gelisen kimyasal
aynismalar ve/veya cevresel etkenler sonrasinda
degisebiliyor. Bu degisim, kayag, mineral ve top-

.
“Sanyayl Baraji

Sekil 1: Sariyayla Baraji mevki ve Sarma Deresi havzasina yagis getiren bulutlarin gelis yénlerini gésterir uydu

haritasi.



raktan mobilize olan iyonlarin sulara gecmesi
seklinde gerceklesir. Bu degisimde, asit yagislari-
nin da olumsuz yénde etkisi séz konusudur.

Dogal sularda bulunan bazi iyonlarin Dinya
Saghk Orgiiti ve Amerika Cevre Koruma Ajansi
icme suyu limit degerlerinde veya Uzerinde ol-
masi, insan saghgr acisindan sorun yaratabiliyor.
Tuketilen icme suyunda Mn varsa karaciger ve
sinir, Al varsa Alzheimer, NO3 varsa deri ve so-
lunum yolu vb. gibi hastaliklara yakalanma riski
(ihtimali) olmaktadir (3, 4). Su, saglkl bir yagsam
icin t0ketilmesi gereken zorunlu maddelerdendir.
Insan vicudunun yaklasik %60-70'i sudur. icme
amaciyla tiketilen sular, temiz ve kaliteli olmall,
pestisit kalintisi icermemeli, fiziksel ve kimyasal
dzellikleri belirli kalite parametrelerine uymalidr.

24871 nolu arastirma projesi verilerine gore,
yagmur suyu (SD1) kar suyuna (SD4) gére NH,,
NO, ve SO, gibi iyonlarca, kar suyu yagmur
suyuna gore Al, Ba, Cu, Pb, Mn, Ni, Si, U ve
Zn gibi bazi agir metal ve elementlerce zengin-
dir (Tablo 1). Sonbahar mevsimine ait yagmur
suyu (SDT) ve dere suyu (SD2) analiz sonuclari
karsilastinldiginda Al, Sb, Ag, Cr, Fe, Pb ve Zn
gibi elementlerin yagmur suyunda daha fazla
miktarda icerildigi gérilmektedir. Yagigh déneme
ait dere suyu (SD2) ile kurak déneme ait dere
suyu (SD5) analiz sonuclar karsilaghrnldiginda ise
yagish dénem dere suyunun NH,, K, Ca, NO,,
SO,, HCO, ve Cr gibi iyonlarca da zengin oldu-
Ju goérilmektedir.

Sarma Deresi havzasi dere sularindaki bazi
iyonlar, yagmur ve kar yagisi etkisiyle Dinya Sag-
lik Orgiitt (3), Amerika Cevre koruma Ajansi (4),
insani Toketim Amacl Sular (5) ve Avrupa Birligi
(6) igme suyu limit degerlerini (Tablo 2) (6rnegin
Al, Fe ve Mn iyonlarinca) asmaktadir. O yizden,
Turkiye'nin Kuzeyinde yaz ve sonbahar mevsim-
lerinde gerceklesen kisa sureli yogun yagislarin
etkisindeki yuzeysel sularin (baraj, gol ve golet-
lerin) icme amach olarak kullanilanlarinin ham
sularinda artma islemine ihtiyag oldugu dusi-
nilmektedir.

Asit Yagislarinin Karadeniz Bélgesi'ne Etkisi
GUnumuizde, sanayide cok cesitli kimyasal Gri-
nOn kullanilmasi, 1sinma ve elektrik enerjisi Uret-

Tablo 1: Yagis ve dere suyu érneklerinin ana iyon
(mg/l) ve bazi element (ppb) analiz sonuglari.

