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* Canlilarin kullandigi maddeler mensey olarak; dogal ve
yapay (sentetik) olmak Uzere iki gruba ayrilirlar.
Asrimizda bu iki grup madde de ekolojik dongllerde
sorunlar olusturmaktadir. Dogal maddelerin
olusturdugu sorunlar, dogaya mikroorganizmalarin
ayristirma  kapasitesinden fazla yuklenme ile
olusmaktadir. Biyolojik ayristirma kapasitesinden fazla
dogal ortamlara verilen maddeler birikerek cesitli
cevre sorunlari olusturmaktadir. Sentetik maddeler ise
dogada bulunmadiklari ve yabanci olduklari icin
bunlari ayristiracak mikroorganizma grubu yoktur. Bu
nedenle uzun villar icerisinde kendiliginden
parcalanirlar. Bu parcalanma 20-30 yil ile 300 vyil gibi
uzun zaman dilimleri aldigindan buylk tehlikeler arz
ederler.




Ekolojik cevrimlere imsam etkist G¢
selkilde olmalktadnr Bumlamrs

1. a) Dogal maddelerle asiri yiklenme veya kacaklar nedeniyle
devir hizinin degistirilmesi,

b) Cevrimin koparilmasi

3. c) Cevrimlere sentetik maddelerin sokulmasi, seklinde
siralanabilir.

Bu etkiler sonucunda ekolojik dongtlerde canlilar ve
dogal denge acisindan istenmeyen otrifikasyon, biyolojik birikim,
asit yagmurlan, kiiresel isinma, ozon tabakasimn incelmest,
radyoakilf kirlenme gibi bircok cevre sorunu ile karsi karsiya

kalmaktayiz.
Bu konular ders icerisinde islenmis olup, YARBIS
sisteminde mevcuttur.
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3ir ekosistem dengesini ic ana mekanizma yardimiyla korur ve devam
2ttirir, Bunlar;

1) Ekosistemin icerisindeki madde dolasimlarinin kontrold.
2) Ekosistem icerisindeki enerji akim hizinin kontroli
3) Ekosistemin tlir sayisinin ve besin zincirlerinin korunmasi

Yine ekosistemlerin dengesinin bozulmasi da bu U¢ mekanizmada
olusabilecek aksakliklar ile meydana gelir. Yine ekosistemlerin dengesini
bozabilecek olaylar asagida belirtilen ve bu ic mekanizmada olusabilecek
problemlerle olabilir;

1) Ekosistem icerisindeki madde devirlerinin bozulmasi
a) Devrenin kopmasi,
b) Asiri yiklenme ve cesitli etkiler sonucu devir hizinin degismesi
c) Devirlere yapay (sentetik) maddelerin sokulmasi

2) Enerji akiminin bozulmasi

a) Atmosferin ozelliklerinin degistirilerek giren ve cikan glines
enerjisinin miktarini degistirmek

b) Dinya nufusunun artmasi nedeniyle cok sayidaki insanin asiri
enerji tiketmesi

3) Ekosistemi olusturan tirlerin ve populasyon dengesinin ortadan kalkarak
besin zincirlerinin azaltiimasi.
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EKOLOJIK DONGULERE ANTROPOJEN ETKILER VE

SONUCLARI

* Deniz, akarsu ve gollerde gorilen ve genellikle fosfat ve
azot fazlalhgindan kaymaklanan bir besin maddesi
kirliligidir. Besin maddelerini toksik etkisi olmayip bu
ortamlardaki alglerin artisina neden olurlar. Bilindigi gibi
alglerin genel formilt C o Hyes Oy40 Nyg P, seklinde
gosterilebilir. Yani algler blunyesinde oransal olarak 106
karbon, 16 azot ve 1 fosfor bulundururlar. Otrifikasyonun
olmasi icin birinci sart bu besin maddelerinin 106/16/1
oraninda bulunmasidir. ikinci sarti ise, Bu besi
maddelerinin  sularda belirli  bir konsantrasyonda
olmasidir. Bu konsantrasyonlar ise ilkbahar icin 0,02
mg./It ortofosfat halinde fosfor, 0,32 mg./It. azottur.




