| Bk R4

BOZUYUK YORESINDE SO»’DEN
KAYNAKLANAN HAVA KIRLILIGININ
BAZI BiTKi TURLERI iLE
IZLENMESI

Ismail Karacam
Yiiksek Lisans Tezi

Fen Bilimieri Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Anabilim Dah
Haziran 2001

SRS
ol e ®

Gtinhand




JURI VE ENSTITU ONAYI

Ismail Karagam’m “Boziiyilk Yéresinde SO,’den Kaynaklanan Hava
Kirliliginin Baz1 Bitki Tiirleri ile Izlenmesi” baslikli Cevre Miihendisligi Anabilim
Dalindaki, Yiiksek Lisans Tezi 10. 07. 2001 tarihinde, asagidaki jiiri tarafindan
Anadolu Universitesi Lisansiistii Egitim-Ogretim ve Smnav Yonetmeliginin ilgili

maddeleri uyarinca degerlendirilerek kabul edilmigtir.

Adi-Soyadi Imza
Uye (Tez Damigmam) : Yrd. Dog. Dr. Arzu CICEK
Uye : Yrd. Dog. Dr. A. Savas KOPARAL
Uye : Yrd. Dog. Dr. Mustafa TOMBUL

Anadolu Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi Yo6netim Kurulunun

1.07.200L....... tarih ve ... .23 /8’ ........ say1l karartyla onaylanmustir.

oo T A
Blot ou .

)



ONSOZ

“Boziiyitkk Yoresinde SO,’den Kaynaklanan Hava Kirliliginin Bazi Bitki
Tiirleri Ile Izlenmesi” bashkli bu g¢alisma Anadolu Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti. Cevre Miihendislifi Ana Bilim Dali’nda Yiksek Lisans Tezi olarak
hazirlanmigtir.

Galismamin baglangicindan beri siirekli bilgi, hosgorii, anlayis ve yardimlarin
esirgemeyen, Onerileri ile galigmalarimi yonlendiren hocam Sn. Yrd. Dog. Dr. Arzu
Cigek’e, labaratuvar c¢alismalarimda yardimc: olan Sn. Yrd. Dog¢. Dr. Savas
Koparal’a, Cevre Ml'jhend'isligi Béliimii elemanlarina ve Cevre Sorunlar1 Uygulama
ve Arastirma Merkezi elemanlarina,

Hayatim boyunca maddi ve manevi desteklerini esirgemeyerek her zaman
yanimda olan aileme ve tiim egitim hayatim siiresince bana her konuda destek olan

amcam Ercan Karagam’a en igten tesekkiirlerimi sunarim.

Ismail Karagam

Haziran 2001



OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BOZUYUK YORESINDE SO,’DEN KAYNAKLANAN HAVA KiRLILIGININ
BAZI BITKi TURLERI iLE iZLENMESI

ISMAIL KARACAM

Anadolu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Anabilim Dal

Danmisman: Yrd. Do¢. Dr. Arzu Cigcek
2001, 75 sayfa

Endiistriyel alan ile i¢ ige olan bolgelerde, tarimsal alanlar ve bitki Ortiisii
direk olarak kirleticilere maruz kalmaktadir. Cok cesitli kaynaklardan atmosfere
salinan kirleticilerin bitki ve toprakta birikimi 6ncelikle kalitenin diigmesine ve verim
kaybina neden olmakta, daha sonra ise biyoakiimiilasyon ile ttim besin zincirindeki
elemanlarda toksik etki yapmaktadir.

Bu calismada Boziiylik yo¢resinde SO,’den kaynaklanan hava kirliliginin
boyutlarinin belirlenmesi amaci ile ilgedeki bazi bitki tiirleri ve toprakta kiikiirt
analizleri yapilmigtir. Kasim 2000 ve Nisan 2001 tarihleri arasinda yapilan ¢alismada
35 farkli noktadan alinan 58 bitki ve 32 toprak orneginde tlirbidimetrik yontemle
kiikiirt analizleri yapilmustir. Yapilan analizler sonucunda ilgeden alman tiim bitki
tirlerinde ve topraklarda olduk¢a yiiksek oranda kiikiirt bulunmustur. En yliksek
degerler ilgede SO, konsantrasyonunun yiikselmeye bagladigi Aralik ayinda sanayi
boélgesinden alinan 6rneklerde tesbit edilmigstir. En diigiik degerlere ise emisyon
kaynaklarina uzak olan ve hakim riizgar y6nii digindaki istasyonlarda Mart ayinda

rastlanmugtir.
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ABSTRACT

Master of Science Thesis

MONITORING OF AIR POLLUTION RESULTING FROM SO; IN THE
VICINITY OF BOZUYUK BY SOME PLANT SPECIES
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Urban region that is together with industrial area, agricultural area and
vegetation areas are exposed to the pollutants directly. Accumulation of pollutants
that are derived from various of sources in soil and plants primarily causes quality
decrease and efficiency loss and in turn has toxic effect on all members in the food
chain by bioaccumulation.

In this study, sulfur analysis have been carried out for some plant species and
soil in the town of Boziiylik in order to determine the extent of air pollution resulting
from SO,. In the study carried out between November 2000 and April 2001, sulfur
analysis have been carried out by turbidimetric method for 58 plant and 32 soil
samples collected from 35 different points. Analysis showed high sulfur level in all
plant species and soils collected from the town. Highest values have been observed in
samples collected from the industriel region in December, The month during which
SO, concentration starts to increase. The lowest values have been observed in stations

far from emission sources and outside the prevailing wind direction in March.

Keywords: Sulfurdioxide, Air Pollution, Biomonitoring
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1. GIRIS

Diinyada niifus artigina paralel olarak, gehirlesme ve sanayilesmenin her
‘gecen giin daha da artmasi sonucunda 6zellikle endiistri kuruluslariun yogun
oldugu bolgelerde ¢evre kirliligi onemli bir sorun haline gelmistir. Cevre
kirliliginin 6nemli bir pargas: olan hava kirliligi, yalnizca olustugu bolgeyi degil
meteorolojik kogullara bagh olarak olustugu bolgeden kilometrelerce uzaklarida
etkilemektedir. Bunun sonucunda ¢evre kirliligi uluslararas: bir boyut kazanmig
ve lizerinde uzlasilmasi gereken oncelikli sorunlardan biri haline gelmistir.

Hava kirliliginin ekosistemler iizerine olan etkileri; iklim {izerine olan
etkileri, biyojeokimyasal déngiiler {izerine olan etkileri, biyostnoz vé bitki tiirleri
tizerine olan etkileri, insanlar, hayvanlar ve cansiz varliklar {izerine olan etkileri
olmak tizere g¢esitli sekillerde incelenmektedir. Bu etkiler sonucunda
biyosonozdaki rekabet giicii degisime ugramakta, biyotoplardaki tiirlerin genel
spektrumunda biiyiik bir degisim meydana gelebilmektedir. Kirleticiler vejetasyon
tizerinde de yikici bir etki yaparak ormanlara ve tarim {riinlerine zarar
vermektedir. Bu zararlar biiyiimenin engellenmesi, hastaliklara ve tarimsal ilaglara
hassasiyetin artmasi, iiremenin engellenmesi seklinde ortaya ¢gikmaktadir [1].

Hava kirliligine neden olan en 6nemli emisyonlardan biri kiiktirtdioksit
(SO,) gazidir. Ulkemizde evlerde 1stnma amagls, endiistri ve termik‘ santrallerde
ise enerji liretimi i¢in kullamlan koOmiirlerin diisiik kalorili olmasi ve kiikiirt
igeriginin de yliksek olmasi nedeni ile kiikiirtdioksitten kaynaklanan hava kirliligi
olduk¢a 6nemlidir.

SO, gaz1 ya stratosferin alt kisminda ve troposferde siilfata dontistiiriiliir
veya havadaki su buhari ile birleserek asit yagmurlar seklinde tekrar dogaya geri
déner. Ancak hangi durumda donglye katilsa katilsin  yiiksek
konsantrasyonlarda canlilar ve ¢evreleri igin tehlikelidir.

Krupa ve Legge [2] tarafindan 1999 yilinda yapilan bir galismada doért
farkl: bolgedeki Saskatoon bogirtlenlerinde (Admelanchier alnifolia Nutt) ve bu
bolgelerdeki topraklarda kiikiirt analizi yapilmigtir. Yapilan 9a11§malardél bolgede

gozlenen yaralanmalarin nedeninin kikiirt oldugu belirtilmektedir.



Mikula [3] tarafindan yapilan bir ¢aligmada Polonya’nin Plock Yag
Rafinerisi’nin SO; emisyonlarindan etkilenen bolgelerdeki bitkilerde, toprakta ve
yuzey sularinda kiikirt konsantrasyonlari belirlenmigtir. Sehir merkezinde ve
‘sehre yaklagik 25 km uzakliktaki kirsal alanlarda sebzelerdeki (klrmxél pancar,
havug, maydanoz, fasillye ve lahana) siilfat siilfiir konsantrasyonlar olgilmiigtir.
En yiiksek stlfat silfiir konsantrasyonlarina rafineriye en yakin olan bahgelerde
rastlandig1 belirtilmigtir. Hemen hemen tiim bahgelerde (biri diginda) lahana ve
havug yapraklarinda bitkiler i¢in zararli olan (% 0.5’in iizerinde) siilfat siilfiir
igerigine rastlanmigtir. Bahgelerin tiimiinde topraklarda bulunan siilfat silfiir
miktarlarinin Polonya’daki maksimum miisade edilebilir sinir degerleri (% 0,004
dm’) onemli olgide agtigi soylenmektedir. Topraklarda bulunan siilfat siilfiir
konsantrasyonlariin bahgelerin rafineriye olan uzakliklarina bagli oldugu
belirtilmigtir.

Zabunoglu, Haktanir ve ark. [4] Samsun’da kurulu bulunan Turkiye Gubre
Sanayi A. S.’ye ait giibre fabrikalan ile Karadeniz Bakir Isletmeleri bakir izabe
fabrikast baca emisyonlarinin g¢evredeki tarimsal alanlarda yaptigi etkiyi
belirlemek amaciyla gergeklestirdikleri aragtirma iki y1l siirmustiir. Bu siire iginde
gevre ¢iftgisinin gikayetlerinin yogun oldugu donemlerde biitin arazi taranmus,
gozlemler yapilmug, bitki ve toprak 6rnekleri alinmigtir. Arazide yapilan gozlemler
sonucunda bolgede tarimi yogun olarak yapilan ve en degerli iriin olan titinde,
Ozellikle fabrikalara yakin kesimlerde ve hakim riizgar yoéniinde (giineydogu)
zararlanmalar belirlenmigtir. Zararlarin tipik SO, zaran oldugu ve yanik etkisinin
Haziran-Temmuz donemlerinde ¢ok yiiksek bulundugu belirtilmigtir.

Serez ve Ata [5] tarafindan yapilan bir ¢aligmsada Kazdaglari’ndan alinan
ornek karagam ve goknar ibrelerinde kiikiirt oran1 belirlenmigtir. Saglikli ve hasta
agaclardan alinan ibrelerde, birbirinden farkli 6nemli derecede kukiirt miktar
bulunmadig: kaydedilmistir. Ancak, Kazdaglari’ndaki karagam ve goknarlar’da
gorilen olumlerin tipik gaz zararlarina benzedigi belirtilmistir.

Avusturalya’nin  Graz sehrinde agaglar Uzerinde geligen likenlerin
(kabuksu likenler) tiir sayis1 ve bitki yogunlugu bakimindan geligim durumlar ile

“hava kirliliginin neden oldugu SO, birikimi dikkate alinarak incelenip

kargilastiriimigtir. Graz’da SO, birikimi yillik ortalamasinin 131,3 mg/100 cm?*/yil



oldugu merkezi kesimde likenler hig gelismedigi halde, kentin g¢evresine dogru
diger kisimlarda SO, yogunlugu ile kabaca paralel olarak degisen miktarlarda
liken tiiriine ve s1khgmé rastlandig: kaydedilmigtir [6].

Kantarct [7] tarafindan Biga Yarimadasi’nda hava kirliliginin ormanlara
etkisi aragtirllmigtir. Bolgede 1996 yilindan itibaren yapilan aragtirmalarda; orman
agaclarinin yapraklarindaki kikirt degerlerinin 1996-1997’de 1000-4500 ppm
arasinda iken, 1998-1999’da 4000-6000 ppm’e yiikseldigi belirtilmistir. Ozellikle
Kazdag goknarinda kurumalarin giderek arttigi, karagam ve kizilgam agaglarinin
yapraklarindaki sar1 lekelerin ise giderek belirginlestigi bildirilmistir. Hava
kirliliginin etkisi altindaki yapraklarin klorofil miktarinin azaldigt ve bunun
sonucunda odun hammaddesi tretiminde 6nemli miktarda gerileme oldugu ve
dolayisi ile ekonomik kayiplarin oldugu vurgulanmistir. ,

Cetik [8] tarafindan Murgul bakir madeni isletmesi alaninda yapilan
galigmada, siirekli olarak SO etkisine maruz kalmis bolgelerde, primer
vejetasyonun tamamen tahrip oldugu ve SO;’ye dayanikli birkag tiiriin gok seyrek
olarak kolonilestikleri gorulmugtir. Bu caligmada, yiksek sicaklik ve yiiksek
orandaki nemin bitkilerin SO;’ye karst dayanikliliklarini arttirdigl saptanmugtir.
Ayrica, tamamiyle 1gikta biiyiiyen bitkilerin golgede biiyiyenlere, fidelerin
yaslilarina oranla SO;’ye daha dayanikli olduklart tespit edilmistir.

Bu bolgede SO,’ye duyarli olduklan belirlenen agag ve ¢ali tirleri; Ostrya
carpinifolia, Pinus sylvestris, Picea orientalis, Fagus orientalis, Betula verrucosa,
Alnus glutinosa’dir. SO;’ye dayamikli agag ve ¢ali tirleri olarak; Cornus
orientalis, Smilax excelsa, Quercus sessiliflora, otsu tiirler olarakta; Phytolaca
decandra, Setaria viridis, Lolium perenne, Polygonum kitabelanum, Cynodon
dactylon turleri tespit edilmigtir. Murgul bakir yataklarmin etrafinda asil
vejetasyonun Fagus orientalis, Picea orientalis, Rhododendron ponticum
turlerinden olustugu, SO; etkenligi sonucu bunlarin yerini, ¢ok seyrek dagilis
gosteren Cornus orientalis kimelerinin aldigt saptanmigtir. Seyrek olan bu
vejetasyon nedeni ile bolgenin ¢ok giddetli bir erozyona ugradigi da rapor
edilmigtir.

Caner ve Eruz [9] tarafindan Istanbul’da hava kirliliginin yol agtig:

ekolojik sonuglar incelenmistir. Istanbul’da yagislarin asitlik derecelerinin .



olguldign 1990-1991 ve 1991-1992 wyillarina ait kig aylarinda (Ekim-Mart)
ortalama kiikiirtdioksit degerlerinin daima siur degerlerin (250 pg/m®) iizerinde
bulundugu belirtilmektedir. Yagmur suyunda pH olgimii diginda, bazi agag
turlerinin  igne yapraklarindaki kukirt birikimi ile ilgili sonuglar ve
dendrokronolojik olarak elde edilen sonuglar da Istanbul’da hava kirliliginin
ormanlar ve diger tim canlilar i¢in tehdit edici boyutlarda oldugu dolayisiyla
konunun ciddiyetle ele alinmasi gerektigi belirtilmektedir. Aragtirma sonucunda
yagislarin asidik karakter kazandigi ve agaglarda hava kirliligine bagli olarak
onemli miktarlarda kikirt biriktigi, agaglarin yas halkalarinda belirgin
daralmalarin oldugu belirtilmektedir.

Yiicel ve Oztiirk [10] tarafindan Eskisehir’de yapilan bir ¢aligmada kent
i¢i ve yakin gevresinde park, bahge, yol kenar1 ve yakin rekreasyon alanlarinda
yetigen bitkiler uizerinde kirliligin etkileri aragtiilmig olup, yapilan galigmalar
sonunda bitkilerde, oOzellikle aga¢ ve g¢alilarda gozle agikga goriilebilir 6nemli
hasarlar saptandigi belirtilmektedir. Pinus silvestris L. ve Pinus nigra L.
yapraklarinda sararma ve kuruma, erken yaprak dokimi ve yaprak azligi, tepe
tacinda  deformasyonlar ve agaglarda strekli kurumalar belirlendigi
bildirilmektedir. Cedrus sp’nin 6nce yapi olarak zayifladigi, bazi fertlerde yan
dallarda yumrular halinde patolojik olugumlar gelistigi, baz: fertlerde ise tepe
stirgtinlerinin yada agacin tamamen kurudugu belirtilmektedir. Picea orientalis L.
ve Abies bormiilleriana Mattf’ta yaprak azligi ve yan dallarda duzensiz kurumalar
sonucu form bozukluklarinin meydana geldigi, Chamaecyparis lavsoniana (A.
Murr) Parl’da 6nce yer yer pul yapraklarin, daha sonrada 3-5 m boyundaki
agaglarin tamamen kur.u;iugu belirtilmigtir. Picea abies L.’de Once agir1 yaprak
dokiilmesi ve ardindan agacin tepe siirginlerinde ve yan dallarinda belirgin
kurumalar saptandigt belirtilmektedir. Juniperus sp.’de siirgin uglarindaki
yapraklarda sararma, zellikle tepe ve tepeye yakin yan dallarda yaprak dokilmesi
ve kurumalar gorildigu belirtilmektedir. Yaprakli agaglardan; Platanus orientalis
L., Aesculus hypocastanum L. ve Acer pseudoplatanus L.’de yaprak ucunda ve
kenarlarinda kivrilmalar, kurumalar ve erken yaprak dokimii oldugu
bildirilmektedir.



Ulkemiz agisindan oldukga 6nemli olan toprak, tanim iiriinleri ve bitki
turlerinin kalitesinin belirlenmesi ve korunmasina yonelik yapilan bu ¢aligma ile
SO, kirliliginin etkileri ve bu etkilerin boyutlar belirlenmeye, ekolojik yonden bir

‘veri tabami olusturularak kirlilik envanteri ¢ikarilmaya ve biyolojik
zenginliklerimizin korunmas: konusunda neler yapilabilecegi ortaya konulmaya

caligtimugtir.



2. KUKURTDIOKSIT HAKKINDA GENEL BILGILER

2.1. Kiikiirtdioksitin Ozellikleri

Kiikiirtdioksit, renksiz, yanici ve patlayici olmayan bogucu bir gazdir.

Cizelge 2.1°de kiikiirtdioksitin fiziksel, kimyasal, organoleptik ve termodinamik

ozellikleri topluca verilmekte, Sekil 2.1.a ve 2.1.b’de ise kiikirtdioksitin sudaki

¢cozinirligi disik ve yiiksek derigimler i¢in gosterilmektedir.

