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OZET

Bu c¢aligmada, yapilar iizerine “Kuru ve Islak Cokelme
Mekanizmalar1” seklinde, iki farkli yoldan ulasan atmosferik kirleticilerin
etkileri ve bu etkilerin, farkli ortamlarda ve konumlarda yer alan kiregtaslar
lizerinde meydana getirdigi parlaklik degisimleri incelenmistir. Arastirmanin
sonucunda, atmosferik kirleticilerin kuru ve 1slak ¢okelme mekanizmalarinin
kiregtaglar1 ile olan etkilesiminin ve kimyasal reaksiyonunun, hava kirliligi
seviyesi, meteorolojik faktorler, yagmur suyunun asitliligi, kiregtag1 6rneklerinin
yerlestirildigi bolgelerin yapisi ve durumu, kirectaslarinin bu bolgeler iginde
bulundugu konum, reaksiyon siiresi, kirectaslarinin karakteristik ozellikleri ve
kimyasal yapilar1 gibi temel faktorlere bagli oldugu ve hem kuru hem de 1slak
¢Okelme mekanizmalarinin etkisiyle, ¢cok kisa siirecler sonunda dahi parlaklik
kayb1 meydana geldigi ve bu parlaklik kaybinin da, kiregtaslarinin biinyesinde,
bundan sonra ortaya ¢ikabilecek hasar ve bozulmalarin baslangicini olusturdugu
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Atmosferik Kirlilik, Kirectaslar1, Tas Hasar1

ABSTRACT

THE EFFECT OF THE DRY AND WET DEPOSITION MECHANISMS
OF THE ATMOSPHERIC POLLUTERS ON THE BRIGHTNESS LOSS
OF THE LIMESTONES
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In this study, the effect of “Dry and Wet Deposition Mechanisms” of the
atmospheric polluters was searched for the loss of brightness of the limestones,
that are located in different regions of an urban settlement, having different
properties. _ This study resulted as, the interaction and the chemical reaction of
the dry and wet deposition mechanisms of the air polluters on the limestones
depends on the air pollution level, meteorological factors, the acidity of the rain
water, the different characteristics of the different regions, reaction period, the
characteristic and chemical properties of the limestones.  In addition, even for
the short periods of time, by the effect of the both dry and wet deposition
mechanisms, loss of brightness occurs on the limestones and this loss of
brightness causes the beginning of the damage and decay in the formation of the
limestone for the further stages.

Key words: Atmospheric Pollution, Limestones, Stone Decay
1. GIRiS

Hem iilkemizde, hem de diger ilkelerde, tarihsel ve kiiltiirel niteliklere
sahip bir¢ok yapida ve anitta yapi1 malzemesi olarak kullanilmis olan dogal
taglar, glinlimiiz yapilarinda da genis bir kullanim alanina sahiptir. Canli, cansiz
biitiin varliklar iizerinde zararli etkileri bilinen ve kentsel ortamlarda yiiksek
oranlarda bulunan atmosferik kirleticiler, yagis, sis, nem, riizgar, sicaklik ve
gilines 15181 gibi atmosferik faktorler ile birlestiginde yapilarimizin biitiinlinii
veya dis kabugunu meydana getiren dogal taslari, ¢ok farkli bicimlerde etkiler ve
tagin cinsine bagl olarak da biiylik ¢esitlilik ve degiskenlik gosteren hasar ve
bozulmalar ortaya ¢ikartir.

Dogal taslar igerisinde dnemli bir yer tutan ve yapilarda yogun bigcimde
kullanilan kirectast mermerleri, atmosferik kirleticilerden en ¢ok etkilenen yap1
taslaridir. Ozellikle, SOx (kiikiirtoksitler), NOx (azotoksitler) gibi birinci
derecede Onemli olan ve atmosferik ortamda c¢ok yiiksek oranlarda bulunan
kirleticiler ile kimyasal etkilerin sonucunda meydana gelen kirectas1 hasar
olusumlar, kirleticilerin, tasin yiizeyine iki farkli yoldan:

