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gelistirilmek {izere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
uygulanmaya baglanmustir.

Modiiller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaglanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim &gretim sirasinda gelistirilebilir ve yapilmasi
oOnerilen degisiklikler Bakanlikta ilgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki yeterlik
kazanmak isteyen bireyler modiillere internet iizerinden ulasilabilirler.

Basilmig modiiller, egitim kurumlarinda 6grencilere ticretsiz olarak dagitilir.

Modiiller hicbir sekilde ticari amagla kullanilamaz ve fiicret karsiliginda
satilamaz.




ICINDEKILER

ACIKLAMALAR ..ottt ettt ettt st etv e et e e te e s taestaessbessbeesbeenbeessaenreens iv
GIRIS .ottt ettt ennn 1
OGRENME FAALIYETIST oottt 3
1. SEKTOREL CEVRE SORUNLARI.........cceiuiuiiiiiiiiieeeeeeeseteeeeeeeeeeeeee e 3
1.1. Cevrenin Tarihi GeLISIMI ........cocoviiiiiiiiiii ettt eete et eere e e e eete e e e eeaveeaeenens 3
1.2. Cevreye 1liskin TANIMIAL ...........coooviveveeeeeeeeeeeeeeeeeceeee et 4
L2 1 COVIC .ttt e e e ettt e e e e e et b e e e e e e eeeeabtaeeaaaeeeeeenttaraaaaeeeaaanes 4
1.2.2. CeVIEDIIIMI ..eceiiiiiiciiee et ettt e e et e e e et e e e et e e e e aree e e enareas 4
1.2.3.CeVIE KITTIIIZI . .ccuveirieiieiieiiecie ettt ettt stee s ae v e esbeesbeesbe e taesesesenessseessaensaesseas 4
LI B 21 10 PSSR 5
1.2.5. EKOLOJIK DENEE .....viieiiieiiie et eieectee ettt e et ve e s e etveesanaeessaeesssaeennaeas 5
LR TR B o . T USSR 5
1.2.7. YaSam KAITESI...ccoueieiuiieeriieeiiieeiee et eetee ettt ettt e e eteeeeareeeaaeeeteeeeaseeeareean 5
1.2.8. Siirdiirtilebilir KalKINma ..........ccceeieiiiiiiieiiieeiie et 6
1.2.9. Cevre KOTUMA.......cooiuiiiiiiiiiie ettt e et e et e e e e ate e e e eateeeeeareas 6
1.2.10.ATICT OTtAMIAT ... .ccviiiieiieiiesieere ettt et e e e sreeseeeseresebeesbeesseesseessesssesssesssesssessees 6
L2, 11 ALK ottt ettt ettt ettt ettt et e e te e etaeebeebeeeteeetaeeraeenns 6
1.2.13. Geri kazanim (Geri DONTSTHM) ....c.veeeeviiiiiieeiieeiee ettt 8
1.2.14. CeVIe HaKKI......oooiiiiiiieeeceee et et et araea e 8
1.2.15. Cevre le Ilgili Baz1 Terimlerin Tanimlart.............cccooveveveruereveruerecereesseesenereenans 9
1.3. Elektrik ve Enerji Sektoriiniin Yol Actig1 Cevre Sorunlart..........ccevceeveieecieeieeneenneenne, 9
1.4. Turizm Sektoriiniin Yol Actigi Cevre SOrunlart .........cveeveevveriencriecieenieeneeseesneeneens 10
1.5. Yapi/insaat Sektoriiniin Yol Actigi Cevre SOrunlart.............ocoovevevevreeeeeeveverereenennne. 12
1.6 Tekstil Sektoriiniin Yol A¢tig1 Cevre Sorunlari.........cooceeiivieiiiniiienienienie e 13
1.7. Motorlu Tasitlar Sektoriiniin Yol Actig1 Cevre Sorunlari........c.coeeeveeecveeenveencveeenneenns 14
1.8. Makine ve Metal Sektoriiniin Yol Actigi Cevre Sorunlart...........cceeevvevvvereenvenveanens 15
1.9. El Sanatlar1 ve Materyaller (Kuyumculuk, Cam, Seramik, El Dokuma, Plastik, Kagit,
Ahsap, vb.) Sektorlerinin Yol Agtig1 Cevre Sorunlari........ccceeeeiveercieeecieenieeciee e 16
1.10. Hizmet ve Diger Sektorlerin Yol A¢tig1t Cevre Sorunlari..........cceevevvveveenvenveanenns 17
OLCME VE DEGERLENDIRME .......c.coovoiiiiieeeeee oo 18
OGRENME FAALIYETI=2 ...t 20
2. HAVA KIRLILIGT ..ottt 20
2.1. Havanin OZellIKIETi .............oooviveveeeeeeeeeeeeese oo n e sennans 20
201010 AZOt (N2 ettt et et e te et eetaeetbeete e teenteeeteeeteeeareeabeereens 21
2.1.2. OKSIJEN (O2) 1eouvieeiiieeiieeiieeeiteeitteesteeesteeeseteeeteeetbeessbaeessaeessseesssaeenssaesssesenssessnses 21
2.1.3. KarbondiokSit (C0o)....uieerirrrieriieriieriesieereesieesieeseessreseresseesseesseesseessessssesseassenns 22
2.1.4. Soygazlar(Asal GAzZIar).........cccecvevuierieriieieeit ettt sre e eees 22
B B T © /033 (O 2 T TP SR SRS 22
2.2, HaVanIn TaANIIML ...ooouviieiieeiie et esiee et stee et e stee st e eeseesssaeesseesnseesnsseessseesnsseenns 23
2.3. Hava Kirliliginin Insan ve Cevreye EtKileri.........ccoovueveveruerieeieicieceies e, 24
2.3.1. Insan SagliBina BtKIlEri............cocooouevevviceeeeeeeeeeeeeececeeee e 24
2.3.2. Tabiata EtKIlETT ....c.ceecciiiiiiieciieciee ettt ere e eeae e ebeeenes 24
2.3.3. ESYAYa BtKILOTI..c..viiiieiiciieiiecie ettt ettt te e e seaesebeesseessaereens 27
2.4. Hava Kirliliginin Sebepleri ........ccoiiiiiiiiiiiieiesieeeee ettt 27
2.4.1. Sehirlesme ve Konutlarin ISitilmast..........c.cooeviiiiiiiiiiieiiicceee e 27



2.4.2. ENAUSIIIESINIE ...oeeiiiiiie et et 28

2.4.3. MOtorIu TaSItIar.......ooeiiiiiiieeeee e e et e 29
2.4.4. AtmOSTerik OZEIIKIT ..........c.ovveeieeeieeeeeeeeeeeeee e 30

2.5. Hava Kirliligini Onleme CallSmalart ................cocorueveveveverereeeeeeeeeeseceeeeeeeseses e 33
OLCME VE DEGERLENDIRME .......coovititieeeeeeeee oo ree e s 34
OGRENME FAALIYETIS3 oot 36
3. SU KIRLILIGT oottt 36
3.1, SUYUN OZEIIKIETT ...t 36
3.1.1. FiziKSel OZEIIKIET......oooieeioieciniei et 37
3.1.2. Kimyasal OZEIIKIET ...........o.c.ovovveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 37
3.1.3. Bakteriyolojik OZellKIET ...........c.cooouiueveieeececeeieieeeeececeeeeeee e 38
3.1.4. Radyoaktif OZIIKIT ..........c.cvoveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 38

3.2, Su KirliliZinin TanImM........c.eccveerrierieriesieeieeteeieesieeseesresresereesseesseesseesseesesessnessseens 39
3.3. Su Kirliliginin Nedenleri........cccocciiriiriiiiiieiierieesie ettt e e 39
3.3.1. Tarimsal Faaliyetlerin Neden Oldugu KirliliK...........cccoovviiiciiiniieiiieeieeeiee e 39
3.3.2. Sanayi Faaliyetlerinin Neden Oldugu KirliliK ..........cccoveevievienienienieiieeieenens 39
3.3.3. Yerlesim Yerlerindeki Atiklarin Neden Oldugu Kirlilik...........ccccevevevviieniennnnne 40
3.3.4. Atik Sular ve Aritmalart .........coocuieeciiieiiiicieccee e e 41

3.4. Su Kirliliginin Cevresel EKIIETi .......cccuviiiiiiiiieciie et 42
3.4.1. Insan SaBlIGINa FtKiSi ........oovcvveuivereeeeeeceeeeeeeeeeee e es s esesnas 42
3.4.2. DOGAYA ELKIST .eeouiieiiieiieiieiete ettt st 43

3.5. Su Kirliliginin OnIENmESi..........o.o.ovovevevereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 43
OLCME VE DEGERLENDIRME .......cooviioiiieeeeeeee e 45
OGRENME FAALIYETIH ...ttt 47
4. TOPRAK KIRLILIGT ...t 47
4.1, TOPIagin TANIMI ....ccveeeeiieeiieeiieeeiee et eetee et e esbee e taeesseeesaeessseessseeessseessseeesnseesnseens 47
4.2. Toprak Kirliliginin Nedenleri ..........ccoecvveeiieriieniiniienie e eie e esee e sne e ere e e nenes 49
4.3. Toprak Kirliliginin Insan ve Cevresing BtKileri............ccccoivevevevcreueieieeeeeceeeenean 52
4.3.1. Erozyonun EtKIleTT......c.ccccuiiiiiiiiie ettt et e 52
4.3.2. Yaslik ve CorakliZim EtKileri........ccocoieviiriiiiiiiiiiicieeeesee e 54
4.3.3. Tashk ve KayaliZim EtKileri.........cccoocieiiiiiiniiiiieeeeeeeee e 55
4.3.4. Giibre ve Giibrelemenin EtKileri.........ccccovvireiiiiiiiiiieeie e 55
4.3.5. Endiistriyel Kirlilik ve Tarim Arazisinde Bozulmalarin Etkileri......................... 56

4.4. Toprak Kirliliginin Onlenmesi............cocoevevevreeeueeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeseses e senenens 57
OLCME VE DEGERLENDIRME .........c.ooiiiiiieieeeeeeeeeeeee e 58
OGRENME FAALIYETISS oottt 60
5. GURULTU ..ottt 60
5.1. Guirliltinin Tanimi Ve CeSILIETT .......cveviieiiiii i 60
5.2, GUriltinlin KaynaKIar .........cceeieviiiiiiiiiie et evee e e e 62
5.2.1. Yap1 g1 GUITIHHLET. ........oveveeeeeeeeecececeeeeeeee e 62
5.2.2. Yap1 Dig1 Cevre GUITITHIETL. ... .cccvverierierieeie et ens 63
5.2.3. D0Zal GUITTHIET .....c.veieiiieiie ettt et e e e e e e s ebeeenes 63

5.3. Giiriiltiiniin Insan Ve Cevresine EtKileri..........ovooveveveeeeeeeeeeeeeeeee e 64
5.3.1. Isitme Sistemine ELKiSi.........cocvoiiioioieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 65
5.3.2. FIZYOlOJik EtKi ....viiiiiiiiiieee ettt st 65
5.3.3. PSIKOIOJIK EtKi ..eeeneieiieieieieiee et 66
5.3.4. Performans EtKIST .......c.ccccvevviiviieriieiieiie ettt ettt sre e esve e e teeseeesenessneenseens 66

11



5.4. Giiriiltii Kirliliginin ONIENMESI...........cevevevvreeeeiereeeecereeeeseseseeeeeaeeesesessaeeesesenesanees 66

OLCME VE DEGERLENDIRME ......c.coooitotieeeeeeeeeeeeeeeeeee e ee e s e 67
OGRENME FAALIYETL = 6 .ottt 69
6. ENERIL......ooiiiieieoeeeeeeeeeeeeeee ettt 69

6.1, ENCIJININ TANIMNL ..eoiuviiiiiiiiiieeiie et esiee ettt e et e et eesteeesebeeesseeessseessseaessseessseesnsseenes 69

6.2. Turkiye’nin Enerji KaynakKIari.........cccccecvveiiiiiiiiiieiieriesiesre e seveseve e ens 69

6.2, 1. KOMIUT ..eeiiiieeiieeciee ettt et et e et e et e st eeebteesabee e baeesnsaesnbeeesnseesnnes 69
0.2.2. POIIOL.....iiieiiieeieeeee et ettt et ettt et e e tbe e e e etaeeeereeenas 71
6.2.3. DOZAl GAZ ...oooevieeiiie ettt ettt et ettt et e e beeenraeeabaeerreeeneas 72
6.2.4. Hidrolik (Hidroelektrik) ENerji.......cccceviieriieriieniieiiieie et 72
6.2.5. EIEKLTIK ...veoviieiiieeie ettt ettt et et et be e ta e s aneeareeareeeteeeteenn 73
6.2.6. Odun, Hayvan, Bitki ArtiKIart ..........ccccceeveiierciiiiiieceee e 73
6.2.7. JeotermMal ENCIJi.....cccvecvieiieiieiieiieiiereesteste et ere e te e teesresveseveessaessaesaesseens 74
6.2.8. BI0ZAZ V& BIOMAS ......ccuiiiiiiiiiiiieiieieeieesite st e st sreete et teessaeseeesnneenseenseenseens 75
6.2.9. GUNES ENCIJIST.uuiiiiiiiiiieeiieiiieeciee ettt eteeeite et eetae e reeesaae e tbeesssaeessseessseeenens 75
6.2.10. RUZZAT ENETJIST ..veevvieiiiiieiieiiiiiieteeieesteesteestesveesveestaeteessaessaesesessseessaesseesseens 75

6.3. Enerji ve Cevre TISKISI.......ccoviiverieeeeeeeeceeeeeeteee e 77

6.4. Yeni ve Temiz Enerji Kaynaklart ........ccccoooieiiiiiiiiiiiienieeeeeeeeeee e 78

6.5. Enerji Elde Etme Calismalarinin Cevreye EtKileri ........cocooovvviiiieiciiiiiieieecee s 80

6.5.1. Fosil Yakitlar (komiir, petrol, dogalgaz) ..........cceevvevevieerieciieniieiienie e 80
6.5.2. EleKtrik Santralleri.........ccoviiiiiiciiiiiiie e e 81
6.5.3. Odun, Tezek ve Bitki AtIKIAIT .....ccocvvvviiiiiiiieiiiieee e 82
6.5.4. Jeotermal ENCIJi.....cccvecciieiieiieiieiieiesee e ete et ere e et e e resvesereessaessaesseesseen 83
0.5.5. BIOZAZ .eetieiieiieeieeie ettt ettt ettt st et e be e se e teesaaesnteenseenseeraens 83
6.5.6. GUNES ENETJIST...cuviiiieiieiieiieiie ettt ettt sttt e e 83
6.5.7. RUZZAT ENCIJIST ..cvvieviiiieiieiieciicieeteeieestee st esteesvesereesbeesbeesseessaesanesssesssessseenseens 83

OLCME VE DEGERLENDIRME .......coooovoiiiiieeeeee oo 84
CEVAP ANAHTARI .....oootiie ettt ettt e veeeve et e eteeeteeeaneeaveens 85
MODUL DEGERLENDIRME .......ooouuiuiiiiriiniineiineiseissie st 87
ONERILEN KAYNAKLAR ..ottt ettt ssessessesas 89
KAYNAKGCA .ottt ettt e e et te et e e teeete e eteeetaeeaveebeeeteestseeaseeeveenveeareereas 90

i1



ACIKLAMALAR

KOD 850CKO0001
ALAN Tiim Alanlar
DAL/MESLEK Tiim Meslekler
MODULUN ADI Cevre Koruma
Cevre hakkinda gerekli bilgileri almalarini ve gevre korumaya
MODULUN TANIMI katkida bulunmalarin1 saglamaya yonelik olarak hazirlanmis
Ogrenim materyalidir.
SURE 40/32
Cevresinde ve calistign sektorde c¢evre kirliligini Onlemeye
YETERLIK yonelik gerekli tedbirleri almak.
Genel Amacg
Bu modiil ile ¢evre koruma hakkinda gerekli bilgileri
kavrayarak mesleginizi yaparken cevre korumaya katkida
bulunabileceksiniz.
Amaclar
»  Calistigmiz sektoriin neden oldugu c¢evre kirliligini
onleyecek tedbirleri alabileceksiniz.
» Yasadigmmiz ortamdan kaynaklanan hava kirliligini
MODULUN AMACI onleyici tedbirleri alabileceksiniz.
»  Yasadiginiz ortamdan kaynaklanan su kirliligini 6nleyici
tedbirleri alabileceksiniz.
» Yasadiginiz ortamdan kaynaklanan toprak kirliligini
Onleyici tedbirleri alabileceksiniz.
»  Yasadigmiz ortamdan kaynaklanan girilti kirliligini
Onleyici tedbirleri alabileceksiniz.
»  Yasadiginiz ortamda cevreye zarar vermeyen enetjileri
kullanabileceksiniz.
ECITIM OCRETIM O{tam:. S}nlf, “sektt?r, kﬁtiivphane, liniversitelerin  ¢evre
miihendisligi boliimleri, yasadiginiz ortam (g¢evre)
LALE A LR LTV Donanim: Bilgisayar donanimlari, VCD, DVD, televizyon
DONANIMLARI L ’ ’ ’ ’
projeksiyon
Modiiliin i¢inde yer alan her faaliyetten sonra, verilen dlgme
araglariyla kazandigimiz bilgi ve becerileri Olgerek kendi
OLCME VE kendinizi degerlendireceksiniz.
DEGERLENDIRME Ogretmen; modiil sonunda sizin iizerinizde &lgme araci

uygulayacak, modiil ile kazandiginiz bilgi ve becerileri
Olcerek, degerlendirecektir.
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GIRIS

Sevgili Ogrenciler

21. yilizyillda durmaksizin gelisen endiistri, temelde biz insanlara daha kolay ve iyi
yasama ortami saglamayir amacglamaktadir. Bunun bilincinde olan insanoglu, gelisen
endiistrilesmenin getirecegi olas1 nimetlerden daha fazla faydalanabilme arzusunu hep
tagimistir. Ancak, insanoglu bunu yaparken ¢evresine yapmis oldugu tahribatin ileride ne
sonuglar verecegini kestirememis ve bunun bedelini pahaliya 6demistir.

Endiistrilesen iilkeler, ge¢ de olsa bu cevre tahribatinin tiim canlilar iizerindeki
olumsuz etkilerini fark ettiler. Bunun sonucu olarak ¢evre koruma bilinci ortaya ¢ikmaya
basladi. Daha verimli kaynak kullanimi1 yaninda artan ihtiyaglari kargilamak i¢in, daha az
kaynak kullanimi, daha az tiiketim, artiklarin yeniden kullanimi gibi ¢evre korumasina
yonelik programlar endiistrilesme siireci i¢inde benimsendi.

Su halde tiim insanlar, gelecek kusaklara yasanabilecek bir diinya birakma
sorumlulugu {istlenerek, artik dogayla savagmaya degil, onunla uzlagsmaya dayali yeni bir
ortak diisiinceye varmak zorundadir. Yeryiiziindeki yasamin gelecegi de buna baglhidir.

Hazirladigimiz bu Ogrenme materyaliyle, cevrenizde ve sektoriinlizde olusan
kirlilikleri ve nedenlerini arastirip, 6grenmenizi; gerekli 6nlemleri almanizi, ¢evre bilincine
ulagmanizi amaglamaktayiz.

Hazirladigimiz bu 6grenme materyalinin yasaminiza, sektoriiniize ve ¢evrenize katki
saglamasini dileriz.






OGRENME FAALIYETIi-1

AMAC

Calistiginiz  sektoriin - neden oldugu g¢evre kirliligini Onleyecek tedbirleri
alabileceksiniz.

ARASTIRMA

> Sektoriiniiziin yol agtig1 ¢evre sorunlarini ve alinabilecek tedbirleri; internetten,
kiitiiphanelerden, sektor temsilcileriyle ve liniversitelerin ¢evre mithendisligi
boliimlerindeki 6gretim personeliyle goriismeler yaparak, arastiriniz.

> Sektoriiniizle ilgili bir isletmeye gidip, yol actig1 veya yol agabilecegi cevre
sorunlarini gbzlem yontemiyle tespit ediniz. Goézlemlediginiz isletmenin yol
actif1 veya yol acabilecegi ¢evre sorunlarma almabilecek tedbirlerle ilgili
oneriler hazirlaymiz.

Yapmis oldugunuz arastirmayi bir sunu hazirlayarak, simif ortaminda sununuz.
Gozlemlediginiz igletmenin yol agtif1 veya yol acabilecegi ¢evre sorunlarina aliabilecek
tedbirleri sinif ortaminda tartisiniz.

1. SEKTOREL CEVRE SORUNLARI

1.1. Cevrenin Tarihi Gelisimi

Diinyamizin olugumu ve bugiinkii haline doniisimiinde, temel maddeler diye
tanimladigimiz elementler ve tiirlii kimyasal bilesikler, belirli bir olasilikla belirli yorelerde
toplanmis jeolojik degisimlere de bagli olarak birikimleri veya dagilimlari ortaya ¢ikmustir.
Bu sekilde insan 6l¢iisii ve zaman idraki sinirlar1 i¢inde milyonlarca yillik olusum siireci
sonunda “dogal denge” adi verilen bir denge olusmustur.

Insanoglu, diinyada 1,5 milyon yi1l dnce yasamaya baslamistir. Oysa yer kiire 5,5
milyar yasindadir. Son 1,5 yil i¢inde insanoglu, dogay1 biiyiik olgiide zorlamis, dogal
varliklar1 asir1 Olglide degistirmis, kaynaklari biiylik boyutlarda sOmiirmiis, tiikketmis ve
giiniimiiziin en 6nemli sorunu olan ¢evre (ortam) kirlenmesine giden yolu agmustir.

Ozellikle 18. yiizyilda, baglayan “Endiistri Devrimi” siirecinin hizla tiim diinyaya
yayilmasi ile birlikte daha fazla iiretim igin endiistrinin dogal aract durumundaki hammadde
tiketimi de hizla artmistir. Dogal kaynaklar hi¢ bitmeyecekmiscesine biiyiikk bir
savurganlikla harcanmistir. Bunun yaninda fabrikalardan {iretim amaciyla kullanilan son
derece zararl atiklar da gevreye atiliyordu.



Gec¢ de olsa ¢evre tahribatinin tiim canlilar iizerindeki olumsuz etkilerini fark eden
endiistrilesmis tilkeler de 1950 ile 1960 yillar1 arasinda ¢evre koruma bilinci ortaya ¢ikmaya
bagladi. Cesitli lilkelerde olusan baski gruplari ve basin, ¢gevre sorunlarini giindeme getirerek
kamuoyunun dikkatini ekoloji ve cevre kavramlarina ¢ekmeyi basarmistir. Bu amagla
gelistirilen c¢evre yoOnetim araclarinin basinda Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED)
gelmektedir.

O giinden giiniimiize kadar CED konusunda yapilan ¢alismalar1 soyle 6zetleyebiliriz:

> 5 Haziran 1972 Insan ve Cevre (Isve¢ — Stockholm)

> UNEP (Birlesmis Milletler Cevre Programi) kurulmustur.

> 1980, UNEP ve UNDP (Diinya Bankasi ve Birlesmis Milletler Ekonomik
Kalkinma Teskilat1) “Ekonomik Kalkinmada Cevre Politikalar1 ve Yontemleri
Deklarasyonu’’ kabul edilmistir.

