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ONSOZ

Bu ders notu {i¢ ana boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde Cevrebilimin temel
kavramlar1 agiklanmuis, ikinci bolimde Cevre kirliligi ve bunun canlilar iizerindeki etkileri
anlatilmis, ticlincli boliimde ise Tiirkiye’nin giincel ¢evre sorunlari tizerinde durulmustur.

Bu ders notunun hazirlanmasinda “YARARLANILAN VE BASVURULABILECEK
KAYNAKLAR” baghigr altinda verilen eserlerden genis Olgiide yararlanilmistir. Ayrica
resimler basta olmak iizere cesitli bilgiler internet sayfalarindan alinmistir. Bazi kisimlar,
sekiller ve tablolar aynen alinarak kullanilmistir. Bu eserleri yazarak Ekoloji ve Cevre
Bilimlerine ¢ok degerli katkilarda bulunan yazarlara tesekkiirii bir borg bilirim. Cevre ile ilgili

konular hakkinda daha genis ve ayrintili bilgi kaynaklar dizininde verilen bu eserlerden temin

edilebilir.

“Cevre Biyolojisi” adli bu ders notunun 6grencilere, ekoloji ve ¢evre bilimleri ile
ilgilenenlere faydali olmasini dilerken, ders notundaki olabilecek hatalarin diizeltilmesi i¢in
yapilacak elestiri ve Onerileri siikranla karsilayacagimi belirtmek isterim.

Ersin YUCEL
Eskisehir, 2016



Cevre Biyolojisi / Ersin YUCEL / 1

BOLUM 1

AMAC
KAPSAM
VE

TEMEL KAVRAMLARA

TOPLU BiR BAKIS



2 / Cevre Biyolojisi / Ersin YUCEL

1. DERSIN AMACI VE KAPSAMI

Ogrencileri icin hazirlanmis olan bu Ders notu ii¢ ana bdliimden olusmaktadir. Birinci béliimde Cevrebilimin temel
kavramlar agiklanmis, ikinci bolimde Cevre kirliligi ve bunun canlilar {izerindeki etkileri anlatilmis, {iglincii bolimde ise

Tiirkiye’nin giincel ¢evre sorunlar1 ve ¢cevre mevzuati lizerinde durulmustur.

Insan, var olusundan giiniimiize dogada iistiinliik kurmaya yénelik arayislar icine girmis, bilim ve teknik imkanlarin
yaygin bir sekilde kullanimi ile birlikte dogay: sinirsizca kullanmistir. Bunun sonucu olarak da i¢inde yasadigi gevre ile
arasinda var olmasi gereken uyumu bozmustur. Uzun yillar doga iizerinde yapmis oldugu tahribi umursamayan insanoglu,
XIX. ylizyilda ¢evre ile olan iligkilerinde birgok sorunla kars1 karsiya kaldiktan sonra gelecegini giivence altina alabilmek i¢in
doga ile uyum i¢inde yasamaya mecbur oldugunu anlamistir. Cevrenin canli yasamini etkileyecek sekilde bozulmasi bir anda
ortaya ¢ikmamis, zaman i¢inde birikerek ortaya ¢ikmistir. Ciinkii doganin kendini yenileme yetenegi uzun bir siire olumsuz
sartlart diizeltmis, ancak kirlilik diizeyinin yenilenme yeteneginin {izerine ¢ikmast ile ¢evre bozulmaya baglamigtir. Hava, su
ve topragin kirlenmesi ile birlikte kirlilik unsurlari besin zinciri ile ¢esitli diizeylerde bitki ve hayvan topluluklarina taginmig

ve onlarin yagamlarini tehdit eder bir hal almistir.

Hizli niifus artigi, kirsal alandan kentlere gogilin artist ve sanayilesme, kirlenmenin yayginlasmasi ve artmasina
neden olmustur. Diger taraftan dogal kaynaklarin sinirlt olugu ve bunlarin bir kismimin kirlilik ile dnemli dlgiide bozulmusg
olmasi, beraberinde artan niifusun saglikli ve yeterli beslenememesi sorununu giindeme getirmistir. Bu arada toplumlarin

bilinglenmesi ve gelecek ile ilgili kaygilar ¢evre sorunlarinin ciddi bir sekilde ele alinmasini saglamustir.

Cevre canllarm yasamu iizerinde etkili olan fiziksel, kimyasal ve biyotik faktorlerin biitiinliigiidiir. insanin
gecmisten giiniimiize dogay1 kendi istekleri dogrultusunda siirekli degistirmesi ve kullanmasi sonucu, i¢inde yasadigi cevre ile
arasinda var olmasi gereken uyumu bozmustur. Bu dersin en 6nemli hedeflerinden birisi insanin ¢evresiyle uyum iginde

yasamasi gerektigi bilincini yaratmaktir. Diger taraftan unutulmamas: gerekli bir diger nokta insanlar dogada sadece kendi

istekleri dogrultusunda degisiklikler yapamaz. Yaptig1 hersey doga ile uyumlu olmak zorundadir.

Sekil 1. Kentlesme ve kirlilik
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Hava, su ve topragimn kirlenmesi ile birlikte kirlilik unsurlart besin zinciri ile cesitli diizeylerde bitki ve hayvan
topluluklarina tasinmis ve onlarin yasamlarini tehdit eder bir hal almistir. Bu derste verilmek istenen bir diger konu; eger
atiklar1 gerekli aritma islemlerinden ge¢irmeden atik olarak ¢evreye (¢Ope, kanalizasyona ve lavoboya vb.) atilirsa, bir siire

sonra attigimiz kirleticiler gida olarak soframiza geri gelir.

Hizli niifus artis1, kirsal alandan kentlere gb¢ ve sanayilesme kirlenmenin yayginlagmas: ve artmasina neden
olmustur. Sanayilesme toplumlarin gelismiglik diizeyini gosterir. Ancak atik yonetimine gerekli duyarlik gosterilmezse bir
felaket unsuru olur. Bu dersin amaci sanayiye diisman olmadan, gerekli aritma tesisleri kurmasi ve ¢evreye 6zen gostermesi

gerekliligini vurgulamaktir.

Diger taraftan dogal kaynaklarin sinirli olusu ve bunlarin bir kisminin kirlilik ile énemli dl¢iide bozulmus olmast
beraberinde artan niifusun saglikli ve yeterli beslenememesi sorununu giindeme getirmistir. Bu derste verilmek istenen 6nemli

noktalardan biri de ¢evre kirliliginin sonunun aglik oldugu bilincinin yerlesmesine katkida bulunmaktir.

Sekil 2. Kentlesme ve ¢op sorunu

Kentsel yasam, ulagim araglari, cesitli enerji kaynaklarmm kullanimi ve fabrikalar gliniimiiz ¢agdas yasaminin
vazgegilmez elemanlaridir. Bu derste verilmek istenen bir diger konu ise modern ¢agin sunmus oldugu ¢ogu olanaklar eger

cevreye uygun kullanilmazsa, bunlarin ayn1 zamanda canliligin ve insanligin sonu olacagini hatirlatmaktir.

Sonug olarak bu derste verilmek istenen ana fikir; ¢evre canli ve cansiz tiim elemanlart ile bir biitlindiir ve insan bu
biitiiniin sadece bir pargasidir. Onemli olan gevreyi kendi ihtiyaglar1 dogrultusunda siirekli degistiren insani, ¢evreyi tanima,
ogrenme ve dogru kullanma yontemlerini gelistirme konusunda da caba gdstermesidir. Clinkii kirletilmis, bozulmusg bir

cevrede insanin saglikli bir sekilde yasamasi miimkiin degildir.
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2. CEVRE iLE ILGIiLi TEMEL KAVRAMLAR

“Cevre; belli bir yasam ortaminda canlilarin yasamu iizerinde etkili olan fiziksel, kimyasal ve biyotik faktorlerin
biitiinliigiidiir.” Daha kisa bir tanimla organizmalarin yasamu {izerinde etkili olan biitiin faktorler onun cevresidir. Bu
tanimlarda ortak olan canli ve cansiz varliklar arasindaki iliski, diger yandan canli yasamini etkileyen fiziksel, kimyasal ve

biyolojik faktérlerin biitiinliiglidiir. Her canlinin biri cansiz, digeri canli olmak iizere iki ¢evresi vardir.

Sekil3. Canli ve gevre

Canh ¢evre; canli ile ayni fiziksel alan1 paylasan ve canliy1 direkt yada dolayli olarak etkileyen tiim diger
canhlardir. Ornegin ormandaki bir tavsanin canli gevresi sadece tavsanlar olmayip, ormanda bulunan diger bitkisel ve

hayvansal organizmalar, ormanda yagayan ve avlanan insanlar da onun canli ¢evresidir.

Cansiz ¢evre; canlilarin iginde veya iizerinde yasantilarini siirdiirdiikleri kaya, su gibi somut ortamlardir. Bunun

disinda iklim elemanlari, su ve topragin fiziksel, kimyasal 6zellikleri cansiz ¢evreyi olustururlar.

Cevre tanimi yanliz insan agisindan ele alindiginda; insanin diger insanlarla olan iligkiler siirecinde birbirleri
iizerinde etkin olmasi ve insanin kendi digindaki tiim canli ve cansiz varliklarla olan iligkilerini kapsar. Cevreyi, niteligine

gore fiziksel ve toplumsal ¢evre olmak iizere iki ana baslik altinda incelemek miimkiindiir.

Canlilarin i¢inde yasadigi varligini, 6zelligini ve niteligini fiziksel olarak algiladigi ortama fiziksel ¢evre denir.
Fiziksel ¢evre dogal cevre (dag, deniz, gol vb.) ve yapay ¢evre (sehir, kasaba, baraj vb.) olarak ikiye ayrilabilir. Olusumunda
insanin etkisi olmadig1 ¢evreye dogal c¢evre, insanin kendi amaglari dogrultusunda degistirmis oldugu g¢evreye ise yapay

cevre denir.

Insanm dogay1 kendi istekleri dogrultusunda degistirmesi, dogal ¢evreden bahsetmeyi giiglestirmektedir. Ornegin bir
yol insa ederek cansiz ¢evre tizerinde etkili olurken, genis alanlarda bugday tarimu yaparak canli ¢cevreyi degistirmektedir. Bu

nedenle yapay c¢evre yaratilmis oldugu donemdeki toplumun bilgi, teknoloji ve toplumsal degerlerini yansitir.
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Sekil 4. Yapay cevre

Insanlarm ekonomik, toplumsal ve siyasal iliskilerinin tiimiine toplumsal ¢evre denir ve insanlarin birbirleriyle olan
resmi olmayan tiim iliskileri toplumsal ¢evreyi olusturur. Bu anlamda toplumsal ve fiziksel ¢evre birbirini tamamlayan iki

kavramdir.

Cevreyi mekan agisindan ele aldigimizda cografi sinirlar 6nem kazanir ve yerelden kiiresele uzanan mekan boyutlart
vardir. Mekansal boyutlara gore gevre, yerel, bolgesel, ulusal ve uluslararasi boyutlarda diisiiniilebilir. Organizmanin dogal
olarak yasadig1 mekana ise habitat denir. Habitat bir tiire ait birey veya populasyonun arandiginda bulundugu yer olup, bir

basgka deyisle onun adresidir.

Sekil 5. Habitat

Organizmanin adaptasyonu, fizyolojik tepkileri ya da dgrenilerek kazandig1 davranislarindan dogan haline ekolojik

nis denir ve kisaca nig organizmanin ekosistemdeki isidir.
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Morfolojik olarak (biiyiikliik sekil ve renk gibi) birbirlerine ¢ok benzeyen, aralarinda dollenerek kendilerine benzer
treyimli doller meydana getirebilen bireyler topluluguna tiir denir. Belli bir bdlgede yasayan ayni tiire ait bireyler
populasyonu, farkli tiirlere ait populasyonlar bir araya gelerck kommunite’yi olusturur. Canli varliklarin yasamini
stirdiirebilmesi i¢in uygun cevresel kosullari tasiyan, ¢evresinden oldukga kesin smnirlarla ayrilabilen, homojen cevre
kosullarma sahip bir cografik bolge veya degisken hacimli bir ortama biyotop denir ve bir kommunitenin yerlestigi alan

biyotop olarak kabul edilebilir.

Belli bir bolgede belli bir zaman iginde yasayan ve karsilikli iligkiler icinde bulunan ayni tiire ait bireylerin
olusturdugu topluluga populasyon denir. Populasyonlar arasi iliski cografik veya topografik etkiler sonucu engellenmesi
sonucu bazi farkli 6zellikler geliserek cografik populasyonlar olusur. Populasyonda bulunan bireylerin sayisal durumu,
genetiksel ve ekolojik ozellikleri populasyonun yapisal 6zellikleri olup, bireylerin dagilis sekli, yogunlugu, yas dagilimi,
seks orani, biiyiikliigii, genetiksel cesitliligi ve bolluk degisimleri, bir populasyonun yapisinda etkili olan baslica 6zelliklerdir.
Bireyler anne-babadan gelen genetik malzemeye gore belirli 6zelliklere sahip genetiksel ¢esitlilik gdsterir ve bu tip bireyler
toplulugu genetiksel populasyonu olusturur. Genetik farkliliga sahip bireylerin bir bdlimii ¢evre kosullarma uyum
saglayarak digerlerine gore daha iyi gelisirken, uyum gosteremeyen bireyler iyi gelisemez ve digerleriyle rekabet edemeyerek

dogal secilim sonucu bolgeden kaybolurlar.

Belli gevresel kosullara sahip bir ortamda yasayan bitkisel ve hayvansal populasyonlarin bir araya gelmesiyle olusan
topluluga kommunite (yasam birligi) denir. Kommuniteler sadece bitkisel veya hayvansal populasyonlardan olusabildigi
gibi, her ikisinin karisimindan da olusabilen tiir topluluklaridir. Yasam birliklerinde tiir cesitliligi; evrimsel ve ekolojik
zaman, iklimsel denge, yiizeysel heterojenite, iiretim, rekabet, avcilik ve insan gibi faktorlerin etkisi altindadir. Kommuniteler
ekosistemin canli boliimiinii olusturur ve aralarinda ¢ogu zaman belirgin olan bir gecis zonu (ekoton) bulunur. Ekotonlarda
her iki kommuniteye ait tiirler bulundugundan tiirce daha zengin olurlar (simir etkisi). Ortamsal 6zelliklerine gore karasal,
denizel ve tatlisu kommuniteleri olmak iizere ii¢ bilylik grupta incelenebilen kommuniteler, kendilerini olusturan tiirler ve

bunlara ait bireylerinin dagilisina uygun olarak diisey ve yatay yonlerde belli yapisal 6zellikler gosterirler.

Sekil 6. Biyolojik ¢esitlilik ve tiir ¢esitliligi
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Sekil 7. Biyosferde gecis zonu (ekoton)

Birbiriyle stirekli etkilesim i¢inde olan ve birbirine bagl pargalarin olusturdugu biitiine sistem denir. Bir sistemi
olusturan tiim parcalar sistem i¢inde birbirleriyle direkt yada dolayli iligki halindedir. Sistemin olugabilmesi i¢in pargalar,
belirli islevi gerceklestirecek, siirekli ve diizenli iliskiler saglayacak sekilde bir araya gelmelidir. Sistemler; izole, kapali
(sibernetik) ve acik sistem olmak iizere iice ayrilir. izole sistemler’de ortamlar1 ile madde ve enerji aligverisi yoktur ve
dogada bu tip bir sisteme rastlanmaz, ancak laboratuvar kosullarinda olabilir. Kapali (sibernetik) sistem’ler ortamlar ile
sadece enerji aligverisi yapan, madde aligverisi yapmayan ve kendi kendini denetleme 6zelligine sahip sistemlerdir. A¢ik
sistem’ler ortamlarindan devamli madde ve enerji alan ve bunlari yapilarinda degistirip ortama bazi ¢iktilar veren
sistemlerdir. Tiim canlilar agik sisteme Ornek verilebilir. Sistemler kendilerini olusturan birtakim pargalar ve bu pargalar
arasindaki iliskilerden olusurlar. Ornegin bir agac, orman ekosisteminin bir dgesi olmakla birlikte, bu aga¢ tek basmna
diistiniildiigiinde iizerindeki dal, yaprak, kabuk, tohum gibi organlar da bu agacin pargalaridir. Bunlar da birleserek kendi
basina caligabilen bir bitki sistemini olustururlar. Buna gore bir hayvan veya bitki yerine gore bir sistemin 0gesi, yerine gore

de kendi bagina bir sistemdir.

Ekoloji, organizmalarin birbirleri ve ¢evreleri ile karsiikh etki ve iliskilerini arastiran bilim dahdir. Ekoloji
bilimi birey iizerinde etkili olan faktorleri, populasyonlarin yap: ve gelisimlerini, ekosistemlerin yapilarini, madde ve

enerji akisim inceleyerek, ekolojik dengenin bozulmasini 6nlemeye ¢ahsir.

Ayni tiire ait birey veya bireylerin ¢evre ile olan iliskilerini inceleyen ekoloji dalina birey ekolojisi (otekoloji)
denir. Bir populasyonun yapisini, gelisimini, degisimini ve bunlarin nedenlerini inceleyen ekoloji dalina populasyon ekolojisi
(demokoloji) denir ve cesitli tiirlere ait bireylerin bolluk ve degisim nedenlerini arastirir. Kommuniteyi olusturan bireylerin

cevreleri ile olan iliskilerini inceleyen ekoloji dalina ise ekosistem ekolojisi (sinekoloji) ad: verilir.

Canli ve cansiz varliklar arasinda karsilikli etki ve iligkilerin olusturdugu biyolojik sisteme ekosistem denir.
Ekosistemler, cesitli organizmalar ile onlarin cansiz ¢evrelerinden olusan bir biitiin olarak ele alinabilen birimlerdir. Karsilikli
olarak madde aligverisi yapacak sekilde birbirini etkileyen canli organizmalarla cansiz maddelerin bulundugu herhangi bir

doga pargasi bir ekosistemdir.

Bir ekosistemin canli ve cansiz olmak ilizere iki ana 6gesi vardir. Cansiz varliklar (abiyotik maddeler), ¢cevrenin

temel anorganik ve organik bilesikleri ile fiziksel kosullaridir. Canli varliklar (biyotik maddeler) iireticiler, tiiketiciler ve
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aynstiricilardir. Ureticiler ototrof organizmalar olup, giinesten gelen enerjiyi kullanarak kendi besinlerini kendileri iiretirler.
Temel iireticiler yesil bitkiler olmakla birlikte, nadiren bazi bakteriler giines enerjisini fotosentez yoluyla diger canlilarin
yararlanabilecegi kimyasal enerji (besin enerjisi) haline ¢evirebilir. Tiiketiciler hetotrof organizmalar olup, biiyiik cogunlugu
hayvan tiirlerinden olusur ve genelde birincil ve ikincil tiiketiciler olmak {izere iki gruba ayrilirlar. Otobur hayvanlardan
olusan birincil tiiketiciler, enerji kaynagi olarak yesil bitkilerin yapisinda biriken organik maddeleri kullanirken, ikincil
tilketiciler etobur hayvanlardan olusur ve yasamlarini birincil tiiketicileri yiyerek siirdiiriirler. Ayristiricilar bakteri ve
mantarlardan olusan heterotrof canlilar olup, 6lii protoplazmanin karmasik bilesiklerini par¢alayarak, canli dokularda biriken
cesitli kimyasal maddeleri yeniden canlilar tarafindan kullanilabilir hale getirirler. Elde ettikleri enerjinin bir kismini kendileri

kullanirken, bir kismini da {ireticiler tarafindan kullanilabilecek basit maddeler halinde serbest birakirlar.

Canlilarin diger canlilarla ve cansiz g¢evre ile olan iliskilerine ekolojik iliski’ler adi verilir. Cansiz g¢evre

faktorlerinin canli {izerindeki etkilerine aksiyon, canlilarin cansiz faktorler iizerindeki etkilerine reaksiyon, canlilarin

birbirleri iizerindeki etkisine ise koaksiyon denir.

Sekil 8. Ekolojik iliskiler

3. CEVRE FAKTORLERI

Canli varliklarin yasamlarinin en az bir déneminde onlari etkileyen fiziksel, kimyasal veya biyolojik ¢evre
elemanlarinin her birine ¢evre faktorii veya ekolojik faktor denir. Ekolojik faktorler; klimatik faktorler (1s1k, sicaklik,
basing, riizgar, nem ve yagis), fizyografik faktorler (enlem, boylam, yiikselti, baki, yeryilizli sekli vb.), edafik faktorler

(toprak ozellikleri) ve biyotik faktorler (bitki, hayvan, insan, mikroorganizmalar) olmak iizere dérde ayrilir.

3.1. Klimatik Faktorler

Belli bir bolgede uzun siire devam eden atmosferik olaylarin ortalamasina iklim denir. Meteorolojik verilerin uzun
siireli dl¢iimleri sonucu elde edilen ortalama ve ug degerleri ile genis bir bolgeyi icermesi halinde makroiklimler olusur ve
yerylizii 8 makroiklim tipine ayrilir. Makroiklim alanlari iginde, yeryiizii sekli, yiikselti, g6l, orman gibi fizyografik faktorlerin
etkisi ile olusan belirli alanlara 6zgii iklim tipine mezoiklim denir. I¢inde bulundugu makro ve mezoiklim kosullarindan veya
bazi meteorolojik veriler bakimindan gesitli faktorler altinda (toprak, arazi sekli, ve diger antropojen etkiler) sapma gdstermesi

halinde mikroiklimler olusur. Bir agacin tepe tacinin altinda olusan iklim mikroiklime &rnek verilebilir.
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Hydrosphars Lithosphera
(water) (earth])

Sekil 9. Biyosferde madde ve besin dongiisii

3.1.1. Sicakhgn ¢evre icin ekolojik dnemi

Karasal ortamlarda sicaklik 6zellikle enlem derecelerine bagl olarak énemli farkliliklar gosterir. Toprak sicakligi;
bolgenin giineslilik durumuna, bitki Ortiisiine, rengine, su igerigine, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ve hava hareketlerine
gore degisiklik gosterir. Sucul ortamlarda ise, bdlge, mevsimler ve ortam tipleri sicaklik degisiminde énemli rol oynar. ¢

sularin sicakligi genelde hava sicakligini izler.

Canlilar -200°C ile +100°C arasinda yasayabilmekle birlikte, genelde hayatsal faaliyetlerini 0°C ile 50°C arasinda
stirdiiriirler. Ancak her organizmanin sicakliga karst olan tolerans: farklilik gosterir. Canlilarin yeryiiziindeki dagilislan ile

yillik sicaklik arasinda yakin ilgi bulunur ve kendileri i¢in en uygun bdlgelerde toplanirlar.

Uygun olmayan sicak donemleri canlilar uyku durumunda gegirir veya bir baska bolgeye goc ederler. Uyku
durumunun; diisiik sicakliklarin gelismeyi engelleyecek diizeyde olmasi halinde ortaya c¢ikmasina hibernasyon, yiiksek
sicakliklarda ortaya ¢ikmasina estivasyon denir. Bunun disinda sicaklik degisimine bagli olarak morfolojik, fizyolojik,

ekolojik ve etolojik uyumlar vardir.

Hayvanlar alemi sicakkanli ve sogukkanli hayvanlar olmak iizere iki gruba ayrilir. Sogukkanh hayvanlarin
(heteroterm) viicut 1s1s1 ¢evre sicakligima bagl olarak degisir (yilan, timsah vb.). Sicakkanh hayvanlar (homoterm) da ise

viicut 1s1s1 sabit olup (koyun, at vb.), cevredeki degisimlere gore viicut 1sisin1 ayarlayabilirler.
3.1.2. Yagis ve nemin cevre icin 6nemi
Aktif haldeki canlilarin protoplazmalarinin %70-%90°1 sudur. Yagis (kar, dolu, yagmur, ¢ig ve sis) canlilarin yasami

icin gerekli suyun kaynagini olusturur ve sicaklik faktorii ile birlikte yeryiiziindeki bitki ve hayvan topluluklarinin yapisal

ozelliklerini, tiir ¢esitliligini, yasamsal ritimlerini belirleyen 6nemli bir ¢evre faktoriidiir.
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Yagisin miktari, dagilist ve sekli canlilar igin smirlayici bir gevre faktériidiir. Atmosferdeki nem mutlak nem (1m3
havada bulunan su buhari miktarinin gram olarak ifadesi) ve nisbi nem (belli miktarda havanin i¢erdigi su buhari miktarinin
ayni sicakliktaki havanin doymus su buhari miktarina oraninin yiizdesi) olmak iizere ikiye ayrilir. Suyun donmus olmast
sonucu ortamda yeterli yagis olmasina ragmen bitkiler bu sudan yararlanamaz (fizyolojik kurakhk); collerde ise su kitliginin

neden oldugu fiziksel kurakhik yasami ve tiir zenginligini kisitlar.

Sekil 10. Fizik kuraklik ve ¢6llesme

3.1.3. Is1gin cevre iizerindeki etkisi

Isigin siddeti ve yapisi genelde sabit olmayip ortamsal faktorlere bagli olarak degisebilir. Isik siiresi ise sadece
enlemlere ve mevsimlere bagl olarak diizenli bir degisim gosterir. Bitki ve hayvanlarin ¢ogunda izlenen fizyolojik aktiviteler
gece-gilindiiz periyoduna ve mevsimlere bagli olarak degisir. Gece giindiiz siiresi mevsimlere gére degisim gosterir ve bu

degisime bagli olarak canlilarin hayatsal faaliyetlerinde mevsimsel biyolojik ritimler goriiliir.

Isik etkisiyle bitkilerde fotosentez, fotoperiyodizm, terleme, ¢cimlenme ve ¢igeklenme, hayvanlarda ise iireme ve
diapoza girme gibi biyolojik ritmler goriilir. Giinliik (sirkadiyen) ritimler 24 saat veya ona yakin olan ritimlerdir.
Canlilarda gece giindiiz periyoduna bagli olarak niktemeral ritim ortaya ¢ikar. Ayrica 6zellikle deniz organizmalarinda
yaygin olarak ayhk ritmler goriiliir. Bitkilerde fotosentez ile, ayni sekilde hayvanlarda yasam faaliyetleriyle 151k siddeti

arasinda yakin iligki bulunmaktadir. Bunun yaninda canlilar degisik dalga boyundaki 1s18a duyarliliklari da farklilik gosterir.

3.1.4. Riizgirmm ekolojik etkisi

Sicaklik ve basing farklari nedeni ile olusan hava kiitlesi hareketleri sonucu riizgar meydana gelir. Havanin igerdigi
gazlar ve hava kirletici olarak bilinen birgok madde riizgarla taginir. Riizgarin ekolojik etkisi esme yoniine, siddetine ve esme

mesafesine bagli olarak degisir.

Ulkemizde etkin 8 riizgar tipi vardir. Lodos sicak havayi, yildiz poyraz ve karayel soguk havayi getirir. Bu nedenle
lodos toprakta kurutucu ve 1sitici, yildiz ve poyraz ise sogutucu bir etki yapar. Riizgar canlilarin {izerinde mekanik ve

fizyolojik etki yapar. Ornegin tek yonlii ve siirekli esen riizgar bitkilerde bayrak olusumuna neden olur. Diger taraftan hizl
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esen riizgarlar bitkilerin yaprak, meyve ve dal gibi kisimlarinda kirilmalara hatta bazen koklerinden sokiilerek devrilmelerine
neden olabilir. Riizgar, toprak ve bitki yiizeylerinden buharlagmay1 hizlandirarak su kaybina neden olur ve bunun sonucu

bitkiler yeterince fotosentez yapamaz ve verim diiser. Diger taraftan riizgar canlilarin pasif taginmasinda etkin rol oynar.
3.1.5. Suyun Ekolojik Onemi

Suyun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri hidrografik faktor olarak tanimlanabilir. Hidrosfer yeryiiziiniin %71’ine
yakin boliimiinii 6rtmiis durumdadir. Suyun dogada kati sivi ve gaz seklinde atmosfer, okyanus ve karalar arasinda

dolagmasina hidrolojik dolasim denir.

Sucul ortamdaki sicaklik degisimleri karasal ortama gore daha yavag gelisir ve bolgesel degisimler uzak mesafelerde
izlenir. Yiizey gerilimi sayesinde su yiizeyinde kii¢iik ve hafif canlilar yasamlarin1 devam ettirirler. Sularin icerdikleri aski
madde miktarina bagh olarak berrakligi azalir ve buna sularin turbiditesi denir. Genelde sular %4’ den fazla aski yiikii
icerdiklerinde berrakliligint kaybederler. Sudaki aski madde suyun optik 6zelligini bozarak 151k siddetini ve 15181n su icindeki

yayilisini azaltarak bitkiler ve fazla 1s13a gereksinim duyan hayvanlarin 6lmelerine neden olur.

Sudaki ¢6ziinmiis gazlarin kaynagini su ve atmosfer arasindaki aligveris olusturur. Suyun iist tabakasinda ¢6ziinen

bu gazlar daha sonra derinlere iner.

Ekolojik yonden etkin role sahip gazlarin basinda oksijen, karbondioksit, hidrojensiilfiir ve metan gelir. Sucul
ekosistemlerde oksijen; fotosentez, su yiizeyinin atmosferle iliskisi, akinti ve riizgarlarin etkisi ile artar, solunum ve
oksidasyon ile azalir. Suda serbest halde bulunan H" iyonu konsantrasyonuna suyun pH’ s1 (asitligi) denir ve pH degisimleri

canlilarin solunum gibi birgok biyokimyasal aktivitesi tizerinde etkilidir.

THE WATER INFORMATION CYCLE
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Sekil 11. Ekosistemde su dongiisii
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3.1.6. Atmosferin ekolojik acidan 6nemi

Diinyay1 ¢evreleyen hava tabakasina atmosfer denir. Atmosfer, troposfer, stratosfer, ozonosfer, kemosfer ve
iyonosfer olmak iizere bes tabakadan olusur. Bunlardan Troposfer yeryiizii ile direkt iliskili olup, azot, oksijen, argon ve
karbondioksit esas bilesimini olusturur. Bu gazlardan bagka troposferde su buhari, toz, polen, mikroorganizmalar ve kirlilik
unsuru olan gesitli partikiil ve gazlar bulunur. Atmosfer giinesten gelen zararli 1siklarin yeryiiziine gelmesini ve karasal

radyasyonu biiyiik 6l¢lide engeller.
3.2. Edafik Faktorler

Toprak ve onun fiziksel, kimyasal ve fizikosimik &zelliklerinden olusan fiziksel ¢evreye edafik cevre faktorleri
denir. Dogal bir olusum siirecinden sonra olusan, i¢inde biyolojik, fiziksel ve kimyasal olaylar cereyan eden, belli 6zelliklere
sahip st litosfer tabakasima toprak denir. Toprak su, hava, organik ve inorganik maddeler icerir. Topragin inorganik
boliimiiniin kaynagini yeryiiziine ¢tkmis ve ayristirma faktdrlerinin etkisine maruz kalmis kayagclar olusturur. Bitki, hayvan ve

mikroorganizmalarin 6lii artiklari topraktaki organik maddenin kaynagidir.

Sekil 12. Toprak ve toptak profilinde bitki koklerinin gelisimi

Toprak i¢indeki bogluklarin bir kismi su ile dolu olup, bu teprak suyunu olusturur ve bu suyun bir kismi1 yergekimi
etkisinde hareket ederken, bir kismu toprak kolloidleri tarafindan tutulur. Toprak havasmn bir kismi toprak bosluklarini

doldurmus, bir kism1 kolloidler tarafindan absorbe edilmis, bir kismi da toprak suyunda ¢6ziinmiis olarak bulunur.

Toprakta bulunan mikroorganizmalar oksijeni kullanarak organik maddelerin karbonunu okside ettiklerinden toprak
havasindaki CO2 miktar1 atmosferdekine gore fazla olur. Kétii havalanma yiiksek bitkilerde; kok gelisiminin yavaslamasi ve

durmasina, bitki besin maddelerini ve su aliminin azalmasina, toksik bazi 6zel organik bilesiklerin olusmasina neden olur.
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Sekil 12. Toprak ve toptak profili

Ana kayaglarin ve organik artiklarin dogal kosullarda pargalandiktan sonra {iist iiste tabakalastiklar1 goriiliir ve bu
yatay katlara horizon denir. Topraktaki bu tabakalar renk, yapi, yapiskanlik, kalinlik, reaksiyon ve kimyasal bilesikler

bakimindan birbirlerinden farklidir.

Yeryiiziindeki topraklar zonal, interzonal ve azonal toprak ordolart olarak ii¢ biiyiik ordo altinda toplanir. Zonal
topraklarmn olusumlart iklim tarafindan kontrol edilir. interzonal topraklar kotii drenaj, tuzluluk veya diger bazi bolgesel
sartlarin tesiriyle olusan topraklar olup, bircok ozelligi ayni bdlgenin zonal topraklarinin 6zelliklerine benzer. Azonal

topraklar belirli horizon degisimleri gostermeyen topraklardir.

Toprakta bitkisel organizmalar, yiiksek bitkilere ait kokler, algler, mantarlar, aktinomisetler ve bakteriler bulunur ve
bunlar topragin mikro ve makroflorasim olusturur. Bitki kokleri canliyken topraktaki ¢dziinebilen besinleri alarak bir denge
sagladiklart gibi besin maddelerinin yararli hale gegmesine dogrudan etki ederken diger taraftan toprak mikroorganizmalari
icin 6lii doku saglar. Alglerin biiyiik cogunlugu klorofil igerir ve toprak yiizeyine yakin olarak, bazilar1 ise daha derinde

bulunabilir.

Mantarlar toprakta organik maddenin ayrigmasinda biiylik bir rol oynar. Aktinomisetler organik artiklarin

¢oziilmesini ve besin maddelerinin serbest kalmasini saglar.

Ototrof bakteriler enerjilerini amonyum, kiikiirt ve demir gibi mineral maddelerini oksitleyerek temin eder ve
sayica az olmalarina karsin nitrifikasyon ve kiikiirt oksidasyonu iizerinde etkili olduklarindan yiiksek bitkiler igin biiyiik bir

6neme sahiptirler.
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Toprakta bulunan bakterilerin ¢ogunu ise heterotrof bakteriler olusturur ve bunlar gerekli enerjiyi dogrudan
dogruya topragin organik materyalinden saglarlar. Topragin mikrofaunasini Nematod, Protozoa ve Rotiferler olusturur ve
bunlarin bir boliimii ¢iiriiyen organik materyal iizerinde, bir boliimii ise yiiksek bitkilerin koklerinde parazit olarak yasarlar.

Topragin makrofaunasinin esasini ise eklembacaklilar, kurtlar, salyangozlar ve bazt memeliler (kemiriciler) olusturur.

Sekil 14. Toprak mikro ve makro faunasi

3. 3. Biyotik Faktorler

Canli gevreyi olusturan bitki, hayvan, mikroorganizma ve insanlar biyotik faktor olarak tanimlanir. Herhangi bir

yasam mekaninda biyotik ¢evreyi olusturan canli varliklar yapi, islev ve fizyolojik 6zellikleri bakimindan gesitlilik arzeder.

Canlilar arasindaki 6zellikle beslenme ile ilgili 6zellikler, ekosistem ve ekosistemdeki siiregler agisindan énemlidir.
Ciinkii besin; iireme, yasam siiresi, gelisme hizi ve 6liim gibi canlilarin temel yasamsal siirecleri {izerinde biiyiik etkiye

sahiptir.
3.3.1. Besin ve Beslenme

Besin canlilarin enerji kaynagini olusturur ve besinler bitkisel, hayvansal veya ayrigmis organik maddeler seklinde
olabilir. Canlilar alemi beslenme sekillerine gore ototrof (kendi besinlerini kendileri sentezler) ve heteretrof (besinlerini

hazir alir) olmak iizere iki biiyiik gruba ayrilir.

Ototrof organizmalar organik maddeyi kendisi olusturur. Heterotrof organizmalar ototrof organizmalar1 ve ¢iiriiyen

maddeleri besin olarak kullanirlar. Hayvan ve mantarlarin tiimii ile birgok bakteri bu gruba girer.
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Heterotrof organizmalarda beslenme 6zellikleri yoniinden holozoik (besinlerini kati parcaciklar halinde alir),
saprofitik (besinleri dogrudan hiicre zarlari ile absorbe ederler) ve parazitik (besini konuk¢udan hazir alir) olmak iizere {ic alt
grupta incelenir. Holozoik olarak beslenen hayvanlar aldiklar1 besinin yapisina gore herbivor (sadece bitkilerle beslenen),
karnivor (sadece etle beslenen) ve omnivor (hem bitki hemde hayvanla beslenen) olmak iizere ii¢ alt gruba ayrilir. Ancak

hayvan tiirlerinde yillik beslenme rejimi sabit olmayip mevsimlere, bolgelere, gelisim evrelerine, ortama ve sekse bagli olarak

degisimler gosterebilir.

Sekil 15. Beslenme aglik problemi
3.3.2. Biyolojik iliskiler

Ayni ortamda yasayan canlilar arasinda ayni tiirlin bireyleri (tiir i¢ci), veya farkli tiirler arasinda (tiirler arasi) gesitli
iligkiler vardir. Tiiri¢i iliskiler aymi tiiriin bireyleri arasinda, erkek-disi iligkileri, koloni, grup, kiime ve rekabet seklinde
goriiliir. Tiirler arasinda iliskiler, rekabet, predatdrliik, parazitlik, simbiyosis (mutualizm), komensalizm, amensalizm ve

allelopati seklinde olur.
4. EKOSISTEMLERDE ENERJi TRANSFERIi

Bir maddenin bir noktadan baska bir noktaya hareketi ya da fiziksel, kimyasal olarak bir sekilden baska bir sekle

doniismesi bir istir ve bu isin yapilabilmesi i¢in de enerji kullanimi gerekir.

Birinci termodinamik yasas1 (enerjinin korunumu ilkesi): “Enerji bir sekilden diger sekle doniisiir, ancak yaratilamaz veya
yok edilemez.” Sistemin kazandig1 enerji ¢evreden eksilirken, sistemin kaybettigi enerji de cevreye eklenmis olur. Bunun
sonucu sistem ve ¢evresinde toplam enerji miktar1 sabit kalir. Ciinkii enerjinin doniisiimii esnasinda enerji kayb1 olmaz, ancak

kimyasal enerji canlida 1s1 ve hareket enerjisine doniismiis olabilir.
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ikinci termodinamik yasas: (diizensizlik ilkesi); “Enerji daha yogun ve kararl bir sekilden daha kararsiz ve daha az yogun
olan bir sekle doniisme egilimindedir”. Ekosistemde besin zincirini olusturan bir 6geden digerine olan enerji doniisiimiinde,

belirli bir 1s1 ortaya ¢ikar ve meydana gelen 1sinin bir kismi ise gevrilirken diger kismi ¢evreye verilerek kaybolur.

Uciincii termodinamik yasasi; Devamli bir sekilde bozulan bir sistemin sicakligi mutlak sifira diismez. Ekosistemlerde

olusan besin zincirleri eksilen madde veya enerjiyi tamamlayarak tiikenmesini onler.

Bitkiler (primer fireticiler) gilines enerjisini fotosentez yoluyla kimyasal enerjiye doniistiirerek birincil iiriin’i
meydana getirirler. (Ayrica bazi bakteri ve basit su yosunlari 1sik olmadan organik maddeyi sentezleyerek kemosentez ile
birincil iiretim yapabilir.) Bitki dokularinda organik maddeler seklinde biriken bu enerjinin bir boliimii bitkilerin kendi
islevleri i¢in kullanilir; diger bir béliimii ise beslenme yoluyla otobur hayvanlara gecer. Besinlerini bitkileri yiyerek elde eden
otobur hayvanlar da aldiklar1 enerjinin bir boliimiinii kendileri kullanarak sekonder iiriin’ ii olusturur; kalani ya 1s1 olarak
kaybolur, ya da kullanilmadan digki olarak digar1 atilir. Ayristiricilar da dlen canlilarin viicutlarindaki kimyasal enerjiyi
kullanirlar. Bu sekilde gilinesten ayristiricilara kadar siirekli ve tek yonli bir enerji akimi gerceklesmis olur. Bitkilerce

yakalanan enerji, tiiketiciler tarafindan kullanilan enerjiyi karsilamadigi1 zaman besin eksikligi ortaya ¢ikar ve aclik baslar.

Belli tiirlere ait bireylerin diger tiirlere ait bireyler iizerinden beslenmesi sonucu besin zinciri olugur. Besin zinciri
ya bitkilerle veya organik artiklarla baglar. Ancak dogada organizmalar tek bir besinle degil ¢ok degisik, sekil ve diizeylerde
alirlar. Beslenme bitkilerden baslayip ¢esitli hayvanlarda son bulan zaman zaman kesiserek karmasik bir¢ok zincirden
olusmus ag seklindedir. Ekosistemi olusturan canlilarin enerji saglamak amaci ile birbirleri iizerinden beslenmeleri sonucu

olusan bu ¢ok karmasik iligkiye besin ag1 denir.

Ureticiler; klorofilli bitkiler olup, potansiyel enerjiyi kimyasal enerjiye cevirerek depolayabilir. Bu sentez karada
tohumlu ve tohumsuz bitkiler, sucul ortamda ise fitoplanktonlar, algler ve ¢icekli bitkiler tarafindan yapilir. Bitkisel
organizmalar1 besin olarak kullanan organizmalara birincil tiiketiciler denir. Karasal ortamdaki otobur formlarin esasini
bocekler, kemirici memeliler ve gevis getirenler, sularda ise, fitoplanktonik formlarla beslenen kiigiik boylu canli tiirleri
olusturur. Otobur hayvanlari besin olarak kullanan hayvanlara ise ikincil tiiketiciler; ikincil tiikketicileri besin olarak kullanan
etobur hayvanlara da ti¢linciil tiiketiciler denir. Besin zincirinin son halkasinda ayrigtiricilar vardir ve bunlarin basinda bakteri

ve mantarlar gelir.

Enerjinin birincil iireticilerden ayristiricilara kadar olan akimu sirasinda, enerji bir beslenme seviyesinden digerine

gecer ve her seviyede sekil degistirir. Bir seviyeden digerine enerji transferinde enerjinin %90°1 solunum ve 1s1 ile kaybolur.
5. EKOSISTEMLERDE MADDE DONGULERI

Boslukta yer kaplayan ve kiitlesi olan tiim varliklara madde denir. Canlilar yasamlarini siirdiirebilmek icin
ortamlarindan madde alip vermek zorundadir. Canli ve cansiz ¢evre arasinda maddelerin alinip verilmesine madde dongiisii
(madde ¢evrimi, ekolojik dongii) denir. Suyun litosfer, hidrosfer ve atmosfer arasinda sadece fiziksel degisime ugramasina

hidrolojik dongii ad1 verilir. Su atmosfer, kara ve deniz arasinda sistemli ve siirekli bir sekilde hareket halindedir.
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Sekil 16. Besin ve beslenme piramidi

Bitkiler fotosentez i¢in giines 15181 disinda su, karbondioksit, azot, fosfor vb. gibi inorganik maddelere gereksinim
duyarlar. Bu inorganik maddeler bitkileri yiyen otobur hayvanlarin viicutlarinda toplanir, onlardan da etobur hayvanlarin
dokularina geger. Inorganik maddelerin cansiz ortamdan alimip, canlilar arasinda aktarildiktan sonra tekrar cansiz ortama
eklenmesi biyojeokimyasal madde dongiisii olarak tanimlanir. Canlilar ile jeolojik ¢evrelerini kapsayan ve kimyasal degisim
sonucu olusan maddelerin dolagimi sonucu biyojeokimyasal dongiiler olusur. Boylece canlilarin gereksinim duydugu ancak

sinirli miktarda bulunan bir¢ok elementin tekrar kullanimi miimkiin olur.

5. 1. Karbon Dongiisii

Karbonun yeryiiziinde dogal kaynagi atmosfer, hidrosfer ve litosfer’dir.

Karbon, hidrosferde karbondioksit (CO2) veya bikarbonat; litosferde kdmiir, dogalgaz, petrol, kirectasi ve nadiren

karbon halinde, canlilarda ise organik molekiillerin yapisinda bulunur.

Bitkilerde organik bilesiklerin yapimi i¢in gerekli olan karbonun ana kaynagi karbondioksit’dir. Karbondioksit
bitkiler tarafindan alinarak karbonhidrat ve diger molekiillerin yapiminda kullanilir. Bitkilerin organik bilesikler yapiminda
kullandig1 karbon besin zinciri ile diger canlilara geger. Fotosentez ile CO2 kullanilarak oksijen (O2) ve organik madde

iiretilirken, solunum ile organik madde O: ile pargalanarak CO2 olusur.

Denizlerde karbondioksit kaynagi suda ¢oziinmiiy CO2, ayrisan organik maddeler ve sedimentlerdir. Denizlerde
karbon dolasimi bitkisel planktonlarin suda ¢6ziinmiis CO:2 alarak fotosentezle organik bilesiklere baglamasi seklinde olur.
Daha sonra bitkisel planktonlart besin olarak kullanan hayvansal planktonlar, baliklar ve diger canlilar organik bilesiklere

baglanan karbonu besin olarak kullanir ve bu esnada ortama COz verir. Boylece sudaki CO2 dongiisii devam eder.
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Sekil 17. Ekosistemde karbon dongiisii
5. 2. Oksijen Dongiisii

Oksijenin kaynagi, atmosfer ve litosferdir. Ayrica ozon tabakasinda da suyun fotolizi ile de bir miktar Oz
iiretilmektedir. Oksijen, solunum ve organik maddelerin oksidasyonu i¢in gereklidir. Solunum, organizmalarin viicudundaki
cesitli biyolojik olaylarda kullanilmak {izere birikmis enerjiyi aciga ¢ikarmasi bakimindan ¢ok onemlidir. Bitkiler giindiiz
oksijen saglar ve bu gaz tim organizmalarca solunum igin kullanilir. Fotosentez sirasinda karbonun organik bilesiklere
baglanmasiyla oksijen serbest kalir. Bdylece fotosentez dogadaki oksijen ve karbondioksit dengesini diizenler. Sucul ortamda
ise Oz kaynag1 fotosentez ve suda erimis olarak bulunan oksijendir. Oksijen yetersizligi bitki yasamui iizerinde biiyiik bir etkiye
sahiptir. Hayvan ve bitkilerin solunumu ile odun, komiir, petrol gibi yakitlarin yanmasi esnasinda ve organik maddelerin

oksidasyonu igin Oz gereklidir.

nicrogen in the
atmosphere
nitrogen in animal procEins

11]

AT o e,

nierogen in decaying mateer and wasoe

bacteria "Fix" npitrogen for use by plabts

Sekil 17. Ekosistemde azot dongiisii
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5. 3. Azot Dongiisii

Azot atmosferin ana kiitlesini olusturur. Biitiin canlilar i¢in ¢ok onemli bir madde olan azot, tim proteinler ve
niikleoproteinlerin temelini olusturur. Ancak azot hayvanlar ya da yiiksek bitkilerce atmosferden dogrudan alinmaz.
Atmosferdeki azot bazi bakteri ve mavi-yesil alglerce baglandiktan sonra bitkiler tarafindan alinir. Atmosferdeki elektrik
akimlar1 da bir miktar azotu baglar ve bu azot yagmur suyu ile topraga diiser. Herbivor hayvanlar azot gereksinimlerini
bitkilerden, karnivorlar ise herbivorlardan saglarlar. Olii hayvanlarin ve bitkilerin viicutlarinda bagl kalan azot toprak ve suda
bulunan ayrigtiricilar ile inorganik sekle doniistiiriiliir. Bu inorganik azot tekrar yiiksek bitkilere gegip organik sisteme girerek

dongiiyii tamamlar.
5. 4. Fosfor Dongiisii

Fosfor, protoplazmanin gerekli ve 6nemli bir birimidir. Fosfor biyolojik sistemlerde genetik bilginin iletilmesi, DNA
ve RNA makromolekiillerinin yapisina girmesi ve tiim enerji taginimi, enerji baglamada rol almasi bakimindan énemlidir.
Fosforun ana kaynag fosfat igeren kayalardir. Erozyon ve ayrigma sonucu bitkilere inorganik fosfat erimis kosullarda ulagir.
Bu sekilde olusan fosfatin belli bir oran1 denize akar. Denizden karasal sisteme akis yapacak orani ise ¢ok az olup, bu doniiste
insanlar tarafindan yapilan balik¢ilik ve bazi kuslar ile ger¢eklesmektedir. Fakat insan faaliyetleri sonucu sularla denizlere
tasimn artmus, karaya déniis ise yavaslamustir. Bitkilerce tespit edilen fosfor besin zinciri ile diger organizmalara gecer. Olii
organik maddelerin artiklar1 ve kemikler ile karmasik organik bilesikler, fosfat1 parcalayici bakterilerce indirgenir ve boylece

fosfatlar erimis duruma geger. Bunlardan bir kismi akip gider, bir kismu ise biyolojik sisteme geri doner.
5. 5. Yapay Madde Dongiisii

Dogal olarak bulunmayan, ancak insanlar tarafindan yapay olarak iiretilerek gesitli amaglar i¢in kullanilan ve doga
icin kirletici olan maddelerin biyojeokimyasal dongiisiine yapay madde dongiisii ad: verilir. Birgok yapay madde dogal veya
biyolojik yolla seyreltilerek veya fiziksel ve kimyasal degisime ugratilarak canlilara zarar vermeyecek duruma gelir. Ancak
bazi maddelerin zararh 6zellikleri degisime ugramaz, besin zinciri ile taginarak canlilarin dokularinda birikerek zarar verecek
diizeye gelir, buna biyolojik birikim adi1 verilir (Sekil 1). Oregin agir metaller (kursun, ¢inko vb.), DDT, PCB sentetik

organik kimyasal maddeler besin zincirine girerek organizmalarda hastalik etmeni olacak sekilde birikirler (Sekil 3).
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Conceptual Biogeochemical Mercury Cycle
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Sekil 18. Biyolojik Birikim ve yapay madde dongiisii

6. CEVRE CIKMAZI VE CEVRE BIiLIMININ ANA iLKELERI

Insanoglu tatminsizlik duygular1 nedeniyle yasadigi cevreyi bilyiik oranda tahrip etmistir. Artan ekolojik
dengesizlikler, ¢evre kirlenmesi, flora ve faunanin hizla yok olmasi, hizli niifus artis1 ve insan saghigmin bozulmasinin

engellenememesi, tiim bunlar ¢agdas insanimizin faaliyetlerinin bir tirliniidiir.
6. 1. Cevre Cikmazi
Fiziksel gelisme yerkiiremizde sonsuza dek devam edemez ve hizli niifus artigi, biyosfere yapilan diisiincesiz

miidahaleler insanin kendi yasami i¢in de biiyiik tehlike tagir. Bu her iki etmen de bir bigagin tehlikeli iki kenar1 gibidir.

Gliniimiiz kosullar1 diinyamizin yok olma tehlikesi ile kars1 karstya oldugunu gostermektedir.
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Cevre kirlenmesi tehlikesi son birka¢ yildir ortaya kondugu halde biyosfer kavrami oldukga eskidir. Doga
Kanunlari, bin y1l dnce El-Biruni tarafindan ¢ok iyi tanimlanmustir. El-Biruni’ye gore: arilar kovanlarinda sadece yemek yiyip
caligmayan arilar1 dldiiriirler. Doga, bu kadar belirgin olmasa da tiim benzer durumlarda ayni bicimde ve tek sekilde hareket

eder.

Agaclarin yaprak ve meyveleri doganin ekonomisine verdikleri katkinin farkina varmadan yok olurlar. Digerlerine
yer hazirlamak i¢in doga onlar1 yok eder. Bu gergek giiniimiizde teknolojinin diigiincesiz atilimlarina maruz kalan biyosfer
dengesi ile doganin mitkemmel koruculugu i¢in de gegerlidir. Cevremizdeki sorunlara baktigimizda gergekte, insanin simdiye
kadar yaptiklarinin giderek biriken sonuglarini gérmekteyiz. Yapilanlarin biiyiik bir boliimii ¢agdas insana ve teknolojisine
baglanmaktadir. Hatta bazi bilim adamlarma goére kalkinmakta olan {iilkelerdeki “Sanayiles veya yok ol” sloganina karsi

“Sanayiles ve yok ol” sloganini ortaya koyan gelismis iilkelerdir.

Cevrenin niteliklerinin bozulmasi ani bir gelisim degildir. Ilkel insan kii¢iikk populasyonlar halinde yasarken
ekosisteme ¢ok fazla miidahalede bulunmamistir. Tarimsal buluslar gelistikce genis kapsamli miidahalelere yol agmis ve
sonunda teknolojinin yarattif1 etkilerle dogal ekosistem degistirilerek farkli bir ekosistem olusturulmustur. Bilerek veya
istemeyerek bu islem giderek artmistir. Artan insan populasyonlarina besin ve enerji saglamak ic¢in olan ¢aba bu etkileri
arttirmig bu arada insanin dikkatini teknolojik ilerlemelere yoneltmis olmasi, bir siire i¢in dogay1 unutmasina neden olmustur.
Doganin kesin olan kanunlarina aldirmadan biiyiik ve daha biiyiik sanayi toplumlari olusturma hayaline kapilan insanoglu,

bugiin toplumun diigiinen kesimleri tarafindan ortaya konan sonuglarit meydana getirmistir (Kislalioglu ve Berkes, 1989).

Bu diisiincesiz faaliyetlerin sonucu olarak, ekolojinin diizeltilmesi ve hatta ciddi olarak gézden gegirilmesi
gerekmektedir. Yani hi¢ siiphesiz “yasamak i¢in bilim” bakis1 6nem kazanmistir. Bakis agilar1 ¢ok hizli degisiyor ve insanlar
vahsi doganin korunmasi hakkinda konusuyorlar. Insanlarin gevresel niteliklerin korunmasi igin yaptiklarina tuhaf ugraslar
goziiyle bakilmiyor. Fakat, giiniimiiz ekologlari, insanlarin mevcut yagam sekillerini siirdiirmeleri halinde diinyanin sonunun
gelecegini tereddiitsiizce sdylemektedirler. Ekologlara bir zamanlar uzmanlagsmamis diisiiniirler olarak bakilmakta iken, simdi
onlar tiim insanligin ¢ok az da olsa yasam i¢in umutlarim ayakta tutmaya calisan onciiler olmuslardir (Oztiirk ve Tiirkan,
1989).
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Sekil 19. Denge

6. 2. Yasamin Ag1

Canli organizmalar ve onlarin cansiz ¢evreleri birbirlerinden ayrilmazlar ve bu sistemde besinsel yapi diye
tanimlanan bir enerji akimima ydnelim vardir. Boyle bir biyotik ¢esitlilik ve madde dongiilerinin olusturdugu sisteme
ekosistem denir. Burada en dnemli nokta, insanin kendi degerinin altinda diisiinmesi veya kazandig1 haklardan dolay: bile bile
gormezlikten gelmeyi sevmesidir. Ekologlar1 en ¢ok endiselendiren sey insanin okyanuslara, kiyisal koylara, ormanlara,
cayirlara ve vahgi hayata tam anlamiyla bagimli olmasidir. Biyosferi olusturan bu ekosistemler, genis bir yasam ag1 meydana

getirirler. Birbirleriyle iligkili olan bu organizmalar, ritmik dongiiler ve besin zincirleri ile birbirine bagimlidir.

Biyosfer, yeryiiziinde siiregelen hayati korumak i¢in olusmus ve Astronomi alanindaki gelismeler uzayda yaklagik 1
milyon baska galaksinin bulundugu ve herbirinin 100 milyar yildiza sahip oldugunu ortaya koymustur. Diinyada yasama
umudu kalmadiginda insanlarin buralara gidip yerlesmesi miimkiin olabilir mi? Bu yanitlanmas: beklenen bir sorudur.
Yaklasik 900 milyon y1l 6nce doga bitkilere % 78.08 Azot, % 20.95 oksijen, argon, CO2 ve su buhar1 karisimini atmosferde
olusturarak onlara hayat: siirdiirme gorevini vermistir. Bu karigim kesinlikle bitkiler, hayvanlar ve bakterilerce olusturulmus

olup, bunlarin tekrar geri donmesi ile dengelenen dongiide pratik olarak artik bulunmaz (Kocatas 1992).

6. 3. Ustiinliik Sirr1

Biitiin yasayan sistem 5 milyon yil 6nce kendi i¢inde bazi degisimler yapmis ve insam beslemistir. Ureticiler,
tilketiciler ve ayristiricilar gérevlerini uyum iginde ve yeterli seviyede, gesitlilik islevlerini yerine getirerek devam etmislerdir.
Fakat sonugta insan, yasadigimiz gezegenin kuyusunu kazmistir. flkel komiinlerden teknolojik ¢agdas insana kadar
diinyaya sahiplenme ve en miikemmel yaratik olma diisiincesi ona, dogaya hiikmetmesinin miimkiin olamayacagim ve
tahribatlarimin bedelini cok agir bicimde geri 6deyecegini unutturmustur. Bazi canlilart yok etmek igin kimyasallarin
kullanilmasi veya gelisi giizel bicimde vahsi hayvanlarin 6ldiiriilmesi gibi dengesiz olan ge¢mis tecriibelere sahibiz. Yine de

doganin genis yiirekliligini insanin yaptiklarina kars1 gosterdigi biiyiik hosgorii ile dl¢iilebilir. Doga, herhangi bir degisiklik
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meydana geldiginde hemen onu diizeltmeye calisir. Denge kendi icinde dyle sabittir ki; sadece tek bir yabanci eleman bile

felaketlere neden olmaya yeter.

Biyolojik sistemlerin degisiklige karsi koymalar1 ve denge halinde kalmaya yatkinhklar1 (homeostasis),
organizmalarin ve kommunitelerin kendi kendilerini korumalar1 ve diizenlemelerinin temelini olusturur. Siire¢
kesinlikle yavastir ve insanin isteklerine gore hareket edemez. Bu olay 6zellikle evrimsel bir diizenleme déneminden yani
iyl bir homeostatik denge kurulduktan sonra gergeklesemez. Siiregelen miidahalelere karsi doga reaksiyon gostermeyerek

hosnutsuzlugunu belli eder.

Bir ¢ift¢i zararliyl, DDT veya bagka kuvvetli bir kimyasal ile yok edebilir. Fakat, sasirtict olarak, bir siire sonra
iiriiniiniin kimyasal maddeye dayanikh 6 cesit zararh tarafindan yok edilmesine hazir olmahdir. DDT normal besin
dongiisiinde kus yumurtalarini etkileyerek kuslarin zararhilar iizerindeki kontrollerini kaldirir ve gift¢i i¢in yine baska bir
problem olusur (Oztiirk ve Tiirkan, 1989).

Effect of DDT Use in Borneo

In the carly 1950's the pecple in Borneo, suffered from Atalaria the World Health
Organization had a solution, kill the mosquitces with DDT. This is what happened.
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Sekil 18. Biyolojik birikim ve yapay madde dongiisii

6. 4. Polliisyon

Kirlenme c¢esitleri arasinda yer alan insan niifusunun artisi, ger¢ekte en kotii ve temel kirlenmedir. Yaklasik olarak
8000 yil 6nce 5 milyon olan insan sayisi, 1850°de 1 milyara, 1930’da 2 milyara, 1970°de 3.6 milyarmn istiine 1989°da 5
milyarin @istiine ¢ikmigtir. 2000 yilinda bu sayinin 6 milyar1, 2025 yilinda ise 8 milyar1 asacagi tahmin edilmektedir. 260 yil
i¢inde diinya niifusunun 400 milyar olacag1 hesaplanmistir. Bazilar1 hala 2400 yillik dénemde diinyada insan basma 1m?’ lik
alan diisecegini savunmaktadirlar. Ulkemizin biiyiik bir kisminin dahil oldugu Asya kitas1 énemli bir potansiyele sahiptir ve
bugiinkii biiylime orani devam ederse, 2025 yilinda Asya niifusu 1970° deki diinya niifusuna esit olacaktir. Yeryiiziinde
insanlarin oturmadifi %30 oranindaki bataklik alanlar1 hesaba katmazsak, diinya niifusunun %75’ inden fazlas1 Giiney ve

Dogu Asya’da, Avrupa’da ve Kuzey Amerika’da yasar (OECD, 1989).

6. 5. Ekolojik Yaklasim
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“Ekolojik Yaklasim” ise insanin once teknolojik kapasitesi ile sorunlarini ¢dzebilecegi diisiincesini aklindan

cikarmasi gerektigini sdyler. Coziim, diinya ¢apinda ekolojik egitim hareketleri yoluyla ekolojik bilgisizlikle savagmaktir.

Modern teknoloji zararli ve yok edici tiim bilesikleri ve dengesiz yiiklemeleri ile dogaya ¢ok fazla yiik getirmistir.
Tiim bu bilesenlerin ¢ogu yok edilemez ve biyolojik indirgenmeye dayaniklidir. Yiizlerce yildir, DDT, PCB, dumanlar, tozlar,
aluminyum kaplar, inorganik plastikler, petrol, radyoaktif artiklar, toksik maddeler insan1 ve cevresindeki canlilar

zehirlemektedir (Oztiirk, 1995).

Sehirde yasayanlar birincil kirleticidir ve her sehir cocugu, kirsal alanda yasayan ¢ocuga gore kirlilikten 50 kez

daha fazla sorumludur. Ulkemizin bu durumdan kurtarilmast i¢in genglerimiz birinci derecede sorumluluk tasir.

Az gelismislik Tiirkiye’nin ana Kkirlenme sorunudur ve koklerini ekolojik dengesizliklere dayanan
cevresinden alir (TCSV, 1991). Zengin iilkelerin gélleri ve nehirleri kimyasal ve niikleer atiklari, kentlerindeki havalart ise
saf oksijenden daha ¢ok baska atik gazlar igerirken, kalkinmakta olan {ilkeler bunu lagim sularini denize akitarak yaparlar. Bu
durum ideal bir kitlesel 6trofikasyon 6rnegidir. Hastaliklarin %50-60’ 1 ve 6liimlerin %40’ 1 organik bulasmalar nedeni

ile olur. Bu da uyanmak i¢in yeterlidir.

Madalyonun diger yiizii de daha iyi degildir. insan, sadece bilincli sekilde bazi hayvan ve kus tiirlerini
yiyecek icin oldiirmek ve onlar1 dogal ortamlarindan uzaklastirmakla kalmams, bir¢ogunu zevk icin ya da kar
amaciyla avlamistir. Bugiin diinyamizda 350 kus ve 280’in {izerinde hayvan ile 2000’ den fazla bitki tiirii yok olmakla yiiz
ylizedir. Hi¢ siiphesiz, baz tiirlerin yok olmalari dogal evrimin bir par¢asidir. Ama sonu¢ her zaman Sliim olmamakta ve
cevre kosullarina daha iyi uyum saglamis yeni formlarda ortaya ¢ikmaktadir. Dogal hayat olmadan bir diinya diisiiniilemez.
insanin, biyosferin hakimi oldugu diisiincesini atip, sadece bir iiyesi ve vatandasi oldugunu kabul etmelidir. insan,
gelecegini gérme ve ne olacagini bilme yetenegini kaybetmistir ve diinyay:r yok ederek tiikenecektir. Bunu bir uyar: olarak
kabul edelim ve sdylenenlerin olabildigince ertelenmesini saglayalim. Ekolojik diisiinceler is; endiistri ve tarim yonetiminde
6n planda olmalidir. Dlinyanin sinirsiz bir havuz oldugu diisiincesi atilmali ve yerine oransal bir hareket gelmelidir (Yase,
1991). Diinya, karmagik, tamamen dengeli ve sl alana sahip olarak yiiklenmis bir gemidir. Oyleyse, bundan sonra

atalarimizin yaptig1 hatalar1 yapmayalim ve yeni gelen nesillere ekolojik olarak dengeli bir diinya birakmaya séz verelim.

6. 6. Cevre biliminin ana ilkeleri

Cevre kelimesi, edafik, iklimsel, biyotik faktorlerin timii ile sosyal ve kiiltiirel bilesenleri igerir. Cevre Bilimi ise,
ilginin ¢ogunu insan ve onun ¢evresine yonlendirmistir. Ancak, 6nemli olan, insan da bir canhdir ve diger canhlara
uygulanan tiim ilkeler onun icin de gegerlidir. Aradaki fark insanin, daha fazla uyumu ve dogadaki baskin durumu yani

dogay1 teknolojinin yardimi ile degistirebilmesidir.
Onde gelen ilke karsihkli dayamsma, birbiri ile ilgili olma ve herseyin birbirine bagl olmasidir. Organizmalar
arasindaki dayanigma oncelikli ve en dnemli olarak besin i¢indir. Dogrudan veya dolayh olarak tiim organizmalar, insan

da dahil, beslenmek icin besin sentez eden yesil bitkilere bagimhdir. Boylece bir ¢ok organizma zincire baglanmustir.

