KIM 3424 CEVRE KIMYASI

Cevre Kimyasina Giris, Kirlilik, Temel unsurlar,
Atmosferin Bilesenleri, Atmosferde kimyasal ve fotokimyasal tepkimeler,
Kiiresel Isinma, Sera Etkisi, Ozon Tabakasinin incelmesi
Fotokimyasal Duman, Asit yagmurlarti,

Hava ve hava Kirliligi,

Hava kirleticilerin kaynaklar: ve tirleri,

Hava Kalitesinin Tayini,

Ara sinav,

Su ve Su kirliligi,

10. Su kirleticilerin kaynaklar: ve tirleri,

11. Su kalitesi tayini,

12. Su kalitesi tayini,

13. Toprak ve Toprak Kirliligi,

14. Toprak kirleticilerin kaynaklari ve tirleri, Toprak Kalitesi tayini
15. Radyoaktif maddeler ve tepkimeleri, Radyoaktif atiklar.
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Insanlarin gevreyi fark etmesini saglayan problemler:;

QO VYeryiziindeki hava, su ve topragin her gegen giin artan oranlarda
kirlenmesi ve onemli bir kisminin kullanilamaz hale gelmesi,

O Nifus yogunlugunun artmasiyla biyik sehirlerde gevre kirliliginin
artmasi, (kanalizasyon, ¢opler ve hava kirliligi)

Ozon tabakasinin incelmesi,
Yerkiirenin giderek 1sinmasi,
Kanser ve benzeri hastaliklarin artm

Ormanlarin azalmast,

Atmosferde CO, gazinin artmasi,
Biyogesitliligin azalmasi, Tehlikede olan tiirler,
Dogal felaketler,

Nikleer atiklar,

o 0 0 0 o0 o0 0 00

Asit yagmurlart,

O Madencilik atiklari

ot or v ne20gal kaynaklarin hizla tiketilmesi 2




CEVRE KIMYASTI

GEVRE; insanlarin ve diger canlilarin yasamlar: boyunca iliskilerini siirdiir
karsilikli olarak etkilesim iginde bulunduklar: fiziki, biyolojik, sosyal, eko
kiltirel ortamdir.

Cevre Hava, su ve topraktan olugan 3 fiziksel unsur iizerinden incelenecektir.

Gevre Kimyasi ; hava, su ve topraktaki kimyasal ftirlerin yok olu
etkilenmelerini, degisimlerini, tepkimelerini ve kaynaklarini inceleyen kimya dali

Insan yasami evrende yer alan ¢esitli dengeler iizerine kurulmustur. Bu d
evrenin baglangicindan itibaren cesitli degisimlerin sonucunda olugmustur. Ins
goziinden incelenen evren parcasina ¢evre adi verilir. Insanin ¢evresiyle olugtur
dogal dengeyi meydana getiren zincirin halkalarinda meydana gelen kopm
zincirin timind etkileyip, bu dengenin bozulmasina sebep olmakta ve
sorunlarini olusturmaktadir.

GCevre Kimyasi; Atmosfer, Hidrosfer ve Litosfer deki tirlerin o6zell
degisimlerini etkilesimlerini inceler..



CEVRE KIRLILIGI
Doganin temel fiziksel unsurlari olan hava, su ve toprak lizerinde olumsuz etkilerin o

canli 6gelerin hayati fonksiyonlarini, aktivitelerini, eylemlerini olumsuz yonde e
sorunlarina Cevre Kirliligi adi verilir.

CEVRE KIRLILIGININ SINIFLANDIRILMAST

1. Fiziksel Kirlenme

Cevreyi meydana getiren toprak, su ve havanin fiziksel dzelliklerinin tamaminin, canli sag
edecek, olumsuz yonde etkileyecek bigimde bozulmasi ve degismesi olayidir. Fiziksel kirl
tanecik boyutu gibi fiziksel 6zelliklerin degisimine yol agar.

Atmosfere salinan toz, duman gibi kirleticiler havada koyu renkli bir gorinim ortaya gikar
atiklarinin akarsu ve géllere bosaltilmasi ve erozyon nedeniyle hem akarsular daha bulani
hem de dibi yabanci maddelerle dolar. Baraj havuzlarinin da akarsularin tasidigi kati
tarafindan doldurulmasi da fiziksel kirlenmedir. Ayrica arazilere atilan g¢opler toprakta
kirlenmeler meydana getirir.

2. Kimyasal Kirlenme

Dogal gevreyi olugturan toprak, su ve havanin kimyasal 6zelliklerinin, canlilarin hayati f
olumsuz yonde etkileyecek sekilde bozulmasidir.

Ornegin CO, , SO, , CO derigiminin artmasiyla havanin kimyasal 6zellikleri degisir. Bu tii
tepkimelere de girmek suretiyle canli hayatini tehdit eder. Akarsulara atilan agir
kimyasal bilesimini degistirir. Tarim ilact olarak kullanilan maddelerin fopragin o
olumsuz etkisi olabilir.

3. Biyolojik Kirlenme

Dogal gevreyi olusturan toprak, hava ve suyun c¢esitli zararli mikroorganizmalarla
ortamlardaki canli hayati olumsuz yénde etkilemesidir.

Ornedi tarim alanlarinin  kanalizasyon sulariyla sulanmasi atik sulardaki
mikroorganizmalarin diger canlilara gegmesine neden olur.
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COS e = L) o 02‘\ Ozon kalkani; 220 nm den 330 nm ye

0+01+M_’O3+M kadar UV 1ismlarini absorplar
O 4hp %) + O
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2CO + 0, — CO,

volkanlardan gikan bazi
gazlarm tepkimesimde harcanir
it CO; & CO;
\l/
, : \ 02 / / O2

{CH 20}+ 01_'(:01 =t Hzo

msan ve hayvanlarin solunum
yapmasmda harcanm

CO,

Co,

fosil yakitlarm yanmasiyla

oksijen harcanw 02 +4 Fe) —2 F6203 C02+ Hz()fhv-"{CH:O}-{‘Oz
mdrgenmis mmrallerin havayla Sotosentezl sl
yiikseltgenmesinde harcanir

Sekil : Atmosfer, biyosfer, hidrosfer, litosfer arasinda
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Atmosfer  vyeryiiziindeki canli  hayati
suirdirmeye imkan saglayan ve yeryizini

dig uzaydan gelebilecek tehlikelere karsi (01> >[0y]
koruyan bir battaniye olarak tanimlanabilir. 3
Atmosferin  iglevlerini  asagidaki  gibi 3 0f, 0%, No*

siralayabiliriz. s

IR, GBve UV : A> 330 nm
viiksek enerjili UV : A < 100 nm
ver yvilzeyinden 200 km yiiksege ulasir

v A 200-330 nm

Bitkilerin fotosentezi icin karbondioksit
diger canlilarin  solunumu igin gerekli
oksijenin kaynagidir.

ver viizeyinden 50 km yiiksege ulagir

Hayat zincirindeki 6nemli elementlerden

biri olan azotun da kaynagidir. 20 ki [)t0,

Glnes  enerjisiyle  buharlagan  suyun | —% I RS TStT
atmosferde yogunlasmasiyla su gevrimine de

katkida bulunur. s | Of, NO*
Yeryiiziinin ortalama sicakliginn 15 °C b
olmasina atmosfer de katkida bulunur. | _—s0%—" Or+h» (220 nm~330 nm) ~ o1 ———
gA’rmosfer' olmadan yeryiiziinin sicakhginin - :

8°C olabilecegi hesaplanmaktadir. ) e o

5TRATO 3

Dis uzaydan gelen kozmik isinlari absorplar
ve onlarin etkilerine karsi organizmalari oy
korur, giinesin elektromanyetik iginlarini | __——10-16%" 7 N0
absorplar, sadece 330nm ile 2500 nm :
arasindaki i1sinlarin yeryizine ulasmasina
izin verir..

. . hv, klorofil
Fotosentez Tepkimesi 6CO, + 6H,0 —— C,H;,0, + 60,
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% A’rmos er; msano%lunun haya‘rlm kisaltan ve kendi karakteristik
ozelliklerini deg iren SO, den sogutucu Freon gazlarina kadar
cesitli tirlerdeki kirleticilerin tehdidi altindadir.

# Atmosfer bilimi atmosferde hava kiitlesinin tasinmasi, atmosferik
1s1 dengesi, atmosferin kimyasal bilesimi ve tepkimeleri'ile ilgilenir.

# Atmosferin yogunlugu yer'den yiikseldikge yer'geklml ve gaz
kanunlari nedeniyle azalir. Atmosferi kaplayanh gazlarin
yeryuzunden yaklasik 30 km yiikseklikteki bolgede bulunur.

# Atmosfer basinci yiikseklikle tstel olarak azalir.
# Ph=Pye-mgh/RT

# Pg deniz sevuyesmdekl basing,. G. yer ¢ekimi
|vme3|(98 ,/ cm/s? deniz seviyesinde)

% R; gaz sabiti(8,314.107 erg/mol.K h: tkseklik T: h
yulggeklfg‘;lrl\ci'ékl SICClkIIke g/mol.K) yREeEe

# m; havanin ortalama mol kiitlesi (28,96 g/mol) Ph: h

yiksekligindeki basing.

* &Kuru Hava, hacumce 7%78,08 N,, %20,95 O, %0,934 Ar, %0,040
O, vb. den olusur. ’

+ 820 m yiikseklikte (6.U kampiisiinde, 1,9 °C' de) agik hava basinci;
Ph=P,e-mgh/RT = 0,903 atm

(78,08/100)x28 g/mol +(20,95/100)x32+(0,934/100)x40 g/mol+
28 96g/mol)
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Elektromanyetik Spektrumda Balgeler
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Gelen enerji =Giden enerji

Atmosferce yansitilir absorpladig
(34%)

Atmosferce Is1 olarak Kara parcala
yansitilir (66%)

Sera etkisi

Gérandr 1s1k
(400-800 nm Alt stratosfer

-

A Fotosentezde
IS1k (0.2%)

Ozon tabakasi
absorplar

Yerkire tarafind LT . Uzaya geriy
absorplal 8 IS1k (66%)




ATMOSFERDEKI KIMYASAL VE FOTOKIMYASAL TEPKIMELE

Fotokimyasal Tepkimeler:

Isigin bazi kimyasal tiirler tarafindan absorpsiyonuyla meydana gelen tepkimeler
fotokimyasal tepkimeler olarak adlandirilir.

NO, atmosferde fotokimyasal olarak aktif olan kirletici bir tiirdir. NO, 1sik
enerjisini absorpladiginda elektronik olarak uyarilmis molekiile déndsiir.

NO, +hv-> NO,*

H
Atmosferde kararsiz ve tepkimeye git |, . _ + Comglekil
vardir. H-"C*i‘l*;:H 9 ’ZQ\H U

Elektronik olarak uyarilmis molekiiller
Ortaklanmamis elektrona sahip atom veya molekiiller (serbest radikaller)
Iyonlasmig atom veya molekiiller

Bir molekil birkag halde bulunabilir. Fakat UV ve GB 1s1g1 molekiilleri sadece
birkag digsik uyarilmis enerji seviyesine uyarabilir. Molekiller gogunlukla ¢ift
elektron sayisina sahiptir. Absorplanan i1sik orbitallerdeki elektronlardan birisini
daha yiiksek enerjili bos orbitale uyarabilir. Uyarilan elektronun spini degismezse
buna uyarilmig singlet hal denir. Bazen de uyarilan elektron uyarilirken spini
degisebilir, buna da uyarilmig triplet hal denir. Singlet halden temel hale 1simali
gecis floresans, triplet halden temel hale i1simali gegise fosforesans denir.

ger absorplanan isik goriiniir bolge 151g1 ise absorplayan tiir de renkli olur.
enkli NO, atmosferde yaygin olarak goézlenir. Fotokimyasal islemin ilk adimi,
1gin bir fotokimyasal enerji biriminin(kuantum) bir molekdli aktiflemesidir. Bir
antumun enerjisi hv garpimina esittir.

6,62.10%7, erg. .5, (Plank, sabiti) v absorplanan isigin frekansi olup 1/s
imindedir.
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Atmosferde bir fotonun absorplanmasiyla asagidaki tepkimeler olusa
(OZ + hV > OZ*)
1- Uyarilmis atom veya molekiil diger bir atom veya molekiile(M) aktararak enerjisini kayb

0,* + M> O, + M(yliksek oteleme enerjisi)
2-Uyarilmig molekil ayrigabilir.( atmosferin lst tabakalarindaki O, bu sekilde davranir)
3-Diger bir tiirle tepkimeye girebilir.  0,*+03;> 20,+0
4-Liminesans la enerjisini kaybedebilir. NO,*> NO, + hv

5-Liiminesans eger isik absorplamasiyla neredeyse anlik ise (floresansin omri ¢ok kisadir.107
floresans, eger bir siire sonra ise fosforesans adi verilir.(fosforesansin émrii 10> den biy(
diizeyinde siirer). Uyarilmig tir bir kimyasal tepkime ile olusursa buna kemiliiminesans denir.

O; + NO> NO,*+0, NO,™> NO, + hv
6-Molekiiller arasi enerji transferi olabilir. 0,*+ Na->0O,+Na* Na* 2 Na + hv
(Ikinci tiirden sonradan bir tepkime meydana gelirse buna fotosensitize tepkime denir)
7-Molekiil igi enerji aktarimi olabilir.

XY*-> XY#(ayni molekiiliin baska bir enerji diizeyine uyarilmasi)

8-Kendiliginden olan bir déniisme ile izomerlesme olabilir. o-nitrobenzaldehit + hv 2> o-ni

9-Bir elektron kaybederek fotoiyonizasyon olusabilir. N,;*> N,*+é
10-Bir molekdiliin 151k absorpsiyonuyla uyarilmasindan serbest radikal olusabilir.

Serbest radikaller atmosferde karsilasilan en 6nemli olaylardandir. Eslesmemis elektr
irme egilimindedir. Radikaller bir zincir tepkimesi basglatabilecegi gibi sonlandirabilir.

3C -+ H3C . 9 C2H6



Kiiresel Isinma

1.0 =
L]
o
- Diinyanin ortalama sicakligi ve CO, derisimi son S o8- :?2*’* T E
150 yildir artma egilimindedir. = i g
B 0.6- 330 §
- Yandaki sekilden de gériildiigii gibi yeryiiziiniin g e
ortalama sicakhigi ve CO, derigimi artma Rl R e e - £
gostermektedir. S ., NN z
7 0.2—-ftfr 3
- Kiresel isinmanin basglica 2 sebebi vardir. 0 % _270 8
f=]
X

1. Ozon tabakasinin incelmesi
02— 240

| | I | | | | | [
2. Sera gazlarinin artigi 1860 1875 1890 1905 1920 1935 1950 1965 1980 1995

Zaman (Y1)

Carbon dioxide and the temperature of our planet

fy]. Kikesel onalama.sicakdii ° ‘1 from 800,000 years ago until the present day
- 375 1
- The year "0” corresponds to the year 2020
350 4 Carbon dioxide concentrations are in units of parts per million
6 i Temperature is the difference compared to the average temperature of the past 1000 years in units of degrees Celsius
Fig iled h llowing data sources
< T 325 Ice core records from Antarctica: http://www.ncdenoaa.gov/paleo/icecore/antarctica/domec/domec epica datahtm
. 14,0 — Current carbon dioxide measurements from NOAA: http://www .esrl.noaagov/gmd/cegg/trends/
i | 200 Current temperature from NASA: http://data gissnasagov/gistemp/graphs v3/
n | 275 4
- r 8
250 o
13,5 .
- 25 |
200 4 e
L 4
Yil 175 4
L 8
Agac halkasi, tortul tabakalar ve buz cekirdeklerindeki izotop oranlari gibi
temsili verilere dayanarak kiiresel sicaklik tahmini. 1990'lar 2000 yil icindeki 80000 700000 600000 500000 400000 300000 200,000 100,000 0
en Slcak on ylldlr Years Before Present Day Pigure created by B, Magi
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Atmosferdeki ozon A

Atmosferin alt tabakalarinda tehlikeli bir kirletici
olan ozon Stratosferde onemli bir koruyucudur.
Oksijenin fotokimyasal ayrismasi ile olusur.

Atmosferde, stratosfer tabakasi igerisinde, yerden

yaklasik 19- 23 km'ler arasinda bulunan ve ortalama 8

ﬁpm, en fazla 10 ppm ozon derigsimine sahip olan
atmana ozon tabakasi denir.

- E Iﬂ': ultravislet radiation
E at the top of the atmosphere
60— E -
1B £ 4 £ 10
— M = ]
= ) i % 4 %"\: ultraviolet radiation
> | = 1= at the Earth's surface
— [T
40| - By
- 17 oeromemn (o sen| wson sspen
25 250 273 . 300 325
Wavelength {nm)

1 Dobson Birimi =10 atm.cm = 0.01 mm’dir.
:, . f/ _____ o - 300 DU =8.07 x10%2 molekdil / m? veya

0 10 20 30 40 - 3 , "
Ozon (DU/km) = 6.42 x10° kg / m? ‘ye esittir.
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OZON TABAKASININ KIRLILIKTEN ETKILENMESI

Ozonun filtre gorevi Normal ozon olusumu Ozonun baska tiirlere doniismesi

O;+hv=> 0,+0 O,+hv> O0+O0O* Kloro floro karbon varliginda

NOy varliginda (A<242nm) CCLF+hv=> -Cl+-CCLF

O; + NO 2 NO,+ O, ve|O*+0,+M=> O;+M CCLF,+hv=> -Cl+-CCIF,
(A< 340 nm 15181 sogurarak) (A ~200 nm)

NO,+ 0 > NO +0, C1+0; >  ClO- + 0,

0;+NO = NO,+ O,
O+0; > 20, nettepkime ClO- +NO, > CIONO,

CIONO,+hv=> NO,+Cl
NO;+hv=> NO+O,
O;+ 0; = 3 0, (net tepkime)

Buzdolaplarinda, plastik kopiik tiretiminde sisirici olarak basingli teneke kutularda itici gaz ola
sekilde kullanilan CF,Cl, ve CCL4F lar, O, ile verdikleri tepkimeler dolayisiyla oldukg¢a zararh etki g
Bu bilesikler ¢ok kararli olduklarindan, atmosferde ¢ok uzun siire kalabilirler ve stratosfe
Stratosferdeki yogun, yiiksek enerjili UV 15181 yukaridaki tepkimeler dolayisiyla O; © ii harcar.

Prof.Dr. Mehmet Sayim KARACAN



Ozon Ol¢iimii

» "Ozon tabakasinda delik” seklinde bir ifade yanlistir. Burada bahsedilmek |i
tabakasini olusturan ozon derisiminde azalma veya ozon yogunlugunda goriilen azal

]
E
=
.
5
=
AGUSTOS EYLUL EKiM KASIM ARALIK
Giney Kutbunda Ozon Deligi Olugmadan Onceki Normallerden % 30 Daha
' Kuzey Kutbu Ak P SR =k i P
Ginay Kutbu (Astarklik) zey Kutbu ) Az agi Degerlerin Gordldigu Ozon Delginin Kapladigi Alan (MILYON Km®
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Ozon tabakasindaki ozon derigiminin degigimi

Giliney Kutbu (Ekim aylar1)

Total Ozone (Dobson Units)

100 200 300 400 500 600 70O

1979 1989 1999 2009 2014

Kuzey kutbunda olgiimlerin kaydedilmeye basladigi tarihten beri lokal distgsler gorilmistir,
fakat bu d'Lis'Lisler siire ve mik‘rar bakimindan Gijney kutbundaki kadar bt'jyt'jk ve etkili

cetsee

Gliney yarimkiirede ozon tabakasinda goriilen incelme, Eylil ayr basindan itibaren ortaya
¢ikmakta ve Ekim ayinin ilk haftasinda toplam ozonun en disiik seviyeye ulagmasiyla birlikte
iyice belirginlesmektedir. Kasim ayindan itibaren ise, orta enlemlerden gelen ozonca zengin
havanin etkisiyle incelme durmakta, yogunluk artmakta ve Aralik ayinin sonuna dogru da normale
donerek eski kalinhgina ulagmaktadir.

Antarktika kigin neredeyse hig glines 151Gt alamaz, hatta baharda bile oldukga az giines 151Gt alir.
Bu yilizden kisin ozon iiretilemez. Ilkbaharda Giines isiklari bir miktar alininca da asagidaki
tepkimeyle olugan ozon da harcanir.

IIk olarak 1979 yilinda ortaya ¢ikan ozon derigimindeki azalma yaklagik 1989 yilinda en yiikse
seviyesinengkmgtikandamsonra da fazla buylimemistir..




SERA ETKISI

» Sera etkisi genel olarak CO, in meydana getirdigi bir problemdir.
Ayrica CH4 kloroflorokarbonlar(CFC) , ozon ve N,O da katkida
bulunur.

»  Stratosfer ve daha lst katmanlarda sogurulmayan giinesin gériniir ve
UV iginlari yerylziine ulagir, sogurulur ve isiya gevrilir. Bu s
kizilotesi (IR) 1sin seklinde atmosfere yayilir. CO, , CH, N,O gibi
digtk titregim enerjili molekiller, Kizilstesi iginini sogurur ve tekrar
yeryizine yayar. Yayilan enerji yeryizinden uzaklagamadigi igin
yerylizi ve atmosferin alt tabakalari isinir. Atmosferde bulunan
gazlarin dogal sera etkisi meydana getirmesine ilaveten atmosferde
kirletici olarak bulunan insan faaliyetlerinden meydana gelen
kloroflorokarbonlar sera etkisini artirici etki gosterirler.  Sera
etkisinin yaklasik % 80 inin CO, katkisiyla olustugu tahmin
edilmektedir.

»  Sera etkisi sonucunda yeryiiziiniin ortalama sicakhgi artar. Bu konuda
bilgisayar modellemeleriyle yapilan ¢alismalarda 3-4 °C lik bir sicaklik
artiginin, yagis diizenini aniden degistirecegi kutuplardaki buzullari
eritmesi sonucunda okyanuslarin yiikselecegi ve deniz kiyisindaki
sehirlerin sular altinda kalacagi tahmin edilmektedir.

