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LULEBURGAZ - ESKITASLI VE TURGUTBEY KOYLERINDE
CiG VE YAGMUR SULARINDA OLCULEN ANYONLAR VE
KATYONLARIN RUZGAR YONLERI ILE ILiSKiSI

M. Dogan Kantara® Ulkii Alver Sahin(® Burcu Onat @ Serdar Aydin @
OZET

Hamitabat Dogalgaz Cevrim Santrali’nin NOx 6l¢meleri arastirmasinda ¢ig ve yagmur sularinin
reaksiyonlart (pH) ile anyon ve katyon igerikleri de belirlenmistir. Anyon ve katyonlarin Biiyiik
Karigstiran’daki cam sanayii vd sanayi tesisleri ile kuzeydeki ¢imento fabrikalar1 (F~, CI", Br’,
Na*, SO472 gibi), acik kiregtas1 ocaklar1 (pH 7-8 ve Ca+? gibi) ve gevredeki tarim alanlarindan
(PO4™ gibi)  kaynaklandiklar1 degerlendirilmistir. Bulgularm riizgdr yon acilarina gore
grafiklendirilmesi dikkat c¢ekici bazi sonuglara ulagsmamizi saglamistir. Konu riizgar yonleri
yaninda arazinin yapisi, bahar ve yaz aylarinda giindiiz ile gece sicaklik farklari, 1sinma ile
havanin yayilip, yiikselmesi, hava nemi farklar1 ve ¢ig olusumu siirecinin de degerlendirmeye
katilmasini gerektirmistir.

Cig sularin reaksiyonlar1 nisan ve mayis aylarinda genellikle 6,5-7,5 ve 7,5-8,0 pH arasinda
Olciilmiistiir. Mayis ayinda Olgiilen 6,5-5,0 pH arasindaki degerler yaz aylarinda daha sik olarak
Olciilmistiir. Notr ve alkali pH degerleri ile riizgar yonleri, ¢cimento fabrikalar1 ve agik tag ocagi
isletmeleri arasindaki iligki belirgindir. Ancak diisiik (Asit) pH degerleri Hamitabat Termik
Santrali ile Biiyiik Karistiran’daki cam sanayinin bacalarindan salinan ve yiiksek (= 900 C°)
sicaklikta yanma sonucunda yeterince oksitlenmemis olan NOx ile cam sanayinden kaynaklanan
CI™, F've SO2 gazlarina baghdir.

Cig sularindaki flor, klor, siilfat ve sodyum ile lityum miktarlar1 cam sanayiini isaret etmektedir.
Bu anyon ve katyonlarin degerleri havada bulunmalar1 gereken sinir degerlere gore ¢ok yiiksektir.
Diger bir deyimle; bulgular gece sofuyan havadaki nemin yogusmasinda ve ¢ig olusum
stirecinde, havada 6nemli bir anyon ve katyon yogunlagsmasi oldugunu gostermektedir. Ancak
riizgar yonlerine gore dagilimda kuzeydogu ve dogu yonleri belirginlesmektedir. Halbuki Biiyiik
Karigtiran cam sanayi giineydoguda yeralmaktadir. Burada havanin 1sinmasi, ylikselmesi ve gece
soguyup, 6leme giliniindeki riizgar yoniine bagh olarak Liileburgaz cevresindeki algak araziye
cokelmesi siirecini de gdz Oniine alarak degerlendirme yapmak gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Liileburgaz, Hamitabat, Biiyiik Karistiran, Cam sanayii, Cig sular

1. GIRIS

Trakya’da “Hamitabat Termik Santrali” ile “Biiyiik Karistiran-Trakya Cam Sanayii” baca gazlari
ile ¢evreye Oonemsenmesi gereken etkiler yapmaktadirlar. Hamitabat Termik Santrali onemli
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miktarda CO. salmasinin yaninda, 2012 yilinda dogal gazi (CHa4) 900 C° ve iistiinde yaktigi i¢in
havadaki azot gazi da yanmaktadir. Cam sanayii de yiiksek 1550 C° ve tizerinde ¢alisan bir izabe
sanayii olup, havadaki azot gazinin da yanmasina sebep olmaktadir. Bodylece oksijen
yetersizliginden otiirii 6nemli miktarda tam oksitlenmemis azot oksitler (NOx), CO, CO2 ve cam
sanayiinde kullanilan ham maddeler ile katki maddeleri de baca gazlar ile havaya karigmaktadir.
Liileburgaz’da Eski Tasli ve Turgutbey koyleri ile Orman Fidanligi’nda alinan ¢ig ve yagmur
suyu orneklerindeki bulgularimiz riizgar yonlerine gore de degerlendirilip, sunulmustur.

2. CALISMA ALANI VE YONTEM

Calisma Hamitabat Termik Santralinin atmosfere saldig1 azot oksitlerin belirlenmesi amaci ile
yapilmustir. Bu sebeple 6rnek alma yerleri Santralin yakin ¢evresinde secilmistir (Harital).

Hava ornekleri; hava emme pompasi ile sirali gaz yikama siselerinden gegirilerek havadaki NO2
ve NOgz gazlan ile bilesiklerinin sodyum hidroksit+sodyum arsenid ¢ozeltisinde tutulmasi ile
alimmustir. Cig ornekleri 6zel tavalar ile otlarin yapraklarinda biriken ¢ig damlaciklar1 toplanarak
almmugtir. Yagmur suyu Ornekleri 6zel tavalarda ve yagmur olgerde biriken yagis sularidir.
Ornekler Ist. Uni. Miih. Fkl. Cevre Blm. laboratuarlarinda iyon kromotografisi (IC) aleti ile
analiz edilmistir (Analiz yontemi Gokhale, S.2009 ve VDI-1978).