SD1 SD2 Dere SD4 Kar  SDS Dere
Yagmur suyu (mem- suyu suyu
suyu ba) (2012) (2013) (memba)
(2012) (2013)
NH,* 0.2 0.05 0.1 -
Na* 23 3.7 1.8 4.4
K* 1.2 0.6 0.7 0.1
Caj 3.4 18.8 10 15.3
Mg, 0.4 2.4 0.2 2.2
Cr 3.0 2.87 1.33 2.2
NO, 1.45 1.11 0.49 0.2
SO,* 5.29 8.89 0.71 6.0
HCO, 9.8 63.4 30.5 54
Al 56.9 27.8 254 105
Sb 0.1 <0.1 0.1 <0.1
As 0.3 0.8 0.2 0.79
Ba 7.1 21.6 45.5 19.6
B <10 11 <10 11
Cd <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Cr 1.66 0.9 1.59 0.77
Co <0.1 <0.1 <0.1 0.12
Cu 2.38 1.39 8.3 2.72
Fe 87 45 88 147
Pb 1 0.4 15 0.77
Li <5 <5 <5 <5
Mn 4.86 3.95 9.59 11.8
Hg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Ni 0.9 <0.5 14 1.34
Se <1 <1 <1 <1
Si 254 5650 465 6060
Ag 0.024 0.010 0.013 0.23
Ti <10 <10 <10 <10
u <0.010 <0.028 0.15 <0.03
Vv <1 <1 <1 <1
Zn 15.7 <3 45 6.2



Tablo 2: icme sularinin Dinya Saghk Orgiti (3), Ame-
rika Cevre Koruma Ajansi (4), Insani Tuketim Amacl
Sularin (5) ve Avrupa Birligi (6) limit degerleri (mg/I)

iyonlar igme igme insani igme
Suyu Suyu Tilketim  Suyu (6)
(3) (4) Amach
Sular (5)
pH 6.5-9.5 6.5-8.5 6.5-9.5 6.5-9.0
Pb 0.01 0.015 0.01 0.01
Cr 0.05 0.1 0.05 0.05
As 0.01 0.01 0.01 0.01
Se 0.04 0.05 0.01 0.01
Cn 0.17 0.2 0.05 0.05
Cd 0.003 0.005 0.005 0.005
Co X 0.002 X X
Ag 0.05 0.1 X X
Sb 0.02 0.006 0.005 0.005
Sn 0.002 X X X
Hg 0.006 0.002 0.001 0.001
Fe 0.3 0.3 0.2 0.2
Ni 0.07 X 0.02 0.02
Mn 0.4 0.05 0.05 0.05
Mo 0.07 X X X
Cu 2.0 13 2.0 2.0
Zn 0.05 5.0 X X
Al 0.2 0.2 0.2 0.2
Na 200 X 200 200
K X X X X
Ca X X X X
Mg X X X X
Ba 0.7 2.0 X X
B 2.4 X 1.0 1.0
u 0.03 0.03 X X
cl 250 250 250 250
F 1.5 4.0 1.5 1.5
NH, 0.2 X 0.5 0.5
SO, 500 250 250 250
NO, 50 10 50 50
X veri yok

me isleminde ekonomik olmasi nedeniyle kémur
ve petrol kdkenli fosil yakitlar tercih edilmektedir.
Fosil yakitlarin yanmasi sonrasinda aciga cikan
kikort ve azot oksitler atmosferde birikmektedir.
Atmosferde biriken bu gazlar, kimyasal déni-
simlerden gectikten sonra bulutlardaki su dam-
laciklar tarafindan emilmekte. Silfurik asit ve
nitrik asitce zenginlesen bu damlaciklar, suyun
hidrolojik cevrimi sirasinda yeryUzine yagmur
ve kar yagisi olarak dismektedir. Asit yagis ola-
rak da tanimlanan bu tir yagislann pH degerleri

5,6'dan kicuktor (7, 8).

