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Sekil. Gliniimiizde Cevre Miihendisligi.
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Green Energy

Sekil. Insaat Miihendisligi Vs. Cevre Miihendisligi.
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SURDURULEBILIR KALKINMA ve CEVRE

» Gezegenimizdeki kaynaklar siirsiz degildir. Ayrica ekosistemimiz,
cevreye biraktigimiz endiistriyel ve evsel atiklara karsi ¢ok hassastir.
Bu nedenle, hem insan saghgmin, ekonomik ve sosyal refah
seviyesinin gelisebilmesi hem de ekosistemin ve dogal kaynaklarin
gelecek nesiller i¢in korunabilmesi i¢in “siirdurilebilir kalkinma”
ortaya cikmustir. Birlesmis Milletler sirdirilebilir kalkinmanin
hedefini; “gelisme, gelecek nesillerin ihtiyaclarim karsilamayi riske
atmaksizin bugiiniin ihtiyaclarimin karsilanmasi1” olarak 1fade

Cevresel
Dogal Kaynak Kullarimi
gvrasel Yonetim
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Stirdiiriilebilirlik
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Yasam Standard Kar
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Toplum Bilinci Ekonomik Biydme
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» Cevre mihendislerinin karsilastigi sorunlar, gelisen sanayi ve

cesitlenen endistriyel tirtinler nedent ile, stirekli daha karmasik bir hale
gelmektedir. Bu nedenle gecmiste insaat miihendisleri, kimya
miithendisleri ve halk sagligi uzmanlan siirdiirtilebilir kalkinmayi
dikkate alarak karmasik cevresel sorunlarin c¢oziimii i¢in yetersiz
kalmaktadir. Cevre miihendisleri 1se, dogal bilimler1 kavrayarak,
nanoteknoloji, biyoteknoloji, bilgi teknolojileri, kimyasallarin akibeti
ve toksisitesi ve yasam dongiisiinii i¢eren biyolojik ve kimyasal
bilimlerin uygulanmasi konusunda uzmanlasacaklardir. Ayrica
giiniimiizde siirdiirtilebilir triinlerin gelistirilmesit ve siirdiirtilebilir
materyal yonetimi ile ilgilenen “yesil mithendislik”, “yesil kimya” ve
“cevre icin kimya” konular1 da 6n plana ¢ikmaya baslamustir.

The Twelve Principles of Green Chemistry
EI"EEI'I 'ChElTliStl'y' Mkﬂt GUidH 1. Itis better to prevent waste than to treat or clean up waste after it has formed.

TR 2. Synthetic methods should be designed to maximise the incorporation of all materials used
The 12 Principles of Green Chemistry in the process into the final product.

Provides a framework for ||:h,qrn||'||_] about 3. Wherever practicable, synthetic methodologies should be designed to use and generate
green chemistry and designing or improaing substances that possess little or no toxicity to human health and the environment.
materials, products, processes and systems 4. Chemical products should be designed to preserve efficacy of function while reducing
toxicity.
1. Prevent waste -\ 5. The use of auxiliary substances (e.g. solvents, separation agents etc.) should be made
<. Atom Economy unnecessary wherever possible and innocuous when used.
3. Less Hazardous Synthesis 6. Energy requirements should be recognised for their environmental and economic impacts
4. Design Benign Chemicals and should be minimised. Synthetic methods should be conducted at ambient temperature
5. Benign Solvents & Auxiliaries and pressure.
6. Design for Energy Efficiency 7.  Araw material of feedstock should be renewable rather than depleting wherever technically
7. Use of Renewable Feedstocks and economically practicable.
8. Reduce Derivatives 8. Unnecessary derivatisation (blocking group, protection/deprotection, temporary
9. Catalysis {vs. Stoichiometric) modification of physical/chemical processes) should be avoided whenever possible.
10. Design for Degradation 9. Catalytic reagents (as selective as possible) are superior to stoicheiometric reagents.
11. Real-Time Analysis for Pollution 10. Chemical products should be designed so that, at the end of their function, they do not
Brevantiahn persist in the environment, and break down into innocuous degradation products.
11. Analytical methodologies need to be further developed to allow for real-time, in-process

12, Inherently Benign Chemistr
l'\ L gn C .F ¥ ; monitoring and control prior to the formation of hazardous substances.
for Accident Prevention - :
\\ ; 12. Substances and the form of a substance used in a chemical process should be chosen so as
F.E to minimise the potential for chemical accidents, including releases, explosions and fires.
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» Bu konuda ABD Cevre Koruma Ajansi (US. EPA) yesil
miithendisligi,

- Kaynakta kirlilik olusumunu azaltirken,

- Insan saglig1 ve ¢evre lizerine olasi riskleri en aza indirirken,
uygulanabilir ve ekonomik proses ve lriinlerin tasarimi,
ticarilestirilmesi ve kullanimi seklinde tanimlanmastir.

Sosyal elementleri de gozetmek i¢in klasik yesil mithendisligin
tipik amaci gelistirilerek, “stirdiiriilebilir miihendislik” kavrami
gelistirilmistir.  Stirdirtlebilir mihendislik, mevcut miihendislik
disiplinlerini ve uygulamalarimi gelistiren bir sekle doniismiustiir.
Stirdiirtilebilir Miihendislik amaclarin gerceklestirebilmek icin bir
takim prensipler benimsemistir. Bunlar;
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» Siirdiiriilebilir Miihendislik Prensipleri

- Miihendis, prosesleri ve trinleri biitiinsel olarak ele alir, sistem
analizlerini yapar ve ¢evresel etki degerlendirme araglarin birlestirir.

- Insan saghigi ve refahim korurken, dogal ekosistemleri de korur ve
1yilestirir.

- Biitiin miithendislik aktivitelerinde yasam dongiisii diistincesini kullanir.

- Biitiin madde ve enerji girdi — ciktilarimi miimkiin oldugunca dogal
olarak giivenli ve yararli oldugundan emin olur.

- Dogal kaynaklarin tiiketimini en aza indirir.

- Atik olusumundan kacinir.

- Yerel cografya, kiiltiir ve beklentileri de dikkate alarak miihendislik

¢Ozumlerini gelistirir ve uygular.

Sturdiriilebilirligi saglamak i1¢in mevcut ya da hakim teknolojinin

ilerisinde miithendislik ¢oziimleri iiretir; ilerletir, yeni teknoloji tiretir.

Miihendislik ¢oziimlerinin gelistirilmesinde topluluklart ve paydaslar

aktif olarak dahil eder.
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Surdiiriilebilir Kalkinma Amaclari ve Cevre Miihendisligi

Birlesmis Milletler tarafindan 2015 yilinda 1lan edilen Siirdirilebilir
Kalkinma Amaclar1 (SKA’lar), diinyamizin kars1 karsiya oldugu c¢evresel,
sosyal ve ekonomik sorunlar1 ¢dozmek i¢in gelistirilmis kiiresel bir yol
haritasidir. Bu amagclar toplam 17 bashk ve 169 alt hedef altinda
toplanmistir. SKA’lar yalmizca devletler i¢in degil; ayni zamanda
endistriler, sivil toplum kuruluslari, tiniversiteler ve bireyler icin de yol
gosterici bir ¢ergeve olusturur.

Cevre miithendisligi agisindan SKA’lar, 6zellikle su yonleriyle onemlidir:

—_ Dogal kaynaklarin korunmasi ve verimli kullanimu,

! P “ oo oo [X} oo o .
S Atiklarin azaltilmasi, geri doniisiim ve dongiisel ekonomi uygulamalari,
Q Iklim degisikliginin etkilerinin azaltilmas1 ve uyum stratejileri,

Toplumsal esitsizliklerin giderilmesi ve ¢evresel adalet.

. Bu amaglar, bizlere yalnizca “¢evreyi korumay1” degil, ayn1 zamanda insan
| W refahini artirmayi, esitsizlikleri azaltmay1 ve ekonomik kalkinmay1 ¢evreye
JZarar vermeden stirdirmey1 hedefler.
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SKA’larin U¢ Temel Cercevesi
Sekil 1°de gosterilen 17 amag, aslinda ii¢ temel noktada birlesir:

Asirt yoksullugun sona erdirilmesi — Temiz suya erisim, saglikli
yasam ve adil ekonomik firsatlar yaratilmasi

Esitsizlik ve adaletsizlikle miicadele — Cevresel hizmetlerin (su,
atiksu, enerj1) herkes i¢in ulasilabilir olmasi

Iklim degisikliginin 6nlenmesi ve uyum — Karbon salinimlarinin
azaltilmasi, yenilenebilir enerji kullanimi ve afetlere karsi direngli
sehirler

Cevre Miihendisligi Icin Anlam

Bir ¢evre miithendisi aday1 olarak sizler, SKA’larin uygulanmasinda kilit
bir role sahipsiniz. Ciinkii suyun aritilmasi, hava kirliliginin azaltilmasi,
atik yonetimi, yenilenebilir enerji sistemleri ve siirdiirtilebilir sehir
planlamasi dogrudan ¢evre miithendisliginin ¢calisma alanina girer.
Dolayisiyla SKA’lar, bu dersin ilerleyen konularinda goreceginiz gibi,
cevre milhendisliginin yalnizca teknik degil; ayni zamanda sosyal
sorumluluk tasiyan bir meslek oldugunu da bize hatirlatir.
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Birlesmis Milletler’in 17 Surdiirulebilir Kalkinma Amaci

Birlesmis Milletler, 2015 yilinda kiiresel sorunlara ¢oziim bulmak
amaciyla 17 Sirdiurilebilir Kalkinma Amaci (Sustainable
Development Goals — SDGs) belirlemistir. Bu amaglar, ¢cevre, toplum ve
ekonomi arasindaki dengeyi gozeterek “kimseyi geride birakmayan”
bir kalkinma anlayis1 gelistirmeyi hedefler.

Her bir amag, ¢evre miihendisliginin dogrudan ya da dolayli olarak
katkida bulunabilecegi konular igerir:
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Yoksullugun tim bigimierinin her Surdiiriledilir tiketim ve uretim

yerde ortadan kaldinimast. 1——» kaliplannm giivence altina alinmas!
Acligin sona ergiriimesi, gida I _ 2 e =
gliventigi ve dana iyi beslenme iklim gedisikiigi ve etkileri ile miicagele
glivencesinin saglanmasi; el Kesintisiz, kapsayici ve surdlirulebilic konusunda acilen eyleme geclimesl

stiratirtilenilir tarimin destekienmesi ekonomik bilyimenin, tam ve Uretken

/\/" istingamin ve herkes icin insana yakigir
(| B isjerin gesterienmesi

e Dayanikh altyapiarin insas:, kapsayici ve

L . b 5 A
siirddrulebilir sanayilesmenin

& destekienmesi ve yenilikgiligin

gliclengiriimesi

$agiki yagamiarin guvence
altina alinmast ve her yasta
esentigin destekienmesi

Suraiirliiedilir kallkanma icin okyanusiar,
genizier ve deniz kaynaklannin korunmasi
ve sUrabirliedilir kullanimi

L3353 chasisiemierin sirduriledan kulianamnia
arenmas: gedistinimes: re destekicames! ormandaiin

st Surliledsinr pdnelhim: Codilesme iie mucadeie Larasal
POJuIMana ¢3! 0UIUIMmas: ve IniesTEimeEs) ve Beyocesinin
LIdime cegelicames

suirdilriiteilir kalkanma icin bansgil ve kapsayici
leplumiarin destekienmesi, herkes igin adalete
erisimin saglanmas: ve her dizeyge etiill, hesap
verebilir ve kapsayic! kurumiann |l§al.

Kapsayici ve esitiikgl, nitelikil egitimin
glivence altina alinmas1 ve herkes iin —
yagam boyu dgrenimin gestekienmes|. 10 G

Unkeler icinde ve arasinda esitsiziikierin

— - araltiimas.
el Toplumsal cinsiyet esitliginin

sadlanmasi ve tm kadinlarin ve
kiz gocuklarimin giiglenmesi.

sehirierin ve insan yeriesimierinin
kapsayici, gliventi, dayamikli ve

Herkes i¢in suyun ve sihbi sirgiruledilir hnmas

kosullarin erigilebilirligi ve
slirdurdledilir yonetiminin
glivence altina alinmas!

Uygulama araglannin giiclendirilmesi v
Surdiraledilir Kalianma icin Kuresel Ortakligin
canianginimasi.
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1. Yoksulluga Son
Asir1 yoksullugun ortadan kaldirilmasi.
Cevre miihendishigl katkisi: Temiz suya erisim ve strdiiriilebilir altyapi
ile yasam kosullarmin 1yilestirilmesi.
2. Achiga Son
Gida glivenliginin saglanmasi ve siirdiiriilebilir tarim.
Cevre miuhendisligl katkisi: Atiksu gert kazanimi ve tarimsal sulamada
yeniden kullanim.
3. Saghkh Bireyler
Herkes 1¢in saglik ve refahin gelistirilmesi.
Cevre mihendisligi katkisi: Hava ve su kirliliginin kontrolii, halk
sagliginin korunmasi.
s, 4. Nitelikli Egitim
# Herkes i¢in kapsayici ve esit egitim firsatlari.
Cevre miihendisligi katkisi: Cevre bilincini artirmaya yonelik egitim
= projelert.
S. Toplumsal Cinsiyet Esitligi
Kadinlarin ve kiz ¢ocuklarinin gliclendirilmesi.
Cevre miihendisligi katkisi: Kadinlarin ¢evre yonetiminde daha aktif rol
/' almasmin desteklenmesi.
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6. Temiz Su ve Sanitasyon
Herkes 1¢in glivenli igme suyu ve sanitasyona erisim.
Cevre miihendisligi katkisi: Icme suyu aritma ve atiksu aritma tesislerinin
gelistirilmesi.
7. Erisilebilir ve Temiz Enerji
Herkes i¢in uygun fiyath ve yenilenebilir enerji.
Cevre miuhendisligi katkisi: Biyogaz, giines ve riizgar gibi yenilenebilir
enerji sistemlerinin gelistirilmesi.
8. Insana Yakisir Is ve Ekonomik Biyiime
Sturdurilebilir ekonomik kalkinma.
Cevre miihendisligi katkisi: Yesil 1s alanlarinin (ger1 dontisiim, temiz
tretim) gelistirilmesi.
sy, 9. Sanayi, Yenilikcilik ve Altyap:
- Dayanikli altyapi ve suirdiiriilebilir sanayi.
Cevre mihendisligi katkisi: Cevre dostu endistriyel proseslerin
tasarlanmasi.
10. Esitsizliklerin Azaltilmasi
Ulkeler aras1 ve iilke ici esitsizliklerin azaltilmast.
Cevre miithendisligi katkisi: Cevresel hizmetlere esit erisim.
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11. Siuirdurilebilir Sehirler ve Topluluklar
Daha yasanabilir ve direngli kentler.
Cevre miihendisligl katkisi: Akilli sehirler, atik yonetimi, ulasim ve hava
kalites1 projeleri.
12. Sorumlu Uretim ve Tiiketim
Dogal kaynaklarin verimli kullanima.
Cevre miuhendisligi katkisi: Donglisel ekonomi ve ger1 donlisim
uygulamalari.
13. iklim Eylemi
Iklim degisikligiyle miicadele ve uyum.
Cevre miihendisligi katkisi: Karbon ayak 1zinin azaltilmasi, i1klim
direncine sahip sistemler.
sy, 14. Sudaki Yasam
» Okyanuslarin, denizlerin ve su kaynaklarinin korunmasi.
Cevre miuhendisligi katkisi: Deniz kirliliginin onlenmesi, balik¢ilikta
stirdurilebilirlik.
15. Karasal Yasam
Ormanlarin ve ekosistemlerin korunmasi.
Cevre miihendisligi katkisi: Toprak kirliligiyle miicadele, biyolojik
/' cesitliligin korunmasi.
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16. Baris, Adalet ve Giucli Kurumlar

Herkes 1¢1in adil ve kapsayici toplumlar.

Cevre miihendisligi katkisi: Cevre politikalarinin  uygulanmasinda
seffaflik ve katilimcilik.

17. Amaclar Icin Ortakhiklar

Kiiresel 1sbirligi 1le hedeflere ulasma.

Cevre miuhendishigr katkisi: Uluslararas1 projeler, bilgi ve teknoloji
paylasimu.

17 Surdirulebilir Kalkinma Amaci, ¢evre miihendisliginin yalnizca
teknik degil, ayn1 zamanda sosyal ve ekonomik boyutlar da kapsadigini
gosterir. Bu hedefler, hem bireysel sorumluluklarimizi hem de mesleki
rollerimizi sekillendiren kiiresel bir rehber niteligindedir.

Prof. Dr. Serkan Sahinkaya — Cevre Miihendisligine Giris Ders Notlar:



MUHENDISLIK KARARLARI

Miihendislik kararlarimin  alinmasinda, smirli bilgt ve yetersiz
tartisma stirecleri, hatali miihendislik kararlarinin alinmasina neden
olmaktadir. Bu nedenle yapilan tercihlerin ve alinan kararlarin,

Teknik analizlere dayvah kararlar:

Miihendislik sanatinda tek bir ¢oziim yolunun bulunmasi nadirdir.
Pratik uygulamalarda bazen en uygun ¢Oziimlerin sayisi birden fazla
olabilir. Mesela bir kanalizasyon sistemindeki boru agi, beton, font,
celik, aliiminyum vb malzemelerde insa edilebilir. Tasarim debisini
tastyabilecek nitelikte olmasi sartiyla, hepsi dogru kararlardir. Ancak
alinan kararlarin, acik, oOlciilebilir ve kontrol edilebilir nitelikte
olmasi cok onemlidir.
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Ornek 1: 1.000 kisilik bir yerlesim yerinin kat1 atik toplama
sistem1 1¢in asagida oOzellikler1 verilen tli¢ farkli ara¢tan birinin
alinmas1 diistiniilmektedir. Ara¢ ilge ¢oplerini %20’°sin1 her giin ve
haftada 5 giin calisarak toplayacaksa, hafta boyunca c¢opler
toplanabilecektir. Bu sartlarda hangi arag yeterli kapasiteye sahiptir?

A tipi ara¢: 18 m? kapasiteli,
B tipi ara¢: 15 m? kapasiteli,
C tipi ara¢: 12 m? kapasiteli.

Kisi bas1 giinliik 2 kg kat1 atik (¢op) olustugu kabul edilecektir.
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Cozim:
Bir haftada olusacak kat1 atik miktari,
1.000 kisi x 2 kg/kisi/giin x 7 giin/hafta = 14.000 kg/hafta’dur.

Giinliik kat1 atik miktar1 ise (haftalik kat1 atik miktarinin %20°s1),
2.800 kg/glin’diir.

Aracin 300 kg/m? atig1 sikistirabildigi varsayilirsa, aracin kapasitesi

2.800 kg/giin / 300 kg/m> = 9,3 m3/giin olarak hesaplanir. Bu durumda
her li¢ ara¢ da teknik agidan uygundur.

Ancak miihendislik sanatinda sadece teknik analizlere dayali karar
vermek ciddi mali hatalara neden olabilir. Mesela tercih edilecek araci
satin alma ve isletme maliyetleri (mazot, bakim ve yedek parca
masraflar1 gibi) birbirinden ¢ok farkli olabilir.
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Maliyet analizlerine dayah kararlar:

Miihendisler genellikle teknik problemleri ¢ozerken, isveren veya
miisterinin 1stegi dogrultusunda projelerin maliyet analizlerini de
cikartmalar1 gerekebilir. Mesela Ornek 1’deki miihendis hangi aracin
alinmasi1 gerektigini belirlerken, (1) 1y1 sikistirma ozelligine sahip
pahal1 araglarin alinmasi, diizenli depolama sahasina yapilacak sefer
sayisini azaltacaktir, (2) daha ucuz kamyonlarin satin alinmasi1 deponi
sahasina yapilacak sefer sayisini arttiracaktir.

Ornek 2: Bir belediye ¢op toplama araci satin almak istemektedir.
Faydali omri 10 yil olan A ve B marka iki ¢op toplama aracinin
maliyetler1 asagida sunulmustur. Maliyet analizleri 10 yil siirel1 % 8
birlesik faize gore yapilacaktir. Birlesik faiz faktori 0,14903°diir.
Maliyet analizine gore hangi arag tercih edilmelidir ?

A Kamyonu B Kamyonu
[k yatirmm maliyeti 80.000 $ 120.000 $
Yillik bakim maliyeti 8.000 $ 4.000 $
Yillik yakit maliyeti 6.000 $ 2.000 $

Prof. Dr. Serkan Sahinkaya — Cevre Miihendisligine Giris Ders Notlar:



Cozum 2:

Yillik maliyet analizi,

A Kamyonu B Kamyonu
[k yatirrm maliyeti 11.922°§ 17.884 $
Bakim 8.000 $ 4.000 $
Yakat 6.000 $ 2.000 $
Toplam 25.922°$ 23.884 $

B marka ¢Op toplama kamyonunun satin alma bedeli daha yiiksek
olmasina ragmen, toplam yillik maliyetler1 hesaplandigi zaman daha
ekonomik oldugu hesaplanmistir.
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Fayda/Maliyet (F/M) Analizine Dayah Kararlar

1940’11 yillarda Imar Ofisi ve Amerikan Ordusu Miihendisler
Birlig1 tarafindan kamu kaynaklari ile yaptirilacak projeler konusunda
ABD Kongresini ikna etmek i¢cin F/M analizi yontemi gelistirilmistir.
F/M analiz metodu, pratik ve sade bir yontem olup esasi, tasarlanan
projenin faydast ve maliyetinin tahmin edilerek oranlanmasina
dayanmaktadir. Eger F/M oran1 1’den bilylikse proje faydali ve
uygulanabilir olduguna karar verilir. Bu metoda gore, oncelikle en
yuksek F/M oranina sahip projeler insa edilmelidir. Clinkii bu projeler,
en hizli sermaye geri doniistimiinii saglayacak projelerdir.

F/M analizi ile ilgili 6onemli hususlardan bir1 de batik maliyet
olarak bilinen tekniktir. Ornegin bir kurulus, bir projenin 100 milyon
liraya mal olacagimi ve 120 milyon liralik fayda saglayacagini tahmin
etmistir. F/M oranm1 = 1,2 (> 1) oldugu 1¢in proje baslanir. Ancak proje
bu bedele bitirilemez ve hentiz proje bitmeden aslinda 160 milyon liraya
bitecegi belirlenir. Yami ger¢cek F/M orani 0,62°dir. Bu durumda, kurulus
onceden harcadigr 100 milyonu hepten kaybetmemek i¢in, 60 milyon
daha harcayarak projeyi bitirir. Bu durum, batik maliyet teknigidir.
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Risk Analizine Dayah Kararlar

Onerilen bir projenin faydalari, insan sagligim ilgilendiren daha
ciddi kalemler olabilir. Yasam ve saglik, fayda ve maliyet analizlerine
girdiginde, analizler genellikle, risk altindaki insanlar i¢in kullanilan
risk/fayda/maliyet analizleri seklinde ifade edilirler. Bunlar basit¢e risk
analizleri seklinde anilirlar.

Risk analizi degerlendirmesi ve risk yoOnetimi olarak ikiye
ayrilmaktadir. Ilki, insan sagligi iizerinde belirli zararlarin potansiyel
etkisi iizerinde bir calisma ve analizi gerektirir. Istatistiksel bilgi
kullanarak risk degerlendirme, bilgiye dayali kararlarin verilmesinde bir
amac¢ olarak diistntiliir. Diger taraftan, risk yonetimi, kabul edilemez
riskleri azaltma metodudur. Ornegin 6zel hayatimizda, her ikisini de
sturekli yapiyoruz. Sigara igmek, sagligimiz i¢in risktir ve bu eylemin
potansiyel risklerini hesaplamak miimkiindiir. Risk yonetiminde sigara
igcmeyl birakmak bir metottur. Ciinkii bu etki, oliimciil hastaliklarin
risklerini azaltmak i¢in bir metottur.

Gercekte bir seyin olim riski % 100°dir. Ancak 6lim riskinin
hesaplanmasinda metot, kirlilige maruz kalan topluluktaki Oliim
sayisinin, kirlilige maruz kalmayan topluluktaki o6lim sayisina orani

A seklinde hesaplanabilir.
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Cevresel Risk Analizlerinin Asamalari:

[1gili kirleticinin tipini ve kaynagini belirle.

Maruz kalma yollarim1 ve hizin1 belirle.

Ilgili alicilar belirle.

Alicilar lizerinde kirleticinin potansiyel etkilerini belirle.
Hangi etkinin kabul edilebilir oldugunu belirle.

SR I =T DT =

Izin verilebilir etkiye dayanarak, min. ve max. izin verilebilir
emisyon miktarini hesapla.

7. Eger emisyon veya desarj miktari, 1zin verilen max. degerin
ustiindeyse gerekli teknolojik onlemleri belirle.
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Cevresel Etki Analizine Dayah Kararlar

Kamu kurumlari, dahili ¢gevresel etki ¢calismalarini sadece yiiksek
F/M oram1 ve disiik olumsuz c¢evresel etkilerin her ikisini de
saglayacak sekilde yonetme egilimi gostermektedir. Bir¢ok Cevresel
Etki Degerlendirmesi (CED) raporunun savunulmasinda, kurum
tarafindan secilmis bir alternatif, gerekce olarak yazilmaktadir.

CED i¢ bolimden olusmaktadir: Envanter, Kiymetlendirme ve
Degerlendirme.

Envanter: CED raporunun 1lk asamasi hidrolojik, meteorolojik,
biyolojik vb bilgilerin toplanmasidir. Ornegin incelenen bolgedeki bitki
ve hayvan tiirlerinin listesi, envantere dahildir.
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Kiymetlendirme: Ikinci asama genellikle kiymetlendirme olarak
adlandirilan, toplanan verilerin ve bilgilerin analiz edildigi boliimdiir.
Olciime dayali kontrol listesi, alternatifleri karsilastirmada,
muhtemelen en basit karsilastirma metodudur. Bu liste oncelikle,
onerilen proje ve kiymetlendirmeden etkilenen c¢evre alanlarmin
listesini icermektedir:

- etkinin onemu,
- etkinin buyukligi,

- etkinin dogasi.

Degerlendirme: Kiymetlendirme 1sleminin sonug¢larinin
karsilastirilmasi1 ve nihai sonuglarin gelistirilmesi, degerlendirmenin
parcasidir. Ilk iki adimda, envanter ve kiymetlendirme, yargilama ve
sagduyu gerektirir; son adim ile karsilastirildiginda basit ve dogru,
anlasilir prosediirler1 vardir.
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Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED), belirli bir proje veya
gelismenin, ¢evre lizerindeki onemli etkilerinin belirlendigi bir stirectir.
Bu siire¢, kendi basmma bir karar verme stireci degildir; karar verme
suireci 1le birlikte gelisen ve onu destekleyen bir siirectir. Yeni proje ve
gelismelerin gevreye olabilecek surekli veya gecici potansiyel etkilerinin
sosyal sonuclarimi ve alternatif ¢oziimlerini de i¢ine alacak sekilde
analizi ve degerlendirilmesidir.

CED'in amaci; ekonomik ve sosyal gelismeye engel olmaksizin,
cevre degerlerini ekonomik politikalar karsisinda korumak, planlanan bir
faaliyetin yol acabilecegi biitiin olumsuz c¢evresel etkilerin Onceden
tespit  edilip, gerekli  tedbirlerin  alinmasmi  saglamaktir.

CED’in temel gorevi, projelerle ve gelismelerle 1ilgili karar
vericilerin daha biitiinsel, yani karara etkiyecek birden fazla faktorii goz
ontune alir bir sekilde daha saglikli karar vermelerini saglamak igin,
onlara projelerden kaynaklanabilecek c¢evresel etkilert net bir sekilde
gostermektir.

CED, projelerle 1lgili biitiin 1lgili taraflarin bir araya geldigi ve
gorus, kaygi ve onerilerini ortaya koyabildikleri demokratik ve seffat bir
strectir. Ilgili taraflar bu siire¢ icerisinde ortaya koyduklari tekmk bilgi
ve goruslerle projenin en optimal sekilde gelisimine katki saglarlar.
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GEVRESEL ETKi DEGERLENIRME
(CED) RAPORU ALINMASI
Proje Tanitim Dosyasi Hazirlanir ve
Bakanliga Sunulur

Bakanlik Proje Tamtim Dosyasini
inceler
ve Bakanlikca IDK Kurulur

3 is guni

Halkin Katilimi ve Format Verilmesi

12 Is glinii

CED Raporunun Bakanliga
Sunulmasi

En gec
1yl

Bakanlik Raporun Formata Uygunlugunu
Inceler

Komisyon Uyelerince inceleme ve
Degerlendirme Yapilir

10 Is guinii

5 s giinii

Nihai CED Raporu Bakanliga Sunulur

¢I¢I¢I¢I¢I¢

BAKANLIKCA CED OLUMLU/OLUMSUZ
RAPORU VERILIR

5 Is giinti

N

OLUMSUZ CED RAPORU
YATIRIM YAPILAMAZ

Olumlu CED Raporu

5YIL ICERISINDE YATIRIMA BASLANMALIDIR
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Onerilen projeye getirilen cesitli alternatiflerin CED calismasi
kapsaminda incelenmesi, cevresel faydalari arttirirken, proje sahibinin
maliyetlerini azaltabilecek baska secenekler de sunabilir. Halkin
katilim stireci sayesinde, 1lgili taraflar, proje sahibi ve kamu kurum
kuruluslar1  arasinda given duygusu olusturur ve katilimer tabiati
sayesinde de CED siireci, o ulkenin genel demokratik siirecine katkida
bulunur.

Faydalarin kisaca 6zetlemek gerekirse:

- Tasarim asamasmda ortaya ¢ikabilecek olumsuz durumlari
onceden gorerek “etkisiz hale getirmesi i¢in gerekli tedbirleri ortaya
koymasi, olumsuz etkilerin minimize edilmesini saglamas1™

- Proje sahibi i¢in maliyet-azaltici se¢cenekler sunmasi,

- Karar verme siirecine yonelik daha glivenilir, biitiinsel ve
isbirlik¢i bir yaklasim , demokrasiye katka.

Sonug olarak, 1969 yilinda ABD’de yturirlige giren Ulusal Cevre
Politikas1 Kanunu (National Environmental Policy Act) kapsaminda
diinya ile tamisan ve gerek ABD, gerek AB iilkeleri, gerekse diger
diinya tilkelerinde halen en etkin ¢evre yonetim araci olarak yerini alan
ve giin gectikce de bu yeri saglamlastiran CED, lilkemizde 7 Subat
1993 tarihinden bu yana uygulanmaktadir.

Tirkiye’de saglam bir ¢cevre yonetimi olusturmanin esas temelini
CED siirecinin yasal, kurumsal ve teknik altyapt acisindan
giiclendirilmesi teskil etmektedir.
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KARAR VERME SURECININ ASAMALARI

1. Problemin tanimlanmasi,

2. Hedeflerin tanimlanmasi,

3. Gerekli bilgilerin toplanmasi,

4. Yapilabilir seceneklerin tamimlanmasi ve gercekci tahminlerin
yapilmasi ,

5. Karar verme kriterlerinin belirlenmesi,

6. En 1y1 secenegin belirlenmesi,

7. Coziimin uygulanmasi,

8. Sonuclarin 1zlenmesi.
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N 2

Karar Verme Siirecinin Asamalari - Ornek

Problem tanmm: Sularda yiliksek konsantrasyonlarda arsenik
bulunmasi,

. Hedef: Arsenik konsantrasyonunun yonetmeliklerce izin verilen

degerlere diistriilmesi (< 10 ug/L),
Bilgi toplama: Su kaynaklarinin ve alternatif c¢oziimlerin
arastirilmasi,
Yapilabilir secenekler ve tahminler: Kaynaklar i¢in aritma
alternatiflerinin belirlenmesi ve maliyet analizleri,
Kriterler: Su ihtiyacini en az toplam giderle karsilamak,
En iyi secenegin belirlenmesi: En diisiik maliyeth ve en az riskli
projenin segilmesi.
Cozumiin uygulanmasi: Projenin insas1 ve 1sletmeye alinmasi.
Sonuc¢larin izlenmesi: Tesisin isletmeye alinmasi ile birlikte, su
sebekesinden almman numunelerde arsenik kontroliinliin stirekli
belirli araliklarla yapilmasi.
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MUHENDISLIK BOYUTLARI VE

S

BIRIMLERI

Temel boyut, kuvvet (F), kiitle (M), uzunluk (L) ve zaman (T) gib1
temel karakteristikler1 tammmlayan tek ve 0Ozglin niceliktir. Tiretilen
boyutlar, bir veya daha fazla temel boyutun aritmetik isleme tabi
tutulmasiyla hesaplanirlar. Ornegin , hiz, uzunlugun zamana oraninin
(L/T) ve hacim 1se uzunlugun kiiptiniin (L3) bir boyutudur.

Yogunluk

Bir maddenin yogunlugu, birim kiitlesinin birim hacmine oranidir.
p=M/V

SI sisteminde, yogunluk i¢in temel birim kg/m?>’tiir.
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Konsantrasyon

Turetilmis bir boyut olan konsantrasyon, A maddesinin, i¢cerisinde
hem A maddesini hem de B maddesini barindiran hacimdeki kiitlesi
olarak tanimlanmaktadir. A ve B karisimindaki A’nin konsantrasyonu,

Ca=M,/(V,+ Vp)

SI birim sisteminde yogunluk i¢in temel birim kg/m? olmakla birlikte,
miligram/litre (mg/L)’dir.

Ornek: Hacmi 0.04 m3 ve Kkiitlesi 0,48 kg olan bilyeler bir
konteynere yerlestirilmistir ve konteynere 100 L su dokiilmiistiir. Plastik

-
b bilyelerin konsantrasyonunu mg/L cinsinden hesaplayiniz.

@ C,=M,/(V,+Vg)=0,48 kg /[0,04 m3+ (100 L * 10 > m%/L)]
= C, = 3,430 mg/L
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Bazi madde konsantrasyonlar1 kiitle cinsinden yuzde (%) olarak
ifade edilirler.

D, =[My/ (M +Mg)] * 100
Burada,

®, : A maddesinin ytuizdesi,
M, : A maddesinin kiitlest,
Mj : B maddesinin kiitlesidir.

— Diger konsantrasyon birimleri ise, milyonda bir par¢a (ppm) ve
b milyarda bir parca (ppb)’dir. ppm birimi, sivi olarak kullanildiginda
@ mg/L’ye; ppb ise ug/L’ye karsilik gelmektedir.

ppm biriminde, 1 mililitre (mL) su 1 grama karsilik geldigi i¢in (yani,
yogunlugu 1 g/cm?), siv1 olarak kullanildigi durumda bu birim mg/L’ye
karsilik gelmektedir. Bu durum,

Il mg=0,001 ¢ =0.001 ¢ =0,001 ¢= lg .
L 1.000mL 1.000cm® 1.000g 1.000.000 g
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Ornek: Bir atiksu camurunun kati madde konsantrasyonu 10.000
ppm’dir. Kati madde yogunlugu 1 g/cm’® oldugunu kabul edersek,
konsantrasyonu kiitlesel bazda yiizde olarak hesaplayiniz.

10.000 ppm = 1.10*= 1 =0,01
1.105 100

S
Q
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Debi

Cevre miihendisligi proseslerinde debi, hem Kkiitlesel (gravimetrik)
debi cinsinden (kg/s) hem de hacimsel debi (m?/s) olarak ifade edilir.
Birim zamanda akis hattinin bir noktasindan gecen maddenin kiitlesi
(M), o maddenin hacmine bagli oldugundan hacimsel ve kiitlesel debiler
birbirlerinden bagimsiz birimler degildir.

Hacimsel Deb1 = Hiz * Alan yani, Qy =V * A

Kiitlesel debi (Qyy), hacimsel debi (Qy) ile maddenin yogunlugunun
(p) carpimina esittir.

Qu=Qv™*p

Her hangi bir A bileseninin kiitlesel debisi, konsantrasyonu ve toplam
hacimsel debi (A + B) arasindaki iliski;

Qua=CL ™ QV(A+B)
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Ornek: Bir atiksu aritma tesisi, 1,5 m3/s debiyle 20 mg/L
konsantrasyonunda kati madde desarj etmektedir. Tesisin giinliik desarj
ettigi kati madde miktar ne kadardir?

Qua=CL ™ QV(A+B)
=20 mg/L * 1,5 m’/s
= 2592 kg/giin

Ornek: Bir icme suyu aritma tesisinde 2 mg/L konsantrasyonunda
klor suya eklenmektedir. Giinliikk ortalama su ihtiyaci 68.000 m?’tiir.
Belediyenin satin almasi gereken klor miktar1 ne kadar olmalidir?

-
Q 2 mg/L * 1 kg/106 mg * 68.000 m3 * 1 m3/10% L = 136 kg/giin
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Bekletme Stiresi

Bekletme siiresi, aritma {initelerinin tasarmmindaki en Onemli
parametrelerden biridir ve sivi igindeki bir molekiilin akis boyunca
unitede gecirdigi siire olarak tanimlanir. Daha basit bir ifade ile, su
akisinin bir tinitey1 doldurmasi 1¢in gereken siiredir. Matematiksel olarak,
konteynerin hacmine V (L°) ve tanktaki debiye Q (L>/t) ifade edilirse,

t=V/Q’dir.

Ornek: 1500 m?® hacminde bir lagiine giren debi 3 md3/sa’dir.
Lagiindeki bekleme siiresi kagtir?

t= 1500 m3 /3 m3/sa = 500 saat

Ornek: 10 m uzunluk, 4 m genislik ve 4 m derinlikteki bir aktif
camur havuzuna giren debi 8 m’/sa’dir. Lagiindeki bekleme siiresi
kactir?

t=V/Q = (10 m*4 m*4 m)/(8 m3/sa) = 20 saat
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Muhendislik Hesaplamalarinda Yapilan
Tahminler

Miihendislerin genellikle bilgiyr kesin verilerle degil, tahmin
yoluyla saglamalar1 istenir. Ornegin, bir belediye baskani, miihendise
yeni bir atiksu aritma tesisi insasiin maliyetini sordugunda, burada talep
edilen yaklasik bir tahmin olup, istenen kesin bir rakam degildir Zaten
miihendisin, birka¢ dakika icinde biitiin bir tesisi i¢cin bir maliyet
cikartmast da  mumkiin  degildir.  Mihendisin,  atiksuyun
karakterizasyonu, gerekli aritma ihtiyaci/verimi, gerekli tniteler, alan
1ht1ya01 ve 1nsa ve isletme maliyetler: vb. 1sin 6lgegine gore degiskenlik

b gosterebilecegini bilmesi gerekir; ancak, yonetici, mithendisten yaklasik

@ bir maliyet ister.
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Tahmin yoluyla Yapilan Hesaplamalarda Izlenecek Yol

Kesin ¢oziim  gerektirmeyen  problemler asagidaki  yollarla
cOzliimlenebilir:

1. Problemin dikkatle tanimlanmasi,
2. Basitlestirici kabullerin yapilmasi,
3. Coziimiin hesaplanmasi,

4. Cozumin hem sistematik hem de ger¢cege uygun olarak kontrol
edilmesi.

Ornek: Niifusu 100.000 kisi olan bir yerlesim yerinde, 10 m derinligine
kadar 350 kg/m ve 500 kg/m arasinda kompaktlastirilmis atik icerigiyle
doldurulabilen 20.000 m2’lik bir kat1 atik depolama sahasi mevcuttur.
Bu sahanin kalan 6mrii kag giindiir? (Sayfa 95)

Prof. Dr. Serkan Sahinkaya — Cevre Miihendisligine Giris Ders Notlar:



EKOSISTEMLER

Ekosistem, belirli bir kisimda bulunan canlilar ile bunlar1 saran cansiz
cevrelerinin karsilikli iliskileri ile meydana gelen ve siireklilik arz
eden ekolojik sistemlere ekosistem denir. Ekosistem ayni zamanda bir
besin agi ile sekillenmektedir. Ekosistem, kiiresel ol¢ekte bir diizeni
ifade etmekle beraber yerel ve korunakli bir sistemin varligina da atifta
bulunabilir.

Canlilar hayatlarini stirdiirebilmeler1 i¢in yasadiklari ortamdan madde
alip vermek zorundadir. Maddelerin canli ve cansiz ¢evre arasinda yer
degistirmesine madde dongiisi denir. Maddelerin devirli olarak
kullanilmasi, bir yasama birliginin en 6nemli gorevlerindendir.

mud and water. contaminated
and other forms of chemical
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Ekosistemin Temel Bilesenleri

Abiyotik Bilesenler
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Ekosistemin Onemi

1 3 S

s P Temel ekolojik Bir ekosistemde
DA S e siiregleri olagan enerji
kontrol eder ve akisinin

hayvanlara

Tt Biyotik ve abiyotik 4/
Cesitli besin bilesenler arasindaki NV
zincirlerini besinlerin
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EKOSISTEMLERIN UNSURLARI

L] v
[ Canh Unsurlar ] ( Cansiz Unsurlar ]

-f-"‘----.“"“..lh-l--‘*‘-"‘ R -[—.---*“-‘-H " e i I = i,
| * Bitkiler | | Fiziksel Unsurlar | ! Kimyasal Unsurlar |
i * Hayvanlar | Soeeeeeee- SRR *[-_- EER A _-1‘
| o Ayngtmcilar | poommeseess ; prmmmmmmme b eeeeae,  memmmem e,

E Inorganik Maddeler i

| Organik Maddeler

B -

A e ———

h'----

Sicaklik i Yag, protein, vitamin |} E Su, cksijen ve il
..___HE‘E ______ J I, ve karbonhidratlar i i karbondioksit |

igine Giris Ders Notlar:



1. Ekosistemde Su Dongiist

Yeryliziintin yaklasik 2/3'linii kaplayan su, canlilarin yapisinda da énemli
bir yere sahiptir.

Su dongiisii, buharlasma ve yogunlasma (yagmur, kar) gibi iki fiziksel
kurala dayali olarak gerceklesir. Is1 alarak buharlasan su, soguk hava
akimlariyla karsilasinca yagmur ve kar seklinde yeryliziine ulasir. Bu
yagls direk karalara ve sulara diistiigii gibi karalardan siiziillip yeralti
sularina da karisabilir. Suyun atmosfere ge¢mesinde bitki ve hayvanlarin
terlemesi ve solunumla havaya su buhari verilmesi de etkilidir.

.S'u DonguSu

- e —
Atmosferdeki Su birikimi

Sublimation: kat cismin doudan gaz haline dimigmesi, =
5

(| Buharlasma
I Evapotranspirasyon

Yogunlasma

Okyanus ve denizlerdeki su
deposu

translated by gribilge.com
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Water vapour transport
in the air layers

\

Evaporation
Soil/plants ’
- Precipitation

over saltwater

Evaporation
of salt water
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2. Ekosistemde Karbon Dongiisii

Organik bilesiklerin yapisinda bulunan karbon elementinin kaynagi
karbon dioksittir. Karbon atmosferde, hidrosferde (deniz ve tath sular),
litosfer (tas kiire) ve canlilarin yapisinda depolanir.

Ototroflar, fotosentez veya kemosentez yaparken karbondioksiti kullanir.
Karbondioksiti suyun hidrojeni ile tepkimeye sokarak besin sentezler ve
bunlar1 yapilarina katar. Tiiketiciler tarafindan yenilen bitkilerle karbon
bu canlilarin yapisina girmis olur. Canlilar bu organik molekiilleri
solunum yaparak yakar. Bu siirecte tekrar karbon dioksit ve su aciga
cikar. Ayrica canhilar oldiikten sonra organik molekiiller saprofitler
tarafindan parcalanir ve yeniden karbon dioksit agiga ¢ikar. Fotosentez
ve solunumla devam eden bu siirecte havadaki karbon dioksit dengede
tutulur. o (k) pimteptine

CO5+H
Ka h nhidratlar

Saprofit

. . K 'T"-'H:.,ﬁ Kimyasal
Karbon Dongiisi dedigikiik
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Fosil yakitlarin kullanilmasi sonucunda havaya yiiksek oranda karbon
dioksit gazi verilir. Yanardag ve orman yanginlari nedeniyle de havaya
bol miktarda karbon dioksit verilir.

O

| |
Volkanlar Fotosentez | Solunum I

Karbon Dénglist
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3. Ekosistemde Azot Dongusii

]
o | " Azot canlilarda protein, DNA, RNA, ATP ve bazi

Proteinler
/ m.ag-{;mn\ Mratene  vitaminlerin yapisinda bulunur. Azot havada serbest

W ) olarak %78 oraninda bulunur.
1..03 J“L":k';;\’;‘;‘fe'fw“ / " Bitkiler azot ihtiyacini topraktan suda ¢oziinmiis ve 1yonik
) woroei ook halde (NO* ve NH#") karsilasir. Hayvanlar organik azotu
baktertert besin zinciri oluyla alir.
T HHO, / . . M
e Bitkilerin, hayvanlarin olii dokular1 ve bosaltim atiklar

.

ayristirict  organizmalar  tarafindan  amonyaga  donustiirilir.
Kemosentetik nitrit bakterisi amonyagi nitrite, nitrat bakterisi de nitriti
nitrata doniistiiriir. Bu olaya nitrifikasyon dentr.

