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BASAK ve DEMIRARSLAN

Hava Kirliliginin Kar Sularina Etkisi: Artvin ili Ornegi

Serden Ba§ak1 Kazim Onur Demirarslan®

'Artvin Goruh Universitesi, Saglik Bilimleri Fakiiltesi, is Sagligi ve Givenligi BoIimdi, Artvin
“Artvin Goruh Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi Bolimdi, Artvin

Ozet Hava kirliligi giiniimiiz cevre sorunlari arasinda énemli bir yere sahiptir. insanlar
yiyecek ve igecek olmadan birkag glin hayatta kalabilmelerine kargin havasiz sadece birkag
dakika yasayabilmektedir. Ancak havanin énemi kalitesi dustigunde anlagiimaktadir. Gerek
kentlesme gerekse endistri hava kirleten 6énemli unsurlardir. Ozellikle kentlerde kis
aylarinda isinma amaciyla kullanilan fosil yakitlar birgok kirleticiyi atmosfere yaymaktadir. Bu
kirleticiler atmosferde kuru ve yas birikim ile topraga ve ylzey sularina karisabilmektedir.
Yas birikimde yagmur, kar ve sis 6énemli bir rol oynamaktadir. Kar yagisinda, tanelerin diger
yagislardakine oranla daha bilylk olmasi atmosferde bulunan kirliligi blnyesinde
toplamasinda etkilidir. Yapilan bu ¢alismada Artvin merkeze bagl Universite Rektorligu’nin
de bulundugu Seyitler Kdyiu'nde 3 noktadan (A, B ve C noktalari) ve sehir merkezinden (D
noktasi) alinan kar numunelerinde ¢6zinmus oksijen, NOs, bulaniklik, iletkenlik ve pH
analizleri yapilmistir. Analiz sonuglarina gore ¢dziinmis oksijen icin A>B>C>D, NOj igin
B>A>C>D, iletkenlik icin D>B>A>C, bulaniklilik icin D>B>C>A, pH icin A>B>C>D siralamasi
elde edilmistir. Bu siralamalara ait degerler incelendiginde, bdlgede 1sinma amagl kémur
yakilmasi sonucu olusan ugucu kdllerin baca gaziyla beraber atmosfere karismasi ve kar
tanecikleri tarafindan absorbe edilmesi bu degerlerin bir sonucu olarak sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Hava Kirliligi, Kar yagisi, Kirletici Maddeler, Yas Birikim

The Effect of Air Pollution on Snow Water, Case Study:
Artvin (Turkey) Example

Abstract Air pollution has an important place among today's environmental problems.
People can survive for a few days without food and drink. However, they can only live for a
few minutes without air. The importance of the air is understood when the quality of the air
has decreased. Urbanization and industry are an important factor in the air pollution.
Especially fossil fuels that are used for warming in the cities during the winter months spread
many pollutants to the atmosphere. These pollutants can be mixed in the atmosphere with
dry and wet deposition to soil and surface waters. By wet accumulation; rain, snow and fog
play an important role. In the case of snowfall, it is effective that snowflakes accumulate
pollution in the atmosphere because the snow particles are bigger than the other rainfall. In
this study, dissolved oxygen, NOs, turbidity, conductivity and pH analyzes were carried out in
the snow water samples taken from 3 points (A, B and C points) in Seyitler Village and from
1 point in city center (D point). The results show a ranking as A> C> D for dissolved oxygen,
B> A> C> D for dissolved oxygen, D> B> A> C for conductivity, D> B> C>A for turbidity and
A> B> C> D sequence. When the results belonging to this study are examined, it is possible
to say that in the region, the fly ash formed as a result of combustion of coal for heating and
the flue gas together are absorbed by the atmospheric air and the snow particles.