» Otrifikasyonun olmasi icin birinci sart
Karbon/Azot/Fosfor besi maddelerinin
106/16/1 oraninda bulunmasidir.

* |kinci sarti ise, bu besi maddelerinin
sularda ilkbahar-yaz aylari icin ortofosfat
halinde fosfor konsantrasyonunun 0,02
mg./It'yi., amonyum, nitrat veya nitrit
halindeki azot konsantrasyonunun 0,32
mg./It’yi asmasidir.




* Besi elemetlerinin sularda miktar ve oran olarak fazla
olmasli halinde bayuk bir alg tretimi baslar ve bu alglerin
Olerek dibe cokmesi ve ayrismasi ile suda asiri organik
madde yuku olusur. Bu organik maddeyi ayristirmak icin
aerobik  bakteriler hizlh  bir sekilde c¢ogalir ve
metabolizmalari sonucunda sudaki ¢6zinmus oksijen
miktari azalir. Ayni anda su ylizeyinde ve kiyilarda buyuk
miktarda clrimdus alg birkir ve kokusmaya neden olur. Bu
da oksijen azaltici etki eder. Boylece baliklar ve diger
yuksek su durunleri oksijen yoklugundan odlerek goller
gittikce olugol haline dogru vyol alir. Goéllerdeki gelismis
canlilar 6lerek yerini Kkirlilik indikatora ilkel canlilara ve
patojenlere birakir. Otrifikasyon olayini sadece gollerde
degil, dalyanlarda, koylarda, denizlerde ve akarsularda bile
gorebiliriz.




Asit yagmurlar: :0zet

* Kukdrt ve azot dongustunun bozulmasi ve dongulere asiri
mudahale hava kirliligi gibi yoresel bir sorun yaratirken ayni anda
da asit yagmurlari gibi uluslarasi bir cevre kirliligine neden
olmaktadir. Normal yagmur suyu dogal yapisinda bulundurdugu
cesitli gazlar nedeniyle hafif asittir. Ancak o6zellikle giinimuzde
kikurtdioksit, azotoksitler, karbonmonoksit ve korbondioksit gibi
gazlarin cok miktarda atmosfere verilmesi ile bu gazlar havadaki
su buhari ve hava sicakligina bagl olarak havadaki bazi kati
partiklllerdeki «*?» degerlikli agir metal vs gibi maddelerin
katalizorluk etkisiyle havadaki su zerrecikleri ile birleserek aside
donuserek yagmurlara karismaktadirlar. Bu konuda o6zellikle
kiktrtdioksit ve azotoksitler blyuk etkiye sahiptirler. Havadaki
kiktrtdioksit yukarida sayilar faktorlerin etkisiyle once silfiroz
asidine(H,SO;) dénligsmekte, sonra da sulfirik aside donuserek
yagmurlarla yere dismektedir.




* Evsel ve endustriyel yanma olaylari esnasinda fosil
yakitlardaki  kikiurdin yanmasi ve diger yanma
reaksiyonlari sonucu olusan gazlardan kukir dioksit ve
azot oksitleri ( bunlarin yaninda hava Kkirletici kabul
edilmese de karbondioksit), havayr kirletip canlilar
Uzerinde zararl etki etmelerinin yanisira, hava nemi,
sicaklik ve partikil maddelerdeki katalizleyici bilesikler
yardimiyla oksitlenerek SO,, HSO,, H,SO,, H,SO;, HNO,,
HCO, ve HCO, gibi sekunder Urunlere dénusmektedir.
Normal atmosferik sicakliklarda katalizorler olmadan asit
yagmuru olusmasi mimkin degildir. Bu konuda 6zellikle
katalizorler onemli gorev yapar. (*?) degerlikli metaller,
ozon, PAN gibi diger katalizorler sayesinde reaksiyona
girerek asit yagmuru olusturur.