Toprakta bulunan denitrifikasyon bakterileri de nitrat ya da nitrat1 tekrar
atmosferin serbest azotuna doniistiiriir. Bu olay denitrifikasyon denir.

Atmosfer azotu, yildinm ve simsek olaylarinin etkisiyle suyun hidrojeni
ve oksijeni ile birlesip NH; ve NO3‘a doniisiir, bu maddeler yagislarla
yeryuziine iner.

Baklagil koklerinde yasayan Rhizotunu bakterileri ve siyanobakteriler

4 havanin serbest azotunu bitkilerin kullanabilecegi forma dontistiirerek

topraga baglar.
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Fosfor dongiisu

Karbon (C), oksijen (O), azot (N) gibi elemanlarin dongiilerine oranla
daha basittir. Ciinkii, fosfor gaz haline gecemedigi i¢in, atmosfere gecis
evresine sahip degildir. Bu nedenele fosfor dongiisii, karalardan sulara,
sulardan karalara dogru gergeklesir.

Fosfor canli ve cansiz sistemlerde, fosfat olarak bulunur. Fosforon
kaynagi, fosfatli kayaclardir. Fosfath kayaclar, yagmur, riizgar gibi
etkenlerle asindikca inorganik fosfat olarak yavas yavas topraga tasinir.
Bitkiler tarafindan topraktan alinan inorganik fosfat, organik fosfata
doniistiirtliir.

Bitkilerdeki organik fosfat, once otcul, bunlardan da etcil hayvanlara
aktarithr. Olen hayvan ve  bitkilerin  yapisindaki  organik
fosfat, saprotrof bakter1 ve mantarlarin metabolizmasiyla fosfat olarak

Q topraga salinir.

-I"'"—-‘.- E
ayvanlar  hayvan kalintilan

“fl.‘-'[ :fl&rh-}mil
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Karasal ekosistemlerde oldugu gibi sucul ekosistemlerde de fosfor
dongiisii  gerceklesir. Kayaclardan sulara tasmman fosfat, sularin
derinliklerine ¢oken (sedimantasyon) bitki ve hayvan artiklari nedem le
ekosistemdeki fosfor belirli oranda azalir. Bu sekllde depolanan fosfor
olusabilecek jeolojik olaylarin etkisiyle karalara ge¢meleri durumunda,
tekrar  kullamilabilirler. Dogal olaylarin  yami  sira, insanlarin
gerceklestirdigi kimyasal ve endiistriyel islevler, copler ve fosfath
temizlik maddeleri fosfor dongiisiinde etkili olmaktadir.

Fosfathh kayaclarin yapay gilibre iiretiminde kullanimi giin gectikge
artmaktadir. Topraga atilan bu giibrelerin 6nemli bir kismi, sularla
denizlere kadar tasinir. Ayrica insanlarin, yol, koprii, konut yapimi gibi
etkinliklerle olusturdugu atiklar, kullanilan
fosfath ilag ve deterjanlarda fosfat dongilisiiniin gergeklestlrllmesmde
etkili olmustur.

FOSFORDONGUSU \Fosey

%imnm
DISKILAMLA

VE
AYRISMA >
-~

/\77 DENiZ

YOSUNU

“BALIKLAR
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Besin Zincirindeki Canlhilarda Biyolojik Birikim

i <€ Doga 1¢in kirletici, zehirli 6zellige sahip maddeler mikroorganizmalarin
s etkisiyle fiziksel ve kimyasal islemeler sonucu zararsiz ya da az zararh

s P N
5 0 B
% .

“" hale doniisiir. DDT, siyantir, agir metal gib1 maddeler ise zararsiz hale
f;ﬁf:aza doniistiiriilemez. Bu tip maddeler besin zincirini olusturan farkl trofik

. . duzeylerdeki canlilarin dokularinda gittikge artar ve birikir. Bu

N’ olaya biyolojik birikim denir. Biyolojik birikim par¢alanmayan
+7+" kimyasal maddeler i¢cin gecerlidir. Besin zincirinin son basamagindaki

‘—u Ve d

=

canlilarda etkisini daha ¢ok gosterir. Canlilarda gen ve enzimlerin
bozulmasina neden olur. Kanser ve solunum sistemi rahatsizliklari gibi

Biyolojik birikim yapan maddeler besin

zincirlerinde gittikge atran oranlarda birikir pek (;Ok Sagllk prObleml Ortaya (;lkar

Biyolojik birikim yapan maddeler besin zincirlerinde gittik¢e artan
oranlarda birikir.
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Biyolojik Birikimin Cevresel ve Ekolojik Etkileri

Biyolojik birikim yalnizca bireysel canlilarin sagligini degil, aym1 zamanda
tiim ekosistemlerin  dengesini de tehdit eder. Ozellikle su
ekosistemlerinde agir metaller (civa, kursun, kadmiyum) planktonlardan
baliklara, oradan da insanlara kadar besin zinciri boyunca tasinir. Bu
durum hem ekosistem hizmetlerini hem de insan saghgini tehlikeye
sokar.

Concentration of Chemical / Pollutant

W | ;
MAYFLY BLUEGILL
| I [ | | I (111 ] . (NN
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Ekotoksikolojik Etki: Zincirin alt basamaginda bulunan kiigiik
canlilarda baslayan birikim, ust dizey yirticilarda ¢ok daha yiiksek
seviyelere ulasir. Ornegin, baliklarda biriken civa, insanlarda sinir
sistemi1 hasarina yol acabilir.

Biyocesitlilik Kaybi: Yiksek toksisiteye maruz kalan canh
topluluklarinda 6liim oranlari artar, tiir ¢esitliligi azalir.

Cevre Miihendisligi Acisindan: Bu tiir kirleticilerin kontrolii i¢in
atiksu aritma tesislerinde 1iler1 aritma yontemleri (aktif karbon
adsorpsiyonu, membran teknolojileri, kimyasal c¢oktirme vb.)
uygulanir. Ayrica sanayiden c¢ikan agir metallerin  kaynaginda
azaltilmasi, bertaraf edilmesi ve geri kazanimi ¢evre mithendisliginin
temel calisma alanlarindandir.

Toplumsal Etki: Biyolojik birikim, gida giivenligi sorunlarini artirarak

toplum sagligini ve ekonomiyi etkiler. Bu nedenle siirdiiriilebilir
kalkinma hedefler1 (6zellikle SKA 3 - Saglikli Bireyler, SKA 6 - Temiz
Su ve Sanitasyon, SKA 14 - Sudaki Yasam) ile dogrudan 1iliskilidir.
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GOLLER

Isik ve sicakligin gol kirliligine etkisi, diger alici ortamlara nazaran daha
belirgindir. Isik, fotosentez i¢in enerji kaynagidir ve gol suyu icinde 1s181n
nifuzu azdir. Suyun maksimum yogunlugu +4°C’dedir ve su 1s1y1 1yi
iletmez, 1sinin biiytik kismu su kiitlesi i¢inde hapsedilir. Gol sularinin
sicakligr mevsimlik degisimlere ugrar. Kis mevsiminde donmayan goller
icin sicakhigmm derinlikle degismedigi kabulii yapilir. Sicak mevsimler
yaklastikca tist tabakadaki su Kkiitles1 1sinmaya baslar. Su 1s1y1 1y1
iletemediginden ve sicak su hafif oldugundan gollerde bariz bir sicaklik
tabakalasmasi1 goriiliir. Bu olaya “termal tabakalasma” denir. Bu olay
olduke¢a kararlidir ve yaz mevsimi sonuna kadar devam eder.

Temperarure (*C)

0 4
Surface

|

Surfave .._,.A.._.r!-._..ﬂu...ﬂ-.

| Vertical }
|
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I
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E
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I mixing
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Termal tabakalasma sirasinda suyun sirkiilasyonu sadece iist tabakada
oldugundan biyolojik ve kimyasal reaksiyonlarin ¢ogu epilimnion
tabakasinda gercgeklesir. Soguk mevsimlerin yaklasmasiyla list tabaka
sogur, agirlasan su kiitles1 asagiya inerek alt tabakayla yer degistirir.
Gollerde sicaklik farklilasmasi ¢oziinmus oksijen konsantrasyonuna etki
eder. Gollerdeki ¢oziinmiis oksijen profili asagida verilmistir.
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Otrofikasyon

Azot, fosfor ve diger besin maddeleri yash su ekosistemlerinde yavas
yavas birikir. Bir sistemdeki organik maddenin birikimi, sistemin
tretkenlik diizeyini yiikseltir. Su ekosistemi cevresindeki karalardan
stirtiklenerek gelen toprak, canli artiklari i¢erir. Tarimsal ve evsel kokenli
atiklarim kanistigr gollerde azotlu ve fosforlu besleyici tuzlarin suda
artmasi Otrofikasyonu hizlandirir ve ilkbahar aylarinda alglerin asir
cogalmalarina ve bulanikligin artmasina neden olur. Asir1 ¢ogalan bu
algler, sicaklar arttikca canliliklarimi kaybederek kiitleler halinde dibe
cokerler ve ciirtimeleri sonucu ortamda oksijen azalmasi ve H,S olusur.
Goldeki bu oksijen azalmasi ve H,S artmasi omurgali ve omurgasiz
hayvanlarin oliimlerine sebep olur. Bakterilerin ayristirdigi organik
maddelerden aciga ¢ikan mineral maddeler yeni canli olusmasinda gorev
alirlar ve otrofikasyona yardim ederler. Bu sekilde derinligi zamanla
azalan gol, 6trofik bir gole doniisiir. Otrofikasyon devam ettikce bu defa

derinligl daha da azalan otrofik gol batakliga doniistir.

: K A i
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DENIZLI'DE"ALG PATLAMASI"

BARAJ GOLUNUN

Nitrogen Phosphorus
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NEHIRLER

Nehir, atik sular icin alici bir ortamdir. Bir nehirde en fazla kirlilik,
atiksu desarj noktasinda goriilmektedir, ¢linkii nehir suyu sabit veya
degisen hizla siirekli akmaktadir. Karbonlu, azotlu maddeler nehre desar;j
edildikten sonra biyokimyasal reaksiyonlar devreye girer ve organik
maddelerin  oksidasyonu sonucu nehirdeki ¢Oziinmiis  oksijen
konsantrasyonu azalir. Aerobik solunum mekanizmasi,

MIcroorganisms

Organic substance + oxygen »  carbon dioxide + water
CegH 1205 o i 60> > 6CO; + 6H>O

Azotlu maddeler, su kirliliginin gostergesidir. Organik azot, aerobik ve
anaerobik solunumda oOnce amonyuma (NH;) donusir. Aerobik
solunumda NH;, nitrit (NO?*) ve nitrata (NO?*) cevrilir. Azotlu bir
kirletict nehre girdiginde maruz kaldigir dontsimler asagida
gosterilmistir.
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@ Akmakta olan nehir aym1 zamanda havadan oksijen de kazanir. Yani
nehirlerde hem biyolojik oksidasyonla oksijen tiikketimi, hem de havadan
suya oksijen transferi ile oksijen kazanimi s6z konusudur. Organik
madde zamanla bozunduk¢a, miktar1 azalacagindan mikroorganizmalar
tarafindan oksijen kullanom hiz1 diser, ortam oksijeni yeterince
azaldigindan havadan suya oksijen gecis hizi artar.
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YERALTI SULARI

Yagislarla yeryliziine inen sularin bir kismu akisa gecer, bir kism
buharlasir, bir kism1 bitkiler tarafindan tutulur ve bir kismi ise topraga
sizar. Yeralti sularmmin olusabilmesi i¢in ylizeysel sularin yeraltina
sizmasi gerekir. Yeraltina sizan sular gecirimsiz bir tabaka iizerinde
birikir ve yeralti sularini olusturur. Yeralti suyu tasiyan tabakalara
“akifer” adi verilmektedir. Yeralt1 sularinin kendiliginden yerytiiziine
ciktig1 yerlere ise “kaynak™ i1smi verilir. Yagmur, kar, dolu olarak
yerylizine diisen yagislar, toprak, gecirimli tas delikleri, catlak wve
yariklardan sizarak yeraltinda toplanarak yeralti sularmmi meydana
getirirler. S1zma, gecirimli topraklarda daha fazladir. Sular killi topraklar
gibi s1izdirmiyan tabakalara rastlayinca toplanirlar.

water table

A
Zone of water
¢/ ?bje fluctgg@én

Permanent stream

Dry season

water table .
This well yields
water’in wet
season only

This well yields
water in all

seasons

Wet season
water table

.
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Yeralti Sularinin Beslenmesinde Etkili Olan Faktorler

1. Yagis miktari

2. Yagis turu: Kar yagislari ile beslenme fazla olur.

3. Zeminin gecirimliligl: Aliivyal ve karstik alanlarda gecirimlilik
fazladir.

4. Arazinin egimi: Egimin az oldugu alanlarda beslenme daha fazladir.

5. Bitki ortiisii: Yiizeysel akimi engelledigi i¢in.

Yeryliziinden sizarak toplanan yeralti sulari akis sekilleri durumlari,
beslenmeler1 ve hareketleriyle 1lgili olarak ii¢ ana boliimde toplanirlar:

s : UNDERSTANDING
1. Serbest ylizeyli yeralt1 sulari GROUNDWATER
2. Basingh su yiizeyli (artezyen) sulari 8 # s
W

3. Kaya catlaklari i¢indeki yeralti sulart g2 I

E "“[ ® K g < CONFINED AQUIFER
iy A < CONFINING BED
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Yeralti Suyunun Kirlenmesi

Yeralti suyunun kirlenmesinin en belirgin nedeni kentsel (nitrat ve
patojenler) ve endiistriyel atiklarin ¢evreye verildikten sonra iklim
durumuna, topragin yapisina ve zamana bagli olarak yeralt1 suyuna
tasinmasidir. Yeralti sularmin kirlenmesinin diger onemli nedenlerinden
birisi de tarim 1laglar1 (pestisitler) ve giibrelerin (nitrat, fosfor) bilingsiz
kullanimu ile evsel atiklarin dogrudan topraga verilmesidir. Ulkemizde
en onemli yeraltt suyu kirlenme nedenlerinden biri, evsel atiklarin
dogrudan topraga verilmesidir. Deterjan gibi1 pargalanmaya karsi
dayanikli bilesikler, yeralt1 suyuna ulasarak i¢gme suyu acgisindan soru
olabilmektedir. Bir diger onemli kirletici ¢op depolama sahalarindan
gelen sizinti sulari ve petrol gibi bazi depolama tanklarindan sizan
sulardir.

Erigriure £ri
Undergrownd Tonk
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Kirleticilerin Yeralti Suyunda Taginma Mekanizmalari:

1. Difiizyon: Kirleticilerin konsantrasyon farkina gore tasimimi

2. Adveksiyon: Su hizi ile tasinma

3. Mekaniksel dispersiyon: Kirleticilerin gozenekli ortamda taginimi

4. Hidrodinamik dispesiyon: Kirleticilerin hem difiizyon hem de
mekaniksel dispersiyon ile taginimi

Expanded View of Residual NAPL
Trapped in Pores Between Soil &
Sediment Particles

GROLND
SURFACE

=

Chlorinated
Splvents —

Storage Tank

DMAPL
(Bulk Fluid)
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Chlorinated
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AQUIFER & :
: = b 7 AQUICLUDE
<— Dispersion & Dilution—>

VS B l
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LOWER
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Darcy Yasasi

Gozenekli bir ortamda akis debisi, akis yolu boyunca olusan yiik kaybi
ile dogru, akis yolunun uzunlugu ile ters orantilidir.

_______ ] h
/\ \H; 3 Q :KAE her 2 taraf A’ya béliniirse
/ n:‘ C — s

- KL -k
iy ;/ . *t Darcy {—‘ hidrolik
N . #0y hz hidrolik  Hetkenlik

Q \>\/ egim

o

zemin kuciik taneli malzemelerden olusmalidir. Darcy hizi aslinda hayali
e bir hizdir. Su hizimin akifer icinde biitiin bir alam1 kaplayarak aktigini
kabul eder. Aslinda akis, topraktaki bosluklarda gerceklesmektedir. Bu
nedenle toprakta, suyun sizma hizindan bahsedilebilir.

c Darcy yasasinin uygulanmasi i¢in akim laminer, ortam homojen ve

V. '
7 Darcy N = DOToO .
Y oy . N = porozite
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Yeralti sulari ile ytizeysel sularin genel farklar:

Yeralti sulan

Sabit kimyasal i¢erik

Yiiksek mineral i¢erik

Diisiik tiirbidite

Diisiik renk

Diistik oksijen/sifir oksijen
Yiiksek Fe, Mn, Ca, Mg i¢erir

Yiizeysel sular

Degisken kimyasal 1¢erik
Diisiik mineral icerik
Yiiksek turbidite

Renk olabilir

Oksijen var

Diistik sertlikte
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Iklim Degisikligi

Iklim Nedir? Iklim, belirli bir bolgede uzun yillar boyunca gozlenen
sicaklik, yagis, riizgar, nem ve diger atmosfer olaylarinin ortalama
durumu olarak tanimlanar.

Hava durumu kisa stireli (saatlik, glinliik) atmosfer kosullarimi i1fade
ederken,

Iklim onlarca y1l boyunca 6l¢iilen uzun vadeli ortalama kosullar1 anlatir.

Ornegin;
Buglin yagmur yagmasi hava durumu,
Bir bolgenin yillik ortalama yagis miktar1 ve sicakligi ise iklim bilgisidir.

Iklim, canlilarin yasam kosullarini, ekosistemleri, tarimi, su kaynaklarini
ve toplumlarin ekonomik faaliyetlerini dogrudan etkileyen temel bir
faktordir. Bu nedenle iklimin degismesi, dogal cevrede ve insan
yasaminda onemli sonuglara yol agmaktadir.
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Sera Etkisi Nedir?

Sera etkisi, Dinya’nin ylzeyinin ve alt atmosferinin normalden daha
sicak olmasina yol acan dogal bir strectir.

Nasil Gergeklesir?

Gunes’ten gelen isinlar atmosferi gecerek Dinya ylzeyine ulasir.

Yerylzu bu enerjiyi emer ve tekrar kizilotesi (infrared) radyasyon olarak atmosfere geri
yayar.

Atmosferde bulunan bazi gazlar (sera gazlari) bu kizil6tesi radyasyonun bir kismini tutar ve
geri yansitarak Dinya’nin 1Isinmasina neden olur.

Temel Sera Gazlari:

Karbondioksit (CO,)

Metan (CHa)

Diazot monoksit (N,O)

Su buhari (H,0)

Florlu gazlar (CFC, HFC gibi yapay gazlar)
Onemi

Dogal sera etkisi olmasaydi, Dinya’nin ortalama sicakhgl -18 °C olurdu. Bu durumda
yasamin stirmesi mumkin olmazdi.

Ancak insan faaliyetleri sonucu sera gazlarinin asiri artmasi, “kiiresel 1Isinma” adi verilen
tehlikeli boyutta bir sicaklik artisina yol agmaktadir.
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THE GREENHOUSE EFFECT

Natural

Naturally occuring greenhouse
gases trap some heat from the sun

to maintain a livable climate.

Human-Enhanced

Burning fossil fuels emits
greenhouse gases that trap more
heat & cause additional warming.
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Iklim Degisikligi ve Cevresel Etkileri

Iklim Degisikliginin Tanim: Iklim degisikligi, insan faaliyetleri (fosil
yakitlarin yakilmasi, sanayi tretimi, tarim faaliyetleri, ormansizlasma
vb.) sonucunda atmosfere salinan sera gazlarinin (CO., CHai, N2O,
CEC’ler) artistyla meydana gelen uzun vadeli sicaklik, yagis ve hava
sistem1 degisimleridir,

Temel Nedenler:
Fosil yakit kullanimi (komiir, petrol, dogalgaz)
Ormansizlasma (karbon yutagi olan ormanlarin yok edilmesi)

Q” Endiistriyel faaliyetler (¢imento, celik, kimya tiretimi)

Tarim ve hayvancilik (metan salinimi, glibre kaynakli N2O salinimi)
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Iklim Degisikliginin Cevresel Etkileri

a) Atmosfer ve Sicakhk

Kiiresel ortalama sicaklik son 100 yilda yaklasik 1,1 °C artmstir.

Daha sik ve siddetli sicak hava dalgalar1 ortaya ¢ikmaktadir.

b) Su Kaynaklari

Buzullarin erimesi ve deniz seviyesinin yiikselmesi — kiy1 bolgelerinde taskin riski.
Kuraklik ve su kitlig1t — i¢gme suyu kaynaklarinin azalmasa.

Sellerin artis1 — taskin yonetiminde yeni onlemler ihtiyaci.

¢) Ekosistemler ve Biyocesitlilik

Tirlerin yasam alanlar1 degisiyor, baz tiirler yok olma riskiyle kars1 karsiya.
Okyanuslarin 1sinmasi ve asitlenmesi — mercan resiflerinin yok olusu.
Ekosistem hizmetlerinde bozulmalar (6r. toprak verimliligi, dogal dongiiler).

d) Tarim ve Gida Guvenligi

Yagis rejimlerinin degismesi — Uriin verimliliginde diisiis.

Zararl organizmalar ve hastaliklarin yayilima.

Kiiresel gida fiyatlarinin dalgalanmasi.

e) Insan Saghg

Sicak dalgalar1 — kalp-damar ve solunum yolu hastaliklarinda artis.

Hava kirliligi ile birlesen iklim degisikligi — astim ve alerji sorunlarinin artmasi.
Yeni bulasici hastaliklarin ortaya ¢ikisi (sitma, dang hummasi vb.).
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Cevre Miihendisligi A¢isindan Onemi

Cevre mihendisligi, iklim degisikligine karst hem azaltim (mitigation)
hem de uyum (adaptation) stratejilerinde kritik role sahiptir:

Azaltim:
— Yenilenebilir enerji kullanimi (giines, riizgar, biyogaz).
— Atiksu ve kat1 atik yonetiminde sera gazi saliniminin azaltilmasi.

— Enerji verimliligl ve karbon ayak 1zinin kiictltiilmesi.

Uyum:
— Iklime direncli altyap: (sel kontrol sistemleri, yesil altyap1).
— Su kaynaklarmin stirdiiriilebilir yonetimu.

— Erken uyari sistemleri ve afet risk yonetimi.
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Increases in atmospheric carbon dioxide and global temperature (1850-2024)
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N Surface air temperature anomalies in 2024
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Varligini surdirebilen gollerin neredeyse tamami ‘agir hasta’ durumda
Dr. Kesici durumu “Goél diye bir sey kalmadi memlekette” diye ozetledi
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CEVRE NEDIR?

> Insanlarin ve diger canllarin yasamlart boyunca iliskilerini
strdiirdiikler1 ve karsilikli olarak etkilesim i¢inde bulunduklar fiziki,
biyolojik, sosyal, ekonomik ve kiiltiirel ortamdir. Bir baska ifade ile
cevre, bir organizmanin var oldugu ortam yada sartlardir.

» Hayatin saglikli siirdiiriilmesi, saglikli bir ¢evre ile miimkiindiir.
Ancak saglikli bir ¢evre ic¢in, birbirine siki sikiya bagli ve etkilesim
halinde olan dogal dengenin korunmasi gerekmektedir. Dogal
sisteme, insan eliyle veya (volkanik patlamalar, seller, firtinalar gibi)
dogal miidahaleler 1i¢inde yasadigimiz c¢evrenin  dengesini

bozmaktadir.
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CEVRE KIRLENMESI

Cevre kirlenmesine neden olan maddelere ATIK MADDELER dentr.
Atik maddelerin birakildigi ortama ALICI ORTAM adi vertlir.

Atik maddeler1 aktiviteleri sonucu dogrudan veya dolayli olarak ¢evre
kirliligine neden olan kurulusa KIRLETEN adi verilir.

_— Ekolojistlere gore dogal hayatin dengesini bozan her tiirli madde
b “kirletici” ve her tiirli miidahale “kirlenme’dir.

Ornegin “bir su ortamimnda yasayan canl tiirlerinin toplu 6liimiine ve
baz tiirlerin o bolgeyi terketmesine neden olan petrol kokenli maddeler”
veya “bir su yatagindaki organizmalara kotli yonde tesir eden radyoaktif
maddeler” kirleticidir.
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CEVRE KIRLENMESI

Miihendisler icin ise, ¢cevre 0geler1 lizerinde yapisal zararlar meydana
getiren ve niteliklerini bozan yabanci maddelerin; hava, su ve topraga
yogun bir sekilde karismasi olayidir. Veya “Cevre Kirliligi,
ekosistemlerde dogal dengeyi bozan ve insanlardan kaynaklanan
ekolojik zararlardir”.

Insanlarin her tiirlii aktiviteleri sonucu havada, suda ve toprakta olusan
olumsuz gelismeleriyle ekolojik dengenin bozulmasina neden olan ve
ayni aktiviteler sonucu ortaya ¢ikan koku, giiriiltii ve atiklarin ¢evrede
olusturdugu istenilmeyen sonuclara “CEVRE KIRLENMESI’ adi

verilir.

resimmax.net
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Insanlarin cevre acisindan karsi karstya kaldigi baslica problemler sdyle
Ozetlenebilir:

-Hava, su ve topraklarimizin her gegcen giin artan oranlarda kirlenmesi
ve onemli bir kisminin kullanilamaz hale gelmesi,

-Ozellikle Biiyiiksehir ve sanayi bolgelerinin cevre kirliligi sebebiyle
yasanamaz hale gelmesi,

-Ozon tabakasiin delinmesi,
-Yerkiirenin giderek 1sitnmasi,
-Kanser ve benzeri hastaliklarin artmasi,

-Dogal kaynaklarin hizla tiiketilmesi.
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CEVRE KIRLENMESININ
KAYNAKLARI

Insanligin, cevresi ile olan iliskisini ii¢ evrede inceleyebiliriz.

Ilk evrede, insan cevresini tanimaya calismis ve anlayamadig dogal
sureclerden korkmustur.

Ikinci evre, atesin icadi ile baslamis ve 19.YY’a kadar devam
etmistir. Bu evrede, insan dogal cevreyi istedigi gibi degistirmeye
calismistir. Insanin cevreye vyaptifi miidahale, cevre tarafindan
sontimlenebilecek seviyede kalmustir.

Uciincii evre, 20 YY.’1n baslarinda sanayi devrimi ile baslayan ve
giinimiize kadar siuiregelen siirectir. Bu donemde meydana gelen hizh
niifus artisi, sanayilesme ve kentlesme cevrenin ¢ok hizli kirlenmesine
neden olmustur. Bu kirlenme ¢evrenin kendini temizleme giiciinii kat kat
asmistir. Bu donemde Cevre Miihendisleri, daha etkili oOnlemler
A alabilmek icin ¢evre kirliligini, su, hava, toprak, girtlti, 1sil ve
radyoaktif kirlilik gibi basliklar altinda incelemeye baslamislardir.
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CEVRE KIRLENMESININ BAZI KAYNAKLARI

1- Gocler ve diizensiz sehirlesme,

2- Kisi1 basina kullanilan enerji, su, kagit, komiir vb. artisi,

3- Ormanlarin tahribi, yanginlar ve erozyon,

4- Asir1 otlatma ve dogal bitki ortiisiiniin tahribi,

5- Konutlardaki ve isyerlerindeki 1sinmadan kaynaklanan hava
kirliligi,

6- Motorlu araclar ve deniz araclari,

7- Maden, kirec, tas ve kum ocaklari,

8- Giibre ve zirai miicadele 1laclari,

9- Atmosferik olaylar ve dogal afetler,

10-Kanalizasyon sularmin aritilmaksizm alici1 ortamlara verilmesi ve

b sulamada kullanilmasi,

11-Kat1 atiklar ve ¢op,

12-Sulak alanlarin ve gollerin kurutulmasi,
13-Arazilerin yanlis kullanimi ve plansiz kentlesme,
14-Kacgak avlanma,

15-Televizyon, bilgisayar ve rontgen; tomografi vb; tibbi cihazlarin
yayginlasmasi ile meydana gelen radyasyon,

16-Endustriyel ve kentsel kaynakl1 guirtilti.
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SU KALITESI

Diinyada sular alan (%70) ve Kkiitle olarak fazla olmasina karsi
insanin kullanabilecegi tatli su miktar1 olduk¢a azdir. Yeryuiziindeki su
kaynaklarinin % 97 denizlerin ve okyanuslarin tuzlu sularindan olusur.
Su kaynaklarmin % 3’u kadar1 tathh sudur. Tath sularin %68’inden
fazlas1 buzullar ve buzul daglarinda bulunur. %31,4 i yeralti sularinda
% 0,3 1 1se yiizey sularidir. Yiizey sularinin da %87 s1 gollerde, % 11°1,
% 2’s1 nehirlerde bulunmaktadir.

Su dogada cesith yerlerde ve c¢esitlhi hallerde (kati, sivi ve gaz)
halinde bulunmakta ve yer kiiremizde stirekli doniip durmaktadir. Suyun
dogada donlip durdugu yollarin tiimiine birden “Hidrolojik Cevrim”
denir.
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Atmosferde buhar halinde bulunan su yogunlasarak Yagis seklinde
yeryliziine diiser. Karalar lizerine diisen suyun biiyiik bir kismi (%60-75)
zeminden ve su yiizeylerinden Buharlasma ve bitkilerden Terleme yolu
ile denizlere erismeden atmosfere geri doner. Bir kismi ise bitkiler
tarafindan ali konulur (Tutma), bir kismi zeminden siiziilerek yeraltina
gecer (Sizma). Geriye kalan su ise yercekimi etkisiyle hareket ederek
akarsulara ve onlar yoluyla denizlere ulasir (Yiizeysel Akis). Yeraltina
sizan su ise Yeraltt Akis1 yoluyla sonunda yeryliziine c¢ikarak yiizeysel
akisa katilir. Denizlere ulasan su da buharlasarak atmosfere geri doner.

Glnes Radyasyonu

‘ Yoguniasma

--TRErzgar

Euhariasma L o
i | Yapis ti !'I-.J,I!‘»I.-'-'__:-.’;;. e, ot

D viizeysel akis

Buharlasma

Yeraltizuyu akis

Sekil. Hidrolojik cevrim
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Su Kalitesi Olciitleri

Bir ¢cok su kalites1 parametresi olmasina ragmen, su kalitesinde
kullanilan temel parametreler sunlardir;

»  (Coziinmiis oksijen akarsularda, gollerde ve diger su ortamlarinda
su kalitesinin ana belirleyicisidir.

* Oksijen ihtiyaci, Ozellikle biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOI) ve
kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) testleriyle desarj edilen atiksuyun
kirlilik potansiyelinin belirlenmesinde kullanilmaktadir.

* Sular askida kati madde (AKM) 1cerdiklerinde hos goziikmezler.
Cokelebilen kati maddeler, sucul ortamin dibine c¢okelerek camur
tabakasi olusumuna neden olur. Ayrica ¢oziinmiis kat1 maddeler sucun
yasama ve bu suyu i¢en insanlara zarar verebilirler.

" Azot ve fosfor, akarsu ve gollere su desarjinda kullanilan yararh ve
onemli parametrelerdir.

* Bulasic1 hastaliklara neden olabilen viriis ve bakterilerin sularda
bulunmasi, insan sagligi agisindan istenmez.
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Coziinmis Oksijen

Cozinmiis oksijen laboratuarda titrimetrik olarak olgiilebilecegi
gibi, arazide oksijen metre kullanilarak da olgiilebilir.

Solubility of Oxygen in mg/l in Water Exposed to Water-Saturated Air at 760 mm Hg Pressure,
Salinity = Measure of quantity of dissolved salts in water.

Chlorinity = Measure of chloride content, by mass, of water.

5(%s0) = 1.80655 x Chlorinity (")

Temp Chilorinity:¢ 50 ppt 10.0-ppt 15.0ppt 20.0 ppt 25.0 ppt

°C Salinity:0 9.0 ppl 18.1 ppt 27.1 ppt 36.1 ppt 452 ppt

0.0 14.62 13.73 12.89 12,10 11.36 10.66
1.0 1422 13.36 12.55 11.78 11.07 10.39
X0 1383 13.00 12.22 11.48 10.79 1014
3.0 13.46 12.66 1191 1120 10.53 990
4.0 13.11 12.34 11.61 10.92 10.27 9.66
5.0 1277 12.02 1132 10.66 10,03 9.44
6.0 12.45 11.73 11.05 10.40 9.80 923
7.0 12.14 11.44 10.78 10.16 258 902
20 11.84 1117 10.53 993 936 883
2.0 11.56 10,91 10:29 9.7 a.l6 £.64
10.0 11.29 10.66 10.06 .49 8.96 845
11.0 11.03 10.42 9.84 9.29 877 E.28
12.0 10.78 10.18 962 .09 8.59 811
13.0 10.54 9.96 9.42 290 841 7.95
140 1031 9.75 922 872 824 7.79
15.0 10.08 9.54 9.03 B854 B.0F .64
16.0 9.87 934 B84 837 7.92 7.50
17.0 8.67 9.15 867 821 77 7.36
180 947 897 850 8.05 7.62 7.22
190 9.28 879 833 T7.90 748 7.09
20.0 9.09 8.62 817 7.75 735 6.96
210 892 846 3.02 7.61 T21 6.84
220 874 £.30 7.87 747 7.09 6.72
230 858 8.14 7.73 T34 0.96 6.61
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Dogal sular ve atiksulardaki ¢oziinmiis oksijen (CO) seviyeleri su
ortamindaki fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal aktivitelere bagimlidir.
Cozinmiis oksijen analizi, su kirlenmesi kontrol faaliyetlerinde ve
atiksu aritma tesislerinin kontrolunda uygulanmaktadir. Coziinmiis
oksijen tayininde genelde 1ki metot yaygin olarak kullanilir:

a) Winkler veya iyodometrik metot ve onun modifikasyonlari,
b) Membran elektrotlar1 kullanan elektrometrik metot

Winkler (Iyodometrik) metodu c¢oziinmiis oksijenin oksitleme
ozelligine dayanan titrimetrik bir islemdir. Buna karsilik membran
elektrot metodu molekiiler oksijenin membrana karsi diflizyon hizina
dayanan bir yontemdir. Metot se¢imi istenen hassasiyet derecesine,
mevcut girisimlere ve laboratuvar imkanlarina gore yapilir.
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[MODIFIED]

WINKELER BOD BOTTLE

ADD 1mL ADD Tmik
WITH FIELD MANGAMNESE ALKALIIODIDE-
METHOD SAMPLE G SULFATE AZIDE

REPLALCE
STOPPER AMND -
SHAKE TO X

ADD TmL REFLACE TITRATE 201 mL ADD TmL TITRATE SAMPLE
SULFURIC ACID STOFPPER AMND OF 5AMPLE 1N STARCH LIMTIL CLEAR
SHAKE TOMiX ERLEMMEYER IMCICATOR -
FLASK BLUE COLOR
SHOULD

DEVELGPR

Mn™2 £ 20H™ — > Mu(OH )34 (bevaz ¢okelek) Mn** +20H" +%o2 — > MnO, 4 +H,0  (kahverengi¢okelek)

MnO, +2I" +4H* ——>Mn™ + 1) + 2H,0

A.N.8.1000

(mDnumune
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Teorik Oksijen Ihtiyaci (TeOl)

Sudaki tiim organik maddelerin tamamen ayristig1 kabul edilerek,
ayrisan maddenin kimyasal formiili 1le birlikte stokiyometrik
reaksiyonunu bilmek oOnemlidir. Suda karbon ve hidrojen igeren
hidrokarbonlar varsa, ayrisma urinler1 CO, ve H,O olacaktir. Eger
karbon, hidrojen ve azot igeren aminler var ise, CO, , H,O ve NH;
olacaktir. Kimyasal reaksiyon biliniyorsa ve bu reaksiyon dengede ise,
TeOl asagidaki gibi hesaplanir

TeOI = C - TeOI + N - TeOl

Burada C - TeOl karbonlu organik maddelerin ayrismasina ve N -
TeOI 1se azotlu maddelerin kararli urtnlere (NH;’ten NO;’e)
doniismesine baglidir.

TeOl, igerigini tamamen bildigimiz bir endiistriyel atiksu icin fikir
verebilir. Ancak genelde atiksu igerigini tamamen bilemeyiz. Evsel
atiksular ve endustriyel atiksular i¢in igerigini tam olarak bilmek
miimkiin degildir. Bu nedenle bu parametreyi genellikle kullanilmaz.
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Ornek: 1,67.103 molar glikoz (C.H,,0,) ¢ozeltisini tiimiiyle
ayristirmak i¢in gerekli olan teorik oksijen thtiyacini mg/L cinsinden
hesaplayiniz?

C6H1206 + 602 — 6C02 + 6H20

Molar birimi, 1 litre ¢ozeltideki mol sayisimi 1fade etmektedir. Diger
bir deyisle, her bir mol glikozun ayrigsmasi i¢in 6 mol oksijen gereklidir.

(1,67.1073 mol glikoz/L) * (6 mol O,/mol glikoz) * (32 g O,/mol O,)
*(1000 mg/g) = 321 mg O,/L
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Ornek: 300 mg/L metilamin (CH,NH,) ¢ozeltisinin tamamen
ayrismasi 1i¢in gerekli olan teorik oksijen ihtiyacimi mg/L olarak
hesaplaymiz. (Sonu¢ =364 mg/L)

CH,NH, + 1,50, — CO, + H,0 + NH,4
NH, + 20, — H,0 + HNO,

S
Q
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Biyokimyasal Oksijen Ihtiyact (BOI)

Icerisinde bakteri bulunan evsel veya endiistriyel atiksulara
oksijen verildigi takdirde, bakteriler araciligi ile, kararsiz (¢lirtiyebilen)
maddeler aerobik parcalanmaya ugrar. Bu ayrisma sirasinda bir miktar
oksyjen sarf edilir. Ciuriiyebilen maddeler kararli hale doniistrler.
Organik maddelerin aerobik sartlarda kararsiz halden kararli hale
gelmeleri 1¢in  bakteriler tarafindan kullanilan oksijen miktarina,
“biyokimyasal oksijen ihtiyacr” denir ve kisaca BOI seklinde gdsterilir.
BOI, atiksudaki organik maddelerin aerobik sartlar altinda oksidasyonu
ve minerilazasyonu stabilizasyonu icin bakteriler tarafindan sarf edilen
oksijen miktaridir.

Organik maddeler bakteriler icin besin maddesidir. BOI
parametresi, kanalizasyon ve i¢inde toksik maddeler bulunmayan
endustri atiklarmin kirletebilme derecesini, gerekli oksijen miktari
cinsinden tayinde kullanilir.

Mikroorganizmalar

Organik Madde + O, > CO,+ Yeni Hucreler + Enerji
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BOI deneylerinde meydana gelen reaksiyonlar, biyolojik faaliyetlerin
sonucudur. Reaksiyon hizi, sicaklik ve suyun kirliligine baghdir.
Deneyde yasayan organizmalar, organik maddelerin su ve karbon
dioksite oksidasyonu i¢in gorev yaparlar. Deney sirasinda oksijen
miktariin tilkkenmemesi gereklidir. 20 °C’de oksijen sudaki ¢oziinebilen
miktar1 9,0 mg/L’dir. Bu nedenle, kirli sularin istenen diizeye kadar
seyreltilmesi gereklidir. Ortamin bu siire esnasinda bakterilerin faaliyetini
engellemeyecek sekilde uygun olmasi gereklidir. Ortamda zehirli
maddeler bulunmamalidir. Ayrica gerekli yiyecek maddesi ve bakterilerin
bliytimesi i¢in azot, fosfor gibi belirli elementlerin bulunmasi gereklidir.
Teorik olarak tam bir biyolojik oksidasyon i¢in ¢ok uzun zaman gerekir.
= Pratikte reaksiyonun 20 giinde tamamlandigi kabul edilir. Ancak
tecruibeler, biyolojik oksijen ihtiyacinin biiyiik bir kismimin 1lk 5 glinde
sarf edildigini gostermistir. Kullanma sular1 ve bir¢cok endistri artik
sularinda 5 giinliik BOI’nin, toplam BOI’nin %701 veya %80’i oraninda
oldugu bulunmustur. Bu durum ortamdaki organik madde miktar1 ve
asmin (ayrismay1 saglayacak mikroorganizmalar) kalitesi ile ilgilidir.
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NaOH tabletleri

2 NaOH + CO,1 — Na,CO, | + H,0

BOI
Sisesi

02

Hava o,
o, o,

02
02 02

T~

O ptksy G0

)

Magnet

0,

Gosterge

Civa Haznesi

t=0 aninda BOI sigesindeki manometre
yiksekligi 0'1 gostermektedir.

€O, Atiksu GO,
o | L

Zaman ilerledikce BOI sisesindeki
manometre yiksekligi CO'in
kullanimindan dolay artar

standart BOI deneyinde asagidaki kosullar saglanmalidur:

1. Zehirli maddeler bulunmamalidir.

2. Uygun pH ve ozmotik kosullar saglanmalidir. Bunun i¢in ortama. sodyum. potasyuin,
kalsiyum ve magnezyum tuzlarn eklenmektedir. Gerektiginde nétralizasyon yapilmalidir.

3. Tamamlayici besleyici elementler bulunmalidir. Bunun icin ortama ayrica, azot. fosfor.
demir ve kiikiirt bilesikleri eklenmektedir. Boylece biyodeney siiresince mikroorganizmalarin
gelismesinde tek kisitlayicinin organik karbon olmasi saglanir.

4. Karanlk ve 20°C sabit sicaklik kosullar1 saglanmalidur.

5. Degisik tiirlerden yeterli miktarda mikroorganizma bulunmalidir. Evsel atiksularda veya
dezenfeksiyon yapilmamuis biyolojik aritma ¢ikis sularmda mikroorganizmalar yeterli miktar
ve cesitlilikte bulunmaktadir. Ancak bazi numuneler. érmegin bazi aritilmamis endiistriyel
atiksular, dezenfeksiyon yapilmus, yiiksek sicaklikta veya ekstrem pH degerlerine sahip
atiksular gibi, yeterli miktar ve cesitlilikte mikroorganizma icermeyebilmektedir. Bu
durumda, numunenin alindig atiksu aritma tesisinin biyolojik aritma sistemi cikis atiksuyu
veya bir miktar taze lagim suyu kullanilabilmektedir. Bu isleme asilama denir.

6. Seyreltme gereklidir. Seyreltme. drnekteki oksijen miktarmin organik maddelere yetmesi

- saglanacak sekilde yapilir. Deney sonunda ormekteki organik maddeler oksijenin tamamini

tiiketmemelidir. Sonuctaki ¢6ziinmiis oksijen Konsantrasyonu en az 1 mg/1 olmahdir.

7. Deney sonuclarmm nitrifikasyondan etkilenmesi engellenmelidir. Uygun kosullarda.
karbonlu organik maddelerin yam sira azotlu maddeler ve besin olarak eklenen amonyak
azotu biyolojik stireclerle yiikseltgenerek coziinmiis oksijen tiiketir. Bunun 6nlenmesi icin
inhibitdr kullanilir.
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Yeterince bakteri igeren

Gerekli besi j
alr—:-rner:tleri | Hava ve organik madde
(N. P. K., Fe, vb) J b?Endlran V; hacminde
Aﬁllama Ve w, Seyrelt {aNEu?ua:m:gfiltahmini
maddeler TG 2
yapmaya gerek suyu BOI degerine gére
yoksa i (300-V) segilir.)
uygulanacak (20L)
3 Cam kapakh
I$|Em BOI sisesi
Hava (300 mL hacminde)
lag! Asilanmamis seyretme
Astlanmamis FEIYELNG f??t
numuneasi ne
seyreltme suyu tamamen dolu BOI sisesi
Gerekli besi J -
elementleri Ciia Hig bakteri icermeyen
ve diger veya cok az sayida
maddeler — bakterisi olan,V,
Seyreltme Seyreltme hacminde atiksu
Asilama Bakteri suyu N\ suyu numunesi
yapmaya gerek ¥ (300 mL) (300-v,)
duyulursa A
uygulanacak su
'S lem Sadece astlanmamisg Asilanmis seyretme
Asilanmis seyretme suyu ile suyu ve test
seyreltme suyu tamamen dolu BOI sisesi numunesi ile
(Asilanmis kor) tamamen dolu
BOI sisesi
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BOI degerinin hesaplanmast,

Asilama yapilmadiysa,

o O, -€0,
— Numune Hacmi(mL)

BOI Sisesi Hacmi(300mL)

Asilama yapildiysa,

s0j - (€0, -C0,)~(B, ~B,)-f
Numune Hacmi(mL)

BOI Sisesi Hacmi(300mL)

As1 miktart, numunenin tahmini BOI degerine gore belirlenir:
Beklenen BOI Degeri Araligi 300 mL’lik BOI Sisesine konulacak numune
(mg/L) Miktari, V¢, (mL)

3000-10500 0,2
1200-4200 0.5
600-2100 1,0
300-1050 2,0

120-420 5,0
60-210 10,0
30-105 20,0
12-42 50,0
6-21 100,0
0-7 300,0
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Ornek: 15 mL’lik bir 6rnek 300 ml’lik BOI sisesine konuldugunda
ilk CO deger1 10 mg/L olmaktadir. 5. giin sonra 2 mg/L CO o6lgiildiigiine
gore atiksuyun BOI; 1 nedir?