Cizelge 2.1. SO;’nin fizisel, kimyasal, organoleptik ve termodinamik ¢zellikleri

[10]
Bilegenin simgesi SO, Entalpi, 25 °C; -296,842
Renk (kati, siv1, gaz) -, -, renksiz Gibbs Serbest Enerijisi (kj/mol) | 25 °C; -300,164
Koku (kati, sivt, gaz) -, -, yakici Entropi (kj/mol K) _25°C;0,248103
Tat (kati, siv1, gaz) -, -, eksimsi Tutusma sicakhdi (°C) -
Molektl Agirlif (g/gmol) 64,063 Henry Sabiti |-
Uclii Nokta (°C, kPa) -78,5 Sikigtirilabilme Faktoril -
Kritik Nokta (°C, kPa, Ukg) | 1ooe’ %% | Ktk Kogullarda 0,253
Kaynama Noktas1 (°C) -10 Diger Kogullarda -
101,3 kPa; g/100g H,O
10°C; 230 0°C; 22,971
' 20°C; 330 T, 10°C; 16,413
Buhar Basinci (kPa) 30°C: 462 Coziiniirlik 20°C: 11577
40°C; 630 30 °C; 8,247
40°C; 5,881
Buharlagma Entalpisi o .
(ki /mola)$ P 24,92 Tutugma Bilesimi (Hacimce A) | -
Erime Noktas: (°C) =727 Yanma Isis1 -
Erime Gizli Isis1 (kj/mol) 7,401 Patlama Bilegimi (Hacimce %) | -
Sﬂblinﬂ¢$me Noktasi - Yiikseltgenme Potansiyeli (V) +0,12
Faz Degisim Noktasi - Dipol Momenti (Cm: D) 5,34 10" 1,6
Yogunluk - Elektirik Iletkenligi (Q'/cm) 80 10?7
Siv1 (g/em’) -20°C; 1,50 | Isi Detkenligi (cal/em °C) -
Gaz/Mutlak (g/cm’) 25 °C; 2668 10| Gaz 15 °C; 21 10°
Gaz/Bagl 25 °C; 2,263 Sivi -25 °C; 529 10°
Viskozite (gaz, Sv) (C) | a0 e hooi? | Kurma indisi (gaz) (uD) 25 °C; 1,0006022
Cp (j/molK) 25 °C; 39,884 | Dielektirik Sabiti -
Cv (J/molK) 25°C; 30,982 | Gaz 20 °C; 1,0093
_C /Cv (-) 25 °C; 1,29 Siv1 20 °C; 14,1
Spesifik Is1 (siv1) (ki’kg K) | 0 °C; 1,331 Yiizey Gerilimi (dyn/cm®) -10 °C; 28,59
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Sekil 2.1.a. Disik derisimde SOz nin sudaki ¢oziiniirligi [10]
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Sekil 2.1.b. Yiiksek derisimde SO’ nin sudaki ¢dziindirliigii [10]

Atmosferde nispeten kararli durumda olan kikirtdioksit, bir indirgeyici
veya oksitleyici olarak davranmaktadir. SO fotokimyasal veya katalitik olarak
atmosferdeki diger bilesiklerle reaksiyona girerek SOs, H,SO4 damlaciklarini ve
gesith silfatlari olusturmaktadir. SO; silfiirik asitin anhidriti olup, yagmur veya

yogusmus nem damlalart ile birleserek atmosferde siilfiirik asit olusmasina neden



olmaktadir. Olusan silfatlar ise gogunlugu 0,2-0,9 um capa sahip kat1 tanecikler

olup goriis mesafesini azaltmaktadir [10].

2.2, Kiikiirtoksitlerin Olusum Termodinamigi

Komirler % 0,5-4 oraninda kikirt igermektedir. Fuel oil ise %1-4
oraninda kukirt igermektedir. Bu nedenle fosil yakitlarin yakilmast sonucunda
onemli miktarda kikiirt oksitler agiga c¢tkmaktadir. Fosil yakitlarda bulunan
kikiirtten kikiirt oksitin olugma reaksiyonu su sekildedir:

S+0;, —> SO, _
Reaksiyon oldukga ekzotermiktir ve 25 °C’de yaklagik 300000 kj/mol 1s1 agiga
¢ikmaktadir. Yanma reaksiyonu sonucunda kikiirtdioksite ek olarak eser miktarda
kukiirt trioksitte agiga ¢ikmaktadir. Fosil yakitlarin yanmast ile olugan SO2/SOs
oran tipik olarak 40/1-80/1 araligindadir.

- SO, normal atmosferik kosullarda bir indirgeyici yada oksitleyici olarak

hareket etmektedir. Ornegin:

2H,S+ SO, ——Katalizér—> 35+ H;0
Bu reaksiyonda SO, yiikseltgeyici bir ajandir. Diger 6nemli termodinamik
reaksiyon ise goyledir:

S02+20, —Katalizér—> 3503
Bu reaksiyonda partikiil maddeler ve azot oksitler katalizrdiir.

4MgO+4S0, —> 3MgSO0O,
Ortamda nem bulunmasi durumunda kiikiirt oksitler agagidaki reaksiyonlar
sonucunda asit sisi olugturmaktadir.

2S0,+2H,0+0, —Katalizér—> 2H,SO,4

SO3+H,0 —> H,S04
Bu reaksiyonda katalizor demir ve magnezyumun siilfat ve kloritleridir. Asit
sisleri korozif olup, goriis mesafesini azaltmakta ve asit yagmurlarina neden
olmaktadir. SO, ve SOs arasindaki termodinamik denge iliskisi Cizelge 2.2°de
verilmektedir.

Sadece diigiik sicakliklarda SOs olustugu ve yiiksek sicakliklarda SO,/SOs
oraninin ¢ok yitksek oldugu K, degerinden gorilmektedir. Bu nedenle SOj;

derigimi asil alev bolgesinde gok diisiik, sofumug baca gazinda ise ¢ok ytiksektir.



Cizelge 2.2. SO,-SO; i¢in denge sabitleri [11]

S0,;+1/20€—>8S0; T °K K

208 2.6 100

x S0, 500 2,6 10°
p= 1000 18

pSO, - (p0,)'"* 1500 3.8 10

2000 561073

Bununla birlikte termik santral firinlarindaki SO; derigimleri, tamamen farkh
sekilde gozlenebilmektedir. SO; derigimi, SO ve SO, gibi ara trinlerin olugum
hizlarint belirleyen kinetikler nedeni ile farklhiliklar gosterebilmektedir. Baca
gazindaki SO3 ol¢imlerindeki sapmalarin bir nedeni de, SO’nun O; ile olan denge
reaksiyonu sonucunda olugan SO, olabilmektedir. Hava kirliliginin insanlar ve
egyalar iizerine etkisini referans alan ana sorun SOs; giderimidir. Baglica SO;
giderim siireci agagidaki gekildedir:

SO3+0 —> S0+0,

SO3;+H ——> SO,+0OH

SO3+M——> SO,+0+M

Yiiksek miktarda “O” atomunun bulundugu sicak reaksiyon bolgesinde,
SO; derigiminin dasiik oldugu digiinilebilmektedir. Pratikte, SOz derisimi SO,
derisiminin %1-5’i kadardir. SO; derigimi yakit zenginlestirme kosullan altinda
daha da azaltilabilir.

Boylece kiikiirtiin ana oksiti olan SO;’nin yanma sonucu olustugu ve
SO;’nin SO3’e déniigimiiniin yavas bir siireg oldugu sonucuna varilabilmektedir.
Bununla birlikte SO, SOj’e partikiil madde ve nemin mevcudiyeti ile kolayca
doniigebilmektedir. Bu da insanlar ve egyalar igin tehlikeli olan siilfat aerosollerini

artirmaktadir [11].
2.3. Kiikiirtdioksit Kaynaklar

Tim atmosferik gazlar iginde hava kirliligi ile en ¢ok ilgisi olan gaz
SO, dir. Atmosferdeki kiikiirt emisyonunun yaklasik % 60’1 dogal kaynaklardan
gelmektedir. Bu dogal kaynaklar mikrobiyal aktiviteler, volkaﬁlar, deniz dalgalan
ve kayalarin ayrigmasidir. Atmosferdeki kiikiirtiin diger % 40’1 insan kaynaklidir.



Insan kaynakh kiikiirtdioksit emisyonlarinin % 80’den fazlasi fosil yakitlarin
yakilmasi sonucu olugmaktadir [11]. Insanlarin neden oldugu yanma dis1 diger
SO kaynaklan ise petrol rafinerileri, bakir izabe tesisleri ve ¢imento ireten
“tesislerdir. Dogal emisyonlar diinyanin her tarafinda daha genis bir dagilim
gosterirken, insanlarin neden oldugu emisyonlarda daha bolgesel bir daénhm
gorilmektedir. Bu emisyonlarin % 90’1 Avrupa, Kuzey Amerika, Hindistan ve
uzak dogudaki yerlesim bolgeleri ve endustriyel alanlardan gelmektedir. Gelismis
ilkelerde endistriyel girdiler dogal girdilerden ¢ok daha fazladir. Emisyon
kontrollerinin artigi, yakit tiikketim seklindeki degisiklikler, kukurt igerigi dusuk
yakitlarin tercih edilmesi ve gaz giderme ekipmanlarinin genis bir sekilde
kullanimi sonucunda 1970°ten beri kikurt oksit emisyonunda yaklasik % 25°lik
bir azalma saglanmistir [12]. SO, emisyonun kaynaklara gore dagihimi ve yillara
gore degisimi Sekil 2.2°de verilmektedif. SO;’nin havada 2-4 giin kalabildigi ve
bu siire i¢inde 1000 km kadar uzaga taginabildigi tahmin edilmektedir. Bu nedenle

SO kirliligi uluslararasi bir sorun olarak goze ¢arpmaktadir.

T |

Yil

Sekil 2.2. SO; emisyonun kaynaklara gére dagilimi ve yillara gére degisimi [12]

SO, atmosferdeki diger bilesenlerle fotokimyasal yada katalitik

reaksiyonlara girmektedir. Bu tepkimeler sonucunda SOj;, siilfiirik asit
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damlaciklart ve silfurik asit tuzlan olugmaktadir [13]. Kikurtdioksit bazi
reaksiyonlar sonucu SOj’e doniigmektedir. ‘

SOs ve su ¢ok hizli bir gekilde reaksiyona girmekte ve asit yagmurlarinin
baglica sebebi olan siilftirik asiti olusuturmaktadir. Salfurik asit molekilleri
havada bulunan partikillerin {izerine yogusmakta ve hizli bir sekilde partikillere
dontsmektedir. Bu partikilllerin  biytk bolumind genellikle sulfat (SO:H)
aerosolleri olusturmaktadir.

Gaz sekilndeki SO2’nin silfat partikillerine doniismesi birka¢ giinde
gerceklesmektedir. Bu zaman esnasinda kukurt toprakta yada suda, SO; yada
sulfat seklinde birikebilmektedir. Her iki kukart kirliligide ya 1slak ¢okme ile yada
kuru ¢okme ile olmaktadir. Kikirt déniisiimii ve birkimine, zaman ve mesafenin
etkisi Sekil 2.3’te verilmektedir.

Kiikiirt partikiilleri

T

Yo

[ BN I
1
!

Kuru Islak | Kuru Islak 1 Kuru Islak |
Birinci giin Ikinci giin Ugiincii giin

Sekil 2.3. Kukirt dontigima ve birikimine, zaman ve mesafenin etkisi [12]

2.4. Kiikiirtdioksitin Kullanim Alanlar

Kiikiirt dipksit gazi bakteriler, mantarlar ve bocekler i¢in kuvvetli bir
zehirdir. Bu nedenle endustride dezenfeksiyon maddesi olarak kullanilmaktadir.
Omnegin sarap figilan iginde kiikiirt yakmak suretiyle dezenfeksiyon iglemi

yapildig: bilinmektedir. |
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Sivi kuikiirtdioksit ise petrol endiistrisinde ¢oziicii olarak kullanilmaktadir.
Siv1 haldeki kiikiirtdioksit petrolde bulunan doymamis hidrokarbonlart ¢6zerken,
doymus hidrokarbonlari ¢6zmez. Bu durumdan yararlanilarak petrolde bulunan bu
iki cins hidrokarbon birbirinden ayrilabilmektedir. Ayrica sivi kikurtdioksit buz
dolaplarinda sogutma sivisi olarakta kullanilmaktadir. Kiikirtdioksit yaglarin ve
yiyeceklerin beyazlatilmasinda, etlerin saklanmasinda, kimyasal maddelerin elde

edilmesinde, kagit imalatinda ve camlarin tavlanmasinda kullanilmaktadur.
2.5. Kiikiirtdioksitin Insan Saghg: Uzerine Etkileri

Emisyon miktarlar1 organik kokenli kirleticilere kiyasla ¢ok daha fazla
olan inorganik kirleticilerin atmosferdeki yayilma hizlarida yine organik
kirleticilere kiyasla daha yiiksektir. Ancak, kirletici bilesenin koki ne olursa
olsun, maruz kalma siiresine bagh olarak ve 6zellikle canli biinyesinde birikerek,
bazi doku ve organlari yapisal degisikliklere ugratmakta, canli viicudundaki
enzimler aracilifiyla gii¢ bozunabilen daha zararli ve genellikle kompleks
seklindeki bilegikleri olugturmak suretiyle etkisini gostermektedir.

Gaz ve buhar seklindeki bilegenler, tahrig edici, bogucu ve alerjik
karakteristiklerine bagl olarak ¢ok ¢esitli akut ve/veya kronik etkilerde
bulunmaktadir. Genel itibariyle bu tip bilegenlerin, Ust solunum yolu, sindirim
sistemi, kalp, damar ve dolagim sistemi, agiz dis ve dig eti, deri, kemik, goz,
beyin, sinir sistemi, kan, karaciger, hiicre ve dokularda tahribata yol agtig1 ve
¢esitli hastaliklara neden oldugu bilinmektedir. Ayrica zehirlenme, zayiflama,
kramplar, sakat dogum ve kanser vakalarma yol agmasmin yamsira O6lim
olaylariyla da siklikla kargilagiimaktadir [10].

SOz, suda ve dolayisiyla viicut sivisinda (kanda) bityiik olgiide ¢oziinebilen
bir gazdir. Bunun en 6nemli etkisi tist solunum yollarinin cidarlarini zedeleyerek,
neticede hava akisina olan mukavemetini azaltmasidir. Boylece kronik akciger
hastaliklarinin, 6zellikle akciger ve bronsit iltihaplanmalarinin geligmesine neden
olmaktadir. Aragtirmalar kikiirtdioksitin, sodyum kloriir gibi aerosoller ile birlikte

bulunmas: halinde ¢ok daha tehlikeli oldugunu gostermektedir. SO’nin tesiri
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kronik olmaktan ¢ok akut olarak meydana gelmektedir. Kiikiirtdioksit aym
zamanda solunum sisteminin koruyucusu olan tiiyciiklere de zarar vermektedir.

SO, atmosferde su buhar ile birleserek siilfirik asit ve asit yagmurlarini
-olusturmaktadir. Sulfiirik asitin tesiri esas itibari ile bilesimindeki SO;’nin iist
solunum yollarinin ve balgam ¢ikarmaya yarayan dokularm tahrig edilmesi ve
bronslarin daraltilmas: seklinde olmaktadir. "Ortamda aerosollerin bulunmasi
halinde, bunlarin ytizeyinde adsorbe edilerek akcigerin pulmonari zarlarina kadar
gitmekte ve orada yerlesip hava torbaciklarinin tahribine neden olmaktadir [13].

1972’de New York’ta yapilan bir galismada, SO, konsantrasyonunun
yogun oldugu bolgelerde 1-12 yas grubu arasindaki gocuklarda akut bronsit
hastaliklarinda %18 artig oldugu gozlenmistir [14].

Istanbul’da yapilan bir c¢aligmada da, SO, ve duman (partikil)
. konsantrasyonlari ile akciger ve solunum yollar hastaliklar: nedeni ile hastanelere
yapilan miracaat sayisi arasindaki korelasyon Sekil 2.4°te gosterilmektedir.
Gorildigu gibi SO, konsantrasyonundaki artisa paralel olarak akciger ve solunum

yolu hastaliklarinda da artig gozlenmektedir [14].

300
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Sekil 2.4. Kikirtdioksit konsantrasyonu ile akciger hastaliklari arasindaki iligki
[14]
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Hava kirleticilerinin segilmig insan gruplan izerindeki tesiri WHO

tarafindan aragtirilmaktadir. Buna bir 6rnek olmak iizere Cizelge 2.3 teki degerler

verilmektedir. SO, nin insan saglig tizerindeki olumsuz etkileri ise Cizelge 2.4’te
‘verilmektedir [13].

Cizelge 2.3. Segilmis insan gruplar1 tizerinde saglik etkileri [13]

SO, Duman Etkileri
500pg/m’ 500pg/m’ Fazla 6liim ve hastaneye miiracaat
(Giinliik ortalama) | (Giinliik ortalama)
250-500pg/m> 250pg/m’ Akciger hastaliklar ile sagligin bozulmas:
(Giinliik ortalama) | (Giinliik ortalama)
100pg/m* 100pg/m® Akciger hastaliklari ile saghgin bozulmasi
(Y1llik arit. ort.) (Yillik arit. ort.)
80ug/m’ 80pg/m’ Goriiniigii ve insanlan rahatsiz edici durumlar
(Yillik geo. ort.) (Y1llik geo. ort.)

Cizelge 2.4. SO;’nin insan sagligi izerindeki olumsuz etkileri [14, 15]

SO; (ppm) Siire Etkiler
0,037-0,092 | Yulk | 185 ug/m’ duman konsantrasyonu ile birlikte, solunum yollan ve
ortalama | akciger hastaliklarinda artiglar.
0,07 Yillik Yiiksek partilkiil konsantrasyonu ile birlikte, cocuklarda solunum
ortalama | yolu hastaliklarinda ilerleme.
0,11-0,19 24 saat | Diigiik partilkiil konsantrasyonunda yashi kimselerde solunum
yolu hastaliklarinda artis.
0,19 24 saat | Biiyiiklerde kronik solunum yolu hastaliklarinda artis.
0,19 24 saat | Diisiik partilkiil konsantrasyonunda 6liim oranlannda artis.
0,25 24saat | 750 pg/m’ duman konsanyrasyonu ile birlikte, giinlik Gliim
oranlarinda artig goriilebilir (Ingiltere), hastalanmalarda ani artis.
0,5 10 dakika | Astim hastaliklarinda egzersiz (hareket) halinde solunumn
direncinin artmasi.
5 24 saat | Saghkh kimselerde solunum direncinin artmasi.
8-12 Bogazda tahris, 6ksiiriik, gogiis kafesinde sikisma, gozlerde agn
ve sulanma.
10 10 dakika | Bronkospazm
18 Goz irritasyonu, 6ksiirme.
150 Birkag | Gozlerde tahrig, burun bogaz ve akciger membranmda tahribat.
dakika
500 30-60 Biiyiik tehlike olusturur.
dakika
1000- Uzun | Oliime neden olur.
2000’den siire
yiiksek

Kikurtdioksitin yukarida bahsedilen etkileri,

bilhassa ¢ok yiiksek

konsantrasyonklarin meydana geldigi olaylarda, hastaitk ve o6lim oranlarinda

artiglara sebep olmugtur. 1930°da Mause Vadisi olayinda maksimum SO;
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konsantrasyonu 20,9 mg/m® (8 ppm) oldugu tahmin edilmektedir. Pensilvania
Donora’da 1948’de SO, konsantrasyonu 3-4 giin siire ile 1,3 mg/m’ (0,5 ppm) —
5,2 mg/m® (2 ppm) olarak hesaplanmustir. Aralik 1952°de Londra’da meydana
| gelen olayda SO; konsantrasyonu 5 giin siire ile ortalama 1,5 mg/m® (0,57 ppm)
ve maksimum giinlitk ortalama ise 3,4 mg/m3 (1,3 ppm) olarak ol¢iilmustir. Bu
degerler normal degerlerin bir kag katidir ve sonugta hava kirliliginden dolay: 6len
insanlarin sayisinda 6nemli bir artis gozlenmistir. Olim sayist ile SO;
konsantrasyonu arasindaki iliski Sekil 2.5’te verilmektedir. 1953°te New York’ta
ard arda 3 giin siire ile SO, konsantrasyonunun 0,5-2,2 mg/m3 (0,2-0,86 ppm)
oldugu tahmin edilmistir, 1963 yil1 i¢in tahmin edilen konsantrasyon 15 giin siire
ile 1,2 mg/m™tiir (0,46 ppm). Kaydedilen maksimum konsantrasyon ise 4 saat
siire ile 3,9 mg/m’ "tiir (1,5 ppm) [14, 16).
1600 4 0.7
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Aralik 1952 (giin)
Sekil 2.5, Londra olayinda meydana gelen 6liimler [14]

Kikirtdioksitin insan sagligi tzerine etkilerinin arastinildigi galigmalar,
genellikle laboratuvar kosullarmdé saglikh kisilerin SO,’ye maruz kalmast sonucu
elde edilen bulgular1 igermektedir. Bu kosullar diger kirleticilerin neden oldugu
sinerjistik etkileri (6zellikle partikiil maddeler ile birlikte) igermediginden dis

ortam havasi ile karsilastirilamamaktadir. Dis ortam havasina maruz kalma
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zamanmina bagli olarak SO konsantrasyonunun etkileri Sekil 2.6°da

Ozetlenmektedir [10, 12].
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Sekil 2.6. Kiikiirtoksitlerin insan sagligina etkileri [12]

(Tarali alan Glimlerin fazla oldugu maruziyet aralifiu, kareli alan énemli saglik etkilerinin
bulundugu maruziyet aralifiu ve noktali alanda saghga etkileri oldugundan kuskulanilan
maruziyet araligim géstermektedir.)