* Asit yagmurlari deyince pH degeri 5.6'dan dusuk yagmurlar
anlasihir. Cinkd; saf suyun pH'si 7.0, yagmur suyunun pH'si
atmosferde dogal olarak bulunan karbon dioksitin neden
oldugu karbonik asitten dolay! diinyanin bircok yerinde 6.0
civarindadir. Ancak batakliklar ve yanardaglarin cevresinde
vagmurlarin pH degeri dogal olarak 5.6'ya dismektedir. Bu
nedenle pH degeri 5.6'dan dustuk olan yagmurlar asit
yagmurlari olarak kabul edilmektedir.

» 1980'li yillarda duinya asit yagmurlari haritasi hazirlanmis ve
tulkemiz bu haritada pH degeri 5.5-6 olan kusak icerisinde
ver almistir. Ancak bugtin termik santraller, demir-celik ve
bakir fabrikalari gibi 6nemli miktarda fosil yakit yakan
tesislerin cevresinde yagmur sularinin pH degeri 4.2'ye
kadar inebilmekte ve buradaki diger hava Kkirleticilerle
beraber binlerce hektar ormani kurutmakta, tarim
alanlarinda cok 6nemli zararlara neden olmakta ve insanlar
Uzerinde dnemli hastaliklar olusturmaktadirlar.




 Almanya, Belcika, Fransa ve ingiltere gibi tlkelerde
olusan hava Kkirleticiler ruzgarlarla uzun mesafeler
tasinarak havada asit yagmurlari olusturmaktadir.
Bu yagmurlar Ulkelerarasi bir kirlilik olusturarak,
iskandinav Ulkelerinde binlerce golin (380 000
golden 80 000 tanesinin) pH'sint  dasurap
icerisindeki yuksek canlilari 6ldGrmektedir.

* Asit yagmurlari karasal ekosistemlerde fotosentezi
azalttigi, bitkisel biyokitle olusumunu engelledigi,
bitkiler Uzerinde 6lumler de dahil cesitli zararl
etkiler  olusturdugu ve  topragin besin
maddelerinin yikanarak tasinmasina neden oldugu
belirlenmistir.




Ama olusum realksiyoniar asagndalki gilbi
gosterilelbilir; Kilkirt dioksittemn;

S02 + NO72 —503 +NO
S02 + Oz — 503 + O2
S02 + N0z — 503 + NO2

S02 + N20g —=503z + 2 NO2

SOz + HO> — SOz + RO

S0z + 1,2 Oz —H-504 Asit vagmuru
2502+ 2 H20 + O72 —=2 H2504 Asit vagmuru
NO+NO2 +H20 -— 2 HNO2 Asit vagmuru

HNOz + NO —HNO2 + NO72 Asitvagmuru




Azot oksitler'den

NO, + hv—>NO+ O

0+0,+M -»0;+M, M= N,, 0,
03 + NO - NOZ2 + 02

O; + NO, - NO; + O,

NO; + NO —» 2NO,

NO, + NO; = N,O¢

N,O: + H,0 —» 2HNO,, asityagmuru
HNO; + NO —-HNO, + NO,, asit yagmuru

NO + NO, + H,0 — 2 HNO,, asit yagmuru







° EKOLOJIK CEVRIMLERIN KORUNMASI VE CEVRE
MOHENDISLIGINE UYGULANMASI

e ATIKLARIN GERI KAZANIMI (RECYCLING)

e Atik Nedir, Nasil Siniflandirilir?

e Uretim ve kullamim faaliyetleri sonucu ortaya cikan,
insan saglig ve cevreye zarar verecek sekilde dogrudan
veya dolayli bicimde alici ortama verilmesi sakincali
olan her tiirli maddedir.

¢ Dogal ekosistemlerde atik yoktur. Her atik cevrimlere
(ekolojik dolasimlara) girerek mineralize olmak suretiyle
yeniden kullanilir.