> 1982°de  OECD (Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii) “Kalkinma
Yardimlarinin Cevresel Boyutlar1” konulu toplanti diizenlenmistir.

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

> CED uygulamasini zorunlu kilan NEPA 6rneginden hareketle, ABD’de pek ¢ok
eyalet ve bazi biiyilk belediyeler, benzer diizenlemeleri yiiriirliige koyarak
uygulamaya ge¢miglerdi. ABD’de NEPA’nin yiiriirliige girmesiyle bir¢ok
iilkede ¢evre sorunlar ile ilgili devlet orgiitleri gelistirilmistir.

> 1973 yilinda Kanada’da “Cevre Degerlendirme ve Denetleme Yontemleri”
(EARP) isimli dokiiman yayimlanmustir.

> 1973’te AET (Avrupa Ekonomik Toplulugu) biinyesinde “Birinci Cevre Eylem
Program1” yiiriirlige konmustur. S6z konusu eylem programi 1976, 1982 ve
1986°da ti¢ kere gozden gecirilerek yenilenmistir.

Ihtiyaglar1 karsilamak igin daha verimli ve gerektigi miktarda kaynak kullanimi, daha

az tiketim, artiklarin yeniden kullanimi gibi c¢evre korumasina yonelik programlar
gilinlimiizde endiistrilesmede benimsenmistir.

1.2. Cevreye Iliskin Tanimlar

1.2.1. Cevre

Kisaca, canli ve cansiz varliklarin bir arada bulunduklar1 birbirini etkiledikleri ve
birbirinden etkilendikleri ortami ¢evre olarak tanimlayabiliriz.

1.2.2. Cevrebilimi

Tiim canli ve cansizlarin karsilikli etkilesimini inceleyen bilim dalina ¢evrebilim
denir.

1.2.3.Cevre Kirliligi

Cevrenin dogal yapisini ve bilesiminin bozulmasini, degismesini ve boylece insanlarin
olumsuz yonde etkilenmesini ¢evre kirlenmesi olarak tanimlanabilir.



1.2.4. Ekoloji

Organizmalarin ¢evreleriyle olan iligkilerini inceleyen bir bilim dalidir. Ekoloji, ¢esitli
tirdeki canlilarin ¢evreleri ile uyumlu olarak nasil yasamlarini siirdiirdiiklerini veya bu canli
varliklarin hangi sartlar altinda besinlerini ve ihtiyaglarmi karsiladiklarint ve c¢esitli
fonksiyonlarin ne tiir bir canl toplulugu i¢inde yiiriitiildiiglinii inceleyen bilim dalidir.

1.2.5. Ekolojik Denge

Insan ve diger canlilarn varlik ve gelismelerini dogal yapilarina uygun bir sekilde
stirdiirebilmeleri igin gerekli olan sartlarin biitiiniine ¢evre dengesi denir.

1.2.6. Doga

Insan etkinliginin disinda kendi kendini siirekli olarak yenileyen ve degistiren giic
canl1 ve cansiz maddelerden olusan varligin tiimiine doga denir.

- esim 1.1: oadan drnek
1.2.7. Yasam Kalitesi

Yasam kalitesi, kisinin iginde yasadigi cevrede kendi sagligimi kisisel olarak
algilayisini tanimlamaktadir.

Esas amag kisilerin kendi fiziksel, psikolojik ve sosyal islevlerinden ne olgilide
memnun olduklarmin ve yasamlarinin bu yonleri ile ilgili o6zelliklerin varhigi veya
yoklugunun ne 6l¢iide onlar1 rahatsiz ettiginin saptanmasidir.



1.2.8. Siirdiiriilebilir Kalkinma

Bugiinkii ve gelecek kusaklarin g¢evreyi koruyarak, saglikli ve dengeli bir ¢evrede
yasamasini giivence altma alan kalkinma politikalarinin biitiiniine stirdiiriilebilir kalkinma
denir.

1.2.9. Cevre Koruma
Cevresel degerlerin ve ekolojik dengenin tahribini, bozulmasini ve yok olmasini

Onlemeye, mevcut bozulmalari gidermeye, cevreyi iyilestirmeye ve gelistirmeye yonelik
calismalarin biitiiniine ¢evre koruma denir.

Resim 1.2:

1.2.10.Alic1 Ortamlar

Hava, toprak ve suyu alici ortamlar olarak tanimlamaktay1z.
1.2.11. Atik

Herhangi bir faaliyet sonunda ¢evreye birakilan her tiirlii maddeye atik denir.
1.2.10.1. Endiistriyel Atik

Teknolojik gelismeye bagli olarak ortaya ¢ikan ¢evre ve insan saglhigimmi tehdit eden
endistriyel nitelikli atiklara endiistriyel atik denir.



1.2.10.2. Evsel Atik

Evsel atiklar1 kisaca evlerden atilan tehlikeli ve zararli kat1 atik kavramina girmeyen,
mutfak, bahge gibi yerlerden gelen kat1 atiklar olarak tanimlayabiliriz. Evsel kat1 atiklarin
¢ogunu organik atiklar, kalan kismini1 ise kagit, karton, tekstil, plastik, deri, agag, metal, cam
ve kiil gibi maddeler olusturur.

Resim 1.: Kirli ortamlar

Biiytik yerlesim merkezlerinin karsilastiklart en énemli sorunlardan birisi de, kentsel
¢opler, yani evsel atiklardir.

1.2.11.3. Plastikler

Heniiz 60 yillik bir teknolojik gelismeye sahip olan plastik {riinler, diger temel
maddelerle kiyaslanabilir bir tiiketim seviyesine kisa siirede ulagmistir. Plastik malzemenin
hafifligi ve ucuz islem maliyeti, metal ve aga¢ gibi yap1 malzemelerine karsi bir avantaj
dogurmaktadir. Tiirkiye’de kisi basina yilda yaklasik 6,5 kg. plastik tiiketilmektedir. Bu
miktar diinya ortalamasindan 2 defa daha diistiktiir.

1.2.11.4. Hastane Atiklar1

Hastanelerden veya diger saglik kuruluslarindan tibbi, enfekte patojen ve patolojik
atiklara hastane atiklar1 denmektedir. Hastane atiklarina kullanilan serum kordonlari, ilag ve
kimyasal madde siseleri, kan tiipleri, insan viicudundan alinan pargalar, metal ameliyat arag
ve gereci, kullanilan enjektorleri 6rnek verebiliriz.

1.2.11.5. Radyoaktif Atik

[lgili mevzuat uyarinca yetkili kilinan kuruluslar tarafindan belirlenen serbest birakma
seviyelerinin {lizerinde aktivite ve konsantrasyonda radyoizotoplart bulunduran veya bu



radyoizotoplarla bulagsmis ve tekrar kullanilmasi diisiiniilmeyen madde ve malzemelere
radyoaktif atik denir.

1.2.11.6. Piller

Dogru akimda diisiik bir gii¢ veren, igerisinde kadminyum, civa, kursun, ¢inko gibi
zehirli maddeleri bulunduran, sagladiklar1 enerji sebeke enerjisinden pahali olan, 6zerk
iirete¢ olma ozelligine sahip, kolayca tasinabilir enerji kaynagina pil denir.

1.2.12. Aritma

Atik su veya gazlarn kirleticilerden temizlenmesi islemlerine aritma denir.
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Resim1.4: Tekstil fabrikasi aritma iinitesi

1.2.13. Geri kazanim (Geri Doniisiim)

Demir, celik, bakir, kursun, kagit, plastik, kaucuk, cam gibi atik maddelerin,
hammadde gibi kullanilarak, cesitli islemler sonucunda sise, kutu, plastik, kagit, giibre gibi
yeni bir maddeye doniistiiriilerek kullanilir hale getirilmesine geri kazanim denir.

1.2.14. Cevre Hakk

Cevre hakki, bugiin ¢evre politikalar1 alaninda 6nemli ve belirleyici bir deger olarak
karsimiza g¢ikmaktadir. Bu noktada g¢evre hakki, konusu ve taraflan ile birlikte Gnem
kazanmaktadir. Cevre hakki cevrenin korunmasi ve gelistirilmesidir. Bu acgidan, ¢evre
hukuku ve hakkinin konusu, ¢evre kavraminin tanimi ile agikliga kavusturulmustur. Buradan
hareketle, ¢evre hakkinin konusu olarak asagidaki dgeler siralanabilir:



1.2.15. Cevre Ile Tlgili Baz1 Terimlerin Tanimlar1

Populasyon: En basit tanimiyla populasyon, ayni tiire ait bireylerden olusan
organizmalar toplulugudur. Bu organizmalar belirli bir mekanda yasarlar ve yasadiklar
mekanin sinirlart bellidir.

Habitat: En genis anlamiyla habitat, canli bir organizmanin yasam ortami olarak
tanimlanmaktadir. Bu tanimin kapsamindaki yasam ortaminin, yasanabilirlik, 6zelligi, biiyiik
bir 6nem tasimaktadir. Yasanabilir ortamin bozulmasi ya populasyonun yer degistirmesine
ya da ortadan kalkmalarina yol agmaktadir. Giiniimiizde kentlerin genislemesi, tarim
alanlarimin agilmasi ve sanayilesme sonucunda, habitatlarin bozulmasinin, iklim tiirlerinin
giderek azalmasina ve kimilerinin de yok olmasina neden oldugu goriilmektedir.

Ekosistem: Ekolojik sistemler, g¢esitli organizmalarla, onlarin cansiz g¢evrelerinin
olusturdugu ve bir biitlin olarak ele alinabilen birimlerdir. Ekolojik sistemlere kisaca
ekosistem denir. Dogada ekosistem o6rnekleri son derece ¢esitlidir. Bu ekosistemlerin her biri
birbirleri i¢inde iliskide olan canli organizmalar1 ve cansiz ortamlari kapsayabilir.

Ekosistem sinirlar1 dogada cizgi ile belirtilmedigi i¢in ekosistemler acgik sistemler
olarak ifade edilir. Hava hareketleri ile meydana gelen atmosferik hareketler, devamli akan
akarsular ekosistemlerin kapali olmadigini bize gosterir. Ekosistemleri olusturan baglica dort
Ogeler sunlardir:

> Cansiz VarlKlar: inorganik ve organik maddeler

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

> Tiiketiciler: Bitkisel ve hayvansal maddeleri yiyenler

> Aynistiricilar:  Bunlar, organik maddeleri aynistiran bakteri, mantar gibi
canlilardir.

1.3. Elektrik ve Enerji Sektoriiniin Yol Actig1 Cevre Sorunlari

Elektrik enerjisi, termik, hidrolik, jeotermal ve niikleer kaynakli olarak {iretilmektedir.
Diinyanin tiim enerji ihtiyacinin %85 kadar1 kdmiir, petrol, dogalgaz, bitiimlii sist gibi fosil
yakitlardan tretilmektedir. Tlrkiye’deki elektrik {iretiminin %65°1 fosil kaynakli; %35°1 ise,
hidrolik kaynaklidir.

Elektrik sektoriiniin yol actig1 baglica ¢evre sorunlari sunlardir:

> Fosil yakit olan, komiir, petrol ve dogalgaz yogunlastirilmis enerji kaynag:
olarak yeraltindan kolay cikarilir ve nakledilir. Yandig1 zaman koémiir ve petrol,
cevreyi c¢ok fazla kirletir. Fosil yakitl, santrallerden yilda milyonlarca ton
kiikiirt ve azotoksit ile onbinlerce ton kirletici pargaciklar meydana gelir ve
bunlar atmosfere yayilir.



>

1.4. Turizm Sektoriiniin Yol Ac¢tig1 CevrrSorunlarl

Fosil yakitlar ozon tabakasinin incelmesine neden olurlar. Ozon tabakasiin
incelmesinin insan sagligina, ekolojik sisteme ve ekonomiye biiyiik zararlar
vardir.

Fosil yakitlar asit yagmuruna yol agarlar. Asit yagmurlari ise bitkilerin, nehir ve
gollerdeki baliklarin 6liimiine sebep olurken, metal sanayi iiriinlerine de zarar
verirler.

Fosil yakitlarda bulunan Co, atmosferde sera etkisi yaratir, Hava ve
okyanuslarin uzun siireli ortalama sicaklifinda artiglara, tropik bdlgelerde
buharlagmanin artmasina ve buzullarin erimeye baslamasina yol agmaktadir.

Fosil yakitlardan dolay1 yayilan diger gaz ve parcaciklar ise, solunum yollari
hastaliklarina, kanserlere ve erken 6liimlere sebep olmaktadir.

Komiir dumanlarinda da radyoaktivite mevcuttur. Hatta termik santraller,
niikleer tesislerden daha fazla radyoaktivite yayarlar.

Niikleer enerjinin temelini olusturan uranyum da yenilenemeyen bir enerji
kaynagidir ve fosil denen klasik yakitlarin tersine parcalanabilir bir yakit
tiiriidiir. Ancak radyasyon yaydiklari i¢in insan viicuduna ve ¢evreye yillarca
gecmeyecek zararlar verir.

Petroliin iiretimi, rafinaji, tasinmasi ve kullanimi sirasinda cesitli yollarla
kirlenmeler meydana gelmektedir.

Uretim sirasinda petroliin  meydana getirdigi kirlenmenin en onemlisi
denizlerdeki liretim ve tasima sirasinda firtina vs. gibi nedenlerle meydana
gelen kazalar neticesinde petroliin denize akmasi sonucu kirlenmelerin
olusmasidir.

Petrol rafinaj sirasinda hava ve su kirlenmesi meydana gelmektedir.

Resim 1.5:

Turizm sektoriiniin yol actig1 baglica ¢evre sorunlari sunlardir:
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Asirt kalabaliklar, ¢evresel stres yaratir. Hayvanlarda davranis degisikligine
neden olur.

Asin gelisme, sahillerde koy kentlerin ortaya ¢ikmasina, bunun sonucu olarakda
asir1 ve plansiz yapilasmaya neden olmustur.

Av turizmi yabani yasamin yok edilmesine neden olmaktadir.
Hiz botlar1 ve yatlar su kirliligine neden olmaktadir.

Yiiksek sesli miizik, insanlarda duyma bozuklugu ve c¢evrede giiriilti kirliligi
olusturmaktadir.

Bircok turistik tesisin alt yapi yetersizliginden dolay1 kanalizasyon problemi
vardir ve aritma tniteleri yoktur. Belediyelerde turistik bolgelerde ¢oplerin
toplanmasi ve imha edilmesi konusunda yetersiz kalmaktadir. Turistik tesisler
kat1 ve siv1 atiklarin1 denize veya kullanilabilir arazilere bosaltilabilmektedir.
Bu da denizlerin ve ¢evrenin kirlenmesine neden olmaktadir.

Kumsallart kullananlarin atiklarmi kumsala veya denize birakmalart cevre
kirliligi olugturmaktadir.
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1.5. Yapy/insaat Sektériiniin Yol Actign Cevre Sorunlari

Yapy/Ingaat sektoriiniin yol agtig1 baslica gevre sorunlar sunlardir:

Resim 1.7:

> Malzeme ve c¢imento tasiyan kamyonlarin motorlarinin ve egzozlarinin
¢ikardiklar1 sesler giiriiltiiye neden olurlar. Ayrica kamyonlarin ¢ikardiklari
egzoz gazi hava kirliligine neden olmaktadir.

> Insaat sirasinda kullanilan araclar ses kirligine (giiriiltiiye) neden olmaktadir.

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

> Insaat halindeki yapilar ¢evre goriintiisiinii bozmaktadir.

> Insaat boya ve ¢imentolar1 yapilarin cevresindeki toprak yiizeyinde kalmaktadir.
Toprak yiizeyinde kalan boya ve cimento kalintilar1 ¢evrede kotii goriintiiye
neden oldugu gibi, toprak ylizeyinden kaldirilsa bile topragin kalitesini
etkilemektedir.

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

edilmesi veya geri kazanimi miimkiin degildir. Moloz ve boya atiklarinin
tarimsal arazilerin bulundugu ¢evreye birakilmasi toprak kalitesini bozmaktadir.
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Insaat sirasinda su kullanilmaktadir. Su atiklari iginde boya, ¢imento atiklarim
da barimndirmaktadir. Atik sularin atilabilecegi alt yap:t hazirlanmadigi i¢in bu
sular ingaat ¢evresine yayilmaktadir. Cevresindeki arazi ve su yataklarina zarar
vererek, toprak ve su kirliligine neden olmaktadir.

Resim 1.8: insaat santiyesi

1.6 Tekstil Sektoriiniin Yol Actig1 Cevre Sorunlari

Tekstil sektoriiniin yol actig1 baslica ¢evre sorunlart sunlardir:

>

Tekstilde kullanilan, boya ve apreler (kolalar) zararli kimyasal maddeleri
icermektedirler. Boya ve apreler solundugu zaman solunum yollan
hastaliklarina neden olurlar. Viicuda temas ettiklerinde deri hastaliklarina neden
olurlar. Bunun yaninda goézlerde yanmaya neden olduklar1 gibi, kanserojen
maddeler igerdikleri i¢in kanser riski tagirlar.

Kumag boyasi ve apre atiklart kanstiklari ortamda ekolojik dengeyi
bozmaktadir, insana, topraga, bitkilere, mikroorganizmalara zarar verirler.

Tekstilde kullanilan boya ve apre atiklari, genellikle kanalizasyona
verilmektedir. Kanalizasyona verilen bu atik maddeler suya ve topraga karigarak
su ve toprak kirliligine neden olurlar.

Baz1 kumas veya kumas boyasi iireten firmalar zararli atik maddeleri topraga
gommektedir veya g¢evredeki su yataklarina bosaltmaktadir. Bunun sonucu

olarak topragin kirlenmesine, ¢cevredeki sularin kirlenmesine neden olmaktadir.

Kumag ve kumas boyasi iiretiminde kullanilan komiir, petrol gibi fosil yakitlar
ve bu yakitlarin atiklar1 birgok yonden cevre kirliligine neden olurlar.
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Dikim {initeleri makinelerin ¢ikardigi ses nedeniyle giiriiltii kirliligine neden
olurlar.

Dikim {initelerinde kumas atiklar1 olusur. Bu atiklarin yakilarak imhasi
sirasinda hava kirliligi olustururlar. Kumas atiklar1 ¢op alanlari yerine bos
arazilere bosaltildiklarinda ¢evreyi kirletmektedirler.

Resim 1.9: Dikim atolyesi

1.7. Motorlu Tagitlar Sektoriiniin Yol Actig1 Cevre Sorunlari

Motorlu tasitlar sektoriiniin yol agtigi baslica ¢evre sorunlari sunlardir:

>

Motorlu tagitlar sektoriinde kullanilan, boya ve metal tozlar1 zararli kimyasal
maddeleri igermektedirler. Kullanilan boya ve metal tozlar solundugun da
solunum yollar1 hastaliklarina neden olurlar. Kullanilan boya viicuda temas
ettiginde deri hastaliklarina neden olurlar. Bunun yaninda goézlerde yanmaya
neden olduklart gibi, kanserojen maddeler icerdikleri i¢in sektorde galiganlar
icin kanser riski s6z konusudur.

Kullanilan boya, metal ( saclar, metal tozlar ) ve yag atiklari karistiklar1 ortamda
ekolojik dengeyi bozmaktadirlar, insana, topraga, bitkilere, mikroorganizmalara
zarar verirler.

Boya, metal ve yag atiklari, bazi1 firmalar tarafindan kanalizasyona
verilmektedir. Kanalizasyona verilen bu atik maddeler suya ve topraga karigarak
su ve hava kirliligine neden olurlar.

Baz1 firmalar boya, metal ve yag atiklarini topraga gommektedir veya cevredeki

su yataklarina bosaltmaktadir. Bunun sonucu olarak topragin kirlenmesine,
¢evredeki su yataklarinin kirlenmesine neden olmaktadir.
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> Motorlu tasit iiretiminde kullanilan komiir, petrol gibi fosil yakitlar ve bu
yakitlarin atiklar1 ¢ok yonlii ¢evre kirliligine neden olurlar.

> Metal parcalarin1  bigimlendiren iinitelerde, ses kirliligi s6z konusu
olabilmektedir. Metal parcalarindan ¢ikan toz zerrecikleri havaya karigarak,
hava kirliligine neden olabilir.

> Motorlu  tagitlarin  iiretimi  ve kullaniminda petrol tlirevi  driinler
kullanilmaktadir. Gerek icten, gerekse distan yanmali motorlarda kullanilan
benzin ve mazot (motorin) gibi yakitlarda motorda yandiktan sonra egzozlardan
disar1 atik gazlar ¢ikmaktadir. Baslica egzoz gazlari; hidrokarbonlar (HC),
karbonmonoksit  (CO), azotoksitler =~ (NOx), kursunoksitler (POx),
kiikiirtdioksitler (SO2)’dir. Bu gazlar ¢evreye ve insana zararli olan gazlardir.

1.8. Makine ve Metal Sektoriiniin Yol Actig1 Cevre Sorunlar:

Metal filizleri genellikle insan viicuduna ve ¢evreye zarar veren hammaddelerdir.
Metal filizleri cesitli agir islemlerden gegirilerek metal sa¢ ve cubuklar elde edilerek yari
mamul hale getirilir. Daha sonra da yart mamul maddeler bigimlendirme isleminden
gecirilerek tiriin elde edilir. Elde edilen iiriinler ¢ok cesitlilik gosterir. Buzdolabindan, kap1
dogramaya kadar bir¢ok iirlin vardir. Makine iiretimi ve metal sektorii yalnizca iiretimden
olusmaz. Bu sektdriin igerisine bakim, onarim isleri de girmektedir. Sektdr genis bir alana
yayilmustir.

Makine ve metal sektorliniin her asamasinda, makine ve metal isleri, onlemler
allmmazsa ¢evreye ve insan sagligina zarar vermektedir.

A

Resim 1.10: Dokiim imalathanesi
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Makine/metal sektoriiniin yol agtig1 baglica ¢cevre sorunlari sunlardir:

>

Metal pargalari, metal tozlari, makine parcalari, makine ve metallerin boyalari,
boyalara karigtirllan katki maddeleri, dogramada kullanilan kaynak,
makinelerde ve metal dogramalarda kullanilan yaglar vs. insan ve ¢evre igin
zararli olabilecek maddelerdir.

Metal pargalarinin, makine parcalarinin, metal tozlarinin atiklar1 yeryiiziinden
yok olmayan parcalardir. Atiklar bosaltildig1 ¢cevreye zarar verirler.

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

Oksitlenmis metaller, boyalar ve boyalarin katki maddeleriyle temas
edildiginde, basta deri hastaliklar1 olmak {izere insan viicuduna zarar verirler.

Metal tozlar1 havaya, havadan suya ve topraga gecer. Hava, su, toprak
kirliligine neden olurlar.

Metallerde ve makinelerde kullanilan yaglar dokiildiikleri yilizeylerden kolayca
temizlenmezler. Bu yaglarn ylizeylerden temizlemek icin gevreye ve insana
zarar verebilecek kimyasallar kullanilmak zorundadir. Yaglar ve temizlik
maddeleri kanalizasyon yoluyla suya ve toraga karisarak su ve toprak kirliligine
neden olurlar.

Metal isleri ¢ogu zaman kulaga hos gelmeyen, yiiksek seslerin ¢ikmasina ve
giiriiltl kirliligine neden olurlar.

