I1.7. BUZULLAR VE CIG DUSMELERI

Buzul faaliyetleri yerylzinin en gizemli jeolojik islevleridirler. Buzullar diinyanin
soguk bolgelerinde bulunmaktadir, 6rnegin Antarktika, Kuzey Kutbu ve Kanada'daki
Labrador vadisi gibi. Buzullarin neden oldugu cevresel etkiler asagidaki sekilde
siralanabilir:

a)Buzullarin kiiresel 1sinma nedeniyle erimeleri. Bu islev yeryiziinde kalici etkilere
neden olabilir, deniz seviyesinin yukselmesi nedeniyle bircok yerlesim ve tarim alani su
altinda kalabilir.

b)Kutup bolgelerindeki buz daglarindan kopan buzullar (aysbergler) denizlerde gelisi
glzel bir sekilde dolasarak gemilerin seyirlerini etkilemekte ve hatta petrol platformlari
icin ciddi bir tehlike olusturmaktadir. Kuzey denizinde deniz tabanina sabit olarak insa
edilen bircok petrol platformu serseri aysbergler tarafindan yikilmistir. Ancak 2 sene 6nce
yaklasik 6 milyar Amerikan dolarina mal olan ve yapimi 5 sene suren Hibernia adli petrol
platformu ise her tirli aysberg etkisine karsi dayanaklidir.

c)Cig diismeleri de buzullarin neden oldugu tehlikelerden biridir. Ozellikle tzeri karla
kaph dag yamaclarinda kurulan yerlesim birimleri ¢ig tehdidini yakindan hissetmektedir.



iki tiir c18 dismesi vardir. Bunlar, gevsek kar diismesi ve kiitle halinde ¢1g diismesi.
Gevsek kar dismesi bir nokta veya kuguk bir alandan baslar. Hareket asagiya dogru
devam ettikce, hiz ve kar miktari artmaktadir. Gevsek kar ¢cok az bir stirtiinme ile sekilsiz
bir kitle olarak hareket eder. Kutle halinde ¢ig dismesinde ise, blylk miktarda bir kar
alani kiitlesel olarak hareket eder. Ciglarin verecegi azaltmanin yollari sunlardir:

1-Alplerde oldugu gibi, ¢ig yollarinin celik setlerle kaplanmasi. Fazla estetik
gorinmeyen bu tedbir, ¢c1g hizint 6nemli derecede distirmektedir.

2-Ci1g yolu Uzerinde yine ¢ig hizini distirmek icin gukurlarin agiimasi.

3-Fisek veya top mermisi kullanmak suretiyle yapay cig olusturulmasi. Bu sayede
gercekte c¢1g dismesi sonucunda olusacak zararlarin kontrolli olarak ortadan
kaldirilmasi. Ornegin, kapanan yollar kenarda beklemekte buldozerler vasitasiyla hizli bir
sekilde acilabilmektedir.

4-Yamaclarin hemen yakinindan gecen otoyollarin betonarme c¢elik koprulerle
kapatilmasi.






I1l. SU KAYNAKLARI VE KIRLENME

Seattle sehri (Washington) iki buytk su govdesi arasinda yer almaktadir: batida
suyu tuzlu olan Puget Bogazi ve doguda suyu tath olan Washington Goli. 1930'lu yillarin
baslarinda, tatli su géline kanalizasyon bosaltimina baslandi. 1954 yilina kadar, hastalik
veren organizmalari ve organik maddeleri yok etmek amaciyla gol boyunca yaklasik 10 adet
aritma tesisi insa edildi. 1959 yilinda yapilan ek bir tesis ile, aritilmak suretiyle gole verilen
gunlik su miktari 76.000 m3 civarindaydi. Gole akan kictk dereler de kirli su tasimaktaydi.

