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BOLUM 2.
HAVA (ATMOSFER) KIRLILIGI




Cevre Kirliliginin Kaynagina Gore Siniflandiriimasi

Tarimsal kaynakli cevre Kirliligi IKincil

*Pestisitler Kirleticiles
OOl S03 M250a
Gubreler _ /HNO: O3 M20:
*Hormon ve benzeri tarimsal uygulamalar NOS 2
*Yanlis sulama yontemleri Birincil Kitleticiler

S02 s NO A NO2

*Endustrivel kaynakli cevre Kirliligi
*Hava Kkirliligi

*Toprak kirliligi

*Su kirliligi

*Kentsel kaynakli cevre KirliliQi

-Kati atiklar

*Sivi atiklar

*Trafik sorunu

*Guralty kirliligi

*Yakit (1Isinma) sorunu

*Olumsuz yasam kosullari

*Verimli topraklarin yerlesime aciimasi

Prof.Dr. Ersin YUCEL



DUNYANIN ORTAK SORUNU:

HAVA KIRLILIGI

TRT HABER

Danya Uzerinde her 10 insandan 9'u kirli hava soluyor St ey
Bu da bircok hastaliGa neden oluyor. Hava kirlilidi ile |Ig|h
detaylar sizler icin derledik.
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Her vil 7 mil insamin
hayatini kaybetmesine
neden oluyor.
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kadar zarar veriyor.
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HAVA KIRLILIGININ d

NEDENLERINDEN EAZILARI
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=Sehirlesme

-Sanayilesme
-Fosil yakitiar
-Dogal afetler
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Avrupa genelinde 800 bin Ortalama yasam sudresini
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HAVA KIRLILIGININ a hayatini kaybetti.
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HAVA (ATMOSFER) KIRLILIGI

Atmosferik havanin kimyasal, biyolojik ve fiziksel
ozelliklerinin c¢esitli etkenler tarafindan canlh ve
cansiz varliklarin yasamini olumsuz yonde
etkileyecek dizeyde bozulmus olmasina Hava
kirliligi denir.

Hava kirliligi; havada kati, sivi ve gaz seklindeki
yabanci maddelerin insan sagligina, canl
hayatina ve ekolojik dengeye zararli olabilecek
dlzeyde ve surede bulunmasidir.

Normal kosullarda havada devamli olarak bulunan
cesiti gazlar vardir ve bunlar hayatin
surekliligini saglar.

Bunlarin bir kisminin bulunma oranlari fazla
degismez (azot ve oksijen gibi); bir kisminin ise
miktarlari devamli azalip c¢ogalir (ozon ve
karbondioksit gibi).

Diger taraftan havada dogal olarak bulunmayan
gazlar vardir ki, bunlar kirleticilerdir.
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Hava kirleticiler atmosferde

— toz,

— gaz,

— duman,

— koku,

— su buhari seklinde bulunan unsurlardir

P IIPTY : | so'uo NOy
Iginde kirletici unsurlarin artmasi ile T S 4t .;‘.a.ﬁ.mmm

hava, dogaya zarar veren bir duruma

i. Sy 4‘ Askidaki pomkuli«
gelir. Gk

Hava Kirliligine neden olan gazlari
— dogal ve
— yapay gazlar olarak ikiye ayrilir

Yanardaglardan c¢ikan gazlar, dogal
su buhari vb. gibi kirleticiler dogal gaz
Kirleticilere;

bacalardan c¢ikan gazlar, tarimsal
ilaclamalar, egzoz gazlari vb. ise
yapay gaz Kkirleticilere  ornek
verilebilir.
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« Hava kirliligine genelde

fosil yakitlarin  yanmalarindan olusan
zararh gazlar,

toz partiktlleri ve

endustri bolgelerinden atmosfere birakilan
Kirleticiler

buyuk miktarda kul partikulleri,
florurler,
agir metal tozlari

bir kismi kanserojen nitelikli organik
solvent buharlarinin atmosfere verilmesi
kirlilige neden olur.

* RuUzgar

hizi,

yondu,

hava nemi,

gunes radyasyonu,

yagiglar ve

jeomorfolojik kosullar kirleticilerin yayillma

alanini etkilemekle birlikte bu maddeler bir
sure sonra su ve topragin yapisina girer.

 Kendilerini  Ureten  tesisi  terkedip
atmosfere  karisan ~ hava  Kirletici
maddelere emisyon denir.
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« Atmosferdeki kirleticiler
Ikiye ayrilir
 Birinci dereceden
kirleticiler
 Bunlar, belirli bir
kaynaktan
atmosfere
birakilirlar. Ornegin
baca gazlari.
e |kinci
kirleticiler

derece

atmosferdeki
reaksiyonlar
meydana
Ornegin

e Bunlar,
kimyasal
sonucu
gelirler.
fotokimyasal
oksidantlar.
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Sekil 1. Hava kirliligine neden olan kavnaklar
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Hava Kkirleticilerin etki derecesi
cesitli faktorlere bagh olarak
degisir

1.Kirleticinin  suda ¢Ozunme
yetenegi ve absorbe olma
egilimlerine

2.Asitlik veya alkalilik
durumlarina

3.Hormon veya enzim
faaliyetlerini durdurma
etkilerine

4. Toksik etkilerine

5. Kati madde yapisina

6. Kimyasal ozelliklerine.

7. Mevcut cevre kosullarina

8.0rganizmalarin biyolojik
ozelliklerine

9.Cansiz cevre faktorlerine
(iklim faktorleri, jeomorfoloji
vb.); bagli olarak degisiklik
gosterir.

Qoo Pt |
(Duman) | Ince toz
(Kim)
Gazlar
“-|=» .
Buhar
(kim)
A=W |-—»
| Spray
A—|—»
Duman (yanma)

00000 001 01 1. 1 10100 1000

Sekil 2, Partikul halindeki hava kirleticilerin bitytikliikleri
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Hava Kirleticilerin Ekosistemlere
Etkisi ve Hava Kkirliligi cok
kapsamli bir deyimdir.

