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CEVRE KIMYASI

CEVRE:; insanlarin ve diger canllarin yasamlar: boyunca iligkilerini siirdiirdiikleri ve karsilikl olarak
etkilesim iginde bulunduklar: fiziki, biyolojik, sosyal, ekonomik ve kiiltirel ortamdir.

Gevre Kimyas: ; hava, su ve ftfopraktaki kimyasal tirlerin kaynaklarini, etkilenmelerini,
degisimlerini, tepkimelerini ve inceleyen kimya dalidir.

Insan yasamy/ evrende yer alan cesitli dengeler (izerine kurulmugtur. Bu denge evrenin

slangicindan itibaren cesitli degisimlerin sonucunda olusmustur. Insanin géziinden incelenen
vren pargdsina ¢evre adi verilir. Insanin ¢evresiyle olugturdugu dogal dengeyi meydana getiren
incirin hdlkalarinda meydana gelen kopmalar, zincirin timini etkileyip, bu dengenin bozulmasina
ebep olmakta ve gevre sorunlarini olusturmaktadir.

Havq, su ve toprak gevrenin fiziksel unsurlarini, insan, hayvan, bitki ve diger mikroorganizmalar
se biyolojiK unsurlarini teskil eder.

yasi; Atmosfer, Hidrosfer ve Litosfer deki tiirlerin o6zelliklerini, degisimlerini

2 mler'ini inceler..




Insanlarin gevre agisindan karsi karsiya kaldigi baslica problemler sdyle 6zetlenebilir:

R

=syeryuziindeki hava, su ve topragin her gegen giin artan oranlarda kirlenmesi ve onemh bir kisminin
kullanilamaz hale gelmesi, '

2- Nifus yogunlugunun artmasiyla biyik sehirlerde gevre kirliliginin artmasi,
hava kirliligi)

3Yerkiirenin giderek isinmasi,

4- -Ozon/tabakasinin incelmesi,

5-Kansér ve benzeri hastaliklarin artmasi,
6- Ormanlarin azalmast,

7-

8-/Biyogesitliligin azalmasi, Tehlikede olan tirler,

Atmosferde CO, gazinin artmasi,

9¢ Doga)/ felaketler,

it yagmurlari,

leer atiklar,

adencilik atiklari

Dogal kaynaklarin hizla tiketilmesi
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CEVRE KIRLILIGI
mel fiziksel unsurlari olan hava, su ve 'ro(fr'ak izerinde olumsuz etkiler, canli 6gelerin hayati

4 I, aktivitelerini, eylemlerini olumsuz yoénde etkiler. Dogal dengenin bozulmasina neden olan bu
arina Cevre Kirliligi adi verilir.

ClVRE KIRLILIGININ SINIFLANDIRILMASI

1. Fiziksel Kirlenme e e g7 T8
Jevreyi meydana getiren toprak, su ve havanin fiziksel 6zelliklerinin tamaminin, canl sagligini tehdit edecek,
dlumsuz yonde etkileyecek bigcimde bozulmasi ve degismesi olayidir. Fiziksel kirlenme renk, tanecik boyutu
gibi fiziksel 6zelliklerin degisimine yol agar.

Atmosfere salinan, toz, duman gibi kirleticiler havada koyu renkli bir gérinim ortaya ¢ikarir. Fabrika
atiklaripin akarsu/ve géllere bogaltilmasi ve erozyon nedeniyle hem akarsular daha bulanik gérinir hem de
dibi yabanci maddelerle dolar. Ayrica arazilere atilan ¢opler toprakta fiziksel kirlenmeler meydana getirir.

I Kimyasa)/Kirlenme i P .

Dbgal cevyeyi olusturan toprak, su ve havanin kimyasal 6zelliklerinin, canlilarin haya
-\ He etiileyecek sekilde bozulmasidir.

legin/ CO, , SO, , CO derigiminin artmasiyla havanin kimyasal 6zellikleri degisi
im¢lere de girmek suretiyle canli hayatini tehdit eder. Akarsulara atilan agir
g3imini degistirir. Tarim ilaci olarak kullanilan maddelerin topragin organik yapisina oft

lojik Kirlenme

gevreyi olusturan toprak, hava ve suyun cesitli zararli mikroorganizmalarla kirlenmesi ve bu
Ardaki canli hayati olumsuz yonde etkilemesidir.

arim alanlarinii"Kanalizasyon' stilariyla sulanmasi atik sulardaki bir takim zararli mikroorganizmalarin

digey calilara gegmesine neden olur.,
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Fosfor Cevrimi
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Kiresel Azot Cevrimi
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Ozon kalkant; 220 nm den 330 nm ye

03+hv—'0+02<\

0+0,+M-0,+M kadar UV sginlari absorplar
37
Qe ) 4+ 0
e e T T
2€0 + 0, = CO,
volkanlardan ¢ikan bazi
gazlarmn tepkinesmnde harcanur
Co, %iiieg
W
i \T /
f}\‘ Ol ﬁ OZ OZ
il
& CH.0+0,~CO+HO
\ msan ve hayvanlarm solunum : o
\"\‘\ A yapmasmda harcanir 2
' 4 !.‘
C+0,~CO
fosil yakitlarm yanmastyla ¢
oksijen harcanir ()2 +4 FeQ =2 Fez()‘ .Y&*’ H,0 +hv *{CHEO}-FO:
: fotosentezle tretilir

mdugenmig mmrallerm havayla
yilkseltgenmesmde harcany

Cat* + 0L — CaCO,
- cokeltilerde oksijen bilesikler:
halinde tutulur
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Land production

16.01

A

Global Oxygen Budget

(Gigatonnes of gxygen per year)
1990-2005

Almospheric decrease
21.23 Fossil fugls combustion
25.02

Residual

2.69

Human respiration
19 5

Ocaan
oulgassing

1.74

Sekil : Atmosfer, biyosfer, hidrosfer, litosfer arasinda oksijen ¢evrimi
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Atmosfer
14 it

osfer yeryliziindeki canli  hayati
siirdirmeye imkan saglayan ve yeryiizind
dis uzaydan gelebilecek tehlikelere karsi
koruyan Dir battaniye olarak
tanimlanabilir.  Atmosferin  islevlerini
asagidakji/gibi siralayabiliriz.
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% Bitkilerin fotosentezi igin karbondioksit
diger/ canlilarin solunumu igin gerekKli
oksijenin kaynagidir.

IR.GBve UV:A> 330 nm
ver viizevinden 200 km viiksege ulagir

Uv: A 200-330 nm

ver viizevinden 50 km viiksege ulagir

#% Hayat zincirindeki onemli elementlerden
biri olan azotun da kaynagidir.

120 km: [O]=foz]

Glnes  enerjisiyle  buharlagan  suyun
atmosferde yogunlagmasiyla su gevrimine
de katkida bulunur.

_85km —-92°C e

03, NO*

Yeryiiziiniin ortalama sicakhginin 15 °C [0SR
olmagina atmosfer de katkida bulunur.

(Atmosfer olmadan yeryiiziinin sicakliginin R -
-18°C olabilecegi hesaplanmaktadir. ) S e w*hv (220 nm -330 nm) — 0.7 ———

Dis uzaydan gelen kozmik 1sinlari absorplar
e onlarin etkilerine karsi organizmalari STRATO®
orur, gunesin elektromanyetik isinlarini
absorplar, sadece 330nm ile 2500 nm
arasindaki iginlarin yeryiziine ulagmasina
izin verir..

FER o,
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ptesentez Tepkimesi 6CO, + 6H,0 > CcH,{,0( + 60,




% Atmosfer; insanoglunun hayatini kisaltan ve kendi karakteristik ozelliklerini
deg?is’rir'en SO, den sogutucu Freon gazlarina kadar cesitli tirlerdeki
kirleticilerin tehdidi altindadir.

% Atmosfer bilimi atmosferde hava kiitlesinin tasinmasi, atmosferik 1si
dengesi, atmosferin kimyasal bilesimi ve tepkimeleri ile ilgilenir.

# Afmosferin yogunlugu yerden yikseldikge yercekimi ve gaz kanunlari
nedeniyle azalir. Atmosferi kaplayan gazlarin %99 u yeryiiziinden yaklasik 30
km yiikseklikteki bélgede bulunur.

#% Atmosfer basinci yiikseklikle ustel olarak azalir. Blyik Agri daginin tepesinde
5137 m de 0 °C sicaklikta acik
-P_p-mgh/RT
% Ph=Poe™ hava basinci 0,51 atm dir.
#% P, deniz seviyesindeki basing G:. yer gekimi ivmesi(981

cm/s? deniz seviyesinde)

#% R; gaz sabiti(8,314.107 erg/mol.K) h: yiikseklik T: h yiiksekligindeki
sicaklik. P

# m; havanin ortalama mol kiitlesi (28,93 g/mol)  Ph: h yiiksekligindeki basing. PR
#% (Kuru Hava, hacimce %78,08 N, %20,95 O, %0,934 Ar, %0,036 CO, vb. den
olusur. ' Fo b
E I h

#* m= (78,08/100)x28 g/mol +(20,95/100)x32+(0,934/100)x40 g/mol+ (0,040/100)x44g/mol
= 28,94g/mol)

Prof.Dr. Mehmet Sayim KARACAN 15
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Gelen enerji =Giden enerji

Atmosferce yansitilir
(34%)

Atmosferce Isi olarak
yansitilir (66%)

Gérundr 11k Sera etkisi P

(400-800 nm Alt stratosfer 7
= |)

(ozon tabz
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yuzu Isi yayar

Isi Alisverisi
Yansiyan 1sik (34%)

Okyanuslarin
absorpladigi i1sik (23%)

Kara parcalarinin
absorpladigi 1sik (42%)

Fotosentezde kullanilan
1S1k (0.2%)

Uzaya isi olarak
yansitilan 1sik (66%)



17 al Tepkimeler:

bazi kimyasal tirler tarafindan absorpsiyonuyla meydana gelen tepkimeler
fotokimyasal tepkimeler olarak adlandirilir.

NO, atmosferdé fotokimyasal olarak aktif olan kirletici bir tirdir. NO, sk
enerjisini absorpladiginda elektronik nlﬁmk uvarilmis molekiile. daniisiir

|
C'rr
-~ “”H
NOZ "‘hV NOZ* H H

FHEQ Oy e N

Atmosferde kararsiz ve tepkimeye girme egilimi yiiksek 3 tip atom veya molekiil
vardir

X/

< Elektronik glarak uyarilmis molekiller

7
0.0

Ortaklanmamis elektrona sahip atom veya molekdiller (serbest radikaller)

7
0.0

Iyonlgsmig atom veya molekiiller

\
B/r molekiil birkag halde bulunabilir. Fakat UV ve GB 1511 molekiilleri sadece birkag

\dusiik fiyarilmis enerji seviyesine uyarabilir. Molekiiller gogunlukla ¢ift elektron
ayusu a sahiptir. Absorplanan 1sik orbitallerdeki elektronlardan birisini daha
Liksgk enerjili bos orbitale uyarabilir. Uyarilan elektronun spini degismezse buna

arflmis singlet hal denir. Bazen de uyarilan elektron uyarilirken spini degisebilir,
fidng da uyarilmisg triplet hal denir. Singlet halden temel hale 1simali gegis floresans,
let halden temel hale 1simali gegise fosforesans denir.

absorplanan 1sik gorinir bdlge 15191 ise absorplayan tiir de renkli olur. Renkli
d\atmosferde yaygin olarak gozlenir. Fotokimyasal islemin ilk adimi, 151gin bir
i\nyasal enerji BiFimikiAtkidr{um) bir molekiili aktiflemesidir. Bir kuantumun
is\ hv carpimina esittir.

g [ p— o o B a 2 a  a® . 2 . 2 -

ATMOSFERDEKI KIMYASAL VE FOTOKIMYASAL TEPKIMELER
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Atmosferde Bir fotonun absorplanmasiyla uyarilmis enerji diizeyindeki tirler
asagidaki sekillerde enerjisini kaybederek tepkime olustururlar.
(OZ + hV - OZ*)

1- Uyarilmis atom veya molekdil diger bir atom veya molekiile(M) aktararak enerjisini kaybeder(fiziksel soniimlenme)
0,* + M> O, + M(ylksek oteleme enerjisi)

2-Uyarilmis molekil ayrisabilir.( atmosferin lst tabakalarindaki O, bu sekilde davranir) 0, >0+0
3-Diger bir tiirle tepkimeye girebilir. 0,*+03;> 20,+0

4-Liiminesansla enerjisini kaybedebilir. 0,*> O, + hv

B-Liminesans eger 1sik absorplamasiyla neredeyse anlik ise (floresansin omri gok kisadir.10° s den kiigiiktir) buna
floresans, eger bir siire sonra ise fosforesans adi verilir.(fosforesansin 6mri 10-°> den biyiik hatta s veya dk lar diizeyinde
surer). Uyarilmig tir bir kimyasal tepkime ile olusursa buna kemiliiminesans denir.

O; + NO> NO,*+0, NO,> NO, + hv
6-Molekiiller arasi enerji transferi olabilir. O,*+ Na—>0,+Na* Na* 2 Na + hv
(Ikinci tiirden sonradan bir tepkime meydana gelirse buna fotosensitize tepkime denir)
7-Molekil igi enerji aktarimi olabilir.
XY*> XY#(ayni molekiilin baska bir enerji diizeyine uyarilmasi)
8-Yiikseltgenme olabilir. o-nitrobenzaldehit + hv > o-nitrobenzoik asit
9-Bir elektron kaybederek fotoiyonizasyon olusabilir. 0,*> O,*+é
10-Bir molekdiliin 1s1k absorpsiyonuyla uyarilmasindan serbest radikal olugabilir.

Serbest radikaller atmosferde karsilasilan en onemli olaylardandir. Eslesmemis elektronu nedeniyle gok tepkimeye girme
egilimindedir. Radikallerphin zingir. tepkimesichaslatabilecegi gibi sonlandirabilir.

H3C -+ H3C - 9 C2H6



Kiresel Isinma

«  Diinyanin ortalama sicakligi ve CO, derigimi
son 150 yildir artma egilimindedir.

¢ Yandaki sekilden de goriildiigi gibi
yerytuzinin drtalama sicakligi ve CO,
derigimi aptma gostermektedir.

« Kiresel fsinmanin baslica 2 sebebi vardir.
1. Ozgh tabakasinin incelmesi
. ra gazlarinin artisi

145 [ Kuresel ortalama sicaklik o

14,0

Sicaklik (°C)

Yil

Agac halkasi, tortul tabakalar ve buz cekirdeklerindeki izotop oranlan gibi
temsili verilere dayanarak kiiresel sicaklik tahmini. 1990'lar 2000 yil icindeki
en sicak on yildir.

R ¥\
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Carbon dioxide and the temperature of our planet

from 800,000 years ago until the present day

7

The year “0” corresponds to the year 2020 | In 2014, CO, is about 400 ppm |

Carbondioxide concentrations are in units of parts per million
Temperature is the difference compared to the average temperature of the past 1000 yearsin units of degrees Celsius
Figure compiled from the following data sources
Ice core records from Antarctica: http://www.ncdcnoaa.gov/paleo/icecore/antarctica/domec/domec epica data
Current carbon dioxide measurements from NOAA: http://www.esrl.noaa.go
Currenttemperature from NASA: http://data.giss.nasa.gov/gistemp/graphs
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Atmosferdeki ozon

alt tabakalarinda tehlikeli bir
olan ozon Stratosferde Onemli bir
koruyucudur. Oksijenin fotokimyasal
ayrismasi ile olusur.

stratosfer tabakasi 1gerisinde,
lasik 19- 23 km’ler arasinda

zon derisimine sahip olan katmana ozon

tabakas demr/

| ultraviolet radiation

=

=

Solar Flux (Watts/cm?/nm)

o

s

Ozon (DU/km)

\ \\

! : at the top of the atmosphers

250

1 Dobson Birimi
300 DU = 8.07 x1022 molekiil / m? veya

ultraviolet radiation
at the Earth's surface

UV 100% absorption | UVb 90% absorption | UVa 0% absception

275 ~ 300 325
Wavelength {nm)

= 10° atm.cm = 0.01 mm’dir.

= 6.42 x10° kg / m? ‘ye esittir.



OZON TABAKASININ KIRLILIKTEN ETKILENMESI

Ozonun filtre/gorevi Normal ozon olusumu Ozonun bagka tiirlere dontismesi
O;+hv=>/ 0,+0 O,+hv=> O + O* Kloro floro karbon varliginda
NOy varlyginda (A<242nm) CCLF+hv=> -Cl+ -CCLF
0;+NQ = NO,+ O, ve 0*+0,+M=> 0;+M CCLF,+hv=> -Cl+-CCIF,
NO,+/,0 < NO +0 (A< 340 nm 15181 sogurarak) (A ~200 nm)
‘Cl+0; 2 ClO- + O,
O+ 0; = 2 0O, net 0;+NO = NO,+ O,
tepkime CIO- + NO, © CIONO,
CIONO, +hv=> NO;+Cl

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

\

\ .
3uzdplaplarinda, plastik kopulk Uretiminde sisirici olarak basingli teneke kutularda itici gaz olarak yaygin bir

sekilde kullanilan CF,Cl, ve CCLF lar, O, ile verdikleri tepkimeler dolayisiyla oldukga zararli etki gostermislerdir.

0 \bilesikler ¢ok kararli olduklarindan, atmosferde ¢ok uzun siire kalabilirler ve stratosfere difiizlenirler.

!\ it@sferdeki yogun, yiiksek enerjili UV 15181 yukaridaki tepkimeler dolayisiyla O, © i harcar.

of .Dr. M&hm&t Sayim KARACAN



Ozon Olciimi

azalma veya

Gunay Kithu (Anarktk) Kuzey Kutbu (Arkhik)

A\

Sep 20: 25

Jul 1 m@c -

Ozone hole area (millions of km)

Jul1: 233 Dec 31: 235

M tabakasinda delik” seklinde bir ifade yanlistir. Burada
pahsedilmek istenen ozon tabakasini olusturan ozon derigiminde
pzon yogunlugunda gorilen azalmadir.

Minimum ozone (Dobson Units) ¢t 694
Dec 31: 214
MM,\,
Jul 1: 183
Minimum siratospheric temperature (K}
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Ozon tabakasindaki ozon derigiminin degigimi
bu (Ekim aylari)

Total Ozone (Dobson Units)

o0 200 300 400 500 600 700

006

1989 1999 2009 2014 2018

Jul 01, 2020

Julo1 °

Kuzey kutbundd olgiimlerin kaydedilmeye basladigi tarihten beri lokal dislsler gorilmistir,
faka bu dUs"ler siire ve miktar baklmlndan G'Liney ku’rbundaki kadar' b'LiyU'k ve etkili olmamistir.

.....

Glpey yarimkirede ozon tabakasinda gorilen incelme, Eylil ayr basindan itibaren ortaya
iIkmaktg/ ve Ekim ayinin ilk haftasinda toplam ozonun en digiik seviyeye ulagmasiyla birlikte
jce bdlirginlesmektedir. Kasim ayindan itibaren ise, orta enlemlerden gelen ozonca zengin
dvani etkisiyle incelme durmakta, yogunluk artmakta ve Aralik ayinin sonuna dogru da normale
~~» ergk eski kalinhgina ulasmaktadir.

\

2020

ktika kigin neredeyse hig giines 1519t alamaz, hatta baharda bile oldukga az giines 151g1 alir.
den kisin ozon lretilemez. Ilkbaharda Giines isiklari bir miktar alininca da asagidaki

YIe OIUSGH Ozop ¢Br hl\/ggmecllgaylm KARACAN

IIk\ol® 1979 yilinda ortaya ¢ikan ozon derigimindeki azalma yaklagik 1989 yilinda en yiiksek
seviedin& cikmistir ondan sonra da fazla biyimemistir..




SERA ETKISI

24 i genel olarak CO, in meydana getirdigi bir problemdir.
Ayriea CH, klor'oflor'okar'bonlar‘(CFC) ozon ve N,O da katkida
bulunur.

» | Stratosfer /ve daha st katmanlarda sogurulmayan giinesin
gorundr ve/UV isinlari yeryizine ulasir, sogurulur ve 1siya gevrilir.
Bu 1s1 kizilgtesi (IR) isin seklinde atmosfere yayilir. CO, , CH,
N,O gipi digik titresim enerjili molekiller, Kizilotesi Isinin
soguruy’ ve tekrar yeryliziine yayar. Yayilan enerji yeryiiziinden
uzaklgsamadigi igin yerylzi ve atmosferin alt tabakalari isinir.
Atmgsferde ~ bllunan gazlarin dogal sera etkisi meydana
getirmesine jlaveten atmosferde kirletici olarak bulunan insan
faaliyetlerinden meydana gelen kloroflorokarbonlar sera etkisini
arfirici etki gosterirler. Sera etkisinin yaklasik % 80 inin CO,
| katkisiyld olustugu tahmin edilmektedir.

Rerd etkisi sonucunda yeryizinin ortalama sicakhigi artar. Bu
k¥nyda bilgisayar modellemeleriyle yapilan caligmalarda 3-4 °C lik
sicakhk artiginin, yagis dizenini aniden degistirecegi
plardaki  buzullari  eritmesi  sonucunda  okyanuslarin
&elecegi ve deniz kiyisindaki sehirlerin sular altinda kalacagi
akin edilmektedir.

Prof.Dr. Mehmet Sayim KARACAN
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SERA GAZLARI VE KAYNAKLARI
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Sera Gazlarinin azaltilmasi

26 ozlesmesi

Oe Japonya ' da yapilan uluslar arasi konferansta sera etkisine neden olan gazlarin azaltilmasi
konusunda anlasmaya varilmistir.

» | Kiiresel isinmaya karsi alinacak onlemleri igeren uluslararasi Kyoto Sézlesmesi, 16 subat 2005 te
yirirlige gipmistir. Bu Sozlesme;

= - Atmosfere salinan sera gazi miktari %5'e gekilmesini,

- Endistriden, motorlu tasitlardan, i1sitmadan kaynaklanan sera gazi miktarini azaltmaya yonelik
mevzugfin yeniden diizenlenmesini,

- Daha az enerji ile 1Isinma, daha az enerji tiketen araglarla uzun yol alma, daha az enerji tiketen
teknoloji sistemlerini endiistriye yerlestirme saglanmasini,

- Atmosferg salinan metan ve karbon dioksit oraninin diisirilmesi igin alternatif enerji kaynaklarina
yonelmeyi

| - osil ydkitlar yerine drnegin bio dizel yakit kullaniimasint,

| 1 Cimento, demir-celik ve kireg fabrikalar: gibi yiiksek enerji tiiketen isletmelerde atiklarin yeniden
diizenlenmesini,

\ Termik santrallerde daha az karbon ¢ikartan sistemler, teknolojiler devreye sokulmasini,

lines enerjisine yatirim yapilmasini, nikleer enerjide karbon sifir oldugu igin 6n plana ¢ikarilmasint,

& Gazla yakit tiketen ve fazla karbon iireten araglardan daha fazla vergi alinmasint,

Armektedir.

Prof.Dr. Mehmet Sayim KARACAN



ASIT YAGMURLARI

U (s) + CO, (g) = H,CO; (suda)

= H,0 (s) + H,CO; (suda) = HCO; (suda) + H;0* (suda)

ve fosil yakitlarin yakilmasiyla olusur.

Bunun Birinci sebebi SO, nin suda daha ¢ok ¢oziinmesidir.
SO, nin Henry sabiti 1,2mol/L.at olmasina karsin

CO; pin ki 3,38:10-% mol/L.at dir. C=k.P_,,

Ikjnci olargk SO, nin birinci asitlik sabiti CO, ninkinden
¢qk yuksgktir.
OZ(SU 0 Cl) +H20 = H++ HSO3-

Ka,= 1,7.102

40,(sdda) +H,O < H*+ HCO, Ka,= 4,45.107

\‘\ Do+ 1/202 + HZO 92["'|+"'I\‘O3_:|suda

\
Prof.Dr. Mehmet Sayim KARACAN

mur suyunun pH si havadaki CO, nhin suyla tepkimesinden dolayi 5,5 civarindadir.

Atmosferik kirliliklerin (SO,, NO, vb.) etkisiyle bu deger pH=2 ye kadar dusebilir. Bu tir yagmurlara
asit yagmupu denir. CO,(suda) dan daha kuvvetli asidik maddelerin yagisla yeryiziine ulasmasi bunun
baslica sebebidir. En fazla goriileni SO, ve NO, dir. Asit yagmurlar: en fazla sanayilesmis bolgelerde

—_—0,

;

il A I
— At = L R
ARG

s, HS0,— - 3L SO
Oxidation . 4-'-"'.'.'-1'“". Bk
NO Y :

HNOy ——— H* + NOj e |01
l\\ NH, + H = NH == L

SR NH,YINOg SO,

Asit/yagmurlar: asidik gazlarin havanin oksijeniyle yiikseltgenmesinden de olusur.
P07+ 1/20, + H,O >[2H*+S047],,4, Bu ftepkimeler birka¢ adimda olusur.

NH,*, Ca*? gibi iyonlar da asit yagmurlari olugtururlar. Asit yagmurlari iginde en fazla siilfirik asit
v -\\ n sonra nitrik asit , tglincd olarak da hidroklorik asit gozlenmistir.




Asit yagmurlarinin etkileri asagidaki gibi siralanabilir

28

» Asiri derisimlerde Bitki ortisiinde dogrudan zehirleme eftkisi
gosterir.

» Topraktaki Al bilesiklerini ¢ozerek Al*3 iin serbest hale gegcmesini
zehirlenmeye neden olabilir.

Asjtlige duyarli ormanlari yok edebilir.

Insan ve hayvanlarda nefes almayi zorlagtirir.

Gollerde asidik ve toksik etki gostererek canli hayata zarar verir.

Kgrozyona neden olur,

Prof.Dr. Mehmet Sayim KARACAN

directaslarini ve mermerleri ¢ozerek atmosfere CO, salinimina neden olur.

saglamak suretiyle dolayl




FOTOKIMYASAL DUMAN

#% Benzinli ve dizel tasitlarin egzoz gazlarindan kaynaklanan yanmamis hidrokarbon ve azot oksitleri
emisyonlarinin kirlettigi havada kuvvetli giines isiginin etkisiyle gerceklesen fotokimyasal tepkimenin
olusturdugu duman.

