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Uyari: Bu dokiiman ¢esitli kaynaklardan faydalanilarak
olusturulmus bir derlemedir. Hi¢bir suretle 6zgiin bir kitap
ozelligi tasimamaktadir. Sadece 1lgili konularda bilgi edinme
amacli olarak kullanilmasi i¢in bu dokiiman olusturulmustur.
Kesinlikle baska ¢alismalarda dipnot olarak gosterilemez.



GOREV ALANLARI VE ATAMA
YAPILACAK GOREVIN NITELIGINE
ILISKIN KONULAR

- CEVRE MUHENDISLIGI

- CEVRE, SURDURULEBILIR
KALKINMA VE CEVRE,
EKOSISTEMLER

- CEVRE KIRLILIGi VE TURLERI



CEVRE MUHENDISLIGI
Cevre Muhendisligi

Hava, su, toprak gibi dogal kaynaklarin en iyi bi¢cimde kullanilmasi,
Bunlarin kirlenmesine neden olan etkenlerin kaynaklarinda kontrol ve giderilmesi,
Gevre kirliligini engelleyerek surdarulebilir kalkinmanin saglanmas,

konusunda calismalar gerceklestiren mihendislik dalidir.

Cahsma alanlan

Icme suyu temini, su kaynaklarmin kirlenmeye karsi korunmast, iletimi ve aritma tesislerinin
projelendirilmesi

Icme suyu, kanalizasyon, yagmur suyu sebekesi projelendirilmesi ve insaati,

Evsel ve endistriyel atiksu aritma tesislerinin sistem secimi, projelendirilmesi, insaat1 ve
isletilmesi,

Aritilmig atiksularin alic1 ortama desarj edilmesi, olasi etkilerinin arastirilmast,

Sanayi ve altyapi yatirimlari icin cevresel etki degerlendirilmesi (CED) raporunun
hazirlanmasi ve slrecin takibi,

Risk analizi ve degerlendirilmesi,

Kati atiklarin toplama, tasima, depolama, yeniden kazanim ve bertaraf islemleri,

Tehlikeli ve zararl atiklarin bertarafi,

Hava kirliligi ve kontrolu,

Cevre yonetimi ve planlamasi,

Toprak ve su kaynaklarinin kirlilige kars1 korunmast,

CEVRE NEDIR?

Insanlarin ve diger canhlarin yasamlari boyunca iliskilerini strdurdikleri ve karsilikli olarak

etkilesim icinde bulunduklar: fiziki, biyolojik, sosyal, ekonomik ve kiltiirel ortamdir. Bir baska ifade
ile cevre, bir organizmanin var oldugu ortam yada sartlardir.
Hayatin saglikli stirdurulmesi, saglikli bir ¢evre ile mimkindir. Ancak saglikl bir gevre icin, birbirine
sik1 sikiya bagli ve etkilesim halinde olan dogal dengenin korunmas: gerekmektedir. Dogal sisteme,
insan eliyle veya (volkanik patlamalar, seller, firtinalar gibi) dogal midahaleler icinde yasadigimiz
cevrenin dengesini bozmaktadir.

SURDURULEBILIR KALKINMA ve CEVRE

Gezegenimizdeki kaynaklar smirsiz degildir. Ayrica ekosistemimiz, cevreye biraktigimiz
endustriyel ve evsel atiklara karsi gok hassastir. Bu nedenle, hem insan saghiginin, ekonomik ve sosyal
refah seviyesinin gelisebilmesi hem de ekosistemin ve dogal kaynaklarin gelecek nesiller igin
korunabilmesi icin “surddrilebilir kalkinma” ortaya cikmustir. Birlesmis Milletler surddrdlebilir
kalkinmanin hedefini; “gelisme, gelecek nesillerin ihtiyaglarini karsilamay: riske atmaksizin bugtinin
ihtiyaglarinin karsilanmasi” olarak ifade edilmistir.



EKOSISTEMLER

Ekosistem, belirli bir kisimda bulunan canlilar ile bunlari1 saran cansiz gevrelerinin karsilikli
iliskileri ile meydana gelen ve sureklilik arz eden ekolojik sistemlere ekosistem denir. Canlilar
hayatlarin strdirebilmeleri icin yasadiklari ortamdan madde alip vermek zorundadir. Maddelerin
canli ve cansiz gevre arasinda yer degistirmesine madde dongust denir. Maddelerin devirli olarak
kullanmimasi, bir yasama birliginin en dnemli gorevlerindendir.

CEVRE KIRLILiGi

Gevre kirlenmesine neden olan maddelere atik maddeler, atik maddelerin birakildig: ortama ise
alic1 ortam ad1 verilir.

Atik maddeleri aktiviteleri sonucu dogrudan veya dolayl: olarak gevre kirliligine neden olan
kurulusa Kkirleten ad verilir.

Dogal hayatin dengesini bozan her tiirlti madde “kirletici” ve her trli midahale “kirlenme”dir.

Cevre kirliligi, ekosistemlerde dogal dengeyi bozan ve insanlardan kaynaklanan ekolojik
zararlardir. Insanlarin her tirlii aktiviteleri sonucu havada, suda ve toprakta olusan olumsuz
gelismeleriyle ekolojik dengenin bozulmasina neden olan ve ayni aktiviteler sonucu ortaya ¢ikan
koku, guraltd ve atiklarin ¢evrede olusturdugu istenilmeyen sonuglara “cevre kirlenmesi” ad1 verilir.

Cevre Kirliligi Tarleri
Gevre kirliliginin temel gesitleri;
1- Su Kirliligi
2- Toprak Kirliligi
3- Hava Kirliligi
4- Guralta Kirliligi
5- Radyoaktif Kirlilik
6- Isik kirliligi
7- Termal Kirlilik



Tablo 1: Kirletici Kaynaklar:

1) Dogal Kaynaklar

2) Tarimsal Kaynaklar

3) Kullanilmis Sular

4) Biriktirme Yapilar

5) Diger Kaynaklar

Kirleticinin Cinsi
Atmosfer kaynakl kirleticiler

COzinmis mineraller

Curimas bitkiler

Yagis sulari

Su ortamindaki canlilarin asirt blyimesi veya

cogalmasi

Toprak erozyonu

Hayvansal atiklar

Gubreler

Zirai micadele ilaglar: (pestisitler)

Kanalizasyon sular

Yerlesim yerlerinden gelen yagmur sulari
Endustriyel atiksular

Gemi atiksular

Cokelen katilarin stiriklenmesi

Oksijen yetersizligi

Maden isletmeleri
COp dokme yerleri



1- SU KIRLILIGI

Kimyasal formuli H,O olan su, agirhk¢a % 11,1 hidrojen, % 88,9 oksijenden olusmustur. Su
molekulleri simetrik degildir. Elektrik yukiintn heterojen olarak dagilmasindan dolay: su kuvvetli bir
dipolar (iki kutuplu) molekil yardimiyla kiimelenme olur. Sudaki hidrojen baglarinin bu 6zelligi
¢ozuculik ve pek ¢ok olagan dis1 6zellik kazanmasina neden olmaktadir. Dogada bulunan minerallerin
cogunlugunun atomlar: elektriksel ¢ekim ile beraberce tutulmalari nedeniyle, su molekdlleri ise (+) ve
(-) elektriksel yukli olmasindan dolay: diger molekullerin atomlar1 arasina kolayca girebilmektedir.
Bu 6zellik suya ¢ok Ustlin ¢6ziicu glic kazandirir.

Yeryuzinu saran ve okyanuslarda, denizlerde, gollerde, akarsularda ve yer alt1 sularinda bulunan
sularla atmosferdeki su buharmin tlimune hidrosfer (su kiire) ad1 verilir. Yerytzindeki sular, gines
enerjisi etkisi ile strekli bir dolasim iginde bulunur. Yeryiziinden buharlasarak atmosfere ¢ikan sular
yogunlasarak tekrar yeryiiziine donerler. Bu dolasima “Hidrolojik devre” denir. Insanlar yasamlarini
surdurebilmek ve ekonomik ihtiyaclarini giderebilmek igin suyu bu dolagimdan alir, kullandiktan
sonra yine aym dolasima iade ederler. Bu olaylar sirasinda suya karigsan maddeler sularin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik olarak dzelliklerinin degismelerine neden olurlar.

Hidrolojik Cevrime Su Kalitesi Acisindan Bakis

Hidrosferde mevcut suyun kaynaklara gore dagilimi asagidaki gibidir.

Okyanus ve denizler % 97,
Goller, akarsular, yer alt1 suyu % 2,
Buzul ve kar seklinde % 1

Yagis, yerylizine distukten sonra bir kismr yiizeysel akisa geger. Bir kismi zeminin altina akar.
Bir kismi da derine kadar stzulir. Yagmur devam etmezse su, bir yerde kaynak olarak kalir,
Gelecekleri son nokta akarsu veya denizdir. Yagslardaki asidiklik bolgeden bolgeye degisir.
Sanayilerin yogun oldugu bélgelerde pek cok gaz atmosfere verilir. pH’s1 az olan bir su, zeminle
temas ettiginde ¢6zme Ozelliginin yam sira, asitliginde etkisiyle erozyon olay: baslar. Kimyasal madde
ve askida madde yoniinden su, zenginlesir. Organik ve inorganik maddeleri ¢ozerek binyesine alir ve
akarsuya tasir. Bu sekilde yiizey sularimin belli degerlerin tzerine ¢ikmasi ile su kirliligi kargimiza
cikar.

Hidrolojik Cevrim Sirasinda Su Kalitesinde Dogal ve Antropojen Degisimler

Yagmur damlaciklarinin olusmasi ve hareketleri sirasinda havada bulunan O2,N2,CO2,SO2 gibi
gazlar, bu damlaciklar icerisinde ¢ozunirler. Bu gazlarin yani sira atmosferdeki mikroskobik dlglideki
askida kat1 maddeler de yagmur damlaciklari binyesine gecerler. Genel bir ¢zellik olarak deniz ve
okyanuslar Gzerinden alinan yagmur érneklerinde, karadaki drneklerden daha fazla, ayrica bazi 6zel
endistri bolgelerinde ¢ok daha yliksek konsantrasyonlarda séz konusu gaz ve ¢6ziinmis madde
bulunmaktadir.

Hidrolojik cevrimi igerisinde suyun bir kismi sizma ile yeraltina ulasir. Stizilme sirasinda
olusan dogal filtrasyon sonucu su icerisinde askida kat1 maddeye rastlanmaz.



Sizma olayinda, suzuliirken suyun icerdigi askida kati maddeler, topragin gozeneklerinde
tutulur, filtrelenir ve dolayisiyla bulanikligi giderilir. Sizma sirasinda ve yer alti suyu hareketi
sirasinda ¢oziinmis minerallerin konsantrasyonu nitelik ve nicelik olarak 6nemli miktarlarda artis
gOsterir. Bu artis zeminin cinsine ve suyun pH’sina baghdar.

Na, Ca, Cl2 ve NOs™ iyonlar1 ¢ozunirllgi pH’a ¢ok az bagimli, ancak metal iyonlarinin ¢ézunirlGgu
pH distikce artmaktadir. Diger yandan himik asitlerin suda c¢ozinmesi ve &zellikle organik
maddelerin aerobik veya anaerobik ayrismas: sonucunda da pH diismektedir.