Ornegin, Izmirin havasinda 50'ye
yakin farkhh toz cesitleri ve c¢ok
saylda inorganik ve organik gazlar
lle buharlar vardir

Bunlardan buyuk cogunun tespiti ve
tayini tam olarak yapilmigs degildir.

Sanayiden gelen bu yuklere trafik ve
evsel yakitlardan gelen kirlilik yaku,
dahil olur

kirleticiler:

— canlilara dogrudan etki eden hava
kirleticiler ve

— habitat Ozelliklerine etki eden hava
kirleticiler

« olmak Uzere iki ana grup altinda
incelenebillir.
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Canlilara Dogrudan Etki Eden Hava Kirleticiler

Bu grupta SO, ve HF gibi gazlar yer
almaktadir.

HF Ozellikle hemen kaynagin yakininda
bulunmaktadir.

S0, ise ana kaynaktan cok uzaklara
'dzeblllr Ornegln Dogu Avrupa
ulkelerinde SO0,’in yillik ortalama miktari
70  Mgr/mg éolaylarmda seyretmekte,
bazen bu yuzey 1800 Mgr/mje
ulasabilmektedir.

Bu nedenle, bu ulkelerde SO, orman
tahribati icin ana etmen olarak kabul
edilmektedir.

Hatta bazi arastiricilar Ingiltere’ deki ardic
topIqukIarlnln azalmasinda ana etmen
olarak SO,’i gostermektedirler. Sayet, SO,
e NO, ve 0 katlllrsa durum canlilar
aglsmdan d3aha vahim hale
gelmektedir.

“Hava kirliligi, ekosisteme
olumsuz etkisi olan bir
¢evre sorunudur”

Hava kirliligi her yil yaklasik 7 milyon kisinin
erken yasta 6limiine neden oluyor
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HER 10 KiSIDEN 9'u hava kalitesi sinir
degerleri altinda hava soluyor

HAVA KIRLILIGi KAYNAKLI OLUMLER

Akciger kanseri Solunum yol
hastaliklari hastaliklar ve
mlerinir Slumlerinin

\
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[
HAVA KALITES] INDEKSI SAGLIK ENDISE RENKLER ANLAMI
(HKI) DEGERLER SEVIYELERI
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» Bircok arastirici  asit {\JZ)\
yagisl e birlikte B s
ozonun varligini, Orta ™o o
Avrupa’da ki ormanlarin N ol
yok olusu icin temel & &

faktor olarak  kabul <
etmektedirler.
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Habitat Ozelliklerine Etki Eden Hava Kirleticiler

Bu etkiler cok ydnden gelisebilir. Bunlardan en iyi | ’i

bilineni 1sik kosullarinin ve dolayisiyla mikro
iklimin degismesidir.

Eger hava Kkirleticilerin etkisi sonucu orman & _
agaclarindaki yaprak dokimu yogun olarak |
gerceklesirse 1sigin  dogrudan alt tabakalara
ulagsmasi sonucu otsu bitki ortist degisebilmekte
hatta tar bilesimini etkileyecek mikroiklimin de
degismesine neden olabilir.

Sanayi kuruluglarinin cevresinde hava Kkirliligi
sonucu nitrofil turlerde bir artis s6z konusu
olabilmektedir.

Ancak oligotrafik bitki topluluklarinda bu birikim
fazlaligi tehlikeli sonuclar dogurabilmektedir.

Azot oksitlerin fazlalasmasinda sadece sanayi
kuruluslart  degil, tarimsal faaliyet, asiri
hayvancilik, tarlalarin sivi glbrelerle beslenmesi |
de rol oynamaktadir. :

Prof.Dr. Ersin YUCEL



Alkali 6zellikteki atiklarin bir alanda s
fazlalagsmasi ile topraktaki pH’ in [ 58%
artmasina neden olmakta, bunun ¥ ‘

sonucunda ise Inula conyza qgibi
bazifilik turler cogalmaktadir.

Yine cimento fabrikalarinin {#e
cevresinde bulunan bitki
topluluklarinda once meyve

veriminde bir azalma, daha sonra
tum Dbitkide kuruma meydana
gelmektedir.

Bu tip alanlarda Papaver rhoeas
gibi  bazifilik turler c¢ogalmakta,
asidofil turler ise yok olmaktadir.

Prof.Dr. Ersin YUCEL



« Hava Kkirleticiler icerisinde
en cok tartisilan konular
arasinda asit  yagisl
gelmektedir.

« Asit vyagislart  ozellikle
sucul ekosistemleri etkisi
altina almaktadir.

 Kuzey Avrupa'nin dusuk
besinli ve temiz gollerinde
asidik yagislar sonucu,
oncelikle bazifillk hayvan
turleri  yokolmus, daha
sonra bir cok yuksek bitki
ortadan kalkmis ve
nihayet tum hayvan turleri
yok olmaya yuz tutmustur.

Prof.Dr. Ersin YUCEL



« Bununla birlikte

“Sphagnum” kara
yosununda buyuk bir
cogalma meydana
gelmistir.

« Hatta Hollanda’'daki
gollerden Littorella
uniflora’ nin yok
olmasinin nedeni asit
yagislari oldugu

soylenmektedir.

 Bunun vyerine Juncus
bulbosus daha
fazlalasmistir.

Prof.Dr. Ersin YUCEL



 Avrupa kitasindaki
ormanlarin  tahribi
Icin, asidik
yagislarin etkili
olusu konusunda ki
farkli gorus vardir.

— 1. ozon ve asidik
yagislarin birlikte
dogrudan etkili
oldugu gorulur.

— 2. dolayli yol olup
topragin asitlesmesi
sonucu gerceklesen
bir olay seklindedir ki
burada agir metaller
de devreye
girmektedir.

