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BOLUM 3. SU KiRLILIGI

e Suya karisan maddelerin sularin,
e fiziksel (renk, sicaklik artisi vb.)
* Kimyasal
* biyolojik 06zelliklerini degistirmesine
su kirliligi denir.

Istenmeyen zararli maddelerin
(deterjanlar, pestisitler, endustriyel
atiklar, boya vb.) su kalitesini
Olculebilir oranda ve canlilara zarar
verecek miktarda suya karismasi
sonucu su kirliligi ortaya cikar.
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*Su kaynagina karisan atik
maddelerdeki organik
materyal, dogal sartlarda ;@ma ane =n : il |
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* Suda bulunan organik maddenin
biyokimyasal  olarak  ayrismasinda
tuketilen oksijen miktarina biyolojik
oksijen ihtiyaci denir.

Sulardaki organik maddenin tamaminin
oksidasyonu icin gerekli olan oksijen
miktarina ise; kimyasal oksijen ihtiyaci
denir.

Suda erimis oksijen azalmasi halinde
bazi mikroorganizmalarin faaliyetleri
durur veya oksijensiz biyokimyasal
reaksiyonlar sonucu, amonyak, metan
ve hidrojensulfir gibi yari stabil, zararl
urtnler aciga cikar.

Bunun sonucu olarak da su biyolojik
olarak kendini temizleyemez.
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* Endustri tesislerinden cikan sicak sularin,
boyalarin ve bulanikligin  akarsulara
karismasi sonucu, suyun fiziksel ozellikleri
degisiklige ugrar.

e Sudaki kimyasal degisim nedenlerinin basinda
ise insanlar tarafindan sulara karistirilan ve
kolay ayrisan organik materyal gelir.

* tuzlar, agir metaller, pestisidler ve deterjan gibi
bilesikler sayilabilir.

* Kirlenmis sular kirlilik kaynaklarina gore,
» dogal kaynaklar,
e endustri atik sulari ve
* yerlesim yerlerinin atik
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Sekil 9.1. Su kirliligine neden olan kaynaklar




Endustri Atik Sulari

* Endustri kuruluslarinin
hammaddeyi isleme sureci
sonunda sulari kirletici atiklar
ortaya cikar.

* Atik sulardaki kirletici maddeler .
eger ayrismiyor ve etkisiz formlara B
déntsmuyorlarsa, bunlarin EEE
konsantrasyonlari kabul edilebilir e
sinir degerlerin altinda olsa bile &
nehir, gél veya yeralti sularinda =&
birikerek canlilar icin zararh olur.
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a.Sogutma ve yogunlasma sulari

Sogutma ve yogunlasma slrecinde Isinan
sicak  sular  kanstiklari  sularin
sicakhgini yikselterek buradaki
ekolojik kosullari degistirir.

b.Kimya endustrisi atik sulari

Kimya endustrisi atik sulari faaliyet
alanlarina  gore cesitli maddeler
icerirler. Asit baz ve klor fabrikalari
cesitli asitler, bazlar, alkali katyonlar
ve bunlarin tuzlarini atik olarak suya
birakirlar. Ornegin, boya fabrikalari
boya partikilleri ve Cr, Pb, As;
Amonyak-Soda fabrikalarindan
kalsiyum klorliir; Gubre fabrikalar
hidrojensulfiir, hidroklorit asit ve
cesitli anorganik tuzlar; Plastik
endustrisi fenoller, aldehitler, asitler,
bazlar ve diger organik maddeleri
cevreye birakirlar. Insaat sektord,
Porselen ve Seramik endustrisi silikat
ve karbonatlar salar ve ayrica suyun
asitligini yukseltir.
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c. Demir celik endustrisinin atik

sulari
Demir c¢elik endustrisi alkali ve e = ™ N e
toprak alkali elementler, =7 ol TEX MEML

siyanurler, sulfurler, naftalin ve |
fenolleri iceren kirli sular Gretir ve
bunlar ozellikle Fe, fenol, naftalin
icerir.

d. Metal isleyen endustri atik sulari

Metal isleyen  enduistri  atik
sularinda agir metaller (Cu, Pb vb.)
kromat, siyanidr, klorur, nitrit,
mineral ve asit bazlar icerir.

e. Komur endustrisi sulari

Komur endustrisi  sulart  yikama
islemleri sonunda partikil, humin
maddeleri, NaCl, Ca, Mg veS
ozellikle kok fabrikalari fenol, H,S |
ve NH, ile sulari kirletir. =
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f. Petrol endustrisi sulari

Petrol enddustrisi sularinda petrolin
cikarilmasi sirasinda cesitli atiklar ve
tuzlu sular; petrolin ayristirilmasi
surecinde ise rafinerilerden kati
maddeler, fenol, sulfirler, fosfatlar,
klorUrler, siyanur ve yaglar icerir.

g. Seliloz ve kagit endistrisinin atik JCS
sulari VN

Seliloz ve kagit endustrisinin atik
sularinda sulfitler, klor ve cesitli g
mineral asitler, seltuloz lifleri,
karbonhidratlar, lignin ve recineler
bulunur.

h. Tekstil endustrisi atik sulari

Tekstil endustrisi atik sularinda |
arsenik, agir metaller, kromik asit, i
organik ve  anorganik  boya &4}
maddeleri, tekstil lifleri ve cesitli
organik maddeler bulunur.
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i. Gida ve Dbesin endustrisi atik
sulari