Prof.Dr. Mehmet Sayim KARACAN




SERA GAZLARI VE KAYNAKLARI

Erdistri 1994 ki Atmosferde Insan faaliyvet leri Kir es el 5 nma
| Oncesi derigim derizim &t ridial) r potansiye DE0WF
el PEESS—— . —_—
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Sera Gazlarinin azaltilmasi

Kyoto Sozlesmesi

» 1997 ' de Japonya ' da yapilan uluslar arasi konferansta sera etkisine neden olan gazl
konusunda anlagmaya varilmistir.

» Kiiresel i1sinmaya karsi alinacak onlemleri igeren uluslararasi Kyoto Sézlesmesi, 16| s
ylriirlige girmistir. Bu Sozlesme;

- Atmosfere salinan sera gazi miktar: %5'e gekilmesini,

- Endiistriden, motorlu tasitlardan, i1sitmadan kaynaklanan sera gazi miktarini azalt
mevzuatin yeniden diizenlenmesini,

» - Daha az enerji ile 1sinma, daha az enerji tiiketen araglarla uzun yol alma, daha az ene
teknoloji sistemlerini endiistriye yerlestirme saglanmasini,

» - Atmosfere salinan metan ve karbon dioksit oraninin digiirilmesi igin alternatif enerji k
y6nelmeyi,

» - Fosil yakitlar yerine 6rnegin bio dizel yakit kullaniimasini,

v

- Cimento, demir-gelik ve kireg fabrikalar: gibi yiiksek enerji tiiketen isletmelerde ati
diizenlenmesini,

- Termik santrallerde daha az karbon ¢ikartan sistemler, teknolojiler devreye sokulm
- Glines enerjisine yatirim yapilmasini, niikleer enerjide karbon sifir oldugu igin 6n pl

- Fazla yakit tiketen ve fazla karbon ureten araglardan daha fazla vergi alinmasini

vV v v Vv

Onermektedir.
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ASIT YAGMURLARI

Dogal yagmur suyunun pH si havadaki CO, nin suyla tepkimesinden dolay: 5,
Atmosferik kirliliklerin etkisiyle bu deger pH=2 ye kadar diigebilir (volkanlar lav pii
tir yagmurlara asit yagmuru denir. CO,(suda) dan daha kuvvetli asidik maddelerin yag
ulasmasi bunun baslica sebebidir. En fazla gérileni SO, ve NO, dir. Asit yagmu
sanayilesmis bolgelerde ve fosil yakitlarin yakilmasiyla olusur.

Bunun birinci sebebi SO, nin suda daha gok ¢oziinmesidir. SO, nin Henry kanunu sabit
olmasina kargin CO, nin ki 3,38.10-2 mol/L.at dir. C=k.P,,

Ikinci olarak SO, nin birinci asitlik sabiti CO, ninkinden ¢ok yiiksektir.
SOZ(SUdO) +Hzo < H+ HSO3_ KGI: 1,7.10_2
CO,(suda) +H,0 < H*+ HCO; Ka;= 4,45.107

Asit yagmurlari asidik gazlarin havanin oksijeniyle yiikseltgenmesinden de olusur.
S50,+1/20, + H,0 >[2H*+S0, ]s.4. Bu tepkimeler birka¢ adimda olusur.
2NO,+ 1/20, + H,0 >2[H*+NO;3 ], 0

Cl-, NH,*, Ca*? gibi iyonlar da asit yagmurlari olugtururlar.
Asit yagmurlari iginde en fazla siilfirik asit ondan sonra
nitrik asit , tglinci olarak da hidroklorik asit gozlenmistir.
Asit yagmurlari 1964 -74 yillarinda Amerika'da pH 4-4,2
araliginda gozlenmistir.




Asit yagmurlarinin etkileri asagidaki gibi siralanabilir

»  Asiri derisimlerde Bitki ortiisinde dogrudan zehirleme etkisi
gosterir.
»  Topraktaki Al bilegiklerini ¢ozerek Al*3 iin serbest hale gegmesini
saglamak suretiyle dolayli zehirlenmeye neden olabilir.
Asitlige duyarli ormanlari yok edebilir.

Insan ve hayvanlarda nefes almay: zorlagtirir.

Korozyona neden olur,

>
>
» Gollerde asidik ve toksik etki gostererek canli hayata zarar verir.
>
» Kiregtaslarini gozerek atmosfere CO, salinimina neden olur.

>

CaCO5+2 H* > Ca*?+ CO,(g)+ H,O




HAVA

» Hava yeryiiziinden itibaren 10 km yukariya kadar ki bélgede bulunur. Hava hacimc
arasinda su igerir.

» - Kuru havanin bilesenleri % hacim ;

» ana bilesenler

» N,:%7808 0,: % 20,95

» - Ikincil bilesenler :
» Ar: %0934 CO, : % 0,04

» - Asal Gazlar ;
» Ne: %1818 x 103 Xe: % 8,7 x10°

» Kr: %114 x 104 He: % 5,24 x 104




Kuru Havadaki Eser Gazlar

Gaz veya Tiir % Hacim Ana Kaynak

CH, 1,6. 10+ Biyolojik

CO 1,2.10°° Fotokimyasal, insan faaliyeti

N,O 3.10° Biyolojik

NOL(NO+NO,) 10-19—10¢ Fotokimyasal, 1s51ma, insan faaliyeti

HNO, 10°—107 Fotokimyasal

NH, 108 —-107 Biyolojik Fotokimyasal,
uzaklasir

H, 5.107 Biyolojik, Fotokimyasal Fotokimyasal

H,0, 10— 10 Fotokimyasal

HO. 10-13 - 1010 Fotokimyasal

HO,. 10-1— 107 Fotokimyasal

H,CO 108 -107 Fotokimyasal

CS, 109-10% Insan faaliyetleri, biyolojik

OCS 108 Fotokimyasal,Insan faaliyetleri, Biyolojik

SO, 2.10°8 Insan faaliyetleri, Fotokimyasal, Volkanik

CCLF, 2,8.107 Insan faaliyetleri

H,CCCl, 1.108 Insan faaliyetleri




HAVA KIRLETICILER (Kirletici gazlar ve Partikiiler Maddel

>

>

Atmosferde bulunan gazlari 3 kisimda incelemek miimkiindir ;

A ) Azot, oksijen, ksenon, argon, neon gibi havada devamli bulunan ve derisi
degismeyen gazlar.

B) CO,, su buhari, ozon, NO, N,O gibi havada devamli bulunan ve kirlilikle derigimi
gazlar.

C) Havadaki kirletici gazlar

Kaynaktan cikislarina gore kirleticiler; 1 © kirleticiler ve 2 © kirleticiler olmak izere iki
ayrilirlar ;

Birincil kirleticiler ; Kaynaktan dogrudan ¢ikan ve atmosfere karigan SO, H,S, C
partikiler maddelerdir.

Ikincil kirleticiler; Atmosferde bir takim reaksiyonlarla sonradan olugan kirleticile
S0;, H,S0,, aldehitler ve ketonlardir.



PARTIKULER MADDE (PARCACIK MADDE) (PM )

» Partikiler madde 2x10-1° m den daha biiyiik ¢apli tek yada bir arada bird
tanecik olarak tanimlanir. Yagmur, kar, sis, dolu, giy, kiragi gibi bazi pa
maddeler dogaldir; duman, is, gibi insan faaliyetleri sonucu atmosfere
tiurleri de vardir. Bazi dogal partikiller insan faaliyetlerinin sonu
atmosfere karigirlar. Duman ve is fosil yakitlarin tfam yanma olmadan atmo
salinan yanma trinleridir.

» PM terimi; Gaz ya da havada asili durabilen ya da goriinmeyen, kati yada
toz, kum, kiil ve sis gibi par¢aciklar: ifade eder. Partikiil seklindeki kirleti
tanecik buytikliklerine, siniflandirihr.

» PM;;; 10 um den daha kiiglik ¢apl tanecikleri ifade eder. Yanma driinl
topraktan veya fabrikalardan havaya karigsan tozlar bu kapsamdadir.
pargaciklar bronglarda birikir.

» PM;s 25 pm den daha kiiglik gapli tanecikleri ifade eder. Yanma (i
yogunlagsmis organik gaz molekiller bu kapsamdadir. Bu par
akcigerlerdeki keseciklerde birikir.




Endistriyel Duman
"Black Tuesday” St. Louis 1939
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Partikiler Madde Kirliligi
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Toz bir partikiiler madde olarak siniflandirilir,

Bir Cimento Fabrikasi' ndan Cikan Tozlarin Bilesimi :
» Dort farkli zamanda alinan ornek ;

Bilesim 1 2 3 4

% Al, O, 85 82 52 77
% CaO 26,7 313 217 476

% Fe, 05 44 45 37 79
% Si0, 290 316 23,3 289
Cd(ppm) 809 83,1 100,4 64,8
Cr(ppm)  152,3 185,8 260,1 860,8
Co(ppm) 1519 1715 188,6 128 4
Pb(ppm) 2090, 2410,2 1392,6 650,9
Mn (ppm) 755 690,3643,9594,6
Ni(ppm) 466 394 710 605
Ag(ppm) 27,8 448 18,1 438

Vv Vv Vv Vv Vv VvVvVvYVvYVvyy




INORGANIK PARTIKULLER

Partikiiler madde halinde 1 pg/ m3 den fazla olan baslica eser elementler ; Aliiminy
Karbon, Demir, Potasyum, Sodyum, Silisyum dur. Daha az miktarda bulunanlar ; B
Titan, Cinko, en az miktarda olanlar ise ; Antimon, Berilyum, Bizmut, Kadmiyum, Ko
Sezyum, Lityum, Mangan, Nikel, Selenyum, Stronsiyum, Vanadyumdur.

Al, Fe, Ca, Si; Toprak erozyonu, kayalarin fozlagmasi, komiiriin yanmasi
C. Karbonlu yakitlarin tam yanmamasi

Na, Cl; Deniz suyu aeresolii, organo halojeniir polimerlerinin yakilmasi
Sb, Se; Kémidiriin, petroliin yakilmasiyla

S; Petrol atiklarinin yakilmasiyla

Zn; Yanma ile

Pb; Kursun igeren yakitlarin ve kursunlu benzinin yakilmasi ile
ASBEST

Asbest; lifli silikat minerallerinin bir grubuna verilen addir. Ortalama, yakla
MgsP(Si,05)(OH),

Asbestin yanmazhgi, kullanilighgi, gerilme direnci dolayisiyla Asbest gogu yapi
fren balatalarinda, boru yapiminda kullanilmaktadir. Ileri teknoloji kullanan iilk
partikillerin kanserojen etkisi nedeniyle asbest kullanimi gitgide azaltilir
teknolojilerin kullanildigi ilkelerde artmaktadir.



ugucu KUL

Fosil yakitlarinin yanmasi ile ¢ogu mineral partikili atmosferi oksitleri halinde kirle
partikillerin bir kismi yanma ortaminda kalirken bir kismi da atmosfere karigir. Kil yan
gore gesitlilik arz ederken genelde Aliiminyum, Kalsiyum, Demir ve Silisyum oksitlerinden m

Ayrica Civa, yiiksek buhar basinci nedeniyle, hem metali hem de bilesikleri ile hava kirliligine

KIRLETICI GAZLAR
ORGANIK KIRLETICI GAZLAR
Hidrokarbonlar, Aldehitler, Ketonlar ve diger organik gazlar (Benzen, Benzo-a-pyrene)

Organik hava kirleticilerin bir kismi dogrudan kaynagindan gikarak atmosfere karigirken bir
atmosferdeki bir takim tepkimelerle meydana gelirler. Bir kisim organik kirleticiler dogal kayna
yayilirlar. Insan eylemlerinden kaynaklanan hidrokarbonlar atmosferdeki toplam hidrokarbonlar
1/7 sidir. Organik maddelerin sudaki pargalanmalari sirasinda anaerobik bakteriler +
atmosfere ¢ok biylik miktarda metan salinir. Ayrica toprak ve c¢ékeltiler de atmosfe
salinmasina katkida bulunurlar.

2 {CH,0} (bakteri) > €Oy, + CHag,

Troposferde 1,4 ppm metan bulunmaktadir. Troposferdeki metan CO ve Oj; iin fotokimya
katkida bulunmaktadir.

Bitki ortiisi atmosferik hidrokarbonlarin énemli kaynaklarindandir. Atmosferdeki 367
tird bitki ortisl tarafindan olusturulur. Bunlardan etilen, terpenler, esterler baslicalari

Insan eylemlerinden kaynaklanan organik hava kirleticiler de hidrokarbonlar, aromatik
Idehitler, ketonlar, alkoller, fenoller, oksitler, karboksilik asitler, organohaloj
rganosiilfiir bilesikleri, organoazot bilesikleri olarak siralanabilir.



INORGANIK KIRLETICI GAZLAR Havadaki CO soluma

Inorganik Kkirletici gazlarin ¢ogu insan eylemlerinin bir sonucu olarak suretiyle akcigerlere

atmosfere karigir.
taginir, Oradla kana <)
Bunlarin baslicalari CO, SO,, NO / NO, ve O tiir. angt

co

Karbon monoksitin bazi bélgelerdeki yiiksek derisimde bulunmasi onemli
saglik sorunlarina neden olur. Atmosferdeki toplam derigimi 0,1 ppm
civarindadir. Atmosferde kalma siiresi 36 ile 110 giin arasindadir. Bunun ¢ogu
metanin hidroksil radikaliyle yiikseltgenmesinde ara halde bulunur.

Kana karisan CO kanla
taginarak dokulara
Ui,

Klorofil sonbahar aylarinda atmosfere CO birakir, bu da yillik miktarinin %
20 sine karsilik gelir. "

Insan kaynakli olarak ta CO nun % 6 si atmosfere salinir. Geri kalan CO in
kaynagi tam olarak bilinmemektedir.

CO in yerlesim bélgelerindeki derisimi motorlu tagitlardan ve isinma amaciyla
fosil yakitlarin yanmasindan kaynaklanmaktadir. Giiniin hareketli saatlerinde
CO derisimi 50- 100 ppm kadar yiikselebilmektedir. Bu da oldukga onemli
problemlere neden olabilmektedir.

CO soluma yoluyla akcigerlere ulasir. Oradan kana karigir. Kandaki
hemoglobinle Teﬁkimeye girerek oksihemoglobini  karboksihemoglobine
gevirir. Karboksihemoglobin oksihemoglobinden daha kararli oldugundan
hemoglobinin oksijeni vicut dokularina tfasimasi engellenmis olur.

Osz"' CO > COHb + OZ



SO,
SO, renksiz, keskin kokulu reaktif bir g1az olup, komiir, fuel-oil gibi kiikiirt ice

yanmas! sirasinda, soda, sulfirik asit, sellloz dretimi sirasinda, metadl ergitme isleml
petrol rafinerilerinin turetiminde olusarak atmosfere karisir.

SO, ve ince partikiiler maddelere uzun_siireli maruz kalma solunum hastaliklarina)
gclm{nma mekanizmalarina zarar verdigi gibi, mevcut kalp hastaliklarinin da kotilesme
Komdriin yakilmasi sirasinda SO, nin atmosfere karismasini engellemek igin ortama kireg
CaCO; +1s1> Ca0 +CO,(g)
(Kire¢ Tast)
CaO+S0, =~ CaSO; (k)

NO,
Renksiz, kokusuz NO ile keskin kokulu, kirmizi-kahve renkli NO, énemli hava kirleticilerd
Toplam olarak NOx olarak adlandirilan bu gazlar, atmosfere dogal kaynaklardan v
kaynaklardan karisir. Bolgesel olarak NO, GF‘TI?I hava kalitesini kotilestirir. Insan faali
kaynaklanan NOx fosil “yakitlarin yakilmasiyla atmosfere karigsir. ‘Motorlu tasitlar
olaylari esnasinda ytksek sicaklikta

N, + O, > 2NO tepkimesi meydana gelir.

NO, NO, den daha az toksik ve biyokimyasal olarak daha az aktiftir. Karbon monok
da ¢lsaNO da hemoglobinin O, tagimasi‘olayini engeller.



Troposferik ozon

Deniz seviyesinden yaklagik 10-15 km yiikseklikte bulunan, atmosferdeki toplam
ozonun 7% 10'luk kismini olusturan ve insan kaynakli olan ozondur. Troposferde bulun
ozon insan saglgina zararl etkileri bulundugundan kirlilik olarak tanimlanmaktadir.

Troposferik ozon olusumunun gogu, nitrojen oksitler (NOXx), karbon monoksit (CO) ve
ugucu organik bilesikler, giines 15191 varhginda,.6zellikle UV 1sig1 altinda tepkimeye
girdiginde meydana gelir. Motorlu arag egzozu, ek

IMPACTS

emission rather it is fo

iistriyel'emisyonlar ve kimyasal :
gdzucijler, bu maddeler‘in bGS'lCG kayna e “\" Contributes to global warming @1
Troposferik ozon olusumu CO'in hidropekSiFiamhREICE Bsferdekitparcalan
tepkimesinden olugan hidroksil radikaliylefepkimesiyle bas il B
» +OH+CO — -HOCO
SUNLIGHT + METHANE :_:. : 20;112;:;: I?I@:?iannuatyweld losses of soy,
> .HOCO + O2 N Hozo + COZ (CH‘) ; Ony i wheat, rice and maize
i Q) i w, : The world’s land
»  HO, +NO — ‘OH + NO, |
» NO, + hv — NO + O, &400 nm "
» O(P)+0,— O; tepkimelerinden R
» €O +20, - CO, +0

240 pg/m3 ozona 1 saat maruz kalma sinir deger olarak kabul edilmektedir. Bu deg
tizerindeki maruziyetler, solunum hastaliklarina, asiri yorgunluga neden olmaktadi
Yikseltgeyici etkisi fazla oldugundan &ksiirige, goguste rahatsizlik hissine, hass
a&%j(?)g_r' fonk?xmlﬁgw&cﬁp bozulmaya, kirmizi kan hiicrelerinin yapisinin degismesi

ehme
gozde, urunda ve girtlakta tahriglere sebep olmaktadir.



HAVA KIRLILIGININ KAYNAKLARI

»  Dogal Kaynaklardan Olusan Hava Kirliligi

» Deniz yosunlarinin ortama verdigi gazlar, yanardag veya orman yanginlarindan ¢
yayilan zararh bilesikler, dogadaki biyolojik degisimler sirasinda agiga gikan CC
CH4, vb.

»  Insan Faaliyetlerinden Olusan Hava Kirliligi
» Endistriyel Kaynakli Hava Kirliligi
» Sehirlesme Kaynakli Hava Kirliligi

» Yakit kaynakh
» Trafik kaynakh



ENDUSTRIYEL KAYNAKLI HAVA KIRLILIGL

Endustriyel kaynakli hava kirliligi yanhs yer segimi, yeterli tedbir alinmadan gaz ve to
birakilmast, yanhs veya eksik teknolojilerin segiminden kaynaklanmaktadir. Kirlenmis se
yer alabilen toz, gaz, duman, ve aerosol halinde ugusarak insana zarar verebilen baslica kir

Siilfir oksitler

CcO

Cesitli agir metaller
Karbon partikiilleri

Ozon

Doymamis hidrokarbonlar
Aldehitler

Ve hatta gesitli kanserojen maddelerdir.

SEHIRLESME KAYNAKLI HAVA KiRLiLIGi
Yakit Kaynakli Hava Kirliligi:

Yakit, esas olarak C, H ve O 'den olusmaktadir. Bunlara ilave olarak daha az oranlarda S,
elementleri de icermektedir.

Normal Sartlarda yeterli yakici oksijen ortaminda yakitlar CO, ve H,O ' ya donisiir
olursa ) Ayrica az miktarda bulunan S, N ve diger elementler oksitlerine donisirler
olarak gergeklesmez ise, agiga ¢ikan gazlar iginde CO, CH, ve katran orani artar.



Kati Yakitlar:

Mol kiitlesi 500000 akb ye kadar varabilen karmasik bir karbohidrat olan seliiloz, bi
yapitaglaridir. Bitkiler havasiz ortam bakterileri tarafindan pargalandiginda O ve
uzaklasarak maddenin karbon icerigi zamanla zenginlesir.

Turba~>linyit(%32 C) > yar bitimli komiir(%40 C) > bitimli komiir(%60C)>tas komdiird(?

Bu olayin antrasit'e kadar ulasmasi yaklasik 300 milyon yil alir. Buna gére komiir C,
miktarda N, S ve diger mineralleri igceren bir organik kayadir.

Tirkiye ' deki kati yakitlarin biyiik kismini olugturan linyitlerin ya da linyit kémdirlerinin, yi
yiksek kiikirt, yiksek kil icerdikleri,

PRUST PG SIOUS U JR SUR [ PO DY TR S PNV DY R U

Basing, sicakhk, zamamn

B s o

Lirmwyit Yarn-bitamida Bitdmid Antrasit
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Sivi Yakitlar:

Eski denizlerde yasayan bitki ve hayvanlar deniz dibine
¢okmisler ve bakterilerce bozunmuslardir ve lzerleri kum ve
camurla kaplanmiglardir. Kum ve ¢amur zamanla kum tasina
donugmistur. Sicaklik ve kumtagi kayalarinin uyguladigr basing
o%anik maddeleri petrol ve dogal gaza gevirmistir. Bu birikim
250 ile 500 milyon yilda olugmustur.

Petroliin fraksiyonlarindan biri olan Cesitli tiplerdeki fuel-oil’
lerin yiiksek oranda kikiirt igerikleri nedeniyle, yanmalari
esnasinda havaya fazla miktarda SO, karismaktadir.

Gaz Yakitlar:

Tipik bir dogal gaz yaklasik %85 metan (CH,;), % 10 etan
(C3Hy), %3 propan(CsHg) ve az miktarda diger yanici olan ya da
olmayan maddeler igerir.