3. CiG VE YAGMUR SULARINDA BUYUK KARISTIRAN CAM SANAYii BACA
GAZLARI ILE TARIM ALANLARINDAN KAYNAKLANAN BULGULAR

Cig ve yagmur suyu analizlerindeki bulgular dikkatimizi Biiylik Karigtiran’daki Trakya Cam
Sanayiine ve tarim alanlarindan kaynaklanan maddelere ¢ekmistir. Biiylik Karistirandaki cam
sanayii ornek yerlerimize 21-25 km (kus ucusu) mesafededir (Harita 1). Liileburgaz’da riizgarlar
kuzey yonlerden (Karayel, Yildiz, Poyraz) ve giineybatidan (Lodos) daha fazla esmektedir.
Gilineybatida yeralan cam sanayiinin baca gazlar ile atmosfere atilan maddeler ile tarim
alanlarindan kalkan tozlar (Kimyasal giibreler dahil) ¢ig ve yagmur 6rneklerinde belirlenmistir
(Harital).

Cam sanayii yakit olarak dogalgaz kullanmaktadir. Cam hammaddesi olan kuvars kumunun
ergitilmesi i¢in dolomit (Ca+MgCO3) ve soda (Na2COz) eklenmektedir. Bu katkilar ile ergitme
sicaklig1 2050 C°’tan 1150 C°’a kadar diisiiriilebilmektedir. Ancak 900 C° iistiinde ¢alisildig1 i¢in
havadaki azot gazi da oksitlenmekte ve N2O, NO, NO; gazlar1 (NOx) atmosfere salinmaktadir.
Uretilen cama farkl1 6zellikler kazandirabilmek igin bir cok katki maddesi de ergitme siirecinde
kullanilmaktadir (Tablo 1). Cevredeki kuru tarim alanlarindan kaynaklanan tozlar ve fosfatl
giibrelerin varlig1 da analizlerde dikkatimizi ¢ekmistir.

3.1. CiG VE YAGMUR SULARININ REAKSIYONLARI

Cig sulart ile yagmur sularinin reaksiyonlar1 arasinda dikkat ¢ekici bir fark vardir. Yagmur
sularinin reaksiyonlar1 biraz daha yiiksektir. Bu fark yagmur ve ¢ig olusumunun yiikseltisi ile
fotokimyasal pus (smog) ¢okelme yiikseltisi iligkilerine bagh goziikmektedir (Sekil 1).
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Cig sularmin reaksiyonlar1 genellikle 6,5-7,8/7,9 pH arasinda bulunmustur. Mayis sonu, haziran,
temmuz ve agustos basinda ¢ig sularinin reaksiyonlarinda pH 5,1-6,0 arasina disiisler dikkati
cekmektedir (Tablo 2, sekil 2).

Nisan 2012’de yagmurlar her yonden gelen riizgarlar altinda yagmistir. IV ve V. aylardaki ¢ig
sular1 ise genellikle KD-D ve B-GB ile GB-G yonlerden gelen riizgar esintileri altinda alinmistir
(Sekil 1).

oo [ [ x o | o o
ESwesavs | 7597 | a3 | 7501 | 1959 | dosn | 779 |7
s [%13] s [wsalwea [wimr] %7 %]

KUZEY YONUNDEN
ESME SAYISI 11 011
ESME ORANI % 51,7

GUNEY YONUNDEN
ESME SAYISI 7608
ESME ORANI % 35,7

‘. 0
S Varmaraereg iSit e
e DEMIR-CELIK TESisi
A\ DOGALGAZTS.

2% NCAM FABRIKASI
Marmaraereglisi

-
Se- M. DOGAN KANTARCI

Harita 1. Biiyiik Karigtiran’daki Trakya Cam Sanayiinin etki alani

3.2. CiG VE YAGMUR SULARINDA NITRIT, NITRAT VE AMONYUM

Yagmur sularindaki nitrit (NO2’) ve nitrat (NO3") miktarlart ¢ig sularindakinden 6nemli dlgtide
disiiktiir (Sekil 3.1. ve 3.2.). Bu sebeple sekil 4’te sadece ¢ig suyundaki amonyum miktarlari ele
alinmigtir. Cig sularindaki nitrit (NO2) miktarlar1 ilkbaharda Eski Tasli’da 0,002-3,78 mg/It,
Turgutbey’de 0,002-11,67 mg/lt arasindadir. Yaz aylarinda NO2 miktarlar1 Eski Tagli’da 0,002-
3,17 mg/lt, Turgutbey’de 0,02-0,48 mg/lt arasinda degismektedir. Cig sularindaki nitrat (NO3)
miktarlar1 ilkbaharda Eski Tasli’da 0,04-16,97 mg/lt, Turgutbey’de ise 0,002-16,78 mg/It
arasinda bulunmustur. Cig suyundaki NO3z miktarlar1 yaz aylarinda Eski Tasli’da 0,002-6,86
mg/lt, Turgutbey’de 0,002-1,13 mg/lt arasinda bulunmustur. Cig sularinda nitrat miktarlari, nitrit
miktarlarinda daha yiiksektir. Baca gazlari ile havaya salinan nitrit giines 1s1ginda oksijen
molekiiliinlin bir atomunu alarak nitrata doniismekte, bu arada da ozon (O3) olusmaktadir. Bu
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degisimin sonucunda gece diisen ¢ig suyunda nitrat miktar1 daha yiiksek bulunmaktadir.
Amonyum nisan ve mayis aylarinda Eski Tagli’da (0,167-53,04 mg/It arasinda), haziran ve
temmuz aylarinda Turgutbey’de (0,0501-115,87 mg/lt) daha yiiksek bulunmustur. Amonyum
degerleri KD-GD yonlerden gelen riizgar esintilerinde daha yiiksektir. Cig sularinda amonyumun
nitrit ve nitrata gore ¢cok daha yliksek bulunmasi pH degerleri ile baglantilidir. Nitrit ve nitratlarin
daha alkali olan ¢ig sularinda amonyuma doniistiikleri, daha asit ¢ig sularinda ise varliklarini

koruyabildikleri anlagilmaktadir.

