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pH nedir?

pH, sicakliga benzer sekilde tanimlanmis bir
Olcege dayali olarak belirlenen bir degerdir.
Bu, suyun pH degerinin konsantrasyon veya
miktar olarak Odlcllebilen  fiziksel  bir
parametre olmadigi anlamina gelir. Bunun
verine, bir su kutlesinin logaritmik bir dlcek
boyunca ne kadar asidik veya bazik oldugunu
tanimlayan O ile 14 arasinda bir rakamdir. Sayi
ne kadar dusukse, su o kadar asidiktir. Sayi ne
kadar yuksekse, o kadar baziktir. pH degerinin
7 olmasi notr olarak kabul edilir.
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Asit-baz ciftleri, bu denklemde H+ ve OH-'nin yaptigi gibi birbirlerini notralize edebilir. _4-

| SHE pH SCALE
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Operasyonel bir tanim olarak asit, saf suya eklendiginde pH degerini dusurecek bir
maddedir. Ayni sekilde baz da suyun pH degerini artiran bir maddedir.

Asitler ve Bazlar

Bu maddeleri daha da tanimlamak icin Arrhenius 1884 yilinda bir asidin suda ¢ozunurken

bir hidrojen iyonu (H+) salacagini ve bir bazin da suda bir hidroksil iyonu (OH-) salacagini
belirlemistir.
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Asitler ve Bazlar

Ancak, Arrhenius tanimina (bir iyon
salmak) uymadan operasyonel tanima
(pH"'I degistirmek) uyan bazi maddeler
vardir. Bunu aciklamak icin Bronsted ve
Lowry asitleri ve bazlari yeniden
tanimlamistir; bir asit bir hidrojen iyonu
veya proton (H+'ya esdeger) salar ve bir
baz bir hidrojen iyonu veya proton
kabul eder. Bu, sagdaki su denkleminde
gosterildigi gibi, asitlerin ve bazlarin
birbirlerini iptal edebilecegi anlamina
gelir.
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pH neden onemlidir?

Suyun pH"I cok yuksek veya cok
disikse, icinde yasayan su
canlilari  oOlecektir. pH ayrica
sudaki kimyasallarin ve agir
metallerin  ¢6zUnUrligini  ve
toksisitesini de etkileyebilir. Suda
yasayan canlilarin cogu 6,5-9,0
pH araligini tercih eder, ancak
bazilari bu araligin disindaki pH
seviyelerine sahip sularda da
yasayabilir.

THE pH SCALE
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pH neden onemlidir?
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THE pH SCALE

pH seviyeleri bu araliktan uzaklastikca (yukari veya asagi) hayvan sistemlerini strese
sokabilir ve yumurtadan cikma ve hayatta kalma oranlarini dusirebilir. Bir deger
optimum pH araliginin ne kadar disindaysa, 6lim oranlari da o kadar yuksek olur. Bir tur
ne kadar hassas olursa, pH'daki degisikliklerden o kadar fazla etkilenir. Biyolojik etkilere
ek olarak, asiri pH seviyeleri genellikle elementlerin ve bilesiklerin ¢6zinUrlGguni
artirarak toksik kimyasallari daha “hareketli” hale getirir ve sucul yasam tarafindan
emilme riskini artirir.
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pH neden onemlidir? Sz,

pH'dan etkilenenler sadece suda yasayan tirler degildir. insanlarin pH seviyelerine
toleransi daha yliksek olsa da (icilebilir seviyeler minimum gastrointestinal tahris ile 4-
11 arasinda degisir), yine de endiseler vardir.

11'den yuksek pH degerleri, 4'Un altindaki pH degerleri gibi cilt ve goz tahrislerine
neden olabilir. pH degerinin 2,5'in altinda olmasi cilt ve organ kaplamalarinda geri
donlsu olmayan hasara yol acacaktir.

Daha disuk pH seviyeleri, insanlar tarafindan bile absorbe edilebilen mobilize toksik
metal riskini artirir ve 8.0'in Uzerindeki seviyeler klor ile etkili bir sekilde dezenfekte
edilemez, bu da diger dolayli risklere neden olur.

Ayrica, 6,5-9,5 disindaki pH seviyeleri borulara ve diger sistemlere zarar verip
asindirarak agir metal toksisitesini daha da artirabilir.
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Kicuk pH degisikliklerinin bile uzun vadeli etkileri olabilir. Suyun pH degerindeki hafif
bir degisiklik fosfor ve diger besin maddelerinin c¢ozunurliginu artirarak bitki
blyumesi icin daha erisilebilir hale getirebilir. Oligotrofik bir golde ya da bitki besin
maddelerinin disuk ve ¢cozinmus oksijen seviyesinin yuksek oldugu bir gbélde bu

durum zincirleme bir reaksivona neden olabilir.
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pH neden 6nemlidir?
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infographic 40478228.htm#fromView=search&page=1&position=9&uuid=72cabbf4-blb4-
408c-8f54-02a177cfd3fc
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With more accessible nutrients, aquatic plants and algae thrive, increasing the

demand for dissolved oxygen.

This creates a eutrophic lake, rich in nutrients and plant life but low in dissolved

oxygen concentrations.

In a eutrophic lake, other organisms living in the water will become stressed, even
if pH levels remained within the optimum range.
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Suyun pH'ini Etkileyen Faktorler

Sudaki pH degerini etkileyebilecek hem
dogal hem de insan kaynakli bircok faktor
vardir.  Dogal degisikliklerin  cogu,
cevredeki kaya (6zellikle karbonat
formlari) ve diger malzemelerle
etkilesimler nedeniyle meydana gelir. pH
ayrica yagis (ozellikle asit yagmuru) ve
atik su veya maden desarjlari ile de
dalgalanabilir Buna ek olarak, CO2
konsantrasyonlari pH seviyelerini
etkileyebilir.

NEUTRAL PH

NEUTRAL PH 5.5
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Karbon dioksit ve pH NS

Sudaki fotosentez ve solunum nedeniyle pH seviyeleri ginlik olarak
dalgalanabilir. Degisimin derecesi suyun alkalinitesine baghdir.

Karbondioksit sudaki asitligin en vyaygin nedenidir. Fotosentez,
solunum ve ayrisma, CO2 seviyeleri Uzerindeki etkileri nedeniyle pH
dalgalanmalarina katkida bulunur. Bu degisikliklerin asiriligi suyun
alkalinitesine baglidir, ancak genellikle fark edilebilir diurnal (gunlik)
degisimler vardir. Bu etki, yiksek solunum ve ayrisma oranlarina sahip
su kutlelerinde daha dlculebilirdir.
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Asit yagmuru nedir? S

Asit yagmuru, ylksek diizeyde nitrik ve o) olind W——,
sulfirik asit iceren her tirli yagis ({
seklini tanimlar. Kar, sis ve yeryuzline

diisen kiicik kuru madde parcalar ' aaa evase “(‘
seklinde de olusabilir. '.':,,';';\'. 4 3 <

Asit yagmurunun asitlik derecesi

- mEmw
yaklasik 4'tlr, yani normal yagmura A‘: ENEN ) “2 "ﬂ;mnuon *ﬁ
gore 1000 kat daha asidiktir.Normal : | (¢ ( R
vagmur 5,6 pH degeriyle hafif V‘ v

asidikken, asit yagmuru genellikle 4,2 | -
ile 4,4 arasinda bir pH degerine . : . e
sahiptir. e
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Asit yagmuru nedir?

Yagmurun pH degeri yaklasik 5,65'tir. Yagmur damlalari
havada duserken atmosferdeki karbondioksit molekdlleriyle
etkilesime girer. Bu da yagmur damlalarinda H2CO3
olusturarak yagmurun pH degerini disurur.

Asidik olmasina ragmen 5.65'lik bir pH seviyesi asit yagmuru
olarak kabul edilmez.

Standart atmosferik CO2 konsantrasyonunun %0,0355 oldugu
varsayildiginda, dogal, kirlenmemis yagmur veya karin pH
seviyesinin 5,6'ya yakin olmasi beklenir.

Asit yagmuru icin 5.0'in altinda bir pH gerekir.

5.65 ayni zamanda hava ile dengelenmis ve karbonat
malzemeler veya kirectasi ile temas etmemis suyun pH
degeridir.

https://www.freepik.com/free-vector/diagram-showing-acid-rain-pathway-white-
background 11575347.htm#fromView=search&page=1&position=6&uuid=ec6a3eae-4ba0-
40e6-b312-bbab23de09a7
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Asit yagmurlarinin nedenleri

Curuyen bitki ortust ve patlayan yanardaglar asit yagmuruna neden
olabilecek bazi kimyasallar salmaktadir, ancak asit yagmurlarinin cogu insan
faaliyetlerinin bir Grantddar.

En blayuk kaynaklar koémdir vyakan enerji santralleri, fabrikalar

otomobillerdir.

ve

Insanlar fosil yakitlari yaktiginda, atmosfere sulfir dioksit (SO2) ve nitrojen
oksitler (NOx) salinir. Bu hava kirleticiler su, oksijen ve diger maddelerle
tepkimeye girerek havadaki sulfirik ve nitrik asidi olusturur.

Riuzgarlar bu asidik bilesikleri atmosfer boyunca ve yuzlerce mil boyunca
yayabilir. Asit yagmuru Dunya'ya ulastiginda, yluzeyden akan su ile akar, su
sistemlerine girer ve topraga batar.
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Asit yagmurlarinin nedenleri

Buradaki infografik asit
yagmurunun ne
oldugunu ve etkilerini
daha iyi anlamaniza
yardimci olabilir:

https://www.freepik.com/free-vector/diagram-showing-acid-rain-
pathway 5983929.htm#fromView=search&page=18&position=7&u
uid=395d6cbd-2edd-4d70-8618-b9f4f0bbc0a5

The European Commission support for the production of this publication does not constitute an endorsement o | il ||||
of the contents which reflects the views only of the authors, and the Commission cannot be held responsible e Fuetisiai L

for any use which may be made of the information contained therein.



https://www.freepik.com/free-vector/diagram-showing-acid-rain-pathway_5983929.htm#fromView=search&page=1&position=7&uuid=395d6cbd-2edd-4d70-8618-b9f4f0bbc0a5
https://www.freepik.com/free-vector/diagram-showing-acid-rain-pathway_5983929.htm#fromView=search&page=1&position=7&uuid=395d6cbd-2edd-4d70-8618-b9f4f0bbc0a5
https://www.freepik.com/free-vector/diagram-showing-acid-rain-pathway_5983929.htm#fromView=search&page=1&position=7&uuid=395d6cbd-2edd-4d70-8618-b9f4f0bbc0a5
https://www.freepik.com/free-vector/diagram-showing-acid-rain-pathway_5983929.htm#fromView=search&page=1&position=7&uuid=395d6cbd-2edd-4d70-8618-b9f4f0bbc0a5
https://www.freepik.com/free-vector/diagram-showing-acid-rain-pathway_5983929.htm#fromView=search&page=1&position=7&uuid=395d6cbd-2edd-4d70-8618-b9f4f0bbc0a5
https://www.freepik.com/free-vector/diagram-showing-acid-rain-pathway_5983929.htm#fromView=search&page=1&position=7&uuid=395d6cbd-2edd-4d70-8618-b9f4f0bbc0a5
https://www.freepik.com/free-vector/diagram-showing-acid-rain-pathway_5983929.htm#fromView=search&page=1&position=7&uuid=395d6cbd-2edd-4d70-8618-b9f4f0bbc0a5
https://www.freepik.com/free-vector/diagram-showing-acid-rain-pathway_5983929.htm#fromView=search&page=1&position=7&uuid=395d6cbd-2edd-4d70-8618-b9f4f0bbc0a5
https://www.freepik.com/free-vector/diagram-showing-acid-rain-pathway_5983929.htm#fromView=search&page=1&position=7&uuid=395d6cbd-2edd-4d70-8618-b9f4f0bbc0a5
https://www.freepik.com/free-vector/diagram-showing-acid-rain-pathway_5983929.htm#fromView=search&page=1&position=7&uuid=395d6cbd-2edd-4d70-8618-b9f4f0bbc0a5
https://www.freepik.com/free-vector/diagram-showing-acid-rain-pathway_5983929.htm#fromView=search&page=1&position=7&uuid=395d6cbd-2edd-4d70-8618-b9f4f0bbc0a5
https://www.freepik.com/free-vector/diagram-showing-acid-rain-pathway_5983929.htm#fromView=search&page=1&position=7&uuid=395d6cbd-2edd-4d70-8618-b9f4f0bbc0a5
https://www.freepik.com/free-vector/diagram-showing-acid-rain-pathway_5983929.htm#fromView=search&page=1&position=7&uuid=395d6cbd-2edd-4d70-8618-b9f4f0bbc0a5
https://www.freepik.com/free-vector/diagram-showing-acid-rain-pathway_5983929.htm#fromView=search&page=1&position=7&uuid=395d6cbd-2edd-4d70-8618-b9f4f0bbc0a5
https://www.freepik.com/free-vector/diagram-showing-acid-rain-pathway_5983929.htm#fromView=search&page=1&position=7&uuid=395d6cbd-2edd-4d70-8618-b9f4f0bbc0a5
https://www.freepik.com/free-vector/diagram-showing-acid-rain-pathway_5983929.htm#fromView=search&page=1&position=7&uuid=395d6cbd-2edd-4d70-8618-b9f4f0bbc0a5
https://www.freepik.com/free-vector/diagram-showing-acid-rain-pathway_5983929.htm#fromView=search&page=1&position=7&uuid=395d6cbd-2edd-4d70-8618-b9f4f0bbc0a5
https://www.freepik.com/free-vector/diagram-showing-acid-rain-pathway_5983929.htm#fromView=search&page=1&position=7&uuid=395d6cbd-2edd-4d70-8618-b9f4f0bbc0a5
https://www.freepik.com/free-vector/diagram-showing-acid-rain-pathway_5983929.htm#fromView=search&page=1&position=7&uuid=395d6cbd-2edd-4d70-8618-b9f4f0bbc0a5
https://www.freepik.com/free-vector/diagram-showing-acid-rain-pathway_5983929.htm#fromView=search&page=1&position=7&uuid=395d6cbd-2edd-4d70-8618-b9f4f0bbc0a5