Gida ve besin endustrisinin atik
sularinda fazla miktarda organik
maddeler  bulunur.  Ornegin,
seker fabrikalari karbonhidratlar,
toprak, organik asitler; bira
fabrikalarindan atik sularinda
karbonhidratlar, proteinler, azotlu
bilesikler ve tuzlar bulunur.

j. Tarimsal isletmeler

Tarimsal isletmeler hayvan diskilari
ve benzeri organik maddeler ile;
tarimsal amach asirn gibreleme
ve ilaclamalar ile sulari onemli
Olcude kirletirler.
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Aritilmadan temiz su kaynaklarina
akitilan kanalizasyon sulari cok
saylda patojen mikroorganizmalar
ve organik madde, azot, fosfor,
silisyum, potasyum gibi maddeler
iceri. Bu maddeler sularda mikro
ve makro duzeyde bitkisel materyal
icin glbre yerine gecer ve asiri
miktarda cogalmalarina neden olur.
Ayrica bu sular bol miktarda tuz,
sabun, deterjan ve boya maddeleri
tasirlar.

Kent orijinli kirli sular kaynaklarina
gore iki baslik altinda incelenehbilir.




Bu kaynaklardan
gelen kirleticiler alici
su ortamina
karismadan dnce
temizleme
sistemlerinden gecer.
Temizleme

sistemlerinin saglikli
ve verimli calistigi
Olctde gelen
kirleticinin  kontrol
mumkun olur.




Alict  ortama pis su temizleme
sistemlerinden gecmeden gelen tim
kentsel atiklar bu kaynagi meydana
getirir. Kontrol edilemeyen
kaynaklardan alici ortama yagislar ve
kentte olusan diger ylzeysel akislarla
alict su ortamina Kkirleticiler tasinir.
Ayrica kanalizasyon sistemi yerine
foseptik kuyulari bulunan kent atik
sulari yeralti ve yeristu sularini yogun
ve kontrol edilemez bir sekilde
kirletirler.

Organik ve inorganik maddeler yaninda
sular hijyenik acidan cesitli mikroplar
tarafindan da kirletilmis olabilir.
Ozellikle yerlesim yerlerinin
kanalizasyon sularinda c¢ok fazla
miktarda patojen mikroplar bulunur.




Ornegin; Salmonella typhi, S.
paratyphi (tifo ve paratifo
hastaligi yapan mikroplar) kirli
sularda 3-4 hafta
yasayabilirler. Mycobacterium
tuberculosis (verem mikrobu);
Vibrio comma (kolera
mikrobu); sap  hastaligina
neden olan mikroplar; cesitli
cilt hastaliklarina neden olan
mantarlar, cocuk felcine neden
olan viruslar basta olmak
Uzere cok sayida hastalik
etmeni virus kirli sularla
tasinir.




Fiziksel, kimyasal veya biyolojik — @@

olarak kirletilmis sular akarsu, St L

deniz ve gollere birakilmadan f ~ B

once mutlaka aritilmalidir. Kirli mmee e

sularin  arntilmalarinda yaygin  —— S
olarak mekanik aAritMa | comn. — = = =
(Sedlm_antasyon, F|Itrasyon), — e

biyolojik antma (O, ilave agksu Bitki

ederek, 0O,’siz) ve kimyasal

aritma (Dezenfeksiyon, - =
notralizasyon, oksidasyon, Su Dagitim Aritilmig su
rediiksiyon, coktiirme, ey | 7 A L o
adsorbsiyon, ekstraksiyon,

flotasyon, siterilizasyon) olmak
Uzere baslica UG¢ yontem
kullanilmaktadir.
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1. 3. 1. Fosfor

Sulardaki fosforun baslica kaynagi,
evsel ve endustriyel olmak UGzere iki
baslik altinda toplanabilir. Ayrica
kontrol edilemeyen kaynaklardan da
( kayaclar, tarimsal olmayan bitki ve
hayvansal kalintilar) bir miktar fosfor
sulara karisir.

Fosfor sularda cesitli fosfat turleri
seklinde bulunur ve bircok
biyokimyasal reaksiyonda rol alarak
kimyasal dengelerde anahtar gorevi
gordar. Fazla miktarlarda su
ekosistemlerine verilen fosfor
otrofikasyona neden olur. Ayrica
fosfor heterotrof
mikroorganizmalarin  blylmesinde
de 6nemli etkiye sahiptir.




Otrofikasyon olayinda esas etki fosfora ait
olmakla birlikte azot da bu olayda
onemli rol alir (Sekil 3). Gol, akarsu ve
denizlere bitkisel organizmalarin
ihtiyacindan daha fazla fosfor ve azot
gibi besleyici minerallerin gelmesi
sudaki bitkisel yasam icin glbreleme
etkisi yapar, bunun sonucu su
ortaminda bulunan bitkilerin cogalmasi
ve blyumesi hizlanir ve daha sonra
bunlarin o6lt artiklari sudaki ayrisma
sirecinde oksijeni kullanarak
azalmasina neden olur. Su ortaminda
besleyici  tuzlarin neden  oldugu
kirlenmeden kaynaklanan asiri  bir
sekilde bitkisel Gretim yapilmasi ve ol
artiklarin ~ ayrisma  sirecinde  asiri
miktarda oksijen tiketmesi sonucu,
oksijen miktarinin  diger canlilarin
yasamini engelleyecek derecede
azalmasi olayi 6trofikasyon adi ile anilir.
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Sekil 3. Otrofikasyon




Azot; evsel, endustriyel, tarimsal

ve dogal kaynaklardan su
ortamlarina ulasir.  Aslinda
canlilarin  yapisini  olusturan
temel elementlerden
oldugundan, canli
organizmalar ve atiklarinda
veya OlU organizmalarda bol
miktarda bulunur.