2.6. Kiikiirtdioksitin Hayvanlara Etkileri

Kirletici bilesenlerin, hayvanlarda akciger hiicrelerinde parcalanma,
akciger zan iltihaplar, alveollerde sisme ve gerilme gibi yapisal degisme ve
solunum yolu enfeksiyonlarina yol agtigi bilinmektedir. SO, NO,, g¢esitli
oksitleyiciler, florlu bilesikler, partikiiller, PCB, dioksin, kursun, civa, etilen gibi
baz: kirleticilerin ¢iftlik hayvanlarinda topallik, kuslarin ve diger hayvanlarin
vicutlarinda birikim, solunum yollarinda tahribat ve ireme kapasitesinde
azalmaya neden oldugu da bilinmektedir [10].

SO;’nin neden oldugu asit yagmurlari vahsi yagami etkilemektedir. Asit
birikimi sonucunda Avrupa’min bazi bélgelerinde salyangoz miktar1 azalmustir.

Salyangoz sayisinin azalmasi sonucunda Passerine kuslarinin yumurtalarinin
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kabuklart incelmiy ve poréz bir hal almigtir. Bundan sonra kuglarin pengeleri
dusmus ve kuslar yuvalarimi terk etmislerdir. Rusya’da tarla fareleri bir bakir-nikel
izabe tesisinin neden oldugu yiiksek SO, konsantrasyonundan etkilenmislerdir.
'SO; bu bolgedeki iiriin miktarini azaltmustir. Tesisten uzaklasildik¢a tarla faresi
yogunlugunun arttig1 gézlenmigtir [17].

Asit yagmurlari sonucunda goller asidik bir hal alabilmekte. Asitli
gollerdeki baliklar aliminyum, civa, ¢inko ve kursun gibi metallerin zehirli
derigimleri nedeni ile 6lebilmektedir. Aliiminyum solungaglarda birikerek
solunumu engellemekte ve neticede bogulmaya sebep olabilmektedir.

Isveg’in giineyindeki gollerde baliklarin agamali olarak ortadan kalktig
gozlenmigtir. Ik olarak sazan baliklann kaybolmus, bundan 20 yil sonra turna
baliklari, bundan 10 yil sonra da yilan baliklar1 ve levrekler ortadan kaybolmustur.
Bu durumdan genellikle kiigiik baliklarin daha ¢ok etkilendigi gézlenmistir.

Kuzeydogu Amerika’da endiistriden kaynaklanan SO,, Kanada’daki tath
su gollerinin asidik bir hale gelmelerine neden olarak baliklarin oliimiine sebep
olmaktadir. Almanya ve Ingiltere’nin neden oldugu asit yagmurlart ise

Iskandinavya’da benzer bir probleme yol agmusgtir [17].
2.7. Kiikiirtdioksitin Bitkilere Etkileri

Havadaki zararli maddelerin bitkiler iizerinde ve toprakta birikimi iki
sekilde olmaktadir. Birincisinde gaz ve kiigiik zerreler halindeki zararli maddeler,
direkt olarak bitkilerin yapraklarinda ve toprakta birikirler ki, buna kuru ¢okme
denir. Bu maddeler yagmurun, kar ve sisin etkisiyle suda ¢oziinerek gesitli asitlere
donigmektedir. Ikincisinde ise zararll maddeler daha havada iken yagmur, kar ve
sisin etkisi ile asitlere doniigerek asitli yagmurlar halinde yeryiiziindeki bitki,
toprak ve sulara ulagmaktadir. Buna da 1slak ¢gokme denmektedir [18].

Bitkiler ve atmosfer arasindaki gaz ve su aligverigi, bitkiler tarafindan
gergeklestirilen fotosentez, solunum ve terleme gibi bir ¢ok fizyolojik prosesin
temelini olugturur. Atmosfer ile bitkiler arasindaki gaz aligverisi yapraklar
tizerindeki kapali ve agik stomalar tarafindan diizenlenmektedir [19]. SO, bitki

biinyesine gaz olarak stomalardan girebildigi gibi siv1 fazlarda siilfiiroz asite
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doniigerekte girebilmektedir. Wenel SO;’nin yapraklarda agik olan stomalar
normalden fazla agarak, bitkilerin fazlaca su kaybetmelerine ve dolayis: ile
bitkilerin fizyolojik kuraklikla kargilagmalarina neden oldugunu bildirmektedir.
‘Bununla birlikte son zamanlarda baz gaz kirleticilerin yapragin kitikiila tabakasi
tarafindan absorblanabilecegini gosteren kanitlar vardir. Bu da su kaybinin
artmasina ve kiitikiila tabakasinin zarar gérmesine neden olabilmektedir. Ayrlca
stomalardan giren SO;’nin kuru havalarda stomalarin kapanmasiyla yapraklarin
icerisine dogru ilerledigi ve karbonhidratlari degisiklige ugratarak bitkinin
buiyimesini engelledigi bilinmektedir. Stomalardan giren SO, yaprak hiicrelerinde
protoplazma suyu ile birleserek 6nce H,SOs’e ve daha sonra da H;SOs’e
doniigmektedir. Hiicrenin kolloidal durumu bozulmakta, mezofil dokusunda
bulunan kloroplastlar pargalanmakta ve yesil renk maddesinin kimyasal yapist
tamamen degismektedir. Klorofilin yapisinda bulunan demir (Fe) elementi
tutulmakta ve bu elementin katalitik gorevi engellenmektedir. Karakteristik
belirtisi, yaprak ana ve yan damarlarinin yesil renkli olmasi, diger taraflarinin
kurumasidir. Ciinkii damarlarda iletkenlik diger kisimlara gore daha yogundur [5].
Ozellikle yogun SO, gazimn etkisi ile bazi bitkilerin gelisimlerinin (tiir sayis1 ve
bitki sikligi bakimindan) zayifladigi ve bir kisminin ortadan kalktig: tesbit
edilmisgtir [6].

SO, yaralanmalarinda, hiicre bitunligiinin pargalanma baslangic
cogunlukla siinger parankimalarinda goériilmektedir. Sonradan bunun tizerindeki
palizat parankimasi da etkilenmektedir. Onceleri suda 1slanmig gibi goriilen bu
bolgeler, sonralart kuru ve kagitst bir gekil almaktadir. Bu durumda yapraklar,
acik fildisi veya haki beyaz bir renk almaktadir. Son etki ise yaprak damarlarinda
beyaz renkli lekelerin olugmasidir. Bir ¢ok genis yaprakli bitki ve agacin
yapraklarinin diigik miktarlarda dahi SO,’ye maruz kalinmasi halinde yaygin bir
klorozis gorilmektedir. Poaceae’lerde ¢okme kin kalinligi boyunca yeknesaktir.
- Conifer’ler, SO;’ye maruz kaldiginda, yaprak hiicreleri su kaybeder ve yesil
renkleri zarara ugrar, bunun sonucu igne yapragin ya timii ya da ug¢ kismi

etkilenmektedir.
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Genel olarak, bir bitkide SO, etkisi sonucu gorilebilecek zararh etkiler,
yaprak dokularinda nekrotik ¢okmeler, klorozis veya renk degisimleri, bilyiime
degisimleri olmak tizere Ui¢ grup altinda toplanmaktadir [10].

‘ Bitkiler, 0,05 ppm kikirtdioksit derisimine kisa strelerde zarar
gérmeksizin dayanabilmekte; 0,10-0,30 ppm arasmndaki SO, derisimlerinde ise
bitkilerde degisebilen periyotlarda kronik yaralanmalar goérilmektedir [10].
Bitkiler ozellikle siddetli 151k, uygun nem ve sicakhkta SO;’ye karsi daha
hassastir. 1klim kosullarina bakmaksizin biiyime mevsiminde de SO;’ye karsi
daha hassastirlar. Bitkilerin SO,’ye kars hassasiyetleri farkliliklar gostermektedir.
SO, yonca, pamuk, bugday, elma, kabak, marul, ispanak ve diger yaprakli
bitkilere etki etmektedir. 0,3 ppm konsantrasyona 8 saat maruz kalan bu bitkiler
biyuk zarar gormektedir. Patates, sogan, misir ve akgaaga¢ gibi bitkiler ise
SO;’ye karst daha dayanikli olan bitki tirleridir. A¢ik ortam havasindaki SO,
derisimi ile maruz kalma zamani arasindaki iligki ve bitkiler Gizerindeki etkileri

Sekil 2.7°de verilmektedir.

Maruz kalma siiresi
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Sekil 2.7. Kiikiirtdioksitin bitkiler izerine eticileri [10]
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Tarimsal uranlerin endiistriyel emisyonlara karsi farkli hassasiyetler
gosterdikleri bazi caligmalarla belirlenmistir. Ornegin, bir termik santral
etrafindaki 2-3 km®lik bir alanda SO, ve kiil emisyonlarinn neden oldugu iiretim
“dusisleri su gekildedir. Cavdarda % 15-28, bugdayda % 18-26, arpada % 16-34,
yulafta % 30-45, patateste % 17-35, yoncada %38 ve iizeri, pancarda % 15-30,
mistrda % 25-50, ve kuru otta % 14-25 [20].

Kirleticiler agaglara hava yolu ile yapraklardaki stomalardan,
tomurcuklardan, kabuklardan ve diger boliimlerden girmektedirler. Agacin
absorbladig1 gazlar yaprak ve ibrelerin kenar ve u¢ kisimlarinda birikerek
stomalarin mineral kompozisyonunu degistirmektedir. '

Bat1 Almanya’da “asit yagmurlarinin etkileri” konusunda pek ¢ok
aragtirmalar1 bulunan Ulrich’e gore, SO, sis veya yagmur damlaciklar: ile aside
donigmekte ve “asit yagmurlan olarak” topraga inmektedir. Orman topragindaki
hidrojen-iyon dolasgimindaki denge bozularak asidite artmaktadir. Ayrica zehirli
olan aliminyum iyonlar1 ¢oziinerek koklere baglanmakta ve kokleri
oldirmektedir. Boylece koklere bagli olan ve koklerle karsilikli ortak yasayan
(simbiyoz) Mikoriza mantar tiirleri zarar gormektedir. Bu defa mantarlarin
kaybolmasiyla koklerin st yuzeyinde olugan bogluklardan hastalik etment
karakteri tagtyan bakteri ve mantarlar girerek, ham besin suyuyla hareket edip,
canli odun tabakasinda birikmekte ve su dolasimi engellenmektedir. Diger taraftan
SO2’nin sis veya yagmurla olusturdugu asit topraga indigi zaman, bitkilerin
beslenmesinde hayati 6nemi bulunan Mg, Ca, K ve Mo’nin alinmast ¢ok
gliglesmekte ve beslenme eksiklikleri meydana gelmektedir [S].

Agaglarin en 6nemli orgami olan ve fotosentez yolu ile hammaddelerin
tiretildigi yapraklarin iizerinde olugan asitler, klorofilin yapisim bozmakta, hiicre
¢eperlerini ve stomalarint pargalamakta, dolayisi ile agaglarin biyiimesini ve
gelismesini engellemektedir. Bunlarin sonucunda, ana ve yan tomurcuklarin
uzunluguna biiytimesi azalmakta, yapraklar ve igne yapraklar ki¢iilmekte, tepeler
seyrelmekte, vaktinden Once solmakta, sararmakta, dokilmekte ve agilmakta,
doruk kisimlart kurumakta ve yillik halkalar daralmaktadir [18].

Yaprak doken agaglar, yaprak dokmeyen agaglardan daha fazla SO,
absorblar, fakat SO,’nin etkilerine karsi daha dayanikhidirlar. 1 mg/m>e kadar
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olan SO; konsantrasyonlar1 genellikle yapraklarda gozle gorilir bir zarara neden
olmazlar, fakat klorofil igeriginin azalmasina ve yapraklarin erken dokiilmesine
neden olabilmektedirler. Daha yiiksek derigsimlerde akut zararlar vermekte,
klorofil tamamen bozunmakta ve yapraklar kirmiziya donmektedir.

Yaprak dokmeyen agaglara verdigi zararin biyuklagi ve karakteri farklidir
ve havadaki SO, derisimine baglidir. 0,3 mg/m*’e kadar olan konsantrasyonlarda
kronik zararlar meydana gelir, daha yagli ibrelerin erken dokiilmesine neden olur,
ibrelerin sayis1 azalir ve sonunda agag olir. Ibreler kirmiziya dénmemelerine
ragmen, ibrelerdeki klorofil miktar1 yavas yavas azalir. Havada yiiksek
derisimlerde (yaklagik 1 mg/m’) SO, bulunmasi, ibrelerde akut zararlara neden
olur, klorofil tamamen bozunur, bir kag saat kadar kisa bir siirede ibrelerin
soldugu ve renk degistirdigi gorilebilir.

Bir kirleticinin toksik derigimi agag tipine ve agacin bulundugu bolgeye
gore biyiik oranda degigebilir. Ruhr bolgesindeki ¢am ormanlarinda goriilen
zararlar (0,2 mg/m’ yada daha yiiksek) ortalama SO, derisiminde meydana
gelmistir. Bu bolgelerdeki yapragimi dokmeyen en hassas agag turlerinde goriilen
zararlarin, sadece 0,05-0,08 mg/m3’1iik SO, konsantrasyonunda olustugu
bulunmustur. Atmosferdeki 0,03 mg/m3 kadar kiigik ortalama SO,

konsantrasyonu agaglarin biiyiimesini engellemektedir [20].

2.8. Kiikiirtdioksitin Cansiz Varhklara Etkileri
2.8.1. Kiikiirtdioksitin yapilara ve taslara etkileri

SO, ve su, kireg tagt (CaCOs) ile reaksiyona girerek kalsiyum siilfat
(CaS04) ve jips (CaSO, .2H,0) olusturmaktadir. Bu iki sulfat suda kolay
¢oziinmekte ve bdylece bina yapiminda kullanilan mermer, kireg tasi ve harg gibi
ingaat malzemelerine zarar vermektedir. Kalsiyum siilfat ve jips yuzeylerin
solmasina da sebep olmaktadir. Coziinen kalsiyum sulfat, kiregtaslar1 tizerindeki
delik ve catlaklara sizarak, bu delik ve ¢atlaklar1 genigletmekte, taslarin daha fazla
tahrip olmasina neden olmaktadir. Pek ¢ok tarihi anit, heykel ve bina

kiikiirtdioksite maruz kalma sonucu zarar gérmektedir [10, 21].
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Gokaltun (1997) doktora tez galigmasinda, yapilar Gzerine “kuru ve 1slak
¢okelme mekanizmalart” seklinde, iki farkli yoldan ulagan atmosferik kirleticilerin
etkileri ve bu etkilerin, farkli ortamlarda ve konumlarda yer alan kiregtaglart
‘lizerinde meydana getirdigi parlaklik degisimlerinin deneysel bir yontem ile
incelenmesi yoninde bir aragtirmaya gitmigtir. Bu ¢aligmada, hasar fonksiyonu
mekanizmalarinin yardimi ile agiga g¢ikan CaSO4 bu tir taglarda meydana
gelebilecek en ciddi hasar olusumudur. Dolayistyla, ortaya ¢ikan hasar ve
bozulmalarin ana nedeninin kiikirtdioksit oldugu kabul edilip, konu agirlikli
olarak, kiikiirtdioksitin hasar mekanizmalar1 ve bu mekanizmalarin neden oldugu
hasarlar agisindan incelendiginde; kukurtdioksitin, tagin yiizeyine iki farkh
yoldan: 1- Gaz geklini igeren “kuru ¢okelme mekanizmasi”, 2- Sulu (asidik) sekli
igren “ 1slak ¢okelme mekanizmasi” ile ulastigi ve bu ulagim sonucunda da, kireg
taginin biinyesinde, en 6nemli hasar olusumu olan CaSO,’in meydana geldigi
gorilmigtir.

Aragtirmalardan elde edilen bulgularun degerlendirilmesi sonucunda,
atmosferik kirleticilerin, kuru ve 1slak ¢6kelme mekanizmalarinin kiregtaglar1 ile
olan etkilesiminin ve kimyasal reaksiyonunun, hava kirliligi seviyesi,
meteorolojik faktérler, yagmur suyunun asitligi, kireg tast oOrneklerinin
yerlestirildigi bolgelerin yapist ve durumu, kiregtaglarinin bu bolgeler iginde
bulundugu konum, reaksiyon siiresi, kiregtaslarinin karakteristik ozellikleri ve
kimyasal yapilari gibi temel faktorlere bagli oldugu ve ister kuru ¢okelme, isterse
1slak ¢okelme mekanizmalarinin etkisiyle olsun, kireg taglar1 Uizerinde, ¢ok kisa
stiregler sonunda dahi parlaklik kayb1 meydana geldigi ve bu parlaklik kaybininda,
kiregtaglarinin biinyesinde, bundan sonra ortaya gikabilecek hasar ve bozulmalarin

baslangicini olugturdugu bulunmugtur [10].

2.8.2. Kiikiirtdioksitin metallere etkileri

Kiikiirt oksitler, atmosferde veya metal ylizeylerinde siilfiirik asit
olusturmak suretiyle, metallerin korozyon hizlarinin artmasina neden olmaktadir.
Bu etki hem metal cinsine hem de SO, nin atmosferdeki konsantrasyon ve etkili
oldugu streye baglidir. % 70 bagil nemliligin Gizerinde kikurtdioksit ve yiiksek

derisimdeki partikiile maruz kalma durumunda nikel, bakir, ¢inko, ¢elik ve demir
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gibi pek ¢ok metalde korozyon gérilmektedir. Celik paneller yilda ortalama 0,03
ppm seviyesinde kiikiirtdioksite ve ylksek derigimdeki partikiile maruz
kaldiklarinda, agxrllklérmm % 10’unu kaybetmektedirler. Korozyon, fosil
'yakitlarin daha ¢ok yandigi yani emisyon miktarlarimin arttig1 sonbahar ve kis
aylarinda hizlanmaktadir. Korozyon hizi, kirli hava bolgelerinde temiz .hava
bolgelerine gore 1,5-5 kat daha yiiksektir.

Chicago’da metal korozyonu ile ilgili bir arastirma yapan Upham; 20 ayri
bélgeye celik paneller birakmig ve bu bolgelerdeki SO, derigimlerini 6lgmiistir. 3,
6 ve 12 aylhik maruziyet sureleri boyunca ortalama SO; derisimi ve agirhik kaybi
arasindaki iliski Sekil 2.8’de gosterilmektedir. Sekilde de goruldigi gibi SO,
derigimi arttikga agirhk kaybi artmaktadir. Ayrica bu ¢aligmada kent
merkezindeki korozyonun dis kesimlere gére daha yiiksek oldugu belirtilmektedir
[21].

Cinko demir iizerine Kkoruyucu tabaka olarak kaplanmakia ve
galvanizlenmis demir elde edilmektedir. Endiistriyel bolgelerde ve bu bolgelerin

etrafinda SO, ve neme maruz kalan bu ¢inko kaplamalar, belirli bir korozyondan
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sonra koruyucu 6zelliklerini kaybetmektedirler. Hanie ve Upham ¢inko korozyonu
ile ilgili yaptiklar1 bir ¢aligmamin sonuglarini, farkli g¢evrelerdeki ¢inko kapl
galvaniz levhalarin kullanim siirelerini belirlemek igin kullanmiglardir. SO,
‘'derigimlerinin bir fonksiyonu olarak bu galvaniz levhalarin kullamm siireleri
Cizelge 2.5’te verilmektedir [21].

