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"~ HiDROSFER VE KiRLETICi UNSURLAR
SULAK ALANLAR

» Hidrosfer ve Kirletici Unsurlar
» SU kaynaklari, Kirleticileri
e Siniflandirmasi

 Sulak Alanlar
« Ozellikleri, Onemi, Islevler
e Korunmasi
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SU VE ONEMI

« Yasam formlarinin famami suya ihtiya¢ duyar. Hocrelerin yasami ve
devamliligi icin gerekli olan besin maddelerinin tasinmasi, biyokimyasal
reaksiyonlarin olusmasi, metabolizmadan zararlh maddelerin atilmasi ile
ozellikle de metabolizma isisinin yonetimi su variginda mumkuondur.

« Ornegdin; hayvansal metabolizmalarn %60-65'i suduna olusur. Bitkisel
metabolizmalarin ise odun dokusundaki su dUzeyi yaklasik %50,
yapraklarinda ise %65-85 arasinda degisim gdsterebilmektedir.

« Canli metabolizmalarda su seviyelerindeki azalmalar cesitli beslenme
bozukluklar, hastalik, zararlanma ve hatta olumle sonuclanacak
boyutlara kadar ulasabilmektedir.
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EKOSISTEMI OLUSTURAN SISTEM
BASAMAKLARININ BILESENLERI

EKOSISTEM
BILESENLERI

ABIYOTIK BiYOTIK

BILESENLER BILESENLER

FIZIKSEL INORGANIK ORGANIK MADDELER
FAKTORLER MADDELER Proteinler,
Sicaklik, Nem, Isik, Su, Oksijen, Karbon Karbonhidratlar,
Atmosfer Basinci Dioksit, Azot Yaglar

AYRISTIRICILAR




Sucul ekosistemler bu bilesenlerin bir arada bulundugu su bazl

ortamlar olarak tanimlanir. Olusum yapilarina gore sucul ekosistemler
farklihk gosterir:

Transfer| Deniz Ekosistem

. Tatl Su Ekosistemi
Yy Sulak Alan Ekosistemi
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Dolayisiyla birbirinden farkl ve yuksek biyocgesitlilige sahip bu
ekosistemler su olmaksizin surdurulemez.
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SU VE ONEM]

« DUnyanin olusumunun ilk evrelerinde
atmosfer ve hidrofer henUz olusmamisti.

« Bunun nedeni ise kutle azligindan dolayi
gazlarn cogu uzaya kacmis, sadece agir
metallerle bilesik yapan elementler yerin
yUzeyinde kalabilmisti.

» Bu donemlerde gezegenimizde
sogumalar ve yUzey tabakalarinda
katilasmalar basladi.




Dunya yUzeyi, Uzeri oldukca ince bir kabukla
kapli olan o donemlerde icteki kizgin lavlarin
disarya puskurdugu volkanlarin

_ hakimiyetindeydi ve kismen kati kGfleler
(forkll kalinliklardaki levhalar) akiskan lavlar
Uzerinde hareket ediyordu (halen suruyor).

: ~t Yogun volkanizma faaliyetleri sonucu yUzeye
oo G ¥ pUskUren minerallerin yer yUzeyine ¢cikmasi
‘;.f"..t_-“.""' ‘\\1 W% sonucu kalinlasan tabakasinin icinde farkli

;'«.« .~.“. ~ W olusum olaylari ile kendini gostermeye
5 -~ basladi (Volkanik Kayac olusumlarini
i, f.",’\ nm hatirlayin).
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Bu sUreclerde es zamanl olarak kayaclarda
degisim/baskalasim faaliyetleri de surUyordu.
Farkl sicaklik ve basinclar altinda farkl

%\ derinliklerde kayac¢ olusumlar devam

edlyordu (Metamorfik Kayaclar)

y :. N

- Bu arada daha dusuk sicaklik ve basinglar
¥ altinda da birikimler surOyor ve sedimenter
R AR '“ kayaclarn olusum surecleri, minerallerin
'3',,.w W Katlasma ddngusine katiim

Pt ”‘\1 B% gerceklestiriyordu.

L ‘ . Peki bu sicak minerallerin sogumasini,
G “’-"f s ¥ *‘u katlasmasini saglayan neydi???

' nl.c'.

https://acikders.ankara.edu.tr/



e —— | I

% G

Yer kabugunda bu degisimler 2% A N \
sirasinda gerek volkanizma gerekse 0 X
diger baskalasim ve birikim olaylari
sUrerken aciga ¢cikan metan,
amonyak, hidrojen sulfur, karbon
mono ve dioksit, azot, fosfor ve
kUOkurt gibi zehirli gazlarla yogun bir
atmosfer olusturuyordu.

Bu zehirli gazlann yani sira volkanik,
baskalasim ve birikim faaliyetlerin

yan Urunu olarak

% 97'si su buhari olan/su molekulu
tasiyan gazlar da cikiyordu.

https://acikders.ankara.edu.tr/
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~ » llkzamanlarda, yerkabugunun dis yizey sicaklidi 100 derecenin Uzerinde
oldugu icin ortaya cikan su buharn soguyarak yerin yuzeyinde
toplanamiyordu.