A. Gaz seklini igeren “Kuru Cokelme Mekanizmasi”,

B. Sulu (asitik) sekli igeren “Islak Cokelme Mekanizmasi”
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ile ulagsmas1 sonucunda gelisim gosterir.
1.1_ Kuru Cokelme Mekanizmasi

Hemen hemen her kentsel ortamda, son derece aktif ve yiiksek oranda
bulunan birincil kirleticiler, yagmur veya kar yagisinin olmadig1 ortamlarda,
riizgar ve tiirbiilans etkileri ile atmosferden, tas yiizeyine gaz seklinde ulasir ve
ylizey lizerinde birikir. “Kuru Cokelme” (Dry Deposition) olarak adlandirilan
bu olayda (I)atmosferik kirleticilerin gaz bi¢ciminde tas ylizeyine ulagmasinda
(Sekil 1) ve (kalsiyum siilfat/al¢itagi gibi) hasar ve bozulmalarin olusumunda;
yagissiz slirenin uzunlugu, giines 1s181nin parlakligi, riizgar hizi, ¢iy, sis ve bagil
nemlilik gibi atmosferik faktorler, biyolojik faktorler, O2 (oksijen) ve O3 (ozon)
gibi katalizorler, tasin karakteristik oOzellikleri, yiizeyin dogal yapisi
(purtzlillik/piiriizstizlik, gozeneklilik/gézeneksizlik), ylizeyin ya da tasin
blinyesinin nemliligi ve PH’1, tasin absorbsiyon (emme) orani, atmosferik
kirletici konsantrasyonunun durumu ve miktari son derece 6nemlidir (2).

1.2_Islak Cokelme Mekanizmasi

Gaz halindeki kirleticilerin yagmur suyu, atmosferik nem (bagil
nemlilik), sis veya bulutlarin i¢indeki su damlaciklar ile birlesip, ¢oziilmesini
iceren bir kimyasal olusum olan “Islak Cokelme” (Wet Deposition), havadaki
kirleticilerin mutlak konsantrasyonunu, yagmur suyu icindeki kirleticilerin
mutlak  konsantrasyonunu, atmosferdeki kirleticilerin yerini, damlacik
boyutlarin1 ve PH’1n1 kapsar. Bu mekanizmaya gore, SOx (kiikiirtoksit)’ler ve
NOx (azotoksit)’ler gibi kirleticilerin kimyasal bir reaksiyon sonucu doniisiime
ugramasi ile meydana gelen H2SO4 (siilfiirik asit) ve N2O5 (nitrik asit), tas
ylizeyine damlaciklar halinde etki ederek (Sekil 2) veya cok ince bir su
tabakasinin bulundugu yiizey lizerinde big¢imlenerek (Sekil 3), kirectaslarinin
biinyesinde hasar ve bozulmalarin gelisimini baslatir [3].

16 ay siiren (Ocak 1995-Nisan 1996) bu ¢alismada da, kentsel bir ortam
icinde, farkli yerlesim Ozelliklerine sahip bdlgelere yerlestirilmis yap1
malzemeleri lizerinde atmosferik Kkirleticilerin kuru ve 1slak ¢okelme
mekanizmalarimin etkileri ve bu etkilerin seg¢ilen yapi1 malzemesi {izerinde
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meydana getirdigi hasar olusumlarinin hangi boyutlarda gerceklestiginin
arastirilmast amaglanmistir.  Kirectaslarinda bundan sonraki asamalarda ortaya
cikabilecek hasar ve bozulmalar i¢in bir baslangi¢c olusturmasi ve atmosferik
kirleticilerin kuru ve 1slak ¢okelme mekanizma etkilerinin agikliga
kavusturulabilmesi acisindan, bu c¢alisma icin secilen farkli karakteristik
ozelliklere (Cizelge 1) ve kimyasal yapiya (Cizelge 2) sahip, Bilecik Pembesi,
Kemalpasa Beyazi, Eskisehir Siipren ve Denizli Traverten [4]
kirectaslarindaki hasar olusumlari, yalnmizca, parlaklik degisimi yoniinden ele
alinmustir.