Prof.Dr. Ersin YUCEL



Topraklarin asitlesmesi sonucu
agir metaller daha ¢ok eriyebilir
ozelligi kazanmakta ve bitkilerde
bayuk bir birikim meydana
gelmektedir.

Bununla birlikte, bircok bilim
adami hava kirleticilerin
topraklari asitlestirdigine
inanmaktadir.

Orta Avrupa’da her vyerde
yuksek yasli kayinlarin
bulunmadigi benzer topraklarla
karsilastiriimistir.

Bu arastirmalara gore kayin
alanlarindaki topraklarda normal
topraklara gore bariz asidik
ozelligi ile yuksek agir metal
icerigi saptanmistir.

Turkiye asit  yagmurlari
bakimindan nisbeten sansli bir
grupta yer almaktadir. Cunkul
bazik kayalarin fazlaligi bu
durumu dengede tutmaktadir.

E  NO+HD
e SO, + HO =

Aoy,

p—
NITRIC ACID (HNO,)
SULFURIC ACID (H,50,)

Prof.Dr. Ersin YUCEL



Gelecekte  hava k|rlet|C|Ier
bugunkiu durumunda kalirsa veyaj

gerceklesmesi kaginilmazdir.

Bu bakimdan bazifil topluluklarin: :
ortadan kalkip, asidofil bitki:3 =z
topluluklarinin cogalmasi. S8
beklenebilir. o

Orman alanlarindaki agaclarin’
tabakalanmalarinda bir degisiklik
gerceklesecektir.

Bu yonde ilk etkilenecek olan
bitki grubu; Koknar (Abies sp.),
daha sonra Ladin (Picea sp.) ve
nihayet Cam  (Pinus sp.)
turlerinde de buyuk bir azalma
gerceklesecektir.

Prof.Dr. Ersin YUCEL



Onemli Atmosfer Kirletici Maddeler

Onemli bulunan
en onemli hava
Kirletic
maddeler ve
bunlarin  Kirlilik
bicimleri
asagida sira ile
aciklanmistir.




Karbon turevleri (Karbonmonoksit, CO;
Karbondioksit, CO,; Hirdokarbonlar)

Karbon turevlerinin (Karbonmonoksit, CO;
Karbondioksit, CO,; Hirdokarbonlar)

— baslica kaynagi volkanizma faaliyetleri,
— patlamali motorlar,

— fosil yakitlar,

— canlilarin solunumu ve

— mikroorganizmalardir.

Hizli kentlesme, sanayilesme ve fosil yakitlarin |
yogun kullanimi atmosferdeki karbondioksit
girdilerini artirmis, yesil alanlarin daralmasi, [ PR

ormanlarin tahrip edilmesi ve denizlerin "" | ',' "agTe ey |
kirlenmesi karbondioksit ¢iktilarinda azalmaya : 7 A = G ) b
neden olmustur. RNy = D IPVL S
= 00!‘ NV o . - ‘? - x‘
Karbondioksit girdileri artarken ciktilarin. = ... « = 1
azalmasi sonucu CO, artisi meydana. * - S
gelmektedir. % > S
) .\
- =y o~ ‘\. .
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« Atmosfer gunesten gelen
ISinlar i¢cin saydamdir. bl Bl it Faca

« Ancak yeryuzune carptiktan
sonra uzun dalga boyuna sahip
ISI enerjisine donusen Isinlar,
karasal radyasyonla tekrar
atmosfere donmelers b Normel co, o Aiimy co, -
esnasinda, su buhari ve CO2
tarafindan engellenir ve gecici *** >
bir zaman tutulur. -

gerl yansiyan - Atmos for -+

161

gerl yansiyan
151

=Yerkiire -

GOrwg prwrew bk e
cimosion vo COrwo yleoyt Kaittosl gris bit kerre

« Boylece atmosfer isinir ve |
buna sera etkisi denir.

« karbon tarevleri belli
konsantrasyonlarin  uzerinde

bitki ve  hayvanlar igin k1
zehirlevicl etkive sahintirler. 5 el
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Karbonmonoksit, CO;

Bu gaz oOzellikle vyerlesim yerleri
cevresinde en c¢ok rastlanan Kkirletici
gazlardan biridir. Karbonmonoksit
renksiz, kokusuz, zehirli ve oldukca stabil
bir gazdir.

Atmosferde bozulmadan kalma suresi 2-4
aydir.

Olusan CO in buyuk kismi atmosferde
dogal oksidasyonla CO, ye dosur

CO kaynaklarti;

Dogal kaynaklar

Yapay kaynaklar

Fosil yakitlarin kullaniimasi

Odunun yakilmasi

Tarimsal faaliyetler

Organik bilesiklerin fotokimyasal oksidanti
CH,'Un fotokimyasal oksidanti

! P
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CO kandaki hemoglobin ile O, ye
gore 20 kat daha fazla birlesme
yeteneginde oldugundan,
oksihemoglobindeki (0,Hb) H
nin yerine gecerek karboksi-
hemoglobin (COHb) olusumuna
neden olur.

Boylece kanin 0, tasimasi veya
hemoglobinin  tasidigi 0,
transferini engelleyerek
olumlere neden olur.

Toksitenin ortaya cikisi ve insan
sagligina etkisi ortamdaki CO
miktarina ve sureye baglidir.

Sinir  sistemindeki  aksakliklar;
psikolojik  rahatsizliklar, bas
agrisi, bas donmesi insanlarda
tipik zehirlenme belirtileridir.

Prof.Dr. Ersin YUCEL



Karbondioksit, CO,

CO, kaynagi;

atmosfer,

CO in oksitlenmesi,

kuyu ve tuneller,

yangin sondurme tuplerinin imal edildigi yerler,
dokum sanayide,

soguk hava depolari,

sarap imalati gibi fermantasyon yapilan yerlerdir.

