İzmir Körfezini Kurtarma Şansı Büyük Kanal Projesi ve Çiğli ASATPRIVATE 

Aşağıdaki Çizelge 1,2,3 ve 4; gerek evsel kökenli gerekse sanayi kökenli atıksuların İzmir Körfezine etkilerini ve su kalitesinin olumsuz yönde değişimini açıkca ortaya koymaktadır.

Körfezin rehabilitasyonu için gerek suyunun gerekse de çamurunun değerlerinin mutlaka değişmesi gerekmektedir. Bu da ancak Körfez'e ilave kirlilik vermemekle mümkündür.

Bu yüzden de ring kanalizasyonun (Ana Kuşaklama Kanalının) bir an önce tamamlanması ve her türlü atık suyun kontrol altına alınması ; Körfeze bir damla atık suyun akıtılmaması lazımdır. Bu takdirde arıtmaya alınıp, arıtıldıktan sonra ortama verilecek olan sular, eğer azot ve fosfor gibi besin maddeleri taşımıyor-larsa, Körfez'in hızlı bir şekilde kendi kendini arıtmasına ve yenilenmesine olanak sağlayacaklardır.

Çiğli Atıksu Arıtma Tesisisini (ASAT ) tam kapasite ile biran önce çalışması gerekmektedir.

"Kirleten öder " ilkesine uyarak, İzmir'de yaşayan ve iş yapan herkesin kirlilik katkı payına eşdeğer bir katkıda bulunması gerekmektedir. Burada sanayicilere daha fazla pay düşmektedir. Bir insan Körfez'e günde 60 gram BOİ5  kirlilik yükü verirken, sanayiciler bunun yüzlerce, binlerce katını vermektedirler. Tam Biyolojik Arıtma Tesisileri olsa bile, yüzde yüz arıtma hiç bir zaman gerçekleşemeye-ceğine göre, kalan BOİ5 yükleri hiç ihmal edilmeyecek kadar fazladır. Fazla katkıda bulunma zorunluğundan kaçamazlar ve saklanamazlar. Hiç bir mazeretleri de yoktur. Zenginleşmeleri ve büyümeleri doğaya rağmen olmuştur, babalarından ve dedelerinden temiz aldıkları emaneti, bozarak ve kirleterek vermişlerdir. Bunun da bedelini ödemek zorundadırlar. Günahlarını çocuklara miras olarak bırakamazlar. Hiç birimiz bırakamayız. Bu nedenle de herkes kirlettiği kadar, kendi payı ile katılmalı ve Körfez'i kurtalmalıyız. 

Çizelge  1  : Körfezde Cd, Cr, Hg Kirlilik Konsantrasyonları (İzmir İç Körfez Kirlilik Etüdü, 1986) mg/l

-------------------------------------------------------------------

               Kadmiyum           Civa              Krom

-------------------------------------------------------------------

             Su    Sediment     Su    Sediment     Su    Sediment

           --------------------------------------------------------

İç Körfez   91     0,367        107   1.671        5600  111.0

-------------------------------------------------------------------

Orta Körfez 65     0,362         94   1,667        5500   45,5

-------------------------------------------------------------------

Dış Körfez  64     0,361         62   1,664        4600   28,5

-------------------------------------------------------------------

Çizelge  2   : Güzelyalı Bölgesinden Alınan Evsel Atık Su Örneği ve Sonuçları (19.03.1991)

-------------------------------------------------------------------

Parametre               Örnek  1       Örnek 2       Örnek 3

-------------------------------------------------------------------

pH                         7.62           7.64          7.37

-------------------------------------------------------------------

AKM (mg/l)               134            110           70

-------------------------------------------------------------------

KOI (mg/l)               296            304           32

-------------------------------------------------------------------

BOI (mg/l)               185            195           20

-------------------------------------------------------------------

Kjeldahl azotu (mg/l)     16,3           11,8          5,0

-------------------------------------------------------------------

Toplam Fosfor (mg/l)       2,2            2,4          0,2

-------------------------------------------------------------------

1 = Cami ve Askerlik Şubesi Önü, 2 = Ankara Mobilya Karşısı,

3 = Vali Konağı yanındaki Rögar.

-------------------------------------------------------------------

Çizelge   3  : Güzelyalı Bölgesinden Alınan Evsel Atık Su Örneği ve Sonuçları (24.02.1991)

-------------------------------------------------------------------

Parametre               Örnek  1       Örnek 2       Örnek 3

-------------------------------------------------------------------

pH                        8.00           8.22          8.05

-------------------------------------------------------------------

AKM (mg/l)              620            340           330

-------------------------------------------------------------------

KOI (mg/l)              944            472           360

-------------------------------------------------------------------

BOI (mg/l)              605            285           238

-------------------------------------------------------------------

Kjeldahl azotu (mg/l)   122,2           14,6          16,8

-------------------------------------------------------------------

Toplam Fosfor (mg/l)      2,98           2,49         1,44

-------------------------------------------------------------------

1 = Oto Pazarı Karşısı, 2 = Güzelyalı Ortaokulu Karşısı,

3 = Poligon Deresi Rögarı.

-------------------------------------------------------------------

Çizelge   4  : Bostanlı Bölgesinden Alınan Evsel Atık Su Örneği ve Sonuçları (1.5.1991)

-------------------------------------------------------------------

Parametre               Örnek  1       Örnek 2       Örnek 3

-------------------------------------------------------------------

pH                        9.02           8.90          

-------------------------------------------------------------------

AKM (mg/l)              110             82          

-------------------------------------------------------------------

KOI (mg/l)              375            250          

-------------------------------------------------------------------

BOI (mg/l)              256            171          

-------------------------------------------------------------------

Kjeldahl azotu (mg/l)    46,51           4,33       

-------------------------------------------------------------------

Toplam Fosfor (mg/l)      6,04           4,33        

-------------------------------------------------------------------

1 = Atakent Cami Karşısı, 2 = Kutlutaş İantiyesi Yanı,

-------------------------------------------------------------------
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Hamburg Limanı ve Çamur Sorunu

Hamburg Limanı dünyanın en büyük limanlarından biridir. Hansestadt Hamburg 'da en büyük patronlardan biridir. Bugün 100 000 kişinin üzerinde iş yerine sahiptir ve insan çalıştırmaktadır. Bölgesinin hinterlandi da çok büyüktür ve buradan da ekonomik yükümlülükler gelmektedir. Hamburg limaanının dünya ekonomisinde yeri ve önemi çok büyüktür. Bu nedenle de Hamburg limanı işlevselliğini hiç bir zaman kaybetmemelidir. Elbe nehri de diğer tüm akarsular gibi beraberinde katı madde getirmektedir. Bu katı maddenin yapısına ve fraksiyon dağılımına göre de sorunlar oluşmaktadır. Akıntı hızının azaldığı yerlerde özellikle de liman bölgesinde bu katı maddeler çökmektedir.

Hamburg limanında yaklaşık 2*106 m3 liman tarama çamuru oluşmaktadır. Bu çamurun da yaklaşık %50'si kum ve diğerleri gibi kaba fraksiyondan oluşurken ( >63 μm); geriye kalan diğer yarısı da ince fraksiyondan oluşmaktadır ( <63 μm). Hinterlandindaki yoğun tarımsal ve sanayi faaliyetlerinden dolayı da bu çamurlar oldukça kirlilik açısından çok yüklüdürler. Liman tarama çamurunda bulunan ağırmetal kirlilik yükünün büyük çoğunluğu , %90'nı , eski DDR 'den ve Çekoslavakya'dan gelmektedir. Hamburg limanında çamur taraması nedeni ile Kuzey Denizine gidecek olan ağırmetal yükünün yaklaşık %25 'i azaltılmaktadır. Yukarı havzadan (doğudan) 1.170 ton/yıl ağırmetal gelirken ; kuzeydeki havzadan (Schleswig-Holstein) 13 ton/yıl ağırmetal taşınmaktadır. 928 ton/yıl ağırmetal yükü de aşağı elbe kanalı ile Kuzey Denizi'ne taşınmaktadır. 255 ton/yıl yükü de tarama çamurları ile birlikte alınmaktadır. 

Hamburg liman çamurlarındaki ağırmetal yükü özellikle 1970'li yıllardan sonra ciddiye alınınca,  zararlı maddeleri zararsızlaştırmak için çok yüklü harcamalar yapılmıştır.

Elbe Akarsuyu ve Kati Maddeler

Bir akarsuda suspanse (askıda kati madde) akarsu yolu ile tasinan toplam kati maddenin %85'ini olusturmaktadir. Geri kalani ya yüzen maddeler ya da sürüklenen kati maddelerdir. Sadece Ren nehiri mansap kisminda yilda 5,5 milyon ton suspanse tasimaktadir. Ganges ve Brahmaputra nehirleri yilda 2000 milyon ton tasimaktadir. Akarsular okyanuslara yilda  3*109 ton suspensa tasimaktadir. 

Hamburg da yilda 2 milyon m3 (5 milyon ton ) liman camuru olusmaktadir(>63μm). Bunun %50'si kum , %50'si de mil, kil.(<63 μm). Liman camurunun%90'i eski DDR ve Cekoslovakya'dan gelmektedir. Kolloid maddeleri da 1 - 10 μm boyutunda bulunmaktadir. Kati maddenin capina göre de cökme hizlari degismektedir :

Kati madde capi               Partikel adi      Cökme süresi

                                                (1 m icin)

----------------------------------------------------------------

10    mm                      Cakil             1 Saniye

 1    mm                      Kum              10 Saniye

 0,1  mm                      Ince kum          2 Dakika

 0,01 mm                      Kil               2 Saat

 1    μm                      Bakterium         8 Gün

 0,1  μm                      Kolloid           2 Yil

 0,01 μm                      Kolloid          20 Yil

----------------------------------------------------------------

Tanelerdeki yüzey/hacim orani da cok önemlidir:

Tanecigin boyu      Yüzeyi        Hacimi      Yüzey/Hacim orani

--------------------------------------------------------------

     (μm)            (μm2)        (μm3)

--------------------------------------------------------------

       1               6             1               6

       10-3            6*103         1               6000

---------------------------------------------------------------

Elbe nehrinin içindeki katı maddelerin çökmesini etkileyen mekanizmayı ve yasalarını aşağıdaki gibi özetlemek mümkündür:

* Elektrostatik karsilikli etkilesmeler ,

* Van-der-Waalls kuvvetleri ve Coulomb kuvvetleri

* Stabil kolloid suspanseleri

* Yumaklasma

* Tasinma

* Stabilizasyon

* Sogurma

* Organik ve inorganik tehlikeli maddeler

* ve katı maddelerin fraksiyonu:

Fraksiyon                     Dane boyutu

---------------------------------------------------------------

Cökebilir                         > 100       μm

Süper kolloid                       1-100     μm

Kolloid                             10-3 - 1  μm

Cözülmüs maddeler                 < 10-3      μm (1nm)

--------------------------------------------------------------

Hamburg Liman Tarama Çamuru ve İşlem Tesisi
Hiç bir işlem yapmadan liman çamuru kurutma yataklarına tarama çamurlarının pompalanması halinde ihtiyaç duyulan alan 250 ha idi. Tarama çamurunun yıkanması sırasında hemen dane boyutu sınıfandırılması olmakta ve kumlar çökmektedir. Killer ise kurutma yatağına pompalanmakta ve burada kurutulduğunda da kuruyan bu kil tabakası bir sonraki pompalanacak malzeme için sızdırmazlık tabakası oluşturmaktadır. Ancak bu sistemdeki alan gereksinimi çok fazladır. Bu nedenle de daha az alan gereksinimi ile sorunun çöüzümü için 1980'li yılların başından beri araştırma-geliştirme proje çalışmalarına başlanmıştır. TUHH (Hamburg-Harburg Teknik Üniversiitesi) , Liman İşletmesi ve Lurgi AG işbirliği yaparak METHA (Liman Çamurunu Mekanik Ayırma) yöntemini geliştirmeye çalışmışlardır. Önce labaratuvar düzeyinde başlayan çalışmalar, daha sonra pilot düzeyde başarı ile sonuçlandırıldıktan sonra, 1984 yılında yarı teknik düzey denebilecek bir deney aşamasına gelmişlerdir. METHA I olarak adlandırılan bu çalışma Alman Araştırma ve teknoloji Bakanlığı tarafından da desteklenmiştir. Mayıs 1987 'den beri de METHA II proje çalışmaları devreye sokulmuştur. Bu çalışmada gerçek tesisin işletme koşulları için ölçüm, kontrol ve ayarlama teknikleri geliştirilmiştir. 

Çalışmaların bütün olumlu sonuçları 1990 yılının ortalarında METHA III için 100 milyon DM'lık yatırıma karar verilmesine neden oldu. Yılda 2 milyon m3 tarama çamurunu işleyebilecek ve dünyanın ilk ve en büyük liman çamuru işlem tesisi kurulması için adım atılmış oldu. Her yıl yaklaşık olarak kuru katı madde miktarı 600 000 ton/yıl liman çamuru işlenmeye başladı. METHA III  liman çamuru işleme tesisi İekil 1'de görüldüğü gibi araziye yayılmıştır ve işlem akışı da İekil 2'de görülmektedir. Liman bölgesinden taranan çamurlar 300 000 m3'lük bir dengeleme havuzda depolanmaktadır.Bu tarama çamuru dengalama havuzuna çamurlar pompalanmadan önce içindeki >80 mm maddeler ayıklanmakta ve mekanik ayırma işlemlerine geçilmeden önce de içindeki >5 mm fraksiyonlar tambur elek ile tutulmaktadır. Bu şekilde kaba fraksiyonlarından arıtılmış olan tarama çamuru bir homojenleştirme tankında yeknasaklaştırılmakta ve hemen akabinden de iki kademeli ayırma tesisine alınmaktadır: a.) Hidroklasifikasyon; b.) Karşı akım ayırımı.

Birinci kademe olan a.) Hidroklasifikasyon 'da dane boyutu < 63μm olanlar (bunlar oldukça zararlı madde yüklüdürler), kum fraksiyonundan ayrılırlar. Kum fraksiyonu içinde kalan diğer ince madde miktarları ile birlikte ikinci kademe b.) Karşı akım ayırımı ünitesine gönderilir. Geriye kalan ince fraksiyon akış yönüne karşı akımla verilen su ile yüzdürülür ve yıkanır. Birinci kademeden gelen diğer ince fraksiyon kısmı ile birleştirilerek yoğunlaştırıcıya gönderilir.

Ayırma ünitesinden gelen saf kum su alma eleğinden geçirilerek içindeki su miktarı %15'e kadar düşürülür. %85 kuru madde içeren bu kum artık inşaat malzemesi olarak kullanılabilir. Buna karşın ince fraksiyon çok yüksek oranda su içermektedir. Bu su içeriğinden kurtarmak için yüksek verimli arındırıcıya göndermek gerekir. Orada da katı madde oranını yükseltmek için yumaklaştırıcı madde kullanılır ve yoğunlaştırıcı da koyulaştırılır. Liman çamurunun ince malzemesi yaklaşık 200 g/l konsantrasyonuna ulaşır ve bu hali ile de suyunu alma (kurutma ünitesine) pompalanır. Koyultucudan arıtılmış olarak savaklanan su tekrar proses suyu olarak kullanılır. 

Koyultuculardan gelen bulanık su ise önce iki adet 2 500 m3'lük ara  dengeleme havuzlarında depolanır. Sonra buradan altı hattan oluşan su alma (kurutma yatağına) yapısına  gönderilir. Burada aynı zamanda  yumaklaştırıcı da içine karıştırılır. Bu sayede kompakt çamur oluşur ve drene olmaya çok elverişlidir. Bir kurutma hattı bir elekliband presinden ve yüksek basınçlı nihai kurutma presinden oluşmaktadır. Tüm makına donanımı tesisin ana masraf kalemlerini oluşturmaktadır. Elekliband presi liman çamurunu % 48 katı maddeye kadar kurutabilirken; yüksek basınçlı nihai kurutma presi de %56'ya kadar katı madde miktarını çıkartır. Amaç zemin mekaniği açısından kayma direnci yüksek olan nihai ürün elde edene kadar suyunu almaktır. Böylece de suyu alınmış liman çamurunun liman tarama çamurunun deponisinde yapı malzemesi olarak kullanmak mümkün olabilir. Kurutulmuş çamur tesis dışına band ile taşınmakta  ve yığın oluşturulmaktadır. METHA III 'den gelen işlem atık suyu da SARA'ya (Çamur İşlem Atıksuyu Arıtma Tesisi) yollanır. SARA'da da bu METHA III tesisinden gelen kirli su arıtılır.

SARA : METHA III İşlem Tesisi Kirli Suyunun Arıtılması

SARA ve METHA III icice iki kardes kurulus. Yillardir birlikte arastirma ve gelistirme faaliyetleri yaparak, liman camurun saglikli bir sekilkde islem görmesi ve bertarafi konusunda bir cok isler yaptilar ve teknoloji gelistirdiler. 

Gerek Elbe yatagindan ve de gerekse yan kollarindan her yil cöken sedimentlerin toplanmasi ve uzaklastirilmasi gerekmektedir. Bu sedimentler ayni zamanda da bir cevre sorunu kaynagini olusturmaktadir. Bu cevre sorunu ise digerleri tarafindan olusturulmaktadir. Baskalarin neden oldugu cevre kirlililginin zararsiz hale getirilmesi Hamburg Kiyi ve Liman Idaresin'e (Hamburger Strom- und Hafenbau) düsmektedir.

Liman camuru geneld kil, mil, ince kum, cok ince organik maddeden olusmaktadir. Bunlara da cok sakincali ve tehlikeli maddeler ve agirmetaller baglanmaktadir. Bu maddelerin cogu anlilar icin tehlikelidir ve mutlaka besin zincirine girmemelidir. Bu kamsamda SARA (Spülfeld-Ablaufwasser-Reinigungs-Anlage) kendine düsen görevi yerine getirmeye calismaktadir. SARA 26.07.1989'dan beri Güney Elbe Blumensand bölgesinde faaliyet göstermektedir. Tesisin Sedimentasyon Unitesi Aralik 1987 'de faaliyete gecti. Elbe'den cikarilan camurun tasinmasinda kullanilan Elbe suyu, tekrar tekrar tasima icin kullanilmaktadir. Ancak bu tasima suyuna %10 kadar hep yeni ilave yapilmasi gerekmektedir. Atisuya cesitli liman camuru depolama yerlerinden gelen sizinti sular da girmektedir. 

Liman camuru kum, mil ve kilden olusmaktdir ve cok miktardad da su icermektedir. Özellikle de mil ve kil kisminda cok miktarda agir metal ve diger zararli maddeler vardir. buna karsilik kum ise neredeyse zararsizdir.Liman camurunun yarisi ise kumdan olusmaktadir. METHA teknik tesisiler yardimi ile 1986 yilindan beri bu iki kisim birbirinden ayirilmaktadir. METHA I, METHA II teknik tesis calismalarindan sonra, olgun teknik METHA III asamasina ulasildi. METHA III 1993'ün basindan beri de calismaktadir. Toplam suyun %75'i geri cevrilmekte ve hacim azaltilmasi gerceklesmektedir. Bu sayede aritilacak su miktari azalmaktadir. SARA, camur yataklarindan ve METHA III tesislerinden gelen sizinti, kurutma ve filtrat sularini aritmaktadir. SARA iki kademeli aritma uygulamakta, önce sedimentasyon tesislerinde bakiye agirmetaller giderilmektedir. Daha sonra da damlatmali filtre ve biyodiskten olusan biyolojik aritma sistemleri ile de amonyum nitrata dönüstürülmektedir. Nitrat alici ortam Kuzey Denizi icin besin maddesi oldugundan, bunun da zararsizlastirilmasi icin denitrifikasyon tesisi planlanmaktadir. 

SARA Sedimentasyon Tesisi

Liman atiksuyunun icinde bulunan kati madde ve bunlari icerdigi agirmetallerin uzaklastirilmasi yapilmasi gereken ilk adimdir. Kimyasal ve mekanik prosesler yardimi ile bu ince kati maddeler cöktürülmektedir. Atik su önce kimyasal aritma ünitelerinde yumaklastiricilarla temas ettirilmkete ve cöktürülmektedir. 

Birincil yumaklastirici olarak da Demirklorürsülfat kullanilmaktadir (80 g/m3 dozlamasi). Ikincil yumaklastirici anyotik polimerdir. Bu da 1g/m3 dozunda verilmektedir. Sekil 1'de görüldügü gibi olusan yumaklar tesisin dibine cökmektedir. Bu cökmenin hizini ve olusumunu artirmak icin de cökeltim havuzu icine egik lameller insaa edilmistir. Lamellere carparak cökelen yumaklar sonra lamel yüzeyinden kayarak havuzun dibine düsmektedir ve camur tarayicilar tarafindan da kürenmektedir. 

Nitrifikasyon Tesisi

Mikroorganizmalarin amonyumu nitrata dönüstürmeleri icin cok oksijene ihtiyaclari vardir. Mikroorganizmalar 1 mg amonyumu parcalamalari icin sudan 5mg oksijen cekmektedirler. Liman camuru atiksuyunun icerdigi amonyum miktari Elbe'nin amonyum iceriginden 80 kat daha fazladir. Bu nedenle bu su bu haliyle Elbe'ye birakilamaz. Nitrifikasyon tesisinin birinci kademesini damlatmali filtreler olusturmaktadir. 

Damlatmali Filtre

6 m boyunda ve 3 cm  eninde olan bandlar 7x11 m ebatlarinda olan cerceveye asilmaktadir. Bu 8 damlatmali filtrenin seri baglanan her ikisi bir birimi olusturmaktadir. Mikroorganizmalarin yerlesebilecekleri alnin büyüklügü 54 ha (540 000 m2). Liman camuru kurutma yataginin yarisi kadar bir alan. SARA'nin damlatmali filtre kismi en yüksek kismi oldugundan 10 m yüksekliginde ve 600m2 bir alandir. 

Yikama ve kurutma yataklarindan sedimentasyon havuzuna ve oaradan da buraya gelen sular dagitici baslik yardimi ile bu yatagin üzerinden püskürtülmektedir. Bu sirada gerekli oksijen hava temasi sirasinda saglanmaktadir. Ince su filmi olarak bakteilerin konakladigi ve yerlestigi 54 ha alandan gecmektedir. Bu sirada amonyumnitrat olusmaktadir. 

Biyodisk 

Ikinci biyolijik ünitesi ise biyodisktir. Yaklasik  olarak amonyumun dörtteücü damlatmali filtre kisminda ayristirilmaktadir. Geriye kalan üctebiri parcalamalari icin bakterilerin su ile daha yogun bir sekilde temas halinde olmasi gerekmektedir. Bu nedenle de daldic damlatmali filtreler (biyodisk) belirli araliklarla su ile temas etmelidirler. 4 uzun havuz icinde her birinde dört adet olmak üzere silindir seklindeki rotorlar dönmektedir. Her rotorun capi 3,5m'dir. Her bir rotor bakterilere 1 ha (10 000m2) yerlesim alani sunmaktadir. Toplam biyodisk ünitesindeki yerlesim alani 16 ha (160 000 m2). Burada da gereksinim duyulan oksijen miktari havadan temin edilmektedir. Bu tesisi terk eden suda amonyum tamamen nitrata dönüsmüstür. 

Biyodisk tesisinde ölen mikroorganiznalar nedeni ile camur olusmaktadir. Bu camur da tambur band filtresi yardimi ile sudan uzaklastirilmaktadir. 

Camur Uzaklastirilmasi

Cöken camur sürekli olarak ihtiyaca göre alinmakta ve özel bir camur kurutma havuzunda kurutulmaktadir. 

Atiksudaki kati madde konsantrasyonunun sürekli degismesi sonucu, cöken camurun bir kismi tekrar SARA giris suyuna verilmektedir. Böylece proses oldukca mütecanis olarak devam etmektedir. Ayrica yumaklastiricilardan yararlanma orani da artmaktadir. 

Nitrifikasyon sirasinda bakterilerin faaliyetleri nedeniyle su biraz asitlesmektedir. Aritma sirasinda suyun optimal tamponlama özelligini korumak icin proses sirasinda sisteme bir cok yerinden soda verilmektedir. 

Sonuc

Aritma veriminin sonuclari Cizelge 1'de toplanmistir. 

Cizelge 1: SARA Aritma verimi

Parametreler              Giris                   Cikis

                         (mg/l)                  (mg/l)

-----------------------------------------------------------

Kati madde               100-1000                < 25

KOI                       75-250                   50-100

Agirmetaller              Element cesidine göre %50-95 arasinda 

                          reduksiyon

Amonyum azotu             120                    < 2

-------------------------------------------------------------

Q                         500 m3/h      

-------------------------------------------------------------

Ayrıca METHA III 'de oluşan yaklaşık %60 katı madde içeren kurutulmuş ve sadece ince fraksiyondan oluşan çamur, Lurgı AG 'nin geliştirdiği "Schlick-Pellets" lere dönüştürülmekte ve inşaat malzemesi olarak kullanılmaktadır. Yalnız bu yapı malzemesi konusunda uygunluk çalışmaları yürümektedir. Ekolojik-ekonomik etidler yapılmaktadır. 

Bu uygulama sayesinde alan gereksinimi 15 ha 'a kadar düşmüştür. Yeraltısuyunun korunması ise %100 denecek garanti düzeyine yükselmiştir. Yöntem hava koşullarına bağlı değildir. Tesis her zaman verimli çalışmaktadır.

Darısı ülkemizde benzeri sorunları olan limanlarımızdaki liman tarama çamurlarının yarattığı sorunların çözümüne.

Kaynak :
Tesisi gezme sirasinda anlatilanlar ve notlar. Mayıs 1991 ; Temmuz  ve Ağustos 1993, Ağustos 1997; Temmuz 1998, Eylül 2000 Harburg - Hamburg.

Katıldığım seminerler ve toplantılar.

Ek 1:
Çizelge    : 1990 yılında Hamburg liman tarama çamurunda (Elbe nehri sedimen-                tinde) yapılan ağır metal analizleri (mg/kg KM)

-------------------------------------------------------------------------------

Ağırmetaller        Az yüklü  Çok yüklü            Hollanda-Listesi

                                                 A               B           C

-------------------------------------------------------------------------------

Arsenik               70         110            20               30          50

Kurşun               214         295            50              150         600

Kadmiyum               9          18             1                5          20

Krom                 170         203           100              250         800

Bakır                249         388            50              100         500

Nikel                 78         109            50              100         500

Civa                   9          12             0,5              2          10

Çinko               1180        1140           200              500        3000

--------------------------------------------------------------------------------

A = Normal değer ;  B = Kontrol edilmesi gerekir ;  C = Islah edilmesi zorunlu

---------------------------------------------------------------------------------

Ek 2:
Çizelge    : 1991 yılında Hamburg yakınındaki Schnackenburg'a Elbe nehrinin taşıdığı kirleticiler ve miktarları ( ton/yıl )

-------------------------------------------------------------------------------

Maddeler

-------------------------------------------------------------------------------

Arsenik                       36

Kurşun                        70

Kadmiyum                       4,9 

Krom                         110

Bakır                        150

Nikel                        110

Civa                           6,9

Toplam fosfor               4200

Toplam azot                82000

-----------------------------------------------------------------------------

2.2.5. Hidrosfer-Çevre Kirlenmesi  ve İçme Suyumuz
2.2.5.1. Giriş

Hızlı sanayileşme, kentleşme sonucunda içme ve kullanma suyu gereksinimi de artmaktadır. Aşırı yeraltı suyu çekimlerinden dolayı yyeraltı su seviyeleri düşmüştür. Günümüzde su kaynakları olarak yüzeysel sulardan yararlanma zorunluluğu gün geçtikçe daha da artmaktadır. Halbuki göl, baraj ve akarsu gibi yüzeysel sularda zamanla insan yaşam ve faaliyetleri sonucunda, atık sularla, katı atıklarda ve gaz, toz artıkları ile kirlenmektedir. Bu kirleticileri biyojen ve abiyojen olmak üzere genelde ikiye ayırabiliriz. Biyojen olanları zararlı ve patajon canlılardan oluşurken, abiyojenler ise PCB, DDT gibi biyositlerin, PAH gibi kanserejon maddelerin oluşturduğu organikler ve alkali metalleri ve ağır metalleri gibi inorganiklerden meydana gelmektedir. Ayrıca yararlı olan birçok madde belirli bir miktardan sonra zararlı da olabilmektedir.

Çizelge    : Su Kalitesi Kriterleri

Parametreler                     Limit Değerler                 Analiz Metodu Ve Denetimi

-------------------------    -------------------------------  -----------------------------

A- Mikrobiyolojik Parametreler

. Toplam Koliform                500/100 ml. - 10.000/100 ml.  Çoklu (Multipi) tüp yöntemi (MPM)

. Fekal Koliform                 100/100 ml. -  2.000/100 ml.  veya Membran Flitre Yöntemi.

. Fekal Streptokok               100/100 ml. -

B- Fiziko-Kimyasal Parametreler

. Renk                           Anormal değişme yok            Görsel inceleme

. Mineral Yağlar                 Yüzeyde görünür zar/lif yok    Görsel inceleme ve koku ile kontrol

                                                                veya yeterli miktardaki örneğin

                                                                ekstraksiyonu sonucu, kalan tortunun

                                                                tartılarak belirlenmesi.

. Yüzey Aktif Maddeler           Köpük oluşması yok             Görsel inceleme veya metilen mavisi metodu

                                                                ile spektrofotometrik belirleme.

. Fenoller                       Özel bir kokusu yok            Fenolden kaynaklanan özel bir kokunun

                                                                olmadığının belirlenmesi veya 4  metodu

                                                                ile spektrofotmetrik belirlemi.