Tablo 1. Cam sanayiinde kullanilan ham maddeler, katki maddeleri, yakma sicaklig1 ve bacadan

¢ikan gazlar ile bilesikler (tane boyutlari)

BACADAN CIKAN
YAKIT YAKMA HAM MADDE GAZLAR TANELER
SICAKLIGI ORAN VE @ <10 pm
c KATKILAR @<2,5um
DOGAL GAZ {2050 C°-»1713 C°-» 1550 C° (N,0, NO, NO,)
(DOGAL GAZ |>900 C° HAVADAKi AZOT YANAR CO VE CO,
KESILIRSE; VE N,0, NO, NO, CIKAR. SU BUHARI DiGER BiR VERIYE GORE
iTHAL KOMUR|ASIL HAM MADDELER ASIL HAM MADDELER | ORAN
VEYA KUVARS (KUM) %56 | Si0, SiLiS, SiF,  [KUVARS % 46
PETROLKOKU) [ DOLOMIT (CaC0O5+MgCO;) %26 | CaC0;+MgC0; | CO, Ca0 VE MgO|HURDA CAM % 26
SODA (Na,COs) %15 | Na,COs o, Na,0 DOLOMIT %11
KATKI MADDELERI Ca0 %3
SODYUM KLORUR NaCl Cl VE HCL Na,O SODA (Na,COs) %13
SODYUM SULFAT NazSO4 SOz NazO NazSO4 %1
SODYUM FORUR NaF F VE HF Na,O
SODYUM SiLIKAFLORUR NA,SiFs F VE HF Na,0
KRiYOLIT NasAlFg F VE HF Na,O
SODYUM NITRAT NaNO; NOx Na,O
POTASYUM NiTRAT KNO; NOXx K20
AMONYUM SULFAT ( NH4),504 NOX, SO,
KALSIYUMFLORIT (FLORSPAR) CaF, F VE HF Ca0
ALCITASI (JiPS) CaSO, S0, Ca0
BARYUMSULFAT BaS0, S0, BaO
DEMIiRSULFAT FeSO, SO, Fe,0s
BORAKS Na,B,0;.10H,0 | SUBUHARI NaO VE B,0;
ANHIDRIT BORAKS Na,B40; NaO VE B,0;
BORIK ASIT HsBOs B,0s
ARSENIK OKSIT As,0; As,0;
ANTIMON OKSIT Sb,0; Sb,0;
KURSUN OKSIT PbO PbO
CiNKO OKSIT Zn0 Zn0
KLORITLER Cl VE HCL K,0
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mouA K OESKTIS B | 1 o reaowne o 4 TS
NISAN 2012 8.0 ATURGUTBEY pH | |ARASINDAKI iLiskiHNisan-2012) A TURGUTBEY pH
\‘}a!\\llllllllﬂ/,,
KB 315 \\\\\\\\,\Q}‘\\\lﬂlﬂ[[[/ //// KD 45° %,
N\l s SN
N2 QANGS ““"'Il',,%oé,
'y N\l e
B 270 §§§§§ D90° X \\\\lllll/////////”gﬁ
///%// §\§§?§§ W///// 2 D90
4 NG °
2NN 2 N
e Ve 135 57N
682259 60 135 A
Umm> NN
6180° LTI
RTINS 6o s
ST TR
Gt SUYU REAKSIYONLARI (pH) OESKITASLI pH ""',.!I“‘“‘
ILERUZGAR YONLERIILISKiSl - ATURGUTBEY pH
MAYIS 2012 OrY
Ve LT
KB 315 \“ ] " KD 45° 4
‘\gg‘“g",’,"","" ﬁ?sl:rl;/;'(\)ﬂlAZ yagmur ve ¢ig sularinin reaksiyonlarindabazi iliskiler dikkati cekmektedir;
\\\'ﬁ\‘\\\“",,//,,/",o”’é 1. Yagmur suyunda ve ¢ig suyunda alinan 6rnekler hemen hemen ayni yonlerden esen
UKL, | s o rsnoiantcss
B 270 - ;::'_'?éaa D90° .argsmdatek 6Igm2varld|r.l oS e ' P
SS- . Cig sularindaise ,0-6,5 ile 6,5-7,0 arasinda yogunlasmaktadir.
g,"o /////llm\\\\\\\%%’gss i ‘({;aggmur da(rjnlauz:rfdgffai/ﬁlksiz;ge olusm(jak\t/a se altrilosfttri: yerytiziine yakin kirli
0///////’ \\\\\\,\\§s~ hava tabakasindan gegerek yiizeye diismektedir. Yagmur damlalari kirli hava tabakasi
//Ill'i"n'\‘\\\\\‘\\\\g igindeki kirleticibilesikleri “damla ylzeyine alarak” yerylziine ulagtirmaktadirlar.
.Gig damlalari kirli hava tabakasinin sogumasi, igerdigi nemin yogusmasi ve su molekiil-
GB 225 ' l“ll"ﬁ‘\‘\"‘\\‘\\ 135° 5(I;egrininhavayl kirleticibtile§iklerinve tgneleringev?eiineyapgmis?ile “Fotokimyasal pus”
halinde olusmaktadir. Bu gok kiigiik ¢ig damlaciklarigiderek biiyiimekte ve agirlagtiklari
"'lll“‘ :gin de yery§[]zi]n(te gékelmzktedifler.%i sebeple gall§gmam|1| gigyigeriklzri Uzefine itogun-
G 180° astirdik. Bitkilere, hayvanlara ve insanlara zarar verecek yogunluklar ¢ig damlalarindadir
KAYNAK: M.D. Kantarci, B. Onat, U. Alver Sahin, S. Aydin 2012 ve Devlet Meteoroloji isleri Gnl. Md'liigii 8lgmelerinden derlenip, gizilmistir. M. DOGAN KANTARC!