6. 7. Besin Zinciri Prensibi



Cevre Biyolojisi / Ersin YUCEL / 25

Hayvanlar besinlerini ayn1 veya farkli zamanlarda ¢ok sayida kaynaktan alip kendi yasam dongiilerine sokarlar ve
baska organizmalar1 besin olarak kullanip hayatlarini siirdiiriirler. Boylece ¢ok sayida baska organizma birbirine baglanarak
aga benzeyen bir sebeke olustururlar. Doganin besin aginda bulunan herhangi bir organizmayr bu besin agindan
uzaklastirmak, digerlerini de etkiler. Ayn1 zamanda yesil bitkiler de hayvanlar ve mikroorganizmalara ihtiya¢ duyarlar. Bu
organizmalarin dlimii ve ¢iirlimeleri sonucunda bitkiler tarafindan besin yapiminda kullanilacak maddeler olusur. Mineraller

ve diger maddelerin siirekli birikimi olmazsa, bitki hayati duracak hale gelir.

Organizmalar arasi dayanisma ayni1 zamanda bagka hayati aktivite i¢in de temel olusturur. Polinasyon (tozlasma) ve
propagiillerin yayilimi ¢ok sayida hayvan tarafindan gergeklestirilir ve bitkiler bir¢ok hayvanin barinmasi ve beslenmesi igin
bir ortam olustururlar. Organizmalardan biri digerine etkide bulunur. Bundan biri ya da ikisi de yarar saglar. Bazen de biri
etkilenmeden veya digerinden zarar gorerek kalabilir. Bu ¢esitli tiplerdeki iliskiler par¢alanma, parazitizm, simbiyosis,

kommensalizm, mutualizm, kooperasyon, amensalizm ve rekabet gibi deyimlerle tanimlamirlar (Oztiirk ve Secmen, 1995).

Organizmalar ayni1 zamanda ¢evreleri ile de iliski i¢indedirler. Cevrelerindeki gazlari, su ve mineralleri kullanirlar
ve ayni zamanda ¢evrelerine birgok maddeler (salgilar, diskilar gibi) eklerler. Bitkiler ¢evrelerinin enerji ve nem rejimlerine
de biiyiik etkide bulunurlar. Fiziki ¢evre bilesenleri olan 151k, sicaklik, riizgar, ates, su v.b. gibi tiim yasam islevlerini ve

organizma sekillerini etkilerler.

Birbirine baglilik prensipleri cansizlar i¢in de gecerlidir. Cevrenin fiziki bilesenleri birbirleri ile iliski icindedir.
Giinesin enerjisi suyu buharlastirir, toprak ve havayi isitir, riizgarin su buharini uzak yerlere tasinmasina neden olur. Suyun
mevcut ii¢ formu da 151k ve 151 rejimlerini diizenler. Doganin canli ve cansiz bilesenleri arasindaki bu bagimlilik ekosistem
olarak kabul edilen islevsel ve yapisal bir sistemi olusturur. Her ekosistem ayni temel yapiya sahip olup, iiretici, tiiketici ve
parcalayici organizmalardan olusur ve ayni temel islevlerini yerine getirir. Sistem disaridaki karisikliklardan etkilendiginde

kendini diizenleyebilir.
6. 8. Tolerans Limitleri Prensibi

Biitlin organizmalar belirli ¢evre faktorleri dahilinde hayatlarini siirdiirme ve yasam akislarini devam ettirme
yetenegine sahiptirler. Ornegin; bir organizma, eger sicaklik kesin siirlarin altinda ya da iistiinde ise yasamini siirdiiremez.
Her bitki tiirti, 151k siddetinin en diisiik oldugu kompensasyon noktasina kadar biiylime giicline sahiptir. Sinirlar her canli igin
farklidir ve her ¢evresel etmene bagimlidir. Cevredeki birgok etmen birlikte ve degistirici olarak birbirini etkiler. Ayrica,
organizma bireysel faktorlere degil, ¢evresel biitiinliige uyar. Tek bir faktér organizmanin tolerans sinirlarinda etkili
olmayabilir. Ancak tiim etmenler smirlayici oldugu zaman bir organizmanin bir yerde bulunmamasina neden olabilir (Oztiirk

ve Se¢men, 1992).

Birgcok etmenden biri olan iklim (sicaklik, 151k, yagmur, nem v.b. gibi faktorler kompleksi olup) bitkiler ve
hayvanlar i¢in 6nemlidir. Toprak ve besinler ise diger dnemli faktdrlerdir. Organizmalar kendileri i¢in degisik, belki de birgok
konuda sinirlayici bir bagka faktor olustururlar. Parcalayicilar, parazitler ve dogrudan rekabetgiler bir organizmanin
bulundugu populasyonun en 6nemli sinirlayicilart olabilirler. Bunun yani sira ayni tiiriin bireyleri ¢ok sayida bulunursa, dar
bir alanda sinirlayici olabilirler. Fizyografi, yercekimi, ates ve gazlar organizmalarin biiylimeleri tizerinde etkili olan faktorler

arasinda yer alabilirler. Karbonmonoksit, kiikiirtdioksit, azot oksitleri, hidrojen siilfit v.b. gibi gazlar kiiciik oranlarda bile
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zehirli olabilirler ve likenler gibi bazi organizmalar bunlara dyle hassastirlar ki; bu maddelerin iz miktarlari bile onlart

6ldiirmeye yeterlidir.

Fiziksel ¢evre de kendine 6zgii sinirlamalara sahiptir. Bu da tasima kapasitesi yani ¢evrenin besleyebilecegi tiir
sayisindaki siirlamadir. Tam veya maksimum tagima kapasitesi, maksimum sayida bireyin ¢evresel kaynaklar tarafindan
yeterli diizeyde beslenmesine dayanir. Maksimum sayida bireyin g¢evre kaynaklari tarafindan yeterince beslenmesinde,
optimum seviye sagliginin veya tiremesinin maksimum oldugu nokta olacaktir. Tasima kapasitesi ¢esitlilik gostermeye devam

eder. Tklim ve diger faktorler ise insanlarin yaptiklari ile ve zamanla degisebilir.

Herhangi bir tiirlin populasyon bilylimesi natalite (dogum) ve mortalite (6liim) arasindaki farkliliga dayanir. Eger
6liim, dogal yaslanmadan baska bir nedenle olmuyorsa, populasyon maksimum biiyiime oranina sahip olacaktir. Buna biyotik
potansiyel denir. Fakat bu potansiyel hi¢bir zaman basarilamamigtir. Siurlt tagima kapasitesi olan ¢evre, organizmalarin
biyotik potansiyellerini ortaya koymasini engeller. Buna ¢evresel direng denir ve populasyonun biiylimesi ile artar. Yani,

populasyon seviyeleri ¢evresel tagima kapasitesinin oniindedir.
6. 9. Dinamizm Prensibi

Cevre ve organizmalar dinamiktir. Dinamizm, diinyanin giines ¢evresindeki ve kendi ¢evresindeki doniisii ile olur.
Bu, ayn1 zamanda tiim ¢evrede ve organizmalarin kendi aralarinda yada ¢evre ile organizmalar arasinda degisikliklere neden
olur. Bilylime dinamik bir siiregtir ve yasam dongiisiinde organizmanin ¢ok ¢esitli evreleri bunu gosterir. Organizmanin
dinamizmi ve fiziki ¢evre dongiisel yani kisa zamanli veya uzun zamanl (giinliik, mevsimlik, yillik gibi) olabilir. Uzun zaman
degisimleri; genellikle, dogada birikerek ¢ogalan ve dongiisel olmayan; sirali degisimler adini alir. Organizmalar belirli bir
bolgede ¢evrelerini aktiviteleri ile degistirirler ve bu reaksiyon daha fazla sayida olan organizmalar i¢in daha biiyiiktiir. Kiigiik
bir ot topraktan kii¢iik oranda su ve mineraller alir, kiigiik bir gélge olusturur, kii¢iik oranlarda su kayip eder ve az miktarda
organik madde olusur. Agaclar ¢cevrede ¢ok daha fazla etkiye sahiptirler. Bu reaksiyonlar uzun siirelerde organizmalar i¢in
daha az elverisli olabilir ve zamanla digerlerine yani dominant olanlara yol acilir. Hayvanlarin vejetasyon ile olan ilgileri de
buna bagli olarak degisir. Sirali degisim (siikksesyon) her zaman klimaksa yoneltir, daha fazla stabilite ile karakterize edilir.
Yani, hakim olan g¢evre ile uyum i¢indedir ve daha fazla tiir zenginligi saglar. Tiir zenginligini azaltmak ya da diisiik tutmak
icin herhangi bir girisim (Om: tarimsal alanda tek bir tiiriin, tek bir zamanda istenmesi gibi) veya klimaks 6ncesinde bir
vejetasyonu muhafaza etmek biiyiik kuvvet ister. Doga her zaman maksimum verim olmasa da stabiliteye yonelen tiir

zenginligi i¢in ¢aligir (Ekim ve ark 1989).

Organizmalar ve onlarin ¢evreleri ile olan iligkilerini yonetmek i¢in bazi kurallar vardir. Her organizma ekosistemde
0zel bir role sahip olup, besin ve fiziki kosullar agisindan ortama bagimlidir. Bu &zel rolii, organizmanin nisi olarak bilinir.
Ayni nige sahip iki organizma birlikte ortaya ¢ikamaz. Organizmalarin biliylimeleri ve yasamalari, biyotik ve abiyotik ¢ok
cesitli kaynaklart kullanmalarina baglidir. Zaman esit derecede 6nemli bir kaynaktir ve tiim biiyiime siiregleri zamana baglt
olarak ortaya cikar. Cogu populasyon ve kommunite hosgoriiliidiir. Yani miidahelelerden kendine gelme ve diizelme giiciine
sahiptir. Fakat hosgorii kommuniteden kommuniteye degisir. Bazi kommuniteler daha ¢ok hosgdriiye sahiptir ve digerleri
daha hassastir. Tropik ormanlar ve ada kommuniteleri ¢ok naziktir ve kendine gelebilmesi ¢ok yavas oldugu icin

miidahelelere karsi ¢ok duyarlidir.

Madde dongiileri, ekosistemin islevleri geregince besin ¢emberinde bazi ana maddeleri giderek artan miktarda

birikimine neden olur. Biitiin elementler kiigiik miktarlarda organizmalar tarafindan metabolize edilemez. Ornegin kalsiyum



Cevre Biyolojisi / Ersin YUCEL / 27

hayvanlarin kemiklerinde ve agaglarin odununda birikir. Bu birikim siirecine, esas elementlerin besin dongiisiinde biyolojik
magnifikasyonu denir ve kii¢iik oranlarda bile zararli olabilen birgok maddenin besin zincirinde daha ¢ok birikmesi olayinin
bir isaretidir. Bu yilizden bilylik zarara neden olacaktir. Radyoizotoplar, DDT ve daha basit biositlere dikkat ¢ekilmesinin

nedeni budur (Oztiirk ve ark. , 1993).

Yukaridaki tiim prensipler insan ve sorunlarina aittir. insan, diinya ekosisteminin yani biosferin pargasi olan bir
organizmadir ve varlig1 biosferin iglevlerini siirdiirmesine baglidir. Diinyadaki tek ve dominant organizma olan insan sinirsiz
degistirme ve ekosistem bilesenlerini yok etme yetenegine sahiptir. Sadece flora ve fauna degistirmekle kalmaz, ayn1 zamanda
iklim, toprak ve hava da onun emrindedir. Ancak, kendisi tamamen yesil bitkilere ve diger canlilara bagimlidir ve ihtiyaglari
i¢in biosfere yapacag1 miidaheleler onu da etkiler. Kendisini biosferden bagimsiz diisinemez. Onceleri, insan populasyonlar

kiigiik sayida oldugu i¢in yaptigi degisiklikler daha azdi, boylece elverisli olmayan bir yerden ayrilip bagka yere gidebiliyordu.

Bir canli olarak insan da gesitli etmenlere kars1 sinirli toleransa sahiptir. Sadece teknolojisini kullanarak ve ddiing
aldig1 kaynaklar ile sinirlarini genisletebilmistir ama asla sinirsiz olamaz. Uzay elbiseleri ile uzaya kagmak, tiim insanlar
icin degil, sadece birkac kisi icin gecerlidir. Doga, kendi tasima kapasitesine sahiptir ve insan populasyonu dayanabilecegi

seviyenin smirina ulagir ulagsmaz populasyon azalacaktir.

Prensipler, dogal kaynaklarin kullanimi ile ilgili sorunlara uygulanabilir. Dogal kommunitelere miidahale etmek,
tarimda oldugu gibi aletlere ve biilyilik enerji girdisine gereksinim gosterir. Tarim kendi kendine yetistirilen tiirlerin tolerans
sinirlarina dayanan bir anlayis ile siirdiiriiliir. Ayni1 durum su kiiltiirii ve hayvan yetistiriciligi igin de gegerlidir. Prensipler,

stiksesyonu klimaks seviyesinin altinda bulunan kommunitelerin idaresinde uygulanabilir.

Cevre, tiim elemanlart ile birlikte bir biitiin olarak ele alinmalidwr, ayrt ayri incelenemez. Coziim, sorunlara

gercekgi yaklagim ve tiim bilegenleri birlikte diigiinmeyi gerektirir.

7. CEVRE KiRLILIGININ TANIMI ve SINIFLANDIRILMASI

Hava, toprak ve suyun canlilarin yasamsal aktivitelerini etkileyecek diizeyde bozulmasina ¢evre kirliligi denir.
Cevre kirliligini gesitli sekillerde siniflandirmak miimkiindiir. Kirlilik sonradan 6zellikle insan etkisiyle ortaya g¢ikabilecegi
gibi, dogal olarak da olusabilir. Depremler, volkanizma faaliyetleri ve firtinalar gibi dogal nedenlerle ekosistemlerin
organizmalarin yasamii engelleyecek derecede bozulmasi sonucu dogal kirlilik ortaya cikar. Ornegin depremler sonucu
yeni bir goliin olugmast bircok karasal formun yok olmasina neden olabilir. Yine volkanizma faaliyetleri sonucu zehirli

bir¢ok gaz ve partikiil cevreye yayilarak canlilarin zarar gormesine ve dliimiine neden olabilir.
7. 1. Cevre Kirliliginin Cevre Bilesenlerine Gore Siniflandirilmasi
Cevre kirliligini ¢cevre bilegenlerine gore ii¢ ana baglik altinda incelenebilir. Bunlar;
1. Fiziksel kirlilik

2. Kimyasal kirlilik
3. Biyolojik kirlilik
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7. 1. 1. Fiziksel Kirlilik

Cevre bilesenlerini olusturan hava toprak ve suyun fiziksel dzelliklerinin tamamen veya kismen canlilarin saglini
olumsuz yonde etkileyecek bigcimde bozulmasina Fiziksel Kirlilik denir. Bacalardan ¢ikan gazlar havanin rengini
degistirmesi, erozyonla taginan toragin suyun rengini bozmasi, kentsel kat1 atiklarin rastgele ormanlara veya tarim alanlarina

atilmasinin dogal peyzaji bozmas: fiziksel kirlilige 6rnek verilebilir.
7. 1. 2. Kimyasal Kirlilik

Hava, toprak ve suyun kimyasal dzelliklerinin canlilarin yasamlarini etkileyecek diizeyde bozulmasina kimyasal
kirlilik denir. Fabrikalardan ¢ikan SO2 gazinin asit yagmurlarina neden olmasi, havanin; sehir kanalizasyonlarmin
aritilmadan akarsu ve gollere verilmesi sonucu oOtrifikasyona neden olmasi, suyun; termik santrallerden ¢ikan kiillerin

kontrolsuz sekilde atilmasi, topraklarin kimyasal olarak kirlenmesine 6rnek verilebilir.
7. 1. 3. Biyolojik Kirlilik

Cevre bilesenlerini olusturan hava toprak ve suyun cesitli organizmalar veya patojen mikroorganizmalarla
canlilarin saglmi olumsuz yonde etkileyecek bicimde bozulmus olmasina Biyolojik Kirlilik denir. Iyi havalandirilmayan
toplu yasam ortamlarinda basta grip olmak iizere cesitli mikroorganizmalarin bulunmasi veya belli mevsimlerde dig
mekanlarda alerjen polenlerin bulunmasi havanin biyolojik kirlenmesine; maya fabrikalarindan aritilmadan atilan siv1 atiklar,
sularin biyolojik kirlenmesine; bagsta hastane atiklari olmak iizere kentsel atiklarin aritilmadan dogaya atilmasi veya
arititlmadan tarim alanlarinda giibre olarak kullanilmasi, topraklart biyolojik yolla kirlenmesine 6rnek verilebilir.
7. 2. Cevre Kirliliginin Cevre Unsurlarina Gére Siniflandirilmasi

Cevre kirliligini ¢evre unsurlarina gére dort ana baslik altinda siniflandirmak miimkiindiir. Bunlar;

1. Hava kirliligi

2. Toprak kirliligi
3. Sukirliligi
4. Gida kirliligi

7. 3. Cevre Kirliliginin Kaynagina Gére Siniflandirilmasi

Cevrenin kirlenmesine neden olan temel kaynaklar tarimsal kaynakli, endiistriyel kaynakli veya kentsel kaynakli

kirleticiler olmak tizere {i¢ ana baslik altinda toplanabilir. Bunlar;

1. Tanimsal kaynakl ¢evre kirliligi

a. Pestisitler
b.  Giibreler
c. Hormon ve benzeri tarimsal uygulamalar

d.  Yanlis sulama yontemleri
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2. Endiistriyel kaynakli cevre kirliligi

Hava kirliligi
b. Toprak kirliligi
c.  Sukirliligi

3. Kentsel kaynakli ¢evre kirliligi

a. Kati atiklar

b. S1vi atiklar

c. Trafik sorunu

d. Girtlti kirliligi

e. Yakit (1sinma) sorunu

f. Olumsuz yasam kosullar

g. Verimli topraklarin yerlesime acilmast

“Cope atilmasi ya da lavaboya dokiilmesi bir dakika bile siirmeyen kagitlar, yaglar, piller ve plastik malzemeler
tahmin bile edememegimiz siirelerde dogaya karistyor. Ornegin ¢igneyip attigimiz bir sakiz 2 yil sonra dogada
kaybolurken, bu siire¢ cam siselerde 400, plastik esyalarda 5000 yila kadar ¢ikabiliyor.

Biitiin bu siiregte cevreye ve insan sagligina verilen zarar ise her gecen giin katlanarak arttyor.

Artan niifus ve ¢ogalan tiikketim orani konunun ¢dziilmesini daha da zorlastirtyor. Diinyada her bes dakikada 2
milyon pet sise tiretiliyor,30 saniyede 106 bin kutu icecek tiiketiliyor ve her yil 20 milyon ton lastik tretiliyor.

Ve bunlarin hepsi sofralardan, arabaya, sa¢ tokasindan, ayakkabi tabanina kadar hayatimizin hemen her alaninda
yer aliyor. Tiim bunlarin dogaya karigmasiysa nesiller boyu siiriiyor. Atik yaglar ise konunun bir baska boyutu.
Lavaboya dokiilen 1 litre sivi yag suya karistiginda 1 milyon litre su kirleniyor.

Hig diistinmeden ¢ope attigimiz kagitlar hem ormanlarin yok olmasina neden oluyor, hem de diinyanin oksijen
kaynaklarmi yok ediyor. Ancak bilingsiz tiikketim devam ediyor. Sadece Istanbul'da her giin 3000 ton kagit ¢Spe
gidiyor. Bu da yaklasik binlerce agacin kesilmesi anlamina geliyor.

Bu nedenle en saglikli ve uygun ¢6ziim geri donlisiim. Artik bir¢ok iiriin tasarlanirken nasil geri doniisebilecegi
g6z dniinde bulunduruluyor. Ciinkii geri doniisiimiin faydalar1 saymakla bitmiyor. Ozellikle atiklar arasinda ciddi
bir tehlike iceren yaglar konusunda son yillarda kapsamli ¢alismalar yiiriitiiliyor. Geri donistiiriilerek biyodizel,
arap sabunu ve hayvan yemi iretiminde kullanilan atik yaglar icin bir¢ok iilkede geri doniisim kuruluslari
faaliyet gosteriyor.”
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BOLUM 2

HAVA
(ATMOSFER)

KIRLILIGI
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1. HAVA (ATMOSFER) KiRLIiLiGi

Atmosferik havanin kimyasal, biyolojik ve fiziksel dzelliklerinin gesitli etkenler tarafindan canli ve cansiz varliklarin

yasamini olumsuz yonde etkileyecek diizeyde bozulmus olmasina Hava Kkirliligi denir.

Hava kirliligi; havada kati, sivi ve gaz seklindeki yabanci maddelerin insan saglifina, canli hayatina ve ekolojik
dengeye zararli olabilecek diizeyde ve siirede bulunmasidir. Normal kosullarda havada devamli olarak bulunan c¢esitli gazlar
vardir ve bunlar hayatin siirekliligini saglar. Bunlarin bir kisminin bulunma oranlari fazla degismez (azot ve oksijen gibi); bir
kisminin ise miktarlar1 devamli azalip ¢ogalir (ozon ve karbondioksit gibi). Diger taraftan havada dogal olarak bulunmayan
gazlar vardir ki, bunlar kirleticilerdir. Ancak unutulmamasi gereken bir nokta vardir. O da dogal olarak atmosferde bulunan
gazlarin miktaridir. Her ne sebeple olursa olsun bu miktarlar canlilarin yasamini etkileyecek diizeyde azalir veya artarsa bunlar

da birer kirlilik unsuru olarak degerlendirilmelidir.

Hava kirleticiler genelde atmosferde toz, gaz, duman, koku, su buhari seklinde bulunan unsurlardir ve bunlar insan ve
diger canlilar ile esyaya zarar verici miktara yiikselmesi ile hava kirliligi ortaya gikar. Iginde kirletici unsurlarin artmasi ile hava,
dogaya zarar veren bir duruma gelir (Sekil 1). Hava kirliligine neden olan gazlar1 da dogal ve yapay gazlar olarak iizere ikiye
ayirmak miimkiindiir. Yanardaglardan ¢ikan gazlar, dogal su buhar1 vb. gibi kirleticiler dogal gaz Kirleticilere; bacalardan ¢ikan

gazlar, tarimsal ilaglamalar, egzoz gazlar1 vb. ise yapay gaz Kirleticilere 6rnek verilebilir.

Hava kirliligine genelde fosil yakitlarin yanmalarindan olusan zararli gazlar, toz partikiilleri ve endiistri bolgelerinden
atmosfere birakilan kirleticiler neden olmaktadir. Buna ilave olarak, biiyiik miktarda kiil partikiilleri, floriirler, agir metal tozlar

ve bir kismi kanserojen nitelikli organik solvent buharlarinin atmosfere verilmesi kirlilige neden olur (Sekil 2).

Sekil 1. Yapay gaz kirleticilere
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Riizgar hizi, yonii, hava nemi, giines radyasyonu, yagislar ve jeomorfolojik kosullar kirleticilerin yayilma alanini
etkilemekle birlikte bu maddeler bir siire sonra su ve topragin yapisina girer. Kendilerini iireten tesisi terkedip atmosfere karigan

hava kirletici maddelere emisyon denir. Kat1 siv1 ve gaz fazlarinda olan bu kirleticiler hava hareketleri ile uzun mesafelere kadar

taginabilir.
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Sekil 2. Baglica hava kirletici kaynaklar
Atmosferdeki kirleticiler ikiye ayrilir; Bunlar;
a. Birinci dereceden kirleticiler
Bunlar, belirli bir kaynaktan atmosfere birakilirlar. Ornegin baca gazlari.

b. Ikinci derece kirleticiler

Bunlar, atmosferdeki kimyasal reaksiyonlar sonucu meydana gelirler. Ornegin fotokimyasal oksidantlar.
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Hava kirleticilerin etki derecesi gesitli faktdrlere bagli olarak degisiklik gosterir. Bunlar kisaca maddeler halinde soyle

ozetlenebilir;

—_

. Kirleticinin suda ¢dziinme yetenegi ve absorbe olma egilimlerine
. Asitlik veya alkalilik durumlarina

. Hormon veya enzim faaliyetlerini durdurma etkilerine

. Toksik etkilerine

. Kat1 madde yapisina

. Kimyasal 6zelliklerine.

. Mevcut gevre kosullarina

. Organizmalarm biyolojik 6zelliklerine

O 00 N AN W A~ W DN

. Cansiz cevre faktorlerine (iklim faktorleri, jeomorfoloji vb.); bagh olarak degisiklik gosterir.
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Sekil 2. Partiktil halindeki hava kirleticilerin buyakluakleri

Hava Kirleticilerin Ekosistemlere Etkisi ve Hava kirliligi cok kapsaml1 bir deyimdir. Ornegin, Izmir’in havasinda
50’ye yakin farkl toz gesitleri ve ¢ok sayida inorganik ve organik gazlar ile buharlar, sanayi kuruluslari tarafindan ilin havasina
birakilmaktadir. Bunlardan biiyiik ¢ogunun tespiti ve tayini tam olarak yapilmis degildir. Sanayiden gelen bu yiiklere trafik ve
evsel yakitlardan gelen kirlilik yiikii, durumu daha da karmagik hale sokmaktadir. Ancak genel olarak bu kirleticileri; canlilara
dogrudan etki eden hava kirleticiler ve habitat ozelliklerine etki eden hava kirleticiler olmak iizere iki ana grup altinda

incelenebillir.
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1. 1. Canhlara Dogrudan Etki Eden Hava Kirleticiler

Bu grupta S02 ve HF gibi gazlar yer almaktadir. Bunlar hakkindaki bilgiler ¢ok eskilere dayanmaktadir. HF &zellikle
hemen kaynagin yakiminda bulunmaktadir. Halbuki SO ise ana kaynaktan ¢ok uzaklara gidebilmekte ve orada bulunan likenlere
zarar vermektedir. Ornegin; Dogu Avrupa iilkelerinde S02’in yillik ortalama miktar1 70 Mgr/m?® dolaylarinda seyretmekte, bazen
bu yiizey 1800 Mgr/m>’e ulasabilmektedir. Bu nedenle, bu iilkelerde S0> orman tahribati icin ana etmen olarak kabul
edilmektedir. Hatta baz1 arastiricilar Ingiltere’ deki ardig topluluklarinin azalmasinda ana etmen olarak S02’i gostermektedirler.

Sayet, S02” € NO2 ve 03 katilirsa durum canlilar agisindan daha da vahim hale gelmektedir.

Ozon ile bazi organik bilesikleri igeren fotooksidantlarin etkileri de uzun zamandan beri bilinmektedir. Bir¢ok arastiric

asit yagis1 ile birlikte ozonun varligini, Orta Avrupa’da ki ormanlarin yok olusu i¢cin temel faktor olarak kabul etmektedirler.

Organik maddeler bir¢ok yonden etkili olabilir. Bunlardan biri pestisit seklindedir. Ancak, bazi tiirlerin ortadan

kalkmasina neden olan bu maddenin kronik hastaliklarin ortaya ¢ikip ¢ikmamasinda pek fazla bilgi bulunmamaktadir.
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Sekil 4. Ozon olusumu

1. 2. Habitat Ozelliklerine Etki Eden Hava Kirleticiler

Bu etkiler ¢ok yonden gelisebilir. Bunlardan en iyi bilineni 151k kosullarinin ve dolayisiyla mikro iklimin degigmesidir.
Eger hava kirleticilerin etkisi sonucu orman agaglarindaki yaprak dokiimii yogun olarak gerceklesirse 1518 dogrudan alt
tabakalara ulagmasi sonucu otsu bitki Ortiisii degisebilmekte hatta tiir bilesimini etkileyecek mikroiklimin de degigmesine neden

olabilir.
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Sanayi kuruluslarinin gevresinde hava kirliligi sonucu nitrofil tiirlerde bir artis s6z konusu olabilmektedir. Ancak

oligotrafik bitki topluluklarinda bu birikim fazlalig: tehlikeli sonuglar dogurabilmektedir. Azot oksitlerin fazlalagmasinda sadece

sanayi kuruluslari degil, tarimsal faaliyet, agir1 hayvancilik, tarlalarin sivi giibrelerle beslenmesi de rol oynamaktadir.

Sekil 5. Asit yagmurlari

Alkolin 6zellikteki atiklarin bir alanda fazlalagmasi ile topraktaki pH’ i artmasina neden olmakta, bunun sonucunda
ise Inula conyza gibi bazifilik tiirler ¢ogalmaktadir. Yine ¢imento fabrikalarmin gevresinde bulunan bitki topluluklarinda 6nce
meyve veriminde bir azalma, daha sonra tiim bitkide kuruma meydana gelmektedir. Bu tip alanlarda Papaver rhoeas gibi

bazifilik tiirler gogalmakta, asidofil tiirler ise yok olmaktadir.

Hava kirleticiler igerisinde en gok tartisilan konular arasinda asit yagisi gelmektedir. Asit yagislart 6zellikle sucul
ekosistemleri etkisi altina almaktadir. Kuzey Avrupa’nin diisiik besinli ve temiz gollerinde asidik yagislar sonucu, oncelikle
bazifilik hayvan tiirleri yokolmus, daha sonra bir ¢ok yiiksek bitki ortadan kalkmis ve nihayet tiim hayvan tiirleri yok olmaya yiiz
tutmustur. Bununla birlikte “Sphagnum” kara yosununda biiyiik bir ¢ogalma meydana gelmistir. Hatta Hollanda’daki gollerden
Littorella uniflora’ nin yok olmasinin nedeni asit yagislari oldugu séylenmektedir. Bunun yerine Juncus bulbosus daha

fazlalagmstir.

Avrupa kitasindaki ormanlarin tahribi i¢in, asidik yagislarin etkili olusu konusunda iki farkli goriis vardur.

Bunlardan birincisi, ozon ve asidik yagislarin birlikte dogrudan etkili oldugu goriiliir.

Ikincisi ise; dolayli yol olup topragin asitlesmesi sonucu gergeklesen bir olay seklindedir ki burada agir metaller de

devreye girmektedir.
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Topraklarin asitlesmesi sonucu agir metaller daha ¢ok eriyebilir 6zelligi kazanmakta ve bitkilerde biiyiik bir birikim
meydana gelmektedir. Esas itibar1 ile bu konu patlamaya hazir bir bombaya benzemektedir. Ve gelecekte bu konuda ¢ok sayida

arastirmaya ihtiyag vardir. Bununla birlikte, birgok bilim adam hava kirleticilerin topraklar asitlestirdigine inanmaktadir.

Sekil 6. Asit yagmurlarinin sonuglari

Orta Avrupa’da her yerde yiiksek yasl kayinlarin bulunmadigi benzer topraklarla karsilastirilmigtir. Bu aragtirmalara
gore kayin alanlarindaki topraklarda normal topraklara gore bariz asidik 6zelligi ile yiiksek agir metal igerigi saptanmigtir.
Ulkemizde bu yonden dikkate deger calisma yapilmamis olup, konunun bir an énce ele alinmas: gerekir. Tiirkiye asit yagmurlar

bakimindan nisbeten sansh bir grupta yer almaktadir. Ciinkii bazik kayalarin fazlalig1 bu durumu dengede tutmaktadir.

Gelecekte hava Kkirleticiler bugiinkii durumunda kalirsa veya artarsa biyosonozdaki degisimin gerceklesmesi
kagmilmazdir. Bu bakimdan bazifil topluluklarin ortadan kalkip, asidofil bitki topluluklarmin ¢ogalmasi beklenebilir. Orman
alanlarindaki agaglarin tabakalanmalarinda bir degisiklik gergeklesecektir. Bu yonde ilk etkilenecek olan bitki grubu; Koéknar,
daha sonra Ladin (Picea sp.) ve nihayet Cam (Pinus sp.) tiirlerinde de biiyiik bir azalma gergeklesecektir.

1. 3. Onemli Atmosfer Kirletici Maddeler.
Onemli bulunan en 6nemli hava kirletici maddeler ve bunlarin kirlilik bigimleri asagida sira ile agiklanmustir.

1. 3. 1. Karbon tiirevleri (Karbonmonoksit, CO; Karbondioksit, CO2; Hirdokarbonlar)

Karbon tiirevlerinin (Karbonmonoksit, CO; Karbondioksit, CO2; Hirdokarbonlar) baslica kaynagi volkanizma

faaliyetleri, patlamali motorlar, fosil yakitlar, canlilarin solunumu ve mikroorganizmalardir.



36 / Cevre Biyolojisi / Ersin YUCEL

Hizli kentlesme, sanayilesme ve fosil yakitlarin yogun kullanimi atmosferdeki karbondioksit girdilerini artirmus, yesil
alanlarin daralmasi, ormanlarin tahrib edilmesi ve denizlerin kirlenmesi karbondioksit ¢iktilarinda azalmaya neden olmustur.

Karbondioksit girdileri artarken ¢iktilarin azalmasi sonucu COz artist meydana gelmektedir.

Atmosfer giinesten gelen i1smlar igin saydamdir. Ancak yeryiiziine carptiktan sonra uzun dalga boyuna sahip 1s1
enerjisine doniisen 1sinlar, karasal radyasyonla tekrar atmosfere donmeleri esnasinda, su buhar1 ve CO> tarafindan engellenir ve

gecici bir zaman tutulur. Boylece atmosfer 1sinir ve buna sera etkisi denir (Sekil 3). Diger taraftan karbon tiirevleri belli

konsantrasyonlarin iizerinde bitki ve hayvanlar i¢in zehirleyici etkiye sahiptirler.
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Sekil 7. Hava kirliligi ve asit yagmurlarmin olusumu

1. 3. 1. 1. Karbonmonoksit, CO;
Bu gaz ozellikle yerlesim yerleri ¢evresinde en ¢ok rastlanan kirletici gazlardan biridir. Karbonmonoksit renksiz,

kokusuz, zehirli ve oldukca stabil bir gazdir. Atmosferde bozulmadan kalma siiresi 2-4 aydir. Olusan CO in biiyiik kismi

atmosferde dogal oksidasyonla CO2 ye dosiir ve buda bitkiler tarafindan fotosentezde kullanilir. Baslica CO kaynaklar1 sunlardir;

1. Dogal kaynaklar

2. Yapay kaynaklar
a.  Fosil yakitlarin kullanilmasi
b.  Odunun yakilmasi
c. Tarimsal faaliyetler

d.  Organik bilesiklerin fotokimyasal oksidanti
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e. CHy’iin fotokimyasal oksidanti

CO kandaki hemoglobin ile Oz ye gore 20 kat daha fazla birlesme yeteneginde oldugundan, oksihemoglobindeki
(02Hb) H nin yerine gegerek karboksi - hemoglobin (COHb) olusumuna neden olur. Bdylece kanin 02 tasimasi veya
hemoglobinin tasidigi 02 transferini engelleyerek Oliimlere neden olur. Toksitenin ortaya g¢ikist ve insan sagligmna etkisi

ortamdaki CO miktarina ve siireye baghdir. Sinir sistemindeki aksakliklar; psikolojik rahatsizliklar, bas agrisi, bas donmesi

insanlarda tipik zehirlenme belirtileridir.

1. 3. 1. 2. Karbondioksit, CO2

CO02 kaynagy; atmosfer, CO in oksitlenmesi, kuyu ve tiineller, yangin sondiirme tiiplerinin imal edildigi yerler, dokiim
sanayide, soguk hava depolarin, sarap imalat1 gibi fermantasyon yapilan yerlerdir. CO2 miktarinin artmasi, kismi 02 basincinin

diismesine neden olur, bu da bogulmalara sebep olur. C0O2 oran1 % 10 dan fazla olmasi halinde 6liimler baslar.

1. 3. 1. 3. Hidrokarbonlar

Karbon ve hidrojen igeren bilesikler hidrokarbon olarak adlandirilir ve sayilart on binlerle ifade edilecek miktarlara
ulasir. Igerdikleri C sayisina bagli olarak oda sicakliginda kati, sivi, gaz (karbon sayisi 1-4) halinde bulunabilirler.
Hidrokarbonlar alifatik (doymus hidrokarbonlar, doymamis hidrokarbonlar) ve aromatik olmak {izere ikiye ayrilir. Bunlar dogal

veya dogal olmayan kaynaklardan ortama yayilir.
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Bitkiler hidrokarbonlarin dogal kaynaklarindan olup, yilda 3x10-14 kg monoterpen ve izopren iretirler. Terpenler suda
erimeyen, yag seklinde, zehirli maddeler olup., glikozun ara evresinde iiretilir. igne yaprakli ormanlardan sicak havalardaki gam

kokusu ve mavi renkte bir pusun olusmas1 dogal bir hava kirliligi seklidir.

Yapay hidrokarbon kaynaklari biyolojik reaksiyonlar (Mikrobiyal bozulmalar, mayalardan buharlagsma, komiir,
dogalgaz ve petrol yataklar1) patlamali motorlar, endiistriyel kuruluslari, baca gazlaridir. Ayrica tam yanmayan maddeler PAN
(peroksi asetil nitrat) gibi yeni hidrokarbonlari sentezler. Kanserojen hidrokarbonlarin ortaya ¢ikmasinda araglarin egzos gazlari

biiyiik rol oynar. Ornegin bir otomobil 1 km yol aldiginda, havaya yaklasik 2 gr hidrokarbon, 30 gr CO ve 4 gr NO; verir.

Gunes Enerjisi ls1 Enerjisl

werl yonsiyan [~ Atmos fer gerl yansiyan
161 151

Yarkire

A- HNormel co e . Artmig cC o

Sekil 3. Sera etkisi

1. 3. 2. Kiikiirt oksitler (SO2, SO3)

Kiikiirt dioksit (SO2)’ normal sartlarda havada 0.001-0.3 mg/m? S0 bulunan, renksiz, keskin kokulu (0.3-1.0 ppm

arasida) bir gazdir.

Kiikiirt dioksitin en dnemli kaynagi; petrol ve komiir gibi fosil yakitlar, kiikiirt filizlerinin yakilmasi, petrol rafinerileri,
soda, siilfiirik asit ve seliiloz iiretimi, bakir, ¢inko, kursun, iiretim isletmeleri ve patlamali motorlarin egzoz gazlar1’ dir (Sekil 4).
Meteorolojik ve bdlgesel kosullar atmosferdeki SO2 miktart iizerinde etkilidir. Ornegin sisli havalarda SO konsantrasyonu

artarken, yagish havalarda azalmaktadir (Sekil 4).
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SO:‘in atmosferdeki kritik sinir1 0.5-0.7 mg SO2/m? seviyesidir. Bunun iizerindeki degerler bitkilere zehir etkisi yapar.

Kiikiirt dioksit bitkilerde yaprak dokusu bozukluklarina sebep olarak buradaki iletim demetlerini etkiler. Ozellikle
stomalarda nemli mezofil hiicrelerinde ¢6ziinerek 6nemli zararlara neden olur. Bitki ve hayvan biinyesine dogrudan solunumla
girdigi gibi sulu fazlarda siilfiiroz aside doniiserek yakici etki yapar. Tek ¢enekli bitkilerde yapraklarin u¢ kisimlarindan itibaren
agarma, daha sonra bitkide genel bir porsiimeye sebep olur. Cift genekli bitkilerde ise yapraklarda 6nce kirmizi sar1 ve
kahverengi lekeler, daha sonra yaprakta kivrilma ve kurumalara neden olur. Tek yillik bitkilerde en geng yapraklar en dayanikli,
orta yash yapraklar en duyarlidir. SO: etkisi ile klorofil par¢alanir, plazma tahrip olur, hiicre ara lamelleri ortadan kalkar. En ¢ok

tahribat stomalarin yakinindaki klorofilce zengin siinger doku hiicrelerinde meydana gelir.

Belirli bir konsantrasyona kadar SO2 bitki tarafindan oksitlenerek siilfata gevrilir ve bitkinin kiikiirt gereksiniminin
karsilanmasinda kullanilir. SOz kuvvetli bir asimilasyon zehiri olup, diger gazlarla (flor) birlikte etkisi daha da artar. Savunma
reaksiyonu olarak solunum ve terleme artar, su dengesi bozulabilir. Havadaki C02/S02 orani ne kadar dar olursa bitkilerde ortaya

¢ikacak zarar o denli fazla olabilir.

Bitkilerin S0>’¢ kars1 duyarlilig1 bazi faktorlere baghidir. Bunlar;

1. Toprak 6zellikleri,
Bitkinin tiirli ve varyetesi,
Bitkinin yas,

iklim faktorleri (nemli havada ve nemli topraklarda etki kuvvetlenir),

w»ok w

Edafik faktorler (daha dnce yapilan azotlu giibreleme dayanimu arttirabilir, fosfor noksanlig zarar gérme oranini artirabilir,
topraktaki yeterli potasyum bulunmast bitkiyi dayanikl kilar),

6.  Zararli organizmalarin etkileri, zehirli gazlarin bitkiye niifuz etmesini kolaylastiracak yeni durumlar yaratabilir.



40 / Cevre Biyolojisi / Ersin YUCEL

% ¢ —=

E P.I --i. "

= ] "

:

i

Air Spacas Chlorogasis
Wares—Chor 4

f Transpdrahion]

Cabon Digxide fn | —renala

40



Cevre Biyolojisi / Ersin YUCEL / 41

Righr Lung — Lafr Lueg
E] r
3
Fiiggiet = '?vt*_‘g‘
ran - ' s Lefr
bronchos e

= o,
A e,
.\P' b by .
W, g Sse Opoere T-3%
Haart '-1_ ;‘-I.":e,-c;h e

Kiikiirt dioksit” in insanlar {izerindeki etkisi ortamdaki konsantrasyon ve maruz kalma siiresine bagl olup, 6ksiirme,

solunum yollar1 ve akciger hastaliklarinin ortaya ¢ikmasi seklinde olmaktadir.

1. 3. 3. Flor (F) ve Florlu hidrojen (HF)

Flor (F) zehirli bir element olmakla birlikte bitkiler iizerindeki etkisi smirhidir. Bitkilere stomalar yolu ve kokler
aracilif1 ile girer ve stoplazma i¢inde birikir. Florlu bitkilerle beslenen hayvanlar yiiksek dozda flor aldiklarinda floroz

hastaligina yakalanirlar.

Florun reaksiyon niteligi ve zarar1 H ile birlikte daha fazla olur. Florlu hidrojen (HF) keskin kokulu, renksiz, kuvvetli

yakict bir gazdir.

Florlu hidrojen’in kaynagi, aluminyum, agir metal ve cam endiistrisi, siiperfosfat, emaye, porselen, tugla, ¢cimento ve

cesitli kimyasal madde fabrikalar1 ve komiirle ¢alisan termik santrallerdir.

F’ un bitkilere zarar1 hava nemi diizeyine baglidir. Buna bagli olarak nem artisi ile bitkilerin F alig1 arasinda olumlu bir
iliski vardir. Ilk gériilebilir araz olarak yaprak ug ve kenarlarinda nekrozlar goriiliir. Tek ¢eneklilerde yaprak rengindeki degisme

yaprak ucundan baslayarak yayilir. Cift ¢ceneklilerde ise yaprak kenarlarinda kurumalar olur, meyve ug¢ kisimlarinca nekroz ve
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catlamalar goriiliir. F zararlarmnin S0» zararlarindan ayirt edilmesi miimkiin degildir. Fizyolojik etkilerinden en Onemlisi
karbonhidrat metabolizmasi ile ilgili enzimleri calisamaz hale getirmesidir. F ve HF’ nin bitkiye verecegi zarar havadaki
konsantrasyonuna, etki siiresine, bitkiye niifus eden F miktarina, bireysel duyarlilifa ve diger birgok edafik ve iklimsel faktorlere

baglidir. Birgok bitkinin yapraklarinda 15-25 ppm H’ de nekrozlar olusmaz, 105 ppm ye kadar nekrozlarin ortaya ¢ikmasi riizgar

ve nem kosullaria baglidir.

Hayvanlarda viicut agirhgimin her bir kg’si i¢in 1.5 mg den fazla F aldiklarinda floroz hastaligina yakalanir. Insanlar

i¢in limit deger 3 ppm HF 18 saat, 2.5 mg/m? toz haldeki floridler, 0.1 ppm veya 0.2 mg/m?® gaz F’ dur.

HF ’e uzun siire deri ile temas olursa yanmalar meydana gelisir. Solunum yolu ile alindifinda ise; oksiirme, kanli

balgam ve akciger 6demi ortaya ¢ikar.

1. 3. 4. Kiikiirtlii hidrojen (H2S)

Kiikdirtli hidrojen (H2S) yanici, keskin pis kokulu, renksiz ve reaksiyon yetenegi fazla olan, suda ¢ok kolay ¢dzlinen bir

gazdir.
Dogal kaynagi volkanlar, batakliklar ve termal kaynaklardir. Yapay olarak ise, kok ve havagazi fabrikalarinda, katran
damitma tesislerinde, seliiloz ve viskoz fabrikalarinda, kiikiirt tiretme tesisleri ile kiikiirt kullanilan kimyasal tesis ve rafinerilerde,

kimya ve boya endiistrisinde ortaya ¢ikar.

Bitki yapraklarinda porsiime seklinde baslayan zararlar, ileri asamada solunumun durmasina ve 6lime neden olabilir.

Bitkilerde ilk semptom olarak, yapraklarda porsiime goriiliir, renk degisimi olmaz ancak baz bitki tiirlerinde yapraklarda lekeler
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meydana gelir. Mikroskop incelemeleri kloroplastlarin renksizlestigi ve protoplazmaya karistigini belirlemistir. 500 mg/m?3

diizeyinde bitkide solunum durur. Insanlar igin zararli doz 20 ppm den itibaren baslanustir.
1. 3. 5. Azot oksitler (NOx)

Azot, atmosferde yedi ¢esit oksit meydana getirmektedir. Bunlardan en 6nemliler azotmonoksit (NO) ve azotdioksit

(NO2) olup, digerleri ise azot protoksit (N20), azot tirioksit (N203) ve azot tetraoksittir (N204).

Azot oksitler atmosferde dogal olarak bulunmasi yaninda, insan faaliyetleri (fosil yakitlarin kullanimi, biyokiitlenin
yanmasi, organik ve inorganik giibrenin tarimda kullanilmasi vb.) sonucu ortaya ¢ikar. i¢cten yanmali motorlarda yiiksek basing
altinda oksijen ve azotun birlesmesiyle yanma iiriinii olarak ortaya ¢ikar (Sekil 5). Ayrica asit fabrikalarindan, patlayici madde

liretimi sirasinda, boya ve bazi kimya sanayinden ortaya ¢ikar.

NO renksiz bir gaz olmasina karsin ¢ok cabuk oksitlenerek NO2 olusturur. NO2 kirmiz1 kahve renkli, keskin ve nahos
kokulu, kuvvetli zehir etkisinde bir gazdir. Bu gaz atmosferin saydamligini bozar, absorbe ettigi giines 15181 ile reaksiyona girerek

fotokimyasal olarak hava kirliligine ve asit yagmurlarina neden olur (Sekil 6).

NO ve NO: 50 ppm in iizerinde toksik ve 6ldiiriicii etki yaratir. Daha diisiik konsantrasyonlarda akciger ve solunum

uzerinde etkili olur.

Bitkilerde zehirlenme belirtileri yaprak kenarlarinda kahve ve koyu renkli lekelerin goriilmesi ile baslar. Fizyolojik
olarak fotosentezin azalmasina ve durmasima neden olur. Bitkiler icin 50 mg/m? NO; zararlidir. insan igin limit 25 ppm (30

mg/m*) NO ve 5 ppm (9mg/m?) NOs olarak belirtilmektedir.

Bunlar diginda azot, giines radyasyonu ile fotokimyasal reaksiyona girerek, yanmamis hidrokarbonlarla birlikte OZON

ve PAN olusmasina neden olarak ikincil etkileri ile kirlilige neden olur.

Mitrogen
Dioxide

e’

- b
PR
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Sekil 6. Atmosferde azot dioksitin fotoelektrik ¢gevrimi

1. 3. 6. Amonyak (NH3)

Renksiz, keskin ve sert kokulu, havadan daha hafif, basing altinda sivilagabilen bir gazdir. Amonyak sivi, gaz ve sulu

amonyak olmak iizere iic formda bulunur.

Bu gaz genelde giibre, nitrik asit ve boya iiretimi sirasinda ortaya ¢ikar. Giibrelerdeki azotun amonyak seklinde

buharlagarak atmosfere gegmesi “amonyak buharlagsmasi” denilen olaya neden olur.

Gaz halindeki amonyagin smir degeri 25-50 ppm olup, bunun {izerine ¢ikilmasi halinde sinir sisteminin, goz ve
burunun tahrig olmasi, siddetli oksiiriik, solunum yollarinda tahris, bogulma ve 6lim meydana gelir. Sivi amonyak deri ile
dogrudan temasta kimyasal yaniklara sebep olur. Sulu amonyak da géz ve deriyi deriyi tahrig eder ve salgi bezlerini olumsuz

etkiler.

Hayvanlarda 105-150 ppm in iizerinde zararl etkiler goriilmeye baslar. Bunlar 6ksiirme, agiz burun, ve gozlerden akinti

seklinde goriiliir ve son olarak da 6liimlere neden olabilir.

Amonyak yiiksek konsantrasyonlarda toprak organizmalari ve bitkiler tizerinde zehir etkisi yapar. Amonyak gazinin 40

ppm in lizerine ¢ikmasi halinde bitkilerde olumsuz etkiler goriilmeye baslar.
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1. 3. 7. Arsenikli hidrojen (AsHz)

Arsenikli hidrojen hemoglobin ile kimyasal iliskiye girerek kuvvetli bir kan zehiri olma o6zelligi tasir. Arsenikli

hidrojenin 0.1-0.5 graminin viicuda girmesi ile 6liim meydana gelir ve 6liim genel kalp durmasi seklinde ortaya ¢ikar.

Arsenikli hidrojenin kaynagi i¢inde arsenik bulunan bir ¢ok metal cevherinin asitlerle ¢6ziilmesi sonucu ortaya g¢ikar.
Bazen de arsenik igeren asitlerle metallerin ¢oziilmek istenmesi sonucu bu zehirli gaz meydana gelebilir. Arsenikli hidrojen

elektronik endiistrisinde kullanilir.
1. 3. 8. Benzpiren

Suda ¢oziilmeyen, organik ¢oziiciilerde ¢oziinen bir gazdir.

Katran damitma tesisleri, asfalt, petrol endiistrisi, bacalar, i¢ten yanmali motorlar, petrol endiistrisi, havagazi ve kok
fabrikalari1 benzpirenin baslica kaynagidir.

Bu gaz insan ve hayvanlarda ¢ok kuvvetli kanserojen bir etkiye sahiptir. Bitkilerde bir zarari goriilmemis olup,

dokularda depolanir. Sigaranin bir tanesi 10 ng benzpiren ihtiva eder.

Hydrogen Cyanide

nocluded in

1. 3. 9. Fotokimyasal oksidantlar

Fotokimyasal oksidantlar potasyum iyodiir iyonunu yiikseltgeyebilen giiclii oksitleyicilerdir. Bunlardan ozon (O3),

peroksi asetil nitrat (PAN) ve peroksi benzol nitrat (PBN) en ¢ok zararl olanlardir.

Kirletici elemanlarinin her biri tek bagina etkin olmasinin yaninda, bir kirletici madde diger bir kirletici madde ile
reaksiyona girerek kendisinden daha etkili baska bir madde olusturarak bilesik etki (sinergizm) gosterir. Ornegin otomobil
egzozundan ¢ikan iki bilesken (nitrojen oksitler ve hidrokarbonlar), giines 15181 altinda yeni ve ¢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 yakici, tehlikeli bir kirleticidir (Sekil 7). Bunlar ozon ile birlikte

solunum yollarim tahris eder ve gogiiste daralma ve oksiiriige neden olur.

Ozon insanlarda burun ve bogazda tahris, bas agrisi, gégiis rahatsizliklari, agir1 yorgunluk ve siddetli oksiiriige neden

olur.
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Ozon bitkilerde stomalarin kapanmasina neden olarak, fotosentezi azaltmak suretiyle besin agliginin ortaya ¢ikmasina

neden olur. Ayrica bitkilerin su noksanligina adaptasyonunu azalttig1, soguk ve sicaklifa kars1 dayaniklilifini azaltmaktadir.

Tablo 1. Fotokimyasl sislerin tesekkiilii

NO; + Isik ----------- NO + O (atom halinde)
O0+02 - O3 (Ozon)
03+ NO  -—--mmmmmeem NO2 + 02
O+HC - HCO
(hidrokarbonlar)
HCO+ 02 -----m-m--- HCOs
HCO3 + HC -----mmmmm- Aldehitlet, Ketonlar vs.
HCO;3; + NO ----------- HCO2+ NO: (kararsiz)

1. 3. 10. Halokarbonlar (Kloroflorokarbonlar)

Halokarbonlar ozon tabakasinin bozulmasma neden olarak giinesten gelen yiiksek enerjili kisa dalga boyuna sahip

zararlt 1smnlarim yeryiiziine ulagsmasma 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 hi¢bir

kimyasal reaksiyona girmedikleri halde fotokimyasal reaksiyonlara girerek atomik klor verirler. Atomik klor da ozonla

reaksiyona girerek ozonun par¢alanmasina neden olur.

CFCl3----------- CFCL2 + Cl
Cl+ O3 -------—- CIO + O2
ClO + O -----—-- Cl+ Oz

O +03 ----------- 202

Kloroflorokarbonlar ¢ogunlukla kozmetik alaninda spreylerde itici gaz olarak kullanilir. Ayrica plastik {iretiminde ve

sogutucularda ve yag giderici olarak temizlemede kullanilir.
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METECROLOGY

ATMOSPHERIC
CHEMISTRY

TRANSPORT

EMISSIONS EFFECTS
VOO VOO DERPOSITION O,

NO, O,
MO, l HNO,

1. 3. 11. Diger gazlar
Bunlar disinda amonyak, klor, klorlu hidrojen, formaldehit, merkaptanlar, etan, etilen, asetilen, biitan, radon, propan vb.
zehirli etkiye sahip gazlar da vardir. Ayrica heniiz tanimi verilmemis fotokimyasal fototoksik maddeler de bulunmaktadir.

Bunlar i¢inde Radon sigaradan sonra akciger kanserine neden olan en tehlikeli gazdir. Radon radyoaktif gazlarin tatsiz,

renksiz, kokusuz bir yan tiriintidiir.
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1. 3. 12. Partikiiller

Ortalama gaz molekiil biiyiikliigii 0.0002 ym captan iri olan ve havada bir siire askida kalabilen kat1 veya siv1 her tiirli
madde partikiil sinifina girer. Partikiiller iriliklerine, kimyasal yapilarina ve yogunluklarina gore tanecik, aerosol, duman, is ve
toz olmak tizere baglica bes ayr1 sekilde siniflandirilabilir. Partikiiller 6zellikle solunum yolu rahatsizliklarinin orta ¢ikmasina ve
goriis mesafesinin azalmasina neden olmaktadir.
Duman; Tam yanmama sonucu olusan 1 ym dan kiigiik karbon ve yanabilen maddeler igeren parcaciklara denir.
is Havada 0.5 ym den kiigiik karbonlu bilesiklerin tam yanmamas: sonucu olusan pargaciklardir.
Toz; 1-10 ym boyutlarinda olup havada gegici olarak asili vaziyette bulunan pargaciklardir.
Toz (aerosol) kirlenmesi; atmosfere gerek dogal (riizgdr erozyonu, volkanizma faaliyetleri, orman yangilari, okyanuslar),

gerekse insan etkisiyle karisan gesitli kati pargaciklarin (partikiil) neden oldugu bir kirliliktir. Bunlar arasinda cesitli ¢igcek

polenleri, sporlar ve bazi yararli mikroorganizmalar da bulunmaktadir.

Pargacik cap1 1-10 ym arasindaki kat1 maddeler toz olarak tanimlanir ve tozlar biiyiikliiklerine gore tice ayrilir. Bunlar;

a. Cokebilir biiyiik capli
b. Cokmeyen yar1 ince

¢. Cokmeyen ¢ok ince

Endiisriyel faaliyetler, yollar, bitki Ortiisiinii kaybetmis tarim alanlart ve diger alanlar, yanardaglar onemli toz
kaynaklaridir. Endiistriyel tozlar iginde kire¢ ve ¢imento tozlar1 dnemlidir. Cimento tozlar biiyiikk miktarda kalsiyum silikat
icerir. Bunlar ¢evreden ¢ok hizli olarak biinyelerine su ¢eker ve bu sirada Ca(OH): aciga ¢ikar. Bu madde kuvvetli alkali

reaksiyonu nedeni ile yakici bir etki yapar. Yagislar ve nemli hava tozlarin etki derecesinde énemlidir.

Bazen bitkilerin polen ve sporlart 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, 6zellikle silisyum bilesiklerini i¢erenler, yagislar i¢cin yogunlagsma ¢ekirdekleri 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 partikiilleri ise solunum yolu ile
alindiklarinda fagasitozla sitoplazmaya girmesi sonucu hiicrelerde kara lekeler olusturur. Diger taraftan vitamin sentezi ve bazi

zararl mikroplarin yok edilmesi i¢in gerekli olan ultraviyole 1ginlar da tozlar tarafindan tutulmaktadir.

Toz bitkilerin yaprak yiizeylerinde kabuk olusturur, stomalar1 tikar, gaz aligverigini engeller. Ayrica fotosentez igin

gerekli 15181n etkisini azaltir. Toz yogunlugu 151k yogunlugunu azaltarak asimilasyon ve fotosentez yetmezligine neden olabilir.
1. 4. Asit yagmurlar

Asit yagmurlar1 deyimi pH degeri 5.6’ nin daha altindaki yagislar i¢in kullamlir. Yagmur suyu ender olarak nétrdiir.
Bunun sebebi atmosferdeki karbondioksit, su buhari ile birleserek karbonik asidi olusturur. Dogal olarak yagmurun pH 5.6 olup,
cok az asidiktir. Atmosfere verilen SOz atmosfer i¢inde oksitlenerek, atmosferik su buhart ve giines 1ginlarinin etkisi ile siilfiirik
aside (H2SO4) doniisiir (Sekil 8). Yagmurlu havada H2SO4 , hidrojen (H+) ve (SOs-2 ) iyonlarina ayrisarak asit yagmuru seklinde
yerytiziine diiger. Ayn sekilde ¢esitli kaynaklardan atmosfere verilen azot oksitler (NOx) atmosferik su buhart ile birleserek nitrik
aside (HNOs3) doniiserek asit yagmurlart seklinde topraga, gollere, denizlere ve ormanlara diiser. Bir¢ok kirletici madde, kuru
hava kosullarinda toz halinde yeryiiziine donerken, bazi eriyebilir nitelikteki maddeler yagmur veya karla birlikte yeryiiziine

doner.

Asit yagmurlan topragin kimyasal 6zelliklerini etkiler, kalsiyum ve magnezyum gibi besleyici maddeleri ve agir
metalleri ¢ozerek serbest kalmalarma neden olur. Bunun sonucu besleyici maddeler yikanarak taginirken, agir metaller bitkilerde
zararlt olurlar. Besin maddelerinin yok olmasi sonucu siilfatlar topraktaki metallerle ozellikle aliiminyum ile birleserek

zehirleyici 6zellik kazanir.

Asit yagmurlarmin zararlt etkileri 6zellikle agaglarin yapraklar ve govdeleri etkili olurken, dolayli olarak kok
cevresinde de etkileri goriilmektedir. Bitkilerde klorofil yapisi bozulmakta, hiicre ¢eperi par¢alanmakta, bunlarin sonucu

fotosentez engellenmektedir (Sekil 9).
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Tl

Asit yagmurlari toprak ve su ekosistemlerinin bozulmasina ve birgok insaat yapi elemanlariyla arkeolojik kalintilarin

zarar gérmesine neden olur. Hava kirleticilerine kars1 direkt ve dolayl1 olmak tizere iki sekilde 6nlem alinabilir;

1) Dolayli olarak alinacak énlemler

a. Emisyon kaynaginda kirletici unsurlarin konsantrasyonunun azaltilmasi ve

b. Kirlilik etkisinin azaltilmasi olmak {izere iki yontem kullanilir.

2) Dogrudan almabilecek 6nlemler

a. Diisiik kiikiirt oranli yakitlarin kullanima,

b. Sehirlerde merkezi 1sinma sistemlerinin kurulmasi
c. Dogal gaz kullaniminin arttirilmasi

d. Elektrikli toplu tagim araglarmin kullanimi

e. Kursunlu benzin kullaniminin 6nlenmesi,

f. Bacalarda filtre ve yikama kulelerinin kullanimu,

g. Geligmis ve daha az kirletici teknolojilerin kullanimi
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POLEN ALERJISi (KIRLILiGI)

Cigeklerin ya da ¢igeksiz bitkilerin havaya saldig1 polenler bunlara kars1 agir1 duyarligi olanlarda alerjik olaylara neden
olur. Havadaki polenler solunumla burunda ya da bronslarda veya goz zarinda alerjik hastaliklar yaratabiliyor. Saman nezlesi
denilen alerjik nezle, astim krizleri ya da g6z nezlesi gibi tablolar goriilebilir. Polen alerjisi olanlarda, her tiirlii polene kars1 alerji
olmayabilir. Her hastada degisik tiirde polenler alerji yaratabilir. Bu nedenle polen alerjisi oldugu diisiiniilen kisilerde hangi cins
polene karsi alerji bulundugunun belirlenmesi yararlidir.

Agag,cali ve gicekler kent ekosistemine ¢ok yonlii katkilar1 olmasi yaninda bazen dolayli olarak kendileri de birer
kirletici unsur olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Cigeklerin erkek organlari tarafindan erkek iireme birimi olarak iretilen polen
ekosistem i¢in Onemli bir yer teskil etmektedir. Olgun polen tanelerinin kimyasal analizi yapildiginda protein,
karbohidrat,yag kiil ve sudan olustugu goriiliir. Polenin etrafi sporoderm denilen bir kabuk tarafindan sarilmistir. Bu kabugun dis
kismi ekzin ve hemen altinda bulunan intin ad1 verilen tabakalardan olusmustur. Ekzin tabakasi da seksin ve nekzin olmak {izere
iki kisimdan olugmustur. Baharla birlikte ¢igekler agmaya baglayinca bir ¢igekten digerine kosusan bocekleri, ufak bir dokunugla
ciceklerden yiikselen sar1 toz bulutunu, bahar yagmurlarindan sonra kiigiik akinti izlerinin kenarinda kiimelenmis sari toz
birikintilerini hemen hemen gérmeyen yoktur. Tim bunlar tozlagsmanin sonucudur. Tozlagsma, polen tanelerinin ¢igegin disi
organinin stigmasina taginmasi olarak bilinir. Bu olay bitki ve ci¢eklerdeki cinsiyet farkliligi, erkek ve disi lireme organlarinin
farkl1 zamanlarda olgunlasmasi, tasiyici ajanlar olan riizgar,bocek,su ve cicek ile tastyici arasindaki iliskilere baghdir. Istisnalar
olmasiyla birlikte ¢igekler polenlerini ¢ogunlukla sabahin erken saatlerinde yayarlar. Bitkiler ¢ok fazla polen savurur. Bunda asil
amacin dollenmenin giivence altina alinmasi olmasina karsin, bazilar1 bu savurganligi atmosferik kirlenme olarak nitelendirir.
Son yillarda yapilan aragtirmalarda bazi bitki tiirlerinin ¢igek tozlarinin(polenleri) bazi insanlarda alerji ve alerjik astima neden
oldugu bilinmektedir. Polenlerin alerjik hastaliklara neden olma potansiyelleri farklidir. Bir polenin alerjiye neden olabilmesi
igin, 1 metrekiip havada 25-50 polen olmasi gerekir. Ornegin; Cupressus sempervirens, Ailanthus altissima ve Morus ssp.
polenleri alerjiktir. Bunun gibi polenlerinin alerjik oldugu bilinen bitki tiirlerinin kullanimi insan sagligini diretkt olarak
etkilemesi bakimindan ¢ok biiyiik Onem tagimaktadir. Atmosferdeki polen miktar1 hava kosullarina bagli olarak degisir.
Sicak kuru ve riizgarli giinlerde havada daha ¢ok polen bulunur. Yapilacak riizgar profilleri caligmalar1 da g6z 6niinde tutularak
polen alerjisi olan insanlar i¢in kismen giivenli olabilecek ve bitkileri 6zenle secilmis bolgeler olusturulmali, ayrica alerjen
polenlerin yogun olarak dagildigi tarihler belirlenerek polenizasyon takvimleri yapilmali, evlerde ve arabalarda polen filtreli
klima kullanilmali, polenlerin ¢ok yogun oldugu dénemlerde agzi ve burnu kapatan maskelerden yararlanilmali, polen zamani

acik havada egzersiz ve spordan kaginilmali, her seyden 6nce hangi polenlere alerjik olundugu bilinmelidir.