1.9. El Sanatlar1 ve Materyaller (Kuyumculuk, Cam, Seramik, El
Dokuma, Plastik, Kagit, Ahsap, vb.) Sektorlerinin Yol Actig1 Cevre
Sorunlar

El Sanatlar1 ve materyalleri sektoriiniin baslica yol agtig1 ¢evre sorunlart sunlardir:

>

Degerli metallerin (altin, giimiis vb.) ve camin bi¢imlendirilmesi i¢in eritme
isleminin yapilmasi gerekmektedir. Bu eritme islemi sirasinda zararli gazlar
havaya karigmaktadir. Eritme islemi dar c¢evrede insan sagligina zarar
vermektedir.

Cam, seramik, gibi dallarda bigimlendirmede firinlar kullanilmaktadir. Bu
firinlar icin elektrik enerjisi kullanilabildigi gibi, fosil yakitlar da (petrol,
dogalgaz, komiir vb.) kullanilmaktadir. Kullanilan fosil yakitlar, asit
yagmurlarina ve ozon tabakasmin incelmesine neden olmaktadir. Yagan asit
yagmurlar1 sonucunda hava, toprak ve su kirlilikleri olugsmaktadir.

El sanatlar1 ve materyalleri sektdriinde degerli metal, cam, kagit, dokuma
atiklarinin geri kazanimi olabilmektedir. Ancak plastik atiklarin geri kazanim
miimkiin degildir. Geri kazanimi miimkiin olmayan atiklar yiizyillarca dogadan
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yok olmamaktadir. Bu tiir atiklar kalic1 ¢evre kirliligi olugmaktadir ve doganin
gelecegi i¢in biiyiik tehlikedirler.

El sanatlari ve materyalleri sektoriinde geri kazanimi miimkiin olan veya
olmayan atiklar bosaltildiklar1 ortamda toprak kirliligine ve ¢ikardiklari
tozlardan dolay1 hava kirliligine neden olular. Yakilarak imha edildiklerinde ise
¢ikardiklar zararli gazlar nedeniyle hava kirliligine neden olurlar.

El sanatlar1 ve materyalleri sektoriinde boya ve diger kimyasal maddeler
kullanilmaktadir. Bu maddeler solundugunda veya temas edildiginde insan
viicuduna zarar verebilirler.

1.10. Hizmet ve Diger Sektorlerin Yol Actig1 Cevre Sorunlari

Hizmet ve diger sektorlerin yol agtig1 baslica ¢evre sorunlari sunlardir:

>

>

Eglence hizmetlerinde yiiksek sesle yapilan gosteriler, yiiksek sesli miizik,
insanlarda isitme problemlerine yol agar, ¢cevrede bulunan insanlarin rahatsiz
olmasina neden olur. Giiriiltii kirliligi olusturur.

Eglence hizmetlerinde yapilan gosterilerde kullanilan malzemelerden lastik
tiirti, plastik tiirii atiklar ¢evre kirliligine neden olmaktadir.

Hastanelerden veya diger saglik kuruluslarindan tibbi, enfekte patojen ve
patolojik atiklar c¢evre kirligine neden olurlar. Bu malzemelerle temas etmek
insan sagl i¢in son derece tehlikelidir.

-

Resim 1.11: Hizmet sektorii

Ofis ortaminda olusan kagit atiklari, plastik malzemeden {iretilmis malzemelerin
atiklari, ofiste olusan evsel atiklar, ¢evre kirliligine neden olur.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgileri kazandiginizi, asagidaki sorular cevaplayarak

belirtiniz.

OLCME SORULARI

1.

Canhli ve cansiz varhklarin bir arada bulunduklar1 birbirini etkiledikleri ve
birbirinden etkilendikleri ortama ne denir?

A) Ekosistem

B) Cevre

C) Ekolojik denge

D) Yasam kalitesi

E) Siirdiiriilebilir kalkinma

Cesitli tiirdeki canlilarin cevreleri ile uyumlu olarak nasil yasamlarim
siirdiirdiiklerini veya bu canh varhklarin hangi sartlar altinda besinlerini ve
ihtiyaclarim karsiladiklarini ve cesitli fonksiyonlarin ne tiir bir canh toplulugu
icinde yiiriitiildiigiinii inceleyen bilim dah asagidakilerden hangisidir?

A) Ekoloji

B) Jeoloji

C) Zooloji

D) Cevre Bilimi

E) Biyoloji

Cevrenin dogal yapisinin ve bilesiminin bozulmasina, degismesine ve bdylece
insanlarin olumsuz yonde etkilenmesine ne denir?

A) Ekolojik denge

B) Atk

C) Ekosistem

D) Cevre kirliligi

E) Siirdiiriilebilir kalkinma

Cevresel degerlerin ve ekolojik dengenin tahribini, bozulmasim1 ve yok olmasini
onlemeye, mevcut bozulmalar gidermeye, cevreyi iyilestirmeye ve gelistirmeye
yonelik calismalarin biitiiniine ne denir?

A) Cevre hakki

B) Siirdiiriilebilir kalkinma

C) Cevre koruma

D) Cevre

E) Ekosistem
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Cevre hakki ¢evrenin korunmasi ve gelistirilmesidir. Asagidakilerden hangisi
cevre hakkinin konusu olan 6geler arasinda yer almaz?

A) Insan

B) Hayvanlar ve bitkiler

C) Cansiz varliklarm iligkilerini diizenleyen ekoloji

D) Insan ve diger canlilarla etkilesim iginde bulunan cansiz varliklar

E) Canli ve cansiz varliklarin iligkilerini diizenleyen ekosistem
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OGRENME FAALIYETIi-2

AMAC

Yasadigi ortamindan kaynaklanan hava kirliligini 6nleyici tedbirleri alabileceksiniz.

ARASTIRMA

> Yasadigimz ¢evrede hava kirliligine neden olan veya olabilecek etkenleri
gbzlem ve arastirma yaparak tespit ediniz.

> Yasadiginiz ¢evrede hava kirliligine neden olan veya olabilecek etkenlere karst
almabilecek Onleyici tedbirleri arastirma yaparak tespit ediniz.

Yapmis oldugunuz arastirmaya iligkin dokiiman ve sunu hazirlayarak, sinif ortaminda
sununuz. Alinabilecek tedbirleri sinif ortaminda tartisiniz.

2. HAVA KIRLILIiGIi

2.1. Havanin Ozellikleri

Havanin igerisin de ¢esitli maddeler vardir. Bu maddeler sunlardir:

Azot

Oksijen
Karbondioksit
Soygazlar
Ozon

VVYVYYVYY
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Resim 2.1:

2.1.1. Azot (N»)

Atmosferde normal sartlarda kuru havanin %75.085’1 oraninda bulunan azot,
yeryiizeyinde cogunlukla sili giihergilesi olarak bilinen sodyumnitrat (NaNOs) halinde
bulunur. Endiistride s1vi havanin damitilmasiyla azot elde edildigi bilinmektedir.

2.1.2. Oksijen (Oy)
Havanin bilesiminde azottan sonra en fazla bulunan (% 20.95) gaz, oksijendir. Yanic1

ve yakic1 bir 6zellige sahip olan oksijen, tiim canlilarin yasamini ig¢in gerekli bir gazdir.
Solunum yoluyla canli organizmaya girerek yasam fonksiyonlarini diizenler.

b

b By ol %
run — Rize)

Resim 2.:Temz hala ( Yukan Kav
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Oksijen, dogada en ¢ok bulunan elementtir. Serbest halde atmosferde (O,) molekiil
halinde bulunur. Dogadaki asal gazlar dahil biitiin elementlerle birlesime girebilen oksijen,
ayni zamanda kimyasal baglarin ¢oziimiinde katalizor gérevi yapar.

2.1.3. Karbondioksit (Co;)

Karbondioksit, oda sicakliginda renksiz ve kokusuz bir gazdir. Oksijenin karbonla
birlesmesi sonucu ortaya ¢ikan en 6nemli bilesikler karbonmonoksit(CO) ve karbondioksit
(CO,)dir. Bu oksitler, karbon ve hidrokarbonlarin yanmasindan elde edilir.

Atmosfere karisan karbondioksit yesil bitkilerin fotosentezi ve fermantasyonundan
(mayalanma) kaynaklanmaktadir. Sanayide sogutma amaciyla kullanilan karbondioksit kuru
buz halinde kat1 olarak muhafaza edilir.

2.1.4. Soygazlar(Asal Gazlar)

Kimyasal etkinlikleri ¢ok diisiik olmasi nedeniyle hemen hemen hig bilesik yapmazlar.
Biitiin soygazlar sivi havanin damitilmasi ile elde edilmektedirler. Atmosferde en bol
bulunan, Argon’dur. Helyum ve radon radyoaktif bozulmadan ortaya ¢ikarlar.

2.1.5. Ozon (03)

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

Yeryiiziinde yasayan canlilar i¢in biiyiik tehlike olusturan gilinesin ultraviyole 1ginlari
ve radyasyon etkisinden canlilar1 atmosferdeki bu ozon tabakasi korur.
Ultraviyole 1sinlar havadaki oksijeni molekiillerini pargalayarak atom haline

doniistlirlir. Yalniz kalan bu atomlar da diger oksijen molekiilleri ile birleserek ozon haline
gelirler. Ardi ardina olan bu olusum sirasinda radyasyon absorbe edilerek tutulur.
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Resim 2.3:

2.2. Havanin Tanimi

Hava, yerkiirenin etrafin1 saran atmosferi meydana getiren, normal sartlarda bilesimi
%78 azot, %21 oksijen ve %1°de diger gazlardan olusan, canli cansiz varliklara zarar
vermeyen dogal bir kaynaktir. Tiim canlilarin hayatinin devami igin temel unsur olan hava,
solunum yoluyla organizmaya girerek canlilik verir. Bir insan birka¢ giin a¢ susuz
yasayabilecegi halde birkac¢ dakika hava almadan duramaz.

Cevreyi olusturan 6gelerden su ve toprak gibi hava da, kirlenebilen bir ortamdir.
Havanin gerek insan sagligina gerekse dogaya zarar verici hale gelmesi kirlilik belirtisidir.
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Modern yasantimizin bir sonucu olan hava kirlenmesi, atmosferde toz, gaz, is, duman,
koku ve buhar seklinde olan kirleticilerin insana, diger canlilara ve esyaya zarar verecek
sekilde yiikselmesi ile havanin dogal bilesimindeki gaz konsantrasyonundaki degismeden
meydana gelir.

Res 2.4: )
2.3. Hava Kirliliginin insan ve Cevreye Etkileri

Hava kirliliginin ¢evre iizerideki olumsuz etkileri dort ana baglik altinda incelenebilir.

2.3.1. insan Saghgna Etkileri

Insanin nefes almadan bir dakika bile yasayamayacagi géz &niinde bulundurulursa
havanin 6nemi daha iyi anlasilir.

Havadaki karbon parcaciklari, ozon, karbonmonoksit, kiikiirtdioksit, doymamis
hidrokarbonlar, aldehitler, kanserojen maddeler solunum yolu ile insan viicuduna girer.
Boylece solunum yollarinda rahatsizliklar kendini hissettirir, viicudun mekanizmasi
bozulmaya baslar, bronslarda iltihaplanma, daralma goriiliir. ileri safhalarda ise, bronsit,
anfizom ve akciger kanseri gibi rahatsizliklar kendini gosterebilir.

2.3.2. Tabiata Etkileri
2.3.2.1. iklime Etkilere
2.3.2.1.1. Sera Gazlar, Sera Etkisi

Sera: Giines 1smlarinin igerisine girmesine izin vererek ve 1sinin disartya kagmasina
smirlayarak, i¢ ortamin dig ortama gore daha sicak olmasini saglayan sisteme sera denir.

Sera etkisi: Yer atmosferine de su buhariin da igerisinde bulundugu sera gazi olarak
adlandirilan gazlar, glinesten alinan enerjinin bir kisminin uzaya tekrar donmesini Onler,
bdylece yer ylizeyinin oldugundan daha fazla 1sinmasina sebep olurlar, bu olaya sera etkisi
denir.
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Sera gazi: Atmosferde kisa dalgali glines radyasyonunu gegirme buna karsilik yerden
atmosfere yayilan uzun dalgali radyasyonu tutabilme 6zelliklerine sahip gazlara da sera gazi
denir.

Insan kaynakli sera gazi emisyonlarmin &zellikle de CO,’nin sinirlandirilmasina
yonelik onlemler tiim diinya iilkelerini isbirligi yapmaya yonlendirmistir. Ulkelerin
atmosfere saldiklar1 sera gazi emisyonlarinin sera etkisi ve kiiresel 1sinma iizerindeki net
emisyonlariin bilinmesi ile ortaya ¢ikacaktir.

Tiirkiye’nin baglica sera gazi kaynaklari enerji, sanayi ve tarim sektoridiir. Bu
sektorlerdeki birincil enerji kaynaginin yaklasik %85°1 ticari (tas, komiirdi, linyit, asfaltit,
dogal gaz, hidrolik), %15°i ticari olmayan (odun, hayvan ve bitki atiklari) kaynaklardan
olugmaktadir. Kloroflorokarbonlarin ise, 6zellikle 1980°1i yillarin bagindan itibaren ortaya
ciktig1 anlagilmustir.

2.3.2.1.2. Kiiresel Isinma

Atmosfer saliman karbondioksit, kloroflorokarbonlar ve oteki radyoaktif sera gazi
emisyonlar nedeniyle yerin yiizey sicakliklarindaki artis “kiiresel 1sinma” olarak
tanimlanmaktadir. Kiiresel 1sinma nedeniyle iklim degisikliklerinden sorumlu tutulan sera
gazlarini giinesten alinan enerjinin bir kisminin uzaya geri donmesini dnleyerek atmosferde
tutmalar1 ile meydana gelen “sera etkisi”, yerin ylizeyinin 1sinmasina etki eden en 6nemli
faktordiir.

Kiiresel 1sinmanin diinya boyutunda ele alindiginda iklim sistemleri {izerindeki etkisi,
negatif yonde goriildiigli gdzlemlenmistir.

2.3.2.1.3 Asit Yagislar: (Asit yagmurlar)

Ozellikle termik santrallerde ve motorlu araglarda kullamilan fosil yakitlarin yanmasi
sonucu atmosfere birakilan basta kiikiirtdioksit (SO;) olmak iizere, azot oksitler ve diger
kirleticilerin karmagik bir siire¢ iginde havadaki Oteki kimyasallarla (6zellikle nemli
bolgelerde su buhari ile) tepkimeye girmesi ile olusan siilfiirikasit (H,SO,) ve nitrikasit
(H,NOs)’in yagmur, kar, ve dolu gibi hidrometeorlarla yere ulagmasi “asit yagislar1” olarak
adlandirilir. Asit yagislarina bagli olarak toprak, gol ve akarsularda gozlenen asit
birikimlerinin yani sira, kuru siilfat ve nitrat partikiillerinin (pargalarinin) ¢iyli ya da sisli
ortamda nemlenmesi sonucu kuvvetli asitik ¢ozeltiler toprakta depolanabilmektedir.

Asit yagislarinin neden oldugu zararlardan bazilar1 sunlardir:

> Toprakta bulunan aliiminyumun ¢éziilerek i¢gme sularina karismasi ve bu yolla
insanlarin zehirlenmeleri,

> GOl ve akarsularin asit dengesinin bozulmasi, su ekosistemin bozulmasi, tiim
canli organizmalarin etkilenerek bazi su iiriinlerinin yok olmasi
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> Orman ortiisii ve kentlerdeki yesil alanlarin ve agaglarin kurumasi, yok olmasi,

> Tarihsel — kiltiirel kalint1 ve eserlerin, binalarin ¢6ziinme ufalanma ve asinma
gibi siireglerle tahrip olmasi.

Asit yagislart tiim diinyamiz igin bir tehlike olusturmakla birlikte en biiyiik hasar,
Avrupa ve Kuzey Amerika iizerinde toplanmistir. Asit yagislari, ¢cevre kirliliginin 6zellikle
de hava kirliliginin sinir tanimadigini gdsteren iyi bir 6rnektir.

2.3.2.1.4. Ozon Tabakasi, Gorevi ve Korunumu

Etrafimizi ¢gevreleyen atmosfer, ¢esitli katmanlardan olusmaktadir. Yogunlugu yerden
uzaklastikca azalan atmosferin katmanlar1 biitiin canliligin goriildiigii, hava hareketlerinin
etkili oldugu yerdir. Atmosferin her tabakasinda, fiziksel ve kimyasal olaylar farklidir.

Glinesin ultraviyole 1sinlar1, oksijen molekiillerini parcalayarak oksijen atomlarini
ortaya ¢ikarmakta ve oksijen molekiilleri ile birleserek 3 atom oksijene sahip olan ozon
haline doniistiirmektedir. Atmosferdeki ekosistemin ve dogal dengenin korunmasina bagl
olarak, bu faaliyet diizenli olarak siirmektedir.

Ozonu Delen Maddeler

Atmosferdeki stratosfer icinde ozon dinamik bir denge icinde dogal proseslerle
(stiregler) siirekli olarak olusmakta ve tahrip olmaktadir. Ancak yer ylizeyinden atmosfere
yayilan pek ¢ok kaynak gaz, ozonu yok eden bazi kimyasal maddelerin artmasina neden
olmakta ve bu maddeler de havanin oksijeni ile reaksiyona girerek ozonun tahribine yol
acmaktadirlar.

Ozonun tahrip edilmesine neden olan kimyasal maddeler klor, brom, hidrojen ve azot
iceren bilesiklerdir. Bu bilesikler ozonu tekrar molekiiler oksijene ¢evirmekte ve katalitik
reaksiyonlar binlerce ozonu yok edebilmektedir.

Yukarida so6zii edilen kaynak gazlarin en 6nemlisi olan klor ve bromla bir arada
bulunan karbon bilesiklerini ihtiva etmektedir. Bunlar kloroflorokarbonlar (CFC) olarak
adlandirilirlar. 1930’larda kesfedilen CFC’ler glinlimiizde buzdolaplarinda sogutucu olarak,
hava sogutucu sistemlerinde, aerosol sprey kaplarinda itici gaz olarak, kopiik imalatinda,
ozellikle elektronik sanayinde ¢oziicii olarak kullanilmaktadir

2.3.2.2. Hayvan ve Bitkilere Etkileri

Kirli hava, insanlara yaptig1 zararli etkiyi hayvanlara ve bitkilere de benzeri sekilde
yapmaktadir. Mesela, kirli hava gozeneklerden girerek bitkilerin solunumunu engeller. Buna
bagh olarak fotosentez yavaglar ve bunun sonucu olarak da tarim iiriinlerinde sararma ve
verim diislikliigii goriiliir. Bilhassa kiikiirtdioksit, tahillara ¢ok zarar verir, agaglarin
yapraklarinda renkte bozulma, renkte bozulma, ileri devrede kurumalara bile sebep olabilir.
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Hava kirliliginin bitkilerdeki etkisine bir 6rnek olay da asit yagmurudur. Kémiirle
calisan santrallerden ¢ikan kiikiirtdioksit (SO,) gazinin atmosferde girdigi reaksiyonlar
sonucu olusan siilfirik asitin (H,SO,) yagmur suyu ile yikanmasi sonucu asit yagmurlari
meydana gelir.

Hayvanlar da hava kirliliginden insanlar gibi olumsuz yonde etkilenir. Solunum ve cilt
rahatsizliklar1 yaninda hayvanlarda et ve siit veriminde diisiisler gézlenmistir.

2.3.3. Esyaya Etkileri

Hava kirliligi, yapilarin tas ve metal kisimlarinda zarara sebep olmaktadir. Ornegin, is
sebebiyle kirlenme gibi. Ayrica kiikiirtdioksitli hava, kire¢ taginin (kalker) tahribine sebep
olmakta ve yapilar daha ¢abuk yipranmaktadir. Yine kiikiirtdioksit, demir ve gelik gibi metal
kisimlarda tahribat yapmakta ev ve otomobillerde yipranmalar c¢ogalmakta, esyalarin
Omiirleri kisalmaktadir.

2.4. Hava Kirliliginin Sebepleri

Tirkiye’de hizli sanayilesme ve sehirlesme hareketleri, Cumhuriyet devrinde kendini
daha belirgin olarak hissettirmeye baslamig, bilhassa da 1950’lerden sonra sanayilesme,
sehirlesme ve hizli niifus artisi, kdyden sehre gog, carpik sehirlesme (gecekondulagma ve
plansiz sehirlesme) gozle goriiliir olumsuzlugu beraberinde getirmistir. Biitlin bu zincirleme
olaylarin sonucunda ise, ¢evrede bozulmalar baglamistir. Bu bozulma olay1 6ncelikle kendini
havada hissettirmistir.

Hava kirliligi genel anlamda, sanayi kuruluslarinda meydana gelen emisyonlarin
(dumanla c¢ikan gazlar) yeteri kadar Onlem alimmadan atmosfere birakilmasi, ulagim
araglarindan kaynaklanan egzoz gazlarinin atmosfere verilmesi, cesitli endiistri tesisleri ve
konutlarda yakilan 6zellikle fosil yakitlardan ortaya ¢ikan partikiil (toz, zerrecik), duman, is,
kiikiirt, azot oksitleri ve hidrokarbonlardan olugsmaktadir.

2.4.1. Sehirlesme ve Konutlarin Isitilmasi

Havay1 kirleten en 6nemli olay, bireylerin 1sinmasini saglayan yanmadir. Fosil yakit
olarak tanman petrol, gaz, kdmiiriin yakilmasi sirasinda ¢ikan gazlar hava kirlenmesinin
onemli sebeplerinden biridir. Hele bu yanma isi usuliine gore yapilmazsa kirletici gazlar
ortama daha ¢ok ¢ikmakta ve daha zararli olmaktadir. Bilhassa enerji elde etmek, konutlari
1sitmak, motorlu araglar hareket ettirmek gibi modern hayatin geregi olan faaliyetlerde
goriilen suni yanma olaylar1 yaninda dogal olaylar sonucu olusan yanginlarla da hava
kirliligi olabilmektedir

Yurdumuzda &nce Ankara’da, sonra Istanbul, izmir, Bursa, Konya, Kayseri, Erzurum,

Diyarbakir, Eskisehir gibi bir¢ok sehrimizde goriilen hava kirliliginin en 6nemli sebebi, fosil
yakit kullanimuidir.
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Yerlesim birimlerinde km? ye diisen insan sayis1 niifus yogunlugu olarak belirtilir.
Belli bir kapasiteye hizmet gotiirebilen ve dogal kaynaklar1 siirli olan bir yerde niifus hizla
artar ve yogunlasip kapasiteyi zorlar, boliisme ve tiikketim artacagindan, asir1 niifus hava
kirlenmesinin de sebebi olarak belirtilmektedir.

. Resim 2.5: Hizh artan niifus ve aran_ konut

Hizla artan niifus, artan konut, daha ¢ok yakit daha ¢ok kirlenme diye belirtilir. Bunun
yaninda niifusun belirli noktalarda asir1 yigilmasi bu kirlenme olaymi daha da etkili hale
getirebilmektedir. Bir yerlesim merkezinin yiizey sekilleri, arazinin yapisi, verimliligi, yesil
alanlarin genisligi, dogal hayatin korunmasi orada olabilecek hava kirliligini azaltir veya
engeller.