» Fakat bu su molekUllerini tasiyan gazlann yUksek sicaklik nedeniyle surekl
buharlasmasi, yeryUzindeki isinin uzay bosluguna tasinarak yuzeyin
sogumasini sagliyordu.

» Bu sayede su bahar, yer kabugunun daha hizli sogumasini saglayan
sUrekli 1si tfransferi gerceklestiriyordu.

» DONgU devam ederken atmosferde degisimler gerceklesmeye basladi.

» Farkli yogunluklara sahip zehirli gazlar atmostferin farkl tabakalarnda
yogunlasmalar gosterdi. Yer yUzeyinin sicakligr 100 derecenin altina dustU.

» Bu sicaklik dusUsuU su buharnin buyuk bir kisminin yogunlasmasini sagladi
ve sivi hale gecen su, yer yuzeyinin cukurluklannda toplanmaya ve bu
alanlarda daha hizl soguma ve degisimlere yol acti.

https://acikders.ankara.edu.tr/



Metamorfizma yerleri

levha carpisma zonlanindaki Dalma-batma zonlarinda

Dag kusaklarinda dokanak ve bolgesel ) Dokanak ve bolgesel

SU mOIQkU"erinin O|U§UmundC| metamorfizma W » B g metamorfizma

volkanizma faaliyetlerinin yani sira asalfosler
iki jeolojik olay daha soz konusu. :
Kayac donguUleri sirasinda
gerceklesen bu olaylar:

» Dusuk sicaklik ve basinc altinda
olusan sedimenter kayac
donusumleri (diyagenez) ile

» Yuksek sicaklik ve basinc altinda
farkli derinliklerde kayac
yapllarnnda meydana gelen
baskalasim (metamorfizma) kayac |
donusumien Kot
(baskalasim/metamorfik kayaclar) —

Carpisma zonlarindaki Okyanus ortasi sirtlarda
Faylarda katakalstik metam  Hidrotermal metamorfizma

https://acikders.ankara.edu.tr/



» Atmosferden su buharinin cekilmesi; havanin berraklasmasini ve gunes
isinlarinin kisa dalgall ve yuksek enerjili (UV-A) olanlannin tum etkinligi ile
yeryuzune kadar ulasmasini sagladi.

» Kayacg donguleri su ve hava olusumunu; su olusumu da kayacg ve
atmosfer donguUlerini sGrdirdu. llkel atmosferdeki organik bilesikler UV
Isinlarindan etkilendi ve bunun sonucunda basit organik bilesikler tek
hUcreli organizmalara (bakteri ve mavi-yesil algler) donUstu.

» Bu olaylar sonrasinda Atmosfer olaylari, yagmurlar ve firtinalar artarak
erozyonlarla kayaclar yikanip parcalanarak sulann biriktigi okyanuslara
tasinmaya basladi. Bu sUrecler bir taraftan toprak olusumlarini tetiklerken,
bir taraftan da tasinan materyallerle olusan su kutleleri mineraller, tuzlar ve
organik maddeler acisindan zenginlesmeye basladi....

https://acikders.ankara.edu.tr/
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Yani eger mudahale edilmez ise yani denge bozulmazsa, dongu surekli ve
sinirsiz su kaynagi olusturur. Su dongUsu acisindan DUnya su dengeleri
incelendiginde;

Vsmyl)  Bubarksma o) A eyl

Okyanusl 11

Kifala

Bl Dinya




SU KAYNAKLARI

 DUnyanin %'u sularla kaplidir. Toplam su kaynaklari, yaklasik 1,3-1,4
milyon km3 dUzeylerindedir.

« Mevcut su kaynaklarinin turleri ve dagilimlari ise bdlgesel ve oransal
olarak degisiklik gbstermektedir.



DUNYADAKI SU KAYNAKLARI \l

Kutuplar
Buzullar

Donmus
Toprak

Tath Suyun
yaklasik
% 68,7
tutulmus

Su kaynaklarinin buyuk bir bolumu
Kalan

-4k Nemi Biyosfer (Canlilar) Ysezglrill

Yuzey Sulan

Durgun Sular Akarsular Soguk Su kaynaklari Sicak Su
kaynaklar
k I i
Okyanuslar Nehirler/ Teloel kaynclden
. Irmaklar Fay kaynaklar
Denizler/Ic
Denizler
Gayzer
Dogal Goller Dereler Artezyen kaynaklari
Sulak Alanlar Tath szun
Barajlar/ K¢ 'stik kaynaklar yaklasik
Suni géller Tath Suyun %301
Yaklasik ,3-0,4 , ’
sk 7% 0,3-0 adi kaynaklari tutuimus

serbest

U SU, yaklasik %97,5
olusturmaktadir.



Kaynaklarinin
Sadece %0,3-
0.4’luk kismi

S CHEEURE
insan kullanimina
elverisli
durumdadir.