Cizelge 2.5. Galvaniz ¢elik levhalarin kullamim siireleri. (Galvaniz kaplama
kalinlig1 53 wm, ortalama nem % 65) [21]

SO, Kullamm siiresi (Y1)
Konsantrasyon Tahmin Belirlenmis Gozlenen
u pg/m’ Cevre tipi edilen arahk arahk
13 Kirsal 244 41,0 30-35
130 Yerlesim Bolgesi 24 16,0-49,0
260 Yan endiistriyel 12 10,0-16,0 15-20
520 Endiistriyel 6 5,5-7,0
1040 Agir endiistri 3 2,9-3.5 : 3-5

Bu gizelgede de goriildiigii gibi SO, derigimi arttikga galvaniz levhalarin kullanim
sireleri onemli olgiide azalmaktadir. ABD’nin Pitsburg kentinde, SO,
konsantrasyonunun 1926-1960 periyodu arasinda 0,15 ppm’e duserek 3 kat
azalmast neticesinde, ¢inkonun korozyon hizinda da 4 kat bir azalma oldugu
gorilmigtir. Metallerin korozyonunda, SO;’nin etkisi yanminda, sicaklik ve
neminde etkisi bulunmaktadir. Ornegin aliiminyum SO;’ye karst oldukga
dayanikli olmasina mukabil, yiiksek SO, konsantrasyonlarinda (280 ppm) ve nisbi

nem %70’in lizerine ¢giktiginda korozyon hizi 6nemli 6lgiide artmaktadir [14].
2.8.3. Kiikiirtdioksitin kumaglara etkileri

Kikiirt oksitler kumaglarin gerilme mukavemetinin kaybolmasina neden
olmaktadir. SO, pamuk, keten, kenevir, naylon ve yapay ipege zarar vermekte,
seliiloz liflerini zayiflatmaktadir.

ABD’nin St. Luis kentinde yerlesim bolgelerindeki hava kirliliginin,
pamugun germe kuvvetine etkisini belirlemek igin bir aragtirma yapilmigtir.
Numuneler 7 bolgede 1 yila kadar hava kirliligine maruz brrakilmistir. Germe

kuvveti ile SO; derigimi arasindaki iliski Sekil 2.9°da verilmektedir. Her iki
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seviyedeki agik ortam havasina maruz kalan numunelerin germe kuvvetlerinde 1

yil iginde % 50’den daha fazla bir azalma gézlenmistir [21].
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Sekil 2.9. SO; derigiminin pamugun germe kuvveti Gizerine etkisi [21]

2.8.4. Kiikiirtdioksitin deri, kagit, boya ve cama etkileri

SO2’nin deri ve kagit malzemeler lzerinede yipratict etkileri vardir. SO
deri tarafindan abs.orbe edilerek silfurik asite donigmekte ve derinin yaplsmll
bozmaktadir. Bu da, bilhassa kitiphanelerdeki kitap ciltlerinin ¢atlamasina yol
agmaktadir. Kagittaki seliiloz elyaf, SO;’nin etkisi ile zayiflamaktadir. Bu olayda,
kagit Gretiminde kullanilan kimyasal maddelerin i¢inde bulunan eser miktarda
metallerin SO, nin stlfurik asite donusiimiinii kataliz edici etkisinin de dnemli bir
roli bulunmaktadir. Sonugta kagit sararmakta, yipranmakta ve kirilgan bir hal
almaktadir.

Yapilan goziemler SO;’nin 1-2 ppm konsantrasyon arasinda boya
filmlerinin kuruma strelerini %50-100 arasinda arttirdigini gostermektedir. 7-10
ppm arasinda ise Bu sire 3 giline kadar ¢ikmaktadir. Bu ortamlarda kuruyan
yﬁzeyleriﬁ ise daha az dayanikh olduklari belirlenmistir [14].

- Cam normélde ¢ok kararli bir madde olarak bilinmektedir. Bununla
birlikte orta gaga ait camlardaki bozulmalarin nedeninin SO, olabilecegini
gosteren kanitlar vardir. SO, rutubetle beraber bulundugunda cam yiizeylerine

daha fazla zarar vermektedir [21].
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2.9. Kiikiirt Oksitlerin Sinir Degerleri

2.9.1. Acik ortam simir degerleri

2 Kasim 1986’da yiirirliige girmig olan Hava Kalitesini Korunma
Yonetmeligi’'nde (HLK.K.Y) ¢esitli durumlarda agik ortamda bulunmasina izin
verilmig kikurtdioksit sinir degerleri Cizelge 2.6’da verilmektedir. Cizelgede
verilen yasal sinirlar, geligmis tilkelerin sinir degerlerine kiyasla ytiksektir. Diinya
Saghk Orgiitine (WHO) ﬁye iilkelerde SO2’nin yillik ortalama degeri icin
gegmiste 80 ug/m’ s onerildigi halde, giniimiizde 60 pg/m® sir degerinin
asgilmamas1 hedef alinmaktadir. Oysa yonetmelikte SO;’nin uzun vadeli simr

degeri (yillik ortalama) genel yerlesim birimleri igin 150 ug/m3’tiir.

Cizelge 2.6. Yasal olarak izin verilen 4glk ortam havasinda kiiktirtdioksit
sir degerleri [10]

Ortalama alma siiresi Standart Deger ug/m’ Geg:erli'oldugl yer
Uzun vadeli 150 Genel yerlesim alanlari
Uzun vadeli 250 Endiistri bolgeleri
Kisa vadeli 400 Genelde ve Endiistri bolgeleri
Bir saatlik ortalama 900 Genelde ve Endiistri bolgeleri
Ekim-Mart arasi kig sezonu 250 Kentsel bolgede

KVD: Biitin slgiim sonuglan sayisal degerlerinin bityiikligine gore diizenlendiginde olgiim
sonuglannn %95’inin altinda, %5’inin Usttinde kaldiga degerdir (Terciben aylik veya ginlik
ortalama).

UVD: Biitiin 6lgiim sonuglarnn aritmetik ortalamasi olan degerdir (Tercihen yillik ortalama).

Ayrica bu kapsamda yonetmelik, mahalli ¢evre birimlerine hassas hayvan, bitki
tirleri ve malzemenin varligi nedeniyle 6zel koruma statiisiine ihtiyag duyulan
ozel koruma alanlarinda, temiz hava planlarn kapsaminda kiikirtdioksit derigim
degerlerini, yillik ortalama 60 pg/m®; kig mevsimi ortalamast 120 pg/m’; giinliik
ortalama 150 pg/m’; bir saatlik ortalama 450 pg/m® olarak hedeflemelerini ve her

torlii uzun vadeli planlari bu standartlara gore geligtirmelerini 6nermektedir [10].

2.9.2. Emisyon smur degerleri

SO;’nin termik santraller bagta olmak iizere, temelde komiiriin ve petroliin

yakilmasina bagli olarak bir ¢ok kaynagi vardir. Bu kaynaklar igin kullandiklar
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yakit ve teknoloji tiird, 1sil biiytklitk ve igletmelerin geriye kalan faydali dmirleri
gozoninde  bulundurularak  farkli  emisyon  standartlan HXKK.Y’de
getirilmektedir. Kullandiklar1 yakit miktarinin MW olarak 1s1l degerlerine gore ve
" yakit cinsi ile baglantili olarak g¢esitli yakma tesislerinin SO, emisyon sintrlar
Cizelge 2.7, 2.8, ve 2.9°da verilmektedir. Bu ¢izelgelerden goruldiigi Gizere yeni
kurulacak ve yakit 1s1l giicii 300 MW ve lizerinde olan komirla termik santraller
igin %5 hacimsel oksijen hesabiyla konulan 1000 mg/m’> SO, simr degeri esastir.
Bu deger ise komuriin igeriginde yaklagik olarak % 0,4 kikurt bulunmasi
anlamina gelmektedir. Buradan aym1 zamanda Tiirk linyitlerinin normalin 1/5 ile
1/10 kadar1 bir kukiirt igerigine sahip olmalari gerektigi anlagilmaktadir. Yine soz
konusu yonetmelikte yakat 1s1l giicii 300 MW’a kadar olan 1zgarali veya toz kémiir
yakan tesislerde ise SO, simrt 2000 mg/m® olarak verilmig, yani yukaridaki |
diiince tarzina gore en gok %1 kikirt iceren komiirler igin ilave bir yatirim
ongorulmemigtir. Turk linyitleri ortalama %2,5-4 aras:1 kiikirt igermekte ve ilave
bazi iglemlerden gegirilmedikge bu %1 sinirina uymak mimkiin gorilmemektedir
[10].
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Cizelge 2.7. HK. K.Y . e gore 1s1 giicii 0,15 MW’tan biiyiik mevcut veya yeni kurulacak mekanik beslemeli kat1 yakitli yakma
tesislerinde gegerli emisyon sinirlart (Kat1 yakitlar) [10]

Tesis Parametreler _
Biiyiikliigi Tozlar Karbon Azot Oksitler Kiikiirt Oksitler
7 Monoksit NO; olarak (% 5 Oy) S0, olarak (% 5 O,)
Yeni Tesis | Eski Tesis Yeni Tesis Eski Tesis Yeni Tesis Eski Tesis
0,15-5 MW 350 mg/m’ 450 mg/m’ 250 mg/m’ Yok Yok "2000 mg/m (*)
400 mg/m
5-15 MW 200 mg/m’ 250 mg/m® 250 mg/m’ Yok Yok 2000 mg/m’ Bakinuz Tablo
400 mg/m’ 2.8’
15-50 MW | Interpolasyon | Interpolasyon 250 mg/m’ Yok Yok 2000 mg/m’
400 mg/m>
>50 MW 150 mg/m’ 250 mg/m’ 250 mg/m’ 800 mg/m’ 1000 mg/m’ 2000 mg/m3
400 mg/m®
>100 MW 150 mg/m® 250 mg/m> 250 mg/m’ 800 mg/m’ 1000 mg/m’ "2000 mg/ms
400 mg/m
>300 MW 150 mg/m’ 250 mg/m’ 250 mg/m’ 800 mg/m’ 1000 mg/m’ 1000 mg/m’
Toz tag komiirii i¢in *]zgaral1 ve toz
Ergums kiil birakan yakitlhi
NOTLAR 1800 mg/m’ 2000mg/m’ ** Akigkan yatakli
Kuru kiil birakan (% 7 atikoksijen esastir)
- 1300 mg/m®
(*)Tesisin kalan 6mrii; 20000 saatten az ise stmirlama yoktur
>300 MW: 20000-50000 saat ise veya 300 MW: 20000 saatten ¢ok ise 3200 mg/m3’tur
<300 MW: 50000 saatten gok ise yeni tesislere verilen sinirlamalar gegerlidir
Not: Aksi belirtilmedikge asagidaki yakit ve yakma tesisi tiirlerine gore belirtilen oksijen yiizdeleri esas alinacaktir.
Odun ve odun atiklan 2% 13 Toz komiirlii, kuru ctiruflu ve su borulu sistemler % 6
Izgaraly, biiyiik hacimli ve su borulu sistemler 1% 7 Toz k6miirlii, ergimis ciirufiu ve su borulu sistemler : % 5
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Cizelge 2.8. HK.K.Y. e gore 1s1l giicii 2 MW’tan biiyiik mevcut veya yeni kurulacak sivi yakitl yakma tesislerinde gegerli
emisyon sinirlar1 (Sivi yakitlar) [10]

Tesis Parametreler
Biiyiikliigii Tozlar Karbon Azot Oksitler Kiikiirt Oksitler
Monoksit (NO, olarak) (SO olarak)
No: 6 Fueloil [ No: 6 Fuel-oil No:dves Motorin Yeni Tesis | Eski Tesis Yeni Tesis Eski
(% 1,5kil) | (% 0,75 kiil) Fuel-oil Tesis
2-5 MW 190 mg/m’ 130mg/m® | 150mg/m® | 120 mg/m® | 175 mg/m® 1700 mg/m’ *
5-15MW | Interpolasyon | Interpolasyon | Interpolasyon | 70mg/m® | 175 mg/m’ 1700 mg/m’
15-50 MW | 170 mg/m’ 110 mg/m® 130mg/m®> | 70mg/m® | 175 mg/m’ 1700 mg/m’
>50 MW 170 mg/m® 110 mg/m” 130mg/m® | 70mg/m® | 175mg/m’ | 800mg/m’ | 1000 mg/m® | 1700 mg/m’
>100 MW 170 mg/m® 110 mg/m* 130mg/m® | 70mg/m® | 175mg/m® | 800 mg/m® | 1000 mg/m® | 1700 mg/m’
>300 MW 170 mg/m® 110 mg/m’ 130mg/m® | 70mg/m’® | 175mg/m® | 800 mg/m® | 1000 mg/m® | 800 mg/m’
NOTLAR TAMAMINDA % 3 ATIK OKSIJEN ESASTIR

(*) Tesisin kalan 6mrii;
20000 saatten az ise siirlama yoktur
>300 MW: 20000-50000 saat ise veya 300 MW: 20000 saatten gok ise 3200 mg/m*’tiir
<300 MW: 50000 saatten gok ise yeni tesislere verilen siirlamalar gegerlidir




Cizelge 2.9. HK.K.Y.’e gore 1s1l giicii 0,15 MW’tan biiyiik mevcut veya yeni kurulacak stvi yakith yakma tesislerinde gegerli
emisyon sinirlari (Gaz yakitlar) [10]

0t

Tesis Parametreler
Biiyiikliigii Toz Kiikiirtdioksit Karbon Monoksit Azotlar‘ Aldehitler
Dogal gaz Kok gazx (Dogal gaz) (Oksitler) (Formaldehit olarak)
0,15-5 MW 10mg/ m* 100 mg/ m* 200 mg/ m’ 100 mg/ m® - — % mg/ m®
5-15 MW 10 mg/ m*> 100 mg/ m® 200 mg/ m’ 100 mg/ m’ - 20 mg/ m®
15-50 MW 10 mg/ m3_ 100 mg/ m’ 200 mg/ m 100 mg/ m® - 20 mg/ m’
>50 MW 10 mg/ m* 100 mg/ m* 200 mg/ m® 100 mg/ m3 - 20 mg/ m’
>100 MW 10 mg/ m® 60 mg/ m” 60 mg/ m> 100 mg/ m* 500 mg/ m’ -
>300 MW 10 mg/ m’ 60 mg/ m’ 60 mg/ m’ 100 mg/ m’ 500 mg/ m’ -
NOTLAR ' TAMAMINDA % 3 ATIK OKSIJEN ESASTIR




3. CALISMA ALANININ TANITIMI

Bilecik ilinin en bilyiik ilgesi konumunda olan Boziiyiik, dogusunda Inénii,
‘kuzeyinde Sgiit, batisinda Pazaryeri ve Inegdl, giineyinde ise Domanig ilgeleri ile
¢evrelenmigtir. Ilgenin rakim 743 m’dir. ilgenin 1997 sayimina goére toplam
niifusu 55705 olup, 41633°1 ilge merkezinde, 14072’si kdylerde yasamaktadir.

Iige merkezi Boztepe ve Kiziltepenin giiney eteklerinde kurulmustur.
Eskisehir—Istahbul yolu {izerinde (;izgisel bir yerlesim goézlenmektedir. Yol
boyunca 3-4 km kadar uzanan kent, yolun iki tarafina yayilmaktadir. Yolun
kuzeyi yumusak bir egimle iglere gittikge yﬁkselmektedir. Giiney béliimler ise
diizlikktiir. Kent, yolun 700 m kadar giineyindeki DSI kanalina kadar
yayilmaktadir. Dogu-Bat: y6niinde bir koridor gibi uzanan kent yer yer kanallarla
béliinmektedir. Boziiyiik karayolu bakimindan bir kavsak noktas: durumundadir.
Istanbul-Eskigehir-Ankara, Ankara-Bursa ve Kiitahya-istanbul karayollan ile
Istanbul-Eskisehir demiryolu ilge merkezinden gegmektedir [22].

Ilge topraklari genelde engebelidir. Orta kesiminde kuzeybati-giineydogu
istikametinde Bozilyiikk Ovasi yer almaktadir. Bu ova Kiziltepe ve Boztepe’nin
giiney eteklerindeki neojen ganaginimn yaninda uzanmaktadir. Yaklasik 60 km?*lik
bir alan kaplayan Boziiyiik Ovasi, kuzeybatida daralarak Karasu Vadisi’ne dogru
yayilmaktadir. Ova giineyde genisleyerek, bir yandan Inénii Kandilli diizliigiine,
diger yandan Karaagag ve Kandilli koylerinin kuzeyindeki sirtlara kadar
uzanmaktadir [22]. Sakarya Nehrini besleyen kiigiik ¢ay ve dereler ilge
topraklarim sulamaktadir. Bunlardan biri olan Sarisu tizerinde Dodurga Baraj: yer
almaktadir [23].

Bozityiik dolayindaki yiikseltiler genellikle ilgenin bat1 ve giineybatisinda
yer almaktadir. Ilgenin giineybatisindaki yiiksekligi 1906 m’ye ulasan Kala Dag1
Bilecik Ili’nin en yliksek kabartisim olusturmaktadir. Batidaki Yirce Dagi’nin en
yiiksek noktasi ise 1790 m ile Ugtepeler’dir. Bozilyiik’iin kuzeyinde 900 m
yiiksekligindeki Kiziltepe, gliney ve giineybatisinda ise Osmaniye (1210 m) ve
Kizilcaviran (1250 m) tepeleri yer almaktadur [22].

Boziiyiik ilgesi 84730 hektar yiizdl¢iimiine sahiptir. Ilgede 47155 hektar

yizolgimii ve % 55,6 oran ile en fazla yayilimi orman-funda arazileri
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gostermektedir. Bunu 24817 hektar yizolgimi ve % 29,2’lik oram ile tarim
arazileri izlemektedir. Daha sonra sirasi ile meralar 9825 hektar, hali araziler 1385
hektar, tarim digt kullanilan araziler 1257 hektar, su yuzeyleri 291 hektar yer
‘kaplamaktadir. Boziiyiik ilgesinde bulunan tarim arazilerinin 22008 hektarinda
kuru tarim, 2809 hektarinda sulu tarnim yapilmaktadir. Ilgede bulunan orman ve
fundaliklar IV., VL. ve VIL sinflardaki orta-dik, ¢ok dik ve sarp meyile, sig ve
¢ok sig toprak derinligine sahip araziler igersinde yer alméktadlr. Orman ve
fundaliklarin 36690 hektar1 orman, 10465 hektart fundaliktir. Iigede tarm digt
kullanilan arazilerin 985 hektari az yogun yerlesim yeri, 141 hektar1 sanayi alan,
131 hektan askeri alan olarak kullanilmaktadir. Boziiyiik ilgesindeki hali arazinin
tamami c¢iplak kaya ve molozlardan olugmaktadir [24]. Boziyiik’te toprak
gruplarinin  dagilimt Cizelge 3.1°de, arazi kullanim gekillerinin dagilimi da

Cizelge 3.2°de verilmektedir.

Cizelge 3.1. Boziiyiik’te toprak gruplarinin dagilimi [24]

Toprak grubu Alan (Hektar) |
Aliivyal topraklar ’ 3086
Kahverengi orman topraklari 41538
Kirecsiz kahverengi orman topraklari 35104
Kahverengi topraklan 2762
Kirecsiz kahverengi topraklan 564
Ciplak kaya ve molozlar 1385
Su yiizeyi 291
Toplam 84730

Cizelge 3.2. Arazi kullanim gekillerinin dagilimi [24]

Kullanma sekli Alan (Hektar)
Kuru tarum nadasli 21908
Kuru tarim nadassiz 100
Sulu tannm 1935
Yetersiz sulu tarim 874
Mera 9825
Orman 36690
Funda 10465
Yerlesim yeri 1257
Diger araziler 1385
Su yiizeyi 291
Toplam 84730
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Iklim gegit tipi 6zelligi gostermektedir. Marmara ile I¢ Anadolu iklimi
karisik haldedir. Daha ¢ok I¢ Anadolu’nun yayla iklimi hitkim stirmektedir.
Yazlar sicak ve kurak, kislar soguk ve yagish gegmektedir. Is1 —12,3 °C ile 37 °C
arasinda degismektedir. Senelik yagis miktar1 metrekareye 430 mm’dir.
Yagmurlar daha ¢ok ilkbahar ve sonbaharda yagmaktadir. Ilgede hakim riizgar
yonll kuzey-kuzeybatidir. Boziiyiik’e ait hava Kirletici parametreler, sicaklik ve
nem aylik ortalamalar1 Cizelge 3.3’te verilmektedir. 2000 yil1 ocak ay1 ile 2001
yili nisan aylar1 arasindaki verilerden elde edilen ve ilgedeki hakim riizgar

yonlerini gosteren riizgar giiliide Sekil 3.1°de verilmektedir.

