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ACIKLAMALAR

KOD 850CK 0001
ALAN Tum Alanlar
DAL/MESLEK Tam Meslekler
MODUL UN ADI CevreKoruma

MODULUN TANIMI

Cevre hakkinda gerekli bilgileri almalarint ve ¢evre korumaya
katkida bulunmalarim saglamaya yonelik olarak hazirlanmis
Ogrenim materyalidir.

SURE 40/32

Cevresinde ve calistigi sektorde cevre kirliligini 6nlemeye
YETERLIK yonelik gerekli tedbirleri almak.

Genel Amag

Bu modill ile cevre koruma hakkinda gerekli bilgileri

kavrayarak mesleginizi yaparken cevre korumaya katkida

bulunabileceksiniz.

Amaclar

1 Calistigimz sektdriin neden oldugu cevre kirliligini

Onleyecek tedbirleri alabileceksiniz.

2. Yasadigimiz ortamdan kaynaklanan hava Kkirliligini

MODULUN AMACI onleyici tedbirleri alabileceksiniz.

3. Yasadigimz ortamdan kaynaklanan su kirliligini
Onleyici tedbirleri aabileceksiniz.

4, Yasadigimiz ortamdan kaynaklanan toprak Kkirliligini
Onleyici tedbirleri aabileceksiniz.

5. Yasadigimz ortamdan kaynaklanan gardltta kirliligini
Onleyici tedbirleri aabileceksiniz.

6. Yasadiginz ortamda cevreye zarar vermeyen enerjileri
kullanabileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Ortam: Sif, sektdr, kitUphane, Universitelerin  cevre
mihendidligi boltmleri, yasadigimz ortam (¢evre)
Donamm: Bilgisayar donamimlari, VCD, DVD, televizyon,

DONANIMLARI orojeksiyon
Modultn icinde yer dan her fadiyetten sonra, verilen élgme
araclaryla kazandiginiz bilgi ve becerileri oOlgerek kendi
OLCME VE kendinizi degerlendireceksiniz.
DEGERLENDIRME Ogretmen; modil sonunda sizin Uzerinizde 6lgme aract

uygulayacak, modul ile kazandigimiz bilgi ve becerileri
Olcerek, degerlendirecektir.
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GIRIS

Sevgili Ogrenci,

21. yuzyilda durmaksizin gelisen endustri, temelde biz insanlara daha kolay ve iyi
yasama ortam saglamayr amaglamaktadir. Bunun bilincinde olan insanoglu, gelisen
endlstrilesmenin getirecegi olast nimetlerden daha fazla faydalanabilme arzusunu hep
tasimigtir. Ancak, insanoglu bunu yaparken cevresine yapmis oldugu tahribatin ileride ne
sonuclar verecegini kestirememis ve bunun bedelini pahaliya 6demistir.

Endustrilesen Ulkeler, ge¢c de olsa bu cevre tahribatimin tim canlilar Uzerindeki
olumsuz etkilerini fark ettiler. Bunun sonucu olarak ¢evre koruma bilinci ortaya ¢ikmaya
basladi. Daha verimli kaynak kullamnmu yaninda artan ihtiyaclari karsilamak icin, daha az
kaynak kullamm, daha az tiketim, artiklarin yeniden kullammu gibi ¢evre korumasina
yonelik programlar endiistrilesme siireci i¢inde benimsendi.

Su halde tim insanlar, gelecek kusaklara yasanabilecek bir dinya birakma
sorumlulugu Ustlenerek, artik dogayla savasmaya degil, onunla uzlasmaya dayal1 yeni bir
ortak dusiinceye varmak zorundadir. Y eryliziindeki yasamin gelecegi de buna baglidir.

Hazirlachgimiz bu 06grenme materyaliyle, cevrenizde ve sektoriiniizde olusan
kirlilikleri ve nedenlerini arastirip, 6grenmenizi; gerekli énlemleri almamzi, gevre bilincine
ulasmanizi amaglamaktayiz.

Hazirlachgimiz bu dgrenme materyalinin yasaminiza, sektériiniize ve gevrenize katki
saglamasin dileriz.






OGRENME FAALIYETIi-1

AMAC

Calistigimz  sektbrin  neden oldugu cevre Kkirliligini  dnleyecek tedbirleri
alabileceksiniz.

ARASTIRMA

> SektOrinizin yol agtigr cevre sorunlarim ve alinabilecek tedbirleri; internetten,
kitUphanelerden, sektor temsilcileriyle ve Universitelerin cevre mihendidligi
bolimlerindeki 6gretim personeliyle gorismeler yaparak, arastirinmz.

> Sektorunizle ilgili bir isletmeye gidip, yol actigi veya yol acabilecegi cevre
sorunlarini gézlem yontemiyle tespit ediniz. Gozlemlediginiz isletmenin yol
actigi veya yol acabilecegi cevre sorunlarina alinabilecek tedbirlerle ilgili
Oneriler hazirlayinz.

Yapmig oldugunuz arastirmayr bir sunu hazirlayarak, simf ortaminda sununuz.
Gozlemlediginiz isletmenin yol actigi veya yol acabilecegi cevre sorunlarina alinabilecek
tedbirleri sinif ortaminda tartisimz.

1. SEKTOREL CEVRE SORUNLARI

1.1. Cevrenin Tarihi Gelisimi

Dinyamizin olusumu ve buginki haline doénisiminde, temel maddeler diye
tammladiginz elementler ve tirll kimyasal bilesikler, belirli bir olasilikla belirli yorelerde
toplanmig jeolojik degisimlere de bagli olarak birikimleri veya dagilimlar: ortaya ¢ikmustir.
Bu sekilde insan 6l¢lsl ve zaman idraki sinirlart icinde milyonlarca yillik olusum siireci
sonunda “dogal denge” adi verilen bir denge olusmustur.

Insanoglu, diinyada 1,5 milyon yil 6nce yasamaya baslamistir. Oysa yer kiire 5,5
milyar yasindadir. Son 1,5 yil icinde insanoglu, dogay: buyik 6lclde zorlams, dogal
varliklart asirt dlglide degistirmis, kaynaklari biyik boyutlarda sdmirmis, tiketmis ve
gunumizin en 6nemli sorunu olan ¢evre (ortam) kirlenmesine giden yolu agmistir.

Ozellikle 18. yuizyilda, baslayan “Endistri Devrimi” siirecinin hizla tim diinyaya
yayilmasi ile birlikte daha fazla tretim icin endustrinin dogal aract durumundaki hammadde
tiketimi de hizla artmustir. Dogal kaynaklar hi¢c bitmeyecekmiscesine biyuk bir
savurganlikla harcanmistir. Bunun yaninda fabrikalardan Uretim amaciyla kullamilan son
derece zararh atiklar da cevreye atiliyordu.



Gec de olsa cevre tahribatimin ttim canlilar Gzerindeki olumsuz etkilerini fark eden
endistrilesmis Ulkeler de 1950 ile 1960 yillar arasinda ¢evre koruma bilinci ortaya cikmaya
basladi. Cesitli Ulkelerde olusan baski gruplar: ve basin, cevre sorunlarin gindeme getirerek
kamuoyunun dikkatini ekoloji ve cevre kavramlarina ¢ekmeyi basarmigtir. Bu amagla
gelistirilen cevre yonetim araclarimin basinda Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED)
gelmektedir.

O giinden giinimiize kadar CED konusunda yapilan ¢calismalari sdyle 6zetleyebiliriz:

> 5 Haziran 1972 insan ve Cevre (isveg — Stockholm)

> UNEP (Birlesmis Milletler Cevre Programi) kurulmustur.

> 1980, UNEP ve UNDP (Dinya Bankasi ve Birlesmis Milletler Ekonomik
Kakinma Teskilat1) “Ekonomik Kalkinmada Cevre Politikalar1 ve Y dntemleri
Deklarasyonu’’ kabul edilmistir.

> 1982de OECD (Ekonomik ishirligi ve Kakinma Orgiiti) “Kakinma
Y arcimlarimin Cevresel Boyutlar” konulu toplant: diizenlenmistir.

> 1. Ocak 1970 Ulusal Cevre Palitikast Kanunu (NEPA) (ABD)

> CED uygulamasini zorunlu kilan NEPA 6rneginden hareketle, ABD’ de pek ¢ok
eyalet ve bazi blyilk belediyeler, benzer dizenlemeleri yurirlige koyarak
uygulamaya gecmislerdi. ABD’de NEPA’'mn yirlrlige girmesiyle bircok
Ulkede cevre sorunlari ileilgili devlet orgitleri gelistirilmistir.

> 1973 yilinda Kanada da “Cevre Degerlendirme ve Denetleme Y ontemleri”
(EARP) isimli dokiiman yayinlanmustir.

> 1973'te AET (Avrupa Ekonomik Toplulugu) blnyesinde “Birinci Cevre Eylem
Programi” yurdrlige konmustur. S6z konusu eylem programi 1976, 1982 ve
1986’ da Ui¢ kere gbzden gecirilerek yenilenmistir.

Ihtiyaglar: karsilamak icin daha verimli ve gerektigi miktarda kaynak kullanim, daha

az tiketim, artiklarin yeniden kullamm gibi cevre korumasina yonelik programlar
gunumizde endistrilesmede benimsenmistir.

1.2. Cevreyedliskin Tammlar
1.2.1. Cevre

Kisaca, canli1 ve cansiz varliklarin bir arada bulunduklar: birbirini etkiledikleri ve
birbirinden etkilendikleri ortam ¢evr e olarak tammlayabiliriz.

1.2.2. Cevrebilimi

TUm canli ve cansizlarin karsilikli etkilesimini inceleyen bilim dalina cevrebilim
denir.

1.2.3. CevreKirliligi
Cevrenin dogal yapisini ve bilesiminin bozulmasini, degismesini ve boylece insanlarin
olumsuz yonde etkilenmesini ¢evre kirlenmesi olarak tanmmlanabilir.
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1.2.4. EKOlOji

Organizmalarin gevreleriyle olan iliskilerini inceleyen bir bilim dalidir. Ekoloji, gesitli
turdeki canlilarin gevreleri ile uyumlu olarak nasil yasamlarint stirdirdiiklerini veya bu canlt
varliklarin hangi sartlar atinda besinlerini ve ihtiyaclarimt karsiladiklarini ve  cesitli
fonksiyonlarin ne tir bir canli toplulugu iginde yurittldiguni incel eyen bilim dalidir.

1.2.5. Ekolojik Denge

Insan ve diger canlilarin varlik ve gelismelerini dogal yapilarina uygun bir sekilde
strdurebilmeleri icin gerekli olan sartlarin bitiintine cevre dengesi denir.

1.2.6. Doga

Insan etkinliginin disinda kendi kendini siirekli olarak yenileyen ve degistiren giic
canli ve cansiz maddel erden olusan varligin timune doga denir.

" Resm L.L Doadan Ornek

1.2.7. Yasam Kalitesi

Yasam kalitesi, kisinin icinde yasadigi cevrede kendi sagligim kisisel olarak
agilayisin tanimlamaktadir.

Esas amag kisilerin kendi fiziksel, pskolojik ve sosyal islevlierinden ne ¢lcude

memnun olduklarimn ve yasamlarimn bu yonleri ile ilgili 6zelliklerin varligi veya
yoklugunun ne 6l¢lide onlar1 rahatsiz ettiginin saptanmasidir.
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1.2.8. SUrdurulebilir Kalkinma

Buglinkll ve gelecek kusaklarin cevreyi koruyarak, saglikli ve dengeli bir cevrede
yasamasini glivence atina alan kalkinma politikalarinin bitinine strdarilebilir kalkinma
denir.

1.2.9. CevreKoruma

Cevresel degerlerin ve ekolojik dengenin tahribini, bozulmasimi ve yok olmasim
Onlemeye, mevcut bozulmalari gidermeye, cevreyi iyilestirmeye ve gelistirmeye yonelik
calismalarin bitinine gevre koruma denir.

Resim 1.2: Aha rtam
1.2.10. Ahci Ortamlar

Hava, toprak ve suyu alici ortamlar olarak tammlamaktayiz.
1.2.11.1. Atik

Herhangi bir faaliyet sonunda gevreye birakilan her tirl i maddeye atik denir.
1.2.11.1. EndUstriyel Atik

Teknolojik gelismeye bagli olarak ortaya cikan cevre ve insan sagligim tehdit eden
endustriyel nitelikli atiklara endistriyel atik denir.



1.2.11.2. Evsel Atik

Evsel atiklar1 kisaca evlerden atilan tehlikeli ve zararli kati1 atik kavramina girmeyen,
mutfak, bahce gibi yerlerden gelen kati atiklar olarak tammlayabiliriz. Evsel kati atiklarin
¢ogunu organik atiklar, kalan kismini ise kégit, karton, tekstil, plastik, deri, agag, metal, cam
ve kil gibi maddeler olusturur.

Resim 1.3: Kirli ortamlar

Buyik yerlesim merkezlerinin karsilastiklar: en énemli sorunlardan birisi de, kentsel
copler, yani evsel atiklardir.

1.2.11.3. Plastikler

Henliz 60 yillik bir teknolojik gelismeye sahip olan plastik Grinler, diger temel
maddelerle kiyaslanabilir bir tiiketim seviyesine kisa stirede ulagmustir. Plastik malzemenin
hafifligi ve ucuz islem maliyeti, metal ve agag gibi yapi malzemelerine kars1 bir avantg
dogurmaktadir. Turkiye' de kisi basina yilda yaklasik 6,5 kg. plastik tiketilmektedir. Bu
miktar diinya ortalamasindan 2 defa daha diguktr.

1.2.11.4. Hastane Atiklar

Hastanelerden veya diger saglik kuruluslarindan tibbi, enfekte patojen ve patolojik
atiklara hastane atiklart denmektedir. Hastane atiklarina kullamlan serum kordonlari, ilag ve
kimyasal madde siseleri, kan tUpleri, insan vilcudundan alinan parcalar, metal ameliyat arag
ve gereci, kullanilan enjektorleri 6rnek verebiliriz.

1.2.11.5. Radyoaktif Atik
Ilgili mevzuat uyarinca yetkili kilinan kuruluglar tarafindan belirlenen serbest birakma

seviyelerinin Uzerinde aktivite ve konsantrasyonda radyoizotoplari bulunduran veya bu
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radyoizotoplarla bulasmis ve tekrar kullamilmasi disUnidlmeyen madde ve malzemelere
radyoaktif atik denir.

1.2.11.6. Piller

Dogru akimda distk bir gic veren, icerisinde kadminyum, civa, kursun, ¢inko gibi
zehirli maddeleri bulunduran, sagladiklari enerji sebeke enerjisinden pahali olan, ©zerk
Ureteg olma Ozelligine sahip, kolayca tasinabilir enerji kaynagina pil denir.
1.2.12. Aritma

Atik su veya gazlarin kirleticilerden temizlenmesi islemlerine aritma denir.
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Resim1.4: Tekstil fabrikas aritma tnites

1.2.13. Geri kazamim (Geri DOnusum)

Demir, celik, bakir, kursun, ka&git, plastik, kauguk, cam gibi atik maddelerin,
hammadde gibi kullanilarak, ¢esitli islemler sonucunda sise, kutu, plastik, kagit, glbre gibi
yeni bir maddeye dénustirilerek kullanilir hale getirilmesine geri kazamm denir.

1.2.14. Cevre Hakka

Cevre hakki, bugin cevre politikalart aaninda 6nemli ve belirleyici bir deger olarak
karsimiza cikmaktadir. Bu noktada gevre hakki, konusu ve taraflart ile birlikte 6nem
kazanmaktadir. Cevre hakki cevrenin korunmasi ve gelistirilmesidir. Bu agidan, cevre
hukuku ve hakkinmn konusu, gevre kavramimin tammu ile agikliga kavusturulmustur. Buradan
hareketle, cevre hakkinin konusu olarak asagidaki 6geler siralanabilir:

8



1.2.15. Cevrelilellgili Bazi Terimlerin Tanimlar:

Populasyon: En basit tammiyla populasyon, ayni tlre ait bireylerden olusan
organizmalar toplulugudur. Bu organizmaar belirli bir mekanda yasarlar ve yasadiklar
mekamn sinirlar bellidir.

Habitat: En genis anlamiyla habitat, canli bir organizmanin yasam ortam olarak
tammlanmaktadir. Bu tamnun kapsamindaki yasam ortaminin, yasanabilirlik, 6zelligi, blyik
bir 6nem tasimaktadir. Yasanabilir ortamin bozulmasi ya populasyonun yer degistirmesine
ya da ortadan kalkmaarina yol agmaktadir. GUnUmizde kentlerin genislemesi, tarim
danlarinin acilmasi ve sanayilesme sonucunda, habitatlarin bozulmasinin, iklim tirlerinin
giderek azalmasina ve kimilerinin de yok olmasina neden oldugu gorilmektedir.

Ekosistem: Ekolojik sistemler, cesitli organizmaarla, onlarin cansiz cevrelerinin
olusturdugu ve bir bitin olarak ele anabilen birimlerdir. Ekolojik sistemlere kisaca
ekosistem denir. Dogada ekosistem ¢rnekleri son derece ¢esitlidir. Bu ekosistemlerin her biri
birbirleri icinde iliskide olan canli organizmalar: ve cansiz ortamlar: kapsayabilir.

Ekosistem simirlart dogada cizgi ile belirtilmedigi icin ekosistemler agik sistemler
olarak ifade edilir. Hava hareketleri ile meydana gelen atmosferik hareketler, devamli akan
akarsular ekosistemlerin kapali olmadigin bize gosterir. Ekosistemleri olusturan bagslica dort
Ogeler sunlardr:

> Cansiz Varliklar: inorganik ve organik maddeler

> Primer Ureticiler: Yesil bitkiler, (yaptiklari) fotosentez ile canlilar diinyasi igin
onemlidir. Organik maddelerin meydana getirilmesinde agirliklidirlar.

»  Tuketiciler: Bitkisel ve hayvansal maddeleri yiyenler

» Aynstinalar: Bunlar, organik maddeleri ayristiran bakteri, mantar gibi
canlilardir.

1.3. Elektrik ve Enerji Sektorintn Yol Actigr Cevre Sorunlari

Elektrik enerjisi, termik, hidrolik, jeotermal ve nikleer kaynakl1 olarak Uretilmektedir.
Dinyanmin tim enerji ihtiyacinin %85 kadar1 kdmdr, petrol, dogalgaz, bitimlu sist gibi fosil
yakitlardan Uretilmektedir. TUrkiye deki elektrik Uretiminin %65’i fosil kaynakli; %35'i ise,
hidrolik kaynaklidir.

Elektrik sektoriiniin yol actigr baslica cevre sorunlari sunlardir:

> Fosil yakit olan, komr, petrol ve dogalgaz yogunlastirilmis enerji kaynagi
olarak yeraltindan kolay cikarilir ve nakledilir. Yandigi zaman kémir ve petrol,
cevreyi cok fazla kirletir. Fosil yakitl, santralerden yilda milyonlarca ton
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1.4. Turizm Sektériniin Yol Actigr Cevre Sorunlari

kikurt ve azotoksit ile onbinlerce ton kirletici parcaciklar meydana gelir ve
bunlar atmosfere yayilir.

Fosil yakitlar ozon tabakasinin incelmesine neden olurlar. Ozon tabakasinin
incelmesinin insan sagliging, ekolojik sisteme ve ekonomiye buyuk zararlar
vardir.

Fosil yakitlar asit yagmuruna yol acarlar. Asit yagmurlar: ise bitkilerin, nehir ve
gollerdeki baliklarin 6limiine sebep olurken, metal sanayi Urtnlerine de zarar
verirler.

Fosil yakitlarda bulunan Co, atmosferde sera etkisi yaratir, Hava ve
okyanuslarin uzun sireli ortalama sicakliginda artislara, tropik bolgelerde
buharlasmanin artmasina ve buzullarin erimeye baslamasina yol agmaktadir.
Fosil yakitlardan dolay: yayilan diger gaz ve parcaciklar ise, solunum yollari
hastaliklarina, kanserlere ve erken 6limlere sebep ol maktadir.

Komir dumanlarinda da radyoaktivite mevcuttur. Hatta termik santraller,
nikleer tesiderden daha fazla radyoaktivite yayarlar.

Nukleer enerjinin temelini olusturan uranyum da yenilenemeyen bir enerji
kaynagidir ve fosil denen klasik yakitlarin tersine parcalanabilir bir yakit
turtddr. Ancak radyasyon yaydiklar: igin insan vicuduna ve gevreye yillarca
gecmeyecek zararlar verir.

PetrolUn Gretimi, rafing1, tasinmast ve kullanimi sirasinda gesitli yollarla
kirlenmeler meydana gel mektedir.

Uretim sirasinda  petrolin - meydana getirdigi  kirlenmenin en  6nemlis
denizlerdeki Uretim ve tasima sirasinda firtina vs. gibi nedenlerle meydana
gelen kazalar neticesinde petrolin denize akmasi sonucu kirlenmelerin
olusmasidir.

Petral rafing sirasinda havave su kirlenmesi meydana gel mektedir.

Resim 1.5: Kirli Ortamlar
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Turizm sektorinin yol actigi baslica gevre sorunlar: sunlardir:

>

Asin kalabaliklar, gevresel stres yaratir. Hayvanlarda davrams degisikligine
neden olur.

Asin gelisme, sahillerde koy kentlerin ortaya ¢ikmasina, bunun sonucu olarak
daasin ve plansiz yapilasmaya neden olmustur.

Av turizmi yabani yasamin yok edilmesine neden olmaktadir.
Hiz botlar: ve yatlar su kirliligine neden olmaktadir.