Azot su ortaminda uc¢ sekilde
etkili olur. Bunlar; Toksik Etkisi,
Otrofikasyon = ve  Oksijen
bilancosunu etkilemesidir.




a. Azot bilesikleri iceren igme sulari
insan sagligi acisindan onemlidir. Icme
sularinda nitrat konsantrasyonu 4.5
mg/l dizeyini asmasi halinde saglik
problemleri ortaya cikar. Nitrat
yetiskinlerde barsak, sindirim ve idrar
sistemlerinde iltihaplanmalara neden
olmaktadir. Ayrica nitrat bebeklerde
mavi hastaligina neden olur. Nitrit ise
kanserojen etkiye sahiptir. Amonyum
bakteri cogalmasini tesvik eder.

b. Azot sulara verilen organik azot
(amonyak ve  nitrit)  biyolojik
sireclerden gecerek nitrat sekline
donustr ve bu sirada yogun bir
sekilde oksijen tuketimine sebep olur.

c. Azot bulundugu sularda , fosfor ile 0 / N "
birlikte dtrofikasyona neden olur. IO / lOl

Nitric Acid

+lI
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Suda yogunlugu suyun
yogunlugundan kicuk olan
tanecikler, suyun vyilzeyine
cikarak  yuUzlcu maddeleri
olusturur. Askidaki kati
maddeler mineral veya organik
orijinli  olabilir. Askida kati
maddeler alicc ortamda dip
camurunun olusumuna neden
olarak su tabaninda gelisen
canhlarin  yasamini  engeller.
Diger taraftan organik kokenli
iseler oksijen tuketimini
hizlandirir. Bulaniklihgr artirarak
estetik acidan Kkirlilige ve suda
Istkk gecirgenliginin azalmasina
neden olur (Sekil 4).




Musilaj, hemen hemen tum bitkiler ve
bazi mikroorganizmalar = tarafindan
dretilen kalin, yapiskan bir maddedir.
Bu mikroorganizma ardan biri, musilaj
hareketleri “icin _kullanan protistlerdir,
Hareketlerinin yonu her zaman musilaj
salgisinin tersidir, Polar bir glikoprotein
ve bir ekzopolisakkarittir.

Deniz salyasi, deniz musilaji ya da deniz
sumigu denizlerde gorilen simuk
benzeri organik maddeler
toplulugudur. Kremsi ve jelatinimsi
olabilen _bu topluluklar ~genellikle
zararl degildir, ancak E. coli_bakterisi
dahil olmak UGzere bazi virisleri ve

akterileri  kendisine c¢ekebilir ve
altmda kaIan deniz ya§am|n| bogan bir
ortu ame geleblllr[] Akdenlzde
S|kI|kIa dgoru en u ortu daha uzak
sulara dogru vyayi maktadlr kag/nak
dogrulanamadi usilaj, . ay F)
da ~ Deniz Salyasi[4] “ismi |e e
bilinmektedir. ~Ayrica.__ deniz. alti
faylarindan c¢ikan' sulfir.  gazlarinin
yogun |k|§| ve denizdeki bu gazlar
Sebebiyle o 5| en oranlnm dismesi
buna bagli olarak da musilajlarda
oIU§ab|Imekted|r
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Deniz salya3|
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Nedenleri

Deniz salyasi, suda bol miktarda besin bulunan
bolgelerde "uzun suren 1ilik sicakliklar _ve sakin
havanin bir_sonucu olarak olusur.[5] Deniz kari
kireleri, 125 mil (200 km) kadar_genis mesafeler;
kaplayabilen. buyik damlalar halinde ’pihtilasir.[6]
Musilaj, virusler ve prokaryotlar dahil cok cesitli
mikroorganizmalar ve koloidal ozelliklere ‘sahi
ekzopolimerik bgle§7|kler dahil olmak uzere birco
bilesene sahiptir. ]f Deniz sal¥a5| ayrica  stres
altinda olduklarinda fitoplankton tarafindan uretilir.

Musilaj, parcalanabilmek icin suda ¢ozinmus oksijene
ihtiyac  ‘duyar. . Sudaki _oksijen  seviyeSinin
den%elenebllmem icin onemli bir parametre suyun
ideal sicaklikta olmasidir. Ancak, kiiresel i1sinma ve
deniz sularinin kirlenmesiyle * (deniz kirliliginin,
bulanikhk olusturup glines isinlarinin daha fazla
toplanip 151 artisina sebep olmas); oksidasyonu
arturip oksijen seviyesini dusirmesi _gibi) beraber

deniz sularrisinir ve oksijen seviyesi duser.[9]
Kirliligin diinyaca kabul edilen Ui¢ fazi vardir:[10]

Kirletici  unsurlara _ dayanabilen  tirler  kalir,
dayanamayanlar ya 6lir ya da ortami terk eder.

