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General Pollutant Sources

* Natural Sources
Volcanic Eruptions
Forest Fires
Dust Storms
Oceans
Plants and Trees

* Anthropogenic Sources
Mobile Sources
Stationary Sources

Natural Sources

* Volcanic Eruptions
Pollutants released to the atmosphere:

Particles (ash, smoke etc.), SO,, H,S and CH,

Scale of Effects: Long term tropospheric even
stratospheric pollution

Although local point, regional-to-global
transportation



History of Volcanic Eruptions

Cubic Miles Cubic Kilometers

Volcano

Kilauea, Hawaii 1983 0.02 0.1
Mauna Loa, Hawaii 1976 0.09 0.375
Mauna Loa, Hawaii 1984 0.05 0.22
Mt. Pelee, Martinique 1902 0.1 0.5
Mount St. Helens 1980 0.2 0.7
Askja, Iceland 1875 0.5 2
Vesuvius, Italy 79 0.7 3
N
Pinatubo, Philippines 1991 2.4 10
Krakatoa, Indonesia 1883 43 18
llopango, El Salvador 300 10 40
Santorini, Greece 1450BC 14 60
Mazama, Oregon 4000BC 18 75
Tambora, Indonesia 1815 36 150
e
Valles, New Mexico 1.4 Million BC 72 300
Long Valley, Calif. 740,000BC 120 500
Lava Creek Ash 600,000BC 240 1000
Mesa Falls 1.2 Million BC 67 280
Huckleberry 2.0 Million BC 600 2500
Columbia, Washington 15 Million BC 24,000 100,000

Dimensions of Main Volcanic Eruptions

19 cubic miles of ejecta

41/1

a

Yellowstone  Vesuvius Tambora Krakatoa Mount
boo,000 BC  ADyg 1815 1883 §t. Helens
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Natural Sources

* Forest Fires

Pollutants released to the atmosphere:
Smoke, unburned HCs, CO, NOx’s and ash

Scale of Effects: Local-to-Regional dispersion and
transportation

Natural Sources
* Dust Storms

Pollutants released to the atmosphere:

Particles

Scale of Effects: Local-to-Regional dispersion and
transportation



Dust storm from
Saharan Desert

200 km

3

Atlantic Ocean

L]

Mediterranean Sea

Algeria 3
Libya | .
Egypt Saudi Arabia

b’

1 Feb 2015 during incursion 938 pg.m-=3 TSP concentration

3 Feb 2015 after rain event 86 ug.m3 TSP concentration
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Natural Sources

* Oceans

Pollutants released to the atmosphere:
Aerosols as salt particles (NaCl, MgCl,,
MgSO,) etc

Scale of Effects: Regional-to-global dispersion and
transportation

Continious emissions may vary over seasonal
cycles in quantity

A.SARAL 12



Natural Sources

* Plants and Trees

Pollutants released to the atmosphere:
CO,, O, (pollutant?), VOCs (terpenes etc)

Scale of Effects: Local-to-Regional dispersion and
transportation

A.SARAL 13
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Anthropogenic Sources
O e

Mobile Sou rces Naphthalene (C;gHg) Anthracene {Cq4H;q)
sIee
Motor Vehicles (Diesel, gasoline, LPG) O‘ &
Pla_nes (Jet erl) Phenanthreng (Cy4Hya) Pyrene (CygHyp)
Trains (diesel)
Ships (diesel) N / ] /\
T
Pollutants: - O NN
ks
All use fossil fuels Benzo{a)pyrene (CogH o) Coronene (CaqHyz)

Combustion gases (NOx’s, SOx’s, CO, CO,, unburned HC’s) and PM
Scale of Effects:

Local-to-regional transportation, continental effects
(to some extent)