Diinyada ve Tiirkiye’de sanayilesen bolgelerin ¢ok niifus ¢ektigi, hizli niifus yigilmasi
oldugu, buna bagli olarak da diizensiz sehirlesme olaymin ortaya ¢iktigi yasanarak
goriillmiistiir.

Diger hava kirliligi nedeni ise, sanayilesmeden ¢ok plansiz sehirlesme, gecekondu
coklugu, kalitesiz fosil yakit kullanimi yaninda, sehrin cografi yapisindan da
kaynaklanmaktadir. Ayrica egzoz gazlariin etkisi de, kirlenmede 6nemli paya sahiptir.

2.4.2. Endiistrilesme

Sosyal ve ekonomik sebeplerle sehir niifusunun hizli artigi, hizli sanayilesmeyi,
plansiz, diizensiz gelismeleri de beraberinde getirmektedir. Hizla artan ¢ok katli betonarme
binalari, plansiz yapilasma, yesil alanlarin azligi, mevcut alanlarin da imara agilmasi, bina ve
fabrika yapiminda bilingsiz yer se¢imi gibi problemler ve bunlarin sikintilart insanligin ortak
sorunu halini almistir.

Kalkinma sanayilesme ile Ozdeslestigine gore sanayilesme kagmilmaz bir hedef
olmustur. Ancak sanayilesmenin de ¢evre problemlerine yol agtig1 goriilmiistiir.
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Fabrikalarin kurulus yerlerinin yanlis se¢imi, geri teknolojilerin kullanilmasi, baca
gazlarinin aritilmadan atmosfere birakilmasi gibi sebeplerin havanin kirlenmesine biiyiik
etkisi olmustur.

2.4.3. Motorlu Tasitlar

Gerek icten, gerekse distan yanmali motorlarda kullanilan benzin ve mazot (motorin)
gibi yakitlarda motorda yandiktan sonra egzozlardan disar1 atik gazlar olarak ¢ikmaktadir.

Hidrokarbonlar (HC): Yakitin iyi yanmamasi ve depo dolum sirasinda ortaya
c¢ikabilir. Kanserojen etkiye sahiptir.

Karbonmonoksitler (CO): Yakitin eksik yanmasindan ortaya ¢ikar, renksiz, kokusuz
ve tatsiz olup havada %3 oraninda oldiiriiciidiir. Benzinli araglar rolantide veya kapali
ortamda ortaya karbonmonoksit c¢ikarirlar.  Atmosferde kendiliginden karbondioksite
doniistr.

Azotoksitler(NOx): Renksiz, kokusuz ve tatsiz olup motordaki yiiksek sicaklik
nedeniyle ortaya ¢ikar. Havada azotdioksite doniisiir. Azotdioksitin, akcigeri tahrip eden kan
yapisini bozucu etkileri bulunmaktadir.

Kursunoksitler(PbOx): Benzinli araglarin egzozundan ¢ikar. Fazlasi viicutta birikir.
Kan, beyin, sinir ve akcigerlere zarar verir.

Kiikiirtdioksit(SO,): Yakit i¢indeki kiikiirt yanarken SO, doniisiir. Bu SO;’de su
buhari ile birleserek, stlfiirik asit ve kiikiirt bilesikleri insan ve ¢evreye oldukga zararhdir.

Bunlar icinde, en dikkat cekicileri sivilastirilmis petrol gazi olarak bilinen LPG (likit
petrol gazi), dogal gaz’dir. Bu gazlar ¢evre kirliligini en aza indiren temiz enerji
kaynaklaridir.

Daha ileri sathalarda ise, glines enerjisi... vb. 4an, temiz enerji kaynaklarinin araglarda
kullanilmaya baglamasi, bu konuda diigiiniilebilecek uzak ancak ideal hedefler olmalidir.
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2.4.4. Atmosferik Ozellikler

Atmosferik olaylar da hava kirliligini biiyiik 6l¢iide etkileyen unsurlardan biridir.
Havay kirletici unsurlarin, kaynagindan ¢iktiktan sonra atmosfere karisarak dagilmasi
veya havada asili olarak kalmasi meteorolojik olaylarla dogrudan ve ¢ok yakindan ilgilidir.

Bu meteorolojik olaylar sicaklik, sis, inverziyon, riizgdr, nem, yagis ve basing
faktorleridir. Ayrica topografik 6zellikler de kirlermeyi arttiran ya da azaltan 6zellikleriyle
dikkat geker.

2.4.4.1. Topografik Ozelliklerin Etkisi

Yeryiizi sekillerinin  6zelligi  kirli havanin yerlesim birimi iizerinde kaligini
etkilemektedir. Yani dogrudan bir etki degil ama mevcut kirliligin kalicilik siiresini
etkilemesi acgisindan &nemlidir. Ornegin, canak seklindeki yerlesim alanlarinda, hakim
riizgar yoniine dik uzanan, oluk bigimindeki ¢ukur yerlerdeki bolgelerde kirliligin kalicilik
stiresi daha uzun siire olmaktadir.

Yiikseklik: Kirlenmeyi etkileyen topografik bir unsurdur.

Bilindigi gibi yeryiiziinden ortalama 100 m. Yiikseldik¢e sicaklik yaklasik 0.5 °C
azalmaktadir. Bu sebepten yiiksek yerler soguk olur. Daha ¢ok yakit tiiketilir. Daha uzun
stire soba ve kalorifer yakilir.

Yiiksek ™ Soguk W Cok yakit B Cok kirlilik
Alcak ™ Sicak ® Daha az yakit ® Daha az kirlilik

Baki: Bir yerin giinese karsi yonii demek olan baki sartlar1 da kirlenmeye etki eder.
Eger bir yerlesim merkezi gilinese bakan bir yamacta ise daha c¢ok 1sinir. Boylece yakit
ihtiyact azalir, dolayisiyla kirlenme de az olur.

2.4.4.2. Meteorolojik Ozelliklerin Etkisi

Inverziyon (sicakhik terselmesi) : Normal sartlarda 1sinan hava yiikselir sogur. Yani,
yiikselirken i¢indeki kirletici maddeleri de beraberinde yukari tasir. Bu dikey hareket havay1
temizler. Hava kiitlesinde asagidan yukar1 dogru gidildik¢e sicakligin siirekli olarak azalmasi
gerekirken bir yerde artar, daha sonra azalmaya baglarsa bu durumda sicaklik terselmesi
(inverziyon) var demektir. Yani, sicak hava iistte, soguk hava altta yere yakin olacagindan
dikey hava hareketi de olduk¢a zordur. Boyle havalarda yeryliziine yakin olan kirleticiler
oldugu yerde bu olay kalkincaya kadar devam etmektedir. Yani, bacalardan ¢ikan duman
yiikselmemektedir. Bu ise, oldukga tehlikeli bir kirlenme seklidir.

Ozet olarak,

Terselme var ® Hava kararh ® Kirlilik ¢ok
Terselme yok ® Hava kararsiz ® Kirlilik az
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Basing: Hava kirliliginin kalic1 ya da ¢abuk dagilict olmasinda etkili bir unsurdur.

Alcak basing ™ Yiikseltici hava hareketi ® Kirlilik az
Yiiksek basin¢ W Alcak hava hareketi B Kirlilik ¢ok

Sicaklik: Havalar soguyunca i1smnma ihtiyact dogmakta ve daha ¢ok yakit
kullanilmaktadir. Nitekim hava kirliligi yurdumuzda daha ¢ok ekim-kasim aylarinda
baslaylp, mart-nisan aylar1 sonuna kadar ortalama sicakligin 18°C nin altinda oldugu
donemler de olmaktadir.

Sicak ™ Az yakit ™ Az Kirlilik
Soguk ® Cok yakit ® Cok kirlilik

Bulutluluk: Giines 1sinlarinin yeryliziine ulagmasint engelleyen ve 1smmay1
zorlastiran bulutluluk olayr daha ¢ok 1sinmak icin daha ¢ok yakit gerektirdiginden
kirlenmeye etki eder.

Ozetle soyle ifade edilebilir.

Bulutlu hava ™ Daha soguk ® Daha fazla yakat ® Daha cok kirlilik
Bulutsuz hava ® Daha sicak ® Daha az yakit % Daha az kirlilik

Riizgar: Riizgarin etkisi de havayi kirletme yoniinde degil kirli havayr az ya da ¢ok
tasima, kirliligi dagitma yoniinde olmaktadir. Riizgarin olmamasi, eger dikey hava hareketi
de yoksa kirli havanin oldugu yerde kalmas1 demektir. Bunu da kisaca sdyle ifade etmektir.

Riizgar yok veya ters yonde ® Kirlilik ¢ok
Riizgar var ve uygun yonde ™ Kirlilik az

Yerlesim alanlarinin ve fabrikalarin hakim riizgar yoniinde uygun veya ters yonde
olusunun da sehirlerin havasinin kirlenmesinde ¢ok etkili oldugu bilinen bir gercektir.

Yagis: Onemli bir cografi unsur yagis, kirlenmeyi azaltici yonde etkiler. Ozellikle
yagmur seklinde yagislar havadaki tozu, kiigiik partikiilleri (parcaciklar1)) havadan yere
indirmekte ve havay1 temizlemektedir. Ayn1 sekilde basta azot (N) ve kiikiirt (S) bilesikli
gazlari yere indirdigi bilinmektedir. Kisaca;

Yagish hava ® Kirlilik az
Yagissiz hava ® Kirlilik ¢ok

Nem: Nem hem olumlu, hem olumsuz etki yapabilen bir unsurdur. Atmosferin yere

yakin kisminda nem daha ¢ok olup, bu nem 1siy1 tutar ve boylece az yakit gerektigi igin
kirlilikte az olur.

31



Ozetle soyle ifade edilebilir:

Nem ¢ok ® Tehlike ¢ok
Nem az W Tehlike az

2.4.4.3. Yesil Alanlarin Azalmasi

Yesil alanlar; bitkiler kiikiirt ihtiyacinin bir kismini topraktan, eger toprak az ise
yapraklar1 vasitasiyla havadaki SO, den karsilar. Bu durumda ise, hava kirliligini azaltan
o6nemli bir olaydir. Ayrica bitkilerin fotosentez yaparken giindiiz CO, alip O, verdigi goz
oniinde tutulursa olay daha iyi anlagilmis olur.

Resim 2.7: Havay1 temizleyen yesil alanlarimiz

Ayrica sulak alanlar, batakliklar ve meralar hava kirliligi tizerinde etkili olmaktadir.
Onemi son yillarda daha iyi anlagilan bu cografi unsurlar da havayi temizleyici rol
oynamaktadir. Su yiizeyleri, bataklik, cayir ve meralar havadaki kirleticileri absorbe edici
ortamlardir. Ozellikle ¢ayir ve meralar, bu kirleticileri absorbe etmekle kalmaz ayrica yesil
alanlar olduklarindan oksijen iiretim yerleridir.

Yesil alanlar genis ®» Kirlilik az
Yesil alanlar az  ® Kirlilik ¢ok
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2.5. Hava Kirliligini Onleme Calismalar1

S6z konusu olan insan hayati ve tiim canlilarin nefes aldig1 havanin gelecegi dikkate
alinarak hem birey olarak, hem de toplum olarak, kamu ve 6zel kuruluslar olarak herkes
izerine diiseni yapmali, gerekli duyarliligi gostermelidir. Sayet bu konuda ge¢ kalinirsa
telafisi miimkiin olmayacak geri doniisii olmayan iklim degisikliklerine, dogal sarsintilara ve
felaketlere yol agabilecegi gbz oniine alinmalidir.

Unutulmamalidir ki hava kirliligini 6nlemeye yonelik alinacak biitiin tedbirler insanin
huzurlu ve saglikli bir ortamda yasamasi i¢in gereklidir. Bu nedenle, bu konudaki
caligmalara daha ¢ok agirlik verilmelidir.

Biitiin canlilar1 ve esyay1 tehdit eden hava kirliliginin 6nlenebilmesi i¢in diinyada ve
Tiirkiye’de programli ¢alismalar yapilmaktadir.

>

YV VVVVV VY
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Biitiin problemlerin ¢éziimiinde oldugu gibi hava kirliliginin ¢oziimiinde de
oncelikle egitimi agirlik verilmeli, ¢evre egitimi dersleri okutulmali ve halk da
bu konuda ¢esitli yollarla bilin¢lendirilmelidir.

Evleri 1sitmak i¢in yiiksek kalorili komiirler kullanilmali, kalorisi diisiik olan ve
havay1 daha ¢ok kirleten kagak komiir kullanimi engellenmeli,

Her yi1l evlerin bacalari ve soba borulari temizlenmeli,

Evlerin pencere, kap1 ve ¢atilarin izolasyonuna 6nem verilmeli,

Kullanilan sobalarin TSE belgeli olmasina dikkat edilmeli,

Yeni yerlesim yerlerinde merkezi 1sitma sistemleri kullanilmali,

Yesil alanlar arttirnllmali, imar planlarindaki hava kirliligini azaltici tedbirler
uygulamaya konulmali,

Bununla birlikte kaliteli yakit kullanimi1 (is ve duman orani az ) tesvik edilip,
desteklenmeli, imkanlar Ol¢iisiinde 1sinmada fosil yakitlardan uzaklagilmali,
dogal gaz, elektrik, glines enerjisi. vb. alternatif yollara agirlik verilmelidir.
Yakicilarm egitimi saglanmalidir.

Kalorifer ve dogalgaz kazanlarinin periyodik olarak bakimi yapilmali,

Egzoz gazlarinin kontrolii i¢in tedbirler almmali, filtre zorunlulugu
getirilmelidir.

Toplu tagim araglar1 yayginlastirilmals,

Endiistri kuruluslarinin bacalar1 da yiiksek olmali ayrica modern imkénlardan
faydalanilip filtre taktirilmalidir.

Hava kirliligi olgiimleri her yerlesim biriminde diizenli ve siirekli olarak
yapilmalidir.

Konuyla ilgili teskilatlanmalar ve uluslar arasi iligkiler hizlandirilmal

Bu konuda yasal tedbirler alinmali, kanun ve yonetmeliklere uymayanlar
titizlikle izlenip, gerekli cezalarla (para, hapis vb.) cezalandirilarak gevre ve
insan saglig1 korunmalidir.

Tirkiye bu konuda, BM ¢evre programi (UNEP), BM. Avrupa Ekonomik Komisyonu
(ECE), Diinya Saghk Teskilati WHO, NATO ve OECD teskilatlar1 ile isbirligi halinde
calismaktadir.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgileri kazandiginizi, asagidaki sorular cevaplayarak

belirtiniz.

OLCME SORULARI

1.

Asagidakilerden hangisi havamin icerisinde bulunan temel maddeler arasinda
degildir?

A) Azot

B) Oksijen

C) Karbonhidrat

D) Demir

E) Ozon

Giines 1smlarmin icerisine girmesine izin vererek ve isinin disariya kacmasina
sinirlayarak, i¢c ortamin dis ortama gore daha sicak olmasim saglayan sisteme ne
denir?

A) Sera

B) Gaz

C) Bilesik

D) Ekosistem

E) Mikroorganizma

Komiirle calisan santrallerden c¢ikan Kkiikiirtdioksit (SO,) gazinin atmosferde
girdigi reaksiyonlar sonucu olusan siilfirik asitin (H,SO4) yagmur suyu ile
yikanmasi sonucu asagidakilerden hangisi meydana gelir?

A) Azot

B) Karbonmonoksit

C) Asit yagmurlari

D) Sera etkisi

E) Sera gaz1

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

A) Hidrokarbonlar

B) Argon

C) Azotoksitler

D) Kursunoksitler

E) Kiikiirtdioksitler
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5. Asagidakilerden hangisi hava kirligini 6nleme ¢alismalarindan biri degildir?
A) Egitime agirlik verilmeli.
B) Kaliteli yakit kullanim tegvik edilmeli.
C) Yalnizca fosil yakitlar kullanilmali.
D) Egzozlara filtre zorunlulugu getirilmeli.
E) Isinmada dogal gaza agirlik verilmelidir.
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OGRENME FAALIYETIi-3

AMAC

Yasadigi ortamindan kaynaklanan su kirliligini 6nleyici tedbirleri alabileceksiniz.

ARASTIRMA

> Yasadiginiz ¢evrede su kirliligine neden olan veya olabilecek etkenleri gdzlem
ve aragtirma yaparak tespit ediniz.

> Yasadiginiz ¢evrede su kirliligine neden olan veya olabilecek etkenlere karsi
almabilecek Onleyici tedbirleri arastirma yaparak tespit ediniz.

Yapmis oldugunuz arastirmaya iliskin dokiiman ve sunu hazirlayarak, sinif ortaminda
sununuz. Alinabilecek tedbirleri sinif ortaminda tartisiniz.

3. SU KIRLILIiGI

3.1. Suyun Ozellikleri

Tabii sular, ¢6ziinmiis ve aski halinde bulunan yabanci maddeleri ihtiva ederler.
Cogunlukla, suyu kullanilabilir hale getirmek icin bu maddeler ya tamamen sudan ayrilir
veya miktarlari elli bir degerin altina diisiiriiliir.
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Sularin 6zellikleri dort grupta ele alinir:

Y VVY

Fiziksel 6zellikler
Kimyasal 6zellikler
Bakteriyolojik ozellikler
Radyoaktif 6zellikler

3.1.1. Fiziksel Ozellikler

Su, molekiillerinden yapilmis ve her su molekiilii iki hidrojen atomu ile bir oksijen
atomundan meydana gelmistir. Ozellikleri itibari ile kokusuz, renksiz, saydam bir sividir.
Ancak kalin tabakalar halinde su, yesil-mavi bir renk goériiniimii alir.

Suyun fiziksel Ozelliklerinin tayininde ve oOl¢iimiinde asagida ki unsurlar dikkate

alinir;

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

Bulamklik: Igme ve kullanma suyunun berrak olmasi gerekir. Sudaki
bulaniklilik silt, kil, mil, par¢alanmis organik madde plankton ve bakterilerin
varligindan ileri gelir.

Renk: Suyun renkli olmasi su igerisinde ¢oziinmiis ve kolloid halde yabanci
maddelerin bulundugunu gosterir.

Tat ve koku: Suda bulunan canli veya Olmiis haldeki mikroorganizmalar
¢Ozlinmiis halde bulunan H,S, metan ve CO, gibi gazlar organik maddeler,
sodyum kloriir ve demir bilesikleri; diger elementlerin karbonat ve siilfat sulart
ile fenollii maddeler, suya renk ve koku verirler.

3.1.2. Kimyasal Ozellikler

Yeralt1 sularinin kimyasal 6zellikleri, suyun siiziildiigii zeminin litolojik 6zelliklerine,
yer iistii sularinin kimyasal 6zellikleri ise hidrolojik havzanin karakterine baglidir.

>

pH degeri: Suyun asit veya alkali karakterde oldugunu gosterir. Saf suyun pH
derecesi 7’ dir. pH>7 ise bazik, pH<7 ise asitik dzelligi vardir.

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

Sertlik derecesi: Suda bulunan kalsiyum, magnezyum tuzlar1 sulara sertlik

verir. Sertlik dereceleriyle ilgili ¢esitli Olgekler yapilmistir. En ¢ok kullanilani
“Fransiz Sertlik Derecesi”dir. Olgekte 1 Fransiz derecesi (1Fr) litredeki 10 mgr.
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kalsiyum ve magnezyum bikarbonata esittir. Buna gore sular Tablo 3.1°deki
sekilde siiflandirilmaktadir:

Sertlik derecesi (Fr) | Su Sinifi
0-10 Memba suyu
11-22 Tatl su
23-32 Sert su
33-54 Cok sert su
55’den fazla Asiri sert su

Tablo 3.1: Sertlik derecesine gore su simflari

Bir dereceye kadar sertlik insan saghigi i¢in faydalidir. Kireg, bilhassa ¢ocuklar i¢in
cok faydalidir. Ancak sertligin belli bir dereceyi agmasi halinde suyun tadi bozulur.

>

>

Demir: Suya kotii tat verir.

Manganez: Suda ekseriye demir ile birlikte bulunur. Manganez miktariin 0.5
mg/It ‘yi gecmesi halinde suyun tadi bozulur. Ayni zamanda suya siyah renk
verir.

Kloriir: Suyun tadini bozar.

Azot bilesikleri: Organik kirlenmeye sebep olurlar.

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

Zehirli maddeler: Insan sagligi igin tehlikeli maddelerdir. Suda bulunmalar
tehlikeli sonuglara neden olabilir.

3.1.3. Bakteriyolojik Ozellikler

Sular, salgin hastalik yapan cesitli mikroorganizmalar1 ihtiva edebilir. Sularin
bakterilerle kirlenmesi kanal sularinin yerlesim yerlerinden getirdigi kirleticilerle olmaktadir.
Bu nedenle igme sular1 yiizeysel su kanallarindan temin ediliyorsa bakteriyolojik
Ozelliklerinin bilinmesi gerekir.

3.1.4. Radyoaktif Ozellikler

Radyoaktif maddeler sulara tabi yollardan veya otomatik enerji kullanan sanayi
tesislerinden, niikleer deneme merkezlerinden, uranyum maden isletmelerinden vb. yerlerden

karisir.
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3.2. Su Kirliliginin Tanimi

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

En genel anlamiyla su kirlenmesi, su ortaminin dogal dengesinin mineral orani, tat,
berraklik, asili partikiillerin bozulmasi seklinde tamimlanabilir. Kisaca, suya karisan
maddeler sularin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini degistirerek su kirliligi diye
adlandirilan olay1 ortaya cikarir. S6z konusu Ozellik degismeleri ayn1 zamanda sularda
yasayan canli varliklart da etkiler. Boylece su kirlenmesi sudaki ekolojik dengeleri bozar ve
giderek sularin kendi kendini temizleme kapasitesinin azalmasina hatta yok olmasina sebep
olabilir. Bu a¢idan su alic1 ortamlarindaki (akarsular, goller, denizler, yeralt1 sulari) kirliligi
ayr1 ayri incelemek konuyu daha iyi agikliga kavusturacaktir.

3.3. Su Kirliliginin Nedenleri

3.3.1. Tarmmsal Faaliyetlerin Neden Oldugu Kirlilik

Tarim alanlarinda kullanilan pestisid (tarim ilaglar1) ve herbisitler (zararli otlarla
miicadele ilaglar1), suda dogal olarak giic parcalanan bilesiklerdir. Bu tiir bilesiklerin bir
kismi, canli biinyelerde yukarida agir metaller i¢in anlatilanlara benzer sekilde birikme ve
toksit etkilere neden olurlar. Diger bir kisim ise, canli biinyede mutajen ve kanserojen etkiler
yaparlar. Yogun tarim yapilan arazilerde kullanilan tarim araglar1 genellikle ¢ok dayanikli
olduklarindan ayrismalar1 yillarca siirebilir. Bunlar, hem toprak kirlenmesine, hem de su
kaynaklarinin kirlenmesine neden olmaktadir.

Bir baska kirlenme tipi de erozyondur. Erozyonla ¢ok miktarda tarima elverigli toprak
kayb1 s6z konusudur. Verimli topragin yok olmasindan dolay: tarimsal iiretimdeki diisiis,
kalite bozulmasi, besin zincirindeki eksikliklerin yani sira erozyonla tasinan topraklar,
denizlerde ve akarsularda bulaniklik olusturarak su ici ekolojik dengeyi etkilemektedir.
Arazinin iyi agag¢landirilmamasi, orman yanginlari, ormanlarin kagak olarak kesilerek tarim
alan1 haline getirilmesi erozyona sebep olmakta, bu da su kirliligini olugturmaktadir.