-2
IS
300mL

BOI, =

=160 mg/L

Ornek: 15 mL’lik bir 6rnek 300 ml’lik BOI sisesine konuldugunda
ilk CO degeri 8.8 mg/LL olmaktadir. 5. giin sonra 1.9 mg/L CO
olgiilmistiir. Asilanmis seyreltme suyunun ilk ve son CO degerler1 ise
sirastyla B1=9.1 ve B2=7.9 mg/L olduguna gore atiksuyun BOI;’i nedir?

f =[(300-15)/300]=0.95
RO = (8.8—1.9)—(195.1—7.9)-0.95 _1152mg/L

300mL
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Ornek: 15’er mL’lik iic farkli 6rnek 300 ml’lik BOI siselerine
konuldugunda ilk ve 5. ginkii CO degerler1 asagida verilmistir. Bu gore
BOI; degerlerini hesaplayimiz?

1 8 mg/l 5 mg/l
11 7,5 mg/l 7 mg/l
11l. 7,7 mg/l 0,5 mg/l

S
Q
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CaHON+(n+35-35-F¢ ) 0:—=nCO,+ (% - 2 ¢) H.O + eNH,

=

BOI (mglL)

Nitrifikasyon
icin oksijen
ihtiyaci

— e T e s, S e — —

5 giinliik BOI

ﬁﬂitriﬂkasynnun baglangici

(nitrifikasyon bakterilerinin
sayisina baglidir)

Karbonlu organik maddeler
icin oksijen ihtiyaci

| i 1 ] I | | | I l | I
4 5 & i ) 9 10 17 12 13 14 15

Zaman (gun)
Sekil. Zamana bagli BOI egrisi.
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BOI grafiklerine ait bazi 6rnekler

BOI (mg/L)

‘

A

[ | | | |

2 & 4 5 B 7 8 9 10
Zaman (gln)
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A\ BOIn degeri ok yiksek.
Sisedeki oksijen miktar
yetersiz. Numune
seyreltiimeli veya bagka bir
aralik secilmeli

B Normal bir BOIn egrisi

C sistem BOIn'in
hesaplanmasi igin herhangi
bir uygun sonug
vermemektedir. Muhtemel
nedenler; yetersiz agilama,
kapakta sizinti, yetersiz
NaOH tableti.

D Bakteriler ortama uyum

gosterememis veya
yeterince asi ilavesi
yaplmamis.

E istenmeyen prosesler
gelismis. Nitrifikasyon
meydana gelmis.



BOI’nin Kinetigi

BOI deneyi 1. derece kinetik ile tarif edilmektedir.

| g-cmemmsmnmemm—eeogrmmmmamemmmsmmesas=accigennnnas -
_dL =—k.d L T: y t anina kadar
1 t Siomn :
" tuketilen BOI
L t
dL L
a—— _kl J. dt . %
L, L 0 ‘
L, t aninda kalan
l [ geriye kalan BOI
L=Lge™ " 0
- 0 Zaman, t

Herhangi bir t anina kadar mikroorganizmalarin tiikettigi oksijen
miktar1 veya oksijen cinsinden organik madde konsantrasyonu, y ise;

y=L -L=L_-L,e™"" Genellikle k = 0,23 giin'! kabul edilir.

y=L -(1-e™")
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f)rnek: 20 °C’de yapilan bir deneyde 5 giinliik BOI degeri
BOI;=y=200 mg/l olarak bulunan bir atiksuyun 1 ginlik (BOI,) ve
nihai BOI (L) degerini hesaplayimiz. (k,=0.23 giin!)
BOI, =BOIi_(1-e™")
BOI, =293-(1-¢*")
BOI, =60.1mg/L

y=L, -(l—e_k"t)

y =BOI, =BOI_(1-e™")
200=BOI_(1-¢7*7)
BOI_ =293mg/L
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k (liz sabiti)’ne etki eden faktorler:

Sicaklik, 1s1k, m/o miktari, atiksuyun bilesimi, toksik maddelerin
varligi.

k (liz sabiti)’nin etkisi:

k=015 k = 0.30
300 \\\ _

250

|
0 5 10 15 20

Zaman, Gun
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Kimyasal Oksijen IThtiyaci (KOI)

Kimyasal oksijen ihtiyact (KOI) sudaki yiikseltgenebilir
maddelerin kimyasal yolla oksitlenmeler1 1¢in gerekli oksijen
miktaridir. Evsel ve endistriyel atiksularin (0zellikle endiistriyel)
kirlilik derecesini belirlemede kullanilan en 6nemli parametrelerden
biri kimyasal oksijen ihtiyacidir. BOI’den farkli olarak organik
maddenin biyokimyasal reaksiyonlarla degil redoks reaksiyonlariyla
oksitlenmesi esasina dayanmir. Oksidasyon ortaminda karbonlu
organik maddeler karbondioksit ve su; azotlu organik maddeler 1se
amonyak haline dontisir. Elektron transferinin  olmadigi
reaksiyonlara giren maddelerin KOI” sinden soz edilemez. KOI’ nin
BOI’'ye en oOnemli iistiinliigii kisa siirede yiiriitiiliip,
sonuclandirilmasidir. BOI'nin en az 5 giin siirmesine karsin KOI’yi 2
saatte belirleyip degerlendirmek mimkiindiir.

Bir suya ait KOI tayini sonucu, BOI’den farkl1 olarak biyolojik
yollarla ayrismayan bazi1 maddeleri de icerdiginden, KOI her zaman
BOI’den biiyiik elde edilir. KOI, nehir ve endiistriyel atiklarmn
incelenmesi calismalarinda onemli ve cabuk sonu¢ veren bir
parametredir. Atiklarin  toksik madde i1¢ermemesi ve sadece
kolaylikla ayrisabilecek organik maddeler1 igermesi halinde bulunan
KOI degeri, yaklasik olarak nihai BOI (karbonlu) degerine esit cikar.
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BOI’den farkli olarak deneyde harcanan oksijen kimyasal
reaksiyonlar tarafindan ortaya cikarilir. Reaksiyon kuvvetli, yiikseltgen
bilesiklerin, asit ortamda, organikleri karbondioksit ve su gibi son
urtinlere kadar oksitleyebilme oOzelliklerine dayandirlir. Genellikle
kullanilan yiikseltgen madde, potasyum di kromattir. Potasyum di
kromattaki (K,Cr,0,) +6 degerli krom, +3 degerli krom haline
indirgenirken organik maddedeki karbon, karbondioksit haline oksitlenir.

CaH,0y + ¢ Cr,07" +8 ¢ H A n CO; + (at8c)/2 H0 +2 ¢ Cr”
CeH 1204 + 400+ + 32H A 6C0O: + 22H.0 + 8Cr°

¢=2/3n+al6-b/3 Glikoz dmegindec: 4+2-2=4

Bu deney, biyolojik hayat i¢in zehirli maddeleri i¢eren ev ve
endustri orjinli artik sularin  organik madde konsantrasyonunun
olgiilmesi i¢in uygundur. Kimyasal olarak oksitlenebilecek bilesikler,
biyolojik olarak oksitlenebileceklerden daha fazla oldugundan bir atik
maddenin KOI’si, BOI’ sinden genel olarak daha biiyiiktiir. Birgok
kullanilmis su numunelerinde BOI ve KOI arasinda korelasyon kurmak
mumkiindiir.
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e 2.5 ml numune kiiltiir tiipiine dékiiliir ve Gizerine 1,5 ml parcalama ¢ozeltisi eklenir.( tiiplerin
boyutu ve numune miktarina gére eklenecek parcalama ¢dzeltist miktan tablo1 de verilmistir.

Tablol tiiplerin boyutu ve numune miktarina gére eklenecek parcalama ¢dzeltisi miktan

Ornek Parcalama cézeltisi  Silfirik asit
Tiip boyutu hacma(ml) hacmui{ml) cozeltisi{ml) Toplam hacim
16x100mm i 1.5 5 T30
20x150mm 5 3 T 15
25x150mm 10 6 14 30
standart 10ml’ hik
ampiiller 23 1,5 3.3 159
o Siilfiirik asit reaktifi dikkathice tiip 1censine dékiiliir.
e Tiipler sikica kapatihir ve karismasi i¢in birkag defa tersyiiz edilir.
e Tiipler parcalayiciya yerlestirilerek 2saat boyunca beklenir.
¢ Tiipler oda sicakhZina kadar sogutulur .
¢ -2 damla fenolfitalein belirteci eklemir ve 0,1 M standart demir amonyum siilfat (DAS)

¢ozeltisi ile mavi-yesil renkten kirmuzi renge kadar titre edilir.
e Ormekler disinda bir erlene de 20 ml damituk su ve ¢ozeluler konularak sahit hazirlamir ve

vukaridaki biitiin islemlerden gegirilir.
, e DAS ayan, bir erlene 10 ml standart bikromat ¢ozeltisi konur, distile su ile 100 ml'ye

seyreltilir. Erlen calkalanarak azar azar 30 ml densik silfink(gimiislii siilfirik asit degil) asit
eklenir, sofutulur.

Ferroin belirtecine karsi standart DAS c¢ézeltisi titre edilir.

Condenser

Flask

Hot plate
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] 2 1
Molarite(M) = ml0016TMK2C ZGTIHI'IHHFI 0.1
demiramonyumsiilfat

sarfiyati(ml)
Burada,
. (A—B).M. 8000 A:Sahidin demir amonyum siilfat sarfiyati, ml
K(}flfmg F'If] = = B: Numunenin demir amonyum siilfat sarfivati, ml
Vérnek N: DAS normalitesi

Ornek: Bir evsel atiksu numunesi icin, A = 7.8 ml, B = 6 ml ve 6rnek
hacmi de 2,5 ml ise KOI degerini hesaplaymiz ? DAS c¢ozeltisinin
normalitesi 0,1 dir.

KOI = (7.8 — 6) 0,1 8000 = 576 mg/L
2,5
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Kat1i Maddeler

Toplam Kati Madde (TKM), su veya pis su numunesinin
buharlastirilarak suyunun ugurulmasi ve daha sonra belirli sicaklikta
(103-105 °C) etiivde kurutulmasi neticesinde kalan bakiyeye denir. TKM
sularda askida veya ¢oziinmiis halde bulunan biitiin maddeler1 igerir.

Kat1 maddeler su kalitesini olumsuz yonde etkiler ve i¢cme
sularinda 1stenmeyen tat ve koku meydana getirebilirler. Bu sebeplerden
dolayi,, TKM tayim1i su kalitesini belirleyen Onemli parametrelerden
biridir. Aym1 zamanda pis su tasfiyesinde biyolojik ve fiziksel tasfiye
proseslerinin  verimliligini ve atiksu c¢ikis sularinin  standartlara
uygunlugunu belirlemek acisindan da onemlidir.

Toplam, askida ve c¢oziinmiis madde tayinleri gravimetrik
yontem esasmma dayanmakta olup, bu yontemler asagidaki semada
gosterilmistir.
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Numune —Buharlastirma — Kurutma (103-105°C) — TEKM

Numune — Filtrasvon

1 | 1
Filtreden Gegen Filtrede Kalan
o Buharlastirma Kurutma (103-1035 =C)
! !
Kurutma (180 °C)
i |
COZUNMUS KATI MADDE (CKMI) ASKIDA KATI MADDE (AKM)

Olciim prensibine goére su numunelerinin standart cam elyafli
filtre kagidindan siiziilmesi ve filtre kagidinin kurutulmasi sonucu elde
edilen kalintilar, askida kati maddeler (AKM) olarak adlandirilir. Aski
maddeler1 sularin estetik, igme, endiistride kullanma gibi ¢esitli amaclar
ile yararlanmasmi dogrudan etkiler. Dogal sularda, 151k gecirgenligini
azaltip dip birikintilerine yol agarak ya da dogrudan zarar vererek su
canlilarin1 etkiler. Kanallarda ve aritma sistemlerinde onlem alinmasi
thtiyacini ortaya koyar. Bu oOzellikleri 1le AKM ylizey sular1 ve atik
sularda onemli bir parametredir.
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Toplam Askida Kati Madde

} = A filtre+filtre edilemeyen katilarin agirligi(mg)
(A =~ )}-L 1000 B: Filtre agirligi(mg)

TAKM =
mLnumune

Ucucu Askida Kati Madde

- A: 550°C’de ugurulmadan 6nceki askida katt madde agirligi(mg)
("1 - B ))i 1000 B: 550°C de ucurulduktan sonraki askida kati madde agirligi(mg)

UAKM =
mLnumune

Toplam Coziinmiis Madde

3-105°C"de kurumus kroze+ katilarin agirhigi(mg)

. A: 103-
Q_ (;4 = B )/TL 1000 B: Krozenin kendi agirhigi(mg)
TCM =
mLnumune

Ucucu Coziinmiis Madde

4 B /T'_Lrl 0 0 0 A: 550°C’de ugurulmadan dnceki kati madde agirhigi(mg)
(* B ) B: 550°C’de ucurulduktan sonraki kati madde agirhigi(mg)

UCM =
mlnumine
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Ornek: Bir atiksu numunesi ile yapilan TKM ve TUKM deneylerinde,
porselen krozenin darasi 10 g, 100 ml’lik atiksu 105 °C’de
kurutulmasindan sonra krozenin darasi 10,3 g ve filtre kagidinin darasi 0,1
g, 100 ml atiksu numunesinin stzilmesinden ve 105 C’de
kurutulmasindan sonra filtre kagidinin agirligi 0,21 g olarak belirlenmistir.
TKM, TAKM ve TCM konsantrasyonlarim1 hesaplayiniz.
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Ornek: Bir atiksu numunesi ile yapilan TAKM ve TUKM deneylerinde,
filtre kagidinin daras1 0,1 g, 100 ml atiksu numunesinin siiziilmesinden,
105 C’de kurutulmasindan sonra filtre kagidinin agirligi 0,21 g ve 550
C’de yakildiktan sonraki agirligi 0.07 g olarak belirlenmistir. TAKM,
UAKM ve 1nert askida katt madde konsantrasyonlarini hesaplayiniz.
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Azot (N)

Azot ve azotlu maddeler ¢evre kirlenmesi kimyasinin en dnemli
konularindan birini olusturur. Su kirlenmesi, hava kirlenmesi ve kati
atiklarin yonetimi konularinin tiimiinde azotlu maddeler i1lk aranmasi
gereken kirlilik unsurlar olmaktadir. Azot elementi, dogal dongiisii olan,
bakteriler tarafindan tiiketilmek suretiyle veya kimyasal yollardan
degisik oksidasyon / rediiksiyon kademelerinde farkli bilesikler
olusturabilen bir maddedir. Hemen tiim canli hiicrelerin yasama ve
uremelert 1¢in gerekli bir besin maddesidir. Bu nedenle iireme ve
yasamin siirmesi 1¢in, nutrient (besleyici, gida) adiyla tanimladigimiz bu
ve benzeri bazi elementlerin gerekli minimum miktarlarin tUstiinde
olmasi gereklidir. Bu kural biyolojide “Liebig’in minimumlar yasasi”
olarak bilinir.

Yukaridaki kural uyarinca, aktif camur ve benzeri aritma
tekniklerinin gerceklesmesi 1¢in, suda ayristirilacak karbonlu maddelerin
%35’inden daha fazla miktarda azotlu maddenin suda bulunmasi
gerekmektedir. Atiksuda olusacak BOI:N oran1 100:5 olan minimum
gereksinimi saglar durumda olur.
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Icme ve kullanma sular ile yiizeysel sularin ve kirlenmis su kiitlelerinin
igerdigi cesithi organik ve inorganik azotlu bilesikler ol¢iilerek, suyun
kalites1 hakkinda karar verilebilmektedir. Sularda ve atiksularda bulunan
baslica azot bilesikler1 oksidasyon kademesine gore organik azot (Org-
N), amonyak azotu (NH3-N), nitrat azotu (NO5™-N) ve nitrit azotu (NO, -
N) seklinde siralanmaktadir. Bu azot tiirlerinin yani sira azot gazi (N,-N)
da azot cevriminde yer almaktadir. Azot cevriminde bulunan tiirler,
biyokimyasal reaksiyonlar sonucunda birbirlerine doniisebilmektedir.
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Yiizeysel sularda nitratin belirgin bi¢imde goriilmesi, o suyun daha onceden
amonyum ve organik azot iceren evsel ve endiistriyel atiksularla kirlendigini
veya o suya heniiz yeni bi¢imde dogrudan nitrat desarjinin yapildigini ifade
eder.

Dogrudan nitrat desarjlari, ya nitrath bilesiklerin kullanildig1 yada tretildigi
endustrilere ait atiksular veya tarim alanlarinda kullanilan nitrath giibrelerin
yagmur sulari ile tasinmasindan kaynaklanmaktadir. Yeralti sularinda nitratin
gorilmesinin en blylk nedeni bu sulara yagmur ve sulama sulari ile nitrat
giibrelerinin tasinmasidir. Nitrit bilesigi son derece kararsiz bir azot formu
olup, ortamda nitrifikasyon veya denitrifikasyon reaksiyonlarinin
gerceklesmekte oldugunu gosterir. Ayrica nitratn igme sularinda bulunmasi,

bebeklerde mavi hastaliga neden olur.
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Toplam oksitlenmis azot, nitrat ve nitritin toplammdir. Nitrat, azot
bilesikleri 1le daha onceden kirlenmemis ylizey ve yer alt1 sularinda eser
miktarlarda bulunmaktadir.

Kjeldahl azotu ise, organik azot ile amonyak azotunun toplamdir.

Atiksulardan azot giderimi ve doniisiimiinde de en yaygin kullanilan
yontemlerden  bir1  “nitrifikasyon-denitrifikasyon”  islemleridir.
Nitrifikasyon, atiksuda mevcut amonyum i1yonlarmin bakterilerle nitrat
iyonlarina  doniistiirtilmesi  olayidir.  Nitrifikasyon iki asamada
gerceklesmektedir. Oncelikle amonyum “Nitrosomonas” ile nitrite,
ikinci asamada 1se nitrit, “Nitrobacter” yardimu ile nitrata dontstiiriliir.

q;-; CO(NH,),,, + 3H,0,, —>2NH; , +HCO, ,,+O0H,, O

NH; ., +3/2 Oy — NG, + 2H“;q) + H,0, (2)
N opga ™ > NH, —> NO, — > NO;
ammeonification T,:{:::i‘:";':: Oxy:;trii:: du
N —_— _/

nitrification
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Nitrifikasyonda olusan nitrat, denitrifikasyon ile azot (N,) gazina
doniistiirtiliir. Denitrifikasyon anoksik sartlarda nitratin azot gazina
indirgenmesini saglar. Denitrifikasyonda rol alan mikroorganizmalarin
baslicalar1 Pseudomonas, Alcaligenes, Achromobacter, Arthrobacter’dir.
Bu mikroorganizmalar, oksijen yerine nitrati elektron alicis1 olarak
kullanir ve gerekli enerjiyi organik karbon bilesiklerinden saglarlar.

ANOKSIK REAKSIYON

BOi+ NO,"" ™" €O, +H,0 +N,

1.~ 1 1 1 1 7
-NO, +—-CH,O+-H"—> —N,+-CO,+ —H,0O
5 4 5 10 4 20

Denitrification Reaction Sequence

3
Nitrate Nitrite Nitric Oxide Nitrous Oxide Nitrogen Gas

NO,— NO—>» NO —» N,0 —» N,
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Sekil. Aerobik sartlardaki sular azot formlarindaki degisim.
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Fosfor (P)

Evsel atiksu, fosfor bilesikler1 bakimindan zengindir. Sentetik
deterjanlarin banyolara/mutfaklara girmesinden oOnce, evsel atiksudaki
inorganik fosfor konsantrasyonu genellikle 2 i1le 3 mg/L ve organik
fosfor konsantrasyonu ise 0,5 ile 1,0 mg/L arasinda bulunmaktaydi.
Atiksudaki insan kaynakli inorganik fosforun cogu, insan atigindaki
proteinlerin metabolik olarak parcalanmasindan kaynaklanmaktadir.
Insanlar tarafindan atilan fosfor miktari, proteinli gida alinmasina bagh
olarak degismekle beraber, kisi basina ortalama 1,5 g/giin’diir.

Atiksu aritimmin biyolojik proseslerinde rol oynayan biitiin
organizmalar, lireme ve yeni hiicrelerin sentezi i¢in fosfora gereksinim
duyarlar. Bu bakimdan, evsel atiksular i¢erdikleri organik maddenin
stabilizasyonu 1¢in gerekli fosfor miktarindan cok fazla miktarda fosfor
icermektedirler. Bu durum, biyolojik atiksu aritma tesislerinin ¢ikis
sularindaki fosfor miktarina bakilarak anlasilabilir. Ne var ki bir¢ok
endustriyel atiksu, aritimda kullanilan mikroorganizmalarin optimum
bliylime sartlarin1 saglayacak kadar fosfor igcermemektedir yada hig
igermemektedir. Bu tarz durumlarda fosfor eksigi, atiksuya inorganik
fosfor eklenmesi yoluyla gidertilir.
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Biitiin ytizey sular1 azda olsa sucul organizmalarin bliylimesine olanak saglar. Yiizeyde yasayan
ve serbest ylizebilen organizmalar plankton olarak adlandirilir. Bunlar, Cevre Miihendisleri i¢in
bliyiik onem arz ederler. Planktonlar hayvan olarak siniflandirilabilen zooplanktonlar ve bitki
olarak siniflandirilabilen fitoplanktonlardan olusur. Fitoplanktonlar agirlikli olarak alg ve
siyanobakterlerden ibaret olup, bu organizmalar klorofil tasidiklarindan biiytimeleri sudaki
temel besi elementlerinin (N ve P) varligina biliylik oranda baghdir. Arastirmalar azot ve
fosforun her ikisinin de alg ve siyanobakterlerin biiylimeleri i¢in gerekli oldugunu ve bu
elementlerin miktarindaki azalmayla birlikte bu organizmalarinin biiyiime hizlarmin kontrol
edilebildigini ortaya koymustur. Azot ve fosforun ¢ok oldugu yerlerde rahatsiz edici ortam
sartlarina yol acacak alg patlamalar1 vuku bulur. Azot ya da fosforun, yada her ikisinin birden
cok kisith miktarlarda bulunmasi durumunda, alg patlamalarimin goriilmedigi tecriibeyle

ug/L’ dir.
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Toplam Fosfor

N

Toplam Anorganik Organik Fosfor
Fosfor
Ortofosfat Polifosfat

Sekil. Sularda bulunan fosfat tiirleri

Tablo. Sularda bulunan bazi fosfat bilesikleri

[SMi FORMULU
Ortofosfatlar
* Tri sodyum fosfat
* Di sodyum fosfat Na: POy
* Mono sodyum fosfat Na-HPO,
* Diamonyum fosfat NaH,P0,

(NHy): HPO,
Polifosfatiar
» Sodyam hekzametafosfat
+ Sodvyvum tripolifosfat Naz(P03)g
« Tetrasodyum pirofosfat Nas P3010
NH4P1D?
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Bakterivolojik Olciimler

Halk saglig1 bakis agisina gore, suyun bakteriyolojik kalitesi
kimyasal kalites1 kadar 6nemlidir. Bir¢ok hastalik su 1le bulasir ki bunlar
arasinda tifo ve kolera da bulunmaktadir. Bununla beraber, suyun
patejonler (hastalik yapici organizmalar) ile kirletilmemesi gerektigini
ve Ote yandan bu organizmalarin mevcut olacagini anlamak onemlidir.

Patojen varliklarin arastirilmasi c¢esit problemler yaratir.
Birincisi, pek ¢ok patojen vardir. Her bir patojenin i¢in ayri1 ayri spesifik
belirleme prosediirleri bulunmaktadir.  Ikincisi, bu organizmalarin
konsantrasyonlar1 ¢ok kiiciik olabilir, bu da belirlenmelerini imkansiz
kilmaktadir.

Onemli patojenler arasinda Salmonella, Shigella, hepatit viriisii,
Entamoeba histolytica, Giardia lamblia, FEscherichia coli ve
Cryptosporidium sayilabilir.

Her bir patojen mikroorganizmayi ayri1 ayr1 suda analiz etmek
ciddi zaman kaybina neden olacagi ic¢in, indikator organizma kavram
gelistirilmistir.
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Indikator organizmalarin bes 6nemli 6z niteligi vardir. Bunlar;

1 Sicak kanli hayvanlarin sindirim sistemlerinde bulunmaktadirlar.

2 Bol olduklar1 i¢in bulunmalar1 zor degildir.

3 Basit bir deneyle belirlenebilirler.

4 Olagan dis1 durumlar hari¢ genelde zararsizdirlar.

5 Diger bilinen patojenlerden daha uzun omiirliidiirler ve dayaniklidirlar.

Bu bes 0zelliginden dolayi, koliformlar diinyada indikator m/o lar olarak
kullanmilirlar.  Ancak koliformlarin varligi, patojenlerin  varligini
kanitlamaz. Eger fazla miktarda koliform bulunuyorsa, bu ortamin
sicak kanli hayvanlarin taze atiklar1 ile kirlenmis olmasi ihtimalinin
yiiksek oldugu anlasilir. Boylece su patojen organizma igerebilir, ancak
bu, tehlikeli patojenleri i¢erdiginin kesin kanit1 olmaz. Terst de dogrudur.
Hig¢ koliform olmamasi durumu da suda patojen olmadigini kanitlamaz.

E.Coli Hepatitus B Gram Positive

Bacillus 55
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eria

Habitat of culif=nrm bact

and vegetation

B. Fecal coliforms: animal
wastes and human sewage

-~ E—

l'otal coliform bacteria are16 species that are found in
soil, vegetation, animal wastes and human sewage

Fecal coliform bactena are b speciesthat are
found in animal wastes and human sewage

E. colfis one of the b fecal coliform
bacteria species, it is found in anmal
wasles and human sewage.

Koliform grup bakteriler, gram negatif,
fakiiltatif anaerob, spor olusturmayan,
cubuk seklinde ve laktozdan 48 saat
icinde gaz iireten bakterilerdir. Fekal
koliformlarin en bilinen tyesi, E. Kolidir.
Koliform grubu bakteriler, zira1 atiklarda,
kanalizasyon atiksularinda ve ylizeysel
sularda bulunabilir.
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SULARIN KIRLENMESI

Bu suregler sirasinda suya karisan maddeler sularin fiziksel, kimyasal
ve biyolojik 6zellikleri degistirerek su kirliligine neden olur.

SU KIRLILIGI “sularda insan etkisi sonucu ortaya cikan ve
kullanmimlarimi  kisitlayan veya tamamen engelleyen ve ekolojik
dengeleri bozan kalite degisimleri”’ seklinde tanimlanir.

Yerlesim bolgelerinde ve endustri bolgelerinde su kullanimi
sonucunda onemli miktarlarda atik yiik tasiyan kirli sular ortaya cikar.
Bu sularin belirli diizeylerde aritilmamasi, diger bir deyimle atik yiik
miktarlar1 azaltilmadig: takdirde dogal sulara birakilmasi1 durumunda, bu
sistemlerin kendilerini yenileme kapasitesinin tizerinde atik maddeler ile
bulastirilmasi sonucu su kalitesi siddetle bu degisimden etkilendigi gibi
su yasami da zarar gorur.
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SU KIRLILIGININ KAYNAKLARI
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Sekil. Su kirliliginin kaynaklari
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Sekil. Su kirliliginin kaynaklari
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Sularin Kirlilik Dereceleri

Saprobien basamagi Kirlilik derecesi Su kalite sinifi

Oligosaprob Temiz
B-mesosaprob Orta derecede kirli
o- mesosaprob Fazla kirlenmis

Polisaprob Cok fazla kirlenmis

Oligosaprob sular

Bu gruba giren sularda artik mineralizasyon ve oksidasyon olaylari
sona ermistir. Su, duru ve oksijence zengindir. Organik materyal
tamamen parcalanmis bakteri sayisi ¢ok azalmistir (1 cm?’suda 100 den
az), bu nedenle bakteriler ile beslenen organizma sayilarinda da azalma
goriiliir. Az miktarda mavi, yesil ve kirmizi alglere rastlanir. Karakteristik
olarak alabalik gibi oksijen gereksinimleri yiliksek baliklara rastlanir.
Bocekler ve larvalart da bu sularda bulunurlar. Bu ortamlarin
organizmalar1 H,S gibi c¢lirime maddelerine ve diisiik oksijen icerigine
karsi ¢ok hassastirlar. Oligosaprob sulara ornek olarak daglarin yukari
kisimlarinda bulunan dereler ve goller verilebilir.
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f- Mesosaprob sular

Bu tiir sularda oksidasyon daha ilerlemistir. Oksijen tiketimi % 50, nin
altindadir. Bakteri yogunlugu oldukg¢a azalmistir. Cok c¢esitli tiirde su
bitkiler1 ve hayvanlari bulunur. Su c¢icekleri ne rastlanmaz.
Karakteristik olarak yesil algler, midyeler, Kkiiciik yengecler ve
yiiksek su bitkilerine rastlamir. Fazla kirlenmemis nehirlerin belirli
kisimlari 1le gollerin biiyiik kistmlar1 bu su grubuna girmektedir.

o- Mesosaprob sular

Bu tiir ortamlarda oksidasyon olaylar1 yogun bir sekilde baslar ve protein
parcalanmasi sonucu suda aminoasitlerin birikmesi gozlenir. Klorofil
iceren kiiciik organizma sayilarinda yogun bir artis gozlenir. Oksijen
. tuketimi fazla olup % 50’°nin tUizerindedir. Koku farkedilmez. Yiiksek su
bitkilerinin bulunmayis1 bu ortamlar i¢in karakteristiktir. Bakter1 sayisi
polisaprob sulara oranla daha azdir (I cm?’ suda 103 den az). Algler
fazlaca c¢ogalmistir. Hayvanlardan, bir¢ok tek htcreliler, salyangozlar,
midyeler, yengecler, yilan baliklar1 ve sazan baliklari bu sularda
yasayabilirler. Bu sulara ornek olarak nehir koylari, kiiciik goller ve su
J° birikintileri, fazlaca giibrelenmis balik (sazan) havuzlar1 gosterilebilir.
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Polisaprob sular

Bu sularda kolay parcalanan organik madde bol miktarda bulunmaktadir.
Bu organik materyal icinde proteinler, polipeptidler ve karbonhidratlar
belirtilebilir. Bu yiizden oksijen tiiketimi ¢ok yiiksektir. Amonyak ve
kiiktirtlii hidrojen olusumu ¢ok yogun olabilir ve bu durum koku ile
farkedilebilir. Siyah renkli demirsiilfiirin olusumu bu sular i¢in
karakteristiktir. Bakteri populasyon yogunlugu 1 ¢cm?’suda milyonlarcayi
bulabilir. Bu tiir ortamlarda, alglerden sadece mavi algler ve yiiksek
hayvanlar dan baz1 solucan tiirleri yasar. Ozetle bu sular, yeni kirlenmis
sulardir.

Sekil. Kirlenmis yiizeysel sular.
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SU KIRLETICILERI VE KAYNAKLARI

Su kirliliginde kirleticiler, etkiler1 ve kimyasal yapilar1 yoniinden
cok degiskendir. Bu nedenle su kirleticilerin simiflandirmasi yapmak
oldukga giictiir. Bununla beraber genelde evsel atiklardan, endiistriden,
tarimsal aktivitelerden, tasimaciliktan ve niikleer santrallerden
kaynaklanan bu kirleticiler yapilarmma gore 11 grupta toplanabilir.

Bunlar;
1 Organik Maddeler 7 Agir Metaller
. 2 Besleyici tuzlar 8 Radyoaktivite
b 3 Mikroorganizmalar 9 Yaglar - Petrol Tiirevieri
e 4 Anorganik Maddeler 10 Atk Is1
@ 5 Askidaki Kati Maddeler 11 Pestisitler
._ 6 Deterjanlar
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1. Organik Maddeler

Evlerden ve seker fabrikasi, siit trlinleri tesisler1 gibi bazi
endustrilerden kaynaklanan atiksular igerdikleri organik maddeler alici
ortamlarda bulunan bakteriler tarafindan ayrnstirilir. Bu organik
maddeler ii¢ grup mikroorganizma (m/o) tarafindan parcalanabilmekte
yani besin olarak kullanilabilmektedir:

-aerobik m/o;
-fakiiltatif m/o ve
-anaerobik m/o.

Organik maddelerin parcalanmasit oOncelikle oksijenli (aerobik)
kosullarda gerceklesir. Oksijenli kosullardaki ayrisma devam ettigi
stirece, organik maddeler ¢evresel agidan bir sorun olusturmaz. Ancak
sudaki organik maddeler aerobik m/o tarafindan pargalandik¢a, sudaki
serbest oksijen miktar1 azalmaktadir.
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Sekil. Kasik Egrisi

(D: oksijen tiiketimi, A: Organik maddece az kirli ve B: Daha kirli atiksu)
Sekildeki bu degisim oncelikle

- Organik madde miktarina,

- Sudaki m/o populasyonu,

- Suyun O, kazanma kapasitesine,

- Suyun fiziksel ve kimyasal diger 6zelliklerine baglhidir.
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Kullanilmis sularin alici ortamlar1 olusturan gol, nehir ve denizlere
verilmesi sonucunda biyokimyasal oksijen ihtiyact (BOI) vyiikii artar,
buna karsin ¢oziinmiis oksijen azalir. Bir bdlgenin BOI birimleri bu
bolgenin organik madde miktarin1 verir ve dolayisi ile ¢esitli bolgelerin
karsilastirilmasina olanak saglar. Ulkemizde organik kirlenmenin en iyi
ornekleri Halic ve [zmir Korfezidir.

Sudaki serbest oksijen, organik maddeler tiiketildik¢e azalir. Sonucta,
sudaki organik madde miktar1 ¢ok fazla ise, serbest oksijen tiikenir ve
anaerobik sartlar olusur. Bu durumda, sudaki bagli oksijeni kullanan
mikroorganizmalar tarafindan organik maddeler tiiketilmeye devam eder.
Ancak metan ve siilfiir gazlar gibi istenmeyen son lirlinler olusur.
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2. Besleyici Tuzlar ve Inorganik Maddeler

Evsel atiklardan, mezbahalardan, baz kimyasal sanayi
kuruluslarindan, tarimsal giibrelemelerden alici ortamlara bol olarak azot
(N) ve fosfor (P) bilesiklerinden olusmus besleyici tuzlar gelebilir. Alici
ortami olusturan deniz, akarsu ve gollere bitkisel organizmalarin normal
gereksinimlerinden daha fazla besin maddesi gelmesi durumunda bu
fazlalik sudaki bitkisel yasam icin giibreleme etkisi yapar. Bu durumda
alg tirlerinin tiremesi hizlanir. Su ortaminda besleyici tuzlarin neden

oldugu kirlenmeden dogan bitkilerin asir1  liremesi olayina
OTROFIKASYON ad: verilir.
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Deniz, akarsu ve gollerde en yaygin kirlenme c¢esitlerinden birini
olusturan 6trofikasyona, IKINCIL KIRLENME de denilir. Otrofikasyon
sonucu, asirt alg iiremesi (alg patlamasi) ile sular yesil ve bulanik bir
renk alir. Asir1 otrofikasyon sonucu dip sularinda ¢oziinmiis oksijen
tilketilir ve oksijensiz (anaerobik) sartlar olusur.

Otrofikasyon olayr daha cok, akintinin olmadigi sakin sularda
goriliir. Bu nedenle sakin sulara sahip koy, korfez ve gollerde cok
rastlanir. Ulkemizde Izmir Korfezi ve Koycegiz Goliinde sik sik
rastlanan bir olaydir.
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Ozellik Otrofik Oligotrofik

Gérlnis Yesil renk, disik 1sik girisimi, | Cok temiz su, yiuksek 1sik
berrak degil, girisimi

Sertlik Cogdunluk sert Genellikle yumusak

Koku ve tat Her zaman olmamakla birlikte | Koku yok veya turbamsi
cogunluk curik kokusu

Balik Yok veya dayanikli bazi tlrlerden | Som ve alabalik
az sayida

Oksijen kapsami Dislk, mevsim ve derinlige bagl | Doygunluk civar
olarak degisir

Su temini icin aritma Zor ve yavas filirasyon Kolay ve hizli filtrasyon

Sularda otrofikasyona neden olacak P i¢in kritik seviye 0.01 mg/L ve azot icin ise
0.3 mg/L’dir.

* Genellikle bir su kiitlesinde otrofikasyon asagidaki olaylarla gozlenir:
- Coziinmiis N ve P derisiminde artis,
- Bitki kiitlesindeki artis,
- Organizma tipinde degisim, Ornegin yesil alglere ilaveten mavi-yesil alg liremesi ve
salmon balig1 yerine daha kaba balik tiirlerinin ¢ogalmasi,
- GOl derinligi boyunca giinliik oksijen derisimi oOl¢iimlerinde maksimum, minimum
degerler gozlenmesi,
- Suyun 151k gecirgenliginin azalmasi ve renk artis,
- Tabakalagsmanin oldugu donemlerde derin bolgelerde oksijen derisiminin azalmasi.
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Goller, hem nehirlerin getirdigi hem de dogrudan gole bosaltilan
atik/atiksulardan kaynaklanan c¢ok miktarda azot, fosfor ve karbon
kaynagi icermektedir. Gollerde, ozellikle organizmalarin biiyiimesinde
sinirlayict etken olan azot ve fosforun bol miktarda sucul ortama girisi
sonucunda, otrifikasyon olarak adlandirilan olay meydana gelmektedir.
Otrifikasyonun gelisimine neden olan maddeler, gida atiklari, sentetik
deterjanlar ve zirai giibre olarak kullanmilan azot ve fosfat igerikli
maddelerdir. Otrifikasyonun gelisimi sonucunda sucul ortamdaki alg
miktar1 asir1 miktarda artmakta, boylece goldeki c¢oziinmis O,
konsantrasyonunu azaltarak balik vb organizmalarin O6lmesine neden
olmaktadir. Bu durum golin biyolojik dengesini bozarak, suyun
kullanilmaz hale gelmesine neden olmaktadir.

O

Otrifikasyon olusumuna uygun ortamlar, suyun hareketsiz ve/veya
dalgalanmanin az oldugu goller, havuzlarda veya ¢ok yavas akan nehirler.

_ji— Otrifikasyonun en 6nemli isaretleri, organizma cesitliligi, sayis1 ve
8 bitki yogunlugundaki artis, suyun renk degistirmesi, oksijenin derinlikle
) degisim gostermesi, ¢ozinmiis azot ve fosfor konsantrasyonundaki
< & degisimdir.
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Goller, kirlenme durumuna gore tice ayrilmaktadir.

Oligotrofik goller: Derin, berrak, oksijenin konsantrasyonunun
derinlikle ciddi degisim gostermedigi ve besin (N ve P) acisindan zengin
olmayan gollerdir. Bu gollerde yi1l boyunca alg patlamasi fazla degildir.

CLIGOTROPHIC MESOTROPHIC EUTROPHIC

* Cleor water, low produckivity * Incraosed production * Vory preductive
* Very desirable fishery of lorge « Accumuloted orgomic mather = May experience oxygen depletion
gome fish * Occosional algal bloom PR
* Goad fishary o SN

b J - Otrofik goller: Askida ve ¢okelmis halde ¢ok miktarda organik
= madde icerdikler1 i¢in alg patlamasi olabilir. Oksijence fakirdir ve dibe

indik¢e ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu ciddi oranda azalabilir.

- Mezotrofik goller: Yukaridaki iki smifin arasinda olan gollerdir.
Baslangicta oligotrofik olan bu goller zamanla insan miidahalesi
sonucunda oOtrofik olabilirler.
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3. Mikroorganizmalar

Mikroorganizmalar boyutlar1 1-100 um arasinda degisen kiiciik canli
organizmalar olarak tanimlanir. Insan hayvan ve bitkilerde hastahk
yapan mikroorganizmalara PATOJEN adi verilir. Patojen olmayan
mikroorganizmalara genellikle SAPROFIT adi verilir.

Patojenler, hastalik yapan mikroorganizma tarafindan enfekte
edilmis insan ve hayvanlardan idrar ve diski yoluyla atilmaktadir. Su
kaynaklarinin hijjyenik acidan emmniyetli olabilmesi i¢in suyun fekal
(diski veya idrar) kirlenmeye maruz kalip kalmadiginin belirlenmesi
gerekir. Fekal Kirlilik indikatorii olarak, E.Coli kullanilmaktadar.

Kirlenmis atiksulardaki bazi onemli bakteriler;

Salmonella sp.: S. typhi, S. paratyphi (tifo ve paratifo hastali§i yapan mikroplar), S.enteridis. Bunlar kirlenmis
sularda uzun siire (3-4 hafta) yasayabilirler.

. Mycobacterium sp.: M. tubeerculosis (verem mikrobu);
. Shigella (dizanteri mikrobu);
. Vibrio comma (kolera mikrobu);
. Sap hastaligina sebep olan mikroplar;
. Cilt hastaligina neden olan mantarlar.
Ayrica kirlenmis sularda 100 degisik tipte viris saptanmistir. En onemlileri
sunlardir;
. Polio virusler1 (¢ocuk felcine neden olan virtislar),
. Menenjite neden olan virusler,
. Yaz gribine neden olan virusler,
. Hepatitise (sarilik) neden olan virusler,
. G0z hastaliklarina neden olan virusler.
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Diinyanin bir ¢ok illkesinde 1¢me sular1 dagitilmadan once
patojenlerin  uzaklastirabilmesi  i¢in  dezenfekte  edilmektedir.
Dezenfeksiyon i1sleminin yapilmamasi yada yetersiz kalmasi durumuna

cesitll salgin hastaliklar ortaya ¢ikabilir. Sularin dezenfekte edilebilmesi
1¢in pek ¢cok dezenfektan kullanilmaktadir.

Sularda kullanilan baslica dezenfeksiyon yontemleri sunlardir:

a. Suyun bekletilmesi yada 1sitilmasi

b. Cl,, Br,, [,, O;, KMnO, kullanilmas1

c. Cuve Ag gibi metal 1yonlarin uygulanmasi
d. Kuvveth asidik veya bazik yapma

¢. Ultraviyole (UV) 1sinlara maruz birakma

Yukarida sayilan yontemler icerisinde en yaygin kullanilan metot,

klorlamadir. Ayrica paket aritma sistemlerinde UV 1smimi  da
kullanilmaktadir.
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4. Deterjanlar

Deterjan formulasyonunda ana madde olarak sentetik yilizey aktif
madde yaninda temizleme islemine yardimci kimyasal maddeler iceren
temizlik mamulleridir. Deterjanin ana maddesi petrolden elde edilen
cesitli tiirevler olusturur. Bunlarin basinda dedobenzensiilfanatlar
(DDB), alkilbenzensiilfonatlar (ABS), alkilarilsiilfonatlar gelir. Anyonik
deterjanlar diiz zincirli veya dallanmis halkali stilfatlar veya siilfonatlar
seklinde tiretilir. Diliz zincirlilerine Yumusak Deterjan, dallanmis zincirli
olanlara Sert Deterjan olarak tanimlanir. Yumusak deterjanlar alici
ortama daha az zararhdir.
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S. Pestisit ve Herbisidler

e Zararhh organizmalari engellemek, kontrol altina almak, ya da
zararlarimi azaltmak i¢in kullanilan madde ya da maddelerden olusan
karisimlardir.

'—f ‘. = " # Insektisit : Bocek, haserelere kars1 kullanilan ilaclardir.

.| Fungisitler : Funguslara (Mantar) karsi kullanilan ilaglardir.
i Herbisit: Yabanci otlara kars1 kullanilan ilaglardir.

Cesithh endiistriyel faaliyetlerden kaynaklanan yapay organik
kimyasal maddeler ile tarim alanlarinda kullanilan pestisit ve herbisitler,
suda dogal olarak gii¢ parcalanan bilesiklerdir. Bu tiir bilesiklerin bir
kismi canli biinyelerinde birikim yapar ve toksik etkilere neden
olurlar.Bir kismi 1se canli blinyesinde kansorojen etki yapar. Tarim
alanlarinda kullanilan bu ilaglar ¢ok dayanikli olduklarindan, ayrismalari
yillarca siirebilir. Bunlar hem toprak i¢in hem de su kaynaklarinin
onemli ol¢lide kirlenmelerine sebep olurlar.
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6. Yaglar, Petrol ve Turevleri

Yaglar ve petrol iiriinler1 evsel ve endiistriyel atiklardan liman
trafigi, tanker kazalar1 alic1 ortami olusturan denizlere karisirlar. Ayrica
kara yollanyla yapilan petrol ve akaryakit tasimalar1 sirasinda
olusabilecek kazalar sonucunda c¢evreye yayilabilir. Yaglar ve benzeri
maddeler su yiizeyine kaplayarak estetik acidan olumsuz bir goriintii
yarattiklar: gibi bunlarin yiizeyde olusturduklar: tabaka atmosfer ile
su arasinda oksijen alis-verisini olumsuz yonde engeller.