Cizelge 3.3. Hava kirletici parametreler, sicaklik ve nem aylik ortalamalari

Aylar 2000 Yilx 2001 Yih

SO, |Partikiil |Sicaklik [Nisbi SO, [Partikiil | Sicakhik [Nisbi

(ng/m’) (Madde | (°C) |Nem | (ug/m’) [Madde | (°C) [Nem

(ug/m®) (%) (ng/m’) (%)

Ocak 201 46 -6 80 100 35 3 75

Subat 164 45 -2 77 93 37 3 65

Mart 111 37 3 69 71 31 11 55

Nisan 58 22 14 76 26 17 11 66
May:1s 29 13 14 71
Haziran 20 11 18 72
Temmuz 12 12 23 60
Agustos 36 14 20 72
Eylil 28 13 16 68
Ekim 42 21 11 77
Kasim 81 42 8 66
Aralik 105 43 3 82

Iige ekonomisi tarim ve sanayiye dayanmaktadir. Baslica tarim {iriinleri;
tahil, seker pancari, aycicedi, misir, patates ve serbet¢i otudur. Biiyiik ve kiigiik
bas hayvancilifin yapildigi Boziiyiik’te buna dayali olarak peynir tiretilmektedir.
Ilgede aricilikta yapilmakta ve yaklagik 15 ton bal iiretilmektedir. Orman
bakimindan zengin olmasma ragmen ormancilik fazla gelismemistir. ilgedeki
orman arazisi Boziiyiikk, Muratdere ve Dodurga isimleri altinda {i¢ ayr1 orman
bolgesine ayrilmustir. Ormanlarda sarigam, karacam, géknar, mese, ardig,
titrekkavak, kayin, disbudak, ak¢aagag, giirgen ve porsuk agaclar1 bulunmaktadir.
Cesitli av hayvanlarinin yasadigi bu ormanlarda aveilik ta yapilmaktadir [25].
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Sekil 3.1. Boziiyiik’teki hakim riizgar yonleri

1970’lerin .sonuna dogru ilgeye éhemli sanayi yatirimlar1 yapilmaya
baglanmigtir. Bunun sonucunda bu gin ilgede sanayi ¢ok gelismigtir. Sanayi
kuruluglar1 Boziiyiik-Eskigehir yolunun iki tarafinda, yerlegimin bittigi yerden
itibaren bir kag kilometre boyunca siralanmaktadir. Baglica sanayi kuruluglan
seramik fabrikalar1 ve kil tesisleri, sofben ve radyatér ireten demir dokiim
fabrikasi, kagit fabrikasi, sthhi tesisat, biskiivi, siinger, iplik, hali, kablo, kiremit,
ampul fabrikalaridir. Bunlarin ismleri asagida verilmigtir.

Citosan Bozilyitk Seramik Sam. Tic. A.S.

Toprak Demirdkiim Miiessesesi

Bozteks Iplik San. ve Tic. A.S.

Eczacibagt (ESAN) Endiistriyel Ham. San. Tic. A.S.

Eczacibag1 Yap: Ger. San. Tic. A.S.-Artema Armatiir

Eczacibag1 Yap1 Ger. San. Tic. A.§.-Vitra Seramik Grubﬁ

Eczacibagi Yap1 Ger. San. Tic. A.S.-Firit Tesisleri San.

Eczacibagi (EKS) Karo Seramik Sanayi A.S.

Tiirk Demirdokiim San. A.S.
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Sontas Mermer San. A.S.

Toprak Kagit San. A.S.

AK-AL Tekstil Sanayi Tic. A.S.

Toprak Enerji San. A.S.

Demirer Kablo San. Tic. A.S.

Toprak Seniteri ve Izalat6r San. Tic. A.S.

Toprak Seramik San. AS.

Eti Gida San. Tic. A.S.

Haliser Halifleks Hali ve Yer Dogemeleri San. Tic. A.S.

Tikvesli Siit Uriinleri ve Gida San. A.S.

Ak Enerji Elektirik Uretimi Oto Pro. Grubu A.S.

Idas Istanbul Déseme San. A.S.

Koylioglu Makina Kimya San. A.S:

Ramtag Kereste San. A.S.

(ABS) Alg1 Blok San. A.S.

Boziiyiik Kimya San. A.S.

Elbir Teneke San. A.S.

Bozvit Vitrifiye Seramik San. A.S.

Seren Seramik San. A.S.

Kasmm 2000 ve Nisan 2001 tarihleri arasinda 35 lokaliteden alinan 58 bitki
Orneginde kiikiirt analizleri yapilmigtir. Bitki Orneklerinin alindigt bolgelerden
ylizey topragi da (0-20 cm) alinmis ve bunlarda da kiikiirt analizleri yapilmistir.
Ornek alinan noktalarin lokalite 6zellikleri‘ Cizelge 3.4’te verilmektedir. Ornek

alinan noktalar ise Sekil 3.2°de verilen haritada belirtilmektedir.
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4. MATERYAL VE METOT

4.1. Bitki Orneginin Yas Yakma Yontemi ile Yakilmasi

4.1.1. Arag ve gerecler

125 ml’lik erlen

Asit buharlarinin tamamen digar1 atilmasini saglayacak geker ocak.
Su banyosu

Kullanilan erlenlere uygun kiigiik huniler

50 ml’lik makro biiret

100mI’lik balon joje

250 ve 1000 mI’lik meziir

Nk R

4.1.2. Kimyasal maddeler

I. Nitrik asit sp.gr.1,42

2. Perklorik asit, %72’lik

3. Nitrik-Perklorik asit karigimi: 1000 ml nitrik asit tizerine 250 ml perklorik
asit ilave edilmekte soguduktan sonra kullaniimaktadir. Artan asit karigimi

kahve renkli sigsede serin bir yerde saklanmaktadir.

4,1.3. Yontem

105 °C de etiivde 24 saat bekletilmis olan bitki drnekleri 6Ziitiilmekte, bu
orneklerden 1gr tartilmakta ve 125 ml’lik erlene konulmaktadir. Biiret yardimi ile
her bir gr igin tizerine 12 ml nitrik-perklorik asit karigimi ilave edilmektedir. Hafif
¢alkalayarak bitki materyalinin asit ile tamamen 1slatilmasindan sonra erlen
tizerine kigtik huni konulmakta ve ¢eker ocak igerisindeki mantolu 1siticida 20-30
dk bekletilmektedir. Daha sonra su banyosunda S50 °C sicaklikta 3 saat
bekletilmektedir. Su banyosundan ¢ikarilan erlenler mantolu 1sitictya alinmakta ve
sicaklik yavag yavag 150-200 °C’ye yiikseltilmektedir. Ortamdan nitrik asidin
buytik bir kismi uzaklagtiktan sonra bitki ¢ozeltisi agtk sart bir renk almaktadir.
Nitrik asit miktar1 azaldikga eriyikte sicaklik yiikselmesi devam etmekte ve en
sonunda perklorik asit geride kalan pargalanmamis organik materyali de
oksitlemekte ve eriyik agik bir renk almaktadir. Perklorik asitin kesif beyaz
dumanlart erlenin igini tamamen doldurduktan sonra en az yarim saat daha

yakmaya devam edilmektedir. Yakma sonunda erlen iginde agag1 yukarn bir ml
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kadar perklorik asit kalmakta ve bitki ¢ozeltisi beyaz renkte olmaktadir. Yeteri
kadar soguduktan sonra erlene bir miktar saf su ilave edilmekte, ¢alkalanmakta ve
kantitatif olarak 100 ml’lik balon jojeye aktarilmaktadir. Oda sicakligina geldikten
'sonra saf su ile Olgii balonu derecesine tamamlanmakta, g¢alkalanmakta ve
silisyumun dibe ¢okmesi icin en az 5-6 saat beklenmektedir. Gerekli hallerde
siizmek veya santrifiijden gegirmek suretiyle silisyam bitki g¢ozeltisinden

ayrilmaktadir [26].

4.2. Bitkide Toplam Kiikiirdiin Tiirbidimetrik Yontemle Tayini

4.2.1. Arag ve gerecler

2, 5 ve 10 ml’'lik pipet

25 ve 100 mI’lik 6l¢ii balonu

Kiigiik huni

Whatman 42 filtre kagid1 (mavi bant)
Spectronic-20 kalorimetresi

NAEPD =

4.2.2. Kimyasal maddeler

1. Amonyum asetat ¢dzeltisi (2N):Bir miktar saf suda 144 gr (CH;COONH,)
1 It’lik olcii balonunda eritilmekte ve saf su ile 1000 ml’ye
tamamlanmaktadir. Bu ¢ozelti 2 Normal amonyum asetat ¢ozeltisidir.

2. Yardimci gliserin ¢ozeltisi: 25 ml gliserin saf su ile 1 It’ye
tamamlanmaktadir.

3. Kiistal baryum kloriir

4. Standart kiikiirt ¢dzeltisi: 0,1749 gr susuz sodyum siilfat (Na,SO4) 105
°C’de 1 saat kurutulmakta, 1 Lt’lik balon jojede 800ml distile su ile

¢ozilmekte ve 1 Lt’ye tamamlanmaktadir.

4.2.3. Yontem

Yas yakma yontemi ile hazirlanmig olan 100 ml’lik balon jojedeki
orekten 10 ml alinarak 25 ml’lik balon jojeye aktarilmaktadir. Uzerine 5 ml
amonyum asetat ¢dzeltisi ilave edilmektedir. Bu durumda olgii balonundaki

¢ozeltinin pH’s1 yaklagik 5 olmalidir. Sonra kiigiik bir huni yardimi ile 1 gr 6zel
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olarak hazirlanmis baryum kloriir ilave edilmekte ve 1 dk ¢alkalanmaktadir.
Uzerine 1 ml gliserin ¢ozeltisi ilave edilmekte ve tekrar ¢alkalanmaktadir. Saf su
ile balon derecesine tamamlanmakta, 5 dk sonra ¢6zeltinin 151k gegirgenligi 430
nm dalga boyunda spectrofotometrede (Cadas 100) okunmakta ve okunan deger
kalibrasyon egrisinde degerlendirilerek hesaplama yapilmaktadir [27].

4.2.4. Hesaplamalar

1 gr bitki 6rnegi yakilmis ve 100 ml’ye tamamlanmus ise;

I. Sulandirma faktérii (I.SF) = 100/1 = 100

Bu bitki ¢6zeltisinden 10 ml 6rnek alinip saf su ile 25 ml’ye tamamlanmas ise;
II.Sulandirma faktori (II.SF) = 25/10 = 2.5

Toplam sulandirma faktérii (TSF) = (1. Sulandirma faktérii) x (II. Sulandirma
faktorir)

Toplam sulandirma faktérii (TSF) = 100 x 2,5 =250

Bitki ¢o6zeltisindeki toplam S (ppm) = % T x TSF

% T =Y = Absorbans

Bitki 6rnegindeki toplam S (%) = S (ppm)/10000

4.3. Toprak Doygunluk Ekstraktinda Tiirbidimetrik Siilfat Tayini

4.3.1. Arac ve geregler

Bitkide tiirbidimetrik kiikiirt tayininde kullanilan arag ve geregler.
4.3.2. Kimyasal maddeler

1. Baryum kloriir

2. Gliserin ¢ozeltisi

3. Siilfat ana standart1: 105 °C’de kurutulmus 0,2716 gr K,SO, tartilarak bir
litrelik balon jojeye alinmaktadir. Bir miktar saf su igerisinde
¢oziindiiriilerek saf su ile 1000 ml’ye tamamlanmaktadir. Bu ¢ozelti 150

ppm SO, veya 50 ppm S kapsamaktadir.
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4. NaCl-HCI Cozeltisi: 120 gr NaCl 500 ml’lik balon jojeye alinmaktadir. Bir
miktar saf su icerisinde ¢oziindiiriilmekte, tizerine 10 ml konsantre HCI

ilave edilerek saf su ile 500 ml’ye tamamlanmaktadir.

4.3.3. Yontem

Analizi yapilacak olan toprak Ornekleri 105°C’de etlivde 2-3 saat

bekletilmektedir. Analizi istenen ekstrakt miktarina gore 2 mm’lik elekten elenmis
topraktan bir beher veya kavanoz igine 100 gr almmaktadir. Uzerine spatiil ile
kanistirlarak saf su ilave edilmektedir (Kag ml saf su ilave edildigi not
edilmelidir). Karistirma strasinda kil tanecikleri su ile iyice temas etmeleri igin
ezilmektedir. Bu isleme toprakta ezilmemis en ufak bir par¢a kalmayincaya kadar
devam edilmektedir. Topragin su ile doygun hale gelmesi durumunda ¢amurun
ylizeyi 15181 yansittigi i¢in parlak olmali, kap egilince ¢amur yavas¢a akmalidir.
Satiire foprak ‘macunu spatil ile ortadan bolindiilinde yeniden birlesmelidir.
Karigtrma igi bitince satiirasyon ¢amurunun agzi kapatilmakta ve 2-6 saat
beklenmektedir. Ayrica bekleme sirasinda toprak macunu yiizeyinde su
birikmemeli ve toprak macunu parlakligim kaybetmemelidir. Aksi halde belirli bir
miktar su veya toprak ilave edilerek macun tekrar hazirlanmahdir. Sonra ¢amur
istenilen kivamim muhafaza ediyorsa vakumla buchner hunisinden siiziilmektedir.
Siiziintii bir deney tiipiine toplanmaktadir. Sayet ilk siiziintii bulanik ise yeniden
siiziilmeli veya bulanik kistm atimalidir. Filtre kagidindan hava ge¢meye
baslayincaya kadar stizmeye devam edilmelidir.

Stiziintiiden 1-3 ml alinmakta ve 50ml’lik balon jojeye konulmaktadir.
Uzerine 4ml NaCl-HCl kanisgimindan eklenmekte ve saf su ile bir miktar
seyreltilmektedir. 0.25gr baryum kloriir eklenmekte ve bir dakika
karistinlmaktadir. Uzerine 2ml yardimer gliserin ¢ozeltisi eklenmekte ve hacim
saf su ile 50 ml’ye tamamlanmakta, ¢alkalanmakta ve 6-10 dakika arasinda 425
nm dalga boyunda okunmaktadir. Bu ‘okumalar grafikte degerlendirilerek gerekli

hesaplamalar yapilmaktadir [28].
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4.3.4. Hesaplamalar

I.Sulandirma fakt6ri (I.SF) = Toprak saturasyon ekstraktinda kullanilan su
miktart (ml) / Toprak miktar1 (gr)

Toprak saturasyon ekstraktindan 1ml 6rnek alinmig ve saf su ile 50 ml’ye
tamamlanmuis ise;

II.Sulandirma faktori (IL.SF) = 50/1 = 50

Toplam sulandirma fakt6rii (TSF) = (1. Sulandirma faktérii) X (IL. Sulandirma
faktorii) |

Toprak ornegindeki S (ppm) = (Toplam sulandirma faktérii) X (Grafikte okunan

S’in meq degert)
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5. BULGULAR VE TARTISMA

Bilecik iline bagli Boziiyiik Ilgesin’de yapilan bu arastirmada meyve
‘agaglanndan Cydonia oblonga Miller. (Ayva), Malus silvestris Miller. (Elma)
Quercus infectaria L. (Erik), kiltiir bitkilerinden Rosa centefolia L. (Giil), genis
yaprakl agaclardan Quercus infectaria Oliver. (Mese), Populus tremula L.
(Kavak), Salix alba L. (S6giit), Salix babylonica L. (Salkim sogiit), Platanus
orientalis L. (Cinar), Gymnospermlerden Pinus nigra Am. ssp. pallasiana (Lamb)
Holmboe (Karagam) ve Thuja orientalis L. (Maz1) agaclarinin yapraklarinda ve
bolgede genis tarimu yapilan Triticum sativum L. (Bugday) bitkisin de kiikdirt
analizleri yapilmistir. Yapilan analizlerde elde edilen sonuglar Cizelge 5.1°de
verilmektedir.

Ornekler daha ¢ok yerlesimin yogun oldugu ilge merkezinden ve sanayinin
yogun oldugu bélgelerden alinmustir. Ilk 9 istasyondan alinan &rnekler 2000 yili
Kasium ayi1 iginde alinmugtir. Bunlar i¢inde en yiiksek degerlerin 4. istasyonda
bulundugu goriilmektedir. Bunun nedeni 4. istasyonun bu ayda Grnek alinan
istasyonlar icinde ilge merkezine en yakin nokta olmasidir. 4. istasyondan 2000
yilt Kasim ay1 ve 2001 yili Nisan ayinda Salix babylonica’da (Sogit) kiikiirt
miktarlari belirlenmigtir. Nisan ayinda bulunan degerin Kasim ayindaki degere
goére diigik oldugu goriilmektedir. Bu durum ilgede Nisan ayinda olgiilen SO,
konsantrasyonlariin Kasim ay1 konsantrasyonlarindan diisiik olmasi ve Nisan
ayindaki yagislarla agiklanabilir. Kasim ayindaki en diigiik .deger 1. istasyondan
alinan Cydonia oblonga’da (Ayva) Ol¢iilmistir. Birinci istasyondan alinan 4
farkls bitkide olgiilen degerlerin birbirlerine yakin oldugu goriilmektedir.