. İeffaflık                      1 m. derinlik                  Secchi Diski kullanılarak belirleme

. Katranlı artıklar ve yüzen cisimler   Yok                     Görsel inceleme

Not: AET'nin 76/160 sayılı yönergesi ve eki ile birlikte değerlendirilecektir.
2.2.5.2.Hidrosfer-İçme ve Kullanma Sularını Tehdit Eden Kirleticiler :

Batı Almanya gibi gelişmiş ileri sanayi ülkelerinde Ren, Elbe, Waser, Ems, Main ve Tuna ana akarsuları, bunların yan suları yüksek düzeyde Pb, Cd, Hg, Cu ve Ni ce yüklenmiştir. Buradaki değerler Amerika ve Japonya'daki sularınkinden daha fazla olduğu yazılmaktadır. (Klee, 1973). Bu sözü edilen ağır metallerin miktarları akarsu yataklarından etkilenen yeraltı sularında da artmıştır. Bu ağır metal kirlenmesine karşı kaynak olarak a) Sanayi pis suları, b) Sanayi gazları, c) Çöp ve katı artıkların depolandığı yerler, d) Yapay ve doğal gübreler, e) Tarımsal savaş ilaçları (biyositler), f) taşıtlar.

İz elementler veya ağır metallerin zehirliliği diğer maddelerin bileşimi ile daha çok artabilir. Örneğin Zn ile Cd bileşim kombinasyonu her birinden daha da tehlikeli olmaktadır. Cd ve Hg Nitrilotri-Sirkeasiti (NTA) ile kompleksler oluşturmaktadır ki bunlar da deterjanda fosfatın değişme ürünü olarak kullanılmaktadır. Bu kombinezonda teker teker oluşundan çok daha fazla etki etmektedirler.

Hg, Cd, Pb ve Zn havada ve suda bulunup buradan da toprağa geçebilirler. Örneğin her ton klor (Cl) üretiminde 30-200gram Hg gibi tehlikeli zehir sözü edilen ortamlara geçerek kayıp ollmaktadır. Kloralkali- elektrolizinde oldukça çok metalik civa kullanılmaktadır. Katı NaOH de 1 mg Hg/kg bulunmaktadır. Hg elektro sanayiinde de yaygın olarak kullanılmlaktadır. Almanya'da orman bakımı ve korunmasında kullanılan ilaçlarla toprağa 3 ton hg/yıl geçmektedir. Hg insanlarda Minamata hastalığına neden olmaktadır. Hg'nın sağlığımız için tehlike arzetmemesi için.

Normal yeraltı suyunda    Hg      0.01-0.07 ppb

Normal akarsu ve göllerde Hg      0.08-0.12 ppb dolayında

olabilir.

Yağmur suyunda da         Hg      0.20-2.00 ppb arasındaki

değerlere rastlamak olasıdır. Yeraltı ve akarsudaki değerler 0.3 ppb'yi bulur ve onu aşarsa o zaman çok kuvvetli kirlilik var demektir. Hg metil civa şekli ile en tehlikelidir. Metalik, iyonik ve organik bağlı civa (fenil civa) mikroorganizmalar tarafından hızlı olarak metil civaya dönüştürülmektedir.

Asetaldehitlorird ve Vinilklorid fabrikaları civa sülfatı ve civa kloriti katalizatör olarak kullanılmaktadır. Proses sırasında yan ürün olarak da % 5 metil civa oluşmaktadır. Pb akümülatör üretiminde, kablo ve pigment maddelerinde kullanılmaktad​ır. İçme suyu açısından tehlikeli olan şekli ise kurşuntetraetil ve kurşuntetrametil​dir. Kurşun için kabul edilensınır değer 0.1 ppm dir. Bu değeri aşmaması gerekir.

Normal yeraltı suyunda          0.001 - 0.006 ppm

Normal akarsu ve göllerde ise   0.001 - 0.005 ppm Pb

Yağmur suyunda da               0.01  - 0.03 ppm Pb bulunabilmektedir.

Cd insanda İtai - İtai hastalığına neden olmaktadır. Ca metabolizmasını bozmaktadır. İskelet büzülmesi olmammktadır. Hastalığın görüldüğü yörenin toprağında 1-7.5 ppm Cd bulunmuş iken, pirinçte ise 0.35 - 4.17 ppm saptanmıştır. Almanya'da yapılan bir çalışmada içeceklerin içinde 0.05 - 0.085 8ppm CD bulunduğu ortaya konmuştur. Cd galvaniz tekniğinde, akümülatörlerde, kuru bataryalarda ve kadmiyum boyyyasında kullanılmaktadır. Cd tehlikesini önlemek ve azaltmak için Cd pigmetlerinin yerine daha iyileri ve zararsızları mutlaka bulunmalıdır. Ren nehri için yapılan hesaplarda her yıl 1000 ton Cd, 50 ton Hg, 2500 ton Pb, 500 ton Ni, 2500 ton Cr ve 10000 ton Zn'un nehrine kavuştuğu bulunmuştur.

Akarsulara, içme suyu kaynaklarına nitrat, nitrit, sülfat ve flor gibi tehlikeli maddeler de karışmaktadır. N yıkanması ile yeraltı sularındaki NO3 miktarı 300-400 ppm'e kadar çıkabilmektedir. Tehlikesiz sayılan Nitrat'tan daha tehlikeli olanı nitrit oluşmaktadır. Bu zararlı maddelerin sınır değerleri aşağıdaki gibidir:

NO2 50 mg/lt, Cl 250 mg/lt, SO4  250 mg/lt,Cu  0.05 mg/lt, Zn 5 mg/lt.

2.2.5.3.Hidrosfer - Biyositler 

Biyosit aslında fungusit (mantar öldüren), herbisid (yabani ot öldüren), nematosid (nematod öldüren), inzektisid (böcek öldüren), molluskisid (salyangoz öldüren). rodentisid (kemirici hayvanları, tarla farelerini öldüren) gibi bitkileri zararlılarına ve hastalıklarına karşı korumada kullanılan ilaçların genel adıdır. Ayrıca Pestisid adı ile tanınmaktadır.

1134 ilaç çeşidi 20 etkin madde grubundan gelen 114 etkin maddeden oluşmaktadır. Bu etkin maddelerin zehirli olmamasına olanak yoktur. Çünkü bunların sayesinde belirli zararlıların veya canlıların yaşamları felce uğratılmakta ve metabolizmaları bozulmaktadır. Biyosferdeki bu uygulama sonuçta beslenme zincirinin son halkasını oluşturan insanları da etkilemektedir.

Biyositlerin içme sularına etkileri üç yolla olabilir.

I. Yüzeysel suların tehlikeye sokulması, yaşam ortamının zarar görmesi ve beslenme zincirinin zenginleşmesi

2. Belirli Hidrojeolojik koşuşllarda yeraltı suyu rezervuarlarının tehlike altına girmesi

3. Yüzeysel sulardan içme suyu kaynağı olarak yararlanmanın tehlike altına  girmesi

Biyositlerin çoğu suda zor çözülmesine rağmen içme suyunun zehirli bir duruma geçmesi olanak dışı değildir. DDT artıkları ve diğer klorlu hidrokarbonların belirli iz miktarları sadece yüzeysel sularda değil, yeraltı sularında da bulunmuştur. Derin kuyulardaki suda organik fosforlu bileşiklere de rastlanmıştır. Bazı biyositler kolay ayrışabilirler. Bu yüzden de oldukça tehlikesizdirler. Bazıları ise uzun süre ayrışmadan korunur, birikirler. İki organik bileşiğin (fosforlu) bir arada olması halinde etkisi tek başlarına olanınkinden en az on katı kadar daha fazla olabilmekmt​edir.

DDT oldukça çok miktarda rüzgar ve bulutlarla ülkeler ve denizler üzerinden taşınmakta ve toprağa geçmektedir. Almanya'nın Kara Ormanlar Bölgesinin 1400 m yüksekliğindeki temiz hava bölgesindeki alınan hava örneklerinde 0.2 - 1.2 mg/m3 DDT bulunurken, Ruhr Bölgesinde ise 2.3 - 3.6 mg/m3 bulunmuştur. Çözünmesi çok zor olan DDT ve PCB (Poliklorbifenil) gibi çok zehirli maddeler % 95 sudan uzaklaştırılabilme​ktedir. Sulardaki askıda maddeye absorbe olabilen halojenli hidrokarbonatlar filtrasyon yöntemi ile elimine edilebilir.

Su arıtma yöntemleri ile sudan uzaklaştırılamayacak biyositler ise Lindan, Heptaklorepoxid, Diuron ve Linuron'dur. Aslında sulardaki halojenli hidrokarbonlar, poliklorbifeniller, fosforikasit esterleri ve herbisidler düzenle iolarak kontrol amacı ile araştırılmalıdır. Biyosit analitiği son yıllarda oldukça gelişmiştir. Klorlu hidrokarbonların tayininde ECD - Gazkromatografisi, organofosfatlar için ise P-Gaz kromatografisi kullanılmaktadır.

Tensidler
Tensidler (anyonik, katyonik, amfoter, iyonik olmayan) suyun yüzey gerilimini azaltan sınır yüzey aktif maddeleridir. Bu nedenle bir yandan suda çözünür özellikleri vardır, diğer yandan da yağlara çok sıkı bağlanma yeteneğine sahiptirler. Tensidlerin molekülünde yapı itibari ile bir su seven baş ve bir de yağ seven kuyruk vardır. Kuyruk tarafı ile yağ taneciklerine bağlanırlar. Baş kısmının yardımı ile de dokudan koparıp küre şeklinde etrafını çevirirler ve suyun içine çekerler. Böylece doku yağdan, kirden arınmış olur. 

Tensidli sular kanalizayona oradan varsa atıksu arıtma tesisine yokasa da doğrudan alıcı ortama geçer. Arıtma tesisilerinde de çamurda yoğunlaşır. Çamur tarlaya verildiğinde de toprağa geçer. Toprağın üst kısmında tensidler daha kolay ve hızlı ayrıştırılırken, oksijence fakirleşen derinliklerde ise yavaş yavaş ayrışır. Hatta tensidler toprak partikillerine de bağlanabilirler. Üst toprakda humüsle bağlantı kuraraken alt topraklarda da kil minerali ile ilişki kurarlar. 

Kaolin ve montmorillonit gibi kil minerallerinde silikat tabakaları tensidler tarafından işgal edilmektedir. Bu da toprağın zararlı maddeleri tutma ve tamponlama yeteneğini azaltmaktadır. Zararlı maddelerin taşınma ve birikme mekanizmalarının ne derece etkilendiği kesin olarak bilinmemektedir. Bu konunun araştırılması gerekmektedir. Model maddelerle çalımalar yapılmalı ve tensidlerin ne derece toprağın zararlı maddeleri tutma ve taşıma mekanizmasını etkilediği ortaya konulmalıdır. Bunun için de fenollerden olan Naphthol'ün kullanılması uygundur. Tensidlerin topraktan zararlı maddeleri uzaklaştırmalarının araştırma sonucunda belirlenmesi halinde, bunların toprak arıtılması için de kullanılması mümkündür.

2.2.5.4.Hormonlar :

İnsanlar tarafından besin yolu ile alınan birçok zararlı madde insan bünyesinde işlem görmeden idrar ve dışkı ile dışarıya atılmakta, kanalizasyon yolu ile pis su arıtma tesislerine geçmektedir.

Londra'da yapılan içme suyu analizlarinde çok az miktarda da olsa gebeliği önleme etkisine sahip kadın hormonlarına rastlanmıştır. İşte bu hormonlar işlemler sırasında tam anlamı ile elimine edilememektedir.

2.2.5.5.Kanserojen Maddeler :

Kanserojen (kanser yapan) maddeler,, özellikle polisiklik aromatik hidrokarbonlar her yerde bulunmaktadır. Asfaltda, sigara dumanında, kavrulmuş yiyeceklerde, tütsülenmiş etlerde, balıkta, kurumda ve aerosolde (havadaki tanecikler) bol miktarda bulunmuştur. Çeşitli sularda ise,

Yeraltı suyunda 1 - 10 ug/m3, normal yüzeysel suda 10 - 50 ug/m3
Az kirli yüzeysel sularda 50 - 100 ug/m3, çok kirli yüzeysel suda 100-1000 ug/m3 Pis suda 100.000 ug/m3 kanserojen madde bulunmaktadır. Bu kanserojen maddelerin bir kaçını şöyle sıralayabiliriz: 1-2 Benzanthracen, 10.11 Benzfluoranthren, 3.4 Benzflucranthen, 3.4 Benzipiren ve İndopiren.

2.2.5.6. Hidrosfer : Bakteriler ve Virüsler 

Suyun çok kirlenmiş olduğu yerlerde alınan örneklerde su içinde 4000 koli bakterisi/cm3 de bulunmuştur. Plajlarda koli bakteri sayısının ve hastalık mikroplarının aşırı miktarda arttığı da görülmüştür.

Pis sularda bulunan birkaç milyon hastalık mikroplarından ancak bir kısmı arıtma tesislerinde bertaraf edilirken geriye kalanları ise yüzeysel sulara veya yeraltı sularına karışmaktadır. Canlılar içinde bulaşıcı hastalık mikroplarını taşıyanların başında insanlar gelir. Her insan günde 100 milyon koli bakterilerini atmaktadır. Bağırsak bakterilerinin çoğu ya saprofit ya da simbiyoz olarak yaşamaktadırlar. Ayrıca hastalık yapanları da vardır. Bunlar da Tifo, Paratifo ve Dizanteri hastalıklarına neden olabilirler.

Az gelişmiş ülkelerde yılda 500 milyon insan temiz içme suyunu yeterli derecede bulamadıklarından hastalıklardan şikayetçi olmaktadırlar. Bu ülkelerde, kentlerde yaşayan mutlu azınlık denebilecek bir % 10 luk sosyal dilimin su gereksinimi nitelik ve nicelik olarak karşılanabilmektedir.

O halde içme suyundan ileri gelebilecek epidemilerin önlenebilmesi, ortadan kaldırılabilmesi için su temini ve iletiminin kusursuz yapılması gerekir. 1926 yılyında Hannover'de görülen içme suyu epidemisinden dolayı 260 kişi tifodan ölmüştü.

İçme suyu ile insanlara Poliomyelitis (çocuk felci) ve Hepatitisinfectiosa (bulaşıcı sarılık) gibi hastalıklar da geçmektedir.

Sulara madeni yağın karışması da onları kullanamayacak duruma sokmaya yeterlidir. Bir litre madeni yağ 1 milyon litre suyu bozar. Az miktarda bile suya karışsalar bitki ve hayvan yaşamı için tehlike oluştururlar. Kuvvetli yağ bulaşması ve kirliliği halinde sudaki bütün canlılar ölebilir. Protozoların hücre membranları ve hücre plazmalır yağlyayyrı ve deterjanlara karşı çok duyarlıdırlar. Balıklarda ve yengeçlerde tat bozulması ile kirlilik kendini gösterir.

2.2.6.İçme Suları Güvence ve Denetim Altına Alınabilir mi?
İçme suları berrak, renksiz, kokusuz ve hoş olmayan taddan arınmış bulunmalıdır. Sıcaklığı 7 - 12 °C, Fe 0.2 mg/lt, Mn 0.1 mg/lt, askıda katı madde 1 cm3 değerinini aşmamalıdır. Zehir ve hastalık mikropları içermemelidir

İçme suyunu güvenceli ve kesin bir şekilde kontrol edebilmek için otomatik çalışan fiziksel ve kimyasal yöntemler geliştirilmeli ve analizlerle aralıksız denetimler yapılmalıdır. Ayrıca, biyolojik ve biyokimyasal test yöntemleri de geliştirilmekted​ir. Biyolojik bir yöntem sayabileceğimiz ?Balık Testi?, Su İşletmelerinde akıntıya karşı balıkların yüzüp yüzmediğini gözleyerek, su niteliğini belirleme çalışmaları bugün halen yaygın olarak devan etmekmtedir.

Gediz nehrinde Manisa ile Emiralem Reglatörü arasında rastlanılan türlere irili ufaklı sazan ve yayın balığı gibi balıkların ölümü, ev esnaflar ve işyeri (fabrika vs.) faliyetlerinde kullanılan kimyasal maddelerin üretiminden tüketimine kadar sıkı bir kontrol altına biran önce alınmasının gerekliliği ortaya çıktı. Piyasada kullanılan 100.000 çeşit kimyasal madde var, böyle olaylardan sonra toksik etkiyi yapan maddeyi bulmak zordur. Üstelik karışım tek bir maddenin yapacağı etkiden kat kat daha fazla toksik etyi yapabilmektedir. Bu olayda yöredeki sanayi dallarının ve hammadde gidilerini ortaya koymak gerekmektedir. Yasaları çıkarmak yeterli değildir. Etkin duyarlı çalışan ölçüm yapan teşhis koyabilen bir kontrol ağının kurulması gerekir. Tam teşkilatlı kontrol laboratuvarlarındaki bunların öncelikli olarak sanayilerin geliştiği bölgelerde kurulması gerekir. 40.000 e kadar kimyasal maddeyi analizyebilen kütle spektrafatometresine ihtiyaç vardır. Ayrıca zehirlilik teste yapan ZSF değerini belirleyen biodeneyi laboratuvarına da yer vearilmelidir. Ölçümlerin veya zararlıların zehirlilikte olup olmadıklarını çok iyi belirlemek ve kanıtlamak mümkün olmaktadır.

Gediz balık katliamından sona yapılan kimyasal analizlere kıyasla bılık doksidite biodeneyi çok daha iyi sonuç vermiştir. ZSF rünün 15'den büyük olması suyun toksit maddelerle yüklü olduğunu göstermektedir.

Kuraklığın aylarca sürmesi nedeni ile Emiralem regülatörü ile Manisa arasındaki akarsuyu yatağının hacmi Manisanın evsel atıksu ve Organize Sanayi Bölgesinin atıksuyu için biriktirme görevini görmüştür. Rengi zeytini kahverenginden açık siyaha kadar değişen bu su kuraklık nedeni ile artan sulama suyu ihtiyacını gidermek için çevredeki tarımsal arazide kullanılmıştır ve kullanılmaktadır. Sulama suyu kalitesi olarak evsel ve sanayi atıksuyunun başlıca özelliğini taşıyan bu suyun iyi bir su olmadığı açıktır.

DSİ veya toprak su laboratuvarlırının sadece toprak kalitesine ve bitkilein gelişmesine etki eden parametreleri sulama suyunda araştırmaları ve incelemeleri yeterli değildir. Bu laboratuvarlarda da çevre mühendisliği veya çevre kirliliği parametrelerininde incelenmesi gerekmektedir.

Toksit madde analizi, ağır metaller, balıkta kirlilik bio deneyleri ve bu gibi tayinlerde yapılmalı ve suyun besin zinciri yolu ile insan sağlığına zarar vermesi önlenmelidir.

Gedizdeki taliam 28.4.89 günü akşam vakti ferçekleşmişsede ancak 2.5.1989 da olay yerinde inceleme yapıp örnekler alınmış ve analizlenmiştir. Buna rağmen alınan su örneğinin balık zehirlilik biodeneyi açısından yüksek ZSF sayısını vermiştir ki olay günü örnek alınıp analizlenseydi, bu sayım ZSF değeri çok daha büyük olacaktı buda nehrin bu kesiminde kuraklık döneminde hem toksit madde birikiminin hem de bardağı taşıran son damlanın ise 28.4.1989 günü Manisa Organize Sanayide bulunan bir sanayi kuruluşunun atık suyunun aniden deşarj yapması ve bunun şok etkisi ile gerçekleşmiş olabileceği olasılığı çok  kuvvetlidir.

Kıyılarımızın, yüzeysel sularımızın ve yeraltı sularımızın iyi korunabilmesi (Kemal Paşa'daki  siyanürlü yeraltısuyu tahlilleri örneğinde olduğu gibi) sanayi inventarının çok iyi yapılması ve herbiri hammadde girdisi ve çıktılarının kayıtlarla denenmesi ve belirlenmesi gerekir. Ne pahasına olursa olsun sanayileşelim derken batıdan teknoloji transfer ederken ve üretim dallarına karar verirken mutlaka deneyimli çevreci uzmanlarınında içinde bulunduğu bir kuruldan geçirilmesi imalat onayının alınması gerekmektedir. Yoksa gelişmiş ülkelerni kendi yaşam ortamlarını temiz tutmak için aşırı kirletici tehlikeli sanayi dallarını gelişmekte olan veya azgelişmiş ülkelere ihraç etmeleri güdüsüne alet olmamalıyız. Ayrıca her sanayi faliyeti sonucunda az atıktan çok atığa kadar çeşitli derecelerde atıklar mutlaka alınacağına göre, az atıklı sanayi kurmuş olsalar bile, bunun mutaka arıtılması gerektiğini ve arıtılmadan alıcı ortama verilmeyeceğini kabul etmek ve bunu uygulamak gerekir. Ekonomik büyüme içni ekolojiyi unutursak, ekosistemlerdeki zararlı tahribatları iyileştirmek düzeltmek içni gerekli yatırımların parasal kaynağını ve yeterli süreyi bulmak olanaksız olacaktır.

Gedizdeki balık katliamının olaya neden olan, olaydan etkilenen, kontrol eden, tüm kurum ve kuruluşlarının hatalarını iki ellerinin arasına alıph ciddi ciddi düşünüp artık ciddi, tutarlı bir eyleme geçme zamanları gelmiştir.

* Gediz'deki katliamın sorunlusu kimdir, nedir?
Bu kesit bir göl ekosistemini andırdığı ve çevresindeki yoğun tarımsal faliyetlerden gelen gübrelerin su ortamında aşırı üremesine neden olacağı açıktır. Baharın bu dönemlerinde de Turnover ve redttide olayı beklenebileceği için yerli halkın olay günü gördüğü yeşil renk, bu alg patlaması olayından kaynaklanabilir. Bu soruda ise Denoflageletten oluşmakta, bunlardan bazı türleri ise ortama toksik madde salgılamaktadır hem bu toksik maddelerin etkisiyle hemde oksijensizlik nedeniyle balıklar ölmektedir. Ancak bu kabulün doğru olmadığını akarsuyun üst ve alt kesitlerindeki buna benzer yerleri inceleyip, karşılaştırdığınızda görüyorsunuz. Tüm olasılıkları düşünüp irdeleyip karşılaştırdıktan sonra böyle bir Toplu katliam veya ölüm olayının açıklanması ancak tek kaynağı akla getirmektedir. Bir veya bir grup sanayi işletmesinin, işletmesinde havuzladığı, biriktirdiği atık suyun aniden deşarj yapmasından kaynaklanmaktadır. Gedizdeki bu katliamının bazıları Pestisit kullanımına bağlayabilirler. Ancak bu kurak dönem sonucu ani ve şiddetli bir yağışla yüzeysel su ve drenaj suyu ile ani bir büyük debi oluşturacak kadar çeşitli girdilerle şok etkisi ve ölümler olabilirdi. Ancak olayın gerçekleştiği gün böyle bir şey söz konusu değildi.

Kemalpaşa yöresindeki irili ufaklı çok çeşitli sanayi dallarında aynı şekilde toksit maddelerin Nif çayı yolu ile Gedize karıştığı ölümlere neden olduğu varsayılabilir. Fakat yağış olmadığı içinde Nif çayı kuru çay haline dönüşmüş, sadece kokan su birikintileri ile dolu bir dere yatağı görünümü oluşmuştur. Bu dere yatağı atık suların içerdiği toksit maddeler ile dolu konsantre olmuş. Kurak dönemi takip eden ilk yağışlarla kirlilik konsantrasyonu yüksek bir su oluşturur. Bu da Gedize ve oradaki canlılara şok etkisi yapabilir.

Günümüzde sanayide çok sayıda hammadde, katı maddesi vs.kullanılmaktadır. Sanayileşeceksek tehlikeli kimyasal madde sınıfına giren bu maddelerin kullanılması bunların yerini alacka çevre açısından zararsız maddelerin bulunmasına kadar süreceğine göre, ortamlar için tehlikeli bu maddelerin stoklanması sırasında da önlemler almak zorundayız.

Kimyasal madde kayıplarından olabilecek sızmalar mutlaka tutulmalı kontaminasyonına meydan verilmemelidir. Kontamine olmuş ortamdan yağışlarla yüzeysel veya yatay olarak bu maddelerin taşınması hem yeraltı suyunda, hem de yüzeysel sularda toksit etki yapacka konsantrasyonlara çıkmasına neden olur.

Stok yerleri için teknik şartnamelerin olması yeterli değildir. Ayrıca bunların sıkı kontrol edilmesi gerekir. Özerk veya kamuya ait Teknik Kontrol Birliği bu işi üstlenebilir.

Mobil Su Kalitesi Laboratuvarı ile akarsuda sürekli sağlıklı ölçüm yapıp hidrolik verilerle birlikte değerlendirmek gerekir. Olanaksızlıklar ve desteklerin olmayışı nedeni ile ancka bir yerden ve bir defa su örneği alınmıştır. Halbuki sağlıklı sonuçlar içni çok yerden ve sürekli olarak örnekler almak gerekir.

Laboratuvarlardaki cihazlarımızda günümüzde demode olmuş, istenen duyarlılıklarda ölçme yeteneğinden yoksun bulunmaktadır. Halbuki AT ülkelerinde 0.0001 mg/lt düzeyinde ölçümler yapılmaktadır. Zira çizelge 1'dede görüldüğü gibi, örneğin içme suyunda bulunma sınırı verilen bitki koruma ilaçlarının konsantrasyon değerleri çok düşük olduğu için ancak duyarlı aletlerle ölçülebilir. Türkiyeyi bilgisayarlarla donatmak içni döviz ayıralım, yoksa çevre kirleticilerinin, parametrelerini en duyarlı bir şekilde belirleyen cihazlara ayıralım sorusuna cihazlara ayıralım demek, önce sağlıklı çevre, insan ve prensibinden hareket eden bir insan olarak tercihimin ne olacağı açıkça tahmin edilebilir.

Tehlikeli maddeleri 0.00005 mg/lt ölçme sınırına kadar ölçebilen cihazlar geliştirilmiştir; bunlarında ülkemizde kullanılması gerekir.

Çizelge:

Bitki Koruma     WH0            AT         WHD/AT

ilacı            (mg/lt))       (mg/lt)    (oranı)

İlaçlar          0.0003         0.0001        3

Atrazin          0.002          0.0001        20

Bentazon         0.025          0.0001        250

2,4D             0.1            0.0001        1000

Lindon           0.003          0.0001        30

MCPA             0.0005         0.0001        5

Methoxychlor     0.030          0.0001        300

Metolachlor      0.005          0.0001        50

Pendimethalin    0.017          0.0001        170

Propanil         0.17           0.0001        1700

Pyridate         0.06           0.0001        600

Simazin          0.017          0.0001        170

Trifluralin      0.17           0.0001        1700

Chloridazon      0.17           0.0001        1700

Cmpp             0.14           0.0001        1400

* Mikroalglerin Üretimi ve Yem Olarak Kullanılması

Mavi-yeşil alglerin, evrim sırasında karada toplanan ilk mikroorganizmalar olduğuna inanılır. Bu, yıllar önce meydana gelmiş bir olay kanıtlanmıştır. 1883'de krakatoa Dağının patlamasının büyük bir okyanus alanındaki yaşamı tümüyle yok etmesinden sonra kendi kendine yeniden oluşan ilk mikroorganizma, mavi-yeşil algler olmuştur (Lehninger, 1975).

Mikroalgler çok küçük su bitkileridir; ancak mikroskop altında görülebilirler. Su içinde asılı bulunurlar. Binlerce türüne tatlı sularda ve denizlerde rastlanır.

Yüksek protein içermemsi ve çabuk üremesi mikroalglerin kültürünü yapmaya neden olan özelliklerdir. Bu, kırk yıla yakın zamandan beri çeşitli araştırma enstitülerinde yapılmaktadır. Nobel armağanı kazanmış olan Otto Warburg 1919'da yayınladığı çalışmasında yeşil mikroalg Chlorella'yı yetiştirdiğini bildirmiştir. Pek çok araştırıcı bundan sonra bu tek hücreli bitkilerin özellikleri ve kimyasall bileşimleri ile ilgilenmiştir. Alglerin laboratuvarda yetiştirilmesinde temizliğe özen göstermek gerekir, bir kültür yalnız bir tek alg türü içermeli ve bakterilerin girmesi önlenmelidir.

Mikroalglerin teknik üretimi iki ayrı yöntemle yapıllabilir: Temiz su yöntemi ve pis su yöntemi. Temiz su yönteminde belirli kimyasal substratla çalışılır (Pabst. 1975). Bu, atmosfer, karışık ya da heterotrof olarak yapılabilen temiz su yönteminde belirli bir alg türünün temiz kültürü elde edilir. Yabancı organizmaların bulaşmasından kaçınmalıdır. Kültür, kapalı sistemlerde (ferment kültür) ya da açık kültür havuzlarında yapılabilir. Temiz su yönteminin tersine olarak pis su yöntemi çeşitli türlerde, kesin bilinmeyen besin substratları ile çok zaman alg ve bakterilerin karışık kültürü ile meydana gelir.

Açık hava kültür yöntemlerinde uygulanan en eski şekil yuvarlak havuzlardır. Bu türün en büyüğü Dortmund'daki betondan yapılmış ve içi plastik ile kaplanmış havuzlardır. Çapları 16 m ve yararlanan alanları 200 m2 dir. Karıştırma düzeneği 2 devir/dak.lık hızla çalışır. CO2, difüzyon sandığından ilave edilir. Havuzların üstün yanları olduğu gibi kötü yanları da vardrı. Madde alışverişi, besin maddesi yayılması, CO2 nin verilişi gibi havuzlar bu sistemde düzeltilmelidir. Ayrıca inşaat maliyeti de yüksektir. Bu yüzden oluk yöntemi geliştirilmiştir.