2. MATERYAL VE METOT

Atmosferik kirleticilerin 1slak ve kuru c¢okelme mekanizmalarinin
kirectaslar1 tlizerindeki etkileri ile bu etkilerin meydana getirecegi parlaklik
degisimlerinin incelenebilmesinde, pratikte, yagmurun etkisi altinda kalacak
kirectast Orneklerinin, 1slak ¢okelme mekanizmasi ile, yagmurun etkisinden
korunacak sekilde atmosferik ortama yerlestirilen kirectast 6rneklerinin ise, kuru
cokelme mekanizmasinin etkisi ile karsi karsiya kalacagi yoniinde bir varsayim
kabul edilmistir.

Ikinci olarak, karsilastirmali bir degerlendirme yapilabilmesi agisindan,
kirectas1 drneklerinin en az iki farkli bolgeye yerlestirilmesine karar verilmis ve
ilki, kent merkezine yakin bir noktada, ikincisi de (kent merkezinden uzak bir
noktada) Anadolu Universitesi Yunusemre Kampiisii'nde olmak iizere
bulunduklart konumlar1 itibariyle birbirlerinden ¢ok farkli 6zelliklere sahip iki
bolge belirlenmigtir. Daha sonra, dort farkli kiregtas: tiiriine ait yaklasik 250
adet ornek, her iki bolgeye de, iki farkli konumda (yagmurun dogrudan etkisi
altinda kalacak ve yagmurdan korunacak sekilde) yerlestirilmis ve 16 ay
boyunca, her bir kiregtasi birer aylik periyotlarla toplanmistir. 16 ay sonunda
toplanan 236 adet kiregtasi Orneginin (parlaklik kaybi1 makro boyutta oldugu
icin) c¢iplak gozle incelenmesini igeren bir metot benimsenerek, parlaklik
kaybina iliskin bir degerlendirmenin yapilabilmesi saglanmistir.

Yapilan inceleme ile kiregtaglarinin, kendi iglerinde, Parlak, Yar
Parlak/Yar1 Mat ve Mat olmak iizere ii¢ farkli durumda bulunduklar1 gériilmiis
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ve 16 ay boyunca, 4 degisik kirectasi tiirline ait, toplam 236 adet Ornegin
gostermis oldugu bu ii¢ farkli davranis, hazirlanan parlaklik degisim tablolari
lizerine islenmistir (Cizelge 3.a, 3.b, 4.a ve 4.b). Hazirlanan bu tablolar ile, her
bir kiregtasi tiirliniin, iki ayr1 bolgede ve iki ayr1 konumda, parlaklik degisimi
acisindan en c¢ok hangi davranis1 (Parlak, Yar1 Parlak/Yar1 Mat ve Mat)
sergiledigi ve atmosferik kirleticilerin kuru ve 1slak ¢okelme mekanizmalarinin
kiregtaglarindaki parlaklik kaybi acisindan, en ¢ok hangi bolgelerde ve
konumlarda etkili oldugu agikliga kavusturularak, kuru ve 1slak c¢okelme
mekanizma etkileri ve bu etkilerin kirectaslar1 iizerinde meydana getirdigi
parlaklik kayiplarina iligkin bulgulara ulagilmistir.

3. BULGULAR

Yapilan bu calismanin sonucunda, yapilarin cephelerinde kaplama
malzemesi olarak kullanilan kirectaslarindaki parlaklik  degisimlerinin,
atmosferik kirleticilerin “Kuru ve Islak Cokelme Mekanizmalar1” olarak
nitelendirilen reaksiyonlarinin ayr1 ayr1 veya birlesik etkileri ile meydana geldigi
ve bu etkilesimin, deney siiresince yapilan arastirmalar ve Olgiimlerden elde
edilen veriler ve degerlendirmeler dogrultusunda:

* Meteorolojik faktorler,

* Hava kirliligi seviyesi,

* Yagmur veya kar suyunun PH degerleri,

* Kirectast 6rneklerinin konuldugu boélgenin yapisi ve durumu,

* Kiregtast orneklerinin konumu,

* Kiregtaglarinin karakteristik 6zellikleri ve kimyasal yapilari,

* Reaksiyon siiresi,

gibi kriterlere bagli oldugu bulunmustur. Kuru c¢okelme ve islak ¢okelme
mekanizmalarinin bi¢imlenmesinde gorev alan ve ayni zamanda “Temel
Faktorler” olarak da nitelendirebilecegimiz bu kriterlerin, kirectaslar
tizerindeki parlaklik kaybina etkileri su sekilde agiklanabilir:

3.1_ Meteorolojik Faktorler
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Riizgar, sis, bagil nemlilik ve gilines radyasyonu gibi meteorolojik
faktorlerin, kiregtaglar1 {izerindeki parlaklik kaybina etkisi, atmosferik
kirleticilerin kuru ve 1slak ¢okelme mekanizmalarinin olusumunda katalizor
gorevi yapan sis ve bagil nemlilik ile hava kirleticilerin tasiniminda etkin bir
oneme sahip riizgar ile ifade edilebilir. Ancak, her iki ¢alisma bolgesinde de, bu
faktorlere ait Ol¢limler yapma imkani olmadigi igin, kiregtaglar1 {izerindeki
parlaklik kaybinda nasil bir etkiye sahip olduklarinin aciklanabilmesi oldukca
glictiir.

3.2 _Hava Kirliligi Seviyesi

Hava kirliligi, kiregtaslar1 {izerinde meydana gelen parlaklik kaybinda
birincil faktor olup, hem kuru ¢okelme, hem de 1slak ¢okelme mekanizmalari ile
etkili olmaktadir. Hava kirliliginin, ¢alisma bdlgelerinden kent merkezinde
(Eskisehir Il Cevre Miidiirliigii tarafindan hava kirliligi 6l¢iimii sadece kent
merkezinde yapilmistir.), ¢ok yiiksek bir seviyede olmasi nedeniyle (5), hem
kuru, hem de 1slak ¢okelme mekanizmasi ile kiregtaslarinda parlaklik kaybina
yol agmasinin yaninda, deneysel ¢alismanin ilk aylarinda (1994-95 kisinda),
kirliligin, ¢ok yiiksek bir seviyede bulunmasi da (Sekil 4 ve 5), kirectaglari
iizerinde kisa bir siirecte reaksiyon gdstermesinde 6nemli bir etkendir.

3.3_ Yagmur ve Kar Suyunun PH Degerleri

Yagmur suyunun, hava kirliligi seviyesinin durumuna goére, PH’min
diiserek veya yiikselerek, asitik veya bazik 6zellik kazanmasi ve bu iligkinin,
calisma siiresi boyunca yapilan yagmur suyu PH o6l¢iimleri (Sekil 6.a ve 6.b) ile
alman SO2 ol¢iimlerinin ¢akismasindan anlasilmistir,  Ozellikle, 1994-95
kisinda hava kirliliginin Kisa Vade Sinir (150 Mg/m3) ve Uzun Vade Sinir (400
Mg/m3) degerlerinin iizerine ¢ikmasi, yagmur ve kar sularinin PH’inda da
biiylik bir asitlilie neden olmus ve PH 5.6 seviyelerine kadar ulasmistir. Bu
sonug, yagmur suyunun asitliligi ile hava kirliligi seviyesi arasinda dogrudan bir
iliski oldugunu ortaya koyan 6nemli bir veridir.
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3.4 Kirectasi Orneklerinin Konuldugu Bélgelerin Yapisi ve Durumu

Calisma bolgelerinden birisi olan kent merkezinde, ¢ok diizensiz ve
sikigik bir yapilasma ile birlikte, trafik yogunlugunun olmasi ve riizgarin
uzaklastirabilecegi bir koridor olusamamasi nedeniyle, hava kirliligi, ¢cok yiiksek
oranlara ulagmis ve kuru ¢okelme ve 1slak ¢okelme mekanizmalar seklinde, ¢cok
kisa siireg igerisinde, kiregtaslari iizerinde parlaklik kaybina yol agmustir.