Ta?lma ve yakma kolayhgi, yiiksek 1si degeri, kati icermemesi,
kirletici bilegenlerin az olmasi veya kolay arindirilabilmesi, ¢ok
diisik hava ile yakilabilmesi, gaz yakitlarini hava kirliligini
onlemede tercih edilebilir hale getirir.

Prof.Dr. Mehmet Sayim KARACAN




Trafik Kaynakh Hava Kirliligi

Petrolle ¢alisan motorlar atmosferdeki, foprak ve yiizey sularindaki kirlilikten |K
Hidrokarbonlarin tam yanmasi igin gerekli oksijen miktarini saglayacak dogru yakit/hava
Soguma gergeklesmeden once yanma tepkimesinin tamamlanabilmesi igin yeterli siire mevcu
birincil hava kirleticileri igerir. NOx, CO ve yanmamis HK.

Havadaki azotun motordaki yiiksek sicaklik ve yiiksek basing altinda tepkimesiyle Azot ¢
Na(g) + Oz(g) > 2NOyg) |
NO egzoz gazlariyla motoru terk ederken okﬁer\ule.'repkirpes'
ZNO(g) + Oz > 2NOy) meydana gelir. = ‘_1\5

Pistonun silindirdeki geri ¢ekilmesi esnasindc
durur.

Petroldeki bazi N bilesikleri de yandiklar:

Dogru hava /yakit karisimiyla CO orani en
igin Hava /yakit orani 14,7/1 dir. Eger yaki
termal ayrismasiyla da CO meydana gelir.

COyg) < €O+ 7 Oy
Biitiin bu nedenlerden dolay! CO daima haci

Dizel motorlarda ise benzinli motorlarda
oranlarindan dolayr daha verimli ve dah
karistirmaya tabi tutulmaz ve de atesleme yapilmaz. Hava énce silindirde sikistirilir ve go
havanin igine piiskiirtilir ve patlama meydana gelir. Bundan dolay! dizel motorlar giiril
yakit oranindan dolayi egzoz da CO ve yanmamis HC orani daha dusiktiir. Yiiksek sicakl
NO daha yiiksektir. Isli pargaciklar bu motorlarda ciddi problemdir, bu is pargaciklg
adsorbe olarak yanma sirasinda PAH olusumuna neden olurlar.



hava =5

4 zamanh Benzinli (CgH;5) motorda zamanlar su sekildedir:
» Emme zamani: Emme siibabinin agilmasiyla piston asagi iner
ve silindir hava ile benzin karisimi ile dolar. Bu karisimda ¢ok az
miktarda benzin gerekir.
» Sikistirma zamani: Piston yukari hareket ederek hava benzin
karisimini - sikistirir.  Sikisma ile patlama daha giigli  olur.
» Yanma Zamani: Piston en tepeye ulastiginda buji benzini
ategler. Bu enerji ile piston fekrar asagr iner.
» Eksoz Zamani: Piston en asagi inince eksoz siibabi agilir ve
yanmadan kalan gazlar ve PM digari atilir.

2 CgHig+ 25 0, — 16 CO, + 18 H,O

R
5

=
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BENZINLI MOTO!

DiZEL MOTOR

Dizel (C;,H,3;) motorda 4 zaman asagidaki gibidir:

» Emme zamani: Emme siibabi agilir ve igeri sadece hava girer.
» Sikistirma zamani: Piston yukari hareket eder ve havayr sikistirir,
» Yanma zamani: Piston maksimum vyiikseklige ulastiginda yakit verilir ve
yaratilan atesleme etkisiyle piston asagi iner.
» Eksoz zamani: Piston tekrar yukari dogru gikar ve yanmadan kalan gazlar ve
PM disari atilir.

4 Ci,H,3+71 0, > 48 CO, + 46 H,0.

Dizel motorunun temel avantaji termal verimin >%50 gibi oldukga yiiksek bir degere ulasma
benzin motorunda bile termal verim %30-33 arasindadir.
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2000 li yillara kadar Benzinin oktan sayisini ayarlamak, vuruntuyu azd
performansini iyilestirmek igcin benzine kursun fetfraetil veya kursun
edilmekteydi.

Ancak atmosferdeki kursun derigiminin artmasinin zararlari gozlendigi
yillardan itibaren biitiin diinyada kursunlu benzin kullanimi ilkeler bazinda
Ancak 10 civarinda iilke halen kursunlu benzin kullanmaya devam etmektedir.
kursun katkisi yerine bazi organik katkilar kullanarak yanma esnasindaki vuru
yoluna gitmiglerdir.

Kursunlu benzinin yanmasi sonucu egzozdan atmosfere atilan kursunun %70-7°
kursun bilesikleri ve %1'de organik kursun bilesikleri halindedir. %20-25 de eg
igerisinde veya motor yaginda kalir. Yanma sonucu inorganik Pb,, PbCl,, PbB
Pb(OH)Br, Pb(OH)CI, (PbO),PbBr,, PbOPbBr,, (PbO),PbBrcCl1 gibi kirleticiler ya
maddelerle klorlu maddeler bileserek klorlu ve bromlu organo halojenli (dioksi
bilesiklerde olusur. Ayrica, aracin deposu benzinle doldurulurken yakit tanking
karbiiratorinde bulunan benzin buhar ile birlikte alkil kursun bilesikleri de
gegerek atmosfere karisir.



HAVA KIRLILIGININ AZALTILMASI

1) Fosil yakitlarin kullamminin azaltilmas::

Hava kirliligini olusturan kirleticilerin cogunlukla fosil yakitlarin yakilmasindan olusmasi yenilenebilir enerji kayn

baslatmistir. Giines, riizgar Eibi enilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi elde edilmesi hava kirlilig

katkida bulunmaktadir. Trafikte elektrik ve hidrojenle ¢alisan hatta motorsuz araglarin yer almasi hava kirliligini'd

2) Yakitlarin Islahi : ( Iyilegtirilmesi)

Kati yakitlardan en yaygin olarak kullanilan linyitin islahi kiikiirt oraninin disirilmesi, kil oraninin diisiirilmes
likseltilmesi, ganma ozelliklerinin arttirilmas: ‘ile yapilabilmektedir. Komiiriin yikanmasi yoluyla yukaridaki ‘a
ulunmus olur. En az hava kirleticiye neden olan dogal gazin kullaniimasi hava kirliliginin azalmasini saglar.

3) Yakma Sistemlerinin Kontroli:

Hava kirliligine sebep olan kirleticileri yanma ortaminda gesitli yollarla tutmak mimkiindiir. Ornegin yanma ortam
ilavesi yoluyla SO, 'nin havaya karigan miktari azaltilabilir.

CaCO; (Kireg Tasi) + 1s1 > Ca0 +CO,(g)

CaO + SO, > CaSO; (k)
Yanma odasi kosullar: diizeltilmek suretiyle NOx olusumunda 6nemli boyutlarda kontrol altina alinabilir.
Tasitlardan kaynaklanan CO, " in yaklasik % 50 ' si atmosferde sera etkisi yaratmaktadir. Karbiiratérdeki benzini
nedeni ile ozellikle sicak havalarda motor emisyonunun %5 - 10 ' u atmosfere karismaktadir. Araglarin opt
galismamasi dolayisiyla ortaya gikardigr hava kirliligi motorun bakimlarinin siirekli kontrol edilmesi yoluyla azaltilabi

EaFrikalardan ¢ikan baca gazlarinin filtre edilmesi, tozlarin tutulmasi, endiistriyel kaynakl hava kirliligini azaltmag
ulunur.

4) Benzinli araglarda kursunsuz benzin kullaniminin yayginlastirilmas: Pb' dan kaynaklanan hava kirliligi
azaltmaktadir.
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5) Katalitik déndstiirdciler

Katalitik donistiriciler motorlu araclarda CO ve NO
ﬁlkl§lnl azaltir. Platin veya rodyumdan olusan
atalizérler kullantlir. Platin yanmamis
hidrokarbanlarin oksijenle tam yanmasini saglar.
Rodyum ise CO ve NO yu CO, ve N, ye danugtirir.
Glinumizde atik gaz emisyonunu daha az zararl tiire
doniigtiren  ¢o sayida alasimdan  yapilmis
donistirdcu vardir.
ZNOX - XOZ + N2

» 2C0+0,— 2C0, s
&
> CHyo + [(3x+1)/2]0, — xCO, + (x+1)H,0. e PUPG/RN

NOX

CO+1/2 02=C02
H4G2+302=2C02+2H20
CO+NOX=CO2+N2

Ticari olarak tretilmis ¢ok farkli alagimin kullanildig
cesitli katalitik dondstiricl vardir.

6) Planh Yapilagma:

1)Kentsel alan kullaniminda dogru yer segimi, kent lizerindeki hakim hava akimlarinin kesilm
2) Binalar konumlandirilirken giines yoniiniin degerlendirilmesi
Kolay i1sinmay!

Daha ¢ok i1siktan yararlanmayi

Hava kirliligini azaltmayi

D vitamini sentezini

Psikolojik fayda

saglayacaktir.

3) Kent mekanlarinda yer alan yesil alanlar O, iiretimi, CO, harcamasi, toz zerrecikle
bazi gazlari tutmasi sebebi ile hava kirliliginin azaltilmasina yardimci olurlar.
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HAVA KALITESININ TAYINI

» Hava kalitesinin tayininde temiz havanin tfanimlanma giigliigii vardir. Temiz hava
sanayi ve sehirlesmenin getirdigi, ya da artirdigi gazlarin olmadigi hava denebili
dogal kaynakli olabilecegi durumlar da vardir.

» Hava kalitesini belirlemede baglica su tayinler yapilir ;
»  Partikiler madde tayini
» Oj(yer yiiziinde), SO,, NO,, CO gibi gaz tayinleri

» 1. Partikdl Tayini

»  Partikil tayini ¢cok sayida yapilmakla beraber burada 3 tiird anlatilacaktir.
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1-Capi ve kiitlesi belli konik bir kapta 30 giinde toplanan partikiiller tartily
bulunan degerler m? veya km? de partikiil yagisi olarak hesaplanir. Bu miktar km?2
ifade edilecek kadar biiyiiktiir. Bu sekilde yercekimiyle yere inebilen partikiiller t

Ornek :

¢api 15 cm kiitlesi 75 g olan bir partikiil tutma kabi bir ay siireyle uygun bir yerde
ve bu siirenin sonunda kiitlesinin 75,5 g oldugu belirlenmistir. Buna gére partikiil
ton/km? cinsinden verin.

Toplanan partikil ; 75,5-75=05¢

Kabin dip alani ; nr2 = 3,14 x (15/2 )2 = 177 cm?

Partikil Yagisi; 05g x 10°%ton x 1cm? = 28,2 ton / km?
177 cm? lg 10-10 km2
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2-Bir filtreden emilen ve hacmi bilinen hava iginde bulunan partikiillerin kiitlesi tartilarak
hunisine bir siizgeg kagidi ve altina da vakum pompasi baglanir. Boylece kisa siirede binlerce

.....

gravimetrik olarak bulunur. Bunun igin filtrenin havay: cekmeden ve hava gektikten sonraki k
Filtre kullanma metodunda bir analiz igin 24 saatlik bir siire yeterlidir.

Ornek :

Kiitlesi 15 g olan bir filtreden 24 saat siireyle hava emiliyor. Pompanin baslangigtaki emis gicii d
24 saatin sonunda emis glicii ise 1,5 m3 tiir. Filtrenin 24 saat sonundaki kiitlesi 15,1 g olduguna gér

a) havanin m3 de partikiil miktar: nedir ? pg/m3,
b) ppm cinsinden (0 °C da 1 at) PM miktari nedir?
a) Pompanin ortalama emis hizi ; (2+15)/2 =175 m3/dk.
1 dk.
Pompanin 1 giinde emdigi hava ; 1,75 m® x 60 dk. x 24 sa. = 2520 m3/giin

dk. 1sa. 1gin
Emilen havadaki partikil miktari ; 15,1-15=0,1¢

m3 de Partikil miktar:i; 0,1g x 100pg =397 yg/ m3
2520 m3 1g
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b) 0 °C ve 1 at de sonucu ppm (kiitle/kiitle) cinsinden verirsek :

0,1 g PM/ 2520 m3 havada

2520 m3 havanin kiitlesi nedir?
1 mol hava (0,2095 x 32 + 0,7808x28 + 0,00934x39,948 + 0,00040x44) = 28,96 g

28,96 g hava 22,4 L dir.
X q 1L

x=12929g/L=1292g/m’

1 m3 hava 1000 L

1m3 hava 129299
2520 m3 hava _ x

x=32,6.10%¢g

32,6.10° g havada 0,1 g PM varsa
10¢ g havada X

x = 3,07.102 = 0,03 ppm PM=30 ppb

c _¢ozlinenin kiitlesi ,n
pPm(m)” Cozeltinin kiitlesi

IT. Yol

b) 39,7 pg/ m3 kag ppm'dir?
(¢oziinen kati/sivi oldugundan m/m ppm kullanilir.)
1 m3 hava kag gramdir?

1 m3 hava = 1000 L.

1atmx1000 L=(m/ 28,96 g/mol)x(0,082-22) x (273 K)
mhava:129219

Cor =220 95106 20,0307 ppm

ppm(M)™ 1292,9



3-Asili Partikiiler Madde (PM;;):
B Isini Absorpsiyon Yontemi:

Vakumla, bir elyaf filtre lizerinde toplanan partikiiler maddelerin, 8 isinlari abso
derigiminin dolayh olarak 6l¢iimiine olanak saglayan bir yontemdir.

APM nin 6l¢iilmesinde en yaygin olarak kullanilan yontemdir. Beta i1sini absorbsiyonu
cihazi, beta isinlarinin absorbsiyonunun maddenin kiitlesiyle orantili olarak artmasi p
esas alarak ¢aligir. Partikiller bir filtre lizerinde toplanir ve lizerine 8 1ginlari gonde

Absorblanan beta isini, toplanan partikiillerle orantili olarak artar. Madde diisiik ener
seviyelerinde iginlanir ve iginlarin bir kismi absorblanir, bir kismi yansir. Filtre kagidi
tizerinde toplanan partikiil maddelerin beta iginlari tarafindan isinlanmasiyla, toplanan
miktari tayin edilir. Birim kiitle basina B 1511 absorbsiyonu, mevcut numunedeki atomik
oranina ve elementlerin kiitle numarasina baghdir. Bu oran, biitiin elementler (H ve Pb
igin daima sabittir (0.44-0.53 arast). Zira, B teknigi, toplanan partikiillerin kimyasal y
¢ok az bagimhidir.
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Ornek: Toplam hacmi 5.106 m3 olan kiiresel tanecikler bir filtre sisteminde toplaniyor. Bu taneciklerin
ortalama yari ¢aplari 8 um olarak él¢tiliyor.

a- Tanecikler arasindaki boslugu ihmal ederek toplanan tanecik sayisini bulunuz. (V,..=4/37r3)
b- Taneciklerin toplam yiizey alanini hesaplayiniz(Kiirenin yiizey alani S=4r?)
¢- Tanecik hacminin baglangigtaki hacminin 1/10 u olmasi durumunda ayni toplam hacimde toplanan tanecik

sayisi, ortalama tanecik “yarigapi, ve taneciklerin toplam yiizey "alani  nedir. Sonuglari oncekilerle
karsilastiriniz.

a) V= 4/3rr3 = 4/3 22/7 . (8.104m)* = 215,105 [ 1 1{ mm Aciklama
2,15.10 m3 1 tanecigin hacmi ise

5.10¢ m3 x =2,32.10° tanecik Vioplam 5.10°m3 510°m3 sabit

b) S=4nr? = 4.22/7. (8.10-6m)2=8,04.1010 m2,

8,041010m2 1 tanecigin alani ise Vianecik 2,1510%  2,15.10"¢ 10 kat

x=1,87 m2, 2,32.10° fanecik m> m’ azald
r 8 um 371 um  ~2 kat

¢) Tanecik hacmi 2,15.10-15 m3/10= 2,15.10-16 m3.

21510 m3 1+ igin h ii azdal
15106 m anecigin hacmi ise )
o o e N(tanecik 2,32.10° 2,32.1019 10 kat

A0 m < S anect sayIst) artt
2151016 m3=4/3 22/7 (r)® r3=513.107, p=:

m ry r s, 8,04.101° 1731010 ~4 kat

S=4nr2 = 422/7. (3,71.10°m)2 =1,73.10'10 m2, m2 m2 azaldi
1,73.10-10 2 1 tanecigin alani ise sfoplam 1,87 m? 401 m? ~2 5 kat
x=4,01 m2, 2,32.10%0 tanecik artti

Daha kiiglik yari ¢capl taneciklerin hacmi daha kiigiik ancak toplam yiizey alanlari daha biiyiiktir.



2. Gaz Tayini

Tayin edllecek gazlar havadan ya adsorbe_edilerek ya da absorplanarak ayrilir.| A
uze de cere an eden bir tutunma olayidir. Bu nedenle’genis yuzeyler'de azlar adsort
unun igin akTif karbon ya da k|m asal bir maddeyle kdplanmis aktif karbon kullanilir.

aktif karbon yuzeymdeku ‘ru‘ru an_g azg/a geri yikama ile alinir, ve hacmi olcilur ya da

kimyasal tepkimeye sokularak yiizeyden~alinir. Bu tepkimede renkli bir ¢cozelti eld
spektroskopik olarak tayin edilir.

Absorpsiyon metodunda ise hava uy lgun bir absorplayicidan gegirilir. T mu yapila
absorplayicida ya ¢ozinir veya absorplayiciyla kimyasal reaksiyona girer. Absorp a ICI
sivi_olabilir. Yikama %'565' sivilarda” gdazlarin ¢6zunmesi veya klmyasal ‘repklmeye gi
toplanmasi amacuyla kullantlir,

SO, saf suda, CO,, N, ve O, eser oranda tutulur.

E%er' S0, ile dolu bir yikama slsesmden gegirilirse SO, > H,S0,
r'umeTr'lk oar'cﬁ< tayin edilir,” Yikama sisesinden egmlen havadakl 56 mlkTar'l bil
geﬁlr‘l lerek 6nceden tespit edilir. Bu oran bllmme en S0, iceren hava geglrlldlgmde hes
am Ir. Iavadakl zararli gazlarin derigimleri /.lg/m cinsinden verilir. ’Bdzen hacim /
olarak verilir

Ayrica yukaridaki gibi Absorplanan gaz numunesi gesitli cihazlarla da analiz
edilebilir.



Ornek
Bir hava numunesinde SO, tayini yapilmak isteniyor. Bu amagla 1 saat siireyle 2 m3/min 'lik b
kullanilarak kirli hava %3'lik H,O, iceren bir yikama sisesinden gegiriliyor. Yikama sisesindeki
bilinmeyen bir NaOH ¢ozeltisinin 12,4 mL'si ile titre ediliyor. NaOH ¢o6zeltisi 0,252 gram H,C,0,2
ile titre edildiginde ise 20 ml NaOH ¢ozeltisi harcaniyor.
a)NaOH ¢ozeltisinin derigimini bulunuz.
b)Havadaki SO,'yi pg/m3 cinsinden bulunuz. A7l [ [
c)Havadaki SO,'yi (10°C, 1 atm'de) ppm cinsinden bulunuz. C (v): C?ZUH?N!H hacm!
PPV} Cozeltinin hacmi

a) 2NaOH + H,C,0,4.H,0 - Na,C,0,+ 2H,0

n H,C,0,4.H,0= 0,252 g /126 g/mol =0,002 mol ¢) 661 pg/ m* kag ppm’dir?
(9az oldugundan v/v ppm kullanilir.)
1 mol H,C,0,.H,0 2 mol NaOH 661 g SO, kag m? dir.
0,002 mol H,C,0,.H,0 x= 0,004 mol NaOH
1xV50=(661x106g/ 64 g/mol)x(0,082-2) x (283 K)
0,004 mol NaOH 20 ml ise V 502 2240.10-3 L= 240x10¢ m3 '
x= 0,200 M NaOH 1000 ml
NaOH derigimi 0,200 Molar'dir. 1m3havada  240x10°m3 SO,

106 m3 havada  X=240 ppm SO, bulunur.
b) 12,4 ml 0,200 M NaOH ile tepkimeye giren H,SO, pg/m3 ?
2NaOH + H,S0, 5 Na, SO, +2H,0
Nnoon= 12,4x103 L x 0,200 M = 2,48x10-3 mol

1 mol H,S0, 2 mol NaOH

x=1.24x10-3 mol 2,48x103 mol. Not: (n H,50,=n SO, ) oldugundan

n SO, =1,24x10-3 mol olur.

m SO, = 1,24x10-3 mol x 64 g/mol =0,0794 g SO, + H,0, > H,SO,,
V pava = 2 m3/min x 60 min/1h = 120 m3 /1h

- 3 6 - 3 - 3in iizepi
€ 50,=0,0794g/120 m X ggbry%gmefés(%ly#%;&CAkKVS (200 pg/ m3 in lizerinde)



Ornek

0 °C ' da 1 atm de Karbon monoksitin havadaki derisimi 10 mg / m3 olduguna
Karbon monoksit olarak hesaplayiniz.