Temiz su yöntemi ile mikroalgleri üretmede amaç protein, vitamin vb. değerli doğal maddeleri elde etmek iken pis su yönteminin önde gelen amaçları şunlardır:

1. B.O.I.nin doyması için pis suların oksijence zenginleştirilmesi:

(CH2O)+O2 -----> CO2 + H2O

2. Alg üretimi (hayvan yemi olarak kullanmak üzere)

3. Doğal sulara karışması istenmeyen gübre kalıntılarının yok edilmesi

4. Suyun yumuşatılması (Ca ve Mg pH 10 un üzerinde çöktürülür)

Bu yöntemde kullanılan gölet büyüklüğü 0,4-160 ha arasındadır. Derinliği ise 20-100 cm arasındadır. Asfaltlamak suretiyle toprağa karşı geçirgenliği yok edilmiştir. Bu yöntemle her bir hektarlık alanda 2500-7500 kişinin pis suyu arıtılır.

Göletlerin derinliği pis suyun maksimum arıtılmasına öncelik ve önem verilip verilmemesine bağlıdır. Bu isteniyorsa derinliğin 80-90 cm olması gerekir. İstenmiyorsa maksimum alg verimi için 30 cm derinlik gereklidir.

Temiz yöntemdeki gibi sık sık karıştırmaya gerek yoktur. Işıklandırma süresince karıştırmanın olumsuz etki yaptığı görülmüştür. Çünkü bu sırada karışan çamur parçacıkları alglerin ışık almasına engel olur. Bu yüzden 24 saatte iki kez karıştırılması yeterlidir (Sekoulov, 1972). 

Alglerin yeterince çoğalması halinde iki kademeli santrifüjden geçirilerek hasatı yapılır. Güneşte ya da kurutucu silindirde kurutulur.

En ucuz hasat Al2 (SO4)3 ile alkali alalnda (pH 10.5-11.5) yumaklaştırılarak yapılır. Al2 (SO4)3 ise asitlendirme ile tekrar kazanılmaktadır.

Günde 200.000 ton O2 tüketimi 1012 litre kültür hacmindeki pis suyu stabilize etmeye ve 120.000 ton alg elde etmeye yeterlidir.

Çevre koruma açısından pis suların bu yolla arıtılması, aynı zamanda değerli bir madde elde edilmesi açısından çok önemlidir.

Mikroalglerin bileşiminde bulunan ana madde ham proteindir. Açık havada yetiştirilen alglerin protein içerikleri başka bitkilerinki ile karşılaştırılarak Çizelge 1 de verilmiştir.

Çizelge 1 :Alg tültürünün veriminin başka bitkilerinki ile karşılaştırması                 (ton/ha.yıl), 

                     Kuru Madde Mimktarı    Protein

-----------------------------------------------------------

Buğday                    3-6               0.4-0.8

Mısır                     7-18              0.8-2.0

İeker pancarı            15-30              1.0-3.0

Soya fasulyesi            6-7               1.8-2.5

-----------------------------------------------------------

Scenedesmus (Dortmund)   25-30               14-16

            (Sıcak ülkeler

            tahmini değer  70                35-40

-----------------------------------------------------------

Scenedesmus acutus'un yaklaşık %90'ı aminoasitlerdir (Kraut ve Meffert, 1966). Taylan'da açık alanda yapılan kültürlerde ve Dortmund'da üretilenlerde ortalama olarak aynı miktarda ham protein bulunmuştur.

Çizelge 2 : Silindirde kurutulmuş Spirulina maxima ve Scenedesmus acutus'un bileşimi ve soya fasulyesindeki değerler (%KM) olarak)(Soeder,, 1979).

----------------------------------------------------------------

Bileşkenler         Scenedesmums    Spirulina    Soya fasulyesi

----------------------------------------------------------------

Ham protein            50-56          56-62          34-40

Su                      4-8           10              7-10

Lipidler               12-14           2-3           16-20

Karbonhidratlar        10-17          16-18          19-35

Ham elyaf               3-10           7              3-5

Kül miktarı             6-10           ?              4-5

-----------------------------------------------------------------

Çizelge 3 : Scenedesmus 276 3a (iki ayrı laborutuvarda bulunan değerler) nın aminoasitlerinin soya ve inek sütü proteini ile karşışlaştırılması. Değerler 16 g N da  gram olarak verilmiştir.

------------------------------------------------------------------

Amino asit            süt            soya        Scenedesmus

                                                 A         B

------------------------------------------------------------------

Glisin                 ?              ?         6.0        6.3

Alanin                 ?              ?         8.9        9.3

Valin                 7.0            5.2        7.2        6.2

Leusin                9.9            8.4        9.3        8.6

İzoleusin             6.4            5.3        4.4        3.2

Treonin               4.5            4.4        5.2        4.8

Serin                  ?              ?         3.5        3.5

Metionin              2.5            1.7        1.4        1.4

Sistin-isistin        0.9            1.8        0.8        1.0

Fenilalanin           4.8            5.8        4.6        3.9

Tirosin               5.1            3.7        3.6        2.8

Triptofan             1.4            1.3        1.4        1.4

Lisin                 7.7            5.6        5.7        5.3

Histidin              2.6            2.5        1.5        1.7

Arginin               3.5            7.0        5.6        5.8

Asparagin asiti        ?              ?         8.4        8.6

Glutamin asiti         ?              ?        10.5       10.2

Prolin                 ?              ?         5.6        6.6

-------------------------------------------------------------------

Açıkta yetiştirileln Scenedesmus acutus ve Spirulina Plantesis toplam olarak % 4.0 + 0.5 nüklerik asit içerir.

Mikroalglerin şimdiye kadar bilinen vitamin içerikleri genel olarak sebze ve meyvalarınkinden daha çoktur (Çizelge 4); yalnız silindirle kurutma sırasında askorbik asit parçalanır. Scenedesmus acutus'un her kilogramında ortalama olarak 24 g (16-33 g) toplam klorofil; 4.5 g (3, 3-6 g) toplam karotenoid (bunun 0.8 g ß-karotendir) buunur.

Çizelge 4 : Silindirde kurutulmuş 276-3 a nın vitamin içeriği ve ekmek mayası ve taze ıspanak ile karıştırılması (100 g kuru maddede miligram vitamin olarak )

-------------------------------------------------------------------

Vitamin            Scenedesmus         Ekmek mayası      Ispanak

-------------------------------------------------------------------

Tiamin (B1)          1.0-2.4           1.6-8.9           0.7-1.9

Riboflavin (B2)      2.5-5.9           2.5-11.1          2.6-4.1

Pantotenik asit      1.2               5.6-26.0          4.2-4.4

Niasin               7.3-17.6          28 - 148          6.8-9.9

Kabalamin (B12)      0.02-0.06            ?                 ?

Tokoferol           11.0-18.0             0              2.7-8.2

-------------------------------------------------------------------

Koyu yeşil renkte olan Scenedesmus kuru tozu, temiz ve özürsüz olması halinde ıspanak gibi lezzetlidir. Alg türleri arasında bariz bir tat farkı vardır.

Zararlı Maddelerin Birikimi
Burada sözü edilen zararlı maddeler, bir yandan Cd gibi toksik mineral maddeleri, diğer yandan da polisiklik hidrokarbonlar gibi organik bileşikleri ve biyositleri kapsamaktadır. Zararlı madde bulaşmasına neden olan kaynaklar havadaki gaz halinde bulunan kirleticiler ve besin maddesinden ya da sudan besi çözeltisine geçen kirliliklerdir. Alglerin zararlı madde kontaminasyonuna etki eden dış etmenler ise genel olarak şunlardır: Kirleticilerin yükü, kültür süresi, sıcaklık ve ışık şiddetleri

Çizelge 5 : Dortmund ve Tayland da yetiştirilen mikroalgler ile Almanya'da yetiştirilen sebzelerde ve yapraklarında bulunan bazı zararlı madde miktarlarının ortalamaları (Payer, 1975).

-----------------------------------------------------------------

Zararlı Maddeler               Mikroalgler            Sebze ve 

                             Dortmund   Tayland       Yaprakları

-----------------------------------------------------------------

Kurşun (mg/kg kuru madde)     37          6             3-20

Kadmium    "      "           2.3        0.4            1-3

3,4-Benz pren (mg/kg

    kuru madde)               39         1.4           10-20

Floranten  "    "            444         91           100-400

-----------------------------------------------------------------

Yeni protein kaynaklarının toksikolojik açıdan sakıncasız olduğunu ortaya koymak için birçok yöntem ele alınmış ve araştırılmıştır. Bazı hayvan türlerinde olumlu sonuçlar alınmış (Pabst, 1978; Pabst ve arkadaşları 1978) olsa bile diğer hayvan türlerine, hele insanlara hemen uygulanması olanaksızdır. En iyi şekil, bu yeni protein kaynaklarının evcil hayvanların beslenmesinde kullanılması ve geniş düzeyde kullanılabilirliğinin güvenceli olarak ortaya konmasıdır.

Deneyler sırasında ayrıca şuna da dikkat etmek gerekir: acaba deney hayvanları tarafından sindirilemeyen alg maddeleri organlarda yığılmakta mıdır?

ELde edilen rakkamlar ve deneyler göstermektedir ki şimdiye kadar analizlenen mikroalglerin içerikleri ham protein miktarı, beslenmedeki yeri ve kalitesi bakımından ilgi çekicidir.

Yalnız insanların ve evcil hayvanların beslenmesinde sınırsız kullanılmasını önermeden önce, toksik sakıncasının olmadığının yeterince açık olması gerekmektedir. Bu durum, gittikçe kirlenen ve çevre sorunları artan dünyamızda öncelikle açıklığa kavuşturulmalıdır.

Protein açığı olan az gelişmiş üllkelerde mikroalg teknolojisi yolu ile ve oldukça az bir teknik yatırımla bir köyün protein gereksinimini karşılayacak miktarda proteince zengin biyomas elde etmek olanağı vardır.

* Yapay Olarak Yeraltı Suyunun Beslenmesi
Yapay olarak yeraltı suyunun beslenmesi denilince , insanların planlı ve bilinçli olarak yeraltı suyunu zenginleştirmek , seviyesini yükseltmek için yaptıkları işlemler akla gelmektedir. İekillerde  çeşitli tarzda yeraltısuyunun zenginleştirilm​esi gösterilmektedir. Ancak yapay beslenmenin teknik uygulanabilirliği , ekonomik olarak yapılabilirliği ve yeterli derecede emniyetli oluşunun kanıtlanması gerekir. 

Yeraltının aşırı beslenmesi durumunda, yeraltısu seviyesinin aşırı yükselmesinin kontrolü de su alma , kurutma amacı ile döşenen drenaj boruları ile sağlanmaktadır.  Çok eskilerden beri uygulanan bu teknik günümüzde de başarılı bir şekilde uygulanabilmektedir. 

Filtrasyon olayı sadece hidrolik koşullar altında gerçekleşmemekte , aynı anda kompleks birçok fiziksel, kimyasal, biyolojik faktörler etki etmektedir.

2.4.Litosfer      

Litosfer yerkürenin dış kabuğudur. Litosferin ekosistem için önemi maden, kömür ve tuz kaynağı oluşudur. Ayrıca da tehlikeli atıkların sakıncasız bir şekilde derin eski maden ocaklarında düzenli bir şekilde depolanmalarına olanak sağlamaktadır.

2.4.1.Litosferin Yapısı
Litosferioluşturan elementler Çizelge  'de verilmiştir.

--------------------------------------------------

  Litosferi Oluşturan Element:       Oranı (%):

--------------------------------------------------

     Oksijen                            46.00

     Silisyum                           28.00

     Alüminyum                           8.00

     Demir                               5.00

     Kalsiyum                            3.60

     Sodyum                              2.80

     Potasyum                            2.60

     Magnezyum                           2.10

     Titan                               0.44

     Magnezyumfosfat                     0.36

     Diğer Maddeler                      1.10

--------------------------------------------------

     TOTAL                             100.00

--------------------------------------------------

2.4.2.Litosferin Parçalanma Nedenleri ve Toprak Oluşumu  

*Fiziksel nedenler:

- İklim faktörü (Don)

- Sıcaklık farkları

*Biyolojik nedenler:

- Biyolojik parçalanma(Bitki kökünün uyguladığı basınçla).

*Kimyasal nedenler:

- Kimyasal reaksiyonlar

- Redox tepkimeleri.

2.4.3.Kömürün Oluşması

Kömür jeolojik zamanlardaki dev floranın iklim değişmeleri sonucunda kuruyup yüzeye serilmesi sonucunda oluşmaya başlar.

Yüzeye düşen flora çukur alanlara taşınır. Çukur alanlara biriken floranın üzeri yine dış kuvvetlerin taşıdığı  materyellerle örtülür. Çökelen floranın üzeride su ile örtülür. Taşınan erozyon materyali çökeltiler üzerine bir basınç yapmaya başlar ki bu basınç sonucunda çökelmeler içnide bulunan su metan uzaklaştırılır. Yapılan basınç neticesinde ısınmada fazlalaşır. Metan gazı çıkmaya devam eder. Karbon oranı fazlalaşır. Kömürler meydana geldiği jeolojik zamana göre karbon ihtiva ederler. Verdikleri enerji miktarı değişir.

2.4.4.Petrol Oluşması
Petrolun oluşması hakkında 2 teori vardır. Birincisi inorganik teori diğeri organik teoridir. Organik teoriye göre jeolojik zamanlarda yaşamış canlıların iklim değişimeleri sonucunda toplu halde ölmeleri ile çukur alanlarda birikirler ve buralarda depolanırlar.

Bu depoların üstü civardan gelen erozyon  örtülür. Kömür oluşumunda olduğu gibi kapalı yerde kalan canlı burada ısı ve basınç altında ergiyerek petrolü oluşturur. Petrolün kömürden farkı petrolde canlı depolanır kömürde flora depolanır.

Oluşan petrol akışkan olduğu için antiklinal depolama yerlerinde depolanır. Üst kısımlarındaki boşluklarda da doğal gazlar vardır.

2.4.5.Tuz Yataklarının Oluşumu
Tuz yatakları genellikle kurak ve yarıkurak bölgelerde meydana gelir. Tuz yataklarının oluşabilmesi için buharlaşmanın yağıştan fazla olması gereklidir. Aksi halde tuz yatakları meydana gelmez. Tuz yatakların oluşması şöyle olur. Topografya yüzeyinde bulunan toprak alkali metaller (karbonat kaya tuzu potasyum tuzu) dış kuvvetlerle çukur alanlara (göller sığ denizler) taşınır.

Burada biriken toprak alkali metaller burada çökelirler. (Eriyerek gelen metaller) Buharlaşmanın fazla olması neticesinde suyun miktarı azalır. Tuzluluk oranı artar. Buharlaşma neticesinde denizin veya gölün kuruması ile tuz yatakları ortaya çıkar. Buna en güzel örnek Almanyadaki Stzburg tuz yataklarıdır. Permiyende (I.zamanın devri) Zehcshein denizinin kuruması ile meydana gelmiştir.

2.5.Pedosfer

2.5.1.Toprak
Ana kayaçların fizik, kimya ve biyolojik olayların etkisiyle parçalanarak oluşmuş katı su ve hava unsurlarından meydana gelmiş canlıların yerleşimi içni mekan teşkil eden bir ortamdır.

Toprak kirlenmesi olgusu, toprağın canlılar içni yerleşme sahası olmasından pek görülmez. Çünkü bu durumda toprak devamlı faaliyette bulunmakta ve işlenmektedir. Ancak cansızlar için yerleşme alanı olduğunda, yani binalar dikildiğinde ve sanayi tesisleri kurulduğunda toprak kirlenmesi söz konusu olur.

Toprağın katı madde kısmı organik ve inorg.maddelerden oluşur. Organik kısım %1 arasında değişir. Katı madde kısmı toprağın %50'dir. Hava hacmi ise %25 civarında​dır, %25 de sudur. Sürüm toprağın hava hacmini arttırır. Topraktaki su hacminin tutul-masına organik ve inorganik maddeler etki eder. İnorg.maddeler kum, kil ve mildir.

İnorganik maddeler içinde su hacmini ençok artıran madde kildir. Toprak sulandığında üst kısmı kaymak bağlar ve alttaki hava kapalı kalır. Bitki kalan O2'i bitinceye    ka​dar kullanır; fakat çıkardığı CO2 (bitkinin) dışarı çıkamaz. Çıkamayıncada karbonik asit meydana gelir (H2CO3) Bunda bitkinin köklerini çürütür.

2.5.1.1.Kimyasal ve Biyolojik Parçalanma
- Kimyasal parçalanma olayı çözülme dağılma ve lutralasyon olaylarından meydana gelmektedir.

Çözülerek parçalanma daha ziyade kolay çözülen alkali ve toprak alkali tuzlarda görülmektedir.

yüksek sıcaklıklarla CO2 buharlaşır ve kireçtaşı çökelmesi olur.

Silikatların oluşumu ise hidroliz prensibine dayanmaktadır.

Oksitlenme, kapilarite olayı söz konusudur.

a) Yeraltı suyunun yükselmesi alçalması oksitlenme kapasite olayları gösterilmekte

b) Biyolojik parçalanmayı görüyoruz.

Bitki gerek asit salgılayarak gerekse kayaçlar arasına girerek biyolojik parçalanma olayına neden olur.

2.5.1.2.Fiziksel Parçalanma
Fiziksel parçalanma kayaların dış  kuvvetler ile parçalanmıştır. Dış kuv.rüzgar yağmur ve sıcaklıktır. Yüksek sıckalık farkı kayaçlar üzerine büyük etki yapar. Özellikle çöllerde görülen (soğuk çöller) gece ile gündüz arasındaki yüksek sıcaklık farkları kayaçları yaprak yaprak hale getirir. Kayacın parçalanmasını sağlar. Ayrıca rüzgarlar neticesinde rüzgarın taşıdığı yabancı maddeler kayaçlara çarparak fiziksel ufalanmayı oluşturur.

Dalgalarda aynı etkiyi meydana getirir. Bunların yanında organik ufalanmada söz konusudur. Organik ufalanmada bitki kökleri kayaca tutunur. Kayacın çatlağına yerleşen kökler büyüdükçe yarığın çeperlerine basınç yaparak kayacın parçalanmasını sağlar. Buz çatlamasıda aynı şekilde oluşur. Kayacnı çatlağına giren su kütlesi orada donuna hacmi genişler ve kayacın cepherlerine basınç yapar. Bu basınç sonucunda kayacın parçalanmasını sağlar. Fiziksel parçalanma ile ufalanmış kayaç parçalarnın arasına bir miktar

2.5.2.Toprağın Kullanım Amaçları ve Yararlanma Kapasiteleri

Artan dünya nufusu karşısında dünyanın her yerinde toprakların kullanım amaçlarının belirlenmesi ve bunların yararlanılma kapasitelerinin ortaya konulması için ulusal ve uluslararası kuruluşlar tarafından çalışmalar yapılmaktadır.

Çok önemli bir ekolojik ortam olan toprağın bütün unsurları ile birlikte korunması ve iyileştirilmesi için milyarlar harcanmaktadır.Örneğin Federal Almanya'da bu işlevin gerçekleştirilmesi için  her yıl yaklaşık olarak 6 milyar mark harcanmakta​dır.

Toprağın korunması ve iyileştirilmesi konusunda gelişmiş ülkeler de çok sayıda yaptırımcı yasalar varken ve bu konuda yoğun faaliyetler gösterilirken bizde toprak ortamı kentsel ve endüstriyel gelişme ile sürekli bozulmaktadır.

Ekosistemin en önemli yapı taşı olan toprağın korunması için çıkış noktası olarak onun tanımından hareket edebiliriz:

"Toprak üç fazlı, polidisperz, aktif yüzeyli, özgün yapısı ve fonksiyonları açık ökosistemlerdir.Bunlar farklı dane büyüklüğü ve kalitesi olan organik ve anorganik maddelerden oluşmaktadır.

Canlı, cansız unsurlar içermektedir. Toprağın katı, sıvı ve gaz fazındaki kısımları bulunmaktadır. Bitkiler ve hayvanlar için bir yaşam ortamı oluşturabilmeleri bakımından danelerin mekanlarda yerleşimi, dağılımı sonucu yapılar, horizonlar oluşmaktadır .

Bu yapı ve horizonlar da enerji ve madde dönüşümü, madde taşınımı  ve denge durumlarının sağlanmasında büyük rol oynar .

Toprak açık, canlı  fizikokimyasal bir ekosistem olarak çevresi ile de enerji ve madde alış verişi halindedir."

Toprağın üç önemli ana işlevleri aşağıdaki gibi özetlenebilir:

Düzenleyici İşlev 

Doğada madde ve enerji akımlarının düzenlenmesi:

- Isının soğurulması, iletilmesi ve yansıtılması yoluyla toprağın  üst tabakasında, toprağa yakın havada toprak sıcaklığının ve ısı   bilançosunun düzenlenmesini sağlar.

- Topraktaki gözeneklilik dağılımına, boşluk hacminin büyüklüğüne  göre yüzeyden gelen suların, doğrudan gelen yağış sularının akışını ve sızmalarını düzenler.

- Yağış sularını bünyesine alarak tutuklusu, kapilar su, film su,açı suyu v.b. gibi çeşitli şekillerde tutunmasını ,fazlasının  sızmasını sağlar.Buharlaştırarak atmosfere verir. Böylece su bilançosunu düzenler.

- Topraktaki hareketli maddelerin genelde dikey,bazen de yatay olarak taşınmasını sağlar bunu düzenler.

- Topraktaki gözenek büyüklüğüne ve dağılımına bağlı olarak suyun  içinde bulunan kolloidlerin mekanik olarak tutulmasını sağlar.

- Toprağın havalanmasını düzenler

- Mekanik yükleri suspanse eder

- Toprak çözeltisinde bulunan maddelerin toprağın katı daneciklerine soğurulup tutulmasını sağlar.

- Toprağın katı danecikleri tarafından tutulmuş bu maddeleri tekrar toprak çözeltisine verir.

- Bazı maddelerin humus veya kil danelerinin  veya da her ikisinin oluşturduğu agregatların içine alır.

- Maddelerin kimyasal olarak bağlanması veya çöktürülmesi (çözünürlüğün değişmesi ) gerçekleşir.

- pH-Düzenlenmesi, tamponlama işlevi

- Maddelerin kısmen veya tamamen ayrıştırılması veya dönüştürülmesi.

Üretgenlik İşlevleri

Özellikle bitkisel biyomasın oluşmasına esas temel oluşturur.

- Toprağın özelliklerine bağlı olarak bitkinin gelişmesinin derecesini ayarlar

- Toprağın bileşiminin insan sağlığına zarar vermeyecek maddeler içermesi halinde , sağlıklı gıda maddelerinin üretilmesine olanak  verir.

Yaşam Ortamı İşlevi

Toprakta yaşayan organizmalar için yaşam ortamı (biyotop) oluşturur.

- Yüksek bitkilerin kök bölgesindeki canlılar için yaşam ortamını  meydana getirir.

- Çok sayıdaki alglerin, bakterilerin, mantarların ve hatta mikrofauna canlılarının yaşam ortamını oluşturur.

Toprak Koruma İçin Hedef Sistemi

Biyolojik olarak olaylara yaklaşıp baktığımızda,insan ve canlı sağlığı için toprak ortamının önemini, kirlenmeye karşı korumanın gerekliliğini daha iyi anlarız.

Bu amaç için hedef sistemi oluştururuz.

Hedef Doğrultusu

- Toprağın ekolojik işlevlerinin yüksek verimlilik düzeyinde, işlevini yerine getirme derecesinde bozulmadan uzun süre tutulması gerekmektedir.

- Toprağa gelen yüklerin tanımlanması

- Kirleten öder ilkesine göre toprağa gelen yüklerin azaltılması   veya önlenmesi

- Zararlara karşı koruyucu önlemler alarak toprağı kullanmak

- Toprağın zarar göreceğine dair bilimsel çalışmaya dayanan öngö-

rüler varsa, zararın oluşmasını beklemeden koruyucu önlemlerin alınması gerekmekte​dir.

- Farklı toprak şekillerine bağlı özgün özelliklere göre topraktan yararlanmayı yönlendirmek gerekir.

- Toprak mülkiyetinde sosyal ve ekolojik zorunluluk görüşünü yerleştirmek.

Ana Amaç

- Toprağa gelen veya gelebilecek olan zararlıların en aza indirilmesi ve uzun vadede ise önlenmesidir.

- Topraktaki mevcut yüklerin bertarafı ve iyileştirilmesi

İ Toprağın yapısını bozan zararların azaltılması veya önlenmesi ( Toprak yüzeyinin tıkanması, sıkışması, erozyon,humus parçalanması v.b.).

- Toprak kirlenmesinin kamuya getirdiği yükü azaltmak

- Genel anlamda ekolojik iyileşme belirtileri, yararlanma artışları gösteren  bu hedefe götüren düzenlemeler ve planlamaların yapılması ve en iyilemenin sağlanması​dır.

Tali Amaç

- Çeşitli toprak tiplerinin ekolojik işlevlerini yerine getirip getirmediklerini daha iyi anlamak için pedolojik temel araştırma sayılarını artırmak 

- Toprağa giren zararlı maddelerin toksikolojik etkilerini akut ve kronik düzeyde belirlemek için toksikolojik temel araştırmaları artırmak ve geliştirmek 

- Yanma süreçlerinden gelen gaz ve toz zararlı madde emisyonlarını en aza indirmek

- Toprağa radyonuklidlerin geçmesini önlemek için atom reaktörlerinden yavaş yavaş vazgeçmek

- Pestisid kullanımını azaltmak, veya ekosisteme zararlı olmayan  mücaadele ilaçlarına geçmek, azotlu ve fosfatlı gübre kullanımında çok dikkatli olmak 

- Genetik manupulasyomlarla elde edilen her hangi bir mikroorganizmayı toprağa vermemek

- Erozyona ve toprak sıkışmasına neden olmayacak şekilde tarımsal ve orman işletmelerinde yapısal ve işletme değişiklileri yapmak

- Basit bir şekilde gömme yerine mineral maddelri bir çok kere kullanma ve ondan yararlanmak, madde döngüsünü sağlamak, yüzde yüz geri dönüşlü atıklar ekonomisi uygulamak

- Enerji ve mekan kullanımı az olan trafik şekillerinin ve kentleşmenin gelişmesini teşvik etmek

- Yenilenebilir enerji kaynaklarından enerji temini için teknolojilerin gelişmesini teşvik etmek ve bunları uygulamak, yaygınlaştırmak 

- Kentsel ve ulaşım alanları ihtiyacı nedenleri ile toprakların kaplanmasını,beton​laşmasını önlemek

- Arıtma çamurlarından gelen zararlı maddeleri en aza indirme ve hatta önlemek, bu mevcut standart parametrelerine arsenik, molübden, kobalt, talyum, titan, vanadyum, çinko, PCB, PCP, ve PAH  gibi maddeleri eklemek gerekmektedir.

- Sular için tehlikeli olan maddelerin toprağa girmesini engellemek

- Tipik az veya hiç kirlenmemiş toprak şekillerinin korunmasını sağlamak için hukuki düzenlemeler getirmek ve ayarlamak

Burada sayılan Ana Amaçları ve Tali Amaçları daha da detaylandırmak mümkündür.

2.5.3.Toprak Erozyonunun Oluşması
2.5.3.1. Erozyon
Erozyonunu yüksek dağları tepelere dönüştürmesi için 400 milyon yıl gerekmektedir. Erozyon olayı her 1000 yılda bitkaç santimetre yeryüzeyinden sıyırıp götürmektedir. Bu erozyon olayı sırasında da şahene görüntüler ve peyzajlar meydana gelmektedir. Erozyon olayı esteteik ve sanatsal açıdan yaklaşıldığına doğanın sanatcısının "Erozyon" olduğunu söylemek mümkündür. Yavaş yavaş, su, buz, ve rüzgar kayaları ufalamaktadır. Doğa, dağları parçalayarak, vadileri derinleştirerek, platoları rendeleyerek gezegenimizi  tıpkı bir heykeltraş gibi şekillendirmiştir. Erozyon her 1000 yılda bir dünyanın kara yüzeyünden 23 cm'yi traşlamaktadır. Bu hızın değişmeden sürdüğünü kabul edersek kara yüzeyi 50 milyon sene sonra ortadan kaybolacaktır. Su ve rüzgarın 1,5 x 109 yılda oyduğu ve yonttuğu ABD'deki Büyük Kanyon'u (Nevada'da) insan eli ile yapmak için dinamit, buldozerlerle donanmış bin kişilik bir ekibin 60 yıl çalışması gerekmektedir. Arizona platosunu bölen Colorado nehri, Norveç fiyortları, Ürgüp- Göreme Peri Bacaları, ABD Utah Eyaletindeki 60 milyon yıllık kanyon, Washington State'deki kanyonlar hep erozyon heykeltraşının yüzbinlerce ve milyonlarca senede oydukları eserlerdir. 

Erozyon'un hızı ve aşındırma gücü iklimsel özelliklere göre değişmektedir. Örneğin bir metreküp "granit" kayacı ılıman iklimlerde 300 yılda aşınıyor ve parçalanıyorsa, bu tropik bölgelerde de yüz yılda parçalanmaktadır. Ortalama sıcaklıkların günlere, aylara, mevsimlere ve yıllara göre yüksek olduğu bölgelerde ayrışmadaha hızlı olmaktadır. Doğal yumuşak kayaçlar, sert kayaçlara kıyasla daha kısa zamanda parçalanmaktadır. Dünyada artan hava kirliliği de parçalanma sürecini kısaltmaktadır. Yağışlar, asit yağmurları ve bunun içindeki sülfirikasit, nitrikasit, hidroklorikasit ve v.d. toprakda ve kayaçlarda ayrışmlara neden olmaktadır. Gerek yeryüzünde gerekse de yeraltında şahene eserler yaratmaktadırlar. 