/ % Fo‘rokimyc|39/ duman olusumu igin tipik bir zincir tepkimesi

aslangic (glineste, yluksek | Cogalma (reaktif | Sonlanma (giines batarken
reaktif idrokarbon | hidrokarbonu yiikseltgenmis | baskindir)

derisiminde) tirlinlere doniistliriir)
HO' + RH 2 H,0, +R' R'+R'> R-R
R'+ 0, 2> ROO' HO' +R' = ROH

HOO' + RH > H,0, + R

Jk/olarak/ Los Angeles te tanimlanmis daha sonra da Tokyo, Meksiko City (iistteki resim, 2010), Londra gibi
, ik k¢ntlerde goriilmustiir. En fazla Yaz aylarinda diisiik nemli ortamda 22-35 °C arasinda olusmaktadir. Gz
abrislefine, bitkilerin zarar ugramasina neden olmaktadir. Fotokimyasal duman birincil hava kirleticilerin
‘5 naktan dogrudan cikarak atmosferi kirletirler) kimyasal tepkimeleriyle 6zellikle azot oksit ve hidrokarbon
Jharinin glinesli havada ve havali ortamdaki fotokimyasal tepkimeleriyle olusur.

Aot oksitler, 151k etkisiyle oksijen atomunu 2) Oksijen atomlari, hidroksil radikallerini

Iroksil radikalleri, hidrokarbon radikallerini  4) Hidrokarbon radikalleri, hidrokarbon peroksitleri
rokarbon peroksitleri, aldehitleri 6) Aldehitler, aldehit peroksitleri

chit peroksitler ise peroksiasetilnitratlar1 (PAN) olusturur.

f.Dr. Mehfet Sy KARACAN 29



HAVA

Hava en gok yeryiiziinden itibaren 10-16 km yukariya kadar ki bélgede bulunur(7%90). Hava
hacimce;/o/ﬁﬁzile 5 arasinda su icerir.

» - Kuru havanin bilesenleri % hacim ;

= ana bilgsenler'

. % 78,08 0, : % 20,95

Tkincil bi}/senler';
Ar: % (Y934 CO, : % 0,040

- Agal Gazlar ;
: % 1,818 x 103 Xe: % 8,7 x 10-¢

r: % 1,14 x 104 He: % 5,24 x 104

Prof.Dr. Mehmet Sayim KARACAN



Kuru Havadaki Eser Gazlar

Gaz veya Tir % Hacim Ana Kaynak Atmosferden Uzaklasma

CH, 1,6 .10 Biyolojik Fotokimyasal

CO 1,2.10°° Fotokimyasal, insan faaliyeti Fotokimyasal

N,O 3.10° Biyolojik Fotokimyasal

NO,(NO+NO,) 10-19— 106 Fotokimyasal, 1s1ma, insan faaliyeti Fotokimyasal

HNO, 10° - 107 Fotokimyasal Yagisla yeryliziine iner

NH, 108 —107 Biyolojik Fotokimyasal,Cokmeyle
uzaklasir

H, 5.10° Biyolojik, Fotokimyasal Fotokimyasal

H,0, 108 —10° Fotokimyasal Yagisla yeryiiziine iner

HO. 1013 —10-19 Fotokimyasal Fotokimyasal

HO.,. 10-11 — 107 Fotokimyasal Fotokimyasal

H,CO 108 —107 Fotokimyasal Fotokimyasal

CS, 10°-1038 Insan faaliyetleri, biyolojik Fotokimyasal

OCS 108 Fotokimyasal,insan faaliyetleri, Biyolojik Fotokimyasal

SO, 2.10°8 Insan faaliyetleri, Fotokimyasal, Volkanik Fotokimyasal

CCL,F, 2,8.10° Insan faaliyetleri Fotokimyasal

H,CCCl, 1.70% Insan faaliyetleri Fotokimyasal

\ \\




HAVA KIRLETICILER (Kirletici gazlar ve Partikiiler Maddeler)

KPP0 ferde bulunan gazlari 3 kisimda incelemek miimkiindiir ;

A ) Azof, oksijen, ksenon, argon, neon gibi havada devamli bulunan ve derisimi pek
degismeyen gazlar.

» B) Z0,, su buhari, ozon, NO, N,O gibi havada devamli bulunan ve kirlilikle derisimi artan
gozlar.

C) Havaddki kirletici gazlar ve partikiler maddeler.

Ka;/( aktan cikislarina gore kirleticiler: 1 © kirleticiler ve 2 © kirleticiler olmak lizere ikiye
ayfilirlar ;

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

Ikincil kirleticiler; Atmosferde bir takim reaksiyonlarla sonradan olusan kirleticiler. NO,,
S0O;, H,SO,, aldehitler ve ketonlardir.

Prof.Dr. Mehmet Sayim KARACAN




PARTIKULER MADDE (PARCACIK MADDE) ( PM )
33

ikiiler madde 2x10-1° m den daha biiyiik ¢apl tek yada bir arada birden fazla tanecik olarak
tanimlanir. Yagmur, kar, sis, dolu, ¢iy, kiragi gibi bazi partikiiler maddeler dogaldir; duman, is,
gibi insan faaliyetleri sonucu atmosfere karisan tiirleri de vardir. Bazi dogal partikiller insan
faaliyetlerinin sonucunda atmosfere karigirlar. Duman ve is fosil yakitlarin tam yanma olmadan
atmosfefe salinan yanma urinleridir.

» PM terimi; 6Gaz ya da havada asili durabilen ya da gérinmeyen, kati yada sivi, toz, kum, kil ve
sis gibi pargaciklari ifade eder. Partikil seklindeki kirleticiler tanecik biydtkliklerine,
sinfflandirilir.

PM;o; 10/um den daha kigiik ¢apl tanecikleri ifade eder. Yanma durinleri, fopraktan veya
fabrikglardan havaya karigan tozlar bu kapsamdadir. Bu pargaciklar bronslarda birikir.

PM, 5. 2,5 pm den daha kiigiik ¢apli tanecikleri ifade eder. Yanma iriinleri, yogunlagsmis organik
gqdz molekiiller bu kapsamdadir. Bu pargaciklar akcigerlerdeki keseciklerde birikir.

Prof.Dr. Mehmet Sayim KARACAN




Endistriyel Duman
34 UeSde" St. Louis 1939
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Amerikada 1939 da St. Lois de "Kara Sah" olarak amlan giin, selrin iizeri dumanla kaph






Partikiler Madde Kirliligi
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Toz bir partikiler madde olarak siniflandirilir.

Bir Cimento Fabrikasi' ndan Cikan Tozlarin Bilesimi :

Bilesi

% Al O ;5
% @aO
%o/Fe, O 5
% SiO,
Cd (pp

Cr (ppm )
Co ( ppm )
Pb ('ppm )
Mn ( ppm )
li ( ppm )
Ag ( ppm )

\1

» Dort farkh zamanda alinan érnek ;

1 2 3 4

85 82 52 77
26,7 31,3 21,7 47,6
44 45 3,7 7.9
29,0 316 23,3 28,9
80,9 83,1 100,464.,8

152,3185,8260,1860,8
151,91715188,6128 4

2090,1 2410,2 13926 6509
755 690,3 643,9 594.,6

466 394 710 605
278 448 18,1 438
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INOREANIK PARTIKULLER
38

Partikuler madde halinde 1 /./g{/ m3 den fazla olan baslica eser elementler ; Aliminyum, Kalsiyum, Karbon,
Demir, Potasyum, Sodyum, Silisyum dur. Daha az miktarda bulunanlar ; Bakir, Kursun, Titan, Cinko, en az
miktarda olanlap”ise ; Antimon, Berilyum, Bizmut, Kadmiyum, Kobalt, Krom, Sezyum, Lityum, Mangan,
Nikel, Selenyum, Stronsiyum, Vanadyumdur.

Al, Fe, Ca,/Si; Toprak erozyonu, kayalarin fozlagmasi, kémirin yanmasi
C. Karbopalu yakitlarin tam yanmamasi

Na, Cl;/Deniz suyu aeresold, organo halojenir polimerlerinin yakilmasi
Sb, Se; Komurun, petroliin yakilmasiyla

S; Petrol atiklarinin yakilmasiyla

Znj Yanma jle

| Pb; Kursun igeren yakitlarin ve kursunlu benzinin yakilmasi ile

SBET

Asbgst; lifli silikat minerallerinin bir grubuna verilen addir. Alti gesit kimyasal bilegimi farkli asbest
Vardfr. Enyaygin olani, yaklagik formiild MgsP(Si;O5)(OH), tipidir.

Asblest yaanZIIEI, kullanighhgi, gerilme direnci dolayisiyla gogu yapi malzemelerinde, fren balatalarinda,
yapiminda Kullanilmaktadir. Geligsmis ilkelerde havadaki partikillerin kanserojen etkisi nedeniyle
@t kullanimi yasaklanmigtir.
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Ugucu KUL

akitlarinin yanmasi ile ¢ogu mineral partikili atmosferi oksitleri halinde kirletirler. Kigtk
in bir kismi yanma ortaminda kalirken bir kismi da atmosfere karigir. Kil yanma trinlerine
ilik arz ederken genelde Alliminyum, Kalsiyum, Demir ve Silisyum oksi‘rlerindenme dana gelir.

39

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

Organik hava kirleticilerin bir kismi dogrudan kaynagindan ¢ikarak atmosfere karigirken bir kismi da
atmosferdeki bir takim tepkimelerle meydana gelirler. Bir kisim organik kirleticiler dogal kaynaklardan
yayilirlar. Insdn eylemlerinden kaynaklanan hidrokarbonlar atmosferdeki toplam hidrokarbonlarin ancak
1/7/sidir. Oyganik maddelerin sudaki pargalanmalari sirasinda anaerobik bakteriler tarafindan atmosfere
g:oI b(jylijk iktarda metan salinir. Ayrica toprak ve ¢okeltiler de atmosfere metan salinmasina katkida
| buylunurlar.

{CHZ 0 (kaTer'l) - Coz(g) + CH4(9)

\V roposferde 1,4 ppm metan bulunmaktadir. Troposferdeki metan CO ve Oj; iin fotokimyasal lretimine
Katkida bulunmaktadir.

B\Fk| ortiusu atmosferik hidrokarbonlarin énemli kaynaklarindandir. Atmosferdeki 367 organik bilesik
J bitki ortisi tarafindan olusturulur. Bunlardan etilen, terpenler, esterler baslicalaridir.

in eylemlerinden kaynaklanan organik hava kirleticiler de hidrokarbonlar, aromatik hidrokarbonlar,
‘\~ itler, ketonlar, alkoller, fenoller, oksitler, karboksilik asitler, organohalojenir bilesikleri,
8- Adh\osiilfiir b||€§ll$|e} , organ awm;gA‘l;{pcu/@slklem olarak siralanabilir.




INORGANIK KIRLETICI GAZLAR

------ dakirletici gazlarin gogu insan eylemlerinin bir sonucu
ifere karisir.

Mslicalari CO, SO,, NO ve NO, dir.

Havadaki CO soluma
CO suretiyle akcigerlere
taginir. Orada kana
karigir.

arbon monoksitin bazi bdélgelerdeki yiiksek derigimde
bulunmasi 6nemli sa?’hk sorunlarina neden olur. Atmosferdeki
toplam derigimi 0,1 ppm civarindadir. Atmosferde kalma
suresi 36 /ile 110 gun arasindadir. Bunun ¢ogu metanin
idroksil radikaliyle yukseltgenmesinde ara halde bulunur.

{lorofil gonbahar aylarinda atmosfere CO birakir, bu da yillik
iktarinin % 20 siné karsilik gelir.

Kana karigan CO kanla
taginarak dokulara
ulagir.

Insan /kaynakli glarak ta CO nun % 6 si atmosfere salinir. |
geri kalan CO jnh kaynagi tam olarak bilinmemektedir.

dO in yerlegim bolgelerindeki derisimi motorlu tasitlardan ve
dinma amactyla fosil yakitlarin yanmasindan
ynaklangaktadir. Glnin hareketli saatlerinde CO derigimi
p@-( 100 ppm kadar yiikselebilmektedir. Bu da oldukga onemli
\. blemjere neden olabilmektedir.

)

‘0 soluma yoluyla akcigerlere ulasir. Oradan kana karigir. Kandaki hemoglobinle tepkimeye girerek
\\‘. emoglobini karboksihemoglobine c¢evirir. Karboksihemoglobin oksihemoglobinden daha kararl
) _Ejundan hemoglobinin oksijeni viicut dokularina tasimasi engellenmis olur.

O3Hb+ CO > COHb + O,
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S0,

S0, renksiz, keskin kokulu reaktif bir gﬁaz olup, komiir, fuel-oil gibi kiikiirt iceren yakitlarin
sirasinda, soda, sulfurik asit, seliloz ur'e’rlml sirasinda, metal ergitme islemleri sirasinda,
41 inerilerinin tretiminde olusarak atmosfere karisir.

SO, ve ince partikiler maddelere uzun siireli maruz kalma solunum hastaliklarina, akcigerin
savinma mekahizmalarina zarar verdigi gibi, mevcut kalp hastaliklarinin da kotilesmesine sebep

olur.

Komirin yaKilmasi sirasinda SO, nin atmosfere karismasini engellemek igin ortama kireg eklemek
CaCO,;/ +1s1 > CaO +CO,(g)

(Kireg Tasi)

CaQ/+ SO, > CaSO; (k)

NO,
Renksiz, Kokusuz NO ile keskin kokulu, kirmizi-kahve renkli NO> onhe

oplam/ olarak NOx olarak adlandlr'llan bu gazlar, atmosfere dogal kay naklar'dan ve kirlefici
aynaklardan karisir. Bolgesel olarak N Cll‘"l'lfl hava kaln’resml ko’ruleﬂlr'lr' Tnsan aallye‘rler'mden
aynaklanan NOx™ fosil “yakitlarin yakn masiyla atmosfere karigir. Motorlu tasitlardaki yanma
blayldri esnasinda yuksek sicaklikta

, 40, > 2NO tepkimesi meydana gelir.

“\ O NO den daha az toksik ve biyokimyasal olarak daha az aktiftir. Karbon monoksitten daha az
¥q plsa NO da hemoglobinin O, tasimasi olayini engeller.
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HAVA KIRLILIGININ KAYNAKLARI
42

= Dogal Kaynaklardan Olusan Hava Kirliligi:

» Deniz yosunlarinin ortama verdigi gazlar, yanardag veya orman yanginlarindan atmosfere
yayilan zararli bilesikler, dogadaki biyolojik degisimler sirasinda agiga gikan CO ve
CO,,CH/, vb.toz bulutlarindan olusur.

Insan Fadliyetlerinden Olusan Hava Kirliligi

gndistriyel Kaynakh Hava Kirliligi

Sehiflesme Kaynakli Hava Kirliligi
Yakit kaynakli
Trafik kaynakli
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ENDUSTRIYEL KAYNAKLI HAVA KIRLILIGT

Wel kaynakl hava kirliligi yanlis yer secimi, yeterli tedbir alinmadan gaz ve tozlarin havaya
iR , Yanlis veya eksik teknolojilerin segiminden kaynaklanmaktadir. Kirlenmii sehir havasinda yer
0z, gaz, duman, ve aerosol halinde ugusarak insana zarar verebilen baslica kirleticiler :

S0O,, SO;,

CcO

Cesitli agir metaller
Karbon parfikiilleri
Ozon

Doymans hidrokarbonlar
Aldehitler
Diger kanserojen maddelerdir.

| SEHIRLESME KAYNAKLT HAVA KIRLILIGI
\ Yakit Kaynakh Hava Kirliligi:

akit,/esas olarak C, H ve O 'den olusmaktadir. Bunlara ilave olarak daha az oranlarda S, N, Cl ve diger
2lemégntleri de icermektedir.

al Sartlarda yeterli yakici oksijen ortaminda yakitlar CO, ve H,O ' ya donisurler. ( fam yanma
{yjsa ) Ayrica az miktarda bulunan S, N ve diger elementler oksitlerine donigirler. Eger yanma tam
alak gerceklesmez ise, agiga ¢ikan gazlar iginde CO, CH, ve katran orani artar.
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Kati Yakitlar:

ol kitlesi 500000 akb ye kadar varabilen karmasik bir karbohidrat olan seliloz, bitkilerin temel
yapitaglaridir. Bitkiler havasiz ortam bakterileri tarafindan pargalandiginda O ve H atomlari
zaklasarak maddenin karbon igerigi zamanla zenginlegir.

Turba~>linyit(7%632 C) > yari bitimlid komir(7%40 C) > bitimli kémir(%60C)>tas komiiri(%80 C)

Bu olayin anftrasit'e kadar ulasmasi yaklasik 300 milyon yil alir. Buna gore komir C, H, O ve az miktarda
N, S ve diger mineralleri igeren bir organik kayadir.

Tirkiye/ deki kati yakitlarin buylk kismini olugturan linyitlerin ya da linyit kémdrlerinin, yliksek nem,
F(jksek iikiirt, yiiksek kiil icerdikleri,
Lsiik/1si degepine sahip olduklar! bilinmektedir.

Basing, sicakhk, zamamn

==

Limyit Tarn-kitamid Bitmild Aantrasitc

4
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45 itlar:

KI denizlerde yasayan bitki ve hayvanlar deniz dibine
ﬁékmi.isler ve’ bakterilerce bozunmuslardir ve (izerleri
um ve ¢amdrla kaplanmiglardir. Kum ve ¢amur zamanla
kum tasing’ donigmustir. Sicaklik ve kumtasi kayalarinin
uyguladigr basing organik maddeleri petrol ve dogal gaza
gevirmigtir. Bu birikim 250 ile 500 milyon yilda
olusmugtur.

Petrolin fraksiyonlarindan biri olan Cesitli tiplerdeki
fuelfoil’ lerin yuksek oranda kiikirt icerikleri nedenigle,
anmalart esnhasinda havaya fazla miktarda SO,
arismaktadir.

Gaz Yakitlar:

ipik bir dogal gaz yaklasik %85 metan (CH,), 7% 10 etan
C,H.), %3 propan(C;Hg) ve az miktarda diger yanici olan
ya dq olmayan maddeler igerir.

Tagima ve yakma kolaylgi, yiksek 1si degeri, kati

icememesi, kirletici bilesenlerin az olmasi veya kolay
arfndirilabilmesi, ¢ok disuk hava ile yakilabilmesi, gaz

\Vakitlarini hava kirliligini 6nlemede tercih edilebilir hale
getirir.
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Trafik Kaynakh Hava Kirliligi

Petrolle calisan motorlar atmosferdeki, toprak ve yiizey sularindaki kirlilige katkida
grokarbonlarin tam yanmasi igin gerekli oksijen miktarini saglayacak dogru
46 simi gereklidir. Soguma gergeklesmeden once yanma tepkimesinin
esi igin yeterli siire mevcuttur. Egzoz gazlari NOx, CO ve yanmamis HK
gibi/birincil hava kirleticileri igerir..

Hayadaki azotun motopdaki yiiksek sicaklik ve yiiksek basing altinda tepkimesiyle Azot
oksit olusur.

Nag) + Oz 2 2NG,

NO egzoz gazlayiyla motoru terk ederken oksijenle tepkimesi sonucu

2NO,) + Oz /> 2NO,,) meydana gelir.

Pistonun silindirdeki geri ¢ekilmesi esnasinda genlesme olur, basing ve sicaklik diismeye
baslar ve NO olusumu durur.

Patroldeki bazi N bilgsikleri de yandiklarinda NO , CN ve NH; e déndsir.

ava /yakiy/ karisimiyla CO orani en aza indirilebilir. Hava %21 O, igerdiginden
Qrtalama 3 Clu yakitlar igin Hava /yakit orani 14,7/1 dir. Eger yakit orani daha zengin
irsa /CO, kadar da CO olugabilir, ayrica CO; nin termal ayrigmasiyla da CO meydana

in bu

mojorlarda ise benzinli motorlardakinden daha yiiksek sikistirma oranlarindan ve
4 hdva/yakit oranlarindan dolayr daha verimli ve daha giiglidir. Mazot ve hava
te[plskirtilmeden once 6n karigtirmaya tabi tutulmaz ve de ategleme yapilmaz.
e silindirde sikistirilir ve gok isinir, Mazot sicak havanin igine piskirtilir ve
meydana gelir. Bundan dolayi dizel motorlar giiriltili ¢alisirlar. Disik yakit
dolay! egzoz da CO ve yanmamis HC orani daha distiktir. Yiiksek sicaklik ve
oy dolayi NO daha yiksektir. Isli pargaciklar bu motorlarda ciddi problemdir, bu
iklar1 yanmamis kK lararadsenbe aolarak yanma sirasinda PAH olusumuna neden

edenlerden dolayr CO daima hacimce %1-2 civarinda silindirde bulunur.

bas ({oy ¢

is pagca
olurlar.

\




hava ==

4 zamanh Benzinli (C,H,0) motorda zamanlar su sekildedir:
» Emme zamani: Emme siibabinin agiimasiyla piston asagi iner ve
47 g ile benzin karisimi ile dolar. Bu karisimda ¢ok az

R
i
=
g

|

BENZINLI MOTO

benzin gerekir. . =
iIkistirma zamani: Piston yukari hareket ederek hava benzin (‘;# m?‘lﬁ?ﬁ. mkcm,q
karisimini  sikigtirir.  Sikisma ile patlama daha gugld olur. E“_— -"_.-_-—-—-f" R
> Yanma Zamani: Piston en tepeye ulagtiginda buji benzini g B %-1
atesler. Bu /enerji ile piston tekrar agagi iner. =
O

»| Eksoz Zamani: Piston en asagi inince eksoz siibabi agilir ve
yanmadan kalan gazlar ve PM disari atilir.
2 [CeH g +250, — 16 CO, + 18 H,0

(- ‘/

Dizel (C,,H;0) motorda 4 zaman asagidaki gibidir:

fmme zamani: Emme siibabi agilir ve igeri sadece hava girer.
Sikistiria  zamani:  Piston yukari hareket eder ve havayr sikistirir,
anma/ zamani: Piston maksimum yikseklige ulastiginda yakit verilir ve
aratilan ategleme etkisiyle piston asagi iner.
\ [Eksoz zamani: Piston tekrar yukari dogru ¢ikar ve yanmadan kalan gazlar ve
\ disdri atilir.

4 C,H,, +71 0, > 48 CO, + 46 H,0.

gtorunun temel avantaji termal verimin >%50 gibi oldukga yiiksek bir degere ulasmasidir. En iyi
motorunda bile termal verim %30-33 arasindadir.
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2000 li yillara kadar Benzinin oktan sayisini ayarlamak, vuruntuyu azaltmak ve motor
performansini iyilestirmek icin benzine kursun tetraetil veya kursun tetrametil ilave
edilmekteydi. Ancak atmosferdeki kursun derigiminin artmasinin  zararlari
gozlendiginden 2000 li yillardan itibaren biitiin dinyada kursunlu benzin kullanimi lkeler
bagzinda yasaklanmigtir. Ancak 10 civarinda ilke halen kursunlu benzin kullanmaya devam
etmektedir. Diger ilkeler kursun katkisi yerine bazi organik katkilar kullanarak yanma
esnasindaki vuruntuyu azaltma yoluna gitmislerdir.

Kursunlu benzinin yanmasi sonucu egzozdan atmosfere atilan kursunun %70-75'i
inorganik kursun bilesikleri ve %1'de organik kursun bilesikleri halindedir. %20-25 de
egzoz sistemi igerisinde veya motor yaginda kalir. Yanma sonucu inorganik Pb,, PbCl,,
PbBr,, PbBrcll, Pb(OH)Br, Pb(OH)CI, (PbO),PbBr,, PbOPbBr,, (PbO),PbBrll gibi
irleticiler yaninda organik maddelerle klorlu maddeler bileserek klorlu ve bromlu organo
alojenli (dioksin, furan gibi) bilesiklerde olusur. Ayrica, aracin deposu benzinle
doldurulurken yakit fankinda veya motor karbiratorinde bulunan benzin buhari ile
birlikte alkil kursun bilesikleri de serbest hale gegerek atmosfere karisir.
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HAVA KIRLILIGININ AZALTILMASI

1) Fosil yakitlarin kullaniminin azaltilmas::

Hava kirliligini olugturan kirleticilerin gogunlukla fosil yakitlarin yakilmasindan O|uim05l yenilenebilir ener']i\i kaynaklarina
yonelmeyi baslatmistir. Giines, riizgar gli_bl enilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi elde edilmesi hava kirliliginin
azaltiimasina katkida bulunmaktadir. r'cn?lik‘re elektrik ve hidrojenle galisan hatta motorsuz araglarin yer almasi hava
kirliligini azaltacaktir.

2) Yakitlarin Islahi : ( Iyilestirilmesi )

Kati yakitlardan en yaygin olarak kullanilan linyitin islahi kiikirt oraninin dusirilmesi, kil oraninin disirilmesi, 1si degerinin
tukseltilmesi, %anma ozelliklerinin arttirilmasi ile yapilabilmektedir. Komdirun YlkganSI yoluyla yukaridaki amaglara katkida
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 ¢esitli yollarla tutmak miimkiindiir. Ornegin yanma ortamina kireg tas
ilavesi yoluyla SO, 'nin havaya karisan miktar: azaltilabilir.

CaCO; (Kireg Tast) + 1s1 > CaO +C0O, (g)

CaO + SO, > CaSO; (k)
Yanma odasi kosullar diizeltilmek suretiyle NOx olusumunda onemli boyutlarda kontrol altina alinabilir.

Tasitlardan kaynaklanan CO, ' in yaklasik % 50 ' si atmosferde sera etkisi yaratmaktadir. Karbiiratérdeki benzinin
buharlasmast nedeni ile 6zellikle sicak havalarda motor emisyonunun %5 - 10 ' u atmosfere karismaktadir. Araclarin optimum
§c1|"'|rlalr'|:)c1I calismamasi dolayisiyla ortaya ¢ikardigi hava kirliligi motorun bakimlarinin siirekli kontrol edilmesi yoluyla
azaltilabilir.

Fabrikalardan gikan baca gazlarinin filtre edilmesi, tozlarin tutulmasi, endistriyel kaynakli hava kirliligini azaltmada onemli
katkida bulunur.

4) Benzinli araglarda kursunsuz benzin kullaniminin yayginlagtirilmasi Pb' dan kaynaklanan hava kirliliginin 6nemli miktarda
azaltmaktadir.
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5) Katalitik dondstiriciler

gnistiriciler motorlu araglarda CO ve NO
50 hifir.  Platin  veya rodyumdan olusan

er kullanihr. Platin yanmgimis
idrokarbanlarin oksijenle tam yanmasini _saglar.
Rodyum ise CO ve yu CO, ve N, ye donistarir.