Daglik bolgelerde (goreli olarak daha yiiksek bélgeler) ¢éziinmus toplam iyon miktar: az; daha
alcak bolgelerde ise toplam ¢oziinmis iyon miktar1 fazladir. (Bu durum deginim siresinin
farkliligindan ileri gelmektedir.)

Su, ilk dnce Ca bakimindan doygunluga erigir. Daha sonra Mg, Na, K bakimindan doygunluga
erisir. (Ca>Mg>Na>K) Kloriir miktarina bakarak suyun katettigi yol hakkinda bilgi edinilir.

Ayrica, karstik bolgelerde sizma ile dogal filtrasyon olay: yoktur.

Yuzey sulari alici ortam niteliginde oldugu icin dogal ve/veya antropojen olarak kirlenmeye
her zaman icin aciktir. Kirlenme agisindan yiizey sularindaki degisim iki yonludir: Bir yandan suyun
icerdigi askidaki ve ¢Oziinmis maddelerin derisimi artarken o6te yandan bu sularda biyokimyasal
olaylarin neden oldugu bir dogal aritma olay:r yer ahr. Ve bdylece, 6zellikle organik madde
bakimindan azalmalar meydana gelir:

Su kirliligi kaynaklarini, noktasal ve yayili (noktasal olmayan) kaynak olmak tzere iki grupta
incelemek mimkainddr.

- Noktasal kaynakli kirlilik, isletme ve belediyelerin aritma tesisleri yoluyla ¢evre sularina atilan
kirliliktir. Noktasal kaynakli Kirliligin, atilma noktas: belli oldugu icin gerektiginde kontrol altina
ahinabilir.

- Yayil kaynakl: kirlilik, belirli bir noktadan yogun bir sekilde atilan kirlilik olmayip, cesitli
kucik noktalardan buytk alanlara yayilan kirliliktir. Zirai sizinti, maden ocaklarinin atiklari, daginik
sehir atiklart ve insaat kalintilar1 daginik kaynakli kirlilik drnekleridir. Toprak erozyonu, 6zellikle
Turkiye’de, baslica daginik su kirliligi kaynagidir. Daginik kaynakl kirliligin kontrol altina alinmasi
zordur.

Su kirliligine neden olan unsurlar1 genel olarak dért ana baslik altinda toplamak mimkuindir:
Bunlar sirasiyla,

a) Nufus artis

b) Kentlesme

¢) Sanayilesme

d) Tarimsal mucadele ilaglar1 ve kimyasal gubreler.

Yukarida belirtilen dort ana baslik igerisinde yer alan endustriyel ve kentlesmenin Gnemi
tartisilmazdir. Endistri kurulus atiklarmin aritilmadan akarsulara verilmesi veya bu atiklarin topraga
gomilmesi sonucu bu atiklar yagmur sularina karisarak yeralti sularmin kirlenmesine sebep
olabilmektedir.

Enerji santralleri, gelik, kagit ve araba fabrikalar:1 gibi blylk endustriyel kuruluslar, cevreye
zararl maddeler aciga cikaran énemli kuruluslarin basinda gelmektedirler. Ozellikle biyiik sehirlerde
kurulan sanayi fabrikalarinin sivi ve kati atiklarinin da su kirliligine neden olduklar1 bilinmektedir.



Ayrica, sanayilesmenin gelismesi ile sehirlere go¢ olay: daha da hizlanmig, bunun sonucunda da hizh
ve diizensiz sehirlesme ortaya ¢ikmustir. Sehirlerdeki nlfus artisi ve buna bagh olarak kentlesmenin
yarattigi atiklarin artig gostermesi, tarimsal miicadele ilaglarmin ve kimyasal glbrelerin bilingsizce ve
kontrolstiz kullanimi1 da géz oniine alindiginda “su Kirliligine” etki eden unsurlarin énemi ortaya
cikmaktadir.

Su Kkirliliginin 6nemli bir baska nedeni olan evsel atiklarda bulunan “sert (biyolojik
parcalanmaya dayanikli) deterjan” kalintilarmin dogal su kaynaklarmin Kirletilmesinde 6énemli pay1
oldugu bilinmektedir. Deniz ve g6l kenari1 gibi ortamlara yakin kurulan buytk sehirlerde evsel
atiklarin fazlahg: g6z 6nlne alimrsa, kirlenmenin buralarda 6nemli boyutlarda yasandigi agikca
gorulebilir.

Su kirliligini olusturan diger etmenlerin basinda lagim sulari, petrol atiklari ve nukleer atiklar,
kimyasal kirleticiler ve tarimda verimi artirma amaciyla kullanilan dogal ve yapay maddeler, tarim
ilaclar1 ve radyoaktif atiklar yer almaktadir. Bu atiklar aritilmadan su ortamlarina bosaltildiklarinda ya
da bu atiklarla kirlenen topraklardan sulara tasindiklari zaman su kirliligine neden olurlar.

Ozellikle tarimsal alanlarda wretimi artirmak amaciyla kullanilan kimyasal giibreler, boceklerle
savasmakta kullanilan bir takim kimyasal zehirler yagmur sular: ile toprak altina gegerek yeralti
sularmin kirlenmesine sebep olabilmektedirler.

Su kirliligini, Dogal kirlenme ve Antropojen kirlenme seklinde iki kisma ayirmak mimkindur.
Dogal kirlenme:

1. Erozyon sonucu inorganik maddelerin artmasi.
2. Bitki ve hayvanlarin yasamsal atiklari ve élimleri sonucu olusan atiklar
3. Su ortaminda biylyen algler, su bitkileri, mikroorganizmalar, bunlarin yasamsal atiklar: ve

010 kalintilar1 (Suda eger azot ve fosfor varsa yosun olusur. Yosunlar COzalir, Oz verirler.)
Antropojen kirlenme:

Evsel ve endustriyel atiksularin olusturdugu kirlenmedir. (Nifus yogunlugunun distk oldugu
bolgelerde dogal kirlenme, endstrilesmis yuksek ntfus yogunluguna sahip bdlgelerde ise antropojen

kirlenmenin daha agirlikta oldugu bilinmektedir.)

Ylzeysel sulardaki dogal aritman:n cegitli ydntemleri vard:r:

1. Atmosferle temas sonucunda O derigimi artar, CO2 derigimi azahlr, pH yukselir. Bu suya
organik madde karismas: durumunda ise organik bozunma sonucu su igindeki mevcut Oz, organik

maddelerin pargalanmasi i¢in kullanilir. Yani zaman icerisinde azalir.

2. Gol ve barajlarda akis hizinin diismesi sonucu askidaki kati maddeler ¢okelir, bulanikhk



azalir. Uzun bekleme siiresi icerisinde sudaki organizmalarla patojen bakteri ve virusler azahr veya

yok olur. Dolayisiyla bu stire¢ sonucunda suyun hijyenik kalitesinin yiikselmesi saglanmis olur.

3. Termal santrallerin sogutma suyunun icerdigi atik 1s1 akim sireci boyunca atmosfere verilir.

Ote yandan sularin icerdigi radyoaktiveite zaman igerisinde radyoaktif bozunma sonucunda azalir.

4. Sularin icerdigi bozunmayan unsurlar, (Ornegin inorganik bircok tuzlar) herhangi bir
degisime ugramaz. Ancak cesitli yizeysel sularin birbirleriyle karisimlari sonucunda bunlarin
derisimlerinde azalmalar ortaya cikar. (Ornegin, sulama suyu kriterlerinden birisi olan E.C. degeri
2500-3000 lerin Gzerine ¢iktiginda suyu kullanilmaz hale getirir. Bu akarsuya akis asagisinda E.C.’si
cok daha dusik, bol miktarda sularin karisimryla sulamada kullanilabilir diizeylere disebilmektedir.

Su Kirliligi Gosterge Parametreleri
Su kirliliginin taniminda, asagidaki Kirlilik gosterge parametreleri kullaniimaktadir.

Biyolojik Oksijen ihtiyaci (BOI): BOI, belirli bir stirede (5 giin) ve belirli bir sicaklikta (20°C)
aerobik bakteriler tarafindan parcalanabilen organik maddeler igin tiiketilen oksijen miktaridir. BOI,
sudaki kirlilik ylkunun genel bir gostergesidir. Bu gosterge hem biyolojik olarak aritilabilirlik
kapasitesini belirlemeye hem de bir aritma tesisinin ne dl¢lide basarili oldugunu 6grenmeye yarayan
O6nemli bir biyoanaliz yontemidir.

Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI): Kimyasal olarak oksitlenebilen organik maddelerin oksijen
ihtiyact KOI ile ifade edilir. KOI asit ortamda kuvvetli bir kimyasal oksitleyici (potasyum dikromat
gibi) vasitasiyla olcildir.

Toplam Organik Karbon (TOK): Ozellikle ¢ok kiigiik organik madde konsantrasyonlari igin
uygun bir parametredir. Bu parametre, bilinen konsantrasyonlarda bir numuneyi yiiksek sicaklikta bir
firina enjekte ederek saptanmaktadir. BOIs/TOK= 1-1,6 alinabilir.

Toplam Kati Madde: Su numunesi icerisindeki ¢okebilen ve ¢dkemeyen kati maddelerin
toplamidir. Genellikle sediment maddeleri, kaya zerreleri, camur veya kil mineralleri, kolloidal
organik madde parcalar: ve planktonlardan ibarettir. Su rengini etkilerler.

Cozinmis Oksijen (CO): Sudaki coziinmls oksijen miktari aerobik miktari csnlilsrin
yasamlarina etki eden en dnemli parametredir. Sulardaki oksijen degerinin degismesi su kalitesini cok
etkiler. Ortam sicakligi, suda ¢dzinmus tuzlarin derisimi ve atmosfer basinci oksijenin sudaki
¢ozunurlugline etki yapar.

Kirlilik Parametrelerinin Simflandiriimasi

Asagida ylizeysel sularda kirletici etki yapabilecek unsurlarin Diinya Saglik Orgiitiince verilen
smiflandirmasi sunulmustur.



1. Bakteriler, virusler ve diger hastal:k yap:c: maddeler:

Sularin hijyenik acidan kirlenmesine neden olan bu organizmalar genellikle hastalikli veya
portor (hastalik tasiyici) olan hayvan ve insanlarin diski ve idrarlarindan kaynaklanir. Bulasici etki ya
bu atiklarla dogrudan temasla veya atiklarin karigtigi sulardan dolayl olarak geger.

Icme suyu acisindan s6z konusu hijyenik kirlenme biiyiik énem tasir. Bu nedenle igme suyu
sebekelerinde belli periyotlarda analizler yapilarak bakteriyolojik agidan kirlenme olup olmadigi
belirlenir. Klorlamayla bu tlr kirlenmenin 6nlenmesine ¢alisilir.

2. Organik maddelerden kaynaklanan kirlenme:

Organik madde + Bakteri + 02 --------- >Yeni bakteriler + H,O + CO; ------------ >NO3, PO,

Olmils hayvan, bitki artiklar: ile tarimsal ve/veya baska kaynakli (evsel, end.) yiizey sularina
bulagsmas: neticesinde ortaya ¢ikan kirlenmedir. Bu atiklarin yukaridaki reaksiyon uyarinca alici
ortamdaki O;’yi tuketmesi olay: bu tur kirlenmede bliyuk 6nem tasir. Alict ortamin debisi ve C, O
miktar: yeterli olmas: durumunda desarj edilen organik atiklar1 ilgili akarsu dogal olarak aritilabilir.
Buna “alict ortamin 6zlimleme kapasitesi” denir.