Erozyonun nevi çeşit çeşittir: Nehir, sel, rüzgar ve buzul erozyonları gibi.  Bunların herbiri toplu olarak da etki edebilir, veya tek tek de . Örneğin Amozon Nehri toplu etkileşimle her yıl bir milyar metreküp toprak taşınmaktadır. Sonra su yapıları haznelerine ve nehir deltasına bırakılmaktadır. Colorado Nehri de nehir yatağını ancak bin yılda bir kaç santim derinleştirebilmiştir. Dünyanın çölleşmesinde rüzgar erozyonun payı da büyüktür. Dünyadaki toprak kaybının önemli nedenlerinden biri aşırı otlatma, orman kıyımı ve kötü tarım uygulamsıdır.

Dünyada "Desertifikation" olayı çok hızlı bir şekilde devam etmektedir. Sadece Batı Afrika yılda 400 - 600 milyon ton toprağını rüzgar erozyou yolu ile kaybetmektedir. Yaklaşık dünyada her yıl 6 milyon hektar alan desertifikation yolu ile kayıp olurken; 250 000 ha'lık alan da tuzlulaşma yolu ile kayıp olmaktadır. Bu da dünyadaki yararlanılabilir topraklardan üçtebirinin tehlike altında olduğunu göstermektedir. Toprak kaybını durdurmak ve frenlemek sadece sanayileşmiş veya geri kalmış ülkelerin sorunu değil, tüm dünya uluslarının ortak sorunlarıdır. insanoğlu toprağa ve ormanlara zarar vermeye 10 000 yıl önce başlamıştır ve bunu günümüzde de sürdürmekte​dir.

Türkiye'nin erozyon nedeni ile kaybettikleri toprakların yeniden doğal oluşum yolu ile kazanması için 50 000 yıl geçmesi gerekmektedir. Türkiye 1923'den günümüze kadar erozyon nedeni ile 50 santimetre incelmiştir. Türkiye'nin yüzeyinin 781 000 km2 olduğu düşünülürse kayıp edilen toğrakların vahim olduğu anlaşılır. Bu böyle giderse 2050 yıllarında Türkiye'de kaktüsden başka hiç bir şey yetişmeyecek. 

*** Her yıl 100 m3'lük baraj hacmi doluyor.

*** Her yıl 20 milyon kamyon verimli toprak yok oluyor.

*** Ormanlar,meralar, çayırlar yok oluyor.

*** İklim değişiyor

*** Toprak kaymaları artıyor

*** Ekolojik denge bozuluyor.

Kaynak:

Zimmermann, Dietrich (1993):"Vom Winde verweht- Bodenzerstörung in den Tropen durch Erosion-Desertifikation schreitet weiter voran". DF - Deutscher Forschungsdienst. Berichte aus der Wissenschaft. Auslandsausgabe. Nr. 8/93 A.

2.5.3.1.1. Su Erozyonunun Oluşması
Toprak erozyonunun oluşabilmesi için yağışın ve  toprak yüzeyinde eğimin olması gerekir; ayrıca gevşek yapıda toprak tabakasının bulunması ve bu toprak tabakasını tutacak bir örtünün (bitki ve diğer erezyon önleme çalışmaları) olmaması gerekir. Böyle bir ortamda erezyonun gelişimi  şöyle olur. Yağış sırasında düşen su damlaları toprağa hızla çarptığı zaman bu hızla toprak taneleri sağa sola saçılır.

Toprağın sızdırma ile emeceği su miktarıda düşen yağışın hemen akışa geçmesine engel olur. Oysa sızma ile doyan toprakta sızma olmayacağından veya çok az olacağından düşen yağmur damlaları eğimin etkisi ile akışa geçerler. Bu akış sırasında kopardıkları toprak tanelerininde beraberinde çukur alanlara taşırlar.

Bu taneler çukur alanlarda birikir (sedimantasyon). Bu taneler taşıdıkları su yarıntıları taşımanın şiddetine ve zamana bağlı olarak önce küçük yarıklar (selinti dereleri) sonra büyük yarıklara ulaşabilirler.

2.5.3.1.2. Rüzgar Erozyonunun Oluşması
Rüzgar erozyonuda açık bitki örtüsünden mahrum gevşek yapılı bir toprak yapısına sahip (kumlu) düz alanlarda rüzgarlara paralel olarak oluşurlar.

Rüzgar erozyonu oluşumu şöyle gerçekleşir. Hakim rüzgar yönünden esmeye başlayan rüzgar önce hafif şiddetle (laminer akım) eserken toprak taneleri harekete geçemez. Sonra türbülans akım haline dönüşen rüzgar şiddetini artırarak toprak tanelerini harekete geçirir. Türbülans akım toprak tanelerini harekete geçirir. Toprak taneleri saltasyon hareketi sonucunda olduğu yerden kalkıp biraz ileriye düşerek diğer toprak tanesini harekete geçirir. Böylece rüzgar erozyonu şiddetlenerek büyük boyutlara ulaşır. Kum fırtınaları halinde görülür. Rüzgar erozyonu genellikle erg ismi verilen kum çöllerinde görülür.

Toprağın ısınmasında ultraviyole (kırmızı ötesi) ışınları rol oynar. Bu olaya radyasyon olarak adlandırılır. Bunun yanı sıra bio aktivite sonucunda toprak ısınır. Organizmaların faliyetleri sırasında toprakta sıcaklık ortaya çıkar. Güneş ışınları ile glikoz üretiminden sonra enerji açığa çıkar. Bunun tersi glikozun parçalanması olayıdır.

Hava akımları sayesinde toprak ısınması söz konusudur. Gündüz geçe derinliğe bağlı olarak sıcaklık değişimini açıklayacak olursak geceleri toprak soğuktur gündüzleri yüksek.

Organik madde, mineral maddeyi birbirine bağlantıyı sağlayan, toprağa strüktür kazandıran bir maddedir. Toprakta organik madde olmadığı zaman  toprak rüzgar erozyonuna direnç gösteremez. Ayrıca yüzeysel suda sürüklenme işlemini yapabilmekted​ir. Organik madde, biyoaktivite artırır. Organik maddelerin parçalanması bu sayede gerçekleşir.

Organik madde topraktaki mikroorganizmaların oluşmasını sağlar. Kumlu toprağa humus maddesi verdiğimizde toprağın su tutma kapasitesi artar.Mikroorganizmanın girmesi ile toprak oluşur.

Toprakda Sızdırmazlık ve Geçirgenlik Hesaplarında Gerekli Veriler

Çizelge   : Bazı Doğal Toprakların Geçirgenlikleri
-------------------------------------------------------------------------------

                           Geçirgenlik sabiti 

Toprak türü    ----------------------------------------------------------------

                   kf (cm/s)                     kfb (m/d)

-------------------------------------------------------------------------------

Çamur              10-9 - 3.10-9                 10-6 - 3.10-6
-------------------------------------------------------------------------------

Yağlı kil          10-8 - 10-7                   10-5 - 10-4 

-------------------------------------------------------------------------------

Milli kil          10-7 - 10-6                   10-4 - 10-3
-------------------------------------------------------------------------------

Bozulmuş lös       10-8 - 10-7                   10-5 - 10-4 

-------------------------------------------------------------------------------

Bozulmamış lös     10-4 - 10-3                   10-1 - 1

-------------------------------------------------------------------------------

Mil, kumlu kil     10-5 - 10-4                   10-2 - 10-2 

-------------------------------------------------------------------------------

Mil, kumlu mil     10-4 - 10-2                   10-1 - 10 

-------------------------------------------------------------------------------

İnce kum           10-2 - 2.10-2                  10 - 20 

-------------------------------------------------------------------------------

Orta kum             0,1 - 0,3                   100 - 300

-------------------------------------------------------------------------------

Kaba kum             0,5 - 1,0                   500 - 1000

-------------------------------------------------------------------------------

Çakıl                1,0 - 100                     > 1000

-------------------------------------------------------------------------------

Kompostun Kültür Bitkilerine Verilmesi Halinde Sunni Gübreden Yapılacak Tassarrufun Hesaplanmsı İçin
Çizelge     : Bitki besin maddesi ihtiyacı (ağırlıklı ortalama olarak)

              (kg/ha)

-------------------------------------------------------------------------------

Bitki türü                             Besin maddeleri

                        N            P2O5             K2O             CaO

-------------------------------------------------------------------------------

Buğday                  70           30               50               12

Arpa                    50           25               55               15

İeker pancarı          150           60              180              120

Patates                 90           40              160               50

Ot                      90           40              120               80

-------------------------------------------------------------------------------

Çöp ve Kompost Kütlesinin Tutabileceği Su Miktarına Esas Alınması İçin
Çizelge     : Çeşitli toprakların su tutma kapasiteleri, solma noktası, yararlı su miktarı, su alma hızı

-------------------------------------------------------------------------------

Toprak        Tarla kapasitesi Solma noktası     Yararlı su        Su alma hızı

              TK (mm)          SN (mm)           Yararlı depo       (mm/h)

              Depolanan nem    Solduran rutubet   (mm)

-------------------------------------------------------------------------------

Kum            10 - 14         2,5 - 3           7 - 11               20

-------------------------------------------------------------------------------

Milli kum      18 - 21           3 -  8         12 - 18               15

-------------------------------------------------------------------------------

Kumlu mil      25 - 30         4,5 - 12         18 - 21               12

-------------------------------------------------------------------------------

Mil            35 - 36        10,5 - 15         20 - 25               10

-------------------------------------------------------------------------------

Kil            40 - 45         15  -  18        22 - 30                8

-------------------------------------------------------------------------------

Toprakta Gözeneklilik
Humus içeren topraklardaki gözeneklilik çok yüksektir. Turba toprağında bu değer %85-97 arasındadır. Bir topraktaki gözenekliliği aşağıdaki eşitlikten bulmak mümkündür:

                                  @t 

Toplam Gözeneklilik = TG = (1- ────────) * 100 (% Hacim)

                                  s

@t = Kuru yoğunluk;   s = Özgül yoğunluk ;   

Hava Boşluğu = HB = TG - SB 

SB = Su boşluğu

Madde Hacmi = MH = 100 - TG

                    (2,65 * 100 - g) * @t

Madde Hacmi = MH = ────────────────────────

                        2,65 * 1,60

g = Yanma kalıntısı

TG = 100 - MH

2.5.4. Pedosfer:Toprağın Petrol Ve Türevlerince Kirletilmesi
Tanker kazaları, petrol istasyonları, taşıma hatları vs. gibi yollarla hava ortamı da kirlenmektedir. Sadece su ve hava ortamının petrol ve türevlerince kirlenmesi sözkonusu değildir. O halde ekosistemin tüm kara, su, toprak gibi tüm  ortamları da tehdit altındadır. Kirlenmiş toprak bu kirliliği yüzeysel su ortamına veya suya taşımaktadır. Bunu önlemek ve önlemler almak zorunluluğu vardır. Bunlar ise konu ile ilgili sıkı yönelge ve yönetmeliklerle mümkündür. Bunun uyarlabilir olması ve uygulamanın izlenmesi ise çok önemlidir. Yoksa arıtma daha masraflı olmaktadır. Petrol ve türevlerinin sık sık kazalarda görüldüğü, açık ve seçik 42 günlük Körfez Savaşında yaşandığı gibi çeşitli şekillerde yeraltısuyunu ve yüzeysel suları kirletme sözkonusudur ve olabilecektir. Böyle durumlarda hem toprağın hem de yeraltı suyunun arıtılması zorunlu olabilir.Bu konuda geliştirilmiş teknoloji uygulaması Batının sanayii ülkelerinde çok masraflı da olsa görülmektedir. Kirleticiler genelde kulla-nılmış yağlar (Alkanlar) halojenli hidrokarbonlar (KHK) polisiklik aromatik hidrokar-bonlar (PAH, gibi biyokimyasal olarak zor ayrışabilen aynı zamanda toksik veya kanserojen etkisi olan maddelerdir. Günümüze kadar bu kirleticileri arıtmak için daha ziyade santrifüj, yumaklaştırma, yüzdürme, gazlaştırma ve adsorpsiyon yöntemleri kullanılmıştır.Bu yöntemin her biri ise yeni ve bertarafı  zorunlu olan tehlikeli maddelerin oluşmasına neden olmaktadır. Dolayısıyla bu tür zararlı toksik veya kanserojen artıkların biyolojik ve kimyasal yöntemlerle zararsızlaştırılması ve bu konudaki arıtma teknolojisinin geliştirilmesi çok önemli bir husus olmaktadır. Yağlar suda çözülmüyor veya çok zor çözülüyor. Buna karşılık  HHK'lar ve PAH'lar yağ çok küçük incecik damlacıklar halinde bulunur. Mikroorganizmalar tarafından sıvı çözeltiler alınan alkan molekülleri,  yağ damlacıklarının sürekli çözülmesi ile takviye edilebilir mikroorganizmalar damla yüzeyine adsorbe bir hale dönüşür. Akzoenzimler yağ moleküllerini ise suda çok iyi çözerler. Bu tür mikroorganizmaların immobilize edilerek biyoreaktör içindeki uygun taşıyıcı madde ile sağlanması mümkündür. Böylece çok yavaş gelişen mikroorganizmaların hücre konsantrasyonlarının artırılması gerçekleşecektir.

Biyoreaktörlerde yağların parçanlaması teknik bir tesis kurulması için yeterli midir?  

. Yağlarda çözünen zor ayrışabilir olan KHK'lar ve PAH'ların aynı şekilde biyolojik eliminasyonu mümkün mü?

Son yıllarda biyoteknolojik  ve gen teknolojisi çalışmalarında biyolojik olarak parçalanması zor olan atıklar ve zararlı maddeler için, bunların zararsızlaştı-rılması ve parçalanması konusunda yoğun çalışmalar yürütülmektedir. Özellikle Berlin Teknik Üniversitesinin çeşitli birimlerinde bu çalışmalar yapılmaktadır.  Özgün bakteri türleri üretilerek belirli bir zararlı maddeyi zararsızlaştırmak günümüzde artık imkansız olan bir şey değildir. Ancak özgün mikroorganizmaları arıtmak için toprak veya arıtılacak ortama, bu ortamda ozonlama veya H2O2 ve/veya UW ışınları ile muamele ettikten (önişlem) sonra vermek veya püskürtmek mi daha  uygun ?             

. Veya nihai kimyasal oksitleme mi daha yararlı oluyor?

Kirli topraklar önce yıkanmalı, mekanik ve hidrolik  olarak içindeki petrol  ve türevlerinden arındırılmalı , bu bulaşık su ve içindeki zor ayrışabilir zararlı maddeler ayrıştırılmalıdır. Topraklar arıtıldıktan sonra kirli arıtma suyu oluş-maktır. İnce aktif kömür taneciklerinin iki kademeli biyoreaktördeki görevi zaten zor koşullarda ve yavaş bir hızla oluşan bu özel mikroroganizmaları reaktörde tutulmasını sağlamak çıkış, suyu ile birlikte gitmesini engellemektir. Mikroorganizm​alar taşıyıcı madde (aktif kömür) üzerinde kaldığı için de her yeni yüklemede ayrışmayı sağlayacak mikroorganizma sayısı da artmaktadır. Sürekli KOİ ve O2 tüketimi analizleri ile de biyokimyasal reaksiyonun seyri izlenmektedir. Fuel oil ve emulgatörle hazırlanan 1300 mg/lt veya 2600 mg/lt KOİ değeri olan kirleticinin sürekli arıtılması iki adet arka arkaya devreye sokulmuş, havalandırılmalı karıştırmalı taşıyıcı olarak aktif kömür içeren süspansiyon reaktöründe gerçekleşmek​tedir. TU Berlin'de yapılan çalışmalarda Bekleme süresi 12 saat olduğunda; 1300 mg/lt KOİ'nin % 95'i ; 2600 mg/lt 'nin de % 90'nı nın  arıtıldığı gözlenmiştir. 
2.5.5. Pedosfer: Topraktaki Mikroorganizmalar
Yaşayan toprakta organik maddenin %0.1 0.3 ü canlı mikroorganizmaların hücrelerinden oluşmaktadır. Bir ha  üst toprakta bulunan mikroorganizmaların yüzey alanları 500 ha kadardır. İşlevleri ise topraktaki organik maddeleri mineralize etmektir. İyi ekolojik koşulları olan bir orman toprağında yıllık artık biyomasın yarısı mikroorganizmalar tarafından demineralize edilmektedir. İyi giden bir ayrışma sonunda topraktaki humusun C:N oranı 12:1 olmaktadır. Bu da yaklaşık mikroorganizma hücresindeki orandır. Bu oranın büyümesi karbonun fazla azotun az olduğu anlamını verir ne ilave azot kaynağını toprağa vermek gerekir.  Toprak durumunda ve toprak verimliliğinde mikroorganizmaların çok büyük oludğu için aktivetelerinin en üst düzeyde tutulmalıdır. Toprakta belli başlı görülen mikroorganizmalar ise; bakteriler aktinomüsetler, mantarlar ve alglerdir.

2.5.6.Pedosfer :Bakteriler

Bakteriler daha ziyade kök bölgesinde çok zengin miktarda gelişir. Ayrıca taze organik madde atıklarının olduğu yerlerde de hızlı ve çok miktarda gelişirler. Ayrışmanın aerobik olması içni toprak ortamının iyi havalandırılmış olması gerekir. Her toprak sürümü ve işlenmesinden sonra; topraktaki mikroorganizma sayısı 20-30 misli artmaktadır. Bakteriler 20-30 misli artarken buna karşıık aktinomüsetlerin sayısı 2-3 misli artmaktadır. Bakteriler için uygun 8 lt 5.5-7.0 dır. Nötr ve hafif alkali sahada sayıları hızlı bir şekilde artarken; asitlik sahada azalır (pH  4) Ortamdaki bitki türleri de mikroorganizma türüne ve sayısına etki edir. 

Çizelge:

Bitki    Kök böl.          Bakteri    Aktino.      Mantar

Çevdar   Köke yakın        28.6        4.4         216

         Köke uzak         13.2        3.2         162

Mısır    Köke yakın        41.0        13.4        134

         Köke uzak         24.3        8.8         178

İeker 

pancarı  Köke yakın        57.8        15.0        222

         Köke uzak         32.2        12.2        176

Yonca    Köke yakın        93.8        9.0         268

         Köke uzak         17.8        3.3         254

Monokok, Diplokol, Tetrakok, Streptokok, Staphylokok, sarcinalar bilya şeklindeki bakteriler olarak çok bulunur. Ayrıca silindirik bakteriler uzun çubuksular ve basiller de bulunurlar. Vida veya kıvrık bakteri türü olarak da Vibriolar Spirillium'lar ve Spriochaete'ler vardır.

Toprakta izole edilebilen mikroorganizmalar ise; Achromobacter, Azotobacter, Azotomonas, Bacillus, BActerium, Cellulomonas, Chromobacterium, Clastridium, Corynebacterium, Cytophaga, Desulforibrio, Flavabacterum, Nitrobacter, Nitrosomanas, Psendomonas, Rhizobium, Sarzina, Thiobacillus, vibrio vs.

Spor oluşturmayan bakteriler ne basiller rutubet azalınca hemen ölürler. Bu nedenle de bunların topraktaki sayıları; değişen toprak rutubetine bağlı olarak çok  dinamiktirler. Rhizosphöre bölgesinde gelişirler ve organik maddeleri parçalarlar. Pseudomanos Bacterium ve MYcobacterium türleri  topraklarda yaygın bir şekilde bulunurlar. Azotobacter ve yumru bakterileri toprağa azot sağladıkları için ekolojik açıdan çok önemlidir. Ototrof ne heterotrof bakteriler. Ototrof toprak bakterileri çok az sayıdadır. Büyük çoğunulğu heteratroftur. Her çeşit organik madde kalıntıları​nı parçalamaktadır. Büyük bir çoğunluğu saprofittir, yani ölü organizma kalıntıların​dan geçimlerini yaşamlarını gerçekleştirirler.

Serbest ve simbiyotik azot bağlayan bakteriler de bu gruba dahildir; yağları proteinleri, selüloz ve karbonhidratları parçalarlar. Canlı bitki veya hayvanlada yaşayan, az sayıda da olsa, parazit bakteriler de vardır. Aerob ve anaerob saprofit olarak yaşayanları vardır.

İeker, nişasta, selüloz ve kemiselüloz gibi karbonhidratları parçalayan bakteriler bulunur.

Protein parçalayan ve amonifikasyon yapan bakteriler protein paptid gibi bileşikleri aminoasitlerine parçalarlar. Aktinomüsetler ve mantarlar da bu işleri yaparlar. Protezlar ve peptidazlar çok aktif yer alan enzimlerdir. Dezaminasyon gerçekleşir:

Topraktaki nitrifikasyon bakterileri iki grup aerob bakteri olarak amonyum azotunu nitratazotuna dönüştürürler.

Heterotrof aktinomüsetlerde kısmen az miktarda da olsa nitrifikasyon yaparlar. Denitrifikasyon bakterileri azot bağlayıcı bakteriler, serbest azot bağlayıcılar, sembiyoz azot bağlayıcılar toprak ortamında bulunmaktadır.

Her türlü kükürt bakterileri, demir vd metal bakterileri de toprakda vardır.

Aktinomüsetler, kurak ve sıcak koşullara karşı daha dayanıklıdır. Aktinomüsatlerin en önemli özelliğ diğer mikoorganizmalara yüksek düzeyde toksik etki eden antibiyotikler üretirler: Actinomycin, Terramycin, Streptomycin Aureomycin.

Mantarlar toprakda 20.000 1.000.000 adet/g toprak bulunur. Toprakta yaşayan mantarlar beş grupta ele alınır: Myxomycetes (salgılı mantarlar): Phycomycetes (Alg mantarları); Phycomycetes'ler toprakta hızlı gelişirler ve çok spor oluştururlar. Ancak antibiyotik üretmedikleri toprakta yeterli bakteri varsa, bir günde ömürleri tamamlanır. Ascomycetes ler aktif selüloz parçalayıcılardan yavaş gelişirler, uzun ömürlüdürler. Basidiomycetes ler lagün parçalayıcılardır. Bakterilere karşı dirençlidirler, kolay kolay yok olmazlar. Kimyasal bileşenler arasında fosfor ve potasyum başta gelir. C/N oranı ise 5 ile 20 arasındadır.

Fungi imperfectiler çok sayıda spor oluştururlar. Bazıları da antibiyotik üretirler. Toprakta bulunan çözünen karbonhidratlara bağlı olarak antibiyotik üretimi artar.

Topraktaki mantarlar aerobdur. Beslenme tarzlarına göre üç grupta ele alınır:

Saprofik olan mantarlar

Parazit olan mantarlar

Mykorrhiza mantarlar (Simbiyoz yaşam)

Topraktaki algler, bakteri ve mantarların kıyasla çok zengin ve yaygın değildir.

2.5.7. Pedosfer Kirlenmesi: Mikroorganizmalar ile Toprak Arıtılması 

Kirlenmiş topraklar eğer bulundukları yerden kepçelenip alınmışlarsa, bunlar artık katı atık oluşturmuşlardır ve aynı yönetmeliğin ilkelerine tabi kalarak işlem görmesi gerekir. Nihai bertarafından önce sakıncasız hale getirip değerlendirilmesi düşünülmelidir.

Toprak arıtılmasında uygulanan yöntemler :

- Mikrobiyolojik toprak arıtma yöntemleri

- Fiziksel, kimyasal toprak arıtma yöntemleri

- Termik olarak  toprak arıtma yöntemleri

Bütün bu yöntemlerin içinde en ekonomik ve uygun olanı biyoteknolojik olanıdır.

Hochtief AG tarafından geliştirilip, başarı ile uygulanan    " Yığın Yöntemi "  bunlardan biridir. Yığının zemini PEHD ile geçirimsiz yapılmıştır ve sızan sular toplanmaktadır. Mikroorganizmaların oksijen ihtiyacını yeterli olarak karşılamak için de toplam yüzey alanda da havalandırma sağlanmaktadır. Rutubeti ideal oranda bulundurmak için de yağmurlama düzeneği hazır bulunmaktadır. Kapatmak veya çatı altına da almak mümkündür. Bu yöntem 1987 yılından beri büyük bir başarı ile uygulanmaktadır. Toprağın havası ve rutubeti sürekli olarak otomatik kontrol üzerinden ölçülmektedir. 

Havalandırıcının devir sayısını sürekli olarak ayarlayarak istenildiği kadar hava verilebilmektedir. Havalandırma için gereksinim duyulan enerji miktarı ise 9 kWh/m3 toprak. Aslında diğer yöntemlerde harcanan enerji miktarı ise bu miktardan kat kat daha fazladır. 

Toprak arıtımı yapılmadan önce bir ön araştırma yapılmaktadır:

- Mikrobiyolojik ön araştırmalar,

- Toprak kepçe ile alınır ve arıtılması olanaksız olan kısım ayrılır,

- Toprak hazırlanır, gevşetilir, mineral besin maddeleri eklenir. Gereğinde de inert yapı maddesi katılır,

- Yığının altkısmı inşaa edilir, hazırlanır.

- İşlem göreceği sahaya toprak yığılır, yığın yüksekliği 1.5 - 3.0 m arasında değişmektedir.

- Tüm ölçüm sondaları instale edilir.

- Sulama sisteminin ve örtülemenin hazırlanması

- Yığının işleme alınması ve gerçek   islahın  başlaması

Ancak kirli toprağın arıtılmasından önce yapılması gereken bir dizi analiz ve tayinler vardır :

. Temsili iyi toprak örneği almak gerekir,

. Bu toprakta zararlı madde spekturumu iyi bir şekilde ortaya konur,

. Bu zararlı maddelerin konsantrasyonları belirlenir ve önemli besin maddelerinin miktarları,

. Kimyasal analizlerin yanısıra, toprağın mekanik özellikleri de çok önemlidir ve analizlenmelidir. Bilhassa da tekstür analizi, dane boyutu analizi, toprağın su ve hava geçirgenliği, doğal su içeriği ve su tutma kapasitesi belirlenmelidir.

Fiziksel ve kimyasal analizler yeterli olmadığı için de, bu özelliklere haiz toprak labaratuvarlardaki kolonlara, lizimetrelere taşınarak (monolit olarak veya bozuk örnek şeklinde) mikroorganizmalarla kontrollü koşullarda deneyler yapılır ve sonuçlar değerlendirilir. Bu deneylerin süresi 4 - 5 hafta sürer zor durumlarda 4 - 5 ay. Bu deneyler sonucunda olumlu bir değerlendirme olursa, o zaman büyük teknik düzeyde tesisler kurup toprak arıtma çalışmalarına geçilebilir. Gerekli tüm alt yapısı ile birlikte hazırlanır.

Bu yığında toprak arıtma yöntemi son yıllarda organik olarak kirlenmiş toprakların arıtılmasında başarı ile kullanılmıştır. Fuel oil, benzin, kerozin, ve çeşitli mineral yağlar v.b. gibi hidrokarbonların  yanısıra, PAH (polisiklik aromatik hidrokarbonlar ) tarafından kirletilmiş toprakların arıtılnması ve ıslahında bu yöntem uygulanmaktadır. Almanya`da eski bir kok tesisinin olduğu yerdeki toprak kirlenmesi (PAH'la), 7 000 m3 toprak işleme tabi tutarak iyileştirilmiştir. 

2.5.8. Toprak Ortamı ve Kullanılmış Yağlar
Kullanılmış yağlar, yanık yağlar PCB gibi ayrışması zor bileşikler ve klorlu hidrokarbonlar (trikloretilen, perkloretilen) gibi maddeler içermektedir. İşte yanık yağların asıl sakıncası bu maddelerden gelmektedir. Bizde yılda ne kadar yanık yağ üretildiği kesin bilinmemektir. Ancak Federal Almanya da her yıl sorun olan ve özel işlem görmesi gereken 500 000 ton kullanılmış yağ vardır.

Yanık yağların özel proseslerle hazırlanıp, işlemlerden geçirilip kullanılması hem çevrecilik yaklaşımı ile hem de ekonomik açıdan çok yerinde olacaktır.

Yanık yağları içindeki klorlu hidrokarbonlar tehlikeli yaptığına göre, bunların azaltılmasına veya bulundurulmamasına yönelik çalışmalar yapılmaktadır. Ayrıca da yanık yağların içindeki klorlu hidrokarbonları arıtmak için çeşitli yöntemler geliştirilmiştir ve geliştirilmektedir. Örneğin "CHLOROFF" Yöntemi ile katalitik olarak dehidroklorlama gerçekleştirilmektedir.

Bu yöntemin esası: Katalitik hidratlaştırma ile klororgano bileşikler hidrojenli klorüre ve klorsüz hidrokarbonlara dönüşmektedir. Deklorlanmış fıraksiyon önce filitrelenir, ısıtılır, sonra da hidrojen verilir. Bu karışım tekrar ısıtılır. Özel reaktörde yüksek sıcaklıkta ve basınç altında katalitik olarak hidratlaşma gerçekleşir. Hidritleştirme sırasında halojenli bileşiklerin veya halojenlerin yanı sıra, kükürtlü, azotlu ve oksijenli bileşiklerni hepsi hidrojenli bileşiklere dönüşmektedir. Reaksiyon ürünleri çeşitli basınç kademelerinde birbirinden ayrılır. Gaz halindeki reaksiyon ürünleri içindeki hidrojen klorür sodyum hidroksit ile elimine edilir. Fzala hidrojen proses için geri verilir. Oluşan hafif uçucu hidrokarbonlar ve hidrojensülfür enerji fırınında yakılır. Enerji gerekli proses ısısı için kullanılır.