Asit yagmurlarinin etkileri

Kikurt dioksit ve nitrojen oksitler, iklim
degisikliginin ana etkilerinden biri olan
kiuresel isinmaya katkida bulunan birincil
sera gazlari degildir; aslinda kukurt dioksit
atmosfer Uzerinde serinletici bir etkiye
sahiptir.

Ancak azot oksitler, insanlar icin zararli
olabilecek onemli bir kirletici olan yer
seviyesindeki ozonun olusumuna katkida
bulunur.

Her iki gaz da hava Kkirliligi ve asit
yagmuru yoluyla kolayca yayilabildigi icin
cevre ve saglk endiselerine neden
olmaktadir. s el ottt e gt

water 5768054.htm#fromView=search&page=1&position=5&uuid=2a61f708-0056-4ea3-8e7e-23b9e9868150
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Asit yagmurlarinin, 6zellikle goller, -20-
akarsular, sulak alanlar ve diger su

ortamlari Gzerinde bircok ekolojik
etkisi vardir.

Asit yagmurlarinin etkileri

Asit yagmuru bu tir sularn daha
asidik hale getirir, bu da topraktan
daha fazla aliminyum emilmesine
neden olur ve bu da gollere ve
akarsulara tasinir. Bu kombinasyon
sulari kerevitler, istiridyeler,
baliklar ve diger suda vyasayan
hayvanlar icin zehirli hale getirir.
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https://www.freepik.com/free-vector/diagram-showing-acid-rain-pathway-white-
background 11575347.htm#fromView=search&page=1&position=32&uuid=090f9
9b9-93f8-4a57-a985-37b523c1b71e

Okyanuslar biyocesitliligini ve Uretkenligini kaybedebilir. Deniz sularinin pH degerinin
dismesi, farkh organizmalar ve hayvanlar icin bir besin kaynagi olan fitoplanktona zarar
vererek besin zincirini degistirebilir ve farkl deniz turlerinin yok olmasina yol acabilir.
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ic sular da cok hizli bir sekilde asitlesmektedir ve bu durum, gezegendeki suyun sadece %1'inin tatl
olmasina ragmen baliklarin %40'inin bu sularda yasamasi nedeniyle 6zellikle endise vericidir.

Bu asitlesme, basta aliminyum iyonlari olmak uUzere metal iyonlarinin konsantrasyonunu arttirarak
asitlesmis gollerdeki bircok balik, amfibi ve su bitkisinin 6limune yol acabilir. Ayrica agir metaller
yeralti sularina tasinarak tiketim icin uygunsuz hale gelir.
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Bazi turler asidik sulari
digerlerine gore daha iyi tolere
edebilir.

Ancak, birbirine  bagh  bir
ekosistemde, bazi turleri
etkileyen bir durum, kuslar gibi
sucul olmayan turler de dahil
olmak Uzere, besin zinciri
boyunca c¢ok daha fazlasini
https://www.freepik.com/fre-igkrialﬁia—degletion-concegt—

illustration 23846693.htm#fromView=search&page=1&position=50
&uuid=1377a129-35fa-4086-b6a5-ff0315blec26
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rakimlarda bulunanlara zarar verir.

Asit birikintileri topraktaki kalsiyum gibi temel besin
maddelerini calar ve toprakta aliminyumun aciga
cikmasina neden olarak agaclarin su almasini zorlastirir.

Agaclarin yapraklari ve igneleri de asitlerden zarar
gorur.

Ormanlarda, topragin disuk pH seviyesi ve aliminyum
gibi metallerin konsantrasyonu, bitki 6rtistnun ihtiyac
duydugu su ve besin maddelerini dizgun bir sekilde
emmesini engeller. Bu durum koklere zarar verir,
blyumeyi yavaslatir ve bitkileri zayiflatarak hastalik ve

zararhlara karsi daha savunmasiz hale getirir. weather 5076535 hmiitomyiewssearchpage-1Epoiton-6idaTsebe70- 0056 450k S06-13865835dce
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Asit yagmurlarinin etkileri Sz,

ECOSYSTEM ' POLLUTION

https://www.freepik.com/free-vector/lovely-ecosystem-
background 3345499.htm#fromView=search&page=1&positio
n=18&uuid=1a6740be-b31b-458b-9c6f-19a340ec17df

Asit yagmurunun etkileri, diger cevresel stres faktorleriyle birlestiginde, agaclari ve
bitkileri daha az saglikli, soguk havalara, boceklere ve hastaliklara karsi daha

savunmasiz birakir. Kirleticiler agaclarin Greme yetenegini de engelleyebilir.

Bazi topraklar asitleri digerlerine gore daha iyi notralize edebilir. Ancak topragin
“tamponlama kapasitesinin” dusuk oldugu bdlgelerde asit yagmurlarinin zararl
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Asit yagmurlarinin etkileri

https://www.freepik.com/free-photo/beautiful-vertical-shot-taj-mahal-building-agra-india-clear-

https://www.freepik.com/free-photo/mesmerizing-shot-famous-historic-taj-mahal-agra-
sky 11063235.htm#fromView=search&page=1&position=42&uuid=69a0e723-57ea-45ca-a986-9e7fd46e4249 india_10399340.htm#fromView=search&page=1&position=38&uuid=69a0e723-57ea-45ca-a986-9e7fd46e4249

Asit yagmurlari sanatsal, tarihi ve kiltirel mirasi da etkilemektedir. Binalarin ve altyapilarin
metalik unsurlarini asindirmanin yani sira anitlarin dis gorinimunt de bozar.

En bldyuk hasar, asitler ve suyun etkisiyle yavas yavas cozinen mermer gibi kalkerli
yapilarda meydana gelir.
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Asit yagmurlarinin etkileri

https://www.freepik.com/free-photo/statue-liberty-closeup-new-york-city-
manhattan 26743957.htm#fromView=search&page=1&position=13&uuid=4
c2dbdd2-f703-4a87-bb6c-4d5e4f897983

Bakirdan yapilmis olan Ozgiirlik Heykeli de 30 yili askin bir suredir asit yagmuru
ve oksidasyonun kumdulatif etkisinden zarar gormus ve bu nedenle yesile
dondsmaustur.
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Asit yagmurlarinin etkiler

https://www.freepik.com/free-photo/closeup-shot-rust-mossy-stone-statue-
female 9076603.htm#fromView=search&page=1&position=26&uuid=c9fc53ad
-3¢28-45d2-97d5-6c85f577dela

Asit birikintileri kirectasi binalar ve arabalar gibi fiziksel yapilara zarar verir.

Ve solunabilir sis seklini aldiginda, asit c¢okeltisi goz tahrisi ve astim gibi saghk
sorunlarina neden olabilir.
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Ne yapilabilir?

Asit yagmurlariyla mucadele etmenin tek yolu,
buna neden olan kirleticilerin salinimini
engellemektir. Bu da daha az fosil yakit
yakmak ve hava kalitesi standartlarini
belirlemek anlamina geliyor.

Asit  yagmurlarinin  baslica nedeni biz
oldugumuza gore, cevrenin asitlenmesi
sorununun ¢6zimu de insanlarin elindedir:
asit yagmurlarint azaltmak icin kirletici
emisyonlarini azaltmak sarttir. Bunun icin de
hikumet ve sirketler dizeyinde bir dizi dnlemi

h aya ta ge gi r m e ta a h h u d U n d e b u I u n u I m a S I https://www.freepik.com/free-vector/flat-design-carbon-neutral-
illustration 26408501.htm#fromView=search&page=4&position=20&uuid=c
. 341364b-2afc-4a6d-bad9-84f91a93e170
gerekiyor:
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Ne yapilabilir? ’\*jf./
» Fabrikalar tarafindan kullanilan suyun nehirlere geri verilmeden 6nce filtrelenmesi ve
aritilmasi.
» Sanayinin kirletici gaz emisyonlarini azaltin.
» Fosil yakitlar yerine yenilenebilir enerji Gretiminin ve kullaniminin tesvik edilmesi.
» Fabrikalarin ve sirketlerin enerji tiketimini azaltin.

» Enerji tiketimini optimize etmeyi ve yenilenebilir enerji gelistirmeyi amaclayan inovasyon ve
veni teknolojileri tesvik edin.

» Kirli havayl emmesi icin agac dikin.
» Halki evlerde eneriji tliketimini azaltmanin 6nemi konusunda bilin¢clendirin

» Elektrikli araclarin ve bisiklet gibi cevreyi kirletmeyen diger araclarin kullanimini tesvik edin.
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“*https://www.nationalgeographic.com/environment/article/acid-rain

*https://www.activesustainability.com/climate-change/what-is-acid-rain/? adin=02021864894

“*https://www.iberdrola.com/sustainability/acid-rain

*https://www.fondriest.com/environmental-measurements/parameters/water-quality/ph/

*https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC8789185/
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lletisim IEK Kavalas

Telefon: +30 2510233202 Sunumu yapan:

Fax :+30 2510233202

E-Mail : popintol@yahoo.gr Kalliopi Ntolou

http://iek-kaval.kav.sch.gr Makine Miihendisligi Ogretmeni
Tel: +30 6937222697

E-Mail: popintol@yahoo.gr
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égrenmenin yenilikgi modeli Ogrenme Kaynaklari

(E)gﬂlsﬁﬁﬁ'grl“ Konu II: “Kirlilik ”

Ogrenme Unitesi:

KA220-5CH - “Glibre, Asit yagmuru ve yosun biiyiimesi”

Okul egitiminde isbirligi
ortakliklari

Referans Numarasi:
2022-1-TRO1-KA220-SCH-000087583

Sure: AIEK KABAAA
31.12.2022 to 30.12.2024 (24 ay)
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Icerik “w;. 7
1. Algler nedir?
2. Besin kirliligi
3. Otrofikasyon: Kapsam, Nedenler ve Sonuclar
4.  Antropojenik Otrofikasyon
5. Zararli Alg Patlamalari
6. Asit yagmuru ve yosun blyumesi

7. Besin kirliligini nasil azaltabiliriz?
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Algler nedir?

Algler okyanuslar, nehirler ve
gollerden goletlere, aci sulara ve
hatta karlara kadar degisen
ortamlarda bulunur.

Algler genellikle yesildir, ancak
cesitli farkl renklerde
bulunabilirler.

Ornegin, karda yasayan algler
klorofile ek olarak karotenoid
pigmentler icerir, bu nedenle
cevredeki kara Dbelirgin  bir
Kirmizi ton verir.

Photo by <a href="https://stockcake.com/s?q=sea%20algae">Stockcake</a>
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Algler nedir?