3. Endustri at:klar::

Cok farkh 6zellikte atiklart muhteva ederler. (Toksik atiklar gibi) Bunlar cesitli endustrilerden
cikarlar. Fenol, arsenik, siyanur, krom, kadmiyum gibi toksik maddeler icerirler. Toksik maddeler
degisik canlilar igin farkli konsantrasyonlarda toksik etki (zehirlenme) yapmaktadir. Alict ortama
verilen toksik maddeler ilgili ortamda seyrelerek s6z (Q,C; + Q:C, / Q; + Q,) = C konusu standartlarin
altinda kaliyorsa ilgili alic1 ortamin éziimleme kapasitesi icinde kaliyor demektir. Ustiindeyse ilgili
sanayi aritmaya tabi tutulur.

4. Yaglar ve benzeri maddeler:
Tankerler ve boru hatlariyla tasinan petrolin kazalar sonucunda ylzeysel sulara karigmasinin
yarattigi olumsuz etkiler agisindan énem tasimaktadir.

5. Sentetik deterjanlar (azotlar, fosfatlar- 6trofikasyon, kopik olusumu) :
Bu tip deterjanlarin igerdikleri fosfatlar ylzeysel sularda Gtrofikasyona ve dolayisiyla ikincil
kirlenmeye neden olmaktadir.

6. Radyoaktivite :
(Toryum 230, Iyot 131, Cevher..., Niikleer Silahlar, Nikleer Santral Kazalari, End. Dallar1 vb.
besin zincirine girmeleri.

7. Pestisitler: Zamanla alic1 ortam zenginlesir.

8. Yapay organik kimyasal maddeler (Dogal olanlara gére daha zor ayrilirlar)

9. Yapay ve dogal tar:msal giibreler :

Glibrelerdeki N-P yagmur ve sulama suyu ile yersti sularina karisir ve 6trofikasyona neden
olur.

10. Atk 51 (elektrik santralleri) :

Sogutma suyu sistemine sahip termik santraller yizey sulara blyuk oranda atik 1s1 verirler.
Dogal aritma sureglerini hizlandirirken, O, sudaki doygunluk derisimi azaltir. BOylece anaerobik



duruma gegis kolaylasr.

Sicaklik bir katalizér, bir hizlandirici, bir kisitlayici, bir tahrik edici veya bir 6lduriict olarak su
ortamindaki biyolojik hayati etkileyebilen en énemli bir parametredir. Su yataklarindaki sicaklik, basta
termik elektrik santralleri olmak (zere degisik sanayi tesislerinin sogutma sularmin desarji ile
artmaktadir. Sicaklik, ortamda gerceklesen bircok fiziksel, kimyasal ve biyolojik olay: etkilemektedir.

Ornegin; sicaklik artis1 biyolojik reaksiyonlarin hizin arttirarak (organik madde ayrisma hizi 30
%C’de max.dur.) ortamdaki mevcut O, nin sudaki ¢oziniirligini de azalttigindan ilgili ortamdaki O,
tiketimi hizl gergeklesebilmektedir.

Su Kirliligi Unsurlari

1- Askida, Yuzici ve Kolloidal Maddeler

a. Yuzicu maddeler
Yuziicl maddeler, kat1 veya sivi olabilir. Her iki tiirde de genellikle organik kdkenlidir.

b. Kati maddeler

Su bitkileri, 6lmls hayvan ve bitki artiklar: aritilmamis kanalizasyon sularindan kaynaklanan
fekal maddeler ve bazi endustri atiklari organik kdkenli olmalar1 nedeniyle zaman igerisinde ortamda
O, varsa biyolojik olarak parcalamp kararli son Urinlere doénusebilirler. Bu donlsiim sirasinda
ortamdaki O,’yi tliketerek Kirlilige neden olduklar1 gibi alic1 ortamlarin estetik agidan da kirlenmesine
neden olurlar.

c. Stvi maddeler

Mineral kokenli yaglar ve cesitli endistri artiklaridir. Bu yaglarin gogunlugunda organik kokenli
olmasina karsin biyolojik olarak parcalanmalari uzun zaman alir. Bunlarin neden oldugu asil Kirlilik,
su yizeyinde birikerek atmosferden O, kazanimin1 engellemeleridir.

d. Mineral yaglar

Suda cok diisiik derisimde (10°-10° g/m® bulunsalar bile suya kot bir tat verirler. Bunlarin
giderilmesi zordur ve pahah aritma yontemleriyle olmaktadir (Ornek: Aktif karbon adsorbsiyonu).
Mineral yaglar genellikle kazalar (tanker kazalari, boru sizintilari) ve dikkatsizlik yiziinden sulara
karigir. Tanker kazalarinda denize bosalan buyik yag kutleleri, yiziicu perdelerle yaglarin simirlt bir
bdlgede hapsedilmesi saglanip dalgalarla yaymimlar: 6nlenir. Bu sekilde izole edilen yag kitlesi daha
sonra perdelerin ¢ekilmesi ile istenilen bir bolgeye goturilebilir. Burada emici pompalarla yaglar 6zel
tankerlere doldurularak uzaklastirilir. YUlzeyde kalan ince film halindeki yag ise bu bolgeye serpilecek
absorbitif maddelerle uzaklastirilir.

Yaglarin su ¢evresindeki hayata olan etkileri;

1- Serbest yag ve emilsiyonlar alglerin ve fitoplanktonlarin lzerine sivanarak onlar: tahrip
ederler.

2- Su ylzeyini kaplayarak O, transferini engellerler.

3- Yaglarin bir kismi dogrudan zehirleyici 6zellige sahiptir. (Fenollar gibi) ve organizmalari
zehirleyerek tahrip ederler.

4- Yagl sularda bahklarin solungaclari ve viicutlar: yaga bulanarak soluk almalar: glglesir ve
Oltimlere sebebiyet verir. Bu tur sularda yasayan balik ve midyeler 6lmeseler bile yagin kokusunu ve
tadin adsorbe ettikleri icin etlerinin kalitesi bozulur ve uzun stre yenmeleri miimkin olmaz.
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e. Kolloidal Diizeyde Cozinmus Maddeler

Boyutlar1 1 micron dizeyinde olup, kendiliginden cokelebilme yetenekleri yoktur. Bunlar
akarsu, gol vb. alict ortamlarda Kirlilik acisindan énemli bir sorun olusturmazlar. Sadece ilgili su
kaynagi icme amagl kullanilacaksa bu maddelerin giderilmesi gerekmektedir.

2. Toksik, Radyoaktif ve Gl¢ Aynsabilen Maddeler

a. Toksik maddeler

Toksik (zehirli) maddeler, suda diisiik derisimlerde bulunmalari halinde bile (6rnegin 1,0 g/m®),
insan sagligina zarar verecek hastaliklara ve hatta 6liime neden olabilirler.

Agir Metaller:

Suda cok diisiik derisimlerde bulunmalar1 durumunda (6r : 1g/m®) dahi insan saghigina zarar
vererek hastaliklara ve hatta 6limlere neden olabilen maddelerdir. Eser miktarda bulunmalari
durumunda bile 6ldirict etkisi olan bu maddeler arasinda en énemlileri agir metaller (Sb, Ag, As, Be,
Cd, Cr, Pb, Mn, Hg, Ni, Se, T, U, Zn) diye adlandirilan elementlerdir. En dnemli &zelligi, besin
zincirine girmeleridir. Zaman icerisinde degisik organizmalarda konsantrasyonlarinin artarak oldurdict
dozlara ulasmasidir.

Nitrat:

Agir metal olmadig: halde toksik etki gosteren en énemli iyon, nitrat iyonudur. Nitrat iyonu
sulara ok degisik yollarla girebilmektedir. Ornegin hayvansal ve bitkisel artiklarin igerdigi
proteinlerin ayrismasi sonucu ortaya c¢ikan amonyagin oksitlenmesi (nitrifikasyon), nitratli gtbreler
gibi. Sulardaki NO; derisiminin 50-100 mg/L degerini asmasi halinde; 6 ayliktan daha kiguk
bebeklerin midesinde asit derisimi ¢ok dusik oldugundan sularda bulunan nitrat (NOs) bakteriyel
faaliyetlerle nitrite indirgenmekte ve kana karisan nitrit (NO,) iyonlart hemoglobin ile birleserek kanin
O, tasima etkinligini sinirlamaktadir. O, ile beslenemeyen dokular mavi bir renk aldigindan bu
hastaliga mavi bebek hastaligi denilmektedir.

Organik Maddeler:

Sularda tarimsal ve endustriyel etkinlikler sonucu bulunan organik maddelerde toksik maddeler
arasindadir. Bunlarin basinda pestisitler (Zirai ilaglar) gelmektedir. Pestisitlerin buyik bir kismi
sentetik organik maddeler (klorlanmigs hidrokarbonlar, organik fosfatlar, tiyokarbonat ve karbonatlar),
dogal organik maddeler (nikotin) ve anorganik olanlar (civa, arsenik, borat ve floratlar)dir.

Tim toksik maddelerin kaynakta yok edilmesi ve kontrol edilmesi en ekonomik yoldur.

Kaynakta kontrol;

1. Uretim sirasinda toksik maddeler yerine daha az zararh kimyasal bilesiklerin kullamlmasi,

2. Toksik madde iceren sularin endistri icinde geri devredilerek kapah sistem uygulamasi,

seklinde yapilabilmektedir.

b. Radyoaktif Maddeler

Radyoaktif maddelerin parcalanmasi atomik bir 6zellik olup elementin fiziksel ve kimyasal
durumuna bagli degildir.

Yasayan organizmalarda radyasyon bu organizmalarin hiicrelerinin kimyasal mekanizmasini
etkiler. Bunun sonucunda hticrelerin ve dolayisiyla tim organizmanin yasamini yitirmesi s6z konusu
olabilir. Ozellikle genler radyasyona kars: cok hassastir. Boylece radyasyon sonucunda bir hiicre
Olmese bile ureme yetenegini kaybeder. Cok disiik dizeylerde olmas: durumunda ilgili hiicre ireme
yetenegini kaybetmez ancak genler mutasyona ugrarlar ve bdylece ilgili hiicreden treyen hiicreler
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normal islevlerini degistirirler, insanlarda bu mutasyonlar onucunda cilt kanseri, 16semi vb. hastaliklar
ortaya ¢ikar. Radyasyonun dreme hicrelerinde mutasyona neden olmasi halinde bu etkiler nesilden
nesile gecebilmektedir.

¢. Gu¢ Ayrisabilen Maddeler

Glc ayrisabilen organik maddelerin basinda, pestisitler, yiizey aktif maddeler, petrol ve tirevleri
gelmektedir. Giig ayrisabilen maddeler, yalmzca organik kokenli olmayabilir. Ornegin uzun yarilanma
sreli radyoaktif maddelerde gii¢ ayrisabilen maddeler grubuna girmektedir.