3.3.2. Sanayi Faaliyetlerinin Neden Oldugu Kirlilik

Bilindigi gibi diinyada su tiiketiminde, 6nemli bir unsur da endiistriyel sulardir ve
memleketler teknolojik olarak gelistik¢e endiistriler i¢in su gereksinimi artmaktadir.

Her endiistriyel proses (iiretim), dogal su sistemine zararli olabilecek atiklar verir.
Sanayide kullanilarak atilan sular kullanim yerlerine gore degisik kalitelerde olacagindan

bunlar tagidiklan kirletici tiir ve yiiklerine gore baslica ii¢ grupta toplayabiliriz:

> Uretim Islemleri Atiklari: Her endiistrinin kendine 6zgii atik suyu vardir.
Uretim esasinda olusan atik sular, proses atik sular olarak nitelendirir. Proses
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atik sular gesitli hammaddeleri, ara madde atiklar1 ve mamul madde atiklar
icerir. Proses sulari, anorganik ve organik atik maddeleri icermektedir.

> Sogutma Sulari: Bu sular temiz olup sadece ylizeysel sularin sicakligini
yiikseltir. Sicakligin yiikselmesi ile iki problem ortaya ¢ikar.

> Oksijenin sudaki ¢oziiniirliigii azalir.
> Sicakligin yiikselmesi, biyolojik faaliyeti hizlandirarak atik suda oksijen
azalmasina neden olur.

>  lsyeri ve Calisanlarin Temizligi ve Sihhi Kullammla ilgili Atiklar: Bu
sularn %10’u doseme yikamalarindan ve musluklardan, %901 banyo ve
tuvaletlerden gelir.

Resi 3.3: Sanayi atiklarimin bosaltildig1 dere yatag:

Cesitli kimyasal maddeler ihtiva eden endiistri atik sular1 yiizeysel sular {izerinde
olumsuz etkiler yapmaktadir. Dolayisiyla bu sularin kendi kendilerini biyolojik olarak
aritmalar1 da miimkiin olmamaktadir.

3.3.3. Yerlesim Yerlerindeki Atiklarin Neden Oldugu Kirlilik

Insan yasamiyla ilgili (antropojenik) kaynaklardan kanalizasyon sistemine verilen
sularin toplamina atik sular denir. Bunlar, bir yerlesim biriminin birgok pisliklerinin bir
araya geldigi son derece kirli sulardir. I¢lerinde, suda ¢ziinen asitlerin bazilar1 yani sira suda
¢Oziinmeyen katilar, sivilar, slispansiyon, emiilsiyon ve ayrica ¢ok gesitli zararli ve zararsiz
bakteriler bulunur. Boyle sular, eskiden kanalizasyon sistemiyle yakindan gecen bir nehre
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veya yakinda bulunan bir géle verilirdi. Zamaninda atik sularin ¢ok biiyiik bir kism1 aritma
islemine tabi tutulur.

Onemli bir kismi insan atiklarindan mutfak suyu, sebze ve yiyecek artiklarindan
meydana gelir. Bu atik su, taze oldugu zaman bulanik gri veya sar1 renklidir. Belli bir
kokuya sahiptir. Kendisini teskil eden maddelerin oksijen sarf edici 6zelliklerinden dolay1
cok az oksijen igerirler. Bazen suda oksijen hi¢ bulunmayabilir. Az egimli kanallarda veya
uzun siiren akislarda bir ¢ilirlime belirtisi bas gostererek rengi kararir, ¢liriitme olur ve H,S
gazi meydana gelir. Ciirlitme ise, atik suyun biyolojik yolla aritilmasini imkansiz kilar.

Evsel atik sularda, bakteriler ve bilhassa insan ve hayvan bagirsaklarindan gelen ve
¢ok miktarda rastlanan normal zamanda zararsiz olan kolibakterilerde de bulunur. Bilolojik
olarak aritma tesislerinde hastalik yapan mikroplar zararsiz hale getirilmesine ragmen
tamamen ortadan kaldirilmamaktadir.

3.3.4. Atik Sular ve Aritmalari

Sehir atik sularinin g6l, nehir, deniz gibi bir kaynaga verilmeden Once aritilmast
gerekir. Aritma baglica 3 kademede yapilir. Ancak her aritma 3 kademeli olmayabilir.

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

Ikinci kademede, atik sularin biyolojik oksijen ihtiyaci daha da diisiiriiliir, yani atik
sular organik maddelerden biiyiikk oranda arttirilir. Ancak, siispansiyon ve emiilsiyon
halindeki maddelerle, suda ¢6ziinen maddeler ortamda kalir. Bu kademe aritmasina daha ¢ok
biyolojik temizleme denir.

Ugiincii kademede ise, atik sularda siispansiyon halinde bile par¢acik kalmadig: gibi
suda ¢oziinen organik ve inorganik maddelerin de hemen hepsi ayrilir. Boyle sular, tekrar
sehir su sebekesine verilebilir.

> Biyolojik

> Kimyasal

> Fiziksel

Uciincii kademe aritmasina ileri aritma denir.
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Resim 3.4: Evsel atiklarin denize bosaltilmasiyla olusan deniz kiy1 Kirlenmesi

3.4. Su Kirliliginin Cevresel Etkileri

3.4.1. insan Saghgmna Etkisi

Kolera, tifo, paratifo, dizanteri, hepatit, ishal, ¢cocuk felci, sitma gibi hastaliklar ne
yazik ki sagliksiz sulardan kaynaklanmaktadir. Biitiin diinyada ve iilkemizde su kaynaklarina
olan ihtiyaca paralel olarak sinirli olan bu kaynaklar tizerindeki kirlilik giderek artmaktadir.
Su kirliligine etki eden baslica unsurlar; sanayilesme, sehirlesme, niifus artisi, zirai
faaliyetlerdir. Sanayinin ¢evre iizerindeki olumsuz rolii diger faktorlerden ¢cok daha fazladir.
Sanayi kuruluslarinin aritilmadan bosaltilan sivi atiklar su kirliligine sebep olarak hizli bir
sekilde ¢evrenin tahribine yol agmaktadir.

Diinya Saglk Orgiiti (WHO) verilerine gore diinyada her giin yaklasik 25 bin kisi
sagliksiz su kullanimindan dolay1 6liiyor. Tifo, kolera, dizanteri gibi 6liimciil hastaliklar su
ile insana gectigi gibi, gerek atik sularin gerekse zirai giibrelerin kuyu sularina bulagmasi
sonucu amonyak ve nitrit gibi kimyevi maddelerden insan saglig1 bozuluyor. Ayrica yeralti
sularina ulasan zirai ilaclardan meydana gelen zehirlenmeler de insan Oliimlerine yol
acabiliyor.

Kirli su, icerisinde insan saghigmna zararli, patojen mikroorganizmalar
bulundurmaktadir. Kirli suyun c¢esitli yollarla igme ve kullanma sularma karismasi ve
sulamada kullanilmasi sonucunda tifo, dizanteri, sarilik, kolera vb. bulasici hastaliklara yol
acmaktadir. Bu nedenle igme ve kullanma sularmin ilgili kurum ve kuruluslarca siirekli
kontrol edilmesi, kirletici faktorlerin ortadan kaldirilmasi ve dezenfekte edilmesi
gerekmektedir.
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3.4.2. Dogaya Etkisi

Atik sulardaki kimyasal maddeler ve organik bilesikler suda ¢6ziinmiis olan oksijenin
miktarinin azalmasina sebep olur. Bu da suda yasayan bitki ve hayvanlarin 6liim oranlarini
artirmaktadir. Bu tiir sular daha koyu renge ve pis kokuya sahiptirler. Hatta bazi goller veya
derelerde asir1 kirlenme sonucu canli yagami sona ermis ve igerisinde atiklardan meydana
gelen adaciklar olusmustur.

Ciftciler tarafindan daha verimli iiriin elde edebilmek i¢in kullanilan giibreler, yagmur
gibi etkenlerle yeralti ve yeriistii sularina karigmaktadir. Yiiksek oranda nitrat ve fosfat
iceren giibreler suya karistiginda suda yosunlarin daha fazla iiremesini saglar bu da
yosunlarin diger canlilardan daha fazla oksijen kullanmasina sebep olur ve diger canlilari
tehdit eder. Bu tiir sular pis kokulu ve kotii tadli olurlar.

Benzer olarak deterjanlar ve tarim ilaglari da su kaynaklarini 6nemli Olgilide
kirletmekte olup canli hayatin1 tehdit etmektedir. Ancak, bu kullanilan maddeler bakteriler
tarafindan parcalanabilir hale getirilebilirse, kirlenme oran1 azaltilabilir.

Radyoaktif atiklar da giin gegtikce tehlike olusturmaktadir. Bu atiklar belirli sartlarda
saklanmaktadir. Fakat baz1 durumlarda kaza ile veya bilingsiz bir uygulama ile tabiata ve
yeralt1 sularina karigsmaktadir. Radyoaktif atiklar tarafindan yayilan radyasyon ise canlilarda
kanser ve mutasyonlara sebep olmaktadir.

Fabrikalar genellikle dere veya gol kenarlarina kurulur. Ciinkii sogutma ve diger
islemler icin suya ihtiya¢ vardir. Sogutma amagli kullanilan dere veya g6l suyu kimyasal
olarak kirlenmeden tekrar gole veya dereye doner. Fakat bu su biraz 1sinmis olur. Mesela,
yaz aylarinda fabrikaya yakin sularmn sicakligi 25°C civarindadir. Sudaki sicaklik artisinin iki
kotii sonucu vardir. Birincisi, 1sman su icerisinde, ¢oziilen oksijen miktar1 azalir. ikinci
sonug ise, sicaklik artist ile sudaki maddelerin ¢liriime ve bozunma hizlar1 artar. Bunun
sonucu olarak ¢iirime de sudaki oksijeni tiikettigi i¢in, sudaki oksijen miktar1 daha fazla
azalir. Suda ¢6zilinen oksijen miktarinin azalmasi su alt1 hayatini tehdit eder. Dogal dengeyi
bozar ve su kaynaklarini kirletir.

3.5. Su Kirliliginin Onlenmesi

Suyun yasamin devami agisindan ne denli 6nemli bir kaynak oldugu bilinciyle bizden
sonra gelecek kusaklara saglikli igme suyu ve yasanabilir bir ¢evre birakmamiz gerektigi
konusunda biiyiik gorev diigsmektedir.

> Su kirliligini 6nlemek i¢in devlet tarafindan yapilacak miidahalelerde ilk akla
gelen girisim, kirlilik standartlarinin belirlenmesidir.

> Yiizeysel ve yeralti sularinda kirlenmelere neden olabilecek kati atiklar gesitli
yontemlerle bertaraf edilmelidir.

> Yerlesim yerlerindeki atik sular aritma istasyonlarindan gecirildikten sonra
bertaraf edilmelidir.

> Fabrikalara filtre ve aritma tesisleri konulmalidir.
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Uretimde dogaya zarar vermeyecek maddeler kullanilmalidir.

Alic1 ortamlarin durumu iyilestirilmelidir. Ornegin, su degisim potansiyeli
diisiik olan koy ve korfezlerde alinabilecek bazi onlemlerle su sirkiilasyonu
arttirilarak kirleticilerin daha az bir sekilde seyreltilmesi miimkiin olabilir

Alict su ortamlarinin seyreltme ve dogal aritma potansiyelleri kullanilabilir.
Ornegin, agik deniz kiyilarinda oldugu gibi alict ortamlarin ok yiiksek
seyreltme kapasitesine sahip oldugu durumlarda basit mekanik aritma
isleminden sonra, derin deniz desarjlar1 (bosaltma) uygun bir atik su bertaraf
yontemi olabilir

Birey olarak ¢evremizdekileri daha az kirletme konusunda uyarabiliriz.

Biitiin bunlarin yaninda insanlar ¢evreyi koruma adma bilinglendirilmelidir.
Ciinkii insanlar artik sunun farkina varmalidir: Diinya bir tanedir ve onu
koruyacak yine insanlardir.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgileri kazandiginizi, asagidaki sorular cevaplayarak

belirtiniz.

OLCME SORULARI

1.

Suyun fiziksel 6zelliklerinin tayininde ve dl¢iimiinde asagidaki unsurlardan hangisi
dikkate alinmaz?

A) Renk

B) Tat ve Koku

C) Bulaniklik

D) Sicaklik

E) Ph degeri

Asagidakilerden hangisi tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan su Kirliligi
sebeplerinden degildir?

A) Korrazyon

B) Pestisid

C) Herbisit

D) Erozyon

E) Giibre ve aritma ¢amuru

Insan yasamyla ilgili (antropojenik) kaynaklardan kanalizasyon sistemine verilen
sularin toplamina ne denir?

A) Aritma sular1

B) Kanalizasyon sular1

C) Atik sular

D) Aritma ¢gamuru

E) Sert sular

Her endiistriyel proses (iiretim), dogal su sistemine zararh olabilecek atiklar verir.
Asagidakilerden hangisi sanayide, kullanim alanlarina gore, su atik gruplarindan
degildir?

A) Uretim islemleri atiklar1

B) Sogutma sular1

C) Calisanlarin temizligi ile ilgili atiklar

D) Sicak sular

E) Sihhi kullanimla ilgili atiklar
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5. Asagidakilerden hangisi su kirliligini 6nlemeye yonelik tedbirler arasinda yer
almaz?
A) Fabrikalara filtre ve aritma tesisleri konulmalidir.
B) Uretimde dogaya zarar vermeyecek maddeler kullanilmalidir.
C) Birey olarak ¢evremizdekileri daha az kirletme konusunda uyarmaliyiz.
D) Alici ortamlarin durumu iyilestirilmelidir
E) Alici su ortamlariin seyreltme potansiyelleri kullanilmamalidir.
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OGRENME FAALIYETi-4

AMAC

Yasadigi ortamindan kaynaklanan toprak kirliligini 6nleyici tedbirleri alabileceksiniz.

ARASTIRMA

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

»  Yasadigimz cevrede toprak kirliligine neden olan veya olabilecek etkenlere
kars1 alinabilecek 6nleyici tedbirleri arastirma yaparak tespit ediniz.

Yapmis oldugunuz aragtirmaya iliskin dokiiman ve sunu hazirlayarak, sinif ortaminda
sununuz. Almabilecek tedbirleri sinif ortaminda tartisiniz.

4. TOPRAK KIRLILIiGi

4.1. Topragin Tanim

Yeryiiziindeki kara parcalari, toplam yeryiizii alaninin %29,2’sini olusturmaktadir.
Diinyamizda kutuplarla birlikte alti kara parcast bulunmaktadir. Kara parcalarinin
derinlikleri, insanlar i¢in énemli petrol ve madenleri icermektedir. Canlilarin besin ihtiyact
ise derinliklerden degil, yiizey tabakalindaki canli iiretimlerden karsilanir. Toprak deyimi,
genellikle yerkabugunu olusturan kayalarin, fiziksel ve kimyasal ayrismasi sonucunda
biyolojik olaylarin da yardimi ile meydana gelen gevsek yeryiizii Ortiisiine verilen genel
addir.

Buna ragmen topragin herkes tarafindan beklenen faydasi ve fonksiyonuna gore basgka
tanimlamalar1 da vardir. Toprak, lizerinde ve i¢inde genis bir canli toplulugunu barmdiran,
bitkilerin durak yeri ve besin kaynagi olan ve belirli oranda kati, sivi ve gaz i¢ceren maddeler
toplulugunun genel adidir.

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

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

Iklim

Anakaya veya ana madde

Topografya

Zaman

VVVYYYV
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Resim 4.1:

Toprak, besin maddelerini ve suyu depo edebilmektedir. Bitkiler de topraktan bu besin
maddelerini ve suyu alarak yapraklarinda, dallarinda ve ¢iceklerinde havanin CO, ve 151k
enerjisi ile birlestirerek bir takim organik bilesikler meydana getirmektedir. Ayrica toprak
icinde yasayan cesitli canlilar, topragin olusumunda 6nemli rol oynamaktadir. Toprak iginde
yer alan mikroorganizmalar, topraga diisen ¢esitli organik maddeleri parcalayip ayristirirlar.
Boylece organik maddeler sayesinde olur. Organik madde miktarinin fazlalig1 da, topragin
erozyona kars1 dirence arttirir.

Iklim, gerek ana kayay fiziksel ve kimyasal degisiklige ugratarak, gerekse bitki Ortiisii
ve canlilara dolayl etkisi ile toprak olusumunda etkili olan faktordiir. Ana kaya ise, topragin
hammaddesini teskil eder.

Topragim olusum hizi ve bunun derecesi, belirli oranlarda arazinin topografik
ozelliklerine baglidir. Arazinin diiz, egimli veya engebeli olmasi, topragin tekst iirii ve

kalinliginda biiyiik rol oynar.

Toprak olusumu, uzun siireyi kapsayan bir zaman siirecinde gergeklesir. Zaman,
topragin kalinlik derecesinde ve fazlalagsmasinda, olgunlasmasinda 6nemli rol oynar.
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4.2. Toprak Kirliliginin Nedenleri

Toprak, ana materyal adim1 verdigimiz kayaglarin, organik atiklarin uzun bir siireg
icinde bircok fiziksel, kimyasal ve biyolojik olay ve etkenlerle parcalanip ayrigmasi sonucu
ortaya cikan ve dinamikleri devam eden dogal bir varliktir. Topraklar, insan, bitki ve birgok
hayvanin iizerinde durduklari, insanlarin yagamlarini devam ettirebilecekleri tek yer yerdir.

Buna karsilik yeryiiziiniin sadece %41 karalarla kapli olup bu alanlarin daglik, ¢ol,
coraklik vb bir¢cok dogal kisitlilik nedeniyle ¢cok az bir miktari tarimsal iiretime baska bir
deyisle insanlarin kullamimina uygundur. Bu giin toprak alanlari, bir yandan kentlesme ve
altyapt (endiistriyel yapilar, yollar, havaalanlar1 vb) alanlar1 olarak kullanilarak daralirken
diger yandan kirlilik gibi ¢ok ciddi bir gevre sorunu tehdidi altindadir. Her seyden 6nce
toprak kirliligini incelerken topraklarin alan olarak arttirilamadigi ve topraklarin yerine
konmas1 miimkiin olmayan kaynaklar oldugu hicbir zaman akildan uzak tutulmamalidir.
Yine kirlenmis bir topragin pratik olarak temizlenmesinin miimkiin olmadigi bu alanlarin
terk edilmekten Gteye bir sey yapilamayacagi unutulmamalidir. Cevrenin diger unsurlarindan
su ve hava kirliliginde ise kirliligin ortadan kaldirilmasi ¢ok daha kolay ve miimkiindiir.

49



- o,

.\ Résim 4.3:

Toprak kirliligi, bilindigi gibi temizlenmesi en zor, bazen de hi¢ miimkiin olmayan
tehlikeli bir ortam teskil eder.
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Bilingsizce yapilan ilaglama ve giibreleme, kaliteli ve birinci sinif topraklarin yerlesim
ve endiistri i¢in kullamima agilmasi, toprak kirliligini hizlandirmigtir. Toprak kirliligine
sanayi, tarim, erozyon, konutlar ve yerlesim birimleri kaynaklik etmektedir. Baslica toprak
kirliliginin nedenleri sunlardir:

>

Kimyasal giibre ve tarim ilaci uygulamalar1 topragin zamanla niteliklerini
kaybetmesine yol agmaktadir. Toprak yapisimi bilmeden bilingsizce yapilan
kimyasal giibrelerle giibreleme, bitkisel verimin diismesinden bagka, ileride
toprak yapisinin degigsmesine de yol agabilir.

Belediyelerce sehir ¢oplerinin verimli tarim arazilerinde depolanmasi, sanayi
bolgelerindeki kimyasal kat1 ve sivi atiklarin topraga birakilmasi ve maden
atiklarinin toprak {izerinde birakilmasi ile radyoaktif atiklarin topraga
verilmesi sonucunda agir metaller topraga karisabilmektedir. Ozellikle kursun,
kadminyum, krom, nikel, civa ve ¢inko belli basl agir metaller olup, topragin
dogal karakterini degistirebilmekte ve mikroorganizmalar1 etkilemektedir.

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

Sanayi atiklarinin ve evsel atiklarin karistigi sularla sulanmis topraklar ise,
kimyasal kirliliklerle kars1 karsiya kalirlar.
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> Sanayi atik sulari, fazla miktarda iz elementleri ve 6zellikle canlilar icin toksit
maddeleri fazla icerdiklerinden toprak canlilar1 iizerinde olumsuz etkide
bulunurlar. Kanalizasyon sularinin pH degerleri ve tuz igerikleri de toprak
canlilarinin gelismesine olumsuz yonde etki yapar.

> Kanalizasyon suyunun ve aritma camurunun bazi problemlere neden olacagi
gdzden uzak tutulmamalidir. Toprakta pH degerinin, iz elementlerin ve bitkiye
toksit olan maddelerin yiikselmesi s6z konusudur. Kanalizasyon suyu ve aritma
camuru tarimda kullanilmasinin topraga zarar verebilecegi gbzden uzak
tutulmamalidir.

> Bunlarin disinda kanalizasyon sularinda daima artan oranlarda bulunan ve
aritma ¢amuru kuru maddesinin % 2'sine varabilen deterjanlar topraga zararli
etkide bulunabilir.

> Erozyonla ¢ok miktarda tarima elverisli toprak kaybi s6z konusudur. Verimli
topragin yok olmasindan dolay1 tarimsal lretimdeki diislis, kalite bozulmasi,

besin zincirindeki eksikliklerin yani sira erozyonla taginan topraklar, denizlerde
ve akarsularda bulaniklik olusturarak su i¢i ekolojik dengeyi etkilemektedir.

4.3. Toprak Kirliliginin insan ve Cevresine Etkileri

4.3.1. Erozyonun Etkileri

Resim 4.5:
Bat1 dillerinde toprak aginmasinin her ¢esidi erozyon kelimesi ile ifade edilir. Toprak

parcaciklarinin dis kuvvetlerin tesiri ile hareket halinde su ve riizgarla bulundugu yerlerden
koparilarak bagka yerlere tasinip yigilmasi olayina erozyon denir. Tabii sartlar altinda
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meydana gelen erozyona, tabii veya jeolojik erozyon ismi verilmektedir. Bu erozyon tipinde,
topragin bitki ortiisii ve tabii diizeni erozyonu doguran su ve riizgarin hizini frenlemektedir.
Bu sayede yavas yavas seyreden tabii erozyonla tasinan materyal yerine, yenisi
olugsmaktadir. Tabii erozyonun siddetine bagl olarak arazi ylizeyindeki ¢ikintilar aginmakta,
cukurluklar dolarak ovalar tesekkiil etmektedir.

Resim 4.6: Erozyonu engelleyen yesil alanlar (DimCayi-Alanya)

Ikinci erozyon tipi, hizlandirilmis erozyondur. insanlar tarafindan kiiltiire alinan
egimli sahalarda tedbir alinmadan ziraat yapildigi, meralar asir1 derecede otlatildigi,
ormanlar tahrip edildigi takdirde arazinin erozyonunu frenleyici faktdrler zayiflar ve yagan
yagislarin biiylik bir kismi ylizeysel akisa gecerek direnci azalan toprak zerrelerini siiratle
tagimaya baslar.