Ikinci g¢alisma bolgesi, Yunusemre Kampiisii'niin ise, kentin genel
yerlesim yeri olan ovanin diginda, egimli bir arazi iizerinde kurulmus olmas1 ve
son derece yogun bir agag toplulugu icinde yer almasi yaninda hemen hemen her
yonden riizgar alabilmesi de, hava kirliliginin ¢ok diisiik diizeylerde kalmasini
saglamis ve kuru ¢okelme mekanizmasi ile zemin seviyesine ya da tas ylizeyine
yakin mesafelerde sis veya yiiksek nemlilik ile meydana gelebilecek 1slak
cokelme mekanizmasi etkili olamadigi i¢in, yagmurdan etkilenmeyecek sekilde
konulmus kiregtaslari, 16 aylik periyot boyunca, parlakliklarin1 biiyiik 6l¢iide
koruyabilmislerdir. Ancak, yagmur suyunun kirleticiler ile reaksiyona girdigi,
atmosferin st kisimlarinda, hava kirliliginin olduk¢a yiiksek oranlarda
seyretmesi dolayisiyla, (yagmur veya kar yagist ile meydana gelen) 1slak
¢Okelme mekanizmasi, kuru ¢okelme mekanizmasinin tam tersine, son derece
etkili olarak, kirectaslar1 {lizerinde kisa siirede meydana gelen parlaklik
kayiplarin ortaya ¢ikarmistir.

3.5_Kirectasi1 Orneklerinin Konumu

Hava kirliliginin, kiregtaslar1 iizerinde parlaklik kaybina yol agmasinda
taglarin konumu, yani yagmurun etkisi altinda olmasi ya da yagmurun etkisinden
korunacak bicimde yerlestirilmis olmasi da son derece dnemlidir. Yagmurun
etkisi altinda birakilmis kirectaslari, yagish (sisli veya yiiksek nemliligin
oldugu) donemlerde, 1slak ¢okelme, yagissiz donemlerde ise, kuru ¢okelme
mekanizmasinin kimyasal reaksiyonu ile karsi karsiya kalirken, yagmurun
etkisinden korunacak sekilde yerlestirilen kiregtaglari, cogunlukla kuru ¢okelme
mekanizmasi ile reaksiyona girmislerdir.

Kent merkezinde, her iki konumda da yerlestirilen kirectaslari, kuru ve
1slak ¢okelme mekanizmalar1 ile parlaklik kaybi gosterirken, Yunusemre
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Kampiisii’'nde sadece yagmurun etkisi altinda kalan kirectaslarinda bir parlaklik
kaybinin gézlenmesi, kuru ¢okelme mekanizmasinin, yeryiiziine yakin mesafede
bulunan kirleticiler ile, 1slak ¢okelme mekanizmasinin da, atmosferin st
kisimlarindaki kirleticiler ile olustuguna iliskin bir sonuctur. Bu ylizden,
kampiisteki hava kirliligi son derece sinirli oranlarda kaldig: i¢in, kuru ¢okelme
mekanizmasi etkili olamamis ve kiregtaglar1 {izerinde belirgin bir parlaklik
kaybina yol agmamustir.

3.6_ Reaksiyon Siiresi

Atmosferik kirleticilerin kuru ve 1slak ¢okelme mekanizmalarinin,
kirectaslarinda parlaklik kaybina etkisinde, reaksiyon siiresi de 6nemli bir faktor
olarak goze c¢arpmaktadir.  Ozellikle, yagisin, sisin ve yiiksek nemliligin
olmadigr ¢ok uzun donemlerde devam eden kuru ¢okelme mekanizmasinin,
kiregtaslar1 tizerindeki etkisinin uzun bir siire¢ sonunda olusum gdstermesi ve
cok daha kisa bir periyod boyunca (yagisl, sisli veya yliksek nemliligin oldugu
donemlerde) siiren 1slak ¢okelme mekanizmasinin parlaklik kaybina etkisinin
ise, hemen deneysel calismanin ilk donemlerinde belirginleserek ortaya ¢ikmast,
1slak ¢okelme mekanizmasinin etkisinin, kuru ¢okelme mekanizmasina gore, cok
daha agresif ve kisa siirecte reaksiyona girebilen bir yapiya sahip oldugunun
gostergesidir.