Bir Kirletici, su ortamina girdiginde zaman icerisinde fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylarla
azalir. Ayrisabilen organik maddeler zaman igerisinde azahrken dayanikli ve kalici Ozellikteki
kirleticiler hidroliz, kolloid olusumu, alg Uzerinde absorbsiyon, organik komplex olusumu, besin
zincirine girme ve dip ¢okellerinde birikme gibi olaylarla degisime ugrarlar.

Besin zincirine girme olayinda kalici maddeler (bozunmayan maddeler) daha yiiksek organizma
ya da hayvana gecerek birikebilmektedir. Maddenin bu sekilde biriktirilmesine biyolojik deristirme
denir. Birikime ugrayan Kkirleticiler civa, kadmiyum, kursun gibi agir metal ya da iz elementler
olabilecegi gibi N ya da K gibi besin elementleri olabilir.

S6z konusu bu birikim asagidaki kosullara baghdir:

Kimyasal maddenin 6zelligi (fiziksel, kimyasal ya da biyolojik ayrisabilirlik)

Mlgili kimyasal maddeye biyolojik tiirlerin duydugu gereksinim

Sicaklik

Kimyasal maddenin su ortamindaki derisimi

Kimyasal maddenin radyoaktif izotop olmasi1 durumunda kararli maddenin derisimi

ok owihE

d- Pestisitler:

Ideal bir pestisitte aranilan ozellikler:

1. Istenmeyen zararhy: kontrol edebilmeli.

2. Hedef alinmayan canlya zarar vermemeli (secici olmaly).

3. Uygun bir zaman stirecinde ekolojik olarak kabul edilebilir trtinlere dénisebilmeli.

4. Uygulama alaninda kalabilmeli.

5. Cevrede birikme potansiyeli olmamal.

Ancak gunimizde kullanilan hicbir pestisit yukarida belirtilen ideal niteliklerin tiimiine sahip
degildir.

Pestisitlerin hedef alinmayan canlilar tizerindeki etkileri cok ¢esitlidir. Bu etkiler:

1- Kanser yapici

2- Olduirtict

3- Hastalik yapici ve gelismeyi durdurucu

4- Mutojenik etkiler

Bu etkilerin yanisira simdiden kestirilemeyen uzun vadeli etkilerinin de olacag: bilinmektedir.

Pestisitlerin biyolojik organizmaya gore sm:flandirzimas:
Insektisitler (Bocek 6ldiriici)
Algisitler (Alg oldirtc)
Fungisitler (Mantar oldurucu)
Herbisitler (Bitki 6ldurici)
seklindedir.
Klorlu pestisitler en 6nemli pestisitlerden biridir. Bunlara tipik 6rnek olarak DDT verilebilir. Bu
pestisit gecmis yillarda asir1 bir sekilde kullanilmig ve olumsuz etkileri ortaya ¢ikmas: sonucunda
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ginimuzde pek cok tlkede kullanimi yasaklanmigtir. Cok fazla kullaniimasinin nedeni sitma ve tifo
gibi pek ¢ok hastaligin 6nlenmesinde yararh olmasidir. Suda pek fazla ¢6ziinmeyen bu klorlu organik
bilesikler yag dokusunda birikmekte ve yagin metabolize edilmesi sonucu kana gecerek zararl: etkiler
olusturabilmektedir.

Pestisitler su ortamlarina puskirtme, yagmur suyu ve atik desarjlarla girmektedir. Yer alti
sularina ise topraktan stiziilme ve kaza ile dokiilme sonucu katilir.

e- Ylzey Aktif Maddeler:

Bunlarin en &nemlisi deterjanlardir. Sentetik yiizey aktif maddeler, sert suda sabunun
dezavantajlarini ortadan kaldirmak igin gelistirilmistir.

Deterjanlar:n su ortamlar:ndaki etkileri:

1. Atik su aritma tesislerindeki etkileri. (Kopuk olusumu ile O, transferini etkilerler)

2. Otrofikasyon

3. Sudaki canhilar tizerine olan etkileri

4. 1icme sularindaki etkileri

Fosfor iceren deterjanlar icermeyenlerden daha iyi temizlenebildiginden bunlarin tretimi zaman
icerisinde artis gostermistir.

Su Kirliliginde Azotlu Maddelerin Etkisi

Azot bilesiklerinin su kirliligi agisindan yaptig: etkiler;

1- Otrofikasyon,

2- O, bilangosunun etkilenmesi,

3- igme sularindaki toksikolojik sorunlar.

Bitkiler azotu Nitrat (NO3) ve Amonyum (NH,) iyonlar: halinde absorbe ederler. Ote yandan
baklagil bitkileri havanin serbest haldeki azotundan da yararlanabilirler. Bitkiler tarafindan azot, gerek
NO; ve gerekse NH,4 halinde absorbe edilmis olsun, bitki binyesindeki azot indirgenmekte ve NH,
haline dontsmektedir. Daha sonra bu indirgenmis azot yag asitleriyle birlesmek suretiyle aminoasitleri
olusturmaktadir. Bilindigi gibi aminoasitler proteinleri olusturmakta ve dolayisiyla protoplazmanin
yapiminda rol oynamaktadirlar. Boylece azot, bitin canli varliklarin asal yapi maddesi gorevini
yapmaktadir.

Azotlu Bilesiklerin Ayrismasi

Azot bilesikleri su kirliligi agisindan cesitli etkiler yaparlar. Bunlarin baslicalari, 6trofikasyon,
oksijen bilangosunun etkilenmesi ve i¢me sularindaki toksikolojik sorunlardir. Azotlu bilesikler,
kararlilig: gittikce artan bir seri bilesikler yaparak sonugta NO3 olusmaktadir.

Amonyaklagma

Amonyaklasma sureci i¢inde olusan amonyum iyonlar: bir yandan bitki besi maddesi olarak
tuketilirler.

Nitrifikasyon

Yukarida verilen amonyaklasma sireci icinde olusan amonyum iyonlar: bir taraftan bitki besi
maddesi olarak tuketilirken, diger taraftan O,’li ortamlarda belirli organizmalar tarafindan nitrit ve
sonra da nitrata ylkseltgenirler. Bu olaya nitrifikasyon denilir.

Denitrifikasyon
Notre yakin pH degerlerinde ve organik hidrojen vericilerinin bulunmasi halinde denitrifikasyon
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olusmaktadir. Denitrifikasyon sirasinda nitrat nitrite; nitrit azot oksitler yardimiyla molekiiler azota
indirgenir. Bu olaya nitrat solunumu da denilmektedir. Denitrifikasyon O,’siz ortamda gerceklesir ve
ortamda e verici olarak bir organik C’un bulunmas: gerekir. Bu amacla metanol en yaygin olarak
kullamlandur.

Denitrifikasyonun en énemli faydasi,_alict su ortamlarinda istenmeyen alg ve diger bitkilerin
gelismesine yol acan bilesiklerin uzaklagmasini saglamaktir.

Sularda Tarnmsal Kirlilik

Tum diinyada tarim, yayili su kirliliginin baslica kaynagidir. Tarimsal uygulamalar, su kirliligi
yaratacak gesitli maddelerin ortaya ¢ikmasina sebep olurlar. Sulara sizan tarim ilaclar1 (pestisitler) su
organizmalarini ve insanlart olumsuz yonde etkilerler. Gibre sizintilart sularin besin bakimindan
zenginlesmesini saglar. Hayvan atiklar: ve bitki kahntilari, sularda yiiksek BOI (Biyokimyasal oksijen
ihtiyact) ve camura sebep olur; besin bakimindan zenginlestirirler (6trofikasyon). Bu da su
organizmalarinin sayica fazla miktarda artmasina ve su tzerinde kirlilik yaratmasina sebep olur.

Tarim arazilerindeki toprak erozyonu sularda ¢okebilen kati madde miktarini arttirir. Ayrica,
suda kolayhkla c¢oziinmeyen bazi tarim kimyasallari, bu kati taneciklere tutunarak sulara girer.
Buradan anlasilacagi gibi, toprak erozyonunu 6nlemek ayni zamanda su Kirliligini dnlemek demektir.

Akarsu Kirliligi

Akarsu kirliligi cahismalarinda debi en 6nemli parametrelerden birisidir. Akars1 debileri EIE ve
DSI tarafindan olguliir ve yilhklarda topluca yayimnlanir. ilgili akarsuya ait debiler bu yilliklardan
alinabilmektedir. Debi 6nemlidir, zira atiksular debiye goére seyrelmektedir. Bu kapsamda minimum
seyrelmenin oldugu dusiik akimlar blyiuk onem arz etmektedir. Su kalite standartlarinda misaade
edilen max konsantrasyonlar belirlenmisti Ornegin yazin su sicakhgimin yiiksek oldugu dénemlerde
akarsuda amonyum iyonu konsantrasyonu en fazla 3,5 mg/L olabilir. Bu nedenle akarsuya verilecek
kirlilik miktarini belirleyebilmek igin akarsuyun minimum debisinin bilinmesi gerekir. “10 yilda bir ve
ust Uste 7 gun devam eden min debi” genel olarak bu amagla kullaniimaktadir. Eger debi yagislarla
sikca degisiyorsa bu durumda kritik durum kurak periyoda gore yapilir. S6z konusu bu degeri
saptayabilmek icin akarsuyun mevcut tim akim degerlerine bakilarak (6rn:1940’tan guniimuze....) tek
tek glnlik debiler gozden gegirilir. Her yilin 7 gin devam eden en disiik akimlar: bulunur ve
aritmetik ortalamasi alinir.

Gol Kirliligi

Gol kirliliginde dogal sirkillasyon énemlidir. Akarsularin O, kazanma sansi varken gélin bu
sanst ¢cok azdir. Gollerdeki dogal dengenin olusumunda mikroorganizmalarin rolu baydktar. Algler
CO, alip O, verir. Bu O,’yi bakteriler alir. Bakterilerin olusturdugu CO,’yi algler alir. Guinesle beraber
fotosentez ile O, olusur.

GOl kirliliginde etkili olan iki faktor vardir:
1- Isik
2- Sicaklik

Yuzeydeki suyun en yogun hale gelerek yiizeyde durmayip asagiya inmesi olayi; sirkiilasyon
olayidir. Bu olayin besin ve kalite agisindan buytk 6nemi vardir.
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7 2

......Epilimnion

Termoklin

Hipolimnion

GOl suyu icerisinde molekiler diflizyon (kendiliginden madde yayilmasi) yavas oldugundan
termal gradyan ayri zamanda ¢ozinmis gazlarinda konsantrasyon gradyanidir. GOl su yiizeyi
radyasyon enerjisinin (giines enerjisi) alindig1 bir pencere gibidir. O;’nin alimip CO, vb. gazlarin
verildigi akciger fonksiyonu gérmektedir.