Tath Su
Kaynaklarinin
Oransal
Dagilimi

Bitkiler ve hayvanidar %0, .8
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« Bulundugumuz iklim kusagi nedeniyle ilman, yari-kurak ve asir sicakliklar
yasanabilmektedir.

« GUNUMUzde, ortalama vyillik yagis 643 mm (dUnya ortalamasi 800 mm)




SULAK ALANLAR

 Tatl su kaynaklar icinde sadece %8,5’lik bir bdlUmu kapsayan SULAK
ALANLAR dogal dengenin korunmasi ve biyocesitliligin korunmasi
yonunden yasam ortamlari arasinda onemli ve farkl bir statuye sahiptir.
 Sulak alanlar olusumlarina ve farkliliklarina gbre 6 farkl grupta toplanir.:
« Halicler (Akarsu Agizlan), Lagunler, Gel-git Akintilar ve Acik Kiyilar
« GOller
« Batakliklar ve Sazliklar
« Taskin Ovalarn ve Deltalar
« Turbaliklar

« Ormanlik Sulak Alanlar ve Mnagrovlar (gelgit sonucu olusan haliclerde,
tuzlu batakliklarda ve camurlu kiyllarda bazi agac ve cali tUrlerinin
olusturdugu sik ormanlar)
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SULAK ALANLARIN OZELLIK, ONEM VE ISLEVLERINI BiRBIRINDEN

AYIRMAKSIZIN SOYLE SIRALAYABILIRIZ:

1. Bulunduklar bolgenin su rejimini dengeler.

A) Yeralh suyu desarji: Sulak alanlar
yeralti sulari i¢cin rezerv ya da kaynak
gorevi gormektedirler. Akufer

tabakada toplanan bu sular,
kaynaklarin duzenli akisini sagladiklari
gibi bazen yatay olarak akip baska bir
sulak alanda yeralti suyu desarji olarak
yuzeye ¢cikmaktadir.

B) Taskin kontrolu : Sulak alanlar,
asiri yagislarda toprak tarafindan
emilemeyen fazla suyu depolayarak
yavas ve duzenli olarak cevreye
birakir. Sulak alanlarin korundugu
bolgelerde sel felaketi az gorulur; buna
karsin nehirlerin ve kaynak sularinin yil
boyu duzenli olarak akmasi saglantr.
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SULAK ALANLARIN OZELLIK, ONEM VE ISLEVLERINI BiRBIRINDEN

AYIRMAKSIZIN SOYLE SIRALAYABILIRIZ:

1. Bulunduklar bolgenin su rejimini dengeler.

C) Taban suyunun dengelenmesi:
Sulak alanlarin bulundugu bolgelerde
taban suyu surekli belirli seviyelerde

bulunur. Dengesi surekli korunur.

D) Tuzlu su girisinin onlenmesi: Tabani
gecirgen maddelerden olusan denize,
kiyl duz alanlarda bulunan sulak
alanlardaki tatl su basinci, tuzlu suyu
sikistirarak topragin i¢ kesimlerine ve
yUzeyine ilerlemesini Onler.

Bu tUr yerlerde sulak alanlarin
kurutulmasi sonucu, kisa zamanda
arazilerde tuzlanma gorUlUr, besledigi
gerek tanm alanlar gerekse yaban
hayati zarar gorur.



SULAK ALANLARIN OZELLIK, ONEM VE ISLEVLERINI BIRBIRINDEN
AYIRMAKSIZIN SOYLE SIRALAYABILIRIZ:

2. Bulunduklan bolgenin iklimini stabilize eder.

Sulak alanlar, cevrenin nem oranini yukselterek basta yagis ve sicaklik olmak
uzere, yerel iklim elemanlar Uzerinde olumlu etki yapar. Bu durum sulak
alanin buyUkloguyle orantili olarak sulak alanlarla beslenen tarimsal uretimi
ve dogal kaynaklara dayanan akftiviteleri dogrudan etkiler.

Ornegdin, kis mevsimi Gl cevreleri denizden yUksekligi ayni oldugu diger
alanlara nazaran daha ilik gecer. Bu durum besledigi tarimsal arazilerde
cesit meyve ve sebze turleri yetistirmesini saglar. GOl etkisinden

uzaklasildikca havadaki nem orani azalrr, iklim sertlesir, bitki ortUsu ve tarmsal
Uretim farkllasir.



SULAK ALANLARIN OZELLIK, ONEM VE ISLEVLERINI BIRBIRINDEN
AYIRMAKSIZIN SOYLE SIRALAYABILIRIZ:

3. Tortu ve zehirli maddeleri tutarak ya da besin maddelerini
kullanarak suyu temizler.

Sulak alanlar genellikle havzalarda olustuklanndan tortulann ¢cokeldigi havuz
islevi yaparlar ve filtre gdrevi gorUr. Ozellikle sazlann daha yodun oldugu
sulak alanlar atik sulann organik, inorganik ve daha baska zararl
maddelerden arntiimasinda énemli rol oynar.