GOl hic stphesiz bu etkilere bir tepki gosterecekti. 1955 yilinda, gol icinde buylk olcide
balikciligi ve goliin genel estetigini etkileyecek sekilde alg gelisimi basladi. Toplum buna ¢ok
duyarlihk gosterdi ve belediye baskani acilen bir danisma komitesi toplayarak ne yapilmasi
gerektiginin ortaya cikarilmasini istedi. Komite Uyelerinden bazilari Washington Golu'nu ve
goldeki biyotayr cok iyi taniyan bilim adamlariydi. Komite, sehrin kanalizasyon aritma
metodunun degistirilmesini ve atiklarin Washington Goli'ne degil Puget Bogazi'na
bosaltiilmasini 6nerdi. Bogaz daha genis ve sulari daha hizli akiyordu. Bununla birlikte, daha
fazla gel-git ve kuvvetli akintilara maruz kaldigindan, Puget Bogazi sulari Pasifik Okyanusu
sulan ile devamli bir sekilde karisim halindeydi. Yeni kanalizasyon bosaltim projesi 1963
yilinda baslatildi ve 1968'de de tamamlandi. Golu kirleten kanalizasyon sulari borular
vasitasiyla bogazin en derin yerine bosaltildi.



Dinyadaki Su Kaynaklarinin Dagilimi

97.200% okyanus
2.014% buzullar
0.600% veraltisuyu
0.009% viizey sular
0.005% zemin suyu
0.001% atmosferik su
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l11.1. SU KiRLILIGIi KARAKTERISTIKLERI

Onemli miktarda istenmeyen veya zararli madde sulara karistiginda sular kirlenir.
Boyle durumlarda, suyun bu istenmeyen maddeleri dogal olarak yok edecek veya zararsiz
baska maddelere donustirecek direnci asilmis demektir. Seattle kiicuk bir sehir iken,
Washington Golu'ne karisan derelerin kirlilik etkisi yok denecek kadar azdi. Dogal biyolojik
dengeler ve inorganik islevler ortama katilan maddelerin Ustesinden gelebilecek
durumdaydi. 1950'lere dogru sehir ntfusu oylesine artti ki, gdle bosaltilan madde miktari
golin bunlari yeterince ortadan kaldirma veya zararsiz baska maddelere dontstirme
kapasitesinin Gzerine ¢iktl.

Washington Goli 6rneginde oldugu gibi, su kirliligi ile bas etmenin ¢ ana yolu
vardir: kaynaklarin azaltilmasi, kirletici maddelerin zarar veremeyecegi veya baska zararsiz
formlara donuUsturilebilecegi alanlara nakledilmesi. Washington 6rneginde, en kolay ve
pratik yol olan ikinci metot secilmistir, ciinkli Puget Bogazi sulari Pasifik Okyanusu sulari ile
daha hizl bir etkilesim halindeydi. Bu metot, su icindeki fosforu yok etmek icin gelismis
aritma teknikleri uygulamaktan daha ucuzdu. Sehir kanalizasyonundan gole akan su zaten
aritilmisti, bir baska deyisle, su hastalik verici organizmalar ve ana organik bilesiklerden
arindiriimistu.

Seattle gibi sansli cok az sehir vardir. Ancak, su kirliliginin Gstesinden basari ile
gelindigi baska 6rnekler de mevcuttur. Bunlardan en dikkat cekeni ingiltere'deki Thames
nehrinin temizlenmesidir. Londra'nin kanalizasyonu yuzyillardan beri bu nehre
bosaltiilmaktaydi ve bu yizden nehir icinde ¢ok az balik vardi. Su kalitesinde elde edilen
gelismeler neticesinde nehirde daha 6nce yillardir goriilmeyen balik cesitleri ortaya cikti.



Bu ornek calismalar gostermektedir ki, su kaynaklarini bize fayda saglayacak sekilde
yonetebiliriz ancak gelecekte bunun daha fazlasinin yapilmasi gerekmektedir. Diinya
nifusu ve bircok maddeye gereksinim arttikca, su kullanimi da buna paralel olarak
artacaktir. 1985 yili itibariyle, diinyada kisi basina yillik su tiketimi 710 m3 tiir ve ntfusun
toplam kullandigi su miktari ise 2600 km3 tir. 2000 yilinda bu miktarin yilda 6000 km3
olacagl tahmin edilmektedir, bu da dogal olarak elde edilebilen tath su miktarinin buyuk
bir kismini olusturmaktadir.