Polen alerjisi olanlar icin bazi 6neriler

—_

Her seyden 6nce hangi polenlere alerjik olundugu bilinmeli

Polenlerine alerjik olunan bitkilerden uzaklasilmali

Radyo, televizyon, gazete gibi yayin organlarinda, giinliik hava durumu raporlarinda o giinkii polen durumu hakkinda
da bilgi verilerek alerjisi olanlar uyarilmali

Evlerin ve arabalarin kap1 ve pencereleri siki kapatilmali

Evlerde ve arabalarda polen filtreli klima kullanilmali

Sicak, kuru ve riizgarli havalarda ve sabahin erken saatlerinde disartya ¢ikilmamali
Polenlerin ¢ok yogun oldugu dénemlerde agz1 ve burnu kapatan maskelerden takilmali
Polen zamani agik havada egzersiz ve spordan kaginilmali

Tatil i¢in deniz kenarlari tercih edilmeli

Disarida gozliik ve sapka kullanilmali, saglar yatmadan 6nce mutlaka yikanmali
Uzerlerine polenler yapisabilecegi icin giinliik kiyafetler yatak odasinda ¢ikarilmamali
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1. SU KIiRLILiGi

Suya karisan maddelerin sularm, fiziksel (renk, sicaklik artisi vb.), kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini
degistirmesine su Kirliligi denir. Istenmeyen zararhh maddelerin (deterjanlar, pestisitler, endiistriyel atiklar, boya vb.) su

kalitesini Olgiilebilir oranda ve canlilara zarar verecek miktarda suya karismasi sonucu su kirliligi ortaya ¢ikar

Su kaynagina karisan atik maddelerdeki organik materyal, dogal sartlarda mikroorganizmalarin yardim ile
transformasyon ve mineralizasyona ugrar. Ve su bu olay sonucu biyolojik olarak kendini temizlemis olur. Ancak bunun
olabilmesi i¢in su ortaminda bagta yeterli oksijen olmak iizere, tim ekolojik kosullarin organizmalar i¢in uygun diizeyde

olmasi gerekir.

Suda bulunan organik maddenin biyokimyasal olarak ayrigmasinda tiiketilen oksijen miktarma biyolojik oksijen
ihtiyac1 denir. Sulardaki organik maddenin tamaminin oksidasyonu i¢in 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 hidrojensiilfiir gibi yar1 stabil, zararli Griinler agiga ¢ikar. Bunun sonucu olarak da su

biyolojik olarak kendini temizleyemez.

Endiistri tesislerinden ¢ikan sicak sularin, boyalarin ve bulanikligin akarsulara karismasi sonucu, suyun fiziksel
ozellikleri degisiklige ugrar. Sudaki kimyasal degisim nedenlerinin basinda ise insanlar tarafindan sulara karistirilan ve kolay
ayrigan organik materyal gelir. Bunlar arasinda fabrikalardan ¢ikan tuzlar, agir metaller, pestisidler ve deterjan gibi bilesikler

sayilabilir.

Kirlenmis sular kirlilik kaynaklarina gore, dogal kaynaklar, endiistri atik sulart ve yerlesim yerlerinin atik

(kanalizasyon) sular1 olarak tige ayrilir (Sekil 1).
1. 1. Endiistri Atik Sular
Endiistri kuruluslarinin hammaddeyi isleme siireci sonunda sulari kirletici atiklar ortaya cikar. Atik sulardaki

kirletici maddeler eger ayrigmiyor ve etkisiz formlara doniismiiyorlarsa, bunlarin konsantrasyonlar1 kabul edilebilir sinir

degerlerin altinda olsa bile nehir, gol veya yeralti sularinda birikerek canlilar igin zararli olur (Sekil 2).
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Sekil 2.1, Su kirliligine neden olan kavnaklar

a. Sogutma ve yogunlagsma sulart

Sogutma ve yogunlagsma siirecinde 1sman sicak sular karistiklar1 sularin sicakligini yiikselterek buradaki ekolojik

kosullart degistirir.

b. Kimya endiistrisi atik sulari

Kimya endiistrisi atik sulari faaliyet alanlarma gore ¢esitli maddeler igerirler. Asit baz ve klor fabrikalar1 gesitli
asitler, bazlar, alkali katyonlar ve bunlarin tuzlarini atik olarak suya birakirlar. Ornegin, boya fabrikalari boya partikiilleri ve
Cr, Pb, As; Amonyak-Soda fabrikalarindan kalsiyum kloriir; Giibre fabrikalar1 hidrojensiilfiir, hidroklorit asit ve ¢esitli
anorganik tuzlar; Plastik endiistrisi fenoller, aldehitler, asitler, bazlar ve diger organik maddeleri ¢evreye birakirlar. Insaat

sektorii, Porselen ve Seramik endiistrisi silikat ve karbonatlar salar ve ayrica suyun asitligini yiikseltir.

¢. Demir ¢elik endiistrisinin atik sulari

Demir ¢elik endiistrisi alkali ve toprak alkali elementler, siyaniirler, siilfiirler, naftalin ve fenolleri igeren kirli sular

iretir ve bunlar 6zellikle Fe, fenol, naftalin igerir.
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tirletici

. Aktif ayrngma bilgesi
@ Dizelme bilpesi

Sekil 2. Kirleticilerin su ortamlannda olusturdugu kirletici bolgeler

d. Metal isleyen endiistri atik sulari

Metal igleyen endiistri atik sularinda agir metaller (Cu, Pb vb.) kromat, siyaniir, kloriir, nitrit, mineral ve asit bazlar

igerir.
e. Komiir endiistrisi sulari

Komiir endiistrisi sulart ytkama islemleri sonunda partikiil, humin maddeleri, NaCl, Ca, Mg ve 0zellikle kok

fabrikalar1 fenol, H2S ve NHs ile sulari kirletir.
f. Petrol endiistrisi sular1

Petrol endiistrisi sularinda petroliin ¢ikarilmasi sirasinda gesitli atiklar ve tuzlu sular; petroliin ayristirilmasi

stirecinde ise rafinerilerden kat1 maddeler, fenol, siilfiirler, fosfatlar, kloriirler, siyaniir ve yaglar igerir.
g. Seliiloz ve kagit endiistrisinin atik sular1

Seliiloz ve kagit endiistrisinin atik sularinda siilfitler, klor ve ¢esitli mineral asitler, seliiloz lifleri, karbonhidratlar,

lignin ve re¢ineler bulunur.
h. Tekstil endiistrisi atik sular1

Tekstil endiistrisi atik sularinda arsenik, agir metaller, kromik asit, organik ve anorganik boya maddeleri, tekstil

lifleri ve gesitli organik maddeler bulunur.
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i. Gida ve besin endiistrisi atik sulari

Gida ve besin endiistrisinin 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 igletmeler hayvan digkilar1 ve benzeri organik maddeler ile; tarimsal amagl agir1 giibreleme ve ilaglamalar

ile sular1 6nemli 6l¢iide kirletirler.

1. 2. Yerlesim Yerlerinin Atik (Kanalizasyon) Sular1

Aritilmadan temiz su kaynaklarina akitilan kanalizasyon sulari ¢ok sayida patojen mikroorganizmalar ve organik
madde, azot, fosfor, silisyum, potasyum gibi maddeler igerir. Bu maddeler sularda mikro ve makro diizeyde bitkisel materyal
icin giibre yerine geger ve asirt miktarda cogalmalarina neden olur. Ayrica bu sular bol miktarda tuz, sabun, deterjan ve boya

maddeleri tagirlar.

Kent orijinli kirli sular kaynaklarina gére iki baslik altinda incelenebilir.

a. Kontrol edilebilen kaynaklar
Bu kaynaklatan gelen kirleticiler alict su ortamina karigmadan once temizleme sistemlerinden geger. Temizleme

sistemlerinin saglikli ve verimli ¢alistig1 6l¢iide gelen kirleticinin kontrolu miimkiin olur.

b. Kontrol edilemeyen kaynaklar

Alict ortama pis su temizleme sistemlerinden gegmeden gelen tiim kentsel atiklar bu kaynagi meydana getirir.
Kontrol edilemeyen kaynaklardan alict ortama yagislar ve kentte olusan diger yiizeysel akislarla alict su ortamina kirleticiler
taginir. Ayrica kanalizasyon sistemi yerine foseptik kuyulart bulunan kent atik sular1 yeralt1 ve yeriistii sularin1 yogun ve

kontrol edilemez bir sekilde kirletirler.

Organik ve inorganik maddeler yaninda sular hijyenik agidan ¢esitli mikroplar tarafindan da kirletilmis olabilir.
Ozellikle yerlesim yerlerinin kanalizasyon sularinda ¢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; gesitli cilt hastaliklarina
neden olan mantarlar, ¢ocuk felcine neden olan viruslar basta olmak iizere ¢ok sayida hastalik etmeni virus kirli sularla

taginir.

Fiziksel, kimyasal veya biyolojik olarak kirletilmis sular akarsu, deniz ve goéllere birakilmadan 6nce mutlaka
aritilmalidir. Kirli sularin aritilmalarinda yaygin olarak mekanik aritma (Sedimantasyon, Filtrasyon), biyolojik aritma (O2
ilave ederek, O2’siz) ve kimyasal aritma (Dezenfeksiyon, ndtralizasyon, oksidasyon, rediiksiyon, ¢Oktiirme, adsorbsiyon,

ekstraksiyon, flotasyon, siterilizasyon) olmak tizere baslica ii¢ yontem kullanilmaktadr.
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1. 3. Onemli Su Kirletici Maddeler

1. 3. 1. Fosfor

Sulardaki fosforun baslica kaynagi, evsel ve endiistriyel olmak {izere iki baslik altinda toplanabilir. Ayrica kontrol

edilemeyen kaynaklardan da ( kayaglar, tarimsal olmayan bitki ve hayvansal kalintilar) bir miktar fosfor sulara karigir.

Fosfor sularda cesitli fosfat tiirleri seklinde bulunur ve birgok biyokimyasal reaksiyonda rol alarak kimyasal
dengelerde anahtar gorevi goriir. Fazla miktarlarda su ekosistemlerine verilen fosfor 6trofikasyona neden olur. Ayrica fosfor

heterotrof mikroorganizmalarin bilylimesinde de 6nemli etkiye sahiptir.

Otrofikasyon olayinda esas etki fosfora ait olmakla birlikte azot da bu olayda énemli rol alir (Sekil 3). Gol, akarsu
ve denizlere bitkisel organizmalarin ihtiyacindan daha fazla fosfor ve azot gibi besleyici minerallerin gelmesi sudaki bitkisel
yasam i¢in giibreleme etkisi yapar, bunun sonucu su ortaminda bulunan bitkilerin ¢ogalmasit ve biiylimesi hizlanir ve daha
sonra bunlarin 6lii artiklari sudaki ayrigsma siirecinde oksijeni kullanarak azalmasina neden olur. Su ortaminda besleyici
tuzlarin neden oldugu kirlenmeden kaynaklanan asir1 bir sekilde bitkisel iiretim yapilmasi ve 6li artiklarin ayrigma siirecinde
asir1 miktarda oksijen tiiketmesi sonucu, oksijen miktarinin diger canlilarin yasamini engelleyecek derecede azalmasi olay1

otrofikasyon adi ile anilir.
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Sekil 3. Otrofikasyon
1. 3. 2. Azot

Azot; evsel, endiistriyel, tarimsal ve dogal kaynaklardan su ortamlarina ulasir. Aslinda canlilarin yapisini olusturan

temel elementlerden oldugundan, canli organizmalar ve atiklarinda veya 6lii organizmalarda bol miktarda bulunur.
Azot su ortaminda ii¢ sekilde etkili olur. Bunlar; Toksik Etkisi, Otrofikasyon ve Oksijen bilangosunu etkilemesidir.

a. Azot bilesikleri iceren igme sular1 insan saglig1 agisindan énemlidir. igme sularinda nitrat konsantrasyonu 4.5
mg/l diizeyini asmasi halinde saglik problemleri ortaya cikar. Nitrat yetigkinlerde barsak, sindirim ve idrar sistemlerinde
iltihaplanmalara neden olmaktadir. Ayrica nitrat bebeklerde mavi hastaligina neden olur. Nitrit ise kanserojen etkiye sahiptir.

Amonyum bakteri ¢ogalmasini tesvik eder.

b. Azot sulara verilen organik azot (amonyak ve nitrit) biyolojik siireclerden gegerek nitrat sekline doniisiir ve bu

sirada yogun bir sekilde oksijen tiiketimine sebep olur.

¢. Azot bulundugu sularda , fosfor ile birlikte 6trofikasyona neden olur.

+ "k -
- Al:[iﬂ;i i Q % . i NNltgt::-
NO, DO

NH,;
Aan ol a M itrite

(Kom wrea,
manwwre andrumof)

(= Nifrogen
i = Hydro gen
@ = Dissolved Oxygen
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1. 3. 3. Askida kati maddeler

Suda yogunlugu suyun yogunlugundan kiigiik olan tanecikler, suyun yiizeyine ¢ikarak yiiziicii maddeleri olusturur.
Askidaki katt maddeler mineral veya organik orijinli olabilir. Askida kat1 maddeler alic1 ortamda dip ¢gamurunun olusumuna
neden olarak su tabaninda gelisen canlilarin yagamini engeller. Diger taraftan organik koékenli iseler oksijen tiiketimini

hizlandirir. Bulanikliligr artirarak estetik agidan kirlilige ve suda 151k gegirgenliginin azalmasina neden olur (Sekil 4).
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Sekil 4. Kirlenme bdlgelerinde suyun 6zellikleri ve canli gruplari

1. 3. 4. Yiizey aktif maddeler

Yiizey aktif maddeler sabunlari, deterjanlari ve emiilsiyon yapicilari igerir ve suda ylizey gerilimini azaltir. Sert
sularda sabunun temizleme etkinligini artirmak igin kalsiyum, magnezyum ve bazi metalik iyonlar katilir. Deterjan aktif
maddesi olarak ise petrolden elde edilen ¢esitli tiirevler kullanilir. Deterjanlarin yapisinda bulunan bazi maddeler, biyolojik
olarak ayrismayan suda yillarca kalabilen maddeler olup, bunlarin kanserojen 6zellikleri vardir. Fosfat iceren deterjanlar ise

6trofikasyona neden olur.
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1. 3. 5. Agir metaller

Agir metaller (kadmiyum, civa, kursun, krom, bakir, ¢inko, nikel, vb.) besin zincirine girerek canli biinyelerinde
birikir ve belli konsantrasyondan sonra Sliime neden olur. Ornegin, civa viicutta 25 mg iizerine ¢iktiginda gérme ve isitme
bozukluklari, denge bozukluklari, sagirlik, korlik ve 6liime sebep olur. Kadmiyum akciger, iireme sistemi, bosaltim sistemi
ve prostat kanserlerine; ¢inko sistemik kanserlere; kursun, akciger, sindirim ve bobrek kanserlerine, goz, bobrek, kas ve

eklem bozukluklarma ve beyin dokusu harabiyetine neden olur.
1. 3. 6. Radyasyon
Radyasyon hiicrenin biyokimyasal mekanizmasim etkiler. Ozellikle genler radyasyona duyarh olduklarindan canli

Olmese bile lireme yetenegini kaybeder veya gen mutasyonu sonucu cilt kanseri, 16semi gibi hastaliklar ortaya ¢ikar. Yiiksek

dozda radyasyon alan insanlarda kusma, ishal, i¢c kanama, agiz i¢i ve bogaz agrilari, asir1 zayiflama ve kandaki akyuvarlarin

azalmasi gibi belirtiler goriliir.

1. 3. 7. Yaglar ve petrol tiirevleri

Yaglar ve petrol tiirevleri estetik kirlilige neden olmalar1 yaninda, sularin atmosferden oksijen aligverisini
engelleyerek, suda oksijen dengesini bozar. Su yiizeyinde veya ylizeye yakin yasayan su canlilarinin (planktonlar, su kuslari,
baliklar vb.) viicut ylizeylerine yag ve petroliin bulagsmasi ile hayatta kalmalar tehlikeye girer. Ayrica bu maddeler deniz
ortaminda ¢okelerek sedimentlerde ve sahillerde birikim yapar. Su iizerindeki yaglar kuslar i¢in cazip hale gelir ve yag
izerine konmalar1 halinde, ugma kabiliyeti azalir, viicuda giren yag zehir etkisi yapar veya 1sinlama yolu ile viicut 1sist

kaybolur ve kus oliir. Sulardaki yag zararlari sdyle dzetlenebilir;

a. Alg ve fitoplanktonlarin lizerine bulasarak 6lmelerine neden olur.

b. Yaglar su yiizeyini orterek atmosferle temasi keser ve suya oksijen girmesini onler.

c¢. Baziyaglar (fenoller vb.) zehirleyici 6zellige sahip olduklarindan 6liimlere neden olur.

d. Baliklarin solungaglari ve viicutlart yaga bulanmalari sonucu solunumlari giiglesir.

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

f.  Su bitkilerinin yaprak yiizeylerinin yaga bulanmasi sonucu fotosentez ve solunum giiglesir.
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1. 3. 8. Cokebilen kati maddeler

Cokebilen kati maddeler; gesitli ingaat faaliyetleri, maden ocaklari, yol yapim ¢aligmalari, kum c¢akil yikama

ocaklari, tarim alanlarindan kaynaklanir. Bu maddeler topragin su ortamina tasinmasi sonucu dnemli zararlar ortaya gikar.

Cokebilen kati maddelerin zararlari su bashklar altinda toplanabilir;

®

Cokebilen katt maddeler; gol, golet ve barajlarin kisa siirede dolmasi veya su kapasitelerinin diigmesine neden olur.

b. Sulama kanal ve arklarinin tikanarak tarimsal iiriinde azalmaya veya ek masraflarin ¢ikmasina neden olur.

c¢. Bulanikliligin artmasi ile su canlilarinin yasam sartlari, fotosentez aktivitesi bozulur ve suyun kullanim imkan1 (igme,
tarimsal amacgl, rekreasyonel vb.) azalir. Askidaki kati maddeler fotosentezi engelleyerek sudaki oksijen
konsantrasyonunun azalmasina neden olur. Ayrica askidaki kati maddeler besin maddeleri, pestisit ve agir metaller gibi

mikroskobik maddeleri beraberinde tasirlar.

d. Agir metaller, pestisitler, ¢esitli mineral ve organik maddeler, bakteri ve virlisler kati maddeler ile birlikte taginarak su

yatagina girmis olurlar.

e.  Sehirler, kasabalar, koyler, tarim alanlarinin iizeri ortiiliir ve telafisi imkansiz zararlar ortaya ¢ikar.

f. Ayrigmayan kati maddeler su yataginin tabaninda birikerek burada bulunan organizmalarin iizerini orterken, zemine
bagli yasayan diger organizmalar i¢in zemini kotiilestirir. Ornegin balik yumurtalar1 ve degisik organizma larvalarinin
gelismesini Onler, zemine bagli beslenen organizmalarin yasami giiglesir.

1. 3. 9. Organik maddeler

Biyolojik olarak ayrisabilen atiklar ve organik maddeler su ortaminda oksijenli veya oksijensiz olmak tizere iki
sekilde ayristirtlir. Oksijenli (aerobik) ayrismada sudaki ¢oziinmiis oksijen tiiketilirken, oksijensiz (anaerobik) ayrigmada
oksijen kullanilmaz.

Organik madde + 02 + Bakteriler ------ > C02 + NH3 + H20 + kararl: son {iriinler + yeni hiicreler

02’ li ortamda ayrigmanin son Uriinii diisiik enerji seviyelerine sahip CO2 ve sudur. Ancak ortamda kikiirtlii
bilesikler veya fosfor varsa ve reaksiyona girerse son {iriin POs veya S04 iyonu meydana gelir. Azot ise gittikce kararlilig:
artan bir seri bilesikler yapar ve bu 6zelligi nedeni ile kirlenmenin indikatorii olarak kabul edilir.

Organik azot ----- > Amonyum (NH4 )-------- > Nitrit (NO2) ----- > Nitrat (NO3)

02’siz ayrismada ortaya ¢ikan son iriinler biyolojik olarak kararsizdir (CHs vb.).

Organik madde + Bakteri ----> Alkol ve Asitler ----> CHa + Hz2S + NH3 + C02 + Hz + Karal1 son iiriin
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Biyolojik ayrigsmada yiiksek enerjili molekiillerden ¢ekilen hidrojen atomlart cesitli bilesiklere baglanir. H’ ni
baglayan bu tip atomlara akseptor denir. Ortamda oksijen varsa, H akseptorii oksijen ’dir ve bunun sonucu su olusur. 02’siz
sartlarda ise oksijenden sonra H akseptdrii olan azot reaksiyona girer ve NHa’u yapar, sayet azot yoksa siilfiir reaksiyona girer

ve H2S meydana gelir.
1. 3. 10. Sicaklik kirlenmesi

Organizmalarin fizyolojik faaliyetleri sicakliga gore degisir. Her canlinin yasamsal faaliyetlerini siirdiirebildigi belli
sicaklik sinir degerleri vardir. Ornegin sicakhigin artmasi ile bakterilerin gogalma hizi artar, baliklarda ise {ireme igin kesin

sicaklik degerleri vardir. Bentik organizmalarin say1 ve tiirleri sicakligin 32°C ’nin iistiine ¢ikmasi halinde azalmaya baglar.

Kimyasal reaksiyonlarin hizlari, gazlarin suda ¢oziiniirliigli, enzimlerin faaliyeti, molekiillerin hareketi sicakliga
bagli olarak degisim gosterir. Organik maddelerin sicaklik ile ayrigma hizi artar ve bu 30 °C’ de maksimum olur. Organik

maddenin ayrismasina bagli olarak oksijen tiiketimi hizlanir ve sudaki oksijen konsantrasyonu diiger.
1. 4. Tathisu Kaynaklarinda Agir Metal Kirlilik Diizeyleri Ve Halk Saghg iliskisi

Glintimiizde teknik olarak kullanilabilir durumda olan tath su kaynaklarinin olduk¢a smirli oldugu bilinmektedir.
Diger taraftan hizla artan niifus, hizli kentlesme, sanayilesme, tarim alanlarinda yaygin giibre ve pestisit kullanimi sinirli olan
tatl su kaynaklarmm hizla kirlenmesine neden olmaktadir. Gelisen teknoloji ile birlikte her giin yeni kirlilik ¢esitleri
giindeme gelmektedir. Tatlisu kaynaklari (nehir, ¢ay vb) ¢esitli amaglarla kullanilarak, sanayi atiklari, evsel atiklar ve yagmur
sulartyla taginan tarimsal atiklar ile kirletilmektedir. Sehirlerin igme suyunu saglamak amaciyla kullanilacak yeralt1 ve yertistii
sularinda, tarimsal amacli kullanilan sularda aranmayan pek c¢ok kimyasal Ozelligin bulunmasi temelde mutlaka
istenilmektedir. Bu 6zelliklerin en 6nde gelenleri ise; en basta karsinojenik tabiatli olanlar1 olmak sartiyla agir metaller ve

sanayi atigindan kaynaklanan toksik kimyasallardir.

a)  Sehir sularini bu tiir akarsulardan karsilayan endiistrilesmis iilkelerde bu sular genellikle 1 pg/L diizeylerinde kadmiyum
igerirler. Igme suyu milletlerarasi standardina gére izin verilen iist limit ise 5 pg/L’ dir. Toprakta Cd’nin ¢ok genis bir
dagilim araliginda bulunabilecegi, bu miktarin 1 mg ve daha asag1 diizeylerde yer alabilecegi de belirtilmistir. UNEP
(Birlesmis Milletler Cevre Programi) ve WHO (Diinya Saglik Orgiitii) tarafindan onaylanan MCL listesi (Maksimum

konsantrasyon sinirlart)’ ne gore; atik gamurunda dahi kadmiyumun iist sinir1 1 mg/kg seviyesindedir.

b) Sularn ihtiva ettigi kursun miktarlar1 genellikle 10 ug/L’ nin altindadir. WHO tarafindan izin verilen seviye ise bu tiir
sularda 50 pg/L *dir. Atik gamurunda, UNEP ve WHO onayli MCL listesinde belirlenen rakam ise 5.0 ppm (mg/kg)’ dir.
Kursun Porsuk Cayinda 0-12 dagilim araliginda ve 4.6 mg/kg ortalamayla bulunduguna gore izin verilen seviyelerin
tizerinde kirlidir. Diger taraftan Felent Cay1, Kiitahya ¢ikisi, Eskisehir girisi ve ¢ikist 6rneklerinde, atik camurunda dahi

izin verilmeyen seviyelerde kursun mevcuttur.

¢) Cinkonun ¢esme sularinda genelde bulunma seviyeleri 0.01-1 mg/L diizeylerindedir. Endiistri atiklarinin sizdig1 yeriistii
sularinda 5 mg/L * yi gectigi zaman; suda agiza buruk bir tad verdigi, yanar - doner refle yarattigi, kaynatildiginda da
yagl bir tabaka olusturdugu goriliir. 5 mg/L degeri zaten WHO tarafindan da i¢gme sularia kaynak olusturan sular i¢in
WHO’nun izin verdigi iist degerdir. Cinko Porsuk Cayinda (topraginda) ortalama 16 mg/kg diizeyinde bulunduguna
gore; ¢ok yiiksek seviyededir.
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d) Bakirin da asirt miktarlar1 suyun estetik kalitesini bozabilir, renk olusturabilir, hosa gitmeyen bir tad ve burukluk
verebilir. Bakir igme suyuna, yeriistii ve yeralt1 sular1 yoluyla endiistri ve giibrelerden gecer. Giibrelerde 0.01-0.5 mg/gr
seviyelerinde bulunur. Yiizeysel sularda genelde 0.01-0.5 mg/L diizeylerinde bulunur. WHO’nun izin verilen rehber
degeri 1mg/L diizeyidir. Bakirin Porsuk Cay1 topraginda ortalama 0.191 mg/kg diizeyinde bulunusu, diizeyinin yiiksek

sayilamayacagi goriisiinii verebilmektedir.

Kadmiyum, ¢inko ve kursun; hem WHO ve hem de UNEP tarafindan kesin olarak onaylanmis, insanda karsinojenik
etkili agir metallerdir. Kadmiyum; akciger, iireme 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, géz, bobrek, kas ve eklem bozukluklari yapar ve diisitk dogumlara sebebiyet vermektedir.

Tath su kaynaklar i¢in ¢ok 6nemli bir problem olan agir metal kirliliginin giderilmesinde bitkilerden faydalanmak
miimkiindiir. 1954 yilindan beri (Stanbury) bilinen genel ve gegerli bir bilgi olarak; “topragin tasidig1 substanslar, iizerinde
yetisen bitkilere, mevcut oranda yansir.” goriisii bu ¢alismada da ispatlanmig olmaktadir. Ayrica bu bitkilerin yiiksek diizeyde
agir metal tutabilmeleri, onlarin bu tiir igme suyu ylizeysel kaynaklarinda agir metal tutucu ve miktar azaltict maliyette

kullanilabilmeleri sansini getirmektedir.

Ornegin; Porsuk Cayi’nda agir metal kirliligi kabul edilemeyecek boyutlara erismistir. Bu ¢aym suyunu sehirlerin
icme ve kullanma su kaynagi olarak degerlendirmekten vazgegilmesi ve yeni alternatifler bulunmasi kagmilmaz

goriinmektedir.

Bunlar diginda sulari kirleten gesitli zehirli gazlar, tuz ve zehirli organik bilesikler de (Siyaniir, Petrol tiirevleri,

Polikloro naftalinler, Bifeniller, Pestisitler, Deterjanlar ve Giibreler) bulunmaktadir.
1. 5. Patojenler
Ozellikle yerlesim bolgelerinin kirli sularinda gesitli patojenler ve mikroplar da bulunmaktadir. insan veya hayvan

tarafindan idrar ve diski ile sulara atilan patojenler (hastalik yapan bakteri ve viriisler) iyi yikanmamis gidalarla sofralara

taginmaktadir. Baglica patojenler sunlardir;

a.  Bakteriyel patojenler
b. Viral patojenler
c. Protozoal hastaliklar

d. Parazitler

Bu nedenle evsel atik sularin aritilmadan tarim alanlarinda kullanilmasinda insan saglig: agisindan biiyiik riskler vardir.
Baglica su dezenfektasyon yontemleri sunlardir.

a.  Suyun bekletilmesi veya 1sitilmast

b. Bakir ve giimiis gibi metal iyonlarin uygulanmasi

c. CLz, Br, I, O3, KmnOs4 gibi bilesiklerin kullanilmas1

d.  Ultraviyole 151n kullanma

e. Kuvvetli asidik veya bazik yapmak
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KIRLILIGI
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1. TOPRAK KIRLILIGI

Topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri dogrudan veya dolayli olarak canlilarin yasamsal faaliyetlerini
olumsuz yénde etkileyecek bigimde degismesi sonucu toprak Kirliligi ortaya ¢ikar. Insan faaliyetlerinin siirdiiriilebilmesi

icin en gerekli bilesen toprak’tir. Toprak; kirleticileri biinyesinde tutabilir, degistirebilir, ayristirabilir veya absorbe edebilir.

Toprak kirliligi; erozyon, ¢coraklagsma, drenaj bozukluklarindan kaynaklanan yaslik, taglilik, glibreleme, endiistriyel
kokenli bozulmalar bigiminde olabilecegi gibi, hava ve sulardaki gesitli kirlilik unsurlarinin topragi kirletmesi seklinde de
olabilir (Sekil 1). Ayrica verimli topraklarin tarim dis1 amaglar (yerlesim ve enddistri yerleri, turistik bolgeler vb.) i¢in
kullanimi sonucu tarim alanlar1 yok olmaktadir.

1. 1. Toprak Kirletici Kaynaklar

Topragin gesitli 6zelliklerini olumsuz yonde etkileyen her tiirlii miidahale toprak kirliligi olarak kabul edilebilir.

Bunlar;
1. Kat1 atiklar
2. Sanayi orijinli kat1 atiklar
3. Aritma tesislerinde olusan ¢amurlarin dokiilmesi
4. Foseptiklerin atilmasi
5. Siv1 atiklarin topraga verilmesi
6. Pestisitlerin toprakta birikmesi
7. Tarimsal giibreler
8. Partikiillerin toprakta birikmesi
9. Sulama sonucu toprakta tuzun birikimi
10. Erozyon
11. Yagslar
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1. 1. 2. Erozyon

Riizgar, su gibi dogal kuvvetlerin etkisi ile topragin tasinmasina erozyon denir. Bir de toprak igindeki beslenme

elementlerinin su ile topragin derinligine dogru taginimi vardir ki buna da kimyasal erozyon ad1 verilir.

Erozyon ile topragin iiretkenlik potansiyeli ve beslenme elementleri orani azalir, su tutma kapasitesi diiser. Bunun
sonucu olarak {iriin miktar1 ve kalitesi azalir ve aglik kaginilmaz son olarak ortaya ¢ikar. Ayrica erozyonla taginan materyal
verimli topraklarin hatta kdy ve kasabalarin iizerini 6rterek kullanilmaz hale getirir. Liman, gol, baraj ve sulama sistemlerinin

hizl: bir sekilde dolmasina ve bunun sonucu olarak ekonomik dmiirlerinin kisa siirede sona ermesine neden olur.

1. 1. 3. Asir1 ve bilingsiz giibreleme

Topragin verimini artirmak amaci ile yapilan asir1 ve bilingsiz giibreleme, topragin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin bozulmasina ve kirlilige neden olur. Ornegin azotlu ve fosforlu giibrelerin agir1 kullanimi1 igme sular1, akarsu ve

gollerde kirlenmeye sebep olmaktadir. Ayrica gereginden fazla kullanilan giibreler bitkiler iizerinde toksik etki yapar.
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1. 1. 4. Endiistriyel faaliyetler

Baz1 endiistriyel faaliyetler topragin direkt veya dolayli (hava ve su ortamlarini kirleterek) olarak kirlenmesine
neden olmaktadir. Kirletilmis su ve hava, topragin fiziko-kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini bozarak kalite ve verim
diistikligiine sebep olur. Ayrica gesitli endiistriyel faaliyetler sonucu ortaya ¢ikan bazi toksik maddeler tarim iriinlerinde

birikerek besin zinciri ile diger canlilara tasinir.

1. 1. 5. Yagislar

Atmosferde bulunan ¢esitli kirlilik unsurlari; yagislar (yagmur, kar vb.), absorbe olma veya dogrudan ¢okelme ile
topragin kirlenmesine neden olur. SOz yagis sularinda veya toprak ¢ozeltisinde ¢oziinerek siilfiiroz aside doniigiir ve
topraklarin asitlesmesine neden olur. Topragin asitlesmesi ile toprakta bulunan bitki beslenme elementlerinin yikanmasi

kolaylagir. Ayrica asit yagmurlari tarim ve orman alanlarinda dnemli tahribat yaparlar.

Cop olarak dokiilen kati atiklarin i¢inde bulunan kirleticilerin toprakta tasinarak yeriistii ve yeralt1 sularina

taginmasi hidrolojik ve toprakla ilgili faktorlere bagli olarak degisir.

Sanayi kati atiklari ile birlikte topraga verilen kirleticilerin cinsleri ve miktar1 sanayi tipine gore degisiklik gosterir.

Bunlar topraga verilmeden 6nce ayrilmasi ve 6n aritma yapilmasi gerekir.

Aritma tesislerinde olusan ¢amurlar ¢esitli kademelerde islem gordiikten sonra topraga verilebilir, ¢oplerle birlikte
muamele edilebilir veya toprak islahinda kullanilabilir. Camur 6zellikleri aritma tesisinin isletme sekline gore degisim
gosterir. Camura uygulanan islemler ¢camurun karakterini degistirir. Birinci kademede ham ¢amur ortaya cikar ve bunda
goriiniis ve koku problemi vardir. Anaerobik olarak c¢iiriitiilmiis ¢amur, ham ¢amura nazaran ¢ok farkli kimyasal ve fiziksel
yapiya sahiptir ve biyolojik olarak kararlidir. Sanayi atik sularinin aritilmasindan olusan ¢camurlar yiiksek diizeyde agir metal

igerirler.

Camurun hangi periyotlarda topraga verilecegi, bolgenin iklim sartlarina, bitki iretim programina, izin verilen yiike
gore degisir. Topraga verilecek yiikiin hesabinda en dnemli faktor topragin tagkin veya géllenmeye sebep olmaksizin absorbe

edebilecegi maksimum camur miktaridir. fkinci en énemli faktér azot ve fosfor gibi besin maddeleridir.

Kanalizasyon bulunmayan bolgelerde foseptik ¢ukurlari kullanilir ve dolmalar1 halinde vidanjorlere alinarak gesitli

yerlere bosaltilir. Bosaltim sonucu bu atiklar dokiildiikleri yerde topragin ve sularin kirlenmesine neden olur.

S1v1 atiklar uygun su ortam1 bulunmamasi halinde topraga verilir. Ancak siv1 atiklarin sivi atik dzelliklerinin kabul
edilebilir limitlerde olmasi gerekir. Coziinmiis toplam kat1 maddeler elektriksel iletkenlikle ilgilidir, ¢linkii 6zellikle kurak
bolgelerde bitkiler igin zararli olan bir ¢esit tuzlanmaya neden olur. Sivi atik i¢inde bulunan askidaki kat1 maddeler sulama
aksamina zarar verir ve bitkilerin yaprak yiizeylerinde birikir. Siv1 atiklarda bulunan azot bilesikleri bitkisel tiretimi tesvik
ederken fazla olmasi halinde ylizey ve yeralt1 sularinin kirlenmesine neden olur. Bunun igin verilen azot, bitkiler tarafindan
kullanilan azot, denitrifikasyon, yeralt1 ve yiizey suyuna karisim ve toprakta birikim miktarlar: arasinda denge kurulmalidir.
S1v1 atiklardaki fosfor genel olarak inorganik formda olup, yagmur sular1 ile taginarak yiizey sularinda &trofikasyona neden
olur. Topraga verilen fosforun %20’ si bitkiler tarafindan kullanilir, geri kalan kisim ise toprakta tutulur. Agir metaller belli

konsantrasyonlarda bitkiler igin gereklidir, ancak yiiksek konsantrasyonlar bitki ve organizmalar i¢in 6ldiiriicii etkiye sahiptir.



Cevre Biyolojisi / Ersin YUCEL / 67

Diger taraftan agir metaller toprakta kimyasal reaksiyon ve iyon degisimi ile tutularak birikir. Sivi atiklarda bulunan

mikroorganizmalarin tipleri, sayilar1 ve toprakta yasayabilme siireleri toprak kirliligine neden olur.
1. 2. Toprak Kirletici Makro Ve Mikro Elementler

Genel olarak toprak kirleticileri; makro elementler (Azot, Fosfor, Potasyum, Kalsiyum, Magnezyum, Kiikiirt) ve

mikro elementler (Bakir, Cinko vb. agir metaller) olmak iizere ikiye ayrilir.
1. 2. 1. Bakir

Topraktaki bakir kuvvetli baglandigindan olduk¢a hareketsizdir. Bakir toprakta dogal olarak bulunabilecegi gibi,
cevreye genelde endiistriyel tozlardan, fungusitler, atik sular, kiimes hayvanlarinin digkilar1 gibi kaynaklardan topraga

geemektedir.

Insan viicudunda temel bakir deposu karacigerdir. Insanda bakir zehirlenmesi; uzun siire bakirla temas halinde
kalmis yiyecek ve igecekleri agiz yolu ile almalar1 sonucu ortaya ¢ikar. Cu zehirlenmesi sonucu karacigerde siroz ve

lekelenme, bobrek fonksiyonlarinda zayiflama, sinir sisteminde zayiflama ve dliimler ortaya ¢ikar.

Hayvanlarda Cu zehirlenmesi sonucu kansizlik, adale gelismemesi, gelisme geriligi, dogurganlikta azalma ve

6liimler ortaya cikar.

Cu zehirlenmesi bitkilerde koklerin gelisimini olumsuz etkiler. Bir¢ok mikroorganizma igin oldiiriicli etkiye

sahiptir. Bu yiizden CuSO4 fungusit olarak kullanilir.
1. 2. 2. Cinko

Cinko metal kaplama endiistrisi basta olmak ilizere endiistri alanlarindan birakilan sularda, kanalizasyon sularinda,

asit yagmurlarinin ¢inkolu yiizeyleri asindirmasi sonucu topraga ulasur.
Insanda ¢inko buharlarinin solunmasi 6nemli rahatsizlar gériiliir. Agizla kazara yiiksek dozlarda alinmasi ile ortaya
¢ikar. Zn, Cu kullanimini engelleyerek dolayli zarar verebilir. Zn niikleik asit ve protein metabolizmasinda, &zellikle hiicre

boliinmesinde rol alir.

Zn zehirlenmesi sonucu hayvanlarda kansizlik, istahsizlik, beslenme bozukluklari, gelisme geriligi, pankreasda

diizensizlik oldugu bildirilmistir.

Bitkilerde ¢inko zehirlenmesi genelde maden sahalarinda goriiliir. Zehirlenmenin tipik belirtisi; kok bilylimesinde

gerileme ve yaprak azlig1 olarak kendini gostermektedir. Zn fazlalig1 sonucu bitkide P ve Fe alim1 giiglesmektedir.
1. 2. 3. Demir (Fe)

Insanlarda Fe fazlahig1 alerjik rahatsizliklarin ve siroz hastaligmm ortaya ¢ikmasima neden olur. Yapraklar1 yenen

sebzelerde onemli miktarda Fe bulunmakta olup, bu kirlilik yikanma ile bile temizlenememektedir.
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Fe zehirlenmesi sonucu hayvanlarda biiytime geriligi ve istahsizlik goriiliir. Ayrica Fe fazlaligi fosfor alimim

zorlastirr, bakteriyel gelisimi hizlandirarak ishale neden olur.

Bitkilerde Fe azliginda Kloroz goriiliir. Fazla olmasi genelde su altinda kalan celtik tarlalarinda “bronzing”

hastaligina neden olur. Bu hastalikta yapraklarda belirgin kahverengi lekeler olusur.
1. 2. 4. Mangan

Kayaglarin yapisinda dogal olarak bulunan mangan, serbest kalmasi sonucu ¢ok sayida sekonder mineralin yapisina

girer.
Mn insanda karaciger, bagirsak, bobrek gibi mitekondria bakimindan zengin olan dokularda, daha ¢ok da kemikte
bulunur. Mn zehirlenmesi daha ¢ok maden ocaklarinda, agiz ve solunum yolu ile viicuda girer ve sinirsel ve psikolojik

bozukluklara neden olur.

Mn toksikligi sonucu hayvanlarda biiyliime geriligi, kansizlik, mide bagirsaklarda bozulma, sinirsel rahatsizliklar

gorilmistir.
Bitkilerde mangan zehirlenmesi sonucu yash yapraklarda kahverengi lekeler seklinde kendini gosterir.
1. 2. 5. Molibden

Molibden, ¢elik ve alagim iiretiminde elektronik tiip ve yaglama materyalinin {iretiminde kullanilmasi yaninda,

mikrobesin elementi olarak giibrelerde ve hayvan yemlerinde kullanilir.

Yiiksek diizeyde molibden alan insanlarda “gut hastaligi” goriilmiistiir.

Bitkilerde yiiksek oranlarda Molibden bulunabilmekte olup, 6nemli zararlar goriilmemistir.
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1. 3. Kirleticilerin toprakta tasimim ve doniisiimii
Kirleticilerin topraktaki taginimi ve doniistimii belli siiregler ile gergeklesir (Sekil 2). Bunlar;

1. Toprak suyunun hareketi ile siiriiklenme

2. Toprak taneciklerinin absorbsiyonu

3. Bitki kokleri ile alinma

4. Diger bir sekle doniisiim

5. Toprak mikroorganizmalar tarafindan kullanim

6. Ayrisma

Kirleticilerin toprakta ve toprak alt1 jeolojik tabakalardaki tasinmasinda en dnemli vasita sudur. Zemin iginde sizan

sular daha dnce yiizeyde birikmis ve ¢dzlinmiis olan kirleticileri tagir.

Toprak adsorbsiyonu; kirleticilerin toprak tanecikleri iizerinde tutulmasi, parcaciklarin kirleticiyi adsorbe etmesi
veya kirleticilerin parcaciklar iizerinde birikmesi seklinde olabilir. Tanecikler iizerindeki kimyasal birikim, kirleticilerin ¢ok
zor ¢Oziinebilen kimyasal bilesimler yapmasi sonucu ortaya g¢ikar. Ayni zamanda adsorbe edilmis kirleticiler toprak

parcaciklart ile kimyasal reaksiyona girebilir ki buna kimyasal adsorbsiyon denir.
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Sekil 2. Kat1 atiklarin toprak i¢inde taginim siiregleri
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BOLUM 5

GURULTU
KIRLILIGI
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1. GURULTU KiRLILiGI

Istenmeyen ve canlilar1 rahatsiz eden sesler giiriiltii kirliligi olarak tanimlanabilir. Giiriiltii arzu edilmeyen seslerin
atmosfere yayilmasi seklinde ele alinmalidir. Giiriiltii, istenmeyen veya devamina tahammiil edilemeyen seslerdir. Makineler,
oto yollari, hava yollar1 gibi giiniimiiz yasaminin ¢esitli elemanlarinin ¢ikardigi giiriiltii, Gnemli bir ¢evre kirliligi problemini

ortaya koymaktadir.
1. 1. Giiriiltiiniin Fiziksel Ozellikleri

Giriiltii istenmeyen sesler olarak tanimlanmigti. Ses ise molekiillerin mekanik titresimi sonucu olusur ve dalga
hareketi ile atmosfere yayilir. Herhangi bir madde hareket eder veya titresirse, sahip oldugu enerjinin kiigiik bir pargasi
ortama ses seklinde yayilarak kaybolur. Partikiiller denge durumundan sadece sonsuz kii¢iik bir mesafede ses dalgalarinin
yayilma yoniinde titresirler. Ardigik partikiiller arasinda transfer edilecek olan hareket ig¢in gegen zaman ve dolayisiyla

titresimin yayilma hizi , ortamun elastisitesitesine baglidir.

Her giiriiltii kaynaginin bir karakteristik ses kuvveti vardir. Bu ses basinci kaynagin fiziksel 6zellikleri yaninda,
maruz kalanlarin mesafesi, sicaklik, hiz gradyani gibi diger ¢evre sartlarina baglidir. Bunun i¢in de giriiltiilerin karsilagtirma
ve siralamasinda ¢ok kullanilan mutlak bir dl¢iidiir. Ortamin birim hacminin ihtiva ettigi akustik enerji herhangi bir giiriiltii
ortaminin temel parametresidir. Enerji yogunlugu ses basincina bagl olarak degisir. Siddet sesin yayildigi ortamin birim

alanindan, dalga yayilma yoniine dik dogrultuda birim zamanda gecen akustik enerji olarak tamimlanir.
1. 2. Fiziksel Giiriiltii Kaynaklari

Giiriiltii kaynaklar fiziksel olarak; Diizlem, Nokta, Cizgi kaynak olmak iizere {i¢ grupta toplanabilir.

Nokta kaynak; Giiriiltii kaynaklarmin boyutlar1 maruz kalanlara olan mesafelerine gore kiiciikse bdyle kaynaklar
nokta kaynak olarak diisiiniilebilir (Sekil 1). Sanayi kuruluglarinin, hava meydanlarinin ve trafikte seyreden her bir vasitanin

giiriltiileri bu gruba dahil edilebilir. Nokta kaynaktan gelen ses enerjisi biitiin yonlerde esit olarak dagilir, kaynaktan

uzaklastikca ses dalgalarini enerjisi daha genis kiire ylizeylere yayilir.
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Sekil 1. Nokta kaynaktan sesin dagilimi

Cizgi kaynak; Cizgi kaynak tiirbiilansli bir akigkani tasiyan boru veya ara mesafeleri yakin olan bir dizi nokta
kaynagin tamami olarak g6zoniine alinabilir (Sekil 2). Bu gruba otoyollar ve demiryollari ile bir seri makinanin yan yana
bulundugu fabrikalar dahil edilebilir. Sonsuz uzunlukta ve birim boydaki enerjisi sabit olan bir ¢izgi kaynagin belirli bir
parcasini g6z Oniine alalim. Cizgi kaynagin ses dalgalar1 sadece bu ¢izgiye dik istikamette yayilir. Cizgiden esit uzaklikta

bulunan herhangi iki nokta ayni dalga yiizeyi lizerinde bulunur ve ayni dzellige sahiptir.

Nokta ve ¢izgi kaynaktan yayilan giiriiltii mesafe ile azalir ve mesafe iki katina ¢ikti§1 zaman giiriiltiiniin siddeti

nokta kaynaklarda 6 dB, ¢izgi kaynaklarda 3 dB azalir.

|

Sekil 2. Cizgi kaynaktan sesin dagilimi

1. 3. Giiriiltiiniin Atmosferde Yayillmasi

Uzaklik, hiz, sicaklik gradyanlari, calkanti ve ortamin vizkozitesi giiriiltiiniin yayilmasinda 6nemlidir. Ortam

viskozitesi giiriiltiiniin frekansini azaltir ve yayilma gilizergahint degistirir (Sekil 3).
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Sekil 3. Giiriiltiiniin kaynaktan dagilim1 ve yansimast

Atmosfer normal sartlarda gergek bir akiskandir. Yerylizeyinde hava molekiillerinin hareketi sifirdir ve burada sinir
tabakasi olugur. Giiriiltii dalgalar belli atmosfer tabakalarinda degisik yonlerde ve degisik yiiksekliklerde farkli hizlara sahip
olabilir. Riizgarin yoniine gore, kaynagin bir tarafinda giiriiltiiniin siddeti artarken diger tarafinda &lii bir bolge ortaya

¢itkmaktadir.

Gliriilti dalgalarinin atmosferdeki hizi hava sicakligi ile artar. Ancak atmosferde hava sicakligi yiikseklikle azalir.
Yiikselen giiriiltii dalgalar1 diisiik sicakliktaki bir atmosfer tabakasina girerse yayilma hizini kaybeder ve ses dalgalari iki
tabakanm smirinda kirilir ve 6lii noktalar olusur. Inversiyon tabakasmin olustugu hallerde atmosferde hava sicakligi

yiikseklikle arttigindan giiriiltiiniin yay1lma hiz1 da yiikseklikle artar ve 6lii noktalar olusmaz.

Giiriiltii dalgalari bir yiizeye rastladiginda enerjinin bir kismu geri doner, bir kismu yiizey igine niifuz eder, bir kism
da yiizey tarafindan absorbe edilir. Akustik bakimdan sert yiizeyler absorbsiyon ve niifuz etmenin kii¢iik oldugu yiizeylerdir.
Yiizeylerin ses dalgalarini absorbe etmesi, etkili piiriizliiliik, porozite ve fleksibilite gibi malzemenin ¢esitli dzelliklerine

bagldir.

1. 4. Giiriiltiiniin Olgiisii Ve Giiriiltii Kriterleri

Biitiin ses dalgalar belirli fiziksel parametreler ile karakterize edilir. Bunlar basit olarak ses sinyallerinin frekans ve
genligi (amplitiid) olarak ifade edilir. Genlik ve frekansin sabit olmasi halinde olaylar basit olarak ele alinabilirse de bu
parametrelerin zamanla degisken olmasi giiriiltii ile ilgili hadiseleri karmagik hale getirir. Insan kulag: en diisiik ses seviyesi
olarak 1000 Hz sesi isitebilmektedir. Bu deger normal igitme limiti olarak tariflenmis ve basinct da 20 pPaskal olarak ifade

edilmistir. Isitme organlarinda sanc1 ve agr1 meydana getiren ses basinc1 yaklagik 100 Paskaldir.

Giriiltii basmcer seviyelerinin Sl¢iilmesinde Desibel (dB) kullanilir. 0 dB isitme esigini, 120 dB ise isitme

organlarinda sancilarin bagladig degeri gosterir.



Cevre Biyolojisi / Ersin YUCEL / 75

Ses dalgalar1 genis bir su havuzuna atilan kiiciik bir ¢akil taginin meydana getirdigi ve merkezden gevreye dogru
yayilan su dalgalarina benzetilebilir. Gittik¢e genisleyen bu dalgalarin siddetleri nasil azalirsa, bir kaynakta, meydana gelen

giiriiltii dalgalari da siddeti gittikge azalarak devam eder.
1. 5. Toplumda Giiriiltii Tesiri Ve Siralama Kriterleri

Toplumda giiriiltiiniin meydana getirdigi rahatsizliklarin incelenebilmesi i¢in ilk yapilacak is, fiziksel olarak dlgiilen
giiriilti seviyeleri ile normal bir insanin giiriiltiiye karsi gosterecegi tepki arasindaki bagintinin belirlenmesidir. Giiriiltii
seviyelerindeki degigmeler, standartlar1 asan giiriiltiilerin siiresi ve standartlari agilma siklig1 da aragtirilmaktadir. Ayrica her

iilkenin giiriiltii standartlar1 farklidir.

Toplum davraniglar1 g6z oniinde bulundurularak hazirlanan mesken disindaki temel giiriiltii kriterleri 35-45 dB
olarak belirlenmistir. Sabit ve kararli giiriiltiiler ile isitme duygusunun kaybolma riski arasinda kuvvetli bir baginti

bulundugundan, bu kriter milletler aras1 diizeyde biiyiik dl¢iide kullanilmaktadir.

Bir igyerinde asilmamasi gereken maksimum giiriiltii dozu i¢in, bir is¢inin haftada 40 saat ve siirekli isitme duyusu
kaybi riski olmaksizin maruz kalabilecegi agirlikli bir esdeger giiriiltii seviyesi limittir. Izin verilebilir doz, iilkelere gore

degismekle birlikte 85-90 dB olarak kabul edilmekte ve %100 giiriiltii dozu olarak kabul edilmektedir.

Biiyiik bir giiriiltiiniin diger bir sesi isitilemez hale getirmesi “yiiksek giiriiltliniin kii¢iiglinii bastirmast” olarak
bilinir. Telefon konusmalar1 65 dB lik giiriiltiili ortamda gii¢lesir, giiriiltii seviyesinin 80 dB ¢ikmasi normal konusmay1

imkansizlastirmaktadir.
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1. 6. Giiriiltiiniin fnsan Saghg Uzerine Etkisi

Giiriiltiiniin ¢ok cabuk ve akut tesirleri isitmenin sekteye ugramasidir. Isitme duygusunun kaybolmasi veya
bozulmasi isitme sisteminin bir bolimiinde meydana gelen hasar sebebiyle olur. Ses dalgalarimin insan beynine ulasmasi
bilindigi gibi orta kulaktaki 6rs ve gekic kemikleri kulak zar ve ¢ok ince tiiy hiicreleri yardimiyla olur. Ince tityciik halindeki

hiicrelerin mekanik hareketleri bioelektrik sinyallere doniistiiriiliir ve ses sinirleri yardimiyla beyne ulastirilir.
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Akut tesirler, kulak zarinda cok yiiksek ve ani giiriiltiiler neticesinde meydana gelir. Daha tehlikeli olani ig
kulaktaki ince hiicrelerde meydana gelen kronik tesirlerdir. Uzun siire muayyen frekanstaki bir giiriiltiiye maruz kalinirsa

gecici veya siirekli olarak isitme duygusu kaybedilebilir.

Gliriiltiiniin sebep oldugu diger rahatsizliklar kalple ilgilidir. Arastirmalar giiriiltiiniin kalp atiglarin1 degistirdigini,
kan1 koyulastirdigint ve kan damarlarini genislettigini gostermistir. Giiriiltiiniin bas agris1 yaptig1 ve insani alingan ve 6fkeli
yaptig1 bilinmektedir. Insanm kulaginin isitme simrlari olan 20-20.000Hz den daha diisiik veya daha yiiksek frekansh seslerin
tehlikeli oldugu bilinmektedir.
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1. 7. Giiriiltii Kontrolii
Giirilti kontroli ti¢ seviyede miimkiin olabilir;

1. Meydana gelen giiriiltiiniin kaynaginda azaltilmasi
2. Giirliltiinlin yayilmasinin dnlenmesi

3. Giiriiltiiye maruz kalanlarin korunmasi

Girdlti kirliligi insanin igitmesini ve gevreyi algilamasimi olumsuz yonde etkileyen, kisisel ve toplumsal yasam

kalitesini bozan 6nemli bir kirlilik tiirii olup, yap1 i¢i ve yapi dis1 ¢evre giiriiltiileri olarak iki ana baslik altinda incelenebilir.

Ayr veya bitisik yapilarin i¢inde bulunan her tiirli mekanik ve elektronik sistemler ve yasam aktivitelerinden

meydana gelen giiriiltiiler yapt i¢i giiriiltiileri olusturur.

Yapr dis1 giiriiltiiler ise yapilarin diginda olmakla birlikte hem yapi igini hem de yapilarin disimi etkileyen
giirtiltiilerdir. Bunlara ulagim (karayolu, havaalani, vb.), endiistri (sogutma sistemleri, endiistri makinalari, fabrikalar, vb.),
yapim (insaat santiyeleri, vb.), ticari (eglence yerleri, agik sinemalar, vb.) ve rekreasyonel (stadyumlar, satig alanlari, vb.)

faaliyetler 6rnek verilebilir.
1. 8. Giiniimiiz Onemli Giiriiltii Kirliligi Kaynaklar

1. Ulagim (karayolu, havaalani, demiryolu vb.)
2. Endiistri sogutma sistemleri,

3. Endiistri makineleri, fabrikalar, vb.,

4. Yapim (ingaat santiyeleri, vb.),

5. Ticari (eglence yerleri, agik sinemalar, vb.)

6. Rekreasyonel (stadyumlar, atis alanlari, vb.) faaliyetler, vd.

Trafik giirliltiisiiniin azaltilmas:t igin nakil vasitalarinin giiriiltiisii azaltilmali, yol planlamasi yapilarak hassas
bolgelerdeki trafik yiikii dagitilmali, trafik akisinin tek yonlii hale getirilmesi gibi tedbirler alinabilir. Otoyollar yerlesim
bolgelerinin digina ¢ikarilmali ve otoyol kenaria duvar veya baska tip siperler yapilabilir, hiz sinir1 azaltilabilir. Bitkiler dal
ve yapraklari ile iyi birer giiriilti engelleyicidir. Bu nedenle giiriiltii kaynaklarmin cevresi kademeli bir sekilde

bitkilendirilmelidir.



78 / Cevre Biyolojisi / Ersin YUCEL



Cevre Biyolojisi / Ersin YOCEL / 79

BOLUM 6

RADYOAKTIF KIRLENME
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1. RADYOAKTIF KiRLENME

Atom cekirdegi proton ve nétronlardan meydana gelir ve atom ¢ekirdeklerinin kararsiz olmasi radyoaktiviteye
sebep olur. Radyum ¢ekirdegi bozularak alfa parcacigi ile radon meydana gelir (Sekil 1).
Ra226---------- >a pargacigl + Ra222

Radon-222 de bozusarak alfa parcacigi ve diger bir izotop meydana getirir.

Ra222---------- >a pargacigl + Ro218
1. 1. Radyasyon Cesitleri Ve Ozellikleri
1. 1. 1. iyonize olmus radyasyon tipleri

Radyasyon, malzeme ortami olmaksizin uzaya enerji tastyabilecek fiziksel bir olaydir. Malzemelerin atomlarindan
elektron koparilmasi pozitif ve negatif yiiklii atomlar1 ortaya ¢ikarir ve bu iyonlasmadir. Iyonize olmus radyasyonlar
gectikleri malzeme icerisinden elektron koparabilecek giicte yiiksek enerjiye sahiptir. Iyonize olmus radyasyonlardaki
parcaciklarin hizlart ¢cok yiiksektir ve bu 151k hizina yakindir. Ancak sahip olduklart enerji sinirsizdir. Radyasyonlar iki grup

altinda toplanabilir;

1. Zerrecik halindeki radyasyonlar; Yiiksek hizla hareket eden ve yiiksek kinetik enerji tasiyan atomik zerreciklerin

akimadir.

2. Elektromanyetik radyasyonlar; radyo dalgalari, kizil &tesi, mor Gtesi, X ve gama 1smlarindan ibarettir. g 1ginlari

radyoaktif element tarafindan, X 1sinlari1 bir makine tarafindan tiretilir.

Alfa veya beta partikiilii yayildig1 zaman bir gamma 151n1 da ayn1 zamanda yayilir. Gama 1smlarn kisa dalga
boyundaki elektromanyetik dalgalardir. Bir diger radyasyon tipi de nétronlardir ve nétronlarin kendileri radyoaktif degildir.
Ancak i¢inden gegtikleri madde ve dokulart radyoaktif hale getirir. Alfa, beta ve gama radyasyonlar hiicre i¢inde iyonlarina

ayrilarak etkili olurlar.

Radyoaktif kaynak viicudun diginda ise radyasyon tesiri sunlara baglidir;
1. Radyasyonun tipine ve enerjisine
2. Thtiva ettigi radyoizotopun tipine

3. Etki altinda kalinan kaynaga olan mesafesine
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Sekil 1. Radyasyonun ekosistemde taginmasi ve insana gegis yollar1

1. 1. 2. Cesitli radyasyonlarin ozellikleri asagidaki sekilde 6zetlenebilir

1. Alfa isinlar1 derinlere niifuz edemediginden, ok ince yiizeyler yardimiyla durdurulabilir. insan derisi veya bir tabaka kagt
bu 1s1nlar durdurabilir (Sekil 2). Beta 1sinlarini birka¢ metre hava tabakasi veya birkag mm lik aliiminyum plaka durdurabilir.

Gama 1s1nlart kuvvetli bir sekilde niifuz eder ve etki derecesi 1sinin sahip oldugu enerjiye baglidir.

2. Kisa yar1 0miirlii radyoizotoplarin 1 grami saniyede ¢ok fazla pargalanma meydana getirir. Uzun yar1 Omiirlii izotoplar

sadece birkag saniyede parcalanirlar.

3. Radyasyonlarm aktivitesi mesafenin karesi ile ters orantili olarak azalir.
4. Icteki radyasyonlarin tehlike siras1 distaki radyasyonlarin tehlikesine nazaran tamamen ters yondedir. Alfa pargaciklarmin
biitiin enerjisi radyoaktif maddenin hemen civarina verilir ve doku iginde 1 cm?’liikk kisimda milyonlarca iyon meydana gelir

ve bu hiicrenin 6liimiine neden olur.

o -
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1. 2. Fizyon Ve Radyoizotoplar

U? izotopu ndtron bombardimanina tabi tutuldugunda ayni biiyiikliikte iki par¢aya ayrilir ve bu olaya fizyon
(parcalanma) denir. Boylece her pargalanma sonucu 2 veya 3 ndtron olusarak zincirleme reaksiyon meydana getirilebilir. Bu

da atom bombasi ve niikleer santrallerin dogmasina neden olmustur. Agir

Alfa ib Alfa ‘ib
Ecta fia

Gama e

Sekil 2. Radyasyonun ozellikleri

¢ekirdeklerin pargalanmasi sirasinda pargalar ¢ok yiiksek hizlarla digar atilir ve ¢evredeki maddelere ¢arpma sonucu kinetik

enerji 1s1 enerjisine doniisiir. Bu 1s1 enerjisi ise ¢esitli amaglar dogrultusunda kullanilabilir.

1. 3. Radyoaktivitenin Olcii Birimleri

iki tip olciiye gerek vardir.

1. Meydana gelen pargalanma sayisi olarak radyoaktif madde miktariin 8lgiisii; temel birim kiiri (Ci)’ dir ve kiiri 3.7x101?

atomun parc¢alandig1 madde miktar1 olarak tanimlanir. Alt katlar1 olarak mili kiiri, mikro kiiri ve milimikro kiiri vardir.