Ulkemizde petrol kirliligi ozellikle Istanbul, Izmir, Mersin gibi
@ biiyiik limanlarda 6nemli boyutlara ulagmustir.

'1Ii |.; e o E: - 1.._:{.-": ﬁh
.1 ’.1-_.‘ b - .- . s
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Petrol su yilizeyinde ince bir film olusturarak gaz alisverisini
engeller. Sulardaki normal bakter1 floras1 petrol ve tiirevlerince
engellenir. Bu arada naften asitleri, fenoller ve merkaptan ozellikle
toksiktir. Merkaptanin baliklar i¢in toksik dozu 0.6 - 1.5 mg/l; naften
asitlerinin 1-5 mg/1’dir. Benzinin toksisite sinir1 50 mg/l , benzenin 5-
20 mg/l dir. Baz1 literatiire gore toksisite sinir1 normal benzinde 10-
260 mg/l, siiper benzinde 40-100 mg/1 dir.
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7. Agir Metaller

Zehir etkisi gosteren maddeler, suda diisiik konsantrasyonlarda
bulunmalar1 durumunda bile insan sagligina zarar veren hastaliklara ve
hatta oliimlere yol acabilmektedir. Eser miktarda bile toksik (Oliimciil)
etkisi yapabilen bu maddeler arasinda en onemli grubu; Ag, As, Be, Cd,
Cr, Pb, Mn, Hg, Ni, Se, V, Zn gibi elementler olusturmaktadir. So6z
konusu elementlerin ¢ogunlugu agir metal grubuna girmektedir. Agir
metallerin 6nemli bir kirletici grubu olusturduklar bilinmektedir.

K T
LSRR

| JH’?"*’ ' f‘? __.-;'=.';-. ” Hg, Cd, Pb, Cr{IV), Cu, Ni, Zn, Co
" E w e I .I-'_ : i ; . . ; -I r r r [ L L F
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Bu elementler besin zincirine girdikleri canli biinyelerinden dogal
fizyolojik mekanizmalarla atilmadiklar: i1¢in birikime ugrar ve bunyede
belirli konsantrasyonlarin asilmasi halinde toksik etki yaparlar. Bu
birikim sonucunda sularda yasayan baliklar ve diger canlilar oOlebilir.
Hatta su turiinleriyle beslenen insanlarin yasami da tehlikeye girebilir.
Bazilari;

Mangan: Mangan ve demir, agir metaller arasinda en zehirsiz metaller sayilirlar. Katyon olarak
manganin zararlilik sinir1 alabalik i¢cin 75 mg/l, sazanlar i¢in 600 mg/l1 dir. Litrede 0.5 demir veya
mangan i¢eren i¢cme sular1 miirekkep tadinda olur (veya miirekkep kokusu hissedilir).

Demir: Demiroksit, demirhidroksit ve iki degerlikli demir bilesikleri fazla zararli degildirler.
Cesitli demir bilesikleri sert olmayan sularda pH y1 diisiirmek suretiyle baliklara zehir etkisi yaparlar.
Demirhidroksit baliklarin solungacglarini tikayarak 6lmelerine sebep olur. 1 mg Fe/l (sert sularda 30 mg
Fe/l ) baliklar icin zararlidir. igme sularinda 0.5 mg Fe/l renk ve tatla anlasilabilir.

Krom: Bu metal kirlenmis sularda hem katyon, hemde anyon (kromat, bikromat veya kromik
asit) olarak bulunabilir. Anyon sekli katyon seklinden daha etkilidir. Baliklar i¢in toksisite sinir1 28-80
mg Cr/l veya 15 mg/l kromat veya bikromat, icme suyunda sinir degeri olarak 0.05 mg Cr /1
verilmektedir.

Civa: Bu metal ve bilesikleri hem endiistriyel kaynaklardan hem de tohumlarda kullanilan
ilaglardan sulara karisirlar. Civa mikrofloraya kuvvetli zehir etkisi yapar. 100 mg Hg/l mikrobiyal
aktivitenin durmasina neden olur. Baliklar i¢in letalite (6ltim) sinirlar1 0.25 mg Hg/I (alabalik) ile 0.80
mg Hg/l (sazan) arasinda bulunur. Civanin organizmada birikmesi miimkiindiir. Turna baliklarinin
icinde, yasadiklar1 suya nazaran 3000 misli fazla Hg icerdikleri saptanmistir. Federal Almanya’da
miisaade edilen sinir degerler: Igme sularinda maksimum 40 pg/l, taze balik etinde 0.5 -1.0 ppm'in
altinda. Ren Nehrin'de 0.01 - 0.05 pg /I diizeyinde bulunmaktadir.
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8. Radyoaktivite

Maddeler atomlardan, atomlar ise, proton ve notronlardan olusan bir
cekirdek 1le, bunun c¢evresinde donmekte olan elektronlardan
olusmaktadir.Herhangi maddenin atom c¢ekirdegindeki nodtronlarin sayisi
proton sayisina gore oldukca fazla ise, bu tiir maddeler kararsiz bir yapi
gostermekte, cekirdegindeki alfa, beta, gama gibi ¢esitli 1sinlar yaymak
suretiyle parcalanmaktadir. Cevresine bu sekilde 1s1n sagarak pargalanan
maddelere “Radyoaktif Madde”, cevreye yayilan alfa, beta, gama gibi
1sinlara ise “Radyasyon” adi verilmektedir.

Radyasyonun yasayan organizmalar lizerindeki etkisi, radyasyonu
olusturan izotoplara bagl olarak degisir. Yiizeysel sularin radyoaktivite
» degerleri saptanirken, i1zotop igerigi dikkate alinarak, standartlara ¢ok
kiiclik sinir degerlerin konulmasi gereklidir. Dogal sularda bulunan en
onemli radyoaktif maddeler uranyum, toryum, radyum, stronsiyum,
potasyum, karbon ve hidrojendir.
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9. Kat1 Maddeler

Evsel ve endiistriyel kokenli atiksular icerisinde bulunan kati
maddeler bu sularin bosaltildig1 alict ortamlara birikinti ve dip
camurunun olusmasina sebep olurlar. Ayrica alict ortamlara evsel ve
endustriyel kokenli aski  yikinin yaninda erozyonla, sahil
doldurmalariyla, yol yapimiyla ve sahillerdeki yapilagsmalardan kati
madde ytiki getirir.

Gol ve denizlerde yogun kati madde yiikii sonucu olusan ve dibe
¢oken ¢camur, dip canlilarin gelisimi engeller, askidaki katilar 1s1k girisini
azaltarak bulanikligina neden olur ve fotosentez siddetini azalarak
ortamin biyolojik verimi diiser.
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10. Atik Is1

Su kirliligi sadece atiksularla alic1 ortama verilen ¢esitli maddelerden
kaynaklanmaz. Atiksularin igerdigi atik enerji de su kirliligine sebep
olabilir. Ozellikle termik ve niikleer santrallerin sogutma sulari alici
ortamlarda olumsuz etki yaratir;

Su ortamlarinin sicakliginin artmasi,

Mevcut ekolojik dengelerin bozulmasi,

Sulardaki biyokimyasal reaksiyonlarin hizlanmasi;

Boylece sudaki mikroorganizmalarin solunum gereksinimi ve oksijen
tiiketimi hizlarinin artmasi.
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Artan sicakliklar sebebiyle suda tabakalasma olusmasi veya var olan
tabakalasmanin daha da belirginlesmesi ve stabil olmasi, alt tabakanin
oksijenlesmesine engel olur. Alic1 su ortamlarina organik kirlilik ytikii
vermekle atik 1s1 vermek, sonu¢ta aym etkiler1 dogurur.
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NE YAPABILIRIZ?

ONLEM

- Su Kalite Standartlar

°  Noktasal Sebeplerin tespiti
°  Lagim sular aritimi i¢in fon ayirmak
°  Benzinden kursunu ayirmak

KONTROL Yol tuzlamalarini azaltmak
. °*  Erozyonu azaltmak
2. Nedenlerin ° Deterjanlarda fosfat kullanimin1 yasaklamak
Azaltilmasi *  @Gibre kullanimini azaltmak, vb. gibi.

AKSIYON
3. iyilestirilmis *  Firtina su.larlr'nn aritimi
k kull *  Clearcutting’in azaltilmasi
toprak kullanim *  Sulak alanlarin korunmasi
uygulamalari B lanma

°* Varolan su kaynaklarindaki kirleticilerin
aritilmasi, azaltilmast ya da notralize
Kazandirma edilmesi

5. Aritimlar * Kanalizasyon sular1 aritimlari
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ICME SUYU ARITIMI

Icme Sularmin Ozellikleri

Icme ve kullanma sularinda istenilen ve istenmeyen 6zellikleri bes
grupta toplamak miimkitindiir.

a) Su, kokusuz, renksiz, berrak ve i¢cimi1 serinletici olmalidir.

b) Su hastalik yapan mikroorganizma icermemelidir.

-
;b ¢) Suda sagliga zararli kimyasal maddeler bulunmamalidir.

Q d) Su kullanma maksatlarina uygun olmalidir.

¢) Sular agresif olmamalidir.
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. Su, kokusuz, renksiz, icimi lezzetli olmahdir.

Sularda fenoller, yaglar gibi suya kotii koku ve tat veren maddeler
olmamali, sular, renksiz, berrak ve icilebilecek sicaklikta olmalidir. Icme
suyu icin en uygun sicaklik 8 ila 12 °C’dir. Ayrica sulardaki ¢oziinmiis
oksijen konsantrasyonu 5 mg/L’den daha yliksek olmalidir.

. Suda hastalik yapan organizmalar olmamahdir.

Suda bulunabilen bazi mikroorganizmalar c¢esitli hastaliklara sebep
olurlar. Bu cesit hastaliklara “suyun sebep oldugu hastaliklar” denir.
Bunlar, asagidaki tabloda verilmistir:

Hastalik Adi

Organizma

Basilli dizantern
Tifo

Kolera

Amipl dizanteri
Cocuk felct
Sanlik

Shigella dysenterial
Salmonella typhi
Vibrio cholera
Entameoba histolytica
(ocuk felc1 virtisii
Hepatitis viriisii

Sudaki zararli mikroorganizmalar1 yok etmek i¢cin en etkili yol
» dezenfeksiyondur. Suyun bakiye 0.1-0.2 mg/L klor kalacak sekilde ve

~ uygun temas siresi ile klorla dezenfekte edilmesi halinde bagirsak
/4 patojen bakterileri, 0.3-0.4 mg/L bakiye klorla dezenfeksiyon halinde ise
viruisler yok edilebilir.
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. Suda Saghga Zararh Kimyasal Maddeler Olmamahdir.

Bazi kimyasal maddeler zehirli tesir gosterir. Arsenik, kadmiyum, krom,
kursun, civa, selenyum zehirli maddelerdir. Ayrica nitrat, radyoaktif
maddelerin de bulunmamasi gerekir.

. Sular Kullanim Maksatlarina Elverisli Olmahdir

Sular igme suyu ve sanayide kullanma suyu olarak kullanilabilir. Igme

suyu olarak kullanilmas1 halinde sudaki demir ve manganez muhtevalar

diisiik olmalidir. Demir, bilhassa yeralt: sularinda (2) degerlikli Fe*?

olarak, umumiyetle demir bikarbonat Fe(HCO,), seklinde bulunur. Fe*?,

oksuenle temas ederse sari-kirmizi bir blleslk olan demir hidroksit
b halinde ¢okelir. Bu sebeple suyun tadi ve rengi degisir.

C J 4Fe +0,+ 10H,0 — 4Fe(OH); + 8H

6Mn  + 20, + 6H,0 —> 6MnO-, + 12H"
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Icme Sular1 Agresif Olmamahdir.

Sularin agresifligi, serbest karbondioksit (CO,) ile bikarbonat (HCOj;)
tyonunun dengede olmamasindan iler1 gelir. Sularin agresifligi borularin
korozyonuna (asinmasina) sebep olur, onlarin kisa zamanda harap
olmalarina, dolayisiyla ilave masraflara yol acar. Ayrica borularin
asinmasi halinde borudan ayrilan elementler suyun evsafinin
bozulmasina sebep olur.

Icme Suyu Standartlari

Icme sularinin renksiz, berrak olmasi, hastalik yapici organizmalari,
zararli kimyasal maddeler1 thtiva etmemesi ve agresif olmamasi gerektigi
belirtilmisti. Sularda bu sartlar1 saglamak ve suda bulunmasi arzu
edilmeyen maddeler1 belirli bir seviyenin altinda tutmak icin c¢esith
standartlar gelistirilmistir. Bunlar arasinda dikkate deger olani Diinya
Saglik Teskilati (WHO) tarafindan verilen standartlardir. Ulkemiz icin
kabul edilen igme suyu standardi ise TS 266“dur.
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Tablo-1. Memleketimiz Icin Kabul Edilen Icme Suvu Standard: (TS-266)

Kursun (Ph) - 0,05 mgl
Selemyum (Se) = 0.01 mgl
1.ZFHIRLi MADDELER Sascm (0] = 0.0 g
Krom (Cr™) ~ 0.035 mg/l
Sivaniir (CIN) - 0.2 mg/l
Kadmivum (Cd) : 0,01 mg/1
= e ot . Floriir (F) 1.0 mgl 1.5 mgil
2. SAGLIGA ETKI YAPAN MADDELER Nitrat (NO5) ) 45 mgl
Renk 3 birim 50 birim
Bulanddik 3 birim 25 birim
Kol ve tad keokusuz normal | kokusuz normal
Buharlasma Kalntist 500 mgl 1500 mg/l
Demir (Fe) 0.3 mgl 1.0 mg/l
Mangan (Mn) 0.1 mgl 0.5 mgl
Bakar (Cu) 1.0 mgl 1.5 mgl
Cinko (Zn) 5.0 mgl 15.0 mgl
3 ICILEBILME OZFLLIGINE ETKI YAPAN MADDELER || Kalsiyum (Ca) 75 mg/l 200 mg/l
Magnezyum (Mg) 50 mg/l 150 mg
Silfat (50,) 200 mgl 400 mg/
Klorar (CI) 200 mg1 600 mg1
pH 7.0-85 65-92
Bakive Klor 0.1 mgil 0.5 mg/l
F enolikk Maddeler - 0.002 mg/1
Alkali Benzil Siilfonat 0.5 mg/l 1.0 mg/l
Mg+Nay SO, 500 mgl 1000 mgl
3.5 mgl -
4 KIRLENMEYI BELIRTEN MADDELER Toplam Organik Madde - -
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Su Kaynaklarinin Ozellikleri ve Kaynak Secimi

Bir kaynaktan alinan suyun kullanma maksatlarima uygun hale
getirilmesi i¢in tatbik edilecek tasfiye islemleri su kaynaginin
ozelliklerine baghidir. Su kaynaklari, yeralti su kaynaklar1 ve yiizey
sulari olmak tizere iki sinifta incelenebilir.

- Yeralt1 sularinin kalitesi zamanla biiylik degisimler gostermez, renk
dereceleri, bulanikliklar1 diisiiktiir. Ancak fazla miktarda coziinmiis
madde icerirler.

- Yiizey sulari, nehir, gol, baraj ve seddelerden alinan sular olup, su
kalitesi zamanla biliylik degismeler gosterir, renk ve bulaniklilig
fazladir. Ayrica yilizey sulari, ev ve sanayii kullanilmis sular ile
kirletilmis olabilir. Bu yiizden organik maddeler, tat ve koku veren
maddeler, fenoller, deterjanlar, metaller gibi maddeler de yiizey
sularinda bulunabilir. Tasfiye tesisinin projelendirilmesinde bu durumlar
g0z onlinde bulundurulmalidir.
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Biiyiik Goller
Kiiciik Goller
Baraj Golleri
Nehirler

Yiizey sulan

B W N

5. Membalar

6. S18 ve Basit Kuyular
7. Derin Borulu Kuyular
8.Yatay Drenli Kuyular
9. Si1zdirma Borulart

10. Sizdirma Galerileri

SUKAYNAKLARI Yer alt1 sular:

ERERE

e ¥ AZMAUT SUYU —  11.Sarniclar

Q
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Su Getirme Sistemleri:

Su Getirme tesisleri asagidaki tiniteler1 kapsamaktadir:

-Membalar, yatay ve diisey kuyular, nehir, gol veya baraj sulari,

-Sularin tasfiyesi,

-Terfi merkezi,

-Biriktirme hazneleri (Depolar),

-Iletim (isale) hatti,

-Su dagitim sistemi (Sebeke),

-Bina baglanti borusu ve bina i¢ tesisati.

KLy
0
1
. Tasfive Teszizleri
B i Gl Ph ;
araj Gl w.]l.r Pamps : . Su Haznesi
ot . ' ! jzale
3 } g : D
T e T Epo
Menba i . : :
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T === iSElE\|/ Hatti
: .
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Su alma tesisleri ya simdiki ya da gelecekteki su ihtiyaglarini
stirekli olarak karsilamaya yetecek miktardaki bir su kaynagindan alir.
Su alma yerinde sular kalitece istenen standartlar1 saglamiyorsa, tasfiye
(aritma) tesisleri toplanan suyu hizmet edecegi maksatlara el verisli
hale getirir. Suyun yer c¢ekimi ile iletilmesinin miimkiin olmadigi
hallerde, terfi merkezler1 suyun istenilen yiikseklige 1iletilmesini
miimkiin kilarlar. Biriktirme hazneler1 ise; ihtiyactan fazla sulan
thtiyaca yetmeyen zamanlarda kullanilmak iizere biriktirerek zaman
zaman yetersiz olan bir kaynagi, siirekli olarak ihtiyaci karsilayacak
hale getirirler. Kaynaktan alinan sular1 kullanilacak bolgeye iletilmesini
temin eden boru hattina iletim (isale) hatt1 ad1 verilir. Ihtiyag bdlgesine
getirilmis olan sulari ihtiyag sahiplerine dagitan tesislere de sebeke veya
su dagitim sistemi denir.
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Su Aritiminda Amaclar ve Temel Islemler

Icme suyu tasfiyesi asagidaki amaclardan biri veya birkaci icin
yapilir:

-Su sicakliginin dustiriilmesi veya ytikseltilmest,

-Renk, bulaniklik, tat ve koku giderimi,

-Mikroorganizma giderimi,

-Demir ve mangan giderimi,

-Amonyum (NH,") giderimu,

-Oksijen konsantrasyonunun yiikseltilmesi, suya bazen CO,
verilmesi, bazen giderimi, hidrojen siilfur (H,S), metan (CH,) gibi

b gazlarin sudan uzaklastirilmasi yani gaz transferti,

-Asitlerden temizleme,

-Su sertliginin diisiiriilmesi,
-Korozif 6zelligin giderilmesi,
-Tuzlulugun giderimi,

-Zararh kimyasal maddelerin giderimi.
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Icme Suyu Aritiminda Kullanilan Prosesler

On Klorlama: Icme ve kullanma sularinin aritimina baslamadan
once tesisin girisinde sularm klorlanmasidir. Inorganik maddeleri (demir,
manganez, sulfitler gibi) okside etmek, tat ve kokuyu ortadan kaldirmak,
koagiilasyon isleminin verimini arttirmak ve tesiste alg olusumunu
azaltmak amaciyla gerceklestirilir. Bakteri ve alg ylkiiniin azaltilmasi
yoluyla filtrasyon isleminin diizenlenmesi, koagiilasyonun kolaylasmasi,
cokeltme havuzlarinda oksidasyon ve bozulmalarin geciktirilmesiyle tat,
koku ve renk meydana getiren cisimlerin azaltilmasi, en dnemlisi de ¢ok
kirli sularin klor artigim1 en az miktarda tutarak dagitim sebekesinde
yeterli giiven hissi veren dezenfeksiyonun saglanmasidir.

-

. herulem chereg
Filtes
Ee el dl s na
som Hoal uena
Bwrraau
—_—
= - el e T s i)

B 5u doluysne
B Aaatoes s Surterrn
I irayms el bl ke

Prof. Dr. Serkan Sahinkaya — Cevre Miihendisligine Giris Ders Notlari



Havalandirma:

Havalandirmanin amaclar1 sunlardir:

1. Suya oksijen kazandirmak

2. Karbondioksit gidermek veya kazandirmak

3. Hidrojen siilfiir gidermek

4. Metanin giderilmesi

5. Ugucu yaglar ve kimyasal maddelerin giderilmesi

6. Sularin dezenfeksiyonu

Havalandirma i¢in kullanilan prosesler:

Kaskat tipi (basamakli) havalandirma,
Basin¢hi havalandirma,

Fiskiye tipi havalandirma,

Mekanik karistirma ile havalandirma.

Prof. Dr. Serkan Sahinkaya — Cevre Miihendisligine Giris Ders Notlari



(basamakly) havalandirma
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- Mekanik karistirma ile havalandirma.
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- Basinch havalandirma
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Gaz Transferine Bakis

Sularda gaz transferi; suya klor, ozon, ¢oziinmiis oksijen vb. gazlari
vermek veya CO,, H,S gibi gazlarl sulardan uzaklagtirmak amaciyla
yapilir. Bir gazin sudaki ¢oziiniirliigii, gazin cinsine, suyun swakhglna
ve sudaki kirleticilerin konsantrasyonlarina baglidir. Eger bir siv1 ortam
bir gaz veya gaz karisimlariyla temas halinde ise gaz molekiilleri, gaz
ortamdan siviya veya sividan gaz ortamina transfer olurlar. Bu durum
gaz ile s1v1 arasinda bir denge hali meydana gelinceye kadar devam eder.
Denge durumunda si1vi i¢indeki gaz konsantrasyonu doygun durumdadir.

Gaz transferinin mekanizmasini izah ic¢in ¢ift film teorisi, penetrasyon
teorisi ve yiizey yenilenme teorisi gibi teoriler gelistirilmistir
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Cift Film Teorisi

Bu teoriye gore gaz-sivi ara yiizeyinde asagidaki sekilde goriildiigii gibi
k1 tabaka mevcuttur. Bunlarin disinda sivi ve gaz fazlar1 yer alir. Bu
ince tabakalar, gaz molekiillerinin, gaz ve sivi fazlar1 arasindaki
hareketine karsi1 direng gosterirler. Gaz molekiillerinin gaz fazindan sivi
fazina gecmesinde, sivida ¢oziiniirliigli az olan gazlar esas direnci sivi
tabakasindan, ¢6ztntirligi ¢ok olan gazlar ise esas direnci gaz filminden
goriirler. Sivi iginde ¢Ozuniirligii orta siddette olan gazlar ise her iki
tabakada da onemli Ol¢iide gecis direnci ile karsilasirlar.
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Gaz transferine ait ¢ift film teonsinin grafiksel gosterilisi
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Sularin havalandirilmasinda karsilasilan sistemlerde genel olarak suda
az ¢oOziinen gazlar soz konusu olup gaz transfer hizi, gazin denge
halindeki konsantrasyonu ve mevcut konsantrasyonu arasindaki farkla
orantilidir. Bu tiir sistemler i¢in gaz transfer hiz1 asagidaki denklem ile

1fade edilir.

d ® L
fzﬁfﬁ{fﬂ _Er | 3 KI._.'JI.{CL —'CJ._]

Bu esitlik sadelestirilirse,

dC
§=KLHI'L'E‘:.—C]

dC

seklinde yazilir. Burada; Iz konsantrasyon degisim hizi (mg/L.s), K;a = kiitle transfer

katsavisi (I/s), C, = sudaki ¢oziinmiis oksijenin doygunluk konsanirasyonu (mg/L) ve C =

sudaki coziinmiis oksijen konsantrasyonunu (mg/l) gdstermektedir.
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Coziinmus Oksijen Doygunluk Konsantrasyonu

Gazlarin sudaki ¢oziintirliigli (reaksiyonsuz ortamda) Henry Kanunu
ile ifade edilmektedir. Atmosferdeki oksijen, azot ve nadir gazlar bu
sinifa girmektedir. Metan ve hidrojen gazlar1 da bu bakimdan inert
olup Henry Kanunu’na uymaktadir. Diger taraftan karbondioksit,
karbonik asit meydana getirmek lizere %1 nispetinde su ile reaksiyona
girmektedir.

Gaz kanisimlarina ait Dalton Kanunu’na gore; bir gazin karisim
icindeki basinci, bu gazin karisim igindeki hacimsel orami ile gaz
karisiminin toplam basinci ¢arpimina esittir. Buna gazin kismi basinci
denir. Mesela, deniz seviyesinde su buhari thtiva etmeyen havanin
hacmen %79 azot, %21 oksijenden meydana geldigi kabul edilir ve
hava basinci 1 atmosfer (atm) alinirsa, oksijenin kismi basinci 0.21atm
olur.

Diger taraftan, deniz seviyesinde 760 mm Hg (civa yiiksekligi) basinci
altinda bulunan 0 °C deki havanin su ile temas halinde oldugu kabul
edilirse, bu hava su buharina doygun olacaktir. Suyun 0 °C deki buhar
basinci 4.58 mm Hg oldugundan, oksijenin kismi basinci 0.21(760-
4.58) = 158 mm Hg olarak bulunur.
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Sivi i¢cinde ¢Oziinen bir gazin doygunluk halindeki konsantrasyonu,
sivl 1le temasta olan gazin kismi basincinin bir fonksiyonudur. Bu
iliski Henry Kanunu ile ifade edilmektedir.

P,=Hx,

Burada; P, = gazin kismi basinci (atm), H = Henry sabiti ve x, = ¢oziinmily gazin dengedeki

mol kesridir.

mol gaz (ng)

Xg =
maol gaz(ng )+ mol su(nw)

Henry sabiti (H); gazin cinsine, sicakhifina ve igindeki bilesenlere baglidur.

@ Suda cok az ¢hziinen baz gazlara ait Henry sabitlen [37]

Hx 107, atm/mol oram
T ("C) Hava CO, CcO Ha H.5 CH, M- 0
0 4.32 0.0728 3.52 5.79 0.0268 2.24 5.29 2.55
10 549 0. 104 4.42 b.36 0.0367 2.97 6.68 3.27
20 .64 0.142 5.36 6.83 (0.0483 3.76 8.04 4.01
30 T.71 0.186 6.20) 7.29 0.0609 4.49 0.24 4.75
40 8.70 0.233 6.96 7.51 0.0745 5.20 10.4 5.35
50 Q.46 0.283 1.61 7.65 00884 5.77 11.3 5.88
&0 10.1 (.341 8.21 7.65 0.103 6.26 12.0 6.29
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Diger taraftan bir gazin sivi igindeki doygunluk konsantrasyonu;
gazin, gaz ortamindaki konsantrasyonu ile dogru orantilidir. Bu
matematiksel olarak,

C-. - I'l:]_'| . Cl-:

seklinde ifade edilmektedir. Burada; C, = gazin sivi ortamdaki doygunluk konsantrasvonu
(mg/L), C, = gazin gaz ortamdaki konsantrasyonu (mg/L) ve kp = dagilhim katsayisidir. Dagihm

katsavis: kp gazin ve sivimin cinsine, sicaklifina bagh olarak degisir.

Cesithi gazlann hava-su sisteminde dagilim katsayilan [1]

Mol. Yogunluk Kaynama
Parametre AR | (0°C x-r:éi' 01.3 k Pa) D Katays, Yo Noktas

gfmol kg/m’ p°C | 10°C | 20°C | 30°C °C
Hidrojen (H,) 2016 0.08988 0.0214 | 0.0203 [ 0.0195 | 0.0189 =253
Metan (CH,) 16.014 0.7168 0.05356 | 0.0433 [ 0.0335 | 0.0306 =162
Azot (NJ) 28.01 1.251 0.0230 | 0.0192 | 0.0166 | 0.015] =196
Oksijen (O,) 32.00 1.429 0.0493 | 0.0398 | 0.0337 | 0.0296 =183
Amonyak (NH;) 17.03 0.771 1.300 | 0943 | 0.763 - -33.4
Hidrojen siilfir (H,S) | 34.08 1.539 4.690 3.65 2.87 - -61.8
Karbondioksit (CO;) 44.01 1.977 1.710 1.23 | 0.942 | 0738 -78.5
Ozon (O5) 48.00 2.144 D641 | 0539 | 0.395 | 0.259 -112
Hava - 1.2028 0.0288 | 0.0234 [ 0.0200 | 0.0179 -
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Gazlarin sudaki ¢oziinurluagiine,
Gazlarin cinsinin ¢cozunturliige etkisi

Baz1 gazlar suda molekiiler olarak c¢oziiniirler ve su ile yona girmezler.
Omegln 0,, 05, H,, N,, CH, gibi gazlar su ile reaksiyona girmeden molekiiler
¢coziinen gazlardir. Bazi gazlar ise belli oranda su ile reaksiyona girerek
ortamin pH degerine gore hem i1yonik hem de molekiiler olarak ¢oziintirler
(NH;, H,S ve CO,)

Coziinurlige gaz derisiminin etkisi

Gaz ortamindaki gaz derisimi, gazin kismi basinci veya mol sayisi ile dogru
orantilidir. Gazlarin basinci artik¢a hacmi azalmakta, dolayisiyla ¢oziintirligi
artmaktadir. Gazlar su ortamu ile karsilastiklarinda gaz ortaminda bulunan gaz
belli oranda suda ¢oziiliir ve aralarinda dinamik bir denge olusur. Herhangi bir
nedenle denge bozulursa yeniden denge olusuncaya kadar ¢oziinme devam
eder. Her gazin ayni sicaklikta belli bir ¢oziinirligi vardir. Bu degere
doygunluk derisimi denir. Cs ile gosterilir birimi gr/cm3,tiir.

Sicakhigin ¢oziiniirliige etkisi

Isinan maddelerde hacim genislemesi olur. Su ortami 1sitilirsa hem su hem de
su ortaminda ¢O0ziinmiis halde bulunan gaz genlesir. Ancak gazin genlesmesi
suyun genlesmesinden daha fazla oldugundan su i¢inden uzaklasmak ister. Bu
yapida gazlarin sicaklikta ¢oziintlirliigliniin azaldigin1 gostermektedir.
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Sudaki safliklarin etkisi

Solubility of Oxygen in mg/l in Water Exposed to Water-Saturated Alr at 760 mm Hg Pressure,
Salinity = Measure of quantity of dissolved salts in water.

Chlorinity = Measure of chloride content, by mass, of water.

S(%oo) = 1.80655 x Chlorinity (")

Temp Chilorinity:® 5.0 ppt 10.0 ppt 15.0 ppt 20.0 ppt 25.0 ppt

s & Salinity:0 9.0 ppt 18.1 ppt 27.1 ppt 36.1 ppt 45.2 ppt

0.0 14.62 1373 12.89 1210 11.36 10.66
1.0 14.22 13.36 12.55% 11.78 11.07 10.39
2.0 1383 13.00 1222 11.48 10.79 10.14
30 13.46 12.66 1191 11.20 10.53 9.00
4.0 13.11 12.34 11.61 10.92 10.27 .66
5.0 1277 12.02 11.32 10.66 10.03 044
6.0 12.45 11.73 11.05 10.40 930 923
7.0 12.14 11.44 10.78 .16 558 902
80 1184 117 10.53 993 936 £8383
2.0 11.56 10.%1 10:29 271 016 Eod
10.0 11.2% 10,66 10.06 9,49 896 845
110 11.03 10.42 9.84 529 B77 2B
120 10.78 10.18 9.62 o.09 £.59 811
13.0 10.54 9.9 9.42 £90 341 795
14.0 1031 5.75 9.22 872 824 779
15.0 10.03 0.54 9,03 854 B.08 764
16.0 9.87 9.34 B84 837 7.92 7.50
17.0 .67 ®15 8.67 B21 197 T.36
180 o047 8.97 &350 805 7.62 722
19.0 928 a9 833 7.90 T.48 7.08
20,0 9.09 862 8.17 7.75 T35 6.96
210 892 46 802 T.61 T.21 6.84
220 874 830 787 747 .00 6.72
2340 B3B8 814 T.73 T34 6.96 6.61
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Pihtilastirma/Yumaklastirma/Cokeltim Siirecleri:

Fiziko-kimyasal bir aritma stireci olan bu metotta amaglananlar;

-kolloidal ve kismen askida halde bulunan maddelerin
uzaklastirilmasa,

-inorganik ve organik kirliliklerin giderimi,

-renk giderimi,

-tat ve koku olusturan maddelerin uzaklastirilmasi,
-patojen organizmalarin kontrolii,

-alg ve plankton giderimi,

-sertlik giderimi gibi amaglarla uygulanmaktadir.
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Pihtilastirma (koagiilasyon) siirecinde taneciklerin (kolloid) bir araya
gelmesini engelleyen elektriksel yiiklerin ortadan kaldirilmasi amaciyla
suya ters yiiklii iyonlar (Al™, Fe™ ve Fe™ gibi) eklenir ve bu sekilde
taneciklerin itme etkisi azaltilarak birlesmesi saglanir. Yumaklastirma
(flokiilasyon) islemi 1le bir araya gelen taneciklerin flok (yumak)
olusturarak daha ir1 ve cokelebilir forma sahip olmasi miimkiin olur.
Yumaklastirmanin ardindan c¢okeltim veya flotasyon islemleri ile kati-
s1vi ayirimi gerceklesir.

Coaqulation

“Fo 8 9

colloidal particles "} 4 mineral coagulant {FE
and cationic polymers (+]

microflocs (*)

Flocculation

agglomeration

microflocs (*) + anionic polymers () —_— macrofiocs
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Icme suyu artiminda karsilasilan kolloidler ¢ogunlukla negatif yiikliidiir.
Yiik cok fazlaysa etrafina ¢cok miktarda zit isaretli iyon ¢eker. Boylece tane zit
1sareth 1yonlarla kaplanmis olur. Bu 1lk ve yogun zit 1yonlar tabakasina sabit
tabaka veya stern tabakasi adi verilmektedir. Stern tabakasinin disinda yine
ayni isaretli iyonlardan olusan Gouy Chapman Tabakast veya Daginik
Tabaka bulunur. Bu iki tabakaya “Cift Tabaka” adi verilir. Cift tabakada
kolloidin yiikiine zit i1yonlar bulunmakla birlikte, aymi isaretli 1yonlar da
bulunur. Ancak i1yon sayisi tane ylizeyinden uzaklastikca azalir. Belli bir
mesafede + ve — yiiklii iyonlarin sayilari esit olup bu noktaya izoelektrik nokta
denilmektedir. Bu noktada potansiyel sifirdir. Kesme yiizeyi i¢indeki sivi
tabakas1 sanki tanecige yapisikmis gibi onunla birlikte hareket eder. Kesme
ylizeyindeki potansiyele “zeta potansiyeli” denir.

SLcm T. Gouy Tabakas:

Toplam

Polansiycl/, S 5. W
Zeta 7 izoelektrik Nokta
Potansiyeli v

—
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Kolloidlerin stabilizasyonu asagida belirtilen sekillerde olmaktadir:

- Cozeltiye ilave edilen zit yiiklii iyonlar, tanecik etrafindaki cift
tabakanin sikismasina sebep olur ve itme etkisi azalir.

- Cozeltiye 1lave edilen metal 1yonlar1 veya organik polimerlerin
tanecik ylizeyinde adsorpsiyonu ile tanecik ylizeyindeki potansiyel
azalmaktadir.

-  Yumaklastirici maddelerin ¢ozeltiye 1lavesiyle olusan metal
hidroksitler ¢okerlerken kolloidleri de bir ag seklinde sararak onlarin
da ¢cokelmesini temin ederler.

- Organik polimerlerin kullanilmas1 halinde wuzun zincirli bu

polimerler, kolloidlerin etrafin1 sararak bir koprii meydana getirir.
@ Boylece kolloidlerin destabilizasyonu saglanir.
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Pihtilastirma ve yumaklastirma islemlerinde c¢esitli koagiilantlar,
koagiilant yardimcilar1 ve polielektrolitler kullanilmaktadir. Degerligi
yiiksek pozitif iyonlar (Al™3, Fe™ ve Fe™ gibi) koagiilasyon isleminde

daha etkin bulunmakta, bu nedenle kullanimi tercih edilmektedir.

Yumaklastirici Kimyasal Formiil Renk
Aliiminyum siilfat Al (SO4);18H,0 Beyaz
Sodyum Aliiminat NaAlO; Beyaz

Ferrik klorat FeCl;6H,0O Kahverengi
(Demur III kloriir)

Ferrik siilfat Fe,(SO,4);9H,0 Sarims1 Kahverengi
( Demur III siilfat)

Ferrous siilfat FeSO,7H,0 Yesilimsi

(Demur II siilfat)

Demur siilfat Fe,(SO,4);9H,0 -
Aliiminyum stilfat Al(SO,);18H,0 .
(Alum)
Kire¢ (sonmemis) CaO Beyaz
Kire¢ (sonmiis) Ca(OH), Beyaz
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Koagiilasyon ve flokiilasyon isleminin ardindan olusan yumaklarin
uzaklastirilmas:1 gereklidir. Bu amacla ¢ogunlukla ¢okeltim havuzlari
kullamilmaktadir. Cokelme tiirti ve aritma tesisindeki kullanim amacina
gore yatay veya diisey akishi, dikdortgen, kare veya dairesel planh
cokeltme havuzlan tasarlanabilir. Kimyasal (floklu) aritma amaciyla
cogu zaman derin havuzlarda diisey akis uygulanmasiyla daha 1yi
sonu¢lar elde edilebilmektedir. Derinligin yliksek oldugu havuzlarda,
suyun yukart c¢ikis hizimin kademeli olarak azalmasi sonucunda
tabandan belli bir yiikseklikte sabit bir camur tabakasi olusur. Flok
konsantrasyonunun ¢ok yiliksek oldugu bu tabaka kiiclik ¢aptaki kati
maddeler 1¢in adeta bir filtre gorevi goriir. Camur tabakasindan gegen
aritilmis su ise uist kissmdaki kanallar vasitasiyla toplanip ana toplama
kanalina bosalir. Camur tabakas1 belirli bir yogunluga geldiginde camur
konilerinde biriken ¢amur tahliye edilir.

SuperSettler™
Plate Pack Linit P =
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Koagiilasyon-flokiilasyon iinitesinin sematik gosterimleri.
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Filtrasyon

Igme suyu aritimindaki en eski ve en ¢ok kullanilan yontemlerden
biris1 filtrasyondur. Filtrasyon islemi konvansiyonel i¢gme suyu
arittiminin olmazsa olmaz tnitelerinden bir1 olup, aritma mekanizmasi
sudaki safsizliklarin  filtre malzemesi arasindaki  bosluklarda
tutulmasidir. Filtrasyon sirasinda yumaklasma, c¢okeltim, siizme,
adsorpsiyon ve Dbiyolojik surecler etkili olmaktadir. Bu
mekanizmalarin sonucunda suda askida halde bulunan kat1 maddelerin,
bulanikligin, organik bilesiklerin, kil, silt, demir ve mangan gibi
morganik maddelerin ve patojen mikroorganizmalarin uzaklastirilmasi
saglanmaktadir.

Filtreler genellikle suyun gecis hizina bagh olarak (ylizeysel
hidrolik yiik veya filtrasyon hiz1) yavas kum filtreleri (YKF), hizli kum
filtreler1 (HKF), basin¢h filtreler (BF) seklinde gruplandirilabilir.
Basingh filtreler 1se alan tasarrufu avantaji nedeniyle genellikle sanayi
tesislerindeki su hazirlama tinitelerinde tercih edilmektedir.

Valve —_ om Schmutzdecke
l l ¢ 1.5m sand
R 3 SN SRR SN S SRR SN SR SRR S, | [
} 1 04 m B outlet
[=] o o
o

perforated pipe or
concrete underdrains

o

Schmutzdecke .1 " ‘\ \ -1 1
San l l l ¢ l ¢
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Filtre malzemesine gore filtreler asagidaki gibi siniflandirilabilir:

- Kum filtreler1

- Antrasit komiiri ile olusturulan filtreler

- Birden fazla malzemenin kullanildig filtreler
- Diatomit filtreler

Su kalitesinin 1y1 oldugu durumlarda ise yumak tesekkiilii bakimindan
kimyevi maddelerin ilavesinden sonra hizli kum filtreleri kullanilabilir.
Bu durumlarda filtrasyon isleminden sonra klor veya ozon gibi
maddelerle dezenfeksiyon yapilmasi uygundur. Ylzey sularinda
yumaklastirmanin ardindan cilalama islemi1 olarak hizli kum filtreler:
yaygin olarak kullanilmaktadir.

Yavas kum filtrelerinin ¢ikis suyu kalites1 bakteriyolojik olarak hizl
kum filtrelerinden daha 1yidir. Bu ytlizden kiiclik yerlesim yerlerinde ve
arazinin uygun oldugu durumlarda yavas kum filtreler1 uygundur.
Ancak ham suyun bulaniklig1 fazla ise boyle durumlarda on aritim
gereklidir. Bunun i¢in yavas kum filtrelerinden once hizli kum filtreleri
kullanmilir. Boylece hizli kum filtreleri, yavas kum filtrelerinin yiikiint
azaltir. Yavas kum filtrelerini uzun filtrasyon siireler1 i¢in kullanmak
miumkiin hale gelir.
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Filtrasyonun Mekanizmalari, £

Raw water inlet __ ™ —

Filtering media _
e 8

- Mekanik Siizme,

- Cokelme, —

- Adsorpstyon, piescout =

- Kimyasal Reaksiyonlar, et e -.

- Biyolojik Faaliyetler.

\ o
Washwater outlet 4

Hizhh Kum Filtrelerinin Geri Yikanmasi

Geri yikama, filtre yataginda malzeme iizerinde biriken kirleticilerin,
filtrey1 yukar1 dogru yikamak suretiyle sokuliip atilmasidir. Yalniz geri
yikamada filtre malzemesinin kaybedilmemesi onemlidir.

Geri1 yikama suyu toplam filtre edilmis suyun % 1-2 arasinda olmali ve
fazla su kullanilmamalidir. Geri yikama ortalama 5 dk siirer.

Geri yikama sular cesitli sekillerde saglanabilir. Sehir i¢cme suyu
sebekesinden temin edilebilir. Ancak bu halde su basinci cok fazla
olacagindan basincin diistiriilmesi gerekir. Cok sayida filtre oldugunda
- kullamilabilir. Diger secenek ise geri yikama haznesi insa edilerek
suyun buradan alinmasidir.
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Adsorpsiyon

Adsorpsiyon, akiskan fazda ¢oziinmus haldeki belirli bilesenlerin bir kati
adsorbent ylizeyine tutunmasina dayanan ve faz yluzeyinde goriilen ylze
tutunma olayidir. Renk, tat, koku ve zehirli maddelerin gideriminde
kullanilir.

Kati orgiisii i¢inde bulunan iyonlar ¢ekim kuvvetlerince dengelenmuistir.
Ancak kati yuzeyindeki atomlarin dengelenmemis kuvvetleri, ¢ozeltideki
maddeler1 kat1 ylizeyine ¢ekerler ve ylizey kuvvetleri dengelenmls olur.
Bu sekilde c¢ozeltideki maddelerin kati yilizeyine adsorpsiyonu
gergeklesir.

Guinimiizde adsorpsiyon, bir ¢cok dogal fiziksel, kimyasal ve biyolojik

¢ 1slemde Oonem tasimaktadir. Ayrica adsorpsiyon prosesi, atiksulardaki

organik ve kimyasal kirleticilerin uygun bir kati1 yiizey tizerine tutularak
giderilmesi isleminde de siklikla kullanilmaktadir.

Adsorbent malzemeler dogal ve yapay olarak iki ayrilirlar.

En ¢ok kullanilan adsorbentler, (dogal olan) aktif karbon ve kildir.
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Adsorpsiyon, maddelerin adsorban katisinin veya sivinin yiizeyine
toplanmasidir. Yiizeye tutunan madde “adsorbat”, bunlar1 adsorplayan
kat1 ya da s1v1 “adsorbent” olarak isimlendirilir.

Adsorpsiyon fiziksel ve kimyasal adsorpsiyon olmak tizere ikiye ayrilir.

Fiziksel adsorpsiyonda etkilesim zayif baglar ve cekim kuvvetleri
sonucu meydana gelir. Fiziksel adsorpsiyonda etkili olan kuvvet Van
Der Waals kuvvetleridir.

Kimyasal adsorpsiyon i1se adsorbat ile absorbent arasinda kimyasal
reaksiyon olusmasi, elektron alis-verisi olmasi sonucunda meydana gelir.

. Fiziksel adsorpsiyonda bag kuvvetler1 molekiiller arasinda olurken

kimyasal adsorpsiyonda molekiiller i¢indedir. Fiziksel adsorpsiyonun
kimyasal adsorpsiyona karsi en biiyiik Gstiinliigii tersinir olmasidir. Yani
fiziksel adsorbent rejenere edilip yeniden kullanilabilirken kimyasal
adsorbent rejenere edilebilirligi etkilesimde oldugu adsorbata gore
degisir.