3.7_Kirectaslarimin Karakteristik Ozellikleri ve Kimyasal Yapilari

Yapilan c¢alisma sonucunda, farkli karakteristik Ozelliklere sahip
kirectaslarinin, bu 6zelliklerinin, genel olarak parlaklik korunumunda ¢ok fazla
etkili olmadig1 bulunmustur.

Cizelge 1°de karakteristik oOzellikleri verilen ve bu bilgiler
dogrultusunda:

Denizli Traverten<Kemalpasa Beyazi<Bilecik Pembesi<Eskisehir
Siipren
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seklinde, karakteristik oOzelliklerine (fiziksel, mekanik ve teknolojik
dayanimlarma) gore siralanabilen kirectaslarinin, parlaklik  degisim
tablolarindaki verilere dayanarak, parlaklik korunumu agisindan da:

Kemalpasa Beyazi<Bilecik Pembesi<Denizli Traverten<Eskisehir Siipren

sonucunu vermesi ve bu sonuglar dogrultusunda, karakteristik 6zellikler (yliksek
porozite ve su emme Ozelligine sahip olmalar1 gibi) bakimindan, son derece
zayif bir kirectast tiirli izlenimi veren Denizli Traverten kiregtaginin, her iki
bolgede ve farkli konumlarda, kuru ve 1slak ¢okelme mekanizmalarinin etkileri
altinda, Kemalpasa Beyazi ve Bilecik Pembesi kirectaslarindan ¢ok daha yiiksek
bir dayanim gostermesi ve karakteristik ozelliklerine gore yiiksek dayanima
sahip kirectaglarinin, parlaklik bakimindan da yiiksek dayanima sahip
olabilecegi teorisinin, sadece Eskigehir Siipren kiregtagi igin gegerlilik
kazanmasi, kirectaglarinin karakteristik 6zelliklerinin, parlaklik degisimine
dogrudan yansimadigini ortaya koyan 6nemli bir veridir.

Kirectaglariin parlaklik durumlarindaki degisimlere, Cizelge 2’de
belirtilen kimyasal yapilar1 agisindan da bakildiginda:

CaCO3 (kalsiyum karbonat) oranmnin, Kemalpasa Beyazi<Eskisehir
Siipren<Bilecik Pembesi<Denizli Traverten,

MgCO3 (magnezyum karbonat) oraninin, Bilecik Pembesi<Denizli
Traverten<Eskisehir Siipren<Kemalpasa Beyaz,

Fe203 (demir oksit) oraninin, Kemalpasa Beyazi<Denizli
Traverten<Eskisehir Siipren<Bilecik Pembesi,

Si02  (silisyum  oksit) oraninin da, Kemalpasa Beyazi<Denizli
Traverten<Eskisehir Siipren<Bilecik Pembesi,
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siralamasini vermesi ve bu degerlendirmelere gore, CaCO3 miktarinin en yiiksek
oldugu Denizli Traverten kiregtaginin ve FepO3 miktarinin en yiiksek oldugu
Eskisehir Siipren kirectasinin parlaklik korunumu bakimindan en dayanikli
kiregtaslar1 oldugu sonucunun ortaya ¢ikmasi, CaCO3 ve FepO3 miktarlarindaki
artisin, kiregtaslarinda parlaklik dayanimina olan etkisini gosteren bir bulgudur.
Ayrica, Fe203, Si02 ve CaCO3 bakimindan en diisiik orana sahip kiregtasi olan
Kemalpasa Beyazi’nin, parlaklik degisim verileri agisindan da, en zayif kiregtasi
tiirii oldugunun bulunmasi ve bunun yanisira, biinyesindeki (diger kiregtaglarina
gore) yiiksek MgCO3 miktarinin, parlaklik dayanimina bir etkisinin olmamasi
ise, biiyiik olasilikla yapisinda % 7.13 oraninda bulunan igerigi bilinmeyen
maddelerden kaynaklanan bir sonugtur.

Bu saptamalara gore, kiregtaglariin kimyasal yapilar1 ile parlaklik
degisimleri arasinda ¢ok agik bir iliski kurulamasa da, kiregtaglarinin kimyasal
yapilarinin, karakteristik ozellikler ile karsilastirildiginda parlaklik degisimi
acisindan daha baskin bir yapiya sahip oldugu sdylenebilir.