2. Absorbe edilerek iyonlasmaya neden olan enerjinin 6l¢ii (radyasyon dozaji) birimi ¢esitli olmakla birlikte en ¢ok kullanilan
rad’ dir. Rad 1 gr doku tarafindan absorbe edilen 100 erg veya 10-2 J/kg lik enerjiye esitir. Birim zamanda maruz kalinan doz
miktarina dozaj denir. Sadece gama ve X 1sinlar1 i¢in Ol¢ii birimi olarak rontgen kullanilir. Rad ve réntgen canlilara etkisi

bakimindan yaklagik ayni kabul edilir.
13.4. Radyoaktif Atiklar Ve Cevreye Etkileri
Niikleer atiklar alfa ve beta radyasyonu yayar ve bu da gevre kirlenmesine neden olur. Bir kg U?*® yaklagik 1kg atik

birakir ve bunlarin bazilari uzun yart 6mre sahiptir. Herhangi bir radyoaktif maddenin karistigi alici suda izin verilen

konsantrasyon 10-5 mikro kiiri/L dir.
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Radyoaktif maddenin ekosisteme girisi ¢esitli faktorlere baglidir. Bunlar;

1. Radyoaktif maddenin 6zelligi
2. Alinan radyoaktif maddenin miktart
3. Viicuttaki birikim yeri

4. Biyolojik yar1 dmrii

Radyoaktif maddeler dogaya birakildiklarinda seyrelir fakat bunlar zamanla organizmalarda konsantre olarak birikir
ve besin zincirine girerler. Birkag izotop su ortamina girince bir siire sonra alg, balik, kus ve diger organizmalarda birikmeye

baglar. Havada St zerrecikleri gayirlar {izerine gelmesi diismesi halinde siit tasiyic1 gorevi goriir.
Hava---->Cay1r------ >Inek----->Siit------- >Insan ve diger organizmalar
Radyoaktif maddenin uzaklastirilmasinda amag¢ atiklarin zararsiz hale gelinceye kadar biriktirilecek olan

hacimlerinin kiigiiltmek ve bunlart miimkiin oldugu kadar konsantre etmektir. Atiklar baslangigta ¢ok sicak olacagindan 6nce

sogutulmali sonra konsantre hale getirilmelidir.
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1. 5. Radyoaktivitelerin Canlilara Etkisi
1. 5.1. Radyasyonun biyolojik etkisi
Radyasyonun organizmaya etkisi kronik ve akut olmak iizere iki sekilde ortaya cikar. Kronik zararlar genelde
kiiciik radyasyon dozlarinda uzun siire maruz kalinmasinda ortaya ¢ikar. Akut tesir ise tek ve biiyiik bir radyasyon dozuna
kisa siirede (24 saat) maruz kalindiginda ortaya ¢ikar.
1. 5.1.1. Radyasyonun hiicrelere etkisi
Radyasyonun hiicrelere etkileri; fiziksel, kimyasal ve metabolik olmak iizere li¢ kademede meydana gelir (Sekil 3).
Fiziksel kademe, enerji absorbsiyon siireci olarak diisiiniiliir ve ¢ok hizli olarak hareket eder. Kimyasal kademe,
aktive olmus molekiillerin digerleri ile ve normal hiicrelerle reaksiyon periyodlarini igine alir ve saniyenin milyonda biri

kadar kisa siirede cereyan eder ve kimyasal denge kuruluncaya kadar devam eder. Metabolik kademede, hiicrelerde

biyokimyasal degisme sdz konusudur. 103-106 sn’ de tamamlanarak, biyokimyasal hasar metabolik hasara doniistir.
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Sekil 3. Radyasyonun hiicre tizerindeki etkisi

Radyasyon hiicrenin yapisini veya elektrik yiikiinii degistirdiginden, molekiillerin bag mekanizmalari bozulur ve

molekiiliin pargalanmasina sebep olur. Bu pargalardan yeni ve farkli molekiiller meydana gelebilir. Boliinme ve biiyiime gibi

hiicre faaliyetleri enzimler tarafindan kontrol edildiginden hiicre hayat1 radyasyondan etkilenir. Radyasyon hiicrelerin erken

veya gec boliinmesine veya hig béliinmemesine neden olur. Hiicrelerin anormal biiyiime hizi ve 6zelligine neden olur.

Farkli hiicreler radyasyondan farkli sekilde etkilenir. Buna gore hiicreler etkilenme derecesine gore sdyle

siralanabilir;

. Lenf bezleri ve dalaktaki beyaz kan hiicreleri
. Kemik iliklerinden beyaz kan hiicreleri

. Deri ve kemik iliklerinin esas hiicreleri

. Akcigerde oksijen absorblayan hiicreler

. Safra kanallar1 hiicreleri

. Bobrek tiipleri hiicreleri

N N L AW

. Iskelet, kas, kemik, sinir hiicreleri
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A. Abnormal chromosome separation: aneuploidy
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B. Multipolar mitosis in high-risk HPV lesions

Insan viicudunda hassas organlar sira ile sunlardir;

1. Kan ve kemik ilikleri
2. Lenf sistemleri
3. Deri ve sag¢ bezleri, mide ile ilgili kisimlar, bobrek istii bezleri; tiroid bezleri; akcigerler; idrar yollart; karaciger ve safra

kesesi; kemikler; gozler; lireme organlari.

Farkli radyoizotoplarin biriktigi hiicrelerde farkliliklar gosterir. Radyasyon ile en ¢ok ve en ¢abuk degisiklige
ugrayan hiicre DNA hiicreleridir. DNA hiicrelerinde kimyasal degisim ¢ok ¢abuk olur. Diisiik dozlarda DNA ’nin fiziksel
yapisindaki degismelerin farkina varilabilir. Bu fiziksel degismeler molekiiller arasinda enine baglarin tesekkiilii veya fosfat-
seker zincirinde kirtlmalar seklinde kendini gosterir. DNA molekiillerinin ¢ift bagi bulundugundan bunlardan birinin hasar

gormesi molekiiliin biitiiniinii etkileyebilir. Yogun radyasyonlar ayni noktada iki bag1 birden koparabilir (Sekil 4).
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Sekil 4. Radyasyonun DNA molekiillerinde olusturdugu zarar sekilleri
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2. ELEKTROMANYETIK KiRLILiK

Cep telefonlari, antenler, radarlar, televizyon ve radyo vericilerinden kaynaklanan mikrodalgalar insan saglig
tizerinde olumsuz etkilere sahiptir. Mikrodalgalarin uzun siire diisitk dozda verilmesinin, kisa siireli yliksek dozdan daha
risklidir. Basta cep telefonu ve cep telefonu antenleri olmak iizere radar, televizyon ve radyo vericilerinin insan sagligi

iizerindeki baslica zararlari sunlardir;

1) Hiicre zarlarmin birbirine yapismasi, delikler agilmasi, sinir zarlarinin bozulmasi sonucu rilya gdérmenin
azalmasi, uykusuzluk, sinirlilik, unutkanlik, depresyon, basagrisi, basdonmesi, Parkinson, Alzheimer hastaligina hastaligina
neden olmaktadir. Hayvanlarda havale ve sara’ya neden olmaktadir. DNA tahribine yol agar kromozomlar kirilir ve

mutasyona ve hiicrenin kanserlesmesine sebep olur.

2) Cep telefonu kanser yapici maddelerin hiicreye girisini ve kanserlesme hizin1 artirmaktadir. Losemi, beyin
tiimori, lenfom, erbezi tiimorii kanserine yol agiyor. Bu nedenle Avrupa’da kanserli hastalarin cep telefonu kullanmasi

yasaklantyor.

3) Radarla ¢alisanlarda beyin tiimorii ve 16semi artar. Bu durum ABD ve Polonya’da ¢ok sayida askeri personel

tizerindeki incelemelerle kanitlanmigtir.
4) Cep telefonu kullanimi, bilgisayar ekrani gibi kaynaklarla ayni ortamda kullanilmasi riski arttirmaktadir. Darbeli
cep telefonlarinda mikrodalgalar darbelerle beyni doviiyor. Digital cep telefonunu bir radyoya yaklastirdiginizda parazit

yapar. Ev ortamlarinda kanser oraninin artmasi bundan kaynaklanmaktadir.

5) Mikrodalgalarin olumsuz etkilerinden korunmak icin cep telefon antenleri sehir disina kurulmali, iridyum uydu

sistemi kullanilmali, mikrodalgalarin bir béliimiinii emen cihazlar kullanilmalidir.
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LUTFEN GUVENLIGINIiZ iCIN OKUYUN

SHELL Petrol Sirketi yakin gecmiste , yakit dolum islemleri sirasinda cep telefonlarinin ates almasi sonucu yasanan

ii¢ olayin ardindan bir uyar1 yaymlamistir.

1. Ik olayda, dolum sirasinda, bagaj kapag: iistiinde duran bir cep telefonu ¢almis ve sonrasinda ¢ikan yangm arabayi ve

benzin pompasini tahrip etmigtir.

2. ikinci olayda , bir Kisi yakit dolum islemi siirerken cep telefonuna gelen bir aramay: cevaplandirmis ve bu

nedenle ¢cikan ates sonucu yiiziinde agir yaniklara maruz kalmistir.

3. Ugiincii olayda ise, dolum sirasinda, cebindeki cep telefonu ¢alan bir kisi yine ¢ikan patlama sonucu kalca ve kasiginda

olusan yaniklara maruz kalmistir.

ONEMLIi UYARI :

Cep telefonlar1 yakit veya gazlar ateslevebilir. Cep telefonlarinin agilmasi veya g¢almasi sonucu yaydiklari dalga atese
sebebiyet verecek kiigiik bir kivileimin olusmast igin yeterli enerji iiretir. Bunun igin benzin istasyonlarinda bulunurken veya

¢im bigme makinalarina , motorlu kayiklara yakit doldururken cep telefonlar1 kesinlikle kullanilmamalidir.

Ayrica, cep telefonlar: kolay yanici veya patlayict gaz veya toz iireten materyallerin (solvent, kimyasallar, gazlar, hububat

tozu vs.) bulundugu ortamlarda kullanilmamali veya kapatilmalidir.
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ELEKTROMANYETIK RADYASYONDAN KORUNMAK iCiN
PRATIK ONERILER!

Kullanmadigimiz elektrikli aletleri ya kapali tutunuz ya da fisten ¢ikariniz. Cihazlar "Stand by" konumunda kaldig1

stirece elektromanyetik kirlilik yaratacaktir.

Diisiik radyasyonlu bilgisayar ekrant kullanmaya 6zen gosteriniz ya da ekran filtresi kullaniniz, miimkiinse plazma

ekran tercih ediniz.

Ekonomi (halojen ve floresan) lambalart okuma lambasi olarak kullanmamaya 6zen gosteriniz.

Dinlendirici bir uykuya ge¢mek i¢in en ideal kosulun yatak odasinda TV ve bilgisayar bulundurmamak veya bu

cihazlari tamamen kapali konumda olmasini saglamak oldugunu hatirlaym.

Elektrikli battaniyeyi yataga girmeden kapatiniz.

Elektrikle c¢alisan radyolu calar saatleri bagmizdan miimkiin oldugunca uzakta tutunuz, miimkiinse pille

¢alisanlarini tercih ediniz.

Giiclii elektromanyetik alanlar pineal bezden melatonin salgilanmasini etkiler. Sa¢ kurutma makinasinin manyetik
alan1 yiiksektir bu nedenle, siirekli kullanmak yerine araliklarla kisa siireli kullaniniz. Uyku diizeninizin

bozulmamasi i¢in yatmadan hemen 6nce kullanmamayi tercih edebilirsiniz

Yatak odasinda basucunuzdaki duvarla komsunuzda bir elektronik aletin bitisik durmamasini saglamaya ¢aliginiz.
Tiim VDU'lerin (TV, bilgisayar) arkalarinda ElektroManyetik (EM) alan daha biiyiiktiir. Komsunuzda bu aletlerin

nereye yerlestigine dikkat etmeye calisiniz.

Gerekmedikge cep telefonlar1 kullanmayiniz. Cep telefonunuz kullanmadigimiz siirede miimkiinse kapali olsun.
Kalp pili kullamcilarinda cep telefonu ve RF kaynaklar etkili bulunmustur.Uzerinizde acikken bulundurmamaya

dikkat ediniz (Kalp tizerinde, gogiiste bulundurmayiniz).

1 Bu béliim , Seyhan, N., Canseven Kursun, G., Giiler Oztiirk, G., Sirav Aral, B., Tomruk, A., Ozgiir, E., Tiiysiiz, M.Z., Birkan, A., Gazi
Universitesi Tip Fakiiltesi Dekanlik Binas1 Biyofizik Anabilim Dali, tarafindan hazirlanan metinden aynen almmustir.,
http://www.emk.gazi.edu.tr/ceptel.htm
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Cep telefonu kullaniminin beyin aktivitesinde etkili oldugu gosteren calismalar vardir. Cocuklarda sinir
sistemi ve basin gelisimine devam ediyor olmasi dolayisiyla, ¢ocuklarin ve genclerin yetiskinlerden daha ¢ok
risk altinda oldugu bir gercektir. Bu nedenle 16 yas altindaki cocuklarin cep telefonu kullanmamalari,
kullanmalarinin zorunlu olmasi durumunda ise giinde 10 dakikayr gecmemeleri Diinya Saghk Orgiitii
(WHO) tarafindan onerilmektedir. Cep telefonu frekanslarimn 10-14 yaslarindaki cocuklarda bilissel
fonksiyonlara ve beyin aktivitelerine etkili oldugunu gostermis 6nemli calismalar vardir (Preece ve ark, 2004

ve Haarala ve Krause 2003).

Cep telefonu kullanirken tercihen kulaklikla konusunuz. Cep telefonunu - agiksa - kendinizden en uzak mesafeye
birakiniz. Acil durumlar diginda viicudunuzda agik tagimamaya 6zen gosteriniz veya kapali tutunuz, gerektiginde

siz araymniz. SAR<I W/kg olan cep telefonlarini tercih ediniz (bilgi i¢in http://www.emk.gazi.edu.tr/ceptel.htm ).

e  Yatagimzi EM alanlardan olabildigince uzaga koyunuz .

e Diziistii bilgisayarlar (LCD ekran) sarjli kullanildiginda diigsitk EM alana sahiptir (uzakta sarj edilmelidir).
e  Evinizdeki ve igyerinizdeki elektromanyetik alanlar1 6lgtiiriiniiz.

e  Mikrodalga firm ¢alisirken en az 1 m' den uzakta durunuz. Gerekmedik¢e kullanmayiniz.

e  Fotokopi makinelerinden (yiiksek manyetik alan) en az 50 cm uzakta durunuz.

e  Elektrikli tiras makinesini miimkiinse sarjli kullanmayi tercih ediniz.

e TV ekranlarindan (6n ve arkasindan) en az 2 m uzakta bulununuz.

e  Elektrikli daktilolart kullanmadiginizda fisten ¢ikartiniz.

e  Camagir / bulagik vs. makineleri, su 1siticilar1 ,kahve makinalar ¢alisirken miimkiinse siirekli olarak yakininda

bulunmayiniz.

e  Bazi kimseler EM alanlara digerlerinden daha hassastir. Bu kimselerde bilgisayar monitorlerine ve diger elektrikle

caligan aletlere kars1 asir1 hassasiyet olusabilir ve reaksiyonlar agiga ¢ikabilir.

e  Bureaksiyonlar:

Bogazda kuruluk hissi,
Gozde problemler (agri ve gorme bozuklugu),

Bag agrisi,

Alerj, yiizde kizariklik
Uykusuzluk,

Seslere karsi hassasiyet, isitme zorlugu,
Yorgunluk
seklinde ortaya ¢ikabilmektedir.
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"Unutmaymiz ki herhangi bir teknolojik iiriin yasaminiz1 kolaylastirryorsa, karsihiginda biiyiik olasilikla

"2

saghginizdan gotiiriiyordur.

2 Bu bblim , Seyhan, N., Canseven Kursun, G., Giiler Oztiirk, G., Strav Aral, B., Tomruk, A., Ozgiir, E., Tiiysiiz, M.Z., Birkan, A., Gazi
Universitesi Tip Fakiiltesi Dekanlik Binasi1 Biyofizik Anabilim Dali, tarafindan hazirlanan metinden aynen alinmugtir.
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BAZ iSTASYONLARI VE INSAN SAGLIGI UZERINDEKI ETKILERI?

“Modern toplumlarda yasayan hemen herkes siirekli olarak dogal olaylardan kaynaklananlarin ¢ok iistiinde

elektromanyetik alan ve dalgalarin i¢inde bulunmaktadir. Bunlarin, yiiksek siddet veya gii¢ diizeylerinde insan sagligina

zararli olduklarina kusku yoktur (1).

Ancak, insanlarin giinliik hayatta karsilastiklar1 daha diisiik diizeydeki alan ve dalgalarin uzun vadede insan sagligi
iizerinde olumsuz etkileri olup olmadigi tartigma konusu olmaya devam etmektedir. Diinya genelinde, elektrik tiretim ve
dagitim sirketleri ve elektrikli aygitlarin ireticileri, ¢cogunlukla insan sagligi agisindan bir tehdit olmadigini veya ¢ok az
oldugunu sdylemektedirler. Ote yandan, bu konuda arastirma kaynaklar: talep eden bilim insanlari ve korunma amagl {iriin
veya hizmet satanlar, cogunlukla olas1 veya ger¢eklesen zararlarin inkar edilemeyecegini ve ciddi boyutlarda oldugunu iddia
etmektedirler. Bugiine kadar yapilan bilimsel aragtirmalar elektromanyetik alan ve dalgalarin ¢ok kiiciik siddet ve giiclerde

bile gesitli biyolojik etkileri oldugunu gostermistir (1).

Elektromanyetik radyasyonlar (EMR) dalga ozellikli radyasyonlar olarak tanimlanir. EMR boslukta yayilma
6zelligine sahiptir. Bu tiir dalgalar, dalga boylar ve frekanslar ile belirlenir. Tim elektromanyetik dalgalar, boslukta ayni
hizla yayilirlar. Bu hiz, 151k hizina esit olup, saniyede 300.000 km’dir. Elektromanyetik radyasyonlar iyonlastiric1 olanlar ve
iyonlastirict olmayanlar olarak ikiye ayrilir. Iyonlastiric1 olanlar X ve gamma 1sinlaridir ve sagliga olumsuz etkileri oldugu
kamtlanmis durumdadir. Tyonlastirici olmayan elektromanyetik radyasyonlar uzun dalga boyludan kisa dalga boyluya dogru
radyo dalgalari, mikro dalgalar, infrared iginlari, goriiniir ve laser isinlari ve ultraviole iginlaridir. Bunlardan infrared
radyasyon, goriiniir ve laser 1ginlar1 ve ultraviole 1gmlarinin da insan viicuduna verdigi zararlar , yapilan ¢ok sayida arastirma

ile kanitlanmigtir (1).
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Cep telefonu baz istasyonlari radyo frekans radyasyon (RFR) yayan bir tlir mikro dalgadir. Mikro dalgalar i¢in esik
degerin ne olmast gerektigi kesin olarak bilinmemekle birlikte bugiin i¢in benimsenen esik deger 1 mikrowatt /
santimetrekare’dir. Ancak son epidemiyolojik calismalarin 1s18inda smir degerin 0.1 mikrowatt/santimetrekare diizeyine

cekilmesi Onerilmektedir (1).

Ulkemizde baz istasyonlar1 igin yayimlanan yonetmelikte kabul edilen sinir degerler simdilik Avrupa Birligi ile ayni
olmakla birlikte, temel sorun yonetmelige uyulup uyulmadiginin denetlenmemesidir. Bugiin Tiirkiye’de hangi tip ve kag tane
baz istasyonu oldugu kamuoyu tarafindan bilinmemektedir. Oysa gelismis iilkelerde her baz istasyonunun yaydigi RFRu
gdsteren haritalar ¢izilmis ve kamuoyunun bilgisine sunulmustur. Bugiin internet aracihigiryla ABD’inde, Ingiltere’de ve diger
geligmis tilkelerdeki baz istasyonu sayisina, tipine ve yerlesim yerlerine ulagsmak olanaklidir. Bugiin biitiin diinyada yaklagik
700 milyon kisinin cep telefonu kullandigi , 2002 yili sonunda bu saymin 1 milyart ve 2005'te de 1.6 milyar1 agacagi tahmin
edilmektedir. 2000 y1ilinin basinda yalnizca ABD’deki baz istasyonu sayis1 yaklasik 82.000'dir ve iilkenin tiimiiniin kapsama
alanina girmesi icin 90.000 baz istasyonuna gereksinim duyuldugu hesaplanmaktadir. Ingiltere’deki baz istasyonu sayis1 da

yaklasik 20.000'dir (1).

Yapilan galigmalar bir binanin ¢atisinda baz istasyonu olmasinin binada bulunanlari binanin ¢evresinde bulunanlara
gore daha fazla etkiledigini gostermektedir. Bu nedenle, cocuklar, hastalar ve diger risk gruplarmm bulundugu/yasadigi

binalarda baz istasyonu bulunmasinin saglik agisindan sakincali olabilecegini diisiinmek gerekmektedir (1).

Bugiin baz istasyonlarinin kansere yol agtigma iliskin “kanitlanmig” epidemiyolojik veriler heniiz ortada yoktur.
Ancak izin verilen esik degerin yarisindan itibaren (0,05 mw/cm?) RFR’a maruz kalanlarda kanserlerin daha fazla goriildiigi
(Relatif Risk 2'den biiyiik) bilinmektedir. Benzer bi¢gimde, baz istasyonlarinin bulundugu binadan 1 km uzaklastiktan sonraki
bolgede yasayanlarda kanser olgularimin daha az goriildiigii de bilinmektedir. Bugiin Ingiltere’de ve Yeni Zelanda’da baz

istasyonlarina yakin binalarin daha ucuza alict bulunmasi, kamuoyunun bu konudaki duyarliligina 6rnek gosterilebilir (1).

Baz istasyonlar ile ayn1 frekanslar1 kullanan cep telefonlarinin kullanim siiresi arttikca istatistiksel olarak anlamli
bir bigimde bas donmesine, keyifsizlik haline, konsantrasyon bozukluklarina, bellek kaybina, bas agrisina, kulakta ve kulak
arkasinda agr1 ve kizarikliga, ylizde yanmaya kafa sicaklifinda artisa yol actig1 bilinmektedir. Bu baglamda ¢evremizde

maruz kaldigimiz baz istasyonlarinin 365 giin ve 24 saat ¢aligtig1 gdozden uzak tutulmamalidir (1).

Ozgiil sogurma oram (SAR, Spesific Absorbtion Rate) viicudun 1 kilogrammin sicakligim 1 °C yiikselten
eletromanyetik enerji miktaridir. Uluslar aras1 Non-iyonizan Radyasyondan Koruma Komisyonu (ICNIRP, International
Commission on Non-Ionizin Radiation Protection) SAR= 4 Watt/kg olarak kabul etmistir. Bu degerin onda biri meslekleri
geregi elektromanyetik alana sunuk kalanlar i¢in sinir olarak kabul edilmistir (0.4 Watt/kg). Toplumun sunuk kalabilecegi
sinir i¢in mesleki sunuk kalma diizeyinin beste biri (0.08 Watt/kg) alinmistir. SAR insan i¢in dl¢iilmez. Ancak o6zellikle cep
telefonlar icin 6nemli bir Slgiittiir. Diinya Saghk Orgiitii cep telefonu SAR degerleri igin toplum maruz kalma diizeyine
yakin bir degeri (0.1 Watt/kg) sinir olarak 6nermektedir. Bu degerin iizerindeki cep telefonlarmim kullanilmamasi tercih

edilmelidir. Ulkemizde satisa sunulan cep telefonlarimin SAR degerleri 0.1 - 2.67 Watt/kg arasinda degismektedir (1).

Cep telefonunun kullandig1 frekanstaki elektromanyetik alanin P53 geninde hasara yol agtigi 1993 yilinda Belgika’da
gosterilmistir. Ayn1 frekansta farelerde yapilan hayvan deneylerinde elektromanyetik alanin beyin lezyonlara yol agtigi da
gosterilmistir (ABD,1995). Motorola adina arastirma yapan biyofizik¢i Rose Adey’in arastirma sonuglarini kabul etmeyen
Motorola Adey’in bilimsel ¢aligmalarini durdurmustur. Fransa’da son bir yilda beyin tiimori sayisinda %31 artis

griilmiistiir” (1).
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Baz istasyonlarinin saghga zararlan*

“Baz istasyonlari tarafindan da yayinlanabilen mikrodalgalarin dokulara iki temel etkisi bulunmaktadir:
1. Mikrodalga dokulari 1sitir. (termal etki)
2. Mikrodalga hiicrelerin kimyasini bozar (termal olmayan ya da kimyasal etki)

Mikrodalgalarin 6zellikle ikinci etkisi,yani hiicrelerin kimyasini bozarak olusturdugu etki insan saglig1 agisindan 6nem

tagimaktadir.

Yapilan arastirmalarda hiicrelerin -kimyasal etkiye maruz kalmasi ile su sonug¢larin meydana gelebilecegi

saptanmistir:
1. Hiicrelerde biiyiik molekiillerin (proteinler vb.) deforme olusu.
2. Hicre zarlariin birbirine yapigmasi.
3. Hiicre zarlarinda delikler agilmasi (elektro-porasyon)
4. Ca-ATPaz ve Na-K-ATPaz enzimlerinin bozulmasi sonucu hiicre digina Ca”, Na’ ve K’ kagisi.

5. Sinir zarlarinin bozulusu: Sinir zarlarinimn bozulmasi ile REM uykusu adi verilen ritya gérmenin azalisi, EEG
degisimleri, uykusuzluk, sinirlilik, unutkanlik, depresyon, basagrisi, bagdonmesi, Alzheimer, Parkinson, Multipl

Skleroz gibi dejeneratif beyin hastaliklart meydana gelir.
6. Hiicre enzimlerinde bozulmalar.

7.  DNA tahribi” (2)

Ingiliz Tabipler Birligi tarafindan Mayis 2001'de yaymlanan bir raporda :

e  RFR arttik¢a kanserli olgularin arttigi,

e  Diisiik diizeyde bile maruz kalinan RFR’un kadinlarda dogurganlig azalttig:,

e  Yiiksek diizeyde maruz kalinan RFR’un retinada, iriste ve korneada hasara yol actig1,

e Bellek, reaksiyon zamani ve uyku diizeninin RFR’a maruz kalinmadan olumsuz etkilendigi,

e  RFR’a maruz kalmanin bas agrisina, kan basincinda yiikselmeye, bag donmesine, bas sicakliginin artmasina, kulak

agrisina, kulak arkasinda yanmaya, sinirlilige ve cilt yanmasi gibi bulgulara yol a¢tig1 agiklanmustir (1).

Cocuklarin erigkinlerdeki etkilere ek olarak RFR’dan nasil etkilendigine iligkin kanitlanmig bir sonu¢ heniiz elde
edilememistir. Tiirkiye’de cep telefonu kullanicilariin yas dagilimi bilinmemekle birlikte, ingiltere’de ilkokul ¢ocuklarinin
%16’sm1n, ortaokul ¢ocuklarinin ise %59'unun cep telefonu kullandig: bilinmektedir. Cocuklar daha ¢ok mesaj gondermek

i¢in cep telefonu kullanmaktadirlar. Ingiltere’de yalmzca Ocak 2001'de 900 milyondan fazla mesaj gonderildigi de
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bilinmektedir. RFR’un cocuklart erigkinlerden farkli olarak nasil etkiledigine iliskin yapilan epidemiyolojik ¢aligmalar

siirmektedir (1).

Maruz kalinan RFR dozu yiikseldik¢e toplumda beyin tiimoéri, 16semi ve tiim diger kanserlerin goriilme sikliginin
arttig1; kalbe (Kardiak ritm bozuklugu), nérolojik sisteme (Uyku diizeninde bozulma, 6grenme zorlugu, depresyon ve intihar
egiliminde artig) ve lireme sistemine iligkin (Diisiik tehdidi ve dogumsal anomalilerde artig) saglik sorunlarinin da daha
yiiksek oranlarda goriildiigii bilinmektedir. Ayrica viral ve enfeksiyon hastaliklarinda da bagigiklik sisteminin olumsuz

etkilenmesine bagl olarak artis goriildiigii bildirilmektedir (1).

“Elektromanyetik 1sinlar ve alanlarin, giincel olarak cep telefonlari, baz istasyonlar1 ve elektrikli cihazlarin sagligimiza

getirdigi riskler ve buna kars1 yapilmasi gerekenler soyle dzetlenebilir.?

1. Elektromanyetik Radyasyonlarin (Radyo frekanslari, Mikro dalgalar, Infrared, gériiniir ve Ultraviyole 1sinlarmin,
yani genel olarak iyonize etmeyen radyasyonun) ve bu isinlart kullanan veya yayinlayan cihazlarin etrafa yaydigi
Elektromanyetik alanin, biyolojik sistemler ve insan sagligi {izerine olumsuz etkileri, yapilan ¢cok sayida deneysel ¢aligmayla
kanitlanmustir. Cep telefonlar1 ve baz istasyonlar1 gibi EM Radyasyon ve EM alan olusturan cihazlarin etkilerinin toplum
saglig1 acisindan ¢ok ciddi saglik riskleri olugturabilecegini; bu olumsuzluklarin ortaya konmasimin uzun yillar alabilecegini,
bu durumun bu giin énlem alinmamasinin bir nedeni olmamas1 gerektigini énemle ifade etmeliyiz. Ayrica Insanlarda, bu
fiziksel etkilenmeler yaninda, konu ile ilgili bilgi noksanligma bagli rahatsizliklarin olusturdugu ruhsal sorunlarm da

kesinlikle g6z ard1 edilmemesi gerekmektedir.

2. Cep telefonu baz istasyonlari, olusturdugu saglik riskleri dolayisiyla, okul bahgeleri, kresler, hastaneler, parklar gibi
yaglilarin, g¢ocuklar, hastalarin daha c¢ok bulundugu toplu yasam ve kullanim alanlarina kesinlikle kurulmamalidir.
Insanlarn toplu yasadigi bina tepelerine baz istasyonlarimin kurulmasi islemi, kat maliklerinin kararina
birakilmamahdir. Baz istasyonlarinin nereye kurulmasi iglemi, bir kurum tarafindan mutlaka denetlenmeli ve belirli kurallar
cergevesinde bu istasyonlarin kurulmasina izin verilmelidir. Kurulan baz istasyonlarmin civarinda yagayan insanlari ne
diizeyde etkiledigi hususu kolayca belirlenebilmelidir. Bu 6l¢limleri kolayca yapabilecek kurumlar siiratle olusturulmali ve

bagvurulara siiratle cevap verilmelidir.

3. Su anda piyasada kullanilan cep telefonlarinin SAR degerleri kullanicilara ilan edilmeli ve kullanicilarin uluslar arasi

standartlarla karsilagtirarak cihaz se¢imi konusunda bilinglenmesi saglanmalidir.

4. Ozellikle Elektromanyetik radyasyona ve elektromanyetik alana maruz kalan ¢alisanlarm, maruziyetleri sonucu ortaya
¢ikacak olumsuzluklarin saptanabilmesi i¢in isyeri hekimleri tarafindan periyodik muayenelerinin ve calisma g¢evresi

6lglimlerinin derhal yapilmasi gerekmektedir.

5. Belki de Elektromanyetik radyasyona ve elektromanyetik alana en fazla maruz kalan meslek gruplarindan birisi
hekim grubudur. Bu nedenle hekimlerin bu maruziyetler konusunda siiratle bilin¢lendirilmesi gerekmektedir. Hatta
hekimlerin galisma alanlarindaki saghk risklerinin belirlenmesi icin Hastanelerde “isyeri Hekimligi Kurumu” derhal

olusturulmalidir.

6. Hastanelerde, ameliyathane ve yogun bakim ftiniteleri gibi hayati 6nem tastyan elektronik cihazlarin bulundugu
yerlerde cep telefonlarinin kullanilmasi, hastamin yasamsal fonksiyonlarmi denetleyen cihazlarda yaratabilecegi

etkilesim nedeniyle kesinlikle yasaklanmalidir.
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7. Cep telefonlarmin, toplu tasima araglarinda, elektronik haberlesme yapan sistemleri, olumsuz yonde etkilemesi
nedeniyle olusabilecek kazalarin Onlenmesi amaciyla, cep telefonlarimin bu tiir araglarda kesinlikle kapah tutulmasi
konusunda gerekli uyarilarin, sadece gorsel uyarilar seklinde degil, araglarda gerekli anonslar yapilarak da halkin
uyarilmasi ve bilin¢lendirilmesi gerekmektedir. Bu bilinglendirme egitiminin arag siiriiciilerinden baslatilmasi en 6ncelikli

konulardan biridir.

8. Tagidiklan yiiksek gerilim nedeniyle, etraflarinda olusturduklar1 Elektromanyetik alanin zararlar kanitlannig Havai
hatlarin, gectigi yerler siiratle denetlenmeli ve kesinlikle meskun alan bulunmamahdir. Bu hatlar altinda yasayanlar
varsa, bu insanlar kontrol altina alinmalidir. Ulkemizde bu hatlarin 6zellikle olmamasi gerektigi sekilde, okullarin {izerinden
gectigi goriilmektedir. Manyetik alanin siddeti kaynaktan uzakligin karesi ve i¢inde yayildigi ortamin yogunlugu ile ters

orantili oldugundan, bu hatlardan miimkiin oldugu kadar uzaga gitmeli ve miimkiinse bu hatlar, toprak altina alinmalidir” (3).

KAYNAKLAR
1. http://www.nabizdergisi.org/cep-telefonu-baz-istasyonlarinin-sagliga-etkisi/
2. http:/tr.wikipedia.org/wiki/Baz_istasyonu

3. http://www.tr.net/saglik/cevre_sagligi_baz_istasyonlari.shtml



98 / Cevre Biyolojisi / Ersin YUCEL



Cevre Biyolojisi / Ersin YUCEL / 99

Hi’(‘;_il{_\ ml] 1-1 ’ dolasim boaukhugu

SAGLIK MI ?

- KARAR SiZIN

IC MEKANLARDA
KIRLILIK SORUNU
VE

BITKILERIN ROLU



100 / Cevre Biyolojisi / Ersin YUCEL

1. iC MEKANLARDAKI KiRLIiLiK SORUNU VE BiTKiLERIN ROLU

Hava kirleticiler, dis mekan kirleticileri ve i¢ mekan Kkirleticileri olmak {izere iki gruba ayrilmaktadir. Canli
kiiremizin troposfer béliimiindeki yiizlerce hava kirleticilerinden en ¢ok etkisi olanlar karbon, kiikiirt ve azot oksitleri, ugucu
organik bilesikler, askidaki partikiiller, fotokimyasal oksidantlar, radyoaktif maddeler, 1s1 ve giiriiltiidiir. Bunlar dig mekanin
temel kirleticileri olarak da kabul edilirler. Toksik hava kirleticilerinin yiiksek konsantrasyonlari insanlarin glinliik yagaminin
% 70-98' ini harcadiklari i¢ mekanlarda da gelisebilir. Son arastirmalara goére birgok evin, okullarin, resmi binalarin,
fabrikalarin, arabalarin ve ugaklarin i¢ ortaminda bulunan havanin dis ortama gore daha kirli ve tehlikeli oldugu saptanmigtir
(Sekil 1). Bu durumun 6zellikle kis aylarinda daha da belirginlestigi agikca ortaya konmustur. Evlerimizde kullanilan toksik
kimyasallar; birgok kanser ¢esidinden baska, bas agrisi, Oksiiriik, gozlerde yanma, bas donmesi gibi rahatsizliklara neden
olabilmektedir. Bunlara "Hasta Ev Sendromu" adi verilmektedir. Ancak, i¢ mekandaki bu kirleticilerin temizlenmesinde

bitkilerin énemli bir rolii oldugu da saptanmstir.
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Sekil 1. Sigara dumani ve bronsit iligkisi

Di1s mekanlarda yagamimizi siirdiiriirken oranin havasini, suyunu ve topragini kirlettigimiz i¢in, kag¢ip i¢ mekanlara
siginmaya caligtyoruz. Ancak orada da temiz bir ortam bulmamiz olanaksizdir. Kisacasi insanoglunun i¢ mekanlarda bile pek
giivencede olmadigini gorebiliyoruz.Kirleticiler, dig ve i¢ mekan olmak iizere iki gruba ayrilir.

1. 1. i¢ Mekan Kirleticileri

Yanma {irlinleri (1sinma, beslenme), konut yapiminda kullanilan malzeme, tiikketim {irlinlerinin artiklari, sigara ve

tiitlin dumanlar1, duvar ile tavanlardaki kaplamalar ve toz i¢ mekanlarda kirlilige neden olurlar (Sekil 2).
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Sekil 10.2. i¢ mekanlarda kirlilik etmenleri

I¢c mekan kirleticileri kapali kapilar arkasinda kullandigimiz ve refah gostergesi olarak kabul ettigimiz maddeler de
eklenirse durumun ne derece diisiindiiriicii oldugu kendiliginden ortaya ¢ikmaktadir. Konutlarda kullanilan 47 gesit sprey,
firm ve cam temizleyicileri (NaOH, Amonyak), doseme cilalar1 (Morfoli), boyalar (toluen, ksilen, metil kloriir), leke
cikaricilar (tetraklora etilen), deodorantlar (hidrat aliminyum kloriir), sa¢ spreyleri (vinil asetat reginesi), bocek oldiiriicti
maddeler (diklorvos ve klordan), dgiitme, parlatma ve zimparalama islemlerinde kullanilan kirletici maddeler, yapay lifli
dokumalar, ¢amasir temizleyici maddeler, dezenfektanlar, plastik maddeler ve kimyasal ¢oziiciiler 6rnek olarak verilebilir.
Ayrica tahta isleme ve lehimcilik gibi islevler i¢ mekanlarimizi giizellestirip glincellestirirken, beraberinde biiyiik bir kirlilik

yiikiinii de getirmektedir. Zamanimizin biiyiik bir kismini is yerlerinde veya evlerimizde kapali kapilar arkasinda
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gecirdigimiz i¢in miimkiin oldugu kadar rahat ve varsil bir yasanti gelistirmeye ¢alisirken, yukarida belirtilen bu sistemler
sagligimiz i¢in uygun olmayan bir ¢evre yaratmaktadir. Hele hele yazin sicaktan, kigin da soguktan korunmak i¢in elimizden
geldigince en iyi yaliim sekillerinden yararlanmaya galisilmaktadir. Bunun icin de 1s1 cam, plastik kaplamalar, hava
sizdirmayan seritler kullanarak enerji kaybimnt en aza indirmeye calisirken i¢ mekanlardaki kirlilik durumunu bilmeden 4-5
kat artirllmaktadir. Boylece yagmurdan kacarken doluya tutulmus oluyoruz. Amerika Birlesik Devletleri'nde bu tip
cevrelerde "Hastalik Gelistirici Sendromu" adiyla bilinen sagliksiz bir durumun ortaya ¢iktig1 ve yilda 100-210 bin kisinin bu
hastaliktan dolay1 61diigii bilinmektedir.

I¢c mekanlarda en ¢ok rastlanilan iki 6nemli kirlilik unsuru Radon ve Formaldehit dir.
1. 2. Radon

Bu maddenin ana kaynagi topraktir. Aliminyum ve potasyum sulfat gibi kaya cesitlerinden de radon
kaynaklanabilir. Ozellikle radonlu topraklar {izerinde yapilan evlerde bu madde temelden ve oda tabanlarindan i¢ mekanlara
ulasabilir. Ayrica radonlu topraklardan yapilan tugla ve betonlar bina yapiminda kullanilirsa buradan da i¢ mekanlarimiza
sizabilir. Cesitli tilkelerde yapilmis ¢aligsmalara bir géz attigimizda en gelismis olmasina ragmen Amerika Birlesik Devletleri'
nde her dort evden birinin radonlu oldugu ortaya konmustur. Ozellikle 1989 yilinda 130 okulda yapilan inceleme sonunda %
54" iinde radon diizeyinin tehlikeli sinirda oldugu saptanmustir. Yine 0-70 yas gruplart arasinda meydana gelen 136 bin 8liim
vakasindan 20 binin kanserden 6ldiigii, bunlardan % 85' inin radon ve sigaradan ileri geldigi ortaya konmustur. Esasen bu
maddenin epidemiyolojik durumu iizerinde yapilan biitiin caligmalarda biiyiik sorunlarla karsilagiimaktadir. Bu sorun yiiksek

konsantrasyonda radon iiriinlerine maruz kalan biiyiik niifus gruplarinin bulunmayislaridir.

Radon ve iirlinlerinin canlilarda kanser hastaligi meydana getirdigi ve 6lim oraninda artis olusturduguna dair
veriler uranyum maddelerinde ¢aligan kisiler iizerinde yapilan istatistiksel ¢aligmalar sonucunda ortaya ¢ikmustir. Tipik bir i¢
mekanda radon konsantrasyonu yaklasik 1 pCi/L olarak kabul edilmektedir. Ulkemizde bu yénde pek fazla bir ¢aligma
yapilmamstir. Izmir sehrinin cesitli semtlerinde radon iiriinleri konsantrasyonlar dlgiimleri yapilmis, elde edilen degerlerin
ise 1,89 (Buca)-6,42 (Altindag) iz/mm’ arasinda degistigi saptanmigtir. En yiiksek deger ise betonarme binalarda
saptanmustir. Buradaki yiiksek konsantrasyonlarn ise ozellikle kis aylarinda gelistigi ortaya konmustur. Gecekondu
semtlerinde tek katli evler dogrudan toprak {istiine oturtuldugundan dolay1 en yiiksek radon konsantrasyonunun bu tip evlerde

oldugu gézlenmistir.
1. 3. Formaldehit

Gerek yanma iiriinii gerekse fabrikasyon tiriinlerinde kimyasal bilesen olarak kullanilan bu madde i¢ mekanlarimiza
kolaylikla girebilmektedir. Formaldehit; kontraplak ve suntalar1 yapistirmak i¢in kullanilan reginelerde, iire ile yaptigi
polimer yapili kopiiksii bir yalitim malzemesinde, sigaralarda, yer kaplamalarinda, kagit iiriinlerinde, hatta dokumalarda, dis
macunlarinda, bocek 6ldiiriicii ilaglarda, sampuan ile kozmetiklerde ve mumlu kaplama kagit paketlerinde bulundugundan
dolay1 evlere bu yollarla ulasabilmektedir. Genel olarak konsantrasyonu 6 ppm'e ulastig1 zaman kanserojen etkisi baglamakta,

daha alt diizeylerde ise gdz, solunum yollar1 ve deride alerjik durumlar ortaya ¢ikmaktadir.
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1. 4. i¢ Mekan Kirliliginin Azaltilmasinda Bitkilerin Kullanimi

Bu konuda ilk aragtirma 1952 yilinda gerceklestirilmistir. 1983 yilinda ise NASA tarafindan yapilan bir ¢alismaya
gore bos evlerdeki formaldehit oran1 genellikle 80 mgr/m? olup, kullamilan evlerde ise bu oranin 240 mgr/m*e yiikseldigi
gdzlenmistir. Yeni yapilan binalarda ise bu oranin 0,03-2,4 ppm arasinda degistigi belirtilmektedir. Ulkemizde de, evlerde
bol bulunan bitkilerden Scidapsus aureus (Oriimcek bitkisi, Istanbul sarmagigi), Syngonium podophyllum (Singonium),
Philodendron spp. (Filodendron) ve Chlorophytum elatum var. vittatum (Kurdele veya Patos) gibi bitkilerin i¢ mekanlarm
havasinda bulunan formaldehit ve diger yanma {iriinlerinin temizlenmesinde rol oynadiklari saptanmigtir. Yapilan
arastirmalara gére bu 6rneklerden herhangi birinden 20 kadari kapali bir ev ortamina kondugu taktirde, 6 saat icerisinde 15—

37 ppm formaldehit veya yanma {iriinii absorbladiklar1 ortaya ¢ikmustir.

Yukarida verilen bilgiler 151¢inda bagsta radon ve formaldehit olmak iizere CO, NOx, toz vb. yanma fiiriinleri ile

asbestlerden i¢ mekanlarda korunmak zordur. Bunun i¢in almacak énlemleri su sekilde siralanabilir.
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1- Bina yapilmadan 6nce ve teslim edilirken ingaat sahasindaki topragin radon Olgiimii belediyeler tarafindan

yapilmalidir.

2— I¢ mekanlarin yaz—kis sik sik havalandirilmast ile kirletici konsantrasyonlar1 daha alt diizeylere indirilebilir.

3— Hava siizgegleri sik sik kontrol edilmelidir.
4— Radon 0dl¢iim cihazlari ile devamli radon dl¢timleri yapilmalidir.

5— Istanbul sarmas1g1, Syngonium, Philodendron ve Kurdale gibi bitkilerden bol olarak i¢ mekanlarda yetistirilmesi

iyi sonug verecektir.
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SIGARANIN ICERDIGIi MADDELER

BENZEN: Kanserojen L —— NikoTIN

VINIL KLORUR KARBONMONOKSIT
Kanserojen
ARSENIK
BENZOPIREN
Kanserojen HIDROJEN SIYANUR
DoT
KROM, NIKEL
Kanserojen
POLONIUM
Kanserojen

: Bagimhhk yapar kalp ve

damarlan bozar...

: Kanda oksijenin yerini alir,

zihin ve bedensel yorguniuk
olugturur,

: Zehir ve kanserojen
: Zehir

: Zehir ve kanserojen

- Sigara yaklasik 4000 cesit toksit madde icermektedir.

SIGARA iCILMESININ VUOCUTTAKI ETKILERI

Zihinsel ve bedensel genel

yorgunluk hissi
CILT: Cilt bozuklugu

AGIZ ve YUTAK: Kanser

KALP: Koroner arter hastahd

YEMEK BORUSU ve MIDE:Kanser,
Ulser

RAHIM ve YUMURTALIKLAR:
Kisirhk,

Cocuk ddstrme
Cenin gelisiminde gecikme
Erken menapoz

Rahim kanseri

TESTISLER: Déllenmede azalma

ELLER: Parmaklarda sararma

BEYIN: Felg riski

BURUN: Koku alma duyusunda
azalma

AGIZ: Tat alma duyusunda azalma,
dislerde renk degisikligi

GIRTLAK ve NEFES BORUSU:
Kanser

Girtlak iltihabi . . . .
Sigara yagsam kalitemizi
MEME: Memelerde kistik :
degisiklikler sit olusumunda
azalma, meme kanseri
AKCIGERLER: Kanser, Bronsit,
Amfizem

ileri derecede bozar ve

stiresini kisaltir!...

PANKREAS: Kanser
KEMIK ERIMESI:

PERIFERIK ARTERLER
Periferik damar hastaliklan

SOLUNUM YOLLARIMIZ ve SIGARA

Ust solunum yollar:: "'" f=

Sigara icenlerde, dksiiriik, balgam cikarma
ve nefes darligs giiriilmektedir. Ayrica, sigara

Kronik jit,
igenlerin %40’ inda kronik brongit gelisir. ok faren

enfeksiyonlarla ses
teli nodiilleri,
kadinlarda

larenjit, tekrarlayan

Alt solunum yollar::

Tekrarlayan brongitler
zatiireeler verem

riskinde artig kronik
brongit, amfizem,

bancor

Sigaranin igerdigi maddeler ve insan saglig1 iizerine etkilerine iliskin bu bilgiler Saglik Bakanligi’nin (2001) hazirlamig

oldugu brosiirden aynen alinmigtir.
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UREME-BOSALTMA ORGANLARIMIZ ve SiGARA

e Sigara, kadinda erken menopoz, erkekte cinsel istekte azalma

® Kadinda ve erkekte kisirlik riski

e Yumurtalik ve rahim agzi kanserleri

¢ Dogum kontrol haplariyla birlikte kadinlarda emboli riskinde artma
* Mesane ve bobrek kanserleri

e Ayrica erkeklerde prostat kanserlerine de yol acar

D i G E R ETKi LE Ri Tiitiin, diinyada her yil 4 milyon

kisinin, giinde 11 bin veya diger bir
® Kemiklerde osteoporoz (erime) ve kirilma riski ifade ile her 8 saniyede bir kisinin
dliimiinden sorumludur. Sigara igme
ediliminde bir degisiklik olmamas:
halinde 2030’lu yillarda tiitiin her yil
10 milyon kiginin liimiine neden
olacaktir ve dliimlerin % 70’ gelismekte
olan iilkelerde giriilecektir!.. Tiitiiniin
en yaygin kullanim bicimi “sigaradir”

o Ciltte kirigikliklar ve soluk gériingim,

® Dislerde ve parmaklarda sararma, kitii koku
o Saglarda dikiilme

o Tirnaklarda cabuk kirilma

o Kadinlarda meme dokusunda deformasyon

GEBELIKTE SIGARA - Disikriki

o Erken dogum

o Diisiik tartils bebek

o Bebegin fiziksel ve mental gelismesinde yavaslama
® Bebegin ilerdeki yagaminda astim riskinde artma
o Siit olusumunda ve kalitesinde bozulma

PASIF ICICILIK

Sigara igmedigi halde, pasif olarak sigara dumanina maruz kalma
halinde, astimly hastalarda, kalp damar hastaligr olanlarda kriz
gecirme riskini artirir ve aktif igicilerde giriilen diger biitiin kanser
tiirlerinin olugmasina neden olur....

COCUKLAR ve PASIF iCiCiLiK

o Stk brongit ve zatiirre riski

o Allerjik hastaliklar ve astim riski
® Orta kulak iltihab:

® Beyin ve kas tiimorleri

e Ani bebek iliimii sendromu

o Solunum fonksiyonlarinda azalma giriiliir.
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AKCIGER KANSERI

Sigara icenlerin akciger kanserinden dliim riski, sigara i¢meyenlere
oranla, igilen sigara miktarina gire 15-20 kat daba fazladsr.

Bu kanser tiirii ¢ogu zaman geg evrede fark edilir ve en ileri tedavi ile
bile beklenen yasam siiresi birkag yilr gegmez. Sigara akciger kanser-
lerinin %87 sinden sorumludur.
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Sigara igme ile akciger kanserine yakalanma riski arasindaki iligi

bilimsel olarak kanitlanmagtrr.

DAMARLARIMIZ ve SIGARA

Zararls kolesterolde yiikselme

Damar ve geperinde arteriosklerotik plam
olugumu Hipertansiyon riski

Kan akiskanlhgimda azalma

Normal damar yapisi 1. Derecede daralma 2. Derecede daralma Tam tikanma

Sigara biitiin damarlarimizi ve ka n yapisini etkileyerek organlarsmizin beslenmesini bozar

Sigaramn yol agtigs damar daralmas: ve tskanmasi, ellerde ve ayak-
larda sogumaya, bacak agrilarma, kramplara ve zamanla gangrene
yol agabiliv, bu nedenle kol ve bacaklarm kesilmesi gerekli olabilir.

KALBIMIZ ve SIGARA * Koroner damarlarda daraima
* Anjina pectoris (agr1)

Sigara, felglerin %18 ‘inden, kalp ve damar * Myokard enfarktiisii
o Kalbin caligma hizinda artig

hastalsklarinin %21 inden, kronik kalp
hastaltklarina bagh sliimlerin %30 undan

sorumludur.

BEYNIMIZ ve SIGARA

- Beyin damarlarinda daralma ve tkanmalar, beyin enfarktiisiine ve kanamaya yol
agar. Bu da kaslarda kuvvet azalmass, feller ve yatalak kalma seklinde kendini
gésterir. Sigaramn igerdigi karbonmonoksit zibinsel eforumuzu olumsuz etkiler.
Nikotin beyin hiicrelerini etkileyerek bagimliliga yol acar. Sigara icmeyi bir kez
deneyen her dirt kisiden iigii sigara bagimlis: olmaksadsr

SiNDiRiM ORGANLARI ve SIGARA

Sigara dumans asit salgisint arttirsr. Gastrite, mide ve on iki parmak barsag iilser-
lerine yol agar. Ulser tedavisinin basarisin: da azaltir. Ayrica agiz, dudak, yemek
borusu, mide, safa kesesi ve pankreas kanserleri sigara ienlerde daba ¢ok goriiliir.
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BOLUM 8

KATI ATIKLAR
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11. KATI ATIKLAR

Akicr olabilecek kadar sivi igermeyen, insanlarin sosyal ve ekonomik faaliyetleri sonucunda ise yaramaz hale gelen
her tiirli madde ve malzeme kat1 atik olarak tanimlanir. Kati atiklar kaynaklarina (evsel, ticari ve kurumsal, park bahge ve
pazaryeri, ingaat, endiistriyel, tarimsal, hastane, aritma ¢amurlar1 vb.) ve bilesimlerine (yiyecek, kiil ve kuru kat1 atiklar) gore
iki ana grup altinda incelenebilir. Kat1 atiklar uygun sartlar altinda biriktirilmeyip rasgele dokiilmesi halinde hastalik nedeni
olan mikroplar ve hastalik tasiyici canlilarin rahatca tireyebilecegi ortamlar haline gelirler. Depolanma sirasinda tozlar, sizinti
sulari, koku ve ¢esitli gazlar ¢ikar ve bunlar g¢evreyi biiyiik 6lgiide kirletir. Diger taraftan toplama ve depolama iglemleri
sirasinda yangin ve patlama tehlikesi bulunan kat:1 atiklar, gérsel agidan insani rahatsiz edecek derecede estetik kirlilige de

neden olurlar.
11. 1. Kati Atiklarin Kaynaklarma Goére Simiflandirilmasi
Kat1 atiklarin kisaca su sekilde siniflandirilabilir;
1. Ev ¢opleri
a. Organik; Mutfak atiklar1, ¢esitli ambalaj malzemeleri
b. Inorganik; Kiil, kirilmis ve hurda ev esyalar1 (cam, demir, porselen)
2. Yaprak, dal vb. bitki atiklari
3. Sokak ve cadde atiklar1
a. Organik; Pazaryeri atiklari, yol kenart agaglarina ait atiklar, hayvansal atiklar, kagit atiklar.
b. 1n0rganik; Toz, kiil, buzlanmaya kars1 atilan tuzlu kum.
4. Sanayi ¢opleri;
a. Organik; Besin endiistrisi, tabakhane ve dokuma, kagit, karton atiklari,
b. Inorganik; Toz, kiil, cam, toprak kap, ambalaj malzemeleri
5. Mezbaha ve ahir atiklar1; iskembe, bagirsak ve boynuz gibi kullamlmayan hayvansal atiklar.
6. Enkaz ve toprak; ahsap ve plastik yap1 malzemeleri, tas, toprak metal parcalari.
11. 2. Kati Atiklarin Halk Saghg Acisindan Onemi
Kati1 atiklar usuliine uygun sekilde depolanmadiklari takdirde 6nemli bir ¢evre sorunu olarak kargimiza cikar.
Ciinkii kat1 atiklar bir¢ok hastaligin taginmasinda rol oynadigi bilinmektedir. Ayrica kati atiklarda bulunan birgok cevre

kirletici unsur canli yagamini1 énemli dl¢iide etkileyebilecek 6zelliktedir. Hizli ¢ogalma yeteneginde olan fare ve sinekler kati

atiklarda bulunan birgok hastalik yapan viriis, bakteri ve mantarin tasinmasinda rol alirlar.
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Birgok atik eskimenin veya belli bir kullanim siirecinin dogal sonucu olarak kaginilmaz bir bigimde ortaya ¢ikar.
Ancak esas olan bunlarin teknigine uygun olarak depolanmalar1 veya yeniden kullanilabilir hale getirilebilmeleridir. Kat1
atiklarin idare ve planlanmasi birgok faktdre bagli oldugundan ¢ok yonlii incelenmelidir. Kati atiklarin planlanmasi baslica {i¢

etkene baglidir:

1. Kat1 atiklarin kaynaklart
2. Kat1 atiklarin toplanma ve tasinmast

3. Kat1 atiklarin degerlendirilmesi ve ¢evreye zarar vermeyecek sekilde depolanmast.

11. 3. Coplerin Degerlendirilmesi Veya Uygun Sekilde Zararsiz Hale Getirilmesi

Coplerin zararsiz hale getirilmesinde uygulanan en kolay yontem acgik araziye rastgele dokiilmesi (diizensiz, vahsi)
veya denizlere bosaltilmasidir. Ancak bunun 6nemli sorunlara neden oldugu bilinmektedir. Bu nedenle ¢dpler uygun
bolgelerde hazirlanmis 6zel alanlara dokiiliip tizeri toprakla Ortiilerek bitkilendirilmelidir. Cop dokme yerinden ¢ikan gazlar,

kokular ve sizan yagis sulari 6nemli bir kirlilik unsurudur (Sekil 1).
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Sekil 1. Kat1 atiklarin agik alanlarda planli bir sekilde depolanmast

11. 3. 1. Cop dokme yerinin se¢ciminde dikkat edilecek unsurlar

1. Drenaj sorunlar giderilmeli ve ¢opliiklerin su kaynaklarini kirletmesi engellenmelidir.

2. Cop dokme yeri hakim riizgarlarin ¢6p kokusunu yerlesim yerlerine getirmeyecek sekilde planlanmali
3. Cop dokme yerinin bilyiikliigii ve toplama yerine uzaklig1 ekonomik olmali

4. Cop dokme yerinin son halinde kullanilip kullanilmayacagi

11. 3. 2. Coplerin zararsiz hale getirilmesinde kullamlacak yontemler

1. Sikistirtlarak zararsiz hale getirilmesi
2. Yakilarak zararsiz hale getirilmesi
3. Kat1 yakit olarak degerlendirilmesi

4. Giibre olarak kullanimi
11. 3. 3. Coplerin geri kazanmilmasi
Coplerin geri kazanilmasi ile dogal kaynaklarin korunmasi ve zararl kati atik miktart azaltilmig olur. Cop olarak

atilan, kagit, demir ve cam gibi maddeleri yeniden kazanmak ¢ogu zaman miimkiindiir. Boylece 6nemli bir kaynak israfi

engellenmis olur. Ayrica organik kati atiklar giibre olarak yeniden degerlendirilebilir.
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Sekil 11. 1. Coplerin iglenerek geri kazanilmasi
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BOLUM 9

YESIL ALANLAR
VE
EKOLOJIK ONEMI
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16. YESIL ALANLAR VE EKOLOJiK ONEMi

Ekolojik dengenin bozulmamasi i¢in dogayr ne tamamen isgal etmeli ne de tamamen basibos birakmamalidir.
Insani cevresi dogal varliklari ile birlikte korunmalidir. Dogal dokunun pargalanmasi, daraltilmasi veya ortadan kaldirilmas:
insan-doga iligkilerini bozar. Bunun i¢in sehir insaninin kolay ulasabilecegi yesil alanlar bulunmalidir. Ayrica kent i¢inde ve
yakininda agik alanlar da birakilmalidir. insanin yasantisini siirdiirdiigii, kapali mekanlar disinda kalan alanlar veya goriisii

serbest bosluklar agik alanlar olarak tanimlanir.
16. 1. Acik alanlar
16. 1.1. Acik alanlarin fonksiyonlar:

Sehir i¢i, kenar1 ve yakinindaki veya bdlgedeki agik alanlarin, hijyenik, rekreaktif, viziiel, estetik ve koruyucu
ozellikleri vardir. Bu fonksiyonlarini tek tek veya birkagi birlikte fonksiyonlarini yerine getirirler. Fonksiyonlarini yerine
getirebilmeleri de insan sayisina , yatay ve dikey bina hacimleri yogunluguna, kiitleler ile bosluklar arasinda kurulacak

olumlu dengeye, ulasilabilir olmalarina baglhdir.
16. 1.2. Acik alanlarin sehirlere sagladig: faydalar;

1. Giirtiltilyli dagitir.

2. Kente 151k ve temiz hava saglar.

3. Kent iklimini etkileyerek, onun mikroklimatik 6zellikler kazanmasina yardimer olur.
4. Sehir havasinin kirlenmesinin énlenmesinde etkili olur.

5. Sehir insaninin giinliik ve haftalik ihtiyaglarinin karsilanmasinda 6nemli bir rol oynar.
16. 2. Ormanlar

Toprag:1 ortecek yapida sik bir sekilde bir araya gelen, olgunluk caginda 8 metrenin iizerinde boylanabilen
agaclardan olusan, yasam sekli ile ¢cevreden ayrilabilen ve sinirlari belli genis bir alan1 kaplayan odunsu bitki toplumlarina

orman denir.

Ormanlarin faydalar, direkt (ekonomik olarak para ve iiriin) veya dolayli olmak iizere iki ana baglik altinda

incelenebilir.
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16. 2.1. Ormanlarin direkt faydalari;

1. Ana iiriin olarak; yakacak, kereste veya kagit endiistrisi i¢cin odun hammaddesi saglar.

2. Cesitli yan {iriinler ile ekonomik katki saglar. Yan iirlinler arasinda; kabuk, regine, palamut, ¢am fistigi, sigla

yagi, kestane, defne yapragi, ot, su, tag, kum vb. mineral {irinler ve hayvansal iirlinler (kus, balik vb.) sayilabilir.

p—"
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16. 2.2. Ormanlarin dolayh faydalar;

1. Topluma fayda saglar. Bunlar arasinda; egitim ve arastirma, ulusal savunma, su ekonomisini diizenleme,
erozyonu engelleme, rekreasyonel (spor, eglence, turistik vb) ve estetik faydalar sayilabilir. Bir dinlenme mekan1 olarak
insanlara rekreasyonel ihtiyaglarin giderilmesinde kullanilir.

2. Kisiye faydalar saglar. Ornegin, avcilik, bireysel gezi, dinlenme ve estetik vb.

3. Diinya ekosistemine faydalar saglar. Ormanlar fotosentez sirasinda karbondioksit kullanirken, oksijen iretirler.
Dolayistyla ormanlar ayni zamanda diinya i¢in siirekli oksijen iireten bir fabrika gibidir. Bu 6zelligi ile ormanlar, diinya
ekosistemi i¢in ¢ok dnemli olan karbondioksit ve oksijen dengesini kontrol altinda tutarlar.

4. Yaban hayvanlarinin yasami ve barinmalar1 i¢in uygun ortamlar olusturur.

5. Ormanlar riizgdr ve su erozyonunu engelleyerek tarim alanlar1 ve sehir yasaminin saglikli ve siirekli devam

etmesini saglar.
6. Riizgar engeller, mikroklimalarin olugmasina neden olarak iklim iizerinde etkili olur.

7. Su rejimini diizenler, su kaynaklarimin siirekli, diizenli ve temiz su temin etmelerini saglar.

8. Rekreasyonel fayda saglar.
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Eglence, yenilenme, yeniden olusma anlaminda tanimlanabilen rekreasyonun 6nemli tiirlerinden biri de orman ici
rekreasyondur. Orman i¢i rekreasyon 6zel fakat olduk¢a yaygin bir rekreasyon ¢esidi olarak farkli etkinlikler i¢inde dnemli
bir yere sahiptir. Ozellikle kampgilik, piknikgilik, balik¢ilik, gezinti, insanlarla sohbet, zihinsel dinlenme gibi etkinliklerle
cok sik karsilagilmaktadir. S6z konusu aktivitelerden piknikgilik insanlarin belli zamanlarda belli piknik alanlarina yaptiklari
ugrasilardan biridir. Rekreasyonel kullanimlar siirekli degisiklikler gostermekle birlikte insan yasaminin énemli bir pargasi
olmustur. Bu olgu ormanlar1 bugiin ve gelecekte rekreasyonel amagl kullanimlarin baskisi ile karsi karsiya kalmasini
kaginilmaz hale getirmektedir. Bunun 6nlenebilmesi igin rekreasyonel kaynak kullanim politikalarinin iretilmesi gereklidir.
Saglikli rekreasyonel kulanim politikalarinin iiretilebilmesi igin de rekreasyonel kullanima iliskin talebin ¢ok yonlii bilimsel

arastirma ve incelemelerle saptanmasi gerekir.

16. 3. Ozel veya koruma amach yesil alanlar

Bilimsel ve estetik bakimdan milli ve milletlerarasi ender bulunan tabii ve kiiltiirel kaynak degerleri ile koruma,

dinlenme ve turizm alanlarina sahip doga parcalarina milli park denir.

Bitki ortiisii ve yaban hayati 6zelligine sahip, manzara biitiinliigii iginde halkin dinlenme ve eglenmesine uygun

tabiat parcalarina tabiat park denir.

Tabiat ve tabiat olaylarinin meydana getirdigi 6zelliklere ve bilimsel degere sahip ve milli park esaslart dahilinde

korunan tabiat pargalarina tabiat amit1 denir.

Bilim ve egitim bakimindan 6nem tasiyan nadir, tehlikeye maruz veya kaybolmaya yiiz tutmus ekosistemler, tiirler

ve tabii olaylarin meydana getirdigi seckin Ornekleri igeren ve mutlak korunmasi gerekli olup, sadece bilim ve egitim

amaglart ile kullanilmak {izere ayrilmis tabiat parcalarina tabiat koruma alam denir.
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16. 4. Kent i¢i yesil alanlar

Hizli niifus artis1, kirsal alanlardan go¢ ve sanayilesme Eskisehir' de kentlesme siirecini hizlandirnmugtir. Hizli
sehirlesme; parklar, yakin tarim alanlari ve meralar, sebze ve meyve bahgeleri gibi yesil alanlarin azalmasina ve bir
kismininda tamamen yok olmasina neden olmustur. Tiim bunlarin sonucu olarak kent i¢inde olusturulacak yesil alanlar ve bu
alanlarda yetistirilecek bitkilerin kent i¢inde yasayan binlerce insanin sagligini direkt olarak etkilemesi bakimindan biiyiik
onem tagimaktadir. Kent i¢i ve yakin ¢evresinde yetistirilen bitkiler kent ekosistemi {izerinde direkt yada dolayli olarak,
genellikle olumlu, ¢ok nadir de olsa olumsuz yonde etkili olmaktadir. Bu etki yetistirilen bitkilerin tiirlerine, sayilarina,

yetistirildikleri alanlarin genisligine ve bu alanlarin kent dokusu i¢indeki dagilimina baglh olarak degigsmektedir.