Atmosferden alinan O, epilimnion igindeki yatay ve disey sirkiilasyonla (0zellikle rizgarin
neden oldugu yatay sirkiilasyon) dagilir. Fazla gazlar ise disar1 atilir. Termoklin bélgesinde ¢céziinmis
O,’de ani dustis, gazlarda artis olur. Termoklinin altinda O, sifira, gaz miktar: ise maksimuma
yaklasir. Bunda taban cokellerinin de etkisinin oldugu unutulmamahdir. Termal tabakalasma
mevsimlik su hareketini kontrol eder. Gollerden cesitli amaclarla (6zellikle igme suyu) su alinirken su
alma agzmin en iyi Kkaliteli sular1 almak igin zaman zaman yer degistirmesi gerekmektedir. ilkbahar ve
sonbaharda yukarida s6zl edilen termal tabakalasma ortadan kalkar. Butlin derinliklerde kalite aynidir.
Bu zamanlarda ortalama kaliteden daha kaliteli su almak imkansizdir. Ozellikle sonbahar karisimi
sirasinda eger artilmamis sular gole veriliyorsa asir1 bir kirlenme s6z konusu olur. Bu devrede tabanda
bulunan 15181 seven organizmalar yizeye ¢ikarak (st tabakalarda daha bol gines ve besi maddesi
buldugu icin asir1 ¢ogalirlar ve bdylece mevcut Kirlilige ilave olarak bir kétilesme ortaya cikar. Bu
kotulesme;

Tir sayisinda artis,
Organizma tipinde degisim (Yesil alge ilave mavi alg..),
Suyun 1s1k gegirgenliginin azalmas ve renk artisi,
GOl derinligi boyunca giinliik O, degisim dlcimlerinde max ve min degisme,
Ilkbahar ve sonbahar disinda derin bolgelerde O2 derisiminin azalmas:
COzinmus N ve P derisiminde artis,
7. N ve P derigsimindeki artis ile 6tréfikasyonun ortaya ¢ikmast,
gibi sonuclara neden olur.

o s LN

Genel olarak termoklinin hemen altinda yazin en kaliteli su bulunur. Kisin yizeye yakin sular
daha kalitelidir. Zira derinlerde curiyen organizmalar mevcuttur. Tim bu bilgiler 1s1ginda goldeki su
alma kulesi cesitli derinliklerden su alacak sekilde dizayn edilmelidir.

Kirlenme durumuna gore goller 3’e ayrilir;
1- Oligotrofik goller: Olusumlari bakimindan genellikle derin ve soguk gollerdir. Bu tip
gollerde ¢oziinmis madde, besin ve fitoplankton icerigi azdir Ayirt edici 6zellikleri disuk besin

dizeyidir. Blyuk miktarlarda ¢6zinmis oksijen, duru soguk su ve smirl bitki yasami olan gollerdir.
Oligotrofik gollerde su berrak olarak gortndr.
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2- Mezotrofik goller: Oligotrofik ve otrofik gollerin ug 6zellikleri arasinda, orta derece besin
maddesi ve fitoplankton verimliligine sahip gollerdir.

3- Otrofik goller: Bilyiik miktarda besin elemani, biyojenik madde ve yazin yiiksek derecede
gelismis fitoplanktonlarla karakterize edilen gollerdir. Otrofik géllerin genellikle derinlikleri azdr.
Daha az oksijen iceren bu goéllerde organik madde miktar: fazladir.

Yeralt1 Sulan

Yagislarla yerylziine inen sularin bir kismi akisa geger, bir kismi buharlasir, bir kismi bitkiler
tarafindan tutulur ve bir kismi ise topraga sizar. Yeralt: sularinin olusabilmesi igin yuzeysel sularin
yeraltina sizmasi gerekir. Yeraltina sizan sular gegirimsiz bir tabaka tzerinde birikir ve yeralt: sularini
olusturur. Yeralt1 suyu tasiyan tabakalara “akifer” adi verilmektedir. Yeralt: sularinin kendiliginden
yeryuzine ciktigi yerlere ise “kaynak” ismi verilir. Yagmur, kar, dolu olarak yerylzine disen
yagislar, toprak, gecirimli tas delikleri, catlak ve yariklardan sizarak yeraltinda toplanarak yeralti
sularmi meydana getirirler. Sizma, gecirimli topraklarda daha fazladir. Sular killi topraklar gibi
sizdirmiyan tabakalara rastlayinca toplanirlar.

Yeralti1 Suyunun Kirlenmesi

Yeralt: suyunun Kirlenmesinin en belirgin nedeni kentsel (nitrat ve patojenler) ve endstriyel
atiklarin cevreye verildikten sonra iklim durumuna, topragin yapisina ve zamana bagh olarak yeralti
suyuna tasinmasidir. Yeralti sularmin kirlenmesinin diger 6nemli nedenlerinden birisi de tarim ilaglar
(pestisitler) ve gubrelerin (nitrat, fosfor) bilingsiz kullanimi ile evsel atiklarin dogrudan topraga
verilmesidir. Ulkemizde en onemli yeralt: suyu kirlenme nedenlerinden biri, evsel atiklarin dogrudan
topraga verilmesidir. Deterjan gibi parcalanmaya karsi dayanikli bilesikler, yeralt: suyuna ulasarak
icme suyu acisindan soru olabilmektedir. Bir diger 6nemli Kirletici ¢op depolama sahalarindan gelen
s1izint1 sular1 ve petrol gibi bazi1 depolama tanklarindan sizan sulardir.

Gercekte yer alt1 suyu kirliligini, yuzeysel sular ve toprak kirlenmesinden ayr1 tutmak mimkin
degildir.

Kirlilige neden olan kirletici kaynaklar baslica iki siniflamaya tabi tutulurlar.

1-Kdkensel somflama

A. EVSEL KIRLILIK KAYNAKLARI
1- Kanalizasyon sizintilar
2- Swvi atiklar
3- Kati atiklar

B. ENDUSTRIYEL KOKENLI
1- Swviatiklar
2- Tank ve boru hatt1 sizintilar
3- Madencilik aktiviteleri
4- Petrol ve rafineri atiklar:

C. TARIM
1- Sulama suyu geri donus akintilar1 (tuzlama...)
2- Hayvansal atiklar
3- Guibreleme ve toprak 1slah1
4- Pestisitler
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D. DIGERLERI
1- Dokulmeler ve yiuzeye desarjlar
2- Stok yiginlar
3- Fosseptikler
4- Kara yollarinda buz eritme amacli tuzlama ¢alismalar:
5- Sahil akiferlerinde tuzlu su girisimi
6- Degisik amach kuyular (atik enjeksiyon kuyulari, vb)
7-  Kirli yuzey sularindan akifere olabilecek sizmalar

2-Alansal simflama
1. Yayili Kaynaklar (Tarim alanlari........... )
2. Noktasal Kaynaklar (Deponi, fosseptik, maden sahas1 atik depolari, vb.)

Kirleticilerin Yeralti Sularina Tasimm Sirasinda Azalma

Herhangi bir kaynaktan, toprak yiizeyine verilen kirleticilerden bir kismi yiizeysel akis ile yizey
sularina tagimirken bir kisrmda siizilme yoluyla yeraltt suyuna dogru hareket eder. Bu hareket
sirasinda birgok kirleticinin derisimi yolculuk zamanina ve yerine (zemin 6zelliklerine) bagl olarak
surekli olarak azalir. Bu azalmada etkin mekanizmalar sunlardir;

1- Filtrasyon

2- Adsorpsiyon ve iyon degisimi

3- Kimyasal prosesler

4- Mikrobiyolojik ¢lriime

5- Seyrelme

6- Radyoaktif bozunma

7- Buharlasma ve gaz akis1

Atiksularin Aritilmasi
Kullanilmig Sularin Toplanmasi
Su Temini tesisleri ile yerlesim merkezlerine dagitilan sular, kullanildiktan sonra bir kanal ag: ile
uzaklastirilir. Yagis sulari da cevreye zarar vermeyecek sekilde toplanmaktadir. Kullamlmig sular:
toplama sistemleri, ikiye ayrilmaktadir.
a- Birlesik sistem: Kullanilmig sularin, yagmur sular: ile birlikte toplandig: sistemdir. Tek bir
kanal ag: insa edildigi icin maliyeti ucuzdur. Ancak isletmesi, 0zellikle kuvvetli yagislarin
oldugu zamanlar zordur. Yagislarin kanallarin tasidigi kum vb. maddelerden dolays,

kanallarda tikanma sorunu olabilir.

b- Aynk sistem: Kullamlmis ve yagmur sularmin ayri ayri toplandigi ve uzaklastirildig:
sistemdir. Caddelerde iki farkli kanal insa edilecegi icin maliyeti daha yuksektir. Ancak cevre
sagligi agisindan Onerilen sistemdir. Birlesik ve ayrik sistemdeki kanallar, yumurta veya daire

kesitli olabilir.
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Birlesik Sistemin Avantajlari ve Dezavantajlarn

Ayrik Sistemin Avantajlari ve Dezavantajlar:

Yollarda yalniz bir kanal hatti désenir.

Aritma tesisi her zaman ayni sekilde yuklenir.

Evlerden yalniz bir baglanti hatti gelir.

Bu sistemde dolu savak ve ihtiyat (dengeleme)

havuzlari yoktur.

Siddetli yagmur esnasinda caddelerdeki toz ve
pislikler kanalizasyonla aritma tesisine gider. Ayrik

sistemde ise bunlar nehirlere verilir.

Pompa istasyonlarmin kapasitesi kiicuk olur

Ayrik sistemde, evlerden gelen kanallar bazen bilerek
bazen bilmeyerek yanlis kanala baglanr, birlesik

sistemde boyle bir problem yoktur.

Nehirlere evsel atiksular gelmez (Dolu savak olmadig:
icin).

Isletme ve bakimi kolay ve gerekli kanal uzunlugu

ayrik sisteme gore daha azdur.

Endustriye ait sogutma sulari bu sistemle kanallara

verilebilir.

Birlesik sistemlerde bakim isleri fazla zorluk
¢ikarmaz. Yagmurla birlikte kanallarda ¢oken atiklar

sik sik temizlenir.

Atiksu kanalinin boyutu birlesik sisteme nazaran daha
klcuktlr. Kuguk oldugu icin akis hizi biyik olur ve

¢okelme az olur.

Ayrik sistemde pis su kanalinin bakimi daha zordur;

suni olarak temizlenmesi gerekir

Dar sokaklarda trafigi aksatmamak icgin birlesik

sistemin désenmesi daha uygundur .

Birlesik sistemlerde aleyhte en biyiik faktér dolu
savaklardir. Dolu savaklar vasitasiyla kanaldaki atiklar

akarsuya taginir.
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Kullanilmis sular da yerlesim bélgelerin disinda toplandiktan sonra aritildiktan sonra yiizey
sularina veya zemine verilebilir.

Kullanilmig sularin verildigi ortama “alici ortam” denir. Kullanilmis sular alici ortama verilmeden
once alici ortamin Ozelliklerine ve kullanma amaclarina bagh olarak belirli derecede aritilmalidir.
Kullanilmig sular1 yeteri kadar temizledikten sonra sulama suyu veya kullanma suyu olarak da
kullanmak mumkuinddr.

Kullanilmig sular da yerlesim bolgelerin disinda toplandiktan sonra aritildiktan sonra yizey
sularina veya zemine verilebilir.

Kullanilmis sularin verildigi ortama “alict ortam” denir. Kullanilmig sular alici ortama
verilmeden 0Once alici ortamin 6zelliklerine ve kullanma amaclarina bagli olarak belirli derecede
arntilmalidir. Kullanilmig sular1 yeteri kadar temizledikten sonra sulama suyu veya kullanma suyu

olarak da kullanmak mimkundur.