Erozyonla ¢ok miktarda tarima elverisli toprak kaybi s6z konusudur. Verimli topragin
yok olmasindan dolay1 tarimsal iiretimdeki diisiis, iirlin kalitesinde bozulma, besin
zincirindeki eksikliklerin yani sira erozyonla taginan topraklar, denizlerde ve akarsularda
bulaniklik  olusturarak su i¢i ekolojik dengeyi etkilemektedir. Arazinin iyi
agaclandirilmamasi, orman yanginlari, ormanlarin kagak olarak kesilerek tarim alani haline
getirilmesi erozyona sebep olmakta, bu da su kirliligini olusturmaktadir.

Erozyon nedeniyle tabii ¢ayir-mera sahalari, agir otlatma ve zirai agmalarla iyice
tahrip olmus ve erozyon olay1 ile vasfini kaybetmistir.
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Resim 4.7:

4.3.2. Yashk ve Corakhgin Etkileri

Belli bir arazi pargasi, yilin baz1 donemlerinde yaslik, baz1 donemlerinde de ¢oraklik
sorunu ile karst karsiya kalabilir. Coraklik, topragin verimini diisiiren ve bitkilerin
geligsmesini engelleyen bir sorun olarak ¢evreye zarar vermektedir.
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Resim 4.8: Collesmis toprak

Yaghigin da, gerek topragi kullanilamaz duruma getirmesi, gerekse bataklik ve benzeri
sekillerde gevreye zararl etkileri goriilmektedir.

4.3.3. Tashk ve Kayahigin Etkileri

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

4.3.4. Giibre ve Giibrelemenin EtKkileri

Kimyasal giibre ve tarim ilact uygulamalar1 da topragin zamanla niteliklerini
kaybetmesine yol agmaktadir. Toprak yapisim1 bilmeden bilingsizce yapilan kimyasal
giibrelerle gilibreleme, bitkisel verimin diigmesinden bagka, ileride toprak yapisinin
degismesine de yol agabilir. Topragin verimini arttirmak i¢in yapilan giibrelemenin yol ac¢tig1
sorunlar iki grupta toplanabilir:

Giibrelemenin Cevreye ve Insana Etkileri:

> Yanlig giibre cinsi kullanarak bitkilerde yanmalara ve kurumalara ve sonug
olarak {iriiniin azalmasina neden olmaktadir. Uretimi olumsuz etkilemektedir.

> Yanlis cins ve asirt miktarda gilibre kullanimi topragin pH’inin normalden
uzaklasarak 0zelliginin bozulmasina, mikroorganizma yasaminin olumsuz
yonde etkilenmesine neden olmaktadir. Ekolojik dengeyi bozmaktadir.

> Uygun olmayan zamanlarda ve yanlis toprak derinligine verilen giibrenin {iriin
randimaninin artmasina ve eksilmesine neden olmaktadir.

> Yanlis giibre cinsi kullanmak topraktaki bitki-besin maddesi dengesinin
bozulmasina neden olmaktadir.
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> Fazla miktarda azotlu giibre kullanilmasi sonucu topraktan yikanmalarla icme
sular1 ve akarsularla nitrat miktar1 artabilmektedir, yiiksek nitratin insan
sagligina zararl etkileri vardir.

> Fosforlu giibrelerin ylizeysel akislarla tasinmasi sonucu icme sular1 ve diger
akarsularin fosfat kapsamlar ylikselebilmektedir.

> Fazla miktarda nitrojenli gilibrelerle giibrelenmis topraklardaki bitkilerde
nitrozamin gibi kanserojen maddeler olusmakta, ozellikle yapraklari yenen
marul ve 1spanak gibi bitkilerde zararli nitrat ve nitrik birikmeleri olmaktadir.

4.3.5. Endiistriyel Kirlilik ve Tarim Arazisinde Bozulmalarin Etkileri

Sanayi bolgelerindeki kati ve siv1 atiklarin topraga birakilmasi ve maden yataklarinin
toprak iizerinde birakilmasi ile radyoaktif atiklarin topraga verilmesi sonucunda agir metaller
topraga karisabilmektedir. Ozellikle kursun, kadminyum, krom, nikel, civa ve ¢inko belli
basli agir metaller olup, topragin dogal karakterini degistirebilmekte ve mikroorganizmalari
etkilemektedir. Atiklarin bulundugu cevredeki topragin ekolojik dengesini bozmaktadir.
Uriin kalitesi etkilenmektedir. Uretilen besinleri insan viicudu i¢in zararli hale getirmektedir.

Endistri atik sulari, fazla miktarda iz elementleri ve Ozellikle canlilar i¢in toksit
maddeleri fazla i¢erdiklerinden toprak canlilari {izerinde olumsuz etkide bulunurlar.

Kanalizasyon sularinin pH degerleri ve tuz icerikleri de toprak canlilarinin gelismesine
olumsuz yonde etki yapar. Kanalizasyon suyu, besin maddeleri ve organik maddelerce
zengin oldugundan toprak mikroorganizmalarinin ¢ogunun artmasi iizerine olumlu etkide
bulunur. Mekanik olarak temizlenmis kanalizasyon suyu ile topragin sulanmasi sonucunda
biyolojik aktivitenin bir Olgiisii olan karbondioksit ¢ikisinin iki kata kadar yiikseldigi
saptanmistir. Bu durum topraktaki mikroorganizmalarin sayisinin ¢ogalmasinin bir
sonucudur. Ozellikle topraktaki azotobakteri sayis1 10 katina kadar ¢ikabilmektedir.

Aritma ¢amuru ile giibreleme de topraktaki mikroorganizma sayisini arttirici yonde
uygulanmasi, toprak havalandirmasini kesintiye ugratiyor veya engelliyorsa toprak faunasi
iizerine olumsuz yonde etki yapar. Kanalizasyon suyu ve aritma ¢amurunun bitki besin
elementi saglamasi yaninda bazi problemleri de birlikte getirecegi gozden uzak
tutulmamalidir. Bunlardan biri, yetistirilecek bitki tiiriiniin sinirlt olmasidir. Ayrica, toprakta
pH degerinin, iz elementlerin ve bitkiye toksit olan maddelerin yiikselmesi de s6z
konusudur.

Toprak kirliliginin tarimsal acidan cevre saghigima en Onemli etkisi, topraktaki
kirleticilerin bitki bilinyesine gecerek bu bitkilerin ya dogrudan ya da bu bitkilerle beslenen
hayvanlarin besin olarak tiiketilmesi sonucu insan biinyesine ge¢mesidir. Bundan bagka
ozellikle ¢iftei (liretici) sagligt acisindan kirlenmis toprakla derinin (el, ayak) temas etmesi,
kirlenmis toprak tozlarinin yutulmasi, topraktan 6zellikle kuruma esnasinda buharlasan civa
vb Kkirleticilerin teneffiis edilmesi gibi tam olarak boyutlar1 ve sonuglar1 yeterince
aragtirilmamig birgok muhtemel saglik sorunu vardir.
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4.4. Toprak Kirliliginin Onlenmesi

Toprak kirliginin 6nlenmesi i¢in yapilas1 gerekenler sunlardir:

>

Her seyden 6nce ¢ok yaygin ve siddetli derecedeki erozyon devam etmektedir.
Erozyonla toprak kaybinin en aza indirilmesi i¢in basta toprakla ugrasanlar
olmak {izere, herkesin topragin kiymetini bilmesi ve usuliine uygun kullanmasi
gerekir. Usulliine uygun tarim teknikleri kullanmak, orman alanlarinin
korunmasi, agaclandirma seferberligi gibi ¢aligmalara dncelik verilmelidir.

Tarimsal arazilerin amac¢ dis1 kullaninmina son verilmelidir. Ciinkii tarimsal
arazilerin amag dis1 kullanim1 sonucu bu bdlgelerde kurulan sanayi tesisleri ve
yerlesim alanlarindan ¢ikan kirleticilerin 6zellikle yakin c¢evredeki tarim
arazileri i¢cin 6nemli bir kirlilik riski olusturmaktadir.

Toprak kirliliginin énemi, boyutlari, ¢evre ve saglik iizerine olan etkileri gibi
konularda yapilmig arastirmalar; hava ve su kirliligi gibi diger ¢evre sorunlari
lizerine yapilmis genis ¢apl arastirmalara gore yetersiz olup envanter ve bilgi
eksikligi vardir. Bu eksikligin giderilmesi i¢in {niversiteler, konuyla ilgili
meslek odalar1 ve kamu kuruluslari isbirligi yapmalidir.

Kurumlar aras1 koordinasyon eksikligi giderilmeli, Cevre ve Orman Bakanligi,
Saglik Bakanhigi, Tarim ve Koy Isleri Bakanhigi, Universiteler, ilgili ticaret
odalar1 (Ziraat Odasi, Sanayi ve Ticaret Odasi vs.), ilgili sektdr temsilcileri
arasinda koordinasyon saglanmalidir.

Tarim ve hayvancilikla ugrasan giftcilere giibreleme, ilaglama gibi konularda
egitim verilmelidir.

Belediyeler sehir ¢oplerini verimli tarim arazilerinde ve c¢evrelerinde
depolamamalidir. Belediyeler sehir ¢opleri i¢in geri kazanim, aritma, imha etme
initeleri kurmalidir.

Sanayi bolgelerinde kimyasal kat1 ve siv1 atiklar topraga birakilmamali, maden
atiklar1  toprak lizerinde birakilmamali, radyoaktif atiklar topraga
verilmemelidir. Ilgili kamu kuruluslarinca, zararli atiklarin birakilabilecegi
korumal1 alanlar olusturulmali, sanayi bdlgelerinde kamu veya 6zel igletmeler
tarafindan aritma ve imha etme tiniteleri kurulmalidir.

Kanalizasyon sulart veya aritma ¢amurlart tarimda ¢iftciler tarafindan
kullanilmamalidir. Cevre ve saglikla ilgili kamu kuruluslarinca kanalizasyon
sularinin ve aritma ¢amurlarinin tarimda kullanilmasi engellenmelidir.

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

onlemek igin, belediyeler, madenler, sanayi bdlgeleri, tarimsal araziler siki
denetim altina alinmalidir.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgileri kazandiginizi, asagidaki sorular cevaplayarak

belirtiniz.

OLCME SORULARI

1.

Topragin o6zelliklerinin incelendigi gruplar arasinda asagidakilerden hangisi
yoktur?

A) Renk

B) Biinye

C) Yap

D) Kivam

E) Soygazlar

Asagidakilerden hangisi toprak kimyasinda énemli rol oynayan toprak kolloidlerini
olusturan maddeler arasinda yer almaz?

A) Kil

B) Bakir

C) Aliminyum

D) Mineraller

E) Organik maddeler

Uzerinde ve icinde genis bir canli toplulugunu barindiran, bitkilerin durak yeri ve
besin kaynagi olan ve belirli oranda kati, sivi ve gaz iceren maddeler toplulugunun
genel adina ne denir?

A) Yerylizii

B) Yerkabugu

C) Toprak

D) Atmosfer

E) Yasam alani

Asagidakilerden hangisi toprak kirliliginin nedenleri arasinda yoktur?
A) Kimyasal giibre

B) Egzoz gazlan

C) Erozyon

D) Sanayi atik sular

E) Suniyem
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5. Asagidakilerden hangisi toprak kirliligini 6nlemeye yonelik tedbirler arasinda yer
almaz?
A) Orman alanlariin korunmalidir.
B) Tarimsal arazilerin amag dist kullanilmamalidir.
C) Sanayi bolgelerinde kimyasal kat1 ve sivi atiklar akarsulara bosaltilmalidir.
D) Belediyeler sehir ¢opleri i¢in geri doniisiim tiniteleri kurmalidir.
E) Sanayi bolgelerinde kimyasal kat1 ve sivi1 atiklar topraga birakilmamalidir.
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OGRENME FAALIYETIi-5

AMAC

Yasadig1 ortamindan kaynaklanan giiriiltii kirliligini 6nleyici tedbirleri alabileceksiniz.

ARASTIRMA

>

Yasadiginiz ¢evrede giiriiltii kirliligine neden olan veya olabilecek etkenleri
gbzlem ve arastirma yaparak tespit ediniz.

Yasadiginiz ¢evrede giiriiltii kirliligine neden olan veya olabilecek etkenlere
kars1 alinabilecek onleyici tedbirleri arastirma yaparak tespit ediniz.

Yapmis oldugunuz arastirmaya iliskin dokiiman ve sunu hazirlayarak, sinif ortaminda
sununuz. Alinabilecek tedbirleri sinif ortaminda tartisiniz.

5. GURULTU

5.1. Giiriiltiiniin Tanim ve Cesitleri

Giiriiltiiniin degisik tanimlar1 vardir. Bunlardan birkag1 soyledir:

>

>

>

Insanlarin isitme saghgini ve algilamasini olumsuz ydnde etkileyen, fizyolojik
ve psikolojik dengeleri bozabilen, is performansin1 azaltan, ¢evrenin
hosnutlugunu ve sakinligini yok ederek niteligini degistiren énemli bir ¢evre
kirliligi tiiriidiir.

Istenmeyen ve dinleyene bir anlam ifade etmeyen sestir.

Ses dalgalar1 halinde yayilan bir enerji seklidir.

Cesitli seslerin kulaga karigmasina giiriiltii denir. Giiriltii ¢esitli kaynaklardan ¢ikan,
birbiriyle ilgisi olmayan seslerdir. Boyle ses karigimlarinin, uyumlu ses karigimi olan
miizikle bir ilgisi yoktur.

Ses siddetinin 6lgiim birimi, DESIBEL dir. dB simgesi ile gosterilir. Desibel, insan
kulaginin en ¢ok hassas oldugu orta ve yiiksek frekanslarin 6zellikle vurgulandigi bir ses
degerlendirme birimidir.

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

Cok sessiz

30-50 Desibel arasi

Sessiz

Tablo 5.1: Desibel degerlerine gore sesler

Seslerin baska bir arastirmaciya gore siniflandirilmasi ise asagidaki tabloda (7ablo

5.2) goriildiigii gibidir:

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

Tablo 5.2: Seslerin simiflandirilmasi

Onemli bir cevre sorunu olan giiriiltii, Romalilar devrinde bile ¢esitli tedbirlerle
onlenmeye calisilmigtir. Mesela, gece karanlik bastiktan sonra tas kaldirma araglarimin

caligmasi yasaklanmaistir.

Insana, diger canlilara ve gevreye bircok zarar1 olan giiriiltiiniin bircok kaynag: vardur.
Cok eski zamanlardan beri énemli bir problemdir. Ancak, 20. yy.’dan sonra sanayilesme,
hizli niifus artisi, plansiz sehirlesme, motor ve motorlu araclarin sayisindaki hizli artig

giiriiltiiyii de ¢ok biiyiik boyutlara gikarmustir.
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Resim ..1 :
5.2. Giirultiiniin Kaynaklari

Bu c¢evre sorununun belli bashh kaynaklarn asagidaki sekilde iki ana grupta
incelenebilir.

5.2.1. Yap ici Giiriiltiiler

Yapilarin i¢inde yer alan her tiirlii mekanik ve elektronik sistemler ile gesitli hayati
faaliyetlerden dogan giiriiltillerdir ki, ayr1 veya bitisik yapilardaki kullanicilar1 da
etkilemektedir.

Ornek olarak, ev araglari, miizik setleri, yiiksek sesli konusmalar, ayak sesleri, esya

stirtiinmeleri, darbeler, biiro giiriiltiileri, g¢esitli makine, donatim (asansor, sihhi tesisat,
havalandirma, hidrofor sesi... vb.) giiriiltiileri verilebilir.
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5.2.2. Yapi

Resim 5.2:

Dis1 Cevre Giiriiltiileri

Yapilarin disinda yer alan, gerek yapi i¢cindeki hacimleri, gerekse yap1 disindaki acik
alanlar1  kullanan bireyleri etkileyen giiriiltiilerdir. Buralarda kendi iginde sdyle
smiflandirilabilir.

YV VVVYV

Ulasim giiriiltileri (Karayolu, demiryolu, hava alani)

Endiistri giiriiltiileri (Endiistri arag, makine, isyeri giirtiltiisii)

Yapim giiriiltiileri( Insaat, yol yapimi, yikimi vb.)

Reaksiyon giiriiltiileri (Eglence yerleri, ¢ocuk bahgesi, spor alanlari, satig
alanlar1 vs.)

Ticari amach giiriiltiiler (agik hava sinemalari, eglence yerleri, reklam, miizik
yayinlari, sesli saticilar vb.)

5.2.3. Dogal Giiriiltiiler

VVVYVYVYYVY

Yanardag patlamalar1

Yagmur

Simsek

Riizgar

Zelzeleler (depremler)

Su alt1 giiriiltiileri (zelzeleden kaynaklanan)

Bazi giiriiltii kayaklarmin dB (Desibel) olarak siddeti asagidaki tabloda (Tablo 5.3)

¢ikarilmuistir.
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Giiriiltii kaynagi Ust giiriiltii seviyesi
(dB)
Otomobil 75
Otobiis (kent igi) 85
Agir vasita 80
Lokomotif 85
Elektrikli tren (tam yiikle) 80
Zincir ve iplik fab. 106.5
Kereste fab. 102.5
Dokiim ve emaye fab. 96.5
Makine alet fab. 99
Tekel sigara fab. 101
Gazete, rotatif fabr. 100.5
Kundura fab. 104.5
Tip endiistri fab. 98
Tekstil fab. 97.7
Dokuma tezgahi 101.5
Tarama dairesi 99.5
Iplikhane, reither makinasi 96.5

Tablo 5.3: Bazi giiriiltii kaynaklarimin cikarttigi desibel miktarlar:

Tablo 5.3’de goriildiigii gibi en 6nemli giiriiltii kaynag: endiistri tesisleri ve motorlu
deniz, kara ve hava ulasim araclaridir.

Giiriiltii Siddetlerinin Toplanmasi (dB degerleri)

Giriltii siddetleri (dB), iki basincin oraninin logaritmasi ile orantili oldugundan, iki
kaynaktan gelen giirliltiller aritmetik olarak toplanmaz. Mesela, bir kaynaktan gelen
giiriiltiiniin siddeti 60 dB, bir baska kaynaktan geleni 90 dB ise o noktadaki giiriiltii 150 dB
degil, 90dB den biraz fazladir. Genel olarak, ayni biiyiikliikteki iki sesten ancak 3 dB
biiyiikliikte bir bileske ses ortaya gikar. Mesela; iki tane 80 dB lik sesten ancak 83 dB’lik bir
bileske ses meydana gelir. Bir ses digerinden 10dB kadar farkliysa kiiciigiin katkist ihmal
edilir. Ornegin; seslerden biri 70 digeri 60 dB ise, toplam 70 dB kabul edilir. Giiriiltii,
giiriiltiimetre ile olgliir.

Boyle insan sesinin veya telefon sesinin daha siddetli baska bir sesle bastirilmasina
sesin maskelenmesi denir.

5.3. Giiriiltiiniin insan Ve Cevresine Etkileri

Giiriiltii, Diinya Saglik Teskilati’nin “kiginin fiziksel, zihinsel ve sosyal yonden tam
bir iyilik durumudur” seklinde tanimladig1 insan sagligi i¢in bir risk olusturmasi yaninda,
hareketlerin engellenmesi, insanin normal ilgilerine ters diismesi, stres ve rahatsizlik ortaya
cikarmasi dolayist ile istenmeyen sesler olarak tanimlanabilir.
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Glinlimiizde sehirlerde yasayan insanlarin agir hayat sartlari, yipratici ¢alismalari
sebebi ile bozulan fizyolojik ve psikolojik sagligi, giiriiltiiden etkilenmesini arttirmus,
giiriiltiiye kars1 dayanikliligi ve hos goriiyii olduk¢a azaltmustir.

Ayrica giiriiltiiniin  kaynagin1 bilememe ve giiriiltiiniin azaltilamayacagi inanci
psikolojik yipranmaya yol agmaktadir.

Yaptig1 olumsuz etkilere gore giiriiltiiniin insana etkisi asagidaki tabloda (Tablo 5.4)
gorildiigii gibi gruplandirilmaktadir:

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

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

3. Derece 90 dB — 120 dB | Fizyolojik tepkilerin artmasi, bas agrilari

Tablo 5.4: giiriiltiiniin insana etkisi

Girilti, insanlar lizerinde ana hatlan ile 4 sekilde olumsuz etkiler gostermektedir.
Bunlar:

5.3.1. isitme Sistemine EtKisi
Giuriiltl igitme sistemine gegici ve kalici olarak iki sekilde etki yapmaktadir. Gegici
etkisi, gecici isitme kaybi, duyma esigi (noktasi) kaymasi veya duyma yorulmasi olarak

bilinen isitme duyarliligindaki ge¢ici kayiptir.

Giriilti ile etkilesim ¢ok fazla olursa, igitme sistemi eski 6zelligine kavusmamakta ve
bu durumda kalic1 isitme kaybi ortaya ¢ikabilmektedir.

5.3.2. Fizyolojik Etki

Giiriilti, gliniimiiziin en 6nemli stres kaynaklarindan biridir. Ani giiriiltiiler, kisilerin
kalp atigslarinda (nabiz), solunum hizinda, kan basincinda, metabolizmasinda, goérme
keskinliginde, hatta derisinin elektrik direncinde degismelere sebep olmaktadir. Giiriiltiiler
kesilince bu olumsuzluklarda ortadan kalkmaktadir.

Eger giiriilti siirekli ise, yliksek kan basincinin kalici oldugu tespit edilmistir.

Ayrica uykusuzluk, giiriiltiiden kaynaklanan en 6nemli saglik problemidir.

Bunlara ilave olarak giiriiltiiniin migren, iilser, kalp krizi, dolasim bozukluklarina da

sebep oldugu ileri siiriilmektedir. Ancak, kulak rahatsizliklar1 digindaki belirtiler ispatlanmig
degildir.
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5.3.3. Psikolojik Etki

Giriltilii ortamlarda calisan kisiler, rahatsiz, tedirgin ve sinirli olmakta, fakat giiriltii
kalktiktan sonra da tedirginlik, sinirlilik hali devam edebilmektedir. Sinirli insanlarda mide,
barsak rahatsizliklarinin olma ihtimali her zaman diger insanlara gére daha fazladir. Bilinen
giiriilti sinir degerlerinin asildig1 yerlerde yorgunluk ve zihinsel faaliyetlerde yavaslama
gozlenmektedir.

Ani giiriiltiiler ise, insanlarda korku yaratabilmekte fakat bu zamanla ortadan
kalkabilmektedir.

5.3.4. Performans Etkisi

Is veriminin diismesi, konsantrasyon bozuklugu, hareketlerin engellenmesi gibi etkiler
seklindedir. Giriltiiniin is verimliligi {lizerindeki etkileri kararlastirilmigs ve karmasik
islemlerin yapildig1 ortamlarin ise biraz giiriiltilii olmas1 gerektigini gostermistir.
Aragtirmalar hangi ortamda olursa olsun ¢ok giiriiltiilii ortamlarda, is verimliligi ve
tretiminin diistiigii ayrica, is kazalarinin da arttigini1 gostermistir.