Prof. Dr. Serkan Sahinkaya — Cevre Miihendisligine Giris Ders Notlar:



Adsorpsiyonu etkileyen bazi faktorler sunlardir:

pH: Hidronyum ve hidroksil 1yonlar1 kuvvetle adsorbe olduklarindan,
diger 1yonlarin adsorpsiyonu ¢ozelti pH’indan etkilenir. Ayrica asidik
veya bazik bilesiklerin 1yonizasyon derecesi de adsorpsiyonu etkiler.

Sicakhik: Adsorpsiyon islemi genellikle 1s1 veren bir tepkime bi¢iminde
gerceklesir. Bu nedenle azalan sicaklik ile adsorpsiyon buyukligt artar.
Agiga cikan 1smin genellikle fiziksel adsorpsiyonda yogusma veya
kristalizasyon 1silar1 mertebesinde, kimyasal adsorpsiyonda ise kimyasal
reaksiyon 1s1s1 mertebesinde oldugu bilinmektedir.

Yiizey alam1 ve por capi: Adsorpsiyon bir ylizey islemi oldugundan,
adsorpsiyon biiyiikligii = spesifik ylizey alam ile orantilidir.
Adsorplayicinin partikiil boyutunun kiiclik, yiizey alaninin genis ve
gozenekli yapida olmasi adsorpsiyonu artirir.

Dig Yiizey

i izey

S
.
e o .

Dz Yiizey
Sub-mikra gozenek
Mikro gozenek

Mezo gozensk

Makro adzenek

Vapisinin Sematik. Gosterimi

Aktf karbonun viizey vapisi

|
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Sertlik Giderimi

Bir suyun sertligi icindeki baslica ¢Oziinmiis kalsiyum (Ca?") veya
magnezyum (Mg”") tuzlarindan ileri gelip, suyun sabunu c¢oOkeltme
kapasitesidir. Sabun, suda ozellikle her zaman i¢in bulunan kalsiyum ve
magnezyum iyonlar: tarafindan ¢okeltilir. Fakat bu ¢okeltme ayn1 zamanda Fe,
Al, Mn ve Zn gibi ¢cok degerli metaller ve hidrojen iyonlar1 tarafindan da
meydana getirilir. Sertlik, kalsiyum ve magnezyum iyonlarinin, kalsiyum
karbonat cinsinden toplam konsantrasyonlar1 olarak ifade edilir. Bununla
beraber gosterilebilecek miktarlarda bulunan sertlik verici diger iyonlar1 da
kapsayabilir.

Sert sularla 1lgili problemler su sekilde siralanabilir:

» Sabun tiikketimine neden olurlar,

 Deride tahrise neden olurlar,

« Sicak su borularinda, isiticilarda, kazanlarda kire¢ birikimine ve
taslasmaya neden olurlar,

 Porselenlerde renk bozulmasina neden olurlar.

» Sebzelerin katilasmasina ve renksizlesmesine neden olurlar,

» Kumaslarin dmriinii azaltir, yipranmalarina neden olurlar,

» Konserve endiistrisinde problemlere neden olurlar.
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Sudaki bikarbonat (HCO3) iyonlarmin meydana getirdikleri
serthige, gecici sertlik de denir. Zira boyle bir su kaynatildig1 zaman
karbondioksit gazi ucar ve kalsiyum karbonat ¢okerek suyun sertligi
azalir.

Asit koklerine gore (SO, NO3, CI") bagh Ca™ ve Mg"*’dan
meydana gelen sertlige karbonat olmayan (kalici) sertlik ad1 verilir.

Sertlik gideriminde kullanilan 6nemli metotlar,
- Kire¢-Soda Metodu,

- Kostik-Soda Metodu,
- Iyon Degistiricileri.
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Kirec — Soda Metodu ile Sertlik Giderimi

Bu islemde Ca™ ve Mg" iyonlar1 ¢6ziinmeyen bilesikler haline getirilerek
cokturtilmektedir. Karbonat sertligi (gecici sertlik) kireg 1lavesi ile CaCO; veya
Mg(OH)2’nin  c¢oktiirilmesiyle asagida verilen reaksiyonlar uyarinca
giderilebilir. Karbondioksitin giderilmesi,

COs+ Ca(OH)- — CaCO3 4 + H:O

Karbonat sertliginin giderilmesi,
Ca(HCO;),+Ca(OH), — 2CaCO; ¢+ H0
Mg(HCO;),+Ca(OH); — CaCO; i +MgCO; +2H,0
MgCO: + Ca(OH), — CaCOs 4 + Mg(OH), 4

Magnezyum siilfattan kaynaklanan karbonat olmayan magnezyum sertligi
1se asir1 kire¢ eklenmesi ile giderilebilir.

Mg S04 + Ca(OH)s —  (CaS04 + Mg(OH), v

Kalsiyum iyonundan kaynaklanan karbonat olmayan yani kalic1 sertlik 1se
soda 1lavesi sonucunda ortaya ¢ikan CaCO3 {in ¢oktiiriilmesi ile giderilebilir.

E‘HSD_;_NHJCE'_:. —" CdCG:; 4"‘1""-1 da q(}_;
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Iyon Degisimi ile Sertlik Giderimi

Iyon degistirme, iyonlarin ¢dzeltiden kat1 bir yiizeye ya da kat1 bir
yluzeyden ¢ozeltiye aktarildigi edildigi fiziksel ve kimyasal bir 1slemdir.
Bu i1slem, temelde c¢ozelti igerisindeki i1yonlarin kati bir yiizeyde
elektrostatik gliclerle tutulan benzer yiiklii iyonlarla degistirilmesi
esasina dayanir. Yani katyonlar pozitif ytiikli 1yonlarla, anyonlar da
negatif yiiklii iyonlarla yer degistirirler. Iyon degistirici olarak en ¢ok
kil, zeolitler, 1yon degistirme recineler1 ve toprak humusu
kullanilmaktadir. Iyon degistiricilerin yiizey iizerindeki tutunma
istekleri kimyasal yapilarina gore degisiklik gosterebilir. Iyon
degistiricinin boyutu, yiizey alani1 ve kapasitesi iyon degisiminde verimi
etkileyen faktorlerdendir.

Iyon degimi geri doniisiimii olan bir prosestir ve rejenere edilebilir.
Iyon degistirme isleminin yaygin olarak kullanildig: alanlar sertlik
giderimi ve endustriyel kullanim i¢in demineralize (iyon i¢ermeyen) su
teminidir. Ayrica, endiistriyel atik su aritiminda organik karbon, fenol,
pestisit, klorlu bilesikler ve renk giderimi i¢in de 1yon degistirme 1slemi
kullanilabilir.
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Aktif Degisim
Bilges
(Asai vonde hareketl)

Sert Su

---------

Iyon Degistirme ile Su Yumusatma Teorisi

Su yumusatmada en fazla kullanilan 1yon degisim materyali
ureticiler tarafindan sodyum seklinde saglanan sulfonat—sitrat tabanli
recinedir. Bu re¢inenin, kalsiyum ve magnezyum 1yonlarina kars1 giiclii
bir benzerligi vardir. Kalsiyum ve magnezyumun uzaklastirilmasindan
sonra demir 1yonlar1 da uzaklastirilabilir.

Gerl Suyu re¢ine boncuklarindan olusmus bir kolondan

etk . 8 L N

)—=  (minal asagrya dogru siirekli gecirmek daha kullanighidir.
Degisim tepkimesi, yatagin ust kistmlari stire¢

ulastiginda alt kissmlarda  heniiz iyon

1l olmasina firsat vermeyecek kadar hizl

yylece yumusatma kolonlarinda aktif degisim

nin hareketiyle, re¢inenin biitiin derinliklerde

1esine kadar silirer. Yumusatma isleminin

nda kolondaki durum sekilde

mistir.

||
Yumusatiimis Su

2

Rec¢inenin, rejenerasyon i¢in NaCl kullanilir.
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Softening Process Recharge Process

Hard water containing Waste water
calcium and magnesium calcium and magnesium
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Dezenfeksiyon

Dezenfeksiyon, su i¢cinde insan sagligina zararli olabilecek hastalik
yapict (patojen) mikroorganizmalarin yok edilmesi islemidir.
Dezenfeksiyon islemi i1le mikroorganizmalarin hiicre zarinda tahribat
yapilarak permeabilitesinde ve enzim aktivitesinde degisim olmasi
saglanir.  Hiicre  aktivitasyonundaki  bozunma  organizmalarin
cogalmasimi engelleyerek ortadan yok olmasina neden olur. Ayrica,
kullanilan dezenfektanlar organik maddenin parcalanmasina neden
olup, besin maddesi eksikligi yaratarak yok olmay1 destekler.
Dezenfeksiyon amaciyla uygulanabilecek yontemler arasinda,

1) Fiziksel yontemler (Is1, UV, giines 15181, elektromanyetik, ses),

11) Kimyasal yontemler (Klor ve bilesikleri, halojenler, ozon,
permanganat, fenolik bilesikler, hidrojen peroksit, alkali ve asitler, vb.),

111) Mekanik yontemler (Eleme, ¢cokeltim, vb.) sayilabilir.
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Disinfection
Chlorine

A aritilmasi zordur.

Klorlama

Klor 1lk defa Almanya tarafindan kullanilmistir. Berlin’de agilan bir kimya
enstitustinde tUretilmistir. Klor gozii ve cigerleri tahris eder, solunum glicliigline,
bogazda daralmaya ve akciger 6demine yol agar. Litre basina 2.5 miligram klor
iceren hava; birka¢c dakika bile solunsa Oliime neden olabilir. Ancak ucuz ve
kolay bulunan bir kimyasal olan klor su aritiminda olduk¢a fazla tercih
edilmektedir.

Olumlu o6zellikleri: Klor biitiin mikroorganizmalar iizerinde yeterli
dezenfeksiyon etkisi bulunan, kimyasal olarak kararli bir iiriindiir. Kolaylikla
bulunabilir, ucuz ve kullanimi kolay oldugu i¢in su aritim sistemlerinde kalici
bir dezenfektan maddesi olarak kullanilir,

Olumsuz ozellikleri: Klor tehlikeli olduklar1 bilinen organik halojen
bilesiklerin ortaya ¢ikmasina neden olur. Organik halojen bilesiklerin biiytiik bir
kisminin (o6zellikle THM’ler, yani trihalometanlar/kanserojen maddeler)
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Ozonlama

Ozon kararsiz yapida, yani bozulmaya ugrayabilen bir oksijen bilesigidir.
Genelikle atmosferin st tabakalarinda bulunur ve ultraviyole ismlarinin
oksijene olan etkisinden dolayi ortaya cikan toksik bir maddedir. Ozonun
endustriyel olarak tiretimi, havadaki oksijenin elektrik yiiklenmesi yoluyla ya
da ultraviyole 1sinlartyla ozona c¢evrilmesiyle gerceklestirilir. Bu yilizden
kullanilacagi yerde iiretilir ve maliyeti oldukg¢a yiiksektir.

Ancak ozon, kullanilan dezenfeksiyon yontemleri arasinda ve ozellikle de
virisler lizerinde en etkili olamidir. Aym1 konsantrasyondaki klor ¢ozeltisine
gore 20-30 kat daha etkilidir.

Olumlu ézellikleri: Ozon cok giiclii bir dezenfeksiyon maddesidir. Ozellikle,
suyu daha sonra gerceklesecek biyolojik reaksiyonlara hazirlamak i¢in
uygundur. Olumsuz ozellikleri: Ozon toksik bir madde oldugundan sudan ve
havadan geri alinmasi gerekir ve bu islem ger¢cekte yiiksek olan isletme
maliyetlerini daha da artirir. Ozon ile dezenfeksiyon yapilan sistemlerde,
sistemin kontrolii ve idare edilmesi i¢in egitilmis personele ihtiya¢ vardir.

Ozon ile dezenfeksiyon yapilan bir sistemde, kalic1 dezenfeksiyon etkisi olan
bir kimyasal ile son dezenfeksiyon isleminin yapilmasi gereklidir.
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UV Isinimi

Ultraviyole 1sinlar yiliksek frekansa sahip elektromanyetik dalgalardir. Bu
1silar glineste bulundugu gibi, icerisinde yiiksek ve diisiik basingta civa buhari
bulunan lambalar vasitasiyla yapay olarak da iiretilebilirler. Etkili bir
dezenfeksiyon aracidir.

Olumlu ozellikleri: Ultraviyole 1sin1, hi¢cbir yan etkisi olmadigindan
“temiz” bir dezenfektandir. Bakteriler tizerindeki etkisi oldukga yiiksektir.
Ancak virtisler, sporlar ve diger maddeler lizerinde aym oOl¢iide etkili oldugu

sOylenemez.

Olumsuz ozellikleri: Ultraviyole 1sm1, simdiye kadar incelenen
dezenfektanlar arasinda en verimsiz olanmidir, ¢linkii su ultraviyole lambanin
cevresinden gecger gecmez dezenfeksiyon etkisi tamamlanmis olur. Dolayisiyla
kalict bir dezenfeksiyon etkisi yoktur. Arzu edilen dezenfeksiyon verimini
stirekli olarak elde etmek i¢in, zaman zaman bakima ve parga degistirmeye
thtiya¢ duyar. Dezenfeksiyon islemi sirasinda, yan tiriin olarak klorit ve
kloratlarin (bu maddeler insan saglhigina zararlidir) olusmasina yol agar. Ancak
bu maddeler daha sonra sudan alinabilir.
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- (mardia ve Cryptospondium karp
etkil

Dezenfeksiyon Olumlu Yonler Olumsuz Yoénler
Y éntenu
Klor - Cok ethkali olmasi - Uzun temas stresi (30 dak)
- Kalinti dezenfektan saglamas - Suda bulunabilen safsizliklardan
- Genelde uygun fiyatlarla temin (bulamklik vb.) etkilenmesi
edilebilmes: - suya klor tadh venr
- Duigik elektrik thtivac: - Dugik dozlarda Giardia cysts
- Bakteri gideriminin yani sira verimi dizuk olmast
demir gidenminde de ethali olmasi | - Gaz klor kullamlmas: halinde
giivenl bigimde depolanma thtiyac
olmasi
A" - Suyun tat ve kokusu defismez - Mispeten yiksek maliyet
- Baktert ve virislen kisa stirede - Yuksek elektrik ithtiyvaca
gldurir - Kalinti dezenfelktan kalmamasi, son
- Yilksek kalitel: sular 1cin 15letme dezenfeksiyon 141n kamyasal
ve bakimi basit gerekmesn
- Yuzeysel sularda én antma thtiyac
- 51k temizlenmel1 ve lamba her yil
degistinlmelicir
' Ozon - Cok ethali ve gugli dezenfektan E Mispeten yiksek maliyet

- Yennde aretim neticesinde daha
kompleks 1gletim ve bakim

- Son dezenfeksiyon 1gin 1lave
kimyasal gereksinimi

I¢me suyu aritiminda kullanilan metotlarm kiyaslamasi.
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Biriktirme

Ozellikle nehirlerden su temininde biriktirmenin biiyiik 6nemi
vardir. Biriktirme miiddeti genellikle 10 1la 20 giin arasinda
alinmaktadir. Burada amac ir1 danelerin c¢okelmesi, su kalitesinin
diizeltilmesi ve debinin dengelenmesidir. Biriktirme hazneleri olarak
suni goller veya biriktirme yapilar1 kastedilmektedir. Biriktirme
haznesinin yapilmasinin mimkiin olmamasi halinde en azindan bir
dinlendirme havuzu (kum tutucu) yapilmasi gerekli goriilmektedir.

Biriktirmenin Su Kalitesi Uzerine Tesirleri

1. Suda bulunan 1r1 taneler ¢okelir.
2. Suyun bulaniklig1 azalir
3. Sudaki ¢oziinmiis oksijende artma olabilir.
4. Su sertliginde azalma olabilir. CaCO; + CO, + H,0 « Ca™ + 2HCO;
5. Patojenler azalir.
6. Su kalitesinde dengeleme olur.
7. Kurak zamanlarda yeter1 kadar su temin edilir.
8. Nehirde ani bir kirlenme olmasi halinde, hazneden su temin
edilir.
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Ciikebilen madde miktan viiksek ve mevsimlere gire kil icerifi ve rengi defisen
nehir sulan

Nehir Cl, KM

TE[EII:’II; ﬂ";umﬂqtmﬂﬂHth‘urn‘tF Fltr J—I-{ Hazne (—

oH kontralu 30-45 k.

Otrofik oil ve su haznelerinin sular

Cl, KM cl,
@ : Pibtilagur. [+ Yumaklag Cokeltme b= Filtr I’ Hazne p—e
HEp——
Su Kalitesinin [yi Oldupu Mevsimler
Su Kkalitesi ivi olan giller ve su hazneleri
Cl, K.M. Cl,

e Y T & =

Sicak Mevsimlerde
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Yeralti Sulan Icin Akim Semalan

Demir ve mangan giderimi

KM, |y

I

Kuyu | . mesml Bek letme Fikrasyon Hazne ;

e . s —_— i

Sert sular icin Kirec ile yvumusatma (Yumusatmanin daha fazla olmas: arzu
edilirse soda da Kullanihir)

Kireg Soda (Gerekimej

| Kuyu

Havaland irma Kanshma | COkeltme | Karbonlama Filtrasyon f—+ Harme pP—

- —_— = B
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Nehir veya gol gibi bir ylizeysel su kaynagindan su temini i¢cin &drnek aritma
semasil,

1. Kaynak

2. Havalandirma agamasi

3. Cokeltme

7. Ishale hatti

i!,lligine Giris Ders Notlar1



L]
SEaE FERERS

Sekil. Yiizeysel suyun aritimi i¢in ornek akim semasi
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Water is purnpad Water is piped to a man-mado basin, i Pumping ami
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KULLANILMIS SULARIN TOPLANMASI

Su Temini tesisler1 ile yerlesim merkezlerine dagitilan sular,
kullanildiktan sonra bir kanal agi ile uzaklastirilir,

Yagis sular1 da ¢cevreye zarar vermeyecek sekilde toplanmaktadir.
Kullanilmis sular1 toplama sistemleri, ikiye ayrilmaktadir.

Birlesik sistem,
Ayrik sistem.
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Birlesik sistem: Kullanilmis sularin, yagmur sularn ile birlikte
toplandig1 sistemdir. Tek bir kanal ag1 insa edildigi i¢in maliyeti
ucuzdur. Ancak isletmesi, 6zellikle kuvvetli yagislarin oldugu zamanlar
zordur. Yagislarin kanallarin tasidigi kum vb. maddelerden dolayi,
kanallarda tikanma sorunu olabilir.

Ayrik sistem: Kullanilmis ve yagmur sularinin ayn ayr toplandigi
ve uzaklastirildigr sistemdir. Caddelerde iki farkli kanal insa edilecegi
icin maliyeti daha yiiksektir. Ancak cevre sagligi acisindan Onerilen
sistemdir. Birlesik ve ayrik sistemdeki kanallar, yumurta veya daire
kesitli olabilir.

INFLOW
SOURCES

Sources of Inflow and Infiltration
|||||||||||||||||||||

INFILTRATION
SOURCES

Properly Connected Sewer System
(sewer system Is seperate from stormwater system)

!I-s!l' qES
' umaaz!am\@'

ROOF DRAIN UNCAPPED
CONNECTION CLEANOUT 3

STORM SEWER
CROSS-CONNECTION o

BROKEN

HOUSE LATERAL  FAULTY LATERAI g
CONNECTED O = iy
FOUNDATION DRAIN : o

DETERIORATED
SANITARY SEWER MANHOLE
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Yagmur sular1 kullanilmis sulara nazaran daha temiz oldugundan,
ylzey sularina verilmeleri, sulama suyu olarak kullanmilmak iizere
goletlerde biriktirilmeleri, kuru vadilere veya zemine sizdirilmalari1 her
zaman mumkundir.

Kullanilmis sular da yerlesim bolgelerin disinda toplandiktan sonra
aritildiktan sonra ylizey sularina veya zemine verilebilir.

Kullanilmis sularin verildigi ortama “alict ortam” dentr.

Kullanmilmis sular alict ortama verilmeden Once alici ortamin
ozelliklerine ve kullanma amaglarma bagli olarak belirli derecede
aritilmalidir.

Kullanilmis sular1 yeter1 kadar temizledikten sonra sulama suyu
veya kullanma suyu olarak da kullanmak miimkiindiir.
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Kullanilmis sular1 ve yagis sularim toplayan, alict ortamlara
gotiren, alici ortamlara verilmeden Once gerektigi kadar temizleyen
tesislerin hepsine birden “Cevre Saglhig Tesisleri” denir.

Cevre saglig1 tesislerinin ¢evre kirlenmesi agisindan Onemi
buytktir.Kullanilmis sularin ¢evreye zarar vermeden toplanmasi halk
saglig1 problemlerini azaltir.

Cevre Sagligi Tesisler1 su elemanlardan olusur:

Kullanilmis sular1 olustuklar yerlerden caddedeki kanallara gotiiren
baglant1 kanallari,

Yagmur suyu agizliklari,
Cadde ve toplama kanallari,

Ana toplama kanallari,
Muayene ve havalandirma bacalari,

Ters sifon,dolu savak ve su tutma haznelerti,
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Cevre Saglig: Tesislerine gelen atiksularin kaynaklari:

- Evlerden gelen kullanilmis sular,
- Sanayi tesislerinden gelen kullanilmis sular,
- Meskun bolgeden gelen yagis sulari,

- S1zint1 sular1 olmak tizere 4 gruptur.

S
Q
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Cevresel Tesisler icin Niifus Tahmin Metotlar:

Evsel debi hesabr i¢cin yerlesme merkezinin gelecekteki niifusu
bilinmelidir. Bir bolgenin gelecekteki niifusunu tahmin etmek i¢in
kullanilan hesap yontemlert;

- Aritmetik Artis,
- Geometrik Artis,
- Tller Bankasi,

.
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- Lojistik Egri,
- Azalan Hizl1 Geometrik Artis, yontemleri olarak sayilabilir.

Prof. Dr. Serkan Sahinkaya — Cevre Miithendisligine Giris Ders Notlar:



Ulkemizde gelecekteki niifus tahmininde Iller Bankas1 Yonetmeligi
kullanilmaktadir.

_ S (30 + 1) € Son niifus yili ile projenin yapildigi yil arasimdaki sene farkidur.
N, =N..(1+p/100)®° "

p: Niifus artis hiza

p = (*VNs/N, — 1).100

Bu ifadelerde;

Ns: Son niifus sayim neticesi

Ni: 11k niifus sayim neticesi

a: Iki saymm arasindaki senelerin farkidir.

Hesap sonucuna gore;
p=3isep=3;p<lisep=1;1=<p=<3isepaynen alinir.

Dolayisiyla Iller Bankasi yontemi smurli hizli Geometrik Artis
Y Oontemidir.
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Ornek: Asagida niifus sayimlari verilmis bir kentin, 2044 yilindaki
niifusunu hesaplayiniz.

Yil Niifus
1995 60.000
2000 62.000
2005 65.000
2010 68.000
2014 74.000

S
Q
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ATIKSULARIN OZELLIKLERI

Atiksu karakteristikleri, debi ve atiksu ozellikleri ile ilgilidir. Bu
karakteristikler, meskiin bolgede kullanilan su miktari ile sinai ve ticari
faaliyetlere siki sikiya baghdir. Yagishi havalarda Onemli miktarda
drenaj ve sizint1 sular1 kanallara girer. Bu durum atik suyun ozelliklerini
onemli oOlgiide degistirir. Drenaj ve sizinti sulari, kanal aginin
durumuna, catlak ve arizali boru kisimlari, tamir1 gereken boru
baglantilar1, yikik baca duvarlar, kagak yagmur suyu baglantilar1 vs
bulunmasina ve yeralt1 su ylizeyinin seviyesine baglidir.
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Atiksu Debisi

Atiksu tasfiye tesislerine gelen atiksu debilerinin hesabinda evsel

(Qey), sanayist (Qgy,yi) Ve sizma (Qg,,,) debileri toplami dikkate
alinmalidir. Yani guinltiik toplam debi;

Q: Qev T Qsanayii T Qs1zma

olarak hesaplanmaktadir.

Evsel debi, kisi basina giinlik su sarfiyati niifusla c¢arpilarak
bulunabilir. Yillik ortalama kisi basina giinlik su ihtiyaci q ., ile
gosterilirse yaz aylarindaki su ihtiyacimi temsil eden deger (q,,..)s
ortalama degerin 1,5 kati olarak kabul edilmektedir.

Su 1htiyacinin %70—90 arasindaki belirli bir oram1 kanallara intikal
etmektedir. Bu yiizden evsel debi;

QeVmax— O .Qmax - N
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Kalite parametresi

Konsantrasyon (mg/l)

Kuvvetli Orta Zayif
Toplam kati madde 1260 720 350
Cozunmus toplam kati 850 500 250
madde
Toplam askida madde 350 220 100
Cokebilen madde (ml/l) 20 10 5
BOI; 400 220 110
KOl 1000 500 250
Toplam organik karbon 290 160 80
Toplam azot 85 40 20
Organik azot 35 15 8
Serbest Amonyak 50 25 12
Nitrit 0
Nitrat 0
Toplam fosfor 15
Klorur 100 50 30
Alkalinite (CaCO,) olarak 200 100 50
Yag (Gres) 150 100 50
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Parametre Sut ve Et ve Tekstil

mamulleri mamulleri (sentetik)

BOI, (mg/l) 1000 1400 1500
KOI (mg/l) 1900 2100 3300
Toplam kati 1600 3300 8000
madde (mg/l)

Azot (mg/l) 50 150 30
Fosfor (mg/l) 12 16 6
pH ! / 3
Yag (gres) (mg/l) - 500 -
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ATIKSULARIN ARITIMI

Atiksu aritma yontemler1 temel olarak 3’e ayrilir;

* Fiziksel aritma yontemleri
e Kimyasal aritma yOontemleri

* Biyolojik aritma yontemleri

Degisik karakterdeki atiksular 1¢in degisik aritma yontemleri
kullanilabilir. Evsel atiksular i¢cin genelde fiziksel ve biyolojik aritma
yontemler1 tercih edilirken, endustriyel atiksularin aritimi i¢in
genellikle kimyasal yontemler kullamilmaktadir. Ancak, her ig
yonteminde kullanildig1 aritma sistemleri de mevcuttur.
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Birincil (Fiziksel ) Aritma Yontemleri

Kirlilik unsurunun fiziksel ozelliklerine (maddenin boyutlar,
vizkositesi ve oOzgil agirligl) baglh olarak uygulanan aritma
yontemleridir. Fiziksel aritma yontemlerine ornek;

e [zgaralar ve Elekler
e Kum tutucular
» Cokeltme tanklari

Kimyasal Aritma Yontemleri

Kirlilik unsurunun kimyasal ozelliklerine baglh olarak, disaridan
kimyasal madde eklemek suretiyle yapilan aritma yontemleridir.
Ornegin; koagiilasyon ve floklastirma, iyon degistiriciler, klorlama veya
ozonlama .
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Biyolojik Aritma Yontemleri

Mikroorganizmalarin sudaki kirleticileri besin maddesi olarak
kullanmas1 neticesinde, atiksudaki ¢ozlinmiis organik Kkirleticilerin
uzaklastirildigi yontemlerdir. Bunlardan en sik kullanilanlar;

 Aktif camur ve modifikasyonlari

* Biyolojik filtreler

» Stabilizasyon havuzlar1 ve modifikasyonlari
» Anaerobik sistemler

aals 7
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EVSEL ATIKSULARIN ARITILMASINDA
KULLANLAN TEMEL PROSESLER

-On Aritma Uniteleri

» Kaba 1zgaradan gecirme
* Ince 1zgaradan gegirme
* Debi Olctiimii
 Atiksuyun terfi edilmesi
» Kum tutucudan gec¢irme
» On ¢okeltme havuzlar
-Ikincil Aritma Uniteleri
* Biyolojik aritma

* Son cokeltme havuzlan
* Dezenfeksiyon
-Uciinciil Aritma Uniteleri

* Azot giderimi

 Fosfor giderimi
-Atiksu camuru aritimi (stabilizasyon/qﬁrﬁtme

-Atiksu camuru susuzlastirma islemleri
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On Aritma Uniteleri

Kaba 1zgaralar: Uzaklastirilmadiklan takdirde, aritma tesisinin 1zgaradan sonraki
tnitelerinde tikanmalara yol agabilecek biiylikliikte olan kaba organik ve inorganik
maddelerin  atiksudan ayrilmasi i¢in kullanilirlar. Kaba i1zgaralarda ¢ubuklar arasi
genislik 4 cm’nin lizerindedir ve yatayla 30-60° a¢1 yapacak sekilde yerlestirilirler.
Kaba 1zgaralar genellikle manuel (el ile) olarak temizlenirler.

Ince cubuk 1zgaralar: ince 1zgaralarda ¢ubuklar arasi genislik 1,5-3,0 cm arasinda
degismektedir ve yatayla 30-60° a¢1 yapacak sekilde yerlestirilirler. Ince 1zgaralar
manuel veya mekanik olarak temizlenebilir. Cubuk 1zgara tipinden baska, yay tipi, doner
elek tipi, doner tambur tipi ince 1zgara tipleri mevcuttur.
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© SASE AVARE DISLI GRUBU @
@ SIYIRICI GRUBU TIRMIK GRUBU @
© TAHRIK GRUBU SUTGRUBU @

© BAKIM PLATFORMU IZGARA GRUBU @

Izgaranin Onden ve Yandan Goriiniimii Atiksu yaklagim kanalinda ¢aligmakta olan 1zgara.

Prof. Dr. Serkan Sahinkaya — Cevre Miihendisligine Giris Ders Notlari



Atiksu aritiminda doner ve statik elekler
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On Aritma Uniteleri

Kum tutucular: Aritma tesisine gelen pissuda bulunan kum, ¢akil v.b
gibi kolayca ¢okebilen maddeler, pompalarin asinmasina, kanallar, borular,
¢cokeltme havuzlarnt ve camur cliritme tanklarinda tikanmalara sebebiyet
vereceginden kum tutucular vasitasiyla pissudan uzaklastirilirlar. Kum
tutucular dikfortgen planh (sabit hizli) ve havalandirmali tipte olabilirler.
Temel amag 0,2 mm’den biiyiik kum tanelerinin tutulmasidir. Kum tutucuda
yatay hizin 0,3 - 0,4 m/sn olmasi temin edilmeli, organik menseli katilarin
cokelmesine izin verilmemelidir.
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Havalandirmali kum tutucunun ¢alisan ve atil halleri.
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Atiksu terfi tiniteleri

Atiksu aritma tesisinde proses tniteleri arasinda atiksuyun enerji
kaybetmesi neticesinde olusacak yiik kaybini telafi etmek ve tesise gelen
atiksuyu belirli bir kottan sisteme alabilmek i¢in yapilan pompa
uniteleridir. Pompalar burgulu (Arsimet) tipte veya santrifii tipte
secilebilir. Eger santrifiij tipte pompa se¢ilecekse, atiksuyun ince 1zgara
ve kum tutucudan gecirildikten sonra terfi edilmesi gereklidir. Aksi
takdirde atiksu i¢indeki inorganik malzeme pompanin arizalanmasina
sebep olacaktir. Eger terfi pompasi1 olarak burgulu tip kullanilacaksa,
atiksuyun sadece kaba 1zgaradan gecirildikten sonra terfi edilmesi

mumkun olabilecektir.
>

Screw rotates in a closely fitting
fixed channel

7 / Stowing level
= / Threshold level
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On Aritma Uniteleri

On cokeltme havuzlari: Kaba organik ve inorganik maddelerden ¢ogu
1zgara ve kum tutucularda alikonulduktan sonra, organik esasli ve biiylik
olgide kirletici karakterde olan geriye kalmis askidaki kati maddelerin
attksudan uzaklastirilmas: gerekmektedir. On c¢okeltme havuzlarinda
askidaki kat1 maddelerin %50-70'i ve BOI'nin % 25-40"1 uzaklastirilabilir.
Cokeltme havuzlari dikdortgen ve dairesel bicimde olabilirler. Cokelen
camurun biriktirilmesi i¢in ¢amur konisi ve bu koniye ¢camuru siyiracak
styirma ekipmanlar1 gerekmektedir. On ¢dkeltme havuzlarinda atiksuyu
bekletme siiresi 1,5-2,5 saat arasinda degisebilmektedir.
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Ikincil (Biyolojik) Aritma Uniteleri

On aritma metotlar1 ile uzaklastirilamayan ¢dziinmiis ve kolloidal
organik maddelerin uzaklastirildigl aritma basamagidir. Coziinmiis ve
kolloid organik maddeler basit ¢okeltme metotlan ile aritilamayacagi
i¢in, bu maddelerin ¢okelebilen katilara doniistiiriilmesi gerekmektedir.
S0z konusu dontisim bu organik maddeler 1le mikroorganizmalar1 bir
araya getirmekle gerceklesir. Mikroorganizmalar ¢oziinmiis ve kolloid
maddeler iizerinde beslenirken biiyiirler ve cogalirlar bu arada da
¢ozinmiis ve kolloid maddeler1 de c¢okelebilen katilar haline
doniistiiriirler. Iste ikincil aritim yontemleri bu islemleri gerceklestiren
biyolojik prosesler ve gerekmesi durumunda kullanilan son ¢okeltme
tanklarini 1¢erirler.

Cevre Kosullarinin Biyolojik Reaksiyona EtKisi

Cevre kosullarinin (sicaklik, pH, c¢oziinmiis oksijen, ¢oziinmiis
karbondioksit, redox potansiyeli, toksisite vb.) organizmalar iizerine
etkileri Onemlidir. Mikroorganizmalarin metabolizmalar1 (6zellikle
bliyiime faaliyetleri) kendilerini c¢evreleyen fiziksel ortamin
ozelliklerine genis olgiide bagimlidir.
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Aktif Camur Sistemleri

Bu aritma sisteminde On aritmadan gecirilmis atiksu havalandirma
tanklarina almir. Bu tanklara disaridan hava veya saf oksijen (yiizeysel
havalandiricilar veya diflizor havalandiricilar ile) verilerek aerobik
mikroorganizmalarin atiksu i¢indeki ¢oziinmiis ve kolloid organik
maddeleri ayristirarak aritim i1slemini gergceklestirmesi saglanr.

Havalandirma tankindan c¢ikan atiksularin son c¢okeltme tankinda
durultulmasi yani aritilmis su i¢cindeki mikroorganizmalarin sistemden
ayristirllmast  gereklidir. Ayrica havalandirma tankinda belirli  bir
mikroorganizma konsantrasyonunu temin etmek tizere son c¢okeltme
tankindan alinan ¢okelmis ¢camurun (mikroorganizmalarin) havalandirma
tankinin basina geri devredilmesi gereklidir. Sistemde olusacak fazla
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GIRIS
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Aktif Camur Sistemleri

Secim Kriteri:
* Yeterli biiyuikliikte arazi yoksa,
» Aritma veriminin iklim kosullarindan etkilenmemesi isteniyorsa,

* Alic1 ortam yiiksek aritma verimliligi gerektiriyorsa (%90-95).

Kullanilan bazi modifikasyonlari:
» Klasik aktif camur sistemi,
» Uzun havalandirmal1 aktif ¢camur sistemi,
* Oksidasyon hendeklerti,
« CARROUSEL hendeklert,
Saf oksijenli sistemler, vd.

Aritma verimi: %90-95 civarinda
Alan gereksinimi: Kisi basia 0,25-0,40 m 2

alan gerekmektedir,

I[sletme maliyeti: Kisi basma yillik yaklastk 3 $ isletme ve bakim masrafi
gerekmektedir.
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Stabilizasyon Havuzlar: (Arazide Aritma)

Bu anitma yonteminde atiksular on aritma tlnitelerinden gegirildikten
sonra havuzlara alinir. Temel prensip sisteme disaridan enerji vermeden
(havalandirma yapmadan) dogal ortamda aritimin ger¢eklestirilmesidir.
Sistemin  avantajlari, asir1  derecede  basit ve  isleminin
giivenilebilirliginden kaynaklanmaktadir. Dogal aritma neticesinde olusan
camur miktar1 diger atiksu aritma yontemlerine kiyasla ¢ok daha azdir ve
olusan ¢amur stabil halde oldugu i¢in ayrica bir camur aritim islemine tabi
tutmaya gerek yoktur. Bununla birlikte, dogal aritma yavas cereyan
ettiginden biiyiilk havuz hacimlerine ihtiya¢ vardir. Iklimin ise sicak
olmasi tercih sebebidir.

ATIKSU

Oksidasyon Havuzlanndaki Antma Sistemi
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Stabilizasyon Havuzlar (Arazide Aritma)
Secim Kriteri;

* Yeterl: buiytikliikte arazi mevcutsa,

e [klim kosullan miisait ise,

 Alict ortam yiiksek aritma verimliligi gerektirmiyorsa (% 70-80),

» Tesisin insa edilecegi bolgeye yakin yerlesim alanlar1 yoksa,
 Belediyenin yliksek teknolojili tesisi isletemeyecegi endisesi varsa.
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Kullanilan tipleri: Havuz derinligine ve ilave yiizeysel havalandirici kullanilip
kullanilmamasina gore degisik tipleri mevcuttur. Organik maddeleri pargalayacak
mikroorganizmalarin aerobik, anaerobik ve fakiiltatif tipte secilmesine ve havuz
derinligine bagli olarak su tipleri vardir;

» Fakiiltatif stabilizasyon havuzlari (derinlik = 1-2 m aras1)
» Anaerobik havuzlar (derinlik = 2-5 m aras1)

* Olgunlastirma havuzlan (derinlik = 1-3 m arasi)

» Mekanik havalandirmali lagiinler (derinlik =2,5-5 m arast)

- 1 anaerobic P 2 facultative s 3 aerobic maturation
™t | . N I S |
inlet ’ 1 anaer outhet
2 facultative
inket | [ o’ o' oxyQen wpply through surface contact casthet
\ | /
Sp—
3 aerobi< maturation

E | — o al of Cxygen wippdy through surface contact oauthet

| -{— \ /' eawag

Arztmc_z verimi: %70-80 civarinda aritma verimi elde edilebilmektedir.

Alan gereksinimi: Segilen tipine gore ve iklim kosullarina bagh olarak kisi basina 2-
4,5 m? alan gerekmektedir.

Isletme maliyeti: Giris terfi merkezi ve yiizeysel havalandirici kullanilmiyorsa, sadece
isletme personeli masrafi ve ¢cok az miktarda bakim masrafi olacaktir.
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Damlatmah Filtreler

Temel prensibi belirli bir tank hacmine doldurulan kirma tas, plastik veya herhangi bir
malzemenin tlizerinde bakteri tabakasi olusturarak, bu malzemenin tizerinden 6n aritmadan
gecirilmis atiksuyu filtre etmek ve bu sayede atiksu i¢indeki kompleks organik maddelerin
bakteriler tarafindan parcalanmasini temin etmektir. Dairesel veya dikdortgen geometride
tanklar kullanilabilmektedir. Filtre icersinde hava sirkiilasyonunu temin etmek ve filtre
ylizeyinin kuru kalmamasi i¢in tedbir almak gereklidir. Filtre yiizeyinde iireyen bakteri
tabakas1 zamanla kalinlasarak kopar ve c¢ikis suyu ile birlikte tanki terk eder. Atiksu
icindeki bu bakteri kiitlelerini sudan ayirmak icin son c¢okeltme tanki kullanilmasi
gereklidir. Son ¢okeltme tankindan alinan bu bakter1 kiitlesi (camur) sistem disina alinarak
camur aritim islemlerine tabi tutulmasi gereklidir. Damlatmal: filtrelerde karsilasilan en
onemli problemler; filtre malzemesinin tikanmasi, sinek problemi ve filtre malzemesinin
donmasi riskidir.

Wattewater divtribution syiem
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Secim Kriteri:

* Yeterli buiytikliikte arazi yoksa

e Iklim kosullan uygun ise

» Alic1 ortam ytiksek aritma verimliligi gerektirmiyorsa (%70-80)

Conventional filters
Rotating distributor
]
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Doner Biyodiskler

Doner biyodisk proseslerde, cok sayida dairesel plastik disk, merkezi
bir saft lizerine baghdir. Diskler suya batiktir (%40 — 80 oraninda) ve tank
icinde donerken, atiksu ile temas ederek aritilmasimi saglarlar. Diskler
lizerinde biliyliyen mikroorganizmalar aritimdan sorumludurlar. Sividan
disk ilizerine aliman organik maddenin doniisiimii i¢in gereken oksijen,
diskin atiksu disinda donen kismi vasitasiyla atmosferden adsorbe edilerek
saglanir. Diskler tamamen dalmis veya yar1t dalmis durumdayken
isletilebilirler. Koku yapmazlar, sessiz ve az enerji harcayan sistemlerdir.

one media
im i pack _
Mgrd;l:uaaﬁ:aﬁigs — Media disc Medis
\ : ar panel support
-L e 35-40%
Motor zubmerged
=haft il
L
=icle Wiewy Fromt “iew
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distributor pipe
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Son cokeltme havuzlari: Biyolojik aritmadan sonra, atiksuyun
icindeki biyolojik floklarmm atiksudan ayrilmasi ve su kalitesinin
tyilestirilmesi i¢cin kullanilmaktadir. Cokeltme havuzlar1 genellikle dairesel
bicimde olurlar. Cokelen camurun biriktirilmesi i¢cin camur konisi ve bu
koniye ¢amuru s1yiracak siyirma ekipmanlar1 gerekmektedir. Son ¢okeltme
havuzlarinda atiksuyu bekletme sturesi 2 - 4 saat arasinda
degisebilmektedir. Kenar su derinligi ise 2,5 — 5 m’dir.

@ 2011 SIEMENS INDUSTRY USA
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ATIK CAMURU ARITMA YONTEMLERI

Aritma tesislerindeki en 6nemli sorunlardan biri atik camurun aritimi
ve yonetimidir. Atik ¢camurun aritimi ve yonetimi, tesisin toplam ilk
yatirim maliyetinin % 30 — 40°1na ve 1sletme maliyetinin % 50°sine kadar
ylikselebilmektedir.

Atiksu aritma tesislerinde gerek on c¢okeltme havuzlarinda gerekse
son c¢oOkeltme havuzlarinda ¢amur olusmaktadir. Tipik bir evsel On
¢Ookeltme ¢camuru grimsi siyah renktedir, rahatsiz edici bir kokusu vardir
ve yaklasik %4 kuru madde icerir. Bu kuru maddenin %70-80°n1 organik
ve ucucu maddedir. Organik madde, yaglar, bitkisel yaglar, yiyecek
kalintilar1, diski, kagit ve deterjanlardan olusmaktadir. Inorganik madde
1se baslica silisli kumu icerir.

Atiksuyun biyolojik aritilmasi son ¢okeltme camuru denilen diger
organik kati malzemenin (¢amurun) iretilmesi ile sonuclanir. Bu son
¢cokeltme camuru biyolojik filtre ¢camuru veya fazla aktif camurdur.
Kahverengi renktedir. Biyolojik aritmanin isletme sartlarina bagli olarak
% 0.5 — 3 oraninda kati madde igerir. Biyolojik camuru susuzlastirma ve
stabilize etmek daha zordur.
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ATIK CAMURU ARITMA YONTEMLERI

Olusan bu camurlarin ¢evreye ve insan sagligina zarar vermemesi
icin stabilizasyonu (clirttiilmesi) gerekmektedir. Bu cliriitme islemi
aerobik veya anaerobik 1slemlerle gerceklestirilebilir. Clirtitiillecek ¢camur
hacmini azaltmak amaciyla ¢camur yogunlastiricilar kullanilir. Camur
yogunlastirma tanklarinda %35 kati konsantrasyonuna kadar koyu ¢amur
alinabilmektedir.  Camur  yogunlastirthip  clritildikten  sonra
susuzlastirma islemine tabi tutulmalidir. Boylece camur keki elde edilir
ve bu malzeme nihai bertaraf sahalarina kolaylikla nakledilebilir, toprak
1yilestirici olarak veya tarimsal giibre olarak kullanilabilir.
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PAKET ARITMA SISTEMLERI
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SEPTIK SISTEMLER

Sand/loam soil
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KATI ATIKLAR

Teknolojik gelismeler, hizli niifus artisi, tiiketim aliskanliklarinin
degismesi ve buna benzer bir ¢ok nedenden dolay1 dogal kaynaklar hizla
azalmaktadir. Dogal kaynaklardaki bu azalmaya karsin dogaya birakilan
atik miktar1 da hizla artmaktadir. Bu atiklarin onemli bir kismini1 da katn
atiklar olusturmaktadir. Atiklarin artmasi, Ozelliklerinin degismesi,
tabiatta uzun stureler bozulmadan kalabilen atiklarim cogalmasi gibi
bir¢ok etken ¢evre adini verdigimiz ortamin kullanim amaclarinin disina
cikmasina yani ¢evre kirlenmesine sebep olmustur.