* Cagimizda cevre kirligi yaratan bircok madde ekolojik
cevrimlere ve insan vucuduna girerek degisik tip hastaliklar
olusmustur. Bu konuda 0zellikle yapay (sentetik) bircok
madde 6nemli derecede etkendir. Cagimizda ilaclarla tedavi
edilebilen bircok hastaligin caresi bulunmasina ragmen,
ilacla tedavisi mimkin olmayan yeni hastaliklarin toplam
6lum vakalari icindeki orani artmistir. Cagimizin hastaliklari
olarak kanser ve gbégls hastaliklari 6n plandadir ve bu
hastaliklarin esas etkisi vicudu uzun zaman icerisinde
yipratmak seklinde goérilmektedir. Iste bu hastaliklar
ekolojik cevrimlerde ve cevremizde gorllen bircogu
biyolojik birikim yoluyla canli dokularda depolanan yapay
maddelerle vyakindan ilgilidir. Bu nedenlerle ekolojik
cevrimlerin dogal haliyle korunmasi cok 6nemlidir. Konuyu
sadece insan saghgi acisindan degil dogadaki tim canlilar
acisindan disunmek zorundayiz.




* Cunkl bu canhlar doganin ve dogal dengenin
kopmaz birer parcasidir ve besin zinciri ile birbirine
baghdir. Dogal dengenin surekliligi tim bu
canlilarin surekliligine baglidir. Diger taraftan da bu
canlilar ayni zamanda ekolojik doéngllerin birer
Unitesi veya parcasidir. Bu nedenle ekolojik
dongllerin  korunmasi ile insan saglginin
korunmasini birbirinden ayirmak miumkin degildir.

* Ekolojik  dongulerin  korunmasi ki acidan
disundulebilir. Birincisi dogaya yabanci olan sentetik
maddeleri cevrimlere sokmamak, ikincisi de dogal
olarak cevrede bulunan maddelerin dolasimlarini
insan faaliyetlerinin yaratacaglr degisikliklerden
korumaktadir.




Dogaya yabanci maddelerin cevrimlerden cikmasi baslici dort
sekilde olmaktadir.

a) Bazi mikroorganizmalar tarafindan c¢ok az miktarda
ayristirma,

b) Foto-oksidasyon vbg. fizikokimyasal olaylar,
c) Deniz ve gollerin dibine sedimantasyon,

d) Canlilarin vicuduna alindiktan sonra metabolik vyolla
parcalanma

Cesitli kirleticiler icin bu yollarin ancak bazilari gecerlidir.
Ornegin, bazi balik tirleri DDT'yi matabolizmasi ile zararsiz hale
getirebilmektedir. Yine bazi canlilarda bu islem yagda cozundr
maddelerin suda c¢cézinlr hale donustlrulmesiyle gerceklesir.
Fakat bircok canlida bu maddelerin metabolizma esnasinda
kanserojen bilesiklere donusturuldiga  kanitlanmistir.  Bu
nedenlerle sentetik maddeleri alici ortam dedigimiz cevreye
vermemeli ve dogal cevrimlere sokmamaliyiz.
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Ikinci sik olarak cevremizde bulunan maddelerin déngiilerini insan
etkilerinin yaratacagi degisiklerden korumak icin de 6zellikle cevre
muhendisliginde kullanilan aritma ve yeniden kullanma teknolojileri
onem kazanmaktadir. Hizla artan dinya nufusunun beslenme,
barinma ve diger ihtiyaclarini karsilamak zorunlulugu vardir. Bu
ihtiyaclari karsilamayarak cevreyi koruyacagiz politikasi uygulamak
mumkUin degildir. Ancak burada dogal kaynaklarin sinirli olusu
nedeniyle, dogal kaynaklar tahrip edilmemeli, kirletiimemeli ve
yeniden kulanimi saglanarak bu ihtiyaclar giderilmelidir.

GUnumuzde cesitli dogal kaynaklarin saniyede kullanimi giderek
artarken, dogal kaynaklari kirletmemek ve asiri tahrip etmemek icin
artiklardan yeniden vyararlanma (recycling) vyaklasimi gincellik
kazanmuistir.

En temiz ve dogal yasam en uygun madde ve enerji tasarrufu
ile gerceklesir. Tabiat (doga) her seyi mumkin @ﬂa_m en az

o~

(kidim kidim) kullanir. Dogada israf yoktur.