Gunumuzde atik gaz emisyonunu daha az zararl tire
donusturen ¢ok sayida alasimdan yapilmig dondstirucu

vardir.
ZNOX — XOZ + N

» 2C0O+0,/— 2C0,
»  CH,,./+[(3x+1)/2]0, — xCO, + (x+1)H,0. 4

NOX

< it | CO+1/2 02=C02
Ticari olarak tiretilmis cok farkli alagimin kullanildig HALE e = LO: 13reD

cesitli katalitik donusfiirici vardir. - CONOX=COzN2

6) Planlh Yapilasma:
Kis/mevsimi boyunca daha fazla gériilen ve saglik kosullarini zorlayan hava kirliliginin diger nedenleri de
carpik kentlesme, yer yer yiiksek yapilagma, rizgar yoninin yeterince degerlendirilememesi, kentin
tgpografik yapisidir.

dents¢l alan kullaniminda dogru yer segimi, kent (izerindeki hdkim riizgdr ve giines yo6niinin
degerlendirilmesi, gerekmedikge yiksek yapilasmalara yer verilmemesi muhtemel hava kirliliginin

dzaltilmasinda onemli rol oynamaktadir.

Bihdlarin konumlandiriimalarinda giines yéniiniin iyi degerlendirilmesi ve i1sinma ve aydinlanmanin giines
19l ile ne fazla oranda saglanabilmesi, tasarruf saglayacagi gibi hava kirliligini de daha azaltacakftir.
mekanlarinda yer alan yesil alanlar O, iretimi, CO, harcamasi, toz zerreciklerini filtre etmesi, bazi

| Tutmasi sebebi ile hava kirliliginin azaltilmasina yardimci olurlar.
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51 ALITESININ TAYINI

.o ce\Joo

sanayi ve sehirlesmenin getirdigi, ya da artirdigi gazlarin olmadigi hava denebilir. Bu kirliligin
dogal kaynagkli olabilecegi durumlar da vardir.

= Hava kalitesini belirlemede baslica su tayinler yapilir ;
» Partikidler madde tayini

O; (yer ylziinde), SO,, NO,, CO gibi gaz tayinleri

. Partikdl Tayini

PartiKil tayini gok sayida yapilmakla beraber burada 3 tird anlatilacaktir.
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» Orne

cinsinden verin.

Toplanan partikil ; 755-75=05g¢

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

Partikiil Yagisi; 05g x 10%ton x 1cm?

177 cm? lg 1010 km?

Prof.Dr. Mehmet Sayim KARACAN

1-Capi ve kiitlesi belli konik bir kapta 30 glinde toplanan partikiller tartilir. Bu sekilde bulunan
degerler m? veya km? de partikiil yagisi olarak hesaplanir. Bu miktar km? basina tonla ifade
edilecek kadar buytiktir. Bu sekilde yergekimiyle yere inebilen partikdller tayin edilir.

gapi 15 cm Kiitlesi 75 g olan bir partikiil tutma kab: bir ay siireyle uygun bir yerde tutulmus ve
bu sirenin sonunda kiitlesinin 75,5 g oldugu belirlenmistir. Buna gére partikiil yagisini ton/km?

28,2 ton / km?
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2-Bir filtreden emilen ve hacmi bilinen hava iginde bulunan partikillerin kitlesi tartilarak bulunur. Bir nuce hunisine
bir siizge¢ kagidi ve altina da vakum pompasi baglanir. Boylece kisa siirede binlerce litre hava sizilir. Vakum

pompasinin ortalama saatte siizdiigi hava hacmi bilindiginden, havanin hacmindeki partikiller tartilarak gravimetrik
olarak bulupur. Bunun igin filtrenin havay: ¢ekmeden ve hava gektikten sonraki kitlesi hesaplanir. Filtre kullanma
metodundd bir analiz igin 24 saatlik bir sire yeterlidir.

» Orne

= Kitlesi 15 g olan bir filtreden 24 saat siireyle hava emiliyor. Pompanin baslangi¢ctaki emis giicii dakikada 2 m3 , 24
sadtin sonunda emis giicii ise 1,5 m3 tir. Filtrenin 24 saat sonundaki kiitlesi 15,1 g olduguna gére,

= /) havanin m3/de partikiil miktar: nedir ? pg/m3,
B) ppm cinginden (O °C da 1 at) PM miktari nedir?
A) Pompdnin 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
gmilen havadaki partikil miktari ; 15,1-15=0,1¢g

m3 de Partikil miktari ; 0,1 g x 10°pg =397 g/ m3
2520 m3 1g
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) 0 °C ve 1 at de sonucu ppm (kiitle/kiitle) cinsinden verirsek :
» 0,1gPM/ 2520 m3 havada
2520 m3 havanin kiitlesi nedir?
» 1 mol hava % 20,95 x 32 + % 78,0828x28 + % 0,934x38,94 = 28,93 g)

28,93 g havada 22,4 L dir.
1L
x=12929/L=1292103g/ m3

1 m3 hava 1000 L

Im3 hava  1292¢g
520 m3 hava X
x=32,6.10°¢g

32,6.10° g havada 0,1 g PM varsa
106 g havada X
x = 3,07.10-2= 0,03 ppm PM=30 ppb
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3-Asil Partikiler Madde (PM;,):
B Isini Absorpsiyon Yéontemi:

Vakumla, bir elyaf filtre lzerinde toplanan partikiler maddelerin, B isinlari absorpsiyonu ile
derisiminin dolayl olarak 6lgiimiine olanak saglayan bir yontemdir.

Elyaf filtreler; cam elyaf filtreler, quartz elyaf filtreler ve seliiloz (kagit) filtreleri ihtiva eder.
Partikiller, rastgele yerlestirilmis olan elyaf etfrafindan ve iginden veya hasir gibi orili ve
Birbirine sikistirilmis bir yapi iginden gegerken tutulur.

Kagit filtrelerin, 6rneklem baslangicinda partikiil tutma kapasitelerinin disik oldugu, ancak
partikiler maddeler yiiklendikge toplama kapasitelerinin arttigi bilinmektedir. Bu filtrelerin
yikleme kapasiteleri yiiksek ve blank degerleri disukftir.

Cam elyaf (glass-fiber) filtreler yiiksek kapasitelidir, ancak kiikiirt dioksidin siilfata doniismesiyle
kiitle'lizerinde olusan pozitif etkisi ve amonyum nitrat ve amonyum kloririn buharlasmasindan
dofay! da negatif etkisi vardir.

APM nin olgilmesinde en yaygin olarak kullanilan yéntemdir. Beta 1sini absorbsiyonu élgiim cihazi,
beta isinlarinin absorbsiyonunun maddenin kiitlesiyle orantili olarak artmasi prensibini esas alarak
calisir. Bu prensibi esas alan monitérler, Beta-partikil Attenuation Monitors (BAM) olarak
adlandirilir. Partikiller bir filtre lizerinde toplanir ve lizerine B isinlari génderilir.

Absorblanan beta isini, toplanan partikiillerle orantili olarak artar. Madde disiik ener;i
seviyelerinde iginlanir ve isinlarin bir kismi absorblanir, bir kismi yansir. Filtre kagidi lizerinde
toplanan partikiil maddelerin beta isinlari farafindan isinlanmasiyla, foplanan madde miktari tayin
edilir. Birim kiitle basina B 1sini absorbsiyonu, mevcut numunedeki atomik oranina ve elementlerin
kiitle numarasina baglidir. Bu oran, biitiin elementler (H ve Pb harig) igin daima sabittir (0.44-0.53
arasi). Zira, B teknigi, toplanan partikdillerin kimyasal yapisina gok az bagimlidir.
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aplari 8 um olarak ol¢diliyor.
50 ecikler arasindaki boslugu ihmal ederek toplanan tanecik sayisini bulunuz. (V,..=4/37r3)

b- Taneciklerin toplam yiizey alanini hesaplayiniz(Kiirenin yiizey alani S=47r?)

Ornek: Toplam hacmi 5.106 m3 olan kiiresel tanecikler bir filtre sisteminde toplaniyor. Bu taneciklerin ortalama

c- Tanecik ha¢minin baslangigctaki hacminin 1/10 u olmasi durumunda ayni toplam hacimde toplanan tanecik sayisi,

ortalama tanecik yarigapi, ve taneciklerin toplam yiizey alani nedir. Sonuglari éncekilerle karsilastiriniz.

a) V= 4/3rr® = 4/3 22/7 . (8.10%m)* = 2,15.105 m* [JETNATIR 'I. Durum | II. Durum | Agiklama

21510 m3 1 tanecigin hacmi ise V'oplan 5.10-6m3 5.10-6m3
5.10-¢ m3 x =2,32.10° tanecik
b) S=4nr? = 4.22/7. (8.10m)?=8,04.101° m2, V. anecik 2,15105m3 2,15.10-16 m3

8,04.100 1 tanecigin alani ise r 8 um 3,71 um
x=1,87 m°. 2,32.10° tanecik N(tanecik 2,32.10° 2,32.1010

¢) Tankcik hacmi 2,15.105 m3/10= 2,15.106 m3.  Sayisi)
2,15/10-%6 m3 1 tanecigin hacmi ise Sianecik 8,04.1010m2 1,73.10'10m?
5.J0¢ m3 x =2,32.10' tanecik Stoplam 1,87 m? 4,01 m?

215.10¢ m3 = 4/3 22/7 (r)* r3=5,13.10V. r=3,71

5=4nr2 = 4.22/7.(3,71.10°m)? =1,73.10-10 m2.

1,73.1010 m2 1 tanecigin alani ise

=4 01 m2. 2,32.10%0 tanecik

Dgha kigtik yari ¢aply taneciklerin hacmi daha kiigik ancak toplam yiizey alanlari daha buyikftdr.

sabit

10 kat azalc
~2 kat azal
10 kat artt

~4 kat azal

~2.5 kat
artti



2. Gaz Tayini

Tayin edilecek gazlar havadan ya adsorbe edilerek ya da absorplanarak ayrilir. Adsorpsiyon
E’jzeyde cereyan eden bir tutunma olayidir. Bu nedenle genis ylizeylerde gazlar adsorbe edilirler.

unun igin aktif karbon ya da kimyasal bir maddeyle kaplanmis aktif karbon kullanilir. Kaplanmis
aktif karbon yiizeyindeki tutulan gaz ya geri yikama ile alinir, ve hacmi olgiilir ya da baska bir
kimyasal tepkimeye sokularak yiizeyden alinir. Bu tepkimede renkli bir ¢ozelti elde edilirse
spektroskopik olarak tayin edilir.

Absorpsiyon metodunda ise hava uygun bir absorplayicidan gegirilir. Tayini yapilacak gaz
absorplayicida ya ¢6ziiniir veya absorplayiciyla kimyasal reaksiyona girer. Absorplayici kati veya sivi
olabilir. Yikama sisesi sivilarda gazlarin ¢éziinmesi veya kimyasal tepkimeye girmesiyle toplanmasi
amaciyla kullanilir. @y i

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

Eger SO, ; H,0, ile dolu bir yikama sisesinden gegirilirse
SO, + H,0, > H,S0,,

H,SO, titrimetrik olarak tayin edilir. Yikama sisesindengegirilen havadaki SO, miktar: bilinen gaz
gefir‘iler‘ek onceden tespit edilir. Bu oran bilinmeyen SO, igeren hava gBegir'il iginde hesaplamada

lularl\:hr'. !—l{avadaki zararl gazlarin derigimleri pyg/m3 cinsinden verilir. Bazen hacim / hacim ppm
olarak verilir.

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

Bir hava numunesinde SO, tayini yapilmak isteniyor. Bu amagla 1 saat siireyle 2 m3/min ‘lik bir vakum pompasi
kullanilarak kirli hava %3'lik H,O, iceren bir yikama sisesinden gegiriliyor. Yikama sisesindeki ¢ozelti, derisimi
bilinmeyen bir NaOH ¢o6zeltisinin 12,4 mL'si ile titre ediliyor. NaOH ¢o6zeltisi 0,252 gram H,C,0,2H,0 (126 g/mol)

ile titre edildiginde ise 20 ml NaOH ¢ozeltisi harcaniyor.

a)NaOH c¢ozeltisinin derigimini bulunuz.
b)Havadaki SO,'yi pg/m3 cinsinden bulunuz.

c)Havadaki SO,'yi (10°C, 1 atm'de) ppm cinsinden bulunuz.

G) 2NaOH + H2CZO4_.H20 - N02C2O4+ ZHzo
n H,C,0, H,0= 0,252 g /126 g/mol =0,002 mol

2 mol NaOH
x= 0,004 mol NaOH

1 mOI H26204'.H20
0,002 mol H2C204_.H20

0,004 mol NaOH 20 ml ise
x= 0,200 M NaOH 1000 ml
NaOH derigimi 0,200 Molar'dir.

c) 661 g/ m3 kag ppm'dir?
(9az oldugundan v/v ppm kullanilir.)
661 ng SO, kag m? diir.

1xV500=(661x10-6g/ 64 g/mol)x(0,082=2) x (283 K)
V 50,=240.103 L= 240x10¢ m3

1 m3havada  240x10°m3 SO,
106 m3havada X=240 ppm SO, bulunur.

b) 12,4 ml 0,200 M NaOH ile tepkimeye giren H,SO,4 pg/m3 ?

2NaOH + H,S0, 5 Na, SO, +2H,0

Nngon= 12,4x10-3 L x 0,200 M = 2,48x10-3 mol
1 mol H,S0, 2 mol NaOH
x=1.24x10-3 mol
nh SO, =1,24x10-3 mol olur.

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

2,48x103 mol. Not: (n H,SO,=n SO, ) oldugundan

SOZ + HzOz > sto4 ,

C 502,=0,0794 g/120 m3 x 106 pg/qg = 661 g/ m3 (KVS'(200 pg/ m3 in iizerinde)



= Ornek

» 0 °C "' da 1l atm de Karbon monoksitin havadaki derisimi 10 mg / m3 olduguna gére
bunu ppm Karbon monoksit olarak hesaplayiniz.

= 10mg/ m3=? ppm ( CO gaz oldugu igin hacim / hacim ppm kullanilir )

» /10mgCO Im3hava=?g 1molhava~28,93¢g
1 m3 hava

» 10mgCO 10.103gcC0O =3,57.104 mol
» ¥Ymd3hava 28 g/mol

1 mol gaz 22,4 L hacim kaplar
» 35710%molCO x L hacim kaplar
» x=799.103L=7,99.10%m3

» 1m3de 7,99.10° m3CO
» 109 m3 de X

» x=7,99 ppm
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Ulusal Hava Kalitesi Indeksi

SO, [ng/m’] NO, [pg/m?’] CO [pg/m’] O; [ng/mv’] PM10 [pg/m’]
indeks HKi
1 Sa. Ort. 1 Sa. Ort. 8 Sa. Ort. 8 Sa. Ort. 24 Sa. Ort.
0-50 0-100 0-100 0-5500 0-120% 0-50
Orta 51 -100 101-250 101-200 5501-10000 121-160 51-100%
101 — 150 251-500- 201-500 10001-16000% 161-180B 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 >521

L: Limit Deger
B: Bilgi Esigi
U: Uyar Esigi
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Hava kirliligi izleme

|IKARA - BA LIEVLER | (CANKAYA [/ ANKARA ) | 07.05.2020 20:00:00

ETKINLIK ONERILERI :
Ankara - Bahgelievier - _*' Acik hava sporlan igin guzel bir hava
- : 5B - KIA THM
|’| | PM10 : Demir - Celik ve Metalurji
Hava kalitesi memnun edic ve E Ankara "I". Acik havada yiriyis yapmak igin giizel bir
-

hava kirliligi az riskli veya hig risk ilge : Cankaya hava
teskil etmiyor. s | Dmsanda piknik yapmak icin giizel bir hava
[T

. é{ Bisiklet siirmek icin giizel bir hava

| Detayli inceleme

GUNCEL OLCUMLER (07.05.2020 20:00:00)
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http://www.havaizleme.gov.tr/

Kisa vadeli ve uzun vadeli hava kalitesi sinir degerleri :

62

HAVA KALITESI SINIR DEGERLERI

Insan sagligmin korunmasi, cevrede kisa ve uzun vadeli olumsuz etkilerin ortaya ¢ikmamasi igin,
atmosferdeki hava kirleticilerinin bir arada bulunduklarinda, degisen zararh etkileri de géz Oniine alinarak
tespit edilmis konsantrasyon birimleri ile ifade edilen seviyelerdir.

Bunlar;

Uzun Yadeli (1 yillik) Sinir Deger (UVS)

Bir y/l i¢inde asilmamasi gereken, tiim Ol¢iim sonuglarinin aritmetik ortalamasidir.

Kiga Vadeli (24 saatlik) Simir Deger (KVS)

24 saatlik orptalamalar veya bir yil i¢inde biitiin 6l¢lim sonuglarinin sayisal degerlerinin biiyiikliiklerine gore
iralandiginda Olclim sonuglarinin %95’1ni asmamasi gereken degerdir.
VS ve KVS i¢in verilen siireler genellikle 1 yillik donemleri kapsamaktadir.

Kis Sézonu Ortalamasi Simir Degerleri
Ekim-Mart kis doneminde 1sinmadan kaynaklanan hava kirleticilerinin yerlesim bolgelerinde yapilan
Ol¢iimlerinin ortalama degerleridir.
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Hava Kalitesi Sinir Degerleri

Insan Sagligl ve Ekosistemin Korunmasi igln Hava Kalitesi Sinir Degerleri

Kirletici Parametreler

Ol¢iim Periyodu

Slnir Degerler

Ulkemizde Uygulanan

AB Uye Ulkelerde

Uyum Takvimi

(2016 Yih) Uygulanan
Saatlik 440 39U
Gunluk 200 125
Kikiurtdioksit Uyari EsIgQI
(3 ardisik saat) 500 500 1.1.2019
SO, (ug/m?) Saatlik Asim Sayisi - 247Y
GUnlUK Asim Sayisi - 7Y
Y1k (EKosistem) 20 20 1.1.2014
Partikul Madde Gunluk ol oV
YK o2 40 1.1.2019
PM10 (ug/m3) GUnIUK Asim Sayis| - 35/Y1
Saatlik 200 200
Azotdioksit Yilhk o2 40 o
Uyari Esigi 1.
NO, (ug/m?3) (3 ardisik saat) 400 400
Saatlik Asim Sayisi - 18/Y1l
Azotoksitler _
Yilhk (Ekosistem) 30 30 1.1.2014
NOX (ug/m?3)
Karbonmonoksit
8 saatlik Ortalama 12 10 1.1.2017
CO (mg/m3)
Ozon 8 saallik Ortalama 120 120
Bilgi Esigi (saatllik) - 180 1.1.2022
O; (ng/m?3) Uyari ESIGi (Saatlik) - 240
Benzen
Yillik 10 5 1.1.2021
C6H6 (ug/m?3)
Kursun
Yillik 0.8 0.5 1.1.2019
Pb (ug/m?)
Arsenik
Yillik - 6 1.1.2020
As (ng/m3)
KRadmiyum
Yillik - 5 2.1.2020
Cd (ng/m?3)
Nikel
) Yillik - 20 3.1.2020
Ni (ng/m3)
iren B(a)p (ng/m3) YK - 1 4 1.2020

Benzoap




SU

Dodal cevrenin gnemli bir kismini olugturan akarsu, gél, denizler ve igme su kaynaklarinin gesitli etkenlerle bozularak canli
yonde etkilenmesi su kirliligi olarak adlandirilir.

5u Kaynaklar: ;

Su Kaynaqi Hacim ( km 3 )
Atmosfer 13.103
Denizler 1350400.103
Akarsular 17 x10° L by
Gdller 125 x 103
lgme ve :

Tyzlu ig denizler 105.103 Kofshmpisg _ ;
Toprak suy 150.103

dnlilarin gu kapsami 50.103 pie

gr alti suyu 7000.103

Julla 9000.10° Tiurkiye’de Su Kaynaklarimin kullanimi

.‘ alafda 33.341.103

1) ya? mimkin degildir. Insan gida almadan haftalarca yasayabilir, fakat su i%meden ancak birka¢ giin yasamini

lirebilir. Bu yiizden icme ve kullanma suyu siirekli ve giivenilir bir sekilde temin edilebilmelidir. Yeryiiziindeki sularin ¢ok
bir/kismi birbiriyle baglanti halinde oldugundan herhangi bir bélgedeki degisim ve birikim sistemlerdeki etkilesim
g! ife baska balgelerde “etkisini gosterebilir. Bilindigi gibi insanlarin igme, kullanma, endiistri ve tarimsal sulama gibi
ergkeinmelerini karsiladiktan sonra nitelik degisimlerine yani kirlenmeye ugramaktadir.

Sdlarin Ozellikleri
asantimizda karsilastigimiz sular degisik cins ve miktarlarda safsizlik igerir.

gynagina gore icerdigi maddeler degisir. Suyun 6zellikleri ve davranisi saf sudan farklidir. Dogal sulardan saf suya en
thiar yagmur ve kap sularidir, Ancak hgvg kirliliginin yogun oldugu baglgelerde bunu soylemek zordur.

yim



Ankara Barajlarindaki su miktari

Barajlarin Toplam Hacmi (m3): 1.584.555.000 m3

Tarih

06.05.2019

06.05.2020

Barajlarimizdaki Su Miktar1

603.804.000 m*

601.796.000 m*

ivedik Su Aritma Tesisinden Verilen Su Miktari

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 Miktar:

23.000 m?

19.000 m?

Sehre Verilen Toplam Su Miktar1

1.286.800 m*

1.220.100 m®

Barajlara Gelen Su Miktar:

1.307.800 m*

1.467.100 m*

Yiizde

38,11%

37.98%

Yillik ihtiyag¢ yaklasik 469.000.000 m?

https://www.aski.gov.tr/TR/Baraj.aspx
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Su cevrimi
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Suyun Fiziksel Ozellikleri

Su renksiz ve kokusuzdur. Sulari renkli gosteren icerdikleri maddelerdir.
itallerinden 6zellikle Fe; Mn ve Cr bilesiklerinin suda bulunmasi suyun
67 mesine neden olur.

uyun kokusu ve tadinin kaynagi sularda ¢éziinen inorganik, organik maddeler
le mikroorganizmalardir. I¢me sularinda koku istenmez ancak lezzet istenir.
enellikle amonyak, siilfirler siyanirler, fenoller, serbest klor, petrol
atiklari, bitki ¥e hayvani atiklar suya hos olmayan kokular verir.

I¢cme sularda bulaniklik istenmez, berrak olmasi istenir. Ayrica yeristii
sularinda bulaniklik giines isinlarinin sularin alt kisimlarina ulagsmasini engeller.

Sularin gozinen madde miktarinin fazlaligi iletkenlikle dogru orantilidir.
Maden gulari iletkenlikleri en fazla sulardandir.

Suyury +4°C de ki yogunlugu 1 g/ml dir. Su donunca yogunlugu azahr. 0,9 g/ml
olur. Bu da buzin neden suyun tzerinde yizdugiind agiklar.

Suyun Kimyasal Ozellikleri
Dogal s arin pH de‘g’er‘ler'i igerdikleri maddelere gore degjisir' Nor'mal sularin pH si genellikle 5 b-7, 5

ee\Jeoo

4

CO2 daha fazla gozund(j‘g“(jnden pH yi da bunlar belirler. Ayrica sularda ¢ozinmus Fe*?, Mn*2, Cr+3

L\ alarak birimlendirilir.

grda ana bilesen olarak Ca*?, Na*; Mg*2; K*, Cl-, SO,2, HCO;5 iyonlar: bulunur. Ayrica Fe, Cu*?, Mn,
An, Co, Cd, Cr, Pb, Hg, Be; Al, As, Se, Rb, Li, I, PO,3, NO5, B, CN-, H,S, Pestisitler eser miktarda
abilir.
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Gazlarin Sivilardaki Cozuntrlukleri

Suyun iginde gazlar nasil ve neden ¢6ziniir.

Gazlar temas ettikleri sivilarda genelde yapisi bozulmadan molekiiler halde ¢oziinirler. Cézinme miktarlari sicakliga ve
basinca baglidir. Gazlarin sivilardaki ¢oziinurlukleri Henry Yasasi ile verilir.

#Sicakligin Etkisi

Gaglarin sivilarda yogunlasarak sivilasmalari isialan bir tepkime er'ek'rirdi?’(inden sivilasmazlar. Gazlarin sivilarda ¢éziinmeleri
Isiyeren bir islem gldugundan tercih edilen bir olaydir. Bu ylizden sicaklik arttik¢a ¢oziinmeleri azalir. Isitilan sudan hava,
gag kabarciklaringh cikmasi sicaklik artisiyla ¢éziinmenin azalmasina ornektir. Soguk sularda ¢oziinmis oksijen miktart, 1lik
sulardakinden dgha fazladir.

#| Gazlarin sfvilardaki ¢oziinirlugi ile sicaklk iligkisi Klasiyus-Klapeyron denklemiyle verilir. Oz(g) <—>02(suda) T Q
% Log Cz/ 1= (AH/2,303 R) (1/T1‘1/T2
# Oksijenin diger sicakliklardaki goziinurliikleri agsagida verilmistir.

Sicaklik,°C | 0 2 4 6 8 10 14 I8 |20 |22 |26 |28 |30
Cozunurluk, | 14,6 | 13,8 | 13,1 12,5 {119 (11,3 | 10,4 | 9,5 |87 |82 |82 8,0 7,6

mg/L

sincin EtKisi

ir gazin s1v1 igerisindeki ¢ozlniirliigline basincin etkisi, sicakliginkinden ¢ok daha fazladir.

‘ Bir gazin ¢oziiniirliigii gaz basinciyla dogru olarak artar “Bu Henry Yasasi olarak bilinir ve

=k.P,,, ve P, = X,,, - k seklinde ifade edilir.

az: doymus go{)zrgllglrp&?hgcsltslgﬁgglg gazin kismi basinci, Xgaz; gazin mol kesri, k; Henry sabiti(sicakliga bagli)

ry yasasi yiiksek basinglarda ve gazin sivida iyonlagsmasi ya da tepkimeye girmesi durumlarinda gecgerli
s dir.



(a)

Dusuk/ gaz
basincinda
¢Ozinen gazlar

(b)

Daha yiiksek
gaz basincinda
¢cOziinen gazlar

O,(g) <»0O,(suda) + Q

Prof.Dr. Mehmet Sayim KARACAN

Solubility (mg/100 g H,0)

= L
O I I I |
10 20 30 40
Temperature (°C)
kH.p.r = L kH.cc — Cﬁ
ag gas
atm - mo{wa!er] A .
[dimensionless]|
molges
4.259 E4 3.180 E-2
7.099 E4 1.907 E-2
" oweaes | osz
9.077 E4 1.402 E-2
14.97 E4 9.051 E-3
12.30 E4 1.101 E-2
3.955 E4 3.425E-2
5.828 E4 2324 E-2




Bir gazin sudaki ¢o6zinirlugini hesaplarken suyun kismi basincinin toplam basinca katkisi
nedeniyle/bir diizeltme yapilmalidir. Suyun ilgili sicakliktaki basinci ilgili tablodan bulunarak
toplam basingtan gikariimahdir.