Atiksularin Aritimi

Atiksu aritma yontemleri temel olarak 3’e ayrilir;
* Fiziksel aritma yontemleri
« Kimyasal aritma yontemleri

« Biyolojik aritma yontemleri

Degisik karakterdeki atiksular icin degisik aritma yontemleri kullanilabilir. Evsel atiksular igin
genelde fiziksel ve biyolojik aritma yontemleri tercih edilirken, endistriyel atiksularin aritimi igin
genellikle kimyasal yontemler kullaniimaktadir. Ancak, her U¢ yonteminde kullanildigi aritma

sistemleri de mevcuttur.

Birincil (Fiziksel ) Antma Ydntemleri

Kirlilik unsurunun fiziksel 6zelliklerine (maddenin boyutlari, vizkositesi ve 6zgul agirligr) bagh olarak
uygulanan aritma yontemleridir. Fiziksel aritma ydntemlerine 6rnek;

* Izgaralar ve Elekler

» Kum tutucular

» Cokeltme tanklar:

Kimyasal Aritma Ydntemleri

Kirlilik unsurunun kimyasal 6zelliklerine bagh olarak, disaridan kimyasal madde eklemek suretiyle
yapilan aritma yontemleridir. Ornegin; koagulasyon ve floklastirma, iyon degistiriciler, klorlama veya

ozonlama .

Biyolojik Anitma Yodntemleri

19



Mikroorganizmalarin sudaki Kirleticileri besin maddesi olarak kullanmasi neticesinde, atiksudaki
¢Ozinmus organik kirleticilerin uzaklastirildig: yontemlerdir. Bunlardan en sik kullanilanlar;

 Aktif camur ve modifikasyonlar:

* Biyolojik filtreler

» Stabilizasyon havuzlar: ve modifikasyonlari

 Anaerobik sistemler

Yasal ve Teknik Duzenlemeler

Belediye smurlart digindaki yerlesim yerleri icin kanalizasyon hizmetlerinin ydrdtiilmesinde
uyulmas: gereken bazi yasal ve teknik dizenlemeler bulunmaktadir. Burada belediye sinirlari
disindaki yerlesim yerleri igin bircok idari ve teknik duzenlemelerden s6z etmek yerine dogrudan
kanalizasyon ve atiksu aritma konusuna yer veren diizenlemeler ele alinacaktir.

2872 sayih Cevre Kanunu

9/8/1983 tarihli ve 2872 sayili Cevre Kanunu son olarak 24/12/2020 tarihli ve 7261 sayili
Turkiye Cevre Ajansinin Kurulmas: ile Bazi Kanunlarda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun ile
degisiklige ugramistir. Kanunun 9 uncu maddesinde c¢evrenin korunmasi: amaciyla; “Alict su
ortamlarina atiksu desarjlarina iliskin usl ve esaslar Bakanlikca cikarilacak yonetmelikle belirlenir.”
hilkmiine yer verilmistir. Ayrica 11 inci maddede “Atiksulari toplayan kanalizasyon sistemi ile
atiksularin antildignr ve antilmis atiksularin bertarafinin saglandigi atiksu altyap: sistemlerinin
kurulmasi, bakimi, onarimu, 1slahi ve isletilmesinden; buylksehirlerde 20/11/1981 tarihli ve 2560
say1l1 Istanbul Su ve Kanalizasyon idaresi Genel Midirliigii Kurulus ve Gorevleri Hakkinda Kanunla
belirlenen kuruluslar, belediye ve micavir alan smurlari icinde belediyeler, bunlarin_ disinda iskéna
konu her tirlt kullamm alaninda valiligin denetiminde bu alanlar: kullananlar sorumludur.” hiikmu
yer alir.

3202 sayih Koye Yonelik Hizmetler Hakkinda Kanunu

9/5/1985 tarihli ve 3202 sayili Koy Hizmetleri Genel Muadirliigh Teskilat ve Gorevleri
Hakkinda Kanunun adi, 13/1/2005 tarihli ve 5286 sayili Kanun ile Koye Yonelik Hizmetler Hakkinda
Kanun olarak degistirilmis, Kanunda birgcok degisiklik yapilarak Koy Hizmetleri Genel Mudurltgunin
faaliyetlerine son verilmistir. 3202 sayili Kdye Yonelik Hizmetler Hakkinda Kanunun 2 nci
maddesinin birinci fikrasinin (d) bendinde “Koy ve bagl yerlesim birimlerinin yol, su, elektrik,
kanalizasyon tesislerinin insaati, bakimi, onarimu, gelistirme ve isletme hizmetlerini diizenlemek (izere
gerekli tedbirleri almak, bakim, onarim, isletme ve gelistirme hizmetlerine ait esaslar: tespit etmek ve
yuriutmek” hilkmi kéye yonelik hizmetler arasinda sayilmistir.

Kanunun Ek 2 nci maddesinin birinci fikrasinda “Bu Kanunda belirtilen hizmetler, istanbul ve
Kocaeli illeri disinda il 6zel idarelerince, Istanbul ve Kocaeli illerinde ise il sirlari dahilinde
yapilmak lzere biyUksehir belediyelerince yerine getirilir.” hilkmi yer almaktadir.

5302 sayih il Ozel idaresi Kanunu

22/2/2005 tarihli ve 5302 sayili Il Ozel Idaresi Kanununun 6 nc1 maddesinin birinci fikrasinin
(b) bendinde belediye smirlari disinda kanalizasyon hizmetlerini il 6zel idaresinin gérev ve
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sorumluluklar: arasinda saymis ve bu hizmetleri yapmakla gorevli ve yetkili ilan etmistir.
Su Kirliligi Kontrolu Yonetmeligi

Su ortamlariin kalite smiflandirmalari ve kullanim amagclarini, su kalitesinin korunmasina
iliskin planlama esaslar1 ve yasaklarmi, atiksularin bosaltim ilkelerini ve bosaltim izni esaslarini,
atiksu altyapr tesisleri ile ilgili esaslari ve su Kirliliginin 6nlenmesi amaciyla yapilacak izleme ve
denetleme usul ve esaslarimi kapsayan Su Kirliligi Kontroli Ydnetmeligi 31/12/2004 tarihli ve 25687
sayili Resmi Gazete’de yayimlanmustir.

Yonetmeligin 4 (inci maddesi;

a) Su kirliligi kontrolii agisindan her tir kirletici kaynagin bir izin belgesine baglanmasi,

b) Evsel kaynakl atiksular igin, konuta giren temiz su miktarmin atiksuya esit olmast,

c) Kita ici ylzeysel sularin, yeralti sularinin ve deniz sularmin ¢esitli kullanim amagclarina gore
smiflandiriimasini saglayacak su kalite kriterleri cergevesinde su Kkirliliginin en yogun oldugu
bolgelerin  saptanmasi, su kaynaklarmin en uygun kullanimlarinin saglanmas: ¢alismalarini
yapmak/yaptirmak ve alinacak tedbirlerin 6nceliklerinin belirlenmesi,

d) Atiksu miktarmi ve atik sudaki atik konsantrasyonunu en aza indirerek Kirliligi kaynaginda
Onleyecek teknoloji ile dretim yapilmast,

e) Atik su aritiminda teknik ve ekonomik acidan uygun aritma yontemlerinin secilmesi,

f) Benzer nitelikte atiksu Ureten endistriler ve yerlesimler icin ortak atiksu aritma tesisi
kurulmas,

g) Otrofik oldugu belirlenen veya 6trofikasyon riski olan dogal ve yapay gol, golet, koy, korfez
gibi hassas su alanlarina yapilacak desarjlarda azot ve/veya fosfor gideriminin yapilmasi,

h) Su Grunleri istihsal alanlarmin korunmasi igin gerekli tedbirlerin alinmast,

1) Bu Yonetmelikte tanim1 yapilmis olan 6zel ¢evre koruma bolgeleri igin standart listelerinde
ayrica ahlici ortam standardi verilmemis olmakla beraber; Yonetmelikte verilmis olan su ortamlar:
kalite simiflandirma listelerinde her grup igin ayr1 ayr1 olmak Uzere en yuksek kaliteli sulara ait kalite
parametrelerine uyulmasi ve 6zel tedbirler alinmas,

j) Atik sularin aritilmadan alict ortama verilmesi yasak olup, aritilmis atik suyun verilecegi alict
ortam icin belirlenmis kalite standartlarmin olumsuz yénde etkilenmemesini

esasa baglar.

Evsel nitelikli atiksular icin desarj standartlari Yonetmeligin 32 nci maddesinde diizenlenmistir.
32 nci maddenin birinci fikrasinda evsel nitelikli atiksu kaynaklarindan dogrudan ve/veya kentsel
aritma tesislerinden aritilmig olarak ¢ikan sularin alict ortama desarjinda istenen standart degerlerin
Yonetmeligin ekinde yer alan Tablo 21’de yer aldigi, aym1 maddenin Gglinct fikrasinda ise ntfusu
2000’den az olan yerlesim yerlerinin evsel nitelikli atiksular: i¢in, yerlesim yerinin il ¢evre ve orman
muadurlugince uygun goérilecek aritma ve/veya bertaraf yontemleri uygulanacagim ifade edilmektedir.

Kentsel Atiksu Aritinm Y0netmeligi
Kentsel Atiksu Aritimi YOnetmeligi, kentsel atiksularin toplanmasi, aritilmas: ve desarji ile
belirli endustriyel sektorlerden kaynaklanan atiksu desarjinin olumsuz etkilerine karsi cevreyi

korumak amacryla 8/1/2006 tarihli ve 26047 sayili Resmi Gazete’de yayimlanmustir.

Yonetmelik, kanalizasyon sistemlerine bosaltilan kentsel ve belirli endistriyel atiksularin
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toplanmasi, aritilmas: ve desarji, atiksu desarjinin izlenmesi, raporlanmas: ve denetlenmesi ile ilgili
teknik ve idari esaslari kapsamaktadir. Yonetmeligin 7 nci maddesi kanalizasyon sisteminin
tasarmunin, insasmin ve bakimimin kentsel atiksu hacmi ve karakterizasyonunu dikkate alacak,
topraga olabilecek sizintilari, infiltrasyonu onleyecek ve sel suyuna bagh kirlenmeyi siirlayacak
sekilde ilave masraflar gerektirmeyen en iyi teknik bilgi ve birikimler ile yapilmasini esasa
baglamaktadir.

Tarnnmsal Kaynakh Nitrat Kirliligine Karsi1 Sularin Korunmasi Yonetmeligi

Tarimsal kaynakli nitratin suda neden oldugu kirlenmenin tespit edilmesi, azaltilmas: ve
Onlenmesine iliskin usul ve esaslar1 dizenleyen, yer alti ve yer Ustli sularinda tarimsal kaynakli
kirlilige neden olan azot ve azot bilesiklerinin belirlenmesi ve kirliligin dnlenmesi ile ilgili esaslar
iceren Tarimsal Kaynakl Nitrat Kirliligine Kars: Sularin Korunmas: Yonetmeligi 23/7/2016 tarihli ve
29779 sayili Resmi Gazete’de yayimlanmustir.