5.4. Giiriiltii Kirliliginin Onlenmesi

> Insan ve gevresinin pek ¢ok yonden olumsuz yonde etkileyen giiriiltii her
seyden Once egitimle Onlenmelidir. Ancak, egitim meyvesi ge¢ alinan bir
faaliyet oldugu icin bununla birlikte teknik tedbirler ve kanuni (yasal) tedbirler
acil olarak alinmalidir.

> Girilti kirliligine neden olacak yapilarin ve eglence ne ait mekanlarin ses
yalitimlarin arttirict 6nlemler alinmalidir.

> Bir tagittan ¢ikan giiriiltiiniin 6nlenmesi i¢in uygun susturucunun tasarimi ve
imalat1 yapilmalidir.

> Trafik giiriiltiisiinii 6nlemek i¢in hiz kontrolii ve sinyalizasyon tedbirleri
alinabilecek ilk tedbirler olarak diisiiniilmelidir.

Diinyada bu konuda bir¢ok tedbirler alinmigtir. Yurdumuzda da giiriilti ile ilgili yasal
diizenlemeler 11 Aralik 1986°da 19308 sayili resim gazetede yaymlanarak yiiriirliige giren

=99

“Giirtlti Kontrol Yonetmeligi” vardir.
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belirtiniz.

OLCME VE DEGERLENDIRME

Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgileri kazandiginizi, asagidaki sorular cevaplayarak

OLCME SORULARI

1.

Insanlarin isitme saghgm ve algilamasimi olumsuz yonde etkileyen, fizyolojik ve
psikolojik dengeleri bozabilen, is performansim azaltan, cevrenin hosnutlugunu
ve sakinligini yok ederek niteligini degistiren ¢evre Kirliligi tiiriine ne denir?

A)
B)
0
D)
E)

Ses
Gurilti
Su
Enerji
Hava

Ses siddetinin 6l¢iim birimine ne denir?

A)
B)
0
D)
E)

Desibel
Parametre
Histogram
Sismograf
Debi

Asagidakilerden hangisi yapi dis1 giiriiltii sinifi degildir?

A)
B)
0
D)
E)

Ulasim giiriiltiileri
Endiistri giirtiltiileri
Yapim giiriiltiileri
Reaksiyon giirtiltiileri
Su alt1 giiriiltiileri

Asagidakilerden hangisi giiriiltiiniin, insanlar iizerindeki olumsuz etkilerinden
biri degildir?

A)
B)
0
D)
E)

Isitme sistemine

Stres

Uykusuzluk
Konsantrasyon artmasi
Nabiz yiikselmesi
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Asagidakilerden hangisi giiriiltii kirliligini 6nlemeye yonelik tedbirler arasinda
yer almaz?

A)
B)

0
D)

E)

Teknik tedbirler ve kanuni (yasal) tedbirler alinmalidir.

Giiriilti kirliligine neden olacak yapilarin ses yalitimlarini arttiric 6nlemler
alinmalidir.

Giirltii kirliligine neden olacak yapilarin duvarlart kalin olmal.

Tasitlarin giiriiltiisiiniin dnlenmesi i¢in uygun susturucunun tasarimi ve imalati
yapilmalidir.

Trafik giiriiltiisiinii onlemek i¢in hiz kontrolii ve sinyalizasyon tedbirleri
alinmali.
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OGRENME FAALIYETi-6

AMAC

Yasadiginiz ortamda ¢evreye zarar vermeyen enerjileri kullanabileceksiniz.
ARASTIRMA

> Yasadiginiz gevrede kirlilige neden olan ve olmayan enerji ¢esitlerini gézlem ve
arastirma yaparak tespit ediniz.

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

> Enerji ve gevre iligkisini iklim, arazi kullanimi, su kullanimi ve atiklar yoniiyle
arastiriniz.

Yapmis oldugunuz arastirmaya iligkin dokiiman ve sunu hazirlayarak, sinif ortaminda
sununuz. Almabilecek tedbirleri sinif ortaminda tartiginiz.

6. ENERJI

6.1. Enerjinin Tanimi
Maddelerin yapisinda var olan cesitli sekillerde (yanma, diisme, siirtiinme, hareket
etme vb.) aciga c¢ikan giice enerji denir. Fiziksel anlamda enerji, hareket ettirici gii¢

demektir.

Enerji, mekanik (potansiyel, kinetik), 151k, elektriksel, manyetik, kimyasal, hidrolik,
niikleer enerjiler diye ayirt edilmektedir.

6.2. Turkiye’nin Enerji Kaynaklar
Tiirkiye’de mevcut enerji kaynaklari su sekilde incelenebilir. Kémiir, petrol, dogalgaz,
hidrolik enerji, elektrik, ticari olmayan kaynaklar olarak da tanimlanan odun, hayvan ve bitki

artiklari, konvansiyonel kaynaklar grubuna; jeotermal, biyogaz, giines enerjisi, riizgar
enerjisi ise yeni ve temiz enerji kaynaklar1 grubuna girmektedir.

6.2.1. Komiir

Komiir havanin serbest oksijeni ile dogrudan dogruya yanabilen %55 ila %90-95
oraninda karbon ihtiva eden organik kokenli kayagtir.
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Enerji kaynaklarmin belli baghilarindan olan komiir, faydali 6zelligi yaninda cevre
sorunlar1 bakimindan da insan sagligina ve ¢evreye olumsuz etkileri hayli fazla bir maddedir.
Ancak insan yasamina olan katkisi dolayisiyla ve alinabilecek bazi tedbirlerle zararlarinin
azaltilmas1 miimkiin oldugundan kdmiir 6nemini koruyabilmektedir.

Tiirkiye’de bulunmus taskdmiirii rezervi sinirli bir havza igerisinde olup, iiretim
imkanlar1 kisitlidir. Buna karsilik linyit kaynaklari, tilkenin her tarafina yayilmis durumdadir.
Genellikle diisiik kalorili, karbon degeri diisiik olan bu linyitler cesitli sektorlerde
kullanilmaktadir.

Tiirkiye’de taskomiirii varlig1 sadece Zonguldak havzasinda bulunmakta olup yaklagik
7.000 km?lik bir alana yayilmis sekildedir. Toplam taskomiirii rezervi 2004 yili basi
itibariyla 550 milyon ton goriiniir, 425 milyon ton muhtemel ve 368 milyon ton miimkiin
olmak {tizere toplam 1,343 milyar tondur. Isil degerleri 5529-6725 kcal/kg arasinda
degismektedir. Yillik tiivanan iiretim 3 milyon ton civarindadir ve {iretimin tamami yeraltt
madenciligi ile yapilmaktadir. Havzadaki kodmiir damarlar1 yiiksek gaz igeriklidir ve ayrica
komiir damarlar biinyesi ile yan kayaglarda 6nemli miktarda metan gazi mevcuttur.

Ulkemizde yaklasik 9,3 milyar ton linyit rezervi olup, iilkemiz toplam diinya
rezervinin yaklasik %1,6’sin1 igermekte ve linyit agisindan 6nemli bir yere sahiptir. Bununla
birlikte linyitlerimizin %79 unun, 2.500 kcal/kg 1s1l degerin altinda olmas1 daha ¢ok termik
santrallerde kullanimini 6n plana ¢ikartmistir. Uretimin % 85°i termik santrallerde
tiikketilmektedir. Linyite dayali termik santrallerimizin kurulu giicii 6.549 Mw. (megawatt)
olup bu gii¢ toplam kurulu giiciimiiziin %22 ’sine karsilik gelmektedir.




6.2.2. Petrol

Petrol, fosil yakit olarak tanimlanan gruba girer. Bunun sebebi, yaklasik olarak 300 —
400 milyon yi1l oOnce Olmiis olan hayvanlarin fosillerinin, petroliin ana maddesini
olusturmasidir. Gegen bu uzun siire igersinde hayvan fosilleri, son derece yiiksek bir 1siya ve
basinca maruz kalirlar. Boylece petrol meydana gelmis olur. Petrol giiniimiizde biiyiik kaya
bloklarinin i¢ine sikismis olarak bulunur.

Seri otomobil {iretiminin baslamasi, petrole olan talebi ciddi oranda arttirdi. Diinya
enerji tliketiminin %39’u petrole dayaniyor.

Ham petroliin 6l¢i birimi varildir ve bir varil, 159 litreye denk gelir. Ham petrol
rafinerilerde islenerek bir¢ok yan iiriin elde edilir. ,Benzin mazot, fueloil ve ucak yakiti
petroliin islenmesiyle elde edilen en onemli akaryakitlardir. Petrol %70 oraninda ulasim
sektoriinde kullanilmaktadir. Petrol, akaryakit kategorisi disinda, ilag, giibre, kozmetik, boya
gibi yaklasik 4000 civarinda alanda daha kullanilmaktadir ve insan hayatinin ¢ok énemli bir
Ogesidir. Petroliin ¢evre kirliligi gibi ¢cok 6nemli bir de negatif etkisi bulunmaktadir.

Tiirkiye'de petrole iilkemizin degisik bolgelerinde rastlanmistir ve agirlikli olarak
Gilineydogu Anadolu bolgesindeki sahalardan iiretim yapilmaktadir. Giineydogu Anadolu
bolgesinde Batman, Mardin, Siirt, Diyarbakir, Adiyaman ve Kilis illeri i¢inde bulunan
sahalardan ve ayrica Trakya bolgesinde kiiciik sayilabilir 1-2 sahadan petrol iiretimi
yapilmaktadir.

Ulkemizde bilinen petrol sahalarina gore yapilan teorik hesaplama ile 2003 y1li sonuna
gore toplam 940,3 milyon ton rezerv olasiligi bulunmasina karsin, iiretilebilir petrol miktari
162,4 milyon tondur. Bu rezervin bugiline kadar 119,6 milyon tonu iiretilmis olup,
rezervuarda kalan 42,8 milyon tonluk petroliinde 2003 yil1 liretim miktar1 baz alindiginda 18
yillik bir iiretimle tiiketilmesi s6z konusudur.

1990-2003 yillar1 arasinda ham petrol tiretimi yillik ortalama % 3,4’liik bir azalma ile
3,7 milyon ton’dan 2,4 milyon ton’a diismiistiir. Uretimin aksine, ayn1 donemde petrol
tilketiminde yillik ortalama % 2,3’liik bir artis gergeklesmis olup, tiikketim 22,7 milyon ton
seviyesinden 30,7 milyon ton seviyesine ulagmig, 25,5 milyon ton olan nihai tiiketim degeri
ile de, Tiirkiye toplam nihai enerji tiiketiminin % 41,3’nii olusturmustur.

2003 yilinda toplam elektrik enerjisi iiretiminin % 7’si petrol yakith tesislerden elde
edilmistir. Bu yilda da, gegmis yillarda oldugu gibi ulastirma sektorii, petroliin en fazla
tiketildigi sektdr konumunda olmustur. 1990-2003 yillarinda ulastirma sektoriindeki petrol
tikketimi yillik ortalama artis hiz1 % 2,7 olarak gerceklesmis ve tiikketim 8,3 Mt.’dan 11,7
Mt.’a ulagsmistir.

Karadeniz ve Akdeniz'de petrol ve Ozellikle dogal gaz aramalan biitce elverdigince

siirdiiriilmektedir. Ulkemizde cikarilan petrol ihtiyaci karsilamaktan uzaktir. Bu sebeple
petrolde disa bagimliy1z.
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6.2.3. Dogal Gaz

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

Petrol ve komiir ile karsilastirildiginda, yanma aninda ortaya ¢ikan siilfiir, karbon ve
kiil daha az oldugundan, ¢evreye verdigi zarar ¢ok daha diisiik seviyededir. Dogalgaz fosil
yakitlarin en temizi olup iginde kiikiirt veya kiikiirt bilesenleri yoktur. Dogalgaz tam yanma
sagladigindan dolay1 yandiktan sonra gevreye fuel-oilden % 30, komiirden % 45 daha az
karbondioksit verdigi icin sera etkisinde onemli rol oynayan karbondioksit miktarinda
azalma saglar.

Diinya enerji tiiketiminin %22’si dogalgaza dayanmaktadir. Isyerleri ve evler 1stnma
amaciyla ¢ok yogun bir miktarda dogalgaz kullanirlar. Isinma, toplam dogalgaz
kullaniminda %75 gibi bir orana sahiptir. Bunun yanisira elektrik iretiminde de dogalgaz
kullanilmaktadir. Fakat %10 — 15 gibi diisiik oranlarda kalmaktadir.

Giliniimiizde dogalgazin diinyada tahmin edilen rezerv miktarmin heniiz %14-15'1 gibi
az bir boliimiine erisilip isletilebilmistir. Dogalgazin igletilebilen bu kii¢lik boliimiiniin bile
diinya tiiketimine yaklagik 70 yil yetecegi wvurgulanmaktadir. Tiirkiye’de su anda
rezervuardaki dogalgaz miktar1 20,1 milyar m?, {retilebilir miktar1 14,1 milyar m® olup,
bugiine kadar {iretilen 6,2 milyar m*‘ten sonra 2003 yili sonu itibariyle toplam rezerv 7,9
milyar m?’tiir.

Ulkemizin uzun dénemli enerji politikalarindan biri de, “Dogunun zengin enerji
kaynaklarinin batt piyasalarina tasinmasinda Tiirkiye’nin enerji koridoru islevini
iistlenmesi”dir. Ayn1 zamanda dogalgazin en O6nemli enerji kaynaklarimizdan biri haline
geldigi agiktir. Bu kapsamda dogalgaz boru hatlarinin giivenligi ile verimli igletilmesi dnem
arz etmektedir. Bilindigi iizere dogalgaz yakiti, 6 sera gazlarindan biri olan metani en az %
83 oraninda, karbondioksiti ise en ¢ok % 3 oraninda igerir. Dogalgaz iletim ve dagitiminda
kayiplarin olusmamasi gerekmektedir.

Ulkemizde Istanbul, Ankara gibi biikiik sehirlerimizde dogal gaz enerjisinden 1stnma
ve sanayide yararlanilmaktadir. Ancak dogal gazda, petrolde oldugu gibi disa bagimliyiz.
Dogalgaz ihtiyacimizi Rusya ve Iran’dan karsilamaktay1z.

6.2.4. Hidrolik (Hidroelektrik) Enerji

Enerji amact dahil su kaynaklarinin gelistirilmesi ve kullanimi olarak tanimlanabilir.
Diger bir ifade ile suyun potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye doniistiiriilmesi ile saglanan
bir enerjidir. Biiylik nehirlere kurulan barajlar sayesinde elde edilen elektrik 6nemli enerji
kaynaklarindan biridir. Ulkemizdeki mevcut yagis miktarlar1 ve akarsularimizin durumu goz
Online alindiginda bu enerji kaynagindan giivenilir olarak tam kapasite ile yararlanma
oranimiz ancak % 65 olabilecektir.
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Tiirkiye 433 milyar Kwh teorik hidroelektrik potansiyeli ile diinya hidroelektrik
potansiyeli iginde % 1 paya ve 126 milyar Kwh ekonomik olarak yapilabilir potansiyeli ile
Avrupa ekonomik potansiyelinin yaklasik % 16 civarinda hidroelektrik potansiyele sahip
bulunmaktadir. Isletmeye agilan 135 adet hidroelektrik santralin kurulu giic kapasitesi
12.579 Mw, yillik ortalama enerji liretim potansiyeli ise 45.300 Gwh’dir. Tirkiye’de teknik
ve ekonomik yonden degerlendirilebilir hidroelektrik potansiyel 35.540 Mw kurulu gii¢ ile
yilda ortalama 126.109 Gwh olarak belirlenmistir. Bu durum, iilkemizde teknik ve ekonomik
olarak degerlendirilebilir hidroelektrik potansiyelin ancak % 36’simnin  gelistirildigini
gostermektedir.

Tiirkiye'nin 2003 yili itibariyle kurulu gii¢c toplami 35.587 Mw olup, bu kurulu giiciin
12.109 Mw’mi1 hidroelektrik santraller olusturmaktadir. 1988 yilinda iilkemizde toplam
elektrik iiretiminde hidroelektrik santrallerin pay1 yaklasik % 60 seviyesinde iken, bu oran
2003 yilinda % 20 seviyesine kadar diismiis bulunmasinin nedeni ise 1986 yilindan itibaren
dogalgazin elektrik enerjisi iiretiminde onemli bir yakit olarak kullanilmaya baslanmis
olmasidir.

6.2.5. Elektrik

Elektrik enerjisi; termik (komiir), hidrolik (akarsu), jeotermal (dogal sicak su) ve
niikkleer kaynakli olarak iiretilmektedir. Ulkemizde elektrik iiretiminde termik ve
hidroelektrik santraller kullanilmaktadir.

6.2.6. Odun, Hayvan, Bitki Artiklar:

Odun, atesin kesfi ile insanlar tarafindan kullanilmaya baglanan en eski klasik enerji
kaynagidir. Karalar yiizol¢limiiniin %30 unun orman alani oldugu tahmin edilmektedir.

Tezek, bir¢ok iilkenin kirsal kesiminde eskiden beri tiiketilen 6nemli bir enerji
kaynagidir. Gerekli onlemler alinmadiginda tarim igin son derece Onemli olan giibrenin
1sinma amaciyla kullanilmast devam edecek, bu da gelir kayiplar sebep olacaktir.

Ayrica, findikkabugu, piring, ay¢icegi kabugu, misir kogani gibi bitki artiklar1 1sinma
amaciyla kullanilmaktadir.

Tiirkiye’nin ekonomisinde tarim ve hayvancilik 6n siradadir. Ulkemiz ormanlar
yOniiyle de zengindir.

Bu sebeple iilkemizin kirsal kesimlerde halen tezek, bitki artiklari, odun isinmada

kullanilan 6nemli enerji kaynagidir. Halen sehirlerimizde de odun i1smmmada kullanilan
onemli enerji kaynagidir.
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6.2.7. Jeotermal Enerji

Yer kabugunun ¢esitli derinliklerinde birikmis olan 1sinin olusturdugu ve sicakliklari
atmosferik sicakligin iizerinde olan sicak su, buhar ve gazlar olarak tanimlanir.

Sondajlar yoluyla yeryiiziine ¢ikarilan ve kaynama derecesinin {stiinde sicak,
cogunlukla da buhar seklinde olan kaynaklardan ise, bir buhar tiirbiinii aracilig1 ile elektrik
enerjisi uiretilmektedir. Diinya jeotermal enerji rezervinin 5 x 10 ton tagkomiiriine esdeger
oldugu tahmin edilmektedir.

Tirkiye'de 1962'den bu yana MTA tarafindan yapilan ¢alismalar sonucunda,
Tiirkiye'nin zengin jeotermal enerji kaynaklarina sahip oldugu anlasilmistir. Ulkemiz
jeotermal kaynak bakimindan diinyada yedinci sirada yer almaktadir. Ozellikle, Bati
Anadolu'da (Denizli - Kizildere, Izmir - Seferihisar, Aydin -Germencik, Canakkale - Tuzla,
Afyon - Gerek, Manisa, Balikesir, Kiitahya-Simav) ve Orta Anadolu'da (Kizilcahamam -
Kozakl1) dolaylarinda enerji imkan goriilmiistiir.

Yiizey sicakligi 40 derecenin lizerinde olan 140 civarinda kaynak mevcuttur. Bu
kaynaklarin 136 tanesi merkezi 1sitma, sera ve konut 1sitilmasina ve endiistriyel kullanima
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uygun iken sadece 4 tanesinden teknik ve ekonomik agidan elektrik enerjisinin elde
edilebilmesinin miimkiin oldugu belirlenmistir.

6.2.8. Biogaz ve Biomas

Biomas tabiri daha ziyade bitkisel {irlinlerin, hayvan ve orman artiklarinin, tropik
cayirlarin, sehir ve endiistri artiklarinin gevrimi yoluyla enerji elde etme metodudur. Bu
teknolojinin alt grubu olarak bazi iilkelerde tezekten biogaz elde edilmekte ve bu 1sinmada
ve aydinlatmada kullanilmaktadir.

Biogaz metotlar1 lilkemizde ge¢mis yillarda yeteri kadar giindeme gelmemistir. Ancak
glinimiizde alternatif enerji olarak giindeme tasinmustir. Hatta ¢esitli islemlerden gegirilerek,
dizel otomobillerde mazotla karigtirilarak kullanilmaktadir.

Cesitli iilkelerde yapilan calismalar neticesinde bir sigirin 10 kg. tezegi olacagi ve
bundan giinde 0,6 m* biogaz elde edilecegi ve biogazm metrekiipiiniin 6,4 Kwh. enerji
verebilecegi dikkate aliirsa, bir hayvandan elde edilebilecek enerjinin 4 Kwh. olacag:
hesaplanmustir.

6.2.9. Giines Enerjisi

Gilinesten gelen ve diinya atmosferi digsinda siddeti sabit ve 1370 W/m? olan ve yer
ylizeyinde 0-1100 W/m? degerleri arasinda degisen yenilenebilir bir enerji kaynagidir.
Isitmadan sogutmaya ve elektrik iiretiminde kontrollii olarak kullanilabilmektedir. Ulkemizin
yillik giineslenme siiresi ortalama olarak 2640 saattir. Maksimum giineslenme 362 saat ile
temmuz ayida, minimum giineslenme siiresi ise 98 saat aralik ile ayinda goriilmiistiir.

Gilneslenme siiresi yoniinden en zengin bdlge Giineydogu Anadolu bdlgesi olup bunu
siras1 ile Akdeniz, Ege, I¢ Anadolu, Dogu Anadolu, Marmara ve Karadeniz bdlgesi
izlemektedir.

Gilines enerjisi giiniimiizde, konutlarda ve is yerlerinde, tarimsal teknolojide, sanayide,
ulasim araglarinda, iletisim araglarinda, sinyalizasyon ve otomasyonda, elektrik enerjisi
iretiminde kullanilmaktadir.

6.2.10. Riizgar Enerjisi

Indirekt yani cevrime ugramis bir giines enerjisi olarak tanimlanabilir. Riizgardan elde
edilecek enerji tamamen riizgarin hizina ve esme siiresine baglidir.

Ulkemizin geneli olmasa da riizgar enerjisi yoniinden zengin sayilan yerleri
mevcuttur. Diinyada ise 1990 yilinda kurulu riizgar santralleri giicii 2160 Mw iken bu rakam
1994 de 3738 Mw, 1995 de 4843 Mw, 1996 yilinda ise 6097 Mw olmustur. Burada dikkat
edilirse ozellikle son yillarda rlizgar enerji santrallerinde gozle goriiliir bir artig trendi
olmasidir.
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Riizgar enerjisi her ne kadar kaynagi doga olsa bile bedava bir enerji degildir. Bu
enerjinin temel hammaddesi olan riizgar her ne kadar parayla alinmasa bile riizgarin tagidigi
enerjinin tutularak enerjiye doniistiiriilmesi i¢in bir maliyet gerekir. ABD ‘de 750 Dolar/Kw
olan maliyet Avrupa'da 1400 Dolar /Kw olabilmektedir. Ekonomik olmas1 i¢in 1000 Dolar/
Kw olmasi gerekmektedir. Denizlere kurulan riizgar tiirbiinleri ise karadakilere oranla iki kat
pahaliya mal olmaktadir. Gelisen teknoloji ile bu rakamlarin yakin bir gelecekte ¢cok daha
asagilara ¢ekilmesi beklenmektedir.