25/°C de ve 1 at de havayla doyurulmus suda oksijenin gozlinurligind hesaplayiniz.

Bu sicaklikta suyun kismi basinci 0,0313 at ve oksijenin kuru havadaki hacimce yiizdesi % 20,95
tir. ko= 1,28.10°3,

Pos 5Xo,. P+= 0,2095 x(1-0,0313)= 0,2029 at.

f=k.Po,=1,28.10-3 x 0,2029= 2,60.104 M.
C=2,60.10* mol/L.32 g/mol = 8,32 mg/L = 8,32 ppm.
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s« Ornek ; N, (g) gazimn (0 °C ve I at acik hava basincinda ) sudaki ¢oziiniirliigii 23,54 mL N, / L dir.
N, (g ) gazimin ¢oziiniirliigiinii 100 mL N,/ L yapmak igin, N, (g ) basinci ne olmalidir.

s ko w=C/P, C,/C=P,/P,

2354 mLN,/L = 0,78 atmPy, = 3,31 atm
100 ml/L N, PN,

eoeseoe

da 2241
48.9.10° L

. Y0 -3 mol

k=C/P C,/P,=C,/P,
2.18.103 M 0, = G(
I atm 0,2095

C,=4,57.10*MO,

oNDr. Mehmet Sayim KARACAN
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10 °C de €O, nin sulu gozeltisi igin k= 1,04.103 at dir. Cézelti dzerindeki CO, nin kismi
basinci 1 at ise

a) 900 g suda ka¢ mol CO, ¢oziiniir?
b) Coziinen gazin miktar: ka¢ g dir?
¢) Gazin ¢oziiniirligiinid M ve mg/L cinsinden bulunuz.

a) Pgaz = X,,. K

at = Xgaz- 1,04103 at Xgaz - 9,62.10_4 nHzo: 900/18 = 50 mol XCOZ: nCOZ/ncoz"'nHzo
9.62.10% = 9.62.10 nCO, + 481107 = nCO,
0,999n€0,=4,81.102 nCO,= 4,81.102 mol (900 g suda)

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

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

Ornek; Havanin hacimce %0,035 CO, icerdigi bilinmektedir. Bu gazin 20 °C de sudaki

goziiniir'liig'iinii hesaplayiniz. 20 °C de k.o, = 1,720 mg/L.at dir. Havanin ag¢ik hava
asinci 1 at dir.

Peos = Xcaz. P+ = 0,035/100. 1= 3,5.10 at
2% P 1720 mg/L.at. 3,5.10% at= 0,6 mg/L

. Rr. Mehmet Sayim KARACAN




su Kirliligi

» Sular gesitli kirletici etmenlerin katilmasiyla birlikte dogal olmayan bir sekilde fiziksel, kimyasal ve
biyolojik degisiklikler meydana gelmektedir. P R e A

= | Su Kirliliginin Kaynaklari

Kaynak

Aciklama

Kanalizasyon

Organik atiklar ve bazen de endiistriyel atiklar

Yivecek icecek endiistrisinde yikama sulari

Biuyiik miktarda, seyreltik karbohidrat, protein
ve yag iceren atik( sudaki ¢oziinmiigs oksijeni

harcar)

Kagit, pamuk, deri endiistrilerinin endiistriyel

atiklar

Protein, yag, iceren Organik atiklar (kirec, krom
tuzlari, Siulfiirleri de icerir)

Elektro kaplamalar ve diger metal endiistrileri

Metal ve siyantir iceren atiklar

Petrokimya, Petrol rafinerisi ve ila¢ endiistrisi

Doldurulan kiyilar

Cesgitli kimyasal maddeler, kimyasal iglemle
gidermek hayli zordur
Cesgitli kimyasal madde igeren endiistrivel ve

diger atiklar

Topraktan suya karigan tarimsal aftiklar we

glibreler

Cificilik iglemleri sirasinda kiiciik alanlarda atik
derigsimleri. Asgir1 miktarda giibre kullanimai,

nehirleri nitratlarla kirletir.

Petrol endiistrisi

Gemilerden ve tanker kazalarinda yayilan petrol

kiyilan tahrip eder.

Asgit yafmurlar

SO, ve NOx lerin atmosferdeki H20O ile

birlesmesinden olusur.

Radyoaktif maddeler

Uranyum ve tforyum uretiminde. Niikleer
Santrallerde ve endtstriyel, fibbi ve bilimsel

calismalarda olusan atniklar.

-

| i—
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bf.Dr. Mehrfet

Organik kirleticiler: Organik kirleticiler sularda g¢ozinmis olan oksijeni tiketerek
kirlenmeye sebep olan maddelerdir. Boyle maddeler daha ¢ok antropojenik faaliyetler
(ev atiklari, hayvan atiklari, gida fabrikalar: atiklar:, kagit fabrikalar: atiklari, mezbaha
atiklari, et paketleme atiklari, dericilik atiklari gibi) sonucu sulara karisirlar ve
karistiklari sular durgunsa, bunlar suyun dibinde toplanirlar. Buna sedimantasyon denir.
Sedimantasyonla ¢oken organik maddeler iginde inorganik maddeler de bulunur.

Akuatik bitki ve hayvanlarin yasayabilmesi igin sulardaki oksijen derigiminin belirli bir

co\soe

ondan sonra omurgasizlar, en az da bakteriler etkilenir. Sicak sularda canlilarin, 6zellikle
de¢ baliklarinyasayabilmeleri igin suyun litre'sinde asgari 5 mg (5 ppm derisimde), soguk
Judakiler icin ise litrede asgari 6 mg (ppm) ¢dziinmis oksijene ihtiyag vardir.

Organik maddelerin aerobik ve anaerobik par¢alanmalar sonucu meydana gelen maddeler

Acerobik (Yiikselteenme) Anaerobik (indirgenme)
C-> CO, C-> CH,4

N = NH; + HNO; N-> NH; + R - NH,
S-> H,SO, S-> H,S + R - SH
P->H;PO, P->PH;

IMKARACAN
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ol Yapici Mikroorganizmalar(patojenler):

Pa‘rofenler, icme ve kullanma sularina baglica kanalizasyon sularinin temasiyla karigir. Ayrica
drdnlerin kanalizasyon sulariyla sulanmasiyla da bulasir.  Su patojenik (hastalik yapan)
mikroorganizmalar igin iyi bir tasiyicidir. Tifo, kolera, dizanteri, ¢ocuk felci (laoho) sarilik
(hepatit) gibi’ salgin hastaliklarin mikroplar: sularla tasinir ve yayilir. Bu nedenle kullanilan sularin
kalitesinin Bakteriyolojik yonden sik sik kontrol edilmesi gerekir. Herhangi bir yerden sehir suyuna
karisan lagim sulari kisa zamanda dagilir ve salgin hastaliklarin meydana gelmesine sebep olur.

» Sehir sdlarinin kontroliu ¢ok zor bir is degildir. Cinki boyle kontrollerde yukarida sayilan salgin
hastaliklara neden olan her patojen ayri ayri aranmaz. Onlarin yerine, onlarin varligini gosteren
indikgtor bir bakteri olan koli bakterisi (basili) aranir. Koli bakterisinin tespiti oldukga kolay ve
kesindir. Oteki, bakterilerin aranmasi asgari 24 saat siirer ve bu siire iginde de bakteriler biiyiik
6lgiide yayilmys olur.

Kgli bakterileri insan sindirim sisteminde yasar ve gogalirlar. Bunlarin hastalik yapma o6zelikleri
ygktur ve’ daima insan diskilarinda bulunurlar. Bir insandan her gin milyarlarca koli basili lagim
syilarina/karisir. Bir suda koli basilinin bulunmasi, o suyun lagim sulariyla kirlendigini gosterir. Koli
Hasilleginin dogal sularda yasama ve ¢ogalma sanslari hig yoktur. Bunlarin sularda tespiti, lagim
ular'l In, sehir sularina ne zaman karistigr hakkinda da kaba bir fikir verir.

agim sularindaki organik maddeleri pargalayan her bakteri sagliga zararli degildir. Bunlar insan ve
ay an sindirim sistemlerinde yasayamazlar. Bir ilkede, su sebekelerinin ve kanalizasyon
s\stemlerinin artmasi, o llkede salgin hastaliklarin ve salgm hastaliklardan Glenlerin sayilarinin
1X2dImasi anlamina gellr'
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etik Organik Kirleticiler:

76 tik or;jganik maddeler de sulari biiyik o6lglde kirletirler. .Bunlarin dretimi her yil bir eyvelkin

gore biraz daha arttigindan ve bunlar da ¢evrede kolay parcalanmadiklarindan, sadece sularda degi
gegﬁlxc‘)lar'ak cevrede ciddi birer sorun haline gelmiglerdir. Sentetik organik maddeler denince akl
a ;

Petrol kékenli yakitlar
Plastikley
Plastiklestiriciler
Elyaflar

Elagtomerler

Ilaclar

e
l
a

Deterjanlay
Pestisitler

Besin Katki maddeleri
Cozijciler

Dpgal sularda bulunan su bakterileri ’raragmdan biyolojik olarak pargalanamadiklar: Igibi.cmk madde
|le§rne,]plr'ose_sg,e)r'mde de pargalanmazlar. Bundan dolayi sularda uzun'sure kalirlar (plastikler,
jestisitler gibi).

Bazilar: suya kotd renk, koku ve tat verirler. Bu durum o suda yetisen balik tirleri) olumsuz yonde ve
buyuk 6lgude etkiler.

Bunlardan bazilari (petrol atiklari, Pestisitler gibi) ¢ok diisiik derisimlerde bile akuatik hayat igin son
derecede zararhdir.
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ilerin Anormal Biyilmesine Neden Olan Kirleticiler:

77 ileri de dahil, bitkilerin gelismeleri icin gesitli elementlere ihtiyag vardir. Bu elementlerin
q¥1s1 15-20 kadardir. Bunlardan 6zellikle azot ve fosforca zengin sularda su bitkileri asiri miktarda
gogallr'. Buna_otréfikasyon denir. Otrafikasyon, normal olarak kirlenmemis dogal sularda da gériilen

ir olaydir. Insan faaliyetleri sonucu sulara baslangi¢cta bol miktarda besin girmesine sebep olur.
Bunun sonucu bitkiler (akuatik ekosistem) daha iyi gelisir. Ancak bu gelisme bir yerden sonra zararli
olmaga basglar. Ciinki sulardaki ¢oziinmis oksijen derisimi azalir. Bu da hayvanlarin 6lmelerine sebep

olur. Bundnla da kalmaz, béyle sulardan etrafa pis kokular yayilir. I

Inordanik Kirleticiler: |
Ingrganik madde atiklari da sulan énemli élgiide kirletir. Bu atiklar ba g % 4
a) Tuzlar i
) Metalle

c) Mineral asitler

d) Mineraller

dir./Bunlarin sudaki etkileri baslica ii¢ gruba ayrilir:

1)/Asitligin artmasi
2) Tuzlulugun artmasi

3) Toksikligin artmasi
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) ALITESININ TAYINI
7

S SN sl sind Rl nel Jg Sascin ok cesii tayinler yapiabilr. Ancak yaygir

1-¢ozinmus 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- Bulanyklik tayini
9- Renk tayini
10- Koku tayini
11- pH tayini
12~ Bakteriyolojik tayin
1B-Iletkenlik Tayini

4- Sertlik Tayini
15- Agir Metal tayini
16- Toplam Alkalinite
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AR iinmiis Oksijen Tayini

Su kalitesi/igin en énemli Olgiitlerden birisi suda ¢oziinmiis olan oksijen derigimidir. I¢inde
¢oziunmis/oksijen olmayan bir akarsu veya gélde canli hayat mimkin degildir.

» QOksijen suda normal sartlarda 9 mg/L kadar ¢oziinir. Bu ¢oziinirlik sicaklik artisiyla azalir.
Sudgki ¢ozlinmis oksijen derigimi iki sekilde tayin edilir:

Winkler metoduyla, Oksijen probuyla

1) Winklér metodu

Winklér metodu yaklasik 80 yildir kullanilan bir metottur. Bu maksatla gelistirilmis olan diger
metgtlarin dogrulugu, bu metotla kontrol edilir.

Wihkler metodunda gegen baslica kimyasal reaksiyonlar

’Mn*2 + O, + 2H,0 > 2MnO, + 4H*
MnO, + 2I- + 4H* > Mn*2 + I, + 2H,0
>+ 25,052 > S5,0,2 + 2I-
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Bunun igin ortama MnSO,, NaOH ve KI ilave edilir. ¢ozinmi oksign Mangan hidroksit Mn(OH),
gleltisini daha biylk bir yukseltgenme basamagina (+4 degerli hale) MnO, bilesigine yiikseltger. Iyodur
arliginda asitlendirme ile yiikseltgenmis Mn** tekrar iki degerlikli hale Mn*2 daner ve ¢ozeltinin

80 oksijenine egdeger miktarda iyot agiga ¢ikar. Agiga ¢ikan iyot, nigsasta indikatorliginde
BT tiyosulfat ile titre edilerek su numunesinin ¢oziinmis oksijen konsantrasyonu belirlenir.

= Winkler metodunun bazi dezavantajlari.
I) Oldukga zun zamana ihtiyag gosterir
IT) Alingh su numunesinde bulunmasi muhtemel NO,-, NO5- gibi iyonlar da reaksiyona girer

J» 2) Oksijen probuyla oksijen tayini
-

Bu Astenmeyen’ reaksiyonlar oksijen elektrodu kullanilarak onlenebilir. ilk kullanilan ve halen de
kullanilimakta 6lan bir oksijen elektrodu sematik olarak Sekil 10.1'de verilmistir. Elektrodun ash bir
gafvanik hiicredir. Hiicrenin elektrotlarindan biri kursun (anot), oteki giimistir (katot). Elektrotlarda

Pb) Pb # 20H - > PbO + H,0 + 2¢é (Anot)
(Ag) 22 + 1/2 O, + H,O > 20H - (Katot)

\
\\ reaksiyonlari cereyan eder. Reaksiyonlar coziinmis oksijen olmadigi zaman durur. Burada énemli olan

A Yugus, probun veya galvanik hiicrenin ayarlanmasidir. A¥arlama Winkler metoduyla yapilir. Probta hasil
\dldn akim direkt olarak. oksijen derisimiyle orantilidir. Ticari problarda her elektrot iletken olmayan ve
\fokat oksijen icin gegirgen olan bir membranla kaplanir. Plastikle elektrotlar arasina birkag damla bir
elektrolit ¢ozeltisi konur. Membranlardan gegen oksijenin derigimi, suda ¢oziinmis oksijenin derisimiyle

~ n'l'llldlr‘.
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Sekil de goriilen (Klark) oksijen elektrotunda, ¢6zelti karistirilir, oksijen gegiren membrandan difiizlenen
oksijen, katotta suya indirgenirken, anotta Ag ylikseltgenir.

atot reaksiyonu
O,(g) +4H*+4¢é < 2H,0 E%=1,229V

Anot reaksiyonu
Ag + CI' > AgCl (k) +e E0=-0,222 V

)

Yalitilmis qubuk

ra

KCI Cozeltst 7
Ag anot Pt disk katod
20 pm O )
gecirgen membran
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=Bivokimyasal Oksijen Ihtiyaci ( BOI )

PAsal oksijen ihtiyact sularda mikroorganizmalarca ayristirilabilen maddelerin  miktarini
ekte kullanilan bir parametre olup, organik kirleticilerin ayristirilmas: igin gerekli oksijen
miktarini belirtir.

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

2) Isik aranlkta

3) Zamary 5 glinde

Sicaklil metabolik aktiviteyi 6nemli élclide artirir. Zaman ve 151k da ayni sekilde énemlidir. Zira algler
genellikle clflk etkisinde canli ve aktif kalirlar. Farkh 1sik kcglnag'mda yapilan denemeler farkl sonuclar
verir/Bundan dolayr BOI degeri standart sartlarda ‘ragin. edilir. Buna gore deneyler yapilir. Bu sekilde
elde /edilen suyun biyokimyasal oksijen ihtiyaci degeri, BOI; 5 giinliik siirede 20 gunliik strenin %70 ' ine
ulagflmis. Orgahik maddelerin fam biyolojik oksidasyonu igin 20 giin yeterli gorilmustir.

BOT: aec;*ob’ sartlarda bakterilerin organik maddeyi pargalayarak stabilize etmeleri i¢in gereken oksijen
miktaridiry

Bir su nimunesinin biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOI) litrede mg (mg/L) olarak verilebildigi gibi ppm
glarak da verilir.

emiZ bir icme suyunun BOI degeri 1 mg/L'dir. Bir suyun litresinin oksijen ihtiyaci 3 migd(SUppl_'n? olursa,

ldu (ca saf, 5 mqg (5 ppm) olursa, temiz lc‘?“i suphelidir. Islem gormemis atik sularin BOI degeri 100-400

g/l arasinda degisir. 6ida endiistrilerinden gelen atik sularinki ise 10000 mg/L"ye kadar yiikselebilir.

ABir insanin giinliik atiklarinin BOT dederi 1 birim kabul edilirse, ¢esitli hayvanlarin giinliik atiklarinin BOI
\..-. yaklasik 16 insaninkine bedeldir. BOI ftesti, evsel ve endistriyel atiklarin kirlilik derecesini
Balirlemede yaygin olarak kullanilan bir testtir.

CnHaObNc + (n+a/4-b/2-3/4c )0, > nCO,+(a/2-3/2c)H,0 + c NH;
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BOI; Olciimii

83 relfme orani icin 9 BOI sisesi alinarak esit miktarda atik su numunesi hazirlanir. Biitiin siseler hava

Geri kalan 3 sise asilama yapilirsa asinin BOT sini bulmak igin kullanilir.

mg BOI/L=( Baglangi¢ ¢éziinmiis mg/ L O, ) - (5 giin sonunda ¢aziinmiis mg/ L O,

( mL atik su / mL BOTI sise hacmi )
Burada ¢oziinmiis O, degerleri Atik su+ seyreltme suyuna aittir.

mg/ LBOT = (D, -5, )~ (B, ~B, ) f
P
D, ;/asih atik dulardaki baslangig ¢oziinmiis O,

| D,/ asili atfk sulardaki 5 giin sonunda ¢oziinmis O,

| B{. Seyrglmis asinin baslangigtaki O,

(B, - B, )f . Asinin O, ihtiyac
- Kyllanilan atik su seyrelme orani

\: . Seyrelmis asinin 5 giin sonunda O,

D, deki asinin mL veya %o P = Atik su hacmi

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

Prof.Dr. Mehmet Sayim KARACAN
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[ oksijence doyurulur. Atik suyun él¢iilen kismi dogrudan_siseye aktarilir. Daha sonra hazirlanan seyrelme
Suyu siseye konur. 3 numune hazirlanip ¢oziinmiis O, tayini yapilir. Diger 3 numune 20 °C da 5 giin karistirmaya birakilir.

Endiistriyel atiklarin BOT analizi igin ortama mikroorganizma ilave etmek gerekir.




Bir atik suyun (BOI); : 40 mg / L bulunmustur . Seyreltme suyunun baslangigtaki
¢oziinmiis oksijen derisimi 9 mg / L , 5 giin sicakta bekledikten sonra élgiilen karigimin
( atik su + seyrelme suyu ) oksijen 2,74 mg/ L ve kullanilan numune hacmi 40 mL. BOI
sisesi’hacmi 300 mL ise, atik suyun ¢oziinmiis oksijen derigimini bulun.

» 40mg/L= X-274mg/L X=8,07 mg/L
40/300
(X ; atik su+ seyreltme suyunun baslangigtaki O, miktar:)

(8,07mg/L x 300mL =Y mg/L.40 mL+ 9mg/L x 260mL )
Y=€.0 ks =(807x300-9%x260)=205mg/L
40
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3- Kimyasal Oksijen Ihtiyaci Tayini (KOTI)
R5 el ve endistriyel atik sularin kirlilik derecesini belirlemede kullanilan bir parametredir.
Jasal Oksijen Ihtiyacinin organik maddelerin, mikroorganizmalarca pargalanmasi sirasinda
arcanan oksijen miktarinin élgimine karsin, KOI , organik maddelerin redoks reaksiyonlariyla
oksitlenmesi esasina dayanir. KOI , birkag istisna diginda tiim organik maddelerin, kuvvetli oksitleyici (
yiikseltgenlerle/) asidik ortamda reaksuyona girecekleri esasina dayanir.

Biyokimyasal/oksijen ihtiyaci tayin metodunun iyi olmayan bazi yénleri vardir. Bunlardan en géze garpani
da, deney Zamaninin gok uzun olmasi ve numune kirli oldugu halde, bazen bu kirlilige tekabiil edecek
kadar BOY degeri gostermemesidir.

Organik/maddeler biyolojik olarak degil de, kimyasal olarak yiikseltgenirse (KOI), zaman ok kisaltilir,
BOTI mgtodunda organik maddelerin bir kismi yukseltgenirken KOTI metodunda biitiini yikseltgenir. Bu
nedenle de KOI degerleri genellikle BOI degerlerinden daha biiyiik ¢ikar.

Biyokimyasal yiikseltgenmenin bazi organik maddelerde degisik hizli cereyan etmesine karsin, kimyasal
yukseltgenmede maddenin biyolojik olarak ayrisip ayrismadigina ve ayrisma hizina bagl olmadan btttiin
organik maddeler yiikseltgenir.

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

\ K,CrfO, + 4 H,50, > K50, + Cry(S0,); + 4 H,0 + 3/2 O,
\ m¢l K,Cr,O, 3/2 mol O, iiretir.

\

QOL sonuglari mg/ L O, cinsinden ifade edilir.

b gin biyolojik olarak gok kolay ayrisan glikoz ve oldukga yavas ayrisan lignin kimyasal olarak famamen
eltgenirler. Sonug olanak:-KOErdegerleri BOI degerlerinden daha yiksektir.



KOI Olgiimii

su numunesinin kuvvetli asit ortaminda kuvvetli bir yiikseltgen olan K,Cr,O, ile 2 saat kaynatilarak,
86 esi sonunda fazla K,Cr,0; in standart indirgen madde gozeltisi ile volumetrik tayinine dayanir.

S0z konusu numuneye gerekli miktarda asit ve miktar: belli fazlaca ayarli potasyum bikromat gozeltisi konur, kaynatilir
ve bikromatin fdzlasi ayarli Fe(IT) g¢ozeltisi ile geri titre edilir. Bunlardan yararlanarak numunenin KOI degeri
hesaplanir.

KOI tayinindg iskelet reaksiyon

Organik Madde + K,Cr,0, + H* > CO, + H,0 + Cr*3

1 miol K;Cr,@, 3/2 mol O, iiretir.
\ 6Fe2 + C 505" + 14 H* > 6Fe3* + 2Cr3++7H,0

\ -TOPLAM ORGANIK KARBON (TOC) TAYINI
A

oplgm organik karbon () tayin edilecek su numunesinden mikrolitre mertebesinde bir miktar mikro siringayla alinir ve
Kdbalt oksitle karistirilmis asbeste emdirilir ve bundan sonra yaklasik 950 °C daki yakma tiipline konur. Tiip iginden
Be\dmli olarak saf oksijen gazi gegirildiginden numunedeki organik madde yanar ve karbondioksit verir. Bu sekilde
eYfana gelen karbondioksit oksijen akimiyla siriklenerek yakma tipine bagl bir infrared cihaziyla tayin edilir.
@lnler cok kisa zamanda gergeklestirildiginden, bu metot biyokimyasal oksijen ihtiyaci ile kimyasal oksijen ihtiyaci
A tlarina tercih edilir. Ancak yakma cihazi pahali ve bakimi gok glig oldugundan, bu tayin sekli heniliz yaygin hale

- IR \nisti
gel ' 'Shr" Prof.Dr. Mehmet Sayim KARACAN



900 mg/ L fenol igeren rafineri atik suyunun teorik olarak

a-KOT degerini

b- Fenoliin biyolojik olarak tamamen pargalandigini varsayarak BOI i ve BOI; i
c- Toplam Organik Karbon miktarini

d- TOC ye gore hesaplanan O, miktarini mg/L hesaplayiniz ve karsilastiriniz.

a- C(HgOH + Cr,0;2 + H* > CO,+ H,0+ Cr3 tepkimesini denklestirelim

CAHO,+c Cr,0;,2+8cH" > nCO,+(a+8c)/2H,0+2cCr
= 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 ¢arparsak
3 C,HsOH + 14 Cr,0,2+ 112 H* > 18 CO, + 65 H,O + 28 Cr*3

900 mg7/Lx1g/1000mgx1 mol/94 g= 9,57.10-3 mol fenol

3 mgl fenolle 14 mol Cr,0,7?

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 parcalandigi varsayildigindan teorik KOI=teorik BOT)
C¢HsOH +70, > 6 CO,+ 3 H,0

1 mol C¢gHsOH igin 7 mol O, gerekirse

957103 mol igin X

X=0,0669 mol O,

0,06699 mbilo0R=10:06699ymok0332.y/mol = 2,14 g/L O, = 2140 mg/L O, = KOI



b-

BOI

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

CHsOH+ 7 O, > 6 CO, + 3 H,0

1 mol C(H5OH igin 7 mol O, gerekirse

9,57.103 mol  igin X

X=0,06699 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

C+ 0, > CO,

1 mol C(HsOH 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 C

d- TOC ye gore O,
1 mol Cile 1 mol O, tepkimeye girerse
0,05742 mol €  0,05742 mol O, tepkimeye girer

0,05742 mol O, x 32 g/mol =1837g 0, 1L de olduguna gére 1837 mg /L O,
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5- Iletkenlik Tayini

Sularin iletkénligi sulardaki iyon sayisi hakkinda bilgi verir. Iyonik yapidaki ¢ozeltiler elektrigi iletirler.
Elektrigi ilefen gozeltilere elektrolit ¢ozelti denir. Seker gibi suda molekiler halde ¢oziinen maddelerin
olusturdugli cozeltiler elektrigi iletmezler. Iletkenlik kondiiktometre adi verilen cihazlarla élgiilir. Cozeltide
aralaringa 1 cm mesafe bulunan 2 platin levha arasindaki direncin dlgilmesi ve tersinin alinmasiyla iletkenlik

ce\oe

olur.

