
Bilimadamlar› ve ormanc›lar geçmiflte uzun
y›llar boyunca baz› ormanlar›n daha yavafl
büyüdüklerini gözlemliyorlard›. Bu
ormanlardaki a¤açlar yeterince h›zl› ve sa¤l›kl›
büyümüyorlard›. Yapraklar, sa¤l›kl› ve yeflil

olmalar› gerekirken kahverengi oluyor ve
hemen dökülüyordu. Hatta baz› yerlerde
anlafl›lmaz bir flekilde tamamen ölüyorlard›.
Zaman içinde, araflt›rmac›lar bu durumun
nedeninin asit ya¤murlar› oldu¤unu anlad›lar.
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Çevre  kirlili¤i, herhangi bir madde miktar›n›n do¤al dengeyi bozacak
flekilde artarak birikmesine ba¤l› olarak geliflir. Gaz, kat› veya s›v›
olsun, bu maddeler ayn› zamanda havay› da kirletirler. Bu
kirleticilerin ço¤u insan etkinliklerinin sonucunda aç›¤a ç›kar.
Günümüzde insanlar›n neden oldu¤u çevre kirlili¤inin en kötü
sonuçlar›ndan biri de asit ya¤murlar›d›r. Asit ya¤murlar›, fosil yak›t
at›klar›n›n do¤al su döngüsüne kar›flmas›yla oluflur. Asit
ya¤murlar›n›n sonucuysa, yok olan ormanlar, hiçbir canl›n›n
yaflamad›¤› ölü göller, zarar gören sanatsal yap›lar ve sa¤l›klar›n›
yitiren insanlard›r...

Asit Ya¤murlar› ve
Dünyam›z



Elbette ormanlar›n zarar görmesinde asit
ya¤murlar›ndan baflka, havay› kirleten
maddelerin, zararl› böceklerin, kurakl›¤›n ve
afl›r› so¤uklar›n da büyük etkisi var. Asl›nda bu
etkenler yaln›zca a¤açlar›n de¤il, pek çok
canl›n›n zarar görmesinde ya da yok
olmas›nda da etkili.

Asitlik ve bazl›k, kimyasal maddeleri
tan›mlamakta yararland›¤›m›z özelliklerdir. Asit
ya da baz özelli¤indeki kimyasal maddeler
birbirinin tam tersi özelliklere sahiptir. Bu, “s›cak”
ve “so¤u¤un”, s›cakl›k aç›s›ndan z›tl›¤›na benzer.
Asitlerle bazlar› kar›flt›rmak, onlar›n bu z›t
özelliklerinin etkisini azalt›r. T›pk› s›cak suyla
so¤uk suyu kar›flt›rd›¤›m›zda suyun ›l›mas› gibi.
Asit ya da baz özelli¤inde olmayan bir madde
nötrdür.

Çeflitli yiyecek ve içecekler de asit ya da baz
özelli¤inde olabilir. Örne¤in, limonun keskin
tad›, içerdi¤i sitrik asitten kaynaklan›r. Sirke de
asit özelli¤inde bir maddedir. Çamafl›r
deterjanlar› ve amonyaksa  baz 
özelli¤indedir.

Asit ve bazlar›n kuvveti pH de¤erleriyle
tan›mlan›r. pH de¤eri, bir maddenin ne kadar
asidik ya da bazik oldu¤unu gösterir ve 1-14
aras›nda de¤iflebilir. pH de¤erini ölçmek için
pH ka¤›d› ya da turnusol ka¤›d› kullan›l›r. pH
ka¤›d›, maddenin asit de¤erine göre renk
de¤ifltirir. Saf suyun pH de¤eri 7,0’dir. Bu, onun
nötr bir bileflik oldu¤unu gösterir. Bir madde,
pH de¤eri 7’nin alt›ndaysa asit, 7’nin
üstündeyse baz özelli¤indedir. Normal ya¤mur
suyu da biraz asit içerir; çünkü içinde
çözünmüfl karbon dioksit vard›r; bu nedenle,
pH de¤eri 5,5 civar›ndad›r. 