Yiksek sesli mizik, insanlarda duyma bozuklugu ve gevrede gurdltt kirliligi
olusturmaktadr.

Birgok turistik tesisin alt yap yetersizliginden dolay: kanalizasyon problemi
vardir ve aritma Uniteleri yoktur. Belediyelerde turistik bdlgelerde coplerin
toplanmasi ve imha edilmesi konusunda yetersiz kalmaktadir. Turistik tesisler
kat1 ve sivi atiklarim denize veya kullamlabilir arazilere bosaltilabilmektedir.
Bu da denizlerin ve gevrenin kirlenmesine neden olmaktadir.

Kumsallar1 kullananlarin atiklarim kumsala veya denize birakmalart cevre
kirliligi olusturmaktadhr.
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1.5. Yapy/insaat Sektor iiniin Yol Actign Cevre Sorunlari

Y api/insaat sektoriiniin yol actig: baslica cevre sorunlart sunlardr:

Resim 1.7: Yap Insaat Sektor i

> Malzeme ve cimento tasiyan kamyonlarin motorlarinin ve egzozlarimn
cikardiklart seder gurdltlye neden olurlar. Ayrica kamyonlarin cikardiklar:
egzoz gazi hava kirliligine neden olmaktadir.

> Insaat sirasinda kullamilan araglar ses kirligine (gurtltilye) neden ol maktadir.

> Kullanilan kum, ¢imento, kireg, boya ve moloz tozlar1 havaya toz zerrecikleri
olarak karismaktadir. Bu tozlar havanin kirlenmesinde etkilidirler. Ayricatozlar
insanlarda solunum yolu hastaliklarina yol agmaktadir.

> Insaat halindeki yapilar gevre goruntiisiini bozmaktadr.

>  Insaat boya ve gimentolar: yapilarin cevresindeki toprak yiizeyinde kal maktachr.
Toprak yizeyinde kalan boya ve ¢imento kalintilari ¢evrede kétl gorinttye
neden oldugu gibi, toprak ylzeyinden kaldirilsa bile topragin kalitesini
etkilemektedir.

> Insaat moloz ve boya atiklarimin ortadan kaldirilmas: gerekir. Bu atiklarin imha

edilmes veya geri kazanimi mimkun degildir. Moloz ve boya atiklarinin
tarimsal arazilerin bulundugu gevreye birakilmas: toprak kalitesini bozmaktadir.
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Insaat sirasinda su kullamimaktachr. Su atiklar: iginde boya, ¢imento atiklarim
da barindirmaktadir. Atik sularin atilabilecegi at yapr hazirlanmadig: igin bu
sular ingaat cevresine yayilmaktadir. Cevresindeki arazi ve su yataklarina zarar
vererek, toprak ve su kirliligine neden olmaktadir.

Resim 1.8: insaat santiyesi

1.6. Tekstil Sektéruntin Yol Actigr Cevre Sorunlar

Tekstil sektoriiniin yol agtigi baglica cevre sorunlart sunlardir:

>

Tekstilde kullanilan, boya ve apreler (kolalar) zararli kimyasal maddeleri
icermektedirler. Boya ve apreler solundugu zaman solunum yollar
hastaliklarina neden olurlar. V ticuda temas ettiklerinde deri hastaliklarina neden
olurlar. Bunun yanminda gozlerde yanmaya neden olduklari gibi, kanserojen
maddeler icerdikleri icin kanser riski tagirlar.

Kumas boyast ve apre atiklarni karistiklart ortamda ekolojik dengeyi
bozmaktadir, insana, topraga, bitkilere, mikroorganizmalara zarar verirler.

Tekstilde kullamlan boya ve apre atiklari, genellikle kanalizasyona
verilmektedir. Kanalizasyona verilen bu atik maddeler suya ve topraga karisarak
su vetoprak kirliligine neden olurlar.

Bazi kumas veya kumas boyasi Ureten firmalar zararl: atik maddeleri topraga
gommektedir veya cevredeki su yataklarina bosaltmaktadir. Bunun sonucu
olarak topragin kirlenmesine, cevredeki sularin kirlenmesine neden olmaktadir.

Kumas ve kumas boyasi Uretiminde kullanilan koémdr, petrol gibi fosil yakitlar
ve bu yakitlarin atiklar: birgok yonden gevre kirliligine neden olurlar.
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Dikim Uniteleri makinelerin ¢ikardigi ses nedeniyle gurlitt kirliligine neden
olurlar.

Dikim Unitelerinde kumas atiklari olusur. Bu atiklarin yakilarak imhast
sirasinda hava kirliligi olustururlar. Kumas atiklari ¢op alanlar yerine bos
arazilere bosaltildiklarinda gevreyi kirletmektedirler.

—

Resim 1.9: Dikim at6lyesi

1.7. Motorlu Tasitlar Sektorintin Yol Actigr Cevre Sorunlari

Motorlu tagitlar sektériinin yol actigi baglica gevre sorunlar sunlardir:

>

Motorlu tasitlar sektdriinde kullanilan, boya ve metal tozlar1 zararli kimyasal
maddeleri icermektedirler. Kullamlan boya ve meta tozlari solundugun da
solunum yollar1 hastaliklarina neden olurlar. Kullamilan boya vicuda temas
ettiginde deri hastaliklarina neden olurlar. Bunun yaninda gozlerde yanmaya
neden olduklari gibi, kanserojen maddeler icerdikleri icin sektdrde calisanlar
icin kanser riski soz konusudur.

Kullanmilan boya, metal ( saclar, metal tozlar ) ve yag atiklari karistiklar ortamda
ekolojik dengeyi bozmaktadirlar, insana, topraga, bitkilere, mikroorganizmalara
zarar verirler.

Boya, metal ve yag atiklar, bazi firmalar tarafindan kanalizasyona

verilmektedir. Kanalizasyona verilen bu atik maddeler suya ve topraga karisarak
su ve havakirliligine neden olurlar.
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> Bazi firmalar boya, metal ve yag atiklarim topraga gdmmektedir veya gevredeki
su yataklarina bosaltmaktadir. Bunun sonucu olarak topragin kirlenmesine,
cevredeki su yataklarinin kirlenmesine neden ol maktadir.

> Motorlu tasit Gretiminde kullanilan kémr, petrol gibi fosil yakitlar ve bu
yakitlarin atiklar: cok yonl U gevre kirliligine neden olurlar.

> Metal pargaarimi  bicimlendiren dnitelerde, ses Kkirliligi s6z konusu
olabilmektedir. Metal parcalarindan cikan toz zerrecikleri havaya karisarak,
havakirliligine neden olabilir.

> Motorlu tasitlarin ~ Oretimi ve  kullannminda  petrol  tlrevi  UrUnler
kullamlmaktadir. Gerek icten, gerekse distan yanmali motorlarda kullamlan
benzin ve mazot (motorin) gibi yakitlarda motorda yandiktan sonra egzozlardan
disart atik gazlar cikmaktadir. Baslica egzoz gazlari; hidrokarbonlar (HC),
karbonmonoksit  (CO), azotoksitler  (NOx), kursunoksitler  (POKX),
kiUkurtdioksitler (SO2)'dir. Bu gazlar cevreye ve insana zararl1 olan gazlardir.

1.8. Makineve Metal Sektdrtinin Yol Actigr Cevre Sorunlari

Metal filizleri genellikle insan viicuduna ve cevreye zarar veren hammaddelerdir.
Metal filizleri ¢esitli agir islemlerden gegirilerek metal sa¢ ve cubuklar elde edilerek yari
mamul hale getirilir. Daha sonra da yari1 mamul maddeler bicimlendirme isleminden
gecirilerek Urin elde edilir. Elde edilen Orinler ¢ok cesitlilik gosterir. Buzdolabindan, kapt
dogramaya kadar birgok Urin vardir. Makine Uretimi ve metal sektdril yalmzca Uretimden
olusmaz. Bu sektdriin icerisine bakim, onarim isleri de girmektedir. Sektdr genis bir alana
yayil migtir.

Makine ve metal sektorinin her asamasinda, makine ve metal isleri, onlemler
alinmazsa cevreye ve insan sagligina zarar vermektedir.
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* Resim 1.10: Dokiim imalathanes
Makine/metal sektorinin yol agtigi baslica gevre sorunlart sunlardir:

Metal parcalari, metal tozlari, makine pargalari, makine ve metallerin boyalari,
boyalara karstinlan katki maddeleri, dogramada kullamlan kaynak,
makinelerde ve metal dogramalarda kullanilan yaglar vs. insan ve gevre igin
zararl olabilecek maddelerdir.

Metal parcalarinin, makine parcalarinin, metal tozlarimn atiklar: yerytziinden
yok olmayan parcalardir. Atiklar bosaltildigi cevreye zarar verirler.

Meta tozlari, kullanilan boyalar ve boyalarin katki maddeleri solundugunda
insan sagligina zarar verirler.

Oksitlenmis metaller, boyalar ve boyaarin katki maddeleriyle temas
edildiginde, basta deri hastaliklar: olmak Uizere insan viicuduna zarar verirler.

Metal tozlari havaya, havadan suya ve topraga geger. Hava, su, toprak
kirliligine neden olurlar.

Metallerde ve makinelerde kullamlan yaglar dokuldikleri ytzeylerden kolayca
temizlenmezler. Bu yaglan yilzeylerden temizlemek icin gevreye ve insana
zarar verebilecek kimyasallar kullamimak zorundadir. Yaglar ve temizlik
maddeleri kanalizasyon yoluyla suya ve toraga karisarak su ve toprak kirliligine
neden olurlar.
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> Metal isleri cogu zaman kulaga hos gelmeyen, yiksek seslerin ¢ikmasina ve
gurdlta kirliligine neden olurlar.

1.9. El Sanatlar1 ve Materyalleri (Kuyumculuk, Cam, Seramik, El
Dokuma, Plastik, Kagit, Ahsap, vb.) Sektorlerinin Yol Actigr Cevre
Sorunlari

El Sanatlar: ve materyalleri sektOrintin baslicayol actigi gevre sorunlart sunlardir:

> Degerli metallerin (altin, gimis vb.) ve camin bicimlendirilmesi icin eritme
isleminin yapilmas: gerekmektedir. Bu eritme islemi sirasinda zararli gazlar
havaya karigmaktadir. Eritme islemi dar cevrede insan sagligina zarar
vermektedir.

> Cam, seramik, gibi dallarda bicimlendirmede firinlar kullaniimaktadir. Bu
finnlar icin elektrik enerjis kullamlabildigi gibi, fosil yakitlar da (petrol,
dogalgaz, komir vb.) kullamlmaktadir. Kullamlan fosil yakitlar, asit
yagmurlarina ve ozon tabakasinin incelmesine neden olmaktadir. Yagan asit
yagmurlari sonucunda hava, toprak ve su kirlilikleri olusmaktadhr.

> El sanatlarn ve materyalleri sektorinde degerli metal, cam, kagit, dokuma
atiklarinin geri kazanimi olabilmektedir. Ancak plastik atiklarin geri kazanimi
mUmkin degildir. Geri kazamnu mimkin olmayan atiklar ylzyillarca dogadan
yok olmamaktadir. Bu tir atiklar kalict gevre kirliligi olugsmaktadir ve doganmin
gelecegi icin blyik tehlikedirler.

> El sanatlari ve materyalleri sektérinde geri kazanimi mimkin olan veya
olmayan atiklar bosaltildiklari ortamda toprak kirliligine ve cikardiklar
tozlardan dolay: hava kirliligine neden olular. Y akilarak imha edildiklerinde ise
cikardiklar: zararl gazlar nedeniyle havakirliligine neden olurlar.

> El sanatlar1 ve materyalleri sektdrinde boya ve diger kimyasal maddeler
kullamlmaktadir. Bu maddeler solundugunda veya temas edildiginde insan
vicuduna zarar verebilirler.

1.10. Hizmet ve Diger Sektorlerin Yol Actiga Cevre Sorunlari
Hizmet ve diger sekttrlerin yol actigi baglica cevre sorunlari sunlardir:

> Eglence hizmetlerinde ylksek sesle yapilan gosteriler, yiuksek sedi mizik,
insanlarda isitme problemlerine yol agar, cevrede bulunan insanlarin rahatsiz
olmasina neden olur. Gurdltd kirliligi olusturur.

> Eglence hizmetlerinde yapilan gosterilerde kullamlan malzemelerden lastik
turd, plastik tard atiklar cevre kirlili gine neden olmaktadr.

> Hastanelerden veya diger saglik kuruluslarindan tibbi, enfekte patojen ve
patolojik atiklar cevre kirligine neden olurlar. Bu malzemelerle temas etmek
insan sagli icin son derece tehlikelidir.
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R%im 1.11: Hizmet sektor U

Ofis ortaminda olusan kgt atiklar, plastik malzemeden Uretilmis malzemelerin
atiklari, ofiste olusan evsel atiklar, cevre kirliligine neden olur.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Bu faaliyet sonunda kazandiklarimzi asagidaki sorulari cevaplandirarak 6lciintiz.

Asagidaki sorular: dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1

Canl1 ve cansiz varliklarin bir arada bulunduklar: birbirini etkiledikleri ve birbirinden
etkilendikleri ortama ne denir?

A) Ekosistem B) Cevre C) Ekolgjik denge

D) Yasam kadlitess E) Surdurulebilir kalkinma

Cesitli tirdeki canlilarin gevreleri ile uyumlu olarak nasil yasamlarim strdirdiklerini
veya bu canli varliklarin hangi sartlar atinda besinlerini  ve ihtiyaclarin
karsiladiklarint  ve ¢esitli  fonksiyonlarin ne tdr bir canli  toplulugu icinde
yaratuldigind inceleyen bilim dal1 agagidakilerden hangisidir?

A) Ekolgji B) Jeolqji

C) Zodlgji D) Cevre Bilimi E) Biyolgji

Cevrenin dogal yapisimin ve bilesiminin bozulmasina, degismesine ve boylece
insanlarin olumsuz yonde etkilenmesine ne denir?

A) Ekolojik denge B) Atik C) Ekosistem

D) Cevrekirliligi  E) Surdurdlebilir kalkinma

Cevresel degerlerin ve ekolgjik dengenin tahribini, bozulmasim ve yok olmasin
Onlemeye, mevcut bozulmalari gidermeye, cevreyi iyilestirmeye ve gelistirmeye
yonelik calismalarin bitintine ne denir?

A) Cevre hakki B) Surdurtlebilir kakinma C) Cevre koruma

D) Cevre E) Ekosistem

Cevre hakki gevrenin korunmasi ve gelistirilmesidir. Asagidakilerden hangisi gevre
hakkinin konusu olan 6geler arasinda yer almaz?

A) Insan

B) Hayvanlar ve bitkiler

C) Cansiz varliklarin iligkilerini diizenleyen ekol oji

D) insan ve diger canlilarla etkilesim icinde bulunan cansiz varliklar

E) Canl1 ve cansiz varliklarin iliskilerini diizenleyen ekosistem

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin tumui dogru ise bir sonraki dgrenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

AMAC

Y asadhg1 ortamindan kaynaklanan havakirliligini dnleyici tedbirleri aabileceksiniz.

ARASTIRMA

»  Yasadigimz cevrede hava kirliligine neden olan veya olabilecek etkenleri
gbzlem ve arastirma yaparak tespit ediniz.

»  Yasadigimz gevrede hava kirliligine neden olan veya olabilecek etkenlere karsi
alinabilecek Onleyici tedbirleri arastirma yaparak tespit ediniz.

Y apmis oldugunuz arastirmaya iliskin dokiiman ve sunu hazirlayarak, simif ortaminda
sununuz. Alinabilecek tedbirleri simif ortaminda tartigimz.

o W e

2. HAVA KIRLILIGI

2.1. Havanin Ozdlikleri

Havanmin icerisin de ¢esitli maddeler vardir. Bu maddeler sunlardhr:

Azot

Oksijen
Karbondioksit
Soygazlar
Ozon

VVVYVYY

Resim 2.1: Temiz Enerji Uretimi
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2.1.1. Azot (No)

Atmosferde normal sartlarda kuru havamn %75.085'i oramnda bulunan azot,
yerylzeyinde cogunlukla sili guherciles olarak bilinen sodyumnitrat (NaNO;) halinde
bulunur. Endustride sivi havanin damitilmasiyla azot elde edildigi bilinmektedir.

2.1.2. Oksijen (O»)

Havanin bilesiminde azottan sonra en fazla bulunan (% 20.95) gaz, oksijendir. Y anici
ve yakic bir 6zellige sahip olan oksijen, tum canlilarin yasamun igin gerekli bir gazdir.
Solunum yoluyla canli organizmaya girerek yasam fonksiyonlarini diizenler.

Resim 2.2:Temiz hava (Y ukari Kavrun — Rize)

Oksijen, dogada en cok bulunan elementtir. Serbest halde atmosferde (O,) molekl
halinde bulunur. Dogadaki asal gazlar dahil biitin elementlerle birlesime girebilen oksijen,
ayni: zamanda kimyasal baglarin ¢ozimunde katalizOr gorevi yapar.

2.1.3. Karbondioksit (Coy)

Karbondioksit, oda sicakliginda renksiz ve kokusuz bir gazdir. Oksijenin karbonla
birlesmesi sonucu ortaya cikan en énemli bilesikler karbonmonoksit(CO) ve karbondioksit
(COy)dir. Bu oksitler, karbon ve hidrokarbonlarin yanmasindan elde edilir.

Atmosfere karisan karbondioksit yesil bitkilerin fotosentezi ve fermantasyonundan

(mayalanma) kaynaklanmaktadir. Sanayide sogutma amaciyla kullamlan karbondioksit kuru
buz halinde kat1 olarak muhafaza edilir.
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2.1.4. Soygazlar (Asal Gazlar)

Kimyasal etkinlikleri cok diistik olmasi nedeniyle hemen hemen hig bilesik yapmazlar.
Bitlin soygazlar sivi havanin damitilmas: ile elde edilmektedirler. Atmosferde en bol
bulunan, Argon’ dur. Helyum ve radon radyoaktif bozulmadan ortaya cikarlar.

2.1.5. Ozon (O3)

Oksijen elementinin atomlu izotopu durumunda olan ozon, agik mavi ve kokulu bir
gazdir. Yogunlugu, oksijenin yogunlugunun bir buguk kati ve sudaki ¢Ozunurligu,
oksijenden daha fazladir. Oksijenin elektrolizi ile elde edilir.

Y eryliziinde yasayan canlilar icin blydk tehlike olusturan glinesin ultraviyole isinlar
ve radyasyon etkisinden canlilari atmosferdeki bu ozon tabakasi korur.

Ultraviyole 1sinlar havadaki oksijeni molekullerini parcalayarak atom haline
donusturdr. Yamz kalan bu atomlar da diger oksijen molekilleri ile birleserek ozon haline
gelirler. Ardh ardinaolan bu olusum sirasinda radyasyon absorbe edilerek tutulur.

Resim 2.3: Hava Kirliligine Neden Olan Sanayi Kuruluslar:
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2.2. Havanin Tanimi

Hava, yerklrenin etrafim saran atmosferi meydana getiren, normal sartlarda bilesimi
%78 azot, %21 oksijen ve %1 de diger gazlardan olusan, canli cansiz varliklara zarar
vermeyen dogal bir kaynaktir. Tum canlilarin hayatimn devam igin temel unsur olan hava,
solunum yoluyla organizmaya girerek canlilik verir. Bir insan birkag gin a¢ susuz
yasayabilecegi halde birkag dakika hava almadan duramaz.

Cevreyi olusturan Ggelerden su ve toprak gibi hava da, kirlenebilen bir ortamdhr.
Havanin gerek insan sagligina gerekse dogaya zarar verici hale gelmesi kirlilik belirtisidir.

Modern yasantimizin bir sonucu olan hava kirlenmesi, atmosferde toz, gaz, is, duman,
koku ve buhar seklinde olan kirleticilerin insana, diger canlilara ve esyaya zarar verecek
sekilde yukselmes ile havanin dogal bilesimindeki gaz konsantrasyonundaki degismeden
meydana gelir.

Resim 2.4: Hava Kirliligi
2.3. HavaKirliliginin Insan ve Cevreye Etkileri
Havakirliliginin ¢evre Uzerideki olumsuz etkileri dort ana baslik altindaincelenebilir.

2.3.1. insan Saghgina Etkileri

Insanin nefes almadan bir dakika bile yasayamayacagi géz oniinde bulundurulursa
havanin 6nemi dahaiyi anlasilir.

Havadaki karbon pargaciklari, ozon, karbonmonoksit, kikirtdioksit, doymarmis
hidrokarbonlar, adehitler, kanserojen maddeler solunum yolu ile insan vicuduna girer.
Bdylece solunum vyollarinda rahatsizliklar kendini  hissettirir, vicudun mekanizmasi
bozulmaya baslar, bronslarda iltihaplanma, daralma gorilir. Ileri safhalarda ise, bronsit,
anfizom ve akciger kanseri gibi rahatsizliklar kendini gosterebilir.
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2.3.2. Tabiata Etkileri
2.3.2.1. iklime Etkilere
2.3.2.1.1. Sera Gazlar, Sera Etkisi

Sera: Glnes 1sinlarinin igerisine girmesine izin vererek ve 1sinin disariya kagmasina
sinirlayarak, i¢ ortamin dis ortama gére daha sicak olmasin saglayan sisteme sera denir.