Sekil 1. Lilleburgaz-Eski Tasl ile Turgutbey kdylerinde ¢ig ve yagmur sularinin reaksiyonu (pH)
ile riizgar yonleri arasindaki iligki (nisan ve mayis 2012)

3.3. CiG VE YAGMUR SULARINDA FLOR VE KLOR

Cig suyundaki flor nisan ve mayis 2012 aylarinda yagmur suyundakinden c¢ok yiiksek
miktardadir. Cig sularindaki flor miktarlar1 Turgutbey koyiinde Eski Tash kdyiine gore daha
yiiksektir (Tablo 3, sekil 5). Anorganik gaz halindeki flor igin verilen sinir deger 5 mg/Nm? olup,
bu deger 10 mg NaF (0,010 mg/lt NaF) miktarma esittir. Flor Eski Tasli ve Turgutbey kdylerinde
siir degerin epeyce lstiinde dl¢lilmiistiir. Flor ¢ig sularinda da, yagmur sularinda da KD-D ve
giiney yonli riizgarlar ile tasinmaktadir. Bu yonler de Biiylik Karistiran cam sanayiini isaret
etmektedir (Sekil 5 ile Tablo 1).
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Tablo 2. Liileburgaz-Eski Tasli ve Turgutbey kdylerinde ¢ig suyunun reaksiyonu (pH)

2012 |NISAN NISAN | MAYIS  MAVIS |HAZIRAN HAZIRAN|TEMMUZ TEMMUZ| AGUSTOS ~ AGUSTOS |EKiM-KASIM EKIM-KASIM

PH  ESKITASLITURGUTBEY] ESKITASLI TURGUTBEY] ESKITASLI TURGUTBEY| ESKITASLI TURGUTBEY| ESKITASLI ~ TURGUTBEY | ESKITASLI  TURGUTBEY
n 91 19 19 14 19 8 2 2 3 4 1 1
ORT. 69 | 67 68 6,5 6,0 6,1 11 6,5 6, 13 6, 6,4
max, 131 72 18 11 6,5 12 6,5 14 11 79 6,5
min. 65 | 61 6,4 6,0 55 51 57 52 6,4 6, 6,0
stdsapma| 02494 02810 04059 02873 02349 039§ 03768 06981 03360 05528 0,184
VK % 004 004 00008 00000 004 004 00062 00104 00500 00759 00294 0,000
pH65-60 n=0 | n=d | n=l | n=5 | n=ll | n=l9 | n=l2 | neb n=1 n=0 n=9 n=1

% 000 024 003 03 05 06§ 051 027 033 0,00 0,82 1,00

pH<6 n=6 | n8 [ n=4 | n3 n=2

% 03 09 0199 04 0,67
oH<o5% 000 02 ood 03 08d oo o oal  1od oo 08 100
KAYNAK: M. . Kantarci, B. Onat, U. Alver Sahin, S, Aydin 2012 6lgmelerinden derlenip, diizenlenmistr. M. DOGAN KANTARC

LULFBURGAZ-ESKITASLIVE TURGUTBEY KOYLERINDE OORT Dmax. O
90 T 2012 Y1LI BAHAR, YAZ VE GUZ DONEMINDE CI6 SULARININ REAKSIYONU (oH) N - Limax. Limin.
m !
E ! .
80 Q 73 NT2 ] L8 A 12 N 74 N7 INT
PP Al IRCYSTRCCN ) BN S P PR T TR G RS KPP
o VT | J Y y ) © | ; [ Y ()
S 5 b T A sl oy |© shll= o ° 60 -
2 60 1 m — 1 (55 ] 1 H
o — 5,1 B 512
> —
5 50 1 ]
4
5 40
2 301
:> A
0
020
U
10 1
00
ESKITAGLI [TURGUTBEY] ESKITASLI [TURGUTBEY] ESKiTASLI [TURGUTBEY] ESKiTASLI [TURGUTBEY| ESKiTASLI [TURGUTBEY| ESKITASLI [TURGUTBEY.
pH(n=19) | pH(n=19) | pH{n=19) | pH(n=14) | pH(n=19) | pH(n=28) | pH{n=21) | pH(n=22) | pH(n=3) | pH{n=4) | pH(n=11) | pH(n=1)
NISAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EKIM-KASIM

Sekil 2.Eski Tagli ve Turgutbey kdylerinde ¢ig suyu reaksiyonlarin (pH) karsilagtirilmasi
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CIG SUYUNDA NITRIT (NO2) (mg/1t) 5o K © ESKITASLI CIG NO2 mg/It YAGMUR SUYUNDA NITRIT (NO,) (mg, ltg K © ESKITASLI YAGMUR NO2 mg/It
RUZGAR YONLERI ILE iLisKisi 4,577 — ATURGUTBEY CIG NO2 mg/It | | RUZGAR YONLERI ILE ILISKIST 0,882 4 ATURGUTBEY YAGMUR NO2 mg/It
NiSAN 2012 4 /// /OEIDANLIK CIG NO2 mg/It NiSAN 2012 P CIFIDANLIK YAGMUR NO2 meg/It
kB 315 > KB 315// 0,60+ \\\KD 45°
L L << X \
/ /[ X >
Vs ) 00,40
/ y 3
/ / 3 N <
L \ 7 X X
// \\ / 5 0,20 = \\ \\
I | [ ! ) \ |
I | I { } t |
8270" | | P90 B270° | 0,00 ——| P
s ] s X F T 1
\ / \ X / /
X . by 7 /
\\ X \\ \\\ % >
X /I 2 4
4 o
GB225 GD135° GB 2255 GD135°
Y, N
T saor im0
CIG SUYUNDA NITRIT (NO2) (mg/1t)___ K O ESKITASLI CIG NO, me/It YAGMUR SUYUNDA NITRIT (NO,) (mg/lg), Kk < ESKITASLI YAGMUR NO2 mg/It
RUZGAR YONLERI ILE ILISKIST _2§° ATURGUTBEY CIG NO2 me/It || ¢iy76 AR YONLERI ILE iLiSKiS] 5 ATURGUTBEY YAGMUR NO; mg/It
MAYIS 2012 CIFiDANLIK Gi&S NO; mg/It MAYIS 2012 NLIK YASMUR NO, mg/It