Keywords: Air Pollution, Snowfall, Pollutants, Wet deposition

1. Giris

Hava kirliligi son yillarda en buy(k kiiresel sorunlardan biri haline gelmis olup toplumlar lzerinde
olumsuz saglik etkilerinde bulunan bir problemdir (Huang et al., 2018; Fan et al., 2018). Bu problem
hayat kalitesini azaltmakta, solunum sistemlerinde rahatsizliklara neden olmakta ve toplumlarin
refahini etkilemektedir (Sun et al., 2018). Diinya Saglik Orgiiti'niin (WHO) raporlarina gére kiiresel
Olcekteki kentsel hava kirliligi her yil yaklasik olarak 800.000 kisinin erken 6liimiine yol agmaktadir.
Hava kalitesinin azlidi, dlsiik ve orta gelire sahip ilkelerde yasayanlarin 6lim sebebi arasinda 13.
sirada gelmektedir (Sanidas et al., 2017). Avrupa Ulkelerinde ise bu rakam yilda 550.000 kisiyi
bulabilmektedir (Lichter 2017). Onemli hava kirleticileri olarak siilfiir dioksit (SO,), azot oksitler (NOy),
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karbonmonoksit (CO), agir metaller ve partikil maddeler sayilabilmektedir (Shahadin 2018). Azot,
sinir sayida organizma tarafindan gaz fazinda kullanilabildiginden ekosistemdeki canlilarin
yararlanabilmesi i¢in dncelikle atmosferik azot gazinin inorganik forma dénustirtlmesi yani fiksasyonu
gerekmektedir. Bu formlar ise amonyak ve nitrattir. Azotun diinya Uzerindeki déngusu Sekil 1'de
verilmistir (L'Hirondel ve L'Hirondel, 2002; Ardi¢ 2013).

Atmosferde Azot Gazi N,

Biyolajik Endiistriyel ~ Fosil \
Fiksasyon yakitlanin Simsek
yanmast

( Mineral — \
1zasyon
Denitrifikasyon

Asimilasyon
3 Y
:: :4 / NOs /

Nitrifikasyon Topraga ve su kaynaklarina sizma

Fiksasyon

Sekil 1. Azot déngiisi (L'Hirondel ve L'Hirondel, 2002; Ardig, 2013).

NOy emisyonlarinin sadece %10’luk kismi antropojenik kaynaklardan gelmekte geri kalani ise toprak ve
sudaki anaerobik biyolojik aktivitelerden, simsek ve yildinmlardan Ust atmosferdeki fotokimyasal
parcalanmadan olusmaktadir (URL-1). Ozellikle atmosferdeki NO kirleticisi nitrik aside (HNOs) ve
amonyum tuzlarina dontsmektedir. Olusan nitrat aerosolleri ise kuru ve yas birikim ile atmosferden
giderilmektedir (URL-2). Atmosferde NOy'den NO3’ e dénlisim reaksiyonu genellikle giin 15131 olmayan
gece saatlerinde troposferik ozonun varliginda gergeklesmektedir (URL-3).

NOz + 03 > NOz + 0, 1)

NO3 + NO2 = N,0s )

Gin 1s1ginda ise agsagidaki reaksiyon gérilmektedir (URL-3).

NO3; 4+ uv (A <590nm) - NO; + O ®3)

Kar, yerylzinden buharlasan su buharinin, atmosferin Ust seviyelerinde, ani bir soguk hava bdlgesine
rastlamasi ve su damlasina donisemeden donmasiyla olusur. Kar olusabilmesi i¢in ortamin sifir
derecenin altinda olmasi gerekmektedir. Donan kar taneleri, yer ¢ekiminin de etkisiyle, asagiya dogru
yagmaga baglar. Bu sirada varsa atmosferde bulunan baca ve egzoz gazlarindan olusan kirlilik ile
kontamine olabilir. Kar taneleri hava kirleticileri i¢in yas birikim ile giderme prosesinde oldukca etkili
olabilmektedir. Bunun nedeni ise fiziksel yapi ve buyikliginden dolayi kar tanelerinde énemli miktarda
kimyasallar birikebilmekte ve bu kimyasallar deneysel olarak belirlenebilmektedir. Kar taneleri
icerisinde biriken kimyasallarin bilesenlerinin belirlenmesi hava kalitesi ve kirleticiler hakkinda 6nemli
bilgiler verebilmektedir. Kardaki kimyasal bilesenler bolgesel ve kiresel kirlilik taginimi icin oldukga
6nemli veriler saglayabilmektedir (Kumar et al., 2016). Kis aylarinda 6zellikle yerlesimin yogun oldugu
yerlerde insanlar isinmak igin bulunduklari mekanlarda daha fazla isiya ihtiyag duyarlar. Bu da baca
gazi emisyonlarini arttirmaktadir. Uzak yerlesim yerleri veya su borularindaki donma nedeniyle suyun
akamadigr yerlerde ise insanlar kar suyunu eriterek icme ve ihtiyag suyu olarak siklikla kullanmaktadir.
Eriyen kar sulari yuzeysel ve yeralti su kaynaklarini da besledigi icin oldukga énemlidir. Ayrica kar bazi
bolgelerimizde ise gesitli renklendirici ve tatlandiricilarla yiyecek olarak da tiketilmektedir. Yapilan bu
calismada Artvin ili'nde sehir merkezinde ve merkeze bagli en bliyiik kdy olan Seyitler Kéyi’'ndeki yeni
yagmis kar numunelerinde ¢dzinmis oksijen (C.O.), NOs-N, iletkenlik, bulaniklik ve pH parametreleri
Olglilmustir. Elde edilen sonuglar ise hava kirliligi ve kalitesi ile ilgili baglantinin incelenmesinde
kullaniimistir.
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2. Veri ve Calisma Alani