A.SARAL 15

Anthropogenic Sources

Stationary Sources

cl 5 ST o
Yy
Fossil fuel combustion (Coal, fuel oil, natural gas, wood) 8 | S oﬁz
Waste incineration (hazardous waste, medical waste, domestic 7T\ F o =3
6 4

waste) PCDDs

Industrial processes (Chemical, olastic, paint, acid, detergent, cye_s 1_2,0Ch

fertilizer, metal, wood products, petroleum refineries, soil 1 N\ / s

products etc) e o 1

PCDFs

Pollutants:

All use fossil fuels... c 3 2z 2 & el

Combustion gases (NOx’s, SOx’s, CO, CO,, unburned HC’s) and PM j 17 A i}

VOCs esp. Dioxins/furans, PCBs //

Hazardous-toxic materials, heavy metals LG 8. s
Scale offects: PCBs

Local-to-regional transportation, continental-global effects (to

some extent)
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* VOCGCs
* SVOCGCs

130107
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Source Classification

* Point Sources

— High Pollutant emission loads from stacks of industrial
facilities like thermal power plants, cement plants, iron-
steel industries, sintering facilities and others

* Area Sources

Group of sources that have low emission loads like
residential areas (, or

Industrial Zones

* Line Sources

Motor vehicles, railways, etc.

A.SARAL
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(Tuna and Elbir, 2013)

Effects of Air Pollution

Scales of Air Pollution Problems may be
classified as follows:

1. Global scale,
2. Regional scale,
3. Local scale

NOX (ug/m3)

[Jo-2
[ds-s
i es-10
B 11-20
B 21 -20
I 3140
415
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* Global scale effects: Climate change and ozone
depletion,

* Regional scale effects: Some regional problems
like acid rains,

* Local scale effects: Specific air pollution
problems realized in urban settlements or some
industrial areas

* All of the above air pollution problems have
advers effects on human health, plants, animals
and properties

Global Heat Flow/Balance and
Greenhouse Effect
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Greenhouse Gases

GREENHOUSE GASES

CO: Carbon dioxide* Bumning fossil fuels, deforestation

HFCs Hydroflurocarbons Aerosols, refrigerants

CH: Methane* Organic waste, cattle, fuel production
N20 Nitrous oxide Fertilizers, soil, fuels

PFCs Perfluorcarbons Paint, textile and aluminum production
SFs  Sulphur hexafluoride Electrical industry, rubber/Mg production

H0 Water vapour* Irrigation, evaporation, ice melting

Effect on climate

*Natural Greenhouse gases

Greenhouse Gases

The main greenhouse gases

Greenhouse | Chemical Predindustrial Concentration  Atmospheri Anthropogeni Global q
gases formula concentration in 1994 lifetime (years)™ sources potential (GWP) *
Fossil fuel combustion
Carbon-dloxide CO, 278000ppbv 358 000 ppbv Varnable Land use conversion 1
Cement production
Fossil fuels
Methane CH, 700ppby 1721 ppbv 12243 Q‘ggé’gﬂﬂg S
Livestock
Fertilizer
Nitrous oxide N,O 275 ppbv 311 ppbv 120 indusinal processes 310
combustion
CFC-12 | COLF, 0 0,508 ppbv 102 Lqudcooanie  16200:710077%
HCFC-22 | CHOIF, 0 0.105 ppby 121 Liquid coolants  1300-1400 ***
Perfluoromethane | CF, 0 0,070 ppbv 50 000 achen: 6 500
S I SFy 0 0,082 ppbv 3200 Dieyectrc 23900
Note - pptv= | piart per iriion by volume; ppbv= 1 part per bision by volme, ppm v-= 1 part pe«mllnm by volume
mo n’olg s'«ov? 1&?&"&2?4‘?\" .uiiff'm'n?«’ﬁn’&wm o the aftoront rees of nmke w i oront el procRoso Nek good e et [CIRITID ()]

Aropdal UNEe

(Lo., mcuding e mdrod eled dua 10 02006 dopletion)

coetribution of marking groups 1 tothe secend ssssssment repant of the:
. 1996
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CO2 and Temperature

Global Temperature and Carbon Dioxide
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CO2 konsantrasyonundaki bu artisin diinya iklimindeki
baslica etkeninin ortalama sicakhktaki artis oldugu bircok
bilim adami tarafindan kabul edilmektedir.