Ortamda kalan dayanabilen tirlerin fert adetlerinde
patlamalar olur, tar cesitliligi azalr.

Biyotik ortam abiyotik ortama, yani canli ortam,
cansiz ortama donusur.
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Akdeniz'de _ve diger denizlerde deniz salyasi miktarinda en
azindan 2009 yilinin baslarinda %ozlenen artis, kismen iklim
degisikliginden kaynaklanmakta |r.F11] Daha’yavas hareket
eden ve daha smmk sular, denijz salyasi Uretimini arttirir ve
bayuk damlalar halinde birikmesine izin verir.[6] Deniz
salyasi ilk olarak 1729'da bildirildi ve uzun zamandir
balikcihk endustrisi ve kiyr ntfusu icin bir rahatsizlik olarak
goruluyordu. Son zamanlarda, deniz_salyasi sadece bir
sikinti olarak_degil, a}/nl zamanda buyu_kPw tehlike olarak
ortaya cikti. Deniz salyasi kureleri, deniz tlora ve faunasini
tehdit eden E. coll,%lbl bz
ayrica insanlarin kirlenmis suya maruz kalmalarina neden
olabilir. ~ Ayrica, iginde” bulunan deniz = canlilarinin
solungaclarinin tikanmasina neden olabilir, bu nedenle
oksijensiz kalan canllar olur.

akterilere ev sahipligi yapabilir ve

Ya[:r)]|§ka bir yapiya sahip olan musilaj, deniz ylzeyinde yuzer
a

n
Ide olan balik yumurtalarini hapsederek yasamalarina
Engel olur.  Deniz igerisindeki . hayvansal besini

zooplanktonu) icine hapsettiginden _ larvalarin
eslenmelerini engeller. Deniz cayirlarinin Gzerini _ortuP,
dipteki bazi canlilarin (midye, istifidye, tunikatlar gibi) isikla
temasini . kesip  beslenmelerini. © ve _ solunumlarini
engellediginden canli gesitliligini azaltir.[12]

Meksika Korfezi'ndeki Deepwater Horizon petrol sizintisi
buyuk miktarlarda deniz ‘salyasi olusmasina neden oldu.
Bilim insanlari, sizintinin tam olarak nasil bu kadar ¢ok
depiz salyasinin. olusmasina neden oldugundan emin
degiller, ancak bir teori, deniz salyasinin, deniz karinin bir
kar_firtinas)" yaratan mikroskobik deniz yasaminin bu;i_uk
bir 6limunin sonucu olabilecegini iddia ediyor. Bazi bilim
insanlari, deniz salyasinin kitlesinin bolgedeki hayatta
kalan deniz. yasami _  igin biyolojik tehlike
olusturabileceginden ~ endise = etmektedir.[13 Sizinti
sonucunda ortaya c¢ikan deniz salyasinin eepwater
Horizon istasyonundan 11 kilometre  uzakliktaki ol bir
derin _su mercan alaninin  kanitladig gibi, Meksika
Korfezi'nde dogrudan deniz yasami kaybina yol actigina
|nan|Imaktad|r.ﬁ4]
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Sekil 4. Kirlenme bolgelerinde suyun ozelllklerl ve canli gruplari




Yizey aktif maddeler sabunlari,
deterjanlari ve emiilsiyon yapicilari
icerir ve suda vylzey gerilimini
azaltir. Sert sularda sabunun
temizleme etkinligini artirmak icin
kalsiyum, magnezyum ve bazi
metalik iyonlar katilir. Deterjan
aktif maddesi olarak ise petrolden
elde edilen cesitli  tlrevler
kullanilir. Deterjanlarin yapisinda
bulunan bazi maddeler, biyolojik
olarak ayrismayan suda vyillarca
kalabilen maddeler olup, bunlarin
kanserOJen ozellikleri vardir. Fosfat
iceren deterjanlar ise
otrofikasyona neden olur.




1. 3. 5. Agir metaller

Agir metaller (kadmiyum, civa,
kursun, krom, bakir, cinko, nikel, vb.)
besin  zincirine  girerek  canli
blnyelerinde  birikir ve  belli
konsantrasyondan sonra  Olume
neden olur. Ornegin, civa viicutta 25
mg Uuzerine ciktiginda goérme ve
isitme bozukluklari, denge
bozukluklari, sagirlik, korlik ve
0lime sebep olur. Kadmiyum
akciger, Ureme sistemi, bosaltim
sistemi ve prostat kanserlerine;
cinko sistemik kanserlere; kursun,
akciger, sindirim ve  bobrek
kanserlerine, g6z, bobrek, kas ve
eklem bozukluklarina ve beyin
dokusu harabiyetine neden olur.
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Radyasyon hicrenin biyokimyasal
mekanizmasini etkiler. Ozellikle
genler radyasyona duyarli
olduklarindan canh 6lmese bile
Ureme yetenegini kaybeder veya
gen mutasyonu sonucu cilt
kanseri, losemi gibi hastaliklar
ortaya cikar. Yiksek dozda
radyasyon alan insanlarda
kusma, ishal, ic kanama, agiz ici
ve bogaz agrilari, asiri zayiflama
ve kandaki akyuvarlarin azalmasi
gibi belirtiler goralur.
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Yaglar ve petrol turevleri estetik kirlilige
neden olmalari  yaninda, sularin
atmosferden oksijen alisverisini
engelleyerek, suda oksijen dengesini
bozar. Su ylzeyinde veya ylzeye yakin
yasayan su canlilarinin (planktonlar, su
kuslari, baliklar vb.) vicut ylzeylerine
yag ve petrolin bulasmasi ile hayatta
kalmalari tehlikeye girer. Ayrica bu
maddeler deniz ortaminda c¢o6kelerek
sedimentlerde ve sahillerde birikim
yapar. Su uzerindeki yaglar kuslar icin
cazip hale gelir ve yag tUzerine konmalari
halinde, ucma kabiliyeti azalir, vicuda
giren yag zehir etkisi yapar veya isinlama
yolu ile vucut isisi kaybolur ve kus olur.