Sera etkisi: Yer aimosferine de su buharinin da igerisinde bulundugu sera gazi olarak
adlandirilan gazlar, glinesten alinan enerjinin bir kismumn uzaya tekrar donmesini onler,
boylece yer ylizeyinin oldugundan daha fazla issnmasina sebep olurlar, bu olaya sera etkis
denir.

Sera gazi: Atmosferde kisa dalgal1 giines radyasyonunu gecirme buna karsilik yerden
atmosfere yayilan uzun dalgali radyasyonu tutabilme 6zelliklerine sahip gazlara da sera gazi
denir.

Insan kaynakli sera gazi emisyonlarimin Gzellikle de CO, nin sinirlandiriimasina
yonelik onlemler tim dinya ulkelerini isbirligi yapmaya yonlendirmistir. Ulkelerin
atmosfere saldiklart sera gazi emisyonlarinin sera etkisi ve kiresel 1sinma Gzerindeki net
emisyonlarimn bilinmesi ile ortaya ¢ikacaktir.

Turkiye' nin baslica sera gazi kaynaklari enerji, sanayi ve tarim sektortdir. Bu
sektorlerdeki birincil enerji kaynagimn yaklasik %85'i ticari (tas, kémirQ, linyit, asfaltit,
dogal gaz, hidrolik), %15'i ticari olmayan (odun, hayvan ve bitki atiklar1) kaynaklardan
olusmaktadir. Kloroflorokarbonlarin ise, 6zellikle 1980'li yillarin basindan itibaren ortaya
ciktig1 anlasilmustir.

2.3.2.1.2. Kiresd lssnma

Atmosfer salinan karbondioksit, kloroflorokarbonlar ve oOteki radyoaktif sera gazi
emisyonlar nedeniyle yerin yizey sicakliklarindaki artis “kiresd i1sinma’ olarak
tammlanmaktadir. Kiresel 1stnma nedeniyle iklim degisikliklerinden sorumlu tutulan sera
gazlarin ginesten alinan enerjinin bir kisminin uzaya geri dénmesini 6nleyerek atmosferde
tutmalar1 ile meydana gelen “sera etkis”, yerin ylizeyinin isinmasina etki eden en 6nemli
faktorddr.

Kuresel 1ssnmamn dinya boyutunda ele alindiginda iklim sistemleri Uzerindeki etkisi,
negatif yonde goruldigi gdzlemlenmistir.

2.3.2.1.3. Asit Yagislar: (Asit yagmurlar)

Ozellikle termik santrallerde ve motorlu araglarda kullamlan fosil yakitlarin yanmasi
sonucu atmosfere birakilan basta kikurtdioksit (SO,) olmak Uzere, azot oksitler ve diger
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kirleticilerin karmasik bir streg icinde havadaki oOteki kimyasallarla (6zellikle nemli
bélgelerde su buhari ile) tepkimeye girmes ile olusan sllfUrikasit (H,SO,4) ve nitrikasit
(H2NOs)'in yagmur, kar ve dolu gibi hidrometeorlarla yere ulasmasi “ asit yagislari” olarak
adlandirilir. Asit yagiglarina bagli olarak toprak, gol ve akarsularda gozlenen asit
birikimlerinin yam sira, kuru siilfat ve nitrat partikillerinin (parcalarimin) ciyli ya da sidi
ortamda nemlenmesi sonucu kuvvetli asitik ¢ozeltiler toprakta depol anabilmektedir.

Asit yagislarimn neden oldugu zararlardan bazilar: sunlardir:

»  Toprakta bulunan aUiminyumun c¢ozilerek icme sularina karismasi ve bu yolla
insanlarin zehirlenmeleri,

> G0l ve akarsularin asit dengesinin bozulmasi, su ekosistemin bozulmasi, tim
canl1 organizmalarin etkilenerek bazi su trtinlerinin yok olmasi

> Orman o6rtusti ve kentlerdeki yesil alanlarin ve agaclarin kurumasi, yok olmast,

> Tarihsel — kilturel kalinti ve eserlerin, binalarin ¢éziinme ufalanma ve aginma
gibi slreclerle tahrip olmasi.

Asit yagislart tim dinyamiz icin bir tehlike olusturmakla birlikte en blyik hasar,
Avrupa ve Kuzey Amerika Uzerinde toplanmigtir. Asit yagislari, gevre kirliliginin o6zellikle
de havakirliliginin strir tammmadigint gosteren iyi bir ornektir.

2.3.2.1.4. Ozon Tabakas, Gorevi ve Korunumu

Etrafimiz1 cevreleyen atmosfer, cesitli katmanlardan olugsmaktadir. Yogunlugu yerden
uzaklastikca azalan atmosferin katmanlari bitiin canliligin gordldigl, hava hareketlerinin
etkili oldugu yerdir. Atmosferin her tabakasinda, fiziksel ve kimyasal olaylar farklidir.

Ginesin ultraviyole 1sinlari, oksijen molekillerini pargcalayarak oksijen atomlarin
ortaya cikarmakta ve oksijen molekdilleri ile birleserek 3 atom oksijene sahip olan ozon
haline donustirmektedir. Atmosferdeki ekosistemin ve dogal dengenin korunmasina bagl
olarak, bu faaliyet dizenli olarak stirmektedir.

Ozonu Delen Maddeler

Atmosferdeki stratosfer icinde ozon dinamik bir denge icinde dogal prosederle
(strecler) sirekli olarak olusmakta ve tahrip olmaktadir. Ancak yer ylzeyinden atmosfere
yayilan pek ¢ok kaynak gaz, ozonu yok eden bazi kimyasal maddelerin artmasina neden
olmakta ve bu maddeler de havanin oksijeni ile reaksiyona girerek ozonun tahribine yol
acmaktadirlar.
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Ozonun tahrip edilmesine neden olan kimyasal maddeler klor, brom, hidrojen ve azot
iceren bilesiklerdir. Bu bilesikler ozonu tekrar molekiler oksijene gevirmekte ve katalitik
reaksiyonlar binlerce ozonu yok edebilmektedir.

Y ukarida sozil edilen kaynak gazlarin en 6énemlis olan klor ve bromla bir arada
bulunan karbon bilesiklerini ihtiva etmektedir. Bunlar kloroflorokarbonlar (CFC) olarak
adlandirilirlar. 1930’ larda kesfedilen CFC' ler glinimuizde buzdolaplarinda sogutucu olarak,
hava sogutucu sistemlerinde, aerosol sprey kaplarinda itici gaz olarak, kopuk imalatinda,
ozellikle elektronik sanayinde ¢ozlict olarak kullanilmaktadir

2.3.2.2. Hayvan ve Bitkilere Etkileri

Kirli hava, insanlara yaptig1 zararl1 etkiyi hayvanlara ve bitkilere de benzeri sekilde
yapmaktadir. Mesela, kirli hava gozeneklerden girerek bitkilerin solunumunu engeller. Buna
bagli olarak fotosentez yavaslar ve bunun sonucu olarak da tarim UrUnlerinde sararma ve
verim dusUklOgt gordlir. Bilhassa kikortdioksit, tahillara ¢ok zarar verir, agaclarn
yapraklarinda renkte bozulma, renkte bozulma, ileri devrede kurumalara bile sebep olahilir.

Hava kirliliginin bitkilerdeki etkisine bir drnek olay da asit yagmurudur. Kémurle
calisan santrallerden ¢ikan kikdrtdioksit (SO,) gazinin atmosferde girdigi reaksiyonlar
sonucu olusan stlfirik asitin (H,SO,4) yagmur suyu ile yikanmas: sonucu asit yagmurlar
meydana gelir.

Hayvanlar da havakirliliginden insanlar gibi olumsuz yonde etkilenir. Solunum ve cilt
rahatsizliklar yamnda hayvanlarda et ve st veriminde dusUsler gozlenmistir.

2.3.3. Esyaya Etkileri

Hava kirliligi, yapilarnn tas ve metal kisimlarinda zarara sebep olmaktadir. Ornegin, is
sebebiyle kirlenme gibi. Ayrica kukurtdioksitli hava, kire¢ tasimnin (kalker) tahribine sebep
olmakta ve yapilar daha ¢abuk yipranmaktadir. Yine kikirtdioksit, demir ve celik gibi metal
kisimlarda tahribat yapmakta ev ve otomobillerde yipranmalar cogalmakta, esyalarin
Omurleri kisalmaktadir.

2.4. Hava Kirliliginin Sebepleri

Turkiye' de hizli sanayilesme ve sehirlesme hareketleri, Cumhuriyet devrinde kendini
daha belirgin olarak hissettirmeye baslams, bilhassa da 1950'lerden sonra sanayilesme,
sehirlesme ve hizli nifus artisi, kdyden sehre gog, carpik sehirlesme (gecekondulasma ve
plansiz sehirlesme) gozle gorllir olumsuzlugu beraberinde getirmistir. Bitln bu zincirleme
olaylarin sonucundaise, cevrede bozulmalar bagslamistir. Bu bozulma olay: éncelikle kendini
havada hissettirmistir.

Hava kirliligi genel anlamda, sanayi kuruluslarinda meydana gelen emisyonlarin
(dumanla c¢ikan gazlar) yeteri kadar onlem alinmadan atmosfere birakilmasi, ulasim
araclarindan kaynaklanan egzoz gazlarimin atmosfere verilmesi, cesitli endistri tesideri ve
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konutlarda yakilan 6zellikle fosil yakitlardan ortaya ¢ikan partikil (toz, zerrecik), duman, is,
kukurt, azot oksitleri ve hidrokarbonlardan olusmaktadr.

2.4.1. Sehirlesme ve Konutlarin I sitilmast

Havay: kirleten en 6nemli olay, bireylerin i1ssnmasim saglayan yanmadir. Fosil yakit
olarak tarunan petrol, gaz, kdmirin yakilmas: sirasinda cikan gazlar hava kirlenmesinin
onemli sebeplerinden biridir. Hele bu yanma isi usulliine gore yapilmazsa kirletici gazlar
ortama daha cok ¢ikmakta ve daha zararli olmaktadir. Bilhassa enerji elde etmek, konutlar
1sitmak, motorlu araglar hareket ettirmek gibi modern hayatin geregi olan faaliyetlerde
gorilen suni yanma olaylar1 yamnda dogal olaylar sonucu olusan yanginlarla da hava
kirliligi olabilmektedir

Y urdumuzda énce Ankaral da, sonra istanbul, izmir, Bursa, Konya, Kayseri, Erzurum,
Diyarbakir, Eskisehir gibi birgok sehrimizde gorilen havakirliliginin en énemli sebebi, fosil
yakit kullamnmudir.

Yerlesim birimlerinde kn? ye disen insan sayist nifus yogunlugu olarak belirtilir.
Belli bir kapasiteye hizmet goturebilen ve dogal kaynaklar1 sinirli olan bir yerde niifus hizla
artar ve yogunlasip kapasiteyi zorlar, bolisme ve tuketim artacagindan, asiri nufus hava
kirlenmesinin de sebebi olarak belirtilmektedir.

Resim 2.5: Hizh artan niifus ve artan konut

Hizla artan nifus, artan konut, daha cok yakit daha ¢ok kirlenme diye belirtilir. Bunun
yaninda nufusun belirli noktalarda asirt yigilmasi bu kirlenme olayim daha da etkili hale
getirebilmektedir. Bir yerlesim merkezinin ylzey sekilleri, arazinin yapsi, verimliligi, yesil
alanlarin genisligi, dogal hayatin korunmasi orada olabilecek hava kirliligini azaltir veya
engeller.
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Dunyada ve Turkiye' de sanayilesen bdlgelerin ¢ok nifus ¢ektigi, hizli nifus yigilmast
oldugu, buna bagli olarak da dizensiz sehirlesme olayinin ortaya ciktigi yasanarak
gorilmistdr.

Diger hava kirliligi nedeni ise, sanayilesmeden cok plansiz sehirlesme, gecekondu
coklugu, kalitesiz fosil yakit kullammu yaminda, sehrin  cografi  yapisindan da
kaynaklanmaktadir. Ayrica egzoz gazlarimin etkisi de, kirlenmede 6nemli paya sahiptir.

2.4.2. Endustrilesme

Sosyal ve ekonomik sebeplerle sehir nifusunun hizli artisi, hizli sanayilesmeyi,
plansiz, diizensiz gelismeleri de beraberinde getirmektedir. Hizla artan ¢ok katli betonarme
binalari, plansiz yapilasma, yesil alanlarin azligi, mevcut alanlarin daimara agilmasi, binave
fabrika yapiminda bilingsiz yer secimi gibi problemler ve bunlarin sikintilar: insanligin ortak
sorunu halini almistir.

Kakinma sanayilesme ile Ozdeslestigine gore sanayilesme kacimlmaz bir hedef
olmustur. Ancak sanayilesmenin de cevre problemlerine yol actigi gordlmustir.

Fabrikalarin kurulus yerlerinin yanlis secimi, geri teknolgjilerin kullanilmasi, baca
gazlarinin artilmadan atmosfere birakilmast gibi sebeplerin havanin kirlenmesine biiyik
etkisi olmustur.

2.4.3. Motorlu Tasitlar

Gerek icten, gerekse distan yanmali motorlarda kullanilan benzin ve mazot (motorin)
gibi yakitlarda motorda yandiktan sonra egzozlardan disar atik gazlar olarak ¢ikmaktadr.

Hidrokarbonlar (HC): Yakitin iyi yanmamas: ve depo dolum sirasinda ortaya
cikabilir. Kanserojen etkiye sahiptir.

Karbonmonoksitler (CO): Yakitin eksik yanmasindan ortaya cikar, renksiz, kokusuz
ve tatsiz olup havada %,3 oramnda oldurtctdir. Benzinli araglar rolantide veya kapali
ortamda ortaya karbonmonoksit cikarirlar.  Atmosferde kendiliginden karbondioksite
dondsdr.

Azotoksitler(NOx): Renksiz, kokusuz ve tatsiz olup motordaki yuksek sicaklik
nedeniyle ortaya cikar. Havada azotdioksite donUsir. Azotdioksitin, akcigeri tahrip eden kan
yapisim bozucu etkileri bulunmaktadr.

Kursunoksitler (PbOx): Benzinli araglarin egzozundan cikar. Fazlasi vicutta birikir.
Kan, beyin, sinir ve akcigerlere zarar verir.

Kukurtdioksit(SO,): Yakit icindeki kikurt yanarken SO, donisir. Bu SO, de su
buhari ile birleserek, sllfirik asit ve kikdrt bilesikleri insan ve ¢evreye oldukca zararlidir.

28



Bunlar icinde, en dikkat cekicileri sivilastirilnus petrol gazi olarak bilinen LPG (likit
petrol gazi), dogal gaz'dir. Bu gazlar cevre kirliligini en aza indiren temiz enerji
kaynaklaridir.

Dahaileri safhalardaise, gines enerjisi... vb. gaa temiz enerji kaynaklarinin araglarda
kullanmlmaya baglamasi, bu konuda distintilebilecek uzak ancak ideal hedefler olmalidir.

Resim 2.6: Egzoz gazi ile hava kirliligine neden olan motorlu tasitlar

2.4.4. Atmosferik Ozdlikler

Atmosferik olaylar da havakirliligini buyuk 6lglide etkileyen unsurlardan biridir.
Havay: kirletici unsurlarin, kaynagindan ¢iktiktan sonra atmosfere karisarak dagilmast
veya havada asili olarak kalmasi meteorol ojik olaylarla dogrudan ve ¢ok yakindan ilgilidir.

Bu meteorolojik olaylar siceklik, sis, inverziyon, rizgér, nem, yagis ve basing
faktorleridir. Ayrica topografik ¢zellikler de kirlermeyi arttiran ya da azaltan ozellikleriyle
dikkat ceker.

2.4.4.1. Topografik Ozelliklerin Etkisi

Yerylzii sekillerinin 6zelligi  kirli havamin  yerlesim birimi  Uzerinde kaligi
etkilemektedir. Yani dogrudan bir etki degil ama mevcut kirliligin kalicilik stresini
etkilemesi agcisindan onemlidir. Ornegin, canak seklindeki yerlesim alanlarinda, hakim
ruzgar yonune dik uzanan, oluk bigimindeki gukur yerlerdeki bolgelerde kirliligin kalicilik
suresi daha uzun sure olmaktadir.

Y Ukseklik: Kirlenmeyi etkileyen topografik bir unsurdur.

Bilindigi gibi yerytziinden ortalama 100 m. Y Ukseldikce sicaklik yaklasik 0.5 °C
azalmaktadir. Bu sebepten yiksek yerler soguk olur. Daha cok yakit tiketilir. Daha uzun
sire soba ve kalorifer yakilir.
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Yiksek ™ Soguk ® Cok yakit  ®Cok kirlilik
Alcak ™ Sicak ™ Dahaaz yakit ® Daha az kirlilik

Baki: Bir yerin ginese kars1 yoni demek olan baki sartlari da kirlenmeye etki eder.
Eger bir yerlesim merkezi giinese bakan bir yamacta ise daha ¢ok 1simir. Boylece yakit
ihtiyaci azalir, dolayisiylakirlenme de az olur.

2.4.4.2. Meteorolojik Ozdliklerin Etkisi

Inverziyon (sicaklik terselmesi) : Normal sartlarda 1sinan hava yiikselir sogur. Yani,
yikselirken icindeki kirletici maddeleri de beraberinde yukar: tasir. Bu dikey hareket havay:
temizler. Hava kiitlesinde asagidan yukar1 dogru gidildikce sicakligin sirekli olarak azalmasi
gerekirken bir yerde artar, daha sonra azalmaya baglarsa bu durumda sicaklik terselmes
(inverziyon) var demektir. Yani, sicak hava Ustte, soguk hava altta yere yakin olacagindan
dikey hava hareketi de oldukca zordur. Boyle havalarda yerylziine yakin olan kirleticiler
oldugu yerde bu olay kalkincaya kadar devam etmektedir. Yani, bacalardan cikan duman
yukselmemektedir. Bu ise, oldukca tehlikeli bir kirlenme seklidir.

Ozet olarak,

Tersdlmevar W Havakararlh ® Kirlilik cok
Terseimeyok ® Havakararsiz® Kirlilik az
Basing: Havakirliliginin kalic1 ya da ¢abuk dagilicit olmasinda etkili bir unsurdur.

Alcak basing ™ Yiksdtici hava hareketi ® Kirlilik az
Yiiksek basinc ® Alcak hava har eketi ® Kirlilik cok

Sicakhk: Havalar soguyunca isinma ihtiyaci dogmakta ve daha cok yakit
kullamlmaktadir. Nitekim hava kirliligi yurdumuzda daha cok ekim-kasim aylarinda
baslayip, mart-nisan aylari sonuna kadar ortalama sicakligin 18°C nin atinda oldugu
donemler de olmaktadir.

Sicak = Azyakit = AzKkirlilik
Soguk ® Cok yakit ® Cok kirlilik

Bulutluluk: Gines 1sinlarimn  yerylzine ulasmasim engelleyen ve 1sinmayi
zorlagtiran bulutluluk olayr daha cok 1sinmak icin daha cok yakit gerektirdiginden
kirlenmeye etki eder.

Ozetle soyle ifade edilebilir.

Bulutlu hava = Daha soguk ® Daha fazla yakit # Daha cok kirlilik
Bulutsuz hava ® Daha sicak W Daha az yakit ™ Dahaaz kirlilik
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Ruizgar: Rizgarin etkis de havay: kirletme yoninde degil kirli havayr az ya da ¢ok
tasima, Kirliligi dagitma yoninde olmaktadir. Rizgarin olmamasi, eger dikey hava hareketi
de yoksakirli havanin oldugu yerde kalmasi demektir. Bunu da kisaca sdyle ifade etmektir.

Rizgar yok veya tersyonde ® Kirlilik cok
Riizgar var ve uygun yonde ® Kirlilik az

Yerlesim aanlarinin ve fabrikalarin hakim rizgar yoninde uygun veya ters yonde
olusunun da sehirlerin havasinin kirlenmesinde ¢ok etkili oldugu bilinen bir gercektir.

Yags: Onemli bir cografi unsur yags, kirlenmeyi azaltici yonde etkiler. Ozellikle
yagmur seklinde yagislar havadaki tozu, kiclk partikilleri (parcaciklar1)) havadan yere
indirmekte ve havay: temizlemektedir. Aym sekilde basta azot (N) ve kukirt (S) bilesikli
gazlar yereindirdigi bilinmektedir. Kisaca;

Yagish hava ® Kirlilik az
Y agissiz hava ® Kirlilik gok

Nem: Nem hem olumlu, hem olumsuz etki yapabilen bir unsurdur. Atmosferin yere
yakin kisminda nem daha ¢ok olup, bu nem 1siy1 tutar ve bdylece az yakit gerektigi icin
kirlilikte az olur. Ozetle sdyle ifade edilebilir:

Nem cok ® Tehlike cok
Nem az W Tehlikeaz

2.4.4.3. Yssil Alanlarin Azalmasi
Yesil aanlar; bitkiler kikart ihtiyacimn bir kismuni topraktan, eger toprak az ise
yapraklar: vasitasiyla havadaki SO, den karsilar. Bu durumda ise, hava kirliligini azaltan

onemli bir olaydir. Ayrica bitkilerin fotosentez yaparken gindiz CO, aip O, verdigi goz
O6nlnde tutulursaolay dahaiyi anlasilnus olur.
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Resim 2.7: H\/a emlley iI Irm1

Ayrica sulak aanlar, batakliklar ve meralar hava kirliligi Gzerinde etkili olmaktadir.
Onemi son yillarda daha iyi anlasilan bu cografi unsurlar da havay: temizleyici rol
oynamaktadir. Su yizeyleri, bataklik, cayir ve meralar havadaki kirleticileri absorbe edici
ortamlardir. Ozellikle cayir ve meralar, bu kirleticileri absorbe etmekle kalmaz ayrica yesil
aanlar olduklarindan oksijen Uretim yerleridir.