CO, miktarinin artmasi, kismi 0, basincinin
dismesine neden olur, bu da bogulmalara
sebep olur.

CO, orani % 10 dan fazla olmasi halinde olumler
baslar.

P

| @ Black - Carbon

I @ Purple  Sulfur

E @ Blue - Nitrogen

| @ Orange - Phosphate
E @ Red - Oxygen

| C1OWSI YOI DF e
o

Carbon Dioxide
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1. 3. 1. 3. Hidrokarbonlar

Karbon ve hidrojen iceren bilesikler hidrokarbon olarak
adlandirilir

Icerdikleri C sayisina bagli olarak oda sicakliginda
kati,
SIVI,
gaz (karbon sayisi 1-4) halinde bulunabilirler.

Hidrokarbonlar

alifatik (doymus hidrokarbonlar, doymamisg
hidrokarbonlar) ve

aromatik olmak Uzere ikiye ayrilir. Bunlar dogal veya
dogal olmayan kaynaklardan ortama yayilir.

Bitkiler hidrokarbonlarin dogal kaynaklarindan olup, yilda
3x10-14 kg monoterpen ve izopren uretirler.

Terpenler suda erimeyen, yag seklinde, zehirli maddeler
olup, glikozun ara evresinde uretilir.

Igne yaprakli ormanlardan sicak havalardaki cam kokusu ve
mavi renkte bir pusun olugsmasi dogal bir hava kirliligi
seklidir.

Prof.Dr. Ersin YUCEL



Yapay hidrokarbon  kaynaklari
biyolojik reaksiyonlar (Mikrobiyal
bozulmalar, mayalardan }
buharlasma, komur, dogalgaz ve

netrol yataklari) patlamall

motorlar, endustriyel kuruluslari,
paca gazlaridir.

Ayrica tam yanmayan maddeler
PAN (peroksi asetil nitrat) gibi
yeni hidrokarbonlari sentezler.
Kanserojen hidrokarbonlarin
ortaya clkmasinda  araclarin
egzos gazlari buyuk rol oynar.

Ornegin bir otomobil 1 km vyol |
aldiginda, havaya yaklasik 2 gr
hidrokarbon, 30 gr CO ve 4 gr
NO, verir.

Prof.Dr. Ersin YUCEL



Kakurt dioksit (SO,)’
normal sartlarda havada 0.001-0.3 mg/m; SO, bulunur,
renksiz,
keskin kokulu (0.3-1.0 ppm arasida) bir gazdir.
Kukurt dioksitin en onemli kaynagi;
petrol ve komur gibi fosil yakitlar,
kakurt filizlerinin yakilmasi,
petrol rafinerileri,
soda, sulfurik asit ve seltloz Uretimi,
bakir, ¢cinko, kursun, Uretim igletmeleri
patlamali motorlarin egzoz gazlarr’ dir (Sekil 4).

Meteorolojik ve bolgesel kosullar atmosferdeki SO, miktari
uzerinde etkilidir. Ornegin sisli havalarda SO,
konsantrasyonu artar, yagisl havalarda azalir.

Kukurt oksitler (SO, SO.)

SO,’in atmosferdeki kritik siniri 0.5-0.7 mg SO,/mj,
seviyesidir. Bunun Uzerindeki degerler bitkilere zehir
etkisi yapar.

Prof.Dr. Ersin YUCEL



Kukurt dioksit bitkilerde yaprak dokusu bozukluklarina |
sebep olarak buradaki iletim demetlerini etkiler.

Ozellikle stomalarda nemli mezofil hicrelerinde
cozunerek onemli zararlara neden olur. -

Bitki ve hayvan bunyesine dogrudan solunumla girdigi f;fi
gibi sulu fazlarda sulfuroz aside donuserek yakici &
etki yapar.

Tek c¢enekli bitkilerde yapraklarin uc¢ kisimlarindan
itibaren agarma, daha sonra bitkide genel bir " "
porsumeye sebep olur.

Cift cenekli bitkilerde ise yapraklarda once kirmizi sari

ve kahverengi lekeler, daha sonra yaprakta kivriima o Sunkgre
ve kurumalara neden olur. m |H
" Loaf Blade | i
Tek yillik bitkilerde en geng yapraklar en dayanikli, orta (e Up !
yasl yapraklar en duyarhdir. : gt
q nTs

Socrewn of Lead

SO, etkisi ile klorofil pargalanir, plazma tahrip olur,
fmcre ara lamelleri ortadan kalkar.

Air Sparas ] Chiorogasls

En cok tahribat stomalarin yakinindaki klorofilce zengin | :;;j’:ﬁr[wj
sunger doku hucrelerinde meydana gelir. Carbon Diowige 1n 02
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Belirli bir konsantrasyona kadar SO, Dbitki
tarafindan oksitlenerek sulfata cevrilir ve
bitkinin kukurt gereksiniminin kargilanmasinda
kullantlir.

SO, kuvvetli bir asimilasyon zehiri olup, diger
gazlarla (flor) birlikte etkisi daha da artar.

Savunma reaksiyonu olarak solunum ve terleme
artar, su dengesi bozulabillir.

Havadaki CO0,/SO, orani ne kadar dar olursa |
bitkilerde ortaya cikacak zarar o denli fazla '

olabilir.

Kukurt dioksit” Iin insanlar uzerindeki etkisi
ortamdaki konsantrasyon ve maruz kalma
suresine bagli olup, oksurme, solunum yollari
ve akciger hastaliklarinin ortaya c¢ikmasi
seklinde olmaktadir.
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Bitkilerin S02’e karsi duvarliligi bazi
faktorlere baglidir. Bunlar:

« Toprak ozellikleri,
* Bitkinin turu,

 Bitkinin yasi,

» |klim faktorleri (nemli havada ve
nemli topraklarda etki
kuvvetlenir),

- Edafik faktorler (daha ©Once | %
yapilan azotlu gubreleme
dayanimi arttirabilir, fosfor

noksanligl zarar gorme oranini
artirabilir, topraktaki yeterl
potasyum bulunmasi bitkiyi
dayanikli kilar),

« Zararli organizmalarin etkileri,
zehirli  gazlarin  bitkiye nufuz
etmesini  kolaylastiracak yeni
durumlar varatabilir.