Cesitli arastiricilara gore bu artisin 0.3 - 9.6 C arasinda
olacagi tahmin edilmektedir.

Ortalama sicakhgin artmasinin, yeryiziine yakin yerlerde
Isinma, ve atmosferin yukari tabakalarindaki soguma
neticesinde algak ve yliksek basing sistemlerini etkilryecegi,
ve bunun neticesinde yerylziniin bazi bolgelerinde
kuraklik, bazi bolgelerde de asiri yagis ve sellerin olacagi,
yani ekstrem hava olaylarinin artacagi tahmin edilmektedir.

Nitekim bu olaylar, bilhassa son 20-30 sene i¢inde
gorulmektedir.

Ayrica, ortalama sicaklhigin artmasiyla, kutuplardaki
buzullarin erimesi neticesinde kiyi seridindeki arazilerin ve
bazi sehirlerin sular altinda kalacagi tahmin edilmektedir.

Ortalama sicakliktaki 1 - 3 C'lik artisin buzullarin 2 ila 5 kat
Isinmasina neden olacagl tahmin edilmektedir.

14
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Natural and Human Enhanced
Greenhouse Effect

Natural Human Enhanced
Greenhouse Effect Greenhouse Effect
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into space’ ﬂ into spacep
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Global Warming and Climate Change

GLOBAL WARMING OSE &

is the increase of the Earth’s average D§ 58
surface temperature due to a build-up ~ J=|/= (
—4C

of greenhouse gases in the
atmosphere.

CLIMATE CHANGE
is a broader term referring to long-term (?\
changes in climate, including average \%
\\\\

temperature and precipitation.

What is long-term?

Atmosfer

Exosphere — T
400 knn altimde

Thermosphere — . 300k
Mesosphere ——® lin

Stratosphere ———» 4k
Troposphere —_10kn

2.11.2016
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Thickness of the Atmosphere

Atmosphere => 99% of air
is in lowest 30 km

Atmosphere —.__

The COMET Program

Thermosphere 80km

Stratosphere 16km

-— T(gposphere 0-1

Earth Atmothere Model Glenn

- g Research
Imperial Units Center

For h > 82345 (Upper Stratosphere)

= —205.05 + .00164 h
T+ 4507 711388

p=slgz [ _ B
1atm = 389.98
Al  For 36152 < h < 82345 (Lower Stratosphere)
1 kg/m? = T =-70
1.94 slugs/ft? p=4a731"* e (1.73 — .000048 h)
T=(F-32)L8 —¢
1ft=0.3048m

For b « 36152 (Troposphare)

p = density (slugs/cu ft) T = temperature (°F)
= pl/ (1718 * 459, .
p = pressure (lbs/sqft) P=pl( T+ ) h = altitude (ft)

2.11.2016
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Alitude
[km) 50

Temperature (°F)

A2 6 0 4
L

32

: Ozone Layer

Stratosphere

Troposphere

......... Tropopause- - -

Thermosphere i 16 — 35 km (above bkgd level)
« Stratosphere contains about 90% of all
Mesopause 5 atmospheric ozone
« Total column ozone: ~300 DU (1 DU = 0.3 cm
“ thick layer at 1 atm)
Mesosphere
kg
Stratopause 3 mlelg?

What is the maximum
concentration of ozone in the
ozone layer?

Ozone layer
|

Maximum of absolute conc
about 23 km (up to 1013
molecules/mL)

Altitude (km)
Altitude (miles)

]

Temperature (°C)

0

2 Ozone concentration —»-

Maximum of relative conc
about 35 km (up to 10 ppm)

Dobson Unit (DU)

Area Covered by
Column

All the Ozone over a certain
area is compressed down to
0°C and 1 atm pressure.