Ornegdin; basta sazliklar olmak Uzere bitkilerin civa, potasyum, bakir, kalsiyum,
kalay ve manganez iyonlarni absorbe ettigi ve bunyelerinde depoladiklar
belirlenmistir. Bunun yani sira cesitli kaynaklardan salinan organik kirleticileri
(klorlu, fenollU bilesikleri) tehlikesiz bir forma ddnUstUrdukleri ortaya konmustur.



SULAK ALANLARIN OZELLIK, ONEM VE ISLEVLERINI BIRBIRINDEN
AYIRMAKSIZIN SOYLE SIRALAYABILIRIZ:

4. Yeryuzunun en fazla biyolojik uretim yapan ekosistemleri olup,
¢ok zengin biyolojik ¢esitlilige sahiptir.

Sulak alanlar, tropikal ormanlarla birlikte yeryUzOnun en yUksek oranda
biyolojik Uretim yapan ekosistemleridir.

gerek ekolojik degeri, gerekse ficari degeri yuksek, degisik tirden cok sayida
bitki tOrUNUN yetismesine ve cok sayida hayvan tUrnUn Uremesine ve
beslenmesine uygun ortamlar olusturmaktadir.

Pek cok sulak alan ender gorulen ya da endemik olan bitki ve hayvan
t0ronUn barnagidrr.

Bununla birlikte; ozellikle kitalararasi go¢ yollan Uzerinde bulunan sulak alanlar
kuslarnin ugrak yeri olup, su kuslar icin hayati dnem tasir.
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SULAK ALANLARIN OZELLIK, ONEM VE ISLEVLERINI BIRBIRINDEN
AYIRMAKSIZIN SOYLE SIRALAYABILIRIZ:

5. Yuksek bir ekonomik degere sahip olup, bolge ve ulke
ekonomisine katki saglar.

a. Balikcilik: Pek cok sulak alan baliklarin yumurta doktigu, gelistigi
ve yasadigl, zengin besinlere ve korunakll alanlara sahip yasam
ortamlarndir. Ozellikle nehir adizlan, deltalar ve sahil dalyanlar
akarsularn tasidigr zengin besin maddeleri ile sureki
beslendiklerinden cok yogun biyolojik aktiviteye sahipfir. Bu
nedenle balikciigin ve diger su UrUnlerinin ¢esitliligi ve devamliligi
yonunden hayati rol oynar. Yedigimiz baliklann % 66’s
yasamlarnnin famamini yada belirli bir devresini sulak alanlarda
gecirmektedir.
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SULAK ALANLARIN OZELLIK, ONEM VE ISLEVLERINI BIRBIRINDEN
AYIRMAKSIZIN SOYLE SIRALAYABILIRIZ:

5. Yuksek bir ekonomik degere sahip olup, bolge ve ulke
ekonomisine katki saglar.

b. Tarm: Sulak alanlar akintilar, taskinlar ve mevsimsel seviye degisimleri
gibi nedenlerle efrafa zengin besin maddeleri yaydiklar igin foprak
verimliligini artinrlar. Ornegin; dunya nufusunun yarisindan fazlasinin

beslenmesinde onemli bir yer tutan pirin¢ bitkisinin UretildiQi
alanlardir.

c. Hayvancilik: Batakliklar, sulak cayirlar ve sulak alanlann etkisindeki
meralar, zengin yaban hayati yaninda; basta manda olmak Uzere,
sigir, keci, koyun gibi evcil hayvanlar ile kaz ve ordek gibi kumes
hayvanlarnnin beslenmesi ve barinmasi icin uygun ortamlar olusturur.



SULAK ALANLARIN OZELLIK, ONEM VE ISLEVLERINI BIRBIRINDEN
AYIRMAKSIZIN SOYLE SIRALAYABILIRIZ:

5. Yuksek bir ekonomik degere sahip olup, bolge ve ulke
ekonomisine katki saglar.

d. Saz Uretimi: Sulak alanlarnn karakteristik bitki tOrU olan saz ve kamis;
bitkisel, ekolojik ve biyolojik fonksiyonlarinin yani sira hammadde
olarak da bUyuk deger tasimaktadir. Sonbbahar sonu ve kis
mevsiminde kesilen saz ve kamislar hasir ve sepet drmede, yalitim
malzemesi ve kagit fabrikalarinda seluloz yapiminda kullanilir.

e. Eglence ve turizm: Sulak alanlar, guzel manzarasi ve barnndirdigi
dogal hayatin yani sira kus gozleme, balik futma, avcilik, yoruyus ve
su sporlarn yonunden ideal ortamlar sunmasi sebebiyle yerli ve
yabanci cok sayida insanin ilgisini cekmesi nedeniyle turistik ve
eglence amaclanyla da kullanilir.
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SULAK ALANLARIN OZELLIK, ONEM VE ISLEVLERINI BIRBIRINDEN
AYIRMAKSIZIN SOYLE SIRALAYABILIRIZ:

6. Egitim ve bilimsel calismalara olanak sagiar.

Sulak alanlar, buralarn degisik amaclarla kullanan hayvan turlerinin yani
sira, tamamen ortfama karakterize olmus bitki ve hayvan turleri ile
yogun organizma koleksiyonlarina sahip yeryUzunun en dnemli genetik
rezervuarlar olup, bilimsel calismalar ydnuonden acik hava laboratuvar
ozelligi tasir.