Aralik ayinda bulunan degerler ¢alisma siiresi boyunca bulunan en yiiksek
degerlerdir. Bu ay i¢inde 6rnek alinan 10, 11 ve 12. istasyonlar sanayi bolgesi
i¢cinde yer almaktadir. 2000 y1l1 Aralik ayina ait klimatolojik verilere bakildiginda
(Ek-2) bu aymn bagindan itibaren sicakligin diigmeye bagladifi goriilmektedir,
dolayisi ile emisyonlarda bir artig s6z konusu olabilir. Yine 2000 yilinda ilgede
olgiilen SO, konsantrasyonlarinin Kasim ayindan itibaren yiikselmeye basladig
goriilmektedir (Ek-1). Bu ay i¢inde alinan 6rneklerde en yiiksek deger yine Salix

babylonica’da belirlenmistir. Bu deger Kasim ayinda 4. istasyondaki aym tiir
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Cizelge 5.1. Bitkilerdeki toplam kiiktirt miktarlart (Kuru agirlik)

Lokalite Bitki tirt

Toplam S (%)

No Yikanmamariy  Yikanmig
1 Cydonia oblonga 1.096 0.672
Malus sylvestris 1.025 0.968
Quercus infectoria 1.057 0.589
Prunus x domestica 1.468 1.449
2 Populus tremula 2.598 2.014
3 Salix babylonica 3.201 1.808
4 *Salix babylonica 6.893 5.313
**Salix babylonica 5.654 4.472
5 Populus tremula 4.094 1.500
6 Quercus infectoria 2.361 0.788
7 Quercus infectoria 2.913 1.032
8 Quercus infectoria 2.482 0.531
9 Populus tremula 2.418 1.150
10 Populus tremula 10.577 8.998
Salix babylonica 14.268 12.118
11 Populus tremula 11.142 10.635
12 Populus tremula 9.358 8.433
*Triticum sativum 1.744 0.634
Quercus infectoria 3.291 2.765
T Triticum sativum 4.306 3.952
13 Pinus nigra 0.839 0.595

* 2000 yilinda ayn: istasyondan alian 6rmek
** 2001 yilinda aym istasyondan alinan 6rnek



Cizelge 5.1 (Devam) Bitkilerdeki toplam kiikiirt miktarlart (Kuru agirlik)

Lokalite Bitki tiirii Toplam S (%)
No . Yikanmamig Yikanmg
14 Populus tremula 3.580 3.163
15 Triticum sativum 1.314
16 Salix alba 2.013 1.853

Thuja orientalis 1.129 1.051
Rosa centifolia 1.398 1.224
Pinus nigra 2.290 0.916
17 Pinus nigra 2.720 1.057
18 Salix alba 2.938 1.776
Pinus nigra 1.019 0.627
Thuja orientalis 1.693 0.505
19 Pinus nigra 2.348 0.679
20 Quercus infectoria 1.032 0.544
Pinus nigra 1.269 0.871
21 Populus tremula 1.488 1.391
22 Rosa centifolia 4.408 1.122
Platanus orientalis 3.253 1.250
Pinus nigra 1.616 1.032
Triticum sativum 5.243 3.702
Salix alba 4.331 3.638
23 Pinus nigra 1.314 1.237
24 Populus tremula 1.757 0.755
25 Populus tremula 1.635 0.929
26 Populus tremula 1.731 1.539
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Cizelge 5.1 (Devam) Bitkilerdeki toplam kiikiirt miktarlari (Kuru agirlik)

Lokalite Bitki tiirii _ Toplam S (%)
No Yikanmamg Yikanms
27 Populus tremula 1.609 1.584
28 Pinus nigra 1.500 0.871

Quercus infectoria 1.500 1.455
Thuja orientalis 0.948 0.415
Triticum sativum 5.031 4472
29 Quercus infectoria 1.051 0.935
Thuja orientalis 0.403 0.120
Salix alba 11.534 4.395
30  Triticum sativum 3.163 2.373
31 Triticum sativum 2.194 1.802
32 Cydonia oblonga 2.425 2.000
33 Malus sylvestris 2.097 1.494
34 Prunus x domestica 2.823 1.898
35 Populus tremula 4.652 4.447
10 En yiiksek deger Salix alba 14.268 12.118
29 En dﬁsﬁk deger Thuja orientalis 0.403 0.120

bitkide belirlenen degerin oldukga iizerindedir. 12. istasyondan alinarak analizi
yapilan Triticum sativum’da (Bugday) Nisan ayinda belirlenen degerin Kasim
ayimndaki degere gore yliksek oldugu gorillmektedir. Kasim ayindaki deger bugday
sapt kalintilarinda bulunmus, Nisan ayindaki deger ise bugday ¢imlerinde
belirlenmigtir.

Ocak ayinda alinan 6rneklerde en yiiksek degerlerin 22. istasyondan alinan
orneklerde bulundugu gorilmektedir. Bu istasyondaki Pinus nigra’da bulunan

deger diger degerlerden oldukga disiktir. Bunun nedeni yaprak dokmeyen
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agaclarin SO,’yi yaprak doken agaglara gore daha fazla absoblamasidir. Bu
istasyon Ocak ayinda 6rnek alinan istasyonlar iginde ilge merkezine en yakin olan
istasyondur. 2001 yih Ocak aymnda ilgede olgiilen SO, konsantrasyonlarina
- bakilidiginda bu degerlerin 2000 yii Aralik ay1 degerlerine yakin oldugu
goriilmektedir. Buna ragmen bitkilerde Ocak ayinda bulunan degerler Aralik
ayindaki degerlerden olduk¢a diigiiktiir. Bu durum Ocak ayinda 6rnek alinan
istasyonlarin emisyon kaynaklarmna uzak oluslar1 ve Aralik ayinda drnek alinan
istasyonlarinda emisyon kaynaklarina yakin oliuslar ile agiklanabilir.

2001 yili Subat ayinda 24, 25, 26 ve 27. istasyonlardan alinan Populus
tremula’larda (Kavak) bulunan degerlerin birbirlerine yakin olduklart goze
¢arpmaktadir. Bu ayda 23. Istasyondan alinan Pinus nigra’daki kiikiirt miktari
aym ayda belirlenen diger degerlere gore diigiiktiir. Ilcede Ocak ve Subat
aylarinda 6l¢iilen SO, konsantrasyonlari birbirine yakindir (Ek-1). Ocak ve Subat
aylarinda Pinus nigra ve Populus tremula tiirlerinde bulunan kiikiirt miktarlart
karsilastirildiginda bunlarinda birbirine yakin olduklari gtjrﬁlmektedir.'

Mart ayinda 28. ve 29. istasyonlarda belirlenen degerlerin diigiik olduklar:
dikkati ¢ekmektedir. Bu iki istasyon ilge merkezine uzaktir.

Nisan ayinda 32, 33 ve 34. istasyonlardan alinan Cydonia oblonga, Malus
sylvestris ve Prunus domestica’da bulunan degerler Kasim ayinda 1. istasyondan
alinan aym: tiir bitkilerde bulunan degerlere gore yiiksektir. Bunun nedeni Nisan
ayinda ornek alinan noktalarin Kasim ayinda 6rnek alinan noktaya goére emisyon
kaynaklarina daha uzak olmasidir. Nisan ayindaki en yiiksek deger ilge merkezine
yakin olan 35. istasyondan alinan Populus tremula’da belirlenmisgtir.

Meyve agaglarindan kiraz (Cherry prunus cerasus) igin literatiirde
belirtilen toksik seviye (Mayis aymda) % 0,75 ve seftali (Prunus persica) i¢in
belirtilen toksik seviyede (Mayis-Eyliil aylarinda) % 0,30-0,38" arasindadir [29].
Bu c¢aligmada meyve agaglarinda (yikanmis orneklerde) belirlenen kiikiirt
miktarlar1 % 0.59 ile % 2 arasinda degismektedir. Bu degerlerin literatiirde
belirtilen degerlere gore yliksek olduklari goriilmektedir. Dolayist ile ilgedeki
meyve agaglar1 SO,’den kaynaklanan hava kirliliginden olumsuz y6nde
etkilenmektedir. Literatiirde bugday (Triticum sativum) igin belirtilen araz gériilen

seviye (Nisan ayinda) % 0,22’dir [29]. Calismada bugdaylarda belirlenen kiikirt
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miktarlar1 (ytkanmig 6rneklerde) ise % 0,64 ile % 4,47 arasinda degismektedir. Bu
degerlerde literatiirde belirtilen degerlerin olduk¢a uzerindedir. Bu nedenle
bolgenin onemli tarim rinleri arasinda yeralan bugday da hava kirliliginden
olumsuz yonde etkilenmektedir.

Bitkilerde en yiiksek degerlere sanayinin yogun olarak bulundugu
bolgelerde 2000 yih Aralik ayinda rastlanmigtir. Bundan sonraki yiiksek degerler
ise yerlesimin yogun oldugu ilge merkezinde tesbit edilmistir. Bu da ilgede
SO,’den kaynaklanan hava kirliliginin en biiyiik nedeninin sanayi ve yerlesim
bolgesinde meydana gelen emisyonlar oldugunu gostermektedir. En disik
degerlere ise ornek alinan 28. ve 29. Istasyonlarda 2001 yili Mart ayinda
rastlanmigtir. Bu noktalar sanayi bolgesine ve ilge merkezine uzaktir ve hakim
rizgar yoni digindadir.

Agaglardaki en yiiksek degerler sogiit (Salix alba) ve kavak (Populus
tremula) agaglarinda bulunmustur. Genel olarak tiim bitkilerde emisyon
kaynaklarindan uzaklagildik¢a bulunan degerlerin distiigi gorilmektedir.

Topraklarda bulunan kikurt degerleri Cizelge 5.2’de verilmektedir.
Topraklarda da en yiiksek degerler bitkilerde oldugu gibi sanayi bolgesinden
alinan orneklerde belirlenmigtir. En diigiik deger ise kirlilik kaynaklarina (ilge
merkezi ve sanayi bolgesi) uzak olan 29. bolgede bulunmusgtur. 1. istasyondan
Kasim ayinda alinan iki farkli 6rnekte bulunan degerlerin birbirine yakin oldugu
goriilmektedir. 4. istasyondan Kasim ve Nisan aylarinda alinan o6rneklerde
bulunan degerler birbirinden oldukga farklidir. 12. istasyondan Aralik ve Nisan
aylarinda alinan toprak 6rneklerindeki kiikiirt miktarlar1 arasinda biiyiik bir fark
vardir. Bunlarin nedeni Kasim ve Aralik aylarindaki SO, konsantrasyonlarinin
Nisan ayindan hayli yiiksek olmasi ve Nisan ayinda meydana gelen yagislardir.
Toprak orneklerinde de kiikiirt igerigi bitkilerde oldugu gibi emisyon
kaynaklarindan uzaklagildikga azalmaktadir. Bitkilerde yiiksek kiikiirt oranlan
tesbit edilen istasyonlardan alinan toprak 6rneklerinde de kiikiirt oranlar1 diger

bolgelere gore daha yiiksek bulunmugtur.
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Cizelge 5.2. Topraklardaki toplam kiikiirt miktar1 (Kuru agirlik)

Lokalite no Toplam S (ppm)
1 40-54
2 209
3 599
4 197’

46"

5 11
6 23
7 13
8 20
9 626
12 ' 1342°
' 89"

13 107
14 46
15 67
16 26
18 61
19 153
20 181
21 243
22 67
24 21
25 60
27 58
28 13
29 10
30 : 14
31 15
32 67
33 34
34 64
35 46
12 Enyiiksek deger 1342
29 En diisiik deger 10

* 2000 yilinda ayni istasyondan alinan drnek
** 2001 yilinda ayni istasyondan alinan érnek
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6. SONUC VE ONERILER

Yapilan analizler sonucunda meyve agaglarindan ayva, elma ve erikte
yuksek oranda kikirt belirlenmigtir (ytkanmig Orneklerde % 0,589-1,898
araliginda). Literatiirde meyve agaglarindan kiraz (Cherry prunus cerasus) igin
belirtilen toksik seviye % 0.75 ve seftali (Prunus persica) igin belirtilen toksik
seviye % 0,30-0,38’dir. Kiraz i¢in araz gorillen seviye % 0,13 ve seftali igin
yiikksek seviye % 0,23’tiir [29]. Ilceden alinan bitki &rneklerinde belirlenen
degerlerin ¢ogunun bu degerlerin olduk¢a tzerinde oldugu gorilmektedir.
Bolgedeki onemli tarim uriinleri arasinda yer alan bugday (Triticum sativum) igin
literatiirde belirtilen araz gorilen seviye % 0,22°dir. Literatiirde misir (Zea mays)
icin verilen araz goriilen seviye % 0,04, domates (Lycopersicon esculentum) i¢in
% 0,00 (S-SO4), soya fasulyesi (Glycine soja) i¢in % 0,14 ve yonca (Medicago
sativa) iginde % 0,13’tir [29]. Bu g¢aligmada bulunan kukiirt miktarlart bu
degerlerin oldukga Uzerindedir. Bitkilerde belirlenen kiikiirt miktarlar1 emisyon
kaynaklarindan  uzaklasildik¢a dﬁsmektédir. Buna ragmen emisyon
kaynaklarindan olduk¢a uzak bir noktada belirlenen en dusiik deger (yikanmig
ornekte % 0,12) bile yukarida belirtilen degerlere gore oldukga yiksektir. Bu
durum ilgede yalmz emisyon kaynaklarina yakin bolgelerin deyil, uzak olan
bolgelerinde hava kirliliginden olumsuz y6nde etkilendigini gostermektedir.
Kirletici kaynaklara uzak olan istasyonlarda belirlenen degerlerinde literatiirde
belirtilen degerlerden oldukga yiiksek olmasi hava kirleticilerinin etkilerini ve bu
etkilerin boyutlarim gostermesi agisindan énemlidir.

Ozellikle kis mevsiminde ilgede SO, konsantrasyonunun yiikselmesi
sonucunda bitkilerde ¢ok yiiksek kiikiirt seviyelerine rastlanmigtir. Kigin meydana
gelen yiiksek SO, konsantrasyonlar1 nedeni ile diger mevsimlerde alinan bitki
orneklerinde belirlenen degerlerde literatirde belirtilen degerlerin {izerinde
¢ikmaktadir.

Yapilan analizler sonucunda 6zellikle sanayi bolgesi ve ilge merkezinden
alinan orneklerde ¢ok yiiksek oranda kiikirt tespit edilmigstir. Bu durum ilgedeki

hava kirliliginin baslica sebebinin sanayi bolgesindeki emisyon kaynaklari ve
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evlerden kaynaklanan emisyonlar oldugunu géstermektedir. Bu nedenle ilgede
hava kirliliginin en yogun oldugu yerler.ilc;e merkezi ve sanayi bolgesidir.

Istasyonlara gore, bitki tiirlerine gbre ve aylara gore kirliligin boyutlarinin
ve kirleticilerin etkilerinin daha iyi belirlenmesi, bunlarla ilgili degerlendirme ve
kargilagtirmalarin daha iyi yapilabilmesi agisindan ayni istasyondan ve ayni
bitkiden farkli zamanlarda veya her ay 6rnekler alinmalidir. Ornek alinacak
noktalar belirlenirken kirletici kaynaklara olan mesafeler ve hakim riizgar yonleri
dikkate alinmalidir.

Hava kalitesinin korunmasinda asil amag insan sagliginin korunmasi ve
doga iizerindeki olumsuz etkilerin 6nlenmesidir. Iklimsel kosullar, endiistriyel
islemler, bilingsiz yakma ve ozellikle kalitesiz yakit kullanimi gibi nedenlerle
hava kirliligi pek ¢ok ilimiz i¢in 6nemli bir sorundur. Konuyla ilgili olarak
kaloriferlerin yakilmasin: kisitlama, tagitlar1 trafikten menetme gibi kisa vadeli
gecici 6nlemler almak yerine soruna koklii ¢6ztimler bulunmali ve sorunun asil
nedenleri arastirilmalidir. ‘

Ilcede olglilen SO, degerleri H.K.K.Y.’de belirtilen simr degerlerin
altindadir. Ancak uzun siireli maruziyet nedeniyle bitkilerde birikim meydana
gelmektedir. Ayrica H.K.K.Y.’de belirtilen degerler WHO tarafindan belirtilen
degerlerin oldukga tizerindedir. Bu degerler tilke sartlarida dikkate alinarak belirli
oranlarda azaltilmalhidir. Ilgede dogalgaz kullanimi imkanlar dahilinde daha da
yayginlastirtlmalidir. Bilingsiz yakma ve yakit tiiketimini engellemek amaci ile
caligmalar yapilmali, vatandaglar bu konuda aydinlatilmalidir. Ayrica yakit
tiiketiminin azaltilmasi amaci ile binalarda yaliima gereken 6nem verilmelidir.
Kiikiirt oran: dugiik yakitlar, kikiirtdioksite karsi dayanikli olan tarim Uriinleri ve
agag tiirleri tercih edilmelidir.

Bitkilerde belirlenen yiiksek orandaki kiikiirt miktar1 boélgedeki tarimu ve
ormanlari olumsuz yonde etkileyebilir. Bu giin ¢ok fazla gdze ¢arpmayan bu
etkiler ileride ¢ok daha agir bir sekilde ortaya ¢ikabilir. Geligmis iilkelerin
sanayilesme ile birlikte kars:1 karsiya kaldiklar1 orman §liimleri, géllerin asidik bir
hal almalar1 gibi olaylardan ders alinarak ileride bu gibi olaylarla karsilagmamak

icin gerekli tedbirler alinmalidir. Bunun igin kirleticilerin atmosferdeki dagilimi
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ve gegirdikleri kimyasal agsamalarin izlenebilmesi ve bu kirleticilerin etkilerinin

daha iyi anlagilabilmesi amaci ile bir kirlilik haritasi olugturulmalidir.
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EK-1

Bilecik ili Boziiyiik ilgesi 2000 yilina ait hava kirletici parametrelerin aylik
6l¢iim sonuglar: (mg/m3)

Ocak | Subat Mart Nisan
Gin | SO, |[Partikil| SO, | Partikal | SO, | Partikil | SO, | Partikil
v Madde Madde Madde Madde

1 192 53 192 53 144 53 80 34
2 | 208 53 176 41 128 41 80 27
3 176 18 192 53 144 41 48 23
4 | 192 27 | 176 41 128 41 64 23
5 | 224 27 192 41 144 41 64 23
6 | 208 27 | 192 60 96 47 64 18
7 | 224 47 160 41 128 53 48 18
8 | 224 41 160 41 128 41 64 23
9 | 204 41 176 41 128 1 48 23
10 | 160 53 176 47 144 41 64 23
11| 192 41 160 47 144 41 64 23
12 | 192 a1 144 53 128 53 48 18
13 | 176 53 144 53 112 18 48 18
14 | 192 53 160 41 112 27 48 18
15 | 192 53 160 41 128 27 28 18
16 | 192 46 176 41 128 P 64 18
17 | 176 41 160 41 144 27 64 23
18 | 192 47 160 53 144 27 64 23
19 | 192 53 160 53 144 27 | 48 23
20 | 208 53 | 160 | 53 96 53 48 23
21 | 192 53 176 34 | 80 53 64 23
22 | 208 53 160 a1 80 47 48 23
23 | 208 53 160 41 80 27 64 23
24 | 208 53 144 53 64 27 64 23

25 | 208 53 160 41 64 34 48 23
26 | 224 47 144 | 53 64 27 64 23
27 | 208 47 144 41| 9 34 48 23
28 | 208 | 53 160 34 80 27 64 53
29 | 224 53 144 41 96 34 64 23
30 | 208 53 | 80 34 48 23
31 80 34
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Bilecik ili Boziiyiik ilgesi 2000 yilina ait hava kirletici parametrelerin ayhk
6l¢iim sonuglar: (mg/m>)

Mayis _ Haziran Temmuzt Agustos
Gin | SO, |Partiki | SO, | Partikil | SO, | Partikil | SO, | Partikil
IMadde Madde Madde Madde
1 32 10 24 14 13 | 10 32 27
2 48 10 24 14 13 10 32 18
3 32 10 24 14 10 10 16 14
4 32 14 16 | 10 10 10 16 18
5 16 10 16 10 10 10 16 14
6 32 10 24 14 10 10 16 23
7 32 | 14 16 10 13 10 16 18
8 48 14 24 10 13 14 16 10
9 32 14 16 10 10 14 16 10
10 48 14 | 24 10 10 14 | 32 14
11 32 18 24 10 13 10 32 14
12 32 14 24 10 13 14 32 14
13 32 14 16 10 | 11 14 32 14
14 16 10 16 10 11 14 32 14
15 32 10 24 10 11 10 32 10
6 | 32 | 10 16 0 | 11 10 32 14
17 16 10 24 10 13 10 32 14
18 32 10 24 10 13 10 32 18
19 32 10 24 10 13 10 32 14
20 16 10 16 10 13 10 16 14
21 [ 32 10 16 10 10 14 32 14
22 32 14 16 10 10 14 16 14
23 16 23 | 24 14 16 14 16 10
24 16 27 | 24 14 16 14 16 10
25 32 27 | 16 14 16 14 32 10
26 32 10 16 14 16 10 32 10
27 32 10 24 10 13 10 32 10
28 16 10 16 10 13 10 [ 32 10
29 32 10 16 10 13 10 16 10
30 16 10 24 10 13 14 32 10
31 32 10 13 14 32 10
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Bilecik ili Boziiyiik ilgesi 2000 yihina ait hava kirletici parametrelerin ayhk
olgiim sonuglari (mg/m’)