Maden sularinda ortalama 250 uS/cm, Cesme suyunda yaklasik 150 uS/cm, saf suda ise 2,5 uS/cm, ultra saf
suda ise 0,085 uS/cm civarinda iletkenlik ol¢iliir.

Cozeltideki iyonlarin iletkenlikleri birbirinden farklidir. Suda ¢ézlinen iyon ne kadar fazla ise iletkenlik o kadar
\ fhzla olyr. Iletkenlik kondiiktometre ile 6l¢iiliir.
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ati Madde Tayini

sularda suyun digindaki diger maddelere kati maddeler denir. Kati maddeler genel
olarak atik sularin 103°C da buharlastirilarak kalintinin  (bakiyenin) sabit tartima
getirilmesiyle bulunur. Bu sekilde bulunan kati maddeye toplam kati madde denir. Kati
maddeler paslica iki gruba ayrilir.

» 1) Atik sularda ¢6ziinmis olan kati maddeler
» 2) Atk sularda siispansiyon halinde bulunan kati maddeler

Atk sular mutfak tuzundan sekerlere, sekerlerden ince kum tanelerine kadar ¢ok cesitli
ati maddeler ihtiva eder. Bunlardan mutfak tuzu ¢6ziinmis maddelere, ince kum
aneleriyse, siispansiyon halindeki kati maddelere 6rnek verilebilir. Bunlari ihtiva eden atik

sular bir Gooch krozesinden siizilirse mutfak tuzu, seker gibi maddeler sUzEegTen ectigi

halde, ince kum taneleri gegmez ve siizgecte toplanir. Siizgegten siiziilen atik suyun hacmi,

Gooch Krozesinin siizme . yapmadan anceki ve siizme yaptiktan sonraki kitleleri belliyse,

atik suda sispansiyon halindeki kati madde bulunur. Bu sekilde bulunan kati madde litrede

mg ofarak verilir (mg/L).

Ggobch krozesi esas olarak dibi ince delikli bir kroze olup bu delikler {izerine cam
pr'falar'mm veya cam liflerinin sinterlestirilmesiyle = elde edilen bir disk
erlestirilmistir.Kati maddeler suda ¢oziinenler, ¢oziinmeyenler diye ikiye ayr'lldég'l Igibi
gucu olanlar, olmayanlar diye de ikiye ayrilir. Yaklasik 600 °C'da ugan kati maddelere
ugucu, ugmayanlara da ugucu olmayan (sabit) kati maddeler denir. Ucucu olan kati maddeler
genel olarak organik, ugucu olmayanlar da inorganik maddelerdir. Organik maddelerin biiytk
ir kismi 600 °C'a varmadan 6nce buharlasir, ¢ok az kismi da bu sicakliklarda yanar. Bu
arada sunu da soylemekte yarar vardir. inor'ganik maddelerden pek az bir kismi da soz
konusu sicakliklarda pargalanabilir. Ancak, bu kadar bir parcalanma 6nemli bir hata
meydana getirmez.
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91 100 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 kiitlesi, 26,5642 g
#%  c) Kap ve kalintiin 600 °C da sabit tartima getirilmis kitlesi, 26,5422 9

%  olgimleni yapilmigtir. Buna gore:

a) toplam kati maddeyi
h)/ugucu kati maddeyi
¢) sabit kati maddeyi hesaplayiniz.

103 °C deki/buharlastirmadan sonra g¢oziicii(su) ortami terkeder, sadece ¢oziinen maddeler (toplam kati madde) kalir.

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

600/°C deki 1sitmadan sonra hala ortamda kalan madde sabit kati maddedir. 103 ile 600 °C arasinda ortami terk eden madde ise
ugufu kat1 maddedir.

D) ugucu kati = 26,5642 - 26,54229/ 0,100 L =220 mg/L

c) sabit kati = 26,5422 - 26,53229 / 0,100 L=100 mgl/L
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Toplam Co6zinmis Kati Madde (TDS) , bir ¢ozelti'nin iyonik olarak ¢oziinmis toplam kati madde miktarini
osteren bir kavramdir.

Wi ¢ozilmis organik katilar ve kolloidler gibi mikroskobik kati pargaciklar bir ¢ozeltinin iletkenligini
ginden ve dikkate alinmaz. Saf suyun ise iletkenlige oldukg¢a disiiktiir (2,5 uS/cm) .

6lgmenin en dogru yolu, suyun buharlastirlmasi ve daha sonra kalintinin tartilmasidir.

Iletkenlik genellikle ¢ozeltideki katyonlarin veya anyonlarin toplamini gésterir. TDS, sudaki seviyelere bagl
olarak iletkenligin 0,5 ila 1,0 kat oraninda degistirilmesiyle hesaplanir. Bir TDS 6lger aslinda TDS ile kalibre
edilmig bir iletkenlik élgerdir. Iletkenlikten TDS'ye doniigtirme, farkh ¢éziinmiis katilar icin doniigim faktori
farkl oldugu/igin énemli hatalar yaratabilir. Ornegin, Iletkenligi Potasyum Klorir'den TDS'ye déniistiirmek igin
donisim faktord 0,50-0,57'dir. Sodyum kloriir 0,47-0,50 faktoriine sahiptir ve bazi tipik olarak bulunan
¢ozlinmis mineraller 0,85'e kadar ¢ikabilir. Doniistiirme faktori de sicakhga bagli olarak degisir ve bazi cihazlar
cozelti sycakhgini dlgerek diizeltme yaparlar.

Iletkenlik (uS) 25°C TDS Kl TDS Nadl TDS 442*

I pen Fakior por Faktor por Faktor
_ 11,6 0,5043 10,7 0,4652 14,74 0,6409

40,38 0,4807 38,04 0,4529 50,5 0,6012

225,6 0,5047 2155 0,4822 300 0,6712

1413 7447 0,527 7021 0,4969 1000 0,7078

(1500 I 0,5047 737.1 0,4914 1050 07
1045 0,5048 1041 0,5029 1500 0,7246
1382 05 14148 0,5119 2062,7 0,7463
5101 0,5685 4487 05 7608 0,8478
7447 0,5782 7230 0,5613 11,367 0,8825
T 5759 0,5839 8532 0,5688 13,455 0,897

52168 0,6521 48384 0,6048 79688 0,9961

*442: 40% sodyum siilfat, 40% sodyum karbonat, 20% klordir



7-Azot Tayini

aiacanli tabiat igin ¢ok onemli bir elementtir. Cinku, canli yapisinda bulunan bitiin amino_asitler ve
azotlu organik” bilesiklerdir. Ayrica biyolojik metabolizma esnasinda da bir ara irunid olarak
93 gl?a ikar. Bundan dolay! bir suda organik azot ve amonyak bulunmasi, o suyun kisa bir zaman
: < sufarla kirlenmis oldugu’ anlamina gelir. Organik azot olsun, amonyak olsun Kjeldahl _me‘rodq¥la
tayin edilir. Bu metotda humyre bagli azotu amonyima donistirmek icin, sicak deruﬁlk sulfurik asitle

?GPQG'G&I}F. Olusan ¢ozelti sogutulur; seyreltilir ve’ bazik yapilir. Agiga ¢ikan amonyak ayarli bir asitle
ayin edilir.

Bir_suda buluran organik azot aerobik bakteriler vasitasiyla gnce nitrite (NO,") daha sonra da, nitrata
NO;-) ylkséltgenir. Kirlenme uzunca bir zaman once olmussa, organik “azot butiunuyle nitrata
ukseltgenmistir. Buna gore, bir su numunesinde yiiksek oranda nitrat ve disik oranda amonyak
ulunmasi /kirlenmenin ¢ok onceden olduguna bir_isaret SGYIIII". Nitrat ve amonyak ayri ayri fayin
edilebilir/ Nitrat sulfirik asitli ortamda demir(II) sulfatla, amonyak da kalevi ortamda” Nessler
ayiractyla [KZH?I4 potasyum tetraiyodo merkurat (II)] tayin edilir. Nessler ayiraciyla amonyak arasinda
du?uk derisimlerde sari renkli bir kompleks meydana gelir, Tayin, Nessler" tupleri " kullanilarak
kolorimetrik olarak yapilabildigi gibi, spektrofotometrik olarak da yapilir.

8-Fosfat Tayini

Capli tabiat/igin' azot gibi fosfor da ¢ok onemlidir. Bir gok yiiksek enerjili organik molekiil iginde fosfor

bulunur ve/metabolizmada cok onemli'rol oynar. Fosfor sularda sadece fosfaf halinde bulunur. Sulardaki

fosfat atzk sulardan geldigi gibi, topraktan da gelebilir. Bu nedenle fosforu da organik ve inorganik diye

| Kiye a mak adet haline gélmistir. Inorganik fosfor bitki tarafindan yiksek . énerjili organik fosfor

hilesik r'.l_l”halme, organik fostor bilesikleri de aerobik bakteriler’ tarafindan inorgdnik fosfora
donustrdlir.

Air/kriterdir. Toplam fosforu tayin etmek igin,_numune once nitrik asitle kaynatilir. Sogutulah numune
zdrine yeterince amonyum molibdat konur. Bu esnada sari renkli amonyum fosfomolibdat bgledsngg
#X ?eh‘r,[(NHz‘? P 412,/\/\.oO3|], Meydana gelen renk, fosfat derisimiyle orantilidir. Rengin siddeti
d gibi kolorimetrik. veya spektrofotometrik ‘mefotla 6lgilebilir ve bundan da

\ Fosfatlar eskiden beri géllerin kirlenmesinden sorumlu tutulmuslardir. Fosfatlarin yeterince bulundugu
c_ar erde o6trofikasyon gordlir. Bundan dolayi foplam fosfat tayini onemlidir ve sz konusu su icin onemli

plydana C
onyak fayininde oldugu
% at derigimi hesaplanir.

\
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9-Bulaniklik Tayini
Icme sularinin bulanik olmamasi istenir. Bulanik su her seyden énce estetik degildir. ikinci olarak da
olabilir (hastalik yapan bakteriler ihtiva edebilir). Patojenik bakteriler bulanikligi meydana
04 eciklere tutunabilir..

Bulaniklik tayini tirbidimetfrik veya nefolometrik yontemle yapilir. Tirbidimetrik analizde gegen isin,
nefolometrik analizde ise 90 ° sagilan isik kullanilir. Nefolometrik yontem seyreltik siispansiyonlar igin
duyarli iken, tirbidimetrik yontem, daha blyiik tanecikler iceren derisik sispansiyonlar icin kullanilir.
Tirbidimetride uzun dalga bo?/lu kirmizi 1ginlar, nefolometride ise kisa dalga boylu mavi isinlar kullanihr.
Bumim negel uzun dalga boylu isinlarin ¢ézeltiden kolayca gegmesine karsin Kisa dalga boylu isinlarin
sagiimasidir.

Boyle biy’ cihazla bulaniklilik. 6lgmede bir standart kullanilir. Bu standart litresinde ihtiva eden bir
suspansi¥ondur. Boyle bir sistemin bulanikliligina bir birim denmistir(NTB). 1 mg SiO,

10-Renk Tayini

Renk i¢cme suyu icin cok dnemli bir 6zeliktir. Renk her 1s_eyden once suyun estetigi yoninden onemlidir.
Renkli su halk sagligi bakimindan zararli olmasa bile halk farafindan kullahilmaz veya cekinilerek kullanilir.
Renk," gengllikle’organik maddelerden gelir. Bunlar baslica algler ve humuslardir.

S yun_rr_lgl(l, bir standarda kars: él¢ilir. Standart olarak potasyum kloroplatinat ve kobalt klordr
¢pzeltilgri karisimi kullanilir. Bu karisimin rengi, bir gok dogal sularin rengine benzer. Suda ¢ok sayida
\renkli gtiklar varsa, boyle bir 6l¢menin anlami yoktur.

\l -Koku Tayini

f{aky, seyreltmeyle tayin edilir. Kokulu su, koku gelmeyinceye kadar saf suyla seyreltilir. Boyle bir tayin
aba olup deneyi yapan kigiye gore degisir.
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12-pH Tayini

sitler ve de Al3* ve Fe?+ i onlam suya ClSI'HIk kazandlr'lr' pH, suyun hldrOJen | onu Squ) derisiminin

dir. Hidrojen iyonunun go lugu suyu asidik, az| |]q_‘ysa bazuk apar. Bazik su a rok su iyonu
drojen iyonundah fazladir. Notral 'suda FH+ = dir. Boyle bir su ne asidik de azuk
gosterir. Bu iyonlarin derigimleri litrede mol oldrak ver'lllr' ve ¢arpimlari sabittir.

95

[H+][OH"] = Ksu = 10-14
Ksu ya suyun/iyon derigimleri carpimi denir.Bir suyun H* iyonu derisimi 10-% ise, OH- derisimi 10-1°© dur.

Bir suyun Kidrojen |¥onu derigimi, su in son derece de onemlidir. Buny olgkmek |f,m gok |y| elektronik
cuhazlar' gelistiriimi %o gu zaman h rcl)Jen lyonu derugumn litrede mol olarak degi H olgegine gone
verilir. Jrnegin notral bir gozeh‘mm 7dir. Akuatik organizmalar su ma ar'sl son derecede
hassast Suyun pH', korozyon bak |m|n an son derecede onemlidir. Maden drenajlarinda genellikle
stlfurik ,asit bulunur. Silfirik asit akuatik hayat . icin cok siddetli bir zehirdir.

13-Bakteriyolgjik Tayin

Icinde zarayli bakteri aranan su numunesinden belirli blr' kismi, diiz ve S'|'€J"I| bir siizge¢ kagidindan
suzulir. Sizgec kagidi gene steril bir petri kabina diizgiin bir gekilde )éayl Ir. zer'me e erince’agar ve
besiyer Konur ve petfi kabinin agzi kapatilir. Bundan sonra sus’rem 4-48 saat inkibasyona 30°C de
birakilir. /Agar iizerinde hasil olan Siyah ve parlak lekeler sayilir, Bu SIYG ve parlak Iekeler koliformlarin
syllsmu efir. Suzilen suyun hacmi’ belli oldugundan, numunenm mili ‘rr'esmdekl koliform sayisi tespit
e}dilir

Tkinci/ metotta ur'e’rme orfami olarak laktoz ¢gzeltisi kullanilir. Bgyle bir ortamda, koliformlar
karbgndioksit aciga %1 karir. Agiga ¢ikan karbondioksitin hacmi 6lgulir ve bundan yararlanarak sz konusu
u numunesinde X koliform der|§|m| tayin edilir. Tayin soyle yapilir: Belirli hacimdeki laktoz gozeltisine

Oeligli hacimde su numunesu konur ve jyice karistirilir acmu elll ku uk ve steril bir tup bir ¢ozeltiyle
goldurulur, Kalan goze It emgce steril bir tipe ak’rarlhr %lm | ugu p icinde hava kalmayacak sekilde
| dondurulmus halde uyu ’rupun lgme yer cf'l’lr‘l ir. Belirli bir sure sonunda_kuguk tupte to Ianan

efa tekrarlanarak ortalama deger bulunur. Orfalama

ondnoksuT hacmi ’resEl’r edilir. Bu is erp‘
koliform sayisi hesaplanir.

2derden de 100 ml suda
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ertlik Tayini
Sularda Mg*? ve/Ca*? iyonlari sertlige neden olur.

Gegici Sertlik: suyun igerdigi kalsiyum ve magnezyum bikarbonat tuzlarinin miktarini belirler. Su
1sitildigr zamian gegici sertlik veren maddeler karbondioksit vererek ayrisir. Kalsiyum karbonat ve
magnezyuny hidroksit ¢cokerek ayrilir. SBunlar'm cozinurlikleri sicaklikla ters orantilidir.) Bu sekilde
1sifilarak giderilen sertlige gegici sertlik denir.

» Ca(HCO;),+1s1--->CaCO5+H,0+CO, (g) Mg(HCO3),+151--->Mg(OH),+2C0O;,,

=Kaligh Sertlik; 'Malgnezyum ve kalsiyum siilfat, kloriir ve nitrat tuzlarindan olugan sertlige ise
kalici/sertlik denir. Kalici sertlik veren maddeler isi ile ayrismaz. Bu tuzlar notr olup, alkanilite
olus ul:maz ve 151 aktarim yizeylerinde sert birikinti olustururlar. Bu nedenle katma suyunda
serylik istenniez.

= (egici seftlik ile kalici sertligin toplamina, toplam sertlik (TH ) denir. Sertlik magnezyum ve
ke siylum t;lelcir'mdcm olustugundan bazen magnezyum ve kalsiyum sertligi diye de ikiye ayrilarak
{ Tanimlanabilirler.

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

\
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97
gir Metal Tayini

Bilhassa icme ve kullanma sularinin metal derisimlerinin toksik sinirin altinda olmasi
beklenir. I¢me sularinin aritma asamalarinda onemli miktarda azalan metal iyonlar:
derisimi genellikle sularda eser miktardadir. Bundan dolay: sulardaki metal iyonlari AAS,
ICP-OES, YV-GB spektroskopisi, AES, Voltametri gibi tekniklerle analiz edilir.

16- Toplam Alkalinite

Alkalinite, asit notrallestirebilen tiurlerin toplamidir. Cogunlukla suyun icerdigi hidroksit
karbonat ve bikarbonat suyun alkalinitesini (bazll"ml)9 olusturur. Alkalinife, P (feno
ftalein), M (metil oranj) alkaliniteleri ile belirlenir. P ve M degerlerinden ¢ikilarak suyun
icerdigi hidroksit, karbonat, bikarbonat miktarlar: ayri ayri bulunur.

»P ( Fenol Alkalinite ) degeri = Hidroksit ( OH- ) + 1/2 Karbonat ( CO5%)
| M ( Metil Alkalinite ) degeri = Bikarbonat ( HCO5 ) + Hidroksit ( OH'3 + Karbonat (
03° Yolarak belirtilir.

Ayrica, B(OH), , H3SiO,, HPO,%-, HS™ ve bazi organik maddeler toplam alkaliniteye
Ratl{ida bulunurlar.

\Toplam alkalinite ; mg/L CaCO; birimiyle ifade edilir.
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Hidroksit, Karbonat ve Hidrojen Karbonat iyonlarn iceren
Karnisimlari Analizinde Asit Hacmi iliskileri

F.F  yaninda

Esit Hacimde Numunenin Titrasyonunda V=

Numunecieki Bilesenler ve Vyyy Arasindaki iliski* NaOH + HCI 2> Hzo + NaCl
Na,CO;+ HCl & NaHCO;,

Ea?:}é Ve = Voy

a 3 e X

Na;ICO3 V:: 0- I;E:i’ 24 M.O veya bky yaninda

NaOH, Na,CO; s %’ka;' | NaOH + HCI = H,O + NaCl

Na,CO3, NaHCO; Vi AP Na,CO;+HCl - NaHCO;,
NaHCO; + HCI = H,CO;,

*Vip= B_ir_fenolftal_ein‘dﬁnﬁmonoktam i¢in gerekli asit hacmi; Viky = bromokrezol yesili ddniim
noktasi i¢in gerekli asit hacmi.

\ : - Fenolftalein gegis aralig
% ' . Vlviv’:iror;lokroz:l;‘yesiﬁ ge“g‘:»iq araliél
15 2 3 ; 5

C1 3 H,0 + NaCl

g— |

Vig=10 Indikator pH gecis

Vi ,,_ Viky Voky T I araligi
] NaOH Na:Cls HaHCUs Fenolftaleyn (8,3-10,0)
v / Brom Kresol yesili  (3,8-5,4)
Neo3=(Vbky-VI1f). My Metil oranj (3,1-4.,4)

noy.=[ Vbky- 2(Vbky-VTf)]. My, Nz =(VI). My

" Nycos =1 Vbky- 2VD]. My,
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Sularin Aritilmasi

» Sularin Aritilmasi

» Fiziksel arit Ar'ltmg,jsleoTinde oncelikle atik sularin. 1zgaralardgn ge%ir‘ilerek iri
tanecikler tutulur. Kirliligin % 50 sine yakin kismi ve BOI degerinin % 25 ik kismi bu
safhada temizlenir. Gegirilen suda _asili partikiller de bulunur. Bunlar durulma
havuzlarinda bekletilerek  kendiliginden' gokmesi beklenir. Su kum filtreden

asili maddelerin tutulmasi'saglanir.
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Kurtbogazi Barajindan gelen suyun havalandirilmasi.

Camlidere Bara %ndan gelen suyun, havalandirilmis su ile ayni
odagda toplanip, harman edilmesi.

Su karisiminin oksitlenmeye yardimci olmasi ve dezenfeksiyon
dmactyla klorlanmasi.

Siilfirik asit ile pH ayarlanmasi.

Pihtilastirici Aliminyum Silfat (Al,(SO,)3) ve pihtilastirici
yardimeisi polielektrolit dozlamasi.

Kimydsal isleme tabi tutulmus olan suyun yatay tabanl durultucu
tanklarinda durulmas:.

ger gerekiyorsa durultma isleminden sonra klorlama, Potasyum
ermc?ngana¥ (KMnO4) ve Al?‘rif Karbon dozlamasi g\a yapllabz{lir.

Hizh (D tipi) filtrelerde filtreleme yapilmasi.

Filtrelenmis suyun dezenfeksiyon if,in klorlanmasi ve kontak
tankina girmeden kireg ile pH ayarlanmasi.

Suyun 20 dakikadan az olmayan bir sire iginde kontak tankinda
tutulmasi. Kontak tanki icinde tankin orta noktasindan ilave klor
uygulanabilir.
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Icme ve kullanma sularinin dezenfeksiyonu

101 kimyasal yontemlerle hastalik yapici bakterilerden arindirma iglemlerine dezenfeksiyon
eniimertedir. Filtrasyon ve diger fiziksel aritim islemleri suyu ancak %95-99.5 oraninda
emizleyebilmektedir. Bu nedenle sular etkin bir dezenfektan ile dezenfeksiyona tabi tutulmalidir. Bu
pntemle, suda bulunan ve hastalik yapan &pa’ro jen) tim organizmalar ile parazitler ortadan kaldirilr.
Dezenfektanlar suda bulunan patojen mikroorganizmalar ‘lzerinde bakteri 6ldirici _, bakterilerin
areketini engelleyici bir etki gosterirler. Suyun dezenfeksiyonunda klor, kireg kaYmagl, kloraminler,
tlordioksit, ¢catiasir suyu, iyot, potasyum permanganat, ozon ve ultraviyole isinlar kullanilir.

-Klor: Dgzenfektan maddeler arasinda, ozellikle ucuzlugu ve uy?ulama kolayligi ile sonuglarinin
denetlenmesi yoninden en uygun olan bir dezenfektandir. Klor, gaz halinde dogrudan™dogruya yada klor
ableti sgklinde kullanilir. Klor gazi bir litre suda yaklasik 1 mg bulunacak sekilde hesaplanmalidir. Eger su
azla kirfi degilse, bu taktirde su¥un litresinde 0,2 mg serbest klor kalir ki bu seviye de dezenfeksiyon igin
yeterlidir. Klorun, dezenfektan etki gosterebilmesi i¢in su ile en az 30 dakika femas etmesi gerekir.

|,_ile dezenfekte edilen suda HOC| ve OCI- de olugur. Bitin bu tirler yikseltgendir. Cl- yiikseltgen
glegiyair.
\

HOLI'nin pKa=7,5 olduc?’undqn HOCI pH=7,5 den asagi pH larda OCl- ise 7,5 den yukaridaki pH larda
Haskindir /HOCI', OCI- den yiiz kat daha kuvvetli dezentektandir.

IZ(g) — CIZ (suda) KH: 8,0.10—3 mol/L at.
quda) + Hzo = H+(suda)+ Cl_(suda) + HOCI K= 4,5.10-4

f\(suda) < H e +OCI Ka= 3.10°8
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2- Kirec kaymagi: Klor gazi kadar etkindir. Ayrica, toz halinde olmasi nedeni_ile kolayca depo
gdilebilir gibl bir Ustinligu soz konysudur, Kireg kayraagmda /025 oraninda aktif klor bulunacang
edilerek 40 gram kur'e% kaymagi (yani 10 gram ‘aktif klor) bir litre suyla kam%’[lrl Ir ve arti
[N [crin cokelmesi icin 20 dakika beklenir, %okel’rnm_n ist kismindaki sivi ayr!
irlanan bu sividan (%1 lik ana soliisyon) bir litre suya t¢ damla damlatilir ve 30 da
su dezenfekte edilmis olarak igmeye ve kullanmaya hazir hale gelir.

l
ir kaba alinir.

kika beklenirse,

3-Kloraminler: Klora gére daha yava_ske,’rki gc’js‘rer'en ama suda daha uzun siire kalabilen bu bilesikler,
%unumu de o0zel ornegin, sicak iklim bélgelerinde yada suyun uzak vyerlerden geftirilmesi
urumldrinda kullaniimaktadir.

4-Klor dioksit (ClO,): Son yillarda gelismis llkelerde suyun_ dezenfeksiyonu amaciyla kullanimi
giderek artan bu madde guglu bir oksitleyicidir ve koku giderici etkisi fazladir, Dezenfeksiyonun

gpilacagr yere konulan “bir jenerator aracihigiyla, sivit sodyum klortr ve hidroklorik asidin
Dirlestiriimesiyle aciga ¢ikan bu madde sadece sivi halde kullanilir, Suyun pH'si ne kadar yuksek
plursa olsun, sudaki alglerin ve kirlenmenin giderilmesinde ok etkilidir. 'Klor dan farkli olarak suda
ne frihalometan bilesiklerinin olusmasina ne de amonyak tirevleriyle reaksiyona girmediginden
kloraminlerin olusmasina yol agmaz, Ustelik klor gaziyla birlikte kullanilirsa trihalometan bilesikleri
daha ddsuk oranda olusur. Bakterisit ve virusit etkisi klor gazindan fazladir. Suyun hos olmayan
rengini ve tadini giderdigi gibi, sudaki toprak, balik yada kif kokusunu da giderir. Suda ¢6zunmus
halde’bulunabilen mangan vé demirin ¢okelmesini saglar.

19'NaClO, + BH,50, - 8ClO, + 5 Na,S0, + 2HCI+ 4H,0
2 NaClO, + Cl, > 2ClO, + 2NaCl ( pH < 3,5)

5-Hipoklorit: Diger dezenfektanlarin bulunmadigi 6zel durumlarda seyrek olarak kt.illamhr'.
Dezenfeksiyon amaci_ile kullanilirken c¢ok fazla “miktarina_ihtiya¢ duyulacagindan depolanmasi
oldukga lzor'dur'dUs’rehk zamanla aktif klor yogunlugu azalir. Tek ustunlugd, toksik gazlarin sizmasi
sorunu olmayisidir.
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ge zorunlu durumlarda kullanilabilecek dezenfektanlardandir. Yiizde 2'lik tentiirdiyodun 2 damlasi 1
|[{ORIuristirilirsa 30 dakika iginde yeterli bir dezenfeksiyon saglanir. Suda fazla miktarda organik
a, litreye 3 hatta 4 damla katilabilir.