Calisma alani olan Artvin ili dogusunda Ardahan, batisinda Rize, kuzeyinde Gircistan, glineyinde
Erzurum ile komgudur. Kuzey batisinda Karadeniz vardir. ilde sanayi sektdrii oldukga diisiik
seviyededir ve herhangi bir organize sanayi bolgesi mevcut degildir (Demirarslan 2016). Bu da hava
kalitesi iizerinde olumlu bir etki yaratmaktadir. Artvin Coruh Universitesi Sehir Yerleskesi, Artvin il
merkezinin girisinde bulunmaktadir. Goruh Nehri’nin kenarinda bulunan yerleske 70 dénim arazi
Uzerine kurulmustur. Artvin il merkezine yaklasik olarak 12 km, Sehir Yerlegkesine ise 6 km uzaklikta
bulunan Seyitler Yerleskesi ise 187 dénlim arazi tzerine kurulmustur (Demirarslan ve Basak, 2017).
Calisma igin Artvin Ili merkezindeki Artvin Coruh Universitesi Seyitler Yerleskesinden 2 (A ve B
noktalari) TOKI konutlari ve ilkégretim okulunun bulundugu Seyitler Kéyii'nden 1 (C noktasi) ve Sehir
Yerleskesi'nden 1 (D noktasi) adet olmak Uzere toplam 4 adet kar numunesi alinmigtir. Numuneler
yerden en az 70 cm yikseklikten, tizerinde herhangi bir hayvan izi olmayan taze kardan el degmeden
alinmistir. Laboratuvarda normal sartlar altinda alinan kar numunelerinin erimesi beklenmis ve
sonrasinda ¢odzinmis oksijen (C.0.), NOs, iletkenlik, bulanikhk ve pH parametreleri incelenmistir.
Olgtimler igin Hach-Lange multimetre kullanilmigtir. Cihazin tim problari yenidir ve parametreler
Hach-Lange markasinin énerdigi metotlara gére ve kalibrasyonlariyla birlikte yapiimistir. Elde edilen
NOs-N verileri Esitlik 4 ile hesaplanarak NOz miktarlarina dénustirulmuastur (URL-10).

NO3s = NO3-N X 4,42664 @)
Sekil 2’de galisma alanini gbsteren harita verilmistir. Sekil 3'te ise Seyitler Yerleskesi ve Sehir

Yerleskesi'nde numune alinan noktalar belirtimektedir. Bu noktalarin koordinatlari ise Tablo 1'de
verilmektedir.
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Sekil 2. Calisma alani.

Sekil 3. Numune alim noktalari (a, b, c- Seyitler Yerleskesi, d- Sehir Yerleskesi) (Google Haritalari, 2018).
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Tablo 1. Numune alinan noktalarin koordinatlari.

Nokta Koordinat Yeri Aciklama

A 41° 11' 54,96" Artvin-Merkez, Seyitler Koy, A.C.U Orman Fakiiltesi 6nii, baca ve

Noktasi K 41° 51' 0,19" A.C.U. Seyitler Yerleskesi arag trafiginden nispeten uzak.

D

B 41°11'55,46" K Artvin-Merkez, Seyitler Koyii TOKI konutlari ve ilkégretim okulu

Noktasi  41°51' 10,97" D arasl, her iki yapiya ait kalorifer kazan
ve baca gazlarina yakin, akici trafikten
uzak.

C 41°11'48,94"K  Artvin-Merkez, Seyitler Koy, A.C.U. acik spor tesisleri bélgesi, direkt

Noktasi 41°50'50,92"D  A.G.U. Seyitler Yerleskesi baca ve trafikten uzak

D 41°11' 07,61"K  Artvin-Merkez, A.C.U. A.C.U. Sehir Yerleskesi bina ve

Noktasi  41°49'58,98" K  Sehir Yerlegkesi lojmanlari  kalorifer kazan ve baca

gazlari ile yogun trafiki D010
karayoluna yakin

Artvin lli'nde yillara gére karli giinler sayisi Meteoroloji Genel Mudiirliigi'nden alinan verilerle
incelenmistir. Buna gére 2000-2017 yillari arasindaki karli glnler sayisi Sekil 4'te veriimektedir. Sekil
4 incelendiginde en duslk oranin 2005 yilinda oldugu gérilmekte ve bu yilda hi¢ karin yagmadigi
anlasiimaktadir. Karli ginler igerisinde en yiiksek glin sayisi 40 ile birlikte 2012 yilinda kayda

gecmigtir.