Kentlerde yesil alanlar insanlarin ruh sagligimi olumlu yonde etkileyen dolayli bir etkiye sahip olurken, diger
taraftan kirli havanin temizlenmesine katkida bulunarak direkt bir fayda saglar. Halk saglig1 acisindan yesil alanlart iki ana

sinif altinda toplamak miimkiindiir.
1. Genis halk kitlelerinin faydalandig1 yesil alanlar (cocuk bahgeleri, biiyiik halk bahgeleri).
2. Ozel yesil alanlar (stadyum, oyun ve spor alanlari, botanik ve zooloji bahgeleri).

Ekosistemi olusturan tiim canlilar bir biitiin olarak ekosistemin Ogelerinden biri olarak kabul edilmeli ve bu

canlilarin hepsi o ekosistemdeki fonksiyonlar: agisindan degerlendirilmelidir.

Kent iklimi ¢evre iklim kosullarina gore ayricaliklar gosterir. Bagka bir deyisle kent iklimi, ¢evrede egemen olan
makro iklim kosullarinin bagkalagmig halidir. Asfalt yollar, binalarin duvarlari ve ¢atilart giines enerjisini daha ¢ok adsorbe
eder ve bunun sonucu olarak da sehirler agik alanlara gore daha sicak olur. Riizgar esmemesi ve hava hallerinin degismemesi
durumunda kent ici sicakligi, kent kenarindaki araziden ortalama 0.5-1.5 °C yiiksek olabilmekte ve bu fark geceleri 4-5 °C
'ye kis gecelerinin ilk saatlerinde ise 10 °C 'ye kadar ¢ikabilmektedir. Bu durum agik alanda yetistirilme olanagi bulunmayan
bazi tiirlerin kent iginde yetistirilebilecegi sonucunu ortaya koymaktadir. Ayrica aga¢ ve calillarin ekolojik dayamklilik
simirlarimn bilinmesi ¢alismalarda 6nemli faydalar saglayacagi agiktir. Ornegin, Avrupa Ladini (Picea abies) 'nde don zarar
goriilmeye basladigr sicaklik -7 °C olurken dokularda don zararmin ilk goriilmeye basladigi sicaklik -38 °C derece olup
ekolojik tolerans alan1 31 °C derece; Pinus cembra 'da ise dokularin donmasi -7 °C' de baglarken, don zarari direng sinir1 -42

°C derece olup don zararlarina kars1 ekolojik dayaniklilik alam 35 °C’ dir.

Ekosistemlerin su ekonomisini belirleyen en 6nemli faktdr o ekosistemin su bilangosu yani yagis miktar: ve
yagislarin yil iginde dagilimidir. Ayrica rolyef, toprak ozellikleri ve biyotik faktorlerde su ekonomisi {izerinde etkilidir.
Ayrica yagisla diisen su topraga gecmeden yiizeysel akigla kanalizasyona girerek kent disina ¢ikmakta, dolayisiyla yol
agaclar ve kiiciik yesil alanlar genellikle yagis sularindan yararlanamamaktadir. Yagis sularinin kanalizasyonla uzaklasmasi
sonucu kent ekosistemindeki nem miktar1 orman ve diger acik alan ekosistemlerine gore daha digiiktiir. Kullanilacak yesil

yap1 elemanlarinin se¢iminde su ekonomilerinin géz 6niinde tutulmasi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Kent alanlarinda topragin genetik 6zelligi birgok bdlgede bozulur. Kis aylarinda yollarin buzlanmasini 6nlemek
amactyla dokiilen tuz (NaCl), buzlarin erimesiyle suyla topraga gegmesi sonucu beslenme fizyolojisi agisindan olumsuz

etkilere sahip olan asir1 alkali bir ortam olusturarak onemli bir kirletici olarak kargimiza g¢ikar. Ayrica kok bolgesindeki
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kloriir'tin klorid'e doniistiigli ve daha sonra emilen bu iyonlarin, agaglarin dal ve yapraklarinda depolanarak bitkide toksik
etkilere neden oldugu bilinmektedir. Bu nedenle miimkiin oldugu kadar buzlanmaya karst tuz kullanilmamali yada bir
zorunluluksa buzlanmanin etkin olabilecegi yollar belirlenerek bu yollar kenarinda ve yakin ¢evresinde tuza karsi hassas
olan; igne yaprakli agaglar ve At Kestanesi (Aesculus hippocastanum), Akgaagag¢ (Acer sp), Ihlamur (Tilia sp.) gibi genis
yaprakli agaglar kullanilmamali, bunlarin yerine tuza karsi nisbeten toleransli oldugu bildirilen; Sapli Mese (Quercus robur)
ve Disbudak tiirleri (Fraxinus sp.) vb tercih edilmelidir. Mese, Disbudak, Cinar, Geyik Dikeni, Sofora, Akasya ve Uvez (
Quercus sp., Fraxinus sp, Platanus sp., Crataegus sp., Sophora sp., Robinia sp., Sorbus sp.) 1 m? ye 1 kg'a kadar tuzu tolere

etmektedir (ancak teorik olarak bu 1 kg NaCl'un %10' unun kok bolgesine ulastigi kabul edilmistir.).

Agag¢ ve calilar kent ekosistemine ¢ok yonlii katkilari olmast yaninda bazen dolayli olarak kendileri de birer
kirletici unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Son yillarda yapilan ¢alismalarda 6zellikle bazi bitki tiirlerinin ¢i¢ek tozlari
(polenleri) nin bazi insanlarda alerji ve alerjik astima neden oldugu bilinmektedir. Ornegin Servi (Cupressus sempervirens),
Kokar Agag (Ailanthus. altissima) ve Dut (Morus sp.) polenleri alerjiktir. Bunun gibi polenlerinin alerjik oldugu bilinen bitki
tiirlerinin kullanimi insan sagligmi direkt olarak etkilemesi bakimindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Yapilacak riizgar profilleri
caligmalar1 da g6z Oniinde tutularak polen alerjisi olan insanlar i¢in kismen giivenli olabilecek ve bitkileri 6zenle se¢ilmis
bolgeler olusturulmali, ayrica alerjen polenlerin yogun olarak dagildigi tarihler belirlenerek polinizasyon takvimleri
yapilmalidir. Bazi bitkilerin meyve ve tohumlari kirletici 6zellige sahip oldugundan fazla tercih edilmez. Ancak planlama
asamasinda yapilacak dikkatli bir segimle bu olumsuzlugu ortadan kaldirmak miimkiindiir. Ornegin; Ségiit (Salix sp.) ve
Kavak’ (Populus sp.) m gayet kii¢iik olan tohumlari dip tarafinda ugmasini saglayan pamuksu tity demetleri sayesinde uzak
mesafelere kadar taginarak, beyaz pamukguklar halinde birikir. Hatta bunlar bazi yerlerde birikerek yanginlara sebep olur. Bu
taksonlar bir cinsli iki evcikli olmalar1 nedeniyle disi ¢igek tasiyan fertler yerine, erkek ¢icek tasiyan fertlerin segilerek
yetistirilmesiyle, kirlilik 6nlenebilir. Yine Dut (Morus alba) un disi fertlerinin meyveleri kirletici 6zellige sahip oldugundan,
ayni tiiriin erkek ¢icek tastyan fertleri yetistirilmelidir. Bazi bitkilerin ise ¢esitli kisimlart (yaprak, meyve ya da tiim organlari)
zehirlidir. Ornegin Kurt Bagri (Ligustrum vulgare) nin yapraklari, Porsuk (Taxus baccata)'un meyvelerinin zehirlidir. Zehirli
bitkiler ve zehirlenmeye neden olan organlar1 herkesin anlayacag bir dille kent halka duyurulmahdir. Ozellikle gocuk oyun

alanlarinda zehirli ve dikenli bitkiler yetistirilmemelidir.

Kent i¢inde yol agaglarinin yetistirilmesi, kentteki her yere ulasabilmesi nedeniyle biiyiik bir dneme sahiptir. Yol
kenar1 agaglart; giiriiltiiyii onlemenin yanisira havada asili bulunan eksoz gazlari, radyoaktif maddeler ve toz zerrecikleri gibi
cesitli sagliga zararli etkileri azaltmaktadir. Yol kenar1 agaglart fonksiyonel yonden oldugu kadar, kente sagladig: estetik
katkilar agisindan da son derece dnemlidir. Cadde ve yollar biiyiik alanlar kaplamasi nedeniyle iyi degerlendirildiginde kentin
yesillendirme ¢aligmalarinda biiyiik bir dneme sahiptir. Altyap1 ve onarim ¢aligmalart igin yapilan kazilar sonucu agaclarm
kokleri biiyiik 6lgiide tahrip olmaktadir. Ayrica yapilan insaatlarda sokaklar malzeme deposu olarak kullanilmakta, insaat
alanlarinda yol kenarindaki agaglar malzeme kamyonlar: tarafindan kirilmakta yada insaata engel olmamasi igin
kesilmektedir. Insaatlardan sag olarak kendini kurtarabilen agaglarin kok bogazi ise kum, ¢cimento ve diger insaat artiklarryla
doldurularak bitki yasami tehlikeye atilmaktadir. Drenaj sisteminin yetersiz olmasi nedeniyle yol ve kaldirimlarda biriken mil
devamli olarak kaldirimlarda birakilan agac bosluklar1 ya da orta refiijlerde biriktirilmekte ve bunun sonucu olarak da zaten
cok kiiciik birakilan toprak alan mille dolarak kdklerin havalanmasi engellenmektedir. Halbuki bir agacin kok sisteminin
oksijene gereksinimi, ta¢ sisteminin gereksinimi kadar 6nemlidir. Agacin yetisebilmesi i¢in 20-100 cm derinlikteki toprakta
% 35 oraninda hava gerekli olmasina karsin kent kosullarinda bu oran % 12-18' ¢ kadar diigmektedir (% 11' in altindaki
degerler ise agacin Oliimiine neden olmaktadir). Toprakta oksijen azliginin etkilerinin ortadan kaldirilmasi saglikli agaclar
yetistirmek acisindan son derece 6nemlidir. Bunun i¢in agaglarin kok bogazlarinda birakilan bosluklar daha genis birakilmali

ve bitkinin koklerine su, giibre ve hava tasiyacak 6zel sistemler yapilmalidir. Kent i¢inde insan ve araglarin fiziksel etkisine
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kars1 agaglarin korunmasina yonelik 6nlemler olmamasi halinde 6zellikle geng agaglar basta olmak iizere bir¢ok aga¢ zarar
gormektedir. Tiim bunlara ilave olarak yol kenarmndaki agaglar asir sekilde ve zamansiz budanmaktadir. Ozellikle Cinar
Yaprakli Akgaagag (Acer pseudoplatanus) ve Negundo Akgaagag (A. negundo) ve Ceviz (Juglans regia)’de kis boyunca yara

ylizeylerinden su kayb1 oldugu; diger yaprakli agaglarda ise yara yiizeyinde kig sonunda derin ¢atlaklar olustugu saptanmistir.

Bitki-gevre iligkilerinin diizenlenmesinde canli yap1 sistemleri yeni bir yontem olarak kullanilmalidir. Bitkilerin,
belli amaglarla dogrudan yapi olayina katilmasini ve onun bir pargasi olmasini gerektiren kombine sisteme canh yapi sistemi
denir. Bu sistemin kullanilmasiyla yol kenarlar1 gibi bina dis cepheleri de, uygun birer yesillendirme alani olarak
kullanildiginda, yapr ile bitki 6zdesleserek kent ekosistemini ¢ok yonlii etkileyebilir. Canli yapi sistemlerinde, binalarin dig
cepheleri ¢ok uygun birer yesillendirme alani olarak kullanilirken, ayn1 zamanda bitkiler yapilart dig etkilerden koruyarak 1s1
iliskilerini diizenlemektedir. Sarilict ve tirmanici bitki tiirleri secilerek, amaca uygun bigimde yap1 ylizeylerine

sardirilmalidir.

Yesil alanlarin olumlu etkilerinin alinabilmesi i¢in ekolojik verilerin saglikli bir sekilde toplanip geregi gibi
degerlendirilerek en uygun kent planinin yapilmas: ve uygulanmastyla miimkiin olabilir. Aksi takdirde yesil alanlar miktar
olarak yeterli olsalar dahi beklenen fayday: saglayamazlar. Ornegin sehir ¢evresinde olusturulan yesil kusak ¢alismalarimin,
inkar edilemez pek ¢ok yararlari olmakla birlikte hava kirliligini 6nleyecek nitelikte degildirler. Esas olmasi gereken kent
icinde yesil alanlarin alan olarak yeterli ve esit dagilimi saglanmalidir. Yesil alanlarin artirilmasinda hukuksal, ekonomik ve
diger bir¢ok engeller vardir. Bunun igin yesillendirmeye uygun her tiirli imkan degerlendirilmeli, 6zellikle cadde ve

sokaklarda yol kenarlarina uygun agag ya da ¢al tiirleri dikilerek canli yapr sistemlerinin kullanimi yayginlastirilmalidir.

Kent ekosisteminin en dnemli elemanlarindan olan agag, agaccik ve galilarin se¢imi ¢ok 6nemli ve karmasgiktir.
Dikilecek aga¢ ve calilarin se¢im kriterlerini estetik ve ekolojik agidan olmak {izere iki ana baslik altinda toplamak

miimkiindiir. Yapilacak ayrmtili ¢aligmalarla sehir i¢in en uygun aga¢ ve cali taksonlarmnin saptanmasi saglikli bir kent
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ekosisteminin olusturulmas: bakimindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Belirlenen bitki ¢esitlerinin yetistirilmesi, olabilecek
yonetim degisikliklerinden etkilenmeyecek sekilde kentlesme planinin bir pargasi olarak yerel yonetimleri baglayici nitelikte

olmalidir.
16. 5. Yesil alanlarin sehirlere sagladig faydalar;

1. Yesil alanlar, atmosferdeki tozlar biiyiik nisbette azaltir.

2. Atmosfer kirleticilerinden bazilar1 bitkiler tarafindan tutulur.

3. Atmosfer kirleticilerinden COz bitkiler tarafindan kullanilarak 0 iiretilir.
4. Yesil alanlar atmosferde bulunan radyoaktif serpintileri de azaltir.

5. Yesil alanlar atmosferdeki mikroorganizmalari azaltir.

6. Yesil alanlar giirtiltiiyii onler.

7. Yesil alanlarin dinlendirici 6zelligi vardir.

Cevre sorunlari insanlik tarihi ile birlikte var olmus, gelismis ve bugiin bizlere kadar ulagsmistir, bundan sonra da
devam edecektir. Bunun ana nedeni insanin tabiati kendi yasam ihtiyaglar1 yoniinde degistirmesi ve tahrip etmesinde yatar.
Bu sorunlar iilkemizde ancak 70' li yillarda giincellik kazanmistir. Ciinkii insan saglhigi ve doga iizerinde kirlenmenin
meydana getirdigi telafisi gii¢ olan zararlar1 o donemde anlasilmaya baslanmistir. Eskiden beri mevcut olup canli ve cansiz
iizerindeki olumsuz etkilerinin ortaya ¢ikmasi ile ancak son yillarda 6nemsenmeye baglanan bu sorunlar esasen dogal
dengenin bozulmasi ile iligkilidir. Buna gére kirlenme, dogal kaynaklarin kétii bir sekilde isletilmesi, yesil alanlarin ortadan
kalkmasidir. Bu sorunlarin ortaya ¢ikmasina ekolojik prensiplere dayanmayan sanayilesmenin katkisi bilyiik olmustur. 21°
nci yiizyila girmek iizere olan insanoglu artik sanayilesmeyi refah ve mutlulugun doruguna ulastirmanin tek yolu olarak
benimsemekle beraber, onun dogal kaynaklari hizla tiiketen ¢esitli ortamlari kirleterek dogayi tahrip eden bu yoniiyle iktisadi
kalkinma ve gelismenin temeli olan bireyi ve onun sagligini yakindan ilgilendiren yonleriyle de tanimaktadir. Endiistrilesme

deyimi giliniimiizde ekoteknoloji seklini almigtir.
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BOLUM 10
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17. TURKIYE’NIiN CEVRE SORUNLARI
17. 1. TURKIYE’DE HAVA KiRLILiGi
17. 1. 1. Bolgelere gore hava kirliligi
a. Karadeniz bolgesi
Genel olarak bolgede; Samsun’da bulunan giibre ve bakir endiistrileri, Eregli ve Karabiik’te bulunan demir-gelik,

Caycuma’daki seliiloz-kagit tesisleri; Bartin, Trabzon ve Unye’deki ¢cimento fabrikalarindan kaynaklanan hava kirliligi

goriilmektedir. Murgul ve Zonguldak’taki maden isletmeleri de parcacik kirliligine sebep olmaktadir. Bunlar disinda

bat1 Karadeniz’de evsel 1sitma kaynakli kirlilik gériilmektedir.
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Marmara Bolgesi

Ozellikle Istanbul-Izmit arasida endiistrilesme ¢ok yogundur. Bu bolgede endiistriyel kaynakl hava kirliligi 6nemli
Olgiilerde bulunmaktadir. Bunlar arasinda kirletici potansiyeli en yiiksek olanlar; Bandirma’daki giibre endiistrisi,
Istanbul-Izmit kavsagindaki kagit, cimento endiistrisi, deri fabrikalari, ve petrokimya tesisleri; Susurluk’ta bulunan

seker endiistrisi; Balikesir ve Bursa’daki ¢imento fabrikalar sayilabilir. Ayrica Istanbul, Izmit ve Bursa’da evsel

1sinmaya bagli ve trafik orijinli hava kirliligi de bulunmaktadir (Sekil 5).

Ege Bolgesi

Ege bolgesinin 6zellikle batis1 yogun bir sekilde endiistrilesmistir. Izmir-Aliaga aras1 endiistri bolgesi haline
gelmistir. Izmir gevresindeki ¢imento, boya fabrikalari, petrokimya tesisi, rafineri; Usak’ta bulunan seker fabrikasi;

Soke ve Afyon’daki ¢imento fabrikalari; Soma ve Yatagan’daki komiirlii termik santraller, atmosfer kirliligine neden

olan baslica kaynaklardir.
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d. I¢ Anadolu Bélgesi

I¢c Anadolu’da yogun endiistrilesme olmamasina ragmen, bazi merkezlerde hava kirliligi oldukca fazladir. Ankara,
Kayseri ve Eskigehir’de 1sinmaya bagli evsel kirlilik 6nemli boyutlara ulagsmakta idi. Ancak Ankara ve Eskisehir’de
dogalgaz ile 1sinmanin giindeme gelmesinden sonra bu durumda iyilesme oldugu goriilmektedir (Sekil 6). Ayrica bu
kentlerde trafik orijinli agir metal kirliligi de bulunmaktadir. Ornegin Eskisehir’de yapilan bir arastirmada agir metal

kirliliginin oldugu bulunmustur.

(LN el
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e.Dogu Anadolu Bolgesi

Bolgede yaygin olarak evsel 1sitma kaynakli kirlilik gériilmektedir. Bunun disinda, Erzurum, Elazig ve Erzincan’da
bulunan seker endiistrisi; Kars Elazig ve Van’da ¢imento fabrikalari, Elazig’daki giibre fabrikasi ve Maden’deki baki

isletmeleri bolgedeki en 6nemli kirlilik kaynaklaridir (Sekil 9).
17. 2. TURKIYE’DE SU KIRLILIGI

Akarsularin kirliligi tizerinde, kirletici unsurlar kadar suyun debisi de biiyilik 6nem tagir.
a. Meri¢ Havzasi

Meri¢ nehri Bulgaristan’dan dogar, Tunca, Arda ve Ergene nehirleri ile birlegir. Bélgenin hakim sanayi kollar1 gida
ve tekstildir. Bolgedeki sanayi kuruluslarinda aritma tesisi genelde yoktur, olanlarda da sadece fiziksel ve kimyasal
aritma yapmaktadir.

b. Marmara Havzasi

Havza Istanbul, Tekirdag, izmit, Bursa ve Canakkale illerinin smirlar1 igine giren yerlesim ve sanayi merkezlerini
kapsar. Havzadaki akarsularin ¢ok sayida kisa derelerden olusmaktadir. Bu dereler esas olarak kirlilik unsurlarimi
Marmara Denizi’'ne tagir ve Marmara’y1 kirletir.

Ulkenin en biiyiik bazi sanayi kuruluslar1 bu bblgede bulunmaktadir. Bolgenin kuzey dogusunda bulunan izmit
korfezi Tiirkiye’nin en kirli iki korfezinden biridir. Korfeze endiistriyel atiklarin yani sira evsel atiklarda aritilmadan
korfeze akitilmaktadir.

Havzanin giineydogusunda bulunan Canakkale ve Balikesir’in niifus yogunlu daha diisiiktiir. Bolgede baslica
akarsular Kocabas ve Gonen gaylaridir. Gonen ¢ay1, evsel atiklarin yani sira, deri fabrikalarinin atiklarimni, gida, yem,
lastik, teneke, tutkal ve kauguk fabrikalarinin atiklarini Erdek korfezine tagir. Kocabag cay1 ise gida isletmeleri, evsel
atiklar ve deri igleme fabrikalarinin (kromlu sular) atiklarini tagir.

c¢.  Susurluk Havzasi

Susurluk (Simav) ¢ay1 ve bunun kollar1 olan Niliifer, Mustafakemalpasa, Koca ¢ay, Orhaneli ve Emet caylar

havzanin 6nemli akarsularidir. Bursa ve Balikesir il merkezleri, ve birgok ilge havza i¢inde kalir.
c.1. Niliifer Caymnin Kirliligi (Bursa Yoresi)
Bursa organize sanayi, g¢esitli endiistriyel kuruluslar, evsel orijinli kanalizasyon atiklar1, ¢oplerin atilmasi Niliifer

caymin fiziksel ve kimyasal olarak bozulmasina neden olmustur. Bugiin ¢ayin suyunun hayvan sulamada ve tarimsal

amagl kullanimi sakincali bulunmustur. Bu nedenle Cayirkdy sulama projesinin bir kismu iptal edilmistir.
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¢. 2. Susurluk (Simav) ¢cay1
Sindirg1 ¢evresindeki daglardan ¢ikarak Marmara’ya dokiiliir. Susurluk (Simav) ¢ayini kirleten en énemli kaynak,
Bigadi¢ Boraks Maden isletmesidir. Ayrica, Balikesir’de bulunan madencilik, kimya, tekstil, gida, makine, toprak sanayi
kuruluslar1 ve SEKA Pagakdy Kagit Fabrikasi diger 6nemli kirleticilerdir.
c.3. Mustafakemalpasa, Orhaneli ve Emet Caylar1
Mustafakemalpasa ¢ay1; Orhaneli ve Emet Caylari’nin birlesmesiyle meydana gelir ve Apolyont gdliine dokiiliir.
Orhaneli Cayini; T.K.I. Tungbilek Termik Santreli, Tungbilek, Garp Linyitleri Isletmesi, Keles Linyitleri Isletmesi,
T.K.1. Orhaneli Termik Santreli, Krom isletmeleri, Kesteldeki Etibank Bor Isletmesi kirletmektedir. Ozellikle bor ve askida

katt madde miktarlari suyun kullanimint engelleyecek boyutlardadir.

Emet Cayi’'nda Etibank Hisarcik Kolemanit Isletmeleri suyun bor ve arsenik bakimindan kirlenmesine neden

oldugundan, tarimsal ve igme suyu olarak kullanimini sakincali bulunmustur.
c. 4. Kocacay

Kocagay, Mandra dagindan dogar, Manyas Gélii’ne dokiiliir. Tvrindi ilgesindeki Bayramoglu kursun ve amtimon izabe
tesisleri; Balya ilgesindeki izabe ve rafineri sanayi tesislerinden kursun ve ¢inko igeren atiklar, evsel atiklar ¢aym
kirlenmesine neden olur.
d. Kuzey Ege Havzasi

Anadolu’nun kuzeybatisindan Ege Denizi’ne sularini bosaltan akarsularin alant ayn1 zamanda havza alanini olusturur.
Baglica akarsular1, Bakirgay, Karamenderes, Madra, Havran, Akgin ¢aylaridir. Havzayi kirleten en 6nemli kirlilik kaynaklari;
Somadaki linyit isletmeleri, Soma termik santrali, zeytinyag1 isletmeleri ve evsel atiklardir. Havzada zeytinyagi ve sabun
isletmeleri sular i¢in 6nemli kirlilik kaynaklaridir.

e. Gediz Havzas1

Ege bolgesinin biiyiik bir kismini kapsar. Gediz Nehri, Nif ¢ay1, havzanin en 6nemli su kaynagini olusturur.

e.l. Gediz Nehri Kirliligi

Gediz Nehri; Gediz ilgesinden dogar, Izmir korfezine dokiiliir. Nehri kirleten en 6nemli kaynaklar; endiistriyel atiksular,
evsel atiksular ve sulamadan donen sular olmak iizere ii¢ ana baglik altinda toplanabilir. Manisa’nin tiim atiksuklari, Akhisar
ilgesinin kullanilmig sulari, Manisa organize sanayinin atiksulari, Nif ¢aymin tagidig1 kirlilik unsurlart ve bolgedeki birgok

yerlesim yerinin kanalizasyonlart nehir suyunun tarimsal amagli dahi kullanilamayacak diizeyde kirlenmesine neden
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olmaktadir. Gediz de daha ¢ok fenolik maddeler, siyaniir, yag, gres ve organik maddeler bakimimdan 6nemli 6l¢iide kirlidir.

1980 y1llarda toplu balik 6liimleri goriilmiistiir.
e.2. Nif Cay1

Ulucak Koyii'nden ¢ikar, Kemalpasa ovasini geger ve Gediz Nehri’ne dokiiliir. Nif Cayi’ni; agir makine sanayi,
tekstil, kimya, boya, mermer, deri, mesrubat, kagit mukavva, emaye, metal endiistri kuruluslar1 kirletmektedir. Organik

madde, azot, fosfor bakimindan ve ayrica endiistriyel kaynakli fenol ve siyaniir kirlenmesi 6nemli boyutlara ulagmustir.
f. Kiiciik Menderes ve Biiyiik Menderes Havzalar:

Kiigiik Menderes sanayi kuruluslar1 yerlesim yerlerinin kanalizasyon atiklarini izmir korfezine tagir. Usak, Denizli,
Aydin illeri Biiyiik Menderes havzasi i¢inde kalir.

Denizli’nin Kizildere (13 kuyu), Aydin Germencik- Omerbeyli’de (4 kuyu) isletilmekte ve yapilmakta olan enerji
amagl1 jeotermal sular, Biiyiik Menderes nehrinde sicakligin artmasi yani sira, tuzluluk, sodyum ve 6zellikle bor artigina

sebep olmaktadir.
g. Bati Akdeniz ve Antalya Havzalar

Havzadaki en 6nemli akarsular; Aksu, koprii, Manavgat, Boga ve Diiden ¢aylaridir. Havzadaki akarsular genelde
kisa birbirine paralel uzanan ve genelde kent ve otel benzeri tatil yerlerinden kaynaklanan kanalizasyon sulart ile

kirletilir.
h. Sakarya Havzasi

Havzanin temel akarsuyu olan Sakarya nehrinin en 6nemli kollar1; Bayat, Porsuk, Ankara, Kirmir, Aladag, Ova,
Goyriin ¢aylaridir. Ankara, Eskisehir, Kiitahya, Bilecik ve Adapazari havza iginde kalir. Sakarya bayat yaylasindan

dogar, Yassihoyiik yakinlarinda 6nemli kolu olan Porsuk ile birlesir ve daha sonra Karadeniz’e dokiiliir.

h.1. Seydi suyu; Sakarya nehrini olusturan ilk kaynaklardan olup, Kirka ¢evresindeki zengin bor yataklari nedeniyle bor
bakimindan 6nemli dlgiide kirlidir.

h.2. Porsuk cay:r; Kiitahya’dan dogar, evsel ve endiistriyel kirlilik tagir. Kiitahya’daki azot, seker magnezit fabrikalari,
Seyitomer Termik santrali; Eskisehir’deki tekstil ve seker fabrikalari, lokomotif sanayi ve diger endiistri kuruluslari Porsuk

cayni kirleten 6nemli kaynaklardir.

h.3. Ankara Cayi; Ankara’min kentsel atiklarini bosalttigi agik kanalizasyon goriinimiindedir. Tarim amacgli dahi

kullanilamayacak derecede kirlidir.

h.4. Cark Suyu; Sapanca Go6li’'niin fazla sularinin dokiildigii cark suyu, Adapazari’nin evsel ve endiistriyel atiksularini
Sakarya nehrine tasir. Baslica kirleticiler; Adapazar1 Seker Fabrikasi, Ada entegre kimya sanayi, Hurda kagit isletmesi,
Vagon sanayi, Yem sanayi, Zirai donatim kurumu, Asit ve nigasta fabrikalaridir. Amonyak, nitrat azotu ve fosfat izin verilen
sinir degerlerin lizerinde bulunmustur. Suda ayrica siyaniir, krom bakir, ¢inko, kadmiyum, kursun oranlari da oldukga

yiiksektir.
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i.  Yesihrmak Havzasi
Havza sinirlart iginde Tokat, Corum, Amasya il merkezleri bulunur. Yesilirmak olduk¢a yiiksek oranda dogal
sediment tagir. Ayrica ikinci bilyiik kirletici ise Turhal seker fabrikasidir. Yesilirmak ve kollarinda bor, deterjan, arsenik,
gres ve kimyasal oksijen istegi izin verilen sinirlar1 agmaktadir.

j- Kizzhrmak Havzas:

Havzadaki akarsu sistemi, Kizilirmak ve kollart olusturur. Genelde evsel ve endiistriyel atiklar baslica kirlilik

kaynagidir.
k. Konya Kapal Havzas1
Bu havzanin disartya akintist bulunmamaktadir. Ovanin giiney sulart acilan bir kanalla ( Apa Tahliye Kanali) Tuz
Goliine verilmektedir. Ancak bu kanal Konya’nin evsel ve endiistriyel atiklarini tasiyan bir kanalizasyon haline
gelmistir. Apa Tahliye Kanali’'ndaki su tamamen atik su niteligindedir. Suda 6zellikle agir metaller, siyaniir, fenoller,
pestisitler yiliksek oranlarda bulunmakta ve bunlar Tiirkiye’nin tuz ihtiyacinin % 30 karsilayan tuz géliine tasinmaktadir.
I.  Seyhan ve Ceyhan Havzalar
Seyhan ve Ceyhan nehirleri genelde az miktarda sediment ve evsel atiklar: tagimaktadir.

m. Dogu Karadeniz Havzasi

Cok sayida kisa ve birbirine paralel bir¢ok dere ve akarsu bulunmaktadir. Bunlar daha ¢ok evsel ve bazi endiistriyel

atiklari tagirlar.
m. Firat ve Dicle Havzasi

Firat ve Dicle Havzasi, bir¢ok il merkezini kapsar. Bu havzada su kirliligine ilis 6nemli kayitlar bulunmamaktadir.

GAP projesi gergevesinde yapilan barajlar bu iki nehrin sularini kontrol altina almustir.
17. 3. Gol Kirliligi
Tiirkiye’nin golleri ve bu gollere 6zgii kirlenme sorunlari kisaca sunlardir;

Yiizeysel sular icinde kirlenmeye karst en hassas olanlar1 gollerdir. Ozellikle disartya akist olmayan géllerin

havzasindan toplanarak gelen her tiirlii ¢6zlinmiis ve askidaki maddeler golde birikir.

Gole gelen kirleticiler, 6rnegin agir metaller, gii¢ par¢alanabilen pestisitler gibi ise, bunlar golde giderek artar.
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Askidaki maddeler zamanla dibe ¢okerek birikir, g6liin dolmasina neden olur. Kolay pargalanabilen organik
maddeler. Golde dogal biyokimyasal siiregler araciligi ile son iiriinlere doniiserek stabilize olurlar. Ancak goliin dogal aritma
kapasitesini asan organik yiikler, goldeki oksijenin tiiketilmesine ve goliin anaerobik ortama doniigmesine neden olur. Gollere
6zgii en tipik bozulmalarindan biride 6trofikasyondur. Evsel, endiistriyel, atik sular ile tarimsal drenaj sulari fosfor ve azotca
zengindir. Bu niitriyent maddeler gélde asirt alg tiremesine ve organik madde miktarinin artmasina yol agar. Asir1 alg tiremesi

de sudaki oksijen miktarinin azalmasina neden olur. Otrofikasyonla golde goriilen baslica degisikler sunlardir;

Asin1 alg {iremesi sonucu 151k gecirgenligi azalir, bulamklik artar. Olerek dibe ¢oken algler oksijenin azalmasina
neden olur. Oksijensiz ortamda organik maddenin parcalanmas: sonucu HS2, HS, S, CH4, NH3 gibi toksik maddeler ortaya

cikar. Dogal dengenin bozulmasi sonucu batakliklar meydana gelir.
17. 4. Yer alt1 suyu Kirliligi

Yeryiiziine ulagsan suyun ozellikleri, yagmur ve kar suyu analizleri ile belirlenebilmektedir. Genellikle yagmur

suyunda pek fazla ¢ozlinmiis veya kolloidal madde bulunmaz. Yagmur sutyunun pH degeri kirli bolgelerde 5-6 arasindadir.

Yagmur suyu yere indigi andan itibaren kirlilik yiikiinde ani bir artis olur. Organik ve anorganik partikiiller
hayvansal ve bitkisel yasam artiklar1, dogal ve yapay giibreler, pestisitler ve mikroorganizmalar su ile birlikte yeraltina dogru
taginir. Bu taginma sirasinda, iist kistmlardaki havali toprak katmanlarinda zemin cinsinin 6zelliklerine bagli olarak su
6zelliginde 6nemli miktarda iyilesme saglanir. Askidaki katt maddelerin tamamu siiziilme ile uzaklasirken, organik maddeler

ayrisir, mineral bilesenler bitki kokleri tarafindan alinir.

Yeraltina sizma sirasinda suyun icerdigi oksijen ¢esitli organik ve anorganik unsurlarla reaksiyona girer. Organik
madde biyooksidasyona ugrarken, demir ve manganda ¢dkelme ile uzaklasir. Bu reaksiyonlarda olusan hidrojen iyonu, varsa
bikarbonat ile birleserek suyun COz igeriginin artisina ve oksijen igerigini azalmasina sebep olur. Kalsiyum ve magnezyumun

karbondioksit ile verdigi reaksiyon ise, suyun sertlik ve alkalinitesinin artisina sebep olur.

Yeraltinda ayrigabilen organik maddelerin ¢ok olmasi durumunda suyun c¢oziinmils oksijeni biiyiik oranda
kaybedilerek istenmeyen bazi maddeler olusur. Suyun oksijen igerigi 0,5 mg/L’nin altina diistiigli andan itibaren, nitratlar
oksijen temin edici olarak ig gormeye baslarlar. Nitratlarin 6nemli bir kism1 molekiiler azota doniisiirken, kiigiik bir kism1 da
amonyum iyonuna indirgenir. Nitratin azot gazina doniiserek sudan uzaklagmasi su kalitesi i¢in iyi olmasma karsilik
amonyak olusumu zararlidir. Ayrica oksijen yoklugunda demir ve mangan iyonlari ¢ézeltide kalir ve yer altt suyunun
kullanilabilmesi i¢in aritilmasi gerekir. Demir ve mangan iyonlarinin insan sagligia zararli olmamalarina karsin suya acimsi
bir tat ve gamasgirlara kahverengi renk verdikleri i¢in uzaklastirilmalar gerekir. Oksijensiz kosullarda siilfatlarda indirgenerek

H>S’e déniisiir. Bu da suyun igilmesini imkansiz kilan kokularin meydana gelmesine yol agar.

Yeralt1 sular1 kirlenmeye kars1 yiizeysel sulardan ¢ok daha duyarlidir. Ozellikle toksik ve kalic bir kirlenmeye maruz

kalmus bir yer alt1 su kaynagi pek ¢ok kullanim agisindan degerini ¢ok uzun bir zaman siiresi i¢in yitirmis olur.

Tirkiye’de igme suyu kaynagi olarak 6nemli bir yeri olan ve hemen daima yiizeysel sulardan ¢ok daha az bir aritma
ile kullanilma imkani bulunan (¢ogunlukla da higbir aritma yapilmaksizin kullanilan) yeralt1 sularmin gdzden uzak oluglart
sebebiyle kirlenmeyecegi varsayilmistir. Ancak diinyanin birgok iilkesinde oldugu gibi Tiirkiye’de de yeralt1 suyu kirlenme

olaylarinin ortaya ¢ikmasi, topragin aritma kapasitesinin sinirsiz olmadigini ve bu kaynagin da kirlenebildigini gostermistir.
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Tirkiye yeralt1 sularinin kirlenme sebeplerini asagidaki sekilde gruplandirmak miimkiindiir:

a) Tiirkiye’de yeralt1 suyu kirlenmesinin en dnemli sebebi evsel atiklarin yeralt1 suyuna taginmasidir. Biiyiik kentlerde
bile yetersiz kalan alt yap1 tesisleri kiiciik yerlesim yerlerinde hemen hi¢ bulunmamakta, foseptik cukurlardan sizan sular
yeraltt sularina ulasabilmektedir. Bunun sonucu olarak su ile gecen bulasict hastaliklara (sarilik, barsak parazitleri)
Tiirkiye’de sik rastlanmaktadir. Yeralti sularinda deterjan bulunmasi da evsel atiklarin yeralti sularma ulastiginin bir
gostergesidir. Coplerin uygun bertaraf yontemleri ile aritilarak uzaklastirilmamasi halinde sizinti sulari ¢ok miktarda
mikroorganizmanin yani sira organik madde, toplam ¢oziinmiis tuzlar, amonyum, nitrat ve agir metaller gibi kirleticileri

icermekte, yeralt1 suyu kalitesinde dnemli bozulmalara yol agmaktadir.

b) Yeralt: suyu kirlenmesine diger 6nemli katki, endiistrilerden gelmektedir. Endiistri kuruluslari, ulagim imkanlarimin
iyi ve su kaynaklarinin bol bulundugu ovalart tercih etmektedir.
¢) Ozellikle son 20-25 yildir iiriin verimini artirma amaciyla tarim ilaglar1 (pestisit) ile dogal ve yapay giibre

kullanimindaki artig 6nemli bir kirlenme kaynagi olusturmaktadir.

d) Deniz kiyis1 bolgelerde bir problem olarak karsilasilan deniz suyu girisinin, yeralti suyunun asir1 ¢ekimi sonucu
meydana gelmektedir. Deniz kiyilarinda deniz suyu ile akarsu ve yeralt1 sular1 arasinda bir tatli su- tuzlu su karisma bolgesi
bulunmaktadir. Denize yakin akiferlerden asir1 miktarlarda su ¢ekildiginde, tatli su basinci diigmekte ve deniz suyu kara

i¢inde ilerlemektedir.
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17. 5. Kaplica ve Maden Sular1

Kaplica suyu ile maden suyu farkli kavramlari ifade etmekle birlikte cok defa ayni anlamda kullanilmaktadir. Kaplica

sularinin en 6nemli 6zelligi sicak oluslari, maden sularinin en 6nemli 6zelligi ise kimyasal bilesimleridir.

Kaplica ve maden sularinin tedavi edici ozellikleri; tasidiklart minerallerin tiirii, miktar1 ve radyoaktivitesinden
kaynaklanmaktadir. Kaplica ve maden sulari dogal sularda bulunan baglica anyon ve katyonlari igerirler. Ayrica normal
sularda bulunmayan bazi anyon ve katyonlarm yani sira radyoaktivite de igerdiklerinden bu sularin alici su ortamlarina
karigmasi, suyun kalitesini biiyiik dl¢lide degistirebilmektedir. Dolayisiyla kaplica ve maden sulari ile ilgili olarak, hem bu
sularin kirlenmeye karsi korunmasi hem de ¢evresel ortamlari kirletmesi konulari dikkate alinmalidir. Diger sularda oldugu
gibi kaplica ve maden sularinda bulunan mineraller de yeralti suyunun hareketi sirasinda formasyonlardaki maddelerin

oziitlenmesi sonucunda suya geger.

Diger dogal sulardan farkli olarak kaplica ve maden sularinda goriilen baglica anyonlar brom (Br), iyot (I)), flor (F),
arsenik (As"); baslica katyonlar ise lityum (Li*), baryum (Ba™), stronsiyum (Sr**) ve aliiminyum (A1*?)’dur. Ayrica borik asit
(H3BO3) ve silisik asit (2Si03) de kaplica ve maden sularinda karsilasilan bilesiklerdendir. Maden sularinda goriilen gazlarin
en onemlileri, azot ve karbondioksittir. Daha seyrek olarak metan ve hidrojen siilfiir gazlari, baz1 durumlarda ise helyum,

neon, argon, kripton ve ksenon gibi asal gazlara rastlanir.
17. 6. Deniz ve Kiy1 Kirliligi

Deniz kirliligi ¢evre kirliliginin bir parcasidir, ancak denizlerin dezavantaji, ¢evreye (kara, nehir, gél, atmosfer vb.)
atilan hemen hemen her tiir kirleticinin bir sekilde denizlerde sonlanmasidir. Malzeme iiretim ve kullanimi ile enerji iiretimi
sonucu denizlere binlerce madde girmektedir. Bunlarin bir kismu kloriir igerir, pestisidler, yapay radyoaktif maddeler ve
tribiitilkalayda oldugu gibi, insan yapisi olup denizlere tamamen yabancidir. Bir diger kismu ise denizlerde dogal olarak
bulunan maddeler olmasina karsin kursun 6rneginde oldugu gibi girdi fazlasi sebebiyle dogal dengeleri bozulmaktadir.
Denizlere birakilan binlerce maddenin az bir kismi istenmeyen zararlara sebep olmaktadir. Bu maddelerin dolayl1 ve dolaysiz

etkileri, insan dahil, canlilarin 6liimii ile sonuglanabilmektedir.
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Ulke beslenmesinde ve deniz tasimaciliginda cok 6nemli yeri olan Akdeniz, Ege, Marmara ve Karadeniz’in insan
aktivitesinden ¢ok fazla etkilenmis olmalarmin sebebi; kapali deniz olmalart ve medeniyetin ilk gelistigi bolgede
bulunmalaridir. Kapali deniz olmalar1 su yenilenme zamaninin uzun olmasia ve dolayisiyla denize giren atiklarin ortamda
uzun siire kalmasina sebep olmaktadir. Tarim ve madenciligin Akdeniz kiyilarinda bilinen tarih boyunca varligi ormanlari
yok etmis ve ayrica metal (eser element) kirlenmesini 6n plana ¢ikarmistir. Yakin tarihte ise, sanayi devrimi ve turizmde olan

geligmeler Akdeniz’in kirlenmede daha kritik bir doneme girmesine sebep olmugtur.

Sanayi, deniz tasimaciligi, sehirlesme ve turizmin gerekli kurallara uyulmadan gelismesi kiyilarimizda ve 6zellikle
korfezlerde onarilmasi imkansiz zararlar vermistir. Belirgin &rneklerinin birkaci: Akdeniz’de Iskenderun Kérfezi, Ege
Denizi’nde Izmir Ko6rfezi, Marmara’da hemen hemen tiim korfezler ve Karadeniz’de Trabzon limani ve gevresidir. Istanbul
Hali¢’in kirlendikten sonra temizlenmesi i¢in harcanan para, insan giicii ve diger giderlerin bedeli ¢ok biiyiiktiir ve tim

gayretlere ragmen Hali¢ hi¢bir zaman 15. yiizyi1ldaki dogasina dondiiriilemeyecektir.

Tiirkiye’yi cevreleyen denizlerden her birisi, diger deniz havzalarindan az veya ¢ok izole olmus durumdadirlar. Deniz
kesimleri arasindaki su aligverigini genis c¢apta etkilediginden bu kesimlere desarj edilen atiklarin seyreltilmesi ve

uzaklastirilmasi1 imkanlarini da kisitlamis olmaktadir.
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BOLUM 11

AGIR METAL KiRLILIiGi
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1. AGIR METALLERIN BiTKILER UZERINE ETKILERI

Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde bazi elementlerin iiretiminin ve gereksiniminin artig gdstermesi, bunlarin
cevreye yaylma ve bulasma olasilifini arttirmaktadir. Bir element gerek maden cevheri halindeyken gerekse islenirken

dogaya karigabilmektedir. Tarimsal atiklar ve diger kati atiklarin karada diizenlenmesi i¢in agilan biriktirme sahalar1 da

topragin metal yiikiinii arttirabilmektedir.

Cizelge 3.2. Kirli topraklarda bulunabilecck elemender ve kavnaklar:

Belirli element

Kaynak

Birincil Kayvnaklar

Giibreler (fosfatli) Cd, Pb. As
Kireg As, Pb
Pcstisitler Pb, As, Hg
Atik gamur Cd, Pb, As
Sulama Cd, Pb. Sc
Giibre As, Sc

ikincil Kaynaklar

Otomobil acrosolleri Pb

Maden eritine alanlan Pb, Cd, Sb,As, Se, In, Hg
insincratérler Pb, Cd

Maden sahalan Pb, Cd. As, Hg
Dis lastik Cd

Boya Pb, Cd

Decniz Se

Cop dokum alanlan Pb, Cd. As
Uzun yayilimi elan acrosol Pb, As, Cd, Sc
Koéminin yanmasi As, Sc, Sb. Pb
Kloralkali pillcr Hg

Yapilan caligmalara gore gliniimiize kadar sirasiyla;
20 milyon ton Cd,
240 milyon ton Pb,
250 milyon ton Cu ve
310 milyon ton Zn ¢ikarilarak islenmis ve bir kismu da biyosferde birikmistir.

Bu durum insan faaliyetlerinin tiim diinyadaki agir metal dongiilerini nasil degistirdigini gozler oniine sermektedir.
Agir metallerin ekolojik sistemde yayinimlar1 dikkate alindiginda dogal ¢evrimlerden daha ¢ok insanin neden oldugu etkiler

nedeniyle ¢evreye yaymimi sdz konusu oldugu goriilmektedir. Siirekli ve kullanima bagl kirlenmenin yani sira kazalar
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sonucu da agir metallerin gevreye yayinimi 6nemli miktarlara ulasabilmektedir. (1979 Lengrich’te ¢imento tesisinden

Talyum kagag1* ).

Yillik olarak dogal ¢evrimler sonucu;
7600 ton Cd,
3600 ton Civa,
18800 ton Arsen,
332000 ton Kursun atmosfere atilmakta iken insan faaliyetleri sonucu desarj edilen miktarlar dikkate alindiginda

ise; Selen (19 kat), Kadmiyum (8 kat), Civa, Kursun, Kalay (6 kat), Arsen, Nikel ve Krom (3 kat) ) daha fazladir.

Antik ¢aglarda bu metallerin cevherleri islenmeye baglandigindan beri metaller insan faaliyetleri sonucu olarak dogal
cevrimler disinda atmosfere, hidrosfere ve pedosfere yayilmaya baglamislardir. Yiizyillar boyunca insanlar agir metalleri,
etkilerini bilmeden taki, silah, su borusu vb. gesitli amaglar i¢in kullanmislardir. Sanayilesme ile birlikte agir metal igeren
komiirlerin yakilmaya baglanmasi ile endiistri bolgelerindeki agir metal kirliligi asir1 boyutlara ulagsmis ve agir metal
kirliliginden kaynaklanan ilk tanimlanan zehirlenmeler Japonya’da ortaya ¢ikmistir. Agir metal tanimi kesin bir grup
olamamakla beraber “nispeten yiiksek yogunluga sahip ve diigiik konsantrasyonlarda bile toksik veya zehirleyici etki yapan
metal” olarak ifade edilmektedir.Bu yaygin kaniya, agir metallerin belirli bir zaman araliginda canli organizmada diger
metallere kiyasla akiimiilasyonunun fazla olmasi ve bunun sonucu negatif etkinin giderek artmasi yol agmaktadir. Gergekte
agir metal tanimu fiziksel 6zellik agisindan yogunlugu 5 g/cm3 ten daha yiiksek olan metaller i¢in kullanilir. Bu gruba kursun,
kadmiyum, krom, demir, kobalt, bakir, nikel, civa ve ¢inko olmak iizere 60’tan fazla metal dahildir. Bu elementler dogalari
geregi yer kiirede genellikle karbonat, oksit, silikat ve siilfiir halinde stabil bilesik olarak veya silikatlar iginde hapis olarak
bulunurlar.Her ne kadar metallerin yogunluk degeri iizerinden hareketle ekolojik sistem iizerindeki etkileri
tanimlanmaya/gruplandirilmaya c¢alisiliyorsa da gercekte metallerin yogunluk degerleri onlarin biyolojik etkilerini
tamimlamaktan ¢ok uzaktir.Ornegin yogunlugu 3,65 g/cm3 olan Baryumun veya 4,51 g/cm3 olan titanyumun biyolojik
sistemlere kadmiyum (8,65 g/cm3), kursun(11,34 g/cm3) veya lantanit grubu metallerden (5,25 — 9,84 g/cm3) ¢ok farkl
etkide bulundugu kesindir. Bir elementin yogunlugu aslinda periyodik sistemdeki (grup ve gruptaki sira) yerinin, kimyasal
Ozellikleri de elementin ait oldugu grubun fonksiyonudur. Metallerin ekolojik sistem {lizerine etkilerinden bahsederken
aslinda metalin ait oldugu grubun ele alinmasi ve bu 6zelligin vurgulanmas: biyolojik etki agisindan ¢ok daha anlamlidir.
Agir metallerin ¢evreye yaymimin da etken olan en 6nemli endiistriyel faaliyetler ¢cimento iiretimi, demir ¢elik sanayi, termik

santraller, cam {iretimi, ¢Op ve atik camur yakma tesisleridir.

Tablo 1:Temel endiistrilerden atilan metal tiirleri genel olarak gosterilmistir.

Endiistri Cd Cr Cu Hg Pb Ni Sn Zn
Kagit Endustrisi - + + + + + - -
Petrokimya + 4+ - + + - + +
Klor-alkali Uretimi + + - + + - + +
Gubre Sanayi + + + + + + - o+
Demir-Celik San + + + + + + + +
Enerji Uretimi (Termik) + + + + + + + +
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Agir metallerin dogaya yaymimlar: dikkate alindiginda ¢ok cesitli sektorlerden farkli islem kademelerinden biyosfere

agir metal atilimi gergeklestigi bilinmektedir.

Agir Metal - Agir Metal Giibre T?rrmk Santral, Ulasim Der.nlr-(;ellk,
Oretimi ashanan Sanayi ¢op. Atk Gamur Araglari Cimento,
‘ I Isletmeler ‘ Yakma Tesisleri Cam Uretimj
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_ Yeralt ™y
o Suyu S

Ara Depolar _ Akiglar

Ij Kaynaklar - Toplanma/ Cokme

Sekil 1: Sematik olarak agir metallerin dogaya yayimimlari.

Diger iz elementler de belli konsantrasyonlarmn iizerinde bulunduklar takdirde insan, hayvan ve bitki sagligini
olumsuz yonde etkilemektedir.

Agir metaller biyolojik proseslere katilma derecelerine gore yasamsal ve yasamsal olmayan olarak siniflandirilirlar.
Yasamsal olarak tanimlananlarin organizma yapisinda belirli bir konsantrasyonda bulunmalar1 gereklidir ve bu metaller
biyolojik reaksiyonlara katildiklarindan dolay1 diizenli olarak besinler yoluyla alinmalari zorunludur. Dogada bulunan
elementlerin sadece dokuz tanesi, bitkilerin biiylimesinde kuru bitki agirhigmnin %0.05’inden daha fazla miktarlarda
bulunurlar. Bu elementler; karbon,hidrojen, oksijen,azot,fosfor kiikiirt,kalsiyum,potasyum ve magnezyum elementleridir.
Bitkiler bu elementlere bagka elementlerden daha fazla ihtiya¢ duyduklari igin, bu elementlere “makro besin elementleri”
denir. Bu dokuz element disinda kalan diger elementlere, bitkiler tarafindan digerlerine nazaran ¢ok az miktarda ihtiyag

duyuldugundan bunlara “eser elementler veya mikro besin maddeleri” ad1 verilir.

1939°da Amerika’da Arnon ve Stout, elementleri bitki i¢in gerekli oluslari bakimindan degerlendirirken bu konuda 3
deger Olgiisii getirmislerdir:
A)Element, bitkinin normal bilylime ve ¢ogalmasi i¢in gerekli olmali, eksikliginde islevler kaybolmali.

B)Bitkinin bu elemente kars1 gereksinimi 6zgiil olmali, bu gereksinim bagka bir element tarafindan karsilanmamali.
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C)Elementin bitki tizerindeki etkisi dolaysiz olmali. Bu etki, bitkinin bir baska elementten daha kolay yararlanmasini

saglayici veya bagka bir elementin zehirli etkisini antogonize edici olmamalidir.

Asagidaki 6zellikleri tastyan bir element canlilar igin gerekli olarak — abul edilmektedir (6ztlirk ve ark. 1992):

1. Elementin yoklugu, anormal bilylimeye veya yasam dongiisiine etki ederek erken yaslanma ve Oliime neden
olmall,

2. Etki 6zgilin olmal1 ve yerini bagka bir element almamali,

3.  Metabolizma ve bilylimeyi dogrudan etkilemeli, element diger besinlerle ya da tek olarak alindiginda tutarl
biiyiime yanitlar1 gostermeli,

4. Besleyicilerde yetersizligi, uygunsuzlugu belli olmals,

5. Yiiksek bitkiler i¢in B, Cu, Mn, Mo ve Zn azot baglanmasi i¢in gereklidir,

TABLO 4.1 Bitkiler icin zorunlu elementler: Kaynaklari ve gorevleri

Element (Simge) Atom Bitki kuru agirhgindaki Alindig Gorev(ler)i

numarasi  Miktari (yiizde olarak) baslica kaynak
Makro-besin elementleri
Hidrojen (H) 1 6 Su Tam organik molekdller
Karbon (C) 6 45 CO2 olarak hava Tam organik molekaller
Azot (N) 7 1.5 Toprak Proteinler, Niikleik asitler
QOksijen (O) 8 45 Su ve hava Tim organik molekdller
Magnezyum (Mg) 12 0.2 Toprak Klorofil
Fosfor (P) 15 0.2 Toprak Nukleik asitler, Fosfolipitler
Kakirt (S) 16 0.1 Toprak Proteinler, Vitaminler
Potasyum (K) 19 1.0 Toprak Hacrelerde iyonik denge
Kalsiyum (Ca) 20 0.5 Toprak Hdcre duvari bileseni

Mikro-besin elementleri

Bor (B) 5 0.002 Toprak Belli degil

Klor (Cl) 17 0.01 Toprak Huicrelerde iyonik denge
Manganez (Mn) 25 0.005 Toprak Enzim ko-faktéri

Demir (Fe) 26 0.01 Toprak Enzim ko-faktéri

Bakir (Cu) 29 0.0006 Toprak Enzim ko-faktéri

Cinko (Zn) 30 0.002 Toprak Enzim ko-faktéra
Molibden (Mo) 42 0.00001 Toprak Enzim ko-faktdri

Bitkiler i¢in gerekli olan elementler ve bitkinin topraktan alabilecegi formlar:
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EILEMENT BITKININ ALABILECEGIH
FORM
Mo (Molibden) MoOy,
Cu (Bakin) Cu® ve Cu”" (daha kolay)
Zn (Cinko) Zn
Mn (Mangan) Mnt?

B (Bor) (BO:=)..(BiO7)
Cliklorn) Pek gereklil degil

Fe (Demir)

: > =
Fe*’, Fe** (makro mikro siniri)

S (Kiikiirt) (0.

P (Fosfor) (HoPOL) ,THPO.L) °
Mg (Magnezyum) Mg ke

Ca (Kalsiyum) Ca, "5

K (Potasyum)

N (Azot) (NO3) , (DNE.HT

O, (Oksijen) s, Ho0

C (Karbon) CO»

H (Hidrojen) H-O

2. BITKILER VE AGIR METALLER

Topraklar gibi bitkilerinde agir metal biriktirme kapasiteleri smirlidir. Onemli mikro besleyicilerin fazla miktar

toprakta fitotoksik etki yapabilmektedir.

Bitkilerin agir metallere karsi duyarliliklar farklidir. Salgam ve pancar gibi cesitli Chenopodiaceae tiirleri metallere

¢ok duyarhdir(hassastir). Diger sebze bitkileri ile misir,soya ve tahillar nispeten biraz daha dayanikli olup, ¢imler gok

toleranslidir.

Bir bitkide bulunan bir elementin gercek seviyesini ¢ok sayida faktor etkilemektedir.Bunlar;

Bitkinin tipi,
Ozel bitki dokusu,

Elementin toprakta bulunusu ve miktari,

Element kaynagimin bitkiye uzakligi,

Mevsimsel ve iklimsel kosullar ve

Coken aerosollerden alimlar olmaktadir.
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Cizelge 3.8. Bilki dokulanndaki C€d scviyeleri

Derisinm, iz ="

Bitki tipleri Bitki dokulars (ppm) DWW Yer/ yorum
Cirrrernnler(orfar)ve rriera
Cimmenler 0,05-1,26%; 0,27 B. Almanya
0.05-0,20;, 0,08 Polonya
0,03-0,3; 0,16 usa
Y onca 0.28 Kanada
0., 07-0.,3. 0,10 Polonya
0,02-0,35; 0,16 ID. Almanya
Saman 0,.14-0,33; 0,18
USA

Yerli bitki Ortiisii 0,11-7.6

Talelicar
Arpa Tanec 0.006-0,044; O.022
M ulaf Tanc 0,21
P_i;‘inq Tane 0, 05-0.11; 0,03 Japonya
Cesitleri Tane 0,01-0.75; 0.22 B. Almanya
Tanc 0, 014-0.21; 0,047 USA
Tane 0.39-0.12
Tanc 0.015-0,05, 0,38 Flindistan
Bugday Tanc 0,012-,0,036; 0,022 A~ustralya
Sebrzeler
Fasulye Toliuam 0,29
Lahana Yapraklar 0,05
Havug Koklcer 0.07, 0,27, 0.2
Genel 0.017-0.98; 0,044 Hindistan
NMMarul 0,5-3,3 Iirtanda
Y apraklar 0.12; 0. 4; 0.661 0,062

Patates 0,03; 0,23
UsAa

Karmmizi turp 0. 1-14

Tepe 0,2-58 UsSA
Cesitleri 0,2-3.3 Irlanda
Yapraklar 0,923-0,88; 0,056 USA
AFgaclar
ILadin Cesitli kasimlar —0,1-5,4 Sswweden
Kansik agaclar Cesitli kKisiimlar 0,2-0,4 > USA
Cecsitleri Yapraklar 30-55

*dagilimn, **ortalaimna.

Cizclge 3.9. Bitki dokulanmnndaki Pb scviyclcri

Bitki tipleri Bitki dokulars. Derisim, pa-z” e Yor/ yorum
- Kuru Agirhk
Cirrzrerslcr{otlar) ve rrrcra
Y onca 1-3*.1,3%=* Ingiltere
3,.3-4,7; 4.2 B. Almanya
- Cimenler . T <1,2-3.6; 1,8 Kanada
" Wonca 1-9: 2.1 Ingiltere
S-c Swedan
=<0,8-5,6; 1,6 USA
| Talesllicar
Arpa : Tanc =1,25-1.5 Ingilterc
Genecl Tanc 0,1-0.,2 Kanada
Yulaf Tanc 2.28 ) Kanada
Cavdar Tanc 0,64 ~ Acvusturya i
Bugday Tane 0,13-0,28 Finlandiya
- Tanc 0,2-0.8 Polonya
Tanc 0,42-1,0 USA
Sebzeler
L.ahana Yapraklar 1. 7-2.3
1,.4-26 irianda
Havwvug Kokler 3. 1.5; 0.5
Pairasa 8.3 Irlanda
MNarual Y apraklar O, 7. 2, 3.3; 3.6
2,167 irtanda
Patates Y uanurua 0,5;: 3
Kairmiza pancar Kokler 2, 0.7
Salgamm 12,3 irianda
Tatl: rmuasir Tanc - =0.3; 3; O, 88
Domatecs Meoecyve 1; 1.,2: 3
Cesitleri 0,01-3.85; 0,05 -
AFaclar _ .
Cesitleri Yapraklar UsSA
Ince dal UsSA .
- Odun USA
A Kokler usaAa

*~dagilizn, **ortalama.
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Kanalizasyon atiklarimin tarimda kullanilmasi halinde ¢evrenin ve dzellikle topragin korunmasi hakkinda 12

Haziran 1986 tarihli

KONSEY DIREKTIFi
(86/278/EEC)

AVRUPA TOPLULUGU KONSEYI

Sinir Degerler

Parametreler
Kadmiyum lila3
Bakir 1 50 ila 140
Nikel' 30 ila 75
Kursun 50 ila 300
Cinko! 150 ila 300
Civa lilal,5
Krom' -

Topraktaki Agir Metal Konsantrasyonlar1 I¢in Simir Degerler

(EK II C’de tanimlandig1 sekliyle 6 ila 7 pH igeren topragi temsil eden drnekte mg/kg kuru madde olarak)

Parametreler Sinir Degerler
Kadmiyum 20 ila 40
Bakir 1 1000 ila 1750
Nikel! 300 ila 400
Kursun 750 ila 1200
Cinko! 2500 ila 4000
Civa 16ila 25
Krom' -

Tarimda Kullanim I¢in Kanalizasyon Atiklarinda Agir Metal Konsantrasyonlart Igin Sinir Degerler (Mg/Kg Kuru

Madde)
Parametreler Sinir Degerler(1)

Kadmiyum 0,15

Bakir 12

Nikel 3

Kursun 15

Cinko 30

Civa 0,1

Kroml1 -

10 Yillik Ortalamaya Dayali Olarak Tarimsal Alanlara Yillik Olarak
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3. AGIR METALLERIN BIiTKILER UZERINDEKI ETKILERI
3.1. DEMIR (Fe)

Yer kabugunun % 5’ ini demir olusturur. Topraklar genellikle demir agisindan zengin olmasima karsilik ortamda
Ca’un fazla olmasi ve havalanmasi uygun olmayan toprak sartlarinda bitkiler demirden faydalanamazlar. Bitkiler demiri daha
ziyade Fe+2 formunda alirlar. Bazen de Fe+3 formunda alabilirler. Demir hangi formda alinirsa alinsin bitki blinyesinde
Fe+2 formuna donlismeden kullanilamaz. Yiiksek kalsiyum oldugunda yani toprak pH’1 yiiksek iken demir bilesikleri Fe+2
ve Fe+3 formlarina indirgenemez.Sikisik topraklar, uzun siireli sulama, asir1 yagislar, yiiksek taban suyu da demir alimini
engelleyen unsurlardir. Toprakta fazla miktarda agir metal olmasi da (6rnegin mangan) demir eksikligine neden olmaktadir.
Toprakta hemen hemen her zaman demir vardir fakat bitkilerin alamayacag: formda olabilir. Demir yikanmayla kaybolur ve

topragin alt tabakalarinda tutunurlar.

Toprakta kalsiyumun fazla oldugu ortamlarda toprak pH’1 yiiksektir. Yiiksek pH ortamlarinda (Alkali ortamlar) demir
bitkilerin alamayacag1 forma doniisiir. Yani pH 7.2 ile 8.3 arasinda iken bitkiler demirden yararlanamazlar. Toprak alkali
oldugu zaman belkide demir minerali ¢oktur fakat bitkiler tarafindan alinamamaktadir. Demir bitkilerde enzim aktivitesi ve
klorofil sentezi i¢in gereklidir. Bitkilerin yeni bilylimekte olan gen¢ kisimlari igin esas teskil eder.Ayrica sitokromlar,

peroksidazlar ve katalazlar gibi demir porfirin proteinlerinde de Fe bulunmaktadir.
Demir eksikligi (Kloroz):

Bitkilerde demir noksanligi c¢ok yaygindir. Baslangigta belirtiler ¢ok geng¢ yapraklarda yesil rengin kaybidir.
Damarlarin aralarindaki dokular soluk yesil, sar1 hatta beyaz olurken, damarlarin kendisi koyu yesildir. Yeni yapraklar
tamamen renkten yoksun olarak ¢ikarlar, fakat damarlar daha sonra koyu yesile donerler. Demir noksanliginin taninmasi
oldukca kolaydir. En ince damarlar dahi yesil kalarak damarlar arasindaki renk tamamen sartya donerler. Siddetli

noksanliklarda damarlarda sararabilir.

SEKIL: Demir eksikligi (kloroz) belirtileri.