Asit ya¤murlar›, hava kirlili¤inden kaynaklan›r.
Kömür ve petrol gibi fosil yak›tlar›n yak›lmas›
sonucu atmosferde kükürt ve azot içeren
gazlar birikir. Bu gazlar havadaki su buhar›yla
birleflince bir kimyasal tepkime meydana gelir.
Bu tepkime sonucunda sülfürik asit ve nitrik
asit damlalar› oluflur. Günefl ›fl›¤› bu
tepkimelerin h›z›n› art›r›r. Yeryüzündeki sular
Günefl’in etkisiyle ›s›n›nca, bunlar›n bir k›sm›
buharlaflarak yükselir ve atmosfere kar›fl›r.
Böylece yükselen nemli havadaki su buhar›
yo¤unlaflarak yeniden s›v› durumuna geçer.
Bunlar da bulutlar› oluflturur. Sonuçta oluflan,
çok miktarda kükürt ve azot içeren bu tip
ya¤murlara “asit ya¤murlar›” denir. Asit
ya¤murlar›, yaln›zca olufltuklar› yere ya¤mazlar;
rüzgârlarla daha uzak bölgelere tafl›narak
oralarda da yeryüzüne düflerler. Atmosferdeki
asit, yaln›zca ya¤murlarla de¤il, kar, sis,
havadaki gazlar ve tanecikler yoluyla da
yeryüzüne iner. Ya¤mur, kar ve sisle yer
yüzeyine ulaflan asit, birçok bitki ve hayvana
zarar verir. Verdi¤i zarar›n büyüklü¤ü, suyun
asitlik derecesine, topra¤›n yap›s›na ve suya
ba¤l› yaflayan canl› türlerinin özelliklerine göre
de¤iflir.

Atmosferdeki asit miktar›n›n neredeyse yar›s›
yeryüzüne gaz ve tanecik olarak iner. Rüzgâr, bu
asitli tanecikleri ve gazlar› binalar›n, arabalar›n,
evlerin ve a¤açlar›n üzerine tafl›r. Asit, yaln›zca
canl›lara de¤il, ayn› zamanda binalara ve
arabalara da zarar verir. Asit özelli¤indeki
maddeler kimyasal ayr›flmay› art›r›rlar. Bu, asidin
herhangi bir yüzeye de¤di¤inde, onun
özelliklerini de¤ifltirmesi anlam›na gelir. Bu
nedenle asit ya¤muru oluflan bölgelerde
bulunan bronz, mermer ve kireçtafl›ndan
heykellerin bozulmas›na da neden olur.

Kükürt dioksit ve azot oksitler, elektrik santrallerinin
bacalar› ve araçlar›n egzozlar›ndan havaya kar›fl›r.

Havadaki sülfürik asit ve nitrik asit
ya¤murla birlikte yeryüzüne iner.

Atmosferde ortaya ç›kan
kimyasal de¤iflmeler.

Gazlar ve asitler
yap›lara zarar verir.

Zehirli su , göllerdeki
yaflam› öldürür.

Gazlar ve asitler
a¤açlar› kurutur.

A¤açlar topraktan
zehirli asitler al›rlar.

Toprak da asitlerden
pay›n› al›r.

Asitli hava ve su
insanlara zarar verir.



Sonbahar ya¤murlar›yla birlikte toprak üzerinde
biriken su, ya akarsulara ve göllere akar ya da
topra¤›n içine s›zar. Ya¤murla gelen asit
toprakta birikir. Asitli su, topraktaki bitkiler için
besin kayna¤› olan önemli minerallerin
çözünmesine yol açar ve bitkilerin bunlar›
alabilmesini engeller. Ayn› zamanda, asit
ya¤murlar›, toprakta bulunan, ancak asit
etkisiyle serbest hale geçti¤inde bitkilere zararl›
olan alüminyum gibi maddelerin miktar›n›n
artmas›na da neden olur. Örne¤in, toprakta
biriken alüminyum, a¤aç köklerinin gerekli
besinleri almalar›n› engeller. Besin eksikli¤i
oluflur ve a¤açlar›n büyümesi yavafllar, hatta
tamamen durur. Zamanla, yapraklar›n dökülmesi
gibi daha gözle görülebilir zararlar ortaya
ç›kmaya bafllar.

Baz› bölgelerde toprak, yap›sal özelliklerine
ba¤l› olarak ya¤mur sular›yla gelen asidin
etkisini ortadan kald›rabilir. Böylece asit
ya¤murlar› ormanlara daha az zarar verir.
Ancak, özellikle yüksek bölgelerde toprak,
asidin etkisini yok edici yap›ya sahip olsa
bile, a¤açlar asitten zarar görebilir. Çünkü,bu
bölgelerde oluflan asitli sis, a¤açlar›
çevreleyerek yapraklar› öldürür. Böylece
a¤açlar›n so¤u¤a dayan›kl›l›klar› azal›r,
filizlenmeleri ve üremeleri engellenir. Asit
ya¤murlar›na maruz kalan a¤açlar, kurakl›k,
hastal›k, zararl› böcekler gibi di¤er olumsuz
etkenlere karfl› da dayan›ks›z olurlar. 