Literatire gére, pek cok Avrupa ulkesinde
(Ornegin Avusturya, Cek Cumbhuriyeti, Finlandi-
ya, Fransa, Almanya, Litvanya, Hollanda, Nor-
veg, Polonya, Portekiz, Rusya, Isvec, Isvicre ve
ingiltere’de) son 32 yillik dénemde gerceklesen
yagislar asidik karakterlidir (9). Asit yagislari,
her ne kadar gelismis Ulkelerde gérilse de tim
dunyayr tehdit eden sorun olmaya devam et-
mektedir. Bu bilgi, Akcakoca ve yakin cevresine
asidik yagis getiren bulutlarin etkilendigi alanlar
gostermesi acisindan da énemlidir. Akcakoca’ya
yagis tasiyan bulutlarin gelis yénleri (arazide ya-
pilan gézlemlere gére) en cok Sibirya tarafindan
(A yoni - KD'dan), az oranda Avrupa tarafin-
dan (B yéniu — KB’dan ) ve cok az oranda ise
Balkanlar (C yéni — Bahidan) tarafindan geldigi
belirlenmistir (Sekil 1). Ote yandan, Karadeniz
kiyisi boyunca, Istanbul’dan doguya dogru (Ak-
cakoca’ya kadarki balgede) hakim rizgar yéni
ve asidik yagislara karsi cephe olusturan daglarin
jeomorfolojik konumu dikkate alindiginda, Zon-
guldak civarindaki bazi sanayi kuruluslarindan
kontrolsiz sekilde birakilan gazlarin atmosfere
salinma ihtimali sz konusu olabilir. Bu durumun
bélgede gerceklesen asidik yagislara ne oranda
katki verecegi ise tartismalidir. inceleme alaninin
KD’sundaki Sibirya Uzerinden gelen ve yagis tasi-
yan bulutlar, Karadeniz’e paralel uzanan daglan
asamadigi icin yérede gerceklesen yagislarin ta-
mami daglarin kuzeyine dismektedir. S6z konusu
yagislarin bir kismi, yérede yer alan baraj, gél
ve goletlerde birikir. (10) tarafindan “Karadeniz
Atmosferinde Eser Element Tasinimi” konusun-
da yapilan bilimsel arastirmada, ginimizden
tam 23 yil 6nce, gelecek yillarda, Bati Karadeniz
Boélgesinde gorilecek yagislarin asidik karakterli
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Sekil 2: Cek Cumbhuriyeti'ndeki bir ormanda gézlenen asit yagmurunun olumsuz etkisi (Fotograf Oliver

Strewe).
olacagi ve cevre sorunu yaratacagina dair ngd-

rileri oldukca ilginctir.

Devlet Meteoroloji Isleri (DMI) Genel Mudir-
16gG tarafindan 1999 yilinda baslatilan hava
kirliligi ve asit yagmurlar konulu arastirma ve
inceleme sonucuna gére, Orta Avrupa ve Rus-
ya'dan gelen hava sistemlerinin etkisiyle Karade-
niz ormanlar asit yagmuruna maruz kalmakta-
dir. Béyle giderse Amasra (Bartin) ormanlari yok
olacaktir (11) gérist yazih ulusal basinda da yer
almighr.

Asit Yagislarinin Olasi Diger Etkileri
Bilindigi gibi, asit yagislan, degisik oranlarda ol-
mak tUzere tom canhlar ve dogal cevreyi olumsuz
yonde etkilemektedir. Asit yagislarindan en cok
ormanlar, géller, akarsular, toprak ve tarim alan-
lari ile tarihi eserler zarar goérir.

Asit yagislar, en cok ormanlarin kuruyup (12)
yok olmasina (Sekil 2) ve yuzey sularindaki asit
dengesinin bozularak baliklarin  etkilenmesine
neden olur. Asit yagislari, topragin jeokimyasini
etkileyerek topraktaki aliminyum (Al), kalsiyum
(Ca) ve magnezyum (Mg) gibi elementlerin taban
suyuna tasinmasina neden olur ve boylelikle,
topragin zirai verimi duser. Asit yagislarina ma-
ruz kalan meyve ve sebzelerin kalitesi de olumsuz
yonde etkilenir.

Acik arazide bulunan tarihi eserlerden dolo-
mit veya kirectaslarinda oyulanlar (Ornegin kaya
mezarlari, manastirlar vs.) ile insasinda veya dig
kaplamasinda karbonat (CaCO,) bilesimli (do-
gal tas kullanilmis) olan tarihi eserler, heykeller,
asit yagislarindan olumsuz yénde etkilenmektedir
(Sekil 3) (12). Ayni zamanda, tarihi eserlerin ya-
piminda kullanilmis olan kayaclarda (Sekil 4) ve

# ‘ W
Sekil 3: George Washington'un heykeline asit yag-
murlarinin verdigi zarar (Fotograf Spencer Platt).




Sekil 4: Tarihi yapilardaki dogal taslarda gelisen ay-
risma.

harclarda (Sekil 5) da asit yagisi etkisiyle ayrisma-
lar gelisebilir (13). O yizden, Sakarya’dan Trab-
zon'a kadar, Karadeniz’e paralel uzanan dagla-
rin kuzeyinde yer alan Akcakoca Ceneviz Kalesi
(Dizce), Filyos Antik Kenti (Zonguldak), Safran-
bolu Kalesi ve Cinci Hani (Karabik), Amasra
Kalesi (Bartin), Tasképri (Kastamonu), Pervane
Medresesi ve Boyabat Kalesi (Sinop), Eski Tas-
basi Kilisesi (Ordu), Tirebolu ve Eynesil Kaleleri
(Giresun), Trabzon Kalesi ve Stmela Manastiri
(Trabzon) ile Kiz Kalesi (Rize) gibi tarihi eserlere,
asidik yagislarin zaman icerisinde olumsuz etki-
leri olabilecektir.