[nsanlarin sosyal ve ekonomik faaliyetleri sonucunda ise yaramaz
EY hale gelen ve akici olabilecek kadar sivi igermeyen her tiir madde ve
. malzemeyi kati atik olarak tanimlamak miimkiindiir.
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Kat1 Atiklarin Kaynaklar

Kati atiklar1 genel olarak asagidaki gibi siniflandirmak miimkiindiir :

1. Evsel Kat1 Atiklar

-Organik: Mutfak atiklari, yemek artiklari, kagit, dokuma ambalaj
maddesi

-Inorganik: Kiil ve ciiruf, ev esyas1 kiriklari

2. Iri ve Hurda Copler: Eski ev esyasi, biiyiik bahc¢e artiklari, biiyiik
ambalaj, araba lastigi vb

3. Bahge Artiklari: Bitki artik, yaprak, aga¢ dallari

4. Cadde Stuipriintiileri

-Organik: Pazar yeri atiklari, cadde agaglarinin dal ve yapraklari, kagit
atiklari, hayvan pisligi

-Inorganik: Cadde yiizeyi asmnmalari, ugucu toz, kiil kis hizmetlerinde
serpilen maddeler
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5. Sanayi Copleri

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

- Inorganik: Cesitli endiistri dallarnm {iretim artiklari, kiil, ciiruf
ambalaj malzemesi, celik, toprak kap, cam vd.

6. Mezbaha ve Ahir Atiklari: Bagirsaklar, iskembe muhtevasi, kemik,
boynuz, hayvan tirnaklar1 vd.

7. Enkaz ve Toprak:

- Organik: Yap1 kismi ahsap ve plastik
- Inorganik: Tas, topak, metal parcasi

c
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Kati1 Atiklarin Uretim Hiz

Glintimiize ntifus artisi, gelisen endistriyel faaliyetler, teknolojik
gelismeler ve tiketim atiklarinin degismesi 1le atik miktar1 artmakta ve
atigin niteligi de degismektedir. Bir kisinin bir giinde trettigi kat1 atik
miktarina kati atik iiretim hiz1 denir.

[statistiksel verilere gore insanlar her yil bir 6nceki yila gore %2-5
oraninda daha fazla ¢op olusturmaktadir.

Sanayilesme ve ekonomik biiyliime, yalnizca ¢op miktarini arttirmakla
kalmamis beraberinde dogal kaynak azalimi, ham madde ve enerji 1srafi
gib1 problemleri de ortaya ¢ikarmistir. Atik miktarinin artmasi ile ¢evre
ve halk sagligi ile 1lgili rahatsizliklar artmaya baslamustir.

Cop uretimi ulkeden lilkeye degiGtigr gibi, ayni llkede bolgeden
bolgeye ve ayni sehirde semtten semte degismektedir. Ornegin Devlet
Istatistik Enstitiisii verilerine gore Il bazinda bakildiginda Artvin ilinin
¢Op uretim hizi 1 kg/kisi.giin iken, Ankara ilinin 1,6 kg/kisi.gtin’dur.
Bolge bazinda bakildiginda dogu Karadeniz bolgesi ¢op tretim hizi 1
kg/kisi.glin iken, bat1 Marmara bolgesinin 1.9 kg/kisi.giin’diir.
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Kat1 Atik Uretim Hizin1 Etkileyen Faktorler

Ortaya c¢ikan ¢Op miktarni ve ¢op Uretim hizim etkileyen bir¢ok
faktor vardir. Bunlarin bazilarini sdyle siralayabiliriz;

Cografik konum: Cografik konum iklimi belirler. Iliman iklime
sahip bolgelerin park ve bahgelerinden kaynaklanan atiklar fazladir.
Ulkemizde 1liman ve karasal iklim yasanmaktadir. Bu iki ayri iklim
turiniin sebep olacag1 atik, atik miktar1 ve olusum donemi farkh
olacaktir. Sebze ve meyve tiikketimi de daha fazladir.

Mevsim: Genelde kisin olusan ¢Oop muktar1 yazin olusan ¢op
miktarindan fazladir. Turistik bolgelerde yazin ¢op miktar1 fazla olabilir.
Kisin ¢op miktarinin fazla olusu, kalorifer ciirufu ve soba kiilleri
yuiziindendir.

Toplama sikhgi: Toplama siklig1 fazla ise olusan atik miktar1 fazla
olur. Gereginden daha sik toplama islemi yapildig1 takdirde toplumda
atma 1stegi hizlanmakta dolayisiyla da liretim hiz1 artmaktadir.
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Mutfak ogiutiiciilerinin kullamihip kullanilmadigi: Evde kullanilan
ogutiicii 1le yiyecek atig1 azalacaktir. Bu ¢op tretim hizini azaltirken
kanalizasyona ulasan ogiitiilmiis ¢op organik yiikii arttigindan evsel atik
su arittminda dezavantaja sebep olmaktadir.

Toplumun sosyo -ekonomik yapisi: Niifus artis1 degisen tiiketim
aliskanliklari, teknolojik gelisim 1le ¢op tliretimi artar. Biiyiik kentlerdeki
¢op uretiminin kirsal alanlardan fazla olusu bu sebeptendir. Toplumun
gelir diizeyi, sosyal yasantisi, beslenme aliskanliklar1 degistik¢ce kati atik
uretim hiz1 da degisir.

Belediyelerin geri cevirim uygulamalari: Belediyeler tarafindan
gerl ¢cevirim uygulaniyorsa toplanan atik miktar1 azalacaktir.

Kanun ve yonetmelikler: Ozellikle ambalaj malzemeleri ile ilgili
olanlar atik miktarim etkiler.

Egitim programlari: Halkin atik olusturma aliskanliginda etkilidir.
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Kat1 Atiklarin Ozellikleri

Kati atik yonetiminde bilesenler1 ve oranlarini biitiin mevsimleri, hatta
miimkiinse aylar1 da kapsayacak sekilde arastirmak gerekir. Kati atik
bilesenlerinin bilinmesi halinde ¢opten nasil yararlanilacagi ve en uygun
nasil bertaraf edilecegi anlasilir.

Saglikli bir bilesim oranlar1 tespiti i¢in bunlarin yani sira numune
alinacak bolgeler rasgele secilmeli ve veriler istatistiksel analize tabi
tutulmalidir.

Numune almada izlenecek yontem soyle olmalidir:

] Numune y1g1n1 dort esit pargaya boliiniir.

] Pargalardan birisi tekrar dort esit parcaya boliintir.

] Bu yeni dort esit parcadan birisi segilir.

] Analizlenecek parcanin toplam agirlig1 80 kg. civarinda olmalidir.

'] Analizlenecek parcanin ayrismaya ve clirimeye ugramamasina
—_ dikkat edilmelidir.

] Parcanin tiim bilesenleri icermesine dikkat edilmelidir
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Fiziksel Ozellikleri

Kati atiklarin fiziksel o6zelligi, partikiil boyutu, nem igerigi ve kati atik
yogunlugu gibi ozelliklerinden olusmaktadir.

Partikil Boyutu

Kati atik i¢erisindeki materyal boyutu yada biiytikliigli Kat1 atiklarin
elek ve manyetik ayiklayicilar ile ayiklanmasinda onem taGimaktadir.
Ozellikle geri kazanilabilen atiklarin tane biiyiikliikleri ayiklama
islemlerinde kullanilacak elek ve benzeri materyallerin se¢iminde
onemlidir. Kompostlastirma 1Gleminde oldugu gib1  bertaraf
yontemlerinde de tane boyutu onemlidir.

Nem Icerigi

Kati atiklarin nem igerigi kati atiklarin birim agirliklar: i¢erisindeki su
miktar1 olarak da ifade edilebilir. Nem oraninin Olciilmesinde belirli
miktarlardaki kati atigin yas ve kuru agirlik farklarindan faydalanilir.
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Kati1 atiklarin nem igeriginin bilinmesi1 o6zellikle yakma tesislerinin
tasarimi ve i1sletilmesi i¢in son derece onemli bir fiziksel parametredir.
Ayni1 zamanda tasima islemlerinde de nem orani 6nemli bir parametredir.
Bolgesel ozelliklere ve sosyo-ekonomik yapiya bagli olarak oldukca
genis bir araliga sahip olan nem igeriginin tipik degert %20 olarak
verilmektedir.

Yogunluk

Kati1 atiklarin yogunluklar1 cografik koruma, mevsime ve depolama
stiresinin uzunluguna bagli olarak degisir, bu nedenle dikkat edilmelidir.

| Dikkat edilmesi gereken konu kat1 atigin sikistirilip sikistirilmadigidir.
s ' Kati atiklarin yogunluklar: sikistirma islemi sonunda 180 ile 450 kg/m?
arasindadir.
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Kimyasal Ozellikleri

Kimyasal kompozisyon, kat1 atiklardan enerji elde edilmesinde, geri
dontisiimiinde, yakilmasinda ve bazi bertaraf islemlerinde onemli bir

parametredir.

Kentsel kat1 atklann kimvyasal ézellikleri

Bulunma orany(%agirhk)

Parametre
Arahk Tipik deger
Nem igerigi 15-40 20
Ugucu madde 40-60 5
Sabit karbon 5-12 7
Yanamayan madde 15-30 20
Yanan madde - -
& 40-60 47
H 4-8 6
0 30-50 40
N 0.2-1 0.8
S 0.05-0.3 0.2
Kiil 1-10 6
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Isil Deger

Kati atiklarin 1s11 deger1, birakacagi kalinti ve enerji i¢eriklerine gore
belirlenir. Baska bir ifade ile birim kati atik miktarinin yakilmasi
neticesinde elde edilen enerji olarak da ifade edilebilir. Yakma
sistemlerinin tasariminda kullanilan olduk¢a dnemli bir parametredir.

Bir kat1 atigin kendi kendine yanabilmesi 1¢in 1s1l deger1 1500-2000
kcal/kg, 1lave bir yakitla yanabilmesi i¢cin gereken alt 1s1l deger 950-
1300kcal/kg olmalidir. Isil degerin 1200 kcal/kg’m altina diiGmesi atigin
ekonomik olarak yanmayacagini gosterir.

Ekonomik olarak yakilamayan kati1 atiklarin yakma yontemi ile
bertaraf edilmesi zorlasmaktadir. Eger kati atiklar mecburen yakilmak
zorunda kalmir ise bu durumda yiiksek isletme maliyetleri ortaya
cikacaktir.
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Bilesimi (%)

Kiil 48
Kagit 21
Organik 3]
Madde
Metal 2
Cam 3
Digerleri 3

Kat1 Atik Belcika

Almanya

30

19

21

10

15

Fransa

24

30

24

14

Istanbul

45
10

36

1,5

6,5
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[svec

55

12

15

12

A.B.D

10

42

23

11




Kat1 Atiklar ve Halk Saghg

Coplerin teknigine uygun bir sekilde uzaklastirilmamalar1 halinde
halk sagligi ile ilgili problemler ortaya ¢ikar. Kat1 atiklar yoluyla 20 tip
hastaligin tasinip bulastig1 bilinmektedir.

Coplerden hastalik tasiyan en onemli 1k faktor, fareler ve sineklerdir.
Sinekler 1 dm? ¢opte 2500 sinek iireyebilir ve bunlar,dizanteri ve pek
cok hastalig1 tasiyabilir. Fareler sadece esyalar tahrip etmekle kalmaz,
ayrica hastalik nakleden bocekler1 de viicutlarinda tasiyarak zararh
olurlar Orta Cagdaki veba salgmmmin dogrudan fareler ile ilgili oldugu

~ bilinmektedir.
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KATI ATIKLARDA GERI KAZANMA VE GERI DONUSUM

Kati1 atiklarin fiziksel ve/veya kimyasal islemlerden gecirildikten
sonra ikincil ham madde olarak tiretimi siirecine sokulmasina “Geri
Doniisiim” denir.

Kat1 atiklarin toplama ve temizleme diGinda her bir 1Gleme tabi
tutulmadan aym sekli ile ekonomik Oomrii doluncaya kadar defalarca
kullanilmasina “Tekrar Kullanim” denir.

Tekrar kullanim ve ger1 dontlisiim kavramlarini da kapsayan atiklarin

- ozelliklerinden yararlanilarak igindeki bileGimlerinin fiziksel, kimyasal

b ve biyokimyasal yontemlerle baska triinlere veya enerjiye ¢evrilmesine
“Geri Kazanma” dentr.

Turkiye de kati atik kompozisyonu i¢inde geri kazanilabilir atik
(plastik, cam, metal, kagit) miktar1 %12,07°dir.Y1llik toplam atik i¢inde
kompost harig iiretilen ambalaj atig1 miktar1 3 milyon tondur.
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Atiklarin geri kazanilmasi ile llkeler ekonomik ¢ikar saglar ve ayni
zamanda kat1 atiklar1 azalir, ham madde israfini1 da 6nlemis olurlar.

Geri kazamim 1sleminin onem ve geregi asagidakileri sdylemek
mumkiindiir;

] Kati atik miktarini ve hacmini azaltir.

] Depolama sahalarmin kullanim 6mrii uzar.

] Ham maddeden tasarruf saglanir. ﬁ e
] Dogal kaynaklar korunur.

"] Enerjiden tasarruf saglanir. f & \
ﬁ EH

"] Cevre duyarlilig: artar.

Sal v Al

Cam fatwikannda a’
"= 84 tslenir |
Uolﬂuullr

Yeni bir siseye
donigur

Prof. Dr. Serkan Sahinkaya — Cevre Miihendisligine Giris Ders Notlar:




Geri Kazanilabilir Maddeler

- Kagit/Karton,
- Cam,

- Metal,

- Plastik.

Geri kazanilan atiklarin ayrimi konusunda;
| Tiketici, kaynagindan ayri biriktirmekle
] Bertaraf, bu atiklar1 ¢copten ayr1 ve temiz bir bigimde ayirmakla

] Sanayi, toplanan bu atiklar1 yeniden islemekle sorumludur.

Aksi takdirde geri kazanilan atik kalitesi diisecek ayni zamanda da
doniistim maliyeti ylikselecektir.
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Tiirkiye’de Geri kazamim Cahismalar:

Tirkiye de olusan kati atiklar kaynagindan, nihai bertarafa kadar
gecen siirede ¢esitli ayrima tabi kalirlar. Bunlar;

] Apartman kapicilar

] Cop konteynirlarimi karistirip 1se yarar olanlar1t kullanan yada
biriktirip bir sanayiye satan gelir seviyesi disiik kisiler,

] Gundiizler1 sokaklarda arabalar1 1le hurda satin alanlar

] Cop toplama araglarinda gorevli is¢ilerdir.

c Esasinda kati atiklar Turkiye deki ev veya 1s yerindeki ¢op kabindan
¢op dokme veya depolama yerine kadar giden giizergahin iizerinde
muhtelif kisiler tarafindan belli noktalarda ayiklama ve ayirmaya tabii
tutularak geri kazanilmaktadir.
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KATI ATIKLARIN BERTARAFI

Kati1 atiklar genellikle msan saghgim, faydali bitki ve hayvan
turlerinin  yasamini tehlikeye sokmamak, hava, su ve topragi
kirletmemek ve bu atiklardaki hammadde ve enerji potansiyelini
kullanabilmek amaciyla ¢esitli bertaraf islemlerine tabi tutulmaktadir.

Mevcut ve kullanilmakta olan teknolojilere gore kati atik bertaraf
yontemler1 asagida verilen dort yontemden olugsmaktadir.

] Diizenli depolama
"] Kompostlastirma
] Yakma

] Piroliz

Atiklar1 biitiintiyle yok etmek atiklardan kurtulmak “kiitlenin
korunumu™ prensibine gore miimkiin degildir. Bertaraf yontemlerinin

-

' ' ' amaci, atiklari, cevreye ve insana zarar vermeyecek hale doniistiirmektir.
A
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Diizenli Depolama

Kat1 atiklarin c¢evreye zarar vermeyecek ve imsan sagligini riske
sokmayacak sekilde araziye kontrolli bir sekilde depolanmasi
aktivitesidir. Duizenli depolama i1slemi uygun arazi secildikten sonra
depo zemininin hazirlanmasi, olusacak sizinti sularinin toplanmasi
atiklarin serilmesi sikistirillmasi, dolan sahanin ortiilmesi, olusan gazin
uzaklastirilmas1  gibi  1slemler1 kapsar. YoOntemin avantaj ve
dezavantajlarini su Sekilde ifade edebiliriz.

Diizenli depolama yonteminin avantajlari;

] Uygun arazi bulundugunda ekonomik bir yontemdir.
1 On yatirmmi en az olan yontemdir.
] Nihai imha metodudur.

'] Esnek bir metottur. Kat1 atik miktarina gore kapasite kolaylikla
arttirilir.

] Kullanilip kapatilan arazilerde regresyon amaci ile istifade
edilebilir.
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Diizenli depolama yonteminin dezavantajlari;

] Kalabalik yorelerde ekonomik tasima mesafesi igerisinde uygun yer
bulmak giictiir.

] Yerlesim yerlerine yakin deponmi alanlar i¢in halkin tepkisi ile
karsilasilabilir.

] Tamamlanmamis deponi alanlarda gogiik ve yerel c¢okmeler
olacagindan devamli bakimi gerekmektedir.

1 Siv1 ve gaz sizintilar1 kontrol edilmezse sakincali durumlar ortaya
cikabilir.

> . pulur

Yot saniu drens)|
B gidaktfinda)

Tban bawdi

GiAL hiti Bt e e e Ak

S Ls Gactekalll tahaks
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Diizenli Depolama Sahasi Yer Se¢imi

Uygun yer secimi, insa edilecek diizenli depolama tesisinin ¢evreye
zarar vermeden 1sletilmesinin en 6nemli sartidir.

Diizenli Depolama i¢in Uygun Araziler:

] Kurak, tuzlu, susuz, ¢corak ve verimi diisiik araziler,

"] Cok az tirtin veren topraklar,

(] I¢inde su olmayan maden, tas, kum, ¢akil ve kil ocaklari,

] Yamaglar (egim 1/3 ten fazla olmalidir),

] Buytik ulasim yollarinin birlesimi arasinda kalan bos alanlar,
] Yeralt1 suyunu kirletme acisindan tehdit etmeyen yerler,

] Taskin sahalar1 disindaki yerler,

'] Konutlara 1 km, hava alanlarina 3 km mesafede ve daha uzakta
bulunan yerler.
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Diizenli depolama tesisinde depolanmasi sakincali olan atiklar ise
sunlardir:

] Radyoaktif atiklar

] Tibbi atiklar

] Ayrisma sonucu klor ve benzeri gazlar ¢ikaranlar
] Patlayici maddeler

] Derisik baz ve asitler

] Sodyum klortir gibi kolay ¢oziiniir tuzlar

] Yaglar ve yagh kati atiklar

"] Coziciler

"] Hayvan lesleri
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Diizenli Depo Sahas1 Tabaninin Olusturulmasi

Kati attk depo alanlarinin ¢evre bakimindan en Dbiyik
olumsuzluklarindan bir1 sizint1 suyu tesekkiilii ve bunun yeraltina sizarak
su rezervlerini kirletmesidir. Sizint1 suyunun doygun tabakaya ve yeralti
su seviyesinin ulasmadan engellenmesi gerekmektedir. Bunu onlemek
1¢in depo sahasinin tabani ge¢irimsiz yapilmaktadir.

Kat1 atik depolama sahasi dolgu alaninin tabami inGa edilirken
gecirimsiz zemin olusumu asamalar1 su sekilde siralanabilir.

Oncelikle deponi sahasi olarak secilen bolgedeki iist kisimdaki
bitkisel toprak siyrilarak alinir. Bu tabakanin {izerine tabi gecirimsizlik
tabakas1 olan kil serilerek depo sahasinin tabaninda her yer
sikistirilacaktir. Kil tabakasi, kalinligi toplam en az 60 cm olacak Sekilde
30cm’lik 2 tabaka halinde serilerek sikiGtirilacaktir.
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Icme ve kullanma havzalarmin uzun mesafeli koruma alaninda insa
edilecek diizenli depo sahasi tabaninda, 60 cm kil tabakasinin iizerine,

kalinlig1 2 — 8 mm arasinda degisen yiiksek yogunluklu polietilen folye
(HDPE) serilir.

Drenaj Tabakasinin Olusturulmasi

Drenaj tabakasi, sentetik tabakanin tstiine yerlestirilir. Drenaj
tabakalarinin  amaci, sizinti  sularimin birikinti  olusturmadan
uzaklastirilmasi ve buradan da aritma tesisine gonderilmesi saglamaktir.
S1zint1 sulari, depolama sahasinin isletilmesi bittikten sonra da olusmaya
devam edecegi i¢in, drenaj zeminleri ¢ok uzun omiirlii olmalidir. Baslica
sekilleri, alan drenaj sistemi, boru drenaj sistemi, birlesik drenaj sistemi.
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Depo Gazi Olusumu ve Gaz Toplama Sistemleri

Cop bilesimi i¢inde bulunan organik maddeler, ¢Oplin
depolanmasindan sonra, depo kiitles1 1icersinde yeterli oksien
bulunmamasi nedeniyle, aneorobik sartlarda parcalanmaktadir. Olusan
aneorobik ortamda organiklerin bozunmasi ile metan agirlikli bozunma
gazlar1 olusmaktadir.

Metan havadan hafif oldugu i¢cin depo yilizeyine dogru hareket etmek
1stemekte, depo yiizeyine ¢ikma imkani bulamadigi zaman bulundugu
alanda yatay olarak hareket ederek civar alanlarin toprak gazi iginde
zenginlestirmektedir. Depo gazindaki metan, havanin oksijent % 5 —
%15 arasinda karistiginda patlama olmaktadir. % 15 in {lizerindeki
oranda 1se yangin tehlikesi s6z konusudur.

Olusan bozunma gazlari sonucunda zehirlenme tehlikesi ve depo
tizerinde ve cevresindeki bitkilerin kurumasina yol acar. Yapilan
incelemelere gore metan gazi yaklasik 1 m ¢op depo derinligi i¢in yatay
olarak 10m mesafeye gidebilmektedir. Buda bitkilerin koklerinin oksijen
almalarina engel olarak onlar1 kurutur.
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Kontrolsiiz depolama gazi emisyonlarinin olumsuz etkileri:

] Sera etkaisi,
] Patlama ve yangin tehlikesi,
‘] Insan saglig1 i¢in tehlike,

] Depolama sahasinin iizerinde ve yakinindaki tarim tirtinleri ve diger
bitkilere olumsuz etkileri,

"] Koku olusmasi.

Cop deponi gazinin bilesenlerti,

Gaz “ohacim(kuru) Gaz %ohacim{kuru)
Metan 45-60 stilfiirler 0-1
Karbondioksit 40-60 amonyak 0.1 -1
Azot 2-5 hidrojen 0-0.2
Oksijen 0,1-1 karbondioksit 0-02

Deponi sahasinin doldurulmasinda yaygin olarak kullanilan metotlar,
hendek, alan ve hiicre metotlari.
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Atik yiiksekligr isletme planinda belirtilen maksimum yiikseklige
ulastiginda atigin tizerine toprak oOrti serilmelidir. Bu tabakanin iist
egimleri %5 ve %15 arasinda olacak sekilde yapilmalidir.

Ortiiniin Sagladig1 Faydalar

] Ruizgarda ucusabilecek atiklarin ¢cevreye yayilmasimin onlenmesi,
'] Kokunun kontrol altina alinarak azaltilmasa,

] Tastyict hayvanlarin mikrop tasimasinin engellenmesi,

] Kontrol dis1 yapilabilecek ayiklanmanin engellenmesi,

] S1vrisineklerin tiremesinin azaltilmasi,

] Kontrolsiiz depo gazi sizintilarinin engellenmesi,

] Atik tabakalarmmin hava ile temasi kesilmesi sebebi i1le anaerobik
faaliyetlerin hizlanmasini ve atiklarin kisa siirede stabil olmasina katki
saglamasi.
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Diizenli Deponun Dolmasindan Sonra Yapilacak Islemler

Depo sahasi doldurulduktan ve nihai son Ortiinlin Ortiilmesinden
sonra. Tamamlanmis depo kullanis maksadina gore hazirlanmalidir. Son
kullanim maksadi sunlar olabilir;

Yesil alan; en yaygin kullanim seklidir. Ekilecek bitka tirt,
] Iklime
1 Ortii topragimnin cinsine

Ortii topragmin kalinligina gore tespit edilmelidir.
Tarim; hayvan yemi olarak kuru ot, arpa bugday ve misir ekilebilir.

Mesire yer1, park, depo tlizer1 ¢ocuk bahgesi, oyun alani1 ve spor sahasi
olarak degerlendirilebilir.

Mera; genelde kiiclikbas hayvan tercih edilir. Bilytlikbas eski
depolama alanlar1 i¢in tercih edilmektedir.
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cOP

20 - 30 cm
cakil
Geomembran

Tabii zemin
a)

coP

20 - 30 cm gakil

Koruma tabakasi
Geomembran

\  60-100cmki

Tabii zemin
b)

Taban ge¢immsizlik tabakas: olusturulmasimin 6rnek kesitlen
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Kompostlastirma

Kompost, organik kokenli kati atiklarin oksyjenli ve oksijensiz
ortamlarda ayrnistirilmasi suretiyle olusturulan toprak iyilestirici madde
demektir.

Kompost, giibre degildir. Giibre, topraga bitkilerin gelismesi i¢in
gerekli besin maddesi kazandirirken kompost, topragin yapisal diizenini
saglar. Ancak kompost i¢erisinde belli oranlarda N, P, K 1lavesi 1le glibre
eldes1 mumkiin olabilmektedir. Elde edilen bu giibrenin tarim alanlarina
yararl, yapay giibrelere oranla fazladir.

Kompostlastirma biyolojik bozundurma ile es anlamli kullanilabilir.
Kompostlastirma, organtk  (yada C iceren) maddelerin
mikroorganizmalar tarafindan (¢cogunlukla bakteriler ve mantarlar) koyu
kahve ya da siyah renkli ve topragimsi bir kokusu olan sabit bir humus
maddesinin kontrollii bir sekilde ayristirilmasi olarak tanimlanmaktadir.

Kontrollii bir sekilde ayristirilmasinin amaci bozunmayi hizlandirmak,
verimi en 1yl hale getirmek ve ortaya cikabilecek potansiyel c¢evre
sorunlarini en aza indirmektir.
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Kompost olabilen atiklar

] Sebze ve meyve atiklari

"] Cim kirpintilar

] Yapraklar ve bah¢e kirpintilari

] Testere talasi

] Ger1 donitistiiriilemeyen kagit atiklar
] Yun ve pamuktan, eski yada yirtik bez ve kumas parcgalari
] Cay torbalari, yumurta kabuklar1 kahve telvesi

Kompost olmayan atiklar

] Her tiirlt et ve artiklar

] Siit ve stitten yapilmis yiyecekler
] Kat1 haldeki yaglar

] S1v1 haldeki yaglar

] Hastalikl bitkiler

-] Kemikler

] Tas gib1 inorganik maddeler
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Kompostlastirmaya Tesir Eden Faktorler
Tane Cap1

Kati atigin icinde bulunan tanelerin ¢ap1 8 mm den az oldugu zaman
teknolojik imkanlara gore 1y1 kompost elde edilemedigi gorilmuGtiir.

Karbon/Azot Oram

C/N>45 1se kompost reaksiyonunun optimum sartlarda cereyan
edebilmest 1¢in reaktorde komposta azot i1lave ederek besleme
yapilmalidir. Yapilan arastirma ve analizler ¢opte optimum C/N oraninin
20 — 25, bu degerin rastlanan maximum miktarinin i1se 50 olabilecegini
ortaya koyuyor.

Su Muhtevasi

Mikroorganizmalar ¢ogalmalar1 1¢in gerekli besini suda ¢ozinmiis
halde i¢lerine almaktadirlar. Suyun fazlasi havalandirmay1 engellemekte
ve ozellikle ortami anaerobik bir hale donitistiirerek kokulara ve patojen

mikroorganizmalarin canli kalmasina neden olmaktadir. Optimum su
ihtiyact agirlikga %45 - %55 dir.
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Sicakhik ve pH

Kompostlastirma mezofilik ve termofilik ortamda gerceklesmektedir.
Sicakligin 55-60 C civarina ulasmasi, hatta bazi halde 70-75 C’ye
¢ikmasi yiizinden kompost i¢inde bulunan patojen mikroorganizmalar,
solucan yumurtalari ve bitki tohumlari tahrip edilirler.

Kompost bakterileri pH 6 — 7,5 arasinda faaliyet gosterirler. Mantarlar
1se pH 1 5,5— 8 aras1 faaliyet gosterirler. pH’1 6’nin altina diserse
mikroorganizmalar 6zellikle bakteriler tiikenir ve bozunma yavaslar.

Eger pH 9’a ulasirsa N, NH;’e donusur ve organizmalar i¢in
kullanilabilir olmaktan ¢ikar. Bu da bozundurma islemini yavaslatir.

Hava (OKksijen)

Oksyjenin  varligi en onemli c¢evresel etkendir. Kompostlarin
hizlanmas1 i¢in kat1 atiga yeterli oksijen verilmesi gerekir. Aksi halde
ortam, anaerobik olur, sicaklik diiser, patojenler 0lmez, ¢lirime sonucu
nahos kokular ¢ikar ve kompostlanma siiresi de artar.
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Zehirli ve zararh kimyasal maddeler

Zehirli ve zararhh kimyasal maddeler kompostlastirma reaksiyonunu
engelleyici etkilerde bulunmaktadirlar. Endiistriden gelmis kati atiklar
igerisinde ki tehlikeli atik kapsamindaki zehirli ve zararli maddeler
bulunabilir. Bu maddeler Pb, Cd, Cu, N1, Hg ve Zn gib1 agir metaller
kompostlasmay1 engelledikleri gibi daha disik ve belirli
konsantrasyonlarda dahi kompost i¢inde bulunmamalar1 istenmektedir.

Agir metal igerikli kompostun tarim yapilacak topraklara verilmesi
halinde agir metallerin bitkiler tarafindan alinmasi ve insanlara ulasan
besin zincirine katilmalar: tehlikesi bulunmaktadir.

o0 |1g[' -
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Kompostlastirma Prosesinin Asamalari

'] Ayirma

] Parcalama

'] Fermantasyon

] Olgunlastirma i¢in depolama

Ayirma: Cam, metal, seramik, plastik, tas, kiil ve ciiruf gibi kat1 atik
bilesenleri kompost olamadiklarindan projenin baslangicinda hemen
coplerden ayrilmalidir. Ayrica sanayi atiklarindan ayrilmadan toplanan
organik maddeler kullanilarak tiretilen kompost yiiksek seviyede agir
metal i¢erebilir.

Parcalama (ogiitme): Oglitme ve parcalama ayrigmayi hizlandirir ve
atigin her tarafinin bakteri ve mantar istilasina ugramasina yol acar.
Ogiitme sonucu elde edilen tanelerin ¢ok kiiclik olmasi hava girisini
azalttigindan arzu edilmez. Bu nedenle parcalama sonucu elde edilen
tane boyutu 2 — 5 cm arasinda kalmalidir. Diger yoldan c¢ok ince
malzemede 8 mm’lik elekten gecirilerek ayrilir.
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Fermantasyon: Ogilitmenden hemen sonra yigin haline getirilen
copler veya bir cliriitiicii reaktore konan kat1 atiklarda bakter1 faaliyetleri
artan bir hizla geliGir. Kompostlasma icin gerekli siire uygulanan
1slemlere ve c¢evresel etkenlere baglidir. Imalat¢ilar 3 — 6 giinlik bir
sirenin s0z konusu oldugunu ancak bunun ardindan 2 haftalik bir
olgunlasma siiresinin de gerekli oldugunu belirtmektedirler.

Bazi deneylerde bahge atiklarinin 10 — 11 glinde, C/N oraninin 78/1°¢
eGit oldugunu, coplerde i1se yaklasik 21 giinde kompostun olustugu
gozlenmistir. Kompost haline gelen kat1 atiklarda hacim azalmasi bahge
atiklarinda %60 — 65 1ken ¢ok fazla gazete kagidi icerenlerde %30 — 35°¢
diismektedir.

Olgunlasma icin Depolama: Taze kompost depolamak i1¢in yeterli
olacak kararli halde 1se arazi islahinda, diistik kaliteli topraklarin tarima
elverishi hale doniistiiriilmesine kullanilir. Kompost elenebilir, elenen
kompost bah¢e ve c¢icek tUretiminde kullanilmaktadir. Olgunlagmis
kompost uzun siire depolanabilir. Olgun bir kompastin dokusu tarima
uygun bir topragin dokusu gibidir.
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Kompostun Kullanildig: Yerler

] Arazi1 1slahinda,
] Diistik kaliteli topraklarin tarima elverisli hale getirilmesinde,
] Cigek ekiminde, bah¢e yapiminda komposttan faydalanilmaktadir.
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YAKMA

Yakma organik maddelerin oksijenle bir kimyasal reaksiyonu olup
bunun sonucunda oksitlenmis bilesikler 1le alev ve 1s1 ortaya
c¢ikmaktadir. Yanma, bilesiklerin yanmasi veya oksitlenmesi anlamina
gelmektedir.

Kati atiklarin yakilmasi, nihai depolama sonrasinda bertarafi gereken
atik muktarimin azaltilmasi, atiklarin  hijjyenik olarak bertarafinin
saglanmasi amaciyla yapilmaktadir.

Kat1 atiklarin kontrolii yonetmeligine gore ise yakma tesislerinin
amaci; kati atiklar1 zararsiz hale getirmek hacmini azaltmak ve kismen
enerji elde etmek maksadini icermektedir.

Literatiir bilgilerine gore bir atigin kendi kendine ilavesiz olarak
yanabilmesi 1¢in kalorifik degerinin 1500 — 2000 kcal/kg olmasi gerekir.

Yakma Tesislerinde Yakilmasi Yasak Olan Atiklar

Yakma genig bir alandaki atiklara uygulanabilir. Kati ¢amur, sivi veya
gaz atik olabilir. Ancak Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeligine gore;
evsel akt1 atik, evsel aritma ¢amuru ve evsel kat1 atik benzeri endiistriyel
kat1 atiklari akmak maksadi 1le insa edilen yakma tesislerinde, agirlik
olarak kati atlk toplam miktarinin %111 gecen organik baglh klor veya
lkg atikta 50 mg’den fazla halojenli organik madde ihtiva eden tehlikeli
atiklarin yakilmasi yasaktir.
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Yakma Tesisinin Temel Birimleri

Bir yakma tesisinin temel birimler1 asagidaki gibi olmalidir.

] Atik kabulu

] Ayirma, parcalama

] Temiz hava ilavesi ile kurutma ve firinda yakma, enerji tiretimi
] Curuflarin uzaklastirilmasi, gerektiginde ciiruf yikama

] Ciruf Sartlandirma: Metal giderme, elek ile siniflama, kaba
fraksiyonun pargalanmasi

'] Yakma firiminin tst kisminda kullanilmis (ikincil) hava ilavesi ile
baca gazlarmin ve tozlarinin yakilmasi

'] Gaz sogutma

] Baca gazinin aritilmasi

'] Ileri gaz temizleme

] Temizlenmis baca gazlarinin alici ortama (havaya) desarj edilmesi
] Atik su aritma

] Enerj1 degerlendirme (elektrik tiretimi, buhar kullanimni)
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Yakma Prosesi Asamalarn
Bir yakma tinitesi asagidaki bes asamadan olusur.

(] Kurutma
'] Aktarma — doniistiirme
] Atesleme

"] Yakma
] Yakmay1 tamamlama
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Yakmanin Avantajlari

] Organik maddeleri kisa siirede gaz ve kiil haline ¢evirir.

] Atik hacminde ortaya ¢ikan azalma %70 — 80 agirlik¢a, %60 -70
oraninda olup bu nedenle gerekli diizenli depo hacmi azalmaktadir.

'] Yanma artig1 kiil ve ciiruf biyolojik olarak ayrisamaz.

] Yanma tam olmus 1se ¢op dezenfekte olmus, mesela tibbi atiklar
zararsiz hale getirilmis olur.

] Diizenli depolamada saglik koruma problemleri ortaya ¢ikmaz.

] Cop turetildigi yerde yakilirsa, tanima mesafesi ve dolayisiyla
tanima masraflar1 azaltilmistir.

] Yakma sonucu elde edilen 1s1 enerjisinden faydalanilabalir.

] Kat1 atiklarin yakilmasi sonucu elde edilen 1s1 enerjisinden, sicak su
tretimi, sicak hava tiretimi ve Buhar tiretimi yoluyla faydalanilabilir.
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Yakmanin Dezavantajlan

| Depolanan kiil ve ciiruftaki kolay ¢oziiniir inorganik bileGenler
yeralt1 suyunu kirletirler.

'] Clrufun su ile sogutulmasi ve baca gazlarinin su ile yikanmasi
halinde yaklasik olarak 1 ton ¢Op i¢in 1 m? atik su ortaya ¢ikmaktadir

] Yakma bacasindan 1 ton ¢op i¢in bunun yaklasik %65°1 650 gr kirli
madde gaz halinde ve noktasal olarak atmosfere verilmekte, genis bir
bolgenin kati atiklari tek bir noktada bertaraf edilmektedir.

] Iyi yakilmayan kat1 atiklar nedeniyle kétii kokulu baca gazlan ve
kiil i1le cliruf yaninda kotii kokulu, tam yanmamis organik maddeler
ortaya ¢ikabilir.

] Yakma tesisi civarinda oturanlar bir ara¢ giiriiltiisii, toz ve egzoz
gazlarindan rahatsiz olabilirler.

] Yakma tesiri, 1lk tesis ve 1sleme masraflar agisindan pahahdir. Bir
ton ¢Op basina bertaraf etme maliyeti, hava kirliligi kontrol donanimi
dahil, diizenli depolamanin yaklasik 10 katidir.

Ulkemiz icin yakma islemi, atik kompozisyonun icindeki organik
madde ytizdesinin yiiksekligi, kisin artan kiil orani, buna bagli olarak ¢op
(kalorifik degermnin diiGik olmasi 1000 kcal/kg) ve ayrica yuksek
yatirim, 1sletme mahyetlerl nedeni ile uygun bir bertaraf yOntemi

degildir. Ulkemize 3 adet yakma tesisi mevcuttur. Toplam kapasne
44000 ton/y1l dir. 11000 ton/yll tibb1 atik yakilmistir.
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PIROLIZ

Fazla karbon i¢eren maddelerin yiiksek sicakliklarda oksijensiz
ortamda termik parcalanma reaksiyonu olarak tanimlanabilir. Bu olay
sonucunda kati, s1vi, gaz trtnler elde edilir.

"] Kat1 urunler; indirgenmis kati kalintilar, karbonca zengin ciirufu
fazla katilar

] Siv1 uruinler; su, yag, katran, alkol
I Gaz urunler; CO,, H,, CO, CH,, eter, propan

Piroliz anlasilir bir dille; ¢op yiginlari igindeki cam ve metallerin
ayrilmasindan sonra geriye kalan ve 1se yaramaz gibi goriinen organik
maddelerin; hava kullanilmadan isitilarak gaz, sivi yakit ve komiire
dénﬁstﬁrﬁlmesidir

Pirolizde, kati1 atiklarda hem kimyasal hem de fiziksel degismeler
meydana gehr Ornegin plastikte oluGan en 6nemli degisme; yumuGama
ve sonra tekrar katilagmadir.

Cogu zaman piroliz prosesi endotermiktir. Yiksek sicakliklarda ise
ekzotermiktir.

Evsel coplerin, aritma camurlarinin, lastiklerin pirolizinde H,, CO,
C H, ve az miktarda da SO,, HF, NH; oluGmaktadir.
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Yanma olayindakine kiyasla termik par¢alanma ve yeni kimyasal
bilesenlerin olusmasi sirasinda sadece H,O, CO, ve CO meydana
gelmekte ayrica C, H,, CH, ve yiiksek molekiillu bilesikler olugsmaktadir.

Bir¢ok gelismis ulkede ¢op yigmlarini ortadan kaldirmak i¢in yakma
ve gomme islemleri yerine ¢opiin degerlendirildigi, atiklarin i¢indeki 1se
yarar kisimlarin geri kazanildigi piroliz 1slemine basvurulmaktadir.

Organik maddeler oksijensiz ortamda isitilirsa ortaya ¢ikan termal
parcalanma stirecine piroliz ad1 verilir. Oksijensiz ortamda 500-600 °C'
a kadar yapilan 1sitmada; gaz bilesenleri, ucucu yogusabilir maddeler,
mangal komurt ve kil aciga c¢ikar. Yiiksek sicakliga ciktiginda 1se gaz
bilesenleri ve odun gazi agiga ¢ikar.

Pirolizin Avantajlari

] Hava kirliligini onler.
(] Islem géren kat1 atiklardan faydali iiriin elde edilmesi

'] Kat1 atigin hacminin azalip steril tiriinler olusmas1 depo sahalarinin
omrunu uzatir.

I Enerji1 1thtiyaci agisindan sistem kendi kendini destekler.
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Yakma ve Piroliz Arasindaki Farklar
Yakma
] Havanin oksijen ile oksitlenme reaksiyonlaridir.
1 Yanma sicakligi 800 — 1000 °Cdir.
"] Uriinler
o Kati; oksitlenmis cliruf,
0 S1vi; su,
0 Gaz;CO,,SOy, NOy, vs.
] Ekzotermik reaksiyonlar gerceklesir.
] Copiin degisen bilesimine bagl ve 1s1l degerine kars1 duyarlhidir.

Piroliz
] Oksijensiz ortamda termik par¢alanma reaksiyonlaridir.
"1 Piroliz sicaklig1 500 — 1000 °C*dir.
] Uriinler
o Kati; indirgenmiG kati kalintilari, komiir,
o S1v1; su, sivi hidrokarbonlar,
o Gaz; H,0,CO,,CO,CH,,H,S,NH,etan, propan
] Once endotermik sonra ekzotermik reaksiyonlarla olur.

] Coplin degisen bilesimine bagli ve 1si1l degerine karsi ¢cok az
duyarhdir.
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Kat1 Atitk Minimizasyonu

Atigin olustugu 1lk asamada kat1 atik olusturmayacak veya azaltacak
her tiirlii metot, proses veya islemler “kati attk minimizasyonu” olarak
tanimlanir.

Kati atik minimizasyonu evsel ¢oplerin ve endustriyel ¢oplerin en aza
indirilmes1 olarak 1ki gruba ayrilabilir. Evsel c¢oplerin azaltilmasi,
coplerin ayr1 toplanmasi ve ¢oOp oOgiitiiclilerin kullanilmasi seklinde
uygulanabilir. Endiistriyel ¢oplerin azaltilmasi islemi ise evsel ¢oplerin
minimizasyonuna gore daha ayrintili ve sirketin tasarruf politikasini
olumlu yonde etkileyecegi i¢cin dnemlidir.
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Atik Minimizasyonu

A ik Endustriyel Atik
Minimizasyonu Minimizasyonu
o (“) ) ..t
Degisimi

COp Ayirma

Uriin
Degisimi

S Teknoloji
Degisimi
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Tehlikeli Atiklar

Atildigi anda veya gelecekte insanlara, bitkilere veya hayvanlara
zarar verebilecek her tirlii atik veya atiklar bilesen1 “tehlikeli atik”
sinifina girmektedir. Tabiata verebilecegi zararlardan dolayi tehlikeli
atiklar  gerekli Onlemler alinmadan diger atiklarla  birlikte
depolanamazlar. Atiklarin tehlikeli olup olmadigi cesitli kuruluslarin
yayinladiklar listelere gore bulunabilir. Bu listelerdeki siniflandirmalar
maddenin tutusabilirlik, koroziflik, reaktiflik ve zehirlilik ozelliklerine
bakilarak hazirlanmastir.

oy

W

Prof. Dr. Serkan Sahinkaya — Cevre Miihendisligine Giris Ders Notlari

A

TEHLIKELI
ATIK




degerlendirilebilir. Kisa ve uzun siirede olusan zararlar olarak ikiye
ayirabiliriz. Asagida bu zararlarin yapabilecegi etkiler verilmistir.

Tehlikeli atiklar ¢evreye verdikler1 zararlar agisindan da

Kisa siirede olusan (akut) zararlar,

Agiz, solunum veya deri yoluyla alinma sonucu akut zehirlilik,

Kuvvetli paslandiricilik,

Der1 ve gozle temasta zarar verme ozelligi,

Yangin tehlikesi olusturma,

Patlama tehlikesinin bulunmasi,

Uzun stuirede olusan (kronik) zararlar:
-Uzun stireli maruz kalma sonucunda olusan zehirlilik,
-Kanser yapma ozelligi,
-Detoksifikasyon proseslerine karsi direncli olma,
-Yiizeysel veya yer alt1 sularini kirletme potansiyeli,
-Koku gibi estetik olarak istenmeyen 6zellikler.
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TOPRAK KIRLILIGI

Genel olarak c¢evrenin birbirine ayrilmaz bir sekilde bagli, biri
digerine stireli tesir eden, birindeki bir bozulmanin otekine mutlaka
yansidigr toprak, hava ve su olarak tarif edilebilir. Toprak
kirlenmesinin incelenmesinde miisterek tesirlerin beraber incelenmesi
gereklidir. Insanlar basindan beri topraga bagli olmuslardir ve boyle
devam edecektir. Bundan dolay1r arazilerin optimum sekilde
kullanilmas1 sarttir. Arazinin optimum kullanimi 1¢in topraklar
simflandirilmalir  ve her smif arazi en faydali bi¢imde
kullanilmalidir.Yanlis arazi kullanimi da toprak kirlenmesi olarak
degerlendirilmelidir.
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Topragin Tarifi ve Yapisi

Toprak yerkiiremizi kaplayan ¢esitli mineral ve organik maddelerin
muhtelif oranlarda karistmindan olusan, koklii bitkiler i¢in bir mekan ve
besin kaynagi olan, biinyesindeki mikro organizmalarla birlikte canli bir
ortam olarak ele alinabilen bir varliktir.