Calisma alaninda hava kirliligi kaynag! olarak 1sinma igin yakilan fosil yakitlar ve trafik verilebilir. ilde
iIsinma amaciyla kullanilan fosil yakitlar ve miktarlari Sekil 5 ve 6'da gosterilmektedir (URL-4, URL-5,
URL-6, URL-7, URL-8)
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Sekil 4. Calisma alani 2000-2017 yillari arasi kar yagisli gunler sayisi.
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Sekil 5. Artvin ili kémdar kullanim miktarlari.
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Sekil 6. Artvin ili fuel-oil kullanim miktarlari.

3. Bulgular

Galisma alanlarindaki 4 farkli noktadan alinan kar numuneleri laboratuvar ortaminda analiz edilmistir.
A, B ve C noktalarinda trafik akisi yok denecek kadar azdir, ancak D noktasi diger noktalardan farkli
olarak agir tonajli araglarin da siklikla kullandigi D010 karayoluna kus bakisi 70 m mesafede
bulunmaktadir. A ve B noktalari ise C ve D noktalarindan bacalara biraz daha uzak noktalarda yer
almaktadir. Cozlinmis oksijen degerleri A noktasinda 8,47 mg/L, B noktasinda 8,15 mg/L, C
noktasinda 7,86 mg/L ve D noktasinda 7,21 mg/L olarak tespit edilmistir. Calisma alaninda bulunan
bu karlar eriyerek yizeysel ve yer alti sularina karisacaktir. Bu degerler, bdlgedeki en biylk nehir
olan Coruh Nehri'ndeki biyosisteme ve nehir (zerindeki balik ciftlikleri i¢in yararlidir. Yapilan
calismalarda 4-5mg/L’lik C.O. konsantrasyonun balik populasyonlarinin sirdirebilirliini destekledigi
gostermektedir (URL-9). lletkenlik sonuclari incelendiginde A noktasi 7,99 uS/cm, B noktasi 11,43
uS/cm, C noktasi 3,24 pS/cm, D noktasi ise 49 uS/cm olarak bulunmustur. iletkenlik dederlerinin
ylksek olmasi kémir kullanimindan kaynaklanan ve emisyonlar ile havaya karisan ugucu killerden
oldugu sdylenebilir. Yanma sonucu ortaya c¢ikan killin %75-85'i baca gazi ile atmosfere
karismaktadir. Kimyasal kompozisyon olarak incelendiklerinde, ucucu killerin, SiO2, Fe,O3 ve MgQ'in
yer aldigi bilesiklerden olustugu goériilmektedir. Kiillerin igerisinde bulunabilen karbon miktari kémir
tipine ve yakma islemine gore degisiklikler gostermektedir. Ayrica, kullanilan kdmdir tipine bagh olarak
bazilarinda énemli miktarda CaO da bulunabilmektedir (Gler et al., 2005).

pH sonuglari incelendiginde ise A noktasinda 9,77, B noktasinda 9,48, C noktasinda 8,87 ve D
noktasinda ise 8,37 oldugu tespit edilmigtir. Numunelerdeki pH sonuglari oldukga ylksektir. Bu
durumda calisma alaninda 1slak birikim ile kar yagisinin kirlendigi anlamina gelmektedir. Kirlenmenin
sebebi olarak daha énce aciklandidi tizere kémirlin yakilmasi sonucunda baca gazi ile atmosfere
yayilan ugucu kllerin kimyasal yapisi olarak gésterilebilir.

Alinan kar numunelerindeki 6lgilen NO3-N ve hesaplanan NO3 degerleri Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2. Numune noktalarinda elde edilen NOz-N ve hesaplanan NO3; degerleri.

Numune Noktasi NOsz-N (mg/L) NO; (mg/L)
A Noktasi 358 1582,36
B Noktasi 361 1595,62
C Noktasi 309 1365,78
D Noktasi 0,00377 0,0166634

Sonuglar incelendiginde o6zellikle A, B ve C noktalarinda alinan numunelerde NO3z oraninin
oldukga yuksek oldugu goérulmektedir. D noktasinda ise NOs orani oldukg¢a duslk bir degerdedir.
Endustriyel ve tarimsal gibi insan aktiviteleri biyolojik olarak aktif olabilen azot bilesiklerini
meydana getirmektedir. Farkli formlardaki bu azot kirlilikleri havaya karisarak islak birikim ile NO3
ve NHs'e doniisebilmektedir (URL-11). A, B ve C noktalarinda NOs degerlerinin D noktasina gore
oldukga ylksek olmasi A, B, C noktalarinin bulundugu alanin kirsal kesim olmasina baglanabilir.
Bu bdlge nispeten tarim ve hayvanciligin yapildigi bir yerdir. D noktasi ise kentsel alandadir.