4. TARTISMA

Bu bulgular dogrultusunda, atmosferik kirleticilerin kuru ve 1slak ¢okelme
mekanizmalart ile kiregtaslar1 arasindaki iliskiyi belirleyen “Temel Faktorleri”,
bir tablo iizerinde (Cizelge 5) Ozetlemek ve bu faktorler ig¢inde yer alan,
meteorolojik faktorler, hava kirliligi seviyesi, yagmur veya kar suyunun PH
degerlerini, “Kuru ve Islak Cokelme Mekanizmalarimmn Olusum
Faktorleri”, kirectas1 orneklerinin konuldugu bolgenin yapist ve durumu,
kiregtast Orneklerinin konumu, reaksiyon siiresi, kiregtaslarinin karakteristik
ozellikleri ve kimyasal yapilarmi da, “Kuru ve Islak Cokelme
Mekanizmalarimin Etkilesim Faktorleri” olarak nitelendirmek miimkiindiir.

Sonug olarak:

* Kirectaglarinda parlaklik kaybina yol acan kirleticilerin kuru ve 1slak
cokelme mekanizmalarinin olusumunda, riizgar, bagil nemlilik, sis, giines 15181
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ve radyasyon gibi meteorolojik faktorlerin katalizor etkisi vardir; ancak bunlarin
hangi oranlarda ve durumlarda etkisinin oldugunun agiklanmasi oldukea giictiir.

* Yagmur suyunun (veya kar suyunun) PH degeri ile hava kirliligi
seviyesi arasinda dogrudan bir iliski vardir ve hava kirliligi seviyesindeki
diistislere ve yiikselmelere paralel olarak, yagmur suyu da asitik veya bazik
ozellik kazanmaktadir.

* Hava kirliligi, kirectaslarindaki parlaklik kaybinin meydana
gelmesinde tek etkendir ve atmosfer icindeki oraninin artmasinda veya
diismesinde, i¢inde bulundugu bolgenin yapisi ve durumu son derece 6nemlidir.

* Islak ¢Okelme mekanizmalari, (¢ogunlukla) atmosferin {ist
kesimlerinde, kuru ¢okelme mekanizmalar1 ise, atmosferin yeryiizeyine yakin
kesimlerinde bicimlenen kimyasal reaksiyonlardir.

* Islak ¢okelme mekanizmasinda, taslarin konumu son derece Onemli
iken, kuru ¢okelme mekanizmasinda taglarin konumu 6nemli degildir.  Kuru
¢okelme mekanizmasi, yagmurun etkisinden korunacak sekilde yerlestirilmis
kirectaglar1 {izerinde etkili olmasinin yanisira, 1slak c¢okelmenin olmadigi
yagissiz donemlerde de, yagmurun etkisi altinda kalacak sekilde yerlestirilmis
kirecgtaslari lizerinde gelisim gostermektedir.

* Atmosferik ortamdaki olusumu ve kiregtaglarindaki parlaklik kaybina
etkisi (sadece yagisl, sisli ve yiiksek nemliligin oldugu dénemlerde) ¢ok kisa bir
siire¢ igerisinde gergeklesen 1slak c¢okelme mekanizmasi, hem atmosferdeki
olusumu, hem de kiregtaglar ile etkilesimi, (yagisli, sisli ve yiiksek nemliligin
oldugu donemler hari¢) ¢ok uzun bir periyod boyunca devam eden kuru ¢okelme
mekanizmasina gore, cok daha agresif yapili ve yiiksek oranda parlaklik kaybina
neden olan kimyasal bir reaksiyondur.

* Kiregtaglarinin karakteristik 6zelliklerinin, parlaklik kaybina bir etkisi
s6z konusu degildir.  Oyle ki, karakteristik bakimdan ¢ok dayamiksiz gibi
goriinen kirectaglari, parlaklik dayanimi yoniinden bunun tam tersi bir reaksiyon
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gosterebilmektedir. ~ Kiregtaglarinin  kimyasal yapilar1 ise, karakteristik
ozelliklerden daha baskin olup, kirectaglarinin parlaklik durumu ile sinirlt da
olsa bir iligkiye sahiptir.