Topragin bir kesiti alinip incelendiginde,

Kati1 maddeler (toprak taneleri)

Toprak taneleri arasindaki bosluk

Bu bosluktaki su

Ayni bosluktaki havadan meydana geldigi anlasilir.
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Bu bilesenlerin yiizde olarak dagilimini toprak cinsine gore degisir.
Bununla beraber genel olarak hacimce %50 sin1 kati maddeler, %50 sini
1se bosluk oldugu kabul edilir. Bosluklar1 dolduran hava ve suyun
birbirine oranlar1 ¢ok degisiktir. Topragin kati kismi ise inorganik ve
organik olmak {iizere iki kisimda incelenir. Inorganik maddeler organik
maddelere nazaran ¢ok daha fazladir. Toprak kirlenmesi bakimindan
toprak tanelerinin biiyuikliigii ve kimyasal yapis1 ile topragin su tutma
kabiliyeti topragin onemli ozelliklerinden ikisini teskil eder.
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Toprak Kalitesi Kavram

Topragin bir dogal kaynak olarak oneminin anlasilabilmesi i¢in Once
topragin temel islevlerinin neler oldugunun bilinmesi gerekir:

1. Tarimsal (gida tretimi)

2. Altyapisal (insaat/altyapi zemini)

3. Ekolojik (biogesitlilik, besin dongiisii)

4. Hidrolojik (su kaynaklarinin beslenmesi, alici ortam)

Toprak kalitesi kavram topragin bu islevleri ile dogrudan ilgilidir.

O 0
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Topragin islevlerini yerine getirmede maruz kaldig1 onemli
tehditler sunlardir:

"I Erozyon

] Organik madde azalmasi

] Biyogesitlilik kayb1

] Tuzlanma

] Hidrolojik, hidrojeolojik riskler

] Arazi bozunumu ve tarim arazisi kaybi
) KIRLENME

Toprak Kalites1 = Kavrami Toprak islevlerinin topragi tehdit eden
unsurlar tarafindan degisime veya zaafa ugratilmasi sonucu cevre ve
insan sagligi iizerinde risklerin olusmasi

O 0o
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Toprak Kirliligi Cesitleri:

Toprak kirliligi 2 ¢esittir: pozitif ve negatif.

Pozitif toprak Kkirlilidi: Istenmeyen maddeler tarafindan toprak
verimliliginin azalmasi pozitif toprak kirliligidir.

Coziinebilir tuzlarin topraktaki konsantrasyonunun artmasi tuzlasma
olarak adlandirilir ve bu pozitif kirliliktir.

Fosforlu giibrelerle giibrelenen topraklarin Cd konsantrasyonunun
artmasi pozitif kirliliktir.

S
O
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2. Negatif toprak Kirliligi: Topraklarin verimliligi icermis oldugu
minerallere baglidir. Mineraller topragin tst kisminda baglidirlar.

Ust katmani tahrip eden maddeler toprak verimliligini azaltirlar.

Topragin mineral kapsamini azaltmak yoluyla veya topragin tist
katmanimi1 bozarak toprak verimliliginin azalmasi negatif kirlilik

olarak adlandirilmaktadir.

a) Mineral kapsaminin azalmasi: Topragin mineral kapsamini
azaltan faktorler yogun tarim, yanlis sulama, asir1 otlatmadir.
b) Toprak erozyonu: Toprak erozyonuna neden olan faktorler;

ormansizlasma, riizgar ve su erozyonuna karsi zayif koruma. Agacsiz
ve bitki ortlisiiz tepelik alanlarda yagisli mevsimlerde yagmur suyu
ylizey topraginin tasinmasina yol acar.

¢) Kumul tagiimi: Kuvvetli riizgar kumullar1 ¢ollerden verimli

'Oo

topraklara tasir ve buralar1 ¢ollestirir
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Toprak Kirliliginin baz etkileri:

| Kirleticilerin su kaynaklarina ulasarak su canlilarini oldiirtir,

] Kirli topraklarda yetistirilen tirtin ve hayvan yemlerinde bulunan
toksik maddelerin son kullanicilarina tasinir,

] Kirli topraklarin uzun stireli tiriin ve hayvan yemi yetistiriciligi
yapilamaz,

] Toprak striiktiirii bozulur (kil 1yonik yapisi bozulur),

] Toprak dayaniklilig1 bozulur,

] Tesisat ve boru hatlarinin asinmasi, paslanmasi, korozyonu

] Buhar ve hidrokarbonun binalara girisine neden olabilir,

] Toksik toz olusabilir,

] Cocuklarin oynadigi alanlarda ¢ocuklari zehirleyebilir.

] Toprak verimliligini azaltir

] Azot fiksasyonunu azaltir

"I Erozyonu artirir

] Yiiksek toprak ve besin element kaybi

@J Oo
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Toprak I¢in Kirletici Kaynaklar

Toprak kirlenmesi 1nsan faaliyetler1 neticesinde topragin tabiu
yapisinin bozulmasi, fiziksel, kimyasal ve biyolojik bilesiminin olumsuz
yonde degismesi ve topragin 0zelligi itibariyle faydali kullanilabilirliginin
azalmas1 veya yerinde kullanilmamasi seklinde tarif edilir. Buna gore
topragin cesith ozelliklerini menfi yonde etkileyen her tiirli miidahale
toprak i¢cin kirlenme olarak degerlendirilmelidir. Mesela verimli ziraat
topraklarinin yap1 alanlar1 olarak kullanilmasi1 dogru degildir.

Toprag kirleten faaliyetler asagida 6zetlenmistir:

@J Oo
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Toprak I¢in Kirletici Kaynaklar

Belediye ¢op dokiim yerleri,

Cesith sanay1 kuruluslarinin kati artiklarinin topraga atilmasi,
Aritma tesislerinden ¢ikan camurlarin dokiilmesi,

Fosseptik muhtevalarinin bosaltilmasi,

S1v1 artiklarin topraga verilerek uzaklastirilmasa,

Tarim koruma ilaglarinin toprakta birikmest,

Giibreli ziraat yapilmasi (Bilhassa suni giibreler),

Partikiil ve aerosol halindeki hava kirleticilerin toprakta birikerek
topragi kirletmesi,

{q Sulama sonunda topraktaki tuz miktarinin artmasi.

-
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Toprak Kirliliginin Kaynaklari:
1. Noktasal Kaynaklar

- Depolama, nakil, arittm ve proses tesislerinden olan dokiintii ve
sizintilar

- Atik depolama ve bertaraf sahalari

- Yasal olmayan uygunsuz atik bertaraf sahalari
2. Noktasal olamayan (Difiiz) Kaynaklar
- Tarimsal faaliyetler

- Madencilik, petrol arama ve isletme faaliyetleri

- Atmosferik salinimlarin birikimi

O 0
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Cop Dokum Yerleri

Kat1 atiklarin igerisinde bulunan kirleticilerin toprakta tasinarak
yeralti veya yerlstll sularina karismasi gesitli faktorlere baglidir. Bu
faktorler:

Hidrolojik Faktorler
Toprakla 1lgili faktorler olmak tlizere iki kisimda ele alimnir.
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Cop Dokum Yerleri

Belirli bir dokiim yerinin hidrojeolojik sartlar1 belirlenirken asagidaki
faktorlerin goz Oniine alinmasi gerekir.

Yeralt1 su ylizeyinin derinligi

Yeralt1 su yiizeyinin mevsimlere gore degisimi
Yeralt1 suyu hizi

Yeralt1 suyu hareketinin yonii,

Yeralti ve yeriisti su yataklarinin bugiin ve gelecekteki kullanim
sekilleri,

Yeralt1 ve yertstl sularinin mevcut kalitesi,
Yeralt1 ve yertistli sularinin birbiriyle olan girisimleri,
Yiizey sularinin ekolojisi,

Dokiim yerlerindeki toprak ve taban kayasiin 6zellikleri.

=
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Cop Dokum Yerleri

Topragin yeralti suyu ozelliklerine ve yer alti-yeriistii suyu
girisimlerine olan tesirleri asagidaki 6zelliklerine baghdir:

Toprak yataginin o6zelliklerine
Kil ytizdesine

Killerin mineral yapisina
Topragin tabii yogunluguna
Bosluk orani

Toprak nemi

Cop dokiim yerlerinin toprak ve su kirlenmesine olan tesirlerinin
incelenmesi 1¢in, ¢op dokiim yerinde toprak yapisi ve ylizeyaltinin etrafli
bir sekilde incelenmesi gereklidir.

O 00
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Sanayi Atiklarinin Topraga Dokulmesi

Sanay1 atiklar1 ile birlikte topraga verilen kirleticilerin cinsleri ve
miktarlar1 sanay1 tipine bagl olarak ¢cok degiskendir. Bu tip kirleticiler
topraga verilmeden oOnce asagidaki hususlarin g6z Oniinde tutulmasi
gereklidir:

Zehirli toksin bilesikler

Bu tip kirleticilerin uzaklastirilmast 1le 1lgili  smirlayici
yonetmelikler

Boyle kirleticilerin topraga verilmeden once ayilmasi ve mimkiin
olan On aritmanin yapilmasi

Arazide muimkiin olan uzaklastirma tipleri

Boyle bir uzaklastirma yerinde ortaya c¢ikacak kirleticilerin
toplanmasi, aritilmasi ve uzaklastirilmasi

@J Oo
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Sanayi Atiklarinin Topraga Dokulmesi

Cesitli kuruluslardan topraga verilen atiklardaki zehirli bilesikler
genel olarak siralanmistir:

-Radyoaktif atiklar
-Patojenler

-Kanserojen maddeler
-Patlayici maddeler

-Agir metaller

-Zehirli organik bilesikler

-Atiklarin ayrismasi sonucunda ortaya ¢ikan ve zehirli maddelerin
stabilizesini bozan maddeler

O 0

Prof. Dr. Serkan Sahinkaya — Cevre Miihendisligine Giris Ders Notlar:




@J Oo

Aritma Tesisi Camurlar

Arnitma tesislerinde olusan camurlar cesitlh kademelerde i1slem
gordiikten sonra son uzaklastirma yeri olan topraga verilebilir,¢coplerle
birlikte muamele edilebilir veya toprak 1slahinda kullanilabilir.
Atiksularin ve atiksu tasfiye tesislerinin plan ve isleyislert ¢ok farkli
oldugu 1¢in ¢amur Ozellikler1 de ¢ok degiskendir. Birinci kademedeki
ham c¢amur, biyolojik olarak kararli olmadigindan goriiniis ve koku
problemlerine sebep olur.

Anaerobik olarak ciritilmiis camur, ham camura nazaran c¢ok
fiziksel ve kimyasal yapiya sahip olup, biyolojik olarak kararlidir.
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Aritma Tesisi Camurlar

Topraga verilebilecek ¢amur yiikiiniin hesabinda:

-Ziraata kullanilmasi halinde optimum bitki biiyliimesinin temin
edilmesi

-Topragin alici ortam olarak dusinilmesi halinde oOziimleme
kapasitesi

-Topragin mevcut azot konsantrasyonu

-Topragin ve mahsuliin 6zelliklerine baghdir.

Miisaade edilebilir yiik ayrica ¢gamurun metal muhtevasina, toprak
tipine, topragin pH degerine ve bitki tiiriine bagh olarak degisir.

O 0
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Fosseptik Muhtevalarinin Bosaltilmasi

Merkezi kanal sebekesi olmayan yerlesim bolgelerinde kullanilmis
sularin uzaklastirilmas1 fosseptiklerle yapilir. Fosseptik uygulamalari
degisik tiplerdedir. Sizdirmaz tipe insa edilenler digerlerine nazaran
daha sik bosaltilmasi gerekir. Vidanjorlerle alinan fosseptikler
muhtevasi uygun yerlere dokiilerek uzaklastirilir.

Vidanjor dokiim yerleri kuru dere yataklar1 ise, daha c¢ok yiizey
sularimi kirletmis olur. Dokiilen fosseptik muhtevasinin ozellikleri de
onemli bir unsurdur.
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S1vi Atiklarin Topraga Verilmesi

Alict ortam olarak kullanilabilecek uygun bir su kaynaginin
bulunmamasi halinde siv1 atiklar degisik tasfiye tesislerinden gecirilerek,
bazen de tasfiye edilmeksizin topraga verilebilir/sulamada kullanilabilir.
S1v1 atiklarin topraga verilmesi iki farkli maksat i¢in uygulanir :

-S1v1 atiklarin uzaklastirilmasi.

-Suyun kit oldugu yerlerde sivi atiklarin topraga sulama suyu olarak
kullanilmasi.

Kirlenme acisindan durum farkli olmakla beraber, sulama suyu olarak
kullanilmasi halinde sistem daha kontrolliidiir.

@J Oo
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S1vi Atiklarin Topraga Verilmesi

Sivi atiklarin araziye verilmesi halinde sivi atiklarla ile 1lgili
asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

-S1v1 atigin debisi,

Mevcut debi Mevcut max debi
Gelecekteki debi Gelecekteki max debi

-Mevcut tasfiye tesisi ve aritma verimi,

-S1v1 atiklarin igerigi.
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Tarim Koruma Ilaclar1 (Pestisitler & Herbisitler)

Pestisidler; bitki hastaliklari, zararli bocekler ve yabanci otlar gibi
tarimsal trtinlerin azalmasina sebep olabilecek cesitli etmenlere karsi
kullanmilan kimyasal bilesiklerin hepsine birden verilen genel
1simdir.Bunlarin tiimi karbon, hidrojen ve klorir i¢erdiklerinden Klorlu
hidrokarbonlar olarak da adlandinlir. Toprakta c¢ok uzun zaman
bozulmadan kalabilirler, 06zellikle hayvanlar i¢cin son derece zehirli
maddelerdir.
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Giibreli Ziraat

Blytlik miktarda suni giibreler tarim arazilerine verilmektedir.Bu
giibrelerin asil bileseni azot ve fosfordur. Bilhassa azot toprak i¢inde
tasinarak yeralti sularina karisir. Ayrica ziraat alanlarindaki fazla azot
ve fosfor bilesikler1 yagmur sulari ile tasinarak yiizey sularina karisir ve
otrofikasyona sebep olur. Tarim arazilerine verilen giibre miktarlar
tipik olarak 20-200 kg N /ha ve 10-50 kg P/ha arasinda degismektedir.
Giibrel1 ziraat teknigine uygun ve yetistirilecek mahsuliin ihtiyacina
gore verildigi takdirde, toprakta biriken azot ve fosfor miktarinda artis
olmaz.
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Partikiil ve Aerosollar

Havada bulunan partikiil halindeki kirleticiler ve cesitli sekillerden
olusan aerosollar toprakta birikerek toprak kirlenmesine sebep olurlar.
Bunlar diger kirletici kaynaklara gore daha az onemi haizdir.
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Sulama Suyu

Sulu ziraat yapilan bolgelerde, sulama suyunun kalitesi dnemlidir.

Sudaki 1yonlarin durumuna gore toprakta zamanla tuzlama meydana
gelir. Sulama suyunda gozoniinde bulundurulmas: gereken Kkalite
parametreler sunlardir:

-Toplam kat1 madde veya elektriksel iletkenlik
-Sodyum muhtevasi genel olarak SAR olarak verilir.
-Bikarbonatlar

-Klortirler

-Bor

-Diger 1yonlar

-pH

O 0
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Sulama Suyu

Sulama suyunun ihtiva ettigi tuzlar zamanla toprakta birikerek
toprakta tuz konsantrasyonu artirir. Sulama sularindaki sodyumun sebep
oldugu tehlikeler, topragin sodyum adsorbsiyon orani ile tariflenir.

nonblodegradable pollutants

industrial pollution

-

pesticide

waste layers

Intrusive Tiltration
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Toprak Kirliliginin Kontroliu

Topragin kirlilikten korunmasi, topraga gelen atik yiikiiniin kontrolii
(kirlilige yol ag¢mayacak sekilde diizenlenmesi) veya atigin (sizinti
suyunun) topraktan izolasyonu yoluyla miimkiindiir.

] Eger atik topraga dogrudan uygulaniyorsa, uygulanacak kirletici
ylkiiniin topragin 6ziimleme veya kirlilik depolama (tampon/filtreleme)
kapasitesini asmayacak sekilde belirlenmesi gerekmektedir.

] Bu kapasitenin belirlenmesi kirleticinin ve topragin fiziksel,
b kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin bilinmesine biiyiik ol¢iide baglidir.
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Toprak Kirliliginin Yonetimi

1.ORGANIK KIiRLILIK
2. INORGANIK KIRLILIK

Topraklarin organik ve 1norganik kirleticilerle kirlenmesinin
onlenmesi amaciyla pek¢ok yaklasim bulunmaktadir. Bu yaklasimlardan
en yaygin olarak kullanilanlari;

| Kirleticiye herhangi bir miidahalede bulunmadan kirlenmis
alanin kullanimini1 yasaklamak,

) Kirleticiy1 bolge icerisinde hareketsiz kilarak bolgeyi
kontrol altina almak,

) Kirlenmis topragi son bertaraf alanina tasiyarak depolamak,
| Toprag: yerinde (in-situ) veya arazi disinda (ex-situ) aritmak
seklindedir.

@J Oo
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Organik Kirleticilerin Topraktan Giderimi

A. Biyolojik lyilestirme (Biyoremidasyon) organik kimyasallarin
mikroorganizmalar kullanilarak par¢calanmasi.

Ingilizcede “Bioremediation” olarak ifade edilen bu yaklasim
“bryoremidasyon” olarak dilimize ge¢mistir ve Tirk Dil Kurumunun
Biyoloj1 Terimler1 Sozliigiinde “bir ¢evre kirleticisini uzaklastirmak i¢in
mikroplarin kullanilmas1” olarak 1fade edilmektedir .

1. Mikrobiyel Cogaltim (Bioaugmentation)
2. Mikrobiyel Uyarim (biostimulation)

-
@ Toprak g¢evresel kosullarinin optimizasyonu veya besin maddelerinin

ilavesi  cogunlukla  biyolojik uyarnm  (biostimulation) olarak

tanmimlanirken, ortama o©zel kirleticiler1 ayristirma yetenegi olan

== mikroorganizmalarin ilavesi ise biyolojik artis (bioaugmentation) olarak
I tanimlanir .
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Giincel Biyolojik Iyilestirme Uygulamalari

1. Arazide Yayma-Isleme Yolu ile Gergeklestirilen Biyolojik
Iyilestirme
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Giincel Biyolojik Iyilestirme Uygulamalari

2. Arazide Y1gma Yolu ile Gergeklestirilen Biyolojik Iyilestirme

toplama
tanki
| —
gaz armdiriimis
Filtresi  p——i» hava
(aktif karbon)
—
boru
—— havalandirma sistemi

Kirli toprak !

N d Al
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Inorganik Kirleticilerin Topraktan Giderimi

Bazi1 inorganik kirleticilerin kaynaklari:

Kimyasal Baslica kullanim sekli ve toprak kirletici etmen olarak kaynagi

Arsenik Pesitist, hayvan yemi katkisi, komiir ve petrol, maden alanlar1 ve deterjanlar.

Kadmiyum Kaplama, plastik ve boyalarda pigment, plastiklerde sertlestirici ve piller.

Krom Paslanmaz ¢elik, krom kaplanmis metaller, pigmentler, erimez briket tiretimi.
Bakir Maden ocaklar, kiiller, giibreler, riizgarla tasinan bakir i¢eren tozlar.

Kursun Petrol, benzin, ve kémiiriin yakilmasi; demir ve celik iiretimi

Civa Pestisitler, sentetik polimerlerde katki maddesi, metalurji, termometreler.
Nikel Petrol, benzin ve komiir{in yakilmasi; alasim iiretilmesi, metal kaplama, piller.
Cinko Galvanize demir ve ¢elik, alasimlar, piller, piring, kauguk tiretimi.

-
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Inorganik Kirleticilerin Topraktan Giderimi

Agir metal kirliligine ugrayan topraklarin 1slahindaki temel
yaklagimlar;

1. Topraklarmm yerinden alinip 1zin verilmis belirli atik depolama
alanlarina taginmasi.

2. Cimento ile katilastirma.

3. Topragin yikanmasi.

4. Kirleticilerin fiziksel olarak ayrilmasi.
5. Eloktrokimyasal prosesler.

6. Fitoremidasyon.
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GURULTU KIRLILIGI
Ses Nedir?

Ses, dalgalar halinde yayilan enerji olup, tamamen fiziksel bir olaydir.
Sesi, iletildigi ortamdaki molekiillerin bir titresimi olarak da ifade
edebiliriz. Kulaga varan bu ses enerjisinin stirekli olusu, kulakta bazen
gert doniisii zor veya imkansiz isitme kayiplarinin olusmasina neden
olacaktir.

Desibel (dB) nedir?

Belirli bir referans giic ya da miktar seviyeye olan orani belirten genelde
ses siddeti i¢in kullanilan logaritmik ve boyutsuz bir birimdir. Desibel
daima iki deger arasindaki karsilastirmadir. Birimi dB dir. Bel biriminin
10°da bir1 olup logaritmik oranin 10 ile ¢arpimi, sonucun Bel yerine dB
olarak elde edilmesini saglar.
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Desibel biriminin, farkli frekanslari agirlikla olgen ¢ filtresi (¢esidi)
vardir: (A), (B) ve (C). dB (A) birimi, diger iki birime kiyasla,
cogunlukla insan kulag tarafindan algilanabilen sesleri ifade ettigi i¢in
daha yaygin kullanilir.
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Sesin yayildigi ortamlar iginde havanin 6zel bir 6nemi vardir. Ciinkii
havanin yogunlugu sicaklikla degisebildigi i¢in bu tiir ortamlarda sesin
yayllma hizi da degisiklik gostermektedir. Buna gore 21°C’de bir ses
dalgasinin yayilma hizi ortalama 344 m/sn’dir. Asagida da gorildiigu
gibi sesin havadaki yayilma hizlarn ile katilardaki yayilma hizlan
arasinda buyuk bir fark wvardir. Ses, kati ortamda daha hizh
yayilmaktadir. Sesin havadaki yayilma hizi, havanin i1deal gaz olarak

kabul edilmesi ile,
T
C=331,5 w/2—73

Ses hiz (C, m/sn) ve T, K cinsinden sicaklik degeri.

Bazi ortamlar i¢in sesin yayilma hizi

Ortam Yayillma hizi (m/sn)
Hava 344
Su 1400
Sert kauguk 1400-2400
Tahta 3300-4300
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Giurultinun Tanim ve Etkileri

Begenilmeyen ve insan Uuzerinde istenmeyen etkiler meydana
getiren seslere giiriiltii denir. Hosa giden rahatlatici seslere insanlarin
thtiyacit vardir. Sesin uyumsuz, diizensiz ve istenen diizeyden yiiksek
cikmasi o sesin giiriiltii olarak tanimlanmasi i¢in yeterlidir. Genel olarak
1se begenilmeyen, hosa gitmeyen veya dinlenilmesine tahammiil
edilemeyen kisaca bir degeri olmayan sese/seslere giiriiltii denir.

Degisik giirtilti diizeylerinin duyulmalari, kulakta farkli sekilde
hissedilmektedir. Insanmm dayanabilecegi ses siddeti 0-120 dB
arasindadir. Ses siddetinin 120 dB’in istiinde olmasi insan kulaginda
fiziksel zarar meydana getirebilir. Ac1 verebilir ve isitme kaybina neden
olabilir. Genelde, 85 dB ‘in iistii giiriiltii diizeylerinde zamanla meydana
gelen 1sitme rahatsizliklarinin olusmaktadlr.
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Diizey1 yiiksek ses (gurultii); rahati, emniyet hissini ve dolayli olarak da
¢aligma verimliligini olumsuz yonde etkiler. Giiriiltiinlin giderek artmasi
kisiler tizerinde once rahatsizlik duygusuna neden olmakta, arkasindan
konusmay1 zorlastirmakta ve en sonunda da isitme kabiliyetini
azaltmaktadir.

Duzey1 yuksek gurultu i¢cinde uzun sure ¢alismanin, ya da bulunmanin,
1sitme giicl uizerinde olumsuz ve onarilamayacak sonuclar dogurdugu
bilinmektedir.

Asir1 gurulti 1i¢inde kisa siireli bulunmalar bile gecici sagirliga yol
acabilmektedir. Bu tiir sagirlik birka¢ dakika i¢cinde ortadan kalkabilir ya
da haftalarca, hatta aylarca strebilir. Bu gibi gecici sagirliklar, daha
onceden var olan 1sitme duyusu eksilmelerinin de lizerine katilmaktadir.

[leri yaslarda zaten meydana gelecek isitme diizeyindeki azalmalara bir
de calisma ortamindaki yliksek giiriiltii diizeyi eklenince kisilerde isitme
kaybi1 daha erkene yaslara ¢ekilmis olabilmektedir.

Kulak c¢inlamasi, 1sitme duyusunun azalmasinin onemli belirtilerinden
biridir. Boyle bir durumla karsilasildiginda, gecikmeden ele alinmasi
gereken bir tehlikenin varligimi bildirir.
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Giiriiltiiniin Insan Saghg Uzerindeki Etkileri

Diinya Saglik Orgiitiiniin “Insanin fiziksel, ruhsal ve sosyal yonden tam
bir 1yilik durumudur” bi¢ciminde tanimladigi insan saghgi cesith
yonlerden bir risk olusturan cevre sorunlarindan biriside giirtilti
kirliligidir. Uzun yillar giriltinin yalnizca 1sitme sistemine 1liskin
sorunlar yarattig1 kabul edilmisti. Ancak yapilan bilimsel ¢alismalar 1le
saglik tlizerindeki etkiler1 daha belirginlesmis olup giirtltiiniin ¢esithi
fizyolojik etkiler1 ve bunlarin az veya cok kronik, patolojik etkilere
dontisim tzerinde surdiriilmektedir. Psikolojik etkilenme ve insan
performansi lizerinde etkileri 1se daha agik bigimde ortaya konmustur.

Gurulti  etkilenmesini;isitsel, fizyolojik, psikolojik ve 1nsan
performanst yonlerinden ayri ayri incelenmek gerekmektedir.
Girultiden etkilenen kisiler 1se;

a. Girilti kaynagi ile dogrudan iliskili olanlar (endiistri is¢ileri, agir
tasit ve makine siiriiciileri),

b. Kaynagin bulundugu cevreyi kullananlar veya dolayl iliskilerde

bulunanlar olarak iki grupta toplamak olanaklidir.
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Girultinin etkileri;

1. Fiziksel etkiler (Isitmede etkilenme),
2. Fizyolojik etkiler,
3. Psikolojik etkiler,

4. Performansin etkilenmesi (Is verimi ve diger aktiviteler ile bozucu
girisim etkiler1),

Guriltiniin etkisi insan fizyolojisi ve psikolojisi tlizerinde
degisik bir takim sorunlar yaratabilir. Bu etkiler ses diizeyine,
giiriiltiiye maruz kalma siiresine ve kisiye bagli olarak degismektedir.
Genel olarak smiflandirirsak yarattigi etkiye gore giirtiltii diizeyler1 5
kategoriye ayrilir.
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1. Derece Giiriillti Duzeyi: Sosyal etkiler yapan (iletisim tzerine
negatif etkiler gibi) Rahatsizlhik duygusu, ofke, kizginlik,
konsantrasyon ve uyku bozukluklar1 ortaya ¢ikar. 30-60 dB (A) arasi
gurultilerdir.

2. Derece Gurultii Diizeyi: 1. derecedekilere ek olarak fizyolojik
bozukluklarda yapar. Solunum ve kalp atislarinin hizlanmasi, beyin
sivis1 basincinda bozukluklar ortaya c¢ikar. 60-90 dB (A) arasi
glriltilerdir.

3. Derece Gurulti Diuizeyi: Sosyal, psikolojik ve fizyolojik etkilerinin
yaninda bas agrilar1 ve gecici duyma bozukluklar yaratir. 90-120 dB
(A) arasi gurtltiilerdir.

4. Derece Giiriltii Diizeyi: Tum onceki etkilerinin yaninda sagirliga
neden olur. 120-140 dB (A) aras1 giirtiltiilerdir.

5. Derece Giiriiltii Duzeyi: 140 dB (A) ve lzerindeki girtltilerdir.
Ciddi beyin tahribati (felg) ve sok etkisinden dolay1 kalp krizleri gibi
onemli rahatsizliklara neden olur.
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Guriiltu Duzeyleri

Yiiksek seslerin yogunluklar1 birbirinden farkli oldugu ig¢in ses

diizeyleri logaritmik bir diizlem iizerinde, aym sayida birimlerle
belirtilerek olciiliir. Buna gore bazi seslerin yaklasik dB diizeyleri ile
bunlara karsilik gelen anlatimsal ifadeleri asagida verilmistir.

Bazi ses diizeylerinin anlatimsal ifadeleri

dB Degerleri Ses tiirii
0 Duyma Esigi
20 120 m’den fisilt1 sesi
65 0.90 ile 1.20 m arasindaki bir mesafeden normal konusma sesi
75 Bir biirodaki makinenin, blironun diger bir yerinden duyulmasi
95 Yakin bir yerdeki otomatik tornanin sesi
110 Basingli hava ile ¢alisan per¢in tabancasi
130 Agr1 duyma esigi
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Guriultu Kaynaklan

Bilindigi tizere sesin tasimimi icin genel ortam, atmosferdir.
Olusan ses, yayilma ortami basincinda salinimlara, dalga olusumuna
neden olur. Sesin kaynaklar li¢ sekilde tanimlanmaktadir. Bunlar;

- Noktasal kaynaklar; bunlar genelde tek bir ses kaynaginin ¢ikardigi
sesler olup, tek bir insan, tek bir makine veya herhangi bir bash basina
calisan bir ses kaynagi olabilir. Noktasal kaynaklarda sesin yayilimi
kiiresel sekilde olmaktadir. Noktasal kaynaklardaki sesin mesafe ile
degisimi ise genelde ses basinci, kaynaktan uzaklasan mesafenin ikiye
katlanmasiyla yaklasik 6 dBA’lik bir azalma gostermektedir.

L, =Ly —20logio (r)— 8 dB
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- Cizgisel kaynaklar; bu tiir kaynaklara en giizel ornekler karayollari
veya demir yollar1 gibi ornekler verilebilir. Burada amac¢ birden fazla
noktasal kaynagin yan yana gelerek bir ¢izgi seklinde olusturmus
olduklar1 yapilar1 ifade etmektedir. Cizgisel kaynaklarda sesin yayalimi
silindirsel sekillerde olmaktadir. Cizgisel kaynaklarda ise sesin mesafe
ile azalmasi mesafenin iki katina ¢ikmasi ile birlikte ses diizeyinde 3
dB degerinde bir azalma olmaktadir.

Lp=Lw— 10logio (r) -5 dB
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- Diizlemsel kaynaklar; bu tir kaynaklar ise belirli bir ortamdaki birden
fazla noktasal kaynagin olusturmus oldugu yapilar olup, bunlara en giizel
ornek stadyumlar veya asansor bosluklari verilebilir. Genelde diizlemsel
kaynaklarda sesin yayilim diizlemsel sekilde olup, mesafe ile ses
diizeyinde azalma olmamaktadir. Diizlemsel guriiltii kaynaklarina daha
az rastlanir.
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Gurultiu Tipleri

Gurultiniin  tipi, onun sahip frekans spektrumuna, ses
diizeyinin zamanla degismesine ve ses alaninin yapisina baghdir.

1. Frekans spektrumuna gore,
Stuirekli genis bant guriltiist
Stirekli dar bant giiriiltiisi

2. Zamana bagliliga gore,
Kararl giirtilti

Kararsiz giiriiltii

Dalgal1 giirtiltii

S

Kesikli giirtiltii

Vurma (Darbe) giiriiltiisii
3. Ses alaninin yapisina gore,
Serbest alan

Cinlama alan
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Giurultu Kirliligi Kaynaklari
Yapi1 Dis1 Giiriiltiiler:

Yapilarin disinda yer alan kaynaklardan tiretilen ve gerek yapi i¢gindeki
hacimler1 ve gerekse yapi1 disindaki acik alanlar1 kullanan kisileri
etkileyen giirtiltiilerdir. Bunlar da su sekilde gruplandirilabilir:

a) Ulasim giirtiltiler: (karayolu, demiryolu, denizyolu, ugak ve havaalani
gurultiilert)

b) Endistr1 giirtiltiiler1 (endistriye ait arag, gere¢ ve makineler ile is
yerlerindeki cesitli faaliyetlerden dogan giirtiltiiler)

¢) Yapim (santiye) giurtltiiler1 (yol ve bina yapim islerinin ve yapim
makinelerinin giirtiltilerr)

d) Insan etkinliklerine iliskin giiriiltiiler (yiliksek sesle konusma,

bagirma, ¢ocuk sesleri, spor alanlari, atis alanlari, radyo TV ve miizik
sesler1 vb.)

e) Eglence ve ticari amach giiriiltiiler (acik hava sinemalari, eglence
yerleri, ylikseltilmis reklamlar, satici sesleri, kaset ve plakc¢ilarin miizik
sesler1 gibi).
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Yapu I¢i Giiriiltiiler
Yapilarin i¢cinde yer alan kaynaklardan dogan seslerdir.

a) Konusma sesleri

b) Adim sesleri

¢) Ev araclarimin giiriiltiileri (camasir makinesi, elektrik siipiirgesi vb)

d) Yiikseltilmis miizik sesleri

e) Darbe ve esya siirtiinme sesleri

f) Kap1 carpmalari

g) Biiro giiriiltiiler1

h) Garaj giirtiltiileri

i) Cesitlh makine ve donatimlarin giriltiileri (asansOr, sihhi tesisat,
sogutma sistemleri, havalandirma ve 1sitma sistemleri, ¢oOp bacalari ve
hidrofor gibi1)

j) Yapi icinde yer alan her tiirlii isyerinden gelen 6zel giiriiltiiler

Prof. Dr. Serkan Sahinkaya — Cevre Miihendisligine Giris Ders Notlar:



Karayolu Ulasima Guriltiisu

Trafigin artmasi caddelerimizi devamli c¢ogalan bir giiriilti
kaynagi haline getirmektedir. Insanlar genellikle caddeler civarinda
yerlesmis bulunduklarindan ve ticari hayatin gelismesi de bu civarlarda
oldugundan giiriiltiiniin yarattig1 sorunlarla kars1 karsiya kalmaktadir.

Ulasim giirtiltiisii diizeyini etkileyen, kara trafiginde kaynaklara
iliskin faktorler 9 cesittir. Bunlar;

1 — Trafik yogunlugu
2 — Trafik kompozisyonu ( agir tasit yiizdesi )
3 — Trafik akim cinsi (durakli, duraksiz )

4 — Ortalama hiz

5 — Tek tasitlarin tiirler1

6 — Yol kaplamasi cinsi

7 — Yol egilimi ve kesiti

8 — Donemec¢ ve kavsaklar

9 — Yol genisligi olarak siralanabilir.
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Demiryolu Ulasimi Guriultiisu

Yerlesim bolgelerinin i¢cinden veya ¢ok yakinindan gecen, yolcu
ve yuk tasimaciliginda onemli yeri olan rayli sistemler, kara ulasimi
giriltiisi kadar yaygin olmamakla birlikte giirilti  ozellikleri
nedeniyle biiylik bir rahatsizlik kaynagi olmamaktadir. Bir lokomotif
tarafindan c¢ekilen veya belirli bir itis giliciine sahip vagonlarin
deviniminden dogan demiryolu giiriiltiisiinlin =~ yol  ulasim
giriltisinden farki, benzer ozellikli bir dizi aynk glrilti
olaylarindan olusmasidir. Demiryolu ulasimi  dogus bi¢cimleri
acisindan hava doguslu seslerin yaninda kati ortam doguslu (darbe)
seslerini de tiretmektedir.
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Hat i1slemlerinden dogan giurilti dizeylerini etkileyen faktorler soyle
siralanabilir;

- Tren 1pler1 (yiik, yolcu ve hizl1 ulasim trenleri),

- Yapisal ozellikleri (Lokomotif motor, fren, egzoz, vagonlarin agirlik,
ve tekerlek ozellikler1 v.b.),

- Tren bilesimi (kompozisyonu, lokomotif ve vagon sayisi),

- Tren ulasim hacmi,

* Trenlerin gecis hizlar,

- Iz kosullar,

- Raylarin tipler1 (civatali, kaynakli, balastli, balastsiz ve enine baglantili
sistemlert),

- Tren yolu striiktiirtintin tip1 (hemzemin, yiikseltilmis, tiinel gibi),

Ve ayrica, istasyon yakinlarinda yapilan lokomotif ve vagonlar birlestirme,
ayirma, gotirme, yiikleme, bakim ve tamir islemlerinden dogan gurtltiilerdir.
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Havayolu Ulasim Giurultusu

Havayollar1 o6zellikle endiistri devriminden sonra biiylik gelismeler
gostermis, bu gelismeler sonucunda havaalani ¢evresinde yasayan bireyler artan
giiriiltii  diizeylerinden etkilenmislerdir. Ucak teknolojisinin ilerlemesi ve
ucuslardaki artislar sonucunda hava trafigi daha yogunlasmis, giriiltii daha
onemli duruma gelmistir.

Modern havaalanlari, apronlar, taksi yollari, yolcu terminalleri pistler
kargo ve bakim alanlar1 arasinda hareket ettigi kompleks yol serisinden
olusmaktadir. Biitiin bu kaynaklarin etkileri benzer kosullar altinda calisan ugak
tiplermin oOlciilmesiyle en 1y1 sekilde degerlendirilir. Zemin giiriiltiisiinden
yerlesimleri korumak gereklidir. Ozellikle gece kalkislar1 ve gece yapilan test
calismalar1 konut bolgeleri i¢in sorundur. Degisik ugak tipleri zemin trafiginin
yogunluguna ve havaalani olanina bagli olarak manevra yaparlar. Bunun i¢in
problemin incelenmesinde giriiltii seviyesine etki eden yerel sartlar ele
alinmalidir.

s e I FITE e
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Endistri ve Donanim Giritltileri

Hammaddeler1 islenmis hale sokarak degerlendirmeye yarayan islem ve
araglarin tiimii seklinde tanimlanan endiistri ya da sanayi, bilim ve teknoloji
gelisiminin yani sira kentlerin i¢inde, konut yerlesmelerinin yakinlarinda yer
alan fabrika yapilan ve isyerleri ile gurulti kirliligi kaynaklarinin 6nemli bir
parcasini olusturmaktadir. Kent disindaki endiistr1 bolgelerinin  diizensiz
yerlesimlerle kent sinirlarinin i¢ine girmesi, kent i¢cinde de gelisi giizel dagilmis
isyerlerinin veya bilingli yerlestirilmis hafif endistri alanlarinin  ¢esithi
nedenlerle artmasi sorunu agirlastirmaktadir.

Endustriden kaynaklanan giiriiltiiyii ses kaynaginda azaltmak i¢in;
1- Darbe etkisini sikmak veya basma ile degistirmek,
2- Disli sistemle ¢alisan makineleri kemer sistemle degistirmek,

c 3- Sesli makine pargalarini az sesli metalden veya toz metalden yapmak,
—_ 4- Sesli makine pargalarin1 veya tiim makineyi 6zel bir kabukla ortmek,
5- Makine parcalarini 1¢ mukavemeti yiiksek olan metalden yapmak,

i 0- Giriltuyl yutan 6zel macunlarla sesli makine pargalarini kaplamak,

,_ ? 7- Pnomatik makine veya c¢ekicilerde ses yutuculari kullanmak,

,K‘ 8- Makine ve araclara diuzenli bakim yapmak ve tum parcalar1 yaglamak
Sam— gerekmektedir.
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Insaat (Santiye) Giiriiltiisii Kaynaklari

Santiye giriltilerini, msan saghgir acisindan degerlendirdigimizde
konunun 1ki boyutu oldugu goriiliir. Birinci boyut direk santiyede, insaat
makinelerinde ¢alisan msanlarin giirtiltiiden etkilenmesi, ikinci boyut 1se santiye
cevresinde yasayan insanlarin giiriiltiiden etkilenmesidir.

Insaat makinelerinin bircogunda giiriiltii diizeyi, insanda otolojik (kulakla
ilgili) bozukluklar1 olusturmasi bakimindan sinir deger olarak kabul edilen 90
dBA‘nin tuzerindedir. Genellikle yaptiklar1 1sin 6zelligi agisindan kulak
koruyucu kullanmayan bu insanlarin isitmelerinin zarar géormemesi, ¢alisma
saatlerinin diizenlenmesi ile miimkiindiir.Santiye giiriiltiillerinin diger boyutu ise
son derece onemli olan ve ¢ok sayida insani ilgilendiren biiyiik bir ¢cevre sagligi
problemi olusturan boyutudur. Problemin biiylikliigii santiyede giinliik ¢alisma
stirelerinin diizensiz ve yasalara uygun olmamasi ile ilgilidir
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Giiriiltii Olciimii
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Giiriiltiilye Kars1 Alinabilecek Bazi Onlemler

Hava alanlarinin, endustri ve sanayir bolgelerinin  yerlesim
bolgelerinden uzak yerlerde kurulmasi,

Motorlu tasitlarin gereksiz korna ¢almalarinin onlenmesi,

Kamuoyuna ag¢ik olan yerler ile yerlesim alanlarinda elektronik
olarak sesi yiikseltilen miizik aletlerinin ¢evreyi rahatsiz edecek
seviyede olmasinin oOnlenmesi yada konut alanlarinda bu tiir
faaliyetlere 1zin verilmesinin yasaklanmasi,

Isyerlerinde calisanlarin maruz kalacagi giiriiltii seviyesinin en
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Yerlesim yerlerinde ve binalarin i¢inde giriltii rahatsizligini
onlemek i¢in yeni insa edilen yapilarda ses yalitimi saglanmasi,

Yerlesim yerlerinde ve konutlarda Radyo, televizyon ve miizik
aletlerinin seslerinin rahatsizlik verecek seviyede ylikseltilmemesi

Trafikteki giiriiltiiyli azaltmak i¢in bireysel ara¢ kullanimi yerine
toplu tasimanin yayginlastirilmasinin saglanmasi,

Motorlu tasitlarda ses yalittmlarinin yapilmasi1 saglanmali,
ozellikle kiiciik motor bisiklet tiirii araclarda susturucularin
kullanilmasinin saglanmasi gerekmektedir.
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HAVA KIRLENMESI

Atmosferi olusturan gazlarin karisimi olan hava normal kosullarda
azot (%78,09), oksijen (%20,95) karbondioksit (%0,03) ve cok diisiik
oranlarda bulunan diger gazlar1 icerir. Normal havanin canlilara ve
dogaya zarar verici hale gelmesi kirletici unsurlarin fazlalasmasiyla olur.
Buna gore Hava kirliligi, “atmosferde toz, gaz, duman, koku, su buhari
seklinde bulunabilecek kirleticilerin insan ve diger canlilarla, esyaya
zarar verecek diizeye ylikselmesi1” seklinde tanimlanir.
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Havay1 kirleten en 6nemli etken, yanma olayidir.

C+0,—CO,+1s1

Bu reaksiyona gore, fosil yakit adim1 verdigimiz gaz, petrol veya
komiirtin yakilmasiyla olusan CO, ve bunun yani sira bu tir kayitlarda
bol miktarda bulunan hidrojenin,

2H, + O, — 2H,0 + 151

Yanmasiyla aciga c¢ikan, su buhar1 gercekte hava kirleticisi
sayllmazlar. Ancak yakit igeriginde bulunan safsizliklarla, hava verilis
oran ve sekline, ve de yanma sicakliginin gereginden az veya ¢ok
olusuna bagli nedenlerle yukaridaki reaksiyonlarin tam olarak
gerceklesememesi nedeniyle olusabilen CO, SOy, NO, ucucu kil ve
yanmamis hidrokarbon kalintilar1 gibi reaksiyon driinleri Kkirletici
sayilirlar.

Oo
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Hava kirlenmesi, bina dis1 a¢ik havada bir veya daha fazla
kirleticinin insan, bitki ve hayvan yasamina; ticari veya kisisel esyalara
ve yasamaktan zevk duyulabilecek ¢evre kalitesine zarar veren miktar ve
stirelerde bulunmasidir. Toz, duman, yapay sis (smog), buhar, iri
partikiiller, gazlar ve kotli kokulu maddeler kirleticilere birer ornektir.
Klasik bir yanma olaymin sonucu olan su buhari ve CO,, kirletici
sayllmazlar. Ayrica su buhari, sicaklikla ve yiizeysel su varligiyla ilgili
bir degisken olup, hava da % 1 — 3 kadar bulunabilmektedir.