Itforms aslab 3mm thick,
cotresponding to 300 DU.

A dobson unit is the most basic measure used in ozone research. One Dobson
Unit (DU) is defined to be 0.01 mm thickness at STP (standard temperature and
pressure). Ozone layer thickness is expressed in terms of Dobson units, which
measure what its physical thickness would be if compressed in the Earth's
atmosphere. In those terms, it's very thin indeed. A normal range is 300 to 500
Dobson units, which translates to an eighth of an inch-basically two stacked

pennies.

2.11.2016
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Formation of Ozone Layer
* 1930

— Sydney Chapman proposed a series of reactions to account for the ozone
layer: the Chapman Cycle

— The Chapman Cycle explains how the ozone layer is formed and

maintained.
— Four chemical reactions
* Initiation 0, + light = 20 (120 - 210 nm)

* Propagation (cycling)
0+ 0, + M > 0, + M* (generates heat)
0, + light > 0, + 0 (220 - 320 nm)

* Termination Oz + 0 = 20,

e Split and regenerate repeatedly
Highest concentration in the upper atmosphere
Concentration decreases at lower altitudes

Ozon Layer

Ozone (O,)

e A pollutant on ground level
e (Bad Ozonein Troposphere)

— A component of photochemical smog

e Important for our survival
e (Good Ozone in Stratosphere)
— Absorbs some of the potentially harmful UV radiation

which can cause skin cancer and damage to
vegetation

19



What is CFCs? .,

Chlorofluorocarbons (CFCs)
Composed of elements chlorine, fluorine, and carbon
Developed in 1930 by DuPont
CFCs were welcomed by industries:
— Low toxicity

— Chemical stability

— Cheap

Usage:

— As refrigerants

— As blowing agents

— For making flexible foam

— As cleaning agents

— As propellants

What is CFCs? .,

(Sources: http://www.yahoo.com)  CFCs were used as refrigerants in the

past (Sources: http://www.yahoo.com)

2.11.2016
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Destruction of Ozone Layer

— Photodissociation of CFCs releases chlorine atoms:
* For example: CFCl, + light = CFCl, + Cl (A < 225 nm)

— Chlorine atoms from CFCs attack the ozone, taking away ozone and
forming chlorine monoxide (CIO).

« 0,+Cl ©0,+ClO

— Chlorine monoxide then combines with another oxygen
atom to form a new oxygen molecule and a chlorine atom.

«ClO+0 > Cl+0,

— The chlorine atom is free to destroy up to 100,000 ozone
molecules

* Ozon tabakasina etki eden bir baska madde de
nitros oksit (N20) ve azot monoksit (NO)'dir.

* Azotlu gubrelerin kullanimlarindaki artisin
N20 konsantrasyonunun artmasina neden
olacagi tahmin edilmektedir.

* NO,in 6nemli bir kaynagi ise yliksek seviyelerde
ucan ugaklardir. Bu azotlu bilesikler de
stratosfer tabakasinda ozon ile reaksiyona
girerek azalmasina yol acarlar.

2.11.2016
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Ozone Hole

THE HOLE STORY

Satellite images reveal the extent of ozone loss.

Ozone (Dobson units)

1979 2008

Ozone Hole

10 Years of Ozone Hole Monitoring by GOME and SCIAMACHY

Total Ozone Mean - September

4 .

100 150 200 250 300 350 400

Dobson Units #7
DLR

110
220
330

1440

Isso

2.11.2016
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Chemical attack: polar stratospheric clouds are breeding grounds for 6zone- destroyingchlorine.