G 180°

G 180°
KAYNAK: M.D. Kantarci, B. Onat, U. Alver Sahin, S. Aydin 2012 ve Devlet Meteoroloji Isleri Gnl. Md'lugd 6lgmelerinden derlenip, cizilmigtir. M. DOGAN KANTARCI
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KAYNAK: M.D. Kantarci, B. Onat, U. Alver Sahin, S. Aydin 2012 ve Devlet Meteoroloji isleri Gnl. Md’lugu oOlcmelerinden derlenip, cizilmistir. M. DOGAN KANTARCI

Sekil 3.2. Liileburgaz — Eski Tashi ve Turgutbey koyleri ile Orman Fidanligi’nda ¢ig ve yagmur
sularinda nitrat (NOs) (mg/lt) igerikleri ile riizgar yonleri arasindaki iligski (Nisan ve mayis 2012)
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Sekil 4. Cig sularinda amonyum (NHa4t+) (mg/It) igerikleri ile riizgar yonleri arasindaki iligki (nisan ve mayis 2012)
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Cig suyundaki klor, yagmur suyundaki klordan ¢ok daha fazla bulunmustur (Sekil 6). Klorun
gelis yonii de KD-D ve GD-G riizgarlan iledir. Eski Tasli’da 1,663-398,2 mg/It, Turgutbey’de
11,45-5569,06 mg/lt arasinda klor miktarlar1 belirlenmis olup, bu klor miktarlar1 30 mg/It sinir
degerinin ¢ok tistiindedir (Sekil 6, tablo 1).

3.4. CiG VE YAGMUR SULARINDA BROM

Nisan ve mayis aylarinda ¢ig suyundaki brom miktarlar1 yagmur sularindakinden fazladir (Sekil
7). Ayni aylarda ¢ig suyunda Eski Tasli’da 0,005-0,566 mg/It dlgiilen brom, temmuz ayinda ve
agustos aymin ilk yarisinda 1,50-1,74-1,94-2,14 mg/It degerlerine yiikselmistir. Turgutbey’de ise
daha az olarak 0,021-0,233 mg/lt arasinda Ol¢iilmiistiir. Yagmur suyundaki brom KD, dogu, bati
ve gliney yonlerden gelen riizgarlar ile tasinmustir. Cig sularindaki brom ise genellikle KD ve
dogu ve GD esintileri altinda gelmektedir (Sekil 7).

3.5. CiG VE YAGMUR SULARINDA FOSFAT

Cig ve yagmur sularinda olgiilen fosfat miktarlar1 arasinda ¢ok fark vardir. Bu fark fosfatin
tarlalara atilan kimyasal giibrenin tozumasindan kaynaklandigini gostermektedir. Yagmur
damlalar1 daha yiiksekte olustuklar igin fosfat ile pek yiiklii degillerdir. Ama yiizeye daha yakin
ve fotokimyasal pus/toz yiikseltisinde olusan ¢ig damlalar1 fosfat bilesiklerini de yeryiiziine
indirmektedirler (Sekil 8). ilkbaharda (nisan-mayis) Turgutbey’de 6lgiilen fosfat miktarlar1 0,005-
74,69 mg/lt arasinda olup, Eski Tasli’dakinden (0,005-9,9 mg/lt) c¢ok daha fazladir.
Turgutbey’deki Olgme yerinin ¢evresi tarla olup, muhtemelen ilkbaharda da fosfat giibresi
verilmistir (Fosfatli giibreler sonbaharda verilir. Ilkbaharda degil.). Turgutbey’de ekinler
bicildikten sonra da (VI. Aym sonu ve VIL/VIIL aylarda) ¢ig sularindaki fosfat miktarlar
yiiksektir (0,005-100,35 mg/It) (Aniz tozamasinin etkisi).

3.6. CIG VE YAGMUR SULARINDA SULFAT

Cig sularindaki siilfat miktarlar1 da yagmur sularindakinden belirgin olarak daha fazladir (Sekil
9). Cig sularindaki siilfat miktarlar1 bahar aylarinda Eski Tasli’da 10,00-103,77 mg/It arasinda,
Turgutbey’de 13,82-103,54 mg/It arasinda degisim gosterirken, Turgutbey’de VI. ve VII. ayda
birdenbire 50-300 mg/It arasina yiikselmistir. Bu yiiksek degerler bigcer-doger tozutmasinin
sonucu olmalidir. Daha sonra devam eden yiiksek degerler ise aniz tozamasina baglanabilir.
Ancak cam sanayiinde siilfat bilesiklerinin énemli miktarda katki maddesi olarak kullanildigini
da gézden uzak tutmamak gerekir (Tablo 1). Cig ve yagmur sularinda siilfat bilesikleri de KD-D
ve GD yonlerden esintilerle tasinmaktadir (Sekil 9).

3.7. CiG VE YAGMUR SULARINDA LiTYUM

Cig ve yagmur sularinda lityum eser miktarlarda bulunmustur. Ancak lityum ¢ig suyunda,
yagmur suyundan daha fazladir (Sekil 10). Cig suyundaki lityumun ilkbahar aylarinda az olup
(0,00 - 0,010 / 0,015 mg/lt), yaz aylarinda yiikseldigi (0,005 — 0,040 mg/It) gorilmektedir (Sekil
11 ve tablo 1). Lityum da KD-D-GD riizgarlari ile tasinmaktadir (Skl. 10).