Algler, cok cesitli cevresel habitatlarda gorilen
tek hdcreli, bitki benzeri organizmalardan
olusan cok cesitli bir gruptur. Klorofil iceren
fotoototrofik  hucrelerdir, basit uUreme
yvapilarina sahiptirler ve dokulari kokler,
govdeler veya yapraklarla farklilasmaz.

Alg terimi, fotosentez yoluyla oksijen Ureten
cesitli organizmalarn kapsar. Soludugumuz
oksijenin yaklasik %70-80'inin bu organizmalar
tarafindan Uretildigi tahmin edilmektedir.
Ayrica algler baliklar ve diger suda yasayan
hayvanlar icin besin saglar.
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Boyut araligi ve yapi ¢esitliligi

Alglerin  boyut araligi vyedi buyuklik
mertebesini kapsar.

Bircok alg sadece bir hiicreden olusurken,
en buyukleri milyonlarca hilicreye sahiptir.
Buyuk, makroskobik alglerde, hiicre gruplari
demirleme, tasima, fotosentez ve Ureme
gibi belirli islevler icin 6zellesmistir; bu tur
bir ozellesme karmasikligin ve evrimsel
ilerlemenin bir 6lctstinu gosterir.

Photo by <a href="https://stockcake.com/s?q=algae%20bloom">Stockcake</a>
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Boyut araligi ve yapi cesitliligi

Algler, vejetatif ya da blyuyen hallerinin morfolojisine gore
cesitli tirlere aynlabilir. Ipliksi formlar, boncuk dizileri gibi
zincirler halinde dlizenlenmis hiicrelere sahiptir. Bazi
filamentler (6rnegin Spirogyra) dallanmamisken, digerleri
(6rnegin Stigeoclonium) dallanmis ve c¢ali gibidir. Bircok kirmizi
algde (6rnegin Palmaria), yanal olarak birlesen cok sayida
bitisik filament alglerin kaba morfolojik formunu olusturur. Dev
yosun (Macrocystis) gibi parankimatoz (doku benzeri) formlar
metrelerce uzunlukta olabilir. Yesil deniz yosunu Codium gibi
koenositik alg formlari, farkli hicreler olusturmadan oldukca
buyuk  boyutlara  ulasir.  Koenositik  algler  esasen
protoplazmanin (bir hiicrenin sitoplazmik ve nukleer icerigi)
hicre duvarlari ile bolinmedigi tek htcreli, cok cekirdekli
alglerdir. Bazi alglerin kamcilari vardir ve suda yuzerler.

Photo by <a href="https://stockcake.com/s?q=algae%20bloom">Stockcake</a>
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Dagilim ve bolluk

Algler diinya genelinde neredeyse her yerde
bulunur ve ekolojik olarak yasam alanlarina
gore kategorize edilebilir.

**Planktonik algler mikroskobiktir ve suda asili
olarak buyurken, neustonik algler su ylizeyinde
blyur ve mikro veya makroskobik olabilir.

*»»Kriyofilik algler kar ve buzda olusur (bkz.
kirmizi kar);

“»Termofilik algler sicak su kaynaklarinda yasar;

*»» Edafik algler toprak tizerinde veya icinde
yasar,

“»epizoik algler ise kaplumbagalar ve tembel
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Dagilim ve bolluk

“»epifitik algler mantarlar, kara bitkileri veya diger
algler Gizerinde blyur;

“*kortikol algler agac¢ kabuklari lzerinde buydr;
epilitik algler kayalarin tUzerinde yasar;

“*endolitik algler gozenekli kayalarda veya
mercanlarda yasar;

*» chasmolithic algler kaya catlaklarinda buydir.

Bazi algler diger organizmalarin icinde yasar ve
genel anlamda bunlara endosimbiont denir.
Spesifik  olarak, endozoik endosimbiyontlar
protozoa veya kabuklu gastropodlar gibi
hayvanlarda yasarken, endofitik endosimbiyontlar
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Dagilim ve bolluk

Alg bollugu ve cesitliligi bir ortamdan digerine
degisir, tipki kara bitkisi bollugu ve cesitliliginin
tropikal ormanlardan collere degismesi gibi.
Karasal bitki ortust (bitkiler ve algler) en cok
yagis ve sicakliktan etkilenirken, sucul bitki
ortistu (oncelikle algler) en cok 1stk ve besin
maddelerinden etkilenir.

Bazi kirli sularda oldugu gibi besin maddeleri bol
oldugunda, alg htcre sayilar “ciceklenme” veya
“kirmizi gelgit” adi verilen ve sudaki oksijen
icerigini tuketerek suda yasayan hayvanlari ve su
kuslarini  zehirleyebilen belirgin alg lekeleri
olusturacak kadar buyuk olabilir.
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Besin Kirliligi Sz, Vi
Besin kirliligi, basta azot ve fosfor olmak Uzere ¢ok fazla besin maddesinin su ;4.

kutlelerine eklenmesi ve glibre gibi davranarak alglerin asiri biylimesine neden
olmasi surecidir.

Besin maddeleri, ¢cim ve bahce gibrelerinin kullanildigi kentsel alanlarda araziden
akabilir.

Besin maddesi kirliligi en yaygin, maliyetli ve zorlu cevre sorunlarindan biridir.

Besinler, tim canli organizmalarin (bitkiler ve hayvanlar) blyimek icin ihtiyac
duydugu kimyasal elementlerdir. Cevreye cok fazla azot ve fosfor girdiginde -
genellikle cok cesitli insan faaliyetlerinden kaynaklanir - hava ve su kirlenebilir.
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Besin Kirliligi Kaynaklari

Besin Kkirliliginin baslica kaynaklari
glibre, hayvan gubresi, kanalizasyon
aritma tesisi desarji, deterjanlar,
yagmur suyu akisi, arabalar ve enerji
santralleri, arizali septik tanklar ve
evcil hayvan atiklandir.

Bazi yerlerde sirali ekinlerden, buylk
ciftliklerden ve konsantre hayvan
oesleme operasyonlarindan gelen
oesinler en fazla besin kirliligine
<atkida bulunmaktadir.
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Besin Kirliligi Kaynaklari

Insanlar su yollarinin yakininda yasadiklari
surece, su yollarini toplumlarin atiklarini ve
kirleticilerini yikamak ve seyreltmek icin de
kullanmislardir.

Ancak artan nufus, artan Uretim ve
tuketimle  birlikte, atiklarin  akintiya
birakilmasina yénelik bu uzun gelenek,

Dinya sularinin temizleme kapasitesini
asmaya baslamistir. Kirletici girdiler son
villarda artmis ve bunun sonucunda bircok
nehir, gol ve kiyr okyanuslarinda su kalitesi
bozulmustur.
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Besin Kirliligi Kaynaklari

Yizey sularindaki en yaygin bozulma fosfor (P) ve nitrojen
(N)in asiri girdilerden kaynaklanan 6trofikasyondur.

Bozulmus sular sunlardir; icme, sulama, sanayi,
rekreasyon veya balikcilik gibi belirlenmis kullanimlar igin
uygun olmayanlar olarak tanimlanmaktadir.

Otrofikasyon, bozulmus gol alaninin yaklasik yarisini ve
bozulmus nehrin  %60'In1  olusturmaktadir ve ayni
zamanda en yaygin kirlilik sorunudur.
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Otrofikasyon: Kapsam ve Nedenler

Otrofikasyon, yuzey sularinin daha énce kit olan
besin maddeleri ile gubrelenmesi anlamina
gelmektedir.

GUnumuzde insan faaliyetleri bu slreci buyuk
Olcide hizlandirmaktadir.

Tath su otrofikasyonu onlarca yildir buylyen bir
sorun olmustur. Hem P hem de N kaynaklari buna
katkida bulunur, ancak bircok gol icin asiri P girdileri
birincil nedendir.
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Otrofikasyon: Kapsam ve Nedenler g

Gectigimiz 50 yil icinde, 6trofikasyon -
suyun azot fosfor gibi besin
maddelerince asiri zenginlestirilmesi -
su kalitesinin bozulmasinin 6nde gelen
nedenlerinden biri olarak ortaya
citkmistur.

Otrofikasyonun en akut iki belirtisi
hipoksi (veya oksijen azalmasi) ve
zararh alg patlamalaridir; bunlar diger
seylerin yani SIra etkilenen
bolgelerdeki su yasamini yok edebilir.
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Sonuclar

Otrofikasyonun  su  ekosistemleri
Uzerinde bircok olumsuz etkisi vardir.
Belki de en gorinur sonug, suyu
bulanik bir yesile cevirebilen ve sig
yuzeyleri havuz pisligi ile kaplayabilen
alglerin cogalmasidir.

Alglerin ve suda yasayan vyabani
otlarin bu sekilde artmasi su kalitesini
dusurebilir ve suyun  balikgilik,
rekreasyon, endustri, tarrm ve icme
amach kullanimini engelleyebilir.
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Sonuclar

Asirt miktarda bulunan rahatsiz edici bitkiler 6ldikce,
Bakteriyel ayristiricilar cogalir;

bu bitki maddesini parcalamak icin calisirlar,
bakteriler sudaki ¢oztinmus oksijeni daha fazla tiketir.

Bunun sonucunda baliklarda oksijen yetersizligi olusabilir.
oldurur. Otrofikasyon asagidaki gibi habitatlarin kaybina yol
acabilir:

tath ve deniz sularinda sucul bitki yataklari olarak vetropikal
kiyilar boyunca mercan resifleri.

Boylece, otrofikasyon sucul biyocesitliligin kaybinda rol
oynamaktadir.
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Antropojenik Otrofikasyon

Antropojenik otrofikasyon insan
faaliyetlerinden kaynaklanir - Tarimsal
ciftlikler, golf sahalari, cimler vb.
insanlar tarafindan glibre seklinde
besin maddeleri ile beslenir.

Bu gubreler yagmurlarla yikanir ve
sonunda goéller ve nehirler gibi su
kitlelerine ulasir.

Sulu  bir ekosisteme  girdiginde,
glbreler alglere ve planktonlara bol
miktarda besin saglayarak su kitlesinin
otrofikasyonuna neden olur.
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Antropojenik Otrofikasyon

Asirt  nufus, endistriyel ve tarimsal
genisleme icin  buyuk bir talep
olusturmakta ve bu da ormansizlasmaya
yol acmaktadir. Bu gerceklestiginde,
toprak daha kolay asinir ve su kitlelerinde
toprak birikintilerinin artmasina neden
olur.

Toprak fosfor bakimindan zenginse,
otrofikasyona yol acabilir ve su kitlesi
icindeki ve cevresindeki ekosisteme ciddi
zarar verebilir.

Kanalizasyon borulari ve endustriyel atiklar
su kitlelerine yonlendirildiginde,
kanalizasyonda ve diger atiklarda bulunan
besinler 6trofikasyonun meydana gelme
hizini artirir.
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Zararh Alg Patlamalari

Zararli alg patlamalarn balik dlumlerine, kabuklu
deniz  Urlnleri  zehirlenmesi  yoluyla insan
hastaliklarina ve deniz memelileri ile kiyr kuslarinin
olimune neden olabilir.

Zararli alg patlamalari, bu patlamalar meydana
geldiginde suyun gorinimu nedeniyle genellikle
“kirmizi gelgit” veya “kahverengi gelgit” olarak
adlandirilir. Hong Kong yakinlarinda 1998 vyilinda
meydana gelen bir kirmizi gelgit olayi;, Hong
Kong'daki balik ciftliklerinin tim stoklarinin yutzde
90'in1 yok etmis ve tahmini 40 milyon USD'lik bir
ekonomik kayba yol agcmistir.
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Hipoksi — \ &) 7
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Otrofikasyonun en ciddi belirtisi olarak kabul edilen hipoksi, algler ve diger organizmalar dldigiinde,
dibecoktugiinde ve mevcut ¢cozinmus oksijeni kullanarak bakteriler tarafindan ayristirildiginda ortaya cikar.
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Hipoksi A
Yizey ve yuzey alti sulari arasindaki tuzluluk ve sicakhk farklari ..
tabakalasmaya yol acarak yuzey sularindan oksijen takviyesini
sinirlandirir ve hipoksik veya “6l40” bolge olusumuna yol acabilecek
kosullar yaratir. Oli bélgelerin olusmasi balk dlumlerine ve bentik

dlimlere yol acabilir. Bentik organizmalar dipte yasadiklari ve dustk

oksijenli bolgelerden kolayca kacamadiklari icin, genellikle en ciddi

sekilde etkilenenlerdir.
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Besinler nereden gelir?