-PotasKum permanganat: Bu dezenfektan da gamaflr suyu ve iyot 8ibi ancak zorunlu durumlarda
ezenfeksiyon amaciyla kullanilabilir. Kullanildigi kapta leke olugturur ve 500 miligramdan fazla kullanilirsa
suyun rengini de degls‘ririr‘. Oysa ki, suyun litresine 500 miligram potasyum permanganatin, kolera vibriyonu
1sindaki patgjen mikroorganizmalara etkisi kuskuludur.

Y

B8-0Ozon:
navaya u
mol /L.

Ozon klor gazindan daha kuvvetli bir dezenfektandir. Ozon yiiksek 15000 voltluk elektrigin kuru
gulanmasn ile elde edilir. Buradan elde edilen ozon gazi sudan gegirilerek suda ¢oziinir. K,=1,3.10-2
ir. Optimum sartlarda bu sekilde havanin oksijeninin % 6 si ozona donisttrdldr.

uvvetli bir yikseltgen ve bakteri yok edici e’rki?/e sahip olan bir maddedir . Bu etkisinden yararlanilarak
sulanin dezenfeksiyonunda glivenilir olarak kullanilir. Ancak, maliyeti klor ve klor bilesiklerine gore gok
Viiksektir. Bl nedenle cok gelismis iilkelerde yada 6zel durumlarda kiiciik capta kullanilabilmektedir. Sadece
juyyl dezenfekte etmekle kalmaz, suyun tadini ve rengini de diizeltir. Suyun metre kiipinde 400 miligram yada
re de 0/4 miligram ozonla 4 dakikada etkin bir dezenfeksiyon saglanir. Ozonun kalintisi olmamasina ragmen
‘rimin' daha pahaliya mal olmasi nedeniyle yaygin olarak kullaniimaz.

AWItraviyole (mordtesi) isinlar: 200-300 nanometre da|$a boyundaki ultraviyole isinlarin dezenfeksiyon
klsi[yuksektir. Eger dezenfekte edilecek suyun derinligi Tazla degilse ve berraksa, yani bulanik degilse ve
\K\degisikligi yoksa, icinde demir de bulunmuyorsa ultraviyole isinlarla suda bulunan aktif ve spor yapan tim
Rrdbrganizmalar ya 6lirler yada bir daha go_&jalamazacak uruma gelirler. Maliyetinin pahali olmasi nedeni ile

d capta dezenfeksiyon islemlerinde kullanilir. Civa lambasi uyarildiginda yayilan® UV-C isi1g1 (254 nm)
dharak akan su dezenfekte edilir.
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Bazi reaktif turler ve bagil yukseltgeme gucleri

Yukseltgenler

indirgenme

Klora gore Bagil

Potansiyeli (Volt) Yukseltgen
/ GucU(Ey/Ec)

Flor 3,06 2,25
Hidroksil Radikali 2,80 2,05
Ozon 2,07 1,52
Hidrojen Peroksit 1,77 1,30
Per-Hidroksil Radikali 1,70 1,25
Permanganat 1,67 1,23
Hipobromoz Asit 1,99 1,17
Klor Dioksit 1,50 1,10
Hipokloroz Asit 1,49 1,10
Hipoiyodoz Asit 1,45 1,07
Potasyum 1,44 1,06
Monopersulfat

Klor Gazi 1,36 1,00
Potasyum Dikromat 1,36 1,00
Oksijen Gazi 1,23 0,90
Brom Gazi 1,09 0,80
Hipoklorit 0,94 0,69
Klorur 0,76 0,56
iy@tof.Dr. Mehmet Sayim KARACAN 0,54 0,40




Ankara i¢me suyu degerleri

IORTALAMA TSE 266 TAVSIYE
PARAMETRE o —

DEGER DEGER
Renk 5 5
Bulamkhk(NTU) 0.4 5
Tortu Tortusuz Tortusuz
PH 7.54 7.00-8.50
Toplam Co6ziinmiis Madde (mg/l) 141 En ¢ok 1500
Sertlik(® fr derece) 85 en ¢ok 50
Klordr 14.0 en cok 600
fTﬂplam Demir (mg /1) 0.1 en cok1
Aliiminyum (mg/l) 0.05 en ¢ok 0.2
Amonyak ve Nitrit Yok Yok
:()rganik Madde 1.3 en ¢cok 3.5
Bakiye Klor 0.8 en az 0.5
100ml.de bakteri adet 0 0
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Su Aritma Tesisleri Ham Su ve Cikis Suyu Analizleri

METALIK VE DIGER PARAMETRELER

. - _ PARAMETRE PARAMETRE

FIZIKSEL/FIZIKOKIM YASAL PARAMETRELER Girig Cikis Giris Cikis
(mg/l) (mg/l)

PARAMETRE GIRIS CIKIS PARAMETRE GIRIS CIKIS o 0,35 005 Maner 0,05 0,05

_ RENK(Pt-Co) Altiminyum 0,11 <0,05 Bakir <0,05 <0,05

BULANIKLIK (NTU) 5,0 03 Birimi <5 <5 Arsenik <0,01 <0,01 Kursun <0,05 <0,05
Civa <0,01 <0,01 Kadmiyum <0,05  <0,05

. : AKM : _

ILETKENLIK (umhos/cm) 251 267 i 5,6 <3 aulaion e i e 396 fiEta

(105 C’mg/l) Selenyumn <0,01 <0,01 Nikel <0,05 <0,05
T.CM Kalay <0,01 <0,01 Kobalt <0,05 <0,05

pH (A 7.08 (ISOUC mg/l) 150 166 Krom <p,02  <0,02 Toplam Krom <0,05  <0,05
KIMYASAL PARAMETRELER

KIRLENI\{E PARAMETRELERI PARA Giris Cilkas Giris Cilkas PARA Giris Cikas Giris Cikas

PARAMETRE PARAMETRE METRE mg/l mg/l meq/l meq/l METRE mg/l mg/l meq/ meq/l

Girig Cikig Girig Cikis _ Karbonat
(mg/l) (mg/l) Sodyum 75 83 032 036 o <10 <10
Org. Madde . Bikarbonat
Amonyum Azotu 010 <0,05 e 38 22 Potasyu 3,1 3,3 (0,079 0,08 Gices 104 89 (1,7 1,46
- Kloriir {C1°
Nitrit azot 0004 <0002 COD 6.2 < Kalsiyum 22,8 24,0 1,14 1,2 . 6 8 0,16 (0,22
Nitrat azotu <0.5 <0,5 BOD; <5 <5 Magnezyum (6,32 |5,83 0,519 |048 (s;(l)fi) 15 20 0,31 (0,41
4

Org Azot 7154 5,77 TOC 8,94 242 Lityumn <0,1 <0,1 Nitrat 1,18 1,0 0,02 0,016

Kjeldahl Azotu 164 571 TC 2389 (1607 A ik N
Top :

Toplam Fosfat 008 <002 TIC 1495  [1365 sertlik(Fsy o Ot i SEa e

Bor <005 <005 Deterjan <0,1 <0,01 Z’Elm 8 73 1,7 1,46
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TOPRAK

108

Pbrak yer kabugunun en st kisminda yer alir. Afag‘lya dog'_lr_'u kaxalar‘la

ukariya odO%r‘Lj ise bitki ortisi ye atmosferle sinirlgnmistir.” Topra gﬁnel
olarak’; %45 inorganik madde, %5 organik madde, %25 su, %25 de hava
icerir.

» Topraklap’ canlilara yasama ortami olarak hizmet etmekte, bitkilere
koklerin/ futunacagi bir_ortam saglamakta ayrica su, oksijen ve besin
\addeléri sunmakfadir. Topragin bu ozellikleri: su ve rizgar erozyonuyla ve
iziksgl, kimyasal, biyolojik etkenlerle azalabilmektedir.

= Tgpragin olusumu
oprak baslica iki siire¢ sonunda meydana gelir.

Kayaglarin
olusur.

Yizeye yakin kayaglardaki suyun meydana getirdigi genelde asidik tuzlarin
etkisiyfe kimyasal olarak pargalanmasiyla oldsur.

Toppagin cinsi oncelikle; iklim, organik aktiflik, bulundugu yer ve zamana
baglidir. Iklim isinma-soguma ve yaglsla Toprak olusimunu hizlandirir.
Oyganik aktiflik Koklerin ve ToIor'ak alfindaki hayvan gukurlarinin etkisiyle
onémli rol oynar. Toprak tepelerden yagisla daha asag: bolgeler‘e dogru

asinir. Bu isfemlerin uzun sireli olmasi da toprak olusuminu arfirir.

Bitki artiklari topraktaki organik madde miktarini artirir. Ancak tarimsal
aktiviteler topragin or‘g?anlk madde. miktarini azaltir(50 yil tarim yapilan
Toprakta organik maddeler yaklasik %20-40 azalir)

Toprak Kirliligi

Topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik dengesinin cesitli kirletici
unsurlarla bozulmasi olayina ToPr'ak klr‘llllgl adi“verilir. Ornegin cesitli
ieklllerde kati_ve sivi_atiklarin Topraklara bosaltilmasi ve karistiriimasi bu
opraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak kirlenmesine yol agar.

Topragin kimyasal olarak Kirletilmesi:

- uzluluk; l‘r,olpzaktaki suda ¢oziinen iyon derisimi olarak tanimlanabilir.

pl+rilven onlikle helirlanir

Y
A

inma ve sogumayla genleserek pargalanmasiyla mekanik olarak £

Ana kaya
parcalanmaya
slar

Topragin olusum agamalar

Bitki Griisi
geligir,
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109 irleticileri

k la dis etkenl k tcl
dcheak s eefivavenagla d etherniepe karg,fenpoyog afcl
tar fjg ct(n bzurl( alar meg, ana.geldiginde k_ﬂf‘él asilan sorunlar
o olcude karmasik, zor ve duzeltiimesirmasratlidir.

» Toprak kiplenmesine sebep olan baslica kirleticiler

= eagir metaller,

® esuni gibreler, , Cayir ve
N . slonen - Mera

= ¢ tanfmsal miicadele ilaglart, o AR

» ¢ gtik sular,

» eatmosferik emisyonlar,

» g¢aritma ¢amurlart,

= /e kati atiklar, ¢opler Diger N

= | ¢radygaktif atiklardir. S

Sl Rubatan S mefaler gligh cd. cu. Ni. Pb. Zn, H,

J6a e toRBR Sl erfEnIER6ir” Bl 820 S 2L
f] eg er. ise %eflrl cfemsgnf rin - Uzerinde, bu undu,, ar!
e?j:l irde, .insan,, hayvan ve itki sagligini olumsuz yonde
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Suni Giibreler

Bitkilerin biiyiimesi icin gerekli elementler

1. Birincil Besleyiciler ; N, P, K

2. Ikincil Besleyiciler : Ca, Mg, S

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

Birincil besleyiciler, bol miktarda kullanilir, toprakta Grin verimini artirir. Bitkiler tarafindan
topraktan tamamen alinir.

i}(inclicljbesleyiciler; gerekli oranlarda kullanilir, bitkilerin biyimesi igin belirli derigimlerde
olmalidir.

Uglindiil besleyiciler; eser miktarda gereklidir. Topraktan uzaklagmasi oldukga yavastir,
1 ¥on patates topraktan 10 kg N alirken, 13 g B alabilir.
uni Glbrelerin Kimyasal Bilegimi
Azotlu gibreler ; NaNOj;, (NH,),S0O,, NH,CONH,(iire)
Fosforlu gtibreler ; Ca,H,(PO,),CaS0O, (siper fosfat), CaH,(PO,),CaHPO,(tripl siiperfosfat)
Potasyumlu gibreler; KCI, K,SO,

Kirletici Etki

NH,* igeren giibreler topragin asitligini artirdigindan, bakterilerin azalmasina neden olurlar. Suni
gubreler topraga inorganik katki saglarlar, organik besleyici katkisi saglamazlar.
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Toprak Analizleri Izlenen Parametreler
ve Uygulanan Yontemler

|

Izlenen Parametreler
pH
Biinye
Kireg¢ (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

Yointem

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)

HO-6

Agir Metal mg/k_? Flr'm Kuru
oplam) oprak
Kursun 50
Kadmiyum 1
Krom 100
Bakir* 50
Nikel* 30
Cinko * 150
Civa 1
_Kirlilik Parametreleri
Klorir Tyonu (mg Cl - /1)
(Toplam)

Sodyum (mg Na/l) "
Kobalt

(mg/kg Firin Kuru Toprak)

14

”

Arsenik

Molibden

Kalay

n

Baryum

Flordr "

Serbest siyanid

Kompleks siyanid

”

Siilfur

Brom "
Benzen

Biitil benzen

Toliol

Xylol

Fenol

Selenyum "
Talyum "
Uranyum "
Polisiklik aromatik hidrokarbon bilesikleri
Organo klorlu bilesikler

Tarimsal Miicadele Ilaglari -Bireysel 4
Tarimsal Miicadele Tlaglari -Toplam "
PCB Poliklorlandirilmis bifeniller

Hexaklor benzol

Pentaklor benzol 4

Y- HCH (lindan) "

0,05
0,05
0,05

pH>6
mg/k_?_ Flr'm Kuru
oprak
300
3
100
140
75
300
15
Sinir Degerler
25
125
20
20
10
20
200
200
1
5
2
20
5
1
5
5
05
05
2
05
0,1
0,1
0,1



Tarim Ilaglari ve Toprak Kirliligi

112

» Bitkilerin gelisimini sinirlandiran, termgl tiretimi azaltan zararli bécek, yabani of, mantar ve
kemirici hayvanlarla micadelede ¢ok degisik tiir ve bilesimde kimyasal maddeler kullaniimaktadir.
Tarimda mucadele amaciyla kullanilan bifin kimyasallaraPestisitler adi verilir.

Bu kimyasal tirler kullanildiklar: yerlere gére degisik isimler almaktadir. Bunlar ;
insektisitler ( bocek oldiricdler ) ,
fungisitler ( mantar éldiiriciiler ),
hetrbisitler ( yabani ot dldiriciiler ),
odontisitler ( kemirici hayvan éldiiriciler )

Bocek olduriciler, mantar 6ldirdciler, yabani ot éldiriciler daha gok kullanilir.

Tarim ilaglart kimyasal bilesimine gére; suda ?jdz(jnen tozlar, sulu ¢ozeltiler, emdilsiyon halinde
degisik ilaglar, grantller, aerosollar’, yemler seklinde kullanilirlar.

Bazi tarim ilaglari ise zararl orﬁanizmanm biyolojik gelisim siirecine géore yumurtalar:, larvalar: ve
erginleri yok etmek uzere kuflanilirlar. Bazi tarim ilaglari jse zararh ‘organizmalarin yetisme
orfamlarina gore yani kiltir bitkisi zararlilari, orman zararlilari, depo urlnleri zararlilar: gibi
ortamlara gore kullanilirlar.
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Kimvasal formiillerine gore pestisitler ;

113
Klorlanmis hidrokarbonlar(DDT(Dichloro-Diphenyl-Trichloroethane)

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

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

](c)r'gfano fosfatlar ( Paratiyon, metil paratiyon, malatiyon, Tetraetilpirofosfat,Dimetil diklorovinil
osfay

Tarim ilagldari genellikle bitkilere, toprak yiizeyine ve toprak igine piskirtilir veya uygulaniriar.
Jygulanany pestisitlerin gogu topraga ?eger'. Toprak igerisine giren bu kimyasal maddeler asagidaki
durumlaydan biri veya birkag! ile karsilasabilirler ;

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

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

Toprak icerisinde veya toprak ylizeyinde kimyasal degisikliklere ugrayabilirler.

Jopraktaki mikroorganizmalar tarafindan parc¢alanabilirler.

Bitkilerin yapisina girerler veya adsorbe olabilirler.
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IRV tiklar ve Copler :

» Tiiketen ve kullananlar igin bir deger TaslmaYan ereksiz olduklar: icin atilan evsel, ticari ve
endistriyel/aktiviteler sonucu olusan maddeler kati atik olarak tanmimlanmaktadir. Ozellikle
buyuk yerlesim yerlerinde kentsel ¢opler ve endistriyel atiklar onemli ¢evre problemlerine yol
agar.

» Geri Kazanma: Kati atiklardan hi¢ degilse bazilarini kazanma, ilk bakista cazip bir istir. Ancak,
halen dinyadaki gecgerli sartlar "buna buyik olgide imkan vermemektedir. Bununla beraber
sartlar devamli degistiginden gelecek ne gosterir simdiden bilinmez.

Geri kazapma prosesinin baslica zorluklari, atiklarin toplanmasi,. cinslerine 26r'e ayrilmasi,
emizlenmesi_nakledilmesi,. bir sirkete satilmasi, sirketin bunlari ‘igleyerek tekrar tiketiciye
satmasidir. Prosesin digum noktasi, atiklarin' “islenip mamul olarak tekrar tuketiciye
satilabfimesidir. Bu yapilmadigi sirece yapilan diger islerin higbir 6nemi yoktur.

Gen kazanilmasi diigiinilen maddeler baslica bes grupta toplanabilir.

Metaller

2) Camlar

3) Kagitlar

4) Organik maddeler
) Plastikler
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» Metaller: Metaller kat a’nklar'dan kolagllkla ay rllablllr' islenebilir ve tiiketiciye ikincil
a| olarak satilabilir. Ancak, otomobil mezaru larin a or'ne gin demirlerin hepsini
115 azanma imkan yoktur. Cinku, bunlardan elde ed len %llklerm kalitesi ¢ok
tur. Onun igin pek alici. bulamamaktadir. Fakat gene de bir kismi iyi celiklerle
karistirilarak ikinci kalite celik olarak alict bulabllmekTedlr'

- Alumm um a’nklar'l ise, oldukia %u bir pazar bulabulmek’redlr Bazi firmalar aliminyum
? ve evhalari _toplatar unlari Feme kte ve tuketiciye kolaylikla intikal
irebifmektedir. Bu yoldan elde edilen aliminyum daha ucuzdur.

» Camlar: Camlar, geri kazanilmasi en kolay olan _maddelerdir. Ayrica miktarlari da
okfur. Ancak, barada da bir handikap vardir. O da yeni bir §|§enm iyatiyla geri
azanilmis camlardan yapilan bir sisenin fiyati arasinda ‘énemli bir farkin olmamasidir.
Bayle olunca da geri’kazanilmis” camdan ‘yapilan siseler tercih edilmemektedir. Bu
dirumun gélecekfe de buyik élclide bir degisme gosterecegi zannedilmemektedir.
II;C( cc} yapmada kullanllan dogal maddeler pek coktur. Bitmesi ve azalmasi da pek
disunllegmez.

Cam gelmis gegmis en iyi ambalaj maddesidir. Onun kadar giivenilir bir baska ambalaj
maddesi henuz bulunamamistir.

‘ |‘rlar' Fagi(‘rlarm geri kazanilmasi oldukia sinirhdir. Zira dogrudan elde edilen

|‘r ar' o ga ucuizdur. Bu nedenle halk, dogrudan elde edilen kagndu tercih
Tme ktedir. Ancak, gevre sorun arl onun en dusunulurse konu son derecede
bnemlidir. Ciinkd, em azanu mng on kagit demek, or‘ra ama ]rcy\ a acmm
baltadan kuru’rulmasn emektir. Bu aan a apulacak is belki de sum blr é ar !
aratarak direkt olarak imal edilen ggl’rlarln fiyatini yuksek tutma ‘rlr' bir
|yaT politikasi ise ancak halkin destegiyle gerceklesebilir. Geri kazanilmi agl’rlar'
alen daha ¢ok yumurta ambalaji, cimento torbasi, duvar kagidi, yalitim maddeléri ve
alzemeleri yapiminda kullanilmaktadir.
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ikler

116 ler 6zellikle ambalaj malzemesi olarak gittikge artan oranda kullaniimaktadir. Plastiklerin geri
azanilmasi ve i%lenerek ikincil malzeme olarak kullaniimasi diger atik maddelere gore daha kolaydir.
Geri kazanila E)as‘rikler' hijyen gerektirmeyen pis su borularin yapiminda ve ambalaj malzemesi
olarak kullanilabilmektedir.

Or'ga ik Maddeler: Organik maddeler daha yararli maddelere doniistirdlebilir. Bu amagla kompozit
metodu denen bir mefot kullanilir. Bu metodla kati atiklar aerobik olarak pargalanir. Bunun igin
ati Iar) once organik ve inorganik diye ikiye ayrilir (bu ayirma daha once evlerde veya fabrikalarda
yapihir).

BU alanda gelistirilen bir metotla organik maddeler bir hiicreye yaklasik 3 metre genisliginde ve 2
metre ylksekliginde yiginlar haline getirilir. Yiginlarda aerobik hayatin baslamasi ve devam etmesi
igin hicrg nemlendirilir ve yeterli oksijen akiminda futulur. Yiginlar, yeterli nem ve oksijenle temasa
gelmeleri icin zaman zaman dondirdlir. Bir hiicreye bir pencere de denir. Bir hiicre veya pencere
icindeki sicaklik gelisen aerobik hayatla 60°C'a kadar yiikselebilir. Bu arada pH da 6nce bir diisme
gorilgr, ondan sonra yaklagik 7 olur ve bu deger sabit kalir. Gerektigi hallerde yiginlara ayrica bir
mikyar besleyici azotlu ve fosforlu maddeler konur. Yiginlardaki nem ve besleyici maddeler aerobik
hayat icin ¢cok onemlidir. Nemin %40-60 olmasi istenir. Sehir artiklari aerobik hayat igin gerekli
biriin bakterileri ihtiva eder ve aerobik hayat yaklagik iki haftada tamamlanir. Bir komposting
hificresindeki aerobik hayatin durmasi, hiicredeki sicaklik diismesinden anlasilir. Bu sekilde elde
edilen kompost veya kalinti, toprak kokusunda, koyu kahve renkli bir maddedir.

Otomatik pencereli hiicrelerde mayalanmanin bitmesi veya aerobik hayatin sona ermesi bir kag
glinde famamlanir.

Prof.Dr. Mehmet Sayim KARACAN




Radyasyon ve Nikleer Kirlilik ?

YAKIT CINSLERI

2018 YILI SONU ITIBARIYLE

KURULU GUC

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 BARAJLI 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) 300,5 319,3
RUZGAR (LISANSSIZ) 63,1 63,1
HIDROLIK(LISANSSIZ) 7.6 7.6
GUNES (LISANSSIZ) 4.981,20 5.098,50
TOPLAM 88.551,00 88.894,10
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Fosil yakitlara y

llanilan elektrigin % 20 sini saglar.
Diinyada kullanilan enerjinin % 7 sini saglar.

1n fiyatlarda elektrik tiretirler.

Niikleer reaktorler sifir duman ve CO, yayilmasina sahiptir.

31 tilked¢’440 niikleer santral vardir, 30 tanesi de yapim asamasindadir.

Toplam olarak 351 milyar watt lik elektrik tretirler.
/ reaktOr sayisi Elektrik tiretimi kWh
ABD 103 754
Fransa 59 395
| Japonya 53 305
| Igiltere 35 78
\ Almany; 19 160
Rusya 29 120
tiney Kore 16 103
14 69
14 14
11 55
Diger tilkeler
437 2,447
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Kullanilan reaktor tipleri

119

Reaktor Tipi Moderator Sogutucu Aciklama

Gaz Sogutmali Reaktor Grafit Su CO, Sogutmali, 151 degistiricili

(GCR or AGC) [1k olarak Ingiltere’ de yapildi

Basinglisu reaktorii Su Su 24 tilkede 50%den fazlasi bu tiptir
‘PWR) Su basinci = 2000 psi

Kaynar su reaktorii Su Su 2. yaygin reaktor, >10%

(BWE Su basinci = 1000 psi
Janada IDoteryum U. Su Su Dogal uranyum yakati (<1% U235)
(ZANDU) Calisirken yakit eklenebilir
\ Cernobil Tipi Grafit Su 2% zenginlestirilmis yakat.
\ (RBMK) Halen Rusya'da 11 Litvanya’da 2 tane
\ 711 Breeder Reaktorii na Sivi sodyum %85 238U ve %15 23°Pu karisimini
BR) yakit olarak kullanir

\
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Radyoaktiflik

Radyoaktiflik, kararsiz bir ¢ekirdekten «a(;He) , B~ , B',parcaciklar salinmasi ¢ekirdegin en

icteki €lektron tabakasindaki elektronlart yakalamasi ve kararsiz c¢ekirdek tarafindan
elektromanyetik 1s1n (y) yayilmasidir. y 1s1m yayilmasi disindaki radyoaktif bozunmalar bir

elementin baska bir elemente donlismesine neden olur.
¢Alfa parcaciklar: yayilmasi ;U —> 23?.‘Th+ JHe
¢Beta(-)parcacigl yayilmasi , jn=> p+ 2p+v ; *5Th > *'Pa + 0B

¢Beta(+) pargacigi, pozitron yayilmasi [p=> jn+ 2B+v ; P 2> USi+ 'p

lektron Yakalanmasi: *\T1 + Qe *93Hs (arkasindan X 1511 yayinlanir)

¢Gama isimlari(y) — 534 > 23%77* + 'He 23974 > 2397y

Atom numarast 83 den biiyiik olan bitiin elementler radyoaktiftir. Atom numarast daha

kiicik olan radyoaktif cekirdeklerin ¢ogu, uygun c¢ekirdeklerin enerjili pargaciklarla
bombardimanindan yapay olarak elde edilirler. Dogal olarak bulunanlarin sayisi azdir.

Cekirdek tepkimelerinin yazilisinda genel kural, esitligin her iki tarafindaki atom numaralari

ve kiitle numaralasttoplamlarimin birbirine esit olmasidir.




= Prgicn ve notronlardan ¢ekirdek olusurken salinan
enerji miktari, kitle numarasinin fonksiyonu
olarak grafige gegirilebilir. Boyle grafikler agir
cekirdeklerin parcalanmasinin (fisyon) ve ha?if
cekirdeklerin bjrlesmesinin (ﬂizyon{ cok miktarda
enerji vergcegini gosterirler. Niikleer
reaktérlerin/temeli fisyon ve fiizyon; yildizlarin
enerji yaymasinin temeli fiizyondur. (hidrojen
atomlarindan helyum olusumu esnasinda agiga
¢ikan enetjidir)

Radygaktif bozunmanin hizi (madde orneginin
bozynhma hizi) atom sayilari ile dogru orantilidir,
Boziinma tepKimesi birinci dereceden tepkime
kingtigine uyar.