Asit ya¤murlar›n›n çevre üzerindeki en belirgin
etkilerinden bir di¤eriyse göller, akarsular gibi
sulak alanlarda görülür. Asitli ya¤mur suyu
ormanlara, binalara ya da yollara düfltükten

sonra sulak alanlara do¤ru sürüklenir. Asit
ya¤murlar›, topraktaki baz› minerallerin
çözünerek ya¤mur sular›yla birlikte bu alanlara
sürüklenip suya kar›flmas›na neden olur. Bu tip
minerallerin ortamda fazla miktarda bulunmas›,
bitkilere ve hayvanlara zarar verebilir. Örne¤in,
alüminyum, sudaki oksijen miktar›n›n
azalmas›na neden oldu¤undan, bal›klar›n
ölmelerine yol açar. 

Do¤al göller ve  akarsular›n asit de¤erleri
normalde 6-8 aras›nda de¤iflir. Asit ya¤murlar›
nedeniyle baz› yerlerde bu de¤er 3’e kadar
düflebilir. Bu da, suda yaflayan baz› bitkilerin ve
hayvanlar›n yok olmas›na neden olur. Baz›
hayvanlar, örne¤in kurba¤alar, asitli sulara
dayan›kl›d›r. Ancak kurba¤alar›n besini olan

Asit ya¤muru, yüksek bölgelerdeki a¤açlara zarar verir. Foto¤rafta
görünen  yapraklar ço¤unlukla pH de¤erinin 4 ve 4’ten afla¤›ya
düflmesine neden olan asit ya¤murlar› yüzünden sararm›fl ve
ölmüfller.

Asit, yaln›zca
canl›lara de¤il, ayn›
zamanda binalara
ve arabalara da
zarar verir. Bir
zamanlar birbirinin
ayn›s› olan bu
heykellerden
soldaki, asit
ya¤murlar›ndan
etkilenerek zamanla
bozulmufl.
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Asit Ya¤murlar› Yap›lar› Nas›l Etkiler?An›tlar›n, eski yap›lar›n ve heykellerin yap›m›nda

kullan›lan mermer ve kireçtafl›n›n asit

ya¤murundan nas›l etkilendi¤ini görmek

istiyorsan›z: ■ Bir parça tebefliri beyaz sirkeyle birlikte bir 

kab›n içine koyun.■ Baflka bir parça tebefliri de çeflme suyuyla

birlikte baflka bir kaba koyun.
■ Kaplar› bir gece bekletin.
Ertesi gün hangi tebeflir parças›n›n daha çok

afl›nd›¤›n› gözlemleyin.Bu deney sizin, asit ya¤murlar›n›n etkisini daha iyi

anlaman›z› sa¤layacak, çünkü tebeflir mermerin

ve kireçtafl›n›n, bunlar›n yan›nda hayvan

iskeletinin, kabuk ve

difllerin
yap›s›ndabulunankalsiyumkarbonattanyap›l›yor.



canl›lar asitli sularda yaflayamad›klar›ndan yok
olurlar; buna ba¤l› olarak da kurba¤alar
zamanla besinsizlikten ölebilirler. Belirli bir
ortamda yaflayan canl›lar aras›nda bir besin
zinciri vard›r. Besin zinciri, birbirini yiyerek
beslenen canl›lar aras›ndaki beslenme iliflkisini
ifade eder. Bu zincirin parças› olan canl›lardan
biri yok olursa, bu durumdan öteki canl›lar da
olumsuz etkilenir. 

Asit ya¤murlar›n›n zararlar›, bu kadarla
bitmiyor, insan sa¤l›¤›n› da do¤rudan etkiliyor.
Topra¤›n asitli¤inin artmas›, yaln›zca
alüminyum ve c›va benzeri bilefliklerin sulara
kar›fl›p, kirlenmeye de¤il, ayn› zamanda
yedi¤imiz bal›klar yoluyla da sa¤l›¤›m›z›n
bozulmas›na neden olur. Atmosferde as›l›
olarak bulunan sülfatlar da, ald›¤›m›z solukla
birlikte bedenimize girerek ast›m ve bronflit
gibi solunum yolu hastal›klar›na neden olur.
Atmosferde biriken kükürt dioksit ve azot
oksit, sülfat ve nitratlara dönüflür. Atmosferde

as›l› olarak bulunan sülfatlar da ald›¤›m›z
solukla birlikte bedenimize girerek ast›m ve
bronflit gibi solunum yolu hastal›klar›na neden
olur. Ayr›ca sülfat ve nitratlar sisli, puslu bir
ortam oluflmas›na neden olur. Buna ba¤l›
olarak görüfl uzakl›¤› azal›r.