1982 yılından beri Yunanistan da teknik düzeyde Aspropyrgos da bir yanık yağ tesisi çalışmaktadır. Kapasitesi 20 000 ton/yıl dır. Bir diğer aynı büyüklükteki tesis ise ABD de San Fanciscı dadır Federal Almanya da da yanık yağ rafinerilerinde hidrodeklorlama kademesi eklenmektedir.

Çeşitli ülkelerde yapılan tüm çalışmalar bu yöntemle klorlu hidrokarbonların, kullanılmış yağların içinde uzaklaştırıldığını göstermiştir.

2.5.9.Toprak İle İlgili Matematiksel Bağıntılar:

Denklem 1: cv = εΧY1Χcml + ΘΧYWΧcmw + (1 ─ Θ ─ ε)ΧYΧcmf
           Χ® Y : yoğunluğu göstermektedir.

Denklem 2: İQE = FΧİZΧYΧcmΧİt 

Denklem 3: İQu = YΧcuΧİV

Denklem 4: ICO2 = İQCO2 / (FΧİt) = DsCO2Χc(t) / z0
Denklem 5: İQ = İc(t)Χz1ΧF

Denklem 6: dct / dt = ─ Ds / (z0Χz1) Χ ct
Denklem 7: Ds = (z0Χz1 / t)Χln(c0 / ct)

Denklem 8: (N ─ A)─I ─ET = 0

Denklem 9: N ─ A » N =I + ET

Denklem 10: N ─ A ─ ET ─ D = İΘ

Denklem 11: dQ / dt = ─dqw / dz

Denklem 12: cB = ΘΧc + YΧs

Denklem 13: dP / dt = konst = ─ dA /dt

Denklem 14: P =kΧt + P0
Denklem 15: A = ─ kΧt + A0
Denklem 16: dA / dt = ─ kΧA

Denklem 17: K / Ca = KGΧaK / ΦaCa = KGΧAR

Denklem 18: V+ = K/KAK = KGΧAR / (1 + KGΧAR)

Denklem 19 : K = KAKΧKGΧAR

Denklem 20: s= aΧKAKΧc/c0/{ c/c0 + (1─ c/c0)/K}

Denklem 21: NH4:d(c1+kΧc1)/dt= D1Χd²c1/dz² ─ vwΧdc1/dz+k01ΧNTotal─k12Χc1
Denklem 22: NO2:dc2/dt = D2Χd²c2/dz²- vwΧdc2/dz+k12Χc1-k23Χc2
Denklem 23: NO3:dc3/dt = D3Χd²c3/dz²- vwΧdc3/dz+k23Χc2-k34Χc3
Denklem 24: NH4: ds1/dt = k1Χc1Χ(s1max─s1) ─ E1(s1─s1)

Denklem 25: NO2: dc2/dt = k2ΧE1Χ(s1─s1)─ E2Χc2
Denklem 26: NO4: dc3/dt = E2Χc2Χ ─ k3Χc3
Denklem 27: dE1/dt = {a1Χx/(k3─x) ─ b1)ΧE1
Denklem 28: dE2/dt = {a2Χc2/(k34─c2) ─ b2)ΧE2
Denklem 29: dcB/dt =DBΧd²cB/dz² ─ vwΧdcB/dz

Denklem 30: P(z,t) = -kfix(a-afix)

Denklem 31: Fij = LijΧΘği
Denklem 32: İCj/İt = LijΧCiΧLjkΧCj
2.5.10. Piller, Aküler ve Bataryalar - Toprağa Etkileri
Bunlar elektrokimyasal elektriksel akım kaynağıdır. Primen bataryalar şarj edilemezler. Sekonder bataryalar yani akümülatorlar ise şarj edilebilirler. Alet bataryaları, ilk startı veren bataryalar (otomobil), Lif, yükleme araçlarında görüldüğü gibi traksiyon bataryaları (kurşun akümülatorları). Yedek elektrik tesisinde sabit bataryalar (kurşun/kadmiyum veya nikel/kadmiyum akümülatorları).

Bataryaların ve akümülatorların bileşiminde çinko, mangandioksit, civa, gümüş, çinkoklorür, amonyumklorür, potasyum hidroksit, kömür, kağıt/plastik, demir, kadmiyum, sülfirik asit gibi maddeler vardır. NİC akümülatörlerind ise nikel, kadmiyum, kurşun, sülfürik asit, demir, grafit ve plastik gisi maddeler bulunmakta​dır.

Görüldüğü gibi akü, batarya ve piller çevre için çok tehlikeli olabilecek çok çeşitli maddeler içermektedir. Bunun büyük çoğunluğu da çevresel ortamlara zarar veren ağır metallerden oluşmaktadır. Bu nedenle de bu anılan artıklar gelişmiş ülkelerde büyük bir özenle ve ayrı toplanmaktadır. Özel artık giderme veya işlem merkezlerinde fiziksel ve kimyasal işlemlere tabi tuttuktan sonra, sağlıklı çevresel koşullar da (su, toprak, hava ve canlı ortamını olumsuz etkilemeyecek şekilde) geri kazanılabilen tekrar ekonomik döngüye sokulmakta kalan hiç bir işe yaramayan kısmı ise, sağlıklı, fenni özel artık depolama yerlerinde depolanmaktadır.

Çinko anodu olan tüm pillerde koruyucu madde olarak civa bulunmaktadır. Sadece lityumlu pillerde civa bulunmaz. Federal Almanya da pil sanayinde yılda 128 ton civa kullanılmaktadır.

Akü, pil ve batarya gibi kullandığımız malların çevreye, bu malların üretiminden tüketimine kadar ve hatta bertarafına kadar kontrol yolu ile zarar vermemesi sağlanmalıdır. Örneğin Japonyanın ve Federal Almanyanın uyguladığı gibi, bu tür malları satanlar belirli bir ücret ödeyerek geri almaları sağlanabilir. Böylece bu tehlikeli artıklar belirli merkezlerde toplanır, özel artık işlem merkezine gönderilir. Örneğin Japonya da bu yolla toplanan 100 000 ton kullanılmış pil ve akülerde 127 ton civa, 23 044 çinko, 661 ton gümüş, 26 ton kurşun, 8 ton kadmiyum, 21 132 ton mangandioksit, 170 ton piriçn, ve 21 546 ton demir bulunmaktadır. Bunları geri kazanmak için teknolojiler geliştirilmiştir ve 1985 yılından beri 6000 ton/yıl kapasite ile çalışmaktadır. Depozite yolu ile bu tür artıkların toplanmasının ve geliştirilen teknolojilerle geri kazanılmasının ekonomik ve ekolojik olduğu artık anlaşılmıştır.

Almanya'da kullanılmış pil,akü ve bataryaların üreticileri ve satıcıları tarafından geri alınması zorunluluğunu getiren yönetmelik yakında yürürlüğe girecektir.(Erdin,1​992).Özellikle de aşağıdaki noktaları kapsayacaktır:

- 25 mg'dan fazla civa içeren,% 0.025 'den fazla kadmiyum veya % 0.40'dan fazla kurşun içeren pil ve aküler işaretlenecektir.

- İster işaretli olsun ,ister işaretsiz tüm piller üretici ve pazarlayıcı firmalar tarafından geri toplanacaktır;değerlendirilecek ve ayrı olarakta kalanı bertaraf edilecektir.

- Bu işin ticaretini yapan ithal eden kişi de üretici gibi aynı sorumluluğu yükümle​nir.

- Ölçme cihazı gibi aletlerdeki pillerde aynı şekilde işleme tabidir.

2.5.11.Eski Depolama Yerlerinin (Deponilerin) Akut Yeraltısuyu Kontaminasyonu Potansiyelinin Belirlenmesi

Eski katı artık depolama yerlerine depolanan maddelerin yapısı, türü ve miktarları çok frakıl farklıdır. Gelişi güzel depolandığı için ve izolasyonsuz olduğundan dolayı da toprak, su ve hava içni tehlike kaynağı oluşturmaktadır. İekil de akut kontam-i-nasyon potansiyeli gösterilmiştir. Asıl tehlike bidonlarda, fıçılarda ve diğer kablarda buraya depolanan zararlı ve tehlikeli artıklardan gelmektedir. Bunların ne zaman delineceği, içindeki tehlikeli maddelerin açığa çıkacağı bilinmemektedir. Federal Almanya da 30 000 in üzerinde eski gelişi güzel deponi belirlenmiş, bunun da yaklaşık 2 000 adedinin tehlikeli artık içerdiği saptanmıştır (Franzius, 1985). Önce hidrojeolojik durumu belirleyip ön teşhisi koymak gerekir. Target (Hedef) belirlemesi yapılır. İlk 1.Analitik Adım'da eski artık depolama yerlerinden yeraltısuyunun etkilenip etkilenmediği yeraltısuyu kimyasal analizleri ile "Screening" (=eleme) yapılır. Olumlu sonuç çıkarsa 2. Analitik Adım atılır. Burada sık görülen ve önemli olan problemli maddeler araştırılır. Bu adım yeterli değilse 3. Analitik Adım atılır. Bu çok masraflı ve zaman alıcı olan araştırma ile detaylar ortaya konuluk .

Bor un varlığı evsel çöplere, sülfat inşaat molozlarına, A0X halojen içerikli organik problem maddelerine, GC-Finger-prints ise toplam organik kontaminasyona işaret eder.

Anorganik problem maddeleri As, Pb, Cd, Cr, Ni gibi toksik metaller ve CN gibi anyonlardır. F, Co, Sr, Ni, Hg, Se,vd. gibi metaller ve maddeler yok veya çok az denebilecek düzeyde bulunmaktadırlar.

Anorganik maddelerin bulunması halinde, radyonuklidler de araştırılarak radyoaktif madde depolamasının olup olmadığı araştırılır. Özel organik madde kontaminasyonunun belirlemek için GC-MS cihazları kullanılmalıdır. Ayrıca sediment analizleri de yapılarak suda çözünmeyen, fakat partikel veya sedimentlerde tutunmaya büyük afinite gösteren kontaminasyon maddeleri de belirlenebilir. Bütün bu bulgulardan sonra kontrol ve sanitasyon önlemleri alabilmek içni daha detaylı değerlendirmelerin yapılması gerekir. Numerik akım ve madde taşınım modellerini uygulamak anlamlı olabilir.

Kaynak:

Franzuis, V. (1985): Kontaminierte Standorte-eine internationales Problem". Symposium Kontaminierte Standorte und Gewaesserschutz. Aachen 01.03.10.1984 UBA Materialien 1/85, Berlin

2.5.12.Toprak Tehlikeli Madde Deposu Mu?
Doğada yüzlerce zararlı, toksik ve tehlikeli madde zaten doğal olarak bulunmaktadır. Bu ilaveten insanoğlunun yapay olarak ürettiği binlerce zararlı ve tehlikeli maddeler vardır. Bu maddeleri evde, iş yerlerinde, sanayide ve diğer alanlarda kullanmaktayız, çağımız ğereği de kullanmak zorundayız. İster üretmede ister tüketmede kullanalım sonuçda artık veya kalıktı  oluşmaktadır. Bu artık ve kalıntılar çoğunlukla ayrış-abilir organik maddeden oluşuyorlarsa komposto (organik gübreye) dönüştürüdküten sonra araziye gübre olarak verilmekte ve toprağı iyileştirmesi amacı ile kullanılmak​tadır. Hatta atıksu arıtma tesisleinde oluşan arıtma çamurları da bu amaç için gelişmiş ülkelerde yıllardır kullanılmıştır. Ancak katı artık teknolojisindeki son gelşimeler yıllardır toprak ortamına verilen sıvı, çamur ve katı haldeki artıklar iyileştirici etkilerinin yanı sıra içindeki tehlikeli maddelerden dolayı toprak ortamını tehdit eder olmuştur. Toprakta biriken bu kirleticiler, aynı zamanda sucul ekosistemlerin de kirlenmesi için bir potansmiyel oluşturmaktadır.

Yapay gübrelerle toprağa verilen ağırmetal miktarı oldukça çok az iken; arıtma çamurları ve diğer kentsel artıklarla birlikte verilenler oldukça fazladır. Bu da zaman içinde toprakta birikime sebep olmaktadır. Bu ağır metallerden insan sağlığını tehdit edeni kurşun, civa ve kadmiyum iken, diğer çinko, nikel, bakır, krom, demir gibi ağır metallerin miktarının artması ise bitkisel ve hayvansal ürünlerin azalmasına, toprak verimliliğinin bozulmasına neden olmaktadır. Ayrıca anılan ağır metallerni birikimi beslenme zinciri yolu ile insanlar içni tehlikeli olabilmektedir. Ülkemizde önümüzdeki yıllarda, evsel atıksu arıtma çamurları çığ gibi birikecek ve bertarafı güç bir sorun olarak karşımıza çıkacaktır.

Ülkemizde her yıl çevre bilinci artmaktadır, bu o zamana kadar çeşitli medyalarla iyice beslenmiş ve yayılmış olacaktır. Her artığı her yerde veya gelişi güzel kullanmak da imkansız hale gelecektir. Özellikle arıtma çamurlarının tarımda kullanılabilmesi için ağırmetal içeriklerinin Avrupa Topluluğunun kabul ettiği sınır değerleri aşmaması gerekir. Örneğni bu sınır değerler Cr için 1200 mg/kg KM, Cd için 20 mg/kg KM, Hg 25 mg/kg KM, Pb 1200 mg/kg KM vd. tespit edilmiştir. Bunların dışında PAH, PCB, A0X gibi organik ve kanserojen beleşikler de vardır. O halde bu artıklarla toprak, gıda, içme suyu kirlenmesi söz konusudur, dolayısiyle insanların artıkları insanları hangi düzeyde tehdit etmektedir, mutlaka izlenmeli ve ortaya konmalıdır.

2.5.13.Kirlenmiş Toprağı Temizlemek Çok Pahalı Olabilir mi?
Bu gün Türkiye'de genel atıklar gelişigüzel depolanmakta veya yerel yöneticiler tarafından uygun görüldüğü bir yere (kum ocağı, dere kıyısı, deniz kıyısı akarsu yatağı, vadi v.b) atılmaktadır. İekil 1 Bu atıklar evsel esnaf ve endüstri artıklarından oluşmaktadır. Endüstri artıkları tehlikeli olanıymış gibi düşünebilir. Aslında evsel artıklar da tehlikeli olabilir pil, akü yağlıboya kutuları, her türlü ilaç artıkları vs. artıkların evsel kaynaklarından çöplüklere geldiğini düşündüğüm​üzde işin boyutu ve önemi değişmektedir. Bu gün için tehlikesiz gibi görünen bu yaptığımız işler binlerce sentetik organik artıkların ve diğer maddelerin toprağı kirletmesi  mümkündür. Gelişmiş ülkelerde gerek ABD'de gerekse Batı Avrupa Ülke-lerinde özellikle de Batı Almanya'da yüz yüzelli yıllık sanayi faaliyetlerinin ve sanayi toplumu olarak yaşamanın verdiği artıkların gelişigüzel depolanması veya toprağa bulaşması sonucu çok sayıda kirlenmiş toprak ortamı mevcuttur. Bunların arıtılması için hem teknoloji geliştirilmekte hem de milyarlar bu sahaya yatırılmakt​adır. Bu bir bakıma yeni yeni iş sahalarının açılması anlamına  da gelmektedir.

Toprak kirlenmiş ise onu iyileştirmek için jeolojik ve hidrolojik koşullarını bilmek ve ona göre yöntem uygulamak zorundayız. Bunun için de toprak numuneleri,sondaj örnek​leri, 

‑ Toprak profil örnekleri, 

‑ Jeofiziksel analizleri gerekmektedir. Ayrıca bu toprak  katlarında bulunan zararlı organik ve anorganik bileşiklerin

‑ Alifatik hidrokarbonların

‑ Aromatik hidrokarbonların

‑ Klorlu hidrokarbonların

‑ Fenollerin

‑ Polisiklik aromatik hidrokarbonların

‑ Ağır metallerin

‑ Anyonların

analizlenmesi gerekmektedir. Bütün bu analizlerin yapılması için de teknik açıdan donanıma ihtiyaç vardır:

‑ İnce tabaka kromatografisi

‑ Gaz kromatoğrafisi (FİD/ECD)

‑ Yüksek basınçlı sıvı kromatografisi

‑ İnfrarotspektroskopisi

‑ İyon kromatografisi

‑ Kütle spektrometresi

‑ Fotometre

Kirlenmiş bu ortamları, toprak ve yeri o yere yıllardır uymuş oluşmuş ve orada yaşayan mikropları teşvik etmekle, daha iyi yaşatmakla arıtmak,  iyileştirmek mümkündür.

Yerinde "insitu" mikroorganizmalardan yararlanarak iyileştirme terimi uluslararası bir kavram olarak kullanılmaktadır. Böylece kirlenmiş toprakları biyoteknolojik yöntemlerle arıtmak mümkün olmaktadır. Benzin istasyonları, petrol rafinerileri ve petrokimya sanayinin alanlarında toprak kirlenmesi mutlaka olmakta yeraltı ve yüzey suları tehdit edilmektedir.

Benzin istasyonlarındaki yeraltı tankları (Depoları) sızdırır hale geldiğinde, sızan mazot, benzin, gazyağı, fueloil gibi petrol ürünleri toprağı kirletmektedir. Organaleptik test yöntemi ile sondaj örneklerinde 10 metreye kadar toprak kirliliğini ilk adımda ortaya koymak araştırmak mümkündür. Böyle bir benzin istasyonunda kaçak belirlenmesi halinde yapılacak iş  belki yaklaşık 10x10x10=1000 m3 toprağın taşınması ve özel olarak depolanması akla gelebilir. Ancak bu işe:

‑ Benzin istasyonunun kapatılması

‑ Hafriyat çevresinin emniyete alınması

‑ Yoğun bagar (kepce) işi

‑ Kirlenmiş 1000 m3 toprağın depolama yerine taşınması

‑ Temiz kumla doldurulması

‑ Benzin istasyonunun yeniden inşaası

Bu çok pahalı bir olay ve yöntem, o halde çok büyük aktivitesi olan örneğin mazotu gıda olarak kullanıp yiyen mikroorganizma kültürünü yerleştirmek ve ihtiyacı olan havayı da toprağa basmak daha ekonomik olabilmektedir. Toprak kirlenmesi olgusu her yerde kendi koşullarında ele almak ve ona göre çözüm bulunmaktır. Çünkü her şeyden önce her yerin jeolojik yapısı farklıdır; zararlı maddeler farklıdır. Yeraltısuyu durumları ayrıdır. Arazinin kullanım şekli değişiktir. Böyle bir sorunun çözümüne inter disipliner bir anlayışla yaklaşmak gerekir. (İekil 2'de bu ilişki görülüyor).

Manüpüle edilen bu tür bakterilerle kirlenmiş ortamı temizlerken çevreye herhangi bir zarar gelmesi söz konusu olmamaktadır. Ancak iyi ve teşkilatlı mikrobiyolojik bir laboratuvarla durumları belirlemek gerekmektedir. Böyle bir laboratuvarda ise;

‑ Mikropların populasyon dağılımının belirlenmesi

‑ Mikrobların bilinçli olarak toprağı kirletmiş maddelerin bulunduğu yerde çoğaltılması

‑ Uyum sağlamı mikroorganizmaların aktivitelerinin belirlenmesi

‑ Biyotoksisite testlerinin yapılması

‑ Biyolojik ayrışma için gerekli olan ekolojik koşulların belirlenmesi

‑ Biolaboratuvar ve teknik düzeyde biyolojik parçalanmanın olup olmadığının deneylerde belirlenmesi yapılmalıdır.

Yapılan bir araştırmaya göre Batı Almanya da 50 000 civarında kirletilmiş yer vardır. Bunun 5.500 ü acil olarak çözüm beklemektedir. Bu toprakların yerinden alınıp özel depolama yerlerinde depolanması gerekmektedir. Ancak bu bir yerden bir yere taşınmasıdır. Kesin çözüm ise kirlenmiş toprakları arıtmak için yeni teknolojilerin geliştirilmesindedir. Bu teknolojiler içinde ise çevre anlayışına uygun en iyi yöntemin "Mikrobiyolojik toprak arıtma yöntemi" olduğudur.

Toprağı kirleten kaynaklarda herhangi bir önlem almadığımız takdirde, biz de ilerde milyarlarca lirayı iyileştirme arıtma yatırımlarına kullanmak  zorunda olabiliriz. Bu nedenle yerel yöneticilerimiz ve yeterli idarecilerimiz şimdiden konunun olayın bilincinde olup ileriye bakarak hareket etmeleri yararlı olur. Torunlarımıza sağlam toprak ve tehlikeli madde bulaşmamış su bırakalım.

Ülkemizde de bu konuda uygulamaya yönelik çalışmalara hız vermek ve kendi toprak, ekolojik koşullarımıza uygun olarak gelişen kirli toprakları arıtan mikroorga-nizma türlerini bulmamız gerekir.

2.5.13.Toprak Ortamı ve Çöp - Katı Artıklar
2.5.13.1.Çöp Turizmi

Yılda iki milyon tondan fazla çöp ve katı artık Batı Avrupa'nın sınırlarından geçmektedir.(İekil   ).Yılda yaklaşık 100000'in üzerinde sınır ötesi taşımacılık gerçekleşmektedir.Bunun da 20000 ile 30000 dolayındaki kısmı çok tehlikeli atıklardan oluşmaktadır.En büyük atık ihracını da eski Federal Almanya yapmaktadır.Bunun nedeni export ülkelerinde yeterli sayıda deponilerin bulunmayışı bir;bir de ülkelerdeki yönetmeliklerin çok sıkı olması, yasaları  gevşek olan ülkelere atıkların kaydırılması söz konusu olmaktadır.Bu da tehlikeli atıkların elde kalmasına ; iyi ve emniyetli bir şekilde depolanmamasına neden olmaktadır.Alıcı ülkelerde yaklaşık 1 milyon tonunu     denize boşaltmaktadır.700000 tonu deponiye gitmekte ve 400000 tonu da geri kazanılmaktadır.

Recycling Ekolojik Olarak Anlamlı mı ?
Önce bol bol çöp oluşturup, kullanat toplumu yaratıp, kaynakları tüketip veya kaynaklarca dışa tamamen bağımlı hale gelip, ondan sonra bu atıkları toplmaya ve geri kazanmaya çalışmak ne derece doğru?

İster DSD, İVR, ERRA, Recycling of America isterseniz de ÇEVKO olarak ayrı veya geri toplamayı sağlayacak ve değerlendirecek kuruluşlar olarak organize olalım, aşağıdaki sorulara ne derece doğru yanıt verebileceğiz :

1. Recycling teknik olarak gerçekleştirilebilinir mi ve finanse edilebilir mi ?

2. Recycling yolu ile onu kurmak ve yerleştirmek için gerekli olan kaynaklardan daha çok kaynak tasarrufu sağlayacağız?

3. Recycling hattını devreye soktuğumuzda çevreye ve insan sağlığına olan zararlar ve etkiler azalacak mı, artacak mı?

4. Recycling'in rizikosu, tekrar değerlendirmeden üretme esasına göre daha az mıdır, daha fazla mıdır?

5. Planlanan Recycling hattı ilgili firmalar tarafından kabul ediliyor mu? 

6. Recyclat'ın (İkincil hammddenin) kalitesi birincil hammaddeye göre nasıl, daha mı iyi yoksa daha mı kötü ? Pazar daki değeri ne? 

Görüldüğü gibi ayrı toplama sistemini iyi organize etsek bile onu izleyen geri kazanma hattının da iyi organize edilmiş olması gerkemektedir. Ayrıca ikincil hammdde ve ürünleri için de piyasasının hazırlanması ve oluşturulması şarttır. 

2.5.13.2.Hurda Kağıtlar

Eskiden hurda kağıt çok değerli değildi;ya çöpe gider çürür,ya da yakılırdı.  Günümüzde ise hurda kağıdın çöp olmadığı değerli bir hammadde olduğu anlaşıldı.Bu nedenle de gelişmiş batı ülkelerinde ayrı biriktirme ve toplama kapları yerleştiril​di; sistemleri geliştirildi.

Hurda kağıtlardan sadece ambalaj maddeleri üretilmekte; aynı zamanda tuvalet kağıdı,parşümen,zarf v.b. de üretilmektedir.Bu konuda Danimarka önde gitmekte ve kağıt ve karton üretiminde %80 hurda kağıttan yararlanmaktadır.Almanya'da  ise bu oran %50'dir.

2.5.13.3.Plastik

Aacher RWTH Üniversitesi tarafından geliştirilen bir yöntemle karışık hurda plastiklerden 300oC civarında küçük halkalı moleküllere pirolizlenerekyağımsı yakıt elde edilmektedir."Plastik yağ" yüksek fırın proseslerinde  de kullanılmaktadır.Redü​ksiyon maddeleri Fuıl oil'in yerini

almaktadır.Gearmarienkiftte'de 50-100000 t kapasite ile çalışacak teknik düzeydeki tesis kurulmaktadır.1 ton plastiğin işlenmesine karşılık 200 DM ücret alınacaktır.

Ruhrkohle Umwelt   BH'in geliştirdiği yönteme göre evlerden ve arsalardan kaynaklanan karışık plastikler Battrop'daki piroliz tesislerinde toplanarak,  yılda yaklaşık 40000 ton hurda plastik işlenerek yağ,gaz ve piroliz kokuna dönüştürülecektir.Eski,h​urda plastikleri yeni motor yağına dönüştürme yöntemide geliştirilmektedir.

Hurda plastiklerden yeni inşaat malzemeleri de üretilmektedir.Bitki duvarları, bitki odaları,bitki sandıkları,bitki kasaları,yaylar,çemberler,düz ve köşeli parçalar üretilmektedir.

2.5.13.3.1.PVC' ler
PVC ler tek başına veya çöple birlikte yakıldığında içindoen yanma ürünü olarak poliklorlü dibenzodioksin, poliklorlu dibenzofuranlar oluşmaktadır: PCDD/PCDF, TCDD.

Türkiyede bir çok yerde, özellikle kireç ocaklarında çeşitli lastik, kauçuk, plastik, poliester ve PVC artıkları yakıt olarak kullanılmaktadır. Örneğin sadece Gemlik-Orhangazi civarında otuzun üzerinde kireç ocakları bulunmaktadır. Yanan ocağa yakıt besleme dozu tam ve ölçülü yapıldığında fazla duman çıkmadığı halde, fazla beslemelerden sonra çok fazla,  simsiyah dumanlar çıkmaktadır. Bu da ocak içinde tam yanmanının olmadığını göstermektedir. O halde bu kireç ocaklarından çevredeki bitki örtüsüne, toprağa ve suya dioksin, kadmiyum ve kurşun gibi maddeler yağmaktadır. İnsana ekili alanlardan alınan mahsül,, ot inek süt ilişkisi ile dioksin rahatlıkla geçebilir. Dioksin oluşmasını önlemek içni çareler ise:

- Yanma odalarında yüksek sıcaklığın sağlanması

- Yanma odalarındaki bekleme süresinin uzun tutulması

- Duman oluşmasının, gaz şişmesinin engellenmesi

- Çok kapsamlı araştırmaların yapılması

Aslında bu gibi yerlerde ve çöp yakma tesislerinde PCDD ve PCDF gibi kanserojen maddelerin oluşmasına neden olan PVC türü maddeler yakılmamalıdır.

Federal Almanya da eski kabloları yakan bir tesisin uçucu külünde ve külünde dioksinler bulunmuştur.

PVC yakıldığında kilogramı başına 100 mg klorfenol oluşturulduğu belirlenmiştir.

Plastikler sadece yanma   sırasında kanserojen diaksinleri oluşturmakla yetinmemekte​dir, ayırca, çöpe diğer tehlikeli maddelerin geçmesine bulaşmasına da bir nedendir. Uçucu küldeki, küldeki ve curufdaki Pb'nin %21 i ve Cd in %50 si plastiklerden kaynaklanmaktadır. Plastikler ayrıca hidroklorik asitin oluşmasına dolayısıyla korrozyonun meydana gelmesine neden olmaktadır. HCl in %75 i PVC den kaynaklanmakta​dır.

Alınacak önlemler olarak PVC lerin yavaş yavaş kullanımdan çekilmesi, amabalaj malzemesi olarak veya diğer sahalarda kullanılmamasıdır. Hiç olmazsa azaltılmasıdır.

Ayıklama, piroliz ve 20o C de eriterek uygulanacak yöntemlerle geri kazanılması mümkündür.

Aslında yasalarla ağırmetal içerikli stabilizatörlerin  kullanılmaması sağlanmalıdır.

2.5.14. Toprak Ortamı ve Dioksin 
1980 li yıllarda Federal Almanya'nın tehlikeli artıklarının Türkiyeye gönderilmesi nedeni ile sık sık sözü edilen "Dioksin Seveso zehiri" nedir? 1977 yılında Hollanda da yapılan çalışmalarda evsel çöp ve katı artıkların yakıldığı yakma tesislerinni uçucu küllerinde ve duman gazlarında poli klorlu dibenzo dioksinler (PCDDs) ve poli klorlu dibenzo furanlar (PCDFs) bulunmuştur. Yaklaşık 75 çeşitli klorlu dibenzo dioksitler ve 135 klorlu dibenzo furanlar mevcuttur. Bu maddelerini bugüne kadar bilinen kaynakları:

- Kimyasal üretim (kimyasal üretim prosesleri, kimyasal ürünler)

- Termik prosesler (evsel çöplerin akılması, diğer artıkların yakılması vb.)