3.8. CiG SULARINDA SODYUM

Cig suyunda sodyum Eski Tasli’da Turgutbey’dekinden daha fazla bulunmustur. Sodyum
ilkbaharda Eski Tagli’da 1,51-160 mg/It araliginda, yaz aylarinda ise 0,96-101,46 mg/It araliginda
dagilim gostermektedir. Turgutbey’de sodyum 0,22-50/100 mg/lt araliginda dagilim
gostermektedir. Sodyum da kuzey ve dogu riizgarlar ile tasinmaktadir (Sekil 12). Ornek alinan
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yerler deniz etkisine uzak oldugu gibi, ¢evrede tuzlu topraklar da yoktur. Sodyum kaynagi cam
sanayinde kullanilan katki maddeleridir (Tablo 1).

Tablo 3. Liileburgaz — Eski Tagli ve Turgutbey kdyleri ile Orman Fidanligi’nda ¢ig ve yagmur
sularinda flor (F 7) miktarlar (ortalama vd. degerler) (mg/lt)

2012 ESKITASLI _ESKITASLI | TURGUTBEY TURGUTBEY| FIDANLIK | FIDANLIK| % & ..
CiG YAGMUR CiG YAGMUR CiG YAGMUR 228 3
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n 19 15 19 30 2 5 323 E
ORTALAMA 0,8739 0,1190 0,2970 0075d 05799 00447 S =2 &
EN YUKSEK 4,1669 0,4527] 0,84937 025199 08771 o116l E -8 3
EN DUSUK 0,0549 0,022 0,0929 0,0068 0,2826| 0,005 ‘= g = =
STD.SAPMA 1,2235 0,1342] 0,2233 00603 04204 0,0453 S g )
VK % 1,40 1,13 0,75 0,80 0,72] 101 < g S &
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n 19 14 15 8 2 3 g . I
ORTALAMA 0,2252 0,0255] 0,1241 01707 03412 02504 S 2 =
EN YUKSEK 0,8013] 0,0899 0,3015 1,0993 0,6517 06% & EF =
EN DUSUK 0,0187 0,0048] 0,002 0,008 00307 00268 . N = Z 5
STD.SAPMA 0,1710| 0,0240 0,1069 03759 04391 03859 % i3 3 2 8
VK% 27,61 173724 48,83 27,60 6,23 161§ Sz @ 8
HAZIRAN CiG YAGMUR Ci& YAGMUR s ¥ . £ECcs =
n 19 3 28 3 58 5 Z32=% %
ORTALAMA 0,4031 0,2373 0,5190 0,6341 25 E.238%8% B
EN YUKSEK 1,4687 0,3192] 1,9569 0,978 Fze Sos@zocowm £
EN DUSUK 0,002 0,1554 0,0062] 0,1833 §s5 S®o@®EZT 2
STD.SAPMA 0,4812] 0,1158 0,4140 0,4080 £S5 S om= 522 s £
VK % 1,19 0,49 0,80 0,64 88 289 >3¢5 =
TEMMUZ cig YAGMUR cig YAGMUR 5 ZesEsS=s38 B
n 21 4 22 5 TT BLEZZcT B
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KAYNAK: M. D. Kantarci, B. Onat, U. Alver Sahin, S. Aydin 2012 élcmelerinden derlenip, diizenlenmistir. M. DOGAN KANTARCI

3.9. CiG SULARINDA POTASYUM

Cig suyunda potasyum Turgutbey’de ilkbaharda 7,74 — 247,25 mg/It araliginda dagilmakta olup,
yaz aylarinda 15,37-153,07 mg/It miktarlarina ulasabilmektedir. Eski Tagli’da ise ¢ig suyundaki
potasyum miktarlar1 ilkbaharda diisiik (1,17-61 mg/lt), yaz aylarinda daha yiiksektir (0,58-170
mg/It). Potasyum da KD-D-GD riizgarlari ile tasinmaktadir (Sekil 13 ve tablo 1). Potasyumnitrat
cam sanayinde Onemli bir katki maddesi oldugu gibi, tarimda da NPK giibresi olarak
kullanilmaktadadir.
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Sekil 5. Liileburgaz — Eski Tagh ve Turgutbey kodyleri ile Orman Fidanligi’nda ¢ig ve yagmur
sularinda flor (F") (mg/It) icerikleri ile riizgar yonleri arasindaki iliski (Nisan ve mayis 2012)
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G 180°

3.9. CiG SULARINDA KALSiYUM

Cig suyunda kalsiyum nisan ve mayis aylarinda toprak ekin ile kapli oldugu icin daha az
bulunmustur (Eski Tasli’da 2,56-75,07 mg/It, Turgutbey’de 14,53-209,63 mg/lt aralifinda).
Ekinler bigildikten sonra Turgutbey’de ¢ig suyundaki kalsiyum miktar1 64,83-315,85 mg/It
degerlerine kadar yiikselmektedir (Biger/doger tozu ve aniz tozamasi). Ancak cam sanayiinde
onemli miktarda kalsiyum (Dolomit ve dolomitik kirectas1) kullanilmaktadir. Bahar aylarinda ¢ig
sularindaki Ca™ yiiksekligi bu kullanima bagli olmalidir. Kalsiyum da kuzeydogu-dogu-
giineydogu yonlerden esen riizgarlar ile tasinmaktadir (Sekil 14 ve tablol).