P3NP v
P Geostrophic

’___,__[]____’ﬂow

P-2AP

Ve
/
i
Conservation of
P-AP

Eaing angular momentum
t yields coriolis force
P
= Air parcel

mitially at rest

o ~
P-AP PHIGH ; PHAP P LOW *

Y O

Geostrophic flows around centers of high and low pressure (northern
hemisphere)

2.11.2016
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The Hadley circulation

insan Saghgina Olan Etkiler

* Hava kirleticileri insan viicuduna agiz, burun,
nefes borusu ve akcigerler yolu ile girerek bu
bolgelerde, ve akcigerlerden kana karisarak
vicudun diger yerlerine ulasabilirler. Gaz
halindeki kirleticilerin (6rnegin CO) hava
fazindan kan(sivi) fazina gegisleri "alveol"
denilen torbaciklarda meydana gelir.
Akcigerlerde bu alveollerden milyonlarca adet
bulunmaktadir.

2.11.2016
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Alveoller

* Brons sistemi ve Alveoller

Gaz Halindeki Kirleticiler
Karbon Monoksit (CO)
Renksiz, kokusuz ve toksik bir gazdir.

Oldukga stabil olup, atmosferde kalma siiresi 2-4
aydir.

CO‘in toksik etkisi, kandaki hemoglobin ile
oksijene gore >200 kat fazla birlesme
kabiliyetinin (affinity) olmasidir. Bu 6zelliginden
dolayi, havada CO bulundugu takdirde, asagida
gosterilen geri donlisimli reaksiyona gore oksi-
hemoglobindeki (O2Hb) oksijenin yerini alarak
karboksi-hemoglobin (COHb) meydana getirir:

25



CO+ O, Hb < COHb + O,

Bu reaksiyon icin denge sabiti :

Kc

Pco

_ _ _
O [0, Hb] Pco . [OHD]

Kco
Po
2

* PCO ve PO2: CO ve O2'nin hava fazindaki kismi basinci,

* [COHb] ve [O2HDb] :karboksihemoglobin ve
oksihemoglobinin kan fazindaki konsantrasyonudur.

* Buifadede KCO, geri doniisiimli reaksiyonun denge
sabitidir.
* insan kaninda, K'nin degeri 200-250 arasindadir.

PPM CO
35

200

400

800

1600

3200

6400

12,800

Time

8 hours

2-3 hours

1-2 hours

45 minutes

20 minutes

5-10 minutes

1-2 minutes

1-3 minutes

Symptoms
Maximum exposure allowed by OSHA in the
workplace over an eight hour period.

Mild headache, fatigue, nausea and dizziness.

Serious headache-other symptoms intensify. Life
threatening after 3 hours.

Dizziness, nausea and convulsions. Unconscious
within 2 hours. Death within 2-3 hours.

Headache, dizziness and nausea. Death within 1
hour.

Headache, dizziness and nausea. Death within 1
hour.

Headache, dizziness and nausea. Death within 25-
30 minutes.

Death

2.11.2016
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Gaz Halindeki Kirleticiler

e Kiikirt Dioksit

» Kikdart dioksit (SO2) ve kikurt trioksit (SO3)
kiikart oksitlerinin atmosferde en ¢ok bulunan
turleridir. Renksiz bir gaz olan SO2, 0.3 -1.0 ppm
arasinda keskin kokusu vardir. Atmosferde
fotokimyasal veya katalitik reaksiyonlar
neticesinde SO2 kismen SO3 veya sulfurik aside
ve bunun tuzlarina dénusur. Partikiller ve rutubet
ile birlikte daha zarar verici etkileri vardir
(sinerjistik etki).

Gaz Halindeki Kirleticiler

* Azot Oksitler

* Azot yedi cesit oksit meydana getirmekle birlikte,
bunlardan hava kirleticisi olarak en 6nemli iki
tanesi azot monoksit (NO) ve azot dioksit (NO2)
dir. Bunlar NOx olarak belirtilirler. Her iki gaz da
yuksek konsantrasyonularda (>50 ppm) toksik ve
olduricu etki gosterirler, ancak atmosferdeki
konsantrasyonlari bu seviyenin ¢ok altinda
oldugundan, esas olarak akciger ve solunum
sistemi lizerinde olumsuz etkileri vardir

27
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Gaz Halindeki Kirleticiler

Fotokimyasal Oksidantlar

Fotokimyasal oksidantlar, ozon (O3), peroksiasetil
nitrat (PAN), peroksi - benzol nitrat (PBN) gibi
potasyum iyodir'iin iyodir iyonunu yikseltebilen
oksitleyicilerdir.