Eyliil Ekim Kasim Arahk
Gin | SO, | Partikil | SO, | Partikil | SO, | Partikil | SO, | Partikal
Madde Madde Madde Madde
7 2 14 16 18 48 27 112 47
2 3 70 3 10 64 53 112 47
3 16 13 3 12 64 47 112 47
3 6 | 18 16 14 64 41 96 34
5 16 14 32 12 64 47 96 34
3 16 70 16 10 64 57 112 34
7 16 10 2 14 80 41 96 34
8 16 18 32 14 64 41 112 34
9 16 12 32 12 80 34 112 34
10 | 32 10 16 14 64 34 96 34
[ 32 10 32 14 80 41 96 41
12 32 18 80 47 56 a1
13 32 23 80 34 112 47
12 16 57 80 4 112 47
15 | a2 10 32 57 96 53 96 41
6 | 32 10 32 18 80 41 112 47
7 [ 32 12 48 18 80 T 112 47
18 [ 32 27 32 18 80 53 96 47
19 | 32 14 48 27 96 53 96 47
20 | 16 12 48 27 80 53 112 47
21 | 32 14 64 57 96 47 96 47
22 | =2 14 64 57 96 34 112 41
23 | 32 14 64 57 80 41 112 47
24 | 32 14 64 27 96 34 112 41
25 | 48 12 64 34 80 41 96 47
26 | 32 57 80 34 80 41 112 47
27 | 64 12 64 27 96 41 112 41
28 | 48 12 48 57 112 41 112 47
20 | 64 12 64 34 112 47 96 a7
30 | 32 12 48 18 96 47 96 47
31 64 27 112 47
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Bilecik ili Boziiyiik ilgesi 2001 y:lina ait hava Kirletici parametrelerin ayhik
olciim sonuglar: (mg/m3)

, Ocak Subat Mart Nisan :
Gin | SO, | Partikil | SO, | Partikil | SO, | Partikil | SO, | Partikil
: Madde Madde Madde Madde
1 112 41 96 47 | 64 32 48 18
2 112 41 96 | 47 80 41 32 18
3 96 34 80 34 80 41 32 18
4 112 41 96 34 80 41 16 18
5 112 A 96 34 80 32 16 14
6 % 41 | 80 66 64 32 32 14
7 112 41 96 41 64 32 32 14
8 112 41 96 41 80 32 | 16 14
9 128 41 96 27 80 32 32 18
10 | 112 41 80 27 64 32 32 18
M| 112 34 80 27 80 2 | 32 18
12 | 112 34 112 41 64 27 32 23
13 96 34 %6 34 80 27 40 23
14 | 112 34 96 41 80 34 40 23
15 80 32 96 41 80 34 32 23
16 96 32 96 34 64 27 32 23
17 96 32 96 34 80 27 32 14
18 96 41 96 34 64 27 32 14
19 80 41 96 34 64 34 32 14
20 96 32 96 a1 | 64 34 32 12
21 96 32 96 41 64 | 34 16 14
22 96 32 112 41 64 34 16 14
23 96 32 96 34 | o4 34 16 14
24 | 9 32 112 34 64 34 16 14
25 80 27 96 34 64 3 | 16 14
26 80 27 80 32 80 34 16 14
27 96 32 80 32 64 34 16 18
28 80 32 64 32 Y 27 16 18
29 96 34 64 27 16 18
30 96 34 64 | 27 16 18
31| 9% 34 80 57
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EK-2

BILECIK ILI BOZUYUK ILCESI METEOROLOJI MUDURLUG U’ NUN
OCAK 2000 AYI AYLIK METEOROLOJIK RASAT DEGERLERI

Dasing olcak11]’ Nisbi Nem Tiizgor yonl Tulut- Didro Jiol. TRiesnT
T-.nip ors. (mb) 0rt.(c®) Drt.(¥) ve Hiz.0rt(m/sn)  Juluk 0lnz fim.
01.01.2000 927.2 R 82.0 K 3,6 9.9 - %
. 02.01.2000 929.3 -3,2 90.0 N 9,0 10.0 Karla 10
03.00.2000 929,3 4,3 88 X 5,0 10,0 Kexla 10
04.01.2000 924,8 -£,0 88 W 6,3 10,0 Karly 10
05.01.2000 924,3 4,0 85 ¥ 3,3 10,0 Karla 15
06.01.2000 927,2 -3,8 84 ¥ 2,2 10,0 - 20
07.01.2000 928,0 -3,0 & NH 2,5 ~ 10,0 Karlx 15 .
08.01.2000 928,2 -2,0 85 N¥ 3,0 10,0 Garla 10
09 1.2000 929,0 -3,8 85 KW 3,3 10,0 Carly 10
10.01.2000 933,4 -1,6 & NW 2,0 9,3 Karlz 15
11.01.2000 §38,0 -2,8 81 X 2,3 9,7 - 20
12.01.2000 938,86 -2,8 80 ¥ 2,2 10,0 Xarla 10
13.01.2000 938,3 -3,2 84 K20 8,8 - - 20
14.01.2000 938 0 6,0 8 ‘E 5,3 8,8 - 20 .
15.01.2000 935,4 20,0 80 NE 2,0 8,0 - 20
16.01.2000 933,6 -9,9 80 E 4,2 9,8 - ic .
17.01.2000 921,7 -9,3 ) E 5,0 10,0 - ) 20
18.01.2000 904,5 4,3 \BL Nk 2,7 10,0 Kazli 10
19.01.2000 913,3 5,0 82 N¥ 2,2 10,0 _ Xarly 0,8.
20 3,2000 924,2, -9,0 80 FH 5,2 10,0  __ Kexl: 20 .
21.01.2000 923,3 ~ _ 31,2 77 NE 3,0 8,8 - . zC.
22,01.2000 _§2440-.. -1,0 14 . KW 3,3 10,0 Karly | 0,8
123.01.2000_926,0 14,0 18 E 5,0 9,0 - 20 .
24.,01.2000  916,7 .. 0,0 ol E 3,3 8,3 - 20
125.01.2000 922,5 6.4 81 2,0 10,0 Karia 0,8
- 26.01.2000  927,2 -9,5 16 N 2,0 80 Karly 0,
27.01.2000 9293  _ 13,0 64 1,5 _._ 6,7 _ Farla 20
. 2840142000 931,7 12,2 61 SE 2,8 51 - .2
29.01.2000 931,9 -13,0 68 E 4,3 . 6.2 - 20 .
- 30.01.2000 930,2 -16,0 70 E 4,0 8,3 - 20
03,02,2000 L
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BILECIK ILI BOZUYUK ILCESI SUBAT 2000 AYI AYLIK METEOROLOJIK RASAT DEGERLERI

Basing Sicakiik Nisbi Nem Riizgar Yonii ve

JARIH On. (mb) on(chH Da.(%) HizOnt.(m/sn}
01,02,2000 9332 . 10 280 NW32
02,03.2000 9328 . =20 . 840 NE33
03.02.2000 9308 . 32 00 . £33
04,02.2000 9337 27 842 N32
05.02.2000 9353 80 J86 N4.8 .
06.02.2000 9337 02 . 26 Nw37
07.02.2000 9340 05 66 . E08
EE 9325 . =12 80 E48
09,02.2000 9306 . Al 85 . Es5s8
10,02.2000 9123 =22 J4 E32
11.02.2000 9345 02 . J4 . E2s
12.02.2000 9321 . 08 il . SE3.0 .

022 9282 . A2 24 NL®
14.02.2000 9262 . 00 . J5.1 E25 .
15.02.2000 22 S 933 . E33 .
16.02.2000 9256 . =16 . 843 . Nw33 .
17.02.2000 9239 =07 . J17 E58 .

02,2000 9175 . S22 650 E67 .
19,02.2000 9212 .8 823 N30 .
20.02.2000 9253 20 £6.2 SE33 .
21,02.2000 9199 09 . J80 . Nw22 .

212000 9252 -4, 843 N33 .
23.02.2000 9295 53 783 N5.0 .
E 9305 SA6 J5.7 SE30
25022000 9334 . ET I 683 Nw2s
26.02.2000 9309 =37 230 Nw22 .

2,20 9355 LS 3., Ni7

28.02.2000. 9380 . 37 710 N3
29.02.2000 .Smw ~4.8 657 SE43 .
30.0.2000 . . —
3102000

Bulutiuiuk Hidro Met. Riiyet
. . Olay (km; .
A 220
.80 Sisli .|
£ 93 220
Jd00 Karl 2
_80 N Karl R 20 .

19 . . 20
- 87 . 20 ¢
.10 20
. 67 . .20
N . R . 20

5.7 . . . 20 .
63 . . . 20

12 . 20
.87 . 20
- 33 . Yagmur Jd5 .
100 . Yapmur 18
6.3 : S 220
.83 . Yajmur 20 .
8.7 Yagmur 20
287 . Yagmur . 20
100 . Kar-Yagmur. Jd0
100 . Kar-Yagmur, A0 .
0.0 Nar 10__,
9.7 20
.90 - . 220 .
17 . I
N A— 20 .
Y 20
230 . .20

07.03.2000




BILECIK iLi BOZUYUK ILCESi METEOROLOJI MUDURL {
MART 2000 AYI AYLIK METEOROLOJIK RASAT DEGERLERI

ewt

Sicaklik

‘Basing Nisbi Nem Rilzgar Yoni ve
Ort (mb) ort(C) Drt.(%) HizOnt (m/sn)
-

A8 - .50,0 SELS
S05 . 56,0 NE3,5
25 3 63,0 SWi3
.46 627 SW33
L 14 55,7 SW30

.48 i) NW33
58 54 SW30
=L6 55 SEL3
.44 A9 Swas
60 . 53 5W67
.10 I8 W33
.40 16 SW5.0
.20 I3 NW3.0
=10 36 ELS
60 56 SW32
850 . 6 SW3.0
=20 92 SW1.7
=40 86 NW1L8
=60 90 SE4,0
=30 78 E22
18 80 542
5.0 88 NW42
=58 84 NW2.0
.6.0 0 N32
.80 i J4 N2.7
J02 82 N23

G128 A6 N30
J02 . .58 w3
9.5 56 N25

CJ28 . 89 S22
As6 . 56 ~ SW23
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a0 e

UGU’NUN
Bulutluluk Hidro Met. Riiyet
Olav . (km) .

4.0 A
.67 . .20
.07 22

53 20
oo . Kah . A0 .

6.0 o 20
L00 . Kiraft . 20 .
27 . Kiafy . 20
.67 . Yagmur A5 .
235 . -Yagmur 20 .
P X R— Kiragy . 20 -

8.0 o 20
200 . Kirag. 20
4.0 . . Kirag 20
. 8.0 — 20
2100 . Karl . Q0
L100 . Karh . J0 .
h. 10,0 R Kath . A0 .

.40 .
. 9.6 .

00 .

6.8 — . 20
.00 . Kirags . 220 .
232 . Kiag . 220
1.0 . Kiragy . .20

1.0 — =20

13 = 220

33 e 20
223 Ligli 220
2.1 Cigli 20




293542000

AYLIK Eu.moworo.am RASAT DEGERLERI

Sicaklik
Sk

K7 Y ) S
o1, s2 .
268 . 182
&266 . .97
Q22 . 204
288 . 45
2209 . .82
188 . .63
a1 . 04
9236 . 20
9248 . 140

250 . a2
20 . .20
o4 . 46
o193 L, .06 .
20, i
MS, 36
us . A7
E.L LLIL

Nisbi Nem Rilzgar Yonil ve
44 825
50 E24
56 N25
- 48 SW42
36 SW3
40 S20
76 N22
96 W13
90 Nw 3,7
e I MNE2S .
68 E22
Jo__ SE 20 .
94 Nw2s
84 NW3sg
92 NE 1.8
86, NE22
62 SE33
6 EL8
94 NW33
92 NW12
94 Nw 12
95 S 15
90 N17
"84 NW 17
16 SW 50
86 NS0
92 W15
82 N33
e 5] I NW 2.1
92 . - NLS
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wqan:@a womo&ox an& METEOROLOJI Ecucwhcnc.z:z NISAN 2000 AYI

Bulutluluk Hidro Met. Riyet
Olay . (km) .
2.3 Cigh 220
£33 . = .20
.00 LCigli £ 20
232 . Yagmur 20 .
3.0 e 20
40 . Yagmur . 20 .
292 . Yadmur JAS
.98 . - 20 .
96 . 10
00 20 .
T — 20
.02 LCigli 20,
30 . Yagmur A5 .
.04 — 20
.00 LCigli 20
0.0 o 20
63 agmur. 220 .
. 5.8 o 20
292 . Yagmur A5 .
.98 . Yagmur 10
229 . Yagmur A0 .
L 80 . Yagmur 20
283 . Yagmur__, A5
.87 . JYafmur Js
2,6 . s 220
282 . Yafmur 20 .
W22 . Yagmur A3
293 . Yagmur . A5
2 9.2 - .20
14 = 220




BILECIK iLi BOZUYUK ILCESI METEOROLOJI MUDURLUGU’NUN MAYIS 2000 AY1

AYLIK METEOROLOJIK RASAT DEGERLERI

Basing Sicaklik Nisbi Nem Riizgar Yénil ve
TARIH Ort. (mb) On(Ch DrL(%A) HizOnt.(m/sn)
01.05.2000 9285 . 163 5 N .E30
02.05.2000 9260 . 145 18 . N30 .
03.05.2000 9293 64 91 Nw 43 .
04,05.2000 9285 .68 as . NW 25
05,05.2000 9215 . .58 .80 N3s .
06.05.2000 9293 . 20 . 23 N33 .
07.05.2000 932, 98 . 66 NW 32
13.05.2000 9350 J1a 65 . Nw 4.7 .
09.05.2000 9356 . C409 52 . N4.0 .
10 15,2000 9340, J26 . 46 . N32 .
_LE 9310 165 . .53 : Nw 13 .
12.05.20 9293 d73 67 SW 40 .
13.052000 9300 . 127, 90 . T SW30 .
14,05.2000 9308 . ,rFr, 82 . N4 .
15.05.2000 9308 L1238 S, Nw33
16.05.2000 284 A30 £0 . N32 -
17.05.2000 262 Jas S5 . NwW39 .
18.052000 9246 43 54 : N33 .
19.05.2000 9235 . J40 64 . N42
20052000 © 9239 61, 53 N30
21.05.2000 256 78 54 . N33 .
22.05.200 9281 . 16 . 63 . N30 .
23.05.2000 9280 190 -, 68 . SW25 .
24.05.2000 9265 . L4 -9 NW 50
25.05.2000 926.5 IR 39 . NW20 .

9295 A58 . 88 . Nw27 .
27.05.2000 9309 . 14 J8 . N28 .
28.05.2000 9294 L1985 . J4 . SELS .
29.05.2000 26,7 165 . 39 . E 17 .
30.05.2000 9261 . 70, 82 . Nwiz .
31.05.2000 928.8 L1718 . a9 . N138
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Bulutiuluk Hidro Met. Riyet
R . Olay . (km)
L 43 . Yagmur . 220 .
. 80 . Yagmur L5
.10.0 Sis-Yagmur. 220
9.0 emeee 20
. 83 — 20
..6.0 — .20
2.0 . Cigli 20
.40 Cigli .20
. 0.0 Ligli . 20
00 . Cigli . 20
17 . Cigli . 20 .
1.0 . oo . 20
263 A0 .
.00 . Cigli A 20 . .
0.7 ——eee 20
200 . Cigli . 20
210 . Ligli . 20
.07 . 20 .
- 00 . Cigli . 20
.00 . 20
. 00 . 20
.07 . Ligli . 20
.40 . 20
. 87 . Yagmur . 20 .
293 . JYadmur . 20 .
. 80 . Jagmur . 20 .
230 . R . 20
220 .
.20
.20
20




BILECIK iLI BOZUYUK ILCESI METEOROLOJI MUDURLUGU’NUN
HAZIRAN 2000 AYI AYLIK METEOROLOJIK RASAT DEGERLERI

01.06.2000 9280__. 159 17 N17 . & Sis-Yasssh , L0
02.06.2000 9295 LIS 293 . NW33 . .97 . Yadish . .20
3,06.2000 9293 . 24 92 . NW33 . 2100 . Yagsh L20
01.06.2000 2308 . 150 .89 . NW 33 93 . . Yapish . 20 .
3.06.2000 31,2 180 . 6 N33 . 210 . . . 20
06.06.2000 9261 L193 23 . NW 17 . 07 . Cigh . 20
01.06.2000 9244 . J96 .82 . N30 L 00 Cigli . 20
18.06.2000 9308 206, .78 . N 48 . 00 . Gigli . 20
14.06.2000 9308 L2010 J4 . NW 1.7 . L0717 p— . 20
10.06.2000 9324 (188 . 66 Ni7 . £ 00 . J— . 20
11.06.2v0 9316 2252 i : NW 37 . L 00 p— . 20
2.05.2000 9358 98 .70 . NW 23 . L 00 . Cighi . 20
3.06.2000 9363, (198 62 . N_30 . L00 . — . 20
4,06.2000 9350 210 56 N50 . L 07 . - . 20
5.06.2000 9309, 213 5 e N 33 00 . — 20
6.06.2000 272 . 221, A4 . Nw3is . 200 . e . 20
2.06.2000 9215 (190 8l . N4z . W27 —_— . 20
£.06.2000 9330 . 104 . 89 . N43 . 287 . LYapish . 20
2042000 9341 .84 . .85 R NW 1.7 . .67 . Yagsh . 20
£41.2000 9305 . S LN A .69 . NW3.7 . 233 . Cigli . 20
1452000 9307 . L144 .54 : N13 . .00 . Cigli . .20
’L‘SM BLS L85 . 55 NW 1.3 . .07 . e : -20
162000 2306 ., 2286 . .55 : NW33 . £20 . — . .20
2000 9292 . .202 £ N3O 00, ee 20
1422000 9265 ) L190 .58 . N 32 . L07 . po— 20
1.06.2000 253 250 . .s0 NW33 07 . o 20
146.2000 250 204, . .76 . NW33 . % e . 20
104.2000 2217 . 163 .81 . N37 : .63 J— . .20
'4.2000 9263 (180 . .80 . . NW 33 . .27 : s . .20
"Wo.2 9261 . ,200 ., 86 . Nw4g 232 . — . .20
L " S
;{.‘* R c&, ¢ ;’ “§;
i3 0730005 .Y

05 Anadoiu Universins

Merkez Kiitiphans



. BIiLECK fL1 BOZUYUK ILCESI METEOROLOJi MUDURLUGU’NUN
. TEMMUZ 2000 AYI AYLIK METEOROLOJIK RASAT DEGERLERI

Basing .w.w_sa__f Nisbi Nem Rizgar Yant ve Bulutuluk Hidro Met. Rityet
TARIH Qrt (mb) o], X (o) Drt (%) 12.01t.(m/sn . Olay . .CFEL
931,3 70 . 0 . N33 ) L33 . —_— . .20
02.07.2000 9321, 247 . 56 . Nz~ 00 . —_— . 20
03.07.2000 9299 .204 AT . N28 . 00 — . .20
04.07.2000 9291, (236 42 NW25 L 00 . —_— . 20 .
05.07.2000 9295 . 274 . A7 . N3 . L 00 . _— 20
06.07.2000 278 268 . 54 NWso 07 . — 20
07.07.2000 9275 . 205 . 66 . NW35s . 10 . _— .20
8.07.2000 9264, L2307 (48 . N30 . L 00 . —_— . 20
920 . 260 - 38 N32 . 00 . —_ 20
213 . .28 . £ N43g . 00 . —_— 20,
9252 215, 55 . N33 . L00 . j— . 20,
2,072 9217 2252 . A7, N 22 . L00 . o . 20
13.07.2000 9213 2280 . 239 . SW 42 . - 00 : e . 20
4.07.2000 922 . 192 . LI6 N30 . W — . 220
S2L7 . 7 2Ls . 59 . N 42 . .00 . = . 20 .
16072000 - 9241 236, A1 . SW 1.7 . L00 — . 20
17.07.2000 9285 . 28 . .64 . N32 . .20 ., — . 20
18.07.2000 9283 . t-,202 60 . N27 . I .,
12.07.2000 9233 . 36, ] N 33 A3 —_— 20
© 20.07.2000 9250 170 76 . W33 . L0 . — . 20
21.07 2000 267 ., 180 16 w33 . L83 . 20 .
22.07.2000 9267 L180 . .76 . W33 . 243 . 20 .
23.07.2000 . 273 2165 . .93 . NW 3.3 L93 . 20
24.07.2000 9215 J10 87 . N47 . L10 . — . 20
25072000 924 8 182 .60 N32 . .00 . JCighi 20
26.07.2000 9299 245 49 . N7 . L00 . — . 20
21.07.2 2216 . 210 ¢ A4 N33 . S .00 . o . 20
28.07.2000 9216 . 1256 . 82 N30 . Y — . .20 .
29.07.2000 9260 312 T2 . N 50 . L00 o=z . .20
30072000 9269 . 320 . 62 . NW37 20
31.07.2000. 27.6 L2098 - .80 . NW28 220 .