Tathi su ve kiyi bolgelerine salinan besin
kirliligi tarim, su Urunleri yetistiriciligi,
septik tanklar, kentsel atik su, kentsel
yagmur suyu akisi, endustri ve fosil
vakit yanmasi gibi cok cesitli
kaynaklardan gelmektedir.

Besin maddeleri su ekosistemlerine
hava, yuzey suyu veya yeralti suyu
yoluyla girer.
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Tarimsal kaynaklar

Tarimsal besin
kaynaklari arasinda
glbre sizintisi ve tarim
alanlarindan akis;
glibre ve su Uurdnleri
yetistiriciligi

operasyonlari yer
almaktadir.
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Kimyasal gubreler ol o Y,
L% 14
1960 ve 1990 villari arasinda, sentetik azotlu gubrenin kiuresel kullanimi yedi kattan y-
fazla artarken, fosfor kullanimi Ug¢ kattan fazla artmistir. Arastirmalar, gubrelerin -25-
genellikle mahsulin ihtiyacindan fazla uygulandigini gdstermistir. Fazla besin
maddeleri buharlasma (azotun atmosferde amonyak seklinde buharlasmasi), ylizey

akisi ve yeralti sularina sizma yoluyla kaybolmaktadir.

Ortalama olarak, azotlu gibrenin yaklasik yuzde 20'si yuzey akisi veya yeralti
sularina sizma yoluyla kaybolmaktadir. Sentetik azotlu glibre ve tarlalara serpilen
glbre icindeki azot da buharlasmaya maruz kalir. Bazi kosullar altinda, mahsullere
uygulanan azotun yizde 60'ina kadari buharlasma yoluyla atmosfere kaybolabilir,
daha yaygin olarak buharlasma kayiplari ytiizde 40 veya daha azdr.

Ucucu hale gelen amonyagin bir kismi atmosferik birikim yoluyla su yollarina
veniden vyayilir. Topraga baglanan fosfor, genellikle tarim arazilerinden toprak
erozyonu yoluyla kaybolur.
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Su urunleri yetistiriciligi

Akuakultir (balk vyetistiriciligi) besin kirliliginin
blyuyen bir diger kaynagidir. Dinya capinda vyillik
su urunleri Uretimi yirmi yil icinde ylzde 600
artmistir.  Buglin tim su dUrdnleri Uretiminin
vaklasik yuzde 43'G deniz veya aci su ortamlarinda,

geri kalani ise tath su gollerinde, akarsularda ve
insan yapimi havuzlarda yapilmaktadir.

Bu ciftlikler diski, yenmemis gida ve diger organik
atiklardan yogun miktarda azot ve fosfor
uretmektedir.

Yanlis yonetildigi takdirde, besin atiklari dogrudan
cevredeki sulara bosaltildigi icin su Urunleri
yetistiriciligi operasyonlarinin su ekosistemleri
uzerinde ciddi etkileri olabilir.
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Kentsel ve Endustriyel kaynaklar

Belediye atik su aritma tesisleri ve endustriyel atik su
desarjlari, toprak alti septik tanklardan sizan azot ve
yagmur suyu akisi, besin kirliliginin kentsel ve endustriyel
kaynaklarindan bazilaridir.

Kentsel ve endustriyel kaynaklar besin kirliliginin “noktasal
kaynaklar1” olarak kabul edilirler ¢clinkii besin maddelerini
bir boru veya baska bir ayri tasima yoluyla dogrudan yizey
sularina veya yeralti sularina bosaltirlar.

Bunlar tipik olarak en kontrol edilebilir besin kaynaklaridir
ve gelismis Ulkelerde siklikla diizenlemeye tabi tutulurlar.
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Kentsel ve Endustriyel kaynaklar :® x O
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Besin kirliliginin en yaygin kentsel kaynagi insan kanalizasyonudur, ancak 6nemi bdlgeye ve
ulkeye gore degismektedir.

Yagmur suyu akisi, kentsel alanlardan kaynaklanan bir diger onemli besin kaynagidir. Yagis
olaylari, besin maddelerini konut cimlerinden ve gecirimsiz ylzeylerden yakindaki
nehirlere ve akarsulara akitir.
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Kentsel ve Endustriyel kaynaklar :
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Besin maddesi kirliliginin endustriyel kaynaklari icin, bazi endulstriler digerlerinden daha
bluyuk kaynaklardir. Seltiloz ve kagit fabrikalari, gida ve et isleme, tarimsal endustriler ve
deniz araclarindan dogrudan kanalizasyon desarji, endustriyel besin kirliliginin daha
blyuk kaynaklarindan bazilaridir.
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Kentsel ve Endustriyel kaynaklar

Daha 6nce de aciklandigi gibi, algler goletlerde, gbllerde, denizlerde vb. dogal olarak yetisir ve
bunlarin ekosisteminin normal bir parcasidir.
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Kentsel ve Endustriyel kaynaklar
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Ancak bazi kirleticiler alglerin btiyumesini etkileyebilir. Fosfor bitki buylimesi icin
en onemli besin maddelerinden biridir, ancak bir gdlete, nehre veya gole cok fazla
fosfor girerse, alglerin ve diger su bitkilerinin bliyumesinde patlamaya neden
olabilir. Sudaki tim oksijeni tuketirler ve kurbagalar ve baliklar gibi diger yasam
formlarini bogarlar.
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Kentsel ve Endustriyel kaynaklar

Asit yagmuru bir baska sorunlu kirleticidir.
Sudaki pH seviyesi normal araligin
disindaysa, algleri ve diger canlilari oldurdar.

Asit yagmurlari gol suyunun asitligini artirir.
Bu da golde dogal olarak bulunan bitki ve
hayvan topluluklarinda degisikliklere neden
olur.

Asit stresi altindaki bir gol tipik olarak cok
berraktir, dibinde ipliksi algler bulunur ve
balik populasyonu azalir.
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Kentsel ve Endustriyel kaynaklar

Asit Yagmurlari su ekosistemindeki mevcut
karbonu azaltacak ve su kutlesini daha asidik
hale getirecektir Bu da alglerin  tir
kompozisyonunu sadece asidofilik formlara
(aside toleransli) kaydirir.

Suyun asitligindeki bir artis baslangicta alglerde
genel bir artisa neden olur.

Bununla birlikte, asit olusturan kimyasallarla
kirlenme veya asit yagmurlari nedeniyle yuksek
su asitligi seviyeleri, su kitlesindeki planktonik
alglerin azalmasina neden olur.
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Kentsel ve Endustriyel kaynaklar :
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Ciftciler, mahsullerinin bliylumesine yardimci olmak icin tarlalarina gubre koyarlar.
Ancak tarlalarda cok fazla su akisi varsa, bu gibre yakindaki akarsu ve nehirlerde
kirletici hale gelir.
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Besin Kirliligini nasil azaltabiliriz?

Otrofikasyon sorununa ©nemli bir
cozum, daha sudrdurulebilir tarim
uygulamalarinin benimsenmesinde
yatmaktadir.

Gubrelerin uygun miktarda, yilin dogru
zamaninda ve dogru yontemle
uygulanmasi, su kaynaklarina ulasan
glibre miktarint  6nemli  OAlclide
azaltabilir.

Hayvanlari ve atiklarini akarsulardan
uzak tutmak azot ve fosforu sudan
uzak tutar ve akarsu kiyilarini korur.
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Kaynaklar

https://layers-of-learning.com/algae-and-pollution/

https://www.wri.org/initiatives/eutrophication-and-hypoxia/learn

https://www.esa.org/wp-content/uploads/2013/03/issue3.pdf

https://byjus.com/chemistry/eutrophication/

https://www.epa.gov/

https://www.biologyonline.com/dictionary/algae
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Content i,
Sulfur dioksit nedir? \gr. :
Salfur dioksit nereden geliyor?

Dinyanin en yuksek SO2 konsantrasyonlari nerededir?

Salfur dioksitin cevresel etkisi nedir?

Salfur dioksitin saglik tzerindeki etkisi nedir?

Insanlar sulfir dioksite nasil maruz kalabilir?

SO2'nin bitki 6rtlsu Uzerindeki etkileri

Asit Yagmurunun Binalar Uzerindeki Etkileri

© ® N o A W N e

. Sulfar dioksit emisyonlari nasil azaltilabilir?

The European Commission support for the production of this publication does not constitute an endorsement

of the contents which reflects the views only of the authors, and the Commission cannot be held responsible
for any use which may be made of the information contained therein.




Sulfur dioksit nedir?

Sulfar dioksit (SO2) agir, renksiz ve zehirli bir gaz olup keskin
ve tahris edici bir kokuya sahiptir. Kokusu genellikle yanmis
bir kibrit copline benzer sekilde tarif edilir. Gaz, su buhari ile
birleserek suilfurik aside (H2S04) oksitlendiginde ikincil
partikil madde olusturur. Ayrica amonyak (NH3) ile
reaksiyona girerek amonyum sulfat ((NH4)2S04) adi verilen
baska bir tehlikeli bilesik olusturur.

SO2 ayrica atmosferdeki vyuksek kukirt oksit (SOx)
konsantrasyonundan kaynaklanan ve nem ve partikll
madde ile daha da kotllesen kukurtli dumana da katkida
bulunur.

PR

O

~o &é

https://www.freepik.com/free-vector/diagram-air-pollution-
molecules 18921612.htm#fromView=search&page=1&position
=5&uuid=a4c9cc91-alcl-4a73-8a25-9d4259696f79

The European Commission support for the production of this publication does not constitute an endorsement

of the contents which reflects the views only of the authors, and the Commission cannot be held responsible

for any use which may be made of the information contained therein.


https://www.freepik.com/free-vector/diagram-air-pollution-molecules_18921612.htm#fromView=search&page=1&position=5&uuid=a4c9cc91-a1c1-4a73-8a25-9d4259696f79
https://www.freepik.com/free-vector/diagram-air-pollution-molecules_18921612.htm#fromView=search&page=1&position=5&uuid=a4c9cc91-a1c1-4a73-8a25-9d4259696f79
https://www.freepik.com/free-vector/diagram-air-pollution-molecules_18921612.htm#fromView=search&page=1&position=5&uuid=a4c9cc91-a1c1-4a73-8a25-9d4259696f79
https://www.freepik.com/free-vector/diagram-air-pollution-molecules_18921612.htm#fromView=search&page=1&position=5&uuid=a4c9cc91-a1c1-4a73-8a25-9d4259696f79
https://www.freepik.com/free-vector/diagram-air-pollution-molecules_18921612.htm#fromView=search&page=1&position=5&uuid=a4c9cc91-a1c1-4a73-8a25-9d4259696f79
https://www.freepik.com/free-vector/diagram-air-pollution-molecules_18921612.htm#fromView=search&page=1&position=5&uuid=a4c9cc91-a1c1-4a73-8a25-9d4259696f79
https://www.freepik.com/free-vector/diagram-air-pollution-molecules_18921612.htm#fromView=search&page=1&position=5&uuid=a4c9cc91-a1c1-4a73-8a25-9d4259696f79
https://www.freepik.com/free-vector/diagram-air-pollution-molecules_18921612.htm#fromView=search&page=1&position=5&uuid=a4c9cc91-a1c1-4a73-8a25-9d4259696f79
https://www.freepik.com/free-vector/diagram-air-pollution-molecules_18921612.htm#fromView=search&page=1&position=5&uuid=a4c9cc91-a1c1-4a73-8a25-9d4259696f79
https://www.freepik.com/free-vector/diagram-air-pollution-molecules_18921612.htm#fromView=search&page=1&position=5&uuid=a4c9cc91-a1c1-4a73-8a25-9d4259696f79
https://www.freepik.com/free-vector/diagram-air-pollution-molecules_18921612.htm#fromView=search&page=1&position=5&uuid=a4c9cc91-a1c1-4a73-8a25-9d4259696f79
https://www.freepik.com/free-vector/diagram-air-pollution-molecules_18921612.htm#fromView=search&page=1&position=5&uuid=a4c9cc91-a1c1-4a73-8a25-9d4259696f79
https://www.freepik.com/free-vector/diagram-air-pollution-molecules_18921612.htm#fromView=search&page=1&position=5&uuid=a4c9cc91-a1c1-4a73-8a25-9d4259696f79
https://www.freepik.com/free-vector/diagram-air-pollution-molecules_18921612.htm#fromView=search&page=1&position=5&uuid=a4c9cc91-a1c1-4a73-8a25-9d4259696f79
https://www.freepik.com/free-vector/diagram-air-pollution-molecules_18921612.htm#fromView=search&page=1&position=5&uuid=a4c9cc91-a1c1-4a73-8a25-9d4259696f79
https://www.freepik.com/free-vector/diagram-air-pollution-molecules_18921612.htm#fromView=search&page=1&position=5&uuid=a4c9cc91-a1c1-4a73-8a25-9d4259696f79
https://www.freepik.com/free-vector/diagram-air-pollution-molecules_18921612.htm#fromView=search&page=1&position=5&uuid=a4c9cc91-a1c1-4a73-8a25-9d4259696f79
https://www.freepik.com/free-vector/diagram-air-pollution-molecules_18921612.htm#fromView=search&page=1&position=5&uuid=a4c9cc91-a1c1-4a73-8a25-9d4259696f79

&‘"" oy
=@
.&,"\" 'l;\

Sulfur dioksit nereden geliyor?