Fotokimyasal smogun en zararh etkileri,
oksidantlar arasinda en ylksek
konsantrasyonlarda olan ozon ve PAN tarafindan
meydana gelmektedir. Bu oksidantlarin yaninda,
smog'u olusturan reaksiyonlar neticesinde olusan
aerosoller de goriis mesafesini azaltir ve
atmosferde kahverengi bir renk meydana getirir.

Partikiller

Partikullerin solunum sistemi ve akcigerlerdeki
hareketleri ve etkileri, aerodinamik karakteristiklerine
(cap veya buyukluk, sekil, yogunluk) baglidir.
Partikullerin solunum sisteminin ¢esitli bolgelerindeki
birikimi, buyukltklerine (cap) baghdir.

Burun delikleri, cok ince partikillerin yaninda oldukca
blyuk toz partikillerinin de burun kismindan (pharynx)
girmelerine izin verir.

Partikuller daha sonra solunum sistemi ve akcigerlerde
cesitli mekanizmalarin etkisiyle tutulurlar.

28



Fig.3.

Deposition probability of

inhaled particles in the
respiratory tract according Normal adult mouth breather 1.2m*h

to particle size

0.8- Total

0.6-

Deposition

0.4-

0.2-

0_
0.001 0:005 001 0.1 1 10
Diameter (um)

Source:W.G. Kreyling, adapted from International Commission on Radiological Protection.

Akciger ve Solunum Yollarinda Partikdl Birikiminin Partikiil Capina Gore Dagilimi

Ozel ve Tehlikeli Kirleticiler

Kursun

Kursun, hava, su, ve gida yoluyla viicuda girebilir. Yaklasik %
80'i su ve gida yolu ile girer, % 20'si de atmosfer kaynakhdir.

Havadan gelen kursunun baslica kaynaklari, motorlu
tasitlarda kullanilan kursunlu benzin, kati atiklarin
yakilmasi, ve batarya imalathaneleri gibi tretim tesisleridir.

Kursun, nefes alma yolu ile solunum sistemine girdikten
sonra, bir kismi dogrudan kana karisir, bir kismi da
akcigerlerdeki temizleme mekanizmalari vasitasiyla mide-
bagirsak sistemine girer. beyin, bobrek gibi ¢esitli
organlarda birikerek sinir sistemi ve bobrek fonksiyonunu
olumsuz yonde etkiler ve hemoglobin sentezini engeller.
Bilhassa ¢ocuklarda kursuna karsi hassasiyet daha fazladir.

2.11.2016
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Ozel ve Tehlikeli Kirleticiler

Asbest

Cesitli arastirmalar, calisan kimselerin maruz kaldiklari
asbestin brons kanserine yol actigini ortaya ¢cikarmistir.
Ayrica, asbestin gogls ve karin zarlarinda kanserojen etki
gosterdigi belirlenmistir.

Berilyum

Beryllium emisyonunun bulundugu ortamlarda g¢alisan
kisilerde akut ve kronik solunum yollari rahatsizliklari ve
goz ve deride tahribat gordlmustur.

Civa

Metalik civa buharlarinin sinir sistemi ve bébreklerde
tahribat yaptig! belirlenmistir. Ayrica, civa gesitli organlarda
birikebilir ve beyinde tahribata yol acabilir.