Ln([AL/[ATo)=-kt

Radyoaldtif  gekirdeklerin  bozunma hizlarinin
gleimi/ ile ilgili gesitli uygulamalar vardir. Bu
\lygulgmalardan bazilari, kayalarin ve karbon
\ ceren cisimlerin yas tayinidir.

ir' cekirdek Tepkimesine iliskin enerji degisimi
\‘ c? ile gosterilir.

g, ¢ m/s , E Joul. MeV (megaelektronvolt)
e 1,6022.1019F. 1 MeV:1,6022.1013 7.
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Fisyonu baglatmak icin ntron bombardimanina thtryag vardir,
W
13+

2y

4 radyoaktif seri vardir.
Uranyum serisi: 2°U = 20°Pb dogal
Aktinyum serisi : 2°U -2 2Pb dogal

Toryum serisi : 23>Th - 2%%Pb dogal
Neptunyum serisi : 23’Np = 2°Bi yapay



Uranyum zenginlestirmesi

e

= ' ‘ #a

Natural uranium Product
U-235 (0.7 %) U-235 (90P0)
UF,.{(g) UF, (s)
s T
5-50 I:- Y-12 :I
Thermal Dhffusion . Beta Calutrons -
S

1J-235 (0.86%)
UF, (2) o I
W T,
T T
W > .
l o N U-235 (1 5%)
A . | l_II:_;lH'
ff_;—'_—ﬂ_-H=-.
K-25 1J-235 (7%%) Ix' Y-12 N
Gaseous Diffusion UF.(s) ‘-._&Ip]m Calutrons ’I
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Radyoaktif bozunmaya dayali yas tayini

kozmik radyasyon

l'RQdYOkar'bon YGS TaYini: kf}:mlklg_lnhrdlmyamma‘l‘ullm
" " : : : N : eefgefieing) iy
Radyokarbon,” sabit olmayan (C%) izotopuna verilen isimdir. (C!2) ise iuewonsbinsisien \

“tabii karbon" olarak adlandirilir ve radyoaktif degildir. Radyokarbon, eemdbuea o=

atmosferin lst kisminda, kozmik radyasyonla, atmosferdeki (N4)in eomeoncire g
aralarindaki regksiyonlar sonucu meydana %(elir'. (Cl? , alt1 proton, alt1 >
notron ve alti orbit elektron tasir. (C14) ¢ekirdeginde ise sekiz notron o 8 Furnes
bulunur. Bu iki fazla notron, atomu kararsiz hale getirir. Notronlardan ./ ' '
biri beta partikili vererek yedi protonlu ve yedi notronlu bir gekirdek proton

icerir. Bu yeni dmyapl,éN“) 'tir. Boylece kararsiz (C'4), kararli (N4) ‘e
onusur. Yaritlanma ri de 5730 yildir.

Atmosferde/ bulunan, C* derhal CO, hdlinde oksitlenir ve havaya, suya ve

organiZma binyesine yayilir. Normal olarak, havadaki radyoaktif
karbopdioksit “ile radyoaktif olmayan karbondioksit oraninin,
dolayfsiyla C'4/¢*? oraninin sabit oldugu, bu sabit orana ulasabilmek
igin de 100 yilin gegtigi kabul edilir.

notron tuzaklama

Bitkiler Karbondioksiti sodurmn
v Totosentez Doyunca
karbon-14 igerir.

Hayvanlar we insanlar hitkileri
ver ve karbon-14 ahrlar.

ghli_ grganizmdlardaki C!*/C'2 oraninin da sabit olmasi_ beklenir.
Onganizmg/ yasadigi slirece bu oranin esitligi degismez. Fakat canli
onganizmgd oliince, havadan CO, alamayacag igin C*iin C'?ye oran

giftikce azalacaktir. mﬁm WH" :

alma /2 degerini buldugu zaman, o organizmanin Sliimiinden itibaren gecen siirenin 5730 yil olmas1 gerekir. Ciinkii
: \ yajh omri 5730 yildir. Bes yar1 omiirde, yani yaklasik 29 bin yilda orijinal radyokarbon miktarinin sadece 1/32’si

bon Metodu, en ¢cok 80 bin yil 6ncesine kadar uzanan siireleri tespit i¢in kullanilabilmektedir. Daha yash
ey aller, Uranyum Metodu’yla test edilmelidir.

arbon testi, bir zamanlar canli olan varliklarin kalintilar1 iistiinde calisir; mesela binlerce yil oncesine ait bir
mezal i kemikler veya agactan yapilmis direkler gibi. Boyle organik bir maddenin yasimi tayin etmek icin kalan
radyokatbdn miktarini sayinak, buradan da ‘¢anlinin ne zaman radyokarbon almayi durdurdugu yani ne zaman oldiigii

sonucuniictkarmak gerekmektedir.



2-Potasyum-Argon Metodu

Potasyum mineralleri volkanik kayalarin blyuk cogunlugunda ve bazi tortul kayaclarda bulunurlar. Genis kullanim
alanlari vardir. Potasyum 40, yari émri 1.3 milyar bir hizla, elektron yakalama olayiyla Argon 40’a donusdr.

K-Ar ve 4°Ar-3°Ar yas tayini , analizi yapilacak mineral, ya da kayacin potasyum icermesine baghdir. Potasyumun dogada
en cok rastlanilan elementlerden birisi olmasi ve amfibol, biyotit, muskovit, K-feldispat gibi kaya¢ yapici minerallerin
potasyum icermeleri (Heier ve Adams, 1964) bu yontemlerin yaygin olarak kullanilmalarini saglamistir. Bu iki yontemin
temelinde “9Kinf radyoaktif bozunumu ile 4°Ar’a donlismesi yer alir (Goodman ve Evans, 1941; Aldrich ve Nier, 1948).
Ayrica argon /gazinin asal gaz olmasi, dolayisiyla baska iyonlarla bilesik yapma durumunun bulunmayisi ve kolay
dlctilebilmesi bu yontemlerin ortaya c¢ikisinda 6nemli bir avantaj olmustur.

-Rubidyum-Stronsiyum Metodu

3u metdt, *’Rb’nin 47 milyar yillik yarilanma suresiyle 87Sr’ye dontusmesine dayanir. Rubidyumun yarilanma suresi bazi
toriteJer tarafindan 60 milyar yil, bazilari tarafindan da 120 milyar yil olarak kabul edilir. Bu metodun uranyum
etoduna goreé ayarlanmasi gerekir. Dolayisiyla uranyum yas tayin metodundan daha glvenilir degildir. Gerek
ygulama yopiinden gerekse uygulamada karsilasilan hususlar bakimindan Potasyum-Argon Metodu ile Rubidyum-
ronsiyum Metodu ve diger radyoaktif metotlar, Uranyum Metodu’yla benzerlik gosterirler.

\

|

\

\
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4- Uranyum yas tayin metodu
B>  Th 232 ; Bunlar belli oranlarda helyum atomunu verecek sekilde kursun icerirler.
38____> Pp 206 + 8 He 4
U235-—> Pb 297 + 7 He
Th 237 -—--> Pb 298 +6 He *
Normal kursun minerali ola_ngglenitte (PbS) kursunun Uc izotopu bir arada yer alir. Bu elementleri iceren herhangi bir

tabakada kursunun dordunci bir izotopu olan ‘U, diger izotoplarla birlikte bulmak mumkutnddr. Bundan
dolayi ong denir.

Radyoaktif eJementlerde belirli bir zamanda bozunum yoluyla meydana gelen atom sayisi (n) ile, mineralde bulunan
radyoakKtif elementin atom sayisi (N) dogru orantilidr.

Matematiksel olarak bu kanun; n = N.e™ formullyle gosterilir.

n = “t”/zaman sonra kalan atom sayisi
N = Zapghanin baslangicinda, yani t=0 oldugunda mevcut olan atom sayisi.
e—)xt(')

Ba§ln%i%ta numunede bulunan radyoaktif elementin ve bugline kadar radyoaktiviteyle meydana gelmis elementin
miktari bilinirse, radyoaktivite kanunlariyla son miktarin'olusumu icin gecen middet hesaplanabilir.

Radyoaktifbozunum sabitesi (her element igin karakteristiktir.

Bogunum Kzi, zaman ve radyoaktif izotoplarin yasina ba%l)l, degildir. Bu hizi istatistiki olarak tespit m{mkindur.
Mesefa radyumun 10 milyon atomundan (N) her \il| 4bin 273 tanesi (n) bozunuma ugrar. Burada n/N oranina

“boziinum sabitesi” denir. Bu deger, radyumicin yil basina:

A\l Fn/N/=4273 /107

\ = 0.0004273 eder.

for omru ise:

0693/ 1

0.693 / 0.0004273 = 1622 yildur.

ré um mineralleri her zaman acik sistemlerde bulunur, Uranyum bozunum hizi degisken de olabilir. Ogul Grunler,
\’ gyacin ilk tesekkiilinde nggtcggy%e{Aq{lmllgNolablhr. Ogul Urlnlerin hepsi o kayaca has olmayabilir.

(&




230 | | E“ﬁ ==
226 2l
&

Mass number
P2
]
]

Uranyum-238, Kursun206’ a
kadar cesitli bozunma
adimlarindan gecer.

86 87 88 89 90 o g2
Atomic number

Prof.Dr. Mehmet Sayim KARACAN




197 Nukleer Reaktorler

» Niikleer reaktorlerde 2 farklh elektrik enerjisi tretim yolu vardir.
» Nikleer fisyon(cekirdek pargalanmast)
» Nikleer flizyon(gekirdek birlesmesi)

Nikleer fisyonda Uranyum 235, Plutonyum 239 gibi agir gekirdekler pargalanarak
eperji agiga ¢ikartirlar.

Nikleer flizyonda ise Hidrojen gibi hafif atomlar birleserek enerji agiga ¢ikartirlar.
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asingh Su Reaktorid  (PWR:
essurized Water Reactor)

R ftipi reaktor tasarimi, ABD
onanmasinin niikleer denizalti yapim
ogrami sirasinda disunilmistur. Ik
otgtip olan STR MARK-I reaktori
D53/ Mart'inda kritiklige eristikten 2
| spnra, 1955 Of£aginda ilk niikleer
enizaltt  Nautillius ile denize
dinilmistir. Bygiin, dinyada ticari
jargk en yaygin kullanilan reaktor
pi¢ midir. %25 ila %3 oraninda
anginlestirifmis  uranyum  yakitla

tukleef santralde fisyon enerjisi
rol alfindadir. Bu amagla kullanilan
¢l pu reakyori yandaki sekilde
mektedir.

reaktorjerde  zenginlestirilmis
cubgklari su icersinde asilmis
e 70-150 atm basing

I\ Gaz sogutmali Hizli, Cok
f\ \sicaklik, Erimis Tuz, Kursun
ahl Hizli , Sodyum sogutmali
leer santral tipleri de

hf.Dr. Mehi@et 1M\KARACAN
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A SEKIL 26-9 Basingh su niikleer reaktorii
(a) Niikleer gii¢ santralinin semast. (b) New York Eyaletinde bir niikleer gii¢ santrali

Su iki amagla kullanilir. Ilki fisyon sunucu olusan ndtronlar1 yavaslatmak ve bu
taneciklert1 normal 1s1 enerjisine sahip kilmaktir. Is1 enerjileri azaltilmis noétronlar
fisyon olaymi yiiksek enerjili olanlara gore iyi1 uyarirlar. Burada su yavaslaticidir.
Ikinci gdrevi ise 1s1 transferi ortamin1 olusturmaktir. Fisyon enerjisi suyu 1s1tir(300
°C) Cok sicak olan su 1s1 degistiricide soguk su ile temas ettirilir. Boylece soguk su
buhara dontstiiriilir. Buhar da elektrik iireteclerini dondiiren tiirbinleri calistirir.
Niikleer reaktorlerin son bileseni ise genelde kadmiyumdan yapilan ve ndtronlari
soguran kontrol ¢ubuklaridir. Bu ¢ubuklar reaktor i¢ine indirildiklerinde fisyon islemi
yavaglar. Yogusturucuda sivi fazmma donen ikincil devre sogutucusu yeniden buhar
ureticisine gonderilir.Reaktor kontroliinde ve kapatmada kullanilan kontrol ¢ubuklari,
sistem basincim ayarlayan basinglayici ve bir kaza durumunda reaktor kalbini sogutan
acil durum kalp sogutma sistemi 6nemli bilesenler arasinda sayilabilir. 198



Z4
X

U  béliinmesinde béliinme basina 2,5 ngtron meydana gelir.Bu nétronlar da ortalama iki ya da

daha fazla badlinmeye neden olur. Ikinci bolinmeden cikan notronlar da dort ya da bes bdlinme saglar.
Bolinme artarak devam eder. Sonug zincir tepkimesidir. Eger tepkime kontrol edilmezse salinan enerji
tlamaya neden olur. Atom bombasinin temeli budur. Kontrolsiiz patlamanin olabilmesi igcin Uranyumun
itik kutleye erismesi gerekir. Kritik kiitle , zincir tepkimeyi siirdirmeye yeterli notronu verebilecek
ranyum kitlesidir.

23U 4+ 14n  — Fisyon iriinleri  + 3 'n + 3.20x10"J

Bir tek jQiranyum ¢ekirdeginin par¢alanmasiyla 3,2.10-!! J liikk enerji a¢iga ¢ikar. Bu deger 1 g uranyum igin

1 g 2PU; 1/235% 4,255.10° , 4,255.10° x 6,02.10%3 =2,56. 10?! tane 2>°U.

Control Radiation
12PU 3,2.10'"' J enerji agiga ¢ikarsa rods shield
| 2,56. 102! fane 23U X ¥

| X=8,192.10'° J

\: u miktar yaklasik 3 ton komiiriin tam yanmasindan a¢iga ¢ikan enerjiye esittir.

Fuel elements Moderator
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IEORPE notron saglayan
flizyon stirliciileri agisindan,
hibrid reaktorler; i¢ ana grupta
toplanabilir. Bunlar sirasiyla,
a4) Tokamalk/stuructli hibrid
sistem
bf) Ayna tip1 stirtictilii hibrid
sistem
-) Atalet 6zellikli flizyon
quirticjilii hibrid sistem

Tokamak Fiizyon Reaktori

Prof.Dr. Mehmet Sayim KARACAN
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Klasik Fiizyon Yakiti

» .2D + ,3T>,*He + yn + 17,586 MeV
» 1.b) Geligtirilmis Reaktérlerde kullanilabilecek Fiizyon Yakitlar:
» 2D + 2D>! p + 3T (%50) + 4,032 MeV
12D ¥ D> ,3He + ,'n (%50) + 3,267 MeV
1D+ 3He 2> 1 p + ;*He + 18,341 MeV
D +;5Li 22 ,*He + 22,.384 MeV
1D + ;7ki 23 'Be + o'n + 3,380 MeV
1D +/57Li 2 ,3He + ,*He + yln + 1,796 (MeV)

Yakitinin kolay elde edilebilir olusu ve yapisindaki artik radyoaktivite,
alzemeyle notronlarin etkilesiminden meydana gelir.NGtron bakimindan zay:f
blan flzyon reaktorleri, esdeger gig¢ ¢ikish klasik nikleer reaktorlerle

arsilagtirildiginda daha distik radyoaktif artik tretecektir. Ancak teknolojik
uretimindeki zorluklar nedeniyle deneme asamasindadir.

Prof.Dr. Mehmet Sayim KARACAN




Radyoaktif Atiklar ve Cevreye Etkileri

Nikleer yakitlarin en 6nemli avantajr,
fosil yakitlar gibi cevreye kikiirt Ve
azot oksitleri "salmamasi’ ve CO, gibi
kiresel isinmaya neden olan rinler
\éer'memldlr' ncak nukleer yakitlarin
a
vardir.Radyoak |f atiklar giderilmesi en
Zor ¢evre sorununa neden olurlar .

a¥r' abilirl er' Duisuk diizeyde etkili olan

adyoaktif maddelerle m 9o, o
cc |§|r'ken llanXlan eldivenler, giyilen :P 12,26y ;EK 123 X107y zgjpﬂ
gruyucu £lbiseler ve |aboratuar ve 'iC 5730y “Br 17,6 dk ZRn
TpTCl anilan c¢ozeltiler gibi). Bu 130 87X 107s XS 7.7 MRy
siniftaki/ radyoakfif elementferin yan ¢ ’ Y »
urleyl nispeten kisadir (en fazla 30 Mg 21 sa | 8,040 %0Th
gl) ve etKkinlikleri disiktur. Bunlgr 2p 143 90 3023 2y
eto bloklar' lgme Konup = topraga 3 8 2 =hal ) 2
ebilirler 300 yil sonra S 88 ¢

Jadyo

Agil sorun, niikleer reaktorlerde kullanilan yakit c¢ubuklarmin ve yiliksek etkinlikteki diger
atiklarin ¢evresel etkilerinden kurtulmaktadir. Yakit cubuklari, énemli miktarda uranyum ve
utonyumun parcalanmasindan meydana gelmis cok sayida radyoaktif element tasirlar. Yar
u 24 000 yil olan pliitonyum c¢ok zararlidir ve herhangi bir niikleer kazada genis bir alanin
in siireli olarak kirlenmesine neden olur.

| ikleri
aktif ozelli kler' kaybolur. y;vil, g giin, sa; saat, dk; dakika, s; saniye

\

f.Dr. Mehnfet SEIMYKARACAN

L- Rad oak’rlf atiklar baslica iki sinifa cekirdek Yar fmiir Cekirdek  Yar Smiir Cekirdek

kendine 6z bir cevresel etkisi Tablo ; Bazi radyoaktif cekirdeklerin yari omiirleri

Yar omiir

1,64 X 107 g
3,823 8
1,60 X 107y
24,18
4,51 X 10’y
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Isimanin Maddeye etkisi
133

nogaelerle etkilesen o , B, v, 1sinlarinin arasinda onemli farklar' olmakla beraber bunlar'm ortak
ozelligi atomlardan elek‘rron koparmalari ve atomlari iyonlara onui‘rurmelemd'ur' 1sinlarin
iyonldstirma glicu, maddenin 1 c¢m lik bir kisminda olusTurdukIam iyon giftleri SClYISI ile olgulur' Tyon

¢ifti, agiga gl an ‘elektron ve olusan pozitif iyondur, Iyonlas‘nrma ucu en fazla ol an o, sonra

ar‘gacu lar'l e vy Iémldlr‘ f,acuklar'la atomlarin dogrudan  carpigmasindan olu% efek‘rr'onlara
irincil iyo asma u ele ’rr'on arin enerjileri yeterince buyikse ikincil iyonlasmalar meydana gelir.
Biutin mad In etkilesmeleri lyonlasmaya neden olmaz. Bazilari da atom ya da _molekiilde

u arilmalgra ne en olabilir. Bu uyarilma da molekil veya iyonlarin temel hale donerken, X, UV, GB,
Ini vertpesiyle sonuglanir.

Iyonlgstirici isinlar Geiger-Miiller sayaci ile belirlenir. Yeryiiziindeki dogal kaynaklar'dan yayllan ’reT
iyonldstirici isilar  hayatt en ellemez. Ancak Zenginlestirilmis r'adyoak'rlf kaynaklardan
1sinlgrin canllg a e‘rklsu a e e e’rk15| gibidir. Yogun lyonlas‘rlr'lcu lsmlar'a maruz kalan can | ar' a
hiicfe kromo om arind mel er' me ana e‘rlr'lr' romozomlar ardan meydana gelirler. DNA
lar/da geneyik bilginin ‘ra m 9| genl er' ){1 n as’rumcn |§ma maruz Kkal an canlllarda DNA Tarin ve dlger'
bazi onem molekuller'm aglarinin opma timali vardir. Hucrelerin su igerikleri radyoaktif isinlarla
iypnlasargk hayli reaktif olcm serbest radikal olugturabilir.

20@ H20+ +e

,0 & H +OH
réfs H
OH[+ OH  H,0,

\Asymanin canlilara etkisi ile maddeye etkisi arasinda Lar'k yoktur. Dugiik dozlardaki maruziyet bile
idat dogumlara, l[osemiye, kemik kanserine neden olmaktadir.

wdyoaktif | dslma kansere neden olurken , kanser tedavisinde de y ve X- isinlari kanserli hiicrelerin
mesml rdurmak amaciyla kullanilir.’

Prof.Dr. Mehmet Sayim KARACAN



Isin Dozu;

= Bir maddenin maruz kaldigi i1gin miktarini belirlemede kullanilan birimlerden birisi de rad dir. Bir rad 1 kg
madde basina 0,01 J enerji depolayabilen |im dozudur. Canlilarda 1 rad lik dozda 15in absorpsiyonu etkisi
degiskendir. Rem, rad'in bagil biyolojik etkinlik Q( Q garpani; X isinlari, B ve vy icin 1. yavas notronlar
icin 3; protonlar ve notronlar igin 10, « tanecikleri igin 20 dir) ile ¢arpilmasi ile elde edilir. 1000 rem lik
bir 1sinin kisa siireli etkimesi etkiledigi nifusun famamini 6ldiiriir. 450 rem 30 giinde %50 6lime neden
olur. 1 rem lik tek bir 1isima 20-30 yil siiresinde 10000 de 1 kanser vakasinin goriilmesine neden olabilir.
Dogal 1sin kayhaklarindan diinya niifusunun gogu kisi basina yilda 0,13 rem i1sina maruz kalir. Buna karsilik
bir réntgen filminden alinan 1sin 0,020 rem dir.

» TIsin etkigi ile ilgili hesaplamalar, Hirogsima ve Na%(azakiye atilan atom bombalarinin etkilerinden,

amilelikte alinan rontgen iginlarinin dogan ¢ocuklarda kanser ftirlerini artirmasina, Uranyum
madenlgrinde caligan ifﬁi erde gorilen akciger kanserlerinin artisina dayanmaktadir.Yillik radyasyonun
maruz/ kalmada tehlike siniri lzerine™ tartigmalar olmakla beraber 0,17 rem/yil izerine
yogunlasiimaktadir.

Radyo aktif Bozunma Birimleri

Belerel; (Bgj= saniyedeki pargalanma

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

1/Ci; 3,70.101°Bq

\ Absorplanan doz Birimleri

Gray[Gy): Bir kg maddeye 1 Joul enerji depolayan 1sin dozudur.
Sipvert, Sv=100 remdir.

||£|lar'| vic Cg.l distan etkilediginde zararsizdir ancak, soluma ya da sindirim yoluyla alinan tanecikler
¢a zararlidir.

Anlari ve y 1sinlari daha yiiksek enerjili oldugundan canli biinyesine gok zararlidirlar.

‘ >
( 6
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Nliikloer Reaktérlerin Cevreye Etkileri

135

NuKleer reaktorlerin cok oldugu dlkelerde, &zellikle Amerika Birlesik Devletlerinde cok miktarda
radyoaktif atik su altinda gegici olarak depolanmakta ve sonsuza kadar saklanacagi yere gétirdlmeyi
beklemektedir. Uygun depolama yerleri jeolojik bakimdan binlerce, onbinlerce yil kararli olmalidir. Bu
tur yerlerin se¢imi igin giinimizde biyik tartismalar olmaktadir.

# | Nukleer engrjiyi yogun olarak kullanan Fransa degisik bir yol segerek, niikleer atiklarin yeniden
islenmesing yonelmistir. Bunun igin, yakit gubuklarindaki uranyum ve plitonyum ayrilmakta ve yeniden
yakit gubdklari haline getirilmektedir. Geriye kalan disik etkinlikteki diger atiklar yukarida belirtildigi
gibi saklanmaktadir. Bunlarin yar: émirleri 100 yil kadardir. Bunlar borsilikat camlarindan yapilmis kaplar
iginde gaklanmaktadir. Bor elementi notronlari tutar. Bu radyoaktif camlar kapali kaplara yerlestirilir ve
6zel depolara konur. Bu depolar en az 1000 yil saklanabilecekleri magaralara, 6zellikle son buz ¢agindan
beri jeolojik bakimdan korunmus magaralara yerlestirilir.

Uranyum ve plitonyumun yeniden islenmesi ¢ok tehlikelidir ve ¢ok dikkatli yapilmahdir. Bu iglem
genellikle uzaktan yonetilen cihazlarla yapilir. Yeniden isleme siirecinin énemli bir sorunu, geri kazanilan
plitonyumyn atom bombasi yapilabilecek kalitede olmasidir. Silah yapiminin 6nlenebilmesi igin gok siki
K lemler alinmalidir.

cot\soo

Goruldigu gibi, "temiz" nikleer enerji, asit yagmuru ve kiresel i1sinma gibi gevresel sorunlar
{asimiamasina karsin, kendine 6zgli sorunlari da beraberinde getirmektedir. Yeni enerji kaynaklarinin
sgptanmasi sirasinda bilim kadar sosyal ve politik etkenler de 6nemlidir . Yeni bir enerji politikasi
\ ururken hangi riskleri ne kadar gégisleyebilecegimiz goz énine almaliyiz. Yani, alacagimiz risk
et recegi yarara deger mi? Acaba niikleer enerji kullanarak girdigimiz risk, fosil yakl’rlar'lmn gevre
A enmesi ve kiiresel isinma risklerinden daha kabul edilebilir durumda midir? Yoksa, niikleer enerji
Animini yayginlastirmak yerine, enerjinin daha verimli kullanilmasini mi saglamahynz” Butin bu

ilar onumuzdeki yillarda daha ayrintili olarak tartisilacaktir .
Prot.Dr. Mehmet Sayim KARACAN



Nuikleer santral kazalari

Nikleer gti¢ istasyonlarinda yiiksek hasarli l¢ kaza
olmustur.