B |
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Flor (F) ve Florlu hldrOJen (HF)

Flor (F) zehirli bir element olmakla birlikte
bitkiler uzerindeki etkisi sinirlidir.

Bitkilere stomalar yolu ve kokler araciligi
lle girer ve sitoplazma iginde birikir.
Florlu Dbitkilerle beslenen hayvanlar
yuksek dozda flor aldiklarinda floroz
hastaligina yakalanirlar.

Florun reaksiyon niteligi ve zarari H ile
birlikte daha fazla olur. Florlu hidrojen
(HF) keskin kokulu, renksiz, kuvvetl
yakicl bir gazdir.

Florlu hidrojen’in kaynagi, aluminyum, agir
metal ve cam endustrisi, superfosfat,
emaye, porselen, tugla, cimento ve cesitli
kimyasal madde fabrikalari ve komdurle
calisan termik santrallerdir.
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F' un bitkilere zarari hava nemi duzeyine
baglidir.

llk gorilebilir araz olarak yaprak ug ve
kenarlarinda nekrozlar gorualur.

Tek ceneklilerde yaprak rengindeki degisme
yaprak ucundan baglayarak yayilir.

Cift ceneklilerde ise yaprak kenarlarinda
kurumalar olur, meyve u¢ kisimlarinca
nekroz ve gatlamalar gorulur.

F zararlarinin SO, zararlarindan ayirt edilmesi
mumkun degildir. Fizyolojik etkilerinden en
onemlisi karbonhidrat metabolizmasi ile
gili enzimleri calisamaz hale
getirmesidir.

F ve HF' nin bitkiye verecegi zarar havadaki
konsantrasyonuna, etki suresine, bitkiye
nufus eden F miktarina, bireysel duyarliliga
ve diger bircok edafik ve iklimsel faktorlere
bagldir.

Bircok bitkinin yapraklarinda 15-25 ppm H’ de
nekrozlar olusmaz, 105 ppm ye kadar
nekrozlarin ortaya ¢ikmasi ruzgar ve nem
kosullarina baghdir.
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Hayvanlarda vucut agirhginin se so - vava iiiginin sacie Exen
her bir kg'si icin 1.5 mg
den fazla F aldiklarinda
floroz _ hastaligina
yakalanir. Insanlar icin limit
deger 3 ppm HF 18 saat,
25 mg/m?® toz haldeki
floridler, 0.1 ppm veya 0.2
mg/m3 gaz F’ dur.

HF ‘e uzun sure deri ile
temas olursa yanmalar
meydana gelisir. Solunum
yolu ile alindiginda ise;
oksurme, kanli balgam ve
akciger odemi ortaya cikar.

® & o o o
P o o o o
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1. 3. 4. Kukurtlu hidrojen (H,S)

Kukurtlu hidrojen (H,S) yanici,
keskin pis kokulu, renksiz ve
reaksiyon yetenegi fazla
olan, suda c¢ok kolay
cozunen bir gazdir.

Dogal kaynag| volkanlar,
batakliklar ve termal
kaynaklardir.

Yapay olarak ise, kok ve

havagazi fabrikalarinda,
katran damitma tesislerinde,
seluloz ve Viskoz

fabrikalarinda, kukurt uretme
tesisleri ile kukurt kullanilan
kimyasal tesis ve

rafinerilerde, kimya ve boya

endustrisinde ortaya cikar.
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Bitki yapraklarinda porsume
seklinde baslayan zararlar, ileri
asamada solunumun durmasina
ve olume neden olabilir.

Bitkilerde ilk semptom olarak,
yapraklarda porsume gorulur,
renk degisimi olmaz ancak bazi
bitki  turlerinde  yapraklarda
lekeler meydana gelir.

Mikroskop Incelemeleri
Kloroplastlarin renksizlestigi ve
protoplazmaya karistigini
belirlemistir.

500 mg/m3 dizeyinde bitkide
solunum durur.

Insanlar icin zararli doz 20 ppm
den itibaren baslamistir.
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1. 3. 5. Azot oksitler (NO,)

Azot, atmosferde yedi cesit oksit meydana
getirmektedir.

en onemliler

» azotmonoksit (NO)
azotdioksit (NO,)

azot protoksit (N,O),
azot tirioksit (N,O5)
azot tetraoksittir (N,O,).

&

)

L)

e

*

e

*

X3

*

53

*

Azot oksitler atmosferde dogal olarak
bulunmasi yaninda,
O insan faaliyetleri (fosil yakitlarin kullanimi

O biyokutlenin  yanmasi, organik ve inorganik
gubrenin tarimda kullanilmasi vb.) sonucu ortaya
cikar.

O icten yanmali motorlarda ylksek basin¢ altinda
oksijen ve azotun birlesmesiyle yanma Urlnu
olarak ortaya cikar.

O Ayrica asit fabrikalarindan, patlayici madde uretimi
sirasinda,

O boya ve bazi kimya sanayinden ortaya ¢ikar.

oS
B A o~
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NO renksiz bir gaz olmasina karsin
¢cok c¢abuk oksitlenerek NO,
olusturur.

NO, kirmizi kahve renkli, keskin ve
nahos kokulu, kuvvetli zehir
etkisinde bir gazdir.

% atmosferin saydamligini bozar,

> absorbe ettigi gunes Isig1 ile W _
reaksiyona girerek fotokimyasal
olarak hava Kirliligine

¢ asit yagmurlarina neden olur.

|

NO ve NO, 50 ppm Iin uzerinde
toksik ve oIdurucu etki yaratir.