Temiz ve kirli havadaki bilesenler

Bilesen Temiz Hava (%) Kirli Hava (%)
Azot (N,) 79,00 Degismez
Oksijen (O,) 20,95 Degismez
Karbondioksit (CO,) 0,032 0,04
Karbonmonoksit (CO) 0,00001 0,004 - 0,007
Metan (CH,) 0,00015 0,00025
Azotdioksit (NO,) 0,0000001 0,00002
Ozon (O5) 0,000002 0,00005
Kikurtdioksit (SO,) 0,00000002 0,00002
Amonyak (NH,) 0,0000001 0,000002
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SERA ETKISI

Kiznldtesi ismlann

Solar radyasyon bir ;
adyasy bazilan sera etkisi

kismu diimyadan
atmosfere yansir

yapan gaz
molekiilleri
tarafindan tekrar

yayilir (re-emitted)
{ Bu, all atmosfer ve

dilnya yilizeyinin
isinmast demektir

Mezosfer
ATMOSFER

Solar radyasyon

atmos ferden gecer = , }‘
i It 4
o i

48 km

Ozon katmam
Stratosfer

16 km

: Radyasyonun bityllk bélimii ~. &
yerylizinde absorbe edilir ve : 7 - , g
" A Yeryitziinden Kizildtesi
151 enerjisine dontisiir \ . 2
Troposfer wsinlar vayilis
- ]

Akim ozellikleri nedeniyle yerden 19 km ylikseklikte alt ve orta
atmosfer arasinda bir siir tabaka olan ve birka¢ santimetre kalinliginda
ozon birikmesinden meydana gelen bir tabaka vardir. Ozon tabakasi
denilen bu tabaka, giines radyasyonunun mor otesti (UV) kismini
filtreleyerek az bir kisminin yeryiiziine ulagsmasini saglar.

Diinya, tizerine diisen gilines isinlarindan ¢ok, diinyadan yansiyan

Oo

gunes 1sinlariyla 1s1nir. Bu yansiyan 1sinlar
basta karbondioksit, metan ve su buhan olmak

lizere atmosferde bulunan gazlar tarafindan tutulur, boylece diinya 1sinur.
Isinlarin bu gazlar tarafindan tutulmasina sera etkisi denir.
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Aerosollerin Tane Iriliklerine Gére Simiflandirilmas:

Hava ortaminda askida duran partikiil halindeki maddelerin iriliklerine ve
yogunluklarina bagh olarak, ancak belirli bir stire bu hali stirdiirebilirler. Daha
sonra yere cokelerek, atmosferden uzaklasirlar. Havada askida bulunduklari
donem icin, “aerosol’” olarak isimlendirilen bu tanecikler toz, buhar, sis, duman,
sprey gibi 1simler alirlar. Dogrudan sanayi veya i1sinma tesislerinin atik
gazlariyla havaya atilan kiil, komiir, ¢imento tozlari, kum, talas, toprak gibi
maddeler de bu sinifa girerler.

Cokelme egilimleri yiliziinden havada yaklasik 40 mikrondan daha iri
partikiil maddeye pek rastlanmaz. Saglik etkileri ac¢isindan 10 mikrondan ir1
aerosoller burundan, 5 mikrondan ir1 olanlar ise tist solunum yollarindan kolayca
gecemediginden, insan saghigmma dogrudan etkiler1 Onemsizdir. Oysa 3
mikrondan ince olan tozlar ayni nedenle saglik etkileri en biliylik olan
kirleticilerdir. Ozellikle duman, buhar gibi mikron-alt1 dlgeklerde olabilen
aerosoller, solunum yollarindan gecerek akcigerlerin alveol adi verilen
keseciklerine kadar girmekte ve olumsuz saglik etkiler1 yaratmaktadirlar.
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Hava Kirleticileri

Gaz Kirleticiler: Hava kirlenmesine sebep olan gaz
kirleticiler,normal sicaklik ve basin¢ altinda gaz formunda bulunan
maddeler i1le normal basing ve sicaklik altinda kati veya sivi halde
bulunan maddelerin buharindan meydana gelir. Gaz kirleticilerden en
onemlileri: CO, hidrokarbonlar, H,S, azot oksitler (NO,), O; ve diger
oksitleyiciler ile kiikiirtoksitlerdir (SOy).

CO, normal olarak kirletici degil 1se de atmosferdeki
konsantrasyonun senede 0,7 ppm artmasi, kirletici siifina sokmustur.
CO, karbonlu maddelerin tam yanmamasindan ileri gelir.
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Kiikiirt oksitler, 6 farkhh kiikiirt oksidinden olusur ve SOx olarak
kollektif bir parametre ile ifade edilir. Bu oksitler SO (Kiikiirtmonoksit),
SO, (kukurtdioksit), SO, (kiikurttrioksit), S,0; (kukiirtseskioksit), S,0,
(kuiktirtheptaoksit) ve SO, (kikurttetraoksit) tir. Bunlar arasinda en
onemlileri SO, ve SO,' tiir.

Kiikirt oksitler1 (SOy), kukiurt ihtiva eden maddelerin yakilmasi
sonucu olusur. Havadaki kiikiirt oksitler arasinda en Onemli pay
kukiirtdioksit (SO,) gazina aittir. SO,, renksiz, yanict ve patlayic
olmayan hafif kokulu bir gazdir. Koku esigi 0,5 ppm, tad esigi 0,3
ppm'dir. 3,0 ppm' de kokusu rahatsiz edici hale gelir ve bogucu bir hisse
yol acar. Atmosferde olduk¢a hizli bir oksitlenmeyle kiikiirttrioksit (SO5;)
ve sulfatlara donustir. Kikiurttrioksit siilflirik asidin  anhidriti olup;
yagmur veya yogusmus nem (sis) damlalariyla birleserek havada bu
asidin damlaciklarinin olusmasina yol agar. Siilfatlar 1se ¢ogunlukla 0,2-
0,9 um capa sahip kat1 tanecikler seklinde olup, gortintir 1s181n 0,4-0,7
um olan dalga boylar1 ile girisim yaparak goriis mesafesini azaltir ve
giines radyasyonunu engelleyerek yerel iklimlerde sogumaya yol acgar.
Bu yuizden kent atmosferinde SO,'nin tipik seviyelerinde, bagil nemin de
%350'den fazla oldugu giinlerde 6nemli goriis kayiplari ortaya ¢ikar.
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Atmosterdeki SO,'nin buyiik bir kismi SO, haline yukseltgenir. SO,
de su buhari ile siilfiirik asit haline dontistir.

SO + H-0 — H,S0); (stilfiiriiz asit)
Sﬂz + 14 ":-"1 — S[-:l','

50: + H20 — H2504

Atmosferdeki endiistride ¢ok miktarda kullanilan ham maddelerden
birisidir. Amonyagin en biiyiik tiiketicisi giibre endiistrisidir. Amonyagin
tasinmasi1 ve kullanilmasi esnasinda yeterince onlem alinmadigi zaman
atmosferin amonyakca zenginlesmesi kaginilmazdir. NH;, nemli hava ve
SO, varliginda hizli bir sekilde amonyum siilfat tuzunu olusturur.

Atmosferde SO,'nin yiikseltgenmesi ile olusan H,SO, ile NH;'lin
etkilesmesiyle de ayni1 tuz olusur.
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Bu olusan iyon ve molekiiller yagmur suyunun pH'im1 da disiirerek,
yagmur suyuyla beraber asit yagislarim1 meydana getirmektedir. Asit
yagislar1 yertistii ve yeraltt su kaynaklarinda pH degerini diistirerek
dogal dengenin bozulmasina yol a¢gmaktadir. Ayrica asidik yagislarla
yikanan topraktaki besin maddeler1 suda daha c¢ok c¢oOziinerek suyla
birlikte topraktan kacgip gitmekte ve topragin verimi diismektedir.

SO, ’lerin insan saglhigina etkileri ise asagidaki tabloda 6zetlenmistir.

Kiikiirtdioksitin Insan Saghgma Etkileri

Konsantrasyon, Maruz Kalma Siiresi Etkiler
ppm
0-0.6 1-4 giin Belirgin degil
0,15-0,25 3-10 dakika Solunum sisteminde etkiler
1.0 Ani Solunum sisteminde rahatsizhik
1,0-5.0 | saat Gégiis sikismasi
10- 20 Gz vasarmasi, burun kanamasi
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Azot oksitler (NOy), havadaki en onemli kirletici gazlardandir.
Yanma stirecinde yiiksek sicaklik bolgesinde olusan NO ile bunun daha
iler1 oksitlenme turinii olan NO, gazlarinin toplamindan olusur. Nox
gazlar1 NO, esdegeri ile tanimlanir. Yanma kaynakli olan bu gazlardan
asil zehirli olan1 NO,'dir. NO daha ¢ok NO, ham maddesi oldugu i¢in
onem tasir. Her iki gazda dogal azot c¢evriminin birer parcasidir.
Atmosferdeki yarllanma Omirler1 diisik olup, normalde diinya
atmosferinde 1 ppb'den daha az konsantrasyonda olmalar1 beklenir. Oysa
kentsel atmosferde bu derisimler 40-80 ppb ve hatta 300-1400 ppb
degerlere kadar yluikselmektedir.

Dogal ve yapay kaynaklardan yilda atmosfere karisan toplam NO
gazinin yaklasik 650 milyon ton oldugu hesaplanmistir. Bunun yaklasik
110 milyon tonu yapay kaynakli olup yanma sonucu meydana gelen
yiuksek sicaklik bolgelerinde (motorlarda, santrallerde, fabrikalarda,
firinlarda, yanginlarda vs) olusur. NO, gazinin esas kaynagi NO gazidir.
NO gazmmn bir kismu hava oksieniyle yiikseltgenerek NO, haline
dontisir. Ancak NO, yiiksek sicakliklarda dayanikli degildir ve hemen
parcalanarak oksijen ve NO gazini vertr.

INO; — 2NO + O,

2NO; + H,0 — HNO; + HNO, (Nitrdz Asit)

INO:; + H:O — 2 HNO; + NO
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Hayvanlar tlizerinde yapilan ¢alismalardan NO2 gazinin NO gazindan
yaklasik 4 kat daha toksik oldugu anlasilmistir. NO2, burun ve bogazi
tahris eden, akcigerlerdeki alveollerde iritasyona yol acan kotii kokulu
bir gazdir. NO2'nin kokusunun alinma sinir1 1-3 ppm'dir. Havadaki
konsantrasyonu 10 ppm' in iizerinde ¢ikinca gozde ve mukozada
yanmalar meydana gelir. Hayvanlar tizerinde yapilan denemelerde
konsantrasyon artmasiyla 6liime gotiiren zehirlenmeler meydana geldigi
ve 100 ppm' de 1se ¢ok kisa zamanda oliimlerin meydana geldigi tespit
edilmistir
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Karbon monoksit (CO), renksiz, kokusuz ve havanin ortalama mol
agirhgma yakin bir gaz olup, hem kaynaklandigi nokta etrafinda 1y1
dagilmayan, hem de renksiz ve kokusuz olmas1 dolayisiyla varligi fark
edilemeyen bir kirleticidir. Atmosferdeki yarilanma oOmri oldukga
uzundur (2,5 ay). Karbon monoksit yapay ve dogal olmak tizere iki
kaynaktan gelir.

Yapay CO kaynaklar1 baslica bes gruba ayrilir. Bunlar;
1. Nakliye (gemi, ucak, otomobil vs),

2. Binalar (1sinma, temizlik vs),

3. Endiistr1 (demir-celik vs),

4. Atiklarin yakilmasi,

5. Karisik (orman yanginlari, zirai atiklarin yakilmasi vs).

Yapay kaynakli CO olusumu baslica asagidaki kimyasal islemler
sonucu olusur.

- Yanmanin tam olmadigi yerlerde,
- Yanmanin ¢ok ytiksek sicakliklarda yapildigi yerlerde,
- Yiiksek sicakliklarda CO2 i1le C’un bir arada oldugu hallerde.
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Insan sagligi bakimindan bilinen en eski gaz zehirlenmeleri, tam
yanmamis artik gazlarin solunmasi dolayisiyla karbonmonoksit ile
tercthli olarak bir kompleks (COHb=Karboksihemoglobin) yaparak
dokulara oksijen 1iletimini engellemesi seklide gorilir. Ayrica
karboksihemoglobinin, dokulara ulasabilen oksihemoglobin
kompleksinin  hiicrelerde  oksijen1  serbest hale getirebilmesini
zorlastirdigr belirlenmistir. Kanin COHb olusturma hizi, oksijenle
oksithemoglobin (O,Hb) olusum hizindan 210 kat daha fazladir. Boylece
hava i¢inde 209.000 ppm olan oksijen varliginin en az 1/200-1/250 kadar
bir karbon monoksit derisimine ulasildiginda, karbon monoksit
hemoglobini tamamen baglar. Buda yaklasik olarak 750-1000 ppm
kadardir.

Karboksihemoglobin olusumu tersinir bir reaksiyonudur. Yani temiz
havaya c¢ikarilan hasta, eger daha once baska organda kalici bir etki
meydana gelmemisse, zamanla kanindaki COHb'nin kendiliginden
parcalanmasiyla sagligina kavusur.
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Insan saglig lizerinde CO’in etkileri asagidaki tabloda dzetlenmistir.

CO'nun Kandaki Karboksihemoglobin Yiizdelerine Gire Belirlenen Etkileri

% COHb Etkiler

<1 Belirli bir etk yok.

1-2 Davramslarda bozukluk emareler: gériiliir.

2-5 Merkezi sinir sistem etkilenir. Zamam algilama, goriis parlakh
fark etme yetenedi azalir,

5< Kalp ve damar fonksiyonlan zarar goriir.

10-80 Bas afrisi, yorgunluk ve bitkinlik hissi, koma solunum vetmezlif
ve Glim.
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2. Partikiil Halindeki Kirleticiler:

Ortalama gaz molekiil biiyiikligii olan 0,0002 um captan iri olan ve
havada bir siire askida kalabilen kat1 veya siv1 her tiirlii madde partikiil
sinifina girer. Bu tanima gore maddenin yogunluguna bagli olarak, en iri
partikiiliin 500 um (0,5 mm) ¢apta olmasi gerekir.

Tozluluk ister dogal ister yapay nedenlerden kaynaklansin, goriis
mesafesini kisaltan, glines isinlarmin absorplandigi bandi degistiren,
insan, hayvan ve bitki sagligina olumsuz etki yapan bir kirlilik tiiriidiir.
Tozlar1 olusturan maddenin kendisi kimyasal bakimdan aktif olabildigi
ve cesitli sekillerde insan saghgin etkileyebildigi gibi, iizerine
adsorpladigi  diger kirletici  gazlarin da, havada  bulunan
konsantrasyonlarindan ¢ok daha yogun olarak hassas canli dokularina
ulasmasina neden olabilir.
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Bu kirleticiler1 menselerine ve dane biiyiikliiklerine gore asagidaki gibi
siniflandirilabilirler:

I Ince tozlar (dust):

Komiir, kiil ve ¢imento gibi maddelerin imal edilmesi, tasinmasi
veya kullanilmasi sirasinda havaya karisan kat1 zerrecikler

Mekanik atolyelerden dogrudan havaya karisan ince toz
zerrecikleri

Kum yikama ve piskiirtme tesislerinden isletme esnasinda
atmosfere karisan ince zerreciklerden ibarettir.

=
-

veya yogunlastirma neticesinde meydana gelen bir metal oksittir.
Tipik kimyasal dumanlarin c¢aplari olduk¢a diisiik olup 0,03-0,3
mikron arasindadir.
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1V. Yanma Dumanlari (Smog): Karbonlu maddelerin yakilmasi
sirasinda yanmanin tam olmamasi neticesinde meydana gelir.Yanma
sirasinda hidrokarbonlar, organik asitler, SO, ve NO, meydana
gelmesine ragmen, sadece yanma karbonlu maddelerin tam olarak
yanmamasi neticesinde ortaya c¢ikan kati zerrecikler “yanma dumani™
olarak isimlendirilir.

v—-ﬂ

V.Sprey: Herhangi bir sivi maddenin atomlarina ayrilmasi
neticesinde meydana gelen sivi zerrecikleridir.
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II1. Kimyasal Buharlar (Mist): Herhangi bir buharin kimyasal olarak
yogunlasmasi meydana gelen sivi zerreciklerdir. Buna en 1y1 oOrnek
Stlfiirik asit buharlarinin ortaya ¢ikisidir.

22 °C
S()3(buhar) SO3(SIVI)

SO3(SIV1) T HZO H2SO4
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Inversiyon Olay1

Normalde yeryliziinden yiikseklere c¢ikildik¢a, sicaklik her 200
metrede 1°C azalir. Ancak bazi durumlarda yerden ytkseldikge
sicaklik azalmaz, tersine artar. Iste bu olaya sicakhik terslenmesi
(inversiyon) denir. Sicaklik terselmesi daha ¢ok soguk kis mevsiminde
goruliir. Yerytiziiniin karla ortiili oldugu, durgun ve bulutsuz kis
gecelerinde yerden yansima ¢ok oldugundan yeryltizii ¢ok sogur. Oysa
yerden yiiksek olan katmanlarda, soguma bu kadar hizh
gerceklesmediginden, bu katmanlar yeryliziine oranla sicak kalir. Bu
nedenle yukan ¢ikildik¢a hava soguyacagi yerde, belirli bir yiikseltiye
kadar 1sinir.
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Inversiyon Turleri:

Standard Atmosphere
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Inversiyonlu sonbahar, kis ve ilkbahar aylarinda, sehir ici
bolgelerinde ciddi hava kirlenmesi sonucu oliimciil atmosferik sartlar
olusmaktadir. Baz1 sehirler dag eteklerine veya vadide kurulmustur.
Agaclarla, tepelerle veya daglarla cevrili sehirlerde hava hareketi ¢ok
yavastir. Bu tir sehirlerde yiiksek binalarin bulunmasi da hava
sirkiilasyonunu ayrica onemli ol¢iide engellemektedir. Yiiksek basing
sartlariin hikiim stirdiigti agik hava ve dusiik riizgarli glinlerde, bu tiir
sehirlerde rizgar hizi durma noktasina gelmektedir. Ozellikle 1sinma
amach olarak kalitesiz kati1 ve sivi yakit kullanilan sehirlerde bacadan
atilan kirleticiler havadan daha agir olduklarindan yere dogru ¢okme
egilimindedirler. Meteorolojik sartlarin katkilariyla yere dogru ¢cokelen
ve biriken kirleticiler 6ltiimciil etkilere sahiptirler.

1930°da Bel¢ika’nin oldukg¢a biiyiik endiistr1 havzasi olan Mense
vadisinde duman ortalig1 alt tist etmistir. Bunun sonucunda 63 Kkisi
Olmiis ve binlerce kisi hastalanmstir.

1948 yilinda hava kirlenmesinden Londra’da 700-800 Kkisinin
oldugu kayitlara gegmistir.

1952 yilinda Ingiltere’de inversiyonlu giinlerde kiikiirt dioksit ve
dumanin 1nsan saghgir tlzerinde yaptigr olumsuz etki Sekilde
verilmistir.
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Kirletici Kaynaklar

Hava Kkirleticilerin pek cogu tabii olaylar neticesinde atmosfere
verilmektedir.

Tabu olarak meydana gelen partikiiller: ¢igek tozu zerreleri, mantar
sporlari, orman yangini dumanlari ve volkanik olaylarla ortaya cikan
ince tozlardan ibarettir.

Insan faaliyetleri neticesi sonucunda ortaya ¢ikan kirleticiler, yakma
tesislerinden, ulasim vasitalarindan ve sanayi kuruluslarindan
kaynaklanir.

Yakma tesislerinden ortaya cikan kirletici emisyonlar, partikiil
halindek1 kirleticiler olup ucucu kiiller, yanma dumanlari, kiikiirt, azot,
organik asitler, aldehitler, amonyak ve karbon monoksitten ibarettir.
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Hava kirliligi kaynaklar: ozelliklerine gore farkl siniflara ayrilir.

Insan faaliyetleri esas alinarak yapilan simiflandirma:
- Dogal Kaynak
- Yapay (antropojenik) Kaynak

Kaynak hareketine gore:
- Hareketli (mobil) Kaynak
- Duragan (stasyonar) Kaynak

Kaynak yapisina gore:
- Nokta Kaynak

- Cizgisel Kaynak

- Alan Kaynak

Kaynak tiirlerine gore:

- Yakat Yakilmasi

- Endiistriyel

- Ulasim

- Diger (Kat1 atik yakilmasi, orman yanginlari, insaat vb.)
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Ulasim vasitalarmin sebep oldugu en Oonemli kirleticiler egzoz
gazlaridir. Otomobillerin sebep oldugu partikiil halindeki kirleticiler
duman (smog) ve kursun zerrecilerinden ibarettir. Duman motordaki
eksik yanmadan meydana gelmekte, kursun ise benzine darbe onleyici
olarak ilave edilen “kursun tetraetil’den dolay1 ortaya ¢ikmaktadir.

Sanayi tesislerinden atmosfere verilen emisyonlar c¢esitli
fabrikalara gore degisir. Her tip sanayi i¢in sebep oldugu kirletici ayri
ayn etiit edilmelidir.
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Ikincil Kirleticiler

Hava kirleticilerin  simiflandirilmasinda  diger bir yontemde
kirleticiler1 birincil ve ikincil tip olarak ayirmaktir. Birincil tip
kirleticiler, atmosfere herhangi bir kaynaktan verilen kirleticilerdir,
ikincil tip kirleticiler ise birincil tipteki kirleticilerin tersine atmosferden
tesekkiil edilen kirleticilerdir. Otomobil egzozlarindan birakilan
bilesikler ozellikle ikincil kirleticilerin olusturulmasinda biiylik 6neme
sahiptir.
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Meteoroloji ve Hava Kirlenmesi

Diinyay1 saran atmosfer tabakasinin kalinlig1 150 km olmasina karsin
gercek hava kiitlesinin % 95°1 sadece 20 km’lik bir kisimda bulunur. Bu
tabakaya troposfer adi verilir. Hava kirlenmesi ile ilgili problemler bu
tabakada cereyan eder.

Meteorolojik olaylarin hava kirlenmesi tizerinde tesiri vardir.
Herhangi bir hava kirlenmesi problemi li¢ elemandan meydana gelir.

Kirletici kaynagi
Kirleticinin hareketi ve tasinmasi

Kirleticiye maruz kalan unsurlar
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Kirleticilerin atmosferde tasinimi.
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Hava Kirliligine Neden Olan Fiziksel Etkenler

Hava kirliliginin izleme ve kontroliinii yOnetebilmek icin hava
kirliligine neden olan fiziksel etkenler ve bunlarin arasindaki iliskiler ve
kullanicilarin gorev ve amaci bilinmelidir.

Kentsel hava kirlenmesi olaylarinda asagidaki belli basli etkenler
gorulebilir;

1) Bolgenin topografyasi arazi karakteristigi

2) Riizgar, yagis, sicaklik, nem, enverziyon ile kirliligin tasinmasi ve

diflizyonuna etkisi

3) Sehrin biiyiimesi, niifus karakteristikleri, sehir ve niifusun biiyiime
hiz1, arazi kullamimi, trafik yogunlugu vb. hava kirliligi ile iliskili
degisiklikler ve olaylar.

4) Hava kirliliginin kaynaklar1 (Ornegin; yerlesimi ve tip1) ve
emisyonlari.

5) Olgiilen ve tahmin edilen konsantrasyonlar, hava Kkalitesi
degisimleri gib1 hava kalitesi ile 1lgili bilgiler.

-
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Kentsel hava kirliligini yaratan ogeler birincil ve ikincil elementler
olarak simiflandirilabilir. Birincil etkenler hava kirleticilerini iireten ve
tasiyan hava kalitesine dogrudan etki eden; kaynak emisyonlar1 (6rnegin
SO2 ve toz) ve atmosferik sartlardir. Birincil etkenler etkileyen diger
ogeler 1se dolayli veya ikincil etkenler olarak diisiiniilebilir. Topografya,
bir bolgede olusan kentsel gelisimler ve aktiviteler ikincil etkenlere
ornek verilebilir. Hava kirliligi agisindan ikincil 6ge olan topografya
kent hava kirleticilerine neden olan fiziksel etkenler: etkiler, bu da onu
dolayli etken yapar.

Bir bolge lizerindeki ti¢ boyutlu akis topografya tarafindan etkilenir.
Riizgarin hiz ve yoniu arazideki dogal engeller (daglar, tepeler vs.)
tarafindan etkilenir. Goller, su havzalar1t gibi1 yiizeysel su alanlar,
ormanlar ve insanlarin yaptiklari bina vb. yapilar da bir bolge lizerindeki
¢ boyutlu riizgar alamn davramisimi belirleyen faktorlerdir. Sicaklik,
yagis ve nem dagilimi da topografyadan etkilenir. Kentsel planlama
yoniuinden en onemli degisiklikler, bliylik bina ve bina gruplari nedeniyle
olusan kiiciik oOlgcekli iklim degisiklikleridir. Biiylik binalar riizgarin
akisina engel olurlar ve bunun da bolgenin sicakligi tizerinde direkt
etkisi vardir.
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Hava Kirliliginin Ekolojik Etkileri

Hava kirliligi geri doniisimii ¢ok zor hatta bazi durumlarda imkansiz olan bir
kirliliktir.Diger kirlilik tlirlerinden ayrilan ve farkli olan noktast budur. Engellenmesi
ancak ve ancak onciil tedbirler almakla miimkiindiir. Dogada ve ekolojide kalict ve derin
izler birakmaktadir.

Kiiresel Isinmaya Etkisi

Fosil yakitlarin yakilmasi, ormansizlastirma, tarim ve arazi kullanimi degisiklikleri
gibi insan etkinlikleri, kiiresel olarak sera gazlarinin ve bazi1 bolgelerde de siilfat
aerosollerinin atmosferdeki birikimlerini arttirmaktadir. Bu artis sanayi devriminden beri
sirmektedir. Sera gazlarinin birikimlerindeki artis atmosferi 1sitma egilimi gosterirken,
aerosollerdeki artis sogutma egilimindedir. Iklimsel degisebilirlik arastirmalar1 ve iklim
senaryolari/modelleri, sera gazlarindaki ve aerosollerdeki bu degisikliklerin, sicaklik,
yagis, toprak nemi ve deniz seviyesi gibi iklimsel ve iklim ile ilgili elemanlardaki kiiresel
ve bolgesel degisiklikleri yonlendirdiklerini gostermektedir. Sera gazlarmin ve
aerosollerin etkilerini birlikte dikkate alan en duyarli iklim modelleri, kiiresel ortalama
yiizey sicakliklarinda 2100 yilina kadar 1-3,5 °C arasinda bir artis ve buna bagh olarak
deniz seviyesinde de 15-95 cm arasinda bir yiikselme olacagmi dngdrmektedir. Igerdigi
tim belirsizliklere karsin, kiiresel 1sinmanin siirmest durumunda, bazi bolgeler icin
ekstrem yiiksek sicakliklar, tagkinlar, yaygin ve siddetli kuraklik olaylari, onlarin dogal bir
sonucu olan calilik ve orman yanginlari ile insan sagligini ve ekosistemlerin islevselligini
de iceren bazi ciddi potansiyel degisikliklerin olacagi oldukg¢a yiliksek bir giivenilirlik
diizeyinde ongoriilmektedir.
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Atmosferdeki Ozon Tabakasina Etkisi

Atmosferdeki ozonun yaklasik %901 yeryliziinden itibaren baslayan
10 1le 40 km. aras1 yukseklikteki stratosfer tabakasinda bulunur. Bu
bolgedeki ozonun oOzelligi tiim canli varliklari, dogal kaynaklar1 ve
tarimsal Urtinler1 olumsuz yonde etkileyen morotesi radyasyonu yani
ultraviyole 1sinlarini absorbe etmesidir. Bu 1sin tutma i1slemi oksijenin
ozona ve ozonun par¢alanarak tekrar oksijen doniismesi sirasinda
ultraviyole i1smlarim1  kullanmasi sonucunda meydana gelmektedir.
Disardan herhangi bir kimyasal madde ilavesi olmadig1 takdirde ozon
olusumu ve parcalanmasi devamli bir sekilde stirmekte ve sonugta zararh
ultraviyole 1sinlar1 bu tabaka tarafindan tutulmus olmaktadir.

Ozon yogunlugunun ultraviyole 1sinlarin1 tutma gorevi yapamayacak
kadar azalmasi ozon tabakasinin delinmesi olarak adlandirilmaktadir.Bu
durum gercekte ozon tabakasindaki bir delik olmayip ozon tabakasindaki
incelme olayidir. Cesitlh 1nsam1i  faaliyetler nedeni 1le Dbasta
floroklorokarbonlarin (CFC) kullanimi1 olmak tizere halonlarin, brom ve
klor tiirevlerinin ve kombine hidrojene edilmis maddelerin etkiler1 ile
ozon tabakas1 zarar gormuistiir.
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Asit Yagmurlar: Olusumuna Etkisi

Cesithi endiistriyel faaliyetler, konutlarda 1sinma amagli olarak
kullanilan fosil yakitlar, motorlu tasitlardan ¢ikan egsoz gazlar1 ve fosil
yakitlara dayali olarak enerji iireten termik santraller, bu faaliyetleri
sonucu havayi kirletmekte ve kiikiirtdioksit, azotoksit, partikiil madde ve
hidrokarbonlar yaymaktadir. 2 ile 7 giin arasinda havada asili kalabilen
bu kirleticiler zaman zaman ¢ok uzaklara tasinabilmekte atmosferdeki su
partikiiller1 ve diger bilesenlerle tepkimeye girerek siilfiiroz asit (HSO),
sulfirikasit (H,SO,) ve nitrik asit (HNO) olusumuna sebebiyet
vermektedirler. Bunlarin geri doniisler1 kuru ve yas asit depolanmasi
seklinde olur.Yas depolanmada atmosferde olusan biitiin {rilnler,
yagmur ve kar i¢cinde ¢oziinmiis halde tasinirlar.

gt
= ]
r

Prof. Dr. Serkan Sahinkaya — Cevre Miihendisligine Giris Ders Notlar:




2 ) Atmosferde ortaya gikan kimyasal degisimler
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Asit yagmurlarinin olusumu ve etkileri.
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Kuru depolamada 1se atmosferdeki partikiillerin ve gazlarin
yeryuziine tasinmasi esnasinda yagmur ve kar bulunmaz, sis i¢indeki
aerosol seklinde bulunurlar. Hi¢cbir yabancit maddeyle kirletilmemis bir
atmosferde bile yagmur suyu hafif asit karakterdedir ve pH derecesi
5.6’dir. Cesith yanma olaylar1 sonucu havaya karisan SO,, CO,, NOy
gib1 gazlar yagisla birlesip asit meydana getirebilmekte, bunlarin
yeryuziine yagmasi ile asit yagmurlar1 olusmaktadir.

Asit yagmurlar1 gol ve akarsularda asit dengesini bozarak, once
hassas canlilar olmak tizere tiim canlilar1 etkilemekte, hatta bazi tirlerin
toplu 6ltimiine yol agmaktadir.

Tarihsel kalintilarin, ¢elik kopriilerin, demiryollarinin asinmasina ve
tahribatina neden olmaktadir.

En biliylik etki ormanlar tzerinde gorulmektedir. Asidik yagislar
agaclarim en onemli orgami olan yapraklardaki biiyime ve gelismeyi
engellemektedir.

Yeryliziine mnen asit yagmurlar1 suya ve topraga gecgerek onlarin
fizikokimyasal yapisim1 degistirmekte, neticede toprak ve suyla iliskide
olan canlilar etkilenmektedir.
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Iklim Degisikligine Etkisi

Enerji tlretimi, tasinimi, donisimi ve kullanimi esnasinda ciddi
cevre sorunlart meydana gelmektedir.Bu ¢evre sorunlari lokal olcekte
oldugu gibi kiiresel olcekte de olmaktadir. Ozellikle fosil yakatlar
yanmasi sonucu atmosfere birakilan CO, emisyonu atmosferde birikerek
atmosferin kimyasal 6zelliklerini etkilemekte, uzun vadede sera etkisine,
kuiresel ol¢cekte 1se iklim degisikligine sebep olmaktadir.

Troposferdeki insan kaynakli aerosoller ve ozellikle fosil yakitlarin
yanmasi sonucu olusan kiikiirtdioksit kaynakl siilfat aerosolleri, glines
1sitnimin1 -~ yeryliziine ulasmadan tutar ve wuzaya vyansitir. Aerosol
birikimlerindeki degisiklikler, bulut miktarin1 ve bulutun yansitma
ozelligini degistirebilir. Genel olarak troposferdeki aerosollerde
gozlenen artislar, iklimi sogutma egilimindeki bir negatif 1sinimsal
zorlama olustururlar. Sera gazlarin1 yasam siireleri on yillardan
yuzyillara degismekte, buna karsilik aerosollerin yasam siireleri birkag
giin 1le birka¢ hafta arasinda kalmaktadir.Bu yiizden onlarin
atmosferdeki birikimleri, salimlardaki degisikliklere ¢ok daha hizli yanit
verebilmektedir. Ote yandan volkanik etkinlikler sonucunda salman
aerosoller de, yeryiiziinlin ve troposferin sogumasina neden olmaktadir.
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Hava Kirlenmesi Kontrolu

Siirekli izleme
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Coziimleme

d Miihendislik 1zni

Kaynakta kontrol

Hava kirliligi kontrol stratejisi
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1. Kaynaklarin Duzeltilmesi

Cogu zaman hava kirlenmesi probleminin en kolay ¢oziimlerinden biri,
kirlenmeye sebep olan olaylarin durdurulmasidir. Olaylarin devaminda
zaruret olmasi halinde yapilacak 1s, kullanilan teknik ve metotlarin
degistirilerek emisyonlarin kontrol altina alinmasini saglamak olmalidir.

Kirleticilerin kaynakta kontrol ve diizeltilmesinde;

1. Proses girislerinin kirleticiy1 elimine edecek sekilde sec¢ilmesi,
2. Proses girislerinden kirleticilerin uzaklastirilmasi,

3. Proseslerin kirleticilert minimum yapacak sekilde 1sletilmesi,
4

. Proseslerin  kirletici  iiretmeyen proseslerle  degistirilmesi
usullerinden birisi secilebilir.
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2. Kirleticilerin Toplanmasi

Hava kalites1 kontrolinin en zor kademesi kirleticilerin
toplanmasidir. Bunun en tipik ornegin1 motorlu araglarin eksozlarindan
cikan kirleticilerdir. Bugiin i¢in eksoz gazlarini toplanmasina yarayan bir
cthaz gelistirilememistir.

Hava kirlenmesi problemi ile ugrasanlarin karsilastigi en Onemli
zorluk, sanay1 kuruluslarinin toplu olarak belirli bir noktadan atmosfere
vermemeler1 halinde ortaya ¢ikar. Cogu zaman bazi kontrol cihazlarinin
sisteme konulmasindan once, sistemdeki kirletici akiminin kontrol altina

c almak gerekir.
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3. Sogutma

Kirletici emisyonlar meydana geldikler1 kaynaklardan atmosfere
verilmesi sirasinda kontrol cihazlarina verilemeyecek kadar yiiksek
sicakliktadir. Bunun 1¢in emisyonlarin cihazlara verilmeden oOnce

sogutulmasi gerekir.
Emisyonlarin sogutulmasi:

1.Emisyonlarin seyreltilmesi,

2.Emisyonlarin su ile sogutulmasi,
3.Emisyonlarin helezon seklindeki borulardan gecirilerek sogutulmasi

metotlarindan biri ile yapilir.
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4. Temizleme

Uygun temizleme cihazinin se¢imi, kirletici karakterine ve kontrol
cthazinin 6zelliklerine gore yapilir. Hava kirleticilerin biiytikliikleri ¢ok
degisken oldugu i¢in dane biyiikligine uygun cihaz sec¢ilmelidir.
Ayrica emisyonlarm ihtiva ettigi kimyasal maddenin cinsleri, muayyen
tipteki cihazlarm kullanilmasini  gerektirebilir. Mesela  yiiksek
konsantrasyondaki SO;‘lin temizlenmesi su spreyleri ile yapilmalidir.
Ancak temizleme sonunda ortaya ¢ikan H,SO, i¢in ¢ok dikkatli olmak
gerekir. Siklikla kullanilan temizleme tiniteleri sunlardir:

Prof. Dr. Serkan Sahinkaya — Cevre Miihendisligine Giris Ders Notlar:



Aritim Teknolojileri
1. Cokeltme Odalan

Su tasfiyesindeki c¢oktirme havuzlarina benzer tarzda
gelistirilip emisyonlart c¢iktigi  bacalara yerlestirilir.
cthazlar ¢ok ir1 parcalari tutabilmektedir.

Prof. Dr. Serkan Sahinkaya — Cevre Miihendisligine Giris Ders Notlari

Bu




2. Siklonlar

Siklon ve multi-siklonlar, toz igerikli gazlarin temizlenmesi
amaciyla belli kosullarda sik¢a kullanilan toz tutucular olup, agirlikli
olarak partikiil ¢ap1 biiyiik olan tozlarmn tutulmasinda kullanilmaktadir.
Diistik 1sletme gideri yiiksek toz tutma verimine sahip sistemlerdir. Toz
yogunlugunun fazla ve partikiil boyutunun biiyiik oldugu yerlerde diger
toz aritma sistemlerinin yiikiiniin hafifletilmesi i1¢in 6n aritma iiniteleri
olarak da kullanilmaktadir.

Temiz Hava
Cikus
Kirli Hava ] '
Girigi —-ﬂ
Toz Alma
Kapag: . ‘
it Kirli Hava N - .
e
Cikisi | el
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3. Torba Filtreler

BAG FILTER Agirlikli  olarak  Jet-Pulse olarak iiretim
__ il hattimizda bulunan torbali filtreler, partikiil
> :" " ? boyutlar1 daha kigiik olan tozlarin tutulmasinda

Al wme  etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Jet-Pulse Torbali

mmncs Fitreler, tozdan arindirma problemlerine getirdigi
cOziimlerle gonimiizde en c¢ok tercih edilen filtre
tirleri arasinda 1ilk sirayr almaktadir. Jet-Pulse
Filtrelerde prensip, tozlu gazin kece esasli torbanin
disindan i¢ine gecirilerek tozundan arindirilmasi ve

“war  bu esnada torbanin dis yilizeyinde biriken tozlarin
basin¢li hava 1ile govde altindaki bunkere
diistiriilerek  toplanmasidir. Bunkerde toplanan
tozlar, toz desar) elemanlar1 vasitasiyla filitre disina
alimir. Kullanilabilir tozlar nakil elemanlar1 vasitasi
ile sisteme tasmarak tekrar iiretime dahil
edilirler.Basincli hava  bulunmayan  yerlerde
tozsuzlastirma saglamak lizere tesis edilen torbali
filtrelerde tutulan tozun silkelenmesi mekanik olarak
gergeklestirilmektedir.
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CALISMA PRENSIBI

Tozlu gazlar bunkerin Gst
kismindan giris davium-
bazi (6) vasitasi ile girer
ve torbalara gelmeden
once  bunkere  dadilir.
Filtreleme torbalarin dig
ydzinden ice dogru yapilir,
Ayni anda torba yl(zinde
biriken toz tabakasida
filtrelemeye yardim eder.
Temizlienmis gazlar
vanlurilerden gegerek temiz
gaz (3) bdliomine geger ve
Giki§ borusuna varir,

Torbalarin temizlenmesi bir

olomatik elektronik Timer ile (15)
saglanir. Timer temizleme aralan ve
sireleri ayarlanabilir. Temizleme basingh
hava (14) ile kisa darbelerle saglanmir.
Piskurtilen hava torbalarnn i¢ yizeyine kisa
ani basing darbeleri ve ters akig lesiri
meydana getirir.

Bu basing torbalarin Gst kismina yerlestirilmis
venturiler (4) sayesinde elde edilir. Torbalarin (7)
yuvalarina sizdirmaz sekilde takiimasi torbanin
iginde bulunan gelik ¢gemberin ayna sacina (10)
stkigtinimas ile saglanir .

Torbalanin (7) hava basinci ile yassilagmasi bir
kafes (5) ile onlenir. Torbalarin montaji veya
degigtirilmesi filtre Ust kapadi (2) agildiktan sonra
ustten yani temiz taraftan yapilir,
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4. Elektrostatik Filtre

Elektrostatik filtreler, yakitin yanmasi sonucu olusan baca gazinin igerdigi
ucucu kiillerin atmosfere atilarak cevre kirliligine neden olmasini onlemek icin
kullanilirlar. Elektrostatik filtreler, askida kat1 madde iceren gazlarin, olusturulan
elektrik alami igerisinden gecirilerek, yiikleme elektrotlar ile elektriksel olarak
negatif yikle yiiklenmesi ve negatif yiikle yiiklenmis maddelerin pozitif toplama
elektrotlarinda toplanarak gazdan ayrilmasi ilkesi ile calismaktadir. Toplama
elektrotlari tizerinde toplanan kiil, elektrotlarin belirli araliklarla silkelenmesi sonucu
elektro filtre altindaki kiil bunkerlerine dokiilmektedir.

[~ Toz iceren baca gaz
+ — + + — +
| —~— Desarj elektrodu

Toplayici plaka

Toz igerigi giderilmis baca gaz
(Toz konsantrasyonu < 10 mg/Nm?)

Toz girpma mekanizmasi

Zﬁ | Kiil haznesi

Ugucu kal
‘:J(-._ - = ‘;:-‘:" =N

Prof. Dr. Serkan Sahinkaya — Cevre Miihendisligine Giris Ders Notlar1




4. Sulu Toplaticilar

Pek c¢ok sekilde 1mal edilmektedir. Kiiclik partikiillerin
uzaklastirilmasinda etkili bir metottur. Kirli su ve buhar meydana
getirmesi bu cihazlarin mahsurunu teskil eder.
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5. Baca Gaz1 Denitrifikasyon (DeNOX) Unitesi

Katalizor

-@' MO igerigi azaltlmig baca gazi
{(NOx konsantrasyonu < 200 mg/Nm3)

Belirlenen NO, emisyonu limit
degerlerinin  saglanabilmesi, kullanilir.
DeNOx sistemi se¢ici katalizor reaksiyonu
esasmna gore calismaktadir.  Ihtiyac
duyulan indirgenin elde edilmesi i¢in
sahada ire c¢ozeltis1i hazirlamr ve bir
reaktorde ure c¢ozeltisinden gaz fazinda
amonyak-+hava karisitmi elde edilir ve 0zel
noziiller  araciligiyla  baca  gazina
puskurtilir. Baca gaziyla  karisan
amonyak, katalizor yataginda baca
gazindaki  azot  oksitler1  kimyasal
reaksiyonla azota ve su buharina
donustiiriir ve cevresel etkilerin minimum
seviye getirilmesini saglar.
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6. Baca Gazi Desulfiirizasyon (BGD) Unitesi

Santralde komiiriin yanmasi sonucunda olusabilecek SO, emisyonunun
sinir degerlerin altina getirilmesi 1¢in 1slak kiregtas1 prosesine dayali
BGD iinitesi kullanilabilir. Islak kiregtas1 prosesine dayali BGD tesisi
asagidaki boliimlerden olusmaktadir: yikayici kule (absorber), kirectasi
depolama sistemi, kirectasi c¢oOzeltisi, hazirlama sistemi, algitasi
susuzlastirma sistemi, al¢itas: depolama sistemi ve atiksu aritma tesisi.

Termnizienmis baca gazi

t

5 Proses suyu

Baca gazi E@} -

Oftoimis
kiregtag!

Kirectagi silosu J}

Hidrosikion
Bant fiflre

, . - L] L]
R L -’. -5_5 _:-? EE \-",'.‘l i ."
e g
e Tl e hd
o

riviviviviols

Alzi silosu

Kiregtasi ghaeflisi tank Oksitlama havas: Absorpsivon kulest
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Arntilmis »
gaz cikisi
Spreyler  fcs Y H :Fﬂ 1 Ca0 + H,O0— Ca(OH),
= i 502 + Hz(}i HESOB
H,S0; + Ca(OH),—
’ CaS05-2H,0
Kirli gaz
girigi
Toplama tanki 3,
N | 3 Baca

CaS052H,0

SO, gaz temizleyici
X

1
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Ornek bir baca gazi aritma tesisi
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1. Kamyon

2. Ham yakit bélmesi
3. Déndstum bdélmesi
4 Yakit bélmesi

5. ve 6. Tasyicl ving
7. 8. ve 9. Yanma balmelen
Isil gen déndstm reaktora

10.
11.
12.
12
14.
15.
16.
17.
18.
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Kirec ve karbon filtre

Tarba filtre

Filtre kalinti deposu

Atk gaz fam
Baca

Kl tasyicilar

Gaz tarbini

Soguk hava yogunlastinici
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Ornek bir enerji santrali