Q /1979 da Pensilvanya yakinlarindaki Middleton "Three Mile
Island" (TMI) niikleer gli¢ istasyonunda meydana gelmistir.
TMI reaktori suyun vyavaslatici ve sogutucu olarak
kullamldl?’l afif su fird reaktordir. Bu kazada baz
sogutucular/(ayni zamanda yavaslatict) kaybolmustur. Cok az
yavas nojron kaldigi igin reaktérdeki zincir tepkimeleri
durmustur. Bununla birlikte fisyon pargaciklari yakit
cubuklaginin asiri 1sinmasina neden olarak bozunmaya devam
etti. Kismen erime olustu ve bunun sonucu reaktorlerden
birisi /¢atladi. Catlama az miktarda radyoaktif buharin
atmogfere yayilmasina sebep oldu. Reaktér kapatildi, ancak
robgtlar yakit cubuklarinda énemli 6l¢lide hasar oldugunu
tespit ettilep:

186| d6 Ukrl'aynlc(l'da C]ce;noblil'lclie IOIdl:jf gu rgak’r?r'de
avaslafici  olarak  grafi ullaniimaktayd:. ogutucu
anhsl/kla kapatilinca zincir tepkimeleri kontrolden E;uk‘rl.
\ Sicaklik muazzam sekilde artti ve erimeye neden oldu. Erime
oy ca ¢ubuklan c¢evreleyen grafit yavaslaticilar yandi ve
adyoaktif dumanlar reaktor disina fasti. Radyoaktif
adeler' Avrupa, Kanada ve Amerikanin birgok yerine
|ld|. Cernobil kazasinda sadece birka¢ duzine insan
bijesine ragmen ileriki yillarda radyasyonun neden olacag
apser ne eniyle daha fazla kisi 6lecektir. Cernobil'de
evdana gelen kaza, sogutucunun yavaslatici oldugu hafif-su
dana gelen k gut yavaslatici oldugu hafif
;‘.\ torlerinde meydana gelmez

)

bf.Dr. Mehiet IR KARACAN
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http://www.spaceman.ca/gallery/chernobyl/fruin11m
http://www.spaceman.ca/gallery/chernobyl/Chernopik
http://www.spaceman.ca/gallery/chernobyl/fruin10m

4 Japonya, Fukusima I Nikleer San'l'r'ali kazalar'l Fukusima N'Likleer' San‘rr'ali kazalari 90

col\Joe

g etkin reaktaorin kapatilmasina sebep oldu. Santral alti tane kaynayan su reaktdrii nden olugmaktadir..

eprem meydana geldiginde 3 reaktor bakim nedeniyle kullaniilmamaktaydi. Diger reaktorler depremden sonra
tomatik olarak kapatildi ve acil durum jeneratorleri reaktorleri sogutmak igin su pompalarini galistird.
antralin 5.7 mejfrelik bir tsunamiye dayanabilecek onlem amagh bir duvari vardi; fakat depremden 15 dakika
sonra santral 14 metrelik bir tsunamiye maruz kaldi ve duvarin herhangi bir koruyucu etkisi olmadi. Tesisin
elektrik sebekesiyle olan baglantisi ciddi hasar aldi. Asagida bulunan jeneratérler de dahil olmak iizere tim
santral sulaf altinda kaldi. Bunun sonucu olarak jeneratorler devre digi kaldi ve santraldeki nikleer
yakit radyoaktivitenin bir etkisi olarak asiri isinmaya basladi. Tsunami nedeniyle meydana gelen su baskinlari
baska balgelerden yardim gelmesini zorlastird:.

Kisa siirgde 1, 2 ve 3 numaral reaktorlerde kismi erimenin kanitlari ortaya ¢ikti; hidrojen patlamalar: sonucu 1, 3
ve 4 nymarali reaktorleri barindiran binalarin tepe kisimlari havaya ugtu; 2 numarali reaktorin igindekiler bir
patlania sonucu zarar gordi ve 4 numarali reaktorde yanginlar meydana geldi. Bunun yani sira, 1-4 numarali
reakyorlerde séklanan kullanilmis yakit tanklarindaki su seviyesinin diismesi sonucu tanklarda asiri i1sinma
meygdana geldi. Radyasyon sizintisindan kaynaklanan korkular santralin etrafindaki 20 km ¢apindaki alanin tahliye
edilmesine gebep oldu, bu sirada 170 ile 200 bin kisi tahliye edildi. Santraldeki isgiler asiri radyasyona maruz
| kal l.

11/ Nisary 2011 giinii Japonya Nikleer Giivenlik Kurumu, Fukusima Daigi niikleer santralindeki niikleer sizintinin
hllke derecesini Radyolojik Durum Olgedi'ne gore 7'ye yani Cernobil reaktsr kazasiyla ayni seviyeye
armpstir.

137

of.Dr. Mehfet SBynR KARACAN



http://tr.wikipedia.org/wiki/2011_T%C5%8Dhoku_depremi_ve_tsunamisi
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Kaynayan_su_reakt%C3%B6r%C3%BC&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/N%C3%BCkleer_yak%C4%B1t
http://tr.wikipedia.org/wiki/Radyoaktivite
http://tr.wikipedia.org/wiki/N%C3%BCkleer_erime
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Hidrojen_patlamas%C4%B1&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%87ernobil_reakt%C3%B6r_kazas%C4%B1

GELECEGIN MUHTEMEL ENERJI KAYNAKLARI

Kavnalk

KSmiir cevrimi

Prensip

Kdomiirden sivi HHEK, alkol, gaz iiretilmesi

Kavac Petrolii

Organik karbon iceren kavaclarnn damaitilmasi ile petrol benzeri wvakat

eldesi

Jeotermal

Yer alt1 1s1s1mmin kullamilmasa

Gaz Tiirbin Cevrimi

Sicak wanma gazlarimin b,r tiirbinde kullamlarak sicak buhar elde

dilerek kullamilmasa

Manvetik hidrodinamik

slac

Sicak bir gaz plazmanin manyetik alan icinden gecirilmesivle elektrik

iiretimi

Termo ivonik enerji

Yakit pilleri

Bazi1 maddelerin akkor haline isitilmasivla ivonlasmasina davanarak, bu
1851 V1 vavas vavas azaltmak suretivle elektrik liretilmesi

Kimwvasal enerjinin elektrik enerjisine doniisgtiiriilmesi

Giines 1sinlarivla i1sitma

Giines pilleri

Ghiines 1sinlarimin, toplayvicilarda toplanarak 1sitrma amacivla kullamlmasa

Silisyvum wari iletken levha kullanarak, dogrudan giines 1sigEindan

elektrik iiretilimesi

Giines 1sinlanivla termal Giines 1sinlarinmin 151 enerjisine cevrilmesi ve onun da elektrik enerjisine

elektrik cevrilmesi

Riizgar Riizgar enerjisinin elektrik enerjisine cevrilmesi

IDeniz termal enerji — | Okwvanuslardaki 1s1 degisimlerinden yvararlanarak 1s1 enerisinin elektrik

elektrik enerjisine cevrilmesi

MNiikleer fizyon AgEr cekirdek parcalanmasindan aci1Ea cikan enerjinin elektrik enerjisine
cevrilmesi

MNiikleer flizyon Hafif cekirdeklerinn birlegsmesinden acifa cikan enerjinin elektrik
enerjisine cevrilmesi

Breeder reaktdrii Parcalanmaz cekirdeklerin parcalanabilir cekirdeklere

doniistiiriil mesivle parcalanmasa

IDip gcevrimi

Cesitli amacglarla kurulan giic iireteclerinden cikan atik buhar i1sisimin

kullamlmasa

FKat1 atnik

CoHplerin 1s1 ve elektrik iiretilmesi icin vakilmasa

Fotosentez Bivomas (bivokiitle) ortaminda bitkilerin kullamilarak giines enerjisini
difer enerji tiirlerine ddniistiiriilmesi
Hidrojen Bir enerji tasivici ortam olarak kullamilmasivlia termokimwvasal wyolla

\ \\

Hidrojen iiretilmesi




Kimyasal Toksikoloji

Toksik Madde | + Organizma|——— |Toksik Etki

R ;
Y

Kimyasal Toksikoloji |[— Toksikoloji

#  Kimyasal Toksikoloji

Toksikoloji klmyaSJ klmyasal doga  ile toks:k klm asallarm etkile Elmlerml maruz
kalindigindaki % ana gelen degisimleri inceleyen (T dalidir. Toksik etkilenmelerle
Ic:zgrr'uzmanm mole dler yaplsmdakl ve kimyasal ozelhklerm eki degismeler arasindaki iliskileri

*

oksiklik(Toksisite):

Organizmalarin toksik maddelerden etkilenme yollari olarak tanimlanir, Bu yollar
asagidakilerden biri veya bir kagini igerebilir.

1-Ayni Toksik maddenin farkli organizmalar: etkilemesi
2-Farkli toksik maddelerin ayni organizmay: etkilemesi
3+/Gozlemlenebilir toksik etki icin enaz madde miktari

4- Toksik maddelerdeki kiigiik artislara duyarhlik
IC gu organizmanin sonu édliime ,élimcil hastaliklara ya da sakatliklara neden olan

e tki erimesi

6-Toksik _etkinin _tersinirligi (Organizmanin savunma mekanizmasi tarafindan bu etki

giderilebilir veya Bir antidozu var~ve bu alindiginda eski haline déniiyorsa tersinir, ancak
eydana gelen’etki eski haline kisa siirede déndarilemiyorsa bu da tersinmezdir)

(- Toksik etkinin gegici (akut) veya kaliciligi (kronik)

of.Dr. Mehfhet By KARACAN
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Kimyasal etkilesimler
140

Iki veya daha fazla kimyasal madde varhginda zehirlilik igin 4 sekilde etkilesim s6z konusudur:

Toplam etkilesim : Birbirinden bagimsiz olarak etki eden iki bilegikten her birinin etkisi tek
baslarina etki etmeleri halinde ortaya ¢ikacak olan etkiye esittir. Eger bir kisi her bir
maddedgn de 1 birim alirsa toplam etki 1+1=2 olacaktir.

Sinefjik e'rkileiim: Iki veya daha fazla toksik madde birlikte etkidiklerinde ayri ayri etkilerinin
toplamindan daha bi.i?/i.ik bir etki ¥ar'a’r|r'lar' (1+1=10). Buna 6rnek olarak; sigara igimi ile asbest,
halojenli solventler ile (karbontetraklorir gibi) alkol verilebilir.

Potansiyél etkilesim : Biri toksik di‘ﬁ'jer'i aktif olmayan madde toksik bilesenin etkisinden daha
biyiik bir etki yaratacak sekilde etkilesimde bulunurlar. (1+0=5)

Anyagonistik Ters etkilesim : Bir maddenin etkisinin diger maddenin etkisini azaltmasi ile
orfaya ¢ikar. (1+1=1/2)

Prof.Dr. Mehmet Sayim KARACAN




141 JSLE
Bir kimyasalin ani etkisi, toplam doz kadar maruz kalma oranina da baglidir.

» Doz oranininetkisi su érnekle agiklanabilir; saglikli bir insan sabah 1.5 ons (42.5 gr& viski icerse ve 1
ons (28.3 g g da 1 ay boyunca her dgleden sonra alirsa toplam 90 ons (yaklasik 2.5 kg) viski tiketmis
demektir,” Bu durumda, viskiyi alan kigi de giinde iki defa hafif bir bas agrisindan baska bir etki
gorilmeyebilir. Ancak, ayni miktar (0.75 galon = 2.84 [t) bu kisi tarafindan 1 saatlik periyotta
alinmis 6lsaydi biyiik bir olasilikla 6liim gerceklesebilirdi. Bu 6rnek, doz orani ile maruz kalma siiresi
arasindaki iliskiyi ifade etmektedir.

» Etkideki bu fark, biyolojik tolerans denilen bir proses ile agiklanabilir.

» Bu/proses toksik maddenin viicuttan giderilme, atilma oranidir. Eger, doz orani biyolojik tolerans
oranindan kiigiik ise toksik maddenin etkisi viicutta en diisiik boyutta gergeklesir.

Ancak doz/ orani biyolojik giderim oranindan biyiik oldugunda zehirlilik gergeklesir ve etki ilave
asarlar /ile or"ra\ﬁa cikar. Ayni organ sistemi Uzerine etkili olan kimyasal karigimlar igin "Izin
verilebilir maruz kalma siniri” degeri genellikle bilesen materyallerinin toplam degeri olarak kabul
edilir./Ornegin eger bir alanda 8 pE]m ksilen ve 30 ppm toluen 8 saatlik bir ortalamada ve solunma
seviygsinde var ise asagidaki sekilde hesap edilir.

Izigl verilebilir maruz kalma siniri = 100

I7in verilebilir maruz kalma siniri = 100

dsilen konsantrasyonu Izin verilebilir maruz kalma siniri 'nin 80/100'idir.
oluen konsantrasyonu Izin verilebilir maruz kalma siniri 'nin 30/100'id(ir.
Karisim = 0.8 + 0.3 = 1.1 dir

er ne kadar bu deger 1'den biiyiik olsa da Izih verilebilir maruz kalma siniri degeri 1'den biiyiik
Alamayacag igin bir bilesen igin Izin verilebilir maruz kalma siniri degeri de 1'den biiyiik olamaz.
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TOKSIK MADDELER

142 elementler:
» Ozon:0Ozonun birkag toksik etkisi vardir. 1 ppm (hacimce) ozon igeren hava farkh bir kokuya

sahiptir. Bu havay! 'solumak tahrislere ve bas agrisina neden olur, ‘Ozon, gozleri , st solunum
yollarlini ve gkcigerleri tahris eder.Ayrica kromozomlarda hasara neden oldugu™da gozlenmistir.

» (Ozon dokularda  serbest radikal olusturur. Bu reaktif ftirler de lipit peroksidasyonuna, -SH
gruplarinyn yukseltgenmesine neden olur.

= Beyaz fosfor

» FElemeghtel beyaz fosfor vicuda solumayla, deri temasiyla veya agiz yoluyla girebilir ve diger
bolgglere ‘ra§|?\labilir'. Anemi, mide has‘rahk%ar'l , kemik zayifligi ve éb‘zlegrde asgr'a ngeden olur. 5

= Halojenler

» For(F,): Solyk sari renkli yiiksek reaktiflikte ve kuvvetli yiikseltgendir, goze, burun mukozasina
Yahrisediciolarak davranir.

lor(Cl,);/Havadaki 10-20 ppm ¢ozeltisi tahris edicidir, 1000 ppmlik ¢ozeltisi ise oldiricidir.
Brom(Br2): Koyu kirmizi ugucu sivisi solundugunda tahris edicidir.
Iyot(I2): katidir, buharinin solunmasiyla tahrig edici etki gosterir.

Toksik Agir Metaller

. Arsenik: Dogada ¢ok az miktarda bulunan arsenik genellikle oksijen, klor ve kiikiirtle bilesik halde
pulunur. Bitki vé hayvanlarda ise karbon ve hidrojenle bilesik yapar; Cogu arsenik bilesiginin 6zel bir
adi ve kokusu yoktur. Cevrede bulunan arsenik buharlasmaz, ¢ogu arsenik bilesigi 'suda ¢ozundr,
arsenik bulasmis maddelerin yanmasiyla havaya karisabilir, “havadan yere inérek birikebilir,
pargalanmaz, ancak bir tirden digerine doniisebilir. Solunum ve sindirim yollariyla vicuda alinabilir.
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admiyum: Kadmiyum oksit, kadmiyum klorid, kadmiyum siilfat ve siilfit sekillerinde bulunabilen
el bir tat ve kokusu olmayan bir maddedir.

143 Xya karisan kadmiyum partikilleri yere ya da sulara diismeden once ¢ok uzun mesafeler kat
edebilir. Zehirli atik depo alanlarindan gergeklesen sizinti ve tasmalar sonucunda suya ve fopraga
karisabilir. Toprak partikillerine glglu bir sekilde baglanir, bazi kadmiyum bilesikleri suda
ﬁézﬂnebilir, ancak dogada ﬁargalanmaz. Viicutta ¢ok uzun sire kalabilir ve distk dizeyde maruz
alinsa bile'yillar iginde birikebilir.

» 3. Krom: 3 ana sekilde(Krom O, Krom III, Krom IV) bulunabilen krom bilesikleri tatsiz ve
kokusuzdur. Sadece Krom IIT bilesikleri vicut igin diyetle eser miktarlarda alinmasi gerekli
elementlerdir. Diger formlardaki kroma vicudun ihtiyaci yoktur.

= Kro cs.mr"rikiiller'i havaya karistiginda 10 giin kadar kalabilir. Toprak partikillerine sikica yapisir.
Suda dibe ¢oker, topraktan kigik miktarlarda sulara karigabilir.

avadan solunarak, suyla ve besinlerle viicuda alinabilir.

4. Kursuny Ozel bir tadi ve kokusu olmayan mavimsi gri renkli bir metaldir.

Eevrey yayilmis bulunan kur'iun kendiliginden pargalanmaz, havada 10 giin asil kalabilir, topraktaki
ursundn ¢cogu havadan kaynaklanir. Kur'fun ‘roEr'ak partikillerine yapaslr' ve topraktaki kursun asidik
ve yumusak olmadikga yeralti ve igme sularina karismaz. Toprak ve suda uzun sure kalabilir.

5 /Civa: Parlak, glimis beyazi renkte, kokusuz bir sividir. Isitildiginda kokusuz bir gaz halini alir.
Thorganik tuzlarr olusturmak lizere klor, siilfir ve oksijenle bilesik olusturabilir.

fevreye yayilan civa hava, toprak ve suda bulunabilir. Solunum ve sindirim yoluyla viicuda alinabilir.

Sinir sistemi civanin tim formlarina karsi %ok duyarhidir. Yiksek miktarlarda maruziyet beyinde,
bobreklerde ve fetis gelisiminde kalici zararlara neden olabilir

6: Berilyum: Agir metal olmamasina karsin hayli toksik elementtir. Uzun sireli maruz kalmayla
atirreye varan hastaliklara neden olur.
Prof.Dr. Mehmet Sayim KARACAN
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» Toksik Inorganik Maddeler

(/¥ Bl aniir: Siyaniir, hidrojen siyaniir (HCN), sodyum siyanir (NaCN) ve potasyum siyantir

1) gibi bilesikler halinde ya da serbest olarak bulunur. HCN, renksiz bir gazdir, keskin ve
bayiltici, bademe benzer bir kokusu vardir. Beyaz kati maddeler olan sodyum ve potasyum
siyaniir ise pemli havada ayni keskin kokuyu yayar. Havada daha ¢ok gaz formunda hidrojen
siyaniir olarak bulunan siyaniir kiigiik miktarda ince toz partikiilleri olarak da bulunabilir. HCN
havada 143 yilda yarilanir. Su yiizeyinde bulunan siyanir de HCN formuna doniisir ve
buharlagsir.

2- /Karbon monoksit(CO) CO soluma yoluyla akcigerlere ulasir. Oradan kana karisir. Kandaki
hgmoglobinle tepkimeye  girerek  oksihemoglobini  karboksihemoglobine  gevirir.
darboksihemoglobin oksihemoglobinden daha kararli oldugundan hemoglobinin oksijeni vicut
dokularina tasimasi engellenmis olur.

O,Hb¥ CO > COHb + O,
3-Azot Oksitler: CO e benzer toksik etki gosterir.
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145 n halojeniirler:
HF, HCl:

» Inorganik Silisyum Bilesikleri
= Si0,

= SiH,

= Asbesy

= Inordanik Fosfor Bilesikleri
» Fogfin

= Fosfor pentagksit

norganik Kiikiirt Bilegikleri
H,S

SO,

Organometalik Bilegikler

etraetil Kursun: Motordaki vuruntuyu engellemek igin benzine katilir. Temas ve solumayla viicuda girebilir.
ucuttaki inorganik bilesiklerle cesitli tepkimelere neden olur. Merkezi sinir sistemini etkiler.

Organik bilesikler:

Alkanlar, alkenler, benzen , toluen , Naftalin, poliaromatik hidrokarbonlar
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Hedef Organ Toksikligi

Arsenic ' Carbon monoxide
Chrnmium CE‘I‘I"E' NE‘WU‘UE Syﬁtﬂm Manganeae
Cadmium Olfactory/Sinus | __ =/ Lead
Nickel = f Thyroid gland Cobalt Mercury
Sulfur oxides ey — ' lodine 131
Ammonia , Dental ~ - N
Sy e | Carbon monoxide
H {
Ozone ) Respiratory System . Pulmonary G: d m;:l =
Nitrogen oxides — “Gystem
- o Lead
Hydrogen sulfide Selenium H ' \
Asbestos Chiorinated g b c——H= |
Radon hydrocarbons ~/S ¢ | '\ \Renal System Mercury
Mercury /| Cadmium
Lead Intestinal | [/ TR Lead
Arsenic  System [ S\
Fluoride L\ D Y 'k Fluoride
Vanadium | | Skeletal Lead
1 System Strontium S0
Chlorinated  Fat A Zinc
hydrocarons L
\ _ Arsenic
Fluoride  Circulatory Skin Beryllium
Cadmium System Nickel
Chromium
Mercury
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Gurdltd Kirliligi ve Cevre
#*  Glrdltd

147 dalgalar halinde yayilan bir ener& seklidir. Yayilmasi  havadaki molekillerin titresmeleri
‘ sm e olur. Ses dalgalari kulaga yaptiklari basingla hissettirirler.

# Insanlar iizerinde olumsuz etki yapan ve hosa gitmeyen seslere giiriiltii denir, Ozellikle biiyik
klen‘rller'lmlze ggrgl‘ru yogunluklari ‘oldukga yiiksek Seviyede olup, Diinya Saglik Orgltii'nce belirlenen
6lgulerin uzerindedir

L
Girdltg/Kirliligi
enT gurultusiini ar"rlrcm sebealer'm basinda_tra |g|n yogun olgmsu surdculerin yersuz ve zamansiz
ak gon calmalari ve belediye udu‘rlarl icerisinde uunan en us‘rr'l olsgelerm en c¢ikan glrultiler
elmektedir. Meskenlerde |se tel evuzyon ve mizik ale‘r erinden, cl;u kan yuiksek sesler, zamansiz yapilan
a im ve onarimlar ile bazi isyerlérinden kayna anan gurdltul er' insanlarin isitme saghgini ve

algilamasini olumsuz yonde etKilemekte, fizyolojik ve psikolojik dengesini bozmakta, is” verimini
a zaltmaktad

Giirilti Siddetinin Olciilmesi
Glriltinun siddeti mikro bar(10-¢ bar, 10-%at) olarak él¢iiliir.

B 20 Io% (P/0,0002) olarak desibel cinsinden ifade edilir. (P mikro bar cinsi..._.. ——- _.,_._......
basinci) , Isitilebilen sesin basinci 0,0002 mlk bardir.

Birden fazla ses kaynagindan glkan sesleri ‘rogplacr]m blytik olana yakindir. 90 dB ve 60 dB lik iki
aynaktan gelen seslerin toplami 150 dB d il 90 dB den blra fazladir.
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Girdltinin insan (zerindeki etkilerini 4'e
ayirabiliriz:

.riziksel Etkileri:

Gegici veya siirekli igsitme bozukluklar:.
2.Fizyolojik Etkileri:

Kan basincinin artmasi, dolasim bozukluklari,
solunumda hizlanma, kalp atiglarinda yavaslama,
ani refleks.

3.Psikolojik Etkileri:
Davranis bozukluklar:, asiri sinirlilik ve stres.

4 Pepformans Etkileri:

Is _verifminin  diismesi konsantrasyon
bozuklugu,hareketlerin yavaslamasi.

Gifrultiye maruz kalma siiresi ve giriltindn
siddeti, Ansana verece?’i zarar: etkiler. Endistri
alanindd yapilan aragtirmalar géstermistir ki
isyeri /gurdltiusi azaltildiginda “isin zorlugu da
zal akta, verim vyikselmekte ve is kazalari
hzalmaktadir.

Culigma ve Sosyal Glvenlik Bakanligi verilerine
4dr¢: meslek hastaliklarinin - %10°u, gurdlti
3bhficu meydana gelen isitme kaybi olarak tespit
i¥nistir.. Meslek hastaliklarinin  pek ¢ogu
adavi edilebildigi halde, isitme kaybinin tedavisi
yapilamamaktadir.
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Girualta Taru

Uzay Roketleri

Canavar Dudukleri

Kulak dayanma siniri

Makineli delici,
500 m de ugan jet

Motosiklet

Kabare Muzigi

Metro guraltasua,
kompresor

Kulagin rahatsiz
olamaya baslamasi

Calar Saat
Telefon zili
Insan sesi
s yeri

Uyku guraltasu

sitilebilen

Db
Derecesi

170

150

140

120

110

100

90

85

80

70

60

50

30

Psikolojik Etkisi

Kulak agrisi, sinir
hucrelerinin bozulmasi

Kulak agrisi, sinir
hucrelerinin bozulmasi

Kulak agrisi, sinir
hucrelerinin bozulmasi

Sinirsel ve psikolojik
bozukluklar (Ill.Basamak)

Sinirsel ve psikolojik
bozukluklar (I1l.Basamak)

Sinirsel ve psikolojik
bozukluklar (Ill.Basamak)

Psikolojik belirtiler
(Il.Basamak)

Psikolojik belirtiler
(Il.Basamak)

Psikolojik belirtiler
(Il.Basamak)

Psikolojik belirtiler
(Il.Basamak)

Psikolojik belirtiler
(I.Basamak)

Psikolojik belirtiler
(I.Basamak)

Psikolojik belirtiler
(I.Basamak)



Cesitli Kullanim Alanlarimin Kabul Edilebilir Ust Giiriiltii Seviyeleri

ol Al Ses basinc1 duzeyi(giundiiz)

dBA
Dinlenme Alanlari
Tiyatro Salonlari 25
Konferans Salonlari 30
Otel Yatak Odalar 30
Otel Restoranlari 35
Saglik Yapilari
Hastaneler 35
Konutlar
Yatak Odalari 35
Oturma Odalari 60
Servis Boltimleri (mutfak, banyo) 70
Egitim Yapilari
Derslikler, Laboratuvarlar 45
Spor Salonu, Yemekhaneler 60
Endiistri Yapilari
Fabrikalar (kiictik) 70
Fabrikalar (biiyiik) 80
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150 ,
B®PUItiyld Azaltmak Igin Alinabilecek Tedbirler:

» Esas olarak girdltiinin etkisini gidermenin g yolu vardir, Kaynaktan ¢ikan ses disirilir, Sesin
yolu kapatilir veya Sesten etkilenen korunur.

» Hava alanlarinin, endistri ve sanayi bélgelerinin yerlesim bdlgelerinden uzak yerlerde
kurulmds:,

» Motoflu tasitlarin gereksiz korna ¢almalarinin 6nlenmesi,

» Kamuoyuna agik olan yerler ile yerlesim alanlarinda elektronik olarak sesi yiikseltilen mizik
algtlerinin gevreyi rahatsiz edecek seviyede olmasinin nlenmesi,

Isyerlerinde calisanlarin maruz kalacagi giiriltli seviyesinin en aza (Girilti Kontrol
onetmeliginde belirtilen sinirlara) indirilmesi,

Yerlesim yerlerinde ve binalarin iginde gurilti rahatsizligini onlemek igin yeni insa edilen
yapildrda ses yalitimi saglanmasi,

|® Radyo, felevizyon ve mizik aletlerinin evlerde rahatsizlik verecek seviyede seslerinin
\ yikseltilmemesi gerekmektedir.
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