Demir noksanligindan kaynaklanan kloroz asagidaki gibi degisik siddetlerde goriilebilir:
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a)Hafif kloroz (sarilik):

Yeni ¢tkan yapraklarda damarlar normal gériiniimiindeyken damar aralar soluk yesil veya sarims1 yesildir.

b)Orta Diizeyvde kloroz (Sarihk):

Yeni ¢ikan yapraklarda damar aralar1 oldukca saridir

¢)Siddetli kloroz (Sarilik):

Yeni ¢tkan yapraklar saridan fildisine kadar degisen renklerdedir. Damarlar yesil yada yesil olmayabilir. Yaprak

iizerinde kahverengi bolgeler vardir veya yapragin tamami kuruyabilir. Yapraklar genellikle dokiiliirler.

SEKIL: Demir eksikligi (kloroz) belirtileri.
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SEKIL: Demir eksikligi (kloroz) belirtileri.

Demir noksanlig1 belirtileri azot, manganez, ¢inko noksanliklarimin belirtilerine benzer semptomlar gosterir. Buna
ragmen demir noksanlig1 yeni olusan yapraklarda goziikiir halbuki azot noksanligi yash yapraklarda goziikiir. Manganez
noksanliginda ise yesil kisim demir noksanliginda oldugu gibi sadace damar aralarinda sinirli olmakla kalmaz ve ¢cam agacina
benzer bir goriiniim olusturur. Cinko noksanliginda ise semptomlar demir noksanligina benzer fakat yapraklar normalden ¢ok
kiigiiktlir.Semptomlarin demir noksanligindan mi, manganez yada ¢inko noksanligindan m1 kaynaklanip kaynaklanmadigini
anlamanin en kolay yontemi uygun demir ¢dzeltisinin yapraklara piiskiirtiilmesidir. Eger goriilen sarilik kaybolur veya

hafiflerse demir noksanlig1 oldugu anlagilir.

3.2. BOR:

Bor hiicre duvarmim tesekkiilii, hiicre geperinin biitiinliigii, kalsiyum alimi i¢in gereklidir ve bitkide sekerlerin
taginmasinda yardimcet olur. Bor bitkilerde birgok fonksiyonu etkiler. Bu fonksiyonlar, ¢igek agma, polenin ¢imlenmesi,
meyve verme, hiicre boliinmesi, su iliskileri ve hormonlarin hareketini kapsar. Ayrica azot ve fosfor metabolizmasi,hiicre
farklilagmasi,dollenme,aktif tuz alinimi,hormon metabolizmasi ve fotosentezde rol aldigi (kesin olmamaktadir) ileri
stiriilmektedir. Boron bitkinin biitiin hayat: boyunca alinmasi gereklidir. Bitki biinyesinde hareketi yoktur, bitkilerde ksilem
dokusunda transpirasyon etkisi ile tasinir ve topraktan kolayca yikanabilir. Bor toprakta borik asit ya da borat anyonu

seklinde bulunur. Bitkilerce bor iyonize olmamis borik asit formunda alinmaktadir.
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Bor eksikligi:

Normal olarak bitkiler 25-100 ppm arasinda bor igerirler. 20 ppm bitkilerde borun eksiklik sinir1 olarak kabul
edilmektedir. Bor eksikliginin en bilinen belirtisi beslenme bozuklugudur. {1k gériilen belirtisi ise, govde uglarimn sliimiidiir.
Bundan dolay1 yanal biiylime hizlanir ve yan siirgiinleri tepe noktalarda oliir. Yapraklar kalinlasir ve bakir goriiniimii alir.
Kiriliciliklart artar ve kivrilmalar gozlenir. Genellikle ¢igekler olusmaz ve kok biiyiimesi engellenir.depo organlarinda

anormallikler goriiliir.

Elma ve armutlarda bor noksanliginda ¢igekler soguktan zarar gérmiis gibi aniden solar ve siyah bir renk alir. Siddetli
noksanlikta yaprak ¢ikisi gecikir, vejetatif bliylime noktalar1 6liir, bitkide bir rozet etkisi goriiliir. Yapraklar kalin, kivrimli ve
gevrektir. Meyvelerde, yumru ve kdklerde, renk bozuklugu olusur ve kahverengi kiigiik ¢atlamig benekler goriiliir. Siirgiinler
kisa, yapraklar kiigiik ve bozuk sekilli olurlar. Meyveler normalden kiigiiktiir ve bazen ¢atlamalar olur. Elma ve armutlarda
semptomlar bogum

SEKIL:Armutta Bor Noksanlig
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SEKIL:Elmada Bor Noksanlig1
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SEKIL: Mangan noksanligiin sebep oldugu kabuk arasi nekrosis (Olii Doku) ya benzeyen Bor diizeyi diisiikliigii.

bogumdur, genellikle sert mantarlasmis dokunun altinda olusan bir ¢okiintiiyle meyvenin sekli bozuktur.
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Bor Fazlah@ (Toksisitesi):

Borun eksikligi gibi fazlalig1 da sakincalidir. Bu sebeple bor giibrelemesi yapilirken dikkat edilmelidir. Genellikle
semptomlar; siirgiinlerin kurumasi, daha ¢ok 1-2 yillik siirgiinlerde bogumlagma, erken meyve olgunlagsmasi ve meyvenin
i¢inin kararmasi ve dokiilmesi seklinde goriiliir. Yesil aksam semptomlart 6nce yasgh yapraklarda ana damar boyunca ve
biiyiik lateral (yanal) damarlar boyunca sararmalari kapsar. yaprak uglart sararir ve nekrozlar olusur. Belirtiler daha sonra
yaprak kenarlarina ve orta damara yayilir. Yapraklar yanik bir goriintii alirlar ve erken dokiiliirler. Belirtiler yasl yapraklarda

goriiliir.
3.3. BAKIR (Cu):

Bakir; vitamin, karbonhidrat ve protein sentezi, fotosentez ve solunum gibi ¢ok sayida kompleks olaylarda gorev alir.
Bitkilerin iireme organlarinin ve verim yoniinden bitkilerin gelismesinde biiyiik 6énem tagir. Bakir, fenolazlarin,laktazlarm,
askorbatoksidaz enzimlerinin yapisinda bulunur ve bunlarin fonksiyonlarinda rol oynar.Bakir bitkilerin koklerinde
yogunlasir, azot metabolizmasinda, proteinlerin kullanilmasina gorev yapar. Bakir organik maddelere siki bir sekilde baglanir
ve organik maddelerce zengin topraklarda noksanliklar goriilebilir. Topraktan kolayca kaybolmaz fakat bitkilerin
alamayacag sekilde bulunabilir.

Bitkiler bakirt ¢ok kiigiik miktarlarda alirlar. Bakir aliminda demir, manganez, ¢inko ve nikel gibi agir metaller
arasinda rekabet s6z konusudur.Bitkilerde bakirin tasinmasi % 99 oraninda ksilem 6zsuyunda olmakta ve floemde taginma
gergeklesmemektedir. Bu taginma transpirasyon akimina baglidir. Bakir az da olsa yashi yapraklardan geng yapraklara

taginabilir. Noksanliginda siirgiin uglarinda kuruma meydana gelir ve terminal yapraklarda kahverengi benekler olusur.
Bakiar (Cu) eksikligi:

Bitkilerin bakir kapasitesi vegetatif organlarda 4-20 ppm civarindadir. Noksanlik smir1 4 ppm olarak kabul
edilmektedir. Bakirin yasli yapraklardan geng yapraklara tasinma kabiliyeti iyi olmadigindan eksiklik belirtileri 6ncelikle
geng yapraklarda goriilmektedir. Grimsi yesil renk, hatta beyazlagsma gibi renk degisimleri ve solma goriiliir. Gelisme
zayiflar. Bazi hallerde u¢ kurumalarinin gériilmesinden 6nce normalden biiyiik yapraklar olusur. Genellikle geng yapraklarin

u¢ kisminda nekrozis olusur ve kenarlara dogru yayilir.yaprak solgun bir goriiniime sahiptir.
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SEKIL: Bakir noksanlig1 gosteren elma siirgiinleri

Bakir (Cu) Fazlahg (toksisitesi):
Bakirmn bitki biinyesinde hareket kabiliyeti iyi olmadigindan noksanlik belirtileri yeni meydana gelen yapraklarda
goriiliir.Grimsi yesil renk, hatta beyazlasma gibi renk degisimleri ve solma goriiliir.Gelisme zayiflar. Meyve agaglarinda

dallarin u¢ kisimlarinda kurumalar olur.

3.4. MANGANEZ (Mn):

Manganez bir ¢ok enzimi etkilemesi ragmen, roliiniin biiyiik oldugu iki enzim, yaygin sekilde bilinmektedir. Bunlar;
fotosistem II’deki (PSII) manganprotein ne Mn igeren siiperoksit dismutaz (MnSOD) enzimleridir.Manganez fotosentez i¢in
enzim aktivitesi, solunum, ve azot metabolizmasinda goérev alir. Manganezin gorevleri klorofil tesekkiilinde oldugu gibi
demirin gorevleri ile siki bir sekilde iliskili oldugu disiiniiliir. Bu sebepten dolay1r manganez noksan oldugu zaman sarilik
yaygin bir septomdur. Toprak pH’s1 ile mangan elverisliligi arasinda siki bir iligki vardir. Yiiksek pH’ 11 topraklarda

manganin almabilirligi distiktiir. Bu sebeple kiregli topraklarda Manganez eksikligi sik goriiliir.

MANGANEZ (Mn) EKSIKLiGi:

Mangan noksanligi, daha ¢ok ana materyalinde az Mn igeren ve fazlaca yikanmis topraklarda, serbest karbonatlar
iceren yiiksek pH’l1 topraklarda ve yiiksek pH’l1 olmakla birlikte ayn1 zamanda fazlaca organik madde iceren topraklarda
goriiliir. Mangan noksanligi, bitkilerde az sayida tane olugumuna ve tane veriminin azligina, polen metabolizmasinin
engellenmesine (Sharma vd.1991) ve tane dolumu igin yetersiz karbonhidrat bulunmasima (Longnecker vd. 1991) yol agar.

Manganez noksanligi demir noksanligiyla sik sik karistirilir. Yaprak analiziyle dogru teshis yapilabilir.
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SEKIL: Elmada manganez noksanligi ve Manganez toksisitesinin sebep oldugu kabuk arasi nekrozu

SEKIL: Elmada manganez noksanlig1 ve Manganez toksisitesinin sebep oldugu kabuk aras1 nekrozu
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Geng yapraklarda noksanliklar demir noksanligina benzeyen agik yesil bir zemin iizerinde yesil damar aglari seklinde
goriiniim gosterir.ileri safhalarda acik yesil kisimlar beyazlasir ve yapraklar dokiiliir. Damarlarin bitisiginde kahverengimsi,
siyah veya yesilimsi noktalar goziikebilir.Demir eksikligine gore diger bir ayirt edici 6zellikte manganez noksanlig1 dnce
gen¢ yapraklarda goriilir ve demir noksanhiginda goriildiigii gibi ince yaprak damarlar yesil kalmazlar. Mangan

noksanliginda yapraklar arasi kloroza ilave olarak yapraklarda sar1 noktalar halinde lekeler olusur.
Mangan (Mn) fazlahg:

Mangan toksikligi, vejetatif gelisimden gok, generatif gelisimi etkiler. Ornegin; mangan toksikliginde bitkiler iyi bir
vejetatif gelisim sergilemelerine ragmen, tane verimleri ¢ok az olmaktadir. Mangan toksisitesi 6zellikle asidik topraklarda

biiyiime ve iriinii sinirlandiran 6nemli bir etmendir.
3.5. CINKO (ZN):

Erezyozyona ugramis topraklarda ortaya ¢ikar. 5.5-7.0 pH ortaminda ¢inko alinimi en az diizeydedir. Diisiik pH’larda
toksisite noktasinda alima sebebiyet verir. Bitkiler ¢inkoyu suda ¢oziinebilir formda ve aktif olarak alirlar. Toprakta ¢inko
¢cOziiniirligii toprak pH’s1 ile ters orantilidir. pH yiikseldikce ¢oziiniiliirlik azalir pH diigdiikce ¢oziiniiliirlik artarBitki
biinyesinde ¢inko Zn+2 iyonlar1 seklinde veya organik asitlere bagli olarak ksilem dokularinca taginir. Sinirli da olsa yash
yapraklardan gen¢ yapraklara taginma olmaktadir. Bitkilerde fosfor ile ¢inko arasinda antagonistik bir etki vardir. Bazi
elementler digerlerinin bitkiler tarafindan obsorbsiyonunu yavaslatir. Ornegin kalsiyum potasyum alimmi yavaslatir veya

oOteki digerini gibi. Bu olay “antogonizm” olarak bilinir.
Cinko (Zn) Eksikligi:

Cinko noksanlig1 iyi ayrignus asit topraklar ile kirecli topraklarda yetigen bitkilerde goriiliir. Cinko eksikligi kiiltiir
bitkilerinde daha ziyade kokleri etkiler ve yash kok dokularmim liimiine sebep olur. Ote yandan ¢inko noksanhginda yaprak
damarlar1 arasinda kloroz meydana gelir. Yaprak damarlar yesil kalirken, damarlar arasi renk acik yesil,sar1 hatta beyaza
doner. Yeni gelismekte olan yapraklar normalden daha kiigiiktiirler. Siirglin gelisimi kisa oldugu i¢in yapraklar birbirine
yakindir ve rozet goriiniimii verirler. Bu olusumun nedeni ise bogum aralar1 uzunluklarinin oldukg¢a kisalmis olmasidir.
Yaprak ylizeyinde damar kenarlar1 yesil kalmak iizere damarlar arasinda sart mozaik seklinde lekeler olusur. Noksanlik
siddetli degilse sadece yapraklan etkiler. Siddetli noksanlik olursa siirgiin gelisimi de tamamen durur. Siirgiinlerde meyve

tomurcugu sayisi azalir, hatta tamamen yok olur. Sert ¢ekirdekli meyvelerin meyve etlerinde kararmalar goriiliir.

Bitkilerde Zn noksanliklar1 her zaman birbirine benzememekle beraber noksanlik semptomlari genelde sunlardir:
Noksanlik ilk dnce geng yapraklarda ortaya ¢ikmakta,
Yapraklar kiiciilmekte,
Bitki calimst bir hal almakta(bodurlagsmakta),

Rozet yapraklar olusmakta,

Geng yapraklarda kloroz ortaya ¢cikmaktadir.

Cinko eksikligine asagida belirtilen 6zelliklere sahip topraklarda daha sik rastlanmaktadir:
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B Asit, yikanmig kum ve kumlu tinli topraklar, 6zellikle ¢inko igerigi diisiik podzoller (asir1 fosforlu giibreleme ve

kireglemeden sonra),

B Notral ve karbonat igerigi yiiksek, ¢inko nigerigi diisiik topraklar,
B Organik madde kapsami yiiksek topraklar,
B Cinko igerigi diisiik olan alt toprak ile iist topragin karistirtlmast ile 1slah edilen topraklar,
®  Ust toprag: tasinmis topraklar.
Cinko (Zn) Fazlah@

Tolerans1 az olan bitkilerde Zn fazlaliginin en belirgin etkisi kok uzamasmin engellenmesidir (Godbold vd. 1983;
Ruano vd. 1988). Yapraklardaki kritik toksiklik diizeyi olarak kuru maddede 100mg/kg (Ruano vd.1988) veya daha yaygin
olarak 300 mg/kg diizeyi sinir olarak kabul edilebilir.

3.6. NIKEL (Ni) :

Tarim topraklarinin Ni igerikleri genelde ¢ok azdir. Serpantin gibi bazik kayaclarin ayrismasi ile olusan topraklarin
nikel igerikleri ¢cok yiiksek olmaktadir ve bdylece yiiksek Ni konsantrasyonu bitkilere toksik etki yapabilmektedir.Yiiksek

bitkilerde 6nemli islevleri olan iireaz ve pek ¢ok hidrogenaz enzimlerinin metal yap1 maddesidir.
3.7. KADMiYUM (Cd):
Topraklarda Cd diizeyi 0,01 - 0,20 mg/kg arasinda degismektedir. Cevresel Cd kirliliginin temel kaynagi demir gelik

endiistrisidir. Buna ilave olarak yol kenarlarindaki topraklar lastik ve makine yaglarindan da etkilenerek Cd bakimindan

kirlenebilirler.
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Cizelge . Agir metallerin toprakta bulunabilen miktarlan ile kirlilik siuri olarak toprakta kabul

cdilebilir degerler
Toprakia

Metaller Bulunus, Kabul edilebilir, SESHRANINE,
mgke mekg e
Bakir Cu 5-20 50 A<0,20
( Zchirctkisi: — 0,1-1,0 mg/lt) B <5,00
Cinko Zn 10-50 300 A<2,00
B<10,0
Kadmiyum Cd 0,1-1,0 3 A <001
( Zehir etkisi; 0,1-1,0 mg/lt) B <0,05

( Bitkide < 50 mg/kg olursa insanda hastalik yapici )

Krom Cr 10-50 100 A<0,01
( Zchir ctkisi: 0,5-5,0 mg/lt) B<0,05
Kursun Pb 0,1-20 100 A <500
B<20,0
Nikel Ni 10-50 50 A<0,20
( Zehir etkisi: 0,5-5,0 mg/lt) B <2,00

A : Iri tancli toprak, B : Incc tancli toprak.

Agir metaller ile ilgili olarak daha 6nce yapilmis cahismalarin bazilari sunlardir:

Henden ve ark. (1993) tarafindan Ballota acetabulosa (L.) Bentham, Izmir'in Aliaga Ilgesi Yeni Foca yolu yakininda
kurulu bir demir ¢elik fabrikasinin ¢evresinde metal kirlenmesinin monitorii olarak arastirtlmistir. Pb, Zn, Cd, Cr, Fe, ve Mn
derisimleri fabrikaya 250-2500 m uzakliktaki mesafelerden alinan yikanmis ve yikanmamis yapraklarda belirlenmistir.
Yikanmamis ve kurutulmamis yapraklarda Pb 100-856 mg/g; Cd 1,50-15,3 mg/g; Zn 94-1700 mg/g; Fe 1000-3950 mg/g ve

Mn 75-1300 mg/g arasinda bulunmustur. Yikama ile farkli uzakliklardan alinan 6rneklerde metallerin yapraklardan ortalama

olarak % 30- 60 arasinda uzaklastig1 saptanmistir.

Bandirma ve Erdek'te yayilis gosteren Pinus pinea, Olea europaea subsp. oleaster, Ferula communis, Laurus nobilis,
Cupressus sempervirens, Styrax officinalis, Quercus coccifera, Pistacia lentiscus ve Sorghum halopense bitkilerinin,
cevredeki giibre fabrikalarinin havay: kirletmeleri sonucu, nasil etkilendiklerini Oflas ve arkadaslari (1993) arastirmistir. Bu
caligmada her iki bolgedeki toprak 6zellikleri belirlenmis; 6rnek bitkiler ve topraklardaki N, P, K makro elementleri yani sira

Pb, Fe, Mn, Cu, Zn ve Cd mikro element ve agir metal igerikleri de belirlenmistir.
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Kutbay ve Kiling (1991) en yiiksek Pb derigsimlerini tiiylii ve dikenli yapraklara sahip Centauria iberica, Piantogo
lanceolata ve Solanum nigrum'da bulmuslardir. Yine benzer sekilde, en yiiksek Zn derisimlerini Inula graveolens ve
Plantago lanceolata gibi bitkilerde bulmuslardir. Kutbay ve Kiling'in Samsun sehir merkezinden aldiklar1 6rnekler tizerinde
yapilan analiz sonuglarina gore en yiiksek Pb derigimi Centauria iberica’da 69,9 ppm olarak ve en diigiik Pb derigimi 29,9
ppm olarak Robinia pseudo-acacia'da bulunmustur. En yiiksek Zn derisimi Malva neglecta’da 129,9 ppm olarak ve en diisiik
Zn derigimi 10,5 ppm olarak Corylus maxima’da bulunmustur. Samsun-Bafra yolundan alinan 6rneklerde en yiiksek Pb
derisimi 46,6 ppm ve en diigiik Pb derigimi 29,9 ppm' olarak belirlenmistir. En yiiksek ve en diisiik Zn derisimleri 83,3 ve
12,0 ppm olarak belirlenmistir.

Yiicel (1996) tarafindan Kiitahya ili'ndeki trafikten kaynaklanan agir metal (Pb, Cd ve Zn) kirliligini belirlemek i¢in
Populus usbekistanica Kom. Subsp. Usbekistanica cv. "Afghanica" analiz edilmistir. Kimyasal analizler sonucu Pb, Cd ve Zn
seviyelerinin dagilim aralifi swrastyla 0- 32 mg/kg, 0722- 4.148 mg/kg ve 34.0- 572,8 mg/kg kuru madde olarak

belirlenmistir.

Bitkilerdeki Pb ve Zn igeriklerini trafik yogunluguna bagli olarak ¢ok sayida faktér etkilemektedir. Kursun seviyeleri
baharda hemen hemen sabit kalmakta fakat kis aylarinda daha yliksek seviyelere ulagmaktadir. Yapilan ¢aligmalara gore

bitkilerde agir metal seviyeleri vejetatif ve generatif biiylime evrelerinde farklilik gostermektedir.

Bereket ve Yiicel (1990), Populus nigra subsp, nigra L. yaprak Ornekleri kullanarak trafik kokenli Pb, Cd ve Zn gibi
agir metalleri izlemek i¢in biyolojik bir yontem denemislerdir. Cd ve Zn seviyelerinin tavsiye edilen maksimum seviyeyi
agsmadigi ve trafik yogunlugu ile Cd ve Zn seviyeleri arasinda tam anlamiyla bir uyum olmadigi, ancak Pb seviyeleri ile trafik
yogunluklar1 arasinda dogrusal bir oranti oldugu bulunmugtur. Maksimum Pb seviyesinin ise tavsiye edilen maksimum

seviyenin {i¢ katt oldugu goriilmistiir.

Istanbul-Ankara anayolundaki yaprak ornekleri iizerinde yapilan analiz sonuglarindan; yaprak orneklerinin Zn

iceriginin yoldan mesafe ile bagimsiz oldugu fakat Pb igeriginin yoldan mesafe ile dogrusal iliski i¢inde oldugu bulunmustur.

Garber (1974) tarafindan yapilan calismada, motorlu tasitlardan kaynaklanan ¢evredeki agir metal kirliliginin bir
otoyol ¢evresindeki sebze ve meyve agaclar gibi bir ¢ok kiiltiir bitkisinde ortaya ¢iktig1 sonucuna varilmaktadir. Ornegin bir
otoyola 5 metre mesafede kayisi ve armut agacglarindaki Pb degerleri kayis1 kabugunda 7,5 ppm, armut kabugunda 3,9 ppm
iken, bu degerler otoyola 15 ve 80 metre mesafelerde kayisi i¢in 6,9 ppm ve 5,8 ppm'e ve armut i¢in 2,0 ppm ve 1,1 ppm'e

diismektedir.

Yeni Zelanda'da Auckland kentinin otoyolunun degisik kesimlerinde yapilan bir arastirmada, otoyolun refuj
kesiminde 0-1 cm yiizey topragindaki Cd, Pb ye Zn diizeyleri trafigin yogunlugundaki artigsa bagl olarak carpici bir yiikselis
gostermektedir. Cizelge 4.4'de trafik yogunluguna bagli olarak Cd, Pb ve Zn derisimlerindeki degisimler gosterilmistir
(VVard ve ark. 1977).
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Cizelge 4.4. Trafik yogunluguna bagli olarak Cd, Pb ve Zn' derisimlerindeki degisimler:

Trafik yogunlugu Cd Pb Zn
(arag/ 24 saat) (ppm) (ppm) (ppm)
10000-19000 0,3 780 130
20000-39000 0,4 1.250 180
40000-50000 0,7 1.650 250
50000-yukan 2,2 2.200 480

Trafikten uzaklaki topraklar 0,2 14 64

24 saatte yaklasik 10000-19000 aracin gegtigi yolda, topraktaki Cd degeri 0,3 ppm, Pb degeri 780 ppm ve Zn degeri
130 ppm iken, bu degerler 24 saatte 50000 aracin gegtigi yolda Cd igin 2,2 ppm'e, Pb igin 2200 ppm'e ve Zn i¢in 480 ppm'e
ulagmaktadir. Oto yoldan uzakta bulunan ve benzer toprak Ozelliklerine sahip olan yerden alman toprak Ornekleri ile
50000'den fazla aracin gectigi yerden alinan toprak drnekleri karsilastirildiginda, s6z konusu artislar yaklasik olarak Cd i¢in
10 kat, Pb i¢in 160 kat ve Zn igin 8 kat olmaktadir. S6z konusu agir metal miktarlar1 toprak derinligine bagli olarak da
Onemli bir diisiis gostermektedir. Ornegin topragin 0,5 cm'sinde Pb degeri yaklasik 4000 ppm iken bu deger topragm 10
cm'sinde 500 ppm'e kadar diismektedir.

AKSOY A. VE SAHIN U. (journal of botany tiibitak1998) yaptiklar1 calismada Elaeagnus angustifoliaL.
(Elaecagnaceae) bitkisinin yapraklari, Kayseri’de agir metal kirlenmesinin olasi biyolojik monitdrii olarak arastirildi.
Yikanmis ve yikanmamis bitki drnekleri ve toprak orneklerindeki Pb, Cd ve Zn konsantrasyonu belirlendi. Yikanmis ve
yikanmamis bitki 6rnekleri arasinda metal kirlenme diizeyleri farkliliklar gosterdi. Yikanmis bitki yapraklarinda ve ylizey
topraklarindaki agir metal konsantrasyonlar1 arasinda istatiksel olarak 6nemli bir iliski elde edildi. E. angustifolia’nin

arastirilan agir metallerin kullanisli bir biyolojik monitdrii oldugu bulundu.
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1. BiYOCESITLILiGiN EKOLOJiK ONEMi

Biyolojik gesitlilik veya biyogesitlilik, genetik farkliliklara sahip tiirlerden olusan, ¢ok yonlii ekolojik
islevlere sahip degisik ekosistemlere dagilmig bulunan, say1 bakimindan zengin canlilar toplumunun olusturdugu
yasam diinyasidir.Bir bagka deyisle bir bolgedeki genlerin, tiirlerin, ekosistemlerin ve ekolojik olaylarin

olusturdugu bir biitiinii ifade etmektedir.

Canlilarin yasadiklar1 ortamlar, olaylar ve etkilesim halinde bulunduklar1 diger canli ve cansizlar,
biyolojik ¢esitliligin birer pargasidir. Her canli tiirii, tagidiklari genleriyle, yasadiklari yerleriyle, iginde olduklari

olaylarla ve ekosistemin iglemesi i¢in sunduklari ¢esitli hizmetleriyle, biyosferde kurulu bulunan yasam-destek

sisteminin vazgecilmez birer parcasidir.

Biyolojik ¢esitlilik, ekosistemin iiretkenligini, verimliligini dayanikliligini ve kararliligini arttirmaktadir.

Yani belirli bir ¢evredeki tiir sayist cogaldikea, sistem daha saglikli ve daha diizenli iglemektedir.
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Biyolojik ¢esitlilik; Gen, Tiir ve Ekosistem olmak iizere 3 hiyerarsik kategoriye ayrilir:

1. Genetik ¢esitlilik, bir tiir icindeki cesitliligi ifade eder. Bu ¢esitlilik belli bir tiir, populasyon, varyete, alt
tiir ya da 1rk i¢indeki gen farkliligiyla dlgiilir.

2. Tir cesitliligi belli bir bolgedeki, alandaki yada tiim diinyadaki tiirlerin farkliligini ifade eder. Bir
bolgedeki tiirlerin sayisi(yani o bdlgenin tiir zenginligi) bu konuda en sik kullanilan 6lgiittiir.

3. Ekosistem g¢esitliligi ise bir ekolojik birim olarak karsilikli etkilesim i¢inde olan organizmalar toplulugu
ile fiziksel c¢evrelerinin olusturdugu biitiinle ilgilidir. Ekosistem; kendisini topluluk diizeyinde ayiran,
kendileri cansiz olan fakat canli topluluklarinin olusumunu, yapisini ve karsilikli etkilesimlerini

etkileyen yangin, iklim ve besin dongiisii gibi faktorleri de igerir.

Ekosistem diizeyindeki biyolojik ¢esitliligin korunmasi besin zincirinin (besin zinciri; glines enerjisini
yasama doniistiiren bitkilerle baglar, herbivorlar, omnivorlar, karnivorlar ve ¢iiriikgiiller olarak siralanir) ve enerji
akisiin korunmasini kapsar. Bu diizeyde, yalnizca tiirlerin veya tiirlerin olusturdugu gruplarin degil, 6zelliklerin

ve siire¢lerin de korunmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Shahitl Maeem
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2. BIYOCESITLILIGIN ONEMi

* Biyogesitlilik cogu zaman c¢evre ile ilgili konulara dikkat ¢ekilmek istendigi zamanlarda giindeme

gelmektedir. Asagidakilerle cok yakin bir ilgi kurulabilir:

Ekosistemlerin saglikli varolusu.

1.

Omek olarak, bir tiiriin kaybolmasi ekosistemin kendisinin ¢okiisiinii tamamlayacak bir sekilde
tiirlerin yok edilmesine varabilecek farkli etkile yaratabilir. Bu durum ekosistem iginde her tiiriin
belirli bir rolii olmasi ve diger tiirlerle baglantilarina dayanmaktadir.

Insanoglunun saglikl var olusu.

Insanlar igin dogay1 tamimak biiyiik onem tasimaktadir ve bize farkli degerleri dgretmektedir.
Ormanda yiirliyiis yapmak, ci¢ekleri koklamak ve temiz bir hava solumak giizeldir. Daha 6zel
olarak bakildiginda, dogadan elde edilen besin ve ilaglar biyogesitlilige baglanabilir.

Ekolojik agidan yasam ortamlarinin oksijen, karbondioksit, besin maddesi, su ekonomileri ile
biyokiitle iiretimi, dogal dongiiler gibi fonksiyonlart disiiniiliirse, bircok yasam siireglerinde
biyogesitliligin 6nemi kolayca anlaslir.

Yasam diinyalarmin stirekliligini saglayan madde dongiileri ve enerji akimi gibi son derece
onemli ekolojik siireclerin temel 6geleri biyogesitlilikten kaynaklanmaktadir. Ornegin biyolojik

cesitlilik olmasa azot dongiisii gergeklesmez. Canli varliklarin yagamini saglayan besin zinciri ve

besin aglarinim 6nemli istasyonlarini biyogesitlilik elemanlari olusturur.
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1. GENETIiGI DEGISTIRILMIS ORGANIZMALAR

Son yillarda bilim alanindaki gelismeler, organizmalarin genetik yapilarinin degistirilmesini miimkiin kilmistir. Gen
teknolojisi; dogal kosullarda gen degisiminin miimkiin olmadig: canl tiirleri arasinda gen aktarimi yapilabilmesi demektir.
Boylece, daha fazla ve kaliteli irlin veren, son derece olumsuz ¢evre kosullarina dayanikli veya ¢esitli zararlilara (bakteri,
viriis, mantar vb.) karst dayanikli, organizmalar gelistirmek miimkiindiir.

Giintimiizde basta gida yetersizligi gibi sorunlar, maliyeti diisiik, bol ve kaliteli iiriinlerin yetistirilmesini gerekli
kilmaktadir. Bu noktada genetik olarak degistirilmis (GDO) bitkilerin tarimi (biyoteknolojik tarim) oldukga tercih edilebilir
bir yontem haline gelmistir.

GDO’lu bitki ekim alanlarmi biiyiikliigiine gore siralayacak olursa; ABD, Arjantin, Kanada, Brezilya, Cin,
Avustralya, Hindistan, Romanya, Uruguay, Ispanya, Meksika, Filipinler, Kolombiya, Bulgaristan, Honduras, Almanya ve
Endonezya’dir (2, 5). 2004 yilinda ise Almanya ve Bulgaristan’in listeden silinip Paraguay’in eklenmesiyle iilke sayis1 17’ye
inmistir. Genetigi degistirilmis bitkileri eken iilke sayis1 1996 yilinda 6 iken, yedi yilda (2003 yilinda) 3 kat artigla 18’e
cikmugtir.

Tiirkiye’de GDO’larin ekimi, dikimi, iiretimi ve ithalati kanunen tamamiyla yasaktir. Ancak, Tiirkiye GDO’larin
iiretimi ve ticareti serbest olan iilkelerden bu iiriinleri dogrudan veya dolayli sekillerde ithal edilmektedir. Ornegin; yakmn
zamanda Tiirkiye’nin yurt disindan satin aldigi tarim iriinlerine ve bu triinleri aldig iilkelere bakacak olursak, 2003 yilinda
satin alinan 800 bin ton soyanin %90’ ABD ve Arjantin kaynakl1 oldugunu goriiliir.

ABD ve Arjantin’den ithal edilen iirlinlerin 6zellikle de misir ve soyanin genetigi degistirilmis olmast kuvvetle
muhtemeldir. Fakat, giimriikklerde GDO analizi yapabilecek alt yapiya sahip akredite laboratuarlar bulunmadigindan gergek
durumu bilmek miimkiin degildir. Tiirkiye’de, AB iilkelerinin de aralarinda bulundugu 100 iilkeyle birlikte Cartagena
Biyogiivenlik Protokolii’nin imzalamistir.  Bu protokol geregi “Biyoteknoloji/Gen Miihendisligi Calismalarinda
Diizenleyici Kurallarin Belirlenmesi i¢in Ulusal Biyogiivenlik Komitesi kurulmustur. Bu komite ulusal biyogiivenlik

mevzuatlarinin AB mevzuatlari ile uyumlu hale getirmek i¢in ¢aligmalarini siirdiirmektedir (5).
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GDO’nun nasil uygulandigina drnek olarak Altin Piring 6rnegini verebiliriz. Altin piring genetik
ozellikleri modifiye edilerek elde edilmis daha fazla A vitamini ve demir i¢eren bir piring tiiriidiir. Bu tiirii elde
etmek icin, yesil fasulyelerden iki adet gen ve bir mikroorganizmadan bir gen alinarak piring bitkisine
nakledilmistir (6).

GDO, oldukga tartismali bir teknolojidir ve somut etkilerinin goriilebilmesi i¢in uzun bir zamana ihtiyag
vardir. GDO sorunu ayni zamanda bir biyogiivenlik, biyogesitlilik sorunudur. Ayrica GDO sorunu insan sagligi,

insan-hayvan-gevre iligkileri bakimindan da sorgulanmalidir (2).

2. insan Saghgina Etkileri

Potansiyel Alerjenlik: GDO’lu bitkilerden ve hayvanlardan elde edilen iirlinlerin meydana getirebilecegi risklerin
baginda alerji gelmektedir. Genetik yapinin degisimi siirecinde, verici kaynaga ait alerjenlik 6zellikleri, transfer edilen bitkiye
ya da hayvana gegme olasilig: yiiksektir. Nitekim, , Tohumu iireten bir firma, hayvan yemi olarak kullanilan soyanin protein
icerigini artirmak i¢in Brezilya findigindan bir geni soya bitkisine aktarmistir. Fakat bu iiriinler bir siire sonra alerji yapmasi
nedeniyle, marketlerden toplatilmistir (3). Daha sonra Nebraska Universitesi’nden arastirmacilar Brezilya findiginda bulunan

bir alerjik maddenin soyaya aktarilmis oldugunu dogruladilar.

Potansiyel Toksisite: GDO’lu bitkilerde bulunan &zellikle zararli ot ve bocek oldiiriicii genler toksin {ireterek
calistiklarindan, dokularda birikme durumunda, 6nemli riskler olusturmaktadir. Bu genlerin kullanilmasi pestisit kullanimini

ortadan kaldirmistir. Ancak, bu toksik madde kalintilarinin ortadan kalktig1 anlamima gelmemektedir (3).

1980’lerin sonlarinda bir Japon firmasi, triptofan adli aminoasidi bir bakteriye tirettirerek besin takviyesi olarak
ABD’de satisa sundu. Daha sonra iiriinii kullanan kisilerde sinir sistemini etkileyen, kas agrilart ve kandaki bazi hiicrelerin
sayisinda artis ile seyreden eozinofili-miyalji sendromu ortaya ¢ikti. Bu sorunlari yasayan 1500 kiside kalict hasar meydana

geldi, 37 hasta yasamini yitirdi (4).

Potansiyel Kanserojenlik: GDO’lu bitkilerin dogrudan ve dolayli olarak kanserojen etkisinin olabilecegi birgok
arastiric1 tarafindan belirtilmektedir. Ozellikle, herbisitlere dayamikli GDO’lu pamuk, soya, misir ve kolza cesitlerinde

kullanilan bazi kimyasal maddelerin dogrudan kanser yapici olduklar1 bilinmektedir. Ote yandan, sindirim sisteminde tam
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olarak sindirilmeden dolagim sistemine gecerek kan hiicreleri araciligi ile normal genoma katilabilen yabanci DNA

parcalarmnin da hastaliklarda etkili olma ihtimali s6z konusudur (3).

Antibiyotige dayanikli mikroorganizma olusumu: Gen aktarimi esnasinda GDO’lu bitkilerin segilebilmesi
amactyla antibiyotik dayanim izleme genleri kullanilmaktadir. Ancak, bu antibiyotik dayanim izleme genleri insan ve hayvan
biinyesindeki bakterilere yatay olarak gegisiyle onlarin da genlerinin antibiyotiklere dayanikli hale doniistiiriilmesi gibi saglik

acisindan biiyiik riskler s6z konusudur (3).

Besin degerinde bozulma: GDO’lu bitkilerde, yeni 6zellikler kazandirilirken, bitkinin orijinal yapisinda bulunan bazi
kalite 6gelerinde 6nemli azalmalar oldugu tespit edilmistir. Oregin, kalp hastaliklarna ve kansere karsi 6nemli bir koruyucu

madde olan “phytoestrogen” bilesiklerinin, klasiklere oranla, GDO’lu bitkilerde daha az oldugu bilinmektedir(3).
3. Ekolojik Etkileri

GDO’larin yetistirildigi bolgelerden riizgar, su, arilar vb. etkilerle meydana gelen gen kagiglar1 bagka tiirleri de
etkileyerek biyolojik ¢esitlilik kayb1 ve ekolojik fakirlesmeye yonelik zararlara yol agabiliyor; toprak mikroorganizma
yapisini etkileyebiliyor ve zararlilar etkisiz kilmak igin aktarilmig Bt’li gesitlerin hedef olmayan diger yararl kus, bocek vb.
tiirleri etkilemesine neden olabilir. Viriis kaynakli genlerin dayaniklilik geninin diger (istenmeyen) viriislere transfer etme
ihtimali de bulunuyor. FAO’nun Biyolojik Cesitlilik Uzlasma Komitesi biinyesindeki ilgili taraflarin kararlarinda “Tarimsal

acidan olusabilecek biyocesitliligin gelecekte 6zgiin dogal yapiy1 cok etkileyebilecegi,” aciklantyor (5).

Deneysel ¢alismalarla elde edilen bulgular ve yasanan deneyimlerden hareketle, GDO’larin su ana kadar anlasilan

etkileri ise asagidaki basliklar altinda toplanabilir:

1. Yabanci Tozlagma, Yapay Gen Transferi ve Hibritlesme Yollartyla GDO’lardan Cevreye Gen Kagisi Riski

2. Yabaniligin Artmasi ve Siiper Yabani Tiirlerin Ortaya Cikmasi

3. Bitkilerde Dayanikliligin Zayiflamast

4. Hedef Olmayan Tiirler ve Yararli Bocek Tiirlerinin Zarar Gormesi

5. Genetik Kirlenme Riski

6. GDO’lardan Toprak ve Su Ekosistemine Gen Gegisinin Dogurabilecegi Riskler (1)

Dogal c¢evrenin korunmasi ve ulusal gen kaynaklarinin iilke ¢ikarlar igin kullanimimin miimkiin olabilmesi igin, bu
tirtinlerin yonetimini saglayabilecek etkili bir biyogiivenlik sisteminin uygulanmasi kaginilmaz goriinmektedir. Bu gergevede,
ulusal gen kaynaklarinin kiiresellesme baskisina karsi korunabilmesi ve modern biyoteknoloji uygulamalariyla en iyi sekilde

degerlendirilebilmesi i¢in yapilmasi gerekenler su noktalarda toplanabilir (1):

GDO’larin iiretim ve kullanimmin yayginlasmasima bagl olarak ortaya g¢ikabilecek ekolojik ve sosyo-ekonomik
risklerinin en iyi sekilde kontrol edilebilmesi, ilgili kurum ve kuruluslarin biitiinliik igerisinde mevzuat, orgiitsel, idari ve

teknik altyapiy1 kurmasi ile saglanabilir (1).

GDO bilimsel agidan da olduk¢a 6nemli bir teknolojidir ve teknolojinin karsisinda olmak elbette ki diisiiniilemez.
Ancak burada teknolojinin hangi amaclar ya da gereklilikler dogrultusunda kullanilacagi, kullaniminin hayati riskler tastyip
tagimamasi ya da hangi durumlarda tasidigi, insani ve etik degerler agisindan ne kadar dogru olup olmadigi da tartigilmalidir

@).
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Genetigi degistirilmis organizmalarin potansiyel ekolojik fayda veya zararlarina érnekler (8)

Genetik degisim
modifikasyonlari

Misir ve pamukda ve
diger iiriinlerde
herbisid direnci

Bt toksinli musir.

Virus direnci

Uriinlerde ve
stislerdeki 6zel
karakterleri yok
etmek veya elde
etmek

A vitamini ve diger
nutrientlerin sentezi

Baklagil olmayan
bitkilerce yapilan
nitrojen fiksasyonu.

Kaynaklar

1. Genetik Olarak Degistirilmis Organizmalarin (Gdo’larm) Etkilerinin Kiiresellesme Cergevesinde Ele Almmasi, Dogu Akdeniz Ormancilik

Yarar

Herbisid kullanimini azaltir.
Toprak isleme sistemleri
icin segeneklerin artmasini
saglar.

Pestisid kullanimin1 azaltir.
Genis spektrumlu
pestisidler gibi
alternatiflerinden daha dar
hedefli organizmalari
Oldiiriir.

Insektisid kullanimina
azaltir.

Hedef olmayan tiirlere
karakterlerin aktarilmasini
onlemek.

Tiirlerin basak
ekosistemelere gecisini
Onlemek

Pirince bagli olan insan
besininin nutrisyonunu
gelistirmek

Uretim ve uygulamada
kullanilan enerjiyi
azaltmak.

Aragtirma Doa Dergisi (Journal Of Doa) 2003
2. http://www.antimai.org/mkl/nykizilcik 1 .html

Zarar

Herbisid kullaniminin
artmasi, tarimsal
ekosistemlerce saglanan
ekolojik servislerin
azalamasina yol
acabilen arazi
biyogesitliliginin
azalamsi

Bt direncinin gelismesi.
Tirtil kelebek gibi hedef
olmayan canlilar
oldiirmesi

Yeni viirslerin
olusmasini kolaylastirir.

Yerel kosullara uyum
saglamis tohumlarin
ciftcilerce
gelistirilmesini 6nlemek

Sinirli nutrient veya
protein ekolojik olarak
iiretiliyorsa yerel
ekosistemleri bozmak

Tarimdan filtrelenen
asir1 azota ilavelerin
olmasi, insan sagligmin
bozulmasi ve
biyocesitlilgin azalmasi

3. http://www.gidaraporu.com/genetik-yapisi-degistirilmis-urunler-gdo_g.htm
4. http://www.ekoloji.org/?q=node/36

5. http://www.ekoses.com/ekolojikyasamportali/bpg/publication_view.asp?iabspos=1&vjob= vdocid, 147286

6. Genetik Modifiye Bitkilerin Cesitleri

7. http://www.ornl.gov/sci/techresources/Human_Genome/elsi/gmfood.shtml

8. The Risks and Benefits of Genetically Modified Crops: A Multidisciplinary Perspective Garry Peterson, Saul Cunningham,
Lisa Deutsch, Jon Erickson, Allyson Quinlan, Ernesto Raez-Luna, Robert Tinch, Max Troell, Peter Woodbury, and Scot Zens.
Ecological and Society Vol. 4, No. 1 2000.

9. http://www.who.int/foodsafety/publications/biotech/20querstion/en

10. http://en.wikipedia.org/wiki/Genetically _modified organism
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GIDA KIRLILIGI
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1. GIDA KIiRLILIGI

Tiim canlilar yagamak i¢in beslenmek zorundadir. Besin sagligi ise hayatin devamu igin sarttir. Clinkii
kirlenmis besinlerle canlilarin sagligi bozulur. Zehirli tarim ilaglari (DDT vb.) kimyasal maddeler (civa, kursun,
kimyasal giibre vb.) radyoaktif maddeler canli organizmasinda birikir. Bu birikim ¢esitli hastaliklara yol agar.

Bazi besin maddeleri mikro organizmalarmn iiremesi i¢in oldukga elverislidir. Yiyeceklerle beslenen
kisilerde besin zehirlenmesi meydana gelebilir. Herhangi bir yasam ortaminda insanlar ve hayvanlar tarafindan
tiiketilen (beslenme gayesiyle alinan) bitkisel ve hayvansal orijinli dogal ve yapay gidalarin, canli hayatina zarar
verecek derecede fiziksel, kimyasal, biyolojik olarak kirlenmesidir. Bu tiir kirlenmeye konserve vs. ve gidalarin
patojenlerle kirlenmesi ve ayrica asiri derece tarimsal ilaglarla ilaglanmig ve bunlarla bulasmis meyve ve
sebzelerin iyice yikanmadan tiiketilmesi gibi kirlenme olaylar1 gosterilebilir.

Cevre ve gida kirlenmesine neden olabilecek ¢ok sayida dogal ve yapay etkenler bulunmaktadir.
Bunlarm igerisinde 6zellikle insanlar tarafindan iiretilip ¢esitli amaglar i¢in kullanilarak ¢evreye yayilan ve gida
kirliligine yol agan baslica kirleticiler asagida siralanmistir.

=  Tarmmsal miicadele ilaglar1
= Giibreler

= Agir metaller

=  Radyoaktif maddeler

= Digerleri (Endiistriyel Atiklar, hormonlar, antibiyotikler, ambalaj maddeleri vs.)

Tarimmsal ilag:lar

Toplu zehirlenmelere, hatta 6limlere neden olabilen bozulmus gidalar disinda, gida kirliligi denilince
ilk akla gelenler BGD’ler, yaygin deyis ile ‘hormonlar’ ve Bitki Koruma Uriinleri, yine yaygin deyis ile ‘tarim
ilaglaridir.

BGD’lerden kaynaklanabilecek gida kirliligi, yiizlerce kat daha ¢ok ve yaygin kullanimi olan tarim
ilaglarinin tavsiye dis1 uygulandiklari durumlarla karsilagtirilamayacak kadar dnemsizdir. Nitekim diinyada,
gidalarda pestisit kalintis1 analizleri daha ¢ok BGD’ler i¢in degil fakat tarim ilaglar1 i¢in yapilmaktadir. Gidamiz
s0z konusu oldugunda giivenli olmasi konusunda diisiince birligi icerisindeyiz. Bitki koruma iiriinleri
tavsiyelerine uygun olarak kullanildiginda, en az 100 kat giivenlik faktorii de hesaba katildiginda, kendimizi
giivende sayabiliriz. Ancak uygulamada kurallara uyulmadiginda ve bu yayginlastig1 6lgiide risk, tehlike ve
zarara ugrama s0z konusu olabilecektir. Acaba tarimsal iiriinlerde hicbir kimyasal kullanilmasaydi beslenme

yoniinden daha mi1 giivende olurduk?

Hig de dyle degil:

B Bitkiler hastalik ve bocek saldirilarina kars1 kendilerini savunmak icin dogal olarak pestisit iiretirler ve

bu dogal kimyasallarin insan yapimi olanlardan binlerce kat daha kanserojen oldugu gosterilmistir.



Cevre Biyolojisi / Ersin YUCEL / 169

B Cesitli zararl ve hastaliklarla kirlenmis meyve ve sebzeyi kimse satin almak istemez.

B Zararl, hastalik ve yabanci otlarin neden oldugu iiriin kayiplar1 ortalama %30-40 dolayindadir; bazen

%100’e varan kayiplar da olabilmektedir.

B Daha da yayginlasacak agliga ¢are olarak tarim alanlarimi genisletme olanagi tiikenmis bulunmaktadir.

Gidalardaki Kimyasal Kirlilikler (Kontaminantlar):

1. Pestisit Kalintilar1 (Uretim sirasinda kullanilan tarim ilaglarmin sebze ve meyvelerdeki

kalintilari)

2. Cevre Kirleticileri (Cevre kirliligine neden olan kimyasallarin dogrudan ya da

biyokonsantrasyon gibi mekanizmalarla zenginleserek gidalara yansimasi sonucu olusan kirlilikler)

a. Pestisitler (Klorlu Hidrokarbonlar: DDT, Aldrin, Lindan, Dieldrin, Endrin, Klordan)

b. Metaller (Kursun, Kadmiyum, Civa)

c. Radyoniiklidler (Cs-137, Sr-90)

d. Klorlu Organik Bilesikler (Poliklorobifeniller, Dibenzodioksinler, Dibenzofuranlar)

3. Mikotoksinler (4flatoksinler, Patulin)

4. Gidalarda Kimyasal Tepkimeler ile Olusan Kimyasal Kirleticiler
(N-Nitrozo Bilesikleri )

5. Veteriner Hekimlikte Kullamlan Ilaglar

6. Ambalaj Malzemelerinden Gidaya Tasinan Kirleticiler (Plastifiyanlar, Monomerler)

7. Pisme Islemi Swasinda Olusan Kirleticiler (Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar, Piroliz
Uriinleri, Akrilamid )

Giibreler

Bilimsel esaslara uygun olmayan giibreleme ve bitkilerin ihtiyacindan daha fazla verilen giibreler genis
oranda toprak kirliligi yaratmaktadir. Ayrica toprakla yakindan iliskili olan bitkiler ve sular gibi diger gevre
faktorlerinde biiylik Olciide kirlilik problemlerine neden olmaktadir. Halk arasinda ‘“hormon” olarak bilinen
biiyiime diizenleyici maddeler de gida kirliligine neden olur. Bunlar tiiketime sunulan meyve ve sebzelerde insan
saglig1 i¢in zararli olabilecek kalint1 birakabilirler. Bu ve benzeri sebeplerle bazi 6zel gidalarda, 6rnegin bebek
ve ¢ocuk gidalarinda, hormon kalintilari, antibiyotik ve diger kalintilara miisaade edilmez. Bilimsel ve teknik
gelismeler sonucunda zirai {iriinlerin {iretim ve korunmasinda bir¢ok kimyasal madde kullanilmaya baglandi. Bu
maddeler kullanilarak tarimda uygulanan ve yogun iiriin almay1 hedefleyen metotlar yalnizca ¢evreyi degil, insan
sagligimi da biiylik 6lgiide etkilemektedir. Fazla iiretim arzusu ile kimyasal giibre, ilag ve hormonlarla tahrik

edilen, zorlanan iiriinlerin zararlarinin boyutlari nihayet anlasilmaya baslanmistir. Tarimsal ilaglar iiriinii belli bir
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seviyede korurken, ekolojik zincirde baska bir canliy1 yok edebilmektedir. Suni giibrelerin ve kimyasal ilaglarin
etkisi kendisini asit yagmurlar1 ve ¢evre zehirlenmeleri seklinde gosterirken tarimla ugrasan yiizlerce insan bu

maddelerin sebep oldugu zehirlenmeler yiiziinden hayatin1 kaybetmektedir.

Agir Metaller

Agir metaller bioakumiilatiftir ve insan viicudunda herhangi bir olumlu fonksiyonu olmayip fazlasi
toksik etkiye neden olurlar. Fazla miktarda ila¢ kullanilmasi, bilingsizce ¢evrenin kirletilmesi sonucu toprakta
birikmeye baslayan bu maddeler tarim yoluyla bitkilerin biinyesine gecer. Daha sonra bunu besin zinciri izler ve
diger canlilara gecer. Solunum, beslenme ve deri emilimi yoluyla insan viicuduna girerek dokularda birikmeye
baslarlar. Bu metaller viicuttan uzaklagtirilamaz ve zaman icinde toksik degere ulasirlar. Bunlar; aliiminyum,

arsenik, kadmiyum, kursun, civa, ve ¢inko en yaygin agir metallerdir

Radyoaktif Maddeler

Diinyanin bir¢ok {iilkelerinde askeri ve sivil niikleer enerji kaynak ve programlari binlerce ton yakit
posast ve atik birakmaktadir. Bunlar biyosferi binlerce yil siirecek kirlenmelere itmektedir. Diger cevre
faktorlerinin yaninda topraklarda bu kirlenmeden nasibini almaktadirlar. Topraklar radyoaktif maddeler igin genis
kapsam ve kapasiteli bir alic1 gérevi yapmaktadir. Radyoaktif maddelerin tarimsal agidan zararli olan formu
genellikle niikleer haldeki materyallerdir. Bu durum her zaman vaki olan bir olay degildir. Ciinkii bir harb
halinde niikleer silahlarin kullanilmasi veya bir niikleer reaktdriin kaza sonucu patlamasi, yanmasi ya da sizinti
yapmasi sonucu radyoaktif maddeler topraga intikal etmektedir. Bu gibi hadiselerin vukuunda iyi bir radyoaktif
madde alicis1 olan topraklar genis oranda kirlenmektedir. Bu kirlilik uzun siire kalic1 olmaktadir. Bu tiir kirlilik
her tiirlii canlilar ve 6zellikle de insanlar i¢in tehlikeli ve oOldiiriiciidiir. Radyasyon kansere yol agmaktadir.
Radyoaktif maddeler topraktan bitkilere intikal etmekte ve gidalarla insanlara ge¢mektedir. En son biiyiik

kirlenme olay1 Cernobil kazasi ile yasanmistir.

Diger Gida Kirleticileri

Tiim bunlar yetmez gibi birde hazir yada ambalajlanmis gidalarin iiretimi sirasinda hijyen kurallarina
uyulmamasindan kaynaklanan gida kirliligi olusmaktadir. Birgok gida iireticisi ucuz oldugundan yada daha fazla
kar etmek icin uygunsuz kosullarda iiretim yapmaktadir. Her giin haberlerde bunun bir¢ok 6rnegini gérmekteyiz.

Ozellikle temel gida maddeleri olan ekmek ve hayvansal gidalar bunlar arasindadir.
AMBALAJLAMA
B  Gida maddelerinin konuldugu paslanmaz ¢elik disindaki metal esasli ambalajlar gidanin 6zelligine gore

kalay, krom, kromoksit, aliiminyum folyo, lak veya plastik ile kaplanmis olmalidir. Kaplama maddeleri

kaplanilan tiim yiizeylere homojen bir sekilde dagilmalidir. Lak ve plastik kaplamalarda bu maddelerin
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ozellikleri plastik maddelerin teknik 6zelliklerine uygun olmalidir. Kalay miktari en az 4.9 g/m2, krom
miktar1 en az 50 mg/m2 ve kromoksit miktari en az 7 mg/m2 olmalidir.

Kaplama maddelerinin bilesiminde, antimon, kadmiyum ve arsenik miktar1 % 0,02 den, kursun miktar
% 0,5 den fazla olmamalidir.

Aliiminyum folyo ve tiiplerde aliiminyum miktari en az % 95 olmalidir.

Metal kaplarin kalaylanmasinda kullanilan kalayda arsenik bulunmamalidir.

Metal ambalaj kapaklarinda kullanilacak contalar, kapak kenarina homojen bir sekilde dagilmali,
kopma olmamali, 1s1l iglemlerden zarar gérmemelidir. Contalarin 6zellikleri de plastik maddelerin
teknik 6zellikleri boliimiine uygun olmalidir.

Asitli gidalarm ve ickilerin ¢inko ve ¢inko ile galvanize edilmis kaplarla temasi yasaktir.

Bunlar1 engellemek igin yiiriirliikte olan birgok yasa bulunmaktadir. Fakat denetimlerin azlig1 nedeniyle

bunlar tam olarak uygulanmamaktadir. Bu konuda halkimizin da bilingli davranmasi gerekmektedir. Sonug

olarak insan saglig1 s6z konusudur ve insan sagligini bu denli etkileyen bir konu hakkinda halkin ve idarecilerin

duyarsiz kalmasi diisiiniilemez.

OKUMA PARCASI:

SUKRAN OZCAKMAK- GAZETE HABERTURK (01 Subat 2011 Sali, 07:28:05)-

TURKIYE ZEHIRDEN VAZGECMIiYOR

Tiirkiye’de Danistay’in Kkesinlesmis kararina ragmen Bakanlar Kurulu ketayr diisiirmemekte

1srarli. Seker pancari iiretiminde diinyanin 4. biiyiik iireticisi olan Tiirkiye, Nisasta Bazh Seker iiretmek

icin yalmzca 2010°da 425 bin 646 ton musir ithal etti. Kayitdisi iiretilen NBS ise cabasi

73 milyon niifuslu Tiirkiye’de Bakanlar Kurulu karariyla kota oranmi yiizde 15’e ¢ikartildi. Bakanlar

Kurulu, kotayr yiizde 50’lere kadar yiikseltme veya diisiirme yetkisine sahip ancak bugiine dek yetkisini
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yiikseltme {izerine kullandi. Ustelik bu konuda Seker-Is Sendikasi’min yaptigi basvuruyu degerlendiren
Danistay’in kararina ragmen. Oysa ABD’de 7.821 bin ton, Meksika’da 347 bin ton, Kanada’da 368 bin ton,
Asya ve Okyanusya’da toplam 2.551 bin ton, Avrupa’da 1.012, Latin Amerika - Afrika’da 492 bin ton olmak
iizere diinyada toplam 12 bin ton kuru madde olarak nisasta bazli misir sekeri iiretiliyor.

SEKER-iS DAVA ACTI

Tiirkiye Seker-Is Sendikasi, her kota artirilisinda Damistay’a bagvurarak, NBS iiretim kotasmi artiran
Bakanlar Kurulu kararinin iptalini istiyor. Danistay, “AB iilkelerinde yiizde 2 olan NBS iiretim kotasimnin
Tiirkiye’de Bakanlar Kurulu karariyla siirekli artirilmasinin sektdorde pancar sekeri aleyhine dengeleri
bozdugunu, pancar sekerinin pazar payini daraltarak stok olusumuna neden oldugu ve tiretime darbe vurdugunu,
kota artirrmi ile NBS tiretiminin fiili olarak pancar sekeri tiretiminin yiizde 17’sine ulastig1” gerekcesiyle yapilan
basvuruyu yerinde buldu. DANISTAY KARARI IPTAL ETTI Danistay, “gercekte bir seker ihtiyacinin bulunup
bulunmadigi ya da seker kotalarinin artisinin mevcut iilke seker stoklarina yapacagi etkisi arastirilmaksizin her
yil diizenli olarak nisasta kokenli seker kotalarinin artirilmasint kanuna ve Seker Kurumu’nun kurulus amacina
aykirt buldu ve “Bakanlar Kurulu kararinda kamu yarar1 ve hizmet gerekleri yoktur” diyerek Bakanlar Kurulu
kararim iptal etti. Ancak yargi kararmna uyulmadi. Sonunda Seker -Is, yargi kararma uymayan Bakanlar
Kurulu’nu Avrupa Insan Haklar1 Mahkemesi’ne sikdyet etti. iddiaya gore bazi sirketler, Nisasta bazh seker
(NBSY) i¢in belirlenen kotanin iizerinde {iretim yapiyor, bu nedenle de {iretimle satis arasindaki rakamlar birbirini
tutmuyor. Tiirkiye’deki kagak {iretimin yani sira, yurtdisindan da Tirkiye’ye kagak ve GDO’lu NBS sokuluyor.
Serbest bolgelerden giris ¢ikis yapan firmalar, kotay1 bu yolla da agmayi1 basariyor. Obezlige yol actig1, kanser,
kalp, bobrek, diyabet, karaciger yetmezligi gibi hastaliklara neden oldugu gerekcesiyle tehlikeli bulunan ve bazi
AB iilkelerinde yasaklanan NBS, denetimsizlik nedeniyle merdivenalti olarak bilinen sagliksiz ortamlarda da
iiretiliyor.

ETIiKETTE, NBS UYARISI YOK

Bir¢ok gida {iriinli etiketinde ‘fruktoz’ uyarist bulunmadigini sdyleyen beslenme uzmanlari, gida
iireticilerinin denetlenmedigini, gida etiketlerinin {izerinde uyar1 bulunmadigini, etiketteki uyarilarin keyfi olarak
yapildigi bu nedenle de ‘obez ve hasta bir nesille karis karsiya kaldigimizi’ ileri siiriiyor. Bu tip sekerlerle
iiretilen gidalarin giinde ne kadar tiiketileceginin, kisinin yasina, agirhigina, boyuna, yaktig1 kaloriye, kadin veya
erkek olmasma gore degistigini belirten uzmanlar, AB {ilkelerinde gida etiketlerinde {izerinde bu miktarlari
yazan uyarilar bulunduguna, Tirkiye’de de bir an oOnce bu uygulamanin hayata ge¢mesi, halkin
bilin¢lendirilmesi gerektigine dikkat ¢ekiyorlar.

15 iilkede 300 bin ton Tiirkiye’de 500 bin ton

SEKER-is Sendikas1 Genel Baskani Isa Gok, Tiirkiye Seker Kurumu verileriyle Tiirkiye’nin kota
sorununa soyle dikkat cekti: “AB iilkelerinde NBS kotalar1 ortalama yiizde 2-3 civarindayken Tiirkiye’de yasal

olarak bu oran, seker iiretiminin yiizde 10’udur.

STANDARDA UYGUN DEGIL

Yaklagik 300milyon niifuslu AB (15) iilkelerinde NBS iiretimi 300 bin ton civarinda iken, 73milyon
niifuslu Tiirkiye’de bu rakam2009/10 yillarinda 540 bin ton civarindadir. Tiirkiye’de kisi basina 6-7 kg civarinda
NBS diiserken, AB (25) iilkelerinde kisi bagina diisen NBSmiktar1 1.5 kg civarindadir. Burada iilkemizde
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iiretilen NBSmiktarinin AB standartlarina uygun olmadig1 agikca ortadadir. Ulkemizde kisi basina 1.5 kg NBS
diismesi i¢in tretilmesi gerekenmiktar 110 bin tondur.Maalesef Tiirkiye’de bugiin itibartyla bu rakamin 5
katimiktarinda tretimyapilmaktadir. Diger bir ifade ile {ilkemizde AB rakamlari oraninda iiretimyapildigi
takdirde seker iiretimi her y1l 300 bin ton artacak ve kazanan iilkemiz olacaktir. Ozetle ifade etmek gerekirse
Tiirkiye de kisi basina olmasi gereken seker iiretiminde eksik kalan kisimsagligimizi tehdit eden NBS ve
tatlandirici tiretimi ile ikame edilmektedir.”

Tiirkiye’de seker iiretimi

TURKIYE Seker Kurumu verilerine gére; Seker Kanunu kapsaminda kota tahsisi yapilan 5 sirkete ait 6
fabrikanin nisasta bazli seker iiretim kapasitesi 0.9 milyon ton/yildir. Bunun disinda kota hakki bulunmayan ve
kota tahsis edilmeyen, sadece yurtdigina ihra¢ edilmek iizere nisasta bazli seker iiretim faaliyetinde bulunabilen
iki sirkete ait nigasta bazli seker liretim kapasitesi ise 102 bin ton/yildir. 2009 takvim yilinda 721 bin ton musir,
NBS iireten sirketler tarafindan kullanilmigtir. 2010/2011 pazarlama yili tilke toplam A kotasi yiizde 10’u nigasta
bazli seker olmak {izere 2 milyon 444 bin ton olarak belirlenmistir. Pancar sekeri A kotast miktar1 2 milyon 200
bin ton, B kotasi ise A kotasinin yiizde 4’tidiir. Seker Kanunu kapsaminda kota tahsisi yapilan 7 sirkete ait 33
seker fabrikasinin pancar sekeri tiretim kapasitesi 3.1 milyon ton/yildir. Yedi sirketin alt1 tanesi 6zel sirket olup,
bir tanesi kamuya ait olan ve 6zellestirme kapsaminda bulunan Tiirkiye Seker Fabrikalar1 AS’dir.