Resim 6.3: Riizgar enerji iiretim santrali

Riizgar enerjisi i¢in 5 m/sn'nin iistiinde bir riizgar hiz1 gerekir. Bu enerji kaynag igin
gerekli tesisler, bagimsiz olarak riizgarin bulundugu her yere kurulabilmektedir.
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6.3. Enerji ve Cevre lliskisi

\

Resim 6.4:

Enerji kullaniminin, 6zellikle glinlimiiz yasantisinda vazgecilmez yararlariin yanisira,
enerji liretim ve gevrim tesisleri ile boru hatlari, yiiksek voltajli iletim hatlar1 gibi
transportasyon modlarina ¢evre sorunlar1 nedeniyle giderek biiyliyen kamuoyu tepkisi s6z
konusudur.

Gerek enerji akisi, gerekse enerji iiretimi, doniisiimii ve tiiketimi, iklim dengesini,
arazi kullanimini, su kullanimini, 6nemli Ol¢iide etkilemektedir. Enerji iiretimi ve tiiketimi
sirasinda ortaya ¢ikan atiklar da ¢evreyi etkilemektedir.

Enerji ile ilgili ¢alismalarin, iklim iizerindeki etkisi, iklimin teknolojik miidahalelerle
bozulmas1 ve tekrar eski haline gelmemesi yoniinde etkiye neden olmaktadir. Enerji
tiketiminin, iklime etkileri konusunda su ilgi ¢ekici 6rnek konuya daha iyi agiklik
getirecektir: Petrol, komiir, odun gibi yakitlarin yanmasi1 sonucu atmosfere birakilan CO,
miktart her 23 yilda iki misli olmaktadir.

Enerji akis, iiretim, doniisiim ve tliketim alanlarinda arazi kullanim sekli, diger ¢evre
unsurlarin1 da etkilemektedir. Bulunduklar1 ¢evrede toprak kalitesinin diismesine, tozlarin
olusmasina, manzara ve bitki Ortiisii degismelerine neden olmaktadirlar. Enerji
caligmalarinin yapildig1 arazilerde tarihi eserler, dogal giizellikler yok olabilmektedir.
Ornegin hidroelektrik santralleri igin yapilan barajlar nedeniyle birgok dogal giizellikler,
tarihi eserler yok olmustur. Tarim arazileri ve sehirler sular altinda kalmaistir.
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Enerji akig, iiretim, donilisim ve tiiketim alanlarinda su kullanim seklide g¢evreyi
etkilemektedir. Uretimde kullanilan su cesitli zararli maddeleri icerisinde tagimaktadir. Bu
zararli maddeler topraga bosaltildiklarinda toprak kalitesine zarar vermektedirler. Su
yataklaria bosaltilan atik sular ise su yataklarina zarar vermektedirler. Suyun hidroelektrik
santrallerde  kullanilmas1 i¢in yapilan barajlar tarimsal arazilerin sulamasinda
kullanilmaktadir. Arazinin verimini artirmaktadir. Bu barajlar su tagkinlarini da engelleyerek
verimli toprak erozyonunu etkilemektedir.

Resim 6.5: Elektrik iiretiminde ve tarumsal arazi sulamasinda kullanilan barajlar

Enerji akis, tiretim, doniisiim ve tiikketim alanlarinda olusan kati, sivi, gaz emisyonlari
(atiklar) g¢evre i¢in tehlikelidir. Bu atiklarin geri doniisiimi miimkiin olmadig1 i¢in gazlar
havayi kirletir, daha sonraki siiregte asit yagislariyla topragi ve suyu kirletirler. Sivi ve kati
atiklar topragi ve suyu kirletmektedir. Atiklar bulunduklar1 ¢evrede toprak kalitesine, su
yataklarinda yasayan canlilara ve insan sagligina zarar verirler. Hava kirliligine neden olan
gazlar insanlarda solunum yollar1 hastaliklart basta olmak iizere bircok agir hastaliklara
neden olular.

6.4. Yeni ve Temiz Enerji Kaynaklari

Klasik enerji kaynaklarina alternatif olarak sunulan kaynaklardir. Giines, riizgar,
biogaz ve jeotermal kaynaklar buna 6rnektir. Dogada siirekli var olan faktorlere dayali olan
bu kaynaklarin ¢ogunlugunun en 6nemli 6zelligi yenilenebilir olmalar1 ve dogaya zarar
vermemeleridir.

Glniimiizde dogaya ve insan sagligina zarar vermeyen, diisiik maliyetlerle enerji elde
etmemizi saglayan yeni ve temiz enerji kaynaklar1 sunlardir.

> Jeotermal Enerji: Jeotermal kaynaklar ¢ok genis kapsamli olmak yerine
yoresel enerji kaynaklarina yonelme durumunda akla gelmesi gereken bir enerji
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cesididir. Temiz enerji iiretimi s6z konusu oldugunda asla vazgecilmemesi
gereken kaynaklardandir.

Biogaz: Hayvansal ve bitkisel organik atik/artitk maddeler, ¢ogunlukla ya
dogrudan dogruya yakilmakta veya tarim topraklarima giibre olarak
verilmektedir. Bu tiir atiklarin 6zellikle yakilarak 1s1 {iretiminde kullanilmast
daha yaygin olarak goriilmektedir.

Bu sekilde istenilen 6zellikte 1s1 iiretilemedigi gibi, 1s1 iiretiminden sonra atiklarin
giibre olarak kullanilmas1 da miimkiin olmamaktadir. Biyogaz teknolojisi ise organik kékenli
atik/artik maddelerden hem enerji elde edilmesine hem de atiklarin topraga kazandirilmasina
imkan vermektedir.

>

Giines Enerjisi: Glines enerjisi de hidrojen gibi yenilenebilir kaynaklardan bir
tanesidir. Glines enerjisini toplay1p 1s1, elektrik gibi faktorlere cevirebilen giines
kolektdrleri giines enerjisinin kullanimindaki araci elemandir. Genelde, evlerin
catilarina takilan bu kolektorlerin yaninda bir de su deposu bulunur. Depoda
bulunan su 1sitilarak, ya evin sicak su ihtiyact karsilanir ya da sicak su, evin
1sitma tesisatina verilerek 1sinma ihtiyaci giderilmis olur.

Cevreye hi¢ bir zarar1 olmamasi, siirekli ve yenilenebilir olmasi giines enerjisini ¢ok
cazip kilar. Tabii ki giines enerjisinin 6niindeki en dnemli engel, gilineslenme siireleri ¢ok
fazla olmayan {ilkelerde bu enerji tipinden yararlanilabilen giin sayisinin az olmasidir.
Ayrica, elde edilen enerjinin depolanmasi da bir diger engeldir.

>

Riizgar Enerjisi: Alternatif enerji kaynaklar1 icersinde hidrojenden sonra en
faydali olabilecek enerji kaynagi riizgardir. Temiz, bol, yenilenebilir olmasinin
yanisira hemen hemen tiim diinya genelinde faydalanma imkani olan bir
kaynaktir. Riizgar tlirbini adi verilen ¢ok biiyiik pervaneli, yiiksek kuleler
araciligiyla riizgar enerjisi elektrige doniistiiriiliir. Az sayida, biiyiikk enerji
iiretim merkezleri kurmak yerine, iilke geneline kiigiik {initeler halinde yayilmis
riizgar tiirbinleri kurmak c¢ok daha avantajlidir. Riizgar, elektrik {iretiminin
yanisira hidrojen liretiminde de s6z sahibi olabilir. Riizgardan elde edilecek
elektrikle suyun elektroliz edilmesi sonucunda; su, oksijen ve hidrojen
elementlerine ayrilarak ¢ok ucuz bir yolla hidrojen elde edilmis olacaktir.

1990' yillarda kullanimi en hizli artan enerji kaynagi olan riizgar enerjisi, bu
avantajlar1 sayesinde tiim diinyanin dikkatini ¢ekmeye devam ediyor. Danimarka toplam
elektrik enerjisinin yaklasik %15’ini riizgardan elde ederek oran olarak diinyada birinci
siradayken, Almanya da 2000 yilindaki verilere gore yillik yaklasik 6.000 megawatt elektrik
iiretimiyle riizgar enerjisi kullaniminda agik ara farkla lider iilke olma konumunda.
Almanya’y1 en yakindan takip eden ABD’nin yillik iiretimi ise 2.500 megawatt civarindadir.
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6.5. Enerji Elde Etme Calismalarinin Cevreye Etkileri

6.5.1. Fosil Yakitlar (komiir, petrol, dogalgaz)

Fosil yakitlarin yakilmas1 sagligimiza zarar vermekte ve gezegenimizi tahrip

etmektedir.

>

Petrol ve komiir yakilmast duman ve asit yagmuruna katkida bulunmakta ve
cigerlerimize yerlesen kurumlu ince pargaciklarin en biiyiik nedeni olmakta ve
on binlerce yurttaglarimizin yasam siirelerini kisaltmaktadir.

Fosil yakit tiiketimi ayn1 zamanda diinya iklimini bozan kirleticilerin ana
kaynagidir. Karbondioksit (CO,) komiir, petrol ve (daha az 6l¢lide) dogal gaz
yanmasi sonucu kac¢inilmaz olarak olusan bir yan tirtindiir.

Fosil yakitlarin sonucu olusan karbondioksit ve diger sera gazlarinin siiregelen
birikimi enfeksiyon hastaliklarinin giderek yayilmasi daha sik ve ciddi 1s1
dalgalari, firtinalar, kuraklik, sel ve deniz seviyelerinin yiikselmesi sonucu
kiyilarin su baskinina ugramasi, ekonomik ve sosyal yikim riskleri olusturan
ekosistemlerin tahribi dahil olmak {izere pek ¢ok olumsuz etkileri ile insan
sagligini ve ¢evreyi tehdit etmektedir.

Diinyanin her yerindeki hiikiimetler halen (CO,) ve diger sera gazlariin
emisyonlaria baglayici limitler koymak amaciyla miizakereler yapmaktadir. Atmosferdeki
(CO,) gazlan fazlaliginin kaldirilmasinda dogal siiregler ¢ok yavas ilerleyeceginden,
kapsamli, zamaninda, ve siirekli bir emisyon azaltma taahhiidii gerekmektedir.

Ham petroliin icinde yiizlerce madde bulunur. Bunlardan en ¢ok bulunanlar,
hidrokarbonlardir. Hidrokarbonlardan baska c¢ok diisiik oranlarda azot, kiikiirt, oksijen ve
bazi metaller de yer alir.

>

Petrol kullanimi sirasinda ortaya c¢ikan gazlar sebebiyle hava kirlenmesi
dogacag1 gibi, 1sinma tesislerinde yakilan akaryakitin igindeki kiikiirt ve
kursunun meydana getirdigi hava kirliligi 6nem tagimaktadir.

Uretim sirasinda petroliin  meydana getirdigi kirlenmenin en Onemlisi
denizlerdeki iiretim ve tasima sirasinda firtina vs. gibi nedenlerle meydana
gelen kazalar neticesinde petroliin denize akmasi sonucu kirlenmelerin
olusmasidir.

Rafinaj sirasinda hava ve su kirlenmesi meydana gelmektedir. Bunun 6nlenmesi
icin gesitli tedbirler alinmasi gerekmektedir.
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6.5.2. Elektrik Santralleri

6.5.2.1. Komiir Santralleri

>

Fosil yakitli santrallerden yilda milyonlarca ton kiikiirt ve azotoksit ile
onbinlerce ton kirletici parcaciklar meydana gelir ve bunlar atmosfere yayilir.
Kiikiirt ve azotoksitler asit yagmuruna yol agarlar.

Asit yagmurlar ise bitkilerin, nehir ve gollerdeki baliklarin 6liimiine sebep
olurlar, metal sanayi iirlinlerine de zarar verirler.

Azotoksit, ozon tabakasinin incelmesine ve delinmesine yol agar. Ozon
tabakasi, ultraviyole (mor Gtesi) 1sinlari sogurarak biyosferi korur, stratosferi
isitir. Ozon tabakasimin incelmesinin insan sagligma, ekolojik sisteme ve
ekonomiye biiyiik zararlar1 vardir.

Fosil yakitlardan bol miktarda CO, yayilmasi olur. CO,atmosferde sera etkisi
yaratir, yani CO, gilinesten gelip yere ulasan ve tekrar yiikselen 1ginlar1 diinyaya
geri yansitir. Son zamanlarda havadaki kirletici gazlarm artisi;; bolgesel
yagislarda belirgin farkliliklara, deniz yiizeyinin 10 ile 20 cm. arasinda
yiikselmesine, hava ve okyanuslarin uzun siireli ortalama sicakliginda artiglarin
goriilmesine, tropik bolgelerde buharlasmanin artmasina ve buzullarin erimeye
baslamasina yol agmaktadir.

Fosil yakitlardan dolay1 yayilan diger gaz ve pargaciklar ise, solunum yollari
hastaliklarina, kanserlere ve erken oliimlere sebep olmaktadir. Ayrica, komiir
dumanlarinda da radyoaktivite mevcuttur. Hatta termik santraller, niikleer
tesislerden daha fazla radyoaktivite yayarlar.

Resim 6.6: Termik santral

6.5.2.2. Niikleer Santraller

Niikleer enerjinin temelini olusturan uranyum da yenilenemeyen bir enerji kaynagidir
ve fosil denen klasik yakitlarin tersine pargalanabilir bir yakit tiiriidiir. Giivenlik 6nlemleri
yeterli diizeyde alinamazsa cevreye radyasyon yayar. Bunun yaninda iiretim sirasinda
radyoaktif atiklar ortaya cikar. Radyoaktif maddelerin yaydigi radyasyon genis bir alana
yayilir, yillarca insan ve cevre iizerinde etkileri devam eder. Yaydigi radyasyon sonucu
bitkilerin, hayvanlarin ve insanlarin hiicre yapilarinda degismelere neden olur. Cevreye
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yayilan radyasyon bitki Ortiisiiniin yok olmasina, insanlarda kanser gibi 6liimciil hastaliklara,

neden olur.

Niikleer enerjinin gelecek nesiller i¢in de yeterliligi, siirdiiriilebilir kalkinma ag¢isindan
onemli bir konudur. Ozellikle fosil kaynak rezervleri kisitlidir. Niikleer yakit hammaddesi
olan uranyum ve toryum rezervleri ise oldukca fazladir.

Gliniimiizde niikleer santrallerin giivenlik degerlendirmesi bagimsiz lisanslama
kuruluglar1 tarafindan son derece tutucu varsayimlara goére yapilmaktadir. Ayrica bu
santraller isletmede olduklar1 siirede siirekli denetim altindadir. Bu nedenle niikleer
santrallerin ¢evre ve insana zarar verebilecek sekilde kaza yapma riski, giliniimiizde
kullandigimiz diger teknolojik iiriinlere gore, yok denecek kadar azalmistir. Bir niikleer
santralin ¢evresinde yasayan insanlara yiikledigi yillik doz dogal radyasyonun ¢ok altindadir.

>

>
>
>

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

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

NOx emisyonuna neden olmaz. Diinyada kurulu niikleer santraller yilda 9
milyon ton NOx emisyonuna engel olmaktadir.

Atik kil tiretimine neden olmaz. Diinyada kurulu bulunan niikleer santraller
yilda 210 milyon ton kiil {iretimine engel olmaktadir.

6.5.2.3. Hidroelektrik Santralleri

Hidroelektrig’in maliyeti, barajlarin gerek insasi gerekse dogal hayata negatif etkileri
agisindan biraz yiiksekse de, temiz enerji liretimi s6z konusu oldugunda asla vazgegilmemesi
gereken kaynaklardandir.

>

YV VVV V

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

CO, iiretmeyen hava Kkirliliginin azalmasma o©nemli bir katki saglayan
santrallerdir.

Cevreye en uyumlu enerji iireten tesislerdir.

Cevre kirliligi yaratmazlar.

Yapilan yatirim sadece enerji i¢in degil tarimda sulama ve sel tagkinlar1 i¢cinde
kullanilabilmektedir. Dogal kaynaklar kullanilir disa bagimli degildir.

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

6.5.3. Odun, Tezek ve Bitki Atiklar

Ancak, odunun yakacak olarak kullanilmasi ormanlik sahalar1 yok edici olmasi ¢evre
problemleri agisindan dikkat ¢ekicidir.
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6.5.4. Jeotermal Enerji

> Cevre dostudur.

> Suyun 1sitilmasi ve buharlastirilmasi i¢in fosil enerjiye ihtiya¢ duymaz.

> Dogal kaynaklar kullanilir.

> Disa bagimli degildir.

6.5.5. Biogaz

> Ucuz - ¢evre dostu bir enerji ve giibre kaynagidir.

» Atk geri kazanimi saglar.

> Biyogaz iiretimi sonucu hayvan giibresinde bulunabilecek yabanci ot tohumlari
¢imlenme 6zelligini kaybeder.

> Biyogaz tiretimi sonucunda hayvan giibresinin kokusu hissedilmeyecek olgiide
yok olmaktadir. Hayvan giibrelerinden kaynaklanan insan sagligini ve yeralti
sularin1  tehdit eden hastalik etmenlerinin biiyilkk oranda etkinliginin
kaybolmasini saglamaktadir.

> Biyogaz iiretiminden sonra atiklar yok olmamakta iistelik ¢ok daha degerli bir

organik giibre haline doniigsmektedir.

6.5.6. Giines Enerjisi

Dogrudan giines enerjisini kullanir.

>

Y VYV

Dogal 1sitma ve sogutma sistemleri kullanarak binalarin gereksiz ve asir1 ticari
enerji tiiketimlerini 6nler.

Cevre degerlerini korur ve ¢evreye verilen zararlari en aza indirir,

Dogal ve sagliga zararsiz malzemeler kullanir.

Disa bagiml degildir.

6.5.7. Riizgar Enerjisi

>
>
>

>
>
>

Kararli, giivenilir, siirekli bir kaynaktir.

Disa bagiml degildir.

Tiirbin icin genis alanlar isteyebilirler. Tek bir tiirbin i¢in 700-1000 m*Mw.
Riizgar tarlalarmin birim gli¢ basina toplam gereksinimi ise 150-200 kati
kadardir. Tiirbinlerin kapladigi alan bunun %1-1,2 kadar oldugundan bu alanlar
yinede tarim amagli kullanilabilir.

Gorsel ve estetik olarak olumsuzdur.

Girtltiilidirler ve kus 6liimlerine neden olur.

Radyo ve TV alicilarinda parazitlenme yaparlar.

Olumsuz yonlerinden dolay1 Ingiltere basta olmak iizere bir cok Avrupa iilkesinde
bliyiik riizgar tiirbinlerinin yarattig1 ¢evre sorunlar1 nedeniyle milli park alanlarinin sinirlari
igine ve ¢ok yakinlarina kurulmasi yasaklanmaistir.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgileri kazandiginizi, asagidaki sorular cevaplayarak
belirtiniz.

OLCME SORULARI
1. Maddelerin yapisinda var olan cesitli sekillerde (yanma, diisme, siirtiinme,
hareket etme vb.) aci8a cikan giice ne denir?
A)  Kinetik
B)  Potansiyel
C) Bargj
D) Atom
E)  Enerji
2. Asagidakilerden hangisi disa bagimli oldugumuz enerji ¢esitlerinden biridir?
A) Dogal gaz
B) Komiir
C) Riizgar
D)  Giines

E)  Jeotermal enerji

3. Asagidakilerden hangisi temiz enerji kaynaklarindan biri degildir?
A)  Jeotermal enerji
B)  Biogaz enerjisi
C) KoOmiir
D)  Giines enerjisi
E)  Riizgar enerjisi

4. Asagida verilen enerji cesitlerinden hangisi elektrik iiretiminde kullanilmaz?
A)  KOmiir santralleri
B)  Petrol santralleri
C)  Niikleer santraller
D) Biogaz
E)  Hidrolik santraller

5. Asit yagmurlarina neden olan enerji ¢esidi asagidakilerden hangisidir?
A)  Petrol
B)  Jeotermal
C) Biogaz

D) Giines enerjisi
E)  Riizgar enerjisi
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CEVAP ANAHTARI

OGRENME FAALIYETIi-1 CEVAP ANAHTARI

TIESN IS
elleli=aFdl-:]

OGRENME FAALIYETIi-2 CEVAP ANAHTARI

TIESI*ISIEN
el el dl=]

OGRENME FAALIYETIi-3 CEVAP ANAHTARI

TIENIISIE
Sli-lol gl !

OGRENME FAALIYETi-4 CEVAP ANAHTARI

IEN YIS
elislieoli=-lis!

OGRENME FAALIYETIi-5 CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETIi-6 CEVAP ANAHTARI

SIS
eli-llelldls

DEGERLENDIRME

> Sorulara verdiginiz cevaplar1 yukaridaki cevap anahtariyla karsilagtiriniz.

> Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgileri kazandiginiz1 belirleyiniz.

> Yanlis cevaplandirdiginiz sorularla ilgili konulari tekrar inceleyip 6grenmeye
calisiniz. Bir sorunla karsilasti§inizda 6gretmenlerinizden yardim aliniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Cevrenizdeki kirlilik nedenleri ve alinabilecek tedbirlerle ilgili dokiiman hazirlayiniz.

DERECELEME OLCEGI

Modiiliin Adi: | Cevre Koruma
Amag: Cevre koruma hakkinda gerekli bilgileri kavrayarak mesleginizi
yaparken ¢evre korumaya katkida bulunabileceksiniz.

Ad1 Ve Soyadi: | o,

ACIKLAMA: Bu faaliyeti 6gretmeniniz rehberliginde gergeklestirirken asagidaki
dereceleme 6l¢egini 6gretmeniniz ile isbirligi i¢inde doldurunuz.

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

) . DEGER
DEGERLENDIRME KRIiTERLERI OLCEGI

01123

1 | Cevre kirliligi nedenlerini basili kaynaklardan arastirma

2 | Cevre kirliligi nedenlerini internetten arastirma

3 | Cevre kirliligi nedenleri ile ilgili uzman kisilerle goriisme

Cevre kirliligine alinabilecek tedbirleri basili kaynaklardan
arastirma

5 | Cevre kirliligine alinabilecek tedbirleri internetten arastirma

Cevre kirliligine alinabilecek tedbirler ile ilgili uzman kisilerle
gorisme

7 | Cevrenizdeki kirlilik nedenlerini gbzlemleyerek, tespit etme

8 | Cevrenizdeki kirlilik nedenlerine alinabilecek tedbirleri belirleme

9 | Cevrenizde sizin alabileceginiz tedbirleri uygulama

10 | Uyguladiginiz tedbirlerin sonuglarini gdzlemleme

Yapmis oldugunuz arastirma, goriisme, gozlem, uygulama ve

1 sonucu kapsayacak dokiiman hazirlama

Toplam:
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MODUL YETERLILIK DEGERLENDIRME

vV V V¥V VY

Derecelendirme 6lgegi listesindeki davraniglari sirastyla uygulayabilmelisiniz.
Hangi davranigtan 0 ve 1 deger 6l¢egini isaretlediyseniz o konuyla ilgili olarak
Ogretmeninizden yardim aliniz.

Hangi davranistan 0 ve 1 deger Olgegini isaretlediyseniz o konuyla ilgili
faaliyeti tekrar etmelisiniz.

Ogretmeniniz bagka bir modiil yeterlilik degerlendirme aracida kullanabilir.

Tebrikler modiiliiniizii basariyla tamamladiniz.
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