Sulfar dioksit tehlikeli ve zehirli olabilir ve
arastirmalar bunun insanlar ve cevre icin
zararh olabilecegini gostermistir. Bununla
birlikte, cevrede dogal olarak bulunur ve
onu cok cesitli sekillerde kullaniriz - nefis
taze meyveleri korumaktan,
tuvaletlerimizi camasir suyu ile
temizlemeye kadar!
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Peki ya dogal cevre?

Sulfir dioksit, kaplicalar ve
volkanlar gibi diinyanin isisindan
gelen enerji olan jeotermal
aktivite yoluyla cevrede dogal
olarak olusabilir. Sulfir dioksit
ayrica karadaki, sulak
alanlardaki ve okyanuslardaki
bitki ortlsu curuduginde veya
parcalandiginda da Uretilir.
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Peki ya enduistri?

Odun hamuru, kagit uretimi,
petrol ve metal rafinasyonu ve
metal eritme, Ozellikle de
kursun, gumus ve cinko gibi
sulfur iceren cevherlerin
eritilmesi gibi faaliyetleri
yuriten endustrilerin  timda
havaya kukurt dioksit yayar.
Koémur yakan enerji
santrallerinde oldugu gibi fosil
vakitlarin yanmasi da kukurt
dioksit yayar.

Photo by <a href="https://stockcake.com/s?q=Sulphuric%20acid%20">Stockcake</a>
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Peki ya ulasim?

Arabalar, otobusler ve kamyonlar
tarafindan atmosfere yayilan
egzoz dumanlarinda  kakuirt

dioksit bulunabilir.Herkes
yuruseydi ya da bisiklete binseydi
harika olmaz miydi?

Atmosferimizde ne kadar daha az
sulfur dioksit olacagini bir hayal
edin!
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Peki ya satin aldigimiz urinler?

Kakurt dioksit iceren yaygin Urlnler arasinda kurutulmus meyve, konserve meyve,
gida koruyuculari gibi gidalarin yani sira sarap, agartici, dezenfektan ve hasereleri
kontrol etmek icin kullanilan fumigantlar yer almaktadir.
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Diger kaynaklardan bazilari nelerdir?

Tekstil agartma, sarap imalathaneleri ve meyve yetistiricileri ile ciftcilerin bocekleri uzak
tutmak icin trinlerini puskdrttikleri fimigasyon da kikurt dioksit kaynaklaridir.
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Diger kaynaklardan bazilari nelerdir?

Ozetle, sulfur dioksit asagidaki yollarla
atmosfere salinmaktadir:

» Evsel 1Isinma, ulasim (lokomotifler,
gemiler), enerji santralleri ve diger
endustriyel tesisler icin fosil
yakitlarin (komir, petrol) yakilmasi

» Sulfir iceren mineral cevherlerinin
eritiimesi (demir pirit, bakir pirit)

» Dogal volkanik faaliyet

Photo by <a href="https://stockcake.com/s?q=%20volcano">Stockcake</a>
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Diunyanin en yluiksek SO2 konsantrasyonlari nerededir? :ﬁ, ‘;;
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Dinyanin sulfir dioksit acisindan sicak noktalari sunlardir:

« Dunyadaki en buylik SO2 vyayicisi olan Hindistan, kuresel emisyonlarin
%21'inden fazlasini kbmur bazl elektrik Gretiminden kaynaklanmaktadir.

* Kuresel emisyonlarin yaklasik %12'sine neden olan ikinci en buyutk SO2 yayicisi
Rusya. SO2 emisyonlarinin ¢cogu izabe tesislerinden (%75) kaynaklanirken, bunu
petrol ve gaz (%15) ve komiur (%10) takip etmektedir.

e Cin, ktiresel SO2 emisyonlarinin yaklasik %8'ine neden olmustur; bunun baslica
nedeni, dunyadaki en bulyuk kapasiteye sahip olan komdur yakith elektrik
uretimidir.

Uluslarin zenginligi ile emisyon egilimleri arasinda bir iliski vardir: Daha az zengin

ulkeler daha hizli kukidrt dioksit emisyonu artis oranlarina sahip olma

egilimindeyken, yuksek gelirli tlkeler daha yavas blyime oranlarina sahip olma
egilimindedir.
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Sulfur dioksitin cevresel etkisi nedir? 1o

Daha once de belirtildigi gibi, sulfir dioksit, asit yagmurunun ana bileseni olan

sulfurik aside (H2S04) donusebilmektedir. Asit yagmurlarinin asagidakiler gibi

bircok zararli etkisi vardir:

» Bitki ve hayvanlari oldiirerek biyolojik cesitliligi azaltan su ekosistemlerini (goller,
akarsular, sulak alanlar) asitlendirmek

» Bitki ortlsinin tahrip edilmesi yoluyla ormansizlasma

» Topragin temel besin maddelerinden (kalsiyum, aliiminyum, magnezyum)
mahrum birakilmasi
» Binalarin ve malzemelerin asinmasi
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Sulfur dioksitin cevresel etkisi nedir?

Cevre Koruma Ajansi tarafindan kirletici olarak
siniflandirilan SO2, hem cevre hem de insan
sagligi icin tehdit olusturan zehirli bir gazdir.

Sulfur dioksitin cevre Uzerinde ciddi etkileri
olabilir. Toprak ve bitkiler tarafindan emilir,
kara ve su ekosistemlerini etkiler ve hatta
bulutlarin icinde ve altinda yakalanabilir, bu da
asit yagmuru olasihigini artirir.

Az miktarda kukart dioksit bile bitkilere ve
agaclara zarar verebilir ve bluyumelerini
yavaslatabilir bu nedenle ciftcilerin hasat
edecek daha az trtnu olur.

Photo by <a href="https://stockcake.com/i/damaged-leaf-closeup_1151701_947816">Stockcake</a>
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Hava kalitesi ve goriuinurluk

SO2, ince partikil madde olusturmak icin diger
atmosferik bilesiklerle reaksiyona girebilen birkac
sulfir oksitten sadece biridir. Bu da gorus
mesafesini azaltan, gunes 1sigini engelleyen ve
bitki gelisimini tehlikeye atan alcak bir pus
olusturabilir. SO2 kaynakh pustan muzdarip
olanlar sadece sehirler degildir; Amerika Birlesik
Devletleri'ndeki bircok vahsi doga alani ve milli
park da hava kirliliginden muzdariptir. Atmosferik
SO2'nin  uzun vadeli etkileri ciplak gozle
gorulebilmektedir; uzmanlar Hindistan'daki Tac
Mahal'in asiri hava kirliligi nedeniyle sari bir renk
aldigi konusunda uyarida bulunmaktadir.

Photo by <a href="https://stockcake.com/i/industrial-smoke-emission_747328_651834">Stockcake</a>
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Siilfiir dioksitin saglhk lGzerindeki etkisi nedir?

Tahris edici bir madde olan sulfir dioksit akciger fonksiyonlarini etkileyebilir ve
insanlarda ve hayvanlarda solunum yolu hastaliklarina neden olabilir veya bu
hastaliklari kotulestirebilir. SO2'nin  dogrudan saglik etkilerinden bazilari
sunlardir:

¢ GOz tahrisi
¢ Hinltil solunum, nefes darligi, goguste sikisma hissi
¢ Astim ve kronik bronsitin siddetlenmesi

¢ Solunum yolu iltihabi (6kstriik, mukus salgisi)

Uzun vadede, SO2 maruziyeti kalp hastaliklari icin hastaneye yatis oranlarinda
genel bir artisa ve genel olarak daha yuksek 6lim oranlarina yol agcmaktadir.
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Sulfur dioksitin saglik Gizerindeki etkisi nedir? E\%g.j

Daha ayrintili olarak, konsantre formdaki sulfurik
asit, temas ettigi tum dokular icin cok asindiricidir.
Solunan, yutulan veya deri yoluyla emilen tek, glicli
sulfurik asit dozlari olumcual olabilir. Sulfarik asit
icerebilen glclu inorganik asit sislerinin solunmasi
girtlak kanserine neden olur; arastirmalar maruz
kalmanin insanlarda akciger kanseriyle de baglantili
oldugunu gostermektedir. Solunmasi solunum yolu
ve goz rahatsizligl, gb6z yasarmasi, burun akintisi,
oksuruk ve goguste sikisma hissine neden olabilir.
Kisa sureli tek bir maruziyetten sonra kimyasal
zaturre, tikaniklik, fibrozis, bronsektazi ve
iltihaplanma gibi ciddi akciger hasari ortaya cikabilir.

https://www.freepik.com/free-vector/vector-human-lungs-with-green-leaves-chemical-
factory 11061279.htm#fromView=search&page=1&position=9&uuid=a793d97a-288d-4bbe-
8325-846b97830684
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Siilfiir dioksitin saglhk lGzerindeki etkisi nedir?

Yutulmasi 6dem, hava yolu tikanikligi ve bronsiyal
salgilarin temizlenmesinde sorunlara neden olabilecegi
gibi agiz, bogaz, girtlak, yemek borusu ve midede akut
vaniklara da yol acabilir. Salivasyon, disfaji, kusma,
kanama, hematemez, ishal ve karin rahatsizligi olasi
semptomlardir. Dolasim kollapsi, metabolik asidoz,
hipoksi, solunum yetmezligi, akut bdébrek yetmeazligi,
hemoliz ve dissemine intravaskuler koagulasyon ve 6lim
olasi sonuclardir. Agri, blefarospazm, lakrimasyon,
konjonktivit, fotofobi, palpebral 6dem, glokom, katarakt
ve kornea hasari oktler maruziyetin olasi yan etkileridir.
Konsantre sulfurik aside maruz kalma sonucu kimyasal
yaniklar olusabilir.

Photo by <a href="https://stockcake.com/s?q=lungs%20pollution%20">Stockcake</a>
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Silfur dioksitin saghk lGzerindeki etkisi nedir? \'8{;.,/

Cildin sulfurik aside maruz kalmasi tahris, eritem
ve vaniklara neden olabilir; sualfiarik asit
temasindan kaynaklanan ciddi kimyasal yaniklar
olimcul olabilir.  Sdlfurik asit  zehirlenmesi
cogunlukla ilk temas noktasindaki etkilerden
kaynaklanirken, dolasim kollaps;, metabolik
asidoz, hipoksi, solunum yetmezligi, akut bobrek
yetmezligi, hemoliz ve yaygin damar ici pthtilasma
gibi sistemik semptomlar bildirilmistir. Salfurik
asidin  gelisimsel bir tehlike olusturdugu
dusinilmemektedir. Iinsanlarda, stlfurik asit ile
cilt temasi alerji olarak kabul edilmez.

n
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Insanlar sulfiir dioksite nasil maruz kalabilir? S5,/

Sehirlerde yasayan insanlar her gin dusuk seviyelerde sulflir dioksite 0.

maruz kalmaktadir. Sulfur dioksite asagidaki sekillerde maruz

kalabilirsiniz:

*» Kirli hava solumak.

» EnduUstriyel alanlarda veya yakininda yasamak.

* Sehirlerde, otoyollarin ve islek yollarin yakininda yasamak.

» Konserve yiyecekler yemek ve sarap icmek.

» Sarap imalathaneleri, izabe tesisleri ve kdmur yakan enerji santralleri
gibi stlfar dioksit kullanilan veya Uretilen isyerlerinde calismak.

NS

NS

NS

NS

NS
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Hava kirliliginin bitki ortusu lGizerine etkileri Al

r
Asit yagmuru bitki ortlislne zarar veren baslica nedenlerden biri olmakla birlikté‘,‘y-
hava kirleticiler de dogrudan zararh olabilir. Bunlar arasinda Suilfur dioksit ve ozon -20-
bulunmaktadir.