3.10. CiG SULARINDA MAGNEZYUM

Magnezyum’da kalsiyum gibi IV ve V. aylarda ¢i§ sularinda daha az (Eski Tagli’da 0,28-30,64
mg/lt, Turgutbey’de 3,73-60,52 mg/It) bulunmakta olup, ekinler bigilirken (VI. ayda) 9,3-76,5
mg/lt, ve yazin anizin tozamasinda 13,64-127,02 mg/It’ye ylikselmektedir. Ayn1 donemde Eski
Tasli’da ¢ig suyunda magnezyum 2,0-53,8 mg/It arasinda bulunmustur. Topraklarin ekin ile kaplh
oldugu bahar doneminde ¢ig sularindaki magnezyumu Onemli kaynaklarindan biri de cam
sanayiidir (Sekil 15 ve tablo 1 Dolomit ve dolomitik kireg tas1).
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Sekil 6. Liileburgaz — Eskl Tash ve Turgutbey kdyleri ile Orman Fidanligi’nda ¢ig ve yagmur
sularinda klor (CI') (mg/It) igerikleri ile riizgar yonleri arasindaki iliski (nisan ve mayis 2012)
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KAYNAK: M.D. Kantarci, B. Onat, U. Alver Sahin, S. Aydin 2012 ve Devlet Meteoroloji Isleri Gnl. Md lu_E’u olcmelerinden derlenip, cizilmistir. M. DOGAN KANTARCI

Sekil 7. Liileburgaz — Eski Tasl ve Turgutbey koyleri ile Orman Fidanligi’nda ¢ig ve yagmur
sularinda brom (Br’) (mg/It) igerikleri ile rijzgérﬁ"gqleri arasindaki iliski (nisan ve mayis 2012)
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KAYNAK: M.D. Kantarci, B. Onat, U. Alver Sahin, S. Aydin 2012 ve Devlet Meteoroloji igleri Gnl. Md'ligu élgmelerinden derlenip, gizilmistir.

M. DOGAN KANTARCI|

Sekil 8. Liileburgaz — Eski Tagli ve Turgutbey kdyleri ile Orman Fidanligi’nda ¢ig ve yagmur
sularinda fosfat (HPO.4 %) (mg/lt) igerikleri ile riizgar yonleri arasindaki iligski (IV ve V. 2012)
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KAYNAK: M.D. Kantarci, B. Onat, U. Alver $ahin, S. Aydin 2012 ve Devlet Meteoroloji isleri Gnl. Md’lagu dlgmelerinden derlenip, cizilmistir.

M. DOGAN KANTARCI

Sekil 9. Liileburgaz — Eski Tagli ve Turgutbey kdyleri ile Orman Fidanligi’nda ¢ig ve yagmur
sularinda siilfat (SO, ) (mg/lt) igerikleri ile riizgar yonleri arasindaki iliski (IV ve V. 2012)
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KAYNAK: M.D. Kantarci, B. Onat, U. Alver Sahin, S. Aydin 2012 ve Devlet Meteoroloji isleri Gnl. Md’liigii 8lcmelerinden derlenip, gizilmistir.

KAYNAK: M. D. Kantarci, B. Onat, U. Alver Sahin, S. Aydin 2012 élcmelerinden derlenip, yeniden gizilmistir.

M. DOGAN KANTARCI

M. DOGAN KANTARCI

Sekil 10. Cig sularinda lityum (Li*) (mg/It) ile riizgar
yonleri iligkisi (nisan ve mayis 2012)

Sekil

11. Lilleburgaz — Eski Tasli ve Turgutbey koyleri ile

Orman Fidanligi’nda ¢ig sularinda lityum (Li") miktarlar1 (mg/1t)
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KAYNAK: M.D. Kantarci, B. Onat, U. Alver Sahin, S. Aydin 2012 ve Devlet Meteoroloji Isleri Gnl. Md’liigli 6lcmelerinden derlenip, cizilmistir. M. DOGAN KANTARCI

Sekil 12. Eski Tasli ve Turgutbey koyleri ile Orman Sekil 13. Eski Tashi ve Turgutbey koyleri ile Orman
Fidanligi’'nda ¢ig ve yagmur sularinda sodyum(Na+) Fidanligi’nda ¢ig ve yagmur sularinda potasyum (K+)

(mg/1t) ile riizgar yonleri iliskisi (IV-V. 2012) (mg/1t) ile rizgar yonleri iliskisi (IV-V. 2012)
CIG SUYUNDA KALSIYUM (Ca*?) (mg/lt) K X-Elsjgéﬁ?r:é;\I/GCi'éAIIEiIZSLf%agr{J;/It ciG SUYUNDA MAGNEZYUM (Mg'?) (mg/It) i © ESKITASLIGIG MAGNEZYUM mg/It
ﬁliJsZAGl\??oYSNLERI ILE ILISKISI /lzgiiéfi\ﬁhwg\;ié KALSIYUM mg/It l:llijszngF;‘(()(l)gLERl LSS //"80/77‘:;\—%}%[{12;ivéCrI\/?A'\g:(:;‘ij:/lUr:uﬂgr/Ttg "
1777 KB 315/,// B0 \\1@ 45°
B 270° B270° {/ ! \\} D 90
GB 225:\"\\ GB 22\5;:\\ 7777777777777 ///G/D 135°
gjl'J'GZSGL/{\YRUyODNAL ‘é:‘;fg‘m (]Egi”) (mg/l) & ESKITASLICIG KALSIYUM me/It EEZSG%‘;U%%“E’IQS;\" Eﬁl;rl éli"lg“J (meg/I o ESKITASLI GIG MAGNEZYUM me/It
MAYIS 2012 ‘:‘:I""i ;é@;ifgtzlLurgyf/ ' || maviszo12 \\\:\:‘" eute ;::; €I AN YEj:/IUrIT\‘/Ig;?tg/It
KB 315 S :\‘!“""’ 7 KB 315 \\\\\\“"’,,////
W == - ——m
B 270 b oo B 270° =E——7= ~ §:\’§=‘=
&
GB ;//Ill’ I“\\\\\t\‘\\ GD135° GB ZZGD 1
LTINS i
G 180
KAYNAK: M.D. Kantarci, B. Onat, U. Alver $ahin, S. Aydin 2012 ve Devlet MeteoroloMri Gnl. Md’lugi Slgmelerinden derlenip, cizilmistir. M. DOGAN KANTARCI

Sekil 14. Eski Tagli ve Turgutbey kdoyleri ile Orman Sekil 15. Eski Tagli ve Turgutbey koyleri ile Orman
Fidanhgi’nda ¢ig ve yagmur sularinda kalsiyum (Ca*?) Fidanliginda ¢ig ve yagmur sularinda magnezyum
(mg/1t) ile rizgar yonleri iligkisi (IV-V. 2012) (Mg*?) (mg/lt) ile riizgar yonleri iliskisi (TV-V. 2012)
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4. SONUC

Hamitabat Termik Santrali ¢gevresinde Eski Tasli ve Turgutbey koyleri ile Orman Fidanligi’'ndan
alinan ¢ig ve yagmur suyu Orneklerinde yapilan anyon ve katyon analizlerinde elde edilen
bulgular cam sanayiinden ve tarim alanlarindan kaynaklanan bilesiklere dikkatimizi ¢ekmistir.