Yesil alanlar genis ® Kirlilik az
Yesil alanlar az~ ® Kirlilik gok

2.5. Hava Kirliligini Onleme Calismalar:

S6z konusu olan insan hayati ve tim canlilarin nefes aldigi havanin gelecegi dikkate
adinarak hem birey olarak, hem de toplum olarak, kamu ve 6zel kuruluslar olarak herkes
Uzerine duseni yapmali, gerekli duyarliligi gostermelidir. Sayet bu konuda ge¢ kalinirsa
telafis mumkin olmayacak geri donust olmayan iklim degisikliklerine, dogal sarsintilara ve
felaketlere yol acabilecegi goz 6nuine alinmalidhr.

Unutulmamalidir ki hava kirliligini 6nlemeye yonelik alinacak bitun tedbirler insanin

huzurlu ve saglikli bir ortamda yasamasi icin gereklidir. Bu nedenle, bu konudaki
calismalara daha ¢ok agirlik verilmelidir.
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Butun canlilar ve egyay: tehdit eden hava kirliliginin énlenebilmesi icin dinyada ve
Turkiye de programli calismalar yapilmaktadhr.

>

V VVVVV VY

VV ¥V VV VVVY

Batun problemlerin ¢éziminde oldugu gibi hava kirliliginin ¢ézimiinde de
oncelikle egitimi agirlik verilmeli, cevre egitimi dersleri okutulmali ve halk da
bu konuda ¢esitli yollarla bilinclendirilmelidir.

Evleri 1sitmak icin ytksek kalorili kdmirler kullanilmali, kalorisi disik olan ve
havay1 daha ¢ok kirleten kagak komur kullamm engellenmeli,

Her yil evlerin bacalar1 ve soba borulari temizlenmeli,

Evlerin pencere, kapi ve c¢atilarin izolasyonuna 6nem verilmeli,

Kullanmlan sobalarin TSE belgeli olmasina dikkat edilmeli,

Y eni yerlesim yerlerinde merkezi 1sitma sistemleri kullaniimali,

Yesil danlar arttinlmali, imar planlarindaki hava kirliligini azaltici tedbirler
uygulamaya konulmali,

Bununla birlikte kaliteli yakit kullamm (is ve duman oram az ) tesvik edilip,
desteklenmeli, imkéanlar 6lclsinde 1sinmada fosil yakitlardan uzaklasilmali,
dogal gaz, elektrik, glines enerjisi. vb. aternatif yollara agirlik verilmelidir.

Y akicilarin egitimi saglanmalidir.

Kaorifer ve dogalgaz kazanlarinin periyodik olarak bakin yapiimali,

Egzoz gazlarimin  kontrolU icin tedbirler alinmali, filtre zorunlulugu
getirilmelidir.

Toplu tasim araglar: yayginlastiriimali,

Endustri kuruluslarinin bacalari da yiksek olmali ayrica modern imkanlardan
faydalanilip filtre taktirilmalichr.

Hava kirliligi olcimleri her yerlesim biriminde dizenli ve sirekli olarak
yapilmalidir.

Konuylailgili teskilatlanmalar ve uludar arasi iliskiler hizlandiriimal:

Bu konuda yasal tedbirler ainmali, kanun ve yonetmeliklere uymayanlar
titizlikle izlenip, gerekli cezalarla (para, hapis vb.) cezalandirilarak cevre ve
insan sagligi korunmalidir.

Turkiye bu konuda, BM ¢evre programi (UNEP), BM. Avrupa Ekonomik Komisyonu
(ECE), Dinya Saglik Teskilati WHO, NATO ve OECD teskilatlar: ile isbirligi halinde
calismaktadhr.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Bu faaliyet sonunda kazandiklarimz: asagidaki sorular: cevaplandirarak 6lciiniz.
Asagidaki sorular: dikkatlice okuyarak dogru secenegi isar etleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi havanin icerisinde bulunan temel maddeler arasinda degildir?
A) Azot B) Oksijen C) Karbonhidrat
D) Demir E) Ozon

2. GuUnes 1sinlarimin icerisine girmesine izin vererek ve 1simn disartya kagmasina
sinirlayarak, i¢ ortamin dis ortama gére daha sicak olmasin saglayan sisteme ne denir?
A) Sera B) Gaz C) Bilesik
D) Ekosistem E) Mikroorganizma

3. Komirle calisan santrallerden c¢ikan kukdrtdioksit (SO,) gazinin atmosferde girdigi
reaksiyonlar sonucu olusan stilfirik asitin (H,SO,4) yagmur suyu ile yikanmasi sonucu
asagidakilerden hangis meydana gelir?

A) Azot B) Karbonmonoksit  C) Asit yagmurlar
D) Seraetkis E) Seragazt

4. Gerek icten, gerekse distan yanmali motorlarda kullanilan benzin ve mazot (motorin)
gibi yakitlarda motorda yandiktan sonra egzozlardan disar1 atik gazlar ¢ikmaktadir.
Asagidakilerden hangisi bu gazlardan degildir?

A) Hidrokarbonlar B) Argon C) Azotoksitler
D) Kursunoksitler E) Kikuortdioksitler

5. Asagidakilerden hangisi havakirligini énleme calismalarindan biri degildir?
A) Egitime agirlik verilmeli.
B) Kaliteli yakit kullammu tesvik edilmeli.
C) Yanzcafosil yakitlar kullaniimali.
D) Egzozlarafiltre zorunlulugu getirilmeli.
E) Isinmada dogal gaza agirlik verilmelidir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin tumi dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-3

AMAGC

Y asadig1 ortamindan kaynaklanan su kirliligini dnleyici tedbirleri alabileceksiniz.
ARASTIRMA

»  Yasadigimz cevrede su kirliligine neden olan veya olabilecek etkenleri gbzlem
ve arastirma yaparak tespit ediniz.

»  Yasadigimz cevrede su kirliligine neden olan veya olabilecek etkenlere kars:
ainabilecek onleyici tedbirleri arastirma yaparak tespit ediniz.

Y apmis oldugunuz arastirmaya iliskin dokiiman ve sunu hazirlayarak, simif ortaminda
sununuz. Alinabilecek tedbirleri simif ortaminda tartisiniz.

o W e

3. SUKIRLILIGI

3.1. Suyun Ozdllikleri

Tabii sular, ¢ozinmus ve aski halinde bulunan yabanci maddeleri ihtiva ederler.
Cogunlukla, suyu kullamlabilir hale getirmek icin bu maddeler ya tamamen sudan ayrilir
veyamiktarlar: belli bir degerin altina disurGlr.
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Sularin dzellikleri dort gruptaele ainir:

YVVVY

Fiziksel ozellikler
Kimyasal ozellikler
Bakteriyolojik 6zellikler
Radyoaktif 6zellikler

3.1.1. Fiziksel Ozdlikler

Su, molekillerinden yapilmig ve her su molekdli iki hidrojen atomu ile bir oksijen
atomundan meydana gelmistir. Ozellikleri itibari ile kokusuz, renksiz, saydam bir sividir.
Ancak kalin tabakalar halinde su, yesil-mavi bir renk gérinima alir.

Suyun fiziksel 6zelliklerinin tayininde ve dlciminde asagida ki unsurlar dikkate

alnr;

Sicaklik: icme sularinin ne ok sicak, ne de gok soguk olmast iyi degildir. 7-12°
C arasindaki sicakliklar tavsiye edilmektedir.

Bulanikhk: Igme ve kullanma suyunun berrak olmasi gerekir. Sudaki
bulaniklilik silt, kil, mil, parcalanmis organik madde plankton ve bakterilerin
varligindan ileri gelir.

Renk: Suyun renkli olmasi su icerisinde ¢oziinmis ve kolloid halde yabanct
maddel erin bulundugunu gosterir.

Tat ve koku: Suda bulunan canli veya 6lmis hadeki mikroorganizmalar
¢Oziinmus halde bulunan H,S, metan ve CO, gibi gazlar organik maddeler,
sodyum Kklorir ve demir bilesikleri; diger elementlerin karbonat ve siilfat sular:
ile fenolli maddeler, suyarenk ve koku verirler.

3.1.2. Kimyasal Ozellikler

Yeralt: sularimn kimyasal 6zellikleri, suyun stizildigi zeminin litolojik 6zelliklerine,
yer Ustt sularinin kimyasal 6zellikleri ise hidrolojik havzanin karakterine baglidir.

>

pH degeri: Suyun asit veya akali karakterde oldugunu gosterir. Saf suyun pH
dereces 7' dir. pH>7 ise bazik, pH<7 ise asitik 6zelligi vardir.

Karbondioksit: Fazla miktarda karbondioksit ihtiva eden sular temas halinde
bulunduklar: ylzeyleri korrazyona (asindirmaya) ugratirlar.

Sertlik derecesi: Suda bulunan kalsiyum, magnezyum tuzlari sulara sertlik
verir. Sertlik dereceleriyle ilgili cesitli olgekler yapilmistir. En ¢ok kullamlam
“Fransiz Sertlik Derecesi” dir. Olcekte 1 Fransiz derecesi (1Fr) litredeki 10 mgr.
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kalsiyum ve magnezyum bikarbonata esittir. Buna gore sular Tablo 3.1’ deki
sekilde simiflandiriimaktadir:

Sertlik dereces (Fr) | Su Sinifi
0-10 Memba suyu
11-22 Tath su
23-32 Sert su
33-54 Cok sert su
55'den fazla Asin sert su

Tablo 3.1: Sertlik derecesine gore su simiflari

Bir dereceye kadar sertlik insan saglig1 icin faydalidir. Kireg, bilhassa ¢cocuklar icin
cok faydalidir. Ancak sertligin belli bir dereceyi asmasi halinde suyun tadi bozulur.

>

>

Demir: Suyakaéti tat verir.

Manganez: Suda ekseriye demir ile birlikte bulunur. Manganez miktarinin 0.5
mg/It ‘yi gegmesi halinde suyun tach bozulur. Aynm zamanda suya siyah renk
verir.

Klordr: Suyun tadini bozar.

Azot bilesikleri: Organik kirlenmeye sebep olurlar.

Toplam organik madde: Bakteri ve mantarlarin tesekkil edip suda
cogalmalarina sebep olur.

Zehirli maddeler: Insan saghig igin tehlikeli maddelerdir. Suda bulunmalar
tehlikeli sonuclara neden olabilir.

3.1.3. Bakteriyolojik Ozellikler

Sular, sagin hastalik yapan cesitli mikroorganizmalar1 ihtiva edebilir. Sularin
bakterilerle kirlenmesi kanal sularimin yerlesim yerlerinden getirdigi kirleticilerle olmaktadir.
Bu nedenle icme sulari ylzeysel su kanallarindan temin ediliyorsa bakteriyolojik
ozelliklerinin bilinmesi gerekir.

3.1.4. Radyoaktif Ozellikler

Radyoaktif maddeler sulara tabi yollardan veya otomatik enerji kullanan sanayi
tesiderinden, nikleer deneme merkezl erinden, uranyum maden isletmel erinden vb. yerlerden

karisir.

37



3.2. Su Kirliliginin Tamm

Dogal olarak kirlenmemis bir su ortaminda bulunan canlilar o su ortamyla belirli bir
denge icindedirler. Distan gelen herhangi bir olumsuz etken o ortamdaki dogal dengeyi
bozabilir.

En genel anlamiyla su kirlenmesi, su ortamimin dogal dengesinin mineral orani, tat,
berraklik, asili partikillerin bozulmas: seklinde tanimlanabilir. Kisaca, suya karisan
maddeler sularin fiziksel, kimyasal ve biyolojik Ozelliklerini degistirerek su kirliligi diye
adlandirilan olay1 ortaya ¢ikarir. S6z konusu 6zellik degismeleri ayrni zamanda sularda
yasayan canli varliklar: da etkiler. Bdylece su kirlenmesi sudaki ekolojik dengeleri bozar ve
giderek sularin kendi kendini temizleme kapasitesinin azalmasina hatta yok olmasina sebep
olahilir. Bu agidan su alici ortamlarindaki (akarsular, goller, denizler, yeralt: sulari) kirliligi
ayr ayr1 incelemek konuyu dahaiyi acikliga kavusturacaktir.

3.3. Su Kirliliginin Nedenleri

3.3.1. Tarimsal Faaliyetlerin Neden Oldugu Kirlilik

Tarim aanlarinda kullanilan pestisid (tarim ilaclar)) ve herbisitler (zararli otlarla
mucadele ilaglari), suda dogal olarak gii¢ parcalanan bilesiklerdir. Bu tir bilesiklerin bir
kismi, canli blnyelerde yukarida agir metaller icin anlatilanlara benzer sekilde birikme ve
toksit etkilere neden olurlar. Diger bir kisim ise, canli biinyede mutgjen ve kanserojen etkiler
yaparlar. Yogun tarim yapilan arazilerde kullamlan tarim araglari genellikle ¢ok dayamklii
olduklarindan ayrismalar: yillarca sirebilir. Bunlar, hem toprak kirlenmesine, hem de su
kaynaklarinin kirlenmesine neden olmaktadr.

Bir baska kirlenme tipi de erozyondur. Erozyonla ¢ok miktarda tarima elverigli toprak
kaybi1 stz konusudur. Verimli topragin yok olmasindan dolay: tarimsal Uretimdeki disds,
kalite bozulmasi, besin zincirindeki eksikliklerin yan sira erozyonla tasinan topraklar,
denizlerde ve akarsularda bulamklik olusturarak su ici ekolojik dengeyi etkilemektedir.
Arazinin iyi agaclandirilmamasi, orman yanginlari, ormanlarin kagcak olarak kesilerek tarim
aan haline getirilmesi erozyona sebep olmakta, bu dasu kirliligini ol usturmaktadir.

3.3.2. Sanayi Faaliyetlerinin Neden Oldugu Kirlilik

Bilindigi gibi dinyada su tiketiminde, 6nemli bir unsur da endistriyel sulardir ve
memleketler teknol gjik olarak gelistikce endlstriler icin su gereksinimi artmaktadir.

Her endustriyel proses (Uretim), dogal su sistemine zararli olabilecek atiklar verir.
Sanayide kullanillarak atilan sular kullamm yerlerine gore degisik kalitelerde olacagindan
bunlar1 tasidiklar: kirletici tir ve yUklerine gore baslica ti¢ gruptatoplayabiliriz:

»  Uretim Islemleri Atiklar:: Her endlistrinin kendine 6zgii atik suyu vardhr.
Uretim esasinda olusan atik sular, proses atik sular olarak nitelendirir. Proses
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atik sulart gesitli hammaddeleri, ara madde atiklar1 ve mamul madde atiklar
icerir. Proses sulari, anorganik ve organik atik maddel eri icermektedir.

»  Sogutma Sulari: Bu sular temiz olup sadece ylzeysel sularin sicakligim
yukseltir. Sicakligin yukselmesi ileiki problem ortaya gikar.

> Oksijenin sudaki ¢cozindrl gl azalir.
»  Sicakhigin yukselmesi, biyolojik faaliyeti hizlandirarak atik suda oksijen
azalmasina neden olur.

>  Isyeri ve Cahsanlarin Temizligi ve Sihhi Kullammla ilgili Atiklar: Bu
sularin %10'u déseme yikamaarindan ve musluklardan, %90'1 banyo ve
tuvaletlerden gelir.

Resim 3.3: Sanayi atiklarimin bosaltildig der e yatag:

Cesitli kimyasal maddeler ihtiva eden endlstri atik sulari ylzeysel sular Uzerinde
olumsuz etkiler yapmaktadir. Dolayisiyla bu sularin kendi kendilerini biyolojik olarak
aritmalart da mimkuin olmamaktadir.

3.3.3. Yerlesim Yerlerindeki Atiklarin Neden Oldugu Kirlilik

Insan yasamyla ilgili (antropojenik) kaynaklardan kanalizasyon sistemine verilen
sularin toplamina atik sular denir. Bunlar, bir yerlesim biriminin birgok pidiklerinin bir
araya geldigi son derece kirli sulardir. iglerinde, suda ¢oziinen asitlerin bazilar yan sirasuda
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¢Oziinmeyen katilar, sivilar, stispansiyon, emilsiyon ve ayrica ¢ok cesitli zararli ve zararsiz
bakteriler bulunur. Boyle sular, eskiden kanalizasyon sistemiyle yakindan gecen bir nehre
veya yakinda bulunan bir gole verilirdi. Zamannda atik sularin ¢ok blytk bir kismi aritma
isleminetabi tutulur.

Onemli bir kismi insan atiklarindan mutfak suyu, sebze ve yiyecek artiklarindan
meydana gelir. Bu atik su, taze oldugu zaman bulamk gri veya sari renklidir. Belli bir
kokuya sahiptir. Kendisini teskil eden maddelerin oksijen sarf edici 6zelliklerinden dolay:
¢cok az oksijen icerirler. Bazen suda oksijen hi¢ bulunmayabilir. Az egimli kanallarda veya
uzun slren akislarda bir ¢irime belirtisi bas gostererek rengi kararir, ¢iritme olur ve H,S
gazi meydanagelir. Clriitme ise, atik suyun biyolojik yolla aritilmasim imkénsiz kilar.

Evsel atik sularda, bakteriler ve bilhassa insan ve hayvan bagirsaklarindan gelen ve
¢cok miktarda rastlanan normal zamanda zararsiz olan kolibakterilerde de bulunur. Bilolgjik
olarak aritma tesiderinde hastalik yapan mikroplar zararsiz hale getirilmesine ragmen
tamamen ortadan kal dirilmamaktadir.

3.3.4. Atik Sular ve Aritmalari

Sehir atik sularimin goél, nehir, deniz gibi bir kaynaga verilmeden once aritiimast
gerekir. Aritma baglica 3 kademede yapilir. Ancak her aritma 3 kademeli olmayabilir.

Birinci kademede, atik sulardaki kati parcaciklar (organik ve inorganik) ayrilir ve atik sular,
biyokimyasal oksijen ihtiyaci daha az olan bir su haline getirilir. Béylece bir aritmaya daha
¢ok fiziksel aritma denir.

Ikinci kademede, atik sularin biyolojik oksijen ihtiyaci daha da distrdlr, yani atik
sular organik maddelerden biyik oranda arttirilir. Ancak, slispansyon ve emilsiyon
halindeki maddel erle, suda ¢ctziinen maddeler ortamda kalir. Bu kademe aritmasina daha gok
biyolojik temizleme denir.

Uciincii kademede ise, atik sularda stispansiyon hainde bile pargacik kalmadig: gibi
suda ¢6zlnen organik ve inorganik maddelerin de hemen hepsi ayrilir. Bdyle sular, tekrar
sehir su sebekesine verilebilir.

> Biyolojik
> Kimyasal
»  Fiziksdl
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Uciincii kademe aritmasinaileri aritma denir.

Resim 3.4: Evsel atiklarin denize bosaltilmasiyla olusan deniz kiyi kirlenmesi

3.4. Su Kirliliginin Cevresel Etkileri

3.4.1. insan Saghgina Etkisi

Kolera, tifo, paratifo, dizanteri, hepatit, ishal, cocuk felci, sitma gibi hastaliklar ne
yazik ki sagliksiz sulardan kaynaklanmaktadir. Blttin diinyada ve Glkemizde su kaynaklarina
olan ihtiyaca parald olarak sinirl1 olan bu kaynaklar Uzerindeki kirlilik giderek artmaktadir.
Su kirliligine etki eden baslica unsurlar; sanayilesme, sehirlesme, nifus artisi, zira
faaliyetlerdir. Sanayinin g¢evre tizerindeki olumsuz roll diger faktérlerden cok daha fazladir.
Sanayi kuruluslarinin aritilmadan bosaltilan sivi atiklar: su kirliligine sebep olarak hizli bir
sekilde gcevrenin tahribine yol agmaktadir.

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) verilerine gore dinyada her giin yaklasik 25 bin kisi
sagliksiz su kullamimindan dolay: 6ltyor. Tifo, kolera, dizanteri gibi 6lumcul hastaliklar su
ile insana gectigi gibi, gerek atik sularin gerekse zirai gubrelerin kuyu sularina bulasmasi
sonucu amonyak ve nitrit gibi kimyevi maddelerden insan sagligi bozuluyor. Ayrica yeraltt
sularina ulasan zira ilaglardan meydana gelen zehirlenmeler de insan 6limlerine yol

acabiliyor.

Kirli su, igerisinde insan saghigina zararli, patojen mikroorganizmalar
bulundurmaktadir. Kirli suyun cesitli yollarla icme ve kullanma sularina karismas: ve
sulamada kullamlmas: sonucunda tifo, dizanteri, sarilik, kolera vb. bulasici hastaliklara yol
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acmaktadir. Bu nedenle icme ve kullanma sularimin ilgili kurum ve kuruluslarca stirekli
kontrol edilmesi, Kkirletici faktorlerin ortadan kaldirilmasi ve dezenfekte edilmes
gerekmektedir.

3.4.2. Dogaya Etkisi

Atik sulardaki kimyasal maddeler ve organik bilesikler suda ¢6zinmis olan oksijenin
miktarinin azalmasina sebep olur. Bu da suda yasayan bitki ve hayvanlarin 6lim oranlarin
artirmaktadir. Bu tir sular daha koyu renge ve pis kokuya sahiptirler. Hatta bazi gdller veya
derelerde asin kirlenme sonucu canli yasami sona ermis ve icerisinde atiklardan meydana
gelen adaciklar olusmustur.