Yapi ve Malzemelere, Bitkilere olan
Etkiler ve Asit Yagmuru

* Yapi ve Malzemeler Uzerindeki Etkiler
* Kukurt dioksit

* Yapilan gozlemler, SO2'nin 1-2 ppm konsantrasyonu
arasinda boya filmlerinin kuruma sirelerini % 50 -100
arasinda arttirdigini gostermistir.

* 7-10 ppm arasinda ise bu siire 3 gline kadar ¢ikmaktadir. Bu
ortamlarda kuruyan ylzeylerin ise daha az dayanikli
olduklari belirlenmistir .

Kukirt oksitler, atmosferde veya metal ylizeylerinde sulflirik
asit olusturmak suretiyle, metallerin korozyon hizlarinin da
artmasina neden olmaktadir.

Bu etki, hem metal cinsine, hem de SO2'nin atmosferdeki
konsantrasyonu ve etkili oldugu sireye bagldir. Cesitli SO2
konsantrasyonlarinda ve siirelerde metal korrozyonunun
1.5 ila 5 kat arttigi gbzlenmistir
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Yapi ve Malzemeler Uzerindeki Etkiler
Kukurt dioksit

SO2'nin yapilar tGzerindeki etkisi, kirectasi (CaCO3) ile
reaksiyona girerek suda ¢ozlnebilen, ve dolayisiyla
yapilarin zamanla yipranmasina yol acan, CaS0O4 ve
CaS04.2H20 meydana getirmesidir. Bu yipranma
mermer yapilarda da meydana gelmektedir.

Genelde hava kirleticilerinin tekstil, kumas ve
dokumalar lizerinde yapisal baglari zayiflatici ve germe
kuvvetini disuricu etkileri vardir. SO2'in seluloz
elyaflar, naylon, pamuk, rayon lzerinde zarar verici
etkileri bulunmaktadir.

Yapi ve Malzemeler Uzerindeki Etkiler
Kiikiirt dioksit

SO2'nin deri ve kagit malzemeler lGzerinde de yipratici
etkileri vardir. SO2 deri tarafindan absorbe edilerek
sulfurik aside donusur ve bu da derinin yapisini bozar.
Bu, bilhassa kitiphanelerdeki kitap ciltlerinin
¢atlamasina yol acgar.

Kagittaki seluloz elyaf, SO2'in etkisi ile zayiflar. Bunda,
kagit Uretiminde kullanilan kimyasal maddelerin icinde
bulunan iz miktardaki metallerin SO2'in slfurik aside
donlsimini kataliz edici etkisinin de 6nemli bir rolu
bulunmaktadir.
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Yapi ve Malzemeler Uzerindeki Etkiler
Ozon

Ozonun en 6nemli etkilerinden biri kaugukdan yapilan
malzemelerin ¢atlamasi seklinde gorilmektedir.

Dogal kauguk polimerize olmus izopren Unitelerinden
meydana gelmistir. Kauguk gerilim altindayken, ozon
karbon atomlari arasindaki ¢ift baglari parcalar. Bunu
diger baglarin zincirleme bir sekilde pargalanmalari takip
eder.

Ozonun kauguklu malzemelere karsi etkisini dnlemek icin
yuksek derecede doygun molekiiller veya parafin
kullanmak, kagit veya plastik ile ylizeyini korumak gibi
onlemler alinabilir.

Bitkiler Uzerindeki Etkiler

Hava kirleticileri bitkileri dogrudan veya dolayh olmak Uzere iki
yoldan etkiler. Dogrudan etki, bitki yapraginin yizeylerinde bulunan
ve stomata denilen deliklerden girmeleri neticesinde meydana gelir.

Hava kirleticilerinin dolayl etkisi ise, toprak ve su kanaliile bitki
koklerini etkilemeleri suretiyle belirir.

Bitkiler tizerinde gerek dogrudan gerekse dolayl olarak fitotoksik etki
gosteren en 6nemli hava kirleticileri ozon, kikiirt dioksit, azot
dioksit, floriirler, PAN ve hidrokarbonlar arasinda etilendir.