(1) Cig sularinda belirlenen anyon ve katyonlar yagmur sularinda daha az bulunmustur. Bunun
sebebi yagmur damlalarinin daha yiikseklerde olusmasi ve yeryiiziine yakin tozlu/kirli hava
tabakasinin icinden gecerek yagmasidir. Cig damlaciklar1 ise yeryiiziine daha yakin olan
fotokimyasal pus (Smog) tabakasi i¢inde olusmaktadir. Soguyan havada yogusan su molekiilleri
dipol (iki kutuplu) yapida olduklar1 i¢in anyon ve katyonlarin ¢evresinde toplanmakta
(Hidratlanma) ve onlarla birlikte yere ¢ig damlalar1 olarak inmektedirler.

(2) Cig sularmin reaksiyonlar1 genellikle nort ve hafif alkali bulunmustur. Bunun iki sebebi
vardir. Birincisi ¢evrede kiregli topraklarin (Karakepir) bulunmasi, ikincisi cam sanayiinde
onemli miktarda dolomit, dolomitik kire¢ tasi ve soda kullanilmasidir. Buna ragmen pH 5,0-
5,5/6,0 arasinda olan asit ¢ig suyu ornekleri de az degildir. Bu asitlik cam sanayiinde kullanilan
floriir ve klortirler ile cam sanayii ve Hamitabat Termik Santralinda dogal gazin yiiksek sicaklikta
yakilmasi sonucunda olusan azot oksitler ve kiikiirtdioksitten kaynaklanmis olmalidir (Yaz
aylarinda 1sinmak i¢in komiir yakilmiyor.).

(3) Cig sularinda; anyonlardan flor, klor, brom, nitrit, nitrat ve siilfatlar ile katyonlardan
amonyum, lityum, sodyum, potasyum sanayi kaynakli olup, cam sanayiinde kullanilan
hammaddeler ile katki maddelerinden ve yiiksek sicaklikta yakma/ergitme isleminden
kaynaklanmaktadir.

(4) Cig sularinda anyonlardan fosfatlar ile siilfatlarin ve katyonlardan potasyumun bir kismi tarim
alanlarinda kullanilan siiperfosfat, amonyumsiilfat ile NPK giibresinden kaynaklanmis olmalidir.
Cam sanayiinde de 6nemli miktarda siilfat ve potasyum iceren bilesikler kullanilmaktadir.

(5) Cig sularinda bulunan kalsiyumun bir boliimii ¢cevredeki kiregli topraklardan ve kuzeydeki tas
ocaklarindan kaynaklanmis olmalidir. Ancak cam sanayiinde kullanilan dolomit ve dolomitik
kirec taglar1 da kalsiyum ile magnezyum kaynagidirlar.

(6) Ozellikle topraklarin ekin ile kapli oldugu bahar aylarindaki bulgular ile ekinin bigildigi
haziran ay1 (Biger/ddger tozutmasi) ve yaz aylarinda anizdan tozayan bilesiklerin ¢ig sularindaki
yogunluklar1 farklidir. Bu mevsimlik farklar; ¢ig sularinda hem sanayi, hem de toprak/giibre
kaynakli anyon ve katyonlarin varliina isaret etmektedir.

(7) Cig ve yagmur sularinin reaksiyonlar ile igeriklerinin 6zellikle nisan ve mayis aylarinda
(Toprak ekin ile kapliyken) riizgar yonleri ile iliskisi de incelenmistir. Baca gazlar1 ve bacalardan
atilan tanecikler (PM < 10 ve PM < 2,5 pm) sicak havada baca, gazlarmin da sicakligi ile
genellikle 500-800 m’ye kadar yiikselmektedirler. Gece soguyan hava, yogusan su molekiilleri ile
birlikte algcak araziye akmakta ve ¢ig olarak yeryliziine inmektedir. Gece soguma ve c¢okelme
siirecinde eger riizgar eserse, ¢ig de o yonden esinti ile ¢dkelmektedir. Orneklerin alindig: siirede
cig ¢okelmesinin kuzeydogu, dogu ve giineydogu yonlerden esen riizgarlar ile iliskili oldugu

779



ARASTIRA,
¢,
»

s VII. ULUSAL HAVA KIiRLILIGI ¥E KONTROLU SEMPOZYUMU
1 | HKADTMK z Hava Kirlenmesi Arastirmal enetimi Tirk Milli Komitesi
> ) Akdeniz Universitesi Miihendisli filtesi Cevre Miihendisligi Boliimii

Kl 1-3 Kast -Antalya

bulunmustur. Cam sanayiinin 6rnekleme yerlerinin giiney dogusunda yer almasina ragmen; KD
ve D yonlerden gelen ¢ig sularinda cam sanayii kaynakli anyon ve katyonlarin bulunmasi,
fotokimyasal pus olusumu/sicak hava yiikselmesi/gece soguma ve ¢okelme siirecindeki arazi
sekli ile rlizgar yoniine baghdir. Bu iliski cam sanayii ile bolgedeki diger sanayi tesislerinin,
hakim kuzey riizgarlari altinda, giineydeki yerlesimler ile tarim alanlarin1 daha da belirgin olarak
etkileyebilecegine dikkatimizi ¢ekmektedir (Harita 1).
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