Atmosferik kirleticilerin gerek kuru c¢okelme, gerekse 1slak ¢okelme
mekanizmalarinin etkisiyle olsun, kiregtaglar1 tiizerinde, cok kisa siiregler
sonunda dahi parlaklik kaybi1 meydana gelmekte ve bu parlaklik kaybi,
kirectaglarinin  bilinyesinde bundan sonra ortaya c¢ikabilecek hasar ve
bozulmalarin baglangicini olusturmaktadir.
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Cizelge 1. Deneysel Cahsmada Kullanilan Kirectaslarimin
Karakteristik Ozellikleri

Bilecilk Denizli Eskisehir | Kemalpasa
Pembesi Traverten Sipren Beyazn

Sertlik Mohs 4 4 3-4 3
Birim hacim agirhig: glem- 2.70 2.50 2.74 291
Ozgiil agirhig plem> 272 2.72 276 274
Atmosfer basincinda Agirlikga (%) 0.2 1.0 0.1 0.1
su ernme Hacimece (%) 0.5 23 0.3 0.4
Kaynar suda su emme | Agirlikca (%) 0.2 1.2 0.1 0.2

Hacimce (%) 0.5 3.0 0.2 0.6
Porozite (%) 0.5 =3 0.3 0.4
Basing direnci keficm? 1019 570 688 670
Don sonrasi basing kgf/fcm< 1019 582 535 518
direnci
Darbe direnci keficmZ 4 11 8 s
Egilme direnci kgi/cm? 170 108 183 54
Elastisite modila kgflem? 6.91x10° 5.38x10* 4.94x10° 6. Bax10°
Doluluk orana % 993 91.9 94 3 G98.9
Gozenekhilik derecesi | % 0.7 B.1 0.7 1.1
Ortalama asinma cm3/50 cm?2 14.1 28.7 250 25.0
derecesi
Ortalama gekme kgflecm? 64 41 62 64
direnci

Cizelge 2 . Deneysel Calismada Kullanilan Kiregtaslarinin Kimyasal

Yapisi
Eskisehir Bilecik Kemalpasa Denizli
Stipren Pembesi Bevaz Traverten
CaCO3 (%) 95.08 -06.78 87 .80 97.41
MgCO3 (9%) 2.98 Eser 4.80 0.65
Fez03 (%0) 0.57 0.34 0.06 0.32
Si02 (%) 0.56 1.40 021 0.26
Igerigi bilinmeyen Mg CO3j ile

maddeler birlikte

0.81 1.48 713 1.36
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Cizlge 3.a) Kent Merkezinde Yagmurun Etkisi Altinda Kalmis
Kirectaslarinda Parlaklik Durumu
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Cizelge 3.b) Kent Merkezinde Yagmurun Etkisinden Korunmus

Kiregtaglarinda Parlaklik Durumu
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Cizelge 4.a) Yunuasemre Kampiisi'nde Yagmurun Etkisinde Kalmusg
Kiregtaglarinda Parlaklik Durumu
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Cizelge 4:b) Yunusemre Kampiis’nde Yagmurun FEtkisinden Korunmus
Kiregtaslarinda Parlklik Durumu
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Cizege 5. Temel Faktorlerin Kuru ve Islak Cékelme
Mekanizmalar: Ile Iligkisi

Islak Cokelme Kuru Cokelme
Mekanizmasi Mekanizmas: ile
ile Tliskisi Iliskisi
Meteorolojik Faktorler VAR VAR
Yagmur veyva Kar Suyunun
PH Degerleri VAR YOK
Hava Kirliligi Seviyesi VAR VAR
Taslarn I¢inde Bulundugui
Bélgenin Yapis1 ve Duirumu VAR VAR
Taslarin Konumu VAR YOK
| Reaksiyon Siresi VAR VAR
'l"‘a§1ar1n Karakteristik
Ozellikleri BELIRSIZ BELIRSIZ
Taslarin Kimyasal Yamlan SINIRLI SINIRI.I

156

156