: Redu WR_\,L_S R_x,\,\y cle

Azaltim (Reduce) : Cok yonli ihtiyaclari ayri ayri gidererek cok fazla arac
ve atik Uretecek yerde, yerine daha basit ara¢ ve uretim tekniklerini
kullanarak arac ve atik miktarini en aza indirmek.

Tekrar (Geri) Kullanim (Reuse): Atiklarin toplama ve temizleme disinda
hicbir isleme tabi tutulmadan ayni sekil ile ekonomik émri doluncaya
kadar defalarca kullanilmasidir. Cam siselerin yikanarak evlerde
kullanilmasi tekrar kullanmaya oOrnektir. Bilgisayar parcalarinin tekrar
kullanilmasi gibi.

Turkcede geri donlsim/geri kazanim ayni anlamda kullanilmaktadir.
Geri Donusum (Recycling) : Atiklarin bir Gretim prosedirine tabi
tutularak orijinal amach yada enerji geri kazanimi hari¢c olmak Uzere
organik donusum dahil diger amaclar icin yeniden kullaniimasidir.
Kullanilmis beyaz kagitlardan gazete kagidi Uretilmesi geri donlisime
ornektir.

Geri Kazanim (Recycling): Tekrar kullanim ve geri dontusim kavramlarini
da kapsayan bu tanim; atiklarin ozelliklerinden yararlanilarak icindeki
bilesenlerin fiziksel, kimyasal veya biyokimyasal yéntemlerle baska
urtnlere veya enerjiye cevrilmesidir. Organik atiklarin anaerobik
kosullarda parcalanarak biyogaz tretimi ve biyogazin enerjiye cevrilmesi
geri kazanima ornektir.




Geri Donusium'un bazi faydali yonleri

o Atk miktar azaltlr, Cevre kirletilmez
Deogal kaynaklarmiz korunur

o Enerji tasarrulfu saglanir

Ekonomiye katkn saglanir

Ekolojik donglilerin stirekliligi saglanir




* The concept behind the first R, reduce, is that you should limit
the number of purchases that you make in the first place. So, for
example, you might limit your household to a single computer.

> The concept behind the second R, reuse, is that you should reuse
items as much as possible before replacing them. For example, it
generally makes more environmental sense to update your
computer rather than get rid of it and buy a new one. However, if
you do replace your computer, you should ensure that it, or its
components, are reused. Many charitable organizations welcome
donations of second-hand computers.

> The concept behind the third R, recycle, is that you should ensure
that items or their components are put to some new purpose as
much as possible. If your computer is not fit for reuse as is, you
can donate it to one of several organizations, such as StRUT
(Students Recycling Used Technology), which will refurbish it or
recycle its components.




* Cesitli yontemlerle elde edilen hammaddeler fabrika veya cesitli
kuruluslarda islenerek insanlarin  kullanabilecegi Urlnlere
donusturulir. Dogadan elde edilen madeni ve plastik malzemeler,
sanayi Uretimiyle, cesitli ambalaj malzemesine donustirulur.
Ambalaj icerisindeki urtnd kullanan, yiyecek veya icecegi icen
vatandas ambalaj malzemesini c¢ope atarak bir ortamda
yogunlastirmak suretiyle, dogada insan ve diger canlilara zararsiz
halde bulunan demir veya plastik gibi maddeleri insan ve diger
canlilara zararli hale donusturar. Ekolojik dolasimlarda boyle tek
yonliu ve sonlu bir akisa yer yoktur. Dogada her madde, cesitli
sekillere donustirilayor, cesitli canhlar tarafindan kullaniliyor ve
hicbir safthada devre disi edilmiyor. Her seferinde yeni bir forma
donustp, bir canlidan 6bir canlinin kullanimina veya dogaya
verilerek tekrar tekrar yeniden kullaniliyor.