7. Su yolu tasimacilhigina olanak saglar.

Ozellikle bUyUk godller insan ve yUk tasinmasina olanak saglayarak,
daha pahali olan karayolu tasimacihigina alternaftif olusturur



a DA SU VAR

ULKE LIGI VE KULLANIMI

Ulkeler bazinda su varhgi, nGfus oranina bagdli olarak kisi basina disen su
miktart ile siniflandinimaktadir. 2 ayn siniflandirma sekli s6z konusu:

Su F;]lxlfllgl Yilda l\l'.}tl b3$11'li'i dll$LI1 kullanilabilir su miktar . ’I T|:| |:| M tEH fa Zla oimas| ':I LUrum unda sl SOrunu D‘marlan
1000 m'ten daha az

- - 1.700-1.000 m* arasinda su sikintisi olan.

SuAzlif Yilda kist bagina diisen kullamlabilir su miktar
2000 'ten daha 2z - 1,000-500 m* arasinda su kithgi olan,
Yilda kist bagina diisen kullamlabilir su miktar

. Erﬂ .1| E!I '|I .' ? .aq a i I|l. ﬂl " - . q ». H .-
T 500 m*ten az olmas! durumunda ise mutlak su kithgi olan.

Bu siniflandirmalara goére drnegin yaklasik olarak Falkenmark Indecksi
» Kanada'da 77,2 bin m3/kisi (Su zengini)

> TUrkiye'de 1,3-1,5 bin m3/kisi (Su azlidi/sikintisi)

» Cezayir'de sadece 275 m3/kisi (Su fakiri/Mutlak Su Kithdi)



" BUNUN YANI SIRA KITALAR ARASINDA TATLI SU MIKTARI; SU
POTANSIYELI (MEVCUDIYETI) VE YASAYAN NUFUS ORANINA
GORE OLDUKCA FARKLI VE DENGESIZ DURUMDA....
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« DUNnya nUfusunun %40'Ini barindiran 80 Ulkede su sikintisi var.

 DUnyadal,4 milyar insan yeterli icme suyundan yoksun; 2,3milyar insan
saglikli suya hasret durumda.

« 2025 yilindan itibaren 3 milyardan fazlainsanin su kithgi ile karsi karsi
yakalacagi fahmin edilmektedir.

« 2100 ifibariyle orta enlemler ve yar kurak tropikal bolgelerde su
kaynaklannin azalacagr ongorulmektedir.

» Kirlenmeyle kullanilabilir Tatlisu kaynaklar azaliyor; suya talep artiyor. Bu
sebeple dunya gelecekte “aclik ve susuzluk™ karsisinda suyun tfarm ya da
endustriyel kullanimi arasinda bir tercih yapmak zorunda kalacak.....
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eTurkiye'de 2025'de su
talebinin mevcut tuketimin

% 183'U kadar olacaginin
tahmin edildigi ifade
edilmektedir.
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bolgelerde ciddi su sikintisi
gorulebilecektir.
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¥V'Dblcy‘|vs‘|ylo su kaynaklar Uzerindeki baski Ulkelere, bolgelere ve kitalara

gore farkliliklar sergilemektedir.

* Bunun sebebi suya olan ihfiyaclann cesitliligidir.

Dunyada su kullanimi 5 ana bashkta toplanabilir:

1.

R~

Gida ve tarim, (kuresel olarak en ¢ok su kullanan sektorler),

Enerji,

Sanayi,

Yerlesim alanlan (evsel kullanim ve igme suyu amac¢h kullanimlar),
Ekosistemlerin su ihtiyaclari.




DUNYA ULKELERININ

GELISMISLIK DUZEYLERINE

- GORE SU KULLANIMLAR]
Dunya toplam (TUKETIM)

tath su
kaynaklarinin
yaklasik

> %70 tarimsal
> %19-22 sanayi
> %8-11evsel

Su Tiketimi (%)

CImCIC}|I ] Tarimsal
kullaniimakitadir. Endilstriyel

Dunya Az Gelismis ve Gelismis Ulkeler
Gelismekte Olan Ulkeler
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LIGINDE OLDUGU GiBi SU

KIRLILIGINE DE NEDEN OLAN ETMENLER

1. Dogal Faaliyetler Bunlar ayni zamanda
v Y Atmosferi destekleyen

1. Volkan Paﬂamalqn . etmenler, sadece

2. Karbon ve Besin Dongus dénemsel olarak
volkanizma eikileri kirletici
unsur olusturuyor. Ancak

doga kendi kosullar icinde
dogal kaynaklh kirleticileri

2. Insan Faaliyetleri elimine edebiliyor.

Nedeni:
« Asin yukleme

 Doganin yabanci oldugu
maddeler




»Evsel atik sular

»EndUstriyel atik
»>Ozel atik
»Madencilik

»>Yag sizintilari
»Damping

»Fosil yakitlar

»Et tUketimini artirmak
»Kimyasal gUbreler

D B
2. INSAN FAALIYETLERI

» Tarnm ilac

» Kanalizasyon hatlarnnda sizint

» Radyoaktif cop

» Duzenli depolama alanlarindan sizinti
» Kentsel gelisim

» NUfus arfis

» Hayvansal atiklar

» Yeralti depolama sizintilar

» Ucak yakit damlalari

» Termal kirlilik
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SU KIRLILIGI

« Su kirliligi, gol, nehir, okyanus, deniz ve yeralti sulan gibi su barindiran
havzalarda gdorulen kirlilige verilen genel tanimdirr.