Yerylziindeki akarsulardan yillik toplam su bosalimi yaklasik 48.000 km?3 tiir.
Fakat bu miktar dinya lzerinde esit olarak dagilmamaktadir. Yilda 16.600 km3su akitan
Amazon havzasi tek basina yeryliziinin toplam su bosaliminin 1/3'nt olusturmaktadir.
Kiresel olarak, suyun toplam bollugu insanoglu icin bir sorun teskil etmemektedir. Sorun
olan sey, suyun dogru zamanda, dogru yerde ve dogru sekilde tedarik edilebilmesidir.

111.2. YUZEY SU KiRLILIGI

Atmosferik kirleticilerde oldugu gibi, suyu kirleten maddeler de noktasal ve
noktasal olmayan sekilde siniflanirlar. Noktasal kaynaklar, endistriyel veya kentsel
alanlardaki dere ve caylara bosalan boru hatlari gibi sinirli kaynaklardir. EndUstrilerin
neden oldugu nokta-kaynakl kirleticiler genellikle yerinde iyilestirme veya uzaklastirma
ve izin usulline bagl olarak denetlenmektedir. Kentsel nokta kaynaklar da izne bagl
olarak kontrol edilmektedir.



Yayilma kabiliyetleri daha fazla olan noktasal olmayan kaynaklar belirli araliklarla
gozlenmekte olup arazi kullanimi, iklim, hidroloji, topografya, dogal bitki ortlisi ve jeolojik
etkenlere yakindan iliskilidir. Yerlesim alanlarinda gortlen en yaygin noktasal olmayan
kaynaklar her tir agir metal, kimyasal ve sediment iceren cadde ve arazilerdeki su bosalimidir.
Kirsal alanlardaki noktasal olmayan kaynaklar genellikle tarim, madencilik ve ormanlarla
iliskilidir. Noktasal olmayan kaynaklarin denetlenmeleri daha glictiir.

Ylzey veya yeralti sularini kirleten ¢ok cesitli malzeme vardir. Sediment kirlenmesi,
arazi kullanimi ve toprak erozyonu bunlardan bazilaridir.

111.3. SU KiRLILIGINE NEDEN OLAN BAZI ONEMLi PARAMETRELER

Derelerdeki 6lG organik malzemeler curir. Bu c¢lrimeyi baslatan bakterilerin oksijene
ihtiyaci vardir. Yeterli bakteriyel faaliyet oldugunda, sudaki oksijen, balik ve diger organizmalari
oldurecek seviyeye kadar indirgenebilir. Oksijensiz bir dere balik ve organizmalar icin 6lu bir
deredir. Bu tir biyolojik ctirime icin gerekli olan oksijen miktari biyolojik oksijen talebi
(ihtiyaci) (BOT) olarak adlandirilir. BOT su kalite yonetiminde sikc¢a kullanilan bir 6lcimdur. BOT,
20°C'de 5 giin boyunca tiiketilen mg/It cinsinden oksijen miktari olarak &lcilir. Olu organik
malzeme dere ve nehirlere dogal kaynaklardan (ormandaki 6li yapraklar vs) veya tarim ve
kentsel fosseptik sisteminden iletilir. Nehirlerdeki toplam BOT'nin yaklasik %33'G tarimsal
faaliyetlerden kaynaklanmaktadir. Yerlesim merkezlerinde ise fosseptik sistemleri buna 6nemli
Olcide katkida bulunmaktadir. Cevre Kalite Konseyi, sudaki ¢6zinmus oksijen iceriginin 5
mg/It'nin altinda oldugu durumlarin su kirliligi alarmi icin yeterli oldugu gorusiindedir. Sekil
9.10'da, fosseptik girisi olan bir nehirde BOT'nin ¢6ziinmis oksijen Uzerindeki etkisini
gostermektedir. Tablo 6'da, bazi kirletici maddeler ve bunlarin maksimum kabul edilebilir
degerleri gostermektedir.