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi idari Usuller Tebligi

Su Kirliligi Kontrolt Yoénetmeliginin dngordugl sorumluluk, izin alma esaslari ile ilgili idari
usul ve uygulamalar: diizenlemek amacryla 10/10/2009 tarihli ve 27372 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanan Teblig, alici ortama her turli kentsel, evsel ve/veya endustriyel nitelikli atiksularin
dogrudan desarji i¢in izin alma esaslarini1 kapsamaktadir.

Su Kirliligi Kontroll Ydénetmeligi Numune Alma ve Analiz Metodlarn Tebligi

Su ortaminda kalitenin belirlenmesine, evsel ve endustriyel atik sularin atik su altyaps tesislerine
bosaltiminda veya alic1 ortamlara desarjda atik sulardan ve/veya su ortamlarindan strekli ya da aralikl:
olarak su numunelerinin alinmasina ve Su Kirliligi Kontroli Ydnetmeligi ilgili hukimleri geregince
denetimi 6ngorulen kalite parametrelerinin dlglim/analiz metodlarina iliskin usul ve esaslar1 belirlemek
amactyla 10/10/2009 tarihli ve 27372 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Teblig, numune alma ve
saklama ilkelerini, numune koruma tekniklerini, numune saklama metodlarini, atiksu analizleri igin
numune alma esaslarini, yuzeysel ve yer alti sulari ile denizlerden numune alma ve gemilerin sebep
oldugu kirliligin tespiti icin denizden ve gemilerden alinan numunelerin analiz esaslarini
kapsamaktadir.

Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi

Yerlesim birimlerinden kaynaklanan atiksularin aritilmas: ile ilgili atiksu aritma tesislerinin
teknoloji secimi, tasarim kriterleri, aritilmis atiksularin dezenfeksiyonu, yeniden kullanimi ve derin
deniz desarji ile aritma faaliyetleri esnasinda ortaya c¢ikan camurun bertarafi icin kullanilacak temel
teknik usul ve uygulamalar: diizenlemek amaci ile hazirlanan Teblig, 20/3/2010 tarihli ve 27527 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanmuistir.

Teblig, atiksu aritimu i¢in uygulanabilir oldugu genelde kabul edilmis metodlari, atiksu aritma
tesisi kapasitesinin belirlenmesi ve projelendirilmesine esas teskil edecek bilgileri, atiksu toplama
sistemi bulunmayan yerlesim yerlerinin atiksu uzaklastirmada uygulayacag: teknik esaslari, atiksu
toplama sistemi bulunan yerlesim yerlerinde ise degisik nifus araliklarina gére uygulanabilecek teknik
esaslari, dezenfeksiyon yéntemlerini, derin deniz desarj sistemlerini, aritma ¢camurlarinin iglenmesi ve
bertarafi ile aritilmig atiksularin geri kazanimi ve yeniden kullanimu ile ilgili teknik esaslari
icermektedir.
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2- TOPRAK KIiRLILIGI

Genel olarak cevrenin birbirine ayrilmaz bir sekilde bagh, biri digerine sireli tesir eden,
birindeki bir bozulmanin 6tekine mutlaka yansidigi toprak, hava ve su olarak tarif edilebilir. Toprak
kirlenmesinin incelenmesinde miisterek tesirlerin beraber incelenmesi gereklidir. Insanlar basindan
beri topraga bagli olmuslardir ve bdyle devam edecektir. Bundan dolay: arazilerin optimum sekilde
kullanilmasi sarttir. Arazinin optimum kullanimu icin topraklar smiflandiriimali ve her sinif arazi en
faydali bicimde kullanilmahdir. Yanhs arazi kullammu da toprak kirlenmesi olarak
degerlendirilmelidir.

Toprak kirliliginin bazi etkileri:

- Kirleticilerin su kaynaklarina ulasarak su canlilarin éldurdir,

- Kirli topraklarda yetistirilen Grin ve hayvan yemlerinde bulunan toksik maddelerin son
kullanicilarina taginir,

- Kirli topraklarin uzun streli Griin ve hayvan yemi yetistiriciligi yapilamaz,

- Toprak strikturt bozulur (kil iyonik yapisi bozulur),

- Toprak dayanikliligi bozulur,

- Tesisat ve boru hatlarmin aginmasi, paslanmasi, korozyonu

- Buhar ve hidrokarbonun binalara girisine neden olabilir,

- Toksik toz olusabilir,

- Cocuklarin oynadigi alanlarda cocuklar: zehirleyebilir.

- Toprak verimliligini azaltir

- Azot fiksasyonunu azaltir

- Erozyonu artirir

- Yuksek toprak ve besin element kaybi

Toprak Kirliliginin Kaynaklar:
1. Noktasal Kaynaklar
- Depolama, nakil, aritim ve proses tesislerinden olan dokiinti ve sizintilar
- Atik depolama ve bertaraf sahalari
- Yasal olmayan uygunsuz atik bertaraf sahalar:
2. Noktasal olamayan (Difliz) Kaynaklar
- Tarimsal faaliyetler
- Madencilik, petrol arama ve isletme faaliyetleri

- Atmosferik salinimlarin birikimi

Kat1 Atiklar

Teknolojik gelismeler, hizli niifus artisi, tiketim ahiskanliklarinin degismesi ve buna benzer bir
cok nedenden dolayr dogal kaynaklar hizla azalmaktadir. Dogal kaynaklardaki bu azalmaya karsin
dogaya birakilan atik miktar1 da hizla artmaktadir. Bu atiklarin énemli bir kismin1 da kati atiklar
olusturmaktadr.
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Atiklarin artmasi, 6zelliklerinin degismesi, tabiatta uzun sureler bozulmadan kalabilen atiklarin
cogalmasi gibi birgok etken gevre adini verdigimiz ortamin kullanim amaglarmin disina ¢ikmasina
yani cevre Kirlenmesine sebep olmustur. insanlarin sosyal ve ekonomik faaliyetleri sonucunda ise
yaramaz hale gelen ve akici olabilecek kadar sivi icermeyen her tir madde ve malzemeyi kati atik
olarak tammlamak mimkundr.

Kati1 Atiklarin Kaynaklar
Kati atiklari genel olarak asagidaki gibi siniflandirmak mimkanddr:

1. Evsel Kat1 Atiklar
- Organik: Mutfak atiklari, yemek artiklari, kagit, dokuma ambalaj maddesi
- Inorganik: Kl ve ciiruf, ev esyas: kiriklar:

2. iri ve Hurda Copler: Eski ev esyas, biiyiik bahge artiklari, biiyilk ambalaj, araba lastigi vb.
3. Bahge Artiklan: Bitki artik, yaprak, aga¢ dallar:

4. Cadde Supruntuleri
- Organik: Pazar yeri atiklari, agaclarinin dal ve yapraklari, kagit atiklari, hayvan pisligi
- inorganik: Cadde yiizeyi asinmalari, ugucu toz, kiil kis hizmetlerinde serpilen maddeler

5. Sanayi Copleri

- Organik: Besin endustrinin Uretim artiklari, tabakhane,dokuma fab., ambalaj mad.,
kagit, karton, plastik ahsap artiklari, testere talasi, cila ve boya

- inorganik: Cesitli endistri dallarinin Gretim artiklari, kil, ctruf ambalaj malzemesi,
celik, toprak kap, cam vd.

6. Mezbaha ve Ahir Auklar: Bagirsaklar, iskembe muhtevasi, kemik, boynuz, hayvan
tirnaklarr vd.

7. Enkaz ve Toprak:

- Organik: Yapi kismi ahsap ve plastik
- inorganik: Tas, topak, metal parcas:

Kat1 Atiklarin Bertarafi

Kati atiklar genellikle insan sagligini, faydal bitki ve hayvan tirlerinin yasamimi tehlikeye
sokmamak, hava, su ve toprag: kirletmemek ve bu atiklardaki hammadde ve enerji potansiyelini
kullanabilmek amaciyla cesitli bertaraf islemlerine tabi tutulmaktadir. Mevcut ve kullaniimakta olan
teknolojilere gore kati atik bertaraf yontemleri asagida verilen dort yontemden olusmaktadir.

1- Dizenli depolama

2- Kompostlastirma

3- Yakma

4- Piroliz
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Atiklar: butiniyle yok etmek atiklardan kurtulmak “kitlenin korunumu” prensibine gore
mimkin degildir. Bertaraf yontemlerinin amaci, atiklari, ¢evreye ve insana zarar vermeyecek hale
donlsturmektir.

Kati1 Atiklarda Geri Kazanma ve Geri Dénlisiim

Kati atiklarin fiziksel ve/veya kimyasal islemlerden gecirildikten sonra ikincil ham madde
olarak Uretimi siirecine sokulmasina “Geri Dénusiim” denir.

Kati atiklarin toplama ve temizleme disinda her bir iseme tabi tutulmadan aym sekli ile
ekonomik émrl doluncaya kadar defalarca kullanilmasina “Tekrar Kullanim” denir.

Tekrar kullanim ve geri donisum kavramlarim da kapsayan atiklarin ozelliklerinden
yararlanilarak icindeki bilesimlerinin fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal yontemlerle baska Uriinlere
veya enerjiye ¢cevrilmesine “Geri Kazanma” denir.

Geri Kazanilabilir Maddeler

- Kagit/Karton,
- Cam,

- Metal,

- Plastik.

Geri kazanilan atiklarin ayrimi konusunda

1- Tketici, kaynagindan ayr1 biriktirmekle,

2- Bertaraf, bu atiklar1 ¢opten ayr1 ve temiz bir bicimde ayirmakla,

3- Sanayi, toplanan bu atiklar: yeniden islemekle,

sorumludur. Aksi takdirde geri kazanilan atik kalitesi diisecek aym zamanda da déniisim
maliyeti yiikselecektir.

Tehlikeli Atiklar

Atildig1 anda veya gelecekte insanlara, bitkilere veya hayvanlara zarar verebilecek her tirll atik
veya atiklar bilegeni “tehlikeli atik” smifina girmektedir. Tabiata verebilecegi zararlardan dolay:
tehlikeli atiklar gerekli 6nlemler alinmadan diger atiklarla birlikte depolanamazlar.

Atiklarin tehlikeli olup olmadig ¢esitli kuruluslarin yayinladiklar: listelere gore bulunabilir. Bu

listelerdeki siniflandirmalar maddenin tutusabilirlik, koroziflik, reaktiflik ve zehirlilik 6zelliklerine
bakilarak hazirlanmgtir.
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3- HAVA KIiRLENMESI

Hava kirliligi; canhlarin saghgimi olumsuz yonde etkileyen ve/veya maddi zararlar meydana
getiren havadaki yabanci maddelerin, normalin Gzerindeki miktar ve yogunluga ulagsmasi seklinde
tanimlanabilir.

Atmosferi olusturan gazlarin karisimn olan hava normal kosullarda azot (%78,09), oksijen
(%20,95) karbondioksit (%0,03) ve ¢ok duslk oranlarda bulunan diger gazlar: icerir. Normal havanin
canlilara ve dogaya zarar verici hale gelmesi kirletici unsurlarin fazlalasmasiyla olur. Buna gére Hava
kirliligi, “atmosferde toz, gaz, duman, koku, su buhari seklinde bulunabilecek kirleticilerin insan ve
diger canlilarla, esyaya zarar verecek dlzeye ylkselmesi” seklinde tanimlanr.