Sulardaki yag zararlari soyle
ozetlenebilir;

a. Alg ve fitoplanktonlarin Uzerine
bulasarak dlmelerine neden olur.

b. Yaglar su yluzeyini Orterek
atmosferle temasi keser ve suya
oksijen girmesini onler.

c. Bazl yaglar (fenoller vb.) zehirleyici &

ozellige sahip olduklarindan
olimlere neden olur.

d. Baliklarin solungaclari ve vicutlari

yaga bulanmalari sonucu
solunumlari guclesir.

e. Canlilar 6lmese bile yagin kokusu
etlerinin kalitesini yenilemeyecek
derecede bozar.

f. Su bitkilerinin yaprak vyizeylerinin
yaga bulanmasi sonucu fotosentez
ve solunum guclesir.
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Cokebilen kati maddeler; SSSGH
cesitli insaat faaliyetleri, g4

maden  ocaklari, vyol
yapim calismalari, kum
cakil  yikama ocaklari,
tarim alanlarindan
kaynaklanir. Bu maddeler

topragin  su ortamina @SS
tasinmasi sonucu 6nemli 2=
zararlar ortaya cikar. |
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Cokebilen kati maddelerin zararlar su basllklar altinda toplanabilir;

a. Cokebilen kati maddeler; gol, golet &
ve barajlarin kisa surede dolmasi
veya su kapasitelerinin dU§mesine
neden olur.

b. Sulama kanal ve arklarinin tikanarak oh
tarimsal Urunde azalmaya veya ek ¥
masraflarin cikmasina neden olur.

c. Bulanikhligin  artmasi ile su
canlilarinin yasam sartlari,
fotosentez aktivitesi bozulur ve
suyun kullanim imkani (icme,
tarimsal amacl, rekreasyonel vb.)
azalir. Askidaki katt maddeler §
fotosentezi engelleyerek sudaki |
oksijen konsantrasyonunun |
azalmasina neden olur. Ayrica |
askidaki kati maddeler besin
maddeleri, pestisit ve agir metaller
gibi mikroskobik maddeleri
beraberinde tasirlar.

LR ) . ,
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Agir metaller, pestisitler, cesitli
mineral ve organik maddeler,
bakteri ve virtsler kati maddeler
ile birlikte tasinarak su yatagina
girmis olurlar.

Sehirler, kasabalar, koyler, tarim
alanlarinin  UGzeri ortulur ve
telafisi imkansiz zararlar ortaya
cikar.

Ayrismayan kati maddeler su
yataginin tabaninda birikerek
burada bulunan organizmalarin
Uzerini Orterken, zemine bagl
yasayan diger organizmalar igin
zemini kotulestirir. Ornegin balik
yumurtalari ve degisik
organizma larvalarinin
gelismesini onler, zemine bagl
beslenen organizmalarin yasami
glclesir.




1. 3. 9. Organik maddeler

Biyolojik olarak ayrisabilen atiklar ve
organik maddeler su ortaminda
oksijenli veya oksijensiz olmak Uzere
iki  sekilde aynistirithr.  Oksijenli
(aerobik) ayrismada sudaki ¢oziinmus

oksijen tuketilirken, oksijensiz
(anaerobik) ayrismada oksijen
kullanilmaz.

Organik madde + 0, + Bakteriler ------ >

CO, + NH; + H,0 + kararli son Grunler +
yeni hucreler.
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0,” li ortamda ayrismanin son urinu Q

E I e O"' ~ NO,
oo o0 HH g 1 1 Am 111-:-114 iwn & Nitrate
disuk enerji seviyelerine sa.hlp. CO.g N, NO, DO
ve sudur. Ancak ortamda kukurtlG o -

bilesikler veya fosfor varsa ve e
reaksiyona girerse son urin PO,  ® "TTTUE
veya SO, iyonu meydana gelir.

Azot ise gittikce kararlligi artan bir
seri bilesikler yapar ve bu ozelligi
nedeni ile kirlenmenin indikatoru
olarak kabul edilir.

Organik azot ----- > Amonyum (NH,
)-mmmmee- > Nitrit (NO,) ----- > Nitrat




0,’siz ayrismada ortaya ¢ikan son
Urunler biyolojik olarak
kararsizdir (CH, vb.).