Cevre Kalite Konseyi tarafindan su kalitesinin analizinde esas alinan kriterler.

Belirteg Kisaltma Maksimum kabul

edilebilir deger

Olimcil koliform bakteri FC 200 hiicre/100 ml
Cozunmus oksijen DO 5.0 mg/lt
Toplam fosfor TP 0.1 mg/lt
Toplam civa Hg 2.0 ug/lt
Toplam kursun Pb 50.0 nug/lt
Biyolojik Oksijen Talebi BOT 5.0 mg/lt




SU KiRLILIGI
e Inorganik Kirleticiler

e Organik Kirleticiler
e Biyolojik Kirleticiler



Noktasal ve Noktasal Olmayan (Alansal)
Kaynakli Kirleticiler
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l11.4. YERALTISUYU KIRLENMESi
Birlesik Devletlerdeki insanlarin yaklasik yarisi icme suyu ihtiyacini yeralti
suyundan karsilamaktadir. insanlar uzun zamandan beri yeralti suyunun saf ve temiz
olduguna inanmaktadir. Bu ylzden, bazilari yeralti sularinin Tablo 7'de verilen
parametrelerden herhangi biri tarafindan kirletildigini ve bunlarin anlasiimasinin ¢ok zor
oldugunu 6grendiklerinde hayal kirikhgina ugramaktadirlar.

Yeralti suyu kirlenmesi bazi bakimlardan ylzey sularinin kirlenmesinden farkhlik
gostermektedir. Yeralti suyu oksijen bakimindan fakir oldugundan, aerobik tip
mikroorganizmalarin yasama sansi yok denecek kadar azdir, ancak anaerobik cesitler
acisindan ise uygun ortam saglamaktadir.

Sahil bolgelerinde, yeraltindan asiri derecede su cekilmesi sonucunda deniz suyu ile
yeralti suyunun karisimi da yeralti suyunun kirlenmesine neden olmaktadir. Bu Kkirlilik
karisan deniz suyunun cok tuzlu olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu tlr sular ne tarim ne
de icme amaclarina yonelik olarak kullanilamazlar. Sudaki tuzlulugu gidermek icin
kullanilan desalinizasyon (aritma) islemi cok masraflidir. Ancak israil ve diger Orta Dogu
ulkeleri deniz suyundan tath su elde etmek icin pahali da olsa bu yontemi sikca
kullanmaktadirlar.
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Yeraltisuyu Kirlenme Mekanizmalari
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Yeralti suyu kirlenmesine neden olan kaynaklar

Atiklar

Atik olmayanlar

Araziye velveya yeralt
suyuna desarj edilmesi
planlanan kaynaklar

Araziye ve/veya yeraltl suyuna
kasitsiz olarak desarj edilen
kaynaklar

Araziye ve/veya yeraltl suyuna
herhangi kirlilik desarj eden
kaynaklar (ancak atik degil)

Sprey Sulama

Yuzeyde biriktirilen sular
(havuzlar)

GOmuld mamul depolama
tanklari ve boru hatlari

Septik sistemler, fosseptik
cukuru

Arazi dolgulari

Tesadufi sacintilar

Fosseptik gamurunun atik
olarak gomulmesi

Hayvan besi sahalari

Otoyol buzlanmasini 6nlemek
icin kullanilan tuz stoklari

Havzalardan suzulme
(filtrasyon)

Madenlerden kaynaklanan asit
sular

Cevher stok yiginlari

Atik amacl kuyular

Maden curuf ve posalari

Otoyol tuzlama calismalari

Salamura (tuzlu su)
enjeksiyon kuyulari
(jeotermal amacli)

Tehlikeli kimyasallar i¢in kullanilan
atik alanlari

Uriin depolama yiginlari

Tarimsal faaliyetler




Bir akarsuda su Kirliligine neden olan
noktasal ve alansal kaynaklar

Bozusan
Aquatik
bitkiler

Kimyasal maddeler

Aritmaya ugramamis
evsel atik sular



Otrifikasyon

Otrifikasyon, géllerin olgunlasma asamalarinda meydana gelen
dogal bir olay.