Bunlar, kloroplastlarin sayisinda azalma nedeniyle renk solmasi veya
sararmasi (klorosis), dis epidermal tabakanin tahribati neticesinde
yaprak ylzeyinin parlaklasmasi (glazing veya silvering) veya yiizeyde
beneklesme (flecking) seklinde fiziksel etkiler, veya tireme
mekanizmalarinda aksakliklar, verimde diismeler gibi fizyolojik ve
biyokimyasal etkiler seklinde belirir.
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Asit Yagmuru

Asit yagmuru veya asit birikimi, son 30 yil icinde bdlgesel
Olcekte 6nemli cevre problemlerinden biridir.

Bilhassa iskandinav tilkelerinde, Kanada'da ve ABD’nin
kuzeydogu eyaletlerinde akuatik yasamda
(gollerde),bitkilerde ve toprakta olumsuz degisimlere yol
acmistir.

Normalde, yagmur suyunun pH'i 5.5 -5.6 arasindadir. Bu,
atmosferde bulunan CO2 'nin yagmur suyunda ¢oziinerek
karbonik asit meydana getirmesinden kaynaklanmaktadir.

Bu pH seviyesinin altinda pH'i olan yagmurlar asit
yagmuru olarak tanimlanur.

Asit yagmuru antropojenik kaynaklardan gelen SO2, NOx
'lerin asitlere doniiserek bulutlardaki su damlaciklarinda ve
yagmur damlalarinda absorbe edilmeleri suretiyle olusur.
Buna "yas birikim” (wet deposition) denir.

Acid Rain
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Asit Yagmuru

SO2'nin absorpsiyonu, asagida gosterilen tipik bir reaksiyon ile meydana

elebilir:
& 280 +0 —— 2EO
2 = ]

+ o
503 +HQC| —+ 2H 4+ 304

Gaz halindeki kirleticilerin yerylzeyine inmeleri veya sulfat ve nitrat
aeresollerine dontstimleri neticesinde de "kuru birikim“ (dry deposition)
meydana gelir.

ABD,nin dogu kesiminde asit yagmurunun yaklasik olarak % 65'inin silfurik
asit, % 30"unun nitrik asit, ve geri kalaninin da diger asitlerden olustugu
belirlenmistir.

Yerlesim merkezlerinde ise asiditenin % 80'inin nitrik asitden kaynaklandigi
tesbit edilmistir. ABD'nin dogusunda, Nisan 1979 - Mart 1980 arasinda
meydana gelen yagmurun pH'i < 5.0, ve bazi bolgelerde < 4.2 olarak
Olgulmustir . 1967'de Hollandanin De Bilt kentinde senelik ortalama pH
3.78, Iskogyanin Pitlochry kentindeki bir yagista ise 2.4 olarak 6l¢tlmustar.
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Asit Yagmuru

* Asit yagmurunun en zararli etkilerinden biri dogal su
kaynaklarinin (goéller) asidifikasyonu ve bunun
neticesinde akuatik canhlarin ve bilhassa baliklarin
Olmesidir.

* Suyun pH'1 5.5'in altina distigl takdirde, bircok balik
tirinde Greme sekteye ugrar.

* Ayrica, baliklarin gidasini olusturan plankton ve dip
faunada, pH dismesiyle birlikte azalmalar gézlenmistir.

* Asit yagmurunun baska bir etkisi de, toprakta besin
olarak kullanilan minerallerin ¢6ziinmesidir
(demineralizasyon). Demineralizasyon neticesinde,
drinlerde, ormanlarda produktivite dususleri, ve dogal
bitki turlerinde tahribat meydana gelir.

KURU BIRIKIM ¥AT BIRIKIM

HNO an

SULFAT ve NITEAT
GAZLAR AERESOLLERI

0.1 - 0.8 pm capinda
NH, ND3 SU DAMLASI

INH ) S0
4’z 4

Asidik birikimdeki atmosferik prosesler.
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