« Her cesit su kirliligi, kirliligin bulundugu havzanin cevresinde veya icinde
yasayan tum canlilara zarar verdigi gibi, ¢cesitli turlerin ve biyolojik
topluluklarnn yok olmasina ortam haazirlar.

« Su kirliligi, icinde zararl bilesenler barindiran atik sulann, yeterli antim
isleminden gecirimeksizin havzalara bosaltiimasiyla meydana gelir.



KAYNAKLAR
2 FARKLI SIN

T
NA GORE SU KIRLILIGI,

=

‘A INCELENMEKTEDIR

1. Noktasal kirlilik: Bir su
havzasinin su borusu veya
hendek gibi belli bir noktadan
kaynaklanan atiklarla
kirlendigini gosterir. Bu tur
kirliligin kaynaklarn arasinda bir
arfim ftesisinden bosaltilan
evsel atiklar, fabrika atiklar
veya rogar taskinlar yer
almaktadir.



KAYNAKLARINA GORE SU KIRLILIGI,
2 FARKLI SINIFTA INCELENMEKTEDIR

2. Noktasal olmayan kirlilik: Belirli ve tek bir kaynagi olmayan, yayilmis
durumdaki kirliliklere verilen addir. Bu tUr kirliligin nedeni, ki¢cuk oranda
bazi kirletici maddelerin zamanla birikerek bir yerde yigilmasidir. Bir fanm
arazisinde gUbrelenmis alanlardan sizan ve zamanla biriken azotlu
bilesiklerin olusturdugu kirlilik buna en bilinen &rnektir. Yine bir sel
sonucunda kopan ve surUklenen tanm urUnleri veya orman biyosferi de
bu 10r kirlilige ornek olarak gosteriimektedir.




KAYNAKLARINA GORE SU KIRLILIGI,
2 FARKLI SINIFTA INCELENMEKTEDIR

Kimi zamanlarda sel sular veya taskinlarin supurdUgu parklar, caddeler,
otobanlar, kentsel atik birikintilerine neden olur. Bu da cogu zaman
noktasal olmayan kirlilik adi altinda incelenmektedir.

Ancak kimi zamanlarda bu tur yigmalarin nedeni tek bir noktadaki
kanalizasyon taskini oldugunda bu ornek yetersiz olmaktadir.
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DUNYA SAGLIK ORGUTU (WHO) YUZEY

SULARINDA KIRLETICI UNSURLARIN
SINIFLANDIRMASI

* A. Bakteri, virUs ve diger hastalik etkeni organizmalar nedeniyle ortaya
cikan hijyenik kirlenme.

« b. Organik maddelerden kaynaklanan kirlenme: Tarimsal atiklar, bitki
ve hayvan kalintilar.

« C. EndUstri atik sulari: Bu sular fenol, arsenik, krom, kadmiyum, yag ve
diger kimyasallar bakimindan énemli yUklere sahiptir.

» d. Yaglar ve benzeri maddeler: Tanker ve boru hatti kazalar ve
sizintilar.

« e. Sentetik deterjanlar
 f. Radyoaktivite



DUNYA SAGLIK ORGUTU (WHO) YUZEY
SULARINDA KIRLETICI UNSURLARIN
SINIFLANDIRMAS

« g. Yapay organik kimyasal maddeler (mikro kirleticiler). Farmasotik,
« petrokimya, zirai kimya endustrisi atik sular ve UrUnleri

* i. Anorganik tuzlar: Toksik olmamakla birlikte yUksek dozlarda kalite
* bozucu ve kirletici maddeler.

* |. Hayvan diskilar, ciftlik gUbresi ve ticari (yapay) gubreler: Sularda azot
ve fosfor yUkUnUn artmasina ve otrofikasyon ile su kalitesinin
bozulmasina etken olan kirleficiler.

« k. Atk I1sI enerjisi: Endustri sirasinda sogutma sulari ile ortaya ¢ikan
termal kirlenme faktoro.