Organik madde + Bakteri ---->
Alkol ve Asitler ----> CH, + H,S +
NH, + CO, + H, + Karali son Urin

Biyolojik ayrismada yuksek enerjili

moleklllerden cekilen hidrojen
atomlari cesitli bilesiklere
baglanir. H ni baglayan bu tip
atomlara akseptor denir.
Ortamda  oksijen varsa, H
akseptoru oksijen ‘dir ve bunun
sonucu su olusur. 0,’siz sartlarda
ise oksijenden sonra H akseptoru
olan azot reaksiyona girer ve
NH,'u yapar, sayet azot yoksa
sulfir reaksiyona girer ve H,S
meydana gelir.
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Organizmalarin  fizyolojik  faaliyetleri
sicakliga gore degisir. Her canlinin
yasamsal faaliyetlerini surdurebildigi
belli sicakhk sinir degerleri vardir.
Ornegin sicakhigin artmasi ile
bakterilerin  cogalma  hizi  artar,
baliklarda ise Ureme icin kesin sicaklk
degerleri vardir. Bentik organizmalarin
sayi ve tlrleri sicakligin 32°C 'nin Ustline
cikmasi halinde azalmaya baslar.

Kimyasal reaksiyonlarin hizlari, gazlarin
suda cozunurlugl, enzimlerin faaliyeti,
molekdillerin  hareketi sicakliga bagl
olarak  degisim  gosterir.  Organik
maddelerin sicaklik ile ayrisma hizi artar
ve bu 30 °C’ de maksimum olur. Organik
maddenin ayrismasina bagl olarak
oksijen tiketimi hizlanir ve sudaki
oksijen konsantrasyonu duser.

Top it oysier reof
Top nght worm tube
Somom: tubas In ground




GuUnumuzde teknik olarak kullanilabilir durumda
olan tath su kaynaklarinin oldukca sinirli oldugu
bilinmektedir. Diger taraftan hizla artan nufus,
hizli kentlesme, sanayilesme, tarim alanlarinda
yaygin glibre ve pestisit kullanimi sinirli olan tatli
su kaynaklarinin hizla kirlenmesine neden
olmaktadir. Gelisen teknoloji ile birlikte her gin
veni Kkirlilik cesitleri glindeme gelmektedir.
Tatlisu kaynaklari (nehir, cay vb) cesitli amaclarla
kullanilarak, sanayi atiklari, evsel atiklar ve
yagmur sulariyla tasinan tarimsal atiklar ile
kirletilmektedir. ~ Sehirlerin  icme  suyunu
saglamak amaciyla kullanilacak vyeralti ve
yerUsti sularinda, tarimsal amach kullanilan
sularda aranmayan pek cok kimyasal 6zelligin
bulunmasi temelde mutlaka istenilmektedir. Bu
Ozelliklerin en onde gelenleri ise; en basta
karsinojenik tabiatli olanlari olmak sartiyla agir
metaller ve sanayi atigindan kaynaklanan toksik
kimyasallardir.
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Sehir sularini bu tdr akarsulardan karsilayan

endustrilesmis Ulkelerde bu sular genellikle 1 |

ug/L diizeylerinde kadmiyum icerirler. icme suyu
milletlerarasi standardina gore izin verilen Ust
limit ise 5 pg/L dir. Toprakta Cd’nin cok genis bir
dagihim araliginda bulunabilecegi, bu miktarin 1
mg ve daha asagi diuzeylerde yer alabilecegi de
belirtilmisti. UNEP (Birlesmis Milletler Cevre
Programi) ve WHO (Dinya Saghk Orguti)
tarafindan onaylanan MCL listesi (Maksimum
konsantrasyon  sinirlari)))  ne  gbre; atik
camurunda dahi kadmiyumun Ust sinirt 1 mg/kg
seviyesindedir.

Sularin ihtiva ettigi kursun miktarlari genellikle
10 pg/L nin altindadir. WHO tarafindan izin
verilen seviye ise bu tlr sularda 50 pg/L ‘dir.
Atik camurunda, UNEP ve WHO onayli MCL
listesinde belirlenen rakam ise 5.0 ppm (mg/kg)’

dir. Kursun Porsuk Cayinda 0-12 dagihm -

araliginda ve 4.6 mg/kg ortalamayla
bulunduguna gore izin verilen seviyelerin
uzerinde kirlidir. Diger taraftan Felent Cayi,
Kitahya cikisi, Eskisehir girisi  ve cikisl
orneklerinde, atik c¢amurunda dahi izin
verilmeyen seviyelerde kursun mevcuttur.
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Cinkonun c¢esme sularinda genelde bulunma
seviyeleri 0.01-1 mg/L dizeylerindedir.
Endustri atiklarinin sizdigi yerusti sularinda 5
mg/L ’ yi gectigi zaman; suda agiza buruk bir
tad verdigi, yanar - doner refle yarattigl,
kaynatildiginda da vyagh  bir tabaka §
olusturdugu gorulir. 5 mg/L degeri zaten
WHO tarafindan da icme sularina kaynak
olusturan sular icin WHO’nun izin verdigi Ust
degerdir. Cinko Porsuk Cayinda (topraginda)
ortalama 16 mg/kg dizeyinde bulunduguna
gore; cok yuksek seviyededir.