66



BILECIK iLI BOZUYUK ILCESi METEOROLOJi MUDURLUGU’NUN
AGUSTOS 2000 AYI AYLIK METEOROLOJIK RASAT DEGERLERI

01,08.2000 914, 44 .86 NS0
02.08.2000 9334 . 155 .19 N5.0
03,08.2000 934.8 162 el N33
04,08.200 9327 18,6 66 NE 22
05.08.2000 929.5 20,4 57 X 3.0
06.08.2000 9282 221 57 N20
07.08.2000 927,5 246 64 N32
(8.08.2000 9282 262 .65 N 4.0
09.08.2000 9309 _, 234 76 N 43
106 %0 929.9 220 .18 N33
1.082 26,4 246 . 73 N 25
12.08.2000 9267, 218 83 N 38
13.08.2000 9303 . 20,5 .81 N 25
14.08.2000 936, L2228 . 68 N3
15082000 9305 . 236, .6 N 32
16.08.2000 9292 222 61 N33
17.082000 928.7 .21.0 70 N3
18,0822 9306 217, 70 N47
19.08.2000 929,6 216 .68 N33
20.08.2000 9314 221, .63 N28
210" 00 9302 227 .62 N33
22.08.2000 9299 232 .59 NEL7
23.08.2000 9307 225 .61 NW33
24.08.2000 9306 . 229 .68 N 35
25.08.2000 9285 186 .19 NW 33
26.08.2000 5268 145 4 NW28
27.08.2000 9302 130 78 NW 30
28.08.2000 9322 133 .82 E 28
29.08.2000 9314 16,0 19 NW 45
30.08.2000 9314 118 .9 W23
31.08.2000 9318 104 94 W24

Bulutluluk Hidro Met. Riiyet
. Olay (km) .
. 87 Yafish 20
1.0 — .20
N Cigli 20
.00 [ .20
.00 . e 20
00 . e 20
.00 e 20
.00 moen 20
.20 = .20
13 — 20
Y N S Yamsh . 20
. 80 R 20
. 67 — .20
20 e 20
47 . — 20
5.3 — s 20
. 43 - .20
47 : —_ 20
3.3 — 20
2.0 - 20
1,0 - 20
.00 —_— .20
. 0.0 —- .20
.00 = .20
.07 < Yagsh 20
47 Yafush 20
. 82 R .20
.40 Cigli 220
.42 Cigli .20
. 6.2 Yagish 20
6.6 Cigli 20

s
R4
.

.

/-J:g.@.zooo %



TARH

02.09.2000
14,09.2000
. -39.2000
-:49.2000

/992000
092000

BILECIK ILI BOZUYUK ILCESI METEOROLOJI MUDURLUGU’NUN
EYLUL 2000 AYI AYLIK METEOROLOJIK RASAT DEGERLERI

217 88 .
o3 . 00
9247 86
217 . 04
248 . .m0,
0 . 48
o242 . 24,
289 . 146
215 . 43,
258 . a6 .
287 . 190 .
9259 . .64 .
9295 T Las2
o300 . 18
B3, 55
299 . 62 .
9309 . 85 .
9325 . 96
o8 . 198
9323 85 .
8299 . 88
s . 00 .
B3, 50 .
236 . .08

332 94 .

o8, .04,
9309 119
S0 . 06
933.7 118

YL

Nisbi Nem Rizgar Yonil ve
Drt.(%) HizOrt.(m/sn)
253 NE28
238 NW33
.56 NW 35
235 NW 3,0
Sl SW42
.86 NW238
.81 NW 27
6 . NW 22
.18 N40
.68 SW 1.0
60 E 1.7
282 .Té 3.8
+38 NW 3.7 N
76 N23
10 .wﬁ< 25
274 N u. 7
164 N27
237 W17
52 SW25
39 N32
254 NW28
249 SE1.8
.61 SW43
.85 ,.Zﬁ\ 43
90 W20
.85 N 32
217 N20
I3 N 32 .
T2 W18
66 NE 1,5

68

Bulutluluk Hidro Met. Riyet
. : Olay . {km) .
.00 Ligli 220
07 e — .20
. 00 — 220
.17 e 20
43 e 20
.33 Yagish :20
+ 30 — .20
. 47 C :20
13 Cigli .20
3.3 e 20 .
223 e 20,
20 . Yagsh . 20
£ 9.0 — 20
.57 — 20
33 Cigh 20 .
~00 . 20
L 00 20
23 20 .
.00 — 20,

13 e 20
0.0 — :20

13 —_— 20
.00 — 20
A e .20
2100 . Yamish . 20 .
- 97 — 220
<90 . Yagzsh . 20 .
A o 20
247 . 20 .
.67 . 15 .




BILECIK LI BOZOYUK ILCESI METEOROLOJi MUDURLUGU'NUN

'EKIM 2000 AY1 AYLIK METEOROLOJIK RASAT DEGERLERI

- . Basing Sicakhk Nisbi Nem Riizgar Yonii ve
TARH . Ort. (mb) (o], X (o} Drt(%) HizOnt.(m/sn)
01.102000 935 180 .85 N22
£2.10.2000 9337 . 160 .78 SWO07 ,
£3.10.2000 9322 . 163 .66 E 40
714.10.2000 9316 . 14, .70 E27
3.10,2000 9344 182 .76 E 47
£5,10.2000 9298 J27 -.56 SE25
17.10.2000 9297 . 160 .78 N30
»1.10.2000 2280 . 170 . .38 SW 42
19.102000 9251, 38 40 Ni3 )
10.00° 0 223 Jq29 890 . NE32 .

1.10.2000 9300 . J29 . 13 NW LS .
12.10.2000 925" . 27 I3 SE 03 .
13.10.2000 32.7 26, 27 Nw 1.7 .
14,10.2000 9326 . 24 . .T10 N 338
15.10.2000 9322 22 . .593 E28
{5.002000 9332 . A20 627 . SWI3

117.102000 9324 . 28 700 N33
:5.10.2000 9304 120 . 210 o, N33 .
-9.10.2000 9300 9.0 160 N32 .
0102000 9308 .75 L7713 N53
1,109 9333, .59 . .813 N42
2.10.2000 9323 42 27 . N2T o,

3,102 9297 . Y .92 NW33_
4.10.2000 9288 . T -,60 . 92 NW 3.0
5102000 9299 . . .64, .81 NW 14
. 5.102000 907 64 .15 E 20
7102000 9294 Tas .69 E438
2102000 ,2;1'1 . .82 . .89 NE 13
;3102‘ 9343 . 58 . 18 XNE 30!
q;'lgzooo 9325 51 . 16 E20

et 07‘ .60 10 .. Y NEZI .

69

Bulutluluk Hidro Met. Rayet
Olay (km) .
- 3.0 Cigli .20
.58~ Cigli .20
3.0 Ligli 220
.12 e .20
. 6.6 e 20
.80 e .20
2 9.3 . Yagish . 20
100 . Yagish . 29
.10 == 20
.97 . Jagish . 20 .
. 6.0 Yadish 20
.13 . Sisli-cighi . 15
237 Ligli 20
5.7 e 20
.43 e 20
.00 LCisli 20
47 Lizli 20
.10 o .20
L 13 — 20
.93 - 20
.83 - 20
2100 Yadish 20
L 10.0 . L Yagish . 20 .
2.0 2 Yagish 20
.83 —— 20
.63 . Sisli-krag1, 10
.23 . Kragaht . 20
100 Yadish 20
XA Yomsh . .20 .
63 . Sisli-kragih. .10
57 .. .Sifikeah .10
fronian
i S R T




TARIH

01.11.2000
02.11.2000

03.11.2000

04.11.2000
05.11.2000

06.11.2000

07.11.2000
08.11.2
09.11.2000
0.11.2000
1...1.2000
12.11.2000

13.11.2000
14,112

11.2
16.11.2000
17.11.2000
18.11.2000
19.11.2000
20.112000
21,11.2000

2..,1.2000

23.11.2000
24.11.2000

125.11.2000

26.11.2

27.11.2000
8.11.2000
9.11.2000

30.11.2000

BILECIK 1Lt BOZOYUK ILGES] METEOROLOJI MUDURLUGU’NUN
KASIM 2000 AYT AYLIK METEOROLOJIK RASAT DEGERLERI -

Basing Sicaklik Nisbi Nem Rilzgar Y6nil ve
Ort. (mb) ort(C? Drt (%) Hiz.Ort (m/sn)
20290 . 62 70 :NE3.0
9289 .93 15 " E22

9298 . L2 . T4 N2s

9330 . L100 ) E20

2330 - 92 . 12 .m 2.7

9287 . 13,0 .60 NE25

9260 . 150 .50 SW 47
9297 . 36, .47 S 3.0

9333 . 116 .59 SE 1.7

9331 . 103 . 60 . SE2.7 .
9332 . 124 .59 Zm 17
9350 7.8 .88 N 23

9324 . .48 T4 m 2.7 .
9324 .28 65 . .m‘. 40 .
a2 37 55 ME2s .
9327 L4l .51 .wﬁ

9318 . L35 .53 NE3.3
9305 230 256 Zm 33

9300 . 32, .59 E32
9301, , 64 .56 zm 20 .,
9324, L 66 74 W20

9329 . 47 70 NEY2
9315, L 40 J5. NELS

9337 . L 27 T7 SW 05
9351 . 3.5 .62 NE 1,7
9319 .80 .56 E 3.5

9216 106 .62 . wm 53

21.7 .83 . B SE17 .

9285 . .84 . 86 NE 25 .

9348

F

87

w25 .

70

Bulutluluk " Hidro Met. Rityet ~
Olay . (km) .

. o.c. . Kragili 220
. 33 . JKragh 220 ¢
10 . Jagsh 220
.40 — 20
.. 00 . Kraghy . 20
.80 . Kragit
43 —
.00 —
30 -

33 - Cigli
13 -
. 87 . W.<mnm: .

80 -
5.0 —
L33 2 .
23 10
60 . .Sidikam 0
A3 ﬁxaw___ .20
80 e 20
L83 e 20

. 20

20




TARIL

01.12.2000

02.12.2000
03.12.2000

04.12.2000
05.12.2000
06.12.2000
07.12.2000
08.12.2000

10.12.2000

11,12.2000
12,12.2000
13,12.2000
14.12.2000
15,12.2000
16.12.2000
17.12.2000
18.12.2000
19.12.2000
200 900
21.12.2000
22.12.2000
23.12.2000
24.12.2000
25.12.2000
26.12.2000
27.12.2000
28,12.2000
29.12.2000

0.12,2000
1.12.2000

~ BILECIK 1L BOZUYUK {LCES! METEOROLOJi MUDURLUGU'NUN

ARALIK 2000 AYI AYLIK METEOROLOJIK RASAT DEGERLERI

9386 L 60 .
9380 . .33
9381 . 22
9384 . 12
9373 L08 .
9360 . 205 .
9343 .38
9344 . (32 .
9363 . =02
9350 . 208 .
25 . 50
9347 LS50,
335 . 42
9300 L 60 .
9280 . .80
9244 . 12,0
9298 . L 82 .
9304 L26 .
297 22 .
9292 . o0,
9251 . 33
9321 30 .
9266 . 21
9267 40,
9314 . 15
9300 . 25
9283 . 81
9271 . 65 .
9212 . LS.
9182 . .86 .
9251 .86 .

Nisbi Nem Rilzgar Yoni ve
Drt.(%) Hiz.Ort.(m/sn
.16 . LE3.3
.80 . NE 30
16 N E 20
89 . E 3.0 .
94 SE 1S
93 . NE12

91 N 3.8

29 NW 2.7
18 SE 1.3 :
213 SE4.3 .
270 . N 32
£ 92 . NW23 .
.90 . NW 13 .
N . E25
92 R E 25
.82 . NW S8 .
.90 . W17 .
.80 . S07 .
.88 . NW 2.0 .
.18 . N 42
.88 . NW27 .
.19 . SE23
.88 . AL AR
.38 . NW 3.7
5 . NE 43 .
217 NE 4.7 .
12 . N57 -
.68 . NE 43 .
13 .E 47 .
2 SE42
.82 . E3.0

71

Bulutiuluk Hidro Met. Riyet
. Olay . (km) .
1.0 , . e . .20
73 . Sisli .10
m‘,o Sisli .10
. 9.0 Sisli .10
100 Sisli 08
97 __. 08 .
10.0 15
83 . .20
1.3 . 20
4.0 . 20 .
L 60 . — 20 .
100 . Yagish . A5 .
. ‘o.a . o . 20 .
.80 . .15
.60 e 20
80 . . = 20 .
64 20 .
S13 . 20 .
2100 . .20
83 . Karl . 15
9.7 . Karly . 15
293 Karh A5
L100 . h.KE.: . .10
.96 . .,-II. . 20 .
.83 . 0
.83 . e . .20
L1713 o 20
17 R = 20
. 8.0 . — : .20
. 8.7 . = 20
Yamsh . 20 .




BILECIK L1 BOZOYUK ILCESI METEOROLOJI MUDURLUGU’NUN
OCAK 2001 AYI AYLIK METEOROLOJIK RASAT DEGERLERI

Basing Sicakhik Nisbi Nem Rizgar Yoni ve
CaREL det. (mb) o Dr(%) HizOrt.tm/sn)
1.01.2001 5248 L7120 L85 L350
2012001 5284 10 . .84 ANW32
3,00.200] 930.6 43 .86 XNE 3.7
1612001 226.5 L3 86 . .E 5.0
3012001 230.2 32 85 SE3.0
A 11,2001 9330 49 . .80 NW2s
7.61.2007 936.7 L 64 . 84 £330
8.01.2001 953.7 .43 . .81 E 10
+19,01,2601 930.5 19 . .68 SE 3.5
10.01.900] 9344 .52 . 753 N18
11.01.2001 9337 25 . 227 . E18
12.01.2001 9314 ST 697 SE 1.0
13.01,2001 9322 12 L7127 SE 0.8
14.01.2001 9325 .20 907 NW 22
15.01.2001 .929.2 44 . .793 S‘E 2.5
;5.01.2001 9333 . .30 . -860 SW 1.2
17.01.2001 933.0 34 . . 853 N17
18.01.2001 9317 .29 . 870 NE 17
19.01.2001 9343 L0 . 883 NW 20
20.01.2001 9356 . -0.5 190 NW 2,0
21.01.2001 93317 .02 . 833 NW20
22010001 934,5 S 803 NW 1.7
23.01.2001 9332 .03 800 NE 1.7
24.01.2001 9335 . =14 68.3 NW 1.7
25.01.2001 9374 2.8 637 E 23
26,01.2001 9365 . L=L1 517 E 53
27.01.200] 9312 ., 12 . 520 Esg8
28.01.2001 9272 18 53,0 S53
29.01.2001 930.8 .85 . 623 533
30.01.2001 9302 104 503 ., S$33 .
31012001 9233 . .69 487 . 552

72

Bulutluluk Hidro Met. Riyet
. . QOlay (kn)
.97 Jadish ¢
A0 Yafish 20
9.7 e 20
293 o 20
100 e 20
9.7 - 20
. 7.0 — 20
A s 20
L 1.0 —— .20
- 17 . Yamsh . 20 .
17 ‘,Kv.raéi-sisli. Jdo .
. 87 . . Kragi-sishi. A0 .
.93 . Kra-sishi. Jd0 .
100 . Yagish . 20
293 . Sisti . A5
2100 Katli-vazash. 20 .
2100 o 20
. 10.0 Yadish 20
e (X0 Yagish . 20
.93 Yagish 20
2100 o 20
9.7 e 20
9.0 Kragi-sisli . 10
8.0 Kragih 20
5.7 Kragih . 20
L63 " Kragth . 20
8.0 — 20
1.7 . — 20
.87 — 20
6.0 — 20
273 . — 20
U6.02.2001 .
S, Bpmazan UYSR



. ! . IR B
BILECIK 1.1 BOZUYUK ILCES! METEOROLOJI MUDURLOGU'NUN
SUBAT 2001 AYI AYLIK METEOROLOJIK RASAT cmnwmrmﬁ i

Basing Sicaklik Nisbi Nem Rizgar Yont ve mc_a_cw_wm " Hidro Me. ROyet
fARIH Ort. (mb) Ort(Ch Dri(%) HizOnt(my/sn) - ” Olay . (km)_.
01.02.2001 9203 . 22 . 650 550 . .20
02.02.2001 9186 66 . ..e3 . . £33 . 20
03.02.2001 20 s . .0 . AWl A5
04.02.2001 93, S . 163 .. N2o . 20
05.02.2001 9332 . R rﬂnll ‘ E33 20
06.02.2001 931 . a3 rzmlcl.ll, 20 .
07.022001 9367 . (40, 0 N 25 s
08.02.2001 377 35 . 55 - m 17 s
_E MH,P....._ r.@|I, 50 , m 40 ' 20 .
10.02.2001 9312 . 28 52 EA438 20 .
11 ooy 38.2 Al o5 N 28 20 .
12022001 s, 18, 637 NW32 20 .
13.02.200] 9282 40 . 2T NE 15 a0
14.02.2001 9275 . 18 . 847 . NW 20 20 .
“_M.%.Nos 9322 07 . 13 .0 C N2S . 20 .
wa.s.ss oS L0l 120 Nw33 . 20
17.022001 9351, 2 597 . N30 .20
18022001 9301 .03 . 600 N30 20 .
19.02.2001 9235 . 22 8 NW 22 10
n@a0 a2 Ad L s NwW 27 15
h 220 5258 =29 6, NELS 20
2 ool g2 . .03 19 . w1 20
£23.02200 2170 . 7 RN I ..j.m“m__m ; 20 .
ME o8 . e L6 L lswso 20
"25.02.2001 9229 iL8 o ..ﬁ.. _ _m 50 m 20 .
26922007 02 LUM“_M, o L.EIL i s1s 20
21022001 3, . m..”m. , s .Qm“..“. L iser d0 .

73



BILECIK 1Lt BoZOYUK HLCES! METEOROLOJt MODDRLOGUNON |
MART 2001 AYI AYLIK METEOROLOJIK RASAT DEGERLERI "

. Basmg Sicaklik Nisbi Nem Rilzgar Y3nil ve Bulutluluk . Hidro Met.
TARIH Ort. (mb) o) Dr(%) Hiz.Ont(m/sn) ol . Olay

]
1

02032001 9288 . .15, M3 . §wW37 . 60 Yarmula

Goiel  s08 . 3. 3. s e E = m
04032001 9326 Jss . Lm0 SE 33 . 81 ==
05032001 806, LJAS . .93 . SWa ST . o, o

Rilyet
(iam) .
01,03.2001 5201 108 . 613 . S58 ) 803" Yobmurh, © 20 .
20

14.03.200] 213 L __,up.,.w. . .br
16032001
12032001
18032001
19.03.2001
20032001
2103 ~01
23032001 -
24032001
25032001
26032001
27032001
28.03.2001
29032001
30032001
31032001

FEFEEEE!

ko
=)

i
=]

The oo P
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BILECIK ILi BOZUYUK ILCESi METEOROLOJi MUDURLUGU’NUN

NiSAN 2001 AYI AYLIK METEOROLO.

Basmg
TARIH Ort. (mb)
21042001 9268 .
12.04.2001 .936‘7
04.04.200] 9213
05.04.2001 9254
. 06.04.2001 .923 6
07.04.2001 0265 .
04.2001 9287 .
09.04.2001 242 .
i .64.200 mz__;
STy 928 .
12,:53' 2003 215
‘;éu.zoox 9234, 138
14‘}).4 2001 9224 L 50
042001 2255 .
04.2001 21,5
7042000 987 .
Ls:._'bi.m 9206 .
19.04.2001 ,221.3___t <
29"':042001 M.L

JIK RASAT DEGERLERI

- Sr e
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