HAVA KIiRLILIGININ KAYNAKLARI
Hava kirliligi kaynaklar: 6zelliklerine gore farkli siniflara ayrilir.

A- Insan faaliyetleri esas ahnarak yapilan simflandirma:
- Dogal Kaynak

Deniz yosunlarinin ortama verdigi gazlar,
a- Yanardag veya orman yanginlarindan atmosfere yayilan zararl bilesikler,
b- Dogadaki biyolojik degisimler sirasinda agiga ¢ikan CO ve CO2, CH4, vb.

- Yapay (antropojenik) Kaynak

Insanlarin faaliyetleri sonucu olusan kaynaklardir.
a- Bunlara isinma amaciyla konutlarda yakit kullanimu,
b- Sanayi faaliyetleri sonucu olusan kullanimlar,
c- Trafik kaynakl kirlilikler,
d- Sehirlesme kaynakli hava kirliligi verilebilir.
B- Kaynak hareketine gore:

- Hareketli (mobil) Kaynak

- Duragan (stasyonar) Kaynak
C- Kaynak yapisina gore:

- Nokta Kaynak

- Cizgisel Kaynak

- Alan Kaynak
D- Kaynak tirlerine gore:

- Yakit Yakilmasi

- Endustriyel

- Ulasim

- Diger (Kat1 atik yakilmasi, orman yanginlari, insaat vb.)

Hava Kirleticileri
1. Gaz Kirleticiler
2. Partiktl Halindeki Kirleticiler
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IKLIM DEGISIKLIGI

Iklim degisikligi, “nedeni ne olursa olsun iklimin ortalama durumunda velya da
degiskenliginde onlarca yil ya da daha uzun sure boyunca gerceklesen degisiklikler” biciminde
tanimlanmaktadir. Dinyamizin bugtine kadarki tarihi boyunca, yaklasik 4,5 milyarlik bir periyotta
iklim sisteminde, milyonlarca yildan on yillara kadar tim zaman &lceklerinde dogal etmenler ve
sureclerle bircok degisiklik olmustur. Jeolojik devirlerdeki iklim degisiklikleri, 6zellikle buzul
hareketleri ve deniz seviyesindeki degisimler yoluyla yalmzca diinya cografyasmni degistirmekle
kalmamis, ekolojik sistemlerde de kalic1 degisiklikler meydana getirmistir.

Gunimiizde sozi edilen kiresel iklim degisikligi ise, fosil yakitlarin yakilmasi, arazi
kullammu degisiklikleri, ormansizlastirma ve sanayi surecleri gibi insan etkinlikleriyle atmosfere
salinan sera gazi birikimlerindeki hizli artisin dogal sera etkisini kuvvetlendirmesi sonucunda

Yerkdirenin ortalama yiizey sicakliklarindaki artigi ve iklimde olusan degisiklikleri ifade etmektedir.
iklim Degisikliginin Nedenleri

Karbon Dioksit (CO2), Metan (CH4) ve Azot (N20) gibi sera gazlarmin atmosferdeki
yogunluklari, endistri devriminin basindan bu yana énemli 6l¢iide artmistir. Bu durum bilylk oranda
fosil yakit kullanimi, arazi kullanimindaki degisiklikler ve tarim gibi insan faaliyetleri nedeniyle
gerceklesmistir. Ornegin, giiniimiizde atmosferdeki karbon dioksit yogunlugu son 650 000 yildan daha
yuksek duzeye gelmis ve son on yilda, 1960 yilinda ol¢cimler basladigindan bu yana 6l¢iilenden ¢ok

daha hizli artmaktadir.

Iklim degisikligi ile Glkemizi ve diinyay: bekleyen tehlikeler nelerdir?

Iklim degisikligi, sosyal ve ekonomik sektorler ile canli yasami ile dogrudan iliskili su
kaynaklari, dogal afet, biyolojik cesitlilik, ekosistem hizmetleri ve halk saghigi gibi alanlar
etkilemektedir. Bu cercevede, Yagis rejiminin degismesi ile su sikintis1 yasanmas: ve/veya sellerin
meydana gelmesi, Deniz seviyesinin yikselmesi kiy1 bolgelerinin 6zellikle deltalarin zarar gérmesi,
Sicaklik artisi ile ¢ollesmenin artmasi.

Yaz aylarinda yagis miktarinin azalmasi, tarimda su tuketiminin giderek artmasi, ylizey
sularinin kaybedilmesi, Su, toprak gibi dogal kaynaklara dayanan tarimsal yap: ve Urlin deseninin
etkilenmesi, artan sicakliklar nedeniyle bitkisel tretim dénemlerinin degismesine bagli olarak gida
guvenliginin olumsuz etkilenmesi, Hassas ekosistemlerin ve tirlerin yok olmasi, Orman yanginlarmin
siklig1 ve kar yagis ve erime dénemlerinin degisimi nedeniyle dogal afetlerin artmasi, Dogaya dayali
tarim ve hayvancilik gibi sektorlerde calisan kesimlerin gecim kaynaklarinin tehdit altina girmesi ve
buna bagh olarak kirsaldan kente gé¢iin artmasi, Suyun sanayide yogun olarak kullaniimasi sebebiyle,

sanayi sektori ve dolayisi ile ekonomik kalkinma siirecinin olumsuz etkilenmesi beklenmektedir.
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Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi

Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS) iklim degisikligi
sorununa karsi kiresel tepkinin temelini olusturmak (izere 1992 yilinda kabul edilmistir. S6zlesme 21
Mart 1994 tarihinde yurirluge girmistir. 194 Tarafi bulunan Sézlesme, neredeyse evrensel bir katilima
ulasmustir. Sézlesmenin nihai amaci, atmosferdeki sera gazi birikimlerini, iklim sistemi Gzerindeki
tehlikeli insan kaynakl: etkiyi 6nleyecek bir dizeyde durdurmaktir. BMIDCS bir cerceve sozlesme
olarak genel kurallari, esaslari ve yukumlilukleri tanimlamaktadir. S6zlesme, iklim sisteminin,
batunligl basta endistri ve diger sektorlerden kaynakli karbondioksit ve oteki sera gazi

sahmmlarindan etkilenebilecek, ortak bir varlik oldugunu kabul etmektedir.

4- GURULTU KIRLILIGI

Insanlar (zerinde olumsuz etkisi istenmeyen ve dinleyene bir anlam ifade etmeyen hosa
gitmeyen seslere gurdltu denir. Ses ve girlltl arasindaki ayirim Kisilere gore degisebilir. Bazi insanlar
kulagina muzik olarak gelen birtakim sesler, diger insanlar igin rahatsiz edici olabilir ve gurtlti olarak

algilanir. Rahatsizlik duyma sinir1 da insandan insana farklilik gosterebilir.

Gurialtd Kirliliginin Nedenleri

Kent girdltusini artiran sebeplerin basinda trafigin yogun olmasi, siriicilerin yersiz ve
zamansiz klakson calmalari1 ve belediye hudutlar icerisinde bulunan endistri bélgelerinden ¢ikan
gurdltiler gelmektedir. Meskenlerde ise televizyon ve mizik aletlerinden ¢ikan yuksek sesler,
zamansiz yapilan bakim ve onarimlar ile bazi igyerlerinden kaynaklanan giriltiler insanlarin isitme
sagligini ve algilamasimi olumsuz yonde etkilemekte, fizyolojik ve psikolojik dengesini bozmakta, is
verimini azaltmaktadir.

Giriltinin insan Uzerindeki Etkileri

Fiziksel Etkileri: Gegici veya surekli isitme bozukluklar1.
Fizyolojik Etkileri: Kan basincinin artmasi, dolasim bozukluklari, solunumda hizlanma, kalp
atislarinda yavaslama, ani refleks.

Psikolojik Etkileri: Davranis bozukluklari, asir1 sinirlilik ve stres.

Performans Etkileri: Is veriminin diismesi, konsantrasyon bozuklugu, hareketlerin yavaslamasi.
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5- RADYOAKTIF KiRLILIK

Nukleer enerji santralleri, nukleer silah Ureten fabrikalar, radyoaktif madde artiklar: radyoaktif
kirlenme yaratan baslica kaynaklardir. Radyoaktif maddeler yaymis olduklar: elektronla hava, su,
toprak ve bitkilere zarar verir. Radyoaktif maddeye sahip (radyasyonlu) hayvansal drunler (et, balik,
stt, vb.) ve bitkiler, bu zararli maddeyi besin zinciri ile insanlara ve diger canlilara tasir. Bunun
sonucunda bagisiklik mekanizmasini felce ugratmak, organlari zedelemek gibi tedavisi olanak disi

olan hastaliklar meydana gelir.

6- ISIK KIRLILiGi

Yerlesim alanlarmin her gegen glin buylmesi, acgik alanlarin giclid aydinlaticilarla
aydinlatilmasi, park ve bahgelerin cogalmas: ve nifusun artmas: dolayisiyla gokyulzine yayilan 1s1k
miktar1 da her gecen gin artmaktadir. Kisaca gerekli veya gereksiz olarak yapilan yanhs dis
aydinlatmalarin yan etkisi 1s1k Kirliligi olarak da tanimlanabilir. Isik kirliligi, uzman olmayanlar
tarafindan yapilan park, bahce, cevre ve sokak aydinlatmalaridir.

Buttn cevre kirliliklerinde oldugu gibi 1s1k Kirliligi, cevreye zarar vererek ve gokylzinin
olagan goruntiisuni bozarak dogay: etkilemektedir. Gokyizine yonlendirilmis yanhs aydinlatma
kaynaklarmin atmosferde bulunan toz taneciklerine ve molekiillere ¢arparak gokyizinin dogal fonunu
bozarak parlak bir hale getirdigi, geceleri goriisii bozdugu, giivenlik ve konforu disirdigl, insan
sagligina, varolan ekosistem ve hayvanlara zarar verdigi yapilan arastirmalarla agiga ¢ikarilmistir.
Ornegin; Deniz kaplumbagalari yumurtadan ciktiklarinda denizin tzerindeki ay yansimasimi ararlar
ama asir1 aydinlatmalardan dolay: bir kismi ayin yansimas: ayirt edemez sonug olarak achiktan veya
avlanmaktan dolay1 6lurler.

Gereksiz ve planlanmaksizin yapilmis olan tim aydinlatmalarin, enerji israfina neden oldugu

yadsinamaz gerceklerdir.

7- TERMAL KIiRLILIK

Termal kirlilik; ¢evre suyunun sicakhgimi degistiren herhangi bir islem ile suyun kalitesinin
bozulmasidir. Termal Kirliligin yaygin sebebi kaynag: fabrikalar ve elektrikli santraller olan sogutucu
sulardir. Su sogutucu olarak kullanildiginda, dogal cevreye yuksek sicakhklarda geri doner. Bu
sicaklik degisimi oksijen miktarmi distrir ve ekosistemin yapisini etkiler. Belli bir sicaklik araligina
adapte olmus balik ve diger organizmalar, sudaki ani bir sicaklik degisimi ile hem hizl bir yukseliste

hem de dsiiste, 6lebilirler. Bahsi gegen sicakliktaki ani degisim termal sok olarak bilinir.

29