Kalbin en biiyiik diismam

“VATANDAS, piyasada hazirlanmis ucuz ve hamurisi igeren tatlilart almasm” diyen {inlii Kalp Damar
Cerrah1 Bingiir Sonmez, bunun nedenlerini sdyle anlatti: “Insan sagliginda felaket 200-250 sene 6nce endiistriyel
sekerin kesfedilmesiyle bagladi. Misir surubu, suni tatlandirict veMono SodyumGlutamayla (MSG) birlikte kalp
sagligimizi riske sokan ii¢ canavardan biridir.Misir surubu hipoglisemi olusturuyor. Hipoglisemi de istah agiyor,
insan yedik¢e yemek istiyor. Kalp saglig1 yoniinden obezite en biiylik diismanimiz. Saglik Bakanligi, obeziteyi
programa almisg ancakmisir surubuyla ilgili onleme yer vermemis. ABD’de son 30 yilda goriilen obezitenin
birinci nedenininmisir surubu serbetinden kaynaklandigi tespit edilince, kota diigiiriildii. ABD veya AB standardi
istiyoruz. Yiizde 2 olsun, hatta yiizde 1’le smirlandirilsin. ABD’deki bilimadamlari, iki ameliyatmasasini
birlestirerek ameliyatlar yapiyoruz diye isyan etmisti. Vatandasin da bilinglendirilmesi gerekiyor. Vatandas,
sekerli gidamaddesi tiiketirken, etiketine dikkat etsin. Uzerinde NBS yazan tatlandirictyr almasin, yedigi tatlinin
neyle tatlandirildigini sorsun.”

SEKER KURULU 14 SIRKETE CEZA KESTi

Tiirkiye Seker Kurulu, yurtdisina ihrac1 zorunlu olan C sekerinin yurticinde satilmasi, Dahilde isleme
Rejimi cercevesinde, imalatci ihracat¢iya ihra¢ kaydiyla teslim edilen ve yurticine satisi yasak olan sekerin
yurticinde satilmasi, Seker Kurulu’na yaniltict bilgi verilmesi gibi nedenlerle 2009 yili i¢inde, 11 firmaya
2.529.181.61 TL ve kota sahibi 3 sirkete 43.577.755.34 TL olmak iizere toplam 14 firmaya 46.106.936.95 TL
idari para cezasi verdi.

KOTAYI ASMAK ICiN SERBEST BOLGEYi KULLANDILAR

Seker Kurumu, kotay1 astig1 i¢in Ulker&Cargill Ortakligi’ndaki Pendik Nisasta Sanayii’ne ve Mersin
Serbest Bolgesi’ne ihrag ettigi sekeri, daha sonra tekrar yurticine sattigi icin Amylum Nisasta sirketine 2004 yil1
sonunda ceza kesmisti. 97 DAVA ACILDI 2009 yili sonu itibartyla Tiirkiye Seker Kurumu aleyhine 97 ayn
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dava agildi, 60’1 karara baglandi, 37 davanin yargilamasi halen devam ediyor. Karara baglanan 60 davadan 58’1
kurum lehine, 2’si kurum aleyhine kesinlesti.

EN YUKSEK KOTA

ULKER-CARGILL Ulker tek basina, NBS iiriinlerinde 3. biiyiik iiretici olarak goriiniiyor. 2008-2009
NBS kotast 52 bin 541 tondu. Birinci siradaki Cargill’e Ulker ayni1 zamanda ortak. Cargill’in tek basina 156 bin
165 ton NBS kotas1 var. ikinci siradaki Amylum Nisasta 113 bin 413 ton. Tat 22 bin 32, Sunar Misir ise 15 bin
894 ton kotaya sahip.

TURKIYE, DUNYANIN 4. BUYUK SEKER URETICiSi

Diinya pancar sekeri iiretiminde Tiirkiye, diinyanmn 4’tincii (AB, ABD ve Rusya’nin ardindan),

Avrupa’nin ise 3’lincili (AB ve Rusya’nin ardindan) biiyiik pancar sekeri iireticisi.

st sfe sfe sfe ske sk ske sk sk sk sk sk sk sk ske sk sk sk skoskoskoskoskoskosk ok

DUNYA SINIRLIYOR, TURKIYE'DE YAYILIYOR!

Istanbul Universitesi Tip Fakiiltesi Genel Cerrahi uzmam Prof. Dr. Kenan Demirkol,
HABERTURK TV'de Duygu Candas'i sorularim yamtladi (31 Ocak 2011 Pazartesi, 10:19:47)

HABERTURK.COM SAGLIK HABERLERI SERVISi

Ug tehlikeli beyaz olarak bilinen ‘un, seker ve tuz’un insan saghgma etkisi tartisihirken, daha az
maliyetle elde edilen ve gazozdan ¢ikolataya pek ¢ok iiriinde kullanilan nisasta bazli seker (NBS), baz1 AB
iilkelerinde yasaklandi. Sebebi nisasta bazli sekerin pek ¢ok hastaliga neden olmasi. Nisasta bazli sekerin karmn
tipi sismanliga neden oldugunu ifade ederken, bu sismanligin kansere kadar pek ¢ok rahatsizliga sebebiyet

verdigini sdyledi.

Gofretten, dondurmaya, biskiividen, mesrubatlara kadar hemen hemen her iiriinde nisasta bazli sekerin

kullanildigina deginen Prof. Dr. Kenan Demirkol, "Kemik erimesinden, kansizliga, gut hastaligi, karm tipi
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sismanlik, karaciger yaglanmasi, kanserlere neden oluyor. Kanserlerde yiizde 40 artisa neden olabiliyor.
Sismanlik {izerinden bu hastaliklara yol agiyor. Dondurmalar, tathi serbetleri bile bu maddeden yapiliyor.
Cikolataya kadar her alanda bu var. Mesrubat en tehlikelisi. Cok ¢abuk viicudu terk edebildigi i¢in etkisi daha
hizli yayiliyor" dedi.

"ETIKET ZORUNLULUGU YOK"

"Tiiketiciye is dligmeden once hangi tip sekerin kullanildig: {irlinlerin etiketlerinde yazmasi gerekir"
diyen Prof. Dr. Demirkol sunlar1 s6yledi: "Yiizde 90 misir fruktozu iceren bir madde bir {iriinde kullanilirsa vay
cocuklarimizin haline. Etiket zorunlulugu yok. Hangi tip bir misir surubunun kullanildig: belirtilmiyor. Siz
alirken neye istinaden alacaksiniz?

GDO'lu misirim bu sanayide kullanilip kullanilmadigini bilmiyoruz. Misir nisasta igerir. Nisasta glukoze
dontigiir. Kimyasal olarak fruktoza g¢evirilir. Biz GDO'lu iiriin de almis oluyoruz. Bu sayede GDO'lu iiriinlerin

zararlarini da almis oluyoruz."

"BU GiDiSE MUDAHALE EDIiLMELI"

Tiirkiye Ziraatciler Dernegi Baskani Ibrahim Yetkin ise HABERTURK TV'de Pelin Cift'in sorularini
yanitladi. Yetkin nisasta bazli sekerin ucuz olmasi nedeniyle tercih edildigini sdylerken, pek ¢ok iilkenin nigasta
bazli sekerin yasaklandigimi belirtti. "Her yi1l NBS kotasinin artirilmasi giindeme geliyor. Tiirkiye bu kota

konusunda orani en yiiksek tilke. Tiirkiye'de bu gidise miidahale etmek lazim."

"COCUKLARIN SEVDIiGi GIDALARDA BOLCA VAR"

Ankara Universitesi Tip Fakiiltesi Ogretim Uyesi Pediatri Onkolog Prof. Dr. Nurdan Tagyildiz da
"Nisasta bazli sekerli {irlinler kalorisi yiiksekligi nedeniyle kilo yapiyor" derken sOyle devam etti:
"Cocuklarimizin ¢ok sevdigi gidada var. Daha tatli, sekeri daha yiiksek hissettiriyor. Meyve sularinda, gazli
iceceklerde var. Cocuklarimizin tiiketmesi risk tasiyor. Obezite diismanimiz halinde. Son ¢aligmalarda obezite
artik iilkemizde sorun. Kiloya katkisi olan her seye dikkat etmemiz gerekiyor. Misir surubu iceren maddeleri
tilketmekte dikkatli olmaliyiz. Bizler de hekimler olarak, ebeveynler olarak ¢ocuklarimiza egitim verebiliriz.
Ogiinlerin yerine yerlestirmemeleri konusunda egitim verebiliriz." "Cocuklarin sevdigi keklerde, gikolatalarda,
sekerli iceceklerin yilizde 40'ndan fazlasinda bulunuyor. Pasta, seker, sekerlemeleri tiikketmemelerini

tembihlememiz gerekir. Evimizde tirettigimiz kek ya da pogagalar1 tiikketmelerini saglamaliyiz."
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DEHSET VERICI TESPIT!

Bu gidalar pankreas kanseriyle iliskili!
Hasber Ttiirk 31 Ocak 2011 Pazartesi, 17:51:57 (istanbul Universitesi Onkoloji Enstitiisii Ogretim

Gorevlisi Dr. Yavuz Dizdar, Pelin Cift'in sorularini yanitlad.).
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Dr. Dizdar, "Nisasta bazli seker insan viicudu i¢in uygun degil. Fruktoz tiikkeldiginde insiilin salgisini
uyarmiyor, yiikksek seviyelere ¢ikiyor kanda ve arkasindan yaga doniiserek depolaniyor. Bu yaga doéniiserek
depolanma o6zellikle i¢ organlarda meydana geliyor" derken soyle devam etti: "Fruktozun pankreas kanseriyle
iligskilendirilebilecegine dair ¢ok iyi dizayn edilmis ¢aligmalar var. ABD Ulusal Saglik Enstitiisii bunlar1 halkin
erisimine agmis. Fruktoz bazli sekerden toplum olarak uzak durmamiz gerekiyor. Endiistrinin endisesi daha
ucuza mal etme, bozulmama, tiikketim konusunda doyma hissini uyarmadig i¢in daha ¢ok satma gibi avantajlari
var. Bunlardan vazgecerek iriinleri saglik acisindan daha uygun hale getirmeli. Bizim {ilkemizde insanlara
verilen deger belli GDO hakkinda uyari verilmesine ragmen, soyanin hayvan yemi olarak ithalati serbest
birakildi. Kotanin yiizde 15 olmasi gibi bir durum olma konusunda diyebilecegimiz bir sey yok. Bakanliklar bu
kadar bilimsel veri olmasma ragmen denetim yapmali. Nigasta bazli sekerin kullanilmasi konusunda uyarilar
yapilmasi gerekiyor. Hazir iiriinlerden uzak durulmali. Mesrubatlardan, biskiivilerden, gikolatalardan uzak

durulmali."

Kaynaklar:

www.bioenerji.org/cevresel.html - 9k

www.turktox.org.tr/gida/fr.1-link.htm - 77k
www.med.gazi.edu.tr/ects/turkce/donem3/halksagligi.htm - 111k
www.frmtr.com/halkla-iliskiler-turizm-ve-insan-kaynaklari-ulastirma/1024596-turizmde-cevre,

http://www.buyukmalatya.com/index.php?option=com_content&task=view&id=47&Itemid=60

http://www.paylastr.biz/kimya/110434-agir-metal-kirliligi-ve-insan-sagligina-etkileri.html
http://www.yozgat-cevreorman.gov.tr/haber detay.asp?haberID=101
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GIDA KIRLILIGI
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1. GIDA KIiRLILIGI

Tiim canlilar yagamak i¢in beslenmek zorundadir. Besin sagligi ise hayatin devamu igin sarttir. Clinkii
kirlenmis besinlerle canlilarin sagligi bozulur. Zehirli tarim ilaglari (DDT vb.) kimyasal maddeler (civa, kursun,
kimyasal giibre vb.) radyoaktif maddeler canli organizmasinda birikir. Bu birikim ¢esitli hastaliklara yol agar.

Bazi besin maddeleri mikro organizmalarmn iiremesi i¢in oldukga elverislidir. Yiyeceklerle beslenen
kisilerde besin zehirlenmesi meydana gelebilir. Herhangi bir yasam ortaminda insanlar ve hayvanlar tarafindan
tiiketilen (beslenme gayesiyle alinan) bitkisel ve hayvansal orijinli dogal ve yapay gidalarin, canli hayatina zarar
verecek derecede fiziksel, kimyasal, biyolojik olarak kirlenmesidir. Bu tiir kirlenmeye konserve vs. ve gidalarin
patojenlerle kirlenmesi ve ayrica asiri derece tarimsal ilaglarla ilaglanmig ve bunlarla bulasmis meyve ve
sebzelerin iyice yikanmadan tiiketilmesi gibi kirlenme olaylar1 gosterilebilir.

Cevre ve gida kirlenmesine neden olabilecek ¢ok sayida dogal ve yapay etkenler bulunmaktadir.
Bunlarm igerisinde 6zellikle insanlar tarafindan iiretilip ¢esitli amaglar i¢in kullanilarak ¢evreye yayilan ve gida
kirliligine yol agan baslica kirleticiler asagida siralanmistir.

=  Tarmmsal miicadele ilaglar1
= Giibreler

= Agir metaller

=  Radyoaktif maddeler

= Digerleri (Endiistriyel Atiklar, hormonlar, antibiyotikler, ambalaj maddeleri vs.)

Tarimmsal ilag:lar

Toplu zehirlenmelere, hatta 6limlere neden olabilen bozulmus gidalar disinda, gida kirliligi denilince
ilk akla gelenler BGD’ler, yaygin deyis ile ‘hormonlar’ ve Bitki Koruma Uriinleri, yine yaygin deyis ile ‘tarim
ilaglaridir.

BGD’lerden kaynaklanabilecek gida kirliligi, yiizlerce kat daha ¢ok ve yaygin kullanimi olan tarim
ilaglarinin tavsiye dis1 uygulandiklari durumlarla karsilagtirilamayacak kadar dnemsizdir. Nitekim diinyada,
gidalarda pestisit kalintis1 analizleri daha ¢ok BGD’ler i¢in degil fakat tarim ilaglar1 i¢in yapilmaktadir. Gidamiz
s0z konusu oldugunda giivenli olmasi konusunda diisiince birligi icerisindeyiz. Bitki koruma iiriinleri
tavsiyelerine uygun olarak kullanildiginda, en az 100 kat giivenlik faktorii de hesaba katildiginda, kendimizi
giivende sayabiliriz. Ancak uygulamada kurallara uyulmadiginda ve bu yayginlastig1 6lgiide risk, tehlike ve
zarara ugrama s0z konusu olabilecektir. Acaba tarimsal iiriinlerde hicbir kimyasal kullanilmasaydi beslenme

yoniinden daha mi1 giivende olurduk?

Hig de dyle degil:

B Bitkiler hastalik ve bocek saldirilarina kars1 kendilerini savunmak icin dogal olarak pestisit iiretirler ve

bu dogal kimyasallarin insan yapimi olanlardan binlerce kat daha kanserojen oldugu gosterilmistir.
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B Cesitli zararl ve hastaliklarla kirlenmis meyve ve sebzeyi kimse satin almak istemez.

B Zararl, hastalik ve yabanci otlarin neden oldugu iiriin kayiplar1 ortalama %30-40 dolayindadir; bazen

%100’e varan kayiplar da olabilmektedir.

B Daha da yayginlasacak agliga ¢are olarak tarim alanlarimi genisletme olanagi tiikenmis bulunmaktadir.

Gidalardaki Kimyasal Kirlilikler (Kontaminantlar):

1. Pestisit Kalintilar1 (Uretim sirasinda kullanilan tarim ilaglarmin sebze ve meyvelerdeki

kalintilari)

2. Cevre Kirleticileri (Cevre kirliligine neden olan kimyasallarin dogrudan ya da

biyokonsantrasyon gibi mekanizmalarla zenginleserek gidalara yansimasi sonucu olusan kirlilikler)

a. Pestisitler (Klorlu Hidrokarbonlar: DDT, Aldrin, Lindan, Dieldrin, Endrin, Klordan)

b. Metaller (Kursun, Kadmiyum, Civa)

c. Radyoniiklidler (Cs-137, Sr-90)

d. Klorlu Organik Bilesikler (Poliklorobifeniller, Dibenzodioksinler, Dibenzofuranlar)

3. Mikotoksinler (4flatoksinler, Patulin)

4. Gidalarda Kimyasal Tepkimeler ile Olusan Kimyasal Kirleticiler
(N-Nitrozo Bilesikleri )

5. Veteriner Hekimlikte Kullamlan Ilaglar

6. Ambalaj Malzemelerinden Gidaya Tasinan Kirleticiler (Plastifiyanlar, Monomerler)

7. Pisme Islemi Swasinda Olusan Kirleticiler (Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar, Piroliz
Uriinleri, Akrilamid )

Giibreler

Bilimsel esaslara uygun olmayan giibreleme ve bitkilerin ihtiyacindan daha fazla verilen giibreler genis
oranda toprak kirliligi yaratmaktadir. Ayrica toprakla yakindan iliskili olan bitkiler ve sular gibi diger gevre
faktorlerinde biiylik Olciide kirlilik problemlerine neden olmaktadir. Halk arasinda ‘“hormon” olarak bilinen
biiyiime diizenleyici maddeler de gida kirliligine neden olur. Bunlar tiiketime sunulan meyve ve sebzelerde insan
saglig1 i¢in zararli olabilecek kalint1 birakabilirler. Bu ve benzeri sebeplerle bazi 6zel gidalarda, 6rnegin bebek
ve ¢ocuk gidalarinda, hormon kalintilari, antibiyotik ve diger kalintilara miisaade edilmez. Bilimsel ve teknik
gelismeler sonucunda zirai {iriinlerin {iretim ve korunmasinda bir¢ok kimyasal madde kullanilmaya baglandi. Bu
maddeler kullanilarak tarimda uygulanan ve yogun iiriin almay1 hedefleyen metotlar yalnizca ¢evreyi degil, insan
sagligimi da biiylik 6lgiide etkilemektedir. Fazla iiretim arzusu ile kimyasal giibre, ilag ve hormonlarla tahrik

edilen, zorlanan iiriinlerin zararlarinin boyutlari nihayet anlasilmaya baslanmistir. Tarimsal ilaglar iiriinii belli bir
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seviyede korurken, ekolojik zincirde baska bir canliy1 yok edebilmektedir. Suni giibrelerin ve kimyasal ilaglarin
etkisi kendisini asit yagmurlar1 ve ¢evre zehirlenmeleri seklinde gosterirken tarimla ugrasan yiizlerce insan bu

maddelerin sebep oldugu zehirlenmeler yiiziinden hayatin1 kaybetmektedir.

Agir Metaller

Agir metaller bioakumiilatiftir ve insan viicudunda herhangi bir olumlu fonksiyonu olmayip fazlasi
toksik etkiye neden olurlar. Fazla miktarda ila¢ kullanilmasi, bilingsizce ¢evrenin kirletilmesi sonucu toprakta
birikmeye baslayan bu maddeler tarim yoluyla bitkilerin biinyesine gecer. Daha sonra bunu besin zinciri izler ve
diger canlilara gecer. Solunum, beslenme ve deri emilimi yoluyla insan viicuduna girerek dokularda birikmeye
baslarlar. Bu metaller viicuttan uzaklagtirilamaz ve zaman icinde toksik degere ulasirlar. Bunlar; aliiminyum,

arsenik, kadmiyum, kursun, civa, ve ¢inko en yaygin agir metallerdir

Radyoaktif Maddeler

Diinyanin bir¢ok {iilkelerinde askeri ve sivil niikleer enerji kaynak ve programlari binlerce ton yakit
posast ve atik birakmaktadir. Bunlar biyosferi binlerce yil siirecek kirlenmelere itmektedir. Diger cevre
faktorlerinin yaninda topraklarda bu kirlenmeden nasibini almaktadirlar. Topraklar radyoaktif maddeler igin genis
kapsam ve kapasiteli bir alic1 gérevi yapmaktadir. Radyoaktif maddelerin tarimsal agidan zararli olan formu
genellikle niikleer haldeki materyallerdir. Bu durum her zaman vaki olan bir olay degildir. Ciinkii bir harb
halinde niikleer silahlarin kullanilmasi veya bir niikleer reaktdriin kaza sonucu patlamasi, yanmasi ya da sizinti
yapmasi sonucu radyoaktif maddeler topraga intikal etmektedir. Bu gibi hadiselerin vukuunda iyi bir radyoaktif
madde alicis1 olan topraklar genis oranda kirlenmektedir. Bu kirlilik uzun siire kalic1 olmaktadir. Bu tiir kirlilik
her tiirlii canlilar ve 6zellikle de insanlar i¢in tehlikeli ve oOldiiriiciidiir. Radyasyon kansere yol agmaktadir.
Radyoaktif maddeler topraktan bitkilere intikal etmekte ve gidalarla insanlara ge¢mektedir. En son biiyiik

kirlenme olay1 Cernobil kazasi ile yasanmistir.

Diger Gida Kirleticileri

Tiim bunlar yetmez gibi birde hazir yada ambalajlanmis gidalarin iiretimi sirasinda hijyen kurallarina
uyulmamasindan kaynaklanan gida kirliligi olusmaktadir. Birgok gida iireticisi ucuz oldugundan yada daha fazla
kar etmek icin uygunsuz kosullarda iiretim yapmaktadir. Her giin haberlerde bunun bir¢ok 6rnegini gérmekteyiz.

Ozellikle temel gida maddeleri olan ekmek ve hayvansal gidalar bunlar arasindadir.
AMBALAJLAMA
B  Gida maddelerinin konuldugu paslanmaz ¢elik disindaki metal esasli ambalajlar gidanin 6zelligine gore

kalay, krom, kromoksit, aliiminyum folyo, lak veya plastik ile kaplanmis olmalidir. Kaplama maddeleri

kaplanilan tiim yiizeylere homojen bir sekilde dagilmalidir. Lak ve plastik kaplamalarda bu maddelerin
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ozellikleri plastik maddelerin teknik 6zelliklerine uygun olmalidir. Kalay miktari en az 4.9 g/m2, krom
miktar1 en az 50 mg/m2 ve kromoksit miktari en az 7 mg/m2 olmalidir.

B Kaplama maddelerinin bilesiminde, antimon, kadmiyum ve arsenik miktar1 % 0,02 den, kursun miktari
% 0,5 den fazla olmamalidir.
Aliiminyum folyo ve tiiplerde aliiminyum miktari en az % 95 olmalidir.
Metal kaplarin kalaylanmasinda kullanilan kalayda arsenik bulunmamalidir.
Metal ambalaj kapaklarinda kullanilacak contalar, kapak kenarina homojen bir sekilde dagilmali,
kopma olmamali, 1s1l iglemlerden zarar gérmemelidir. Contalarin 6zellikleri de plastik maddelerin
teknik 6zellikleri boliimiine uygun olmalidir.

B Asitli gidalarin ve igkilerin ¢inko ve ¢inko ile galvanize edilmis kaplarla temas1 yasaktir.

Bunlar1 engellemek igin yiiriirliikte olan birgok yasa bulunmaktadir. Fakat denetimlerin azlig1 nedeniyle
bunlar tam olarak uygulanmamaktadir. Bu konuda halkimizin da bilingli davranmasi gerekmektedir. Sonug
olarak insan saglig1 s6z konusudur ve insan sagligini bu denli etkileyen bir konu hakkinda halkin ve idarecilerin

duyarsiz kalmasi diisiiniilemez.
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OKUMA PARCASI:
SUKRAN OZCAKMAK- GAZETE HABERTURK (01 Subat 2011 Sali, 07:28:05)-

TURKIYE ZEHIRDEN VAZGECMIiYOR
Tiirkiye’de Danistay’in Kesinlesmis kararina ragmen Bakanlar Kurulu kotay:r diisiirmemekte
1srarl. Seker pancari iiretiminde diinyanin 4. biiyiik iireticisi olan Tiirkiye, Nisasta Bazh Seker iiretmek

icin yalnizca 2010°da 425 bin 646 ton musir ithal etti. Kayitdisi iiretilen NBS ise cabasi

73 milyon niifuslu Tiirkiye’de Bakanlar Kurulu karariyla kota orani yiizde 15°e ¢ikartildi. Bakanlar
Kurulu, kotay1 yiizde 50’lere kadar yiikseltme veya diisiirme yetkisine sahip ancak bugiline dek yetkisini
yiikseltme {izerine kullandi. Ustelik bu konuda Seker-Is Sendikasi’nin yaptigi basvuruyu degerlendiren
Danistay’in kararma ragmen. Oysa ABD’de 7.821 bin ton, Meksika’da 347 bin ton, Kanada’da 368 bin ton,
Asya ve Okyanusya’da toplam 2.551 bin ton, Avrupa’da 1.012, Latin Amerika - Afrika’da 492 bin ton olmak

lizere diinyada toplam 12 bin ton kuru madde olarak nigasta bazli misir sekeri iiretiliyor.

SEKER-iS DAVA ACTI

Tiirkiye Seker-Is Sendikasi, her kota artirilisinda Damistay’a bagvurarak, NBS iiretim kotasmi artiran
Bakanlar Kurulu kararmin iptalini istiyor. Danistay, “AB iilkelerinde yiizde 2 olan NBS iiretim kotasinin
Tiirkiye’de Bakanlar Kurulu karariyla siirekli artirilmasinin sektdorde pancar sekeri aleyhine dengeleri
bozdugunu, pancar sekerinin pazar payini daraltarak stok olusumuna neden oldugu ve iiretime darbe vurdugunu,
kota artirimi ile NBS tiretiminin fiili olarak pancar sekeri tiretiminin yiizde 17’sine ulastig1” gerekcesiyle yapilan
basvuruyu yerinde buldu. DANISTAY KARARI IPTAL ETTI Danistay, “gercekte bir seker ihtiyacinin bulunup
bulunmadigi ya da seker kotalarinin artisinin mevcut iilke seker stoklarina yapacagi etkisi arastirilmaksizin her
yil diizenli olarak nisasta kokenli seker kotalarinin artirilmasint kanuna ve Seker Kurumu’nun kurulus amacina
aykir1 buldu ve “Bakanlar Kurulu kararinda kamu yarar1 ve hizmet gerekleri yoktur” diyerek Bakanlar Kurulu
kararini iptal etti. Ancak yargi kararma uyulmadi. Sonunda Seker -Is, yargi kararina uymayan Bakanlar

Kurulu’nu Avrupa Insan Haklar1 Mahkemesi’ne sikayet etti. iddiaya gore bazi sirketler, Nisasta bazlh seker
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(NBS) i¢in belirlenen kotanin iizerinde {iretim yapiyor, bu nedenle de {iretimle satis arasindaki rakamlar birbirini
tutmuyor. Tirkiye’deki kagak {iretimin yani sira, yurtdisindan da Tiirkiye’ye kagcak ve GDO’lu NBS sokuluyor.
Serbest bolgelerden giris ¢ikis yapan firmalar, kotay1 bu yolla da agmayi1 basariyor. Obezlige yol actig1, kanser,
kalp, bobrek, diyabet, karaciger yetmezligi gibi hastaliklara neden oldugu gerekcesiyle tehlikeli bulunan ve bazi
AB iilkelerinde yasaklanan NBS, denetimsizlik nedeniyle merdivenalti olarak bilinen sagliksiz ortamlarda da
tiretiliyor.

ETIiKETTE, NBS UYARISI YOK

Bir¢ok gida {iriinli etiketinde ‘fruktoz’ uyarist bulunmadigini sdyleyen beslenme uzmanlari, gida
iireticilerinin denetlenmedigini, gida etiketlerinin lizerinde uyar1 bulunmadigini, etiketteki uyarilarin keyfi olarak
yapildigi bu nedenle de ‘obez ve hasta bir nesille karis karsiya kaldigimiz1’ ileri siiriiyor. Bu tip sekerlerle
iiretilen gidalarin giinde ne kadar tiiketileceginin, kisinin yasina, agirhigina, boyuna, yaktigi kaloriye, kadin veya
erkek olmasma gore degistigini belirten uzmanlar, AB {ilkelerinde gida etiketlerinde {izerinde bu miktarlari
yazan uyarilar bulunduguna, Tirkiye’de de bir an once bu uygulamanin hayata ge¢mesi, halkin
bilin¢lendirilmesi gerektigine dikkat ¢ekiyorlar.

15 iilkede 300 bin ton Tiirkiye’de 500 bin ton

SEKER-is Sendikas1 Genel Baskani Isa Gok, Tiirkiye Seker Kurumu verileriyle Tiirkiye’nin kota
sorununa goyle dikkat ¢ekti: “AB iilkelerinde NBS kotalar1 ortalama yiizde 2-3 civarindayken Tiirkiye’de yasal

olarak bu oran, seker iiretiminin yiizde 10’udur.

STANDARDA UYGUN DEGIL

Yaklagik 300milyon niifuslu AB (15) iilkelerinde NBS {iretimi 300 bin ton civarinda iken, 73milyon
niifuslu Tiirkiye’de bu rakam2009/10 yillarinda 540 bin ton civarindadir. Tiirkiye’de kisi basina 6-7 kg civarinda
NBS diiserken, AB (25) iilkelerinde kigi bagina diisen NBSmiktar1 1.5 kg civarindadir. Burada iilkemizde
iiretilen NBSmiktarinin AB standartlarina uygun olmadig1 agikca ortadadir. Ulkemizde kisi basina 1.5 kg NBS
diismesi i¢in tretilmesi gerekenmiktar 110 bin tondur.Maalesef Tiirkiye’de bugiin itibartyla bu rakamin 5
katimiktarinda tretimyapilmaktadir. Diger bir ifade ile lilkemizde AB rakamlari oraninda iiretimyapildigi
takdirde seker iiretimi her y1l 300 bin ton artacak ve kazanan iilkemiz olacaktir. Ozetle ifade etmek gerekirse
Tiirkiye de kisi basina olmasi gereken seker iiretiminde eksik kalan kisimsagligimizi tehdit eden NBS ve

tatlandirici Uretimi ile ikame edilmektedir.”

Tiirkiye’de seker iiretimi

TURKIYE Seker Kurumu verilerine gére; Seker Kanunu kapsaminda kota tahsisi yapilan 5 sirkete ait 6
fabrikanin nisasta bazli seker iiretim kapasitesi 0.9 milyon ton/yildir. Bunun disinda kota hakki bulunmayan ve
kota tahsis edilmeyen, sadece yurtdigina ihra¢ edilmek iizere nisasta bazli seker iiretim faaliyetinde bulunabilen
iki sirkete ait nigasta bazli seker liretim kapasitesi ise 102 bin ton/yildir. 2009 takvim yilinda 721 bin ton musir,
NBS iireten sirketler tarafindan kullanilmigtir. 2010/2011 pazarlama yili iilke toplam A kotasi yiizde 10’u nigasta
bazli seker olmak tizere 2 milyon 444 bin ton olarak belirlenmistir. Pancar sekeri A kotasi miktart 2 milyon 200

bin ton, B kotasi ise A kotasmin yiizde 4’tidiir. Seker Kanunu kapsaminda kota tahsisi yapilan 7 sirkete ait 33



174 / Cevre Biyolojisi / Ersin YUCEL

seker fabrikasmin pancar sekeri tiretim kapasitesi 3.1 milyon ton/yildir. Yedi sirketin alt1 tanesi 6zel sirket olup,

bir tanesi kamuya ait olan ve 6zellestirme kapsaminda bulunan Tiirkiye Seker Fabrikalar1 AS’dir.

Kalbin en biiyiik diismam

“VATANDAS, piyasada hazirlanmis ucuz ve hamurisi i¢eren tatlilar1 almasin” diyen iinlii Kalp Damar
Cerrah1 Bingiir Sonmez, bunun nedenlerini sdyle anlatt1: “Insan sagliginda felaket 200-250 sene 6nce endiistriyel
sekerin kesfedilmesiyle basladi. Misir surubu, suni tatlandirict veMono SodyumGlutamayla (MSG) birlikte kalp
sagligimizi riske sokan {i¢ canavardan biridir.Misir surubu hipoglisemi olusturuyor. Hipoglisemi de istah aciyor,
insan yedikce yemek istiyor. Kalp sagligi yoniinden obezite en biiyiik diismanimiz. Saglik Bakanligi, obeziteyi
programa almis ancakmisir surubuyla ilgili 6nleme yer vermemis. ABD’de son 30 yilda goriilen obezitenin
birinci nedenininmusir surubu serbetinden kaynaklandigi tespit edilince, kota diisiiriildii. ABD veya AB standardi
istiyoruz. Yiizde 2 olsun, hatta yiizde 1’le simirlandirilsin. ABD’deki bilimadamlari, iki ameliyatmasasini
birlestirerek ameliyatlar yapiyoruz diye isyan etmisti. Vatandasin da bilinglendirilmesi gerekiyor. Vatandas,
sekerli gidamaddesi tiiketirken, etiketine dikkat etsin. Uzerinde NBS yazan tatlandiriciy1 almasin, yedigi tatlinin
neyle tatlandirildigini sorsun.”

SEKER KURULU 14 SiRKETE CEZA KESTi

Tiirkiye Seker Kurulu, yurtdisina ihraci zorunlu olan C sekerinin yurticinde satilmasi, Dahilde isleme
Rejimi ¢ercevesinde, imalatci ihracatgiya ihrag kaydiyla teslim edilen ve yurticine satig1 yasak olan sekerin
yurtiginde satilmasi, Seker Kurulu’na yaniltici bilgi verilmesi gibi nedenlerle 2009 yili iginde, 11 firmaya
2.529.181.61 TL ve kota sahibi 3 sirkete 43.577.755.34 TL olmak iizere toplam 14 firmaya 46.106.936.95 TL
idari para cezasi verdi.

KOTAYI ASMAK iCiN SERBEST BOLGEYi KULLANDILAR

Seker Kurumu, kotay1 astig1 i¢in ... bazi kuruluslara ve Mersin Serbest Bolgesi’ne ihrag ettigi sekeri,
daha sonra tekrar yurtigine sattig1 icin Amylum Nisasta sirketine 2004 yil1 sonunda ceza kesmisti. 97 DAVA
ACILDI 2009 yili sonu itibartyla Tiirkiye Seker Kurumu aleyhine 97 ayr1 dava agildi, 60’1 karara baglandi, 37
davanin yargilamasi halen devam ediyor. Karara baglanan 60 davadan 58’1 kurum lehine, 2’si kurum aleyhine

kesinlesti.

TURKIYE, DUNYANIN 4. BUYUK SEKER URETICIiSi
Diinya pancar sekeri iiretiminde Tiirkiye, diinyanmn 4’tincii (AB, ABD ve Rusya’nin ardindan),

Avrupa’nin ise 3’lincii (AB ve Rusya’nin ardindan) biiyiik pancar sekeri iireticisi.
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DUNYA SINIRLIYOR, TURKIYE'DE YAYILIYOR!

Istanbul Universitesi Tip Fakiiltesi Genel Cerrahi uzmam Prof. Dr. Kenan Demirkol,

HABERTURK TV'de Duygu Candas'm sorularim yamtladi (31 Ocak 2011 Pazartesi, 10:19:47)

HABERTURK.COM SAGLIK HABERLERI SERVISi
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Ug tehlikeli beyaz olarak bilinen ‘un, seker ve tuz’un insan saghgna etkisi tartisilirken, daha az
maliyetle elde edilen ve gazozdan c¢ikolataya pek ¢ok iiriinde kullanilan nisasta bazli seker (NBS), bazi AB
iilkelerinde yasaklandi. Sebebi nisasta bazli sekerin pek ¢ok hastaliga neden olmasi. Nisasta bazli sekerin karin
tipi sismanliga neden oldugunu ifade ederken, bu sismanlhigin kansere kadar pek ¢ok rahatsizliga sebebiyet

verdigini sdyledi.

Gofretten, dondurmaya, biskiividen, mesrubatlara kadar hemen hemen her {iriinde nisasta bazli sekerin
kullanildigina deginen Prof. Dr. Kenan Demirkol, "Kemik erimesinden, kansizliga, gut hastaligi, karm tipi
sismanlik, karaciger yaglanmasi, kanserlere neden oluyor. Kanserlerde yiizde 40 artisa neden olabiliyor.
Sismanlik {izerinden bu hastaliklara yol agiyor. Dondurmalar, tatli serbetleri bile bu maddeden yapiliyor.
Cikolataya kadar her alanda bu var. Mesrubat en tehlikelisi. Cok ¢abuk viicudu terk edebildigi i¢in etkisi daha
hizli yayiliyor" dedi.

"ETIKET ZORUNLULUGU YOK"

"Tiiketiciye is diismeden Once hangi tip sekerin kullanildig: {iriinlerin etiketlerinde yazmasi gerekir"
diyen Prof. Dr. Demirkol sunlar1 sdyledi: "Yiizde 90 musir fruktozu igeren bir madde bir iiriinde kullanilirsa vay
cocuklarimizin haline. Etiket zorunlulugu yok. Hangi tip bir misir surubunun kullanildigi belirtilmiyor. Siz
alirken neye istinaden alacaksiniz?

GDO'lu misirin bu sanayide kullanilip kullanilmadigini bilmiyoruz. Misir nisasta igerir. Nisasta glukoze
dontisiir. Kimyasal olarak fruktoza g¢evirilir. Biz GDO'lu iiriin de almis oluyoruz. Bu sayede GDO'lu iiriinlerin

zararlarini da almis oluyoruz.”

"BU GIDISE MUDAHALE EDILMELI"
Tiirkiye Ziraatciler Dernegi Baskani Ibrahim Yetkin ise HABERTURK TV'de Pelin Cift'in sorularini

yanitladi. Yetkin nisasta bazli sekerin ucuz olmast nedeniyle tercih edildigini sdylerken, pek ¢ok iilkenin nigasta
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bazli sekerin yasaklandigini belirtti. "Her yi1l NBS kotasmin artirilmast glindeme geliyor. Tiirkiye bu kota

konusunda orani en yiiksek iilke. Tiirkiye'de bu gidise miidahale etmek 1azim."

"COCUKLARIN SEVDiGi GIDALARDA BOLCA VAR"

Ankara Universitesi Tip Fakiiltesi Ogretim Uyesi Pediatri Onkolog Prof. Dr. Nurdan Tagyildiz da
"Nisasta bazli sekerli {irlinler kalorisi yiiksekligi nedeniyle kilo yapiyor" derken soyle devam etti:
"Cocuklarimizin ¢ok sevdigi gidada var. Daha tatli, sekeri daha yiiksek hissettiriyor. Meyve sularinda, gazl
iceceklerde var. Cocuklarimizin tiiketmesi risk tasiyor. Obezite diismanimiz halinde. Son ¢aligmalarda obezite
artik tilkemizde sorun. Kiloya katkisi olan her seye dikkat etmemiz gerekiyor. Misir surubu iceren maddeleri
tilketmekte dikkatli olmaliyiz. Bizler de hekimler olarak, ebeveynler olarak ¢ocuklarimiza egitim verebiliriz.
Ogiinlerin yerine yerlestirmemeleri konusunda egitim verebiliriz." "Cocuklarin sevdigi keklerde, ¢ikolatalarda,
sekerli igeceklerin yiizde 40'indan fazlasinda bulunuyor. Pasta, seker, sekerlemeleri tiiketmemelerini

tembihlememiz gerekir. Evimizde tirettigimiz kek ya da pogagalari tiiketmelerini saglamaliyiz."
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DEHSET VERICIi TESPIT!

Bu gidalar pankreas kanseriyle iliskili!
Hasber Ttiirk 31 Ocak 2011 Pazartesi, 17:51:57 (istanbul Universitesi Onkoloji Enstitiisii Ogretim

Gorevlisi Dr. Yavuz Dizdar, Pelin Cift'in sorularini yanitladt.).

Dr. Dizdar, "Nisasta bazli seker insan viicudu i¢in uygun degil. Fruktoz tiikeldiginde insiilin salgisini
uyarmiyor, yiiksek seviyelere cikiyor kanda ve arkasindan yaga doéniiserek depolaniyor. Bu yaga doéniiserek
depolanma &zellikle i¢ organlarda meydana geliyor" derken sdyle devam etti: "Fruktozun pankreas kanseriyle

iligkilendirilebilecegine dair ¢ok iyi dizayn edilmis ¢aligmalar var. ABD Ulusal Saglik Enstitiisii bunlar1 halkin
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erisimine agmis. Fruktoz bazli sekerden toplum olarak uzak durmamiz gerekiyor. Endiistrinin endisesi daha
ucuza mal etme, bozulmama, tiikketim konusunda doyma hissini uyarmadig1 i¢in daha ¢ok satma gibi avantajlari
var. Bunlardan vazgecerek iriinleri saglik acisindan daha uygun hale getirmeli. Bizim {ilkemizde insanlara
verilen deger belli GDO hakkinda uyar1 verilmesine ragmen, soyanin hayvan yemi olarak ithalati serbest
birakildi. Kotanin yiizde 15 olmasi gibi bir durum olma konusunda diyebilecegimiz bir sey yok. Bakanliklar bu
kadar bilimsel veri olmasma ragmen denetim yapmali. Nisasta bazli sekerin kullanilmasi konusunda uyarilar
yapilmasi gerekiyor. Hazir iiriinlerden uzak durulmali. Mesrubatlardan, biskiivilerden, ¢ikolatalardan uzak

durulmali."

Kaynaklar:

www.bioenerji.org/cevresel.html - 9k

www.turktox.org.tr/gida/fr.1-link.htm - 77k
www.med.gazi.edu.tr/ects/turkce/donem3/halksagligi.htm - 111k
www.frmtr.com/halkla-iliskiler-turizm-ve-insan-kaynaklari-ulastirma/1024596-turizmde-cevre,

http://www.buyukmalatya.com/index.php?option=com_content&task=view&id=47&Itemid=60

http://www.paylastr.biz/kimya/110434-agir-metal-kirliligi-ve-insan-sagligina-etkileri.html
http://www.yozgat-cevreorman.gov.tr/haber detay.asp?haberID=101
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BOLUM 14

EV ALETLERI

TAKI KIiRLILIGI
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1. EV ALETLERI

Giinliik hayatta sik kullanilan elektronik aletler

*  Mikrodalga firin
Televizyon
Cep telefonu
Bilgisayar
Bluetooth cihazlari
Kablosuz iiriinler (modem,fare klavye)

Monitdr

Radyo teknoloji iriinlerinin neredeyse tamamu elektrikle ¢aligmaktadir. Elektrikle c¢alisan her alet bir
elektromanyetik alan olusturur. Insan beyninin de kendine ait bir elektromanyetik alam vardir. Ciinkii sinirler
noronlar aracilifiyla elektriksel uyarilar1 beynin ¢esitli yerlerine ulastirarak ¢alisirlar. Bu nedenle giinliik hayatta

kullandigimiz her elektrikli cihaz mutlaka bizi olumsuz etkilerler.

Elektrikli aletlerin olumsuz etkileri:

*  Elektrikle calisan aletlere kars1 asir1 hassasiyet olusabiliyor ve reaksiyonlar agiga ¢ikabiliyor. Bu

reaksiyonlardan bazilar1

Bogazda kuruluk hissi

Gozde problemler (agr1 ve gérme bozuklugu)
Bas agris1

Alerji

Uykusuzluk

Seslere kargi hassasiyet

[sitme zorlugu

*  Yorgunluk seklinde siralantyor.

Mikrodalga firinlar nasil ¢cahsir?

Mikrodalgalar da 1s1n dalgalar1 veya radyo dalgalari gibi bir cesit elektromanyetik enerjidir ve
elektromanyetik giic veya enerji spektrumunun bir kismini iggal ederler. Giinlimiizde, modern teknoloji ¢aginda
mikrodalgalar uzun mesafeli telefon sinyallerini, televizyon programlarini ve bilgisayar bilgilerini hem diinya
capinda hem de bir uzaydaki bir uyduya yollamak igin kullanilirlar.Ancak bizim bildigimiz ve de bize hig

yabanci olmayan mikrodalgalar yemek pisirmek i¢in bir enerji kaynagi olarak yaralandigimiz mikrodalgalardir.
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Her mikrodalga firinda bir magnetron vardir. Bu bir tiliptiir ve burada elektronlar hem manyetik hem de
elektrik alanlarindan etkilenerek 2450Mega Hertz veya 2.45 Giga Hertzlik bir mikrodalga radyasyonu iiretirler.
Iste bu radyasyon yiyeceklerdeki molekiillerle etkilesim yapar.

Biitiin dalgasal enerjiler dalganin her bir dongiisii ile pozitif kutuptan negatife dogru bir degisim
yasarlar. Bu polarite degisimi her saniyede milyonlarca defa meydana gelir. Besin molekiillerinde 6zellikle su
molekiillerinde aynen bir miknatista ki kuzey-giiney kutbu gibi bir pozitif birde negatif u¢ vardir. Ticari firin
modellerinde 1000Wattlik bir elektrik akim vardir. Magnetron denilen tiipten {iretilen bu mikrodalgalar firmin
icindeki besini bombardimana tabi tutarken kutupsal molekiillerin de ayni frekansta saniyenin milyonda biri
zamanda donmelerini saglarlar. Biitiin bu aktivite yemegin 1sinmasini saglayan molekiiler bir siirtiinmedir. Bu

alisilmadik 1sitma sekli gevredeki molekiillere zarar verir, onlar pargalara ayirir ve deforme eder.

Mikrodalga firimin ortaya ¢ikan etkileri:

Bir ¢alismada mikrodalgada hazirlanmis siit ve sebzeleri tiikketen kisilerin kanlarinda belirgin ve rahatsiz
edici degisimler oldugu gozlenmistir. Bu arastirmada sekiz goniilli degisik sekillerde pisirilmis ayni besin
tiirlerini tiiketmislerdir. Mikrodalga firmlarda islem gormiis yiyecekler goniilliilerin kanlarinda degigsimler
yaratmistir. Hemoglobin seviyeleri diigmiis ve toplam beyaz hiicreler ile kolesterol seviyeleri yiikselmistir. Buna
karsilik lenfositler diismustiir.

Mikrodalga radyasyonunun saglik tizerindeki etkileri ile ilgili olarak Ruslar tarafindan yapilan
aragtirmayla ‘’mikrodalga hastaligini’’ ortaya ¢ikmustir.Mikrodalga hastaligimin ilk isaretleri diisiik kan basinct
ve diigiikk nabizdir. Daha sonra ¢ogunlukla sempatik sinir sisteminin kronik olarak uyarilmasi (stres sendromu) ve
yiiksek kan basinci ortaya ¢ikar.Bu donemde bas agrisi, bag donmesi, gdz agrisi, uykusuzluk, huzursuzluk,
endise, mide agrisi, sinirsel gerilim, konsantrasyon bozuklugu ve bunlara ek olarak apandisit, katarakt, {ireme
organlar1 ile ilgili sorunlar ve kanser goriliir.Kronik semptomlardan sonra adrenalin fazlaligi, koroner
damarlarin bloke olmasi ve kalp krizleri ortaya ¢ikar.

Aragtirmalara gore mikrodalga firinlardaki 1sinlara maruz kalmak yiyeceklerin besin degerlerinde

azalmaya yol agmaktadir.

Cep telefonundan korunmanin basit yollar:

Cep telefonu goriismelerini miimkiin oldugunca kisa tutup gereksiz konusmalardan kaginmak, yakinda

sabit hat varsa onu tercih etmek.

Acil durumlar hari¢ ¢ocuklara cep telefonu kullandirtmamak, telefonlar1 onlarin yakininda tutmamak.
Cep telefonu goriismelerini ¢cocuklardan miimkiin oldugunca uzakta yapmak.

Hamilelikte cep telefonunu acil durumlar disinda kullanmamak, hamilelik siiresince evdeki cep
telefonlarimi kapali tutmak.

Cep telefonunu bir kulaklik araciligiyla kullanmak. (Bu, zarari biitiiniiyle 6nlemez, ancak azaltabilir.

Ciinkii kulaklikla da radyasyon beyne ulasir.)
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Konusma diginda cep telefonunun ekstra ozelliklerini kullanmaktan kacinmak. (Bir calar saat, gece
boyunca bagucunuzda durarak biyolojik ritminizi altiist edecek cep telefonuyla ayni islevi gérecektir.)
Kisa bilgi gonderiminde SMS kullanmak.

Cep telefonlarinin en savunmasiz zamanda yakalayacagi geceleri cihazi kapatma aligkanligi kazanmak.

Cep telefonlarmin en ¢ok radyasyon yaydigi zamanlar, telefon g¢aldigi ve ¢evirdiginiz numaranin
baglandigi anlardir. Bu sirada telefonu bas bolgesinden uzakta tutmak. (Gelen gagriyr agtiktan veya

kars1 taraf goriigmeye actiktan 1-2 saniye sonra cihazi kulaga gotiirmek daha giivenlidir.)

* Asansdr ve otomobil gibi dar ve kapali alanlarda cep telefonu ile gdriisme yapmamak. (Cihaz
cekmedigi icin goriismenin gerceklesmesi baz istasyonun daha fazla elektromanyetik radyasyon

iletmesini gerektirir.)

Baz istasyonlar1 ve tasima hatlarini, okul, kres, hastane ve huzurevi gibi alanlarin uzaginda kurmak.

(Radyasyondan en ¢ok zarar1 ¢ocuklar, hamileler ve yaslilar goriir.)

SAR degeri daha diisiik cihazi tercih etmek daha az radyasyona maruz kalmak demek. SAR degeri

disiik cep telefonlarini tercih etmek.
*  Harici antenli cep telefonlarini tercih etmek.

*+  Cep telefonunu giin igcinde viicudunuzdan olabildigince uzakta, ¢antada; c¢antaniz yoksa, en dis

cebinizde tagimak.

Cep telefonlarini elektromanyetik fren sistemli tasitlarda, petrol istasyonlarinda ve hastanelerde

kullanmamak.
Cep telefonunu kalp, beyin ve cinsel organlara yakin bir yerde tasimamak.

Yakininizda bulunan baz istasyonunu kaldirtmak ve servis yetkililerine, istasyonlari i¢in sagligi tehdit

etmeyecek yerler segme konusunda sorumluluklarini hatirlatmak.

Cep telefonunun bir organimiz oldugunu zannetmemek, hayati cep telefonu olmadan idare etmenin

yollarini aramak, miimkiin mertebe klasik iletisim araglarini kullanmak.

Kisa vadeli zararlar (24 saat):

Goriis alaninda daralma.
Kalp pilinin bozulma riski.
Yogun stres ve yorgunluk hissi.
Konsantrasyon ve dikkat bozulmasi.
+  Kulak ¢inlamasi ve kulaklarda 1sinma
+  Isitmede gegcici aksakliklar olusmasi.

Bas agrilar1 ve sersemleme

Uzun vadeli zararlar: (10 yil):
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Genetik yapinin bozulmast.

Beyaz kan hiicresi (lenfoma) kanseri.
Kan beyin bariyerinin zedelenmesi.
Kalp rahatsizliklari.

Hafiza zayiflamasi ve beyin timorii riski
Kalici igitme bozukluklari.

*  Embriyo gelisiminin zarar gérmesi.

+  Kadinlarda disiik riskinin artmasi.

*  Kan hiicrelerinin bozulmasi.
Bagisiklik sisteminin bozulmasi.
Yiiksek tansiyon.

Sperm sayisinin azalmast.

Cilt kanseri.

Bitmis Pillerin Zararlar:

Pillerin insan sagligina ve g¢evreye ¢ok biiylik zararlar1 vardir. Piller civa, kadmiyum, kursun, ¢inko,
mangan, lityum, demir, nikel, kobalt ve kimyasal maddelerden {iretilir. Bu pillerin geligigiizel ¢oplere atilmasi,
dogrudan veya dolayli olarak alici ortama verilmesi ¢evre agisindan biiyiik tehlikeler yaratir. Metaller topraga ve
oradan da yeralt1 sularina karisabilir. En basta toprak kullanilmaz hale gelir ve metallerin yarattigi su kirliligi
sudaki ekosistemi alt {ist eder. Etkilenen sadece su ekosistemi degil, aslinda tim ekosistemdir. Zaman icerisinde
bu etkiler insanlar iizerinde de goriiliir. Atik pillerin sebep oldugu hastaliklar basinda, nérolojik bozukluklar,
merkezi sinir sistemi hastaliklari, kanser, bobrek ve karaciger hastaliklari gelir. Pillerin i¢indeki tiim maddelerin
zararl kimi zaman oOldiiriicii boyuta ulasabilir. Maddeler daha 6nce de belirtildigi gibi topraga karisarak
hayvanlarin yediklerinden ya da sulardan insan viicuduna karisir. Ayrica bir kiigiik kalem pil 4 metrekare toprak
kirletir ve bu toprag liretim yapamaz hale getirir.

Isman havalarin ardindan kullanilmaya baslanilan klimalar, dogru kullanilmazsa zararli etkiler
doguruyor. Havalarin 1sinmasiyla birlikte ev ve isyerlerinde klimalar da ¢alismaya basladi. Ancak klimalarin
dogru kullanilmazsa zararli etkileri de olabilecegini unutmayin. Evimizde, is yerimizde ve arabalarimizda
kullandigimiz klimalar sicaklarda 6nemli bir ¢6ziim. Ancak bilingsizce kullanilmasi bazi hastaliklara da davetiye
¢ikariyor. Dahiliye hastaliklari Uzmam Dr. Umit Cetinkaya, klimalarin yanlis ve dikkatsiz kullaniminin
bagisiklik sistemini zayiflattigini, {ist ve alt solunum yolu enfeksiyonlarinin yaninda alerjik reaksiyonlara da yol
actigmi belirtiyor. Bakimi iyi yapilmamis klimalarin filtre sistemlerinde kondanse hale gelen buharin
olusturdugu nemli ortam bir takim bakterileri, mantarlar1 ve kiifleri iiretiyor ve bu zararli olusumlar ortam
havasina dagiliyor. Bu yolla olugan bakteri salginlarina igyerleri, otel gibi kalabalik alanlarin yaninda, trafikte
cok kalindiginda araglarda da rastlaniyor. Bu salginlar alerjik reaksiyonlar, renit, siniizit gibi iist solunum yolu

hastaliklar1 hatta bronsit ve zatiirre gibi daha agir alt solunum yolu hastaliklarina kap1 agiyor.
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Elektrikli aletlerin olusturdugu elektromanyetik kirliligin olumsuz etkilerinden daha az zarar géormek i¢in

yapilmasi gerekenler ise sdyle siralaniyor:

Elektrikli aletleri kendinizden miimkiin oldugunca uzakta calistirin. Elektromanyetik etki mesafe ile

hizla azalacaktir.
Kullanmadiginiz aletleri ya kapali tutun yada fisten ¢ikarn.

+  Diisiik radyasyonlu bilgisayar ekrani kullanmaya 6zen gosterin yada ekran filtresi kullanin, miimkiinse

plazma ekran tercih edin.

Ekonomi (halojen ve floresan) lambalari miimkiinse kullanmayin, kullantyorsaniz kendinizden uzakta

tutun; gece lambas1 ve okuma lambasi olarak kullanmayin.
Dinlendirici bir uykuya gecmek i¢in en ideal kosul yatak odasinda TV ve radyo bulunmamasidir.

Elektrikli saat/radyo/alarmi basucunuzda bulundurmaym (pilli kullanmayi tercih edin). Elektrikle

calisan radyolu ¢alar saatleri baginizdan miimkiin oldugunca uzakta tutun.
Yatak odasinda basucunuzdaki duvarla komsunuzda bir elektronik aletin bitisik durmamasini
saglamaya calisin.

+  Elektrikli battaniye kullanmayin yada yatmadan &nce battaniyeyi 1sitip, sonra fisten ¢cekerek kullanin.

Sa¢ kurutma makinesinin manyetik alani yiiksektir. Bu nedenle, siirekli kullanmak yerine araliklarla

kisa siireli kullanin. Uyku diizeninizin bozulmamasi i¢in yatarken kullanmamayzi tercih edin.
Fotokopi makinelerinden en az 50 cm uzakta durun.

Elektrikli tirag makinesini sarjli kullanmayi tercih edin.

TV ekranlarindan en az 2 m uzakta bulunun.

Camasir/bulasik gibi makineleri ¢alisirken yakiinda bulunmayin.

Giinliik hayatimizda elektrikli aletlerin disinda karsimiza cikan ve saghimiza zarar veren baska seylerde

vardir:
= Hah
= Soba

=  Kalorifer
=  Parfiim, sprey

= Temizlik {iriinleri
Deterjanin zararlari
Giinlik hayatimizda temizlik ve hijyen amaciyla siklikla kullandigimiz deterjanin zararlari oldugu

bilinmektedir. Cilt lizerinde egzama ve mantar gibi hastaliklara sebep olmasinin yani sira, igme sular1 ve

deterjanla temizlenen bulagiklarda kalan deterjan atiklar1 yoluyla da sindirim sisteminde de rahatsizliklara neden
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olmaktadir. Ayrica, deterjanlar kullanildiktan sonra biyolojik olarak parcalanmadiklar: igin ¢evre kirliligine de

sebep olmaktadir.

Kaynaklar:

http://www.muhteva.com/

*  http://13temmuz.blogcu.com/

*  http://www.deterjan.info/deterjanin zararlari.php

http://ataar.azbuz.com/

http://www.habervitrini.com/
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2. TAKILAR VE OYUNCAKLAR

Belirli oyuncak tiirleri, ambalajlar1 ve kullanim kilavuzlari iizerindeki etiketler, iriiniin icerdigi riskleri
ve bunlardan korunma yollarini da belirtmelidir. Bdylece imalat¢i 36 aydan kiigiik ¢ocuklar icin tehlikeli olan
oyuncagn iizerine veya ambalajina bir uyar1 koymak zorundadir. Ornegin; “36 aydan kiigiik cocuklar i¢in uygun
degildir” gibi. Bunun yaninda bir sinirlamanin s6z konusu oldugu &zel riskler ig¢in de kiigiik bir isaret
konulmalidir.

Bazi oyuncak firmalar1 Cin'de yapilan ve {izerlerindeki boyalarda asir1 kursun bulundugundan kaygi
duyulan bir milyon oyuncag1 piyasadan ¢ekiyor.

Zehirli bir madde olan kursun, viicut sistemine karigtigi takdirde, ozellikle kiigiik ¢ocuklarin saghgi
acisindan tehlike yaratabiliyor.

Cin mali oyuncaklarin bazilarinda kiigiik ve kuvvetli miktanislar oldugunu, bunlarin kolayca ¢ikabilir
halde olmalarinin, onlar1 yutabilecek ¢ocuklarda &lime kadar gidebilecek tehlikelere sebep olabilecegini
kaydetti.

Bazi oyuncak firmalarinin yaptirdig: inceleme sonunda oyuncaklarin Cin'deki imalat¢isinin resmi onay
almamis bir boya kullandigin1 ve giivenlik standartlarini ihlal ettigini belirledi.

Oyuncaklarin boyasinda asir1 derecede kursuna rastlanmis ve iriinlerin bazilarinda da miknatislarin
kolayca ¢ekebilecek halde oldugu tespit edilmisti.

Son yillarda kadinlar arasinda sik¢a kullanilan imitasyon takilara dikkat! Ingiliz bilimadamlari, altin ve
giimiis gibi takilara oranla ¢ok daha ucuz oldugu i¢in tercih edilen imitasyon takilarin, deriye biiyiik zararlar
verdiginin altin1 ¢izdi.

Bu takilarin cildi hassas olanlarda kalic1 lekelere yol agtig1 ortaya ¢ikti.imitasyon aksesuarlarin bilek,
boyun ve kulak memesinde lekelere neden oluyor. Bu takilarin siirekli takilmas1 durumunda deri kanserine varan
saglik problemleri meydana geliyor.

Bunun yaninda erkeklerin kullandig1 takilar da zararli olabiliyor, bu takilarin yarattigi alerjik deri
hastaliklar1 var. Bunlar da kurdesen, egzama dedigimiz, deride kasinti, kabart1 ve kizariklara neden oluyor.

Altin liretiminin ¢evreye zarar verdigi belirtiliyor. Altinin nasil ¢ikarilacagi dncelikle yatagin 6zelligine
bagli. Eger 75 mikrondan daha biiyiik altin tanecikleri s6z konusuysa, gravite zenginlestirme, 44 mikrondan daha
kiigiikse de flotasyon (yiizdiirme) ad1 verilen yontemler kullaniliyor. Bunlar, biiyiik tanecikli altinin ¢ikarilmasi
icin kullanilan yontemler olmakla birlikte, giiniimiizde bu biiyiikliikte altin tanecikleri barindiran madenlere pek
rastlanmiyor. Bu nedenle, en ¢ok kullanilan yontem siyaniir ligi.

Son giinlerde giizellikleriyle degil, altin arama tartigmalariyla giindeme gelen Kaz Daglar1‘ ndaki altin
rezervinin 250-300 ton oldugu saniliyor.

Uzmanlar, 10-15 yi1l faaliyet gosterecek madenlerin yaptigi tahribati gidermek igin harcanacak paranin,
altinin getirisinden ¢ok daha fazla olacagi goriisiinde.

Eger devlet, ‘Altin ¢ikarabilirsiniz’ derse, Kaz Daglari’ ndan geriye ¢orak, siyaniire bulanmig toprak
y1gin1 kalacak.

Kaz Daglari® nin diinyada tek olma 6zelligi tasiyan 47 cesit endemik bitki tiiriiniin, milyonlarca agacin,

zengin dogal Ortlisiiniin yok olma tehlikesi var. Bolgedeki 1.5 milyon insan, daglarin sagladigi tertemiz
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oksijenden mahrum kalacagi gibi, altin arama sirasinda kullanilan siyaniiriin yeralt1 sularina ve baraj sularina

karigma riski de bulunuyor.

Kaynaklar:

= http://www.ceisareti.com/

= http://www.bbe.co.uk/turkish/news/story/2007/08/070802 _toys.shtml
= http://haber.mynet.com/detail news/?type=Foreign&id=A16080CB&date=16Agustos2007

= http://www.takvim.com.tr/2006/12/06/gnc110.html

= http://www.mucevherya.com/2007/12/06/altin-uretiminde-siyanur.html

OKUMA PARCASI (Alntr)

Cope attiklarimiz kag yilda kayboluyor?

Cope atilmasi ya da lavaboya dokiilmesi bir dakika bile siirmeyen kagitlar, yaglar, piller ve plastik malzemeler
tahmin bile edememegimiz siirelerde dogaya karistyor. Ornegin ¢igneyip attigimiz bir sakiz 2 yil sonra dogada
kaybolurken, bu siire¢ cam siselerde 400, plastik egyalarda 5000 yila kadar ¢ikabiliyor.

Biitiin bu siirecte cevreye ve insan sagligina verilen zarar ise her gegen giin katlanarak artiyor.

Artan niifus ve ¢ogalan tiikketim orani konunun ¢oziilmesini daha da zorlastirtyor. Diinyada her bes dakikada 2
milyon pet sise iiretiliyor,30 saniyede 106 bin kutu igecek tiiketiliyor ve her yil 20 milyon ton lastik iiretiliyor.
Ve bunlarin hepsi sofralardan, arabaya, sa¢ tokasindan, ayakkabi tabanina kadar hayatimizin hemen her alaninda
yer aliyor. Tiim bunlarin dogaya karismasiysa nesiller boyu siiriiyor. Atik yaglar ise konunun bir bagka boyutu.

Lavaboya dokiilen 1 litre siv1 yag suya karistiginda 1 milyon litre su kirleniyor.

Hig diistinmeden ¢ope attigimiz kagitlar hem ormanlarin yok olmasina neden oluyor, hem de diinyanin oksijen
kaynaklarini yok ediyor. Ancak bilingsiz tiiketim devam ediyor. Sadece Istanbul'da her giin 3000 ton kagit ¢dpe

gidiyor. Bu da yaklagik binlerce agacin kesilmesi anlamina geliyor.

Bu nedenle en saglikli ve uygun ¢6ziim geri doniisiim. Artik bir¢ok iiriin tasarlanirken nasil geri doniisebilecegi
gbz dniinde bulunduruluyor. Ciinkii geri doniisiimiin faydalar1 saymakla bitmiyor. Ozellikle atiklar arasinda ciddi
bir tehlike igeren yaglar konusunda son yillarda kapsamli ¢aligmalar yiiriitiiliiyor. Geri doniistiirtilerek biyodizel,
arap sabunu ve hayvan yemi iretiminde kullanilan atik yaglar i¢in bir¢ok iilkede geri doniisiim kuruluslart

faaliyet gosteriyor.
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BOLUM 15

CEVRE KIRLETICILERININ MUTLAK

VE

MUHTEMEL SAGLIK ETKILERI

Ozet Tablo



CEVRE KIiRLETiICIiLERININ MUTLAK VE MUHTEMEL SAGLIK ETKIiLERI

Kirletici

Mutlak Etki

Muhtemel Etki

Kiikiirt dioksit (kiikiirt
oksidlerinin kiikiirt, kiikiirt
trioksid, sulfat asidi veya siilfat
tuzlarindan ileri gelen etkileri).