» 10mg/ m3=?ppm (CO gazoldugu igin hacim / hacim ppm kullanilir )
10 mg CO Im3hava=?g 1 mol hava ~ 29 g

1 m3 hava

10 mg €O 10.103g €O =3,57.10* mol
1 m3 hava 28 g/mol

1 mol gaz 22,4 L hacim kaplar
3,57.10* mol CO X L hacim kaplar
x=7,99.103L=7,99.10°%m3

1m3de 7,99.10°m3CO
106 m3 de X

» x=7,99 ppm




Ulusal Hava Kalitesi
Indeksi

SO, [pg/m’] NO, [pg/m’] CO [pg/m’] O; [ng/m’]
indeks HKI
1 Sa. Ort. 1 Sa. Ort. 8 Sa. Ort. 8 Sa. Ort. 24 Sa. Or
0-50 0-100 0-100 0-5500 0-120% 0-50
51-100 101-250 101-200 5501-10000 121-160 51-100-
101 — 150 251-500% 201-500 10001-16000- 161-1808 101-260Y
151 -200 501-850Y 501-1000 16001-24000 181-240Y 261-400Y
201 - 300 851-1100Y 1001-2000 24001-32000 241-700 401-520Y
Tehlikeli 301 -500 >1101 >2001 >32001 >701

L: Limit Deger
B: Bilgi Esigi
U: Uyan Esigi
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Hava kirliliai iz
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ETKiNLIiK ONERILERI :
Ankara - Bahgelievier L _q?‘ Acik hava sporlan igin guzel bir hava
- 1 (5B - KIATHM
|yl | PM10 Demir - Celik ve Metalurji
Hava kalitesi memnun edic ve = Anlara - ' Agik havada yuriyls yapmak icin glizel bir
T

hava kirliligi az riskli veya hig risk ilge : Cankaya hava
teskil etmiyor. Disanda piknik yapmak igin gizel bir hava

ﬁ Bisiklet sirmek igcin giizel bir hava
A

Detayl inceleme
GUNCEL OLCUMLER (07.05.2020 20:00:00)

. hq:}oﬁu{;l]gq\::fi:.

http://www.havaizleme.gov.tr/
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http://www.havaizleme.gov.tr/

Kisa vadeli ve uzun vadeli hava kalitesi sinir degerleri :

HAVA KALITESI SINIR DEGERLERI
Insan saghigmin korunmasi, ¢evrede kisa ve uzun vadeli olumsuz etkilerin ortaya ¢ikma
atmosferdeki hava kirleticilerinin bir arada bulunduklarinda, degisen zararh etkileri de gdz Oniine
tespit edilmis konsantrasyon birimleri ile ifade edilen seviyelerdir.

Bunlar;

Uzun Vadeli (1 yillik) Sinir Deger (UVS)

Bir y1l i¢inde asilmamasi gereken, tiim 6l¢tim sonuglarinin aritmetik ortalamasidir.

Kisa Vadeli (24 saatlik) Simir Deger (KVS)
24 saatlik ortalamalar veya bir y1l i¢inde biitlin 6l¢iim sonuglarinin sayisal degerlerinin biiyiikliiklerine
siralandiginda Ol¢iim sonuclarinin %95’1ni asmamasi gereken
UVS ve KVS i¢in verilen siireler genellikle 1 yillik donemleri kapsamaktadir.

Kis Sezonu Ortalamasi Sinir Degerleri

Ekim-Mart ki doneminde 1sinmadan kaynaklanan hava kirleticilerinin yerlesim bdlgelerind
Olctimlerinin ortalama degerleridir.
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Hava Kalitesi Sinir Degerleri

Insan Saglig ve Ekosistemin Korunmasi I¢in Hava Kalitesi Sinir Degerleri

Sinir Degerler

Kirletici Parametreler Olgiim Periyodu Ulkemizde Uygulanan AB Uye Ulkelerde Uyum Takvimi
(2017 Yih) Uygulanan
Saatlik 410 350
Giinlik 175 125
T Uyar: Esigi
Ksu(lsur'(fdl;)rl:\sél)’r (3 ardisik saat) 500 500 1.1.2019
2 19 Saatlik Asim Sayisi - 24/Y1
Glnlik Asim Sayisi - 3/Yil
Yillik (Ekosistem) 20 20 1.1.2014
s Giinlik 70 50
PSA'X‘;(';”(' M/“rﬂf)e yillik 48 40 11.2019
9 Giinlik Asim Sayisi - 35/Yil
Saatlik 270 200
Azotdioksit Uy;/r': I;Ek;igi * 40 112024
3 k.
NO (kg/m=) (3 ardisik saat) e 00
Saatlik Asim Sayisi - 18/Yil
Azotoksitler .
NOX (g/m?) Yillik (Ekosistem) 30 30 1.1.2014
Karbonmonoksit :
CO (mg/md) 8 saatlik Ortalama 10 10 1.1.2017
8 saatlik Ortalama 120 120
Ozon Bilgi Esigi (saatlik) - 180
03 (ug/m3) Uyari Esigi i 240 1.1.2022
(saatlik)
Benzen
COH6 (ug/m?) Yilhk 9 5 1.1.2021
Kursun
Pb (ig/m?) Yillik 0.7 0.5 1.1.2019
Arsenik
As (ng/m?) Yillk = 6 1.1.2020
Kadmiyum
cd (noym®) Yillik - 5 2.1.2020
_ Nikel villik ] 20 3.1.2020




Hava Kalitesi Sinir Degerleri

Insan Sagligi ve Ekosistemin Korunmasi I¢in Hava Kalitesi Sinir Degerleri

Sinir Degerler

Kirletici Parametreler Olgiim Periyodu Ulkemizde Uygulanan AB Uye Ulkelerde | Uyum Takvimi
(2016 Yil) Uygulanan
Saatlik 440 350
Gunlik 200 125
Kiukirtdioksit Uyarl E§igi 500 500 1.1.2019
(3 ardisik saat)
SO, (ng/m?) Saatlik Asim Sayisi - 24/YIl
Gunlik Asim Sayisi - 3/YIl
Yilhk (Ekosistem) 20 20 1.1.2014
Partikiil Madde Gunluk 80 50
Yillk 52 40 1.1.2019
PM10 (pg/m?3) Giinliik Asim Sayisi = 35/YIl
Saatlik 280 200
Azotdioksit Yilhk 52 40
Uyar Esigi 1.1.2024
NO, (ng/m?3) (3 ardisik saat) A0 AU
Saatlik Asim Sayisi - 18/Y1l
Azotoksitler
Yillik (Ekosistem) 30 30 1.1.2014
NOXx (ug/m?3)
Karbonmonoksit
8 saatlik Ortalama 12 10 1.1.2017
CO (mg/m3)
Ozon 8 saatlik Ortalama 120 120
Bilgi Esigi (saatlik) - 180 1.1.2022
O; (ng/m?) Uyari Esigi (saatlik) - 240
Benzen
Yilhk 10 5 1.1.2021
C6H6 (ug/m3)
Kursun
Yilhk 0.8 0.5 1.1.2019
Pb (pg/m?3)
Arsenik
Yilhk - 6 1.1.2020
| Prof DrARARGM3)yim KARACAN
Kadmiyum
Yilhk - 5 2.1.2020
Cd (ng/m?®)
Nikel




SU

gal cevrenin onemli bir kismini olusturan akarsu, gél, denizler ve icme su kaynaklarinin cesitli et
canq hchyafm olumsuz yonde et e'ﬂ enme%n su kirliligi olagr'ak adlandirilir. ¢ 4 oes

Yeryiiziindeki Su Kaynaklar: :

Su Kaynagi Hacim (( km 3)
Atmosfer 13.103
Denizler 1350400.103
Akarsular 1,7 x 103
Goller 125 x 103
Tuzlu i¢ denizler 105.103
Toprak suyu 150.103
Sanayi
Canlilarin su kapsami 50.103 =5
Yer alti suyu 7000.10° Tiirkiye’de Su Kaynaklarinim kullanimi
Buzullar 29000.103
Karalarda 33.341.103

Susuz yasam mumkun degildir. Insan gida almadan hafTalar'ca Yasayablllr' fakat su icmeden ancak birka
sur'dur'eblllr' Bu yuzden |%me ve kullanma quu surekli ve guvenl ir'bir se ilde Temm e llebllmelldlr' Yeryu
gok_ buyuk bir |sm| blr' lr'lyle baglanti halinde oldugundan herhangi bir bélgedeki de l§| e biriki
e‘rklleslm GPGCIII%I ile baska bolg eler‘de etkisini gos‘rer'eblllr' Bilindig | lbl msan arin |gme kul anrga endi
sulama gibi gereksinmelerini karslladlktan sonrd nitelik deglslmler'me yanl kirlenmeye ugramakt

Dogal Sularin Ozellikleri
Giinlik yasantimizda karsilastigimiz sular degisik cins ve miktarlarda safsizlik igerir.

Suyun kaynagina gore igerdigi rﬁ addeler degisir. Suyun 6zellikleri ve davranisi saf sudan farklidir.
suya en yakin olarilar yagmur ve kar SUIC(I"IdII" ncak hava kirliliginin yogun oldugu bolgelerde bunu s6
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Ankara Barajlarindaki su miktar

Barajlarin Toplam Hacmi (m3): 1.584.555.000 m3

Tarih

06.05.2019

06.05.2020

Barajlarimizdaki Su Miktari

603.804.000 m?

601.796.000 m?

Ivedik Su Aritma Tesisinden Verilen Su Miktar: 1.161.000 m? 1.109.000 m?
Pursaklar Su Aritma Tesisinden Verilen Su Miktar: 50.100 m? 47.600 m?
Cubuk Su Aritma Tesisinden Verilen Su Miktari 23.000 m? 19.000 m?
Sehre Verilen Toplam Su Miktari 1.286.800 m? 1.220.100 m?
Barajlara Gelen Su Miktari 1.307.800 m? 1.467.100 m?
Yiizde 38.11% 37.98%

Yillik ihtiyag yaklagik 469.000.000 m3

https://www.aski.gov.tr/TR/Baraj.aspx
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Su ¢evrimi

Suyun hareketi
Yiizeyden havaya

Havadan yiizeye

>
>
» Havadan havaya
>

Yiizeyde ve altinda




Suyun Fiziksel Ozellikleri

Su renksiz ve kokusuzdur. Sulari renkli gosteren icerdikleri maddelerdir. Gegis metaller
Fe; Mn ve Cr bilesiklerinin suda bulunmasi suyun renkli gériinmesine neden olur.

Suyun kokusu ve tadinin kaynagi sularda géziinen inorganik, organik maddeler ile mikroorg
Ig¢me sularinda koku istenmez ancak lezzet istenir. Genellikle amonyak, siilfiirler siyaniirl
serbest klor, petrol atiklari, bitki ve hayvani atiklar suya hos olmayan kokular verir.

I¢me sularinda bulaniklik istenmez, berrak olmasi istenir. Ayrica yeristii sularinda bulani
isinlarinin sularin alt kisimlarina ulasmasini engeller.

Sularin ¢oziinen madde miktarinin fazlahgi iletkenlikle dogru orantilidir. Maden sulari iletke
fazla sulardandir.

Suyun +4°C de ki yogunlugu 1 g/ml dir. Su donunca yogunlugu azalir. 0,9 g/ml olur. Bu da buz

.......

Suyun Kimyasal Ozellikleri

Dogal sularin pH degerleri icerdikleri maddelere gore degisir. Normal sularin pH si genellikle

..... .o

arasinda degisir. Asit yagmurlarinda pH nin 2,3 e digtigi gorilmistir. Yer alti sularinda COy

CO, daha fazla ¢oziindigiinden pH yi da bunlar belirler. Ayrica sularda ¢oziinmiis Fe?, Mn*2, C
sulara asitlik saglar.

Sularda Mg*2 ve Ca*? iyonlari sertlige neden olur. Sularin sertligi FS: 10 mg CaCO; /L, AS: 1
olarak birimlendirilir.

Sularda ana bilesen olarak Ca*?, Na*; Mg*2; K*, Cl-, SO,2, HCOj3" iyonlar: bulunur. Ayrica Fe,
Zn, Co, Cd, Cr, Pb, Hg, Be; Al, As, Se, Rb, Li, I, PO, 3, NO5", B, CN-, H,S, Pestisitler eser mij
bulunabilir.



Gazlarin Sivilardaki Coziindrlikleri
O,(g) «>Oy(sud

Gazlar temas ettikleri sivilarda genelde yapisi bozulmadan molekiiler halde ¢oziinirler. ¢ozi
sicakliga ve basinca bagldir. Gazlarin sivilardaki ¢oziinirlikleri Henry Yasasi ile verilir.

Suyun iginde gazlar nasil ve neden ¢ozlindr.

»Sicakhigin Etkisi

Gazlarin sivilarda yogunlagarak sivilagsmalar: isialan bir tepkime gerektirdiginden sivilasmazl
sivilarda ¢oziinmeleri isiveren bir islem oldugundan tercih edilen bir olaydir. Bu yizden sica
¢ozinmeleri azalir. Isitilan sudan hava, gaz kabarciklarinin gikmasi sicaklik artisiyla ¢éziinmenin
ornektir. Soguk sularda ¢6ziinmis oksijen miktari, ilik sulardakinden daha fazladir.

Oksijenin diger sicakliklardaki ¢oziinirlikleri asagida verilmistir.
Sicaklik,’C | 0 2 4 6 8 10 14 18 |20 |22

(Coziinirlik, | 14,6 | 13,8 | 13,1 | 12,5 | 11,9 | 11,3 | 10,4 | 9,5 | 8,7 | 8,2
mg/L

‘Basincin Etkisi
Bir gazin sivi igerisindeki ¢oziinirligiine basincin etkisi, sicakliginkinden ¢ok daha fazladi
" Bir gazin ¢oziiniirligl gaz basinciyla dogru olarak artar "Bu Henry Yasasi olarak bilinir
C=k.Pyy, ve Py, = Xy, . k seklinde ifade edilir.

Pgaz: doymus gozeltinin ustiindeki gazin kismi basinci, Xgaz; gazin mol kesri, k; Henry
bagl)

Henry yasasi yiiksek basinglarda ve gazin sivida iyonlasmasi ya da tepkimeye girm
gecerli degildir.



T~

8 s
o
- o
i R
T .. -', . # E
TatE] [l 2
Dustik gaz Daha yiiksek
(0] | | | |
bgs!_ncmda gaz Nl 5 s !
gazlar ¢oziinen
gazlar
; Pgas - Cag
equation: A.hir.p.r i T AH’.«
Iﬂq ng!
— atm - molygter di 1 ]}
on:
02(9) HOZ(SUdG) + Q = | imensionless
02 4.250 E4 3.180 E-2 j
Ha 7.000 E4 1.907 E-2 |
€0, 0.163 E4 0.8317 |
Np 0.077 E4 1,402 E-2 |
Ho 14,97 E4 | 9.051 E-3 |
Ne || 12.30 E4 | 1.101 E-2 |
Ar 3.955 E4 3.425 E-2
| oo | 5.828 E4 | 2324 E-2 |




» 0 °Cvelatm O, basincindaki O, ( g ) ¢oziiniirliigii 48,9 mL / L dir. Oksijenin

0°dalatmde 0,489 mL O, /L ¢ozelti.

1molgaz0°da 224L

Ornek ; N, ( g ) gazinin ( 0 °C ve 1 at agik hava basincinda ) sudaki
23,54 mL N, / L dir. N, (g ) gazinin ¢oziinirligini 100 mL N, / L yap
( g ) basinci ne olmalidir.

C1 = kP1 Cl Pl 23,54 0,78 L PN2 - 3,31 GTm

C; = kP, C,~ P, 100 = P,

normal kismi basincinda ( 0,2095 atm ) sudaki doygun ¢ozeltinin molar derisimi

489.103 L

x=2,18 .10 -3 mol

1L ¢ozeltide 2,18 . 10 -3 mol O, varsa=2,18 . 103 M

G Py 2,18 .1073 1
C; P C, =0,2095
C,=457.10*MO,




*  Ornek: 10 °C de CO,y) nin sulu gézeltisi icin k= 1,04.10° at dir. Cézelti

kismi basinci 1 at ise

= a) 900 g suda ka¢ mol CO, ¢6ziiniir?
% b) ¢oziinen gazin miktar: kag g dir?
*  ¢)Gazin ¢oziinirligiini M ve mg/L cinsinden bulunuz.

# a)Pgaz = Xgq,. K

= —1 at = X gaz- 1,04.103 at Xgaz = 9,62.104 nH,0= 900/18 = 50
nCO,»/Ncor*Nii20

9,62.10% = 9,62.104nCO, +4,81.102 = nCO,
+  0,999nC0,=4,81.102 nCO,= 4,81.10°2 mol (900 g suda)

WV

WV

+  b) mCO,= 4,81.102 molx44 g/mol = 2,12 g CO,.

+ ) C=4,81.102mol/ 0,900 L =5,34.102 M
+ €=12,129/ 0,900 L = 2,350 g/L = 2350 mg/L = 2350 ppm

% Ornek; Havanin hacimce %0,041 CO, igerdigi bilinmektedir. Bu gazin 2
g&zﬁniirllﬁg’iinici! hesaplayiniz. 20 °C de k.o, = 1,720 mg/L.at dir. Ha
asinci 1 at dir.

# Py = Xegp. Py = 0,041/100. 1= 4,110 at
# C=kP =1720 mg/Lat. 3,5.104at= 0,7 mg/L
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Su Kirliligi

BN SRSLKIalic efmenlerin katima

»  Su Kirliliginin Kaynaklari
Kaynak Aciklama
Kanalizasyon Organik atiklar ve bazen de endiistriyel atiklar

Yiyecek icecek endiistrisinde yikama sulan

Biuyiik miktarda. seyreltik karbohidrat, protein
ve yvag iceren atik( sudaki ¢&ziinmiis oksijeni

harcar)

Kagit, pamuk. deri endiistrilerinin endiistriyel
atiklar

Protein, yag, igeren Organik atiklar (kire¢c. krom
tuzlari, Siulfiirleri de icerir)

Elektro kaplamalar ve diger metal endiistrileri

Metal ve siyanur iceren atiklar

Petrokimya, Petrol rafinerisi ve ila¢ endiistrisi

Doldurulan kiyilar

Cesitli kimyasal maddeler, kimywyasal islemle

gidermek hayli zordur
Cesitli kimyasal madde iceren endustriyel ve

diger atiklar

Topraktan suya kangan tarnimsal atiklar wve

glibreler

Cificilik iglemleri sirasinda kiiciik alanlarda atk

derigimleri. Asir1 miktarda gibre kullanima,

nehirleri nitratlarla kirletir.

Petrol endiistrisi

Gemilerden ve tanker kazalannda yayilan petrol

kiyilan tahrip eder.

Asit yagmurlan 80; ve NOx lerin atmosferdeki H20 ile
birlesmesinden olugur.
Radyoaktif maddeler Uranyum ve toryum lretiminde, WNiikleer

Santrallerde ve endiistriyel, tibbi ve bilimsel

calismalarda olugan atiklar.

IJX'G birlikte dogal olmayan bir sekilde fiziksel,




» Organik kirleticiler: Organik kirleticiler sularda ¢oziinmis olan oksijeni tiik
kirlenmeye sebep olan maddelerdir. Boyle maddeler daha ¢ok antropojenik faali
(ev atiklart, hayvan atiklari, gida fabrikalar: atiklari, kagit fabrikalar: atiklar:, me
atiklari, et paketleme atiklari, dericilik atiklari gibi) sonucu sulara karisiria
karistiklar: sular durgunsa, bunlar suyun dibinde toplanirlar. Buna sedimantasyond
Sedimantasyonla ¢oken organik maddeler iginde inorganik maddeler de bulunur.

»  Akuatik bitki ve hayvanlarin yasayabilmesi igin sulardaki oksijen derigiminin belirli
ondan sonra omurgasizlar, en az da bakteriler etkilenir. Sicak sularda canlilar
ozellikle de baliklarin yasayabilmeleri igin suyun litre'sinde asgari 5 mg (5 pp
derigsimde), soguk sudakiler igin ise litrede asgari 6 mg (ppm) ¢oziinmiis oksijen
ihtiyag vardir.

Organik maddelerin aerobik ve anaerobik pargalanmalan sonucu meydana gelen maddeler

Aerobik (Yiikselteenme) Anaerobik (indirgenme)
C-2 CO, C—> CH,

N =2 NIL; + IINO; N-> NIL; + R - NI,
S-> H,S0, S-=> H,S +R-SH
P2>H;PO, P->PH;




Hastalik Yapict Mikroorganizmalar(patojenler):

Pa‘ro]ienler, igme ve kullanma sularina baslica kanalizasyon sularinin tfemasiyla ka
drdnlerin  kanalizasyon sulariyla sulanmasiyla da bulagir.  Su patojenik (hast
mikroorganizmalar igin iyi bir tasiyicidir. Tifo, kolera, dizanteri, gocuk felci (po
(hepatit) gibi salgin hastaliklarin mikroplar: sularla tasinir ve yayilir. Bu nedenle kullani
kalitesinin bakteriyolojik yonden sik sik kontrol edilmesi gerekir. Herhangi bir yer
s?yuna karigsan lagim sulari kisa zamanda dagilir ve salgin hastaliklarin meydana gelmes
olur.

Sehir sularinin kontrolii ok zor bir is degildir. Ciinki boyle kontrollerde yukarida sayil
hastaliklara neden olan her patojen ayri ayri aranmaz. Onlarin yerine, onlarin varligini
indikator bir bakteri olan koli bakterisi (basili) aranir. Koli bakterisinin tespiti oldukga
kesindir. Oteki. bakterilerin aranmasi asgari 24 saat siirer ve bu siire icinde de bakterile
olglide yayilmis olur.

Koli bakterileri insan sindirim sisteminde yasar ve gogalirlar. Bunlarin hastalik yapma o
yoktur ve daima insan diskilarinda bulunurlar. Bir insandan her giin milyarlarca koli ba
sularina karigir. Bir suda koli basilinin bulunmast, o suyun lagim sulariyla kirlendigini gost;
basillerinin dogal sularda yasama ve ¢ogalma sanslari hi¢ yoktur. Bunlarin sularda tes
sularinin, sehir sularina ne zaman karistigi hakkinda da kaba bir fikir verir.