Ciftciler tarafindan daha verimli triin elde edebilmek icin kullanilan gibreler, yagmur
gibi etkenlerle yerati ve yeristil sularina karigmaktadir. Yiksek oranda nitrat ve fosfat
iceren gubreler suya karistiginda suda yosunlarin daha fazla Uremesini saglar bu da
yosunlarin diger canlilardan daha fazla oksijen kullanmasina sebep olur ve diger canlilarn
tehdit eder. Bu tr sular pis kokulu ve kéti tadl: olurlar.

Benzer olarak deterjanlar ve tarim ilaglari da su kaynaklarini 6nemli 6lclide
kirletmekte olup canli hayatim tehdit etmektedir. Ancak, bu kullamlan maddeler bakteriler
tarafindan parcalanabilir hale getirilebilirse, kirlenme oram azaltilabilir.

Radyoaktif atiklar da giin gegtikce tehlike olusturmaktadir. Bu atiklar belirli sartlarda
saklanmaktadir. Fakat bazi durumlarda kaza ile veya bilingsiz bir uygulama ile tabiata ve
yerat: sularina karismaktadir. Radyoaktif atiklar tarafindan yayilan radyasyon ise canlilarda
kanser ve mutasyonlara sebep olmaktadir.

Fabrikalar gendlikle dere veya gdl kenarlarina kurulur. Clinkd sogutma ve diger
islemler icin suya ihtiyag vardir. Sogutma amagli kullamlan dere veya gol suyu kimyasal
olarak kirlenmeden tekrar gole veya dereye doner. Fakat bu su biraz 1sinmis olur. Mesel§,
yaz aylarinda fabrikaya yakin sularin sicakligi 25°C civarindadir. Sudaki sicaklik artiginin iki
k6t sonucu vardir. Birincisi, 1sinan su igerisinde, ¢ozilen oksijen miktar1 azalir. ikinci
sonug ise, sicaklik artisi ile sudaki maddelerin ¢lrime ve bozunma hizlar artar. Bunun
sonucu olarak curiime de sudaki oksijeni tikettigi icin, sudaki oksijen miktar1 daha fazla
azalir. Suda ¢oziinen oksijen miktarinin azalmasi su alti hayatini tehdit eder. Dogal dengeyi
bozar ve su kaynaklarin kirletir.

3.5. Su Kirliliginin Onlenmesi

Suyun yasamin devami agisindan ne denli 6nemli bir kaynak oldugu bilinciyle bizden
sonra gelecek kusaklara saglikli icme suyu ve yasanabilir bir cevre birakmamiz gerektigi
konusunda btiytk gorev diismektedir.

> Su kirliligini énlemek icin devlet tarafindan yapilacak mudahaleerde ilk akla
gelen girisim, kirlilik standartlarinin belirlenmesidir.
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Y Uzeysel ve yeralti sularinda kirlenmelere neden olabilecek kati atiklar cesitli
yontemlerle bertaraf edilmelidir.

Yerlesim yerlerindeki atik sular aritma istasyonlarindan gecirildikten sonra
bertaraf edilmelidir.

Fabrikalarafiltre ve aritmatesideri konulmalidir.

Uretimde dogaya zarar vermeyecek maddeler kullaniimalidr.

Alic ortamlarin durumu iyilestirilmelidir. Ornegin, su degisim potansiyeli
distk olan koy ve korfezlerde alinabilecek bazi énlemlerle su sirkillasyonu
arttirilarak kirleticilerin daha az bir sekilde seyreltilmes mimkin olabilir

Alict su ortamlarinin seyreltme ve dogal aritma potansiyelleri kullanilabilir.
Ornegin, acik deniz kiyillarinda oldugu gibi alici ortamlarin gok yiiksek
seyreltme kapasitesine sahip oldugu durumlarda basit mekanik aritma
isleminden sonra, derin deniz desarjlart (bosaltma) uygun bir atik su bertaraf
yontemi olabilir

Birey olarak cevremizdekileri daha az kirletme konusunda uyarahiliriz.

Batun bunlarin yaminda insanlar cevreyi koruma adina bilinglendirilmelidir.
Cunkd insanlar artik sunun farkina varmalidir: Dinya bir tanedir ve onu
koruyacak yine insanlardir.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Bu faaliyet sonunda kazandiklarimzi asagidaki sorulari cevaplandirarak 6lglniz.

Asagidaki sorular: dikkatlice okuyarak dogru secenegi isar etleyiniz.

1. Suyun fiziksel 6zelliklerinin tayininde ve oOlciminde asagidaki unsurlardan hangis
dikkate alinmaz?
A) Renk B) Tat ve Koku C) Bulaniklik
D) Sicaklik E) Ph degeri

2. Asagidakilerden hangisi tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan su kirliligi sebeplerinden
degildir?
A) Korrazyon B) Pestisid C) Herbisit
D) Erozyon E) Gubre ve aritma gcamuru

3. Insanyasamylailgili (antropojenik) kaynaklardan kanalizasyon sistemine verilen sularin
toplamina ne denir?
A) Arnitmasular B) Kandizasyon sulari C) Atik sular
D) Aritma camuru E) Sert sular

4. Her endustriyel proses (Uretim), dogal su sistemine zararli olabilecek atiklar verir.
Asagidakilerden hangisi sanayide, kullanm aanlarina gore, su atik gruplarindan
degildir?

A) Uretim islemleri atiklar

B) Sogutma sular

C) Caisanlarin temizligi ileilgili atiklar
D) Sicak sular

E) Sihhi kullanimlailgili atiklar

5. Asagidakilerden hangisi su kirliligini 6nlemeye yonelik tedbirler arasindayer almaz?
A) Fabrikaarafiltre ve aritmatesideri konulmalidir.
B) Uretimde dogaya zarar vermeyecek maddeler kullamlmalidir.
C) Birey olarak cevremizdekileri daha az kirletme konusunda uyarmaliyiz.
D) Alici ortamlarin durumu iyilestirilmelidir
E) Alict su ortamlarinin seyreltme potansiyelleri kullanilmamalidir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin tumi dogru ise bir sonraki dgrenme faaliyetine geciniz.



OGRENME FAALIYETi—+4
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Y asadig1 ortamindan kaynaklanan toprak kirliligini onleyici tedbirleri alabileceksiniz.

ARASTIRMA

> Yasadigimz cevrede toprak kirliligine neden olan veya olabilecek etkenleri
gbzlem ve arastirma yaparak tespit ediniz.

> Yasadiginiz cevrede toprak kirliligine neden olan veya olabilecek etkenlere
kars1 alinabilecek onleyici tedbirleri arastirma yaparak tespit ediniz.

Y apmis oldugunuz arastirmaya iliskin dokiiman ve sunu hazirlayarak, sinif ortaminda
sununuz. Alinabilecek tedbirleri sinif ortaminda tartisimz.
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4. TOPRAK KIRLILIGI
4.1. Topragin Tamm

Yerylzindeki kara parcalari, toplam yerylzi alamnin %29,2'sini olusturmaktadir.
Dinyamizda kutuplarla birlikte ati kara pargcasi bulunmaktadir. Kara pargalarinin
derinlikleri, insanlar icin 6nemli petrol ve madenleri icermektedir. Canlilarin besin ihtiyact
ise derinliklerden degil, yluzey tabakalindaki canli Uretimlerden karsilanir. Toprak deyimi,
genellikle yerkabugunu olusturan kayalarin, fiziksel ve kimyasal ayrismasi sonucunda
biyolgjik olaylarin da yardimu ile meydana gelen gevsek yerylzi 6rtisiine verilen genel
addir.

Bunaragmen topragin herkes tarafindan beklenen faydasi ve fonksiyonuna gére baska
tammlamalar: da vardir. Toprak, Uzerinde ve icinde genis bir canli toplulugunu barindiran,
bitkilerin durak yeri ve besin kaynagi olan ve bdirli oranda kat1, sivi ve gaz iceren maddeler
toplulugunun genel achdir.

Topragin meydana gelmesi cok kolay olmamaktadir. Belirli bir sire iginde iklim
sartlarinin ve bitki ortiisiiniin ana kayaya etkisi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Bu bakimdan
bunu kendi istegimiz dogrultusunda arttirmak elimizde degildir. Fakat meydana gelmis
toprag1 korumak elimizdedir.

Topragin meydana gelmesinde bes ana faktor rol oynar. Bunlar:
Bitki ortust ve canlilar

Iklim

Anakaya veya ana madde

Topografya

Zaman

VVVYY
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ileilgili resim vardir)

Toprak, besin maddel erini ve suyu depo edebilmektedir. Bitkiler de topraktan bu besin
maddelerini ve suyu alarak yapraklarinda, dallarinda ve cigeklerinde havamn CO, veigik
enerjisi ile birlestirerek bir takim organik bilesikler meydana getirmektedir. Ayricatoprak
icinde yasayan gesitli canlilar, topragin olusumunda 6énemli rol oynamaktadir. Toprak iginde
yer alan mikroorganizmalar, topraga diisen ¢esitli organik maddeleri pargalayip ayristirirlar.
Bdylece organik maddeler sayesinde olur. Organik madde miktarimn fazlaligi da, topragin
erozyona kars1 dirence arttirir.

iklim, gerek ana kayay: fiziksel ve kimyasal degisiklige ugratarak, gerekse bitki ortiisii
ve canlilara dolayl1 etkisi ile toprak olusumunda etkili olan faktordir. Ana kaya ise, topragin
hammaddesini teskil eder.

Topragin olusum hizi ve bunun dereces, belirli oranlarda arazinin topografik
Ozelliklerine baglidir. Arazinin diz, egimli veya engebeli olmasi, topragin tekst drii ve
kalinlhiginda biiyk rol oynar.

Toprak olusumu, uzun siireyi kapsayan bir zaman siirecinde gergeklesir. Zaman,
topragin kalinlik derecesinde ve fazlalasmasinda, olgunlasmasinda 6nemli rol oynar.
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Resim 4.2: Toprak Kirliligi

4.2. Toprak Kirliliginin Nedenleri

Toprak, ana materyal adim verdigimiz kayaclarin, organik atiklarin uzun bir sireg
icinde birgok fiziksel, kimyasal ve biyolojik olay ve etkenlerle parcalanip ayrismast sonucu
ortaya ¢ikan ve dinamikleri devam eden dogal bir varliktir. Topraklar, insan, bitki ve bircok
hayvamn Uzerinde durduklari, insanlarin yasamlarim devam ettirebilecekleri tek yer yerdir.

Buna karsilik yerytzinin sadece ¥4 U karaarla kapli1 olup bu alanlarin daglik, ¢dl,
coraklik vb birgok dogal kisitlilik nedeniyle gok az bir miktar1 tarimsal Uretime baska bir
deyisle insanlarin kullammna uygundur. Bu gin toprak alanlari, bir yandan kentlesme ve
atyam (endustriyel yapilar, yollar, havaalanlar1 vb) alanlari olarak kullanilarak daralirken
diger yandan kirlilik gibi ¢ok ciddi bir gevre sorunu tehdidi altindadir. Her seyden tnce
konmasi mimkin olmayan kaynaklar oldugu hichir zaman akildan uzak tutulmamalidir.
Yine kirlenmis bir topragin pratik olarak temizlenmesinin mumkin olmadigi bu alanlarin
terk edilmekten Gteye bir sey yapilamayacagi unutulmamalidir. Cevrenin diger unsurlarindan
su ve havakirliliginde ise kirliligin ortadan kaldirilmasi cok daha kolay ve mimkundr.
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Resim 4.3: Toprak Kirliligi
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Toprak kirliligi, bilindigi gibi temizlenmesi en zor, bazen de hi¢ mimkin olmayan
tehlikeli bir ortam tegkil eder.

e

o

Resim 4.4: Cesitli Ortamlarda Toprak Kirliligi
48



Bilingsizce yapilan ilaglama ve glibreleme, kaliteli ve birinci sinif topraklarin yerlesim
ve endustri icin kullamma acilmasi, toprak kirliligini hizlandirmustir. Toprak kirliligine
sanayi, tarim, erozyon, konutlar ve yerlesim birimleri kaynaklik etmektedir. Baslica toprak
kirliliginin nedenleri sunlardir:

>

Kimyasal gubre ve tarim ilaa uygulamalar: topragin zamanla niteliklerini
kaybetmesine yol agcmaktadir. Toprak yapisim bilmeden bilingsizce yapilan
kimyasal gubrelerle gibreleme, bitkisel verimin digmesinden baska, ileride
toprak yapisinin degismesine de yol acabilir.

Belediyeler ce sehir ¢oplerinin verimli tarim arazilerinde depolanmasi, sanayi
bolgelerindeki kimyasal kat1 ve sivi atiklarin topraga birakilmas: ve maden
atiklarimin toprak Uzerinde birakilmasi ile radyoaktif atiklarin topraga
verilmesi sonucunda agir metaller topraga karisabilmektedir. Ozellikle kursun,
kadminyum, krom, nikel, civa ve ¢inko belli basli agir metaller olup, topragin
dogal karakterini degistirebilmekte ve mikroorganizmalar: etkilemektedir.

Egzoz gazlari, ozon, karbonmonoksit, kikurtdioksit, kursun ve kadmiyum vs.
gibi zehirli maddeler havaya yayilmakta ve solunum yolu ile blydk bir kismi
canlilar tarafindan alinmaktadir. Geriye kalani ise, riizgérlar ile uzak mesafelere
tasinmakta ve yagislarla yere inerek, toprak ve sulari kirletmektedir.

Sanayi atiklarinin ve evsd atiklarin karistigr sularla sulannus topraklar ise,
kimyasal kirliliklerle kars1 karsiya kalirlar.

Sanayi atik sulari, fazla miktarda iz elementleri ve 6zellikle canlilar igin toksit
maddeleri fazla icerdiklerinden toprak canlilari Uzerinde olumsuz etkide
bulunurlar. Kanalizasyon sularimin pH degerleri ve tuz icerikleri de toprak
canlilarinin gelismesine olumsuz yonde etki yapar.

Kanalizasyon suyunun ve aritma camurunun bazi problemlere neden olacag:
gbzden uzak tutulmamalidir. Toprakta pH degerinin, iz elementlerin ve bitkiye
toksit olan maddelerin yikselmes sz konusudur. Kanalizasyon suyu ve aritma
camuru tarimda kullamlmasinin topraga zarar verebilecegi gbzden uzak
tutulmamalidhr.

Bunlarin disinda kanalizasyon sularinda daima artan oranlarda bulunan ve
aritma camuru kuru maddesinin % 2'sine varabilen deterjanlar topraga zararh
etkide bulunabilir.

Erozyonla ¢ok miktarda tarima elverisli toprak kaybi sbz konusudur. Verimli
topragin yok olmasindan dolay: tarimsal Uretimdeki disds, kalite bozulmast,
besin zincirindeki eksikliklerin yan sira erozyonla tasinan topraklar, denizlerde
ve akarsularda bulaniklik olusturarak suici ekolojik dengeyi etkilemektedir.
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4.3. Toprak Kirliliginin insan ve Cevresine Etkileri

4.3.1. Erozyonun Etkileri

Resim 4.5: Erozyonlu Alanlar

Bat1 dillerinde toprak asinmasinin her ¢esidi erozyon kelimesi ile ifade edilir. Toprak
parcaciklarinin dis kuvvetlerin tesiri ile hareket halinde su ve rizgérla bulundugu yerlerden
koparilarak baska yerlere tasinip yigilmas: olayina erozyon denir. Tabii sartlar altinda
meydana gelen erozyona, tabii veyajeolojik erozyon ismi verilmektedir. Bu erozyon tipinde,
topragin bitki ortust ve tabii dizeni erozyonu doguran su ve ruzgéarin hizimi frenlemektedir.
Bu sayede yavas yavas seyreden tabii erozyonla tasinan materyal yerine, yenis
olugmaktadir. Tabii erozyonun siddetine bagl1 olarak arazi ylzeyindeki cikintilar asinmakta,
cukurluklar dolarak ovalar tesekkil etmektedir.
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Resim 4.6: Erozyonu engelleyen yesil alanlar (DimCayi-Alanya)

ikinci erozyon tipi, hizlandirilmis erozyondur. Insanlar tarafindan kiiltire ainan
egimli sahaarda tedbir alinmadan ziraat yapildigi, meralar asiri derecede otlatildigi,
ormanlar tahrip edildigi takdirde arazinin erozyonunu frenleyici faktorler zayiflar ve yagan
yagislarin biytk bir kismi yizeysel akisa gegerek direnci azalan toprak zerrelerini siratle
tasimaya baglar.

Erozyonla ¢ok miktarda tarima elverisli toprak kaybir soz konusudur. Verimli topragin
yok olmasindan dolayr tarimsal Oretimdeki dusUs, Orin kalitesinde bozulma, besin
zincirindeki eksikliklerin yam sira erozyonla tasinan topraklar, denizlerde ve akarsularda
bulaniklik  olusturarak su i¢i ekolojik dengeyi etkilemektedir. Arazinin iyi
agaclandiriimamasi, orman yanginlari, ormanlarin kagak olarak kesilerek tarim aam haline
getirilmesi erozyona sebep olmakta, bu da su kirliligini olusturmaktadr.

Erozyon nedeniyle tabii gayir-mera sahalari, agir otlatma ve zirai agmalarla iyice
tahrip olmus ve erozyon olayi ile vasfini kaybetmistir.

4.3.2. Yashk ve Corakhgin Etkileri
Belli bir arazi parcasi, yilin bazi dénemlerinde yaslik, bazi dénemlerinde de coraklik

sorunu ile kars1 karsiya kalabilir. Coraklik, topragin verimini duistren ve bitkilerin
gelismesini engelleyen bir sorun olarak gevreye zarar vermektedir.

Yaslhigin da, gerek toprag: kullanilamaz duruma getirmesi, gerekse bataklik ve benzeri
sekillerde cevreye zararl: etkileri goril mektedir.
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Resim 4.8: Collesmis toprak
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4.3.3. Tashk ve Kayahgin Etkileri

Caplar1 25 cm. den biyik kaya parcalan ile topraktaki ¢iplak yerli kayalar toprak
kitlesinden sayilmaz. Bununla beraber, bunlarin toprak kullanma Uzerindeki etkileri, bir
taraftan ziraat makinelerinin kullanimi zorlastirmalari veya engellemeleri, diger taraftan
toprak kitlesini gevsetmeleri ylziinden énemlidir.

4.3.4. Gubreve Gubreemenin Etkileri

Kimyasal glbre ve tarim ilaci uygulamalari da topragin zamanla niteliklerini
kaybetmesine yol acmaktadir. Toprak yapisini bilmeden bilingsizce yapilan kimyasal
gubrelerle gubreleme, bitkisel verimin dismesinden baska, ileride toprak yapisinin
degismesine de yol acabilir. Topragin verimini arttirmak icin yapilan giibrelemenin yol agtig
sorunlar iki grupta toplanabilir:

Giibrelemenin Cevreye ve insana Etkileri:

> Yanlis gibre cins kullanarak bitkilerde yanmalara ve kurumalara ve sonug
olarak Uriiniin azalmasina neden olmaktadir. Uretimi olumsuz etkilemektedir.

> Yanlis cins ve asirt miktarda gubre kullamimi topragin pH’inin normalden
uzaklagarak 0Ozelliginin bozulmasina, mikroorganizma yasaminin olumsuz
yonde etkilenmesine neden olmaktadir. Ekolojik dengeyi bozmaktadir.

> Uygun olmayan zamanlarda ve yanlis toprak derinligine verilen gibrenin 0riin
randimanminin artmasina ve eksilmesine neden olmaktadir.

> Yanlis gubre cinsi kullanmak topraktaki bitki-besin maddesi dengesinin
bozulmasina neden olmaktadir.

> Fazla miktarda azotlu giibre kullamlmast sonucu topraktan yikanmalarla icme
sulart ve akarsularla nitrat miktar1 artabilmektedir, yiksek nitratin insan
sagligina zararl etkileri vardir.

> Fosforlu guibrelerin ylzeysd akislarla tastnmast sonucu icme sulart ve diger
akarsularin fosfat kapsamlar: yuksel ebilmektedir.

> Fazla miktarda nitrojenli gubrelerle gibrelenmis topraklardaki bitkilerde
nitrozamin gibi kanserojen maddeler olusmakta, Ozellikle yapraklart yenen
marul ve 1spanak gibi bitkilerde zararl1 nitrat ve nitrik birikmeleri olmaktadir.

4.3.5. Endustriye Kirlilik ve Tarim Arazisinde Bozulmalarin Etkileri

Sanayi bolgelerindeki kat1 ve sivi atiklarin topraga birakilmast ve maden yataklarinin
toprak Uzerinde birakilmasi ile radyoaktif atiklarin topraga verilmesi sonucunda agir metaller
topraga karisabilmektedir. Ozellikle kursun, kadminyum, krom, nikel, civa ve ¢inko belli
basli agir metaller olup, topragin dogal karakterini degistirebilmekte ve mikroorganizmalari
etkilemektedir. Atiklarin bulundugu cevredeki topragin ekolojik dengesini bozmaktadir.
Uriin kalites etkilenmektedir. Uretilen besinleri insan viicudu icin zararl: hale getirmektedir.
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Endustri atik sulari, fazla miktarda iz elementleri ve 6zellikle canlilar icin toksit
maddel eri fazlaicerdiklerinden toprak canlilar: Gzerinde olumsuz etkide bulunurlar.