Bakirin da asiri miktarlari suyun estetik kalitesini '
bozabilir, renk olusturabilir, hosa gitmeyen bir .. ¥
tad ve burukluk verebilir. Bakir icme suyuna, “t¥¥
yerustu ve yeralti sulan yoluyla endustri ve
gubrelerden gecer. Glibrelerde 0.01-0.5
mg/gr seviyelerinde bulunur. Yiizeysel sularda
genelde 0.01-0.5 mg/L dizeylerinde bulunur.
WHO’nun izin verilen rehber degeri 1mg/L
duzeyidir. Bakirin Porsuk Cayi topraginda
ortalama 0.191 mg/kg diizeyinde bulunu5u
dizeyinin ylksek sayilamayacaglr gorusunu
verebilmektedir.
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Kadmiyum, c¢inko ve kursun;
hem WHO ve hem de UNEP
tarafindan kesin olarak

onaylanmis, insanda
karsinojenik etkili agir
metallerdir. Kadmiyum;

akciger, Ureme  sistemi,
bosaltim sistemi ve prostat
kanserlerine  sebep  olur.
Bobrek harabiyeti ve
amfizem yapar. Cinko;
sistemik kanserlere sebep
olur. Kursun; akciger, sindirim
ve bobrek kanserlerine sebep
olur, beyin dokusu
harabiyeti, goz, bobrek, kas
ve eklem bozukluklari yapar
ve dusuk dogumlara
sebebiyet vermektedir.
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Tath su kaynaklari icin cok
onemli bir problem olan agir
metal kirliliginin
giderilmesinde bitkilerden
faydalanmak mumkundur.
1954 yilindan beri (Stanbury)
bilinen genel ve gecerli bir
bilgi olarak; “topragin tasidigi
substanslar, Uzerinde vyetisen
bitkilere, ¥ mevcut oranda
yansir.” gorust bu calismada
da ispatlanmis olmaktadir.
Ayrica bu bitkilerin yUksek

dizeyde agir metal
tutabilmeleri, onlarin bu tur
icme suyu yuzeysel

kaynaklarinda agir metal
tutucu ve miktar azaltici
maliyette kullanilabilmeleri
sansini getirmektedir.
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Ornegin; Porsuk Cay’nda agir &
metal kirliligi kabul
edilemeyecek boyutlara
erismistir. Bu c¢ayin suyunu
sehirlerin icme ve kullanma su

kaynagi olarak
degerlendirmekten

vazgecilmesi ve yeni
alternatifler bulunmasi

kacinilmaz gérinmektedir.

Bunlar disinda sulari kirleten
cesitli zehirli gazlar, tuz ve
zehirli organik bilesikler de
(Siyanur, Petrol tulrevleri,
Polikloro naftalinler, Bifeniller,
Pestisitler, Deterjanlar ve
Gubreler) bulunmaktadir.




1. 5. Patojenler

Ozellikle yerlesim bédlgelerinin

o 0 T o

Kirli sularinda cesitli p
patojenler ve mikroplar da ==
bulunmaktadir. Insan veya §
hayvan tarafindan idrar ve J===
diski ile sulara atilan e
patojenler (hastalik yapan ¥
bakteri ve virUsler) iyi SESES
yikanmamis gidalarla &=

sofralara tasinmaktadir, "=
Baslica patojenler 100 uM j
sunlardir; - 5

Bakteriyel patojenler
Viral patojenler
Protozoal hastaliklar

Parazitler

T
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Bu nedenle evsel atik sularin

HAM SU DEPOLAMA

aritilmadan tarim
alanlarinda A e
kullanilmasinda insan  \, L5 i | oY e
saghg acisindan buyuk yy!
riskler vardir. Baslica su
dezenfeksiyon yontemleri TT
sunlardir.

a. Suyun bekletilmesi veya = T
Isitiimasi

b. Bakir ve gimus gibi metal
iyonlarin uygulanmasi

h

“ = | s
c. Cl,, Br,, I, 05, KMNO, gibi > N B
5 . 5 0 |Kosloyn  Rokond HubRogh]  Geriykama Son Artibmy
bilesiklerin kullanilmasi i 2 ‘“'q_f“’?f“'f““‘”*‘“"'“’“‘ e
d. Ultraviyole isin kullanma R -
e. Kuvvetli asidik veya bazik == e
yapmak o e
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Su ayak izi, insanlar tarafindan tuketime bagli olarak su kullanim kapsamini gosterir.

Bir bireyin, toplulugun veya isletmenin su ayak izi, birey veya topluluk tarafindan
tuketilen veya isletme tarafindan tretilen mal ve hizmetleri Gretmek icin kullanilan toplam
tath su hacmi olarak tanimlanir.

Su kullanimi, birim zamanda tuketilen (buharlastirilan) ve/veya kirlenen su hacmi olarak
olgulur. Su ayak izi herhangi bir iyi tanimh tlketici grubu (6rn., Birey, aile, koy, sehir, il,
eyalet veya ulus) veya ureticiler (orn. kamu kurulusu, 6zel girisim veya ekonomik sektor)
icin tek bir sure¢ (piring yetistirme gibi) veya herhangi bir Urin veya hizmet igin de
hesaplanabilir.

Geleneksel olarak, su kullanimina uretim tarafindan su u¢ su kullanimi sutunu olculerek
yaklasiimistir: tarim, sanayi ve evsel sektordeki su ¢ekilmesi. Bu degerli veriler saglasa
da, urdnlerin her zaman mense ulkelerinde tuketilmedigi kuresellesmis bir dunyada su
kullanimina sinirli bir bakis acisidir. Tarimsal ve endustriyel Urtnlerin uluslar arasi
ticareti, gercekte kuresel bir sanal su veya somutlasmis su akisi yaratir (somutlasmis
enerji kavramina benzer sekilde).