Lagim sularindaki organik maddeleri pargalayan her bakteri saglhga zararli degildir.
ve hayvan sindirim sistemlerinde yasayamazlar. Bir iilkede, su sebekelerinin ve
sistemlerinin artmasi, o ilkede salgin hastaliklarin ve salgin hastaliklardan 6lenleri
azalmasi anlamina gelir.



vV V.V vV vV vV v v v VvV Y

Sentetik Organik Kirleticiler:

Sentetik organik maddeler de sulari biylk dlciide kirletirler. .Bunlarin ire
evvelkine gdre biraz daha arttigindan ve bunlar da gevrede kolay pargalan
sadece sularda degil, genel olarak gevrede ciddi birer sorun haline gelmisle
organik maddeler denince akla baslica:

Petrol kokenli yakitlar
Plastikler
Plastiklestiriciler
Elyaflar

Elastomerler

Ilaglar

Deterjanlar
Pestisitler

Besin katki maddeleri
Coziiciiler .

Yaglh boyalar

Dogal sularda bulunan su bakterileri tarafindan biyolojik olarak par¢alanamadikl
madde ilsleme proseslerinde de pargalanmazlar. Bundan dolayi sularda uzun siire
(plastikler, pestisitler gibi).

Bazilari suya kotii renk, koku ve tat verirler. Bu durum o suda yetisen balik tir,
yonde ve buyiik dlglide etkiler.

Bunlardan bazilari (petrol atiklari, Pestisitler gibi) ¢cok disik derisimlerde bi
icin son derecede zararlidir.
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Bitkilerin Anormal Biyiimesine Neden Olan Kirleticiler:

Su bitkileri de dahil, bitkilerin gelismeleri igin gesitli elementlere ihtiyag vardir. Bu
sayisi 15-20 kadardir. Bunlardan ozellikle azot ve fosforca zengin sularda su bitkileri\a
cogalir. Buna gtrafikasyon denir. Otréfikasyon, normal olarak kirlenmemis dogal sulard
bir olaydir. Insan faaliyetleri sonucu sulara baslangigta bol miktarda besin girmesine
Bunun sonucu bitkiler (akuatik ekosistem) daha iyi gelisir. Ancak bu gelisme bir yerden| sd
olmaga baslar. ¢iinki sulardaki ¢oziinmiis oksijen derisimi azalir. Bu da hayvanlarin dlmele
olur. Bununla da kalmaz, boyle sulardan etrafa pis kokular yayilir.

Inorganik Kirleticiler:
Inorganik madde atiklari da sulan énemli élgiide kirletir. Bu atiklar baslica:
a) Tuzlar

b) Metaller

¢) Mineral asiller

d) Mineraller

dir. Bunlarin sudaki etkileri baslica ii¢ gruba ayrilir:
1) Asitligin artmasi

2) Tuzlulugun artmasi

3) Toksikligin artmasi



» SU KALITESININ TAYINI

v

B GO LR R Al oy oot tovinier yapl

1-¢oziinmiis Oksijen Tayini
2-Biyokimyasal Oksijen ihtiyaci
3-Kimyasal Oksijen Ihtiyaci ( KOI )
4-Toplam Organik madde tayini
5-Kati madde tayini

6- Azot tayini

/- Fosfat tayini

8- Bulaniklik tayini

9- Renk tayini

10- Koku tayini

11- pH tayini

12- Bakteriyolojik tayin
13-Iletkenlik Tayini

14- Sertlik Tayini

15- Agir Metal tayini

16- Toplam Alkalinite

VvV VvV VvV VvV VYV VVYVYVYYVY




1-¢o6ziinmis Oksijen Tayini

Su kalitesi igin en énemli Olgiitlerden birisi suda ¢oziinmiis olan oksijen derigimidir. Igin
oksijen olmayan bir akarsu veya golde canli hayat miimkiin degildir.

Oksijen suda normal sartlarda 9 n:ig/L kadar ¢oziinir. Bu ¢oziinirlik sicakhik artisiyla aza
¢ozilinmis oksijen derisimi iki sekilde tayin edilir.

1) Winkler metoduyla
2) Oksijen probu metoduyla

Winkler metodu yaklasik 80 Ylldll" kullanilar satla gelistirilmis ol
1.

metotlarin dogrulugu, bu metotla kontrol edilir.

Winkler metodunda gegen baslica kimyasal reaksiyonlar

2Mn*2 + O, + 2H,0 > 2MnO, + 4H*
MnO, + 2I- + 4H* > Mn*2 + I, + 2H,0
I,+25,0;2> 5,02+ 2T



Bunun igin ortama MnSO,, NaOH ve KI ilave edilir. Coziinmis oksijen Mangan h
¢okeltisini daha blyik bir yukseltgenme basamagina (+4 degerli hale) MnO, bilesigine yi
iyonlari varhginda asitlendirme ile yiikseltgenmis Mn** tekrar iki degderlikli hale Mn*2 do
gozlinmis oksijenine egdeger miktarda iyot agiga ¢ikar. Agiga ¢ikan iyot, nigasta
standart tiyosulfat ile fitre edilerek su numunesinin ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu bel

Winkler metodunun bazi dezavantajlari.

1) Oldukga uzun zamana ihtiyag gosterir

2) Alinan su numunesinde bulunmasi muhtemel NO,-, NO5~ gibi iyonlar da reaksiyona girer

Bu istenmeyen reaksiyonlar oksijen elektrodu kullanilarak &nlenebilir. ilk kullanilan ve
kullanilmakta olan bir oksijen elektrodu sematik olarak Sekil 10.1'de verilmistir. Elektrod
galvanik hiicredir. Hiicrenin elektrotlarindan biri kursun (anot), oteki giimistir (katot). Elektro

(Pb) Pb + 20H - > PbO + H,0 + 2¢é (Anot)
(Ag) 2¢ +1/2 O, + H,0 > 20H - (Katot)

reaksiyonlari cereyan eder. Reaksiyonlar c¢oziinmis oksijen olmadigi zaman durur. Bura
husus, probun veya galvanik hiicrenin ayarlanmasidir. A_Farlama Winkler metoduyla yapil
olan akim direkt olarak. oksijen derigimiyle orantilidir. Ticari problarda her elektrot ile
fakat oksijen icin gegirgen olan bir membranla kaplanir. Plastikle elektrotlar arasina &
elektrr'log‘r gozeltisi konur. Membranlardan gegen oksijenin derisimi, suda ¢oziinmis oksj
orantilidir.



Sekil de goriilen (Klark) oksijen elektrotunda, ¢ozelti karistirilir, oksijen gegiren
membrandan difiizlenen oksijen, katotta suya indirgenirken, anotta Ag yiikseltgenir.

Katot reaksiyonu

O,(g)+4H +4é < 2H,0 E0=1,229V
Anot reaksiyonu
Ag + Cl- > AgCl (k) +e- E0=-0,222 V
+9 0

Yalitilmus qubuk
KCl Cozeltisi il
Ag anot Pt disk katod

20 im0,

gegirgen membran




2-Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci ( BOI )

Biyokimyasal oksijen ihtiyaci sularda mikroorganizmalarca ayristirilabilen maddel
belirlemekte kullanilan bir parametre olup, organik kirleticilerin ayristirilmasi igin g
miktarini belirtir.

Bu tayin igin onemli 3 degisken vardir.
1) Sicaklik  20°C

2) Isik Karanlikta

3) Zaman 5 glinde

Sicaklik metabolik aktiviteyi onemli dlglide artirir. Zaman ve 1sik da ayni sekilde énemlidir.|Z
genellikle 1sik etkisinde canli ve aktif kalirlar. Farkli 1sik kccxiynag'mda yapilan denemeler farkl
verir. Bundan dolayr BOTI degeri standart sartlarda Tagin, edilir. Buna gore deneyler yapilir. \B
elde edilen suyun biyokimyasal oksijen ihtiyaci degeri, BOI5 5 giinliik siirede 20 gunliik strenin
ulasiimis. Organik maddelerin tam biyolojik oksidasyonu igin 20 giin yeterli gorilmustiir.

BQ%'{; aedr'obik sartlarda bakterilerin organik maddeyi pargalayarak stabilize etmeleri igin gereken
miktaridir.

Bir su numunesinin biKokimyasal oksijen ihfi?’acu (BOI) litrede mg (mg/L) olarak verilebildigi
olarak da verilir. Ancak daha gok litrede mg olarak verilir. iyi bir igme suyunun BOI degeri 1 mg/,
suyun litresinin oksijen ihtiyaci

3 mg (3 ppm) olursa, oldukga saf, 5 mg (5 pgmc? olursa, temizligi siphelidir. Islem gormemis
BOTI degeri 100-400 mg/L arasinda degisir. Gida endistrilerinden gelen atik sularinki ise 100
kadar yukselebilir.
Bir insanin giinliik atiklarinin BOI degeri birim kabul edilirse, cesitli hayvanlarin giinlik at

degeri yaklasik 16 insaninkine bedeldir. BOI testi, evsel ve endistriyel atiklarin kirli
belirlemede yaygin olarak kullanilan bir testtir.

CnHaObNC+(n+a/4‘b/2‘3/4C)OZ 9 nCOZ+(G/2‘3/2C)H20+CNH3
C6H1206 + 602 9 6CO2 + 6H20



BO1;_Olciimii

3 farkli seyreltme orani igin 9 BOT sisesi alinarak esit miktarda atik su numunesi hazirlanir. Biit
gegirilerek’ oksijence doyurulur. Atk suyun élgilen kismi dogrudan siseye akfarilir. Daha so
Seyrelme suyu slieye konur. 3 numune hazirlanip ¢oziinmis O, tayini yapilir. Diger 3 numune 2
karigtirmaya birakilir. Geri kalan 3 sise astlama yapilirsa asinin BOT Sini bulmak icin kullanilir.

mg BOL/L=( Baslangic ¢c6ziinmiis ma/ L O, ) - (5 giin sonunda céziinmiis mg/ L O, )
( mL atik su / mL BOI sise hacmi )

Burada ¢oziinmiis O, degerleri Atik su+ seyreltme suyuna aittir.

Endiistriyel atiklarin BOT analizi igin ortama mikroorganizma ilave etmek gerel
mg/ L BOIL=(D;-D,)-(B;-B,)f

P
D, ; asili atik sulardaki baslangi¢ ¢oziinmiis O,

D, ; asili atik sulardaki 5 giin sonunda ¢o6ziinmis O,
B, ; Seyrelmis asinin baslangigtaki O,

B, . Seyrelmis asinin 5 giin sonunda O,

( By - B, )f . Asinin O, ihtiyaci

P . Kullanilan atik su seyrelme orani

f = Dy deki asinin mL veya % P = Atik su hacmi

B, deki asinin mL veya % Seyreltme suyu hacmi + atik su hacmi



Bir atik suyun (BOZiI)5 : 40 mg / L bulunmug . Seyreltme suy
baslangigtaki ¢oziinmiis oksijen derisimi 9 mg / L , 5 giin sicakta bekledik
sonra élgilen karigimin  ( atik su + seyrelme suyu ) oksijen 2,74 mg/ L
kullanilan numune hacmi 40 mL. BOI sisesi hacmi 300 mL ise, atik su
goziinmiis oksijen derisimini bulun..

40 mg/L = X-274 mg/L X=8,07 mg/L (X atik su+ seyreltme suyunu
baslangigtaki O, miktar)

40/300

C.0 sies = (807 x300-9x260)=2,05mg/L
40




3- Kimyasal Oksijen Ihtiyaci Tayini (KOI)

KOI , evsel ve endistriyel atik sularin kirlilik derecesini belirlemede kullanilan bir p
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyacinin organik maddelerin, mikroorganizmalarca pargalanm
harcanan oksijen miktarinin élgiimiine kargin, KOI , organik maddelerin redoks rea
oksitlenmesi esasina dayanir. KOI , birkag istisna diginda tiim organik maddelerin, kuvvetli
yiikseltgenlerle ) asidik ortamda reaksiyona girecekleri esasina dayanir.

Biyokimyasal oksijen ihtiyaci tayin metodunun iyi olmayan bazi yonleri vardir. Bunlardan en g6
da, deney zamaninin gok uzun olmasi ve numune kirli oldugu halde, bazen bu kirlilige tekabi
kadar BOI degeri gostermemesidir.

Organik maddeler biyolojik olarak degil de, kimyasal olarak yiikseltgenirse (KOI), zaman gok
BOI metodunda organik maddelerin bir kismi yiikseltgenirken KOI metodunda bitini yikseltg
nedenle de KOI degerleri genellikle BOI degerlerinden daha biiyiik ¢ikar.

Biyokimyasal yiikseltgenmenin bazi organik maddelerde degisik hizli cereyan etmesine karsin, ki
yiikseltgenmede maddenin biyolojik olarak ayrisip ayrismadigina ve ayrisma hizina bagli olmadan
organik maddeler yiikseltgenir.

CnHaOb + ¢ Cr,0,2+8cH+> nCO,+(a+8c)/2H,0+2cCr3 (c=(2/3n)+(a/b)-

K,Cr,0, + 4 H,50, > K,50, + Cry(S0,); + 4 H,0 + 3/2 0,
1 mol K,Cr,0, 3/2 mol O, iiretir.
KOT sonuglari mg O, / L cinsinden ifade edilir.

Ornegin biyolojik olarak ok kolay ayrisan glikoz ve oldukga yavas ayrisan lignin kimyasa
tamamen yiikseltgenirler. Sonug olarak KOT degerleri BOI degerlerinden daha yiiksekt



KOI Olgiimii

KOI ; atik su numunesinin kuvvetli asit ortaminda kuvvetli bir yiikseltgen olan K,C
kaynatilarak, yiikseltgenmesi sonunda fazla K,Cr,0O; in standart indirgen madde gozeltisi
tayinine dayanir.

S6z konusu numuneye gerekli miktarda asit ve miktari belli fazlaca ayarl potasyum bikrom
konur, kaynatilir ve bikromatin fazlasi ayarli Fe(IT) ¢ozeltisi ile geri titre edilir. Bunlardan'y
numunenin KOT degeri hesaplanir.

KOLI tayininde iskelet reaksiyon

Organik Madde + K,Cr,0O, + H* > CO, + H,0 + Cr*3
chr'207 +4 H2504 > KzSO4 + Cr'z(SO4)3 +4 Hzo +3/2 Oz

1 mol K,Cr,0, 3/2 mol O, liretir.
6Fe2* + Cr,0,7 + 14 H* > 6Fe3 + 2Cr3+7H,0
4-TOPLAM ORGANIK KARBON (TOC) TAYINI

Toplam organik karbon () tayin edilecek su numunesinden mikrolitre mertebesinde bir
siringayla alinir ve kobalt oksitle karistirilmis asbeste emdirilir ve bundan sonra yaklasi
yakma tipiine konur. Tip iginden devaml olarak saf oksijen gazi gegirildiginden numu
madde yanar ve karbondioksit verir. Bu sekilde meydana gelen karbondioksit o
siriiklenerek yakma fipine bagli bir infrared cihaziyla tayin edilir. Tayinler gok
gergeklestirildiginden, bu metot biyokimyasal oksijen ihtiyaci ile kimyasal oksijen ihtiy
tercih edilir. Ancak yakma cihazi pahali ve bakimi ¢ok gii¢ oldugundan, bu tayin sekli
elmemistir.




a- C4HsOH + Cr,0,2+H > CO,+ H,0+ Cr3 tfepkimesini denklestirelim
CHO,+c Cr,0,2+8cH" > nCO,+(a+8c)/2H,0+2cCr3

c= 2/3 n+a/6-b/3=2/3. 6+6/6-1/3= 14/3

C¢HsOH + 14/3 Cr,0,2 + 8 x14/3 H*> 6 CO,+ 130/6 H,0 + 2x14/3 Cr*3 Iki tarafi 3 le garparsak
3 C,HsOH + 14 Cr,0,2+ 112 H*> 18 CO, + 65 H,0 + 28 Cr+3

900 mg/Lx1g/1000mgx1 mol/94 g= 9,57.10-3 mol fenol

3 mol fenolle 14 mol Cr,0,?2

9,57.10-3 mol fenol X mol

X=0,04466 mol Cr,0,2

1 mol Cr,0,2 den 1,5 mol O, olusursa

0,04466 mol Cr,0,2 X

X=0,06699 mol O, olusur.

0,06699 mol O, = 0,06699 mol O,. 32 g/mol = 2,14 g/L O, = 2140 mg/L O, =KOI

II. Yol.(fenoliin biyolojik olarak tamamen pargalandigi varsayildigindan teorik KOI=teorik BOT)
CHsOH +70, > 6CO,+ 3 H,0

1 mol C(H5OH igin 7 mol O, gerekirse

957103 mol  igin X

=0,0669 mol O,

06699 mol O, = 0,06699 mol O,. 32 g/mol = 2,14 g/L O, = 2140 mg/L O, = KOI




b-

BOI

CHON.+(n+a/4-b/2-3/4c)0, > nCO,+(a/2-3/2c)H,0 + c NH;
C,HsOH+ (6+6/4-1/2) 0O, > 6 CO,+(6/2)H,0

66H5OH + 7 Oz -> 6 COZ + 3 Hzo

1 mol C(HsOH igin 7 mol O, gerekirse

9,57.103mol igin X

X=0,0669 mol O,

0,06699 mol O, = 0,06699 mol O,. 32 g/mol = 2,14 g/L O, = 2140 mg/L O, =BOI
BOI,= %70xBOI= 0,7x2140 mg /L O, = 1,498mg/L =1498 mg/LO,

c- TOC

¢+ 0, > €O,

1 mol C(H5sOH de 6 mol C varsa
9,57.10°3 mol X mol C var

X= 0,05742 mol C
0,05742 mol Cx12 g/mol = 0, 689 g/L = 689 mg/L

d- TOC ye gére O,
Imol Cile 1 mol O, tepkimeye girerse

0,05742 mol C  0,05742 mol O, tepkimeye girer

0,05742 mol O, x 32 g/mol=1837g0, 1L deoldugunagore 1837 mg/L O,




5-Kati Madde Tayini

Atik sularda suyun digsindaki diger maddelere kati maddeler denir. Kati maddeler gen
sularin 103°C da buharlastirilarak kalintinin (bakiyenin) sabit tartima getirilmesiyle
sekilde bulunan kati maddeye toplam kati madde denir. Kati maddeler baslica iki gruba ay

1) Atik sularda ¢oziinmis olan kati maddeler

2) Atik sularda siispansiyon halinde bulunan kati maddeler

Atik sular mutfak tuzundan sekerlere, sekerlerden ince kum tanelerine kadar cok ¢e
maddeler ihtiva eder. Bunlardan mutfak tuzu ¢o6ziinmis maddelere, ince kum tan
suspansiyon halindeki kati maddelere ornek verilebilir. Bunlari ihtiva eden atik sular bi
krozesinden siizilirse mutfak tuzu, seker gibi maddeler siizgegten gectigi halde, ince kum
gecmez ve siizgegte toplanir. Siizgegten siizilen atik suyun hacmi, Gooch krozesinin
yapmadan onceki ve siizme yaptiktan sonraki kiitleleri belliyse, atik suda siispansiyon halin
madde bulunur. Bu sekilde bulunan kati madde litrede mg olarak verilir (mg/L).

Gooch krozesi esas olarak dibi ince delikli bir kroze olup bu delikler lizerine cam pargal
cam liflerinin sinterlestirilmesiyle elde edilen bir disk yerlestirilmistir.Kati mad
goziinenler, goziinmeyenler diye ikiye ayrildigi gibi ugucu olanlar, olmayanlar diye de i
Yaklasitk 600 °C'da ugan kati maddelere ugucu, ugmayanlara da ugucu olmayan (sabit) k
denir. Ugucu olan kati maddeler genel olarak organik, ugucu olmayanlar da inorganik
Organik maddelerin biiyiik bir kismi 600 °C'a varmadan 6nce buharlasir, ¢ok az
sicakliklarda yanar. Bu arada sunu da séylemekte yarar vardir. inorganik maddeler
kismi da s6z konusu sicakliklarda pargalanabilir. Ancak, bu kadar bir pargalanma ¢
meydana getirmez.



» Ornek . 100 ml lik Bir atik su analizinde

> a) Buharlagtirma kabinin sabit tartima getirilmis ilk kiitlesi, 26,5322 g

> b) Numunenin 103 °C da buharlagtirilmasindan sonra kabin+Kalintinin sabit tartima getirilmis kit

» c¢) Kap ve kalintinin 600 °C da sabit tartima getirilmis kiitlesi, 26,5422 9
»  dlgiimleri yapilmigtir. Buna gére:
a) toplam kati maddeyi

h) toplam ugucu kati maddeyi
c) toplam sabit kati maddeyi hesaplayiniz.

vV v vV

103 °C deki buharlagtirmadan sonra gb‘zijcti(su? ortami terkeder, sadece ¢oziinen maddeler (toplam kati ma
600 °C deki i1sitmadan sonra hala ortamda kalan madde sabit kati maddedir. Bu sabit kati madde ile 103
arasinda ortami terk eden madde ise ugucu kati maddedir.

v

» a) Toplam kati =26 5642 - 26,5322 g/ 0,100 L = 320 mg/L

»  b)Toplam ugucu kati = 26,5642 - 26 54229/ 0,100 L =220 mg/L

> c)Toplam sabit kati = 26,5422 - 26,5322 / 0,100 L=100 mglL




6-Azot Tayini

Azot canh tabiat igin gok onemli bir elementtir. Ciinki, canl yapisinda bulunan bitiin a
aminler azotlu organik bilesiklerdir. Ayrica biyolojik metabolizma esnasinda da bir ar
amonyak agl?‘a tkar. Bundan dolay! bir suda organik azot ve amonyak bulunmasti, o suyun
once atik sularla kirlenmis oldugu anlamina gelir. Organik azot olsun, amonyak olsun Kjeld
tayin edilir. Bu metotda numune bagli azotu amonyuma donistirmek igin, sicak derisik st
parcalanir. Olusan ¢ozelti sogutulur, seyreltilir ve bazik yapilir. Agiga ¢ikan amonyak aya

Tayin edilir.