Asit yagmurunun ana bilesenlerinden biri olan sulfir dioksitin bitki ortlisi Uzerinde
dogrudan etkileri vardir. Bitki ortustunin fiziksel gorinimundeki degisiklikler,
bitkilerin metabolizmasinin Sulfir dioksit konsantrasyonu nedeniyle bozuldugunun
bir gostergesidir.

Sulfur dioksitin neden oldugu zarar ilk olarak bitkilerin yapraklarinda fark edilir. Bazi
bitkilerde zarar, yuksek seviyelerde Kukurt dioksite maruz kaldiktan sonraki saatler
veya gunler icinde ortaya cikabilir.

En savunmasiz olanlar buylmenin ortasindaki yapraklar iken, yash ve geng
vapraklar daha dayaniklidir. Igne yaprakl ignelerdeki hasari, yesil taban ile parlak
turuncu-kirmizi uclar arasindaki asiri renk farkini gézlemleyerek gorebilirsiniz.
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Hava kirliliginin bitki 6rtiisii lizerine etkileri S5

Kakurt dioksitin etkileri, bitki tlru, yasi, gunes 1sig1 seviyeleri, sicaklk, -21-
nem ve diger kirleticilerin (ozon ve azot oksitler) varhgi gibi diger
biyolojik ve cevresel faktorlerden etkilenir.

Bu nedenle, sulfir dioksit seviyeleri asiri ylksek olsa bile, cevredeki
cevresel kosullar nedeniyle bitki értustni etkilemeyebilir.

Bitkilerin ve topraklarin kirleticileri gecici olarak depolamasi da
mumkuindur. Kirleticileri depolayarak, kirleticilerin bitkilerdeki veya
topraktaki diger maddelerle reaksiyona girmesini dnlerler.
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SO2'nin bitki ortlisu Gizerindeki
etkileri

Yiksek sualfur dioksit konsantrasyonlari, nispeten
kisa sureli bir maruziyetten sonra bile bitkilerde
yaprak nekrozu seklinde akut yaralanmalara neden
olabilir Ancak bu etkiler, daha disik gaz
konsantrasyonlarina uzun sureli maruziyetten
kaynaklanan ve dogasi geregi kimulatif olan kronik
yaralanmalara gore daha az oneme sahiptir ve
genellikle net bir goriintr semptom olmaksizin veya
bir dereceye kadar klorozla birlikte buyime ve
verimin azalmasina ve vyaslanmanin artmasina
neden olur.
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SO2'nin bitki ortisu Gizerindeki etkileri 3L

Bitkiler sulfur dioksite karsi hassastir ve -23-
bundan hem dogrudan hem de dolayli

olarak etkilenirler.
Dogrudan etkiler, maruziyetin suresine GL
1t

ve yogunluguna bagl olarak akut veya
kronik olabilir.

Kakurt dioksit fotosentetik
mekanizmayi bozarak  fotosentezi
engeller.

Stomalarin  acilmasi  sulfir  dioksit
tarafindan tesvik edilir ve asirn su

kaybina neden olur. ol 19787510 o e aroh e agaer L oot DAL 34337 b e 277
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SO2'nin bitki ortuisu Uzerindeki etkileri W&

Bir baska dolayli etki de bitki
ortisinden ve topraktan besin
maddelerini stizen asit yagmurlarindan
kaynaklanmaktadir. Asidik akinti, alici
sularin pH degerini degistirir ve su
topluluklarinin dengesini bozan buyuk
miktarlarda besin maddesi ekler.
Bitkilerin salfur dioksite toleranslari
bluyuk Olcude degismektedir. Likenler
ve briyofitler en hassas olanlar
arasindadir ve sulfur dioksit kirliliginin
gostergeleri olarak basariyla
kullanilmaktadir.
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Atmosferik  sulfir  dioksit
yiksek konsantrasyonlarda
yapraklarda akut hasara
neden olabilir.

Zehirli gaz, genis yaprakli
bitkilerin yapraklarini
agartabilir ya da
pigmentasyonunu
koyulastirabilir, ayrica
kozalakli agac¢ ignelerinin
kahverengilesmesine ve
solmasina neden olabilir.

https://www.freepik.com/free-photo/sustainable-development-goals-still-
life 38687449.htm#fromView=search&page=1&position=3&uuid=cec9e086-4784-4cf7-84c5-a83779a78cec

The European Commission support for the production of this publication does not constitute an endorsement

of the contents which reflects the views only of the authors, and the Commission cannot be held responsible
for any use which may be made of the information contained therein.



https://www.freepik.com/free-photo/sustainable-development-goals-still-life_38687449.htm#fromView=search&page=1&position=3&uuid=cec9e086-4784-4cf7-84c5-a83779a78cec
https://www.freepik.com/free-photo/sustainable-development-goals-still-life_38687449.htm#fromView=search&page=1&position=3&uuid=cec9e086-4784-4cf7-84c5-a83779a78cec
https://www.freepik.com/free-photo/sustainable-development-goals-still-life_38687449.htm#fromView=search&page=1&position=3&uuid=cec9e086-4784-4cf7-84c5-a83779a78cec
https://www.freepik.com/free-photo/sustainable-development-goals-still-life_38687449.htm#fromView=search&page=1&position=3&uuid=cec9e086-4784-4cf7-84c5-a83779a78cec
https://www.freepik.com/free-photo/sustainable-development-goals-still-life_38687449.htm#fromView=search&page=1&position=3&uuid=cec9e086-4784-4cf7-84c5-a83779a78cec
https://www.freepik.com/free-photo/sustainable-development-goals-still-life_38687449.htm#fromView=search&page=1&position=3&uuid=cec9e086-4784-4cf7-84c5-a83779a78cec
https://www.freepik.com/free-photo/sustainable-development-goals-still-life_38687449.htm#fromView=search&page=1&position=3&uuid=cec9e086-4784-4cf7-84c5-a83779a78cec
https://www.freepik.com/free-photo/sustainable-development-goals-still-life_38687449.htm#fromView=search&page=1&position=3&uuid=cec9e086-4784-4cf7-84c5-a83779a78cec
https://www.freepik.com/free-photo/sustainable-development-goals-still-life_38687449.htm#fromView=search&page=1&position=3&uuid=cec9e086-4784-4cf7-84c5-a83779a78cec
https://www.freepik.com/free-photo/sustainable-development-goals-still-life_38687449.htm#fromView=search&page=1&position=3&uuid=cec9e086-4784-4cf7-84c5-a83779a78cec
https://www.freepik.com/free-photo/sustainable-development-goals-still-life_38687449.htm#fromView=search&page=1&position=3&uuid=cec9e086-4784-4cf7-84c5-a83779a78cec
https://www.freepik.com/free-photo/sustainable-development-goals-still-life_38687449.htm#fromView=search&page=1&position=3&uuid=cec9e086-4784-4cf7-84c5-a83779a78cec
https://www.freepik.com/free-photo/sustainable-development-goals-still-life_38687449.htm#fromView=search&page=1&position=3&uuid=cec9e086-4784-4cf7-84c5-a83779a78cec
https://www.freepik.com/free-photo/sustainable-development-goals-still-life_38687449.htm#fromView=search&page=1&position=3&uuid=cec9e086-4784-4cf7-84c5-a83779a78cec
https://www.freepik.com/free-photo/sustainable-development-goals-still-life_38687449.htm#fromView=search&page=1&position=3&uuid=cec9e086-4784-4cf7-84c5-a83779a78cec
https://www.freepik.com/free-photo/sustainable-development-goals-still-life_38687449.htm#fromView=search&page=1&position=3&uuid=cec9e086-4784-4cf7-84c5-a83779a78cec
https://www.freepik.com/free-photo/sustainable-development-goals-still-life_38687449.htm#fromView=search&page=1&position=3&uuid=cec9e086-4784-4cf7-84c5-a83779a78cec
https://www.freepik.com/free-photo/sustainable-development-goals-still-life_38687449.htm#fromView=search&page=1&position=3&uuid=cec9e086-4784-4cf7-84c5-a83779a78cec
https://www.freepik.com/free-photo/sustainable-development-goals-still-life_38687449.htm#fromView=search&page=1&position=3&uuid=cec9e086-4784-4cf7-84c5-a83779a78cec

Yesillik hasari

salfarla  kirliligin -~ kimulatif etkisi, bitki
veriminin miktarini ve kalitesini disirmektir.
Genellikle, azot oksitleri, florurler ve ozon
gibi diger kirleticilerle birlikte oldugunda
etkisi daha siddetli olur.

Ekosistem duzeyinde, sulfir dioksit daha
hassas turleri ortadan kaldirarak tur
kompozisyonunu etkiler. Bu durum birincil
uretkenligi azaltir ve topluluktaki hayvan ve
mikrobiyal popilasyonlar Uzerinde genis
kapsamli etkileri olan trofik iliskileri degistirir.
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Asit yagmurunun binalar Gizerindeki etkileri

Sanayi Devrimi'nin baslangicindan bu vyana kentsel
alanlardaki binalarin kirlenmesi ve bozulmasi dikkat
cekmektedir. Bunun nedeni genellikle hava kirliliginin
etkilerine baglanmistir.

Son zamanlarda emisyonlardaki azalmaya ragmen, daha
temiz havanin bina bozulmalarinda bir azalmaya vyol
actigina dair net bir kanit yoktur. Aslinda, binlerce yil hava
kosullarina dayanmis olan binalar son 25 yil icinde hizla
bozulmaya baslamistir  Bu durum, tas vyuzeylerin
sulfatlasma yoluyla kalici olarak degismesine baglanabilir;
bu sureg, kirectasinin acikta kalan yulzeyinin, yagislarin
sulfatlasmis katmanlari yikamasiyla cozunerek yok oldugu
bir stirectir.
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LD
Etkilenen Malzemeler S,/

Asit birikiminden etkilenen malzemelerin listesi ¢ok uzundur ¢iinki ¢ogu malzeme bir,
dereceye kadar zarar gorebilir.

N1

En hassas olanlar: kirectasi; mermer; karbon-celik; cinko; nikel; boya ve bazi plastikler.

Tas curimesi, oyma taslardaki detaylarin kaybolmasi ve korunakli alanlarda siyah alci
kabuklarinin olusmasi gibi cesitli sekillerde olabilir.

Metal korozyonuna 6ncelikle oksijen ve nem neden olur, ancak SO2 streci hizlandirir.

Cogu yapi ve bina asit birikiminden bir dereceye kadar etkilenir ctinkid cok az malzeme
bu etkilerden korunur. Atmosferik saldiriya ek olarak, temeller ve borular gibi asitli
sulara batirilmis yapilar da korozyona ugrayabilir.
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Sulfiur dioksit binalari nasil etkiler?

Kirleticiler demir ve demir disi metallerin korozyonunu
hizlandirabilir, boyalarin dayanikhhgini azaltabilir, bazi
tekstillerin lif mukavemetini dusurebilir, bazi boyalarin
solmasina neden olabilir, deri ve kagit esyalarin erken
bozulmasini tesvik edebilir ve kirectasi, mermer ve
diger yapi malzemelerine saldirabilir. Ayrica anitlar ve
heykeller de dahil olmak Uzere yapi malzemelerinin ve
boyalarin cirimesine katkida bulunur.

Kirleticilere karsi en hassas malzemeler kalkerli yapi
taslari ve demirli metallerdir.

Hasar belirtileri arasinda kitle kayiplari, gézeneklilikte
degisiklikler, renk degisikligi ve gevreklesme yer alir.
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Hasar Ornekleri

Asit birikiminin modern binalar Gzerindeki
etkileri, antik anitlar Gizerindeki etkilerinden cok
daha az zarar vericidir. Cogu tarihi binada
kullanilan kirectasi ve kalkerli taslar korozyona
karsi en savunmasiz olanlardir ve surekli olarak
yvenilenmeleri gerekmektedir.

Asit birikiminin zarar verici etkisinin kanitlar
diinyanin her yerinde gorilebilir. Ornegin, Tac
Mahal, Koln Katedrali, Notre Dame, Kolezyum
ve Westminster Abbey gibi dinyaca unli
yapilarin hepsi etkilenmistir.
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Silfur dioksit emisyonlari nasil

azaltilabilir?