SU KIRLETICILERI

* Toksik maddeler

« Askidaki maddeler Organik veya inorganik
e YOzUcO maddeler — karakterli olabilir

« Kolloidal maddeler

—

* Patojenler e Organik karakterli
* Termal kirlefiCiler————> Ak eneriji olarak tabir

« Iri dlcekli kirleficiler edilen isi



. g
SU KIRLETICILER]

« Organik Su kirleticileri:
»Deterjanlar
»Kimyasal olarak artiimis icme sular
»Gida isleme atiklar
»Bocek ilaclar ve bitki ilaclar
»Petrol hidrokarbonlar, benzin, dizel yakit, jet yakiti, fuel oil ve motor
yagl
»Orman atdlyelerinden sacilan agacg ve call enkazlar

»Yanls depolama sonucu ortaya cikan sanayi solventleri gibi ucucu
gazlar (VOC)

»Hijyen ve kozmetik atiklar



SU KIRLETICILER]

- inorganik Su kirleticileri:
»KUkurt dioksit gibi asidik fabrika atiklar
»Glda isleme atiklan arasinda yer alan amonyak
»Kimyasal fabrika aftiklari
» GUbrelerdeki azotlu ve fosforlu bilesikler
»Agir metaller
»Cesitli insan kaynakll alOvyonlar
- iri olcekli kirleticiler ise gozle gorulebilir maddelerin suya karnsmasiyla olusan

fiziksel bir kirlilik TOrodur. Ozellikle su taskinlar veya firfinalar sonucunda buyuk
maddeler su havzalarina gecebilir. Bu kirleticiler:

»Kagit, plastik veya besin artiklarn gibi copler
»Gemilerle tasinan cesitli plastikler
»Gemi batiklar



BUNLAR ARASINDA EN TEHLIKELI VE
/ARAR VERENLER TOKSIK MADDELER

» Toksik maddeler, doganin cogunlukla yabanci oldugu, biz insanlar
tarafinda sentezlenme yoluyla uUretilen kirleficiler kapsar.

« Toksik olmasi cok dusUk konsantrasyonlarinin bile dogrudan canli
metabolizmasi Uzerinde saglik tehdidi olusturmasi anlamina gel.
Ornegin, sUlfat iyonlar 300g/m3 rUzeyine ulasana kadar toksiklik
sergilemeyebilir. Ancak toksik maddelerin 1 ug/m3'0 bile insan
saghgina zarar verebilir hatta olumle sonuclanabillir.

- Toksik kirleticiler arasinda en énemli grup «AGIR METALLER VE
FRAKSIYONLARIDIR»



« Ozellikle tanmsal ve endUstriyel kaynakl olmakla birlikte dodal kdkenli
olan toksik, yanici veya tahris edici ozellikleri bulunan asagidaki
maddelerdir.

»Agir metaller ve fraksiyonlari

»Halojen solventleri,

» Aromatik maddeler

»Pestisidler,

»Peroksitler,

»Perkloratlar

»Kloratlar,

»Asbest, selen, tellur gibi elementler,

»Metal yuzey temizliginde kullanilan asit ve bazlar.



Sulama sularinda izin verilen agir metal miktar

Flement Siirekli kullanim Kisa siireli kullanim

e e w




» Tehlikeli ve zararl maddelerin etkinlik dereceleri tehlike sayisi olarak
tanimlanan bir gosterge yardimi ile sayisal olarak belirlenebilmektedir.
Toksisite testlerinde deney hayvani olarak indikatdr turler secilir ve
degerlendirmede LD, parametresi esas alinir. Bu fakior 24, 48 veya 96
saat gibi bir surede test edilen organizma populasyonunun yarisinin
olmesi icin gerekli olan derisim olarak tanimlanmaktadir.

- LD,, degeri ise belli zaman suresinde organizmalarin % 90'inin oldugu doz
olarak belirtilir. MLD (minimum letal doz) test organizmalarinin en ez
birinin oldugu derisimdir.

« Dolayisiyla toksik kirleticiler su kirliliginde diger kirleticilerden cok daha on
plana cikmaktadir.



« Su ortamlari icin tehlikleli ve zararll maddeler, tehlike dUzeylerine gore
gruplandinldiginda dort tehlike sinifi olustururlar:

1. STS-3 : Alici su ortamiicin cok tehlikeli ve zararll maddeler: Benzen,
akrilonitril, p-p'-DDT, Civa (2) klorUr, etil paration, Pb-tetra efil, kadmiyum
nitrat, sodyum siyanur.

2. STS-2: Tehlikeli ve Zararll maddeler: Akrolein, anilin, atrazin, bakir sulfat, efil
ve klorlu benzen tUrevleri, fenoller, toluen, ksilen, sodyum sulfur, karbon
tetra klorur v.d.

3. STS-1 : Az tehlikeli ve zararll olmayan maddeler: Asetik asit, baryum klorur,
cinko klorur, dodesil benzen, benzaldehit, etilen boratlar, floror, bromUr ve
fostfatlarn.

4. STS-0: Tehlikeli ve zararll olmayan maddeler: Aseton, gliserin, Ure,
trietanolamin vd
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Sular icin tehlike siniflari

Tehlike Sini

Era:" az |i5h:. STS) (sular icin tehlikesiz),

STS-1 az kel
ST Lol
STS-3 ok ekl
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ASKIDAKI MADDELER

« Suda ¢bzUnmemis halde bulunan kati madde partikUlleri bOyUklUk ve yogunluk
olcUleri kullanilarak siniflandirilabilir. YOzey sularindaki aski halindeki tanecikler:

« Mineral (zeminden kaynaklanan) ve
« Organik kokenli olabilir

« Aski halindeki organik maddenin az bir kismi zemin erozyonundan, onemli bir
LOlumuU bitki artiklan, humus, dogal gubreler ile evsel ve endUstriyel atik sularindan
olusur.