Bir suda bulunan organik azot aerobik bakteriler vasitasiyla once nitrite (NO,) daha sonra
(NO;3") yiikseltgenir. Kirlenme uzunca bir zaman &nce olmugsa, organik azot biitiini
E(jkseltgenmiyrnr'. Buna gore, bir su numunesinde yiiksek oranda nitrat ve diisiik oran
ulunmasi kirlenmenin gok onceden olduguna bir isaret sayilir. Nitrat ve amonyak ayri
edilebilir, Nitrat silfirik asitli ortamda demir'éII; silfatla, amonyak da kalevi ortamda
ayiractyla [K,HgI, potasyum tetraiyodo merkirat (IT)] tayin edilir. Nessler ayiraciyla amonyak
dusiik derisimlerde sari renkli bir kompleks meydana gelir, Tayin, Nessler ftipleri ku
kolorimetrik olarak yapilabildigi gibi, spektrofotometrik olarak da yaptlir.

7-Fosfat Tayini

Canli tabiat igin' azot gibi fosfor da ¢ok anemlidir. Bir cok yiiksek enerijili organik molekiil igind
bulunur ve metabolizmada ¢ok anemli rol oynar. Fosfor sularda sadece fosfat halinde bulunur.
fosfat atik sulardan geldigi gibi, fopraktan da gelebilir. Bu nedenle fosforu da organik ve inor
ikiye ayirmak adet haline gelmigtir. Inorganik fosfor bitki tarafindan yiiksek . enerjili orga
?!e;il;grii.l._haline, organik fosfor bilesikleri de aerobik bakteriler tarafindan inorgani

onugtirdlr.

Fosfatlar eskiden beri géllerin kirlenmesinden sorumlu tutulmuslardir. Fosfatlarin yeteri
Eerlerde otrofikasyon goriiliir. Bundan dolayt foplam fosfat tayini énemlidir ve s6z konusu
ir kriterdir. Toplam fosforu tayin etmek igin, numune 6nce nitrik asitle kaynatilir. Sog
uzerine yeterince amonyum molibdat konur. Bu esnada sari renkli amonyum fosfom
meydana gelir [(NH4? PO,412M00;], Meydana gelen renk, fosfat derigimiyle orantilidir
amonyak fayininde o éug’u gibi kolorimetrik. veya spektrofotometrik metotla olgiilebil
fosfat derisimi hesaplanir.



8-Bulanikhik Tayini

I¢cme sularinin bulanik olmamasi istenir. Bulanik su her seyden énce estetik degildir. i
patojenik olabilir (hastalik yapan bakteriler ihtiva edebilir). Patojenik bakteriler bulan
getiren taneciklere tutunabilir..

Bulaniklik tayini tirbidimefrik veya nefolometrik yontemle yapilir. Tirbidimetrik analizde
nefolometrik analizde ise 90 ° sagilan 1sik kullanilir. Nefolometrik yontem seyreltik siispan
duyarli iken, tirbidimetrik yontem, daha biyiik tanecikler iceren derigik siispansiyonlar ici
Tirbidimetride uzun dalga bo?llu kirmizi 1sinlar, nefolometride ise kisa dalga boylu mavi isinla
Bunlim necciieni uzun dalga boylu isinlarin gozeltiden kolayca gegmesine karsin kisa dalga boyl
sagilmasidir.,

Boyle bir cihazla bulaniklilik. 6lgmede bir standart kullanilir. Bu standart litresinde 1 mg SiO, lih
bir siispansiyondur. Boyle bir sistemin bulanikliligina bir birim denmistir(NTB).

9-Renk Tayini

Renk, icme suyu igin gok énemli bir dzeliktir. Renk her seyden 6nce suyun estetigi yoniinden 6
Renkli su halk sagligi bakimindan zararli olmasa bile halk tarafindan kullanilmaz veya geki
kullanilir. Renk," genellikle organik maddelerden gelir. Bunlar baslica algler ve humuslardir.

Suyun r'enii, bir standarda karsi olgiliir. Standart olarak potasyum kloroplatinat ve ko
¢ozeltileri karisimi kullanilir. Bu karisimin rengi, bir gok dogal sularin rengine benzer. Suda
renkli atiklar varsa, béyle bir 6lgmenin anlami yoktur.

10-Koku Tayini

Koku, seyreltmeyle tayin edilir. Kokulu su, koku gelmeyinceye kadar saf suyla seyreltilir.
¢ok kaba olup deneyi yapan kisiye gore degisir.



11-pH Tayini

Cesitli asitler ve de AI3+ ve Fe2+ iyonlari suya asitlik kazandirir. pH, suyun hidro
derigiminin bir olcusiidir. Hidrojen iyonunun goklugu suyu asidik, azligiysa bazik yapa
hidroksit iyonu (OH"), hidrojen iyonundan fazladir. Nétral suda [H+]=[OH"] dir. Boyle bir s
‘de bazik ozellik gosterir. Bu iyonlarin derisimleri litrede mol olarak verilir ve garpimlari sab

[H+][OH] = Ksu = 1014
Ksu ya suyun iyon derigimleri ¢arpimi denir.Bir suyun H+ iyonu derisimi 10-* ise, OH- derigimi 10

Bir suyun hidrojen iyonu derigimi, su igin son derece de onemlidir. Bunu b'lgkmek ifin ok iyi
cihazlar gelistirilmistir. cogu zaman hi r‘ﬂen iyonu derigimi litrede mol olarak degil de pH olce
verilir. Ornegin nétral bir ¢ozeltinin pH 7dir. Akuatik organizmalar su J)H'IHC( karsi son

hassastir. Suyun pH', korozyon bakimindan son derecede onemlidir. Maden drenajlarinda
sulfirik ,asit bulunur. Siilfirik asit akuatik hayat . igin cok siddetli bir zehirdir.

12-Bakteriyolojik Tayin

Icinde zararl bakteri aranan su numunesinden belirli bir kismi, diz ve steril bir siizgeg k
suziilir. Siizgeg kagidi gene steril bir ﬁe‘rr‘i kabina diizgiin bir sekilde éazlhr‘. Uzerine yeferinc
besiKer‘ konur ve petri kabinin agzi kapatilir. Bundan sonra sistem 24-48 saat inkiubasyon
birakilir. Agar iizerinde hasil olan siyah ve parlak lekeler sayilir. Bu siyah ve parlak lekeler ko
sgylnsunl verir. Siziilen suyun hacmi belli oldugundan, numunenin mililitresindeki koliform s
edilir.

Ikinci metotta iretme ortami olarak laktoz ¢ozeltisi kullanilir. Béyle bir ortamda
karbondioksit agig %lkarlr‘. Aciga gikan karbondioksitin hacmi 6lgiiliir ve bundan yararlanar
su numunesindeki koliform derisimi tayin edilir. Tayin soyle yapilir: Belirli hacimdeki lakt
belirli hacimde su numunesi konur ve iyice karistirilir. Hacmi belli kiiciik ve steril bir tip
doldurulur. Kalan ¢ozelti %eni§ce steril bir tipe aktarilir. Simdi kiglik tip iginde hava kal
ters dondiirilmis halde biyuk fipin igine yer‘lejﬁrilir‘. elirli bir siire sonunda_kiigiik
karbondioksit hacmi tespit edilir. Bu iglem on defa tekrarlanarak ortalama deger bu

degerden de 100 ml sudaki koliform sayisi hesaplanir.



13- Iletkenlik Tayini

Sularin iletkenligi sulardaki iyon sayisi hakkinda bilgi verir. Iyonik yapidaki ¢ozel
iletirler. Elektrigi ileten gozeltilere elektrolit ¢ozelti denir. Seker gibi suda molekiiler h
maddelerin olusfurdugu ¢ozeltiler elektrigi iletmezler. %‘e%me suyunda iletkenlik yaklas
simens, saf suda ise Z,5 mikrosimens, ultra saf suda ise 0,055 mikrosimens civarindadir)
mg/I+ NaCl tuz ¢cozlindiigiinde iletkenligi 212 mikrosie

Cozeltideki iyonlarin iletkenlikleri birbirinden farkhdir. Suda ¢oziinen iyon ne kadar
iletkenlik o kadar fazla olur. Iletkenlik kondiiktometre ile dl¢iilir.

14- Sertlik Tayini
Sularda Mg*2 ve Ca*? iyonlari sertlige neden olur.

Gegici Sertlik; suyun igerdigi kalsiyum ve magnezyum bikarbonat tuzlarinin miktarini beli
isitildig zaman gegici sertlik veren maddeler karbondioksit vererek ayrigir. Kalsiyum karb
magnezyum hidroksit ¢okerek ayrilir. (Bunlarin ¢oziinirlikleri sicaklikla ters orantilidir.) Bu
isifilarak giderilen sertlige gegici sertlik denir.

»CG(HCO3)2+ISI"'>CGCO3+H20+COZ (9) Mg(HCO3)2+|S|'-->M9(OH)2+2COZ(9)

»Kalici Sertlik: Magnezyum ve kalsiyum siilfat, kloriir ve nitrat fuzlarindan olusan sertlige i
sertlik denir. Kalici sertlik veren maddeler isi ile ayrismaz. Bu tuzlar nétr olup, alkanilite ol
ve isi aktarim yiizeylerinde sert birikinti olustururlar. Bu nedenle katma suyunda sertlik ist

»Gegici sertlik ile kalici sertligin toplamina, foplam sertlik (TH ) denir. Sertlik magnezyu
kalsiylum ’rélelalrmdan olustugundan bazen magnezyum ve kalsiyum sertligi diye de ikiye ayr
tanimlanabilirler.

Sularin sertligi FS: 10 mg CaCO; /L, AS: 10 mg CaO /L olarak birimlendirilir.

» Sulardaki sertlik toplam Ca ve M{g iyonlari cinsinden verilir. pH=10 tamponlu ortamda
Siyahi indikatérliglinde EDTA ile fitrasyonla bulunur.




15- Agir Metal Tayini

Bilhassa igme ve kullanma sularinin metal derigimlerinin toksik sinirin alt
beklenir. I¢cme sularinin aritma asamalarinda onemli miktarda azalan met
derisimi genellikle sularda eser miktardadir. Bundan dolay! sulardaki meta
AAS, ICP-OES, UV-GB spektroskopisi, AES, Polarografi gibi tekniklerle anali

16- Toplam Alkalinite

Alkalinite, asit nc')”rr'alleﬁ‘rir'ebilen turlerin toplamidir. fogunlukla suyun | i
hidroksit, karbonat ve bikarbonat suyun alkalinitesini Sbaz |§mlg olugturur, Alk
P (fenol ftalein), M (metil oranj) alkaliniteleri ile belirlenir. P ve M degerle
¢ikilarak suyun icerdigi hidroksit, karbonat, bikarbonat miktarlari ayri ayri bulu

»P ( Fenol Alkalinite ) degeri = Hidroksit ( OH- ) + 1/2 Karbonat ( CO3%-)
M ( Metil Alkalinite ) degeri = Bikarbonat ( HCO;™ ) + Hidroksit ( OH-) + Karb
CO5?% ) olarak belirtilir,

»Ayrica, B(OH),-, H3Si0,4, HPO,?-, HS ve bazi organik maddeler toplam alk
katkida bulunurlar.

» Toplam alkalinite ; mg/L CaCOj; birimiyle ifade edilir.



F.F  yanin

E$lt Hacimde Numunenin Titrasyonunda ¥

Numunedeki Bilesenler ve kay Arasindaki Iliski* NaOH + HCl
NaOH _ kay N02CO3 + H
Na,COs V =5

F—" bky
NaHCO, | - 0 Vg > 0 M.O veya bky
NaOH, Na,COs Ve AV, - NaOH + HCl >
Na,CO;, NaHCO, Vs AV, Na,CO; + HCl

NaHCO, + Hcl

*Vg = Bir fenolftalein déniim noktas1 icin gerekli asit hacmi; Vpky = bromokrezol yesili doniim
noktasi icin gerekli asit hacmi.

Fenolftalein gegis araligt

NaOH + HCl $ H,0 + NaCl | HCl > NaHCO;|
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non.=[ Vbky- 2(Vbky-Vff)].

MHCI

.

v, - kay
o ’ NaHCO; ve Na,CO,
NaOH ve Na,COs
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Sularin Aritilmasi

Sularin Aritilmasi

Fiziksel aritma, Aritma isleminde oncelikle atik sularin_izgaralardan gegirilerek iri
tanecikler tutulur. Kirliligin % 50 sine yakin kismi ve BOTI degerinin % 25 lik kismi bu
safhada temizlenir. Gegirilen suda asili partikiiller de bulunur. Bunlar durulma
havuzlarinda bekletilerek  kendiliginden ¢okmesi beklenir. Su kum filtreden
gegirilerek asili maddelerin tutulmasi saglanir.

Suyun icinde kalan organik maddeler kimyasal veya biyolojik olarak yiikseltgenir.

— J’“ - s




Kurtbogazi Barajindan gelen suyun havalandiriimasi.

ngw&d%&gr%c'x |glqﬁ%ﬂeelgnrﬁg§ﬁn, havalandiriimis su ile ayni

Su kar'1§|mmm oksitlenmeye yardimci olmasi ve dezenfeksiyon
amaciyla klorlanmasi.

Siilfirik asit ile pH ayarlanmasi.

Al oA SUgh(Ql=(500s) ve pitilostin

' sal isl tabi, tutulmus olan suyun yatay tabanl
PRy FarkTarnda durulmasi o SHydn yatay Tabant

ngﬁg%‘;ﬁE?ﬁ&ﬁ%&%‘#’*{%}%‘aﬂ |\r/|cei %gr%p r|'<aar' l%rr!aé‘?)%'lamaﬁ da
Hizh (D tipi) filtrelerde filtreleme yapilmas:.

Itrelenmis s ivon icin klorlanmasi ve kontak
e o S e LS N lnmagr anmast ve konta

20 dakik I bir stire ici k k tankind
g Sﬁi%ﬂtr"nasu q?oétaﬁqr'&r% ?gﬁ\%a¥an'§|r? %r;'%rcllgr'\rc\) ?Fas?rr\\égn ﬁgr\}em @
or uygulanabilir,
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I¢me ve kullanma sularinin dezenfeksiyonu

Fiziksel ve klmyasal yon‘remlerle hastalik yapici bakterilerden arindirma iglemlerine
denilmektedir. 'Fil ‘rr‘agl diger fiziksel aritim islemleri suyu ancak %95-9
Temlzle?lebllmek‘redlr u nedenle sular‘ etkin bir dezenfektan ile dezenfeksiyona tabi tut
ontemle, suda bulunan ve hastalik yapan f(a‘rOJen ‘rum organizmalar ile parazitler ortad
ezenfektanlar suda bulunan patojen mikroorganizmalar tzerinde bakteri sldiiriici _,
hareketini engelleyici bir etki gos‘rer'ur'ler' Suyun dezenfeksiyonunda klor, kirec kaymagt,
klordioksit, camagir suyu, iyot, potasyum permanganat, ozon ve ultraviyole isinlar kullanilir.

1-Klor: Dezenfektan maddeler arasinda, ozellikle ucuzlugu ve uy?ulama kolayhgi ile 'so
denetlenmesi yoniinden en uygun olan bir dezenfektandir. Klor, gaz halinde dogrudan”dogruya
fableti seklinde kullanilir. Klor gazi bur' litre suda yaklasik 1 mg bu lunacak sekilde hesaplanmahdnr
fazla kirli degilse, bu taktirde su ¥un litresinde 0,2 mg serbest klor kalir ki bu seviye de dezenfek
yeterlidir. Klorun, dezenfektan efki gosterebilmesi icin su ile en az 30 dakika temas etmesi gereki

glz“'illc(ia' dezenfekte edilen suda HOCI ve OCIl- de olusur. Biitin bu tiirler yiikseltgendir. Cl- yii
egi

HOCI'nin pKa=7,5 oldugundan HOCI pH=7,5 den asagi pH larda OCI- ise 7,5 den yukaridaki
baskindir. HOCI OCl- den yiiz kat daha kuvvetli dezenfektandir.

’CIZ(Q)C} CIZ (suda) KH: 8,0.10_3 mOI/L at.
»CIZ(suda) + Hzo p— H+(suda) + CI_(Suda) + HOCI K= 4,5.10_4 ﬂ'\OlZ/L2

»HOCI(suda) < H* g y4q) +OCI- Ka= 3.108 M



2- Kireg kaymagi: Klor gazi kadar etkindir. Ayrica, toz halinde olmasi nedeni ile kolayc
gibi bir ustinligu s6z konusudur. Kire¢ kaymaginda %25 oraninda aktif klor bulunacagr ka
ram kireg kaymagi (yani 10 gram aktif klor'?( bir litre suyla karistirilir ve artik maddelerin
O dakika beklenir. zb'kel‘rinm ust kismindaki sivi ayri bir kaba alinir. Hazirlanan bu sivid
soliisyon) bir litre suya ti¢ damla damlatilir ve 30 dakika beklenirse, su dezenfekte edilmis
ve kullanmaya hazir hale gelir.

3-Kloraminler: Klora gére daha yavas etki gosteren ama suda daha uzun siire kalabilen b
aunum?zdﬁ bgel ornegin, sicak iklim bélgelerinde yada suyun uzak yerlerden getirilmesi d
ullaniimaktadir.

4-Klor dioksit (ClO,): Son yillarda gelismiﬁ ilkelerde suyun dezenfeksiyonu amaciyla kullanim
artan bu madde gii¢lu bir oksitleyicidir ve koku giderici etkisi fazladir. Dezenfeksiyonun yapila
konulan bir jenerator araciligiyla, sivi sodyum klorir ve hidroklorik asidin birlestirilmesiyle agiga
madde sadece sivi halde kullanilir. Suyun pH'si ne kadar yiiksek olursa olsun, sudaki alglerin ve kir
giderilmesinde ¢ok etkilidir. Klor'dan farkh olarak suda ne frihalometan bilegiklerinin olusmasi
amonyak tirevleriyle reaksiyona %ir'mediginden kloraminlerin olusmasina yol agmaz. Ustelik klor
birlikte kullanilirsa trihalometan bilesikleri daha diisiik oranda olusur. Bakterisit ve virisit et
zazmdan fazladir. Suyun hog olmayan rengini ve tadini giderdigi gibi, sudaki toprak, balik

okusunu da giderir. Suda ¢6zlinmis halde bulunabilen mangan ve demirin ¢okelmesini saglar.

10 NacClO, + 5H,50, > 8Cl0, + 5 Na,S0, + 2HCl+ 4H,0
12 NaClO, + Cl, > 210, + 2Nacl ( pH < 3 ,5)

5-Hipoklorit: Diger dezenfektanlarin bulunmadigr 6zel durumlarda seyrek olarak kullanilir.
amaci ile kullanilirken ¢ok fazla miktarina ihtiyac duyulacagindan depolanmasi olduk¢a
zamanla aktif klor yogunlugu azalir. Tek ustinliigu, toksik gazlarin sizmasi sorunu olmayisi



6-Iyot: Yine zorunlu durumlarda kullanilabilecek dezenfektanlardandir. Yiizde 2'lik tentiirdi
litre suya karistirilirsa 30 dakika icinde yeterli bir dezenfeksiyon saglanir. Suda fazla
madde varsa, litreye 3 hatta 4 damla katilabilir.

7-PotasKum permanganat: Bu dezenfektan da ¢amasir suyu ve iyot gibi ancak zorun
dezenfeksiyon amaciyla kullanilabilir. Kullanildigi kapta leke olugturur ve 500 miligramdan faz
suyun rengini de degistirir. Oysa ki, suxﬁun litresine 500 miligram potasyum permanganatin, ko
disindaki patojen mikroorganizmalara etkisi kuskuludur.

8-0zon: Ozon klor gazindan daha kuvvetli bir dezenfektandir. Ozon yiiksek 15000 voltluk ele
havaya uygulanmasn ile elde edilir. Buradan elde edilen ozon gazi sudan gegirilerek suda ¢ozlintir.
mol /L.at dir. Optimum sartlarda bu sekilde havanin oksijeninin % 6 si ozona donistirdldr.

Kuvvetli bir yiikseltgen ve bakteri yok edici e‘rki?/e sahip olan bir maddedir . Bu etkisinden yararla
sularin dezenfeksiyonunda glivenilir olarak kullanilir. Ancak, maliyeti klor ve klor bilesiklerine gére ¢
yiiksektir. Bu nedenle cok gelismis llkelerde yada 6zel durumlarda kiigiik gapta kullanilabilmektedir
suyu dezenfekte etmekle kalmaz, suyun tadini ve rengini de diizeltir. Suyun metre kiipiinde 400 mi
litre de 0.4 miligram ozonla 4 dakikada etkin bir dezenfeksiyon saglanir. Ozonun kalintisi olmamas
iretiminin daha pahaliya mal olmasi nedeniyle yaygin olarak kullaniimaz.

9-Ultraviyole (mordtesi) isinlar: 200-300 nanometre dalga boyundaki ultraviyole isinlarin
etkisi yiksekftir. Eger dezenfekte edilecek suyun derinligi ?azla degilse ve berraksa, yani b

renk degisikligi yoksa, iginde demir de bulunmuyorsa ultraviyole isinlarla suda bulunan aktif ve
mikroorganizmalar ya élirler yada bir daha gogalamayacak duruma gelirler. Maliyetinin pahali
kiiglik capta dezenfeksiyon islemlerinde kullanilir. Civa lambasi uyarildiginda yayilan' UV
uygulanarak akan su dezenfekte edilir.