- Rezervuarlar (kimyasal artıkarın depolanması, kirleticilerin şiddetli bulaştığı yerler)

asıl büyük kaynaklar olarak gösterilebilir. Ancak bunun dışındaki irili, ufaklı diğer kaynaklar ne derece ve nereye kadar ihmal edilebilir, henüz bilinmiyor: kömür termik santralleri, benzin motorları dizel motorları, odun yakma vb. gibi.

Göllerin, akarsuların sedimentlerinde ve arıtma çamurlarında da analizler sonucunda PCDDs ve PCDFs bulunmuştur. İnsan dokusunda ve anne sütünde de.

Kullanılmış lastikleri katkı yakıt olarak döner tambur fırınlarında kullanan çimento fabrikalarında oluşan uçucu küllerde yapılan analizlerde ise PCDD/PCDF'e rastlanmamı​ştır (Hagemaier, 1985).

Görüldüğü gibi dioksin gazı çöp ve katı artıkların yakılması sırasında oluşmaktadır. Son yıllarda yapılan çalışmalar sonucunda bu gazın 300-400oC sıcaklıklarında dioksin gazının oluştuğu ve genelde de yanma sırasında meydana gelen uçucu külllere geçtiği belirlenmiştir. Dioksinin parçalanması, zararsız hale gelmesi ise 600oC de gerçekleşmektedir. Nicelik olarak parçalanması için şart koşulacak yanma sıcaklığı 1200oC dir. Ancak bu gazların 600oC de bir saat süre ile bekletilmesi halinde de, aynı düzeyde emisyon giderilebileceği anlaşılmıştır.

Dioksin büyük oranda uçucu küllerde, çok sayıdaki kesin bilinmeyen ara bileşiklerin reaksiyonları sırasında oluşmaktadır. Kazan çıkışında 300-400oC sıcaklık olan yerde de birikimi olmaktadır. Toz tutucularında sıcaklığı 250oC civaında olması nedeni ile burada dioksin oluşması önlenemez. Konsantrasyonu 0.001 mg Dioksin/kg kül, dolayındadır. Dioksinin akut ve kronik toksitite özelliği vardır. 

Kaynak:

Hagemajer, H. (1985): Dioxinanalysen an Abfallverbrennungsanlagen. Müllverbrennung und Umwelt. EF-Verlag, Berlin. 422-437.

* Dioksin Oluşmu ve Sınırları

Çöp ve katı artık depolama yerlerine mutlaka ihtiyaç vardır. Ancak bu yerler uzun süre güvenilirlik verecek şekilde hazırlanmalı ve inşaa edilmelidir. Bugün Batı Avrupa'da normal bir evsel çöp depolama yerinin maaliyeti 35-45 DM/m3 iken, uzun süre güvenirliği garanti edenin ki ise 80-90 DM/m3 dür. toprak ve su kaynaklarına uzun vadeli tehlike potansiyeli oluşturmamak açısından, depolama yeri hacminin alabildiğince aza indirilmesi amaçlanmaktadır. Bu nedenle de çevresel etkileri azaltılmış veya tamamen giderilmiş çöp ve katı artık yakma tesislerine öncelik veriph depolanacak hacmi en aza indirmek olmaktadır.

Günümüzde İsveşde artıkların %70'i Federal Almanyada %35 i (47 tesis ile), ve İsviçrede %80 i çöp ve katı artık yakma tesislerinde beratarf edilmektedir.

Japonyada 600, İtalya da 100, Amerika Birleşik Devletlerinde 105 (Kaliforniyada 35) çöp yakma tesisleri vardır. Dioksin problemi artık çözülmüş ve artık kontrol altına alınmıştır. Hava-TY si (Teknik Yönelgesi) en sıkı olan eyaletlerde bile halojenli bileşiklerin eksik yanması veya tam yanmaması nedeni ile dioksin gazları oluşmaktad​ır. Dioksin sigara dumanında, baca dumanında, egzoz gazlaında, kömür ve linyit dumanında ve fuel oil dumanında mevcuttur. Ancak uzun bekleme süreli ve yüksek sıcaklık yanma koşullarında tam ve kusursuz yanma olayı sayesinde dioksin tamamen parçalanabilmektedir. Parçalanma sonucnuda oluşan nihai ürünler ise H20, C02 ve HCl dir.

İsviçre Firması Civa-Geigy$nin Seveso-Fıcılarını yakma olayı sonucunda oluşan toksik gazlar "Seveso-Zehiri" kavramını orataya çıkarmıştır. Aşağıdaki koşullar yerine getirildiğinde dioksin tehlikesi önlenmekte, kontrol altına alınmaktadır:

- Kazanlarda iyi ve muntazam yanmanın sağlanması

- Yanma ve tam yanma odalarının geometrisinin optimum olması

- Yanma için verilen sekonder ve tersiyer havaların yeterli olması

- Tam yanmayı engelleyen yapışkan, kaygan madde oluşmasına meydan verilmemesi

- 200oC nin altındaki düşük sıcaklıklarda duman gazlaının maksimum düzeyde arıtılması.

Dioksin emisyonları hem partikel (tanecik), hem de gaz şeklinde olabilmektedir. Araştırıcı Löffler e göre dioksin doğrudan yanma sırasında oluşmakta, soğuma sıasında rekombinasyonlarla meydana gelmektedir. Bu nedenle soğutma sırasında oluşan dioksinlerin nedeni organik maddelerin mutlaka tam olarak yakılması gerekir. Bunun için de mutlaka yüksek sıcaklıkların bulunması zorunlu değildir. Yanma odasında yeterli oksijenin ve türbülanslı akım koşullarının bulunması tam yanmayı sağlamaya, dolayısiyle dioksinleri parçalamaya yeterlidir.

Duman gazı yaş yıkama ünitelerinden sonra, ham gazdaki PCDD nin %94.6 ı ve PCDF ni ise %62b5 u giderilmiş durumdadır. Hutzinger e göre önceden 1.2 ng 2,3,7,8 TCDD/m3 olna dioksin emisyonları,0.036 ng 2,3,7,8 TCDD/m3 değerine kadar düşmüştür. Bugünkü teknolojinin olanakları ile dioksin sorunu çözülebilir ve kontrol altına alınabilir.

Bakteriler Dioksini Parçalayabilir Mi?

Bielefeld, Braunschweig, Greifswald ve Hamburg Üniversitelerinin araştırıcıları  Prof. Dr. Rudolf Eichenlaub'un başkanlığında ve Alman Araştırma ve Teknoloji Bakanlığının desteğinde bir araştırma yürütmektedirler. Bu araştırmada amaç genteknolojisinin gelişmişlik düzeyinden yararlanarak mikroorganizmaların genetik informasyonlarına müdahale etmektir. Bu müdahale sonucunda dioksin bileşiklerinden kloratomlarını tek tek koparabilsin ve parçalasın. Böylece tehlikeli maddeyi zararsızlaştırmış olsun. Önümüzdeki beş yıl içinde bu konuda başarılı sonuçlar alınabileceği ümit edilmektedir.

2.5.15.Kullanılmış Plastiklerin Pazarlanması Mümkün mü ?

ERRA, DSD, IVR, ÇEVKO ve diğer kurum ve sistemler; hangi kurum ve sistem olursa olsun plastikler ayrı olarak temiz toplanıp türlerine göre ayrıldıktan sonra mutlaka serbest piyasada pazarlanabilmeli ve ikincil hammadde olarak kullanılmalı elde edilen yeni ürünler de satılabilmelidir. Plastik hurdalarını yeniden kullanmadıktan ve ikincil hammadde olarak değerlendirmedikten sonra ayrı olarak toplamanın ve bunun için ilave bir masraf yapmanın hiç bir anlamı yoktur. Ayrı topladıktan sonra da deponilere gidecekse bunun anlamı ne o halde ? Anlamsızlığı yukarda sıralanan Avrupa'daki belli başlı kuruluşlar tarafından bilinmektedir. Çöp turizmine de ülkeler kolay kolay müsaade etmeyeceğine göre, mutlaka değerlendirme yönünde teknolojilerin geliştirilmesi gerekmektedir. Ülkemiz ise teknoloji transfer eden bir ülke olduğuna göre, firmalar bunun da teknolojisini izleyecek ve ülkemize aktaracaktır. 

Bugün Almanya'da tüm cam atıklarının %45'i , Kağıtların %24'ü , Metal hurdanın % 41'i tekrar değerlendirilmektedir. Buna karşılık plastiklerde bu oran ise % 10'dur. Plastik işlemek ve değerlendirmek için araç ve makina sunan firmaların fuar ve sergilerdeki ürün çeşnililiğine baktığımızda, bu konuda boş durulmadığını ve ınovatif çalışmaların yapıldığını görmek mümkündür. Fuarda plastiklere  termik zarar vermeden, vizkozitesini bozmadan ve onun değerini kaybettirmeden kompaktlaştıran makinalar teşhir edilmektedir. Folyelerden, elyaflardan ve köpüklerden birincil hammadde gibi kaliteli granulatlar elde etmek mümkündür. Plastik atıkları değerlendirme tesislerinin rentabilitesi hala tartışılır durumdadır. Plastik atıklarınının hammadde olarak kullanılması için kurulan geri kazanma tesisileri en azından 500 kg/h ile 1500 kg/h arasında bir kapasiteye sahip olmalıdır. 1000 kg/h kapasite 3 vardiyeli çalışan bir tesisin bir kilokgram  regranülatın maliyeti 0.16 DM olmaktadır. Ekonomikliği açısından kabul edilebilir bir şeydir.

Kimyasal işlem görmesi veya maddesel olarak değerlendirilmesi sürekli olarak önemli bir tartışma noktası olmaktadır. Ancak kimyasal işlemler sırasında açığa çıkan atıkların istenen standart değerlere kadar arıtılması işi çok pahalı ve masraflıdır. Madde olarak değerlendirilmesi hem çok ilginç,hem de ekolojik bağlamda çok anlamlıdır. Bahçe çitleri,park bankları,masalar,çit direkleri v.b. plastik atıklarından yapılmaktadır. Ancak bu konudaki pazar doyunca,oluşan plastik artık ne olacaktır. Çöp ve katı artık konteynerleri de ikincil hammaddeden üretilebilmelidir;​bunların üretiminde ille de birincil hammmadde de istenmelidir. İkincil hammaddeden üretilmiş ürünlerden alınma ve değerlendirme şansı artırılmalıdır.

Ambalaj atıklarının geri dönüş şansını arttırmak için de kullatat ambalajlarına karşı vergi uygulaması esası getirilebilir. Hessen Eyaletinin Kassel (Almanya) şehrinde tekrar değerlendirilmeyen ambalaj atıkları ve servis takımı için 1.7.1991'den itibaren vergi uygulaması getirilmiştir. Kantinler,hızlı gıda büfeleri v.b.metal kutular,plastik bardaklar,şişeler,diğer kaplar için her parça başına 40 Pfennic vergi alınmaktadır. Çatal,bıçak ve kaşık başına ise 10 Pfennic.  Bu sayede yerel yönetim 500 ton  daha az atık bertaraf etmek zorunda kalırken, aynı zamanda 100000 DM gibi bir gelir elde edilmiş olacaktır.

Bu durumun getireceği ekonomik yükün farkında olan işletmeler "tek kere kullanımlı kaplar ve servis takımı" yerine çok kere kullanımlıyı almaya başlamışlardır. Bu uygulama halktan çok büyük bir destek bulmuştur.Ancak ilgili esnafın  direnci ile karşılaşılmıştır. Uygulamanın başarısı merakla beklenmektedir.

2.5.16.Atıkgaz Arıtımında Oluşan Alçıtaşı İnşaat Malzemesi Olarak Kullanılabilir mi Yoksa Tehlikeli mi?
Batı Avrupa da linyit termik santrallerinde, taş kömürü santrallerinde ve çöp, katı artık yakma tesislerinde oluşan atık gazların arıtılmasında genellikle kireç kaymağı kullanılmaktadır. Gaz arıtma ünitesinde püskürtülen sönmüş kireç ile gaz içindeki kükürtlü bileşikler reaksiyona girerek alçıtaşını meydana getirmektedir. Aslında artıkların arıtılması sırasında oluşan bu artık veya ürün ekonomik değeri olan bir üründür. Ancak burada da serbest piyasa ekonomi kuralları geçerlidir: Arz ve talep. Bir kaç yıl öncesine kadar bunlar satılıph, değerlendirilebilirken, özellikle 1.11.1986 da yürürlüğe giren daha da sıkılaştırılmış Hava Kirliliği ve Kontrolü Yönetmeliği nedeni ile tüm kükürt oksitleri üreten kirletici kaynaklar daha sıkı önlemler alma zorunda kaldıklarından dolayı, arıtmada oluşan alçıtaşı miktarı çok fazlalaşmıştır. Talep fazlası alçıtaşının bertarafı ise büyük sorun olmuştur. Çok büyük depolama yerlerine ihtiyaç vardır. Örneğin Almanya gibi ülkelerde arazi az ve pahalıdır, aynı zamanda "Çevre Koruma Yasaları" Çok sıkıdır. Dolayısiyle depolama maaliyetleri de çok yüksek olmaktadır. Federal Almanya da RWE linyit termik santrallerinden bir yılda 1.4x106 ton alçıtaşı çıkmıştır. Taş kömürü santrallerinden ise 2.5x10 6 ton alçıtaşı atıkgaz arıtımında elde edilmiştir. Bu 4 milyon ton alçı taşı pazar eklemekte, pazar bulamayıncada mezar beklemektedir. Mezarın hacmi 5 milyon metreküph civaındadır. Bu ise yaklaşık olarak 50 hektar bir arazinin 10 metre yüksekliğinde artıklarla doldurulması demektir. Artan miktarlarla yıllık depolama alan ihtiyaçları da sürekli artacaktır. Kalın havayı inceltmenin ortaya konduğu bir başka sorun açıkça ortadadır. Satnı alıcak, bedava alıcak veya ücret alarak alıph götürecek kişi kuruluş ve ülkeler aranmaktadır. Biriken ve sorun yapan sadece alçıtaşı mıdır? hayır. Burada bir başka örnek daha verilebilir. Örneğin gene Federal Almaya da Bavyara Eyaletinde 2x106 ton tehlikeli artık berataraf edilmeyi beklemektedir. Yaklaşık 80 000 kamyon ve 2950 vagon 6 000 firmaya ait çeşitli tehlikeli artıklar: galvaniz çamurları, hidrometalürji proseslerinni artıkları, yağ ve benzin ayırıcıdan gelen artıklar. Alçıtaşını son söylediklerimizle karşılaştırdığ​ımzda, zemzemle yıkanmış gibi öpüpde başımızın üstüne koyacak düzeydedir. Çünkü son söylediklerimiz toksik, mutajen, kanserojen ve teratojen etkisi olan maddeler içermektedir. Dolayısiyle, su, toprak, hava ortamları, bitki, hayvan, insan ve mikroorganizma gibi canlılar için büyük bir tehlike potansiyeli oluşturmaktadır.

2.5.17.Çöp Ve Katı Atık Depolama Yerlerinin Yeniden Düzenlenmesi               Ve Yeşillendirilmesi

* Amaç,neden yeniden düzenliyor ve yeşillendiriyoruz ?

. Doğa ya uyumunu sağlamak

. Olabildiğince yeni amaçlara yönelik yararlanma

. Bu sahalara ekolojik dengeleme görevi işlerini verdirmek

. Gelişi güzel örtülemeyi,kapatmayı engellemek

Önce çim ve legumunoz karışımı bitki türleri ile

kaplanabilir.

Yamaçlar, eğimli kısımlar ise çok veya bodur dediğimiz bitki

türleri ile örtülebilir.

Özellikle düzenli deponilerde yeşillendirme olayı daha baştan

düşünülmeli ve planlanmalıdır.

. Deponi kütlesinin inşaatı

. Ana toprağın garantiye alınması, örtülmesi

. İşletme sırasında görünümü, konumu ve yeşillendirme

  önlemlerinin almak

. Deponigazı önlemlerini almak ve ekon0mik olarak yararlanmak

. İlk yeşillendirme önlemleri

. Nihai kullanımın belirlenmesi

. Yeşillendirmenin planı

Kültüre alınan bu arazinin ilerideki kullanım amaçlarına göre

örtülenmesi gerekmektedir:

. Tarımsal kullanım için

  1 m kültüre elverişli toprak

  humus miktarı 0.4 m.

. Çim sahası için

  Ham toprak yeterli (20‑30 cm)

  Humus miktarı 0.1 m

. Ağaç ile yeşillendirme için

  Toplam 1.5 m toprak tabakası ve bunun 0.3 m anatoprak

  olmalı

İyi ve başarılı yeşillendirme için önce pijonür (öncü) bitki

türleri ekilmeli dikilmeli, bunların oluşturduğu biyotopa da

daha duyarlı, fazla istekli bitkiler dikilmelidir. Bitki

aralıkları birer metre olmalıdır.

2.5.18. Toprak Ortamında Elementlerin Ve Maddelerin Döngüleri
2.5.18.1.Fosforun Döngüsü
Biyosferde fosfor genelde fosfatlar halinde bulunur. Demir, kalsiyum ve aluminyum gibi elementler fosfatlarla tuz oluştururlar. Bu tuzlar suda kolay çözülmezler. Dünyada fosfor yataklarının büyük bir kısmı kayaçlardan oluşmaktadır. Ayrıca sediment ve topraklarda da depolanmış olarak yeryüzünde her tarafda yayılmış vaziyettedir. Yerküre tarihinde fosfor mineralleri belirli bir yerlerde birikerek bugün yararlandığımız fosfor yataklarını oluşturdular. (Apatit yatakları).

Biyosferdeki canlıların tüm yaşam faaliyetlerinde enerjiye ihtiyaçları vardır. Bu da güneş enerjisinin bitkiler tarafından kimyasal enerjiye dönüştürülmesi ile sağlanmaktadır. Bu enerji taşınımında ATP'nin rolü çok büyüktür. Adenozintrifosfat, bir nukleotid, ki bu da bir molekül adenin bazından ve bir molekül şekerribozundan oluşur ve fosforikasit moleküllerinden meydana gelir. AMP   ADP    ATP solunum zinciri düşünüldüğünde, fosforun enerji iletimindeki önemini gösterir.

Fosfor topraktan fosfat iyonu olarak alınır ve kullanılır. Ancak toprak eriyiğnide bulunan fosforun suda çok zor çözünür olması nedeni ile toprakda bitkiler tarafından alınabilir fosfor miktarı çok azdır. Fosforun alınabilirliği toprağın pH'sına bağlıdır. Düşük pH'larda, demir ve aluminyum fosfatların çözünürlüğü çok zordur toprağın bazik olması halinde de kalsiyumfosfatlar oluşmaktadır. Bunlarında çözünürlüğü zorlaşmaktadır. Bitkiler açısından fosfatın alınabilmesi içni en uygun pH değeri nötr sahadır.

Canlılar öldükten veya kalıntıları toprağa düştükten sonra, bu biyomas kütleleri mikroorganizmalar tarafından parçalanmakta bu sırada fosforların bir kısmı mikroorganizmanın biyokütlesine geçreken, açığa çıkan diğer kısmı da toprakta bulunan elementlere bağlı olarak demir, aluminyum ve/veya kalsiyum fosfat bileşiklerini oluştururlar. Bitkiyi yiyen hayvanlar fosforu bünyeleine almakta, kullanmakta ve daha sonraları da dışkıları ile dışarıya vermektedirler.

Fosfor atmosferde aerosole bağlı olarak bulunur. Toz, kum rüzgarları ve volkan patlamaları ile yeryüzünde taşınabilirler. Hava hareketi olmadığı zamanlarda sedimentasyon ile yere ulaşırlar. Erozyonlar yolu ile de çay, dere, göl, akarsu ve denize fosforlar ulaşmaktadır.

Doğal olarak kayaçların parçalanması yolu ile biyosfere sürekli olarak fosfor verilmektedir.

2.5.18.2.Azotun Döngüsü
En zengin azot kaynağı olan atmosferin azot oranı %78 dir. Atmosferde N2 (azot molekülü) halinde bulunmaktadır. Bu hali ile asil gaz gibidir, dolayısıyle diğer elementlerle kolay kolayl bileşik oluşturmazlar, ancak bazı mikroorganizmalar tarafından biyosferde alınıp, değerlendirilebilirler.

Azot aslında bütün canlılar için çok büyük önem arzeden aminoasitlerinin sentezinde kullanılan çok önemli bir yapı taşıdır. Aminoasitleri de proteinlerin ilk basamağını oluşturur.

Atmosferden azotu alıp kullanan canlılar ancak bakterilerdir. Toprakta serbest yaşayan bakteriler ile bitki kökünde yaşayan bakteriler sembiyoz yaşama girerler ve azotu ototrof canlılar için alınabilir hale dönüştürürler. Azot toplayan batkeriler ölürse, bünyelerindeki proteinde bulunan azot diğer mikroorganizmalar tarafından amonyağa parçalanır. Bitkilerni topraktan azot ihtiyaçlarını iyi karşılıyabilmeleri için azotun amonyağın yanı sıra nitrat halinde de bulunmaları gerekmektedir. Topraktaki mikroorganizmalar tarafından amonyak nitrata oksitlenebilir.

Bitkiler azotu kökleri yardımı ile alırlar ve bünyelerinde bitkiye özgü proteinlere dönüştürürler. Bitkinin bu kısımlarının ölmesi, dökülmesi halinde toprakta yeniden mikroorganizmalar tarafından ayrıştırılır. ve tekrar azot döngüsü için geri kazanılır. Azot oluşturucu bakterilre tarafından oluşturulan topraktaki azotlu bileşikler yağmur suyu tarafından alınıp, yeraltısuyuna doğru taşınabilirler. Azot yıkanması yağış şiddetine, miktarına ve toprağın özelliklerine bağlıdır. Kil minerali ve humus oranı az olan topraklarda azot kolay yıkanmakta ve topraktan uzaklaştırıl​mak​tadır. Ayrıca erozyon yolu ile de azotlu bileşikler taşınmaktadır. Mikroorganiz-mala​rın aktivitesi sonucunda gaz şeklinde de amonyak açığa çıkabilir. Bu olaya biz denitrifikasyon demekteyiz. Topraktaki oksijen yetersizliği nedeni ile bakteriler tarafından nitratın oksijeni parçalanarak kullanılmaktadır. Hayvanlar tarafından bitkisel besin maddesi ile birlikte alınan azot, hayvana özgü proteinlere dönüştürülmektedir. Kısmen idrarla kısmen de dışkı ile dışarıya atılmaktadır. Dışarı atılan azotlar bakteriler tarafından tekrar mineralize edilerek, bitkiler tarafından kullanılarak döngüye alınmaktadır.

Atmosferdeki elektriksel yükler ve yüklerin boşalması yoluyla da toprağa azot geçmektedir.

Tüm ölen canlıların kütlelerinin ayrıştırılması sonucunda azot ve azotlu bileşikler açığa çıkmaktadır.

2.5.18.3.Karbon ve Oksijen Döngüsü
Karbondioksit ve oksijen döngüleri birbiri ile içiçedir ve çok yakından ilgilidir. Mikroorganizmaların organik bileşikleri parçalamaları, yeşil bitkilerin fotosentezi ve hayvanların solunum zinciri biyosferde bu döngü sistemini oluşturmuktadır (İekil). Biyosferde oksijenini ve karbondioksitin rezarvuarı atmosferdir. Atmosfer %0.03 hacminde karbondioksit, %21 oksijen içermektedir. Atmosferde 2 100 bilyon kg karbondioksit olduğu tahmin edilmektedir. Bunun yaklaşık 13-22 bilyon kg ı kara bitkileri tarafından fotosentezde kullanılmaktadır. Deniz algleri tarafından da yılda bir metrekarede 360 gr karbonun bağlandığı tahmin edilmektedir. Fotosentez için genelde atmosferin karbondioksiti kullanıldığına göre bu şekilde sürekli kullanım karşısında atmosferin karbondioksitinin bitmesi gerekirdi. Ancak mikroorganizmalar ve diğer canlılar sürekli olarak organik bileşikleri ayrıştırmaları, parçalamaları ve minerilizasyonu sonucunda bunları sürekli olarak rezervuara iletmektedirler.

Atmosferde bulunan oksijenin nerede ise tamamı fotosentezden kaynaklanmaktadır. Bu oksijen de canlıların enerji gereksiniminin sağlanmasında rol oynayan solunum zinciri reaksiyonlarında kullanılmaktadır.

Bitkiler tarafından sentezlenen karbonları bir miktarı kendi enerji ihtiyaçlarının karşılanmasında kullanılmaktadır. Respirasyon dışında geriye kalan organik maddeler de bitkilerin dokularında depolanmakta veya yeni hücrelerin, maddelerin sentezinde kullanılmaktadır.

Gündüzleri bitkilerde asimilasyon hızı çok yüksektir. Solunum düşük olduğu için biyomas artışı genelde gerçekleşir. Geceleri ise fotosentez durur, solunum başlar ve bunun için de depoladığı yedek maddeleri kullanılır.

Karbon asimilasyonu yapma yeteneğine sahip olamayan hayvanlar da solunumları sonucunda karbon döngüsüne katkıda bulunurlar. Bir insan bir günde 1 kg C02 atmosfere vermektedir.

Döngüdeki denge mikroorganizmaların organik maddeleri parçalamaları ile sağlanmakta​dır.

Mikroorganizmalar diğer canlılar tarafından değerlendirilmeyecek organik madde ve atıkları parçalayarak çevrime sokmaktadırlar. İyi bir tarla toprağının bir santimetrekübünde yaşayan milyarlarca mikroorganizma 1 hektar alanda bir saatde 2-5 kg karbondioksit üretmektedirler.

2.6.Biyosfer

* Üreticiler ve Tüketiciler

Burada a) şıkkı: ekosistem olgusunda abiyotik unsur ve biyotik unsur olmak üzere iki unsur vardır. Mineral madde olayı toprak sıcaklığı gibi konular abiyotik unsurdur. Yağış unsuruda görülmekted​ir. Biyosferin canlı unsuru olan ağaç, cansız unsur olan minerali topraktan alıyor. Bitkilerin yanı sıra burada canlı unsur olarak hayvanları da görmekteyiz. Burada sürekli olarak besin maddesi veren topraktır.Toprakın beslenmesi güneş ışınları ve yağmur ile olur. Topraktan besin maddesi olarak mineral maddeyi alan bitki büyür. Hayvanın bu bitkiyi yemesi beslenmesi, sonucunda bu olay devamlı bir dönüşüm halinde gelişir.

Burada b) şıkkında ise Ekosistemde bir enerji akımı söz konusudur. İnorganik besin maddesinin organizmalar tarafından organik besin haline dönüştürülmesi kimyasal enerji ile olur. Güneş enjerjisi fotosentez sonucunda kimyasal enerjiye dönüşür. Hayvanlar depolanmış enerjiden yararlanırlar. Bitkiyi besin maddesi olarak alan bir canlı aldığı besin maddesi enerjiye dönüşür bir kısmı çeşitli faliyetler için kullanılır.

* Parçalayıcılar ve Parazitler
Destruentler, parçalayıcı ayrıştırıcı denilen organizmalar bitki hayvan ölülerinin toprağa geçmesi ve toprakta çürüyerek mineral maddeye dönüşür.

Ototrof canlılar kendi kendine beslenebilme özelliğine sahiptirler ve üretici durumdadırlar. Hetotrof canılar tüketici durumda olup, ölü orgnizmalardan geçiniyorlar. Burada a) şıkkı: Bir bitkinin başka bir bitkinin döküntüsü ile nasıl geçindiğini görüyoruz. Ayırca burada ototrof canlı ile hetotrof canlı arasındaki ilişkide göze çarpıyor. Biotopta görülen aşırı derecede kuraklık gibi koşullar buradaki canlılar için önemli bir etkendir. Sonuçta canlı kapsül içine giriyor ve saklanıyor.

b) şıkkında ise: Parazit yaşam için bir örnek verecek olarak şeker pancarının kök bölgesinde gelişen nematot adı verilen canlılar vardır. Bunlar bitkinin şekerini alılar ve bitkiyi kullannışsız hale getirirler. b) şıkkında havuçta parazit yaşamı  süren canlı örneğini görüyoruz. Parazitler hetetrof gruba girerler.

c) şıkkı: Bir canlının bitki yapraklarını yiyerek sindirim sistemine geçirmeleri ve onların artıklarınıda bakterilerin yemesi olayını görüyoruz.

Parçalayıcılar ve Yapı Vericiler
a) şıkkı, bir parçalayıcı ve yapı verici olarak solucanları görmekteyiz. Solucanların salgıladığı salgı içerisinde azot fosfat gibi maddeler vardır. Solucanlar toprak altında kanallar açarlar toprağın havalanmasını sağlarlar salgıladıkları salgı içindeki bu maddeler toprağa geçmiş olur.

b) şıkkı solucanların sayıları (püpolasyonları) mevsimlere ve diğer etmenlere göre değişir. Burada en önemli etken sıcaklıktır. Solucanların aktiviteside popülasyonun sayısına bağlıdır. Sonbahar ve ilkbaharda aktivite yüksek, diğer zamanlarda aktivite düşüktür.

c) şıkkı: Kollembol böceğinin organik artıkları parçalaması ve bunları bakteriler yardımıyla daha küçük yapılar haline dönüştürülmesi olayı görülmektedir.

* Mantarlar ve Bakteriler
a) bakteriler ve mantarların bir mineral maddeye tutunması ve bu durumdayken çeşitli yollarla gelen organik maddeyi, besin maddesi olarak kullanmaları sözkonusudur. Bakteriler arıtma tesisindeki, ekosistemdeki organik kirliliği gideren canlılardır. Organik madde ve mineral maddedeki faaliyetleri önemlidir.

b) şıkkı: Mantarların kök bölgesinde salgıladıkları çeşitli salgılar ile yaptıkları aktiviteyi görüyoruz. Selülozun parçalanması ve devreye sokulması olayı görülüyor.