Sadece hedeflenen onlemlerin uygulanmasi stlftr
dioksit emisyonlarini azaltabilir. Bunlardan bazilari
sunlardir:

» Yuksek sulftrla kati (komur) ve sivi (agir fuel oil)
yvakitlardan dustk sulfar icerikli yakitlara (dogal
gaz) gecis

» Endistriyel tesislerde baca gazi desiilfiirizasyon
azaltim teknolojisinin kurulmasiUlasim (orn.
araba) yakitlarinin sualfar iceriginin
sinirlandiriimasi et e o i S it 040573444 4296

» Eski, daha az verimli enerji santrallerinin »
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1. Tanker petrol sizintisinin anlami nedir?

2. Petrol nedir? Petroliin Fiziksel Ozellikleri

3. Petrol sizintilari nasil meydana gelir?

4. Petrol sizintilari nerede olur?

5. Petrol sizintilari okyanus yasamina nasil zarar verir ya da oldurur?

6. Petroliin bitkiler ve hayvanlar Gzerindeki etkileri

7. Su Habitatlarinin Hassasiyeti

8. Petrol sizintisini kim ve nasil temizler?
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Tanker petrol sizintisinin anlami nedir?

Photo by <a href="https://stockcake.com/s?q=0il%20spill">Stockcake</a>

Petrol sizintisi, insan faaliyetleri nedeniyle sivi petrol hidrokarbonunun cevreye, dzellikle
de deniz ekosistemine salinmasidir ve bir kirlilik seklidir. Bu terim genellikle petrolin
okyanusa veya kiyi sularina salindigi deniz petrol sizintilari icin kullanilir, ancak sizintilar
karada da meydana gelebilir.
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Petrol nedir?

https://www.vecteezy.com/photo/25300850-raindrop-circle-reflects-beauty-in-nature-perfection-generated-by-ai

Eski bitki ve hayvanlarin sivi kalintilari olan ham petrol, cok cesitli yakit ve Grinlerin
yvapiminda kullanilan fosil bir yakittir. Petrol, yer altinda veya okyanus tabaninin
altinda, petrol damlaciklarinin kayadaki “g6zeneklerde” veya deliklerde bulundugu
rezervuarlarda bulunur. Petrol sirketleri ham petroli sondajla c¢ikarip
pompaladiktan sonra borular, gemiler, kamyonlar veya trenlerle rafineri adi verilen
isleme tesislerine tasir. Burada rafine edilerek benzin ve diger yakitlarin yani sira
asfalt, plastik, sabun ve boya gibi Urinler de dahil olmak uzere farkl petrol
urunlerine dénustaralur.
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Petroliin Fiziksel Ozellikleri

Petrol terimi hidrokarbon bazli genis bir madde yelpazesini
tanimlamaktadir. Hidrokarbonlar,  hidrojen ve  karbon 5.
elementlerinden olusan kimyasal bilesiklerdir. Ham petrol ve
rafine edilmis petrol Urunleri gibi yaygin olarak yag olarak
disinutlen maddeleri icerir, ancak ayni zamanda hayvansal
yaglari, bitkisel yaglari ve diger petrol disi yaglari da icerir. Her bir
vag turu farkh fiziksel ve kimyasal ozelliklere sahiptir. Bu
Ozellikler petrolin yayillma ve parcalanma seklini, su ve insan
yasami icin olusturabilecegi tehlikeyi ve dogal ve insan yapimi
kaynaklar icin tehdit olusturma olasiligini etkiler.

Bir petrol dokuntlsinin yayillma hizi cevre Uzerindeki etkisini
belirleyecektir. Cogu petrol yatay olarak yayilma egilimindedir ve
suyun Uzerinde kaygan tabaka adi verilen plrizsuz ve kaygan bir
ylizey olusturur. Bir petrol dokintisunin yayilma kabiliyetini
etkileyen faktorler arasinda yuzey gerilimi, 6zglul agirhk ve
viskozite yer alir.

Photo by <a href="https://stockcake.com/s?q=0il%20spill">Stockcake</a>

The European Commission support for the production of this publication does not constitute an endorsement Lo il [y

of the contents which reflects the views only of the authors, and the Commission cannot be held responsible ik B ictimidil e
for any use which may be made of the information contained therein.




Petrol sizintilari

Daha oOnce de belirttigimiz gibi, petrol evlerimizi isitmak, elektrik Utretmek ve
ekonomimizin blyuk sektorlerine glic saglamak icin kullandigimiz eski bir fosil yakittir.
Ancak petrol yanlislikla okyanusa dokuldugliinde buyuk sorunlara neden olabilir. Petrol
sizintilari deniz canlilarina zarar verebilir, plajda gecirilen bir gini mahvedebilir ve deniz
drunlerini yemek icin glivensiz hale getirebilir. Petroli temizlemek, kirliligin etkilerini
6lcmek ve okyanusun iyilesmesine yardimci olmak icin saglam bilim gerekir.
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Petrol sizintilari nasil meydana gelir?

Petrol sizintilari disindigutnizden daha yaygindir ve bircok farkli sekilde
meydana gelir. Her vyil sularda binlerce petrol sizintisi meydana
gelmektedir. Bu dokilmelerin cogu kucuktir, 6rnegin bir gemiye yakit
ikmali yapilirken petrol dokidlmesi gibi. Ancak bu dékintiler yine de
hasara neden olabilir, 6zellikle de plajlar, mangrovlar ve sulak alanlar gibi
hassas ortamlarda meydana gelirlerse.

Bluyuk petrol sizintilari blyuk ve tehlikeli felaketlerdir. Bunlar genellikle
boru hatlar kirildiginda, buyidk petrol tanker gemileri battiginda ya da
sondaj calismalari yanhs gittisinde meydana gelir. Ekosistemlere ve
ekonomilere yoénelik sonuclar, buyuk bir petrol sizintisinin ardindan
onlarca vil boyunca hissedilebilir.
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Petrol sizintilari nasil meydana gelir?

Tum petrol sizintildrintritarkerterderrkayidktattiadigini unutmayin. Acik
deniz petrol kuleleri ve hasarli boru hatlari gibi diger sahalardan da
gelebilirler. Dinyanin en buyuk (ve en iyi bilinen) olay1 2010 yilinda Meksika

Korfezi'nde meydana gelen Deepwater Horizon 'dur. Bu felaket bir sondaj
kulesindeki patlamadan kaynaklanmistir.
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Petrol sizintilari nerede olur? W\

Photo by <a href="https://stockcake.com/s?q=0il%20spill%20prevention">Stockcake</a>

Petrol sizintilari petrolin cikarildigi, tasindigi ya da kullanildigi her yerde

meydana gelebilir. Okyanusta, goéllerde, kiyida veya bu kiyi sularina akan

nehirlerde petrol sizintisi meydana geldiginde, uzmanlarin devreye girmesi
gerekir.
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Petrol sizintilari okyanus yasamina nasil zarar verir ya da oldiriir? \ $24 4

Genel olarak, petrol sizintilari okyanus yasamina iki sekilde zarar verir: -10-

Photo by <a href="https://stockcake.com/i/rescuing-oiled-bird_291778_59218">Stockcake</a>

Kirlenme veya yaglanma: Kirlenme veya yaglanma, petrol bir bitki veya hayvana fiziksel olarak zarar
verdiginde meydana gelir. Petrol bir kusun kanatlarini kaplayarak ucamamasina neden olabilir ya da
bir su samurunun kirklinin yalitim 6zelligini ortadan kaldirarak onu hipotermi riskiyle karsi karsiya
birakabilir. Yaglanma derecesi genellikle hayvanin hayatta kalma sansini etkiler.
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Petrol sizintilari okyanus yasamina nasil zarar verir ya da olduruir? i’\ﬁy 7
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-11-

Photo by <a href="https://stockcake.com/s?q=0il%20crude">Stockcake</a>

Petrol toksisitesi: Yag bircok farkli toksik bilesikten olusur. Bu toksik bilesikler kalp hasari,
bliyumenin durmasi, bagisiklik sistemi etkileri ve hatta 6lim gibi ciddi saglik sorunlarina
neden olabilir.

Petrol toksisitesine iliskin anlayisimiz, 2010 Deepwater Horizon petrol sizintisinin etkilerinin
incelenmesiyle genislemistir.

Yaban hayatinin kurtarilmasi, temizlenmesi ve rehabilitasyonu genellikle petrol doktntisu
mudahalesinin dnemli bir parcasidir. Ancak yaban hayatini bulmak ve yakalamak zordur,
petrol sizintilari genis alanlarda meydana gelebilir ve bazi hayvanlar (balinalar gibi)
kurtarilamayacak kadar buyuktir. Ne yazik ki, petrol sizintilari sirasinda etkilenen tim yaban
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Petrolun bitkiler ve hayvanlar uzerindeki etkileri

Bir petrol sizintisindaki BAZI TOKSIK MADDELER

hizla buharlasir. Bu nedenle, bitki, hayvan ve insan ile
en zehirli maddelere maruziyet azaltilir. zaman alir ve
genellikle ilk doékidlme alaniyla sinirlidir.  Bazi
organizmalar ciddi sekilde vyaralanabilir veya bir
dokintlde petrolle temas ettikten cok kisa bir sire
sonra oOlur. olumcil toksik etkiler daha ince ve
genellikle daha uzun olabilir stirmektedir. Ornegin,
resifler ve kiy1 seritlerindeki su yasami kiyiya vuran
petrol tarafindan bogulma riskiyle karsi karsiyadir.
Ayrica petrole uzun sure maruz kaldiklarinda yavas
yvavas zehirlenebilirler. sig sularda ya da sahillerde
sikisip kalirlar.
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Su Habitatlarinin Hassasiyeti

Sucul ortamlar, bitki ve hayvan turleri ile
bunlarin fiziksel cevreleri arasindaki karmasik
iliskilerden olusur.

Fiziksel cevreye verilen zarar genellikle bir besin
zincirindeki bir ya da daha fazla tirdn zarar
gormesine yol acacak, bu da zincirdeki diger
turlerin zarar gormesine neden olabilecektir.

Bir organizmanin zamaninin ¢ogunu nerede
gecirdigi -acik suda, kiyir bdlgelerinin yakininda
veya kiyl seridinde- bir petrol sizintisinin o
organizma Uzerindeki etkilerini belirleyecektir.
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Su Habitatlarinin Hassasiyeti E\ﬁ'){;..f

Acik sularda baliklar ve balinalar suyun derinliklerine ya da denizin
daha aciklarina giderek dokuantiden yuzerek uzaklasma
kabiliyetine sahiptir ve bu da buyuk bir dokintiden bile zarar
gorme olasiliklarini azaltir.

Kaplumbagalar, foklar ve yunuslar gibi genellikle kiyiya yakin
yasayan su hayvanlari, kumsallara vuran petrolden ya da petrolle
kirlenmis avlar tiketmekten dolayr kirlenme riskiyle karsi
karsiyadir. Sig sularda petrol, bircok farkh tur tarafindan yiyecek,
barinak ve yuvalama alani olarak kullanilan deniz otlarina ve yosun
yataklarina zarar verebilir.
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Petrol sizintisini kim ve nasil temizler? 5
W5

Genellikle Sahil Gulvenlik petrol sizintilarinin temizlenmesinden birinci derecede  _4s.
sorumludur, uzmanlar ise insanlari ve cevreyi koruyan akilli kararlar almak icin bilimsel
destek saglar. Bir dokinti meydana geldiginde egitimli uzmanlarin petroli
cevrelemek veya cevreden uzaklastirmak i$in kullanabilecegi farkli ekipman ve
taktikler vardir. Bomlar petrole kar?l yuzen fTiziksel bariyerler olup petroliu kontrol
altinda tutmaya ve plajlar, mangrovlar ve sulak alanlar gibi hassas bolgelerden uzak
tutmaya yardimci olur. Siyiricilar teknelerde kullanilir ve deniz yuzeyindeki petroli
“siyirabilir”. Yerinde yakma ya da bir petrol tabakasini atese verme, petroli denizde
vakabilir ve kimyasal dagiticilar petrol tabakalarini ylzeyden ayirabilir.

Ancak temizleme faaliyetleri hicbir zaman dokulen petrolin %100'GUni ortadan
kaldiramaz ve bilim insanlari eylemlerinin daha fazla zarara yol agmamasi icin dikkatli
olmak zorundadir. 1989'daki Exxon Valdez petrol sizintisindan sonra bilim insanlari,
sahilleri temizlemek icin kullanilan yliksek basincli, sicak su hortumlarinin tek basina
petrolden daha fazla zarara neden oldugunu o6grendi. Hassas habitatlarin petrol
sizintisi temizligi sirasinda ekstra dikkate alinmasi gerekir.
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Dokilen petrol ve temizleme c¢alismalari t‘\{,f;/
farkh sucul habitat turlerini farkh etkilerle 16.

tehdit edebilir

® Mercan resifleri karides, balik ve diger hayvanlar icin 6nemli bir
fidanhk olmasinin yani sira dalgiclar icin de rekreasyonel bir cazibe
merkezidir.