Oneriler

Karadeniz Bélgesi'nin Kuzeyi, Akcakoca ve ya-
kin cevresinde oldugu gibi, Sibirya Uzerinden
gelen asidik yagis tasiyan bulutlarin etkisi altin-

Sekil 5: Tarihi yapilardaki dogal taslar arasinda ge-
lisen derz bogalmasi.

dadir. Sarma Deresi havzasinda m?’ye bol ya-
gis birakan ve kisa sireli (30-40 dakika kadar
stren) asidik yagislann etkisiyle Saryayla Baraiji
ham suyunda Fe, Al, Zn ve Mn gibi elementlerce
zenginlestigi tespit edilmisti. O yUzden, séz ko-
nusu elementlerin insan saghgina olasi olumsuz
etkilerinin dnlen(ebil)mesi icin gelecek ay veya
yillarda, Turkiye'nin kuzeyinde, batidan - dogu-
ya dogru, Sakarya’'nin kuzeyinden baslayarak
Artvin’e kadar olan balgede (Bakiniz!, Sekil 6),
asidik yagislara karsi cephe olusturan daglarin
kuzeyindeki alanlarda gerceklesecek saganak
tordeki yagislar sonrasinda gél, golet veya baraj-
larda birikecek sular, icme amacli olarak sebeke-
ye verilmeden &nce, fiziksel iyilestirmeden ziyade
aritma islemi yapilmalidir.

Yizyillar &ncesinde, insa edilmis tarihi eserler-
de, kullanilan jeolojik malzemelerin ayrismayan

Sekil 6: Karadeniz Bélgesi'nde asidik yagislarin etkili oldugu bélgeleri gésterir harita.




kayaclardan secilmesinin tarihi eserin émrine
olumlu yéndeki etkisi, tarihi yapilarda gézlene-
bilmektedir. GinimUzde, cevresel etkenler (hava
kirliligi, asit yagmuru ve meteorolojik kosullar)
karsisinda bile varligini sonsuza kadar sirdire-
bilecek dogal yapi malzemelerini tarihi eserle-
rinde onarminda da kullanmak miumkindir. O
yUzden, onarimi (restorasyonu) yapilacak tarihi
eserlerde veya yapilarda kullanilacak olan yeni
dogal taslarin, eski dogal taslarla uyumlu olabil-
mesi icin dogal taslarin mineralojisi, petrografisi
ve jeokimyasini bilmek gerekir.

Tarihi eserler, olumsuz fiziksel ve biyolojik et-
kenler ile asidik yagislardan korun(a)madiklar
an, zaman icerisinde asinip tahrip olabilmektedir.
Asidik yagis etkisinin gérildogu alanlardaki kép-
rG, han, hamam, cami, kilise, manastir ve kaya
mezarlar gibi tarihi eserler onanlacagr zaman,
baglayici olarak kullanilacak hargla birlikte jips
(algrtasi) ve tras (puzolan) gibi jeolojik malzeme-
ler de kullanilmalidir. Tarihi eser onarimda kul-
lanilacak harcin icerisine ise en cok %1 kadar
CaSO4 (jips), en az %10 kadar SiO, (kuvars),
en az %15 kadar Al,O, (kil) ve en az %60 kadar
CaCO, (kalsit tozu veya kireg) katilmalidir. Ayni
zamanda, sdz konusu mineralojik bilesim, port-
land gimentosunun kimyasina uygun mineralojik
bilesimi de ifade eder. Bu tir harclar, Edirne’deki
tarihi yapilarin onariminda kullanilmigtir (03-05
Mart 2017 Trakya Endistriyel Hammaddeler Ca-
listayi-Edirne, turizm tanitim gezisi, s6zI0 bilgi).

Ayrica, asidik yagis alan bélgelerde meyve,
sebze ve bitki Uretimi yapilacaksa asidik yagisla-
rin olumsuz etkilerinden korunmak icin sera kul-
lanimi tercih edilmelidir.
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