2.6.1.Parazitlik (Parazitizim):
Besin maddelerini geçici ve sürekli olarak başkalarından temin edenlere parazit organizmalar denir. Fakültatif parazit  organizmalar kendiliğinden ayrışan maddelerden beslenirler.

Obligat parazitler ise sürekli olarak bir canlının bünyesine adapta edilmiş olarak orada yaşarlar. Bu tür olanlardan az zararlı olduğu gibi öldürücü olanları da vardır. Bulundukları yere göre ayrılır:

Organ parazitleri, vücut boşluklarında yaşayan parazitler, kan parazitleri, kas parazitleri (Trişin, Finin).

Eğer bi parazit bir konakçının vücuduna yerleştiğinde, konakçının direncine göre değişir. Bu denge sürdüğü müddetçe konakçıda hastalık belirtileri görünmez.

Baş emici bağırsak duvarına yapışır. Kafı kısmının arkasında sekmentler vardır. Sekmentlerin her birinde dişi ve erkek organları bulunur. Bazı sekmentlerde önce erkek, sonra dişi olgunluğuna ulaşır. (Aynı sekment üzerinde) ve bazen bir sekment (kısım) kendi kendini dölleyebilir. Burada döllenmiş çok sayıda yumurta oluşuyor ve dışkı ilebirlikte dışarıya atılır. Eğer bu yumurta herhangi bir şekilde konakçının vücuduna girerse, yumurta lavralara dönüşür. Çengellerinden dolayı çengelli lavra denir. Çengellleri darm duvarına tutunmayı sağlar. Türüne göre ya kan damarlarına ya da kasa veya karaciğer, beyin gibi organlara girer. Orada Fineyi oluşturur. (içi boş bir kabarcık oluşutrur) bu oluşmuşkabarcıktan, ileride yeni bir şeridin oluşmasını sağlar. Ara konakçı (domuz, sığır, balıketi) bunu yiyen bir canlıya geçebilir. Örneğin insan.

* Sembiyoz Yaşam
İki veya çok sayıda organizmanın birarada karşılıklı menfaata dayanarak yaşamlarını sürdürmesi olayıdır. Genelde doğada heterorof bir canlı ile ototrof bir canlı sembiyoz yaşamı sürdürürler. Heterotroflar ototroflara korunak ve konaklama yeri sunarlar buna karşı da ihtiyaçları olan kimyasal enerjiyi onlardan temin ederler.   Lagünlerde bakteri ile alglerin birbirlerine oksijen ve karbondioksit vererek yaşamaları buna güzel bir örnektir. Anaerobik reaktörlerde de asit oluşturucu bakteriler ile metan bakterilerin birbirlerini güvenilir yaşam ortamlarını sunması da diğer bir örnektir. Karasal ekosistemde de likenlerle algler arasında; akkavak ile akkavak mantarları arasındaki sembiyoz yaşam için çok güzel örneklerdir.

a) şıkkı; iki canlının karşılıklı birbirlerinden yararlanmaları simbiyoz yaşamdır.

b) şıkkında: (Yüksek organizmalarda) Akkavak ile mantar arasındaki ilişkiyi görüyoruz. Mantar bitkinin gereksinim duyduğu suyu veriyor. Buna karşılık organik bileşik alıyor.

* Canlıların Evrimi
Bir canlının oluşumun evrim teorisine göre açıklaması; yaşayan canlı bir hücrenin zamanla farklılaşarak çeşitli doku ve organları oluşturduğunu görüyoruz. Bunun olabilmesi için enerji  gereklidir. Harcanan enerji sonunda hücrede bölünme ve çoğalma olayları olmaktadır. Ayrıca hareket etmesi ve yenilenmesi gerekmektedir. Sonuçta her doku ve kas kendisiyle ilgili organı meydana getirecektir. Prokarüatik: Bu tip hücrelerde çekirdek oluşumu çekirdek malzemesi olmasına rağmen yoktur. Bakteriler bu tip hücrelere sahiptirler.

Her iki taraftan (dişi ve erkek) genetik özellik taşıyan yumurta hücresinde kas hücreleri kas dokularını oluşturacaktır. 5 duyunun oluşması için ayrı ayrı beş dokunun olması gerekir. Dış etmenlere karşı koruyacak deri hücresi, kıkırdak doku hemoglabin hücreleri gibi hücreler, dokuları oluşturmak için gereklidir. Burada kirlenemenin etkisi ne olabilir? Bir kimyasal madde gölün oluşmasında etken olan bir gene saptırıcı bir etki yaptığında ya görme fonksiyonunu yitirmesine veya bozukluğa neden olacaktır.

Kültür bitkilerinin yetiştirilmesi sırasında bitkiyi korumak için pestisid adı verilen ilaçların kullanımı çevresel mutasyona neden olabilir. Ayrıca embriyonun oluşumu sırasında kullanılan ilaçlar genler üzerinde çeşitli olumsuz etki yapabilmek-te ve beyin, kalb, sindirim sistemi gibi organlarda tahribatlar görülmekte​dir.

ototrof canlıların fotosentez faaliyetlerinin ışıklı ve karanlık reaksiyonlarda gerçekleşmesi olayo görülmektedir. 

a) şıkkında: Aydınlık reaksiyon için güneş enerjisi gerekli su, reaksiyon soucunda oksijen olarak çıkıyor. Karanlık reaksiyonun girdisi C02, çıktısı ise su oluyor. Aydınlık devreden Adenin Tri Posfat (ATP) olarak çıkıyor fakat karanlık devre reaksiyonunda bir fosfatı azalmış olarak çıkıyor. (ADP) olay sonucunda karbonhidrat​lar oluşuyor.

b) şıkkında: ADP bir fosfat olarak ATP'ye dönüşüyor.

a) şıkkında, bir su bitkisi ve bu su bitkisinni C02 i olarak fotosentez yapısİ ve su bitkisi olma özelliğinden dolayı yaprak  ve sapında kireç depolanmasını görüyoruz. Göllerde yetişen bitkilerin kök kısımları su içinde, diğer kısımları yüzeydedir. Bu tür bitkilerin çeşitli sınıflandırmaları vardır.

b) şıkkında sucul ekosistem söz konusu (göl ekosistemi)  Göl ekosisteminde kirlilğe dayanabilen canlılar yaşamlarını sürdürebilirler.

Bitkilerin Solunumu
Bitkiler bilindiği gibi fotosentez yaparak yaşamlarını devam ettirirler.Bitkiler fotosentezi topraktan aldıkları su,havadan aldıkları CO2  ve güneş ışnları ile oluştururlar.Bu reaksiyon sonucunda havaya O2 verirler; böylece atmosferden CO2'i alırlar ve O2 verirler. Toprak altında yaşayan organizmalar ile bitkilerin köklerinde atmosferdeki O2'i alırlar.Solunumlarını bitirdikten sonra geri atmosfere CO2 verirler. Böylece bitkinin ürettiği O2'i toprak altı canlıları yan toprak kullanarak bitkinin tüketeceği CO2'i verirler.Böylece denge kurulur ve devam eder.

Gen maddelerine etki eden mutasyon faktörlerini ve yüksek sıcaklıkları görüyoruz. Sonuçlarıp mutasyonun genelde %9.9 u negatiftir ve kalıtsal hastalıklara neden olur. % 0.1 olan kısmı ise pozitif mutasyondur. Bunun sonucunda yeni türler oluşur. Yeni cins oluştuğu için onu üretken bir şekilde kullanabilmemiz söz konusudur.

Aslan dişi bitkisi örneğinde modifikasyon olayı açıklanmaktadır.

Aslan dişi adı verilen bitkinin ikiye bölündükten sonra dağda ve ovada dikimi sonucunda ortaya şu farklılıklar çıkar. Dağda ultraviole işınları fazla olduğundan ve besin maddesi bulması zorlaştığından kök sistemi çok gelişmiştir. Deniz kıyısında bir ovada ekilen bitkide ise kök sistemi gelişmemiştir. Kök bir yumru halinde şişkincedir. Bunun yanı sıra yaprakları çok gelişmiştir.

Kemosentez: Kimyasal sentez anlamındadır. Bakteriler kemosentez yapabilme olanağına sahiptirler. Kükürdü oksitle birleştiren ve kükürt dioksit yapan kükürt bakterileri vardır. Yine aynı şekilde demir; oksitleyen demir bakterileri, amonyağı oksitleyen nitrit bakterileri vardır. Nitrat bakterilerinin oksitleme olayı sonucunda nitrik asit oluşur.

Bitkilerni su bilançosu aslında su bitkileri hava ile temas ettiklerinde çabuk kururken kara bitkileri daha değişik davranırlar. Vejetasyon boyunca (Bitki gelişmesi) bünyelerinde sürekli ve çözülmüş madde değişim gerçekleşir ve bitkilerde iki iletim hattı vardır.

1. Uzun ve ölü hücrelerden oluşan su iletim hattı 

2. Canlı hücrelerden meydana gelen yapraklarda oluşan karbonhidratlar ve proteini bitkiye yayan iletim hattıdır.

Bitkilerin üst düzeydeki derisine kutukula denir. Kutukulalar tamamen geçirimsizdir. Ancak stomalar sayesinde bünyesindeki suyu buhar olarak dışarıya verir. Bu olaya bitki terlemesi denir. Ortamdaki suyun az olması halinde bitki stomasını kapatarak, subilançosunu ayarlayabilir. Fakat sürekli olarak kapalı kalması demek fotosentezin frenlenmesi demektir. Genelde buharlaşa yoluyla kaybedilen su kök yoluyla topraktan karşılanır. Bu şekilde bir su akımı su ile birlikte madde taşınımı gerçekleşir.

Bir ayçiçeği bitkisi günde 1 lt suyu terleme yoluyla verebilir.

Bitkiler, yağış miktarı, nisbi nem, yağışın yıllara göre dağılımı gibi su blançosunu etkileyen parametrelere uyarak bulundukları yere uyum sağlamıştır. Örneğin bakteri ve algler hayvanlar, bitkiler gibi anorganik maddeyi güneş ışığından yararlanarak organik maddeyi çevirmeyi beceremez. Kendi enerji ve yapı taşı madde ihtiyacını bitkiler tarafından sentezlenmiş olan organik bileşiklerle sağlayabilir.

O halde bitkiler beslenme zincirinin ilk halkasını oluşturur. Su ortamında tek hücreli algler beslenme zincirinin en alt düzeyidir.

Halbuki toprak ortamında daha yüksek organizmalar hakimdir. Beslenme zincirinde her bitki yiyenle (herbiforlar) ikinci halkayı oluştururlar. Daha sonra karniforlar gelirler. Herbiforlara birinci tüketiciler denirken Korniforlara ikincil tüketiciler denir. Birde omniforlar vardır, ki bunlar ise her iki özelliğe sahiptir.

Geniş beslenme spektrumu olan organizmalara polifaj denir. Poligofajlar geniş spek​trum kısmını seçerler. İnsanlar polifaj organizmalardır. Beslenme zincirinin sonunda parçalayıcı organizmalar vardır. Biz bunlara destruentren (parçalayıcılar) ve Reduksiond (indirgeyiciler) denir.

Gerek tavuk çiftliğinden, gerekse fabrikalardan atılan atıkların kütleler halinde üretilmesi sonucunda insanların yararı için oluşturulan biomass kitleler yanısıra çevreyi kirletici noktalar oluşturmaktadır.

Bunlar koku sorunu, katı atık sorunu dolayısıyla burada üretilen bu tür artıkların çevre teknolojisinin günümüzün çağdaş yöntemlerine göre ele alınıp çözümlenmelidir.

Canlılar için N2 önemli yapıtaşı çok önemli bitki besin maddesidir.

Toprakta N2' nin birikimi bitki ve hayvanlarca gerçekleştirilir.

Tarla tarımında bitkinin ihtiyacı kadar amonyum veya nitrat toprakta yoksa yapay olarak verilir.

Yapay gübrelemede de dikkat edilmelidir. Fazla verilen amonyum ve nitrat iyonları yıkanabilir. Bu da çevre sorunu yaratır.

Bu şekilde nitrat gübrelenmesinden oluşan kirlilğe ötrofikasyon denir.

Fosfor da, N2 gibi önemli bir besin maddesidir ve nükleid asitin prostatik enzim gruplarının fosfatitlerin ve plazma membranlarının yapıtaşını oluşturur. Bir fosfor ortamı olarak bir başka ortama bağlanırsa enerji bakımından zenginleşir. Bu da kimyasal enerjinin bitkisel, hayvansal organizmalarda taşımasına ve depolanmasına yardımcı olur. Düşük pH'larda fosfat demir, alimunyum, fosfat tespit edilir.

Kireç fosfat şeklinde tespit edilir. Fosfatın bu şekilde tespit edilmesi bizi sürekli olarak yapap fosfat gübresi vermeye zorlar.

Fazla fosfat verilmesi ve yakınmasında yüzeyselsularda ötrifikasyon olur.

Potasyum da azot, fosfat gibi bitki besinidir. Mineral topraklardaki potasyum miktarı %3 tür.

Gübre olarak verilen potasyum, yıkanması halinde yüzeysel ve yeraltı sularına karışır ve oradaki canlıları besleyici görevi yapar. Potasyum noksanlığı bitkileri bitkin ve yorgun hale getirir. Bunun nedeni potasyumun vakolorin hücre özünde suyun tutulmasını sağlarlar. Bir genleştirici özelliği vardır.

Bakır, bor, çinko, mangan gibi iz element olarak bitkiler için önemlidir.

Biz aslında bitkiler açısından besin maddelerini ele aldığımzad metal olmayan ana besin maddeleri karbon, H2, 02, fosfor, kükürt, silisyum ve azot söz edilmektedir.

Alkali ve toprak alkali metaller: potasyum, kalsiyum, mangan.

Ağır metaller, bilhassa bakır, molibden, çinko.

Fosfor: Biosferde fosfor, fosfat şeklinde bulunan kalsiyum, demir ve alimunyum tuzları ile fosfat tuzlarını oluşturur. Bunlar suda çok az çözülürler.

Enerji
Tüm biosferde yaşam olayları için enerji gerekir. Bu enerji güneş ışınlarının yeşil bitkilerce kimyasal enerjiye dönüştürülmesi ile sağlanır. Bu dönüştürmede ATP'nin rolü çok büyüktür. Burada AMP, DTP, ATP geçişleri büyük rol oynar. Bitki topaktan fosfor, fosfat iyonu şeklinde alınır. Fosforun alınabilirliği ise topraktaki pH değerine bağlıdır. Bitkinin ölmesi halinde organik maddeleri toprakta bakteriler ve mantarlarca parçalanır. Bitkideki fosfor bakteriye geçer. geri kalan açığa çıkarılır.

Topraktaki pH dengesine göre aliminyum demir, kalsiyum fosfatlar şeklinde toprakta bağlanabilir. Fosforun atmosferden toprağa geçişi aerosol şeklindedir. Doğada ise fosforun biosfere veriliş şekli fosfor içerikli kayaçların parçalanması ile gerçekleşir. 

Enerji Seviyesi 

E = h.v

E = Enerji kıvantı, enerji paketi

h = Planck sabiti

v = Saniyedeki salınım sayısı, frekans

E = E2- E1 = h.v

v = E2- E1 / h

E2= Yüksek seviyedeki enerji,

E1= Düşük seviyedeki enerji,

Kinetik Enerji 

m.v2 /2 = T >,= h2/8.m.a2
dx . dpx  = 2 . a . m. vx >, =  h 

du  = Q  + W

du  = İç enerji artışı;  Q = Isı    ;  W = İş

H   = Entalpi = u + P.V 

u = İç enerji,     P = Ürün,        V = Hacim

Pex. dV = Yapılan iş 

dH  = du + d(P.V)

Problem :

Taze ağırlığı 45 g , Kuru ağırlığı 3 g , olan bir canlıya ;

- 250 g besin maddesi verilmektedir,

- Yemlendirildikten sonraki taze ağırlığı 270 g' dır,

- Kuru ağırlığı da 22 g olduğuna göre ,

a.) Yaş ağırlığına göre kuru ağırlık yüzdelerini bulunuz ,

b.) Artan biyomas ağırlığını bulunuz ,

c.) Verilen yemden yararlanma oranını bulunuz ,

d.) 14,2 kJ / g enerji içeriğine göer depolanan enerji miktarını bulunuz ?

NÜ = 7,088 g C / m2 ve R = 1,842 g   C/m2 olduğuna göre ;

solunum oranını bulunuz ?

Fotosentez organları tarafından soğurulan enerji 10 250 kJ  olduğuna ve buna karşılıkta 2 818 kJ/Mol glikoz ( kimyasal enerji ) oluşturulduğuna göre  güneş enerjisinden yararlanma oranını bulunuz ; yararlanma oranına etki eden tüm faktörleri yazınız ?

1986 yılında A Bölgesindeki linyit yataklarımızın rezervi 25x109 ton, aynı yıldaki tüketim ise ; 15x104 olduğuna ve 1974 yılındaki tüketim hızındaki artış da , r = % 8 bulunduğuna göre;

a.) 1974 'deki tüketilen miktarı,

b.) Mevcut rezervin bu durumda t = ? tüketim süresini bulunuz ?

30 oC sıcaklığı olan bir su ortamında ötrofikasyon söz konusudur. Eksik veriler için makul değerler kabul ederek, fitoplanktonların çökme hızını bulunuz ?

2.6.2.Tehlikeli ve Toksik Maddelerin Biyolojik Etkilerinin Saptanması

Lenciscus İdus (Goldorfe) ve Brachydamio rerio (Zebrabarblingz ile Toksisite Testi)

Balıklar 200C de kloru giderilmiş musluk suyunun termostatla ayarlanarak İekil de görüldüğü gibi bir besleme tankından balık havuzuna 250 lt verilmek suretiyle tutulabilirler. 2 lt/dk debi ile besleme yapılır ve ayrıca sıcaklıkadaptasyonu diye bir sorun kalmaz. Burada 500 balığı haftalarca bekletmek beslemek ( 2 balık/litre-4-5 g/l) mümkündür.

Günde iki kere yemleme yapılırsa yemin dibe çökme sorunu olmaz. Yoksa bir verişte fazla gelir dibe çöker ve çürür. Test içni mutlaka boyu ve ağırlığı ölçülmelidir. Ağırlığı beher hapda boyuda bir 11 cm'lik cam boru içinde ölçülebilir. (çapı 13 mm) Borunun bir tarafı açık bir tarafı eleklidir. Boruya giren balık eleğe çarptığı an üzerindeki ölçüm işaretlerinden boyu hemen okunmalıdır. Seyreltme suyu olarak uygunsa (Ca:Mg=4:1) içme suyu kullanılabilir ve 250 litrelik çelik kaplarda bekletilir.

Balıklar optik mekanik ve akustik etkilerle rehatsız olabilirler, bu nedenlede stres faktörlerinden uzak bir yerde test yapılmalıdır. Karanlık bir yerdelerse gece gündüz ortamını yaratmak gerekir. Bunun için 4 ampül gündüzü 2 ampül geçişi sağlar. Florans lambaları kullanılmaz, ışık şimşekleri balıkları ürkütür. Test havuzları hareketli bir arabaya konmalıdır. (120x70 cm alanı olan). Test odasının boyutları ise 3.20x2.20 m olabilir. Bir arabaya iki yüzeyi ne tamamen camdan olan 20 akvaryum yerleştirilebi​lir.

Asıl teste geçmeden önce bir ön test yapmanın yararı vardır. Bunun içni de 2000 litrelik beher camı alınır ve 500, 250, 100 ve 50 ml atıksu seyreltme suyu ile 1000 ml e tamamlanır. Ön test ZSF hiç bir zaman asıl testinki ile aynı sonuç vermez. Ancak bir eğilimi gösterir. Beyaz ışıkla aydınlatılan akvaryumda her dişi başına 360-1313 yumurta düşmekte ve yumurtlama olayı da sabah saat 04-5 e karşı gerçekleşlmektedir. Bir dişiyi 10 haftadan fazla bir süre için kullandığımızda yumurta sayısı azalmata yeni neslin hastalanma olasılığı artmaktadır. Zaman zaman genetiksel yenilenmeye ihtiyaç vardır. 5-6 nesil süresi çaprazlama, dölleme çarpıklıklara, deformasyonlara neden olur.

Tüm akvaryum ve test kapıları tuz ruhu (hidroklorikasit) ile temizlenmelidir. Yumurtalar test içni yumurtlama akvaryumuna yumurtlandıktan 4-5 saat sonra pipet ile alınmalıdır.

Civa iki klorür ve fenolla testler yapıldığında; 5,10,15,20,30,40 50 mu Hg/l nominal konsantrasyonla çalışılmıştır. Örneğin test sonucunda 5 ug Hg/l lik konsantrasyon 1.5 ug Hg/l e 50 ug Hg/l ise 15 ug Hg/l e düşmüştür. 40 $lıkta hiç ölçümlememiş 30 'lukda da 6.0 ug Hg/l ye düşmüştür.

Fenol bir haftalık test sonunda 4 mg fenol/lt değeri 0.5 mg fenol/l ye düşmüştür.

Bu tür yumurta larvaları ile yapılan testler hem daha duyarlı hemde daha az zaman ve masraf gerektirmektedir. Halbuki glodorfe vd. balık testleri çok detaylı donatım gerektirmekte daha masraflı ve zamana bağımlı olmaktadır.

48 saatlik LC50 olgun engin) 14-25 mg fenol/lt  48 saatlik LC50 ergin Brachydanio rerio içni 30.9 mg fenol/l 48 saatlik LC50 yumurtalar için 94 mg fenol/lt.

Buradan da görüldüğü gibi yumurta testleri daha duyarlıdır.

Yumarta testleri bir hafta sürdüğü için itiraz edilebilir. rutin çalışılması resmi laboratuvarlarda yürütülmesi zor ve rahat olmuyor denebilir Toksik maddelerin etkileri balıklar yerine yumurta larva testleri ile de ortaya konabilir. Bu konu da çalışmalar yürütülmektedir.

200 tehlikeli kimyasal maddenin zehirliliği balık toksitite deniyi ile belirlenmesi

Akut balık toksititesi araştırılmış ve listede verilen 200 kimyasal madde içni değerleri bulunmuştur.

Diğer biyodeneylar veya testler ise Life cycle testi  burada amaç bir  oksik tehlikeli maddenin canlıya uzun süredeki etkisini ortaya koymaktır. Doğmundan ölümüne kadar etki ve birikimi incelemektir. Bu ara önemli biyolojik fizyolojik oluşumlar ve evrimler ölçülmeli, gözlemleri  ve notedilmeli, karşılaştırılmalıdır.

Balık üreme testi ve koku ve tad testi gibi diğer test yöntemleri de kullanılmaktad​ır. Özellikte tad testinde etkisi  araştırılan madde ortama verilmekte kontrol akvaryumundaki balıklarla pişirildikten sonra tadları karşılaştırılmaktadır. Eğer hiçbir farklılık görülmüyorsa, o zaman tadını bozmadığı yargısına varılmaktadır.

2.6.3.Beslenme Zinciri
Hayvanlar bitkiler gibi güneş enerjisinin yardımı ile inorganik maddelerden organik madde üretme yeteneğine sahip değillerdir. Diğre bir değişle kimyasal enerji ihtiyacını bitkiler aracılğı ile sağlarlar. Enerji ve madde ihtiyaçları böylece beslenme zinciri yolu ile temin edilir.

O halde yeşil bitkiler, ototrof canlılar beslenme zincirinin ilk ve önemli halkasını oluştururlar. Hem karasal ekosistemde hem de sucul ekosistemde yaşayan ototroflar, her ikisistemde de zincirin ilk halkasıdır. İekil de sucul ve karasal ekosistem için beslenme zinciri, piramidi görülmektedir.

Sucul ekosistemde tek hücreli algler baskın bir şekilde bu işlevi yerine getirirken, karasal ekosistemde de yüksek bitkiler bu işi görmektedirler.

Beslenme zincirindeki canlıları üreticiler, tüketiciler ve parçalayıcılar diye ayırmak mümkündür. Üreticileri de 1.düzeyde (bitkiler), 2. düzeyde (inek, vb. hayvan örneği) diye ayırabiliriz. Tüketicileri de hebifor (otoburlar), karnıfor (etoburlar) ve hem ot, hem de et yiyen (omniforlar) olarak ayırmak mümkündür. Çok çeşitli yiyenlere polifaj, tek çeşit yiyenlere monofaj ve her ikisinin arasında olanlara da olifofaj denebilir. İnsanlar polifaj için tipik bir örnek oluştururken, böcekler olifofaja, parazitler de monofaja örnektirdirler. Örneğin baş ve elbise biti sadece insanlar içni uzmanlaşmıştır ve insanlarda bulunurlar.

Beslenme zincirinin en son halkasını destruentler (parçalayıcılar) oluşturur. Bu grubdaki canlılar çoğunlukla bakteriler, mantarlar, toprakda yaşayan hayvanlardır. Bunlar şu ana kadar söylenen ve anlatılan beslenme zinciri bireylerinin ya atıkları, ya da kendi kalıntı ve biyokütleleri ile beslendiklerinden saprofit canlı olarak adlandırılırlar. Örneğin humus içnide yaşayanlar ve bitkiler için lazım olan inorganik maddeyi üretirler, bitkilre bunları kullanarak tekrar beslenme zincirinin içine entegre ederler. Canlı yaklaşık aldığı besinin %10 na kadar ağırlaşır, geri kalanını dışarı verir. YAni 10 kg balık yiyen insan 1 kg ağırlıkça artar. 10 kg balık oluşması için, 100 kg küçük su canlısı yemesi gerekir. Bunların da 1000 kg alg yemesi. Av-Avcı ilişkisi, Yem-yeme ilişkisi beslenme zincirinde çok önemli rol oynar. Beslenme zincirine hem karasal hem de sucul ekosistem için örnekler vermek mümkündür. İekil lerde çeşitli örnekler görülmektedir.

2.6.4.Enerji Bilançosu ve Buna Dış Faktörlerin Etkileri
Canlı organizmalar çok sayıdaki çeşitli organik bileşiklerden oluşmaktadır. Bu organik bileşiklerde molekül türüne bağlı olarak, farklı miktarda enerji içermekted​ir. Bu enerji ya açığa çıkmakta ya da diğer molekül sentezlerinde kullanılarak, orada depolanmaktadır. Kendi biyokimyasal enerjilerini kendileri temin eden canlılara ototrof, eğer bir canlı enerji ihtiyacını dışardan aldığı besin maddeleri veya organik bileşiklerle karşılarlarsa buna, bu yaşam tarzına heterof canlılar veya heterotrof yaşam denir.

Bütün hayvanlar ve insanlar ve hatta çok sayıda mantarlar ve bakteriler hetertrof canlılardır. Buna karşın tüm bitkiler de ototrof organizmalardır (fotosentiz ve kemosentez).

Hücreler tüm yaşam olayları, faaliyetleri içni enerjiye ihtiyaçları vardır, kas hücrelerinin çalışması içni mekanik enerjyi; sinir hücrelerinin çalışması için elektrik enerjisine; madde sentezi için kimyasal enerjiye; vücut sıcaklığına koruyabilmek içni ısı enerjisine; ihityaç vardır. Yaşam prosesleri için gerekli olan enerjiyi canlılar besin maddelerinin ayrıştırılması (solunum ve fermantasyon) yolu ile temin ederler. (İekil). ATP hücrede depolanmakta ve ihtiyaç olduğunda da kullanılmaktadır. Fosfat ana moleküle (Adenozin) enerji bakımından zengin hali ile bulunur. Bir ATP bir fosfat radikali tarafından enzin etkisi ile parçalanırsa, her mol ATP başına 7 kcal enerji açığa çıkar. ATP'den ADP oluşur. ADP tekrar çevrime girer ve ATP meydana gelir. ATP oluşması sadece mitokondiriyinlerde olurken parçalanması kas, sinir, salgı bezi vb. gibi hücrelerde, nerede ihityaç duyulursa orada olur. (İekil ).

Beş yaşındakibir erkek bir günde, her metrekare vücut yüzeyinde 1180 kcal enerji harcarken, kızda 1160'dır. 30 yaşındaki erkek 880, kadın ise 840'dır. 70 yaşındaki erkek de 810, kadında ise 760'dır. 3000 kg ağırlığında olan filde dakikada kalb atışı 46 iken, insan da (65 kg) 75, kedide (1,3 kg) 240, köpekde (6,5 kg) 120.

Canlının enerji bilançısu dış çerve koşullarına bağlıdır. Dışarsı ne kadar çok soğuk ve canlı nekadar çok küçükse o kadar çok enerjiye ihitaycı vardır.

Kışı kış uykusunda geçiren canılaların yazın uyanık, kışın uyku durumlarında sarfettikleri enerji aşağıdaki gibidir:

2.6.5.Fotosentez Olayı
Dünyada yaşam içni en önemli olaylardan biri fotosentez olayıdır. Bu fotosentez sayesinde bütün canlıların enerji gereksinimi, sentezlenmiş organik maddeler ilekarşılıyabilmektedirler. Ayrıca hayvanların ve diğer canlıların solunum yolu ilehavaya verdikleri karbondioksiti değlendirmekteler ve buna karşılık havaya oksijen vermektedirler. O halda birincil ürün üreten klorofilli canlıların, yani bitkilerin ekosistemdeki yeri çok önemlidir.

Güneş enerjisi kimyasal enerjiye dönüştürme yeteneğine sahiptirler. Yapraklardaki stomala kanalı ile aldıkları karbondioksiti, kökleri yardımı ile aldıkları su ile güneş enerjisinden ve klorofilden yararlanarak birleştirmekte, şeker sentezi yapmaktadırlar (İekil  ). Bir yandan üzüm şekeri sentezlenirken  bir yandan da oksijen açığa verilmektedir.