Bulaniklik sonuglarina bakildiginda A noktasinda 1,3 NTU, B noktasinda 3,46 NTU, C noktasinda
1,5 NTU, D noktasinda 3,64 NTU olduklari gériimustir. Sonuglar yorumlandiginda B noktasindaki
bulaniklik kaynagi olarak galisma alaninin TOKI konutlarina, ilkdgretim okuluna ve bunlara ait
kazan daireleriyle bacalarina gok yakin olmasi ve burada yakilan kdmur kullerinin baca gaziyla
beraber havaya karismasi sOylenebilir. D noktasindaki bulanikhigin kaynagi ise buyik olasilikla,
noktanin D010 karayoluna ve Universite lojmanlarina yakin olusu ile buradan kaynaklanan partikil
maddeler ve baca gazlarinin kar tarafindan absorbe edilmesidir.
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4. Sonug

Calisma alanindaki 4 farkli noktadan kar ornekleri alinmis ve laboratuvar ortaminda Hach-Lange
dijital multimetre cihazi ile analizleri yapiimistir. Calismada G.O., NOg, iletkenlik, bulaniklik ve pH
parametreleri Olculmustur. Sonuglar degerlendirildiginde 6zellikle bazi parametrelerin yiksek olusu
dikkati ¢cekmektedir. Buna gore C.O. seviyelerindeki siralama A>B>C>D olarak bulunmugtur. NO3
sonuglarina gére siralama B>A>C>D seklindedir. iletkenlik ise D>B>A>C seklinde bir siralamaya
sahiptir. Bulaniklik analizinde D>B>C>A olarak gorllmekte ve en son pH sonuglarina gore siralama
A>B>C>D seklinde olmustur.

Sonuglardan o6zellikle Seyitler Kdyl'nde bulunan NOs; degerlerinin oldukga ylksek oldugu fark
edilmektedir. Buna sebep olarak burasinin kirsal kesim olmasi, tarim ve hayvancilikla ugrasiimasinin
yani sira toprakta meydana gelen azot ¢evriminin aerosoller olarak havaya karismasi seklinde
yorumlanabilir. Ancak tam bir sonug¢ elde edilebilmesi icin farkli zamanlardaki kar yagislarindan
ornekler alinmasi, ayrica topraktaki azot faaliyetlerinin de incelenmesi gerekmektedir. Sonuglara gére
iletkenlik, bulaniklik ve pH degerlerinin yiksek oldugu gorilmektedir. Bélgede 1sinma amagh kémur
yakilmasi sonucu olusan ugucu killerin baca gaziyla beraber atmosfere karismasi ve kar tanecikleri
tarafindan absorbe edilmesi bu yiiksek degerlerin bir sonucu olarak séylenebilir.

2017-2018 kis sezonunda (aylarinda) bahsi gegen noktalara sadece bir kere kar yagdigi igin
deneylerin tekrari yapilamamigtir. Gelecek caligmalarda yagislarin uygun oldugu donemlerde
analizlerin tekrarlanarak sonuglarin karsilastiriimasi énem tasimaktadir.

Bolgede yagan karlar eriyerek yeralti ve yertstl sularini beslemektedir. Cikan analiz sonuglari ise bu
durum igin oldukga 6nemlidir. Bélgede barajlarin fazla olmasi, bunlarin balik giftliklerine ev sahiplidi
yapmalari, ayni zamanda i¢cme ve kullanma sulari olarak kullanilmasi halk sagligi agisindan olumsuz
sonuglarin ¢cikmasina neden olabilir. Potansiyel bu tehlike nedeniyle gerekli 6nlemlerin alinabilmesi
icin 6zellikle havada bulunan NOy kaynaklarinin belirlenmesi gerekmektedir. Ayrica diger kirleticilerin
Onlenebilmesi amaciyla ile de dogalgazin ivedilikle gelmesi ve kullaniminin yayginlastiriimasi
gerekmektedir. Dogalgaz kullanimi yayginlastiktan sonra ayni noktalardan ayni sartlarda numuneler
alinarak gerekli analizlerin yapilmasi, dodalgazin hava kirliliginin azaltiimasindaki rolini daha net
ortaya koymaya yardimci olacaktir.
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