Geng goller diisiik oranlarda besin icermekte dolayisiyla biyolojik
aktivite az.....oligotrofik goller

Yash goller, yiiksek besin i¢cerigl ve buna bagh olarak yiiksek
biyolojik aktivite. ... Otrofik goller

Dogal zaman 6l¢eginde oligotrofik gdllerin 6trétik gollere
doniismes1 binlerce yil alabilir

Fakat, msan aktivitelerinden kaynaklanan yiiksek oranlarda besin
girdis1 gollerde sadece bir kag 10 yillik siire icerisinde
otrotikasyonun gelismesine neden olabilir.



.

\

27

[

J

\ A
NUTRIENT SOLAR <5j/:(‘}\¢: ,\[:-

= \ ENERGY

Algal Bloom




111.5. SU KALITE STANDARTLARI
Suyun kalitesini etkileyen faktor sunlardir:

1)Sertlik: Sert su icinde fazla miktarda kalsiyum, magnezyum ve sulfat iyonlari
barindiran sudur. Su ne kadar sertse, temizlik icin daha fazla sabun kullanmayi gerektirir,
bu da kanalizasyon sebekesi icinde daha fazla miktarda sabun ve suda ¢6ziinmeyen
maddelerin bulunmasina yol acar. Suyun sert olmasi suyun gectigi ortamlarda karbonat
kabuklasmasini glindeme getirir. icinde 60 ppm'e kadar sertlige yol acan iyon ihtiva eden
su yumusak su olarak adlandirilir. Eger bu miktar 61-120 ppm arasindaysa, su orta
derecede sert ve eger 121-180 ppm arasindaysa, sert ve 181 ppm'den fazla ise su ¢ok sert
olarak ifade edilir.

2)Hidrojen iyon konsantrasyonu (pH): pH cozeltilerin asitligini gésteren bir
faktordur. 7 degerindeki pH ¢ozeltinin notr oldugunu, 7'den kiclk degerler ¢ozeltinin
asidik ve 7'nin altindaki pH degerleri ise ¢ozeltinin veya suyun bazik bir karakterde
oldugunu gosterir. Disuk pH degerine sahip sularin korozyon etkisi yuksektir. Asitli su eksi
bir tat verir. Dogada icilebilecek kalitede sularin pH degerleri genellikle 5.5 ile 8
arasindadir.

3)Diger inorganik kimyasallar: Su icinde bulunan diger inorganik maddeler
sulfat (SO,), klor (Cl), flor (F) nitrat (NO,) ve demirdir (Fe).



Konsantrasyon (mg/l)

Kimyasal WHO (1971) ABD Halk Saghg: Orgiitii
(1962)
Bilesen En fazla Maksimum Tavsiye Maksimum
istenen deger kabul edilen musaade
edilebilir Limit edilebilir
deger
Anyon deterjanlar 0.2 1.0 0.5 --
Arsenik (Ar) -- 0.05 0.01 0.05
Baryum (Ba) -- -- -- 1.0
Kadmiyum (Cd) -- 0.01 -- 0.01
Kalsiyum (Ca) 75 200 -- --
Karbon Kloroform -- -- 0.2 --
Klor (CI) 200 600 250 --
Krom (Cr) -- -- -- 0.05
Bakir (Cu) 0.05 1.5 1.0 --
Siyanur (CN) -- 0.05 0.01 0.2
Flor (F) ABD HSO ile -- 0.8-1.7 1.6-3.4
ayni

Demir (Fe) 0.1 1.0 0.3 --
Kursun (Pb) -- 0.1 -- 0.05
Magnezyum (Mg) 150 150 -- --
Manganez (Mn) 0.05 0.5 0.05 --
Nitrat (NO, olarak) -- 45 45 --
Fenoller 0.001 0.002 0.001 --
Selenyum (Se) -- 0.01 -- 0.01
Gumus (AgQ) -- -- -- 0.05
Sulfat (SO,) 200 400 250 --
Toplam katilar 500 1500 500 --
Cinko (Zn) 5.0 15 5.0 --