Ankara igme suyu degerleri

ORTALAMA TSE 266 TAVSIYE
PARAMETRE : <

DEGER DEGER
Renk 5 5
Bulamikhik{NTT) 0.4 5
Tortu Tortusuz Tortusuz
PH 7.54 7.00-8.50
Toplam Cdziinmiis Madde (mg/l) 141 En ¢ok 1500
Sertlik(° fr derece) 8.5 en ¢ok 30
Kloriir 14.0 en ¢ok 600
Toplam Demir (mg /1) 0.1 enc¢ok1
Aliiminyum {mg/l) 0.05 en ¢ok 0.2
Amonyak ve Nitrit Yok Yok
Organik Madde 1.3 en ¢cok 3.5
Bakiye Klor 0.8 en az 0.5
100ml.de bakteri adet 0 0




Ivedik Su Aritma Tesisleri Ham Su ve Cikis Suyu Analizleri

‘METALiK VE DIGER PARAMETRELER
o - : PARAMETRE PARAMETRE
FIZIKSEL/FIZIKOKIMYASAL PARAMETRELER Girig Cikis Girig Cikag
(mg/l) (mg/ly
|
PARAMETRE GIRIS |CIKIS PARAMETRE |GIRIS CIKIS ‘Demir |0,25 ‘ =003 |Mangm ‘ 005 ‘ =T
RENK(Pt-Co) y - ‘Ah'.'lminyum ‘0,1 1 ‘<o,os ‘B akir ‘<o,05 i<o,os
BULANIKLIK (NTU) 5.0 03 Birimi 5 5 ‘Arsenik |<o,01 ‘<o,01 IKursun ‘<o,05 ‘<o,os
{Civa ‘<o,o1 ‘<o,o1 Kadmiyum ‘<o,o5 ‘<o,os
: ; AKM i _
ILETKENLIK(,umhos.’cm) 251 267 , 5,6 <5 ‘Antlmon |<0,01 ‘<0,01 Cinko ‘0,06 i<0,05
(105°C mg/l) iSelenyum |<o,01 ‘<o,01 Nikel ‘<o,05 ‘<o,os
T.CM ‘Kala.y |<o,01 ‘<o,01 iKobalt ‘<o,05 ‘<o,os
pH 711 708 150 166 om e \
(180°C.me/l) }Kr |<o,02 ‘<o,02 T plam Kr ‘<o,05 <0,05
‘KIMYASAL PARAMETRELER
KIRLENME PARAMETRELERI PARA Giris Cikas Giris Cikis PARA Giris Cikas Giris Cikis
PARAMETRE N PARAMETRE N METRE mg/l mg/l meq/]l meq/l METRE mg/l mg/l meq/l meqg/l
Girig  Cikig Girig  Cikig Karbonat
(mg/l) (mg/l) Sodyum 75 83 032 036 e <10 <10
Bikarbonat
Amonyum Azof 010 <005 Org. . Madde 38 22 Potasyum 3,1 3,3 0,079 0,08 e 104 8 1,7 1,46
1
o Kalsi 22,8 24,0 1,14 1,2 o (0 6 8 0,16 0,22
Nitrit azotu 0004 <0002 COD 6,2 <5 S ikl i =l : :
Nitrat azotu <05 <0,5 BODs <5 <5 Magnezyum 6,32 (5,83 0,519 (048 (S;:)fi) 15 20 031 041
I
Org Azot 754 5,77 TOC 8.94 242 Lityum ‘<0,1 |<0,1 ‘ | ‘Nitrat |1,1 ‘1,0 ‘0,02 ‘0,016
Kjeldah! Azou 164 571 TC 1389 1607 T s Moo e |
Top s .
Toplam Fosfat 008 <002 TIC 1495 1365 Sertlik¢rs) o °° e e e
Bor <005 <005 Deterjan <01 <001 Z’:“’m 8 73 1,7 1,46




TOPRAK
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Toprak yer kabugunun en (st kisminda e ralir. A GQIKG oz%'u kayalarla, yukariya 9/
oriusu ve atmosferle sinirlanmigtir. Top ak genel olara inorganik madde, %5 o
%25 su, %25 de hava igerir.

Topraklar canlilara yasama ortami olarak hizmet e‘rmekfe bl‘rkller'e kokler‘m Tutunac

saglamakta ayrica su, oksijen ve besin maddeleri sunmaktadir. To\pr'agm u ozellikleri;
erozyonuyla ve fiziksel, kifyasal, biyolojik etkenlerle azalabilmektedir

Topragin olusumu
Toprak baslica iki siireg sonunda meydana gelir.
Kayaglarin 1sinma ve sogumayla genleserek pargalanmasiyla mekanik olarak olusur.

Yiizeye yakin kayaglardaki suyun meydana getirdigi genelde asidik tuzlarin etkisiyle kimyas
pargalanmastyla olusur.

Topr'agm cinsi oncehkle iklim, organik aktiflik, bulundugu %/er ve zamana baglldlr' Ikh
uma ve yagisla toprak olusumunt hlzlandlr'lr' Or?anlk aktiflik Kokler'm ve To?r'ak altinda
url ar'mm etkisiyle onemli rol oynar. Toprak tepeferden yagisla daha asag bslgelere dogr'u

u islemlerin uzun sur'ell olmasi da toprak olusumunu artirir,

Bitki artiklari topraktaki or:cr;amk madde miktarini artirir. Ancak tarimsal akftiviteler

or'gtlml)k madde miktarini azalfir(50 yil farim yapilan toprakta organik maddeler yaklas:
azalir

Toprak Kirliligi
Topraklarin fiziksel, kil asal ve _biyolo 1‘!lk den?esmm %sn“h kmle‘rncn unsurlarla bozu
toprak kirliligi adi veri r' Ornegin ¢esiftli §e ilferde kati ve sivi atiklarin topraklara b
karigtiriimasi’bu topraklarin flznksel kimyasal ve biyolojik olarak kirlenmesine yol agar.
Topragin kimyasal olarak Kirletilmesi:

Tuzluluk; topraktaki suda ¢oziinen iyon derisimi olarak tanimlanabilir. Elektri
belirlenir.



Toprak Kirleticileri

>
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T h Tk kar l
gEichaRs v beieye srerle dis.stienlere Kana, tampeniama

feyad Bezinaler méichng gEfdBinds Tofgledian sordnir
Toprak kirlenmesine sebep olan baslica kirleticiler

+agir metaller,

¢ suni glibreler,

¢ tarimsal miicadele ilaglart,

¢ atik sular,

satmosferik emisyonlar,

saritma gamurlarti,

¢ kati atiklar, ¢opler

¢ radyoaktif atiklardir.

ESPIaiis Rt S mejales Kl ce. cu. Ni. Po. Zn, H,

usu metalle To ev ed birik ilimi sTer'en
e SIS S oS B Ol 2
e'rPEaemek‘r'g an,, hayvan ve saghgini Slumsuz " yon e

processes
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Suni Giibreler

Bitkilerin biyiimesi igin gerekli elementler

1. Birincil Besleyiciler ; N, P, K

2. Ikincil Besleyiciler ; Ca, Mg, S

3.Uglinciil besleyiciler ; B, Cl, Cu, I, Mn, Mo, Zn

Birincil besleyiciler, bol miktarda kullanilir, toprakta iriin verimini artirir. Bitkiler tarafind
topraktan tamamen alinir.

Ikincil besleyiciler; gerekli oranlarda kullanilir, bitkilerin biyiimesi icin belirli derigimlerde
Ugtinciil besleyiciler; eser miktarda gereklidir. Topraktan uzaklagmasi oldukga yavastir.
1 ton patates topraktan 10 kg N alirken, 13 g B alabilir.
Suni Giibrelerin Kimyasal Bilegimi

Azotlu giibreler ; NaNO;, (NH,),S0O,, NH,CONH,(iire)
Fosforlu giibreler ; Ca,H,(PO,),CaS0O, (siiper fosfat), CaH,(PO,),CaHPO,(tripl siiperfosf
Potasyumlu giibreler; KCI, K,SO,

Kirletici Etki
NH,* icereren giibreler ‘rppragm asitligini artirdigindan, bakterilerin azalmasina neden
glibreler topraga inorganik katki saglarlar, organik besleyici katkisi saglamazlar.



Toprak Analizleri Izlenen Parametreler ve Uygulanan

Yontemler

Izlenen Parametreler
pH
Biinye
Kire¢ (CaCOs3)
Kursun (Pb)
Kadmiyum (Cd)
Krom (Cr)
Cinko (Zn)
Bakar (Cu)
Nikel (Ni)
Arsenik (As)
Civa (Hg)
Siyaniir (CN)
Sodyum (Na)
Potasyum (K)
Demir (Fe)
Mangan ( Mn)
Silisyum (Si)
Organo klorlu

pestisitler

Birim

%
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg

mg/kg

Yintem

Potansiyometrik

Saturasyon

Gravimetrik

Spektrofotometrik (AAS)
Spektrofotometrik (AAS)
Spektrofotometrik (AAS)
Spektrofotometrik (AAS)
Spektrofotometrik (AAS)
Spektrofotometrik (AAS)
Spektrofotometrik (AAS+Hidriir)
Spektrofotometrik (AAS+Hidriir)
Spektrofotometrik (UV)
Spektrofotometrik (AAS)
Spektrofotometrik (AAS)
Spektrofotometrik (AAS)
Spektrofotometrik (AAS)
Spektrometrik (UV)
Kromatografik (GC)




Tarim Ilaglari ve Toprak Kirliligi
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Bitkilerin geligsimini sinirlandiran, termal tretfimi azaltan zararl bécek, gabani
kemirici hdyvanlarla miicadelede gok degisik fir ve bllesupde .klm?/asal addeler k
Tarimda mucadele amaciyla kullanilan bitin kimyasallara Pestisitler adi verilir.

Bu kimyasal tirler kullanildiklar: yerlere gore degisik isimler almaktadir. Bunlar ;
insektisitler ( bocek oldiiriciler ),
fungisitler ( mantar éldiriiciiler ),
herbisitler ( yabani ot dldiiriiciler ) ,
rodonftisitler ( kemirici hayvan éldiiriciiler )

Bocek éldiriciler, mantar dldiriciiler, yabani ot dldiriciler daha gok kullanilir.

Tarim ilaglart kimyasal bilegimine gore; suda ¢oziinen tozlar, sulu ¢ézeltiler, emii
degisik ilaglar, graniller, aerosollar, yemler seklinde kullanilirlar.

Bazi tarim ilaglar: ise zararl organizmanin biyolojik gelisim siirecine gore yumu
ve erginleri yok etmek uzere kdllanilirlar. Bazi tarim ilaglar: ise zararli organi
ortanilarina gore yani kultir bitkisi zararlilari, orman zararhlari, depo irinle
ortamlara gore kullanilirlar.
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Kimyasal formiillerine gore pestisitler ;

Klorlanmis hidrokarbonlar(DDT(Dichloro-Diphenyl-Trichloroethane)

, aldrin, lindan, heptaklor, dieldrin, klordan ve toksafen)

Klorlanmis fenoksi asitler (diklorofenoksiasetik asit, Dimetil amonyum 2-4- diklorof
n-butil 2-4- diklorofenoksi asetat, trikloro fenoksi asetik asit, tetraklorodiben-p-di

](c)r'gfanc; fosfatlar ( Paratiyon, metil paratiyon, malatiyon, Tetraetilpirofosfat,Dimeti
ostat

Karbamatlar (Karbamik asit, Izoprppoksi fenil N- metil karbamat, Karbaril, Temik,

Tarim ilaglari genellikle bitkilere, toprak yiizeyine ve toprak igine piskirtilir veya u
Uygulanan pesftisitlerin cogu topraga gieger'. Toprak igerisine giren bu kimyasal maddele
durumlardan biri veya birkag! ile karsilasabilirler ;

Topraktan buharlagarak herhangi bir kimyasal degisiklige ugramadan atmosfere karis
Topragin alt katlarina dogru yikanabilirler ve difiize olabilirler.

Toprak igerisinde veya toprak yiizeyinde kimyasal degisikliklere ugrayabilirler.
Topraktaki mikroorganizmalar tarafindan pargalanabilirler.

Bitkilerin yapisina girerler veya adsorbe olabilirler.
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Kati Atiklar ve Copler :

Tiiketen ve kullananlar igin bir deger Taslma)fan ger‘eksiz olduklar: icin atilan evs
endustriyel aktiviteler sonucu olusan rPadde er kati atik olarak tanimlanmaktadi
buyik yerlesim yerlerinde kentsel gopler ve endustriyel atiklar onemli gevre pro
yol agar.

Geri Kazanma: Kati atiklardan hi¢ degilse bazilarini_kazanma, ilk bakista cazip
Ancak, halen dunyadaki dgevger_ll _sartlaf buna buyuk &lcude imkan vermemektedir.
beraber sartlar devamli degistiginden gelecek ne gosterir simdiden bilinmez.

Geri kazanma prosesinin baslica, zorluklari, atiklarin toplanmasi, cinslerine gore ay
temizlenmesi, nakledilmesi,, bir sirkete satilmasi, sirketin bunlari ‘isleyerek tekrar tu
satmasidir. Prosesin dugum_ noktasi, atiklarin “iglenip mamul olarak tekrar tu
satilabilmesidir. Bu yapilmadigi surece yapilan digeriglerin higbir 6nemi yoktur.

Geri kazanilmas: diisiiniilen maddeler baglica bes grupta toplanabilir.

1) Metaller

2) Camlar

3) Kagitlar

4) Organik maddeler
5) Plastikler



Metaller: Metaller kati a’ruklar'dan kolaylikla_ayrilabilir, islenebilir
IkInCIl metal olar'ak SC(TI'GbI ir. Ancak otomobil mezarliklarinda ornegi
e’rgsml geri. azanma imk an 0 Tur lnku, bunlardan elde edilen gelik|

dugtktir. Onun icin pek alici. bulamamaktadir. Fakat gene de b
gehkler'le karistirilara IkInCl kalite celik olarak alici bulabilmektedir.

Aliminyum C(lelar'l lse olduk%a iyi bir pazar bulabilmektedir. Baz
aliminyum kap ve levhalari toplatarak bunlar'l |f lemekte ve tiketiciye
intikal'ettirebilmektedir. Bu yoldan elde edilen aliminyum daha ucuzdur.

Camlar' Camlar geri kazaniimasi en kolay olan maddeler'dlr' Ayrica
ﬁo ‘rur' Ancak, bur'ada da blr' handlk var' lr' da yeni bir sisenin
azanilmis camlardan yapilan senln |a’r| ar'asmda onemll bir
olmamasidir. Boyle olunca da ger'l kazanil m|§ camdan ya pilan siseler
edilmemektedir. ‘Bu durumun gelecek‘re de biyuk olgude bir deglsme gost
zannedilmemektedir. Zira cam yapmada kullanilan "dogal maddeler pek

Bitmesi ve azalmasi da pek dugiintlemez.

Cam gelmis ge¢mis en iyi ambalaj maddesidir. Onun kadar gtivenilir bin
ambal9 aj mc?dgegl hgnuz bﬁlunamami’s‘nr‘ J

ag |'rlar' Kagk‘rlar'm ger'l kazamlmasu oldukﬁa Slnlr‘lldll" Zira dogrudan el
ag IT ar olddk¢a ucuzdur. Bu nedenle halk, dogrudan elde edilen kag
e‘rmek‘re ir. Ancak, gevre sor'unlarl onun en dusunulur'se konu_son
onemlidir. Cunku ger'l azanl mla on kag |‘r demek, ortalama 17 ¢
baltadan kurutulmasi demektir. Bu alanda ap| lacak is belki de suni bir
aratarak direkt olarak imal edilen kagl’rlar'm | a‘rml KU sek ’ru’rmak‘r
flya‘r politikasi ise ancak halkin desTe giyle ger'ge lesebilir. Ger
agitlar halen daha ¢ok yumurta ambalaj’ glrnen‘ro torbasi, duvar k
mdddeleri ve malzemeler'l yapiminda kullamlm tadir.

Plastikler



Organik Maddeler: Organik maddeler daha yararli maddelere doniisttirilebil
kompozit metodu denen bir metot kullanilir. Bu metodla kati atiklar aerobik olar
Bunun igin atiklar dnce organik ve inorganik diye ikiye ayrilir (bu ayirma daha'o
veya fabrikalarda yapilir).

Bu alanda gelistirilen bir metotla organik maddeler bir hiicreye yaklasik 3 metre g
ve 2 metre yiiksekliginde yiginlar haline getirilir. Yiginlarda aerobik hayatin ba
devam etmesi igin hiicre nemlendirilir ve yeterli oksijen akiminda tutulur. Yiginla
nem ve oksijenle temasa gelmeleri igin zaman zaman dondiriliir. Bir hiicreye bir pe
denir. Bir hiicre veya pencere igindeki sicaklik gelisen aerobik hayatla 60°C
yiikselebilir. Bu arada pH da énce bir diisme gériilir, ondan sonra yaklasik 7 olur ve
sabit kalir. Gerektigi hallerde yiginlara ayrica bir miktar besleyici azotlu ve
maddeler konur. Yiginlardaki nem ve besleyici maddeler aerobik hayat igin gok 6n
Nemin %40-60 olmasi istenir. Sehir artiklari aerobik hayat igin gerekli bitiin bak
ihtiva eder ve aerobik hayat yaklasik iki haftada tamamlanir. Bir komposting hiicr
aerobik hayatin durmasi, hiicredeki sicaklik diismesinden anlasilir. Bu sekilde eld
kompost veya kalinti, toprak kokusunda, koyu kahve renkli bir maddedir.

Otomatik pencereli hiicrelerde mayalanmanin bitmesi veya aerobik hayatin sona
kag glinde tamamlanir.



Radyasyon ve Nikleer Kirlilik ?

KURULU GUC

YAKIT CINSLERI 2018 YILI SONU ITIBARIYLE |31 OCAK 2019 SONU ITiBARIYLE

FUEL-OIL + NAFTA + MOTORIN 294 294
YERLI KOMUR(TAS KOMURU + LINYIT + ASFALTIT) 10.203,50 10.403,50
ITHAL KOMUR 8.793,90 8.793,90
DOGALGAZ + LNG 22.437,80 22.437,80
YENILEN +ATIK+ATIKISI+PIROLITIK YAG 738,8 738,8
COK YAKITLILAR KATI+SIVI 697,1 697,1
COK YAKITLILAR SIVI+D.GAZ 3.443,20 3.358,30
JEOTERMAL 1.282,50 1.302,50
HIDROLIK BARAILI 20.536,10 20.567,50
HIDROLIK AKARSU 7.747,70 7.783,70
RUZGAR 6.942,30 6.946,80
GUNES 81,7 81,7
TERMIK (LISANSSIZ) 300,5 3193
RUZGAR (LISANSSIZ) 63,1 63,1
HIDROLIK{LISANSSIZ) 76 76
GUNES {LISANSSIZ) 4.981,20 5.098,50
TOPLAM 88.551,00 88.894,10




Diinyada kullanilan elektrigin % 20 sini saglar.

Diinyada kullanilan enerjinin % 7 sini saglar.

Fosil yakitlara yakin fiyatlarda elektrik tretirler.

Nikleer reaktorler sifir duman ve CO, yayilmasina sahiptir.

31 lilkede 440 niikleer santral vardir, 30 tanesi de yapim asamasindadir.

Toplam olarak 351 milyar watt lik elektrik iretirler.

Ulke reaktor sayisi Elektrik iiretimi kWh
ABD 103 754

Fransa 59 395

Japonya 53 305

Ingiltere 35 78

Almanya 19 160

Rusya 29 120

Gliney Kore 16 103
Kanada 14 69

Hindistan 14 14

Isveg 11 55

21 Diger iilkeler

Toplam 437 2,447




Kullanilan reaktor tipleri

Reaktor Tipi Moderator Sogutucu Aciklama
Gaz Sogutmali Reaktor Grafit Su CO, Sogutmali, 151 degistiy
(GCR or AGC) [k olarak Ingiltere’ de yap
Basincli su reaktorii Su Su 24 (lkede 50%den fa}
tiptir
(PWR) Su basinci = 2000 psi
Kaynar su reaktorii Su Su 2. yaygin reaktér. -0
(BWR) Su basinci = 1000 psi
Kanada Déteryum U. Su Su Dogal uranyum yakit
U235)
(CANDU) Calisirken yakit eklenebilir
Cernobil Tipi Grafit Su 2% zenginlestiril
(RBMK) Halen Rusya'da 11 Lit
tane
Hizl1 Breeder Reaktorii na Sivi sodyum %85 238U ve %15 239

(FBR) yakit olarak kullan




Radyoakftiflik

Radyoaktiflik, kararsiz bir ¢ekirdekten o(?He) , B~ , B',pargaciklar salinmasi gekird
icteki elektron tabakasindaki elektronlar1 yakalamasi ve kararsiz cekirdek tara
elektromanyetik 151 (y) yayilmasidir. y 1511 yayilmast disindaki radyoaktif bozunmal
clementin baska bir elemente doniismesine neden olur.

sAlfa parcaciklart yayimas: %50 > o Th+ JHe

¢#Beta(-) pargacigi yayilmast , jn> p+ p+v ; Th > FlPa + °p
¢#Beta(+) pargacigi, pozitron yayilmast [p=> n+ 8+v ; Xp > Wi+ p
¢Elektron Yakalanmasi >\ + Qe *93Hs (arkasindan X 1s1n1 yayilanir)
¢Gama sinlari(y) 3 3€ > 23%77* + *He  23%77% > 237y
Atom numarast 83 den biiyiik olan biitiin elementler radyoaktiftir. Atom numarasi daha
olan radyoaktif cekirdeklerin c¢ogu, uygun cekirdeklerin enerjili  parc
bombardimanindan yapay olarak elde edilirler. Dogal olarak bulunanlarin say

Cekirdek tepkimelerinin yazilisinda genel kural, esitligin her iki tarafindaki atom

ve kiitle numaralar1 toplamlarinin birbirine esit olmasidir.




Proton ve notronlardan ¢ekirdek olusurken
salinan  enerji miktari, kitle numarasinin
fonksiyonu olarak grafige gegirilebilir. Boyle
grafikler agir gekirdeklerin pargalanmasinin
(fisyon) ve hafif g¢ekirdeklerin birlesmesinin
(flizyon) ¢ok miktarda enerji verecegini
gosterirler. Nikleer reaktdrlerin temeli fisyon
ve fiizyon; yildizlarin enerji yaymasinin temeli
fiizyondur. (hidrojen atomlarindan  helyum
olusumu esnasinda agiga ¢tkan enerjidir)

Radyoaktif bozunmanin hizi (madde 6rneginin
bozunma hizi) atom sayilari ile dogru orantilidir.
Bozunma tepkimesi birinci dereceden tepkime
kinetigine uyar.