Yıllardır fotosentezin biyokimyası üzerinde yapılan araştırmalar ve çalışmalar bu olayın çok karışık ve komplike bir olay olduğunu ortaya koymuştur. Bazı reaksiyonlar ışıkda olmakta (ışık reaksiyonları), bazı reaksiyonlar da karanlıkta olmakta, buna da karanlık reaksiyonları denilmektedir.

Klorophlastlardaki klorofiller yardımı ile, ışığın dalga boyuna bağlı olarak klorofil a veya klorofil b tarafından güneş ışınları soğurulmaktadır. Tüm fotoototrof organizmalarda bulunan klorofil a nın maksimum ışık soğurma yeteneği 660 nm dedir.

Eğer bir klorofil a molekülü ışık kıvantumunu soğurursa, enerji bakımından zengin duruma geçer. Çok kısa bir süre bu durumda kalır, kullanılmazsa kırmızı fluoresens ışığı olarak saçılır, kaybolur. Bundan yararlanmak içni kimyasal potansmiyal enerjiye dönüştürmek gerekir: Su iki hidrojen ve bir oksijen atomuna parçalanır. Oksijen havaya geçer. Hidrojen Nikotinamidadanin-dinukleotid-fosfat a taşınır, enerji bakımından zengin olur, karanlık reaksiyonda kullanılır. Adenozindifosfat molekülü ışıklı reaksiyonlarda tekrar adenozintrifosfata, enerji bakımından zengin duruma dönüşür. ATP sürekli olarak ışıklı reaksiyonlarda fotofosforlaşma siklusunda gerçekleşir.

Bu ışıklı reaksiyona paralel olarak ad karanlık reaksiyon gerçekleşir. Bu ara kompleks reaksiyonlar sonucunda (Calvin Çemberi) karbondioksit molekülünden altı karbon atomlu glikoz molekülü oluşur.

Bitkilerin fotosentezi havanın sıcaklığına, rutubetine, karbondioksit içeriğine ve ışık şiddetine bağlıdır.

Bir metrekare yaprak yüzeyi saatde 1 grüm şeker üretebilmektedir. Dünyadaki bitkilerin yıllık verimi 100 milyar ton karbon demektir. Enerji dönüşüm oranı ise %30 dur.

2.6.6.Kemosentez Olayı
Ototrof organizmaların organik madde üretmeleri için fotosentez olayı çok önemlidir, fakat tek değildir. Kemosentez olayı da önemli bir reaksiyondur.

Purpur bakterileri de fotosentez yapmaktadırlar, ancak fotosentez içni karbondioksit ve hidrojensülfürü hamadde olarak kullanmaktadırlar. Bakteri klorofilinin hem kimyasal yapısı hem de ana ışık soğurma sahası farklı farklıdır (800 ve 900 nm). Bu alan normal yeşil bitkiler tarafından kullanılmayan infraruj sahasıdır.

Purpur bakterilerine hidrojen kaynağı olaraksu molekülü yerine anorganik kükürtlü bileşikler hidrojen vermektedir. Purpur bakterilerinin fotosentezi ise:

Bu fotoototrof bakterilerin yanı sıra, kemoototrof bakteriler de vardır. Bunlar özümleme içnigerekli olan enerjiyi ışık ışınlarından değil, farklı anorganik bileşiklerin oksitlenmesinden açığa çıkan enerjiden yararlanırlar. Bu sırada hidrojen de açığa çıkar. Bunun güzel örneği nitrit ve nitrat bakterileridir. Nitrosomonas lar enerjilerini amonyağın oksitlenmesinden kazanırlar:

Nitrit ve nitrat bakterileri bu kemosentez yolu ile proteinlerin parçalanarak amonyak şeklinde havaya geçip kaybolmasını engellemekte, nitrit ve nitrata dönüştürerek bitkiler tarafından yeniden alınılmasını ve kullanılmasını sağlamaktadır. İekil de kemosentezin çeşitleri görülmektedir.

Demir bakterileri iki değerli demir iyonlarını almakta, bunlar suda demirhidrokarbo​nat olarak bulunmaktadır. Bu üç değerli demir oksitlenmekte ve çözülemeyen demir hidroksit haline dönüşmektedir.

2.6.7.Glikoliz
Organizmalarda karbonhidratların anaerobik koşullarda oksitlenmesi olayı glikolizdir.

Biyolojik enerji kazanımı için glikoliz olayınınbaşlangıcında genelde polisakkaritler vardır.

Gilikolizin adımları İekil de görülmektedir.

Gilikoz-6-fosfat enzimatik yolla fruktoz-6-fosfata dönüştürülmektedir. Bu moleküle enerji tüketiminden sonra, ATP'den ADP'ye dönüştükten sonra, ikinci bir fosfatlı kalıntı eklenmektedir. Bunun sonucu olarak da fruktoz-1-6-difosfat oluşmaktadır. Bu da enzim Aldolaz ile iki C3- kütlesine dönüşmektedir. Birbiri ile kimyasal dengede olan iki izomer C3- kütlesi oluşmaktadır, bunlar birbirine de dönüşebilmektedir.

Açığa çıkan enerji adenozintrifosfatın (ATP) sentezi ve indirgenmiş nikotinamid-dinukeotid-fosfatın (NADH+H) oluşturulması için kullanılmaktadır.

2.6.8.Solunum Zinciri
Besin maddelerinin parçalanmasından elde edilen kimyasal enerji kazanımı solunum zincirinde gerçekleşmektedir. Gilikoliz ve limonasitisiklusu yolu ile karbonhidratlar parçalandıktan sonra, geriye hidrojen kalmakta ve o da koenzime bağlanmaktadır. Bu hidrojen NADH+H (indirgenmiş nikotinamid-dinukleotid olarak, az da olsa FADH2 indirgenmiş flavin adenin dinukleotid) şeklinde bulunur. Hidrojen büyük bir enerji potansiyelini oluşturmaktadır. Oksijen ile temasa geçerek bu enerjiyi açığa çıkarmaktadır. Enerji solunum zinciri sayesinde kademe kademe yönlendirilmekte ve enerji aniden ısı şeklinde kayıp olmamaktadır. Solunum zinciri reaksiyonları sonucnuda ATP ye bağlanmaktadır (Oksitlenerek fosforlaşma).

Hidrojen ile oksijen arasındaki gerilim farkı 1,23 V dur, bir mol H20 açğa çıktığında bu enerji miktarı 57 kcal dir.

Reaksiyon için gerekli olan oksijen ortamdan alınmaktadır. Tek hücreliler, küçük organizmalar ve suda yaşayan hayvanlar suyun içinde çözünmüş oksijenden yararlanırl​ar. Yüksek hayvanlar ise solunum yolu ile oksijeni alırlar kan dolaşımı yardımı ile hücrelere iletirler. İekil de adım adım gerçekleşen reaksiyon sonucunda bir molekül gilikozun aerobik yolla parçalanması sonucunda 38 molekül ATP meydana gelmektedir. Bu canlının her an değerlendirebileceği enerjidir. Dönüşüm verim oranı %40'dır. Aerob ayrışmada en yüksek verim elde edilir.

2.6.9.Limonasiti Siklusu
Birçok hayvan ve bitkide bulunan, mitokondiriyinlerde lokalize olan limonasiti siklusu besin maddelerinin oksidasyon yolu ile parçalanmasında çok önemli bir rol oynar. Bu olay glikolize eklenir. Brenz üzüm asiti önce limonasitisiklusunda aktifleştirilir. Bundan karbondioksit, hidrojen ve sirkeasiti oluşur, enerji bakımından zengin coenzim A'ye bağlanır. Asetil-Coenzim A (aktifleştirilmiş sirkeasiti) oluşur. Bu bileşik bir çok biyosentezlerin ön basamağıdır. (YAğasitleri sentezi, karotinoidlerin sentezi vb.).

İekil de Krebs siklusu (limonasiti siklusu) görülmektedir. Bu karmaşık biyokimyasal reaksiyonların toplam bilançosu çok önemlidir. Her çevrim sonucnuda enerji kazanımı olarak 1 GTP- molekülü oluşmaktadır. Aynı zamanda 3 molekül NADH+H ve 1 molekül FADH2 meydana gelmektedir. Buradan da anlaşıldığı gibi limonasiti siklusunda reaksiyon yeteneğine haiz hidrojen içermesidir.

2.6.10.Fermantasyon
Çok sayıda mikroorganizmalar, yüksek bitkiler ve hayvanlar (insanlar), organik maddeleri enerji kazanmak amacı ile oksijensiz ortamda da parçalayabilirler. Burada ancak zorunlu anaerob canlı ve/veya doku, bunlar sadece oksijensiz atmosfer koşullarında yaşayabilirler ve fakültatif anaerob canlı ve doku, bunlar da oksijen açığı olan ortamda fermantasyonu buna göre ayarlıyabilirler diye ayırmak gerekir.

Glikozun anaerobik ayrıştırma ürünü sütasitidir, bu da kastlarda birikerek ağrılara sebep olur. Alkol fermantasyonu, sirke asiti fermantasyonu ve sütasiti fermantasyonu gibi fermantasyonlar gerçekleşmektedir.

2.6. 11.Biyosfer ve Doğada Mikroorganizmaların Yeri

Canlılar evrenini hayvanlar, bitkiler ve protistler olmak üzere üçe ayırabiliriz.

Hayvanlar genelde çok hücreli ve karmaşık yapıya sahip olup besin maddelerini kendileri üretemezler ve dışardan temin ederler (C-Heterotrof). Bitkiler ise bunların tamamen tersi bir yapıya sahip olduklarından besin maddesi ihtiyaçlarını kendi kendilerine temin edebilirler. (C-ototrof). Protistler (ilk canlılar, organizmalar, basit canlılar) hayvanlara ve bitkilere kıyasla çok daha basit ve az farklılaşmış bir morfolojik yapıya sahiptirler.

Protistler: Yüksek protistler ve alçka protistler olmak  üzere ikiye ayrılır. Yüksek protistler, hücre yapıları nedeni ile hayvanlara ve bitkilere benzerler (Eukaryonten​=ökaryotik). Algleri, mantarları ve protozooları bunun için örnek olarak verebiliriz.

Alçak protistler, hücre yapıları diğer organizmalara kıyasla çok daha basittir. (Prokaryonten=prokaryotik). Bunun için bakterileri ve mavi algleri örnek verebiliriz.

Mikroorganizma terimi sözü edilen organizmaların boyutlarının çok küçük olmasını ifade etmekte ve oradan kaynaklanmaktadır.

Prokaryotik ve ökaryotik organizmalar

Organizmaların temel birimi hücredir. Hücre yaşama yeteneği olan en küçük birimdir. DNA, RNA protein, lipid ve fosfolipid gibi ana yapı taşlarından oluşurlar. Ancak hücreler yapılaşmada organizmada organizmaya çok farklılık gösterirler. Prokaryotik hücrelerde eskiden gelen organizmanın evrimini kanıtlayan kalıntılır, belirtiler içermekteyken, gelişmiş, evrimleşmiş hali olan ökaryotik organizmalara karşı bağımsızlaşmışlar bir devamsızlık olgusu ortaya çıkmıştır.

Ökaryotik organizmaların gerçek bir çekirdekleri (Karyon veya nucleus), vardır. Bri takım kromozomlara dağılmışolarak genom ve karyonun içindedir. Dairesel kapalı bir şekilde dizilmiş DNA-molekülleri içnide ve ökaryotik organizmaların organellerinde, mitokondriyinlerinde, kloroplastlarında (bitkiler), bu genomların çok küçük birer parçaları bulunur. Prokaryotik organizmalarda ise membran tarafından çepeçevre çevrelenmiş bir çekirdek yoktur. DNA dairesel kapalı bir çubuk şeklinde, zarsız, serbest olarak sitoplazmanın içinde bulunur. Bu bakteri kromozomu hücrenin çoğalması için gerekli olan tüm informasyonları içermektedir. Organelleri yoktur ve ribozomları ökaryotiklere kıyasla çok küçüktür.

Çeşitli antibiyotikler de prokaryotiklerin hücre duvarlarının bileşimine, ribozomların doğanısan, protein üretimindekatkısı olan enzimlerin türüne göre etki etmektedirler.

Hayvanlar ve bitkilre yaşamak içnimutlaka oksijene ihtiyaç duyarlarken, prokaryotik organizmaların bir çok grubu havasız ortamda da yaşayabilmektedirler. Büyümeleri ve yaşamaları için ihtiya olan enerjiyi anaerobik soluum veya fermentasyon yolu ile kazanmakta, temin etmektedirler.

Madde Dolanımıdka İşlevleri

Organizmaları produsentin (üreticiler), konzument (tüketiciler) ve destruentler (paralayıcılar) olarak ayıracak olursak, biyo elementlerin evriminde, biyojeokimyasal döngülerde mikroorganizmaların rolü ve payı büyüktür.

- Karbon döngüsü

- Azot döngüsü

- Fosfor döngüsü

- Kükürt döngüsü

bu döngülerni en önemlilernidendir.

Mikroorganizmalar İnsanlığın (İnsan Ekolojisi'nin) Hizmetinde

Mikroorganizmaların zararlarını insanlarda, hayvanlarda ve bitkilerde görünce önemini anlamaktayız. Mikroorganizmaların böyle hastalık yapan, patojen özellikleri ile tıbbı ve/veya veteriner, bitki mikrobiyolojiler uğraşmaktadır. Böyle örneklerde görüldüğü gibi mikroorganizmalar doğada ve sanayiide zararlı organizmalar olarak ele alınabileceği gibi, büyük bir çoğunluğunun da yararlı organizmalar olduğunu biliriz.

- Klasik mikrobiyolojik yöntemler (şarap, bira, ekmek, süt ürünleri, sirke, v.b. gibi üretiminde yararlanıldığı gibi).

Örneğin gıda sanayiinde çok miktarda kullanılan sütasiti, limonasiti gibi maddeler Aspergillus niger (küf mantarları) yardımı ile üretilmektedir. Çok ucuz karbonhidra​tca zengin artıklardan Clostrdien ve Bacilli Aceton yardımları ile fermentasyondan sonra Butanol, 2-Proponal, Butandiol ve oiğer temel kimyasal maddeler üretilmektedir.

Antibiyotik Üretimi: Penisilinini ve bir çok bakterinin, mantarların, aktinomüsetle​rin salgı ürünlerinin keşfinden sonra, bakteriler ve viruslar tarafından neden olan enfeksiyon hastalıklarına karşı savaşımı bu antibiyotiklerle yapmışlar ve yeni yeni antibiyotikler bulmaya çalışmışlardır. Yeni mikrobiyolojik yöntemler: Örneğni Corynebacterium glutamicum bulunduktan snora bu organizma sayesinde şeker ve amonyum tuzlarından büyük bir verimlilikle Glutaminasiti elde edilmiştir, bu organizmanın mutantları izole edilmiş ve onlara Aminoasitleri, Nukleotidler, Biyokimyasal maddeler teknik düzeyde ürettirilmiştir.

Mikroorganizmaların Monopol Konumu
Petrol, doğal gaz ve selüloz gibi maddeler sadece mikroorganizmalar tarafından biyomasa dönüştürülebilirler. Ara ürün oluşturulabilir. İyileştirme ve ya dönüştürme olaylarında mikroorganizmaların monopol konumu vardır.

Modern gen tekniği: Genetik manupulasyonlarla, örneğni insanın genetik informasyonunu taşıyan küçük bir parçayı bakteriye verip orada ona göre protein sentezi yaptırmak, hormonlar, antijenler, antibody, ve diğer proteinleri üretmek mümkündür.

Temel bilimlerde kullanılması ve geliştirilmesi.

Çevre Mühendisliğinde kullanılması, aerobik ve anaerobik mikroorganizmalardan arıtma teknolojilerinde yararlanılması.

Mikroorganizmaların Genel Özellikleri

Bakterilerin çoğunun çapı bir milimetrenin binde birinden daha büyük değildir. Bu nedenlede burada ölçüm mikrometre veya namometre birimleri kullanılır. (1 um=10-3) ve (1nm=10-6).

Cyano bakterilerinin, mayaların ve protozooların boyutları 10 um'nin altındadır. Bu küçük organizmalarda yüzeysel alanın hacime oranı çok büyüktür. 1 cm kenarı olan bir küreyi, kenarı lum olan kürelere böldüğümüz zaman 10 küre (her biri lum3 olan) elde etmiş oluruz. Bunun bir tanesi de ortalama olarak bir bakteri hücresinin hacmidir.

Çok yüksek yüzeysel alan/hacim oranına sahip olması da bakterilerni fazla madde sürümüne, kullanabilmelerine neden olmaktadır. Örneğni genel kural olarak canlıların enerji tüketimi onların kütlesel olarak ağırlıkları ile değil yüzeysel alanları ile doğru orantılıdır.

Bir sığır 24 saat içinde (500 kg ağırlığında bir hayvan), 0.5 kg protein oluştururk​en, aynı ağırlıktaki maya hücreleri aynı zamanda 50 000 kg protein üretebilmektedir​ler.

Metabolizma fizyolojisi açısından esneklik: Yüksek bitkiler ve hayvanlar enzimatik donanımları açısından oldukça sınırlıdırlar ve katıdırlar. Bakterilerde metabolik fizyoloji esnekliği vardır. Adaptasyon yetenekleri çok büyüktür. Bri mikrokok hücresinde 100 000 protein molekülü içni hacim vardır. Bu nedenle ihtiyaç duyulmayan enzimler, boşuna yedek olarak bulundurulmazlar. Eğer birbesin maddesi değerlendirmek için bir enzime ihtiyaç varsa, ve o besin maddesi hücrenin etrafında bulunuyorsa o zaman onu değrelendirecke enzimler üretilir. İnduktif enzimlerin oranı bir hücre proteinin %10'u kadardır.

Mikroorganizmaların yayılması: Boyutlarının çok küçük olması ekolojik önemlerini artırmaktadır. Onları her yerde bulmak, görmek, kanıtlamak mümkün. Nava atıkmadı ime oe çot tomalca ned löre ve lede lalımasimidmed. Doğal koşullarda hiç bir yere ve aşıya ihtiyaç yoktur. Ancak tür ve populasyon zenginleştirmesi gerekiyorsa o zaman aşı gerekli olabilir. 1 gram bahçe toprağında doğal besin maddelerinin her türünü değerlendirecek türde ve sayıda Bacterium vardır. Özel ve saf koşullarda, saf kültür elde etmek ekonomik ve teknik amaçlı olarak mümkündür.

Kuvantitatfi işler ve genetiksel araştırmalardaki gelişmeler: Laboratuvar da mikroorganizma kültürü yapmak o. Brefeld ve R.Koch ve onların ekollerine dayanmaktad​ır. Jelatinli veya Ağarlı besi ortamları bazı hücrelerin izole edilmesine, onların koloni şeklinde üremesine ve oradan da saf kültür elde edilmesine olanak hazırladı. Steril ve besi ortamı tekniğinin standartlaştırılması çok hızıl bir şekilde Tıbbi Mikrobiyolojisinin oluşmasına gelişmesine neden oldu. Çaplarının çok küçük olması nedeni ile bir petri kabında veya reagenz camında 10 8 ile 10 10 düzeyindeki hücre sayısının analizine imkan tanımaktadır. Böylece çok dar bir hacimde bazı yardımcı araçlarla değişimleri ve mutasyonları izlemek, saptamak mümkün olmaktadır. Gen tekniğindeki gelişmeleri bu nedenle de bakterilere borçluyuz.

* Hücre ve Yapısı

Mikroskop özellikle ışıklı mikroskobun, ultraviyolet mikroskop olarak geliştirilmesi ve daha sonra elektron mikroskobunun bulunması, karanlık fon ve fazlı kontrast mikroskobisinin geliştirilmesi yaşayan hücrelerin izlenmesini, incelenmesini kolaylaştırdı. Moleküler sahada inceleme çalışmaları diğer fiziksel ve kimyasal yöntemlerinyardımına ihtiyaç duyurmaktadır. Bunların yardımı ile hücre komponentleri izole edilir ve karakterize edilir.

Hücre çözeltilerinden (homogenatlar) farklı santrifujlama yöntemleri ile teker teker organeller ve fraksiyonlar ayrılır ve biyokimyasal olarak analizlenebilir, incelenebilir.

Bu analiz ve inceleme yöntemleri sayesinde ökaryotik hücrelerle prokaryotik hücreler arasında çok önemli farkların olduğu ortaya  konmuştur.

Her hücrede sitoplazma ve çekirdek malzemesi vardır. Dışa karşı sitoplagma membranı ile kapanmıştır. Bir çok bitki hücresinde ve bakterilerde görüldüğü gibi bu protoplast mekanik bir işlevi olan hücre duvarı tarafından çevrelenmiş olabilirler.

Ökaryotik hücreleri (Eucyte) ve prokaryotik hücreleri (Protocyte) aşağıdaki gibi kısaca karşılaştırabiliriz.

Eucyte (ökaryotik hücreler)

- Hücre Çekirdeği: En önemli fark çekirdek yapısı ile çekirdek bölünmesi şeklidir. Çekirdek çekirdek kılıfı, delikli, iki tabakalı membran tarafından çepe çevre çevrelenmiştir. Çekirdek bölünmesi sırasında görünebilir hale gelen genom (kalıtım varlığı) ve bunu oluşturan DNA'lar kromozon olarak adlandırılan bir çok alt birimlerden oluşmaktadır. İekil de görüldüğü gibi bu çekirdek bölünmesi mitoze olayı ile gerçekleşmektedir. Mitozenin iki funksmiyonu vardır: 1.'si kromozomları boylamasına parçalayarak ve bölerek genetik malzemenin tıpatıp aynısının reduplikasy​onu sağlamaktır. Her kardeş çekirdeğe de kromozom takımının aynı şekilde aktarılmas​ını gerçekleştirmektir. Kromozomların nasıl ikilendiği olayı henüz tam olarak açıklanamamıştır. Ara faz çekirdeği ışıklı mikroskopda stürüktür bakımından fakir bir görünüm arzederken, bölünme fazlarında kromozomlar kısalmakta ve görülür olmaktadır. Bir düzlemde (ekvator plakasında) toplanmaktadırlar,. biraraya toplayan iğ aygıtı sayesinde kromozomun boylamasına ayrılmış parçaları karşı kutuplara doğru birbirlerinden ayrılırlar. İğ kayboyur, kromozom görülmez hale gelir, kardeş çekirdekler tekrar hücre kılıfı ile çevrelenir.

Tüm yüksek bitkiler ve hayvanlar seksüel çoğalmaları sırasında çekirdek faz değişimi gerçekleştiriler. Döllenme sırasında üreme hücreleri veya gametleri kaynaşmakta ve çekirdeklerden SZygote'lar  meydana gelmektedir. Dişi ve erkek cinsel hücreler aynı miktarda, sayıda kromozomla döllenmeye katkıda bulunmaktadırlar. Bu nedenle bir zygote çekirdeği iki kromozom takımına sahiptir, veya iki genom (2n). Gametler (cinsel hücreler) haploid (tek takımlı) iken, vucut hücreleri diploid (iki takımlı) dir. Bu nedenle gelecek cinsel nesile geçmeden önce yarılanması, bölünmesi gerekmektedir. Normal sayı (n)'nın yarısı.Bu şekilde kromozom indirgenmesine götüren olaylara Meiose veya  reduksiyon bölünmesi denilmektedir. (İekil  ). Seksüel üreyen canlıların üremeleri için başlangıç ve ana olay meiose olayıdır. Bunun iki görevi vardır, anneden ve babadan gelen genleri yeniden kombine etmek ve kromozom sayısını azaltmaktır. Meiose olayı homolog anneden, babadan gelenkromozomlarla kromozom birleşmesi ile başlar. Kırılma ve çaprazlama birleşme yolu ile aynı boydaki kromozomlar arasında gerçekleşir. Bunu takiben çiftleşmiş, parçalanmış kromozomların iki kere (iğ ağı oluşturma) ayrımı olur. Sonuçda da haploid çekirdekli çok sayıda hücre meydana gelir.

Bir çok alçak bitkilerde örneğin alglerde ve protozoolarda kromozom bölünmesi zygot oluşumundan hemen sonra olmaktadır. Organizma haphloiddir.

Ökaryotiklerin kromozomları içnide çok sayıda protein içerin DNA ipliklerniden oluşmaktadır. Bu proteinlerinbir kısmı Histone, bazik proteinlerdir. DNA ve Nucleosome'leri meydana getirirler. Bu nukleosome'ler kromozomların altbirimleridir.

Çekirdekde kromozom DNA'sından mRNT oluşmakta ve bunlar çekirdek membranının gözeneklerinden sitoplazmaya taşınmaktadır. mRNA ve tRNA (Ribonükleikasit) Nucleolus'da oluşturulmakta ve sitoplazmaya taşınmaktadırlar. Embriyonal veya yumurta hücresinde çok sayıda Nucleoli vardır. Ökaryotik hücrede gen informasyonlarının taşınması bakımından çekirdeğin rolü çok büyüktür. fakat tek değildir. Gen informasmyonlarının bir kısmı mitokondrien'in DNA'larında ve kloroplastlarda bulunur.

Sitoplazma (Cytoplasma): Protolast dışarıya sitoplazma membranı ile kaplanmıştır. Eucyte'lerde sitoplazma içinde çok sayıda reaksiyon odaları, bölmeleri vardır. (Zistern, Vesikeln).

Sitoplazma membranı endoplazmatik reticulum (ER) ile içe doğru devam etmektedir. ER'nin bir kısmı da çekirdek membranının oluşturmaktadır. Gözeneklidir, nükleikasitl​erin, proteinlerin, metabolitlerin hücre ile sitoplazma arasında taşınmasının sağlarlar. ER'nin bir kısmı ribozomlar tarafından işgal edilmiştir. ve ham veya granüler ER olarak adlandırılır. Ribozomlar protein sentez yerleridir.

Hayvansal hücrede özel membran organeli, Golgi-Apparat.

Bitkisel hücrede benzeri organel, Dictyosomen. Zistern (sarnıçlarda) enzimler sentezlenir ve burada depolanır. Bu her iki organel de enzimlerin salgılanmasına (sekresyon) yardımcı olmaktadır.

Mitochonderien ve Chloroplaste: okaryotikler membran ile çevrelenmişiki organele daha sahiptirler; mitokondriyin ve kloroplastlar. Fzala kıvrımlı iç ve dış olmak üzere  iki membrandan oluşan, lipoidce zengin ve şekil değiştirebilen mitokondriyinler solunumda katkıda bulunurlar. İç membranda elektron transport zincirinin komponentle​rini ve ATP-Sentaze'yi saklarlar. Algler ve yeşil bitkiler mitokondiriyin yanı sıra kloroplasları da bulundururlar. Kloroplastların iç membrnalarında fotosentez pigmentleri ve fotosentetik elektron transportunun komponentleri depolanmaştır.

Endocytose: Hücre dışı maddeninin alınış türüne  (iki çeşit) Endocytose denir. Ökaryotikler sıvı veya şekillendirilmiş katı besin maddelerini alabilirler. Katı besin maddeleri örneğin kanın Luecocyte'leri ve amübler tarafından Phagocytose olarak alınabilirler. Sıvı besinmaddesinin alınması söz konusu ise o zaman Pinocytose'den söz edilmektedir. Ökaryotların şekillenmiş katı besin maddelerini alabilmeleri biyolojide çok büyük bir önem arzetmektedir. Burada Endosymbiose'nin koşulları ve oluşum mekanizması görülmektedir.

Endosembiyoz hipotezi: Ökaryotik organizmaların hücre organelleri ile prokaryotikler​inkilre esasda ortak bir çok özelliğe sahiptirler. Ring şeklinde kapalı DNA molekülüne sahipler, ribozomları 70S-Typ ve sitoplazma membranlarında elektron transport zinciriin komponentleri (Flavine, Chinone, Demirli-kükürtlü proteinler ve Cytochrome'lar) bulunur. Respirasyon ve/veya fotosentez yolu ile enerji kazanılması​nda görev alırlar.

Hareket etme organelleri: Ökaryotikler kamçı veya kirpiksi yapılarla hareket etme özelliğine sahiphtirler (Protozoolar, Algler, Spermatozoolar).

Protocyte (Prokaryotik Hücreler): Prokaryotik hücreler çok küçüktür. Bakterilerin büyük bir çoğunluğu çubuksu şekildedir, yaklaşık 1 um eninde 5 um boyundadır. Pseudomonada'lerin  çoğunun çapı 0.4-0.7 umu ve boyu ise 2-3 um'dir.

Mikrokokların çapları 0.5 um'dir.

Büyük bakteri sayısı azdır, bunlar çok yavaş büyürler (Chromatium okenii, Thiospirillum jenense, Achromatium v.s.).

Ne mitokondiriyin, kloroplast gibi organelleri vardır, ne de DNA'ın etrafı bir çekirdek zarı ile çevrelenmiştir. İnce ipliksi ağ biçiminde görülen çekirdek bölgesine hemen bitişik olarak ribozomlarla dolu sitoplazma vardır. Ökaryotiklerin mitokondriyin ve kloroplast membranlarında gerçekleşen enerji kazanma olayı, prokaryotiklerin sitoplazma membranlarında gerçekleşmektedir.

Prokaryotiklerin toplam genetik informasyonları bir tek DNA ipliği üzerindedir. Bakteri kromozomu bulunmaktadır. Bu DNA molekülü ring şeklinde kapalı bir çubuk halinde bulunmaktadır. Kontur boyu 025-3.0 mm kadardır. Bakteriler hücrelerin uzaması ve bölünmesi ile çoğalmaktadırlar. Bir çok bakteride  görülen bir durum, bölünmeden sonra bölünmüş