Kanalizasyon sularimin pH degerleri ve tuz icerikleri de toprak canlilarinin gelismesine
olumsuz yonde etki yapar. Kanalizasyon suyu, besin maddeleri ve organik maddelerce
zengin oldugundan toprak mikroorganizmalarinin ¢ogunun artmasi Uzerine olumlu etkide
bulunur. Mekanik olarak temizlenmis kanalizasyon suyu ile topragin sulanmasi sonucunda
biyolgjik aktivitenin bir 6lclisii olan karbondioksit cikisimn iki kata kadar yikseldigi
saptanmugtir. Bu durum topraktaki mikroorganizmalarin  sayisimn - ¢cogalmasimn - bir
sonucudur. Ozellikle topraktaki azotobakteri sayisi 10 katina kadar ¢ikabilmektedir.

Antma camuru ile gibreleme de topraktaki mikroorganizma sayisim arttirici yonde
uygulanmasi, toprak havalandirmasini kesintiye ugratiyor veya engelliyorsa toprak faunasi
Uzerine olumsuz yonde etki yapar. Kanalizasyon suyu ve aritma ¢amurunun bitki besin
elementi saglamasi yamnda bazi problemleri de birlikte getirecegi gbzden uzak
tutulmamalicir. Bunlardan biri, yetistirilecek bitki tirinin simrlt olmasidir. Ayrica, toprakta
pH degerinin, iz elementlerin ve bitkiye toksit olan maddelerin yikselmesi de stz
konusudur.

Toprak kirliliginin tarimsal agidan cevre sagligina en Onemli etkisi, topraktaki
kirleticilerin bitki blnyesine gecerek bu bitkilerin ya dogrudan ya da bu bitkilerle beslenen
hayvanlarin besin olarak tiketilmes sonucu insan binyesine gecmesidir. Bundan baska
ozellikle ciftci (Uretici) saglhigi agisindan kirlenmis toprakla derinin (el, ayak) temas etmesi,
kirlenmis toprak tozlarinin yutulmasi, topraktan ¢zellikle kuruma esnasinda buharlasan civa
vb kirleticilerin teneffiis edilmesi gibi tam olarak boyutlart ve sonuclar yeterince
aragtirilmarmg bircok muhtemel saglik sorunu vardir.

4.4. Toprak Kirliliginin Onlenmesi

Toprak kirliginin 6nlenmesi icin yapilas: gerekenler sunlardir:

> Her seyden 6nce cok yaygin ve siddetli derecedeki erozyon devam etmektedir.
Erozyonla toprak kaybinin en aza indirilmesi icin basta toprakla ugrasanlar
olmak Uzere, herkesin topragin kiymetini bilmesi ve usulline uygun kullanmasi
gerekir. Usuline uygun tarim teknikleri kullanmak, orman alanlarinin
korunmasi, agaclandirma seferberligi gibi calismalara ncelik verilmelidir.

»  Tanmsal arazilerin amag disi kullammina son verilmelidir. Cunki tarimsal
arazilerin amag dis1 kullammi sonucu bu bolgelerde kurulan sanayi tesideri ve
yerlesim aanlarindan c¢ikan kirleticilerin 6zellikle yakin ¢evredeki tarim
arazileri icin dnemli bir kirlilik riski olusturmaktadir.

»  Toprak kirliliginin 6nemi, boyutlari, cevre ve saglik Uzerine olan etkileri gibi

konularda yapilmis arastirmalar; hava ve su kirliligi gibi diger cevre sorunlar
Uzerine yapilmig genis capli arastirmalara gore yetersiz olup envanter ve bilgi

54



eksikligi vardir. Bu eksikligin giderilmes icin Universiteler, konuyla ilgili
meslek odalar1 ve kamu kuruluslari isbirligi yapmalidir.

Kurumlar arasi koordinasyon eksikligi giderilmeli, Cevre ve Orman Bakanligi,
Saglik Bakanligi, Tanm ve Koy Isleri Bakanligi, Universiteler, ilgili ticaret
odalar: (Ziraat Odasi, Sanayi ve Ticaret Odasi vs.), ilgili sektor temsilcileri
arasinda koordinasyon saglanmalidir.

Tarim ve hayvancilikla ugrasan ciftcilere glbreleme, ilaglama gibi konularda
egitim verilmelidir.

Belediyeler sehir coplerini verimli  tarim arazilerinde ve cevrelerinde
depolamamalidir. Belediyeler sehir ¢opleri icin geri kazanim, aritma, imha etme
Uniteleri kurmalidir.

Sanayi bolgelerinde kimyasal kat1 ve sivi atiklar topraga birakilmamali, maden
atiklari  toprak Uzerinde birakilmamali, radyoaktif atiklar  topraga
verilmemelidir. lgili kamu kuruluslarinca, zararli atiklarin birakilabilecegi
korumal1 alanlar olusturulmali, sanayi bolgelerinde kamu veya 6zel isletmeler
tarafindan aritma ve imha etme Uniteleri kurulmalichr.

Kanalizasyon sulari veya antma camurlari tarimda ciftciler tarafindan
kullamlmamalidir. Cevre ve saglikla ilgili kamu kuruluslarinca kanalizasyon
sularimin ve aritma camurlarimin tarimda kullanilmasi engellenmelidir.

Cevre, saglik, tarim ile ilgili kamu kuruluslan tarafindan; toprak Kirliligini

onlemek icin, belediyeler, madenler, sanayi bdlgeleri, tarimsal araziler siki
denetim altinaainmalidir.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Bu faaliyet sonunda kazandiklarimz: asagidaki sorulari cevaplandirarak 6lcliniz.

Asagidaki sorular: dikkatlice okuyarak dogru secenegi isar etleyiniz.

1. Topragin 6zelliklerinin incelendigi gruplar arasinda asagidakilerden hangisi yoktur?
A) Renk B) Bunye C) Yap
D) Kivam E) Soygazlar

2. Asagidakilerden hangisi toprak kimyasinda énemli rol oynayan toprak kolloidlerini
olusturan maddeler arasinda yer almaz?
A) Kil B) Bakir C) Aliminyum
D) Mineraller E) Organik maddeler

3. Uzerinde ve icinde genis bir canl toplulugunu barindiran, bitkilerin durak yeri ve besin
kaynagi olan ve belirli oranda kat1, sivi ve gaz iceren maddeler toplulugunun genel adina

ne denir?
A) Yerylzi B) Yerkabugu C) Toprak
D) Atmosfer E) Yasam aan

4. Asagidakilerden hangis toprak kirliliginin nedenleri arasinda yoktur?
A) Kimyasal glbre B) Egzoz gazlari C) Erozyon
D) Sanayi atik sulari  E) Suni yem

5. Asagidakilerden hangisi toprak kirliligini 6nlemeye yonelik tedbirler arasinda yer
amaz?
A) Orman alanlarinin korunmalidir.
B) Tanmsal arazilerin amag dis1 kullanimamalidir.
C) Sanayi bolgelerinde kimyasal kat1 ve sivi atiklar akarsulara bosaltilmalidir.
D) Belediyeler sehir ¢copleri icin geri donUsim Uniteleri kurmalidir.
E) Sanayi bolgelerinde kimyasal kat1 ve sivi atiklar topraga birakilmamalidir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin tumui dogru ise bir sonraki dgrenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETIi-5

AMAC
Y asadig1 ortamindan kaynaklanan gurdlt kirliligini nleyici tedbirleri alabileceksiniz.
ARASTIRMA

> Yasadigimz cevrede gurdltd kirliligine neden olan veya olabilecek etkenleri
gbzlem ve arastirma yaparak tespit ediniz.

> Yasadigimz cevrede gurdltt kirliligine neden olan veya olabilecek etkenlere
kars1 alinabilecek onleyici tedbirleri arastirma yaparak tespit ediniz.

Y apmig oldugunuz arastirmaya iliskin dokiiman ve sunu hazirlayarak, simf ortaminda
sununuz. Alinabilecek tedbirleri sinif ortaminda tartisimz.

5.GURULTU

5.1. GUrdltintn Tamm ve Cesitleri
Gurdltinin degisik tanmmlar: vardir. Bunlardan birkac: séyledir:
> Insanlarin isitme saghgini ve algilamasin olumsuz yonde etkileyen, fizyolojik
ve psikolgjik dengeleri bozabilen, is performansini azaltan, cevrenin
hosnutlugunu ve sakinligini yok ederek niteligini degistiren dnemli bir cevre
Kirliligi taradar.

> Istenmeyen ve dinleyene bir anlam ifade etmeyen sestir.

> Ses dalgal ar1 halinde yayilan bir enerji seklidir.

Cesitli sederin kulaga karismasina gurdltt denir. Gurdltt cesitli kaynaklardan cikan,
birbiriyle ilgis olmayan sederdir. Boyle ses karigimlarimn, uyumlu ses karigimi olan
muzikle bir ilgisi yoktur.

Ses siddetinin 6lclim birimi, DESIBEL’ dir. dB simgesi ile gosterilir. Desibel, insan
kulaginin en ¢ok hassas oldugu orta ve yiksek frekanslarin ¢zellikle vurgulandigi bir ses

degerlendirme birimidir.

Desibel degerlerine gore sesler asagidaki tabloda ki (Tablo: 5.1) gibi gruplandirilir:
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0-30 Desibel arasi Cok sessiz

30-50 Desibel arasi Sessiz

Tablo 5.1: Desibel degerlerine gore seser

Seslerin baska bir arastirmaciya gore siniflandiriimast ise asagidaki tabloda (Tablo
5.2) goruldugi gibidir:

Gurulta dB(Desibel)
Isitebilen 0 desibel
Sakin yerde bir ev 30 desibel
Ortalama bir ev 40 desibel
Bir is yeri 50 desibel

Tablo 5.2: Sederin sniflandirilmas

Onemli bir gevre sorunu olan giiriiltii, Romalilar devrinde bile cesitli tedbirlerle
Onlenmeye calisilmigtir. Mesela, gece karanlik bastiktan sonra tas kaldirma araglarimn
calismasi yasaklannustir.

Insana, diger canlilara ve gevreye birgok zarar: olan gurtltinin birgok kaynag: vardr.
Cok eski zamanlardan beri 6nemli bir problemdir. Ancak, 20. yy.’dan sonra sanayilesme,
hizli nifus artisi, plansiz sehirlesme, motor ve motorlu araclarin sayisindaki izl artis
gurdltiyd de cok buyik boyutlara gikarmusgtr.
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Y /Y ZAX

Resim 5.1: Ulasim Gurdltisiine Neden Olan Hava Tasitlar:

5.2. Gurultuntn Kaynaklar:

Bu cevre sorununun beli baslhh kaynaklari asagidaki sekilde iki ana grupta
incelenebilir.

5.2.1. Yapi ici Girultiiler

Y apilarin icinde yer alan her tlrlt mekanik ve elektronik sistemler ile gesitli hayati
fadliyetlerden dogan gurlltulerdir ki, ayri veya bitisik yapilardaki kullamcilart da
etkilemektedir.

Ornek olarak, ev araglari, miizik setleri, yuksek sesli konusmalar, ayak sederi, esya

surtinmeleri, darbeler, biro girdltileri, cesitli makine, donatim (asansor, sihhi tesisat,
havalandirma, hidrofor sesi... vb.) gurultuleri verilebilir.
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5.2.2. Yapi

Resim 5.2: Ulasim Gur tltistine Neden Olan Deniz Tasitlar:

Dis1 Cevre Guraltuleri

Y apilarin disinda yer alan, gerek yapi icindeki hacimleri, gerekse yapi disindaki acik

danlart  kul

lanan bireyleri etkileyen gordltdlerdir. Buralarda kendi icinde sdyle

siniflandirilabilir.

YV VVVYV

Ulasim gurditileri (Karayolu, demiryolu, hava alani)

Endustri gurtltileri (Endistri arag, makine, igyeri gurultisi)

Y apim gurtltileri( Insaat, yol yapimi, yikim vb.)

Reaksiyon gurultuleri  (Eglence yerleri, ¢ocuk bahgesi, spor alanlari, satis
adanlar vs.)

Ticari amagl gurdltiler (agik hava sinemalari, eglence yerleri, reklam, muzik
yayinlari, sedli saticilar vb.)

5.2.3. Dogal Guraltuler

VVVVYVYYVY

Y anardag patlamalari

Y agmur

Simsek

Rlzgér

Zelzeleler (depremler)

Su alti gurdltileri (zelzel eden kaynaklanan)

Bazi1 gurdltir kayaklarimin dB (Desibel) olarak siddeti asagidaki tabloda (Tablo 5.3)

Gikartmustir.
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Gurultt kaynag Ust giiriiltii seviyesi
(dB)
Otomobil 75
Otobis (kent ici) 85
Agir vasita 80
L okomotif 85
Elektrikli tren (tam yikle) 80
Zincir veiplik fab. 106.5
Kereste fab. 102.5
Dokim ve emaye fab. 96.5
Makine alet fab. 99
Tekel sigarafab. 101
Gazete, rotatif fabr. 100.5
Kundura fab. 104.5
T1ip endustri fab. 98
Tekstil fab. 97.7
Dokuma tezgah 101.5
Taramadaires 99.5
Iplikhane, reither makinasi 96.5

Tablo 5.3: Bazi gur Gt kaynaklarinin cikarttigr desibel miktarlary

Tablo 5.3'de goruldigu gibi en 6nemli girdltt kaynagi endustri tesisleri ve motorlu
deniz, karave hava ulasim araclaridir.

Gurltd Siddetlerinin Toplanmas (dB degerleri)

Gurdlth siddetleri (dB), iki basincin oramnin logaritmas: ile orantili oldugundan, iki
kaynaktan gelen gordltiler aritmetik olarak toplanmaz. Mesela, bir kaynaktan gelen
gurdltinin siddeti 60 dB, bir baska kaynaktan geleni 90 dB ise o noktadaki guriltl 150 dB
degil, 90dB den biraz fazladir. Genel olarak, aym buyUklUkteki iki sesten ancak 3 dB
buylklUkte bir bileske ses ortaya cikar. Mesela; iki tane 80 dB lik sesten ancak 83 dB’lik bir
bileske ses meydana gelir. Bir ses digerinden 10dB kadar farkliysa kiicligin katkisi ihmal
edilir. (")rnegin; sederden hiri 70 digeri 60 dB ise, toplam 70 dB kabul edilir. Gurdltd,
gurdltimetreile ol¢uldr.

Bdyle insan sesinin veya telefon sesinin daha siddetli bagka bir sede bastirilmasina
sesin maskelenmesi denir.

5.3. Gurultiiniin insan ve Cevresine Etkileri

Gurdltd, Dinya Saglik Teskilatr’ nin “kisinin fiziksel, zihinsel ve sosyal yonden tam
bir iyilik durumudur” seklinde tammladig: insan sagligi icin bir risk olusturmasi yaninda,
hareketlerin engellenmesi, insamn normal ilgilerine ters digmesi, stres ve rahatsizlik ortaya
cikarmas: dolayisi ile istenmeyen sesler olarak tammlanabilir.
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Gunumizde sehirlerde yasayan insanlarin agir hayat sartlar, yipratict galismalar
sebebi ile bozulan fizyolojik ve psikolojik sagligi, glrdltiden etkilenmesini arttirmus,
gurdltiye kars: dayaniklilig: ve hos goriyi ol dukca azaltrmstir.

Ayrica gurdltunin kaynagint bilememe ve gurdltinin azaltilamayacagr inanct
psikolgjik yipranmaya yol agmaktadir.

Yaptig1 olumsuz etkilere gore gurtltunin insana etkisi asagidaki tabloda (Tablo 5.4)
goruldugt gibi gruplandirilmaktadir:

1.Derece 30 dB - 60 dB Konforsuzluk, rahatsizlik, 6fke, kizginlik,
Konsantrasyon ve uyku bozuklugu

2. Derece 65 dB — 90 dB Fizyolgjik tepkiler (Kan basincinin artmasi,
Kalp atis1, solunum hizlanmasi, beyin
Swvisindaki basincin azalmasi, ani refleksler)
Fizyolojik tepkilerin artmasi, bas agrilar

3. Derece 90 dB — 120 dB

Tablo 5.4: Gurltinin insana etkisi

Gurdltd, insanlar Uzerinde ana hatlar: ile 4 sekilde olumsuz etkiler gostermektedir.
Bunlar:

5.3.1. isitme Sistemine Etkisi

Gurdltd isitme sistemine gecici ve kalici olarak iki sekilde etki yapmaktadir. Gegici
etkisi, gegici isitme kaybi, duyma esigi (noktas)) kaymasi veya duyma yorulmas: olarak
bilinen isitme duyarliligindaki gegici kayiptir.

Gurdlth ile etkilesim cok fazla olursa, isitme sistemi eski 6zelligine kavusmamakta ve
bu durumda kalici isitme kaybr ortaya gikabilmektedir.

5.3.2. Fizyolojik Etki

Gurdltd, ginimizin en énemli stres kaynaklarindan biridir. Ani gurdltdler, Kisilerin
kalp atislarinda (naz), solunum hizinda, kan basincinda, metabolizmasinda, gérme
keskinliginde, hatta derisinin elektrik direncinde degismelere sebep olmaktadir. Gurtltiler
kesilince bu olumsuzluklarda ortadan kalkmaktadir.

Eger gurultt stirekli ise, yiksek kan basincimn kalict oldugu tespit edilmistir.

Ayrica uykusuzluk, gurdltiden kaynaklanan en 6nemli saglik problemidir.
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Bunlara ilave olarak gurdltinin migren, dlser, kalp krizi, dolasim bozukluklarina da
sebep oldugu ileri slrdlmektedir. Ancak, kulak rahatsizliklar: disindaki belirtiler ispatlannus
degildir.

5.3.3. Psikolojik Etki

Guraltdlt ortamlarda calisan kisiler, rahatsiz, tedirgin ve sinirli olmakta, fakat grtlti
kalktiktan sonra da tedirginlik, sinirlilik hali devam edebilmektedir. Sinirli insanlarda mide,
barsak rahatsizliklarinin olmaihtimali her zaman diger insanlara gore daha fazladir. Bilinen
gurdltd simir degerlerinin asildign yerlerde yorgunluk ve zihinsel faaliyetlerde yavaslama
g6zlenmektedir.

Ani gurdltiler ise, insanlarda korku yaratabilmekte fakat bu zamanla ortadan
kal kabilmektedir.

5.3.4. Performans Etkisi

Is veriminin diismesi, konsantrasyon bozuklugu, hareketlerin engellenmesi gibi etkiler
seklindedir. Gurdltinin is verimliligi Gzerindeki etkileri kararlagtinlmis ve karmasik
islemlerin yapildigi ortamlarin ise biraz gUrdltili olmasi gerektigini  gostermistir.
Arastirmalar hangi ortamda olursa olsun cok gurdltilt ortamlarda, is verimliligi ve
Uretiminin distlgl ayrica, is kazalarimin da arttigim gostermistir.

5.4. Gurulta Kirliliginin Onlenmesi

> Insan ve cevresinin pek cok yénden olumsuz yonde etkileyen giriiltii her
seyden Once egitimle 6nlenmelidir. Ancak, egitim meyvesi ge¢ ainan bir
faaliyet oldugu icin bununla birlikte teknik tedbirler ve kanuni (yasal) tedbirler
acil olarak alinmalidir.

> Gurdltd kirliligine neden olacak yapilarin ve eglence ne ait mekanlarin ses
yaitimlarim arttirict dnlemler alinmalidir.

> Bir tasittan c¢ikan gurtltinin dnlenmesi icin uygun susturucunun tasarimi ve
imalat1 yapilmalidir.

»  Trafik gordltosind onlemek icin hiz kontrolli ve sinyalizasyon tedbirleri
alinabilecek ilk tedbirler olarak dustinilmelidir.

Duinyada bu konuda bircok tedbirler alinmigtir. Y urdumuzda da gurdltt ileilgili yasal

duzenlemeler 11 Aralik 1986’ da 19308 sayil1 resim gazetede yayinlanarak yurarltge giren
“Gurdltt Kontrol Y onetmeligi” vardir.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Bu faaliyet sonunda kazandiklarimzi asagidaki sorulari cevaplandirarak 6lciintiz.

Asagidaki sorular: dikkatlice okuyarak dogru secenegi isar etleyiniz.

1. Insanlarn isitme saghigim ve algilamasim olumsuz yonde etkileyen, fizyolojik ve
psikolojik dengeleri bozabilen, is performansini azaltan, ¢evrenin hosnutlugunu ve
sakinligini yok ederek niteligini degistiren cevrekirliligi tirine ne denir?

A) Ses B) Gurdltu C) Su
D) Enerji E) Hava

2. Sessiddetinin 6l¢im birimine ne denir?
A) Desibel B) Parametre C) Histogram
D) Sismograf E) Debi

3. Asagidakilerden hangisi yapi dis1 gurlltt sirifi degildir?
A) Ulasim gurditileri  B) Endustri gurdltleri C) Yapim gurdltileri
D) Reaksiyon gurdltuleri E) Su alt1 gurdltuleri

4.  Asagdakilerden hangis girdltiinin, insanlar tzerindeki olumsuz etkilerinden biri
degildir?
A)  Isitmesistemine
B) Stres
C)  Uykusuzluk
D) Konsantrasyon artmasi
E) Nabiz yiukselmes

5. Asagdakilerden hangisi grdltd kirliligini 6nlemeye yonelik tedbirler arasinda yer

amaz?