Daha dusuk konsantrasyonlarda
akciger ve solunum Uuzerinde
etkili olur.
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Bitkilerde zehirlenme belirtileri yaprak
kenarlarinda kahve ve koyu renkli g
lekelerin gortlmesi ile baslar. :

Fizyolojik olarak fotosentezin azalmasina
ve durmasina neden olur.

Bitkiler icin 50 mg/m® NO, zararldir.
Insan igin limit 25 ppm (30 mg/m3) NO £
ve 5 ppm (9mg/m3) NO, olarak §
belirtiimektedir. i

azot, gunes radyasyonu ile fotokimyasal
reaksiyona girerek, yanmamis
hidrokarbonlarla birlikte OZON ve PAN
olusmasina neden olarak ikincil etkileri
le kirlilige neden olur.
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azenia cabo
P&sﬂlmc

Azctdickst

Atmoesferde

tHo,)

Atmosferde yavas
oksitlenme

i1smniama

Uitraviycle 1Sams
w- -
Hidrokarboclar

Sekil 5. Azot dioksit’' in atmosferde tesekkiilil ve dagihirm

Azot
dioksit

Atom

NO,

| Oksijen (O2) |-

I

> halinde
Oksijen

| Oksijen (O |

Azot monoksit
NO

v

>

Czon (O |

Sekil 6. Atmosferde azot dioksitin fotoelektrik cevrimi
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Amonyak (NH,)

— Renksiz,
— keskin ve sert kokulu,
— havadan daha hafif,

— basing altinda sivilagabilen
* bir gazdrr.

Amonyak sivi, gaz ve sulu amonyak olmak
uzere u¢ formda bulunur.

Bu gaz genelde

— gubre,

— nitrik asit ve

— boya uretimi sirasinda ortaya cikar.

Gubrelerdeki azotun amonyak
seklinde Dbuharlasarak atmosfere
gecmesi “amonyak buharlasmasi”
denilen olaya neden olur.
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« Gaz halindeki amonyagin sinir degeri 25-50
ppm dir.
— sinir sisteminin,
— @0z ve burunun tahris olmasi,
— siddetli 6ksuruk,
— solunum yollarinda tahris,
— bogulma ve 6lum meydana gelir.

— Sivi amonyak deri ile dogrudan temasta kimyasal
yaniklara sebep olur.

— g0z ve deriyi deriyi tahris eder salgi bezlerini
olumsuz etkiler.

 Hayvanlarda 105-150 ppm in Uzerinde zararli
etkiler gorulmeye baslar.

— oOksurme,
— agiz burun, ve gozlerden akinti seklinde gorulur
— olumlere neden olabilir.

« Amonyak yuksek konsantrasyonlarda toprak
organizmalari ve bitkiler Uzerinde zehir etkisi
yapar.

« Amonyak gazinin 40 ppm in Uzerine ¢ikmasi

halinde bitkilerde olumsuz etkiler gorulmeye
haclar
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Arsenikli hidrojen (AsH,)

Arsenikli hidrojen hemoglobin ile kimyasal
iliskiye girerek kuvvetli bir kan zehiri olma AsfIIl)
ozelligi tagir.

Arsenikli hidrojenin 0.1-0.5 graminin vucuda
girmesi ile olum meydana gelir ve olum
genel kalp durmasi seklinde ortaya cikar.

Arsenikli hidrojenin kaynagi iginde arsenik
bulunan bir cok metal cevherinin asitlerle
cozulmesi sonucu ortaya cikar.

- ™

ﬁrsl AgV) ﬁ"q

¥ U

Bazen de arsenik iceren asitlerle metallerin \h\} d As n/
¢cozulmek istenmesi sonucu bu zehirli gaz
meydana gelebilir.
Arsenikli hidrojen elektronik endustrisinde
kullanilir.

Prof.Dr. Ersin YUCEL



Benzpiren

« Suda coOzulmeyen, organik ¢ozUuculerde
¢ozunen bir gazdir.

« Kaynaklarri,
— Katran damitma tesisleri,
— asfalt,
— petrol endustrisi,
— bacalar,
— igten yanmali motorlar,
— petrol endustrisi,
— havagazi ve kok fabrikalari

Acetone Hydrogen Cyanide

« Bu gaz insan ve hayvanlarda cok kuvvetli
kanserojen bir etkiye sahiptir.

Mercury —— Urethane

Lead Arsenic

. . . L i Nicotine Phenol

« Bitkilerde bir zarari gorulmemis olup, dokularda [ A et
depolanir. 3 |

arbon Monoxide DDT

 Sigaranin bhir tanesi 10 ng benzpiren ihtiva

e d e I’ 0 Chemicals included In tobacco smoke
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Fotokimyasal oksidantlar

Fotokimyasal oksidantlar potasyum
iyodur iyonunu yukseltgeyebilen guclu
oksitleyicilerdir.

Bunlardan ozon (O3), peroksi asetil nitrat
(PAN) ve peroksi benzol nitrat (PBN) en
cok zararli olanlardir.

Otomobil egzozundan c¢ikan iki bilesken
(nitrojen  oksitler ve hidrokarbonlar),
gunes 1s1g1 altinda yeni ve c¢ok zehirli
fotokimyasal duman olarak bilinen
maddeleri (peroksi asetil nitrat ve ozon)
olusturur.

Bir duman tipi ve yaralanmalara neden
olan fotozehirlerden olan peroksi asetil
nitrat (PAN) ve PBN fitotoksik, gozleri
yakicl, tehlikeli bir kirleticidir.

Bunlar ozon ile birlikte solunum yollarini
tahris eder ve goguste daralma ve
Ooksuruge neden olur.