* Canlilar karbon, hidrojen ve oksijen gibi uc¢ temel bilesen ile
azot, fosfor, kukurt, potasyum, kalsiyum, sodyum, magnezyum,
mangan ve demir gibi su anda kullanimi bilinen 32 elementten
olusmaktadir. Bu maddelerin hepsi ekosferden canlilara ve
canlilardan tekrar ekosfere gecmek Uzere, canliigin var
olusundan beri ekosistemlerde geride hicbir "atik" birakmadan
devamli halde devretmektedir. Ornegin; karbonun ekolojik
dolasimini  soyle  Ozetleyebiliriz: Karbon atmosferde
karbondioksit gazi olarak, sularda karbondioksit ve bikarbonat
olarak, yerkirede komir, dogal gaz, petrol ve kirec tasi olarak ve
canlilarin yapisinda cesitli organik maddeler olarak bulunur.
Atmosferdeki  karbondioksit  bitkiler tarafindan  alinarak
fotosentezle organik maddelere, bu organik maddeler hayvanlar
tarafindan tiketilerek, oksijenli solunumla tekrar karbondioksit
ve suya donusturulir.




» Karbon, oksijen, azot, fosfor ve kikurt gibi canli metabolizmasina
katilan tim maddeler canhlar tarafindan matabolizma ile
degistirilir, ekosfere verilir, ekosferden canlilar tarafindan tekrar
alinarak kullanilir ve boylece bir ekolojik dolasima girer, fakat bu
maddeler dolasimin hicbir asamasinda "atik" olmazlar. iste geri
kazanimin temeli budur. Dogadan aldigimiz tim maddeleri
kullandiktan sonra "atik" haline donustirmeden, tekrar tekrar
kullanmak. Teknolojinin asiri ilerledigi cagimizda bu dustnce
ekonomik olarak muimkin degilse de teknolojik olarak
mumkuinddr.

* |ster evsel, isterse endustriyel atiklar olsun, bunlardan elde
edilen Urlnler hicbir zaman sonlanmamali, yogunlastirilarak
dongl disinda kalmamalidir. Yogunlastirilarak gelisigtizel alic
ortama verilen maddeler, cagimizin en dnemli problemlerinden
biri olan cevre kirliligini olusturmakta ve boylece bircok canli tiri
ortadan kalkmakta veya ekosistemler tahrip edilmekte, belki de
daha 6nemlisi insan saghgi tehlikeye atilmaktadir.




Cevre Kkirliliginin denetlenmedigi bir kurulusta (Sekil ) bol miktarda hammadde
kullanilmakta; elde edilen sanayi uUrtintinin yaninda kullanllan bu hammadde yani
dogal kaynaklarin onemli bir kismui atiklar seklinde ¢evreye verilmektedir:

Cevre kirlenmesini kontrol

A
eimeyen kurulus
Sonoyi
Dodal Iml Cevre kirliligi
kaynaklar yoratan ortiklar
Sonoyi
urund
Kimyasal kontrol 8
uygulayan kurulus Kimyasal
aritma
Sanoyi islemleri

kaynaoklar

Kat: artiklar
Dodal
Aritiimis su

Sanayi
urunu




Ekolojik yaklasimlara gore yapilacak ¢cozim yolu ise
cevre muhendisligi acisindan cok onemlidir Bu
sayede en az atik uretilir.

Ekolojik dongu prensiplerini

uyguloyon kurulus Aritilmis su ve diger moddelerin
islemde yeniden kulleniimas:

0 | % Kat: artiklar
oo :
koynaklar [__ Aritilmis su

Sanayi
urdnu

Yon
urinler




Bir tasla belki de bes kus vurmak:

* Burada atiklarin herseyden dnce ayni zamanda bir hammadde
kaynagi oldugu kabul edilir. Bu yaklasimda atiklardan yan
drtnler dretilir; aritilan su ve bazi maddeler geriye kazanilarak
sanayi islemlerinde yeniden kullanilir. Sonucta kalan cok az
miktardaki atigin aritma maliyeti azdir ve cevreye zarari ise
mimimum derecededir. Bu durumda hem hammadde olarak
kullanilan dogal kaynaklar asiri kullanilarak tahrip edilmez hem
de sanayi kurulusu cok az atik Ureterek cevreyi kirletmez.
Ustelik elde edilen yan Urlinlerin maliyeti ise sadece bu
drtnleri Uretmek icin kurulan tesislerin Uretim maliyetinden
cok az olur ve sonuc olarak bir tasla belki de bes kus vurulmus
olur.