Yanma odaklarinda kiikiirt
oksitleri ve tanecikli maddeler

Tanecikli Maddeler

Oksidanlar

Ozon

Karbon Monoksid

Azot Dioksid

Kursun

1.Astim ve kronik bronsitin
agirlagmasi

2. Akciger fonksiyonlarinin
bozulmast

3. Duygusal irritasyon

4. Oliimlerde kisa siirede artma

5 113 113 113 113

6. Bronsit ve kalp-damar
hastaliginda siddetlenme

7. Kronik bronsit ve amfizemin
etyolojisinde yardimci rol

8. Cocuklarda solunum
hastaliklarinda yardimei rol

11. Amfizem, astim ve brongitte
siddetlenme

12. Bronsit-amfizemli hastalarda
akciger fonksiyonlarmin
bozulmast

13. Go6z ve solunum irritasyonu

15. Akciger fonksiyonun

bozulmasi

17. Kalp-damar hastalikli
hastalarda eksersiz toleransinda
bozulma

23. Viicutta artan depolama

9. Akciger kanseri
etyolojisinde yardimci rol
10. Kronik solunum
hastaliklarinda artma

14. Motorlu ara¢ kazalarinda
artan ihtimaliyet

16. Muhtemelen lipid
peroksidlenmesi ve baglantili
prosesler nedeniyle
yaslanmada hizlanma

18. Genel ve toplu 6liim
oranlarinda artma

19. Santral sinir sistemi
fonksiyonlarinda bozulma
20. Aterosikleroziste sebep
faktorii

21. Akciger amfizeminde
faktor

22. Mast hiicreleri ve
makrofajlar gibi akciger
korunmasinda bozulma veya
akciger fonksiyonlarinda
degisme

24. Hemoglobin ve porfirin
sentezinde bozulma
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Merkaptan
Asbest

Organofosforlu pestisidler

Diger Kokulu maddeler
Berilyum

Hava ile taginan
mikrooorganizmalar

28. Plevrada kalsifikasyon
29. Kotii huylu mesotelioma,
asbestosis

31. Akut cenin zehirlenmesi
32. Akut hastaliklar1

33. Kolinesteraz aktivitesinde
bozulma

35. Akcigerlerde bozulma ve
beriliosis

36. Hava ila taginabilen
enfeksiyonlar

27. Bagagrisi, mide bulantisi ve
sinir hastaliklart

30. Kronik akciger hastalarinda
(asbest ve ciger kanseri)
yardimet1

34. Bag agris1 ve siniis
hastaliklar1

Bakteriler

Virisler

Protozoa ve metazoa

Metaller

Nitratlar

Sulfat ve ya fosfotlar
Fluoriirler

Yiyecek ve Su Kirleticileri

1. Epidemik ve endemik mide
bagirsak enfeksiyonlart (tifo,
kolera, sigellozis, salmonellozis,
leptospirosis vb.)

3. Epidemik hepatik ve diger viral
enfeksiyonlar

5. Amoebiasis, sistosomiasis,
hidatidosis ve diger parazit
enfeksiyonlari

6. Kursun zehirlenmesi

7. Civa zehirlenmesi (besin
zincirinden)

8. Kadmiyum zehirlenmesi (besin
zincirinden)

9. Arsenik zehirlenmesi

10. Krom zehirlenmesi

13. Methemoglobinemi
(Bakterilerle etkilesimler)

15. Mide barsak hipermotilitesi
16. Asirisinda dislerde fluorosiz

2. Kotii beslenme ve sudaki
nitratlarda sekunder
etkilesimler

4. Yiizmeden kaynaklanan gz
ve deri hastaliklar

11. Epidemik nefropati
12. “Blackfoot” hastalig1

14. Kalp-damar hastaliklarinda
artig
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Kirletici

Mutlak Etki

Muhtemel Etki

Insan diskis

Kanalizasyon suyu
Endiistriyel ve radyoaktif atiklar

Rutubetli sicak

Kuru soguk

Kuru sicak

Rutubetli sicaklar

Toprak Kirlenmesi
1. Sistosomiasis, tenya, ¢cengelli
kurt ve diger enfeksiyonlar

3. Birikim, zehir metallerden ve
diger maddelerden besin zinciri
yolu ile etkiler

4. Tlaglanmis bolgelerde yetismis
tiitiinleri iceren agir metal birikimi

Termal Etkileri
1. Solunum hastaliklar1 ve liimciil
temastan asir1 oliimler

3. Solunum ve bagli hastaliklardan
asir1 hastaliklar

5. Donarak oliimler

7. Donmadan ve solunum
hastaliklarindan 6lmeler

8. Sicak ¢arpmasi dliimleri

9. Diger sebeplerden ileri gelen asir
Olimler

10. Sicak g¢arpmasi ve diger
sebeplerden ileri gelen dliimler
11. Fonksiyonda bozulma, bobrek
ve dolasim hastaliklarinda
siddetlenme

12. Cilt hastaliklarinda artma

14. Sicak garpmasi limleri

15. Diger sebeplerden dliimler

16. Sicakliga bagl hastaliklar

17. Kuvvet ve dolasim
fonksiyonlarinda bozulma

18. Bobrek ve dolasim hastaliginin
siddetlenmesi

2. Bulasict hastaliklar

2. Diger nedenlerden
kaynaklanan Sliimler ve
hastaliklara katk1

4. Romatizma

6. Akciger fonksiyonlarinda
bozulma

13. Hastalik yapicilar ve
sektorlerin prevalasinda artma
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Dogal Giines Is181

X- 1511 (Rontgen)

Tedori edici radyasyonlar

Radyasyonun endiistriyel
kullanimi ve radyoaktif madde
madenciligi

Niikleer gii¢ ve yenileme
tiniteleri

Radyasyon ve Mikrodalgalar
1. Akut temastan 6liimler

2. Yaniga bagl hastaliklar

3. Deri kanseri

4. Hassas kisilerde ilaglarla
etkilesim

6. Deri kanseri ve diger deri
degisimleri

9. Deri kanseri
10. Lésemide artma

14. Akut kazaen 6liimler

15. Radyasyon hastaliklar
16. Uranyum nefriti

17. Sigara icen madencilerde
akciger kanseri

5. K&tii huylu melanomada artig

7. Losemiye yardimet faktorler
8. Dogurganlikta degisiklikler

11. Diger kanserlerde artma
12. Yaglanmada hizlanma
13. Mutagenez

18. Komsu toplumlarda hastalik
ve 6liimlerde artma

19. Kanserde artis

20. Toplumsal felaket

21. insan genetik maddelerinde
degisim

22. Doku hasari

Trafik
Hava ulasimi (Sonic ulagim
dahil)

Giiriiltii ve Titresimler

2. Siirekli isitme kayb1

1. flerleyen isitme kayb1

3. Akil hastalarinin sebebi ve ya
siddetlendiricisi

4. Eklem ve kas hastaligi

5. Sinir sistemine ters hareketler
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Kirletici

Mutlak Etki

Muhtemel Etki

Isitma sogutma, yemek pisirme

Duman ve tozlar

Kalabaliklasma

Ingai faktérler (ince duvarlar,
sobalar, elektrik tesisati)

Boya ve ¢oziiciiler

Ev aletleri ve maddeleri

Oyuncaklar, boyali malzemeler,
incik boncuk,
Sehir planlamasi

Yerlesim ve eve ait maddeler
1. Karbon monoksit, yangin,
patlama ve terkedilmis
sogutuculardan ileri gelen akut
6liimler

3. Dumanlardan akut hastaliklar
4. Asttimin siddetlenmesi

6. Akut hastaliklarmin yayilmasi
ve kronik hastaliklara katki ile
Oliimler ve hastalanmalar

7. Kazaen dliimler

8. Kazaen yaralanmalar

9. Is1 ve ya soguktan korunmada
tedbirsizlik sonucu hastalik ve
Oliimler

10. Yangin veya patlamalar
yiiziinden hastalik ve dliimler
11. Cocuklukta kursun
zehirlenmesi 6liimleri, birlikte
zihinsel bozukluklar ve anemi
12. Bobrek ve karaciger
zehirlenmesi

13. Oliimler

14. Yangin ve yaralanmalardan
Oliimler, hastalanmalar

15. «“ “ «“
16. Zehirlenerek 6liimler

17. Zehirlenerek hastalanmalar
18. Oliimler ve hastalanmalar
19. Kaza risklerinde artig

2. Siit ¢ocuklarinda solunum
sistemini hastaliklarinda artma

5. Kronik solunum hastaliklarinda
artma

20. Zihinsel hastaliklara katki.
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BOLUM 16

ISIK KiRLILIiGI
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16. ISIK KiRLILIiGi *

Bu koétii aydinlatma Isik Kirliligi denen yeni bir kirlilik ¢esididir. Isik kirliligi, yanlis yerde, yanlis miktarda, yanlig yonde ve

yanlis zamanda 151k kullanilmasidir. Hava kirliligi, su kirliligi gibi zehirleyici olmasa da, gereginden fazla ve yanlis yerde 151k

kullanmak etkisiz aydinlatma demektir; bunun sonucu olarak 15181 {iretmek i¢in harcanan enerjinin 6nemli bir kismi da bosa

gitmektedir.

Isik kirliligi kisaca dis aydinlatmanin bir yan Uriinii olarak da tanimlanabilir. Isik kirliligini azaltmak i¢in aydinlatilmasi

zorunlu bolgelerin, yalnizca aydinlatilmas: gereken zaman diliminde ve gereken diizeyde aydinlatilmas gereklidir.

Isik kirliliginin kaynaklar::

Yol, cadde ve sokak aydinlatmalari

Park, bahge ve spor alanlarinin aydinlatmalari
Turistik tesislerin, binalarin dis cephe aydinlatmalar1
Reklam panolari

Giivenlik amaciyla aydinlatma

Evlerden, binalardan tasan 1siklar.

Isik kirliliginin gesitleri: Isik kirliligi her ¢esit etkisiz aydinlatmay1 kapsar. Bunlarin baglicalari sunlardir:

Isik tagsmasi: Isigin istenmeyen ya da gerekmeyen yeri aydinlatmasi.

- Goz kamasmasi: Goziin alisik oldugu aydinlatma diizeyini asip gdrme yetisinin bozulmasi ve nesnenin
goriiniirliigiiniin kaybolmasi. Eger 151k kaynagi, aydinlattigi nesneden daha belirgin ise aydinlatma kotiidiir.

- Dikine 1s1k: Dogrudan gokyiiziine giden 1sik. So6ziin tam anlamiyla bosa giden, uzayda kaybolan isiktir.
Astronomlar ve gokyliziinii seyretmek isteyen herkes i¢in en koti 1sik kirliligi budur. Isigin atmosferdeki tozlar ve
molekiiller tarafindan sagilmasi sonucu goégiin dogal parlakliginin bozulmasina, artmasina neden olur. Kamasma
ve 151k tagmasi yaratan armatiirler dikine 151k da gonderirler. Sehirlerin iistiinde ugaktan goriilen 151k denizi,
cogunlukla yukartya dogru yanlis yonlendirilmis 1giklardir.

- Asir1 miktarda isik: Belli bir isin yapilmasi i¢in gereken aydinlatma miktarini asan 151k. Fazla 151k her zaman iyi

aydinlatma demek degildir.

Isik kirliliginin bilesenleri.

1.
2.
3.

Gok parlamast
Isigin aydinlatilacak bolge sinirlarinin disina tasmasi

Kamagma

1.1. Gece Gok Pariltisi

Gece gok pariltist dogal veya yapay kaynaklardan meydana gelebilmektedir. Dogal kaynaklar:

Ay ve yeryliziinden yansiyan giines 1181,
Atmosferin iist tabakalarindaki algak seviyeli hava parlakligi (gegici diigiik dereceli aurora),
Gezegenler arasindaki toz bulutundan yansiyan giines 15181,

Atmosferde yayilan yildiz 15181

*Bu 16 c1 boliim, bdliim sonunda verilen “YARARLANILAN VE BASVURULABILECEK
KAYNAKLAR” kisminda belirtilen kaynaklardan oldugu gibi alinmistir.
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e  Silik, heniiz olusmamis yildizlar ve nebulanin olusturdugu fon 1s181dur.

Nebula, belli belirsiz 151k lekeleri seklinde goriilen uzay objeleri veya yaymik kozmik toz kiitleleri ve gazdir.
Gok parlamasini arttiran yapay kaynak ise elektriksel aydinlatmadir. Isik armatiirlerden direkt olarak gékyiiziine yayilabilir
veya yeryiiziinden yansiyan 1g1k atmosferdeki toz ve gaz molekiilleri tarafindan atmosfere sagilarak, parlak bir fon yaratabilir.
Yildizlar1 gérmeyi engelleyici bir etkisi vardir. Gok parlamasi seviyesi, hava kosullari, atmosferdeki toz ve gaz miktari,
gokyliziine yansiyan 151k miktar1 ve goriis agisina bagh olarak olduk¢a degiskendir. Kétii hava kosullarinda 15181 atmosfere
yayan pargacik sayisi daha fazladir ve gok parlamasinin oldukg¢a yiiksek olmasi sebebiyle israf edilen 151k ve enerji miktari

gozle goriilebilir hale gelir.

Gok parlamasinin yiiksek olmasi, 6zellikle astronomi ¢alismalarini olumsuz etkileyen bir durumdur. Uzaydaki
cisimlerin gdzlemlenememesi sakincasini beraberinde getirir. G6k parlamasinin artmas: gokyiiziindeki karanlik bolgelerin
pariltisinin da artmasi anlamma gelir. Siyah gok fonunun itizerinde yildizlar ve diger gok cisimlerinin olusturdugu kontrast
azalir. Astronomlar gézlem yapacaklarinda havanin kuru, gézyiiziiniin agik oldugu, karanlik geceleri tercih ederler. Sehir
disindaki yerlesim alanlarinin tipik gokytizii kosullarindaki zenit pariltisi, dogal gok kosullarindaki zenit pariltisindan 5 ila 10
kat daha fazladir. Sehir merkezlerinde ise zenit pariltist dogal geri plan pariltisindan 25-50 kat daha parlak olabilir.
Profesyonel ve amatér astronomlarin Olglim sonuglarima gore, gdok parlamasi degerleri tiim diinyada hizla artis

gostermektedir.

Isik kirliligi konusunda bilinglenmenin artmasiyla, profesyonel olarak aydinlatma ile ilgilenen kisiler, gok
parlamasini, elektriksel aydinlatmayla iligkisini kurmaya calisarak, Slgmeye basladilar. Bu oldukga g¢aba isteyen bir
caligmadir ¢iinkii gok parlamasini etkileyen pek ¢ok faktoér vardir. Sadece aydmlatmanin varligi degil, armatiirden yayilan
151810 agisal dagilimi, yeryiizinden yanstyan 151k ve agisal dagilimi, nem ve aerosollerin atmosferik etkileri gibi oldukga stk
degisen hatta anlik degisen olaylarin géz oniinde bulundurulmasi gereklidir. Aerosoller yapay kirlilik, yangm, volkanik

patlamalar etkisiyle olusan atmosferdeki par¢aciklardir.

Gece gokyliziinii incelerken, profesyonel astronomlar genellikle gokyiiziiniin karanlik bolgesinin 6l¢tim degerlerini
alirlar. Amag arka fon {izerindeki yildiz sinyalini kontrast farki yardimiyla belirleyebilmektir. Profesyonel astronomlar
Olgtimlerini zenit noktasinda alirlar. Gok parlakligini 6lgme yontemleriyle ilgili hazirlanmis teknik raporlar mevcuttur.
Pek ¢ok amatér ve profesyonel astronom gok parlamasi degerlerini, bu degerlerdeki artisi gbézlemlemek amaciyla
kaydetmislerdir. Toplanan bu veriler kullanilarak, gok parlamasi Ongoriisiiniin yapilabilmesi amaciyla cesitli hesap
yontemleri gelistirilmistir. En kaba yaklasim yontemlerinden biri, Bilyiik Ay1 takim yildizinin gézlemlenmesi ve ¢iplak gézle
kag¢ yildizin goriilebildiginin sayilmasi prensibine dayanir. Garstang (1986) ve Walker (1977) tarafindan onerilen bir diger
yontemde, gok parlamasi degerinin dngdriisiinii aydinlatmay: hesaba katmak amaciyla, kisi basina belirli bir parilti degerinin
carpim katsayist olarak kullanmasi diisinmiistiir. Ancak 151k kaynaklarinin 151k dagilim egrileri, 151k kaynaklarinin sayist,
giicli ve yansiyan 1sik bilgileri hesaplara dahil edilmemistir. Ayrica sayilan parametreler dahilinde aydinlatma modelinin
cikarilmamas1 sebebiyle, miimkiin oldugunca az yapay 1sik kullanmak disinda, gok parlamasimmin nasil azaltilabilecegi

konusunda detayli bilgi verilmemektedir.

Isik kirliligi gé¢men kuslar i¢in de ciddi bir tehlikedir. Geceleri yildizlardan faydalanarak yollarimi bulan kuslar,
sehir 1siklarinin cazibesine kapilip yollarii kaybedebilmektedirler. Bu sekilde meydana gelen kus Oliimleri hig
azimsanamayacak orandadir. Deniz kaplumbagalarinin da 11k kirliliginden olumsuz etkilendikleri bilinen bir gergektir.

Sahilde yumurtalarindan ¢ikan minik kaplumbagalar, geceleri kara ile deniz arasindaki aydinlik farkindan faydalanarak,
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denize ulagmaktadirlar. Sahile yakin yerlesim yerlerindeki kuvvetli aydinlatma, kaplumbagalari deniz yerine tam ters

istikamete yonlendirebilmekte ve 6liimlerine sebep olabilmektedir .
1.2. Isigin aydinlatilacak bélge sinirlarinin disina tagmasi

Isik Kirliligi geceleri gevre i¢in gittikge biiyiiyen bir tehdittir. Aydinlatmanin aydinlatilacak bdlge sinirlarinin disina tasmasi
sonucu, aydinlatilmasi istenmeyen mekanlarda olumsuz sonuglarla karsilasilabilir ve dikkat dagitici bir manzara yaratabilir.
Ayrica enerji israfi da oldukea yiiksek maliyetleri beraberinde getirir.

En 6nemli nokta, kaliteli aydinlatma yapilmasidir. Onlemler alindig1 taktirde aydinlatmanim Kkalitesi arttirilabilir. Béylece
gece goriis kalitesi artar, daha giivenli ve daha estetik gorliniimlii bir ¢cevre yaratilabilir, enerji tasarrufu beraberinde daha az

maddi kiilfet getirir.
2.3. Kamasma

Dis aydinlatma armatiirleri fizyolojik ve psikolojik kamasma yaratmayacak sekilde yerlestirilmelidirler.

2. Isik Kirliligi Astronomi Iligkisi

Az sayida optik ve kizil dtesi dlglimlerin alindigi ana astronomi gozlem istasyonu vardir ve bu mekanlarim 1sik kirliliginden
korunmalar1 gerekmektedir. Uzay teleskoplari kullanimi yeryiizii gézlem istasyonlarinin dnemini azaltmamustir. Yeryiizii
astronomi istasyonlarina ihtiya¢ vardir ve bu istasyonlar saglikli caligmalar yapabilmek ag¢isindan olduk¢a 6nemlidirler. Isik
kirliligi ciddi bir sorun olmakla birlikte, oldukga etkili ¢dziimleri mevcuttur. Bu ¢éziimler sayesinde yeryiizii optik astronomi

istasyonlarindan etkin 6l¢lim sonuglart alinabilir ve gelecekte dnemli ¢aligmalar yapilabilir.
3. ISIK KIRLILiGI VE ENERJI iSRAFI

Geceleri havadan 151l 1511 goriilen bir sehir gdze hos gelse de , bu , sokaklardaki iistii kapatilmamig lambalarin 1giklarindan
enerjinin ne kadar bosa gittiginin de bir gostergesidir. Yukaridan belirgin bigimde goriilen bu 1siklandirma , enerjinin ve
enerji lretimin de kullanilan pahali ve yinelenemez kaynaklarin nasil bosa harcandiginin da en agik kanitidir. Enerji

kaynaklarinin bu sekilde harcanmasi , termik santrallerde minimumda tutulmas: gereken sera gazlarinin iiretimini de artirir.
4. ISIK KiRLILiGi NASIL ONLENIR

Isik kirliliginin kontrol altina alinmasinin 6niindeki asil engel bu soruna gosterilen ilgisizlik ve duyarsizliktir. Heniiz hava
kirliligi ya da glindemdeki diger ¢cevre sorunlari kadar ciddi boyutlara ulasmadig1 igin olsa gerek , 11k kirliligi acilen iizerinde
durulmas: gereken bir problem olarak goriilmiiyor. Geceleri sokaklarin , yollarin ve toplum tarafindan siklikla kullanilan
yerlerin aydinlatilmasi elbette gerekli. Unutulmamasi gerekense , fazla 1518 iyi ve kaliteli aydinlatma anlamina
gelmedigidir.
Isik kirliligin en aza nasil indirgenebilir ? dnce su gercegi kabul ederek ise baslayalim : “ gogii aydinlatma “ nin higbir yarari
yoktur. Malimizi canimiz1 giivende hissetmemize de bir katki saglamaz. Yani 1siklandirma , sug¢ isleyecek olanlarin sug
islemesini engelleyen bir 6ge degildir. O halde ilke olarak 6ncelikle sunlar yapilmalidir;

e [sigin goge yonelmesini onlemek ve aydinlatilacak yere dogru gondermek. Yeryiiziine paralel 1s18m yayimin

onlemek i¢in miimkiin oldugunca 151k ya tiim kesilmeli ya da ¢ok diisiik profilli muhafazalarda tutulmalidir.
e  Enerji tasarrufu eden ve 15181 her yone sagmayan lambalar kullanilmalidir. Astronomlar 151k kaynagi olarak diisiik

basingli sodyum lambalari tercih etmektedirler. Diisiik basingli sodyum lambalar 15181 tam kesmez veya ¢ok diisiik

*Bu 16 c1 boliim, bdliim sonunda verilen “YARARLANILAN VE BASVURULABILECEK
KAYNAKLAR” kisminda belirtilen kaynaklardan oldugu gibi alinmistir.
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profilli bir muhafaza degildir. Yiiksek basingli sodyum lambalar ise gokyiiziine paralel 1s1k miktarini ¢ok
azalttigindan daha fazla kabul gérmektedir.

e Fazla igiklandirmadan kagmilmalidir. Kabul edilen standartlara gére herhangi bir is i¢in dogru 1gik miktarinin
kullanilmast , 151k kirliligine neden olan yansitilmis 1g1k miktarini azaltacaktir.

e  Gereksiz gece 1giklandirmast , kismen dekoratif amagli projektor , ticari ve reklam amacgh igiklandirma , spor

sahalarinda kullanilan projektorler gece yarisindan sabahin erken saatlerine kadar kapatilmalidir.

e Bina dig cephe ve reklam panolarinin aydmlatilmast amagh kullanilan projektdr tipi armatiirler uygun agilarla
sadece aydinlatilmak istenilen alani aydinlatacak tipte secilmeli ve yonlendirilmelidir. Miimkiin oldugunda
aydinlatma yukaridan asagiya dogru yonlendirilerek yapilmalidir.

e  Park ve bahgelerde biiyiik oranda gokyiiziine 151k génderen glop tipi armatiirlerin kullanilmasindan kaginilmalidir.
Bunlarin yerine yiiriiyiis yollarinda uluslar aras: 6nerilerce verilen degerlerde yatay ve diisey aydmnlik diizeylerini

yaratan uygun tasarimli direkt veya yari-direkt armatiirler kullanilmalidir.

4.2 DOGRU AYDINLATMA NEDIR ?

“ Daha fazla 151k “ 1n her agik hava 1siklandirmasi igin tek ¢oziim diyenlere verilecek cevap ; gergekte istediklerinin daha
fazla 151k degil daha iyi gorilebilirliktir. Eger yanlis yerde iyi bir sey ¢ok fazla yapilirsa , o , kotii bir sey haline gelir.
Gereksiz yonlere veya agirt miktarda gonderilen 151k dikkat dagitict ve hareketsiz kilici olabilir. Belki toplam 1gikta bir artis
daha iyi gérmemizi saglayacaktir. Fakat daha siklikla ihtiya¢ duyulan daha iyi perdeleme veya hedeflemedir , boylece 151k
veren lambalarin g6z kamastirict yiizeylerini degil insanlar ve alanlar1 daha iyi gorebiliriz. Isiklar parlak ampuller halinde
degil , yalnizca aydimlatilmis yerin goriilecegi sekilde perdelenmelidir. Bu dogru goriilebilirliktir. Bu , ayn1 zamanda , tam da
astronomlarmm  gokyliziini 11k kirliliginin =~ ¢ogundan  kurtarmak  i¢in  ihtiyag = duydugu = ozelliktir.
Herhangi biiylik bir kentin merkezinde gece yapilan kisa bir yiirliyiiste kotii tasarlanmis birgok dis aydimlatma ornegine
rastlanilabilir. Nedense giiclii bir 15181n iyi aydinlattigina iliskin yanlis bir inanis vardir. Bu da aydinlatilan bélgede goz
kamastirict bir parlakligin olusmasina yol agarak o bolgenin net olarak goriilmesinin Oniine gecer. Bu giiglii lambalar
cogunlukla perdelenmemis ve yanlis yonlendirilmis perdesiz armatiirlerden ¢ikan 151k , aydinlatilmasi diigiiniilen bolgeden
cok daha genis bir alan1 gereksiz yere aydinlatir. Yanlis aciyla yonlendirilen 151k kaynaklariysa ¢ok uzaklardan bile gozii alir.
Ozellikle yol aydinlatilmasinda bu durum siiriiciilerin isini giiclestirir. Araba siirerken oniiniizde bir sokak 1s18min goz
kamagtiran lambasini gérmemeniz gerekir. Yola gitmekten ¢ok dogrudan sizin goziiniize gelir. Giivenli bigimde aydinlatilmis
sokaklar i¢in buna engel olmanin yolu tam kesici perdeli 151k diizenekleridir. Estetik oldugu i¢in bir¢ok park , otel ve kamu
binasinin ¢evresi kiiresel lambalarla aydimlatilir. Kiiresel lambanin {ist kismindan yayilan 1s1k dogrudan uzaya gider. Reklam
panolarinin ¢ogu asagidan yukartya dogrultulmus projektorlerle aydimlatilir. Bu tiir aydinlatmanin da biiyiik bir boliimii yine
dogrudan uzaya gider. Yukar1 yonlii 1sinlarin en azindan % 90 ° 1 belirlenmis hedefini 1skaliyor goriiniiyor. Neredeyse hig
kimse bu anormal israfa aldirmiyor. Ciinkii bu hemen hemen gériilmeden kayboluyor. Dikkati ¢eken ise , 1skalayan 1s1k degil
bir seye isabet eden 1siktir. Eger dogru dizayn edilmis sadece is i¢in bigimlendirilmis dar , keskin 1smlar gonderecek
sildaklar secilirse ve belki ; eger aydinlatma tatmin edici diizeye indirgenirse , ¢ok miktarda 11k kirliligi engellenip elektrik
tasarrufu yapilabilir.

Basit bir kural olarak eger 151k kayna@i uzaktan dogrudan goriiliiyorsa bu kotii bir aydinlatmadir. lyi bir
aydimnlatmada géz kamastiric lambay1 gérmezsiniz. Yalnizca lambanin aydimlattig1 alani goriirsiiniiz. Iyi diizenlenen bir dis
aydinlatmada aydinlatilan bolgede gozii alan bir parlaklik olusmaz. Gereksiz ve asin giiglii 151k kaynaklar1 kullamlmaz. Iyi
bir dis aydinlatma sistemi olan kentlerde 151k kirliligi sorunu yasanmaz. Buna en giizel 6rnek Tucson ‘ dur.Tucson , Arizona

nin en biiylik kentlerinden biri. Buna kars1 Tucson da sokakta yiiriirken binlerce yildiz1 ve samanyolunu gérmek olasi. Ciinkii
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kent tipki La Palma ‘ da oldugu gibi bilingli bir sekilde aydinlatiliyor. Tiim sokak lambalar1 perdeli ve yalnizca
aydinlatmalar1 gereken alanlari , yollar1 ve sokaklari aydinlatiyor. Uzaya 151k kagist engellenmis , kayiplar en aza indirilmis
durumda. Boyle olunca da kentin {izerindeki parlaklik ¢ok az ve yildizlar rahatlikla goriilebiliyor.
Tucson © daki bu sasirtict ve etkileyici durum 1944 ‘de ¢ikarilan bir yasayla gerceklestirilmis. Bu yasanin iki amaci var :
birincisi , gokbilim gdzlemlerini nedensiz yere bozmayacak dis aydmnlatmanin saglanmasi. Ikinci amag ise ; kentteki
giivenligi ve diretimin niteligini bozmadan , enerji tasarrufu saglayacak aydinlatma aygitlarinm kullanimini tesvik etmek.
Yasaya gore her iki gdzlemevini merkez kabul eden 55 km capli daireler iginde 50 Watt © 1n iizerindeki tim dis aydinlatma

3

lambalar1 tiimiiyle perdeli olmak zorunda reklam panolarinin aydinlatilmasinda 40 Watt © in lizerinde 1s1k kaynagi
kullanilmiyor. Bu tiir aydmlatmalar asagidan yukariya dogru degil de yukaridan asagiya dogru yapilmak zorunda. Dis
aydinlatmalarda civa buharli lamba kullamimi ve satis1 yasak. Eglence ya da reklam amaciyla lazer ve benzeri yliksek
yogunlukla 151k kaynaklar1 da ancak 1simlart yatay1 agmayacak bigimde yonlendirilirse kullanilabiliyor. Yasaya bir gecelik

kars1 gelisin cezasi 500 dolar.

Yararlanilan ve basvurulabilecek kaynaklar::

Zeki Aslan & Sermin Onaygil

Duygu Cetegen & M. Alp Batman
Murat Celik

Sebahat Zor, PPT sunu, Astronomi ve Uzay Bilimleri

http://az.cokh.net/copluk/isik-kirliligi/

*Bu 16 c1 boliim, bdliim sonunda verilen “YARARLANILAN VE BASVURULABILECEK
KAYNAKLAR” kisminda belirtilen kaynaklardan oldugu gibi alinmistir.
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OKUMA PARCASI; (alint)

Melatonin

Melatonin denilen hormon beyinde ve sadece 23:00 ile 05:00 saatleri
arasinda salgilanan bir hormondur.

Hormonun temel gorevi vidcudun biyolojik saatini koruyup ritmini
ayarlamak, Jetlag denilen hadisenin sebebi de bu hormon.

Hormon diger aktioksidan tesirlerini de guglendiriyor, kanserli hicrelere
karsi koruma sagliyor, Ureme sistemiyle baglantisindan tutun da
yorgunluk, isteksizlik gibi durumlarin nedenlerini de olusturabiliyor.

Su anda bu hormon yaslanmay: geciktirici etkisinden dolay! da Uzerinde
dnemle durulan bir hormon. Isin can alici noktalarindan birisi hormonun
cocuklar Uzerindeki tesiridir. Avrupa da l6semili ve kanserli ¢ocuk
sayllarinin artmasindan oturu yapilan arastirmalar sonucunda ailelerden
istenen bir husus da cocuklarin kesinlikle karanlik ortamlarda
yatiriimalari.

Cunkd melatoninin guglu salgilanmasinin kansere karsi koruyucu etkisi
oldugu biliniyor. Ancak, bu hormon isiga duyarli. Deneylerde uyuyan
kisinin hormon salgisi izlenirken 1s1gin agildiginda hormonun azaldigi,
karanlikta yogun olarak salgilandigi tespit edilmis bilimsel bir gergek.

Lutfen karanlikta yatin ve Cocuklariniz uyurken isigi
kapatin .

Unutmayin korlerde kanser olma orani yoka yakindir.
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ABSTRACT

The effects of light pollution are increasing every day. From manipulating the life cycle of animals and
plants to reducing security, these effects are numerous and of great importance. In this paper, the lighting
systems that create light pollution are discussed and guidelines for the reduction of light pollution are

presented.

1. GIRIS

Isik kirliligi giin gectikce hayatimizi daha da
fazla etkilemeye baslamistir. Kuglarin go¢ yolu
iizerinde olan Istanbul’ da, oldukca fazla sayida
gogmen kus, 151k kirliligi sonucu gokdelenlere
ve Istanbul Bogaz iizerindeki kopriilere carparak
hayatini kaybetmektedir. Isik kirliligi dogal dengeyi
bozmasinin yaninda, gorsel konforsuzluga neden
olabilmekte, astronomi ¢alismalarini olumsuz
yonde etkileyebilmekte, kisith enerji kaynaklarinin
israf edilmesine sebep olmakta ve iilke ekonomisine
ek yiik getirmektedir. Bununla birlikte, iilkemizde
151k kirliligine iligkin biling heniiz yerlesmemistir.
Bu caligmada 11k kirliligini onlemek amaciyla
tercih edilmesi gereken armatiir tipleri hakkinda
bilgi verilecektir.

2. ISIK KIRLILIGININ

BILESENLERI

Sehirlerde yasayan niifusun hizla artmasiyla,
acik alan aydinlatmasi yapilmaya baslanmustir.
Park, bahce, yol, otopark, reklam panosu, dig

cephe, tarihi eser ve bina aydinlatmalarinin yapil-
maya baglanmasiyla, yan iiriin olarak 1s1k kirliligi
sorunuyla kargilagilmistir.

Isik kirliligi konusunda ti¢ temel bilesenden
bahsetmek miimkiindiir. Bu bilesenler sunlardir;

i. Gok parlamast,

ii. Is1gin aydinlatilacak bolge sinmirlarinin digina
tagmast,

iii. Kamagma.

Gok parlamasi bilegenini, geceleri gokteki 151k-
lilik olarak da tanimlayabiliriz. Gok parlamasini art-
tiran yapay kaynak, elektriksel aydinlatmadir. Is181
dogrudan gokyiiziine yayan armatiirler buna 6rnek
olarak verilebilir. Aydinlatma armatiirlerinin verdigi
151k, aydinlatilacak bolge sinirlarinin digina tagma-
malidir. Tagma oldugu taktirde olumsuz sonuglarla
kargilagilabilinir. Bahge aydinlatmasi icin kullani-
lan armatiirlerin komsu binalarin pencerelerini de
aydinlatmasi sonucu, ev sakinlerini rahatsiz etmek
olasidir. Dig aydinlatma armatiirleri ayrica fizyo-
lojik ve psikolojik kamagma yaratmayacak sekilde
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yerlestirilmelidirler [1]. Ornegin sehirler arasi yol
tizerindeki bir lokantanin dig cephe aydinlatmasini
saglamak amactyla kullanilan bir armatiiriin, yoldan
tagitlartyla gegcmekte olan siiriiciilerde kamagma
etkisi yaratmast sonucu, cok ciddi trafik kazalari
meydana gelebilir.

Tiim diinyay1 kapsayan 1s1k kirliligi haritalart
mevcuttur. Sekil 1 de 22 Agustos 2004 tarihine ait
diinya 151k kirliligi haritast verilmistir.

Sekil 1. 22 Agustos 2004, uzaydan diinyaya bir
bakis [2]

2.1. Isik Kirliliginin Dogal Hayat

Uzerindeki Etkileri

Gece ve giindiiz, yani giiniin aydinlik ve karan-
lik gecen saatleri, canlilarin biyolojik ve psikolojik
bir ritim olusturmasini saglar. Isik kirliligi dogal
hayati pek ¢ok acidan etkilemektedir. Ornegin
goemen kuslar dig cepheleri aydinlatilmig olan
binalara carparak hayatlarini kaybedebilmektedir-
ler. Geceleri gokyiiziindeki 1s1iklilik, kuglarin gece-
glindiiz algilama mekanizmalarini etkileyebilmekte
ve bunun sonucu olarak siiregelen davraniglarini
bozabilmektedir. Kiiciik u¢an boceklerin 1giktan
etkilenmeleri sonucu, bilingsizce 151k kaynaklarina
dogru yonlenmeleriyle, toplu dliimler gerceklesebil-
mektedir. Sehir merkezlerindeki ugan bocek sayi-
sinin azalmasi bu sebebe baglanmaktadir. Ayrica
giin uzunluguna bagl olarak gerceklesen agac ve
bitki davraniglarinin diizensizlestigi de gozlem-
lenmistir. Ornek olarak yapraklarin dokiilmesi ile
bitki ve agaclarin cicek agma zamanlarmin degigimi
verilebilir [3] .
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2.2. Dis Aydinlatmada Kullanilan

Projektorler ve Giivenlik

Yerlesim bolgelerinde dig aydinlatma amaciyla
kullanilan yiiksek giiclii projektorler, giivenlik
projektorleri olarak adlandirilsalar da, projektorler
tarafindan aydinlatilan bolgelerin ¢ok daha giivenli
olduklarina dair bir kanit bulunmamaktadir. Hatta
projektorlerin yerlestirildikleri bolgelerde ve
projektorlerin tam altinda soygun vakalari gergek-
lesebilmektedir. Bu durumun muhtemel sebebi,
armatiirlerin dogru yerlestirilmemeleridir. Pro-
jektorlerin konumlandirilmalarindan kaynaklanan
keskin golgeler sebebiyle, ¢evredeki kisilerin
soygun gerceklesirken olay1 gérememeleri miimkiin
olabilmektedir. Yerlestirildikleri cevreyi kullanan
kisilerde kamagma etkisi yaratan projektorler, 151k
kirliligine sebep olduklari gibi, bu tarz olaylarin
gortilmesini de engelleyerek, su¢ eyleminin o bol-
gede yapilmasinin caydiriciligini azaltabilirler. Su¢
isleyen kigilerin bu durumun farkina varmalariyla,
ozellikle bu bolgelerde eylemlerini gerceklestir-
meleri ve yanlis konumlandirilmis projektorleri
paravan olarak kullanmalar1 s6z konusu olabil-
mektedir.

Yapilan arastirmalarda, optimum aydinlik
diizeyini saglamayan ve dogru sekilde konumlan-
dirllmamug armatiirlerle yapilan dis aydinlatmanin,
sug islemeyi caydirici etkisi bulunmadigi sonucuna
vardmastir [4].

3. ISTANBUL’DA ISIK KiRLILIiGI

Istanbul, pek ¢ok ticari ve tarihi bina ile, actk
alan aydinlatmas1 yapilmasinin zorunlu oldugu bol-
geleri igeren bir kenttir. Iy merkezleri, sehir icinde
yer almaktadirlar ve sehirdeki yiiksek yapilarin
sayist hizla artmaktadir. Ozellikle gokdelenlerin,
cami, koprti, saray aydinlatmalarimin, 1g1k kirliligi
yaratmayacak sekilde yapilmalar1 ¢ok onemlidir.
Sekil 2 ve 3’ de Istanbul’daki 151k kirliligine iligkin

ornekler gortilmektedir.



Sekil 2. Istanbul’ daki Yeni Cami’nin dig cephe aydin-
latmasi, Haziran 2005

Sekil 3. Istanbul Maslak’ tan gece fotografi, Nisan
2005

4. ISIK KiRLILIGINI ONLEMEK

AMACIYLA TERCIH EDILMESI

ONERILEN ARMATUR TiPLERI

Isik kirliliginin onlenebilmesi amaciyla,
miimkiin oldugunca iist yar1 uzaya 11k vermeyen
armatiirler tercih edilmelidirler. Sekil 4’ te 151k
kirliligi yaratan bir yol armatiiriine iligkin sema
verilmigtir. Sekil 5, 6 ve 7” de tercih edilmemesi
gereken ve Onerilen armatiir tiplerine iligkin bilgiler
yer almaktadir.

Duygu CETEGEN, Lale ERDEM, Dilek ENARUN

Dogrudan Ust Yar Uzaya + Yukarya
Verilen Isik o Yamstyan Igik
Tagan sk
i ! Direkt Kamasma
Yaratan Isik
Faydah Isik Smarlarim Agan
Isik
Aydimlatilacak Alan

Sekil 4. Isik kirliligine yol acan bir armatiir 6rnegi ve
1s1k kirliligine iliskin terimler [5]

SIK KULLANILAN DIS AYDINLATMA
ARMATURLERINDEN ORNEKLER

KOTU Iyl

Yukanya monte edilmiz pana
projektérleri-dikkatlice panaya
——

Yere monte ediliuy panc
projelktirler

Direk i3sti} armatiiriy Direk Gistis armattinii
1200 Lw'den daha fazla ik akisi veren) Opak baglk ivine yerlestinilen lamba

Sekil 5. Isik kirliligini onlemek igin dig aydin-
latma armatiirlerinde dikkat edilmesi gereken
hususlar [6]

Sekil 5°de goriildiigii gibi, panolart aydinlatmak
icin kullanilan projektorler, yere monte edildikleri
takdirde, sadece panoya degil, gokyiiziine de 151k
vermekte ve 151k kirliligine sebep olmaktadirlar.
Armatiirler, panoyu iistten aydinlatacak sekilde
yerlestirildikleri ve dikkatlice panoya dogru yon-
lendirildikleri takdirde, gokytiziine 151k kagirmadan
pano aydinlatmasi yapilabilir. Sekil 5°de goriilen
bir diger yanhs aydinlatma sekli de direk tstii
armatiirlerdir. 1800 Im’den daha yiiksek 1s1k akist
veren bu armatiirlerin tist kistmlart gegirgen oldu-
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gundan, gokyiiziine 151k vermeleri kacinilmazdir.
Bu tip armatiirlerin mevcut olmast durumunda, 151k
kirliligine karg1 alinabilecek onlem, armatiirlerin
tizerine opak bir baslik gecirmektir. Lambalarin
bu bagligin i¢inde kalmasina dikkat edilmelidir.
Boylece armatiiriin yalnizca alt yar1 uzaya 11k
vermesi saglanabilir.

SIK KULLANILAN AYDINLATMA
ARMATURLERINDEN ORNEKLER

KOTU IYl

.
S N .

- . . -
Opak YVansities (Lamba igte)

@Z’%/

IProjeHﬁr ' Baglikl projektor ’

Sekil 6. Isik Kirliligini Onlemek Amactyla Tercih
Edilmesi Gereken Armatiir Tipleri [6]

Sekil 6’ nin ilk siitununda verilen armatiir
cesitleri, genellikle bahce, avlu, bina girisleri
gibi alanlarda, duvara monte edilerek ve giivenlik
saglamak amaciyla kullanilan armatiirlerdirler.
Bu armatiirlerin yarattiklart 11k kirliligini, arma-
tiirlerde yapilacak ufak degisikliklerle 6nlemek
miimkiindiir. Birinci ornekte, armatiir iizerine
kapal1 bir kutu yerlestirilmesi, ikinci ornekte,
lambanin opak yansiticili bir baglik igine yerles-
tirilmesi, tictincii ornekte ise, baslikli bir projektor
kullanilmas tavsiye edilmektedir. Boylece, 151g1n
gokyiiziine yonlenmesi engellenecek ve 1s1k kirliligi
yaratmayacak bir aydinlatma saglanacaktir. Amag,
amaca uygun aydinlatma saglamayan ve duvardan
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yanstyan 15181, kullaniciyr rahatsiz etmeyecek
sekilde simirlandirmaktir.

MEVCUT ARMATURLERI DEGISTIRMEK

PROJIEETOR

Agad yirlendirin

- . S
a/ RN -
L
S0 5 ~

' ) I S
AVLU ARMATURT OPAK YANSITICT

" KAPALIKUTU

Sekil 7. Isik kirliligini 6nlemek amaciyla mevcut
armatiirler tizerinde yapilabilecek degisiklikler [6]

Mevcut dis aydinlatma armatiirlerinde ufak
degisiklikler yapilarak, etkin sekilde caligsan ve
sadece aydinlatilmasi gereken bolgeyi aydinla-
tan armatiirler yaratmak miimkiindiir. Sekil 7°de
gortildiigii gibi, mevcut projektorlerin yerlestirilme
acilarinin degistirilmesi, duvar armatiirlerinin tize-
rine baslik yerlestirilmesi ve sekilde goriilen avlu
armatiirlerinin yerine opak yansiticili baglk veya
kapali kutu iceren armatiirlerin kullanilmasi, yapi-
labilecek degisiklikler arasindadir. Bu degisiklikler
sayesinde, daha giivenli, daha verimli, canllar ve
cevre lizerindeki olumsuz etkileri daha az olan ve
1sik kirliligi yaratmayan bir aydinlatma saglamak
miimkiindiir.

8 den 12’ e kadar olan sekillerde, 151k kirliligini
onlemek amaciyla, aydinlatma tasartminda dikkat
edilmesi gereken hususlar 6zetlenmistir. Bunlar;

i. Tim uzaya 151k dagitan armatiirler yerine,
sadece alt yar1 uzaya 151k gonderen baglikli
armatiirlerin kullanilmasi;



Sekil 8. Alt yar1 uzaya 1s1k veren armatiirler tercih
edilmelidirler [5]

ii. Projektorlerin baglik icine alinmasi veya
yerlestirilme agilarinin degistirilmesi;

Sekil 9. Is181 aydinlatilacak alana yonlendiren arma-
tiirler tercih edilmelidirler [6]

Sekil 10. Armatiirlerin dogru konumlandiriimalart ¢ok
onemlidir [5]

iii. Yansiticilt sistemler icine yerlestirilmis
lambalar s6z konusu oldugunda, yansitici
konumlarinin, iist yar1 uzaya 11k verilmeyecek
sekilde ayarlanmas;

Sekil 11. Armatiirlerin yerden yiiksekligi ve yerlesti-
rilme agilar1 6zenle belirlenmelidir [5]

iv. Aydinlatilacak alana bagli olarak, armatiirle-
rin yerlestirildikleri yiikseklige ve yerlestirilme
acilarina dikkat edilmesi;

Duygu CETEGEN, Lale ERDEM, Dilek ENARUN

Sekil 12. Pano aydinlatmasinda sadece pano yiizeyi-
nin aydinlatilmasina dikkat edilmelidir [5]

v. Pano aydinlatmalarinin panoyu iistten aydin-
latacak armatiirlerle yapilmasi; armatiirlerin
yere monte edilmesi durumunda ise, sadece
panonun aydinlatildigina dikkat edilmesi ¢ok
onemlidir.

5. SONUC

Dogal dengenin korunabilmesi amaciyla, eko-
lojik standartlar gelecekte daha da 6nemli olacaktir.
Ulkemizin biiyiik sehirlerindeki 1sik kirliligi prob-
lemi gittikge artmaktadir. Isik kirliligi can ve mal
giivenligini tehlikeye atmakta, enerji israfina sebep
olmaktadir. En kisa zamanda armatiir iireticilerinin,
aydinlatma tasarimcilarinin ve sivil toplumun, 151k
kirliligi konusunda bilin¢lenmesine yonelik calis-
malara baglanmalidir.
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BOLUM 17

Tarun Alanlari
(Tarla, Bahce, Sera vb.)

Enerj1 Uretim Alanlar

(Termik Santraller,
Hidroeleltrik Santralleri vb.)

Yagam Alanlar
(Selirler, Kazabalar, Kdyler vb.)

Bivolojik Cesitlilik
(Tiir Cegitliligi, Fkosistem C esitlilisi)

(http://www.yarininizleri.org.tr’den degistirilerek)

EKOLOJIK

AYAKIZI
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17.1. EKOLOJIK AYAK izZi

Insanlar, temel gereksinimlerini dogadan onu degisik bicimlerde karsilarken cevrelerini gok ciddi bir
bigimde etkiler. Ciinkii, her birey diinya iizerinde oldukca giiclii bir etkiye sahiptir. Insanlarin iiretim ve tiiketim
faliyetleri neticesinde olusan bu etkilerin tamamina "ekolojik ayakizi" denir. Ekolojik ayakizi, aslinda insanlarin
yasayabilmeleri i¢in gerekli olan kaynaklarin {iretimi ve olusan c¢esitli atiklarin yok edilmesi i¢in kullandiklar
biyolojik alani gdsteren bir Ol¢lidiir. Yasam tarzimiza bagli olarak yapilan faaliyet ve davraniglar bireyin
ayakizlerini olusturur. Bireylerin ayak izleri ailelerin, ailelerin ayal izleri sehirlerin, sehirlerin ayakizleri de

iilkelerin toplan ayakizlerini olusturur.

17.2. EKOLOJIK AYAKIZiNIN HESAPLANMASI

Ekolojik ayak izi, gezegen diizeyinde tiiketilen biyolojik iiretken alan miktarini, atiklarmin yok
edilmesi i¢in gereken, kara ve su alanlarinin biiyiikliigiini, tilkelerin, kentlerin, ailelerin ya da bireylerin ne kadar
biyolojik iiretken alan kullandiklarmi hesaplamak i¢in kullanilan bir yontemdir. Bu yontemle hesaplanan
ekolojik ayakizi, gelecekte ne kadar biyolojik iiretken alana ihtiya¢ duyulacagini yaklasik ve tahmini olarak

hesaplanmasina imkan saglar.

Ekolojik ayakizinin hesaplamasinda, iki temel hareket noktas vardir:
1. Tiketilen kaynaklarin ve iiretilen atiklarin izlenebilmesi,
2. Ihtiya¢ duyulan maddelerin iiretimi ve tiiketim sonras1 atiklarin yok edilmesi i¢in gereken biyolojik

iiretken alanin dlgiilebilmesi.

Ekolojik ayakizi, bireylerin tiim iiretim ve tiiketim esnasinda kullandigini biyolojik iiretken alanin hangi

biiyiikliikte oldugunu gosterir. Bu alanim biiyiikliigii bireysel ve ulusal 6l¢ekte yani {ilke bazinda hesaplanabilir.
17.3. EKOLOJIK AYAKIiZiNiN ULUSAL OLCEKTE HESAPLANMASI

Ekolojik ayakizi, ulusal ol¢ekte tiim toplumu olusturan bireylerin tiim iiretim ve tiiketim esnasinda
kullandigin1 biyoloejik iiretken alanin biiyiikliiglinii hektar cinsinden hesaplanabilir. Béylece iilkelerin bugiin ve
gelecekte iiretim ve tilketim sonrast siire¢lerde hangi biiyiikliikte bir alana gereksinimi oldugu belirlenebilir.
Ekolojik ayakizi ulusal 6lcekte asagidaki formiille hesaplanir;

Ekolojik Ayak izi (ha) = Tiiketim x Uretim Alam x Niifus

Tiiketim, insanlarm bir mali hangi miktarda kullandigmin bir 6l¢iisii olarak ifade edilir. Tiketilen

pamugun kilogram olarak agirligi, kullanilan petroliin litre olarak Sl¢iisii, kullanilan elektrigin jul olarak degeri,
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tilketilen kagidin ton olarak agirligy, tiikketilen bugdayin ton olarak agirligi buna 6rnek olarak verilebilir. Tiiketim,
yiyecek, icecek, barinak, ulagim, diger tiiketim mallar1 ve hizmetleri gibi farkli tiiketim gruplari igin ayr1 ayri

hesaplanir.

Tiiketimin hesaplamasinda sayet ihra¢ veya ithal edilen mallar s6z konusu ise asagidaki formiil kullanilir:

Tiiketim = Yurtici Uretim + Ithalat - Ihracat

Ekolojik ayakizi formiiliinde yer alan iiretim alantysa, belli bir miktarda tiiketimin siirdiiriilebilir bicimde
karsilanmasi igin gereken alan1 gosteren 6lgii alanda miktar olarak ifade edilir. Ornegin, 1 déniim arazide 8000

kilogram bugday yetisiyorsa, bugday i¢in iiretim alan1 8.000 kg/déniim olarak belirlenir.

Ekolojik ayak izi hesabi, iilkeler, bireyler, kentler, koyler, isyerleri, kurumlar gibi bir¢ok veriyi
birbirleriyle kiyaslama olanagmi saglar. Ornegin bir iilkede bir bireyin bireysel ayakizinin biiyiikliigii, iilke
ortalamasinin altinda ise bireyin dogal kaynaklar iizerinde bir baski olusturmadigi anlagilir. Sayet tam tersi
olarak bireyin bireysel ayakizinin biiyiikliigi, iilke ortalamasinin iizerinde ise o bireyin iilkenin dogal kaynaklar1
iizerinde bir baski olusturdugu ve kontrol altina alinmasi diisiiniilebilir. Bu durum kurumlar, sanayi kollar1 veya
isletmeler bazinda s6z konusu olabilir. Ornegin bir kurumun ekolojik ayakzinin iilke ortalamasinin ¢ok iizerinde

olmasi halinde, bunun sorgulanmasi ve kontrol altina alinmasi i¢in gerek dnlemlerin alinmasi gerekebilir.

17.4. EKOLOJIK AYAKIZININ KONTROL ALTINA ALINMASI VE KUCULTULMESI

Birlesmis Milletlerin tahminlerine goére, 2050 yilinda Diinya'nin niifusunun 9 milyar olacagi tahmin
edilmektedir. Eger bu tahmin dogru cikarsa Diinya'nin biyolojik kapasitesini ve ekolojik ayakizini % 80-120
oraninda agmis olacaktir. Bu da, diinyada yasamin siirdiiriilebilmesi i¢in yaklasik olarak Diinyanin iki kat1 kadar

biiytikliigiinde bir alana, yani iki tane diinyaya gerek vardir.

Ekolojik acigin, kapatilabilmesi i¢in makro &lgekli devlet bazinda politikalara gereksinim vardir. Makro

politikalarin belirlenmesinde asagidaki noktalarin gbz oniinde tutulmasi gerekir.

—_—

Mal ve hizmet iiretimi i¢in gereken kaynak yeterliliginin gelistirilmesi,

2. Kaynaklari daha dikkatli tiiketilmesi ve iilkeler arasindaki tiiketim esitsizliginin giderilmesi,
3. Ekosistemlerin ve biyogesitliligin korunmasi,
4

Nifusun kontrol altinda tutulmasi.

Ekolojik ayakizinin belirlenmesinde esas amag, tiikketim ile biyolojik kapasiteyi dengede tutmaktir. Bu
noktada tarim alanlarimi, sehirleri, ormanlar1 nasil diizenledigimiz, altyap: sistemlerini, siirdiirmekte oldugumuz
yasam bi¢imlerini ¢ok ciddi bir sekilde sorgulamak gerekir. Ciinkii, insan faaliyetlerinin ekosistemler tizerindeki

etkileri genelde ¢ok yavas ve ¢ok uzun bir siire sonra ortaya ¢ikmaktadir. Sonuglarin belirgin hale gelmesinden
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sonra ise artik geri doniis imkansiz denebilecek kadar zor olabilmektedir. Bu nedenle insanlar yagadiklari
bolgelerdeki veya en yakimlarinda bulunan dogal kaynaklarla idare edebilecekleri ¢oziimler gelistirmelidir.
Cinkii dogal kaynaklarin tretildikleri yerle tiiketildikleri yer arasindaki mesafe uzadik¢a (maliyet) ekolojik
ayakizleri daha da biiylimektedir. Sehirlerin hatta {ilkelerin kaynak kullaniminda kendi baslarina ve yanlig karar
vermeleri diger sehirleri ve ilkeleri de etkiler. Bu etki mevcut kusaklar i¢in oldugu kadar gelecek kusaklari da

yakindan ilgilendirir.

17.5. BIREYSEL OLCEKTE EKOLOJIK AYAKIiZINiN HESAPLAMASI

Ekolojik ayakizi hesaplamasinda iki temel unsur vardir.

1. Uretim ve tiikketim siireclerinin asamalarmin belirlenmesi
a. Tiketilen kaynaklarin izinin siiriilmesi
b. Uretilen atiklarin izinin siiriilmesi
2. Biyolojik alan dl¢eklendirilmesi
a. Kaynaklarm iiretimi igin gerekli biyolojik alanin belirlenmesi

b. Atiklarin yok edilmesi i¢in gereken biyolojik alanin belirlenmesi

Bu temel unsurlar goz oniine alinarak iilkelerin ekolojik ayakizini dolayisiyla her iilkenin diinyada ne
kadar doga kullandigi hesaplanabilir. Ancak giliniimiizde insanlar, gezegenin her tarafindaki dogal kaynaklari
kullanmaktadir. Ornegin Giiney Afrikada ¢ikartilan komiir veya Sibiryada yetisen bir agag Tiirkiyede satilmakta
ve kullanilmaktadir. Bu nedenle biyolojik alan iilke bazinda olmaktan ¢iktigindan, biyolojik olarak iiretken

alan, kullanilabilecek alanlarin genel toplami alinarak hesaplanmaktadir.

Diinya'da biyolojik olarak iiretken alan alti1 baslik altinda toplanabilmektedir: Bunlar tarim alanlari,
ormanlar, otlaklar, denizler, yapilasmis alanlar ve fosil enerjisi alanlar. 1999 verilerine gére, bu alanlarin toplam
biiytikliigii, 11,4 milyar hektar olarak bildirilmektedir. Giiniizde Diinya'daki toplam insan sayisiysa yaklasik 6
milyar oldugu kabul edilirse; bu durumda, kisi basina diisen biyolojik iiretken alan 1999 yili i¢in yaklagik 1,9
hektardir. Bu “1,9 hektar” bir dl¢ii olarak, insanlari, iilkeleri, kentleri, isyerlerini, okullar1 vb. ekolojik ayakizi
biiytikliigii bakimindan karsilastirmada kullanilmaktadir. Ayakizinin biiyiikliigii, bu saymin iistiinde ise tehlike
var demektir, altinda ise dogal kaynaklar iizerinde heniiz baski olmadigi kabul ediliyor. Ancak, her iilkenin
biyolojik kaynaklari ve kapasitesi farklidir. Ornegin baz iilkeler, sahip olduklarindan daha fazla miktarda dogal

kaynak kullanmasi halinde bu iilkelerde "ekolojik agik" olusmasi kaginilmazdir.

Ekolojik ayakizi, oldukg¢a karmagik ve ayrintili bir ¢aligma sonun da hesaplanabilir. Hesaplama, asagidaki

formiille hesaplanabilir:

Ekolojik Ayakizi=Tiiketim x Uretim Alam x Niifus
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Tiiketim: Tiketim, bir mali ne kadar kullandigimizin 6l¢iisii olup, yiyecek, barinak, ulasim, tiiketim
mallart ve hizmetleri gibi farkli gruplar i¢in ayri ayr1 hesaplanir. Tiiketilen etin kilogram olarak agirligi,

kullanilan elektrigin jul olarak degeri, tiiketilen kerestenin ton olarak agirlig1 gibi.

Ancak tiiketim ihrag ya da ithal edilen mallar icginse, drnegin yiyecek ve kereste gibi, tiiketimin

hesaplanmasinda asagida verilen 6zel bir formiil kullanilir.

Tiiketim = Yurti¢i Uretim + ithalat - Thracat

Uretim Alami: Belli miktarda bir tiiketimin siirdiiriilebilir bigimde karsilanmasi igin gereken alani gosterir.

Ornegin, 1 déniim arazide 8500 kg patates yetisiyorsa, patates igin {iretim alan1 8500 kg/déniim olarak belirlenir.

Ekolojik ayakizinin hesaplamalarmi kolaylastirmak igin Ingilizce veya Tiirkge olarak hazirlanms paket

programlar ve yazilimlar bulunmaktadir.

Ingilizce hazirlanmis internet siteleri;

Bireysel olarak ayakizinin hesaplanmasi i¢in:

http://www.earthday.net/footprint/index.asp sayfasina giriniz. Acilan sayfada c¢ikacak olan haritada

Tiirkiye'yi bulup seginiz. Daha sonra sirayla anket sorularini cevaplayiniz.

Aile olarak ev halkinin ayakizinin hesaplanmasi icin:

http://www.esb.utexas.edu/drnrm/EcoFtPrnt/footprint.htm adresine giriniz. Daha sonra "For the latest

Excel Spreadsheet to calculate your Household EF" basligina tiklayip acilan excel dosyasindaki anket sorularini

cevaplayniz.

Veya http://www.educ.uvic.ca/faculty/mroth/438/environment/webstuff/footprint.html
Adresini kullanarak agilan sayfada sorulan sorulari yanitlayarak ekolojik ayakizinizi bulabilirsiniz. Ayrica
ekolojik ayakizini hesaplamak icin kullanilabilecek baska adreslerde bulunmaktadir

(http://www.bestfootforward.com/footprintlife.htm; http://www.earthday.net/footprint/info.asp ).

Tiirkiye’ye has ve Tiirk¢e hazirlanmis ekolojik ayakizi hesaplama makinasinda gida, seyehat, ev ve
diger konularda hazirlanmig anket sorularma verilecek cevaba gére hesaplama  yapilabilir

(http://ekolojikayakizim.org)

Ornegin bir ilkdgretim okulunun ekolojik ayakizini hesaplamak igin hazirladig1 anket sorular1 ve hesaplama

yontemine; http://nikioayakizi.blogcu.com/ adresinden ulasilabilir.
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Internet iizerinden hazir yazilimlari kullanarak elde edilen sonuglar arasinda bazi farkliliklar olabilir.
Burada 6nemli olan, ekolojik ayakizinizin biiyiikliigiinii yaklagik olarak kabaca hesaplamak bugiin ve gelecek

i¢in bir fikir sahibi olmaktir.

6. KARBON AYAKIZININ HESAPLANMASI

Ekolojik ayakizinin hesaplanmasi genel anlamda yapilabildigi gibi bazi 6zel elementler icinde
yapilabilmektedir. Ornegin; sadece karbon miktarmin ekolojik ayakizi hesaplanabilmektedir. Burada sorulan
anket sorularina cevap vererek kiiresel i1smnmaya birey olarak ne kadar katkida bulundugunuz

hesaplanabilmektedir.

Bir Kisinin Tipik ‘Karbon Ayak izi’nin
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Sekll 17.1. Bireyin Karbon ayakizi (http://dogalterapi.files.wordpress.com/2010/09/carbonproduction-gif.jpg)

YARARLANILAN VE BASVURULACAK KAYNAKLAR
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DHKD yaynlar1 "Dogadaki Ayakizlerimiz"
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SONUC

Cevre canlilarin yagamu iizerinde etkili olan fiziksel, kimyasal ve biyotik faktorlerin biitiinliigiidiir. Her
canlinin biri cansiz, digeri canli olmak iizere iki ¢evresi vardir ve yagayabilmesi i¢in ¢evresi ile madde aligverisi
yapmak zorundadir.

Bir maddenin bir noktadan bagka bir noktaya hareketi veya fiziksel, kimyasal olarak bir sekilden baska
bir sekle donlismesi bir istir ve bu isin yapilabilmesi i¢in de enerji kullanimi gerekir. Bitkiler giines enerjisini
fotosentez yoluyla kimyasal enerjiye doniistiiriir. Bu inorganik maddeler bitkileri yiyen otobur hayvanlarin
viicutlarinda toplanir, onlardan da etobur hayvanlarm dokularma gecer. inorganik maddeler cansiz ortamdan
alinip, canlilar arasinda aktarildiktan sonra tekrar cansiz ortama eklenir. Boylece canlilarin gereksinim duydugu
ancak siirli miktarda bulunan bir¢ok elementin tekrar kullanimi miimkiin olur.

Kentsel yasam, ulasim araglari, gesitli enerji kaynaklarmin kullanimi ve fabrikalar giiniimiiz ¢agdas
yasaminin vazgegilmez elemanlaridir. Cevreyi kirletmeleri bunlara diisman olunmasini veya bunlardan
vazgecilmesini gerektirmez. Ancak bunlarin ¢evreye en az zarar verecek sekilde diizenlenmis olmalart yagsamin
devami agisindan son derece dnemlidir. Ornegin kagit endiistrisi cevreyi kirletiyor diye kagit iiretiminden
vazgegilmesi miimkiin degildir. Fakat kagit endiistrisi de ¢evreyi en az kirletecek ve gevreye en az zarar verecek
teknolojileri bulmak ve kullanmak mecburiyetindedir.

Cevre canli ve cansiz tiim elemanlari ile bir biitiindiir ve insan bu biitiiniin sadece bir parcasidir.
Onemli olan cevreyi kendi ihtiyaclar dogrultusunda siirekli degistiren insamin, cevreyi tanima égrenme ve
dogru kullanma ydéntemlerini gelistirme konusunda ¢aba gostermesidir. Kirletilmis, bozulmus bir cevrede
insanin saghkl bir sekilde yasamasi miimkiin degildir.
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