EMISSIONS
0c

L METEQROLOGY —~
ATMOSPHERIC ”“““;L_T_, [ N
CHEMISTRY gy /4 ™ '

TNk

RH-J1

H HCL '.:" ‘H,,'D TRANSPORT

RO "'l‘ll*f ‘RO
.:I I-\.Illlllllll
Hﬂ,l '.'-'.L Da

DEPOSITION EFFE‘:TE‘

0,
NO, | HNG,
FDHESTE &
__ ' crops -
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* Ozon insanlarda
— burun  ve  bogazda

tahrig, /
— bas agrisi, | : '
— gogus rahatsizliklari, ‘ |
— asiri yorgunluk ' \
— siddetli oksuruge neden y :

olur. « N

* Ozon bitkilerde
— stomalarin kapanmasina

neden olarak, . M . Y
fotosentezi azaltmak : 4
suretiyle besin achginin Q7 v
ortaya cikmasina neden
olur. .

— Ayrica  Dbitkilerin  su
noksanligina , .

adaptasyonunu azalttigu,

« soguk ve sicakliga
karsi dayanikhhgini

AzAaltrmAaltadir

o
=
};

“:;!9‘
‘ S ~”
) L 4
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Fotokimyasl sislerin olusumu

* NO3 + IsIk ----------- NO + O (atom halinde)
* O+02 - O3 (Ozon)

* O3+ NO --—----mmmm-m- NO2 + O2

* O+HC oo HCO

. (hidrokarbonlar)

« HCO+ 02 ----------- HCO3

« HCO3 + HC ----------- Aldehitlet, Ketonlar vs.

« HCO3 + NO ----------- HCO2 + NO2 (kararsiz



————Ronsant rasyon—

12 6 y pA ‘ b |2
Geee Yarisl cgle vakt i Gece Yarisy

Sekil 7. Fotokimyasal sisin gunun saatlerine bagl olarak degisimi
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Halokarbonlar (Kloroflorokarbonlar)

Halokarbonlar ozon tabakasinin bozulmasina neden
olarak gunesten gelen yuksek enerjili kisa dalga
boyuna sahip zararli 1sinlarin yeryuzune ulagsmasina
neden olarak dolayli olarak zararli olur.

Stratosferdeki atomik klorun kaynagi halokarbonlar
dir.

Halokarbonlar oda sicakliginda gaz olarak bulunur ve
bunlara freon gazlari da denir.

Halokarbonlar hicbir kimyasal reaksiyona girmedikleri
halde fotokimyasal reaksiyonlara girerek atomik klor
verirler.
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Halokarbonlar (Kloroflorokarbonlar)

Atomik klor da ozonla reaksiyona girerek
ozonun parcalanmasina neden olur.

CFCI3----------- CFCI2 + Cl
Cl + O3 == ClO + 02
ClO + O - Cl + 02
O ok R mmm—— 2 02

,1
Tq-rl
s




 Kloroflorokarbonlar
cogunlukla kozmetik
alaninda spreylerde
itici gaz olarak
kullanilir.

* Ayrica plastik
uretiminde ve
sogutucularda ve
yag giderici olarak
temizlemede
kullantlir.
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Diger
Bunlar disinda
— amonyak,
— Klor,
— klorlu hidrojen,
— formaldehit,
— merkaptanlar,
— etan,
— etilen,
— asetilen,
— butan,
— radon,

— propan vb. zehirli etkiye sahip gazlar
da vardir.

Ayrica henuz tanimi verilimemis
fotokimyasal fototoksik maddeler de
bulunmaktadir.

Bunlar igcinde Radon sigaradan sonra
akciger kanserine neden olan en
tehlikeli gazdrr.

Radon radyoaktif gazlarin tatsiz,
renksiz, kokusuz bir yan urtnudur.

gazlar

Shower
e
\

Sources | soil

gas
Well
wate
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Partikuller

Ortalama gaz molekdl buyuklGgu
0.0002 upm captan iri olan ve
havada bir sure askida kalabilen
kati veya sivi her turli madde
partikdl sinifina girer.

Partikuller iriliklerine, kimyasal
yapilarina ve yogunluklarina gore
tanecik, aerosol, duman, is ve toz
olmak Uzere baslica bes ayri
sekilde siniflandirilabilir.

Partikuller ozellikle solunum yolu
rahatsizliklarinin orta c¢ikmasina
ve gorus mesafesinin azalmasina
neden olmaktadir.

—Radiative Forcing by Tropospheric Aerosol—

Land tise Changes

Partial Reflection and Absorption of

Incoming Solar Radiation

Aerosol Haze

R

.--"f/ o
Dust / v}or Soot

\‘b Clouds
4

Hiomass Burming
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Duman; Tam yanmama sonucu olusan 1 um
dan kucuk karbon ve yanabilen maddeler
iceren parcaciklara denir.

Is Havada 0.5 pm den kigik karbonlu
bilesiklerin tam yanmamasi sonucu olusan
parcaciklardir.

Toz; 1-10 ym boyutlarinda olup havada
gecici olarak asili vaziyette bulunan
parcaciklardir.

Toz (aerosol) kirlenmesi; atmosfere gerek
dogal  (ruzgar  erozyonu, Vvolkanizma
faaliyetleri, orman yanginlari, okyanuslar),
gerekse insan etkisiyle karisan cesitli kati
parcaciklarin (partikil) neden oldugu bir
Kirliliktir. Ornegin, polenler, sporlar ve bazi
yararli mikroorganizmalar da bulunmaktadir.
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* Parcacik capi 1-10
um arasindaki kati
maddeler toz
olarak tanimlanir
ve tozlar
buyukluklerine
gore uce ayrilir.

— a. Cokebilir buyuk
capl

— b. Cokmeyen vyari
Ince

— ¢. Cokmeyen c¢ok
iInce

o ‘

A “".‘\'.' ) AI.' ’
B I niodd n Fag WA
I-J m.. i "J"l N
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Endusriyel faaliyetler, yollar, bitki ortisuni
kaybetmig tarim alanlari ve diger alanlar,
yanardaglar onemli toz kaynaklaridir.