Ln([AL/[AL)=-kt

Radyoaktif ¢ekirdeklerin bozunma hizlarinin
olgimi ile ilgili gesitli uygulamalar vardir. Bu
uygulamalardan bazilari, kayalarin ve karbon
igeren cisimlerin yas tayinidir.

Bir gekirdek tepkimesine iliskin enerji degisimi
E=mc? ile gosterilir.

M, kg, c; m/s , E; Joul. MeV (megaelektronvolt)
leV; 1,6022.10°J. 1MeV:1,6022.1013 7.

4 radyoakftif seri vardir.
Uranyum serisi: 238U - 206
Aktinyum serisi: 23°U > 2
Toryum serisi: 232Th > 2
Neptunyum serisi : 23’"Np




Uranyum zenginlestirmesi

Fd

E Y se
5
Natural uranium Product
U-235 (0.7 %) 11-235 (90P4%)
UF,(g) UF, (s)
5-50 Y-12
Thermal Diffusion Beta Calutrons
1J-235 (0.86%)
UF, (g) I
l 1J-235 (15%)
UFE, (s)

K-25 » U-235 (7%) —_— Y-12
Gaseous Diffusion UF,(s) Alpha Calutrons




Radyoaktif bozunmaya dayali yas tayini

1-Radyokarbon yas tayini:

2) Uranyum 238 ile yas tayini:

3) Potasyum -40 izotoplari ile yas tayini:




ass numbe

210| @

206 | (Z0g

- Uranyum-238, =
Kursun206' a kadar |
cesitli bozunma
adimlarindan geger.

86 87 88 89 a0
Atomic number

91 92




Nikleer Reaktorler

» Nikleer reaktorlerde 2 farkli elektrik enerjisi tiretim yolu vardir.
» Nikleer fisyon(gekirdek pargalanmasi)
» Nikleer fiizyon(cekirdek birlesmesi)

» Nikleer fisyonda Uranyum 235, Plutonyum 239 gibi agir ¢ekirdekler par
enerji agiga Gikartirlar.

» Niikleer fiizyonda ise Hidrojen gibi hafif atomlar birleserek enerji agiga
¢ikartirlar.




Basingh  Su  Reaktori  (PWR:
Pressurized Water Reactor)
PWR tipi reaktor tasarimi, ABD

donanmasinin niikleer denizalti yapim
programi sirasinda disiinilmistir. Ilk
prototip olan STR MARK-I reaktori
1953 Mart'inda kritiklige eristikten 2
yil sonra, 1955 Ocaginda ilk niikleer
denizalti  Nautillius ile denize
indirilmigtir. Bugln, dinyada ticari
olarak en yaygin kullanilan reaktor

sistemidir. %2,5 ila %3 oraninda
zenginlestirilmis  uranyum  yakitla
calisir.

Bir niikleer santralde fisyon enerjisi
kontrol  altindadir. Bu  amagla
kullanilan basingli su reaktaori yandaki
sekilde gorilmektedir.

Bu reaktorlerde  zenginlestirilmis
uranyum cubuklari su igersinde asilmig
durumda ve 70-150 atm basing
altindadir.

Koruyucu
kap

Buhar  Buhar
tiirbini

Geri sogutucu

Elektrik
kaynagi

Reaktor
ozii
Kontrol
gubuklar

Sogutma suyu

ik su

Nehir, gél
\ veya okyanus

Isi
dedistiricisi

Soguk su

Pompa

A SEKIL 26-9 Basingh su niikleer reaktérii
(a) Niikleer gii¢ santralinim semast. (b) New York Eyaletinde bir niikleer gii¢ santrali

Su iki amagla kullanilir. Tlki fisyon sunucu olusan natronlari
bu tanecikleri normal 1si enerjisine sahip kilmaktir. Isi ene
notronlar fisyon olayini yiiksek enerjili olanlara gére iyi uyc
yavaglaticidir.  Ikinci gérevi ise 1si transferi ortamir
Fisyon enerjisi suyu 1s1t1ir(300 °C) Cok sicak olan su isi d
su ile femas ettirilir. Boylece soguk su buhara dondis
elektrik ireteglerini dondiiren tiirbinleri calistirir. Ni
son bilegeni ise genelde kadmiyumdan yapilan ve nétro
cubuklaridir. Bu ¢ubuklar reaktor igine indirildikle
yavaslar. Yogusturucuda sivi fazina donen ikincil devr
buhar lreticisine gonderilir.Reaktor kontroliinde ve
kontrol cubuklari, sistem basincini ayarlayan bas
durumunda reaktor kalbini sogutan acil durum kalp
bilesenler arasinda sayilabilir.



>
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235
U béliinmesinde béliinme basina 2,5 nétron meydana gelir.Bu notronlar da ortala
daha fazla bolinmeye neden olur. Ikinci bélinmeden gikan notronlar da dort ya da bes
Bélinme artarak devam eder. Sonug zincir tepkimesidir. Eger tepkime kontrol edilmezse
Eaﬂamaya neden olur. Atom bombasinin temeli budur. Kontrolsiiz patlamanin olabilmesi i
ritik kutleye erigsmesi gerekir. Kritik kitle , zincir tepkimeyi siirdirmeye yeterli notron
uranyum kiitlesidir.

U + 1,0 — Fisyonirinleri  + 3 /n + 3.20x10™"

Bir tek uranyum gekirdeginin pargalanmasiyla 3,2.10- J lik enerji agiga ¢ikar. Bu
uranyum igin

1g 235U ;1/235= 4,255.103 , 4,255.10% x 6,02.1023=256.10%" Control Radiation
rods shield

1235y 3,2.10'11 J enerji agiga gikarsa
2,56. 102! tane 235U X
X=8,192. 100 J

Bu miktar yaklagik 3 fon kémdiriin tam yanmasindan agiga gikan enerjiy .

!

Fuel elements

© 2003 Thomsor

-0 @ @

Moderator
material

n - Brooks Cole



Kendilerine notron
saglayan filizyon
siirdclleri agisindan,
hibrid reaktorler, lic ana
grupta

toplanabilir. Bunlar
sirasiyla,

a-) Tokamak siirdcild
hibrid sistem

b-) Ayna tipi srdcili
hibrid sistem

c-) Atalet ozellikli fiizyon
suricdli hibrid sistem

Tokamak Filizyon Reaktori
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1.a) Klasik Fiizyon Yakiti

12D + 3T>,%He + 4ln + 17,586 MeV

1.b) Gelistirilmis Reaktdrlerde kullanilabilecek Fiizyon Yakitlari
12D + 2D>! p + 3T (%50) + 4,032 MeV

12D + 12D ,3He + yln (%50) + 3,267 MeV

12D + ,3He 2> ;! p + ;*He + 18,341 MeV

12D +36Li > 2 ,“He + 22,.384 MeV

12D + JLi >; 7Be + 4ln + 3,380 MeV

12D + JLi 2 ,3He + ,*He + 4ln + 1,796 (MeV)

Yakitinin kolay elde edilebilir olusu ve yapisindaki artik radyo
malzemeyle notronlarin etkilesiminden meydana gelir.Nétron ba
zayif olan fiizyon reaktorleri, esdeger gi¢ ¢ikish klasik
reaktorlerle karsilastirildiginda daha disik radyoakfi
uretecektir. Ancak teknolojik lretimindeki zorluklar nedeniyl
asamasindadir.



Radyoaktif Atiklar ve Cevreye Etkileri

» Nikleer yakitlarin en onemli avantajr,
fosil yakitlar gibi cevreye kikiirt Ve
azot oksitleri "salmamasi” ve CQO, _gibi
kuresel |3|é\maya ngdenk olan ur'ltilnler
vermemesidir nca nikleer . .
yakitlarin da kendine 6zqgu bir cevresel Tablo ; Bazi radyoaktif gekirdekle
efkisi vardir.  Radyoaktif " atiklar & inlepi
giderilmesi en zor ‘cevre sorununa Ofmurier
heden olurlar .

» Radyoaktif atiklar baslica iki sinfg Cekirdek  Yandmir Gekirdek  Yan dmiir Gekirdek  Yari Gmilr
a rilabilirler:  Dugik dizeyde etkili i o s By
an ?(hklk ||( lyocﬂf&rlf rlnaddelelr'le H 1226y WK 125 X 107y~ %iPo 1,64 X 107
alisirken uamane ivenler, giyilen -
Eorﬁ ucu e I|se er vet labor'a‘rugax ve EC 130y 3 %Br 17,6 d Eékn 38238 3
iptd kullanilan  cézeltiler 0 87X 10%s Mgy 27,7y %Ra 1,60 X 10°y
smlfTakl rady oakﬁf elemen‘r?er'm an : .
urler mﬁpelfkeln lisgdir (en faz ayl30 Mg 2 W sws WM s
r) ue cikniider digueur” Burlar 5 ise e way R0 sy
gomulebilirler ve 300 yil sonra S 88 g

radyoaktif 6zellikleri kaybolur.
Y f Y y;vil, g giin, sa; saat, dk; dakika, s; saniye

Asil sorun, niikleer reaktorlerde kullanilan yakit gubuklarinin ve yiiksek etkinlikteki
diger atiklarin gevresel etkilerinden kurtulmaktadir. Yakit g¢ubuklari, onemli
miktarda uranyum ve plitonyumun pargalanmasindan meydana gelmis gok sayid
radyoaktif element tagirlar. Yari 6mri 24 000 yil olan plitonyum gok zararhdir
herhangi bir niikleer kazada genis bir alanin uzun siireli olarak kirlenmesine ne
olur.
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Isimanin Maddeye etkisi

Maddelerle etkilesen « , B, v, 1sinlarinin arasinda onemli farklar olmakla beraber,
ozelligi atomlardan elektron’ koparmalari ve atomlari iyonlara donustirmeleridi
iyonldstirma %:JCU, maddenin 1 cm lik bir kisminda olusturduklar: iyon_giftleri sayisi il
¢ifti, a%ga ¢Tkan elektron ve olusan pozitif iyondur. Lyonlastirma giicu en fazla olan
arcaciklari ve vy lﬁlnldlr‘. Parcaciklarla atomlarin dogrudan_ carpismasindan olusan
irincil iyonlasma, Bu elektronlarin enerjileri yeterince buyikse ikincil iyonlagmalar m
Butun madde 1sin etkilesmeleri iyonlasmaya neden olmaz. Bazilari da afom ya
uyarilmalara neden olabilir. Bu uyarilma da molekdl veya iyonlarin temel hale donerken
1sin vermesiyle sonuglanir.

Iyonlastirici I?mlar' Geiger-Miiller sayaci ile belirlenir, Yer'yi.iz(.indeki,do‘g’al ka){(
temel “iyonlastirici 1sinfar hayat! engellemez. Ancak Zengin e§‘|:ll"l|l','\l§ radyoa
yaytlan isinlarin canlilara etkisi maddeye etkisi gibidir. Yogun iyonlastirici ﬂnla
canhlarda hucre kromozomlarinda degismeler meydana getirir.Kromozomlar DNA |
%ellrlel". DNA lar da gDene’rlk bilginin“tasindigr genlerdir.Iyonlastirici 1sina maruz kalan

NA larin ve diger larinin” kopma ihtimali vardir. Huc

DNA ( azi onemli molekillefin™ ba , F
igerikleri radyoak¥if i1sinlarla iyonlasarak hayli reakﬁf olan serbest radikal olusturabilir.
H,O0 < H,O+ +¢é

Hzo' < HY+OH
Hé< H

‘OH + -OH H202

Iilmanmvcanlllaranefkisi ile maddeye etkisi arasinda fark Jok‘rur‘. Disiik dozlardaki
sakat dogumlara, I6semiye, kemik kanserine neden olmaktadir.

Radyoakftif (lfnma kansere neden olurken , kanser tedavisinde de y ve X- isinlari ka
buyumesini durdurmak amaciyla kullanilir.
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Isin Dozu;

Bir maddenin maruz kaldigi 1gin miktarini belirlemede kullanilan birimlerden birisi de rad
madde basina 0,01 J enerji depolayabilen 1sin dozudur. Canlilarda 1 rad lik dozda 151
etkisi degiskendir. Rem, rad'in bagil biyolojik etkinlik Qs Q ¢arpani; X iginlari, B ve

notronlar icin 3; protonlar ve néotronlar igin 10, « tanecikleri igin 20 dir‘{ ile carpilmasi i
1000 rem lik bir i1sinin kisa siireli etkimesi efkiledi?i niifusun tamamini 6ldirir. 450 rem 3
6lime neden olur. 1 rem lik tek bir 1sima 20-30 yil siiresinde 10000 de 1 kanser vakasinin
neden olabilir. Dogal 1sin kaynaklarindan diinya ndfusunun gogu kisi basina yilda 0,13 rem
kalir. Buna kargilik bir réntgen filminden alinan 1sin 0,020 remdir.

Isin etkisi ile ilgili hesaplamalar, Hirogsima ve Nagazakiye atilan atom bombalarinin e

amilelikte alinan réntgen iginlarinin dogan ¢ocuklarda kanser tirlerini artirmasina,

madenlerinde ¢alisan P:fﬁl erde goriilen akciger kanserlerinin artisina dayanmaktadir.Yillik ra
|

maruz kalmada tehlike siniri  lzerine ™ tartismalar olmakla beraber 0,17 rem/yil
yogunlasiimaktadir.

Radyo aktif Bozunma Birimleri

Bekerel; (Bq)= saniyedeki pargalanma

Kiiri(Ci); 1 g radyumla ayni hizda (3,70.10% par¢alanma /s)

1Ci; 3,70.101°9Bq

Absorplanan doz Birimleri

Gray(Gy); Bir kg maddeye 1 Joul enerji depolayan 1sin dozudur.
1 Sievert, Sv=100 remdir.

8‘1&3%3'"&0\?%?‘1'%{:«4'570" etkilediginde zararsizdir ancak, soluma ya da sindirim yoluyla al

Xiginlari ve y i1ginlari daha yiiksek enerjili oldugundan canli biinyesine gok zararlidirlar.



Nikleer Reaktdrlerin Cevreye Eftkileri

Niikleer reaktorlerin gok oldugu ilkelerde, ozellikle Amerika Birlesik Devletlerinde
radyoaktif atik su altinda gegici olarak depolanmakta ve sonsuza kadar saklanacagi yere
beklemektedir. Uygun depolama yerleri jeolojik bakimdan binlerce, onbinlerce yil karar
Bu tir yerlerin segimi igin glinimiizde biyiik tartismalar olmaktadir.

Niikleer enerjiyi yogun olarak kullanan Fransa degisik bir yol segerek, niikleer atiklari
islenmesine yonelmistir. Bunun igin, yakit cubuklarindaki uranyum ve plitonyum ayril
yeniden yakit gubuklari haline getirilmektedir. Geriye kalan diisiik etkinlikteki diger atiklar
belirtildigi gibi saklanmaktadir. Bunlarin yari omiirleri 100 yil kadardir. Bunlar borsilikat ca
yapilmis kaplar iginde saklanmaktadir. Bor elementi notronlari tutar. Bu radyoaktif caml
kaplara yerlestirilir ve 6zel depolara konur. Bu depolar en az 1000 yil saklanabilecekleri ma
ozellikle son buz ¢agindan beri jeolojik bakimdan korunmus magaralara yerlestirilir.

Uranyum ve pliitonyumun yeniden islenmesi ¢ok tehlikelidir ve gok dikkatli yapilmalidir.
genellikle uzaktan yénetilen cihazlarla yapilir. Yeniden igleme siirecinin énemli bir sor
kazanilan plitonyumun atom bombasi yapilabilecek kalitede olmasidir. Silah yapiminin onle
igin ¢cok siki onlemler alinmalidir.

.....

tasimamasina karsin, kendine 6zgii sorunlari da beraberinde getirmektedir. Yeni ener;i
saptanmasi sirasinda bilim kadar sosyal ve politik etkenler de onemlidir . Yeni bir en
getirecegi yarara deger mi? Acaba niikleer enerji kullanarak girdigimiz risk, fosil ya
kirlenmesi ve kiiresel isinma risklerinden daha kabul edilebilir durumda midir? Yoks
kullanimini yayginlastirmak yerine, enerjinin daha verimli kullaniimasini mi- saglam
sorunlar éniimiizdeki yillarda daha ayrintili olarak tartisilacaktir .



Nukleer santral kazalari

Nikleer g'Lii istasyonlarinda ¢ok kotiu iki kaza olmustur. BETEEE
Bunlardan™ ilki 1979 da Pensilvanya yakinlarindaki Middleton gl
"Three Mile Island" (TMI) niikleer gug istasyonunda meydana
aelmis‘rir. TMI reaktori suyun yavaslatict ve sogutucu olarak
ullamldn?‘u hafif su fird reaktordir. Bu 'kazada bazi
sogutucular (ayni zamanda yavaslatict) kaybolmustur. Cok az
yavas notron kaldigi igin  reakiordeki zincir tepkimeleri
durmustur. Bununla  birlikte fisyon pargaciklari  yakit
gubuklarinin asiri 1sinmasina neden olarak bozunmaya devam
etti. Kismen erime olustu ve bunun sonucu reaktérlerden birisi
¢atladi. Catlama az miktarda radyoaktif buharin atmosfere
yayilmasina sebep oldu. Reaktor kapatildi, ancak robotlar yakit
cubuklarinda 6nemli 6lgiide hasar oldugunu tespit ettiler.

Tkinci kaza 1986 yilinda Ukrayna'da Cernobil'de oldu. Bu
reaktorde yavaslatici olarak grafit kullanilmaktaydi. Sogutucu
yanlislikla “kapatilinca zincir tepkimeleri kontrolden™ ¢ikt.
Sicaklik muazzam sekilde artti ve erimeye neden oldu. Erime
boyunca c¢ubuklan gevreleyen grafit yavaslaticilar yandi ve
radyoaktif dumanlar reaktor disina tasti. Radyoaktif maddeler
Avrupa, Kanada ve Amerikanin birgok yerine dagildi. Cernobil
kazasinda sadece birka¢ diizine insan 6lmesine ragmen ileriki
Klllar'da radyasyonun neden olacagi kanser nedeniyle daha fazla
isi olecektir. ‘Cernobil'de meydana gelen kaza, sogutucunun
avaglatict oldugu hafif-su reaktorlerinde meydana gelmez.(
and’rc;raf‘ra Cernobil nikleer santral kazasina ait gorintiler
vardir

Diger  milletler _kaza olmadan nikleer glici  halen
kullanmaktadirlar. Fransa ve Japonya' da elektrik enerjisinin
ucte ikisi nukleer gli¢ istasyonlarindan elde edilmektedir.

ikleer reaktérlerin” guvenliginin kayitlardan oldukga yiiksek
oldugu goriilir ancak ntkleer atiklar oldukga onemli bir sorun

olusturur.



http://www.spaceman.ca/gallery/chernobyl/fruin11m
http://www.spaceman.ca/gallery/chernobyl/Chernopik
http://www.spaceman.ca/gallery/chernobyl/fruin10m

GELECEGIN MUHTEMEL ENERJI KAYNAKLAR

Kaynak

Komiir cevrimi

Prensip

Kdoémiirden sivi HE, alkol, gaz liretilmesi

Kavagc Petrolii

Organik karbon iceren kayaclarin darmitilmasi ile petrol benzeri yvakit

eldesi

Jeotermal

Yer alt1 1s1s11min kullamilmasa

Gaz Tirbin Cevrimi

Sicak wanma gazlanmn b,r tiirbinde kullamilarak sicak buhar elde
dilerek kullamlmasa

Manyvetik hidrodinamik

slic

Sicak bir gaz plazmanin manyetik alan icinden gecirilimesiyvle elektrik

iiretimi

Termo ivonik enerji

Yakit pilleri

Baz1 maddelerin akkor haline 1sitilmasiyvla ivonlasmasina dayanarak, bu

151y1 ¥Yavas vavasg azaltmak suretivle elektrik iliretilmesi

Kimyasal enerjinin elektrnik enerjisine ddniistiiriilmesi

Giines 1sinlarivla 1sitma

Giines pilleri

Griines 1sinlarimin, toplavicilarda toplanarak 1sitma amacivla kullamilmasa

Silisvum wari iletken levha kullanarak, dogrudan gimes 1si18indan

elektrik iiretilmesi

Ghiines 1sinlanivla terrmal | Giines 1sinlarimin 1s1 enerjisine cevrilmesi ve onun da elektrik enerjisine
elektrik cevrilmesi

Riizgar Riuzgar enerjisinin elektrik enerjisine cevrilmesi

IDeniz termal enerji — | Okwvanuslardaki 1s1 degisimlerinden wvararlanarak i1s1 enerjisinin elektrik
elektrik enerjisine cevrilmesi

Miikleer fizvon

Afgir cekirdek parcalanmasindan acifa cikan enerjinin elektrik enerjisine

cevrilmesi

Miikleer fiizvon

Hafif cekirdeklerin birlesmesinden acifa cikan enerjinin elektrik

enerjisine cevrilmesi

Breeder reaktori

Parcalanmaz cekirdeklerin parcalanabilir cekirdeklere

donistiiriilmesivle parcalanmas:

IDip gcevrimi

Cesitli amacglarla kurulan gic lretecglerinden ¢ikan atik buhar i1sisizun

kullamlmasa

Kati1 anik

Codplerin 1s1 ve elektrik liretilmesi icin yakilmasa

Fotosentez Biyvomas (biyvokiitle) ortarminda bitkilerin kullamlarak giines enerjisini
difer enerji tiirlerine déniigtiiriilmesi
Hidrojen Bir enerji tasiyvici ortam olarak kullamlmasivla termokimwyasal wolla

Hidrojen liretilmesi