A)  Teknik tedbirler ve kanuni (yasal) tedbirler alinmalicir

B)  Gdrdltda kirliligine neden olacak yapilarin ses yaitimlarini arttirici énlemler
alinmalichr

C)  Gurdlta kirliligine neden olacak yapilarin duvarlar: kalin olmali

D) Tasitlarin gurdltistinin énlenmesi igin uygun susturucunun tasarimi ve imalati
yapilmalidir

E) Trafik gurtltisinid onlemek icin hiz kontrolt ve sinyalizasyon tedbirleri
alinmal:

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin tumi dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-6

AMAC

Y asadiginmiz ortamda gevreye zarar vermeyen enerjileri kullanabileceksiniz.
ARASTIRMA

> Y asadiginiz ¢evrede kirlilige neden olan ve olmayan enerji ¢esitlerini gbzlem ve
arastirma yaparak tespit ediniz.

> Yasadigimz cevrede kirliligine neden olan veya olabilecek enerjilere karst
ainabilecek onleyici tedbirleri arastirma yaparak tespit ediniz.

> Enerji ve cevreiliskisini iklim, arazi kullanimi, su kullanimi ve atiklar yoniyle
arastirimz.

Y apmig oldugunuz arastirmaya iliskin dokiiman ve sunu hazirlayarak, simf ortaminda
sununuz. Alinabilecek tedbirleri sinif ortaminda tartisimz.

6. ENERJI

6.1. Enerjinin Tanim

Maddelerin yapisinda var olan cesitli sekillerde (yanma, disme, slrtinme, hareket
etme vb.) aciga cikan glce enerji denir. Fiziksel anlamda enerji, hareket ettirici glc
demektir.

Enerji, mekanik (potansiyel, kinetik), 1sik, elektriksel, manyetik, kimyasal, hidrolik,
nikleer enerjiler diye ayirt edilmektedir.

6.2. Turkiye' nin Enerji Kaynaklari

Turkiye' de mevcut enerji kaynaklari su sekilde incelenebilir. Komur, petrol, dogalgaz,
hidrolik enerji, elektrik, ticari olmayan kaynaklar olarak da tanimlanan odun, hayvan ve bitki
artiklari, konvansiyonel kaynaklar grubuna; jeotermal, biyogaz, giines enerjisi, rizgar
enerjisi ise yeni ve temiz enerji kaynaklar: grubuna girmektedir.

65



6.2.1. Kémur

Komir havanin serbest oksijeni ile dogrudan dogruya yanabilen %55 ila %9095
oranmnda karbon ihtiva eden organik kokenli kayagtir.

Enerji kaynaklarinin belli baslilarindan olan kémir, faydali 6zelligi yamnda gevre
sorunlar1 bakimindan da insan sagligina ve gevreye olumsuz etkileri hayli fazla bir maddedir.
Ancak insan yasamina olan katkisi dolayisiyla ve ainabilecek bazi tedbirlerle zararlarinin
azaltilmast mimkun oldugundan kdmir 6nemini koruyabilmektedir.

Turkiye'de bulunmus taskOmurt rezervi simirli bir havza igerisinde olup, Uretim
imkanlar: kisithdir. Buna karsilik linyit kaynaklari, Glkenin her tarafina yayilmis durumdadir.
Genellikle dusuk kalorili, karbon degeri disuk olan bu linyitler cesitli sektorlerde
kullanilmaktadr.

Turkiye' de taskomurd varligi sadece Zonguldak havzasinda bulunmakta olup yaklasik
7.000 kmalik bir alana yayilms sekildedir. Toplam taskdmurl rezervi 2004 yili basi
itibartyla 550 milyon ton gorinur, 425 milyon ton muhtemel ve 368 milyon ton mumkin
olmak Uzere toplam 1,343 milyar tondur. Isil degerleri 55296725 kcal/kg arasinda
degismektedir. Yillik tvanan Uretim 3 milyon ton civarindadir ve Uretimin tamam yeraltt
madenciligi ile yapilmaktadir. Havzadaki komir damarlar: yuksek gaz igeriklidir ve ayrica
kémir damarlar: bunyesi ile yan kayaclarda 6nemli miktarda metan gazi mevcuttur.

Ulkemizde yaklasik 9,3 milyar ton linyit rezervi olup, Ulkemiz toplam diinya
rezervinin yaklasik %1,6'sim icermekte ve linyit agisindan 6nemli bir yere sahiptir. Bununla
birlikte linyitlerimizin %79 unun, 2.500 kcal/kg 1sil degerin altinda olmasi daha ¢ok termik
santrallerde kullammim 6n plana cikartmistir. Uretimin % 85'i termik santrallerde
tiketilmektedir. Linyite dayali termik santrallerimizin kurulu giicti 6.549 Mw. (megawatt)
olup bu gli¢ toplam kurulu giiciimtiziin %22’ sine karsilik gelmektedir.

Resim 6.1: Enerji Kaynaklari
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6.2.2. Petrol

Petral, fosil yakit olarak tammmlanan gruba girer. Bunun sebebi, yaklasik olarak 300 —
400 milyon yil 6nce Olmis olan hayvanlarin fosillerinin, petrolin ana maddesini
olusturmasidir. Gegen bu uzun siire icersinde hayvan fosilleri, son derece yiksek bir 1styave
basinca maruz kalirlar. Bdylece petrol meydana gelmis olur. Petrol ginimizde biyik kaya
bloklarimin igine sikismig olarak bulunur.

Seri otomobil Uretiminin baglamasi, petrole olan talebi ciddi oranda arttirdi. Dinya
enerji tiketiminin %39’ u petrole dayamyor.

Ham petrolin 6lch birimi varildir ve bir varil, 159 litreye denk gelir. Ham petrol
rafinerilerde islenerek bircok yan Uriin elde edilir. ,Benzin mazot, fueloil ve ugak yakiti
petrolin islenmesiyle elde edilen en 6nemli akaryakitlardir. Petrol %70 oramnda ulasim
sektoriinde kullanilmaktadir. Petrol, akaryakit kategorisi disinda, ilag, glbre, kozmetik, boya
gibi yaklasik 4000 civarinda alanda daha kullanilmaktadir ve insan hayatinin ¢ok 6nemli bir
ogesidir. Petrolin cevre kirliligi gibi cok énemli bir de negatif etkisi bulunmaktadir.

Turkiye'de petrole Ulkemizin degisik bolgelerinde rastlanmistir ve agirlikli olarak
Giineydogu Anadolu bolgesindeki sahalardan Uretim yapilmaktadir. Glneydogu Anadolu
bélgesinde Batman, Mardin, Siirt, Diyarbakir, Adiyaman ve Kilis illeri icinde bulunan
sahdlardan ve ayrica Trakya bolgesinde kiclk sayilabilir 1-2 sahadan petrol Uretimi
yapilmaktadr.

Ulkemizde bilinen petrol sahalarina gore yapilan teorik hesaplamaile 2003 yil1 sonuna
gore toplam 940,3 milyon ton rezerv olasiligr bulunmasina karsin, Gretilebilir petrol miktar:
162,4 milyon tondur. Bu rezervin bugine kadar 119,6 milyon tonu Uretilmis olup,
rezervuarda kalan 42,8 milyon tonluk petrolinde 2003 y1l1 Uretim miktar: baz aindiginda 18
yillik bir Gretimle tiketilmesi s6z konusudur.

19902003 yillar1 arasinda ham petrol Gretimi yillik ortalama % 3,4’ |Uk bir azalmaile
3,7 milyon ton’dan 2,4 milyon ton'a dismistir. Uretimin aksine, aym donemde petrol
tiketiminde yillik ortalama % 2,3'1Uk bir artis gerceklesmis olup, tiketim 22,7 milyon ton
seviyesinden 30,7 milyon ton seviyesine ulagsmis, 25,5 milyon ton olan nihai tiketim degeri
ile de, TUrkiye toplam nihai enerji tiketiminin % 41,3’ ni olusturmustur.

2003 yilinda toplam elektrik enerjisi Uretiminin % 7'si petrol yakitli tesiderden elde
edilmistir. Bu yilda da, gecmis yillarda oldugu gibi ulastirma sektorll, petrolin en fazla
tiketildigi sektor konumunda olmustur. 1990-2003 yillarinda ulastirma sektoriindeki petrol
tiketimi yillik ortalama artis hizi % 2,7 olarak gerceklesmis ve tiketim 8,3 Mt.’dan 11,7
Mt. a ulasmustr.

Karadeniz ve Akdeniz'de petrol ve 6zellikle dogal gaz aramalari biitce elverdigince
surdurilmektedir. Ulkemizde cikarilan petrol ihtiyaci karsilamaktan uzaktir. Bu sebeple
petrolde disa bagimliyiz.
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6.2.3. Dogal Gaz

Dogalgaz da petrol gibi karbon bazli bir fosil yakittir. Olusumu petrol ile aynidir.
Dogalgazin ana maddesi; renksiz, kokusuz ve tatsiz bir madde olan metandir. Kullarmm
asamasinda, guvenlik amaciyla kokulandirilir.

Petrol ve kémir ile karsilastirildiginda, yanma aninda ortaya ¢ikan sulfir, karbon ve
kil daha az oldugundan, cevreye verdigi zarar ¢cok daha disik seviyededir. Dogalgaz fosil
yakitlarin en temizi olup icinde kikirt veya kikdrt bilesenleri yoktur. Dogalgaz tam yanma
sagladigindan dolay: yandiktan sonra cevreye fuel-oilden % 30, kbmirden % 45 daha az
karbondioksit verdigi icin sera etkisinde 6nemli rol oynayan karbondioksit miktarinda
azalma saglar.

Dunya enerji tiketiminin %22’'si dogalgaza dayanmaktadir. Isyerleri ve evler isinma
amaciyla ¢ok yogun bir miktarda dogalgaz kullanirlar. Isinma, toplam dogalgaz
kullamminda %75 gibi bir orana sahiptir. Bunun yanisira eektrik Oretiminde de dogalgaz
kullamlmaktadir. Fakat %10 — 15 gibi disik oranlarda kal maktadir.

GunumUizde dogalgazin dinyada tahmin edilen rezerv miktarinin heniiz %14-15'i gibi
az bir bdlimine erisilip isletilebilmistir. Dogalgazin isletilebilen bu kicik bolUminin bile
dinya tuketimine yaklasik 70 yil yetecegi vurgulanmaktadir. Turkiye'de su anda
rezervuardaki dogalgaz miktart 20,1 milyar m3, Uretilebilir miktart 14,1 milyar m3 olup,
bugline kadar Uretilen 6,2 milyar m3ten sonra 2003 yil1 sonu itibariyle toplam rezerv 7,9
milyar m?'tdr.

Ulkemizin uzun donemli enerji politikalarindan biri de, “Dogunun zengin enerji
kaynaklarimn bati piyasalarina tasinmasinda Turkiye'nin  enerji  koridoru islevini
Ustlenmesi”dir. Aynm zamanda dogalgazin en 6nemli enerji kaynaklarimizdan biri haline
geldigi aciktir. Bu kapsamda dogalgaz boru hatlarinin giivenligi ile verimli igletilmes 6nem
arz etmektedir. Bilindigi Uzere dogalgaz yakiti, 6 sera gazlarindan biri olan metam en az %
83 oraminda, karbondioksiti ise en ¢cok % 3 oraninda icerir. Dogalgaz iletim ve dagitiminda
kayiplarin olusmamasi gerekmektedir.

Ulkemizde Istanbul, Ankara gibi biikiik sehirlerimizde dogal gaz enerjisinden 1sinma
ve sanayide yararlamilmaktadir. Ancak dogal gazda, petrolde oldugu gibi disa bagimliyiz.
Dogalgaz ihtiyacimizi Rusya ve iran’ dan karsilamaktayiz.

6.2.4. Hidrolik (Hidroelektrik) Enerji
Enerji amaci dahil su kaynaklarimin gelistirilmesi ve kullammu olarak tanimlanabilir.
Diger bir ifade ile suyun potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye donistirilmesi ile saglanan

bir enerjidir. BlyUk nehirlere kurulan bargjlar sayesinde elde edilen elektrik 6nemli enerji
kaynaklarindan biridir. Ulkemizdeki mevcut yagis miktarlar ve akarsularimizin durumu goz
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onine aindiginda bu enerji kaynagindan guvenilir olarak tam kapasite ile yararlanma
orammiz ancak % 65 olabilecektir.

Tirkiye 433 milyar Kwh teorik hidroelektrik potansiyeli ile dinya hidroelektrik
potansiyeli icinde % 1 paya ve 126 milyar Kwh ekonomik olarak yapilabilir potansiyeli ile
Avrupa ekonomik potansiyelinin yaklasik % 16 civarinda hidrogektrik potansiyele sahip
bulunmaktadir. isletmeye acilan 135 adet hidroelektrik santralin kurulu glic kapasitesi
12.579 Mw, yillik ortalama enerji Uretim potansiyeli ise 45.300 Gwh' dir. Tirkiye' de teknik
ve ekonomik yonden degerlendirilebilir hidroelektrik potansiyel 35.540 Mw kurulu giic ile
yilda ortalama 126.109 Gwh olarak belirlenmistir. Bu durum, Glkemizde teknik ve ekonomik
olarak degerlendirilebilir hidroelektrik potansiyelin ancak % 36'simin  gelistirildigini
gostermektedir.

Tarkiye'nin 2003 yil1 itibariyle kurulu gii¢ toplam 35.587 Mw olup, bu kurulu giiciin
12,109 Mw'im hidroelektrik santraller olusturmaktadir. 1988 yilinda Ulkemizde toplam
elektrik Uretiminde hidroelektrik santrallerin pay1 yaklasik % 60 seviyesinde iken, bu oran
2003 yilinda % 20 seviyesine kadar diismts bulunmasinin nedeni ise 1986 yilindan itibaren
dogalgazin elektrik enerjisi Uretiminde dnemli bir yakit olarak kullamlmaya baglanmig
olmasidir.

6.2.5. Elektrik

Elektrik enerjisi; termik (komdr), hidrolik (akarsu), jeotermal (dogal sicak su) ve
nilkleer kaynakli olarak dretilmektedir. Ulkemizde elektrik (retiminde termik ve
hidroelektrik santraller kullamlmaktadir.

6.2.6. Odun, Hayvan, Bitki Artiklari

Odun, atesin kesfi ile insanlar tarafindan kullamilmaya baglanan en eski klasik enerji
kaynagidir. Karalar yizolciminin %30’ unun orman alan oldugu tahmin edilmektedir.

Tezek, bircok dlkenin kirsal kesiminde eskiden beri tiketilen 6nemli bir enerji
kaynagidir. Gerekli dnlemler alinmadiginda tarim icin son derece 6nemli olan gubrenin
1sinma amactyla kullanilmasi devam edecek, bu da gelir kayiplar: sebep olacaktir.

Ayrnica, findikkabugu, piring, aycicegi kabugu, misir kocam gibi bitki artiklart iscnma
amaciyla kullanmlmaktadr.

Tirkiye' nin ekonomisinde tarim ve hayvancihik 6n siradacir. Ulkemiz ormanlar
yoniyle de zengindir.

Bu sebeple Ulkemizin kirsal kesimlerde halen tezek, bitki artiklari, odun i1sinmada

kullamlan 6nemli enerji kaynagidir. Halen sehirlerimizde de odun i1sinmada kullanilan
onemli enerji kaynagidir.
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Resim 6.2: Enerji Kaynaklari

6.2.7. Jeotermal Enerji

Yer kabugunun gesitli derinliklerinde birikmis olan 1sinin olusturdugu ve sicakliklar
atmosferik sicakligin Gizerinde olan sicak su, buhar ve gazlar olarak tammlanir.

Sondgjlar yoluyla yerylzine cikarilan ve kaynama derecesinin Ustiinde sicak,
cogunlukla da buhar seklinde olan kaynaklardan ise, bir buhar tirbini aracilig: ile elektrik
enerjis Uretilmektedir. Dinya jeotermal enerji rezervinin 5 x 10%° ton taskOmurine esdeger
oldugu tahmin edilmektedir.

Turkiye'de 1962'den bu yana MTA tarafindan yapilan calismalar sonucunda,
Turkiyenin zengin jeotermal enerji kaynaklarina sahip oldugu anlasilmistir. Ulkemiz
jeotermal kaynak bakimindan dinyada yedinci sirada yer almaktadir. Ozellikle, Bati
Anadolu'da (Denizli - Kizildere, Izmir - Seferihisar, Aydin -Germencik, Canakkale - Tuzla,
Afyon - Gerek, Manisa, Balikesir, Kitahya-Simav) ve Orta Anadolu'da (Kizilcahamam -
Kozakl1) dolaylarinda enerji imkan gorilmastdr.

Ylzey sicakligi 40 derecenin Uzerinde olan 140 civarinda kaynak mevcuttur. Bu
kaynaklarin 136 tanesi merkezi 1sitma, sera ve konut 1sitiimasina ve endustriyel kullamma
uygun iken sadece 4 tanesinden teknik ve ekonomik acidan elektrik enerjisinin elde
edilebilmesinin mimkiin oldugu belirlenmistir.
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6.2.8. Biogaz ve Biomas

Biomas tabiri daha ziyade bitkisel Grtnlerin, hayvan ve orman artiklarimn, tropik
cayirlarin, sehir ve endlstri artiklarinin ¢evrimi yoluyla enerji elde etme metodudur. Bu
teknolgjinin at grubu olarak bazi Ulkelerde tezekten biogaz elde edilmekte ve bu i1sscnmada
ve aydinlatmada kullanilmaktadhr.

Biogaz metotlar: tlkemizde gegmis yillarda yeteri kadar glindeme gel memistir. Ancak
gunumuizde alternatif enerji olarak giindeme tasinmugtir. Hatta cesitli islemlerden gecirilerek,
dizel otomobillerde mazotla karistirilarak kullamlmaktadir.

Cesitli Ulkelerde yapilan galigmalar neticesinde bir sigirin 10 kg. tezegi olacag: ve
bundan giinde 0,6 m3 biogaz elde edilecegi ve biogazm metrekipinin 6,4 Kwh. eneji
verebilecegi dikkate ainirsa, bir hayvandan elde edilebilecek enerjinin 4 Kwh. olacag:
hesaplanmustir.

6.2.9. Glines Enerjis

Gunesten gelen ve dunya atmosferi disinda siddeti sabit ve 1370 W/m? olan ve yer
ylzeyinde 0-1100 W/m2 degerleri arasinda degisen yenilenebilir bir enerji kaynagidir.
Isitmadan sogutmaya ve el ektrik tretiminde kontrollii olarak kullamlabilmektedir. Ulkemizin
yillik glineslenme siires ortalama olarak 2640 saattir. Maksimum guineslenme 362 saat ile
temmuz ayinda, minimum gineslenme siiresi ise 98 saat aralik ile ayinda gorilmustir.

Giineslenme siiresi yoniinden en zengin bélge Gilineydogu Anadolu bélges olup bunu
sirast ile Akdeniz, Ege, ic Anadolu, Dogu Anadolu, Marmara ve Karadeniz bolges
izlemektedir.

Giines enerjis gunimizde, konutlarda ve is yerlerinde, tarimsal teknolojide, sanayide,
ulasim araclarinda, iletisim araclarinda, sinyalizasyon ve otomasyonda, elektrik enerjis
uretiminde kullamilmaktadr.

6.2.10. Ruzgéar Enerjis

Indirekt yani cevrime ugramus bir giines enerjisi olarak tammlanabilir. Riizgardan elde
edilecek enerji tamamen riizgérin hizina ve esme siresine baglidir.

Ulkemizin geneli olmasa da rizgdr enerjis yoniinden zengin sayilan yerleri
mevcuttur. DUnyada ise 1990 yilinda kurulu riizgér santralleri glici 2160 Mw iken bu rakam
1994 de 3738 Mw, 1995 de 4843 Mw, 1996 yilinda ise 6097 Mw olmustur. Burada dikkat
edilirse Ozellikle son yillarda rizgér enerji santrallerinde gozle gorulr bir artis trendi
olmasidir.
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Rizgér enerjis her ne kadar kaynag: doga olsa bile bedava bir enerji degildir. Bu
enerjinin temel hammaddesi olan riizgér her ne kadar parayla ainmasa bile riizgarin tasidig:
enerjinin tutularak enerjiye donustlrilmesi icin bir maliyet gerekir. ABD ‘de 750 Dolar/Kw
olan maliyet Avrupada 1400 Dolar /Kw olabilmektedir. Ekonomik olmast igin 1000 Dolar/
Kw olmasi gerekmektedir. Denizlere kurulan riizgér tirbunleri ise karadakilere oranlaiki kat
pahaliya mal olmaktadir. Gelisen teknolgji ile bu rakamlarin yakin bir gelecekte cok daha
asagilara gekilmesi beklenmektedir.

Resim 6.3: Rlzgar enerji Uretim santrali

Ruzgér enerjis icin 5 m/sn'nin Ustinde bir riizgér hizi gerekir. Bu enerji kaynag igin
gerekli tesisler, bagimsiz olarak riizgarin bulundugu her yere kurulabilmektedir.

6.3. Enerji ve Cevre liskisi

Enerji kullamminin, 6zellikle giniimiiz yasantisinda vazgegilmez yararlarinin yanisira,
enerji Uretim ve gevrim tesisleri ile boru hatlari, yiksek voltali iletim hatlart gibi
transportasyon modlarina ¢evre sorunlart nedeniyle giderek blylyen kamuoyu tepkisi siz
konusudur.

Gerek enerji akisi, gerekse enerji Uretimi, dondsimi ve tiketimi, iklim dengesini,
arazi kullanimini, su kullanimini, énemli dlclide etkilemektedir. Enerji Gretimi ve tiketimi
sirasinda ortaya cikan atiklar da cevreyi etkilemektedir.