Endustriyel tozlar icinde kire¢ ve cimento
tozlari onemlidir. Cimento tozlar buyuk
miktarda kalsiyum silikat icerir.

Bunlar ¢evreden ¢ok hizli olarak bunyelerine
su ceker ve bu sirada Ca(OH), agiga cikar.
Bu madde kuvvetli alkali reaksiyonu nedeni
lle yakici bir etki yapar.

Yagigslar ve nemli hava tozlarin etki
derecesinde onemlidir.

Bazen bitkilerin polen ve sporlari da kirletici
olabilmektedir. Ornegin polen ve sporlar bazi
Insanlarda alerjen etkiye sahip olabilmekte
ve saman nezlesi veya astim gibi
rahatsizliklara neden olmaktadir.
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Toz zerrecikleri, ozellikle silisyum bilesiklerini
icerenler, yaglglar icin yogunlagsma cekirdekleri
teskil ettikleri gibi bazi kimyasal olaylarda
katalizor gorevi yaparlar.

Silis ve silikatlarin solunum yolu ile alinmasi
akciger hastaliklarina neden olur.

Silikatlardan olan asbest akciger, mide ve
barsak kanserine sebep olur.

Kati karbon partikllleri ise solunum yolu ile
alindiklarinda fagositozla sitoplazmaya girmesi
sonucu hucrelerde kara lekeler olusturur.

vitamin sentezi ve bazi zararli mikroplarin yok
edilmesi icin gerekli olan ultraviyole i1sinlar da
tozlar tarafindan tutulmaktadir.

Toz Dbitkilerin yaprak vyuzeylerinde kabuk
olusturur, stomalari tikar, gaz aligverisini
engeller.

Ayrica fotosentez icin gerekli 1s1gin etkisini
azaltir. Toz yogunlugu 1gik yogunlugunu
azaltarak asimilasyon ve fotosentez
yetmezligine neden olabilir.
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Asit yagmurlari

Dogal olarak yagmurun pH 5.6 dir

Asit yagmurlari pH degeri 5.6'nin daha altindaki
yagislar icin kullanilr.

Bunun sebebi atmosferdeki karbondioksit, su buhari
ile birleserek karbonik asidi olusturur.

Atmosfere verilen SO, atmosfer i¢cinde oksitlenerek,
atmosferik su buhari ve gunes isinlarinin etkisi ile
sulfurik aside (H,SO,) donusdr.

Yagmurlu havada H,SO, , hidrojen (H*) ve (SO,?)
glonlarma ayrisarak asit yagmuru seklinde yeryuzine
user

cesitli kaynaklardan atmosfere verilen azot oksitler
(NO,) atmosferik su buhari ile birlegerek nitrik aside
(HNO3) donuserek asit yagmurlari seklinde topraga,
goOllere, denizlere ve ormanlara duser.

Bircok Kkirletici madde, kuru hava kosullarinda toz
halinde yeryluzune donerken, bazi eriyebilir nitelikteki
maddeler yagmur veya karla birlikte yeryuzine doner.




Asit yagmurlari
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Asit yagmurlari  topragin  kimyasal
ozelliklerini etkiler, kalsiyum ve
magnezyum gibi besleyici maddeleri ve
agir metalleri cozerek serbest kalmalarina
neden olur.

Bunun sonucu besleyici maddeler
yikanarak tasinirken, agir metaller
bitkilerde zararl olurlar.

Besin maddelerinin yok olmasi sonucu
sulfatlar topraktaki metallerle ozellikle
aluminyum ile birleserek zehirleyici 6zellik
kazanir.

Asit yagmurlarinin zararlh etkileri ozellikle
agaclarin yapraklari ve govdeleri etkili
olurken, dolayli olarak kok gevresinde de
etkileri gorulmektedir.

Bitkilerde klorofil yapisi  bozulmakta,
hucre ceperi parcalanmakta, bunlarin
sonucu fotosentez engellenmektedir.

Atmosferde ortaya gikan
Kkimyasal degigimler
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Sekil 8. Asit yagmurlari
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« Asit yagmurlari toprak ve su
ekosistemlerinin bozulmasina ve birgcok
ingaat yapi elemanlariyla arkeolojik
kalintilarin zarar gérmesine neden olur.

* Hauva kirleticilerine karsi direkt ve
dolayli olmak Uzere iki sekilde onlem
alinabilir;

1. Dolayl olarak alinacak onlemler

a. Emisyon kaynaginda kirletici unsurlarin
konsantrasyonunun azaltilmasi

b. Kirlilik etkisinin azaltilmasi olmak uzere
iki yontem kullantilir.

2) Dogrudan alinabilecek onlemler

a. Dusuk kukurt oranli yakitlarin
kullanimi,

b. Sehirlerde merkezi Isinma
sistemlerinin kurulmasi

c. Dogal gaz kullaniminin arttiriimasi

d. Elektrikli toplu tasim araclarinin
kullanimi

e. Kursunlu benzin kullaniminin
onlenmesi,

f. Bacalarda filtre ve yikama kulelerinin
kullanimi,

g. Gelismis ve daha az kirletici
teknolojilerin kullanimi
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ONEMLI UYARI

Bu ders materyalinin hazirlamasinda, ¢cok sayida kitap, makale ve
diger yazili kaynaklar ile internet ortaminda yer alan resim, sekil
vd. materyallerden faydalaniimistir. Bu ders materyalini yazili
basimda veya internet ortami gibi baska dijital ortamlarda

yayinlamayiniz. Cunku resim, grafik vb. kaynaklarin bazilari telif
ucreti gerektirebilir.

Bu bolum ile anlasilamayan veya sormak istediginiz konulari
portal Uzerinden veya

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

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