 Bir milyon nUfuslu bir kent yaklasik 200 000 m3/ gin atik su ile 100 000 kg (500 g/m3)
askida kati madde yukU olusturur. Bu organik maddenin bir kismi akis sirasinda
tabana ¢codkerek dip camurunu olusturur. Bir kismi fiziksel parcalanma ve
biyokimyasal aynsma ile kolloidal ve molekuler duzeyde ¢6zUnmuUs organik
maddeye donUsur. CozUnmus hale ddnUsen organik maddenin su kalitesine etkisi
cok olumsuzdur (Koku ve tad bilesikleriicme ve kullanma amaclh yararlanmay!
sinirlar).




YUZUCU MADDELER

* YUzUCU maddeler su yUzeyini kaplayarak su gorunUmunu bozar, kiyilari
kirletir ve sularnn rekreasyon degerini azalfir. Su yuzeyinden gaz difUzyonunu
etkileyerek oksijen kazanimini azalfir ve anaerobik durumlarin ortaya
clkmasina neden olurlar.

»Kah maddeler: Bunlar sularda yetisen ve hava keseleri iceren yUzUcU su
bitkileri, 81U hayvan ve bitki dokulari, antilmamis atik sulardan
kaynaklanan fekal maddeler ve biyo-enduUstri atiklarndir

»>Sivi maddeler: Mineral yaglar ve kimya endustrisi atiklanndan olusur
* Mineral kokenli yaglarnn biyolojik ayrnsmasi cok yavastir. Su yuzeyinde birikim

sonucu suyun oksijen kazanimi engellenir. Bu yaglar suda ¢cok dUsuk
derisimlerde bile (10 10°g/m?3) k610 tad olusturarak kaliteyi bozarlar.



KOLLOIDAL MADDELER

 Bu maddeler aski maddeleri ile molekUler dUzeyde ¢6zUnmuUs maddeler
arasinda gecis formudur. 1 mu ile 1 y cap buyukligundeki bu maddeler ask
maddelerine benzer sekilde suyun kimyasal bilesimini dogrudan
degistirmezler. Bu maddeler:

»Organik
» Anorganik kokenli olabilirler.

» KUtlesel derisimleri cok yUksek degildir ve bulaniklik bakimindan da ¢cok buyUk
sorun olusturmazlar, ancak sularnn rengini etkiler ve icme suyu aritimi sirasinda

sorun olustururlar.

« Bu maddeler suda kararl degildir, yUksek elektrolitik derisimli ortamlarda
elektriksel yUklerini yitirir ve cokelirler veya enzimlerin etkisi ile ayrisir ve suda
cOzUnen molekuller olustururlar.




PATOJENLER

« Patojenler bakteri t0r0 dogrudan hastaliga yol acmasa da; baz
mikroorganizma torleri, insan sagligi Uzerinde olumsuz etkiler
birakabilmektedir. Bunlar:

»Koliform bakterisi
»Cryptosporidium parvum
»Gilardia lamblia
»Salmonella

»Novovirus gibi virUsler
»Parazit solucanlar



« YUksek orandaki patojenler, yetersiz artiimis lagim sularnin dokuldugu
tath su havzalannda bulunmaktadir. Bu durum dzellikle az gelismis
Ulkelerde gorulen ve sadece tek islemle antmanin uygulandigi su
havzalannda olagandir. Yine, gelismis Ulkelerde yer alan eski kentler,
altyapi yetersizlikleri nedeniyle surekli olarak kanalizasyon taskinlarina
neden olabilmektedir. Ayrica baz kentlerde yer alan birlestiriimis
kanalizasyon sistemleri de olasi bir yagmur firtinasi sonucunda
arfilmamis sulan dogaya bosaltabilmektedir.

« Kimi zamanlarda yoksul bUyUkbas hayvan isletmeleri de patojen
organizmalarnn artisina neden olabilmektedir.



TERMAL KIRLETICILER

« Dogal bir alanin isisinin alcaltilip yUkseltiimesiyle beliren insan nedenli
oir kirlilik TOrodUr. Bu kirliligin en bilinen nedeni, enerji santrallerinde su
havzalarindan sogutucu olarak su ¢cekilmesi ve 1sinan suyun su
havzalarnna geri akitilmasidir. Isinan su, oksijeni daha az futacagindan
sudaki canli yasami tehlikeye girer. Ayrnca ekosistemin elemanlarina
zarar verir. Qyle ki cesitli termofilik tUrlerin artisi gdzlemlenir. Bu durum
genellikle kentsel alanlarda gorulur. Bu durumun tam tersi de soguk su
kaynaklarinin ilik nehirlere akarak syt dusurmesiyle de
belirebilmektedir.



. T—
KAYNAKLAR
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