Enerji ile ilgili calismalarin, iklim Uzerindeki etkisi, iklimin teknolojik midahalelerle
bozulmas: ve tekrar eski haline gelmemesi yoninde etkiye neden olmaktadir. Enerji
tuketiminin, iklime etkileri konusunda su ilgi gekici o6rnek konuya daha iyi agiklik
getirecektir: Petrol, kémir, odun gibi yakitlarin yanmas: sonucu atmosfere birakilan CO,
miktar1 her 23 yildaiki misli olmaktadir.
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Enerji akis, Uretim, donisiim ve tiketim alanlarinda arazi kullamim sekli, diger cevre
unsurlarim da etkilemektedir. Bulunduklar1 ¢evrede toprak kalitesinin dismesine, tozlarin
olusmasina, manzara ve bitki Ortisi degismelerine neden olmaktadirlar. Enerji
calismalarimin yapildigi arazilerde tarihi eserler, dogal glzellikler yok olabilmektedir.
Ornegin hidroelektrik santralleri icin yapilan bargjlar nedeniyle bircok dogal guizellikler,
tarihi eserler yok olmustur. Tarim arazileri ve sehirler sular altinda kal mistir.

Resim 6.4: Eerji Kullanimi

Enerji akig, Uretim, donisim ve tiketim alanlarinda su kullammm sekli de cevreyi
etkilemektedir. Uretimde kullamilan su gesitli zararli maddeleri icerisinde tasimaktadir. Bu
zararli maddeler topraga bosaltildiklarinda toprak kalitesine zarar vermektedirler. Su
yataklarina bosaltilan atik sular ise su yataklarina zarar vermektedirler. Suyun hidroel ektrik
santrdlerde kullamilmasit icin  yapilan bargjlar tanimsal  arazilerin - sulamasinda
kullanmimaktadir. Arazinin verimini artirmaktadir. Bu bargjlar su tagkinlarim da engelleyerek
verimli toprak erozyonunu etkilemektedir.
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Resim 6.5: Elektrik tretiminde ve tarimsal arazi sulamasinda kullamlan bar ajlar

Enerji akis, Uretim, donUsim ve tiketim alanlarinda olusan kati, sivi, gaz emisyonlari
(atiklar) cevre icin tehlikelidir. Bu atiklarin geri donustimi mimkin olmadig: igin gazlar
havay: kirletir, daha sonraki suregte asit yagislariyla topragi ve suyu kirletirler. Sivi ve kati
atiklar topragi ve suyu kirletmektedir. Atiklar bulunduklar: gevrede toprak kalitesine, su
yataklarinda yasayan canlilara ve insan sagligina zarar verirler. Hava kirliligine neden olan
gazlar insanlarda solunum yollar hastaliklart basta olmak Uzere bircok agir hastaliklara
neden olular.

6.4. Yeni ve Temiz Enerji Kaynaklari

Klasik enerji kaynaklarina alternatif olarak sunulan kaynaklardir. Glnes, rizgér,
biogaz ve jeotermal kaynaklar buna Ornektir. Dogada stirekli var olan faktorlere dayal1 olan
bu kaynaklarin cogunlugunun en onemli 6zelligi yenilenebilir olmalar ve dogaya zarar
vermemeleridir.

Gunimizde dogaya ve insan sagligina zarar vermeyen, disik maliyetlerle enerji elde
etmemizi saglayan yeni ve temiz enerji kaynaklari sunlardir.

»  Jeotermal Enerji: Jeotermal kaynaklar cok genis kapsamli olmak yerine
yoresel enerji kaynaklarina yonelme durumunda akla gelmesi gereken bir enerji
¢esididir. Temiz enerji Uretimi sdz konusu oldugunda asla vazgegilmemesi
gereken kaynaklardandir.

> Biogaz: Hayvansal ve bitkisel organik atik/artik maddeler, cogunlukla ya
dogrudan dogruya yakilmakta veya tarim topraklarina gubre olarak
verilmektedir. Bu tur atiklarin ozellikle yakilarak 1st Uretiminde kullamilmast
dahayaygin olarak gortlmektedir.

Bu sekilde istenilen 6zellikte 1s1 Uretilemedigi gibi, 1s1 Uretiminden sonra atiklarin
gubre olarak kullamlmas: da mimkiin olmamaktadir. Biyogaz teknolojisi ise organik kdkenli
atik/artik maddel erden hem enerji elde edilmesine hem de atiklarin topraga kazandirilmasina
imkan vermektedir.
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Gunes Enerjisi: Glnes enerjis de hidrojen gibi yenilenehbilir kaynaklardan bir
tanesidir. Glines enerjisini toplayip 1s1, elektrik gibi faktorlere cevirebilen glines
kolektorleri glines enerjisinin kullammundaki araci elemandir. Genelde, evlerin
catilarina takilan bu kolektorlerin yamnda bir de su deposu bulunur. Depoda
bulunan su 1sitilarak, ya evin sicak su ihtiyaci kargilamr ya da sicak su, evin
1sitmatesisatina verilerek issnmaihtiyaci giderilmis olur.

Cevreye hig bir zarar1 olmamasi, stirekli ve yenilenehilir olmast glines enerjisini ¢ok
cazip kilar. Tabii ki giines enerjisinin 6niindeki en dnemli engel, glineslenme siireleri ¢ok
fazla olmayan Ulkelerde bu enerji tipinden yararlamlabilen gin sayisimin az olmasidir.
Ayrica, elde edilen enerjinin depolanmasi da bir diger engeldir.

>

Ruzgér Enerjis: Alternatif enerji kaynaklar: icersinde hidrojenden sonra en
faydal1 olabilecek enerji kaynag: rizgardir. Temiz, bol, yenilenebilir olmasinin
yamsira hemen hemen tim dinya genelinde faydalanma imkém olan bir
kaynaktir. Ruzgar turbini adi verilen cok bilyik pervaneli, yiksek kuleler
aracihgiyla rizgdr enerjis elektrige donUstirtlir. Az sayida, biylk enerji
uretim merkezleri kurmak yerine, tlke geneline kiiciik Uniteler halinde yayilmig
rizgér torbinleri kurmak cok daha avantajlidir. RUzgér, elektrik Uretiminin
yanisira hidrojen dretiminde de sz sahibi olabilir. Rizgardan elde edilecek
elektrikle suyun elektroliz edilmesi sonucunda; su, oksijen ve hidrojen
elementlerine ayrilarak ¢ok ucuz bir yolla hidrojen elde edilmis olacaktir.

19901 yillarda kullamm en hizli artan enerji kaynagi olan rizgér enerjisi, bu
avantgjlar sayesinde tim dinyanin dikkatini cekmeye devam ediyor. Danimarka toplam
eektrik enerjisinin yaklasik %15'ini rizgérdan elde ederek oran olarak dinyada birinci
siradayken, Almanya da 2000 yilindaki verilere gore yillik yaklasik 6.000 megawatt elektrik
Uretimiyle rizg&r enerjis kullamminda agik ara farkla lider Ulke olma konumunda.
Almanya’y1 en yakindan takip eden ABD’ nin yillik Uretimi ise 2.500 megawatt civarindadir.

6.5. Enerji Elde Etme Calismalarinin Cevreye Etkileri

6.5.1. Fosil Yakiatlar (kémur, petrol, dogalgaz)

Fosil
etmektedir.

>

yakitlarin yakilmasi saglhigimiza zarar vermekte ve gezegenimizi tahrip

Petrol ve kdmir yakilmasi duman ve asit yagmuruna katkida bulunmakta ve
cigerlerimize yerlesen kurumlu ince parcaciklarin en biyik nedeni olmakta ve
on binlerce yurttaslarimizin yasam stirelerini kisaltmaktadir.

Fosil yakit tuketimi aym zamanda dinya iklimini bozan kirleticilerin ana

kaynagidir. Karbondioksit (CO,) kémdir, petrol ve (daha az dlclide) dogal gaz
yanmasi sonucu kaginilmaz olarak olusan bir yan Grindr.
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Fosil yakitlarin sonucu olusan karbondioksit ve diger sera gazlarimn siiregelen
birikimi enfeksiyon hastaliklarimin giderek yayilmasi daha sik ve ciddi 1si
dalgalar, firtinalar, kuraklik, sel ve deniz seviyelerinin yikselmes sonucu
kiyilarin su baskimina ugramasi, ekonomik ve sosyal yikim riskleri olusturan
ekosistemlerin tahribi dahil olmak Uzere pek ¢ok olumsuz etkileri ile insan
sagligini ve cevreyi tehdit etmektedir.

Dinyamn her yerindeki hiukimetler halen (CO,) ve diger sera gazlarimn
emisyonlarina baglayici limitler koymak amaciyla mizakereler yapmaktadir. Atmosferdeki
(CO,) gazlann fazlahigimn kadirnlmasinda dogal siregler cok yavas ilerleyeceginden,
kapsamli, zamaninda, ve stirekli bir emisyon azaltma taahhidi gerekmektedir.

Ham petroliin icinde ylzlerce madde bulunur. Bunlardan en c¢ok bulunanlar,
hidrokarbonlardir. Hidrokarbonlardan baska ¢ok disik oranlarda azot, kikurt, oksijen ve
baz1 metaller de yer air.

>

Petrol kullammi sirasinda ortaya cikan gazlar sebebiyle hava kirlenmesi
dogacagi gibi, 1sinma tesiderinde yakilan akaryakitin igindeki koikirt ve
kursunun meydana getirdigi havakirliligi 6nem tasimaktadir.

Uretim srasinda petroliin  meydana getirdigi  kirlenmenin en  6nemlisi
denizlerdeki Uretim ve tasima sirasinda firtina vs. gibi nedenlerle meydana
gelen kazalar neticesinde petrolin denize akmasi sonucu kirlenmelerin
olusmasidir.

Rafing sirasinda hava ve su kirlenmesi meydana gel mektedir. Bunun dnlenmesi
icin cesitli tedbirler alinmas: gerekmektedir.

6.5.2. Elektrik Santralleri

6.5.2.1. Kémir Santralleri

>

Fosil yakitli santrallerden yilda milyonlarca ton kikirt ve azotoksit ile
onbinlerce ton kirletici parcaciklar meydana gelir ve bunlar atmosfere yayilir.
Kukdrt ve azotoksitler asit yagmuruna yol acarlar.

Asit yagmurlart ise bitkilerin, nehir ve gollerdeki baliklarin 6limine sebep
olurlar, metal sanayi Urinlerine de zarar verirler.

Azotoksit, ozon tabakasinin incelmesine ve delinmesine yol acar. Ozon
tabakasi, ultraviyole (mor 6tes) 1sinlar sogurarak biyosferi korur, stratosferi
1sitir. Ozon tabakasimin incelmesinin insan sagligina, ekolojik sisteme ve
ekonomiye blyik zararlar: vardir.

Fosil yakitlardan bol miktarda CO, yayilmas: olur. CO.atmosferde sera etkis
yaratir, yani CO, glinesten gelip yere ulasan ve tekrar yikselen isinlar diinyaya
geri yansitir. Son zamanlarda havadaki Kkirletici gazlarin artisi; bolgesel
yagislarda belirgin farkliliklara, deniz ylzeyinin 10 ile 20 cm. arasinda
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yikselmesine, hava ve okyanuslarin uzun sireli ortalama sicakliginda artiglarin
gorilmesine, tropik bdlgelerde buharlasmanin artmasina ve buzullarin erimeye
baslamasina yol agmaktadir.

> Fosil yakitlardan dolay: yayilan diger gaz ve pargaciklar ise, solunum yollart
hastaliklarina, kanserlere ve erken dlimlere sebep olmaktadir. Ayrica, komur
dumanlarinda da radyoaktivite mevcuttur. Hatta termik santraller, nikleer
tesiderden dahafazlaradyoaktivite yayarlar.

Resim 6.6: Termik santral
6.5.2.2. NUkleer Santraller

Nukleer enerjinin temelini olusturan uranyum da yenilenemeyen bir enerji kaynagidir
ve fosil denen klasik yakitlarin tersine pargalanabilir bir yakit tiridir. Guvenlik dnlemleri
yeterli dizeyde alinamazsa cevreye radyasyon yayar. Bunun yaninda Uretim sirasinda
radyoaktif atiklar ortaya gikar. Radyoaktif maddelerin yaydigi radyasyon genis bir alana
yayilir, yillarca insan ve cevre Uzerinde etkileri devam eder. Yaydigi radyasyon sonucu
bitkilerin, hayvanlarin ve insanlarin hiicre yapilarinda degismelere neden olur. Cevreye
yayilan radyasyon bitki ortUstiniin yok olmasina, insanlarda kanser gibi dlumcil hastaliklara,
neden olur.

Nukleer enerjinin gelecek nesiller icin de yeterliligi, sirdirdlebilir kalkinma agisindan
onemli bir konudur. Ozellikle fosil kaynak rezervieri kisitlidir. Nikleer yakit hammaddesi
olan uranyum ve toryum rezervleri ise oldukca fazladir.

Gunimuzde niUkleer santrallerin guvenlik degerlendirmesi bagimsiz lisandama
kuruluglar1 tarafindan son derece tutucu varsayimlara gore yapilmaktadir. Ayrica bu
santraler isletmede olduklarn strede slrekli denetim altindadir. Bu nedenle nikleer
santralerin cevre ve insana zarar verebilecek sekilde kaza yapma riski, gunimizde
kullandigimiz diger teknolojik Uriinlere gore, yok denecek kadar azalmistir. Bir nikleer
santralin gevresinde yasayan insanlara yukledigi yillik doz dogal radyasyonun ¢ok altindadir.

> CO, emisyonuna neden olmaz. Diinyada kurulu bulunan niikleer santraller yilda

2300 milyon ton CO, emisyonuna engel olmaktadir.
> CO, emisyonuna neden olmaz. Diinyada kurulu bulunan niikleer santraller yilda
42 milyon ton SO, emisyonuna engel olmaktadhr.

> NOx emisyonuna neden olmaz. Dunyada kurulu nikleer santraler yilda 9

milyon ton NOx emisyonuna engel olmaktadhr.
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» Atk kil Uretimine neden olmaz. Dunyada kurulu bulunan nilkleer santraller
yilda 210 milyon ton kil Gretimine engel olmaktadir.

6.5.2.3. Hidrodlektrik Santralleri

Hidroelektrig’in maliyeti, bargjlarin gerek insasi gerekse dogal hayata negatif etkileri
acisindan biraz yiksekse de, temiz enerji Uretimi sz konusu oldugunda asla vazgecilmemesi
gereken kaynaklardandir.

»  Atmosferdeki CO, emisyonunun ¢ok kritik olmasi sebebiyle yenilenebilir enerji
kaynagidir.

CO, uretmeyen hava Kkirliliginin azalmasina o6nemli bir katki saglayan
santrallerdir.

Cevreye en uyumlu enerji Ureten tesislerdir.

CevreKkirliligi yaratmazlar.

Y apilan yatirnm sadece enerji icin degil tarimda sulama ve sel tagkinlari icinde
kullarmlabilmektedir. Dogal kaynaklar kullanlir disa bagimli degildir.

Ancak barg ve santral insasinin yapildigi alanlarda bulunan dogal alana, tarihi
eserlere, yerlesim birimlerine zarar verirler.

YV VYVV V

6.5.3. Odun, Tezek ve Bitki Atiklari

Ancak, odunun yakacak olarak kullamlmas: ormanlik sahalar1 yok edici olmasi gevre
problemleri agisindan dikkat gekicidir.

6.5.4. Jeoter mal Enerji

> Cevre dostudur.

> Suyun 1sitilmast ve buharlastirilmast icin fosil enerjiye ihtiyag duymaz.
> Dogal kaynaklar kullanilir.

> Diga bagiml1 degildir.

6.5.5. Biogaz

Ucuz - ¢evre dostu bir enerji ve gubre kaynagidir.

Atik geri kazamm saglar.

Biyogaz Uretimi sonucu hayvan gibresinde bulunabilecek yabanc: ot tohumlar:
cimlenme 6zelligini kaybeder.

Biyogaz Uretimi sonucunda hayvan giibresinin kokusu hissedilmeyecek 6lclide
yok olmaktadir. Hayvan gubrelerinden kaynaklanan insan sagligini ve yeralti
sularim  tehdit eden hastalik etmenlerinin blylk oranda etkinliginin
kaybolmasim saglamaktadir.

> Biyogaz Uretiminden sonra atiklar yok olmamakta Ustelik ¢cok daha degerli bir
organik glbre haline déntsmektedir.

YV VYVVYV
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6.5.6. Glines Enerjisi

Dogrudan giines enerjisini kullanir.

>

>
>
>

Dogal 1sitma ve sogutma sistemleri kullanarak binalarin gereksiz ve asir ticari
enerji tiketimlerini onler.

Cevre degerlerini korur ve cevreye verilen zararlari en azaindirir,

Dogal ve sagliga zararsiz malzemeler kullanir.

Diga bagiml1 degildir.

6.5.7. RUzgér Enerjis

>
>
>

>
>
>

Kararli, glvenilir, stirekli bir kaynaktir.

Disa bagimli degildir.

Turbin icin genis alanlar isteyebilirler. Tek bir tirbin icin 7001000 mz/Mw.
Rizgér tarlalarimin birim gl¢ basina toplam gereksinimi ise 150200 Kati
kadardir. TUrbinlerin kapladigi alan bunun %1-1,2 kadar oldugundan bu alanlar
yinede tarim amagli kullanilabilir.

Gorsel ve estetik olarak olumsuzdur.

Gurultaludurler ve kus 6lumlerine neden olur.

Radyo ve TV dicilarinda parazitlenme yaparlar.

Olumsuz yonlerinden dolay: ingiltere basta olmak (izere birgok Avrupa Ulkesinde
buyUk rizgér tirbinlerinin yarattigi cevre sorunlari nedeniyle milli park alanlarinin sinirlar
icine ve ¢ok yakinlarina kurulmas: yasaklanmugtir.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Bu faaliyet sonunda kazandiklarimz: asagidaki sorular: cevaplandirarak 6lciiniz.

Asagidaki sorular: dikkatlice okuyarak dogru secenegi isar etleyiniz.

Maddéderin yapisinda var olan cesitli sekillerde (yanma, disme, sirtinme,
hareket etmevb.) aciga cikan glice ne denir ?

A) Kinetik B) Potansiyel C) Barg

D) Atom E) Enerji

Asagidakiler den hangisi disa bagimh oldugumuz enerji gesitlerinden biridir?
A) Dogd gaz

B) Komlr

C) Ruzgér

D) Gines

E) Jeoterma enerji

Asagidakilerden hangis temiz enerji kaynaklarindan biri degildir ?
A)  Jeotermal enerji

B) Biogaz enerjis

C) Komor

D) Gines enerjis

E) RUzgér enerjis

Asagida verilen enerji cesitlerinden hangis eektrik tretiminde kullamlmaz?
A)  Komir santralleri

B)  Petrol santralleri

C)  Nukleer santraller

D) Biogaz

E) Hidrolik santraller

Asit yagmurlarina neden olan enerji ¢esidi asagidakiler den hangisidir?

A)  Petrol
B) Jeoterma
C) Biogaz

D) Gines enerjis
E) RUzgér enerijis

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin tumui dogru ise “Modil Degerlendirme’ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Cevrenizdeki kirlilik nedenleri ve alinabilecek tedbirlerleilgili dokiiman hazirlayimz.

DERECELEME OLCEGI

ACIKLAMA: Bu faaliyeti 6gretmeniniz rehberliginde gerceklestirirken asagidaki
dereceleme dlgegini 6gretmeniniz ileigbirligi icinde doldurunuz.

Asagida listelenen davramslar Ogrencide gozleyemediyseniz (0), zayif nitelikte
gozledinizse (1), orta diizeyde gozlediyseniz (2) ve iyi nitelikte gbzledinizse (3) rakaminin
altindaki ilgili kutucuga X isareti koyunuz.

DEGER
DEGERLENDIRME KRITERLERI OLCEGI
0[1]2]|3
1 | Cevrekirliligi nedenlerini basil kaynaklardan arastirma
2 | Cevrekirliligi nedenlerini internetten arastirma
3 | Cevrekirliligi nedenleri ileilgili uzman kisilerle gérisme
4 CevreKkirliligine alinabilecek tedbirleri basili kaynaklardan
arastirma
5 | Cevrekirliligine alinabilecek tedbirleri internetten arastirma
6 CevreKkirliligine ainabilecek tedbirler ileilgili uzman kisilerle
gorisme
7 | Cevrenizdeki kirlilik nedenlerini gozlemleyerek, tespit etme

8 | Cevrenizdeki kirlilik nedenlerine alinabilecek tedbirleri belirleme

9 | Cevrenizde sizin alabileceginiz tedbirleri uygulama

10 | Uyguladhgimz tedbirlerin sonuglarim gozlemleme

Y apmis oldugunuz arastirma, gériisme, gézlem, uygulama ve

1 sonucu kapsayacak dokiiman hazirlama

Toplam:
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MODUL YETERLILIK DEGERLENDIRME

YV WV V VYV

Derecelendirme Olcegi listesindeki davramglar sirasiyla uygulayabilmelisiniz.
Hangi davramstan O ve 1 deger dlgegini isaretlediyseniz o konuyla ilgili olarak
ogretmeninizden yardim alimz.

Hangi davramstan O ve 1 deger Olcegini isaretlediyseniz o konuyla ilgili
faaliyeti tekrar etmelisiniz.

Ogretmeniniz baska bir modiil yeterlilik degerlendirme aracida kullanabilir.

Tebrikler modulUniizii basar:yla tamamlad:n:z.
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