Asit ya¤murlar›n› engellemek için, ilk bak›flta
bireysel olarak yapabilece¤imiz bir fley yokmufl
gibi gelebilir size. Oysa, ço¤u çevre sorununda
oldu¤u gibi asit ya¤murlar›n›n da nedeni,
insanlar›n davran›fllar›n›n ve verdikleri kararlar›n
bir sonucudur. Bizler, bu soruna neden olan
davran›fllar›m›z› azaltarak çözümün bir parças›
olabiliriz. Asit ya¤murlar›n›n bafll›ca nedeni,
enerji üretimi s›ras›nda fosil yak›t kullan›m›na
ba¤l› olarak atmosfere sal›nan gazlar oldu¤una
göre, enerji kullan›m›m›z› azaltmak için çaba
harcayabiliriz. Örne¤in, odam›zdan ç›karken bofl
yere yanan ›fl›klar› söndürerek ifle bafllayabiliriz...

■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  Banu Binbaflaran
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Ya¤murdaki Asit Miktar›n› Ölçebiliriz
Ya¤mur sular›n›n ço¤u az miktarda asit içerir. Bir ya¤mur
suyu örne¤inin baflka maddelere göre ne kadar asidik
oldu¤unu görebilmeye yarayan bir asit ay›rac› yapmak için
biraz k›rm›z› lahanaya, beyaz sirkeye, sodaya, bir sürahiye ve
birkaç kavanoza gereksiniminiz var.

1. Bir kavanozda biraz ya¤mur suyu biriktirin. Üç büyük
lahana yapra¤› kesin, yar›m litre musluk suyuyla dolu sapl›
derin bir kaba koyun. Kar›fl›m› k›s›k ateflte 10 dakika kaynat›n.

2. Kar›fl›m› so¤umaya b›rak›n ve süzgeçten geçirerek
sürahiye boflalt›n. 

3. Asit ay›rac›n›z› denemek için s›v›y› iki kavanoza boflalt›n
(yükseklik 1 cm olacak). Birine birkaç damla sirke, ötekine
yar›m çay kafl›¤› karbonat dökün.

4. Ya¤mur suyunun ne kadar asidik oldu¤unu görebilmek
için ay›rac›n›z› ayn› flekilde kullan›n. Evinizin ya da okulunuzun
çevresinde bulunan su birikintilerinden su örnekleri toplay›n.
Toplad›¤›n›z örnekleri iyi temizlenmifl bir kavanoza koymaya
özen gösterin. Bu sayede farkl› yerlerden al›nm›fl ya¤mur
sular›n›n asitli¤ini di¤erleriyle karfl›laflt›rabilirsiniz. 

Su örneklerinin bulundu¤u kavanozlar› do¤ru bir flekilde
örneklerin topland›¤› tarih, nereden al›nd›¤› ve günün hangi
saatinde topland›¤› gibi bilgileri yazarak etiketleyin. Hepsinin
tek tek asitlik de¤erlerini belirledikten sonra kavanozlar›n
üzerine haz›rlad›¤›n›z etiketlere yazmay› unutmay›n.
Dilerseniz buldu¤unuz sonuçlar› saklayarak, bir sonraki y›l,
deneyi tekrarlar ve çevre kirlili¤inin ne durumda oldu¤unu
anlayabilirsiniz.

K›rm›z› lahana yapraklar›

Morumsu s›v›
(ay›raç s›v›s›)

Karbonat bir
bazd›r ve
ay›rac›n
rengini yeflile
dönüfltürür.

Karbonat

Sirke

Ya¤mur
suyu

Ay›raç ne kadar
pembeleflirse,
eklenen s›v› o ölçüde
asidiktir.

Sirke bir asittir
ve ay›rac›n
rengini
pembeye
dönüfltürür.

Sirke eklenen
kavanoz
karfl›laflt›rma
yapmak için
kullan›labilir.