Mercan resifleri ve bunlarin icinde ve cevresinde yasayan suda
yasayan organizmalar, petrollin icindeki zehirli maddelere maruz
kalmanin yani sira bogulma riski altindadir.
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Dokiilen petrol ve temizleme calismalar farkl i'\%;
sucul habitat turlerini farkh etkilerle tehdit edebilir

Acgikta kalan kumlu, ¢akillh veya ¢akil tash
plajlar  genellikle  manuel  tekniklerle
temizlenir.

Her ne kadar petrol kum ve cakilin icine
islemis olsa da, bu habitatta c¢ok az
organizma tam zamanl olarak yasamaktadir,
dolayisiyla hayvan yasami ya da besin zinciri
uzerindeki risk gelgit duazlikleri gibi diger
habitatlara gore daha azdir.
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Dokulen petrol ve temizleme calismalari farkli sucul i\é; 7/

habitat turlerini farkl etkilerle tehdit edebilir

-Korunakl plajlarda dogal dagilmayi tesvik edecek cok az dalga hareketi vardir.
Zamaninda temizleme calismalari baslatilmazsa, petrol bu sahillerde vyillarca

karaya oturmus halde kalabilir.

-Gelgit duzlukleri, genellikle zengin bitki, hayvan ve kus topluluklari iceren
genis, gelgit bolgesidir. Biriken petrol bu duzltklerin camurlu diplerine sizarak

bolgenin ekolojisi Gzerinde potansiyel olarak zararl etkiler yaratabilir.

The European Commission support for the production of this publication does not constitute an endorsement

of the contents which reflects the views only of the authors, and the Commission cannot be held responsible
for any use which may be made of the information contained therein.



sucul habitat turlerini farkh etkilerle tehdit edebilir ...

- Tuzlu batakhklar soguk ve iiman bolgelerdeki korunakli sularda bulunur. Cesitli bitki, kus ve

memeli yasamina ev sahipligi yaparlar. Bataklik bitki orttsu, 6zellikle de kok sistemleri, taze
hafif yaglardan kolayca zarar gorur.

-Mangrov ormanlari tropikal bélgelerde bulunur ve cok cesitli bitki ve hayvan yasamina ev
sahipligi yapar. Mangrov agaclari, su seviyesinin oldukca tzerine ¢ikan ve mangrov agacini
yerinde tutmaya yardimci olan destek kokleri adi verilen uzun koklere sahiptir. Bu kdkler
uzerindeki yag tabakasi mangrov agaci icin éliumcul olabilir ve cok yavas buyutdukleri icin bir
mangrov agacini degistirmek onlarca yil sirebilir.
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Dokulen petrol ve temizleme calismalar farkl sucul e ;r
habitat turlerini farkh etkilerle tehdit edebilir ﬁ’

-20-

-Su hareketinin az oldugu batakliklar ve batakliklarin akan sulardan
daha ciddi etkilere maruz kalmasi muhtemeldir. Sakin su kosullarinda,
etkilenen habitatin eski haline donmesi  yillar  alabilir.

- Ic goller ve goletler gibi diger durgun su kiitleleri cesitli kuslara,
memelilere ve baliklara ev sahipligi yapar. Insan besin zinciri bu
ortamlardaki dokulmelerden etkilenebilir.
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Dokulen petrol ve temizleme calismalarn farklhi sucul f 0!
habitat turlerini farkli etkilerle tehdit edebilir \‘}’h-j

-Nehir habitatlari , su hareketi nedeniyle durgun su
kutlelerine gore dokllmelerden daha az etkilenebilir.
Ancak, bu su kuitlelerindeki dokintuler cevrede
yetisen bitkileri, otlari ve yosunlari etkileyebilir.
Nehirler icme suyu kaynagi olarak kullanildiginda,
nehirlerdeki petrol sizintilari insan sagligi icin
dogrudan tehdit olusturabilir.
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LY 1
Bir petrol sizintisi kuglara ve memelilere gesitli sekillerde zarar -22-
verebilir:

dogrudan fiziksel temas, toksik kirlenme, yiyeceklerin yok olmasi

kaynaklar ve habitatlar, ve Greme sorunlari.

-Fiziksel temas - Kirk veya tlyler yag ile temas ettiginde kecelesir.
Bu kecelesme, kirk ve tlylerin yalitim o6zelliklerini kaybetmesine
neden olarak hayvanlari donarak 6lme riskiyle karsi karsiya birakir.
Kuslar icin, tlylerinin ylizmelerini veya u¢malarini saglayan karmasik
yapisi zarar gordigiinden bogulma riski artar.
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Kuslar ve memelilerin hassasiyeti

Toksik kirlenme - Bazi tlrler solunan petrol buharlarinin
toksik etkilerine karsi hassastir. Petrol buharlari hayvanin
merkezi sinir sistemine, karacigerine ve akcigerlerine zarar
verebilir. Hayvanlar ayrica, bagirsak sistemindeki htcrelere
zarar vererek hayvanin yemek yeme veya vyiyeceklerini
sindirme yetenegini azaltabilen petrolin yutulmasi
nedeniyle de risk altindadir.
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Gida kaynaklarinin ve habitatlarin yikimi- v 0

gorebilir. Kirlenmis avlari tiketen vyirticilar, sindirim yoluyla petrole maruz kalabilir.
Petrol Kkirliligi baliklara ve diger hayvanlara hos olmayan tatlar ve kokular
verdiginden, vyirticilar bazen avlarini yemeyi reddedecek ve acliktan d6lmeye
baslayacaklardir.

Bazen yerel bir av organizmasi populasyonu yok olur ve vyirticilar icin hicbir besin
kaynagi kalmaz.

Cevresel kosullara bagl olarak, dokulen petrol cevrede uzun sire kalarak zararli
etkilerini artirabilir. Sakin su kosullarinda, kayalar veya tortularla etkilesime giren
petrol cevrede slresiz olarak kalabilir.
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Photo by <a href="https://stockcake.com/s/oil-spill/4">Stockcake</a>

Yag, kuslarin tiylerinden kuluckaya yattiklari yumurtalara aktarilabilir.

Petrol, yumurtalardaki gozenekleri kapatarak ve gaz alisverisini engelleyerek yumurtalari bogabilir. Bilim
insanlari petrole maruz kalan kus embriyolarinda gelisimsel etkiler de gdzlemlemistir. Ayrica, Ureyen
hayvanlarin sayisi ve yuvalama habitatlari da dokinti nedeniyle azalabilir. Petrole maruz kalan
hayvanlarda uzun vadeli Greme sorunlari da bazi calismalarda gosterilmistir.
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Uzmanlar petrol sizintisi sonrasi nasil Y
yardim eder?

Bir kisi hastalandiginda, bir doktor semptomlarini degerlendirir,
bir sorun teshis eder ve daha sonra iyilesmesine yardimci olmak
icin bir tedavi recete eder. Bir petrol sizintisindan sonra
uzmanlarin yaptigi da budur: ne oldugunu degerlendirir, etkileri
degerlendirir ve ardindan okyanusun iyilesmesine yardimci
olmak icin restorasyon projeleri tasarlarlar.

Restorasyon temizlikle ayni sey degildir. Cevreyi aktif olarak
desteklemek icin bataklik insa etmek veya kus yuvalama
habitatini korumak gibi projeler gerektirir. Restorasyon projeleri
onemlidir cunkt farkh turlerin ve habitatlarin iyilesmesi icin
gereken sureyi hizlandirirlar. Habitatlari restore etmenin yani
sira, dokilmeden sorumlu grup parklar, tekne rampalari ve
balikci iskeleleri insa ederek dogal alanlara erisimi yeniden
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ve kurtarmadir.

Petrol sizintisi kontrol calismasi/cabasi icin kullanilan teknik ve
ekipmanlardan bazilari sunlardir:

Photo by <a href="https://stockcake.com/s?q=0il%20spill">Stockcake</a>
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Denetim-kontrol W

Suda bir petrol dokintlisi meydana geldiginde,
tehlikeyi ve kisilere, mallara ve dogal kaynaklara
gelebilecek olasi zarari en aza indirmek icin dokintuyu
mumkin oldugunca cabuk kontrol altina almak kritik
onem tasir.

Petroltn yayilmasini kisitlamak ve geri kazanilmasina,
uzaklastirilmasina veya dagitilmasina izin vermek icin
muhafaza ekipmani kullanilir. Petrolin yayilmasini
kontrol etmek icin kullanilan en yaygin ekipman tir(
bom adi verilen ylzer bariyerlerdir.

Photo by <a href="https://stockcake.com/s?q=0il%20spill%20cleanup">Stockcake</a>
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Petroliin geri kazanimi :

Bir petrol dokuntlstu kontrol altina alindiktan sonra, petroli sudan c¢ikarma
calismalar baslayabilir. Bomlar, siyiricilar ve sorbentler olmak tzere tg¢ farkl
ekipman tard, petroli yuzeyden kurtarmak icin yaygin olarak kullanilir.

Photo by <a href="https://stockcake.com/s/oil-skimmers/2">Stockcake</a>
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Bariyerler LY

Petrolin geri kazanilmasinda kullanildiginda, bariyerler genellikle bir
geminin bir ya da iki yanindan dogrudan uzanan vyatay bir kolla -30-
desteklenir. Dokulmenin en agir kisimlarinda dustk hizlarda seyreden bir
gemi petrolu toplar ve bariyerlerin acisi ile geminin govdesi arasinda
hapseder. Bir baska varyasyonda ise bariyer, gemiden uzatilan sert bir
kolun uc noktalarina baglanarak petroliin toplanabilecegi “U” ya da “J”
seklinde bir cep olusturur. Her iki durumda da, sikisan petrol daha sonra
tutma tanklarina pompalanabilir ve uygun bertaraf veya geri donusim
icin kiyiya geri gonderilebilir.
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Swyiricilar - L&) /

Photo by <a href="https://stockcake.com/s/oil-skimmers/2">Stockcake</a>

Siyirici, dokulen petroliin su ylzeyinden geri kazanilmasi icin kullanilan bir cihazdir.
Siyiricilar kendinden tahrikli olabilir ve kiyidan kullanilabilir veya gemilerden calistirilabilir.
Siyiricilarin etkinligi hava kosullarina baghdir.
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Sorbentler

Sorbentler sivilari emen malzemelerdir. Emilim, adsorpsiyon veya her iki
mekanizma yoluyla petroli geri kazanmak icin kullanilabilirler. Emiciler
petrolin yapildiklari malzemedeki gbzenek bosluklarina nifuz etmesine izin
verirken, adsorbanlar petrolu ylzeylerine ceker ancak malzemeye nifuz
etmesine izin vermez. Petrol sizintilariyla micadelede faydali olabilmeleri
icin sorbentlerin hem oleofilik hem de hidrofobik (su itici) olmalari gerekir.
Kicuk dokiuntulerde tek temizleme yontemi olarak kullanilabilmelerine
ragmen, sorbentler cogunlukla son petrol izlerini gidermek icin veya
siyiricilarin ulasamadigi alanlarda kullanilir.

Sorbentler petroli geri kazanmak icin kullanildiktan sonra sudan cikarilmal
ve karada uygun sekilde bertaraf edilmeli ya da yeniden kullanim icin
temizlenmelidir. Sorbent malzemelerinden c¢ikarilan petrol de uygun sekilde
bertaraf edilmeli veya geri donusturulmelidir.
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Son olarak, petroliin dokulmesi neden kotidur? ‘\y;,f

Photo by <a href="https://stockcake.com/s?q=0il%20spill%20absorbent">Stockcake</a>

Petrol su ortamina dokuldigiunde, su yuzeyinde veya cevresinde yasayan
organizmalara ve su altinda yasayanlara zarar verebilir. Dokulen petrol, insan
besin kaynaklari da dahil olmak tGzere besin zincirinin bazi kisimlarina da zarar

verebilir.
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*» https://www.sciencedirect.com/science/

*»* https://oceanservice.noaa.gov/

» https://www.whoi.edu/oceanus/feature/reassessing-guidelines-for-oil-spill-cleanups/

** https://appliedsciences.nasa.gov/what-we-do/disasters/oil-spills

» https://ourworldindata.org/oil-spills
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