2002 yilinda, su kullaniminin geleneksel uretim sektort temelli gostergelerine ek olarak
faydali bilgiler saglayabilecek, tiketime dayali bir su kullanimi gostergesine sahip olmak
icin su ayak izi kavrami tanitildi. 1990'larda tanitilan ekolojik ayak izi kavramina benzer.
Su ayak izi, cografi olarak acik bir gostergedir ve yalnizca su kullanimi ve Kirlilik
hacimlerini degil, ayni zamanda konumlari da gosterir. Bu nedenle, ekonomik sec¢imlerin
ve sureclerin dinya capinda yeterli su kaynaklarinin ve diger ekolojik gerceklerin
mevcudiyetini nasil etkiledigini (ve bunun tersini) kavrar.

https://tr.wikipedia.org/wiki/Su_ayakizi



SU AYAK 1ZI

Mavi su ayak izi, yuzey ya da yer alti kaynaklarindan (goller, nehirler, sulak alanlar ve
akiferler) gelen suyun hacmidir veya buharlasir (6rnegin, sulama bitkilerini sularken)
ya da bir Grun icine dahil edilir veya bir cisimden alinip baska birine geri konulur veya
farkh bir zamanda geri dondurulur. Sulu tarim, sanayi ve evsel su kullaniminin her biri
mavi su ayak izine sahip olabilir.

Yesil su ayak izi, topragin kok bolgesinde (yesil su) depolandiktan sonra ya
buharlasmayla kaybedilen ya da bitkiler tarafindan eklenen yagislardan kaynaklanan
su miktaridir. Ozellikle tarim, bahcecilik ve ormancilik triinleri ile ilgilidir.

Gri su ayak izi, kirleticileri (endustriyel desarjlar, madencilik operasyonlarinda atik
havuzlarindan sizintilar, aritilmamis belediye atik sulari veya tarimsal ylzey akisi veya
kentsel ylizey akisi gibi nokta olmayan kaynak kirliligi) seyreltmek icin gereken su
hacmidir oyle ki kapsami suyun kararlastirilmis su kalite standartlarini karsilar. Su
sekilde hesaplanir: L

burada, L, kirletici yuku (kttle akisi olarak), cmax izin verilen maksimum
konsantrasyon ve cnat alici su kitlesindeki kirleticinin dogal konsantrasyonudur (her
ikisi de kiitle/hacim olarak ifade edilir).



SU AYAK 1ZI

Yesll Su Ayak izl

e Grl Su Ayak izl

Bir malin dretiminde kulla- S A
e Kirlilik yikinin mevcut su kalitesi
TGl CpRAIT YT St standartlarina gore bertaraf

yesil su ayak izi denir.

edilmesi ya da azaltiimasl igin
kullanilan tafli su miktarina
" gisu ayak izi denir.

Mavl Su Ayak izl
Bir mal Uretmek icin intiyag duyu-
lan yizey ve yer alti tatll su kay- E%
& naklarinin toplam hacmine mavi '
' su ayak izi denir.



SU AYAK izi SU AVAK iZ = MAVI SU + YESIL SU -+ GRI SU VESII_ SU

YAGMUR SUYU

YUZEY VE YERALTI g

TATLI SULARI
T' I | BITKI ORTUSU

TOPRAK

YAGIS

GRI SU

SU KiRLILiGi

SIZAN
KIRLETICILER

YERALTI SU SEVIYESI

Yesll Su Ayak izl
Bir malin iretiminde kulla-
nilan toplam yagmur suyuna
yesil su ayak izi denir.

Grl Su Ayak izl
Kirlilik yakinin mevcut su kalitesi
standartlarina gore bertaraf
. edilmesi ya da azaltiimas! igin
kullanilan tatlh su miktarna

Mavl Su Ayak izl
Bir mah uretmek icin ihtiya¢ duyu- .
lan yuzey ve yer alti tath su kay-
k naklarinin toplam hacmine mavi
su ayak izi denir.

MAL VE HiIZMETLER ARACILIGIYLA
TUKETILEN SU MIKTARI

%94 %4 %2
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ONEMLI UYARI

Bu ders materyalinin hazirlamasinda, cok sayida kitap, makale ve diger
vazili kaynaklar ile internet ortaminda yer alan resim, sekil vd.
materyallerden faydalaniimistir. Bu ders materyalini yazili basimda veya
internet ortami gibi baska dijital ortamlarda yayinlamayiniz. Cinki
resim, grafik vb. kaynaklarin bazilari telif tcreti gerektirebilir.

Bu bolim ile anlasilamayan veya sormak istediginiz konulari portal
Uzerinden veya

eyucel@eskisehir.edu.tr e-mail adresinden sorabilirsiniz.

Ogrenciler icin hazirlanan bu ders materyali Ucretsizdir, para ile
satilamaz.

_ Prof.Dr. Ersin YUCEL
Eskisehir Teknik Universitesi Fen Fakultesi Biyoloji Bolim
www.biodicon.com
www.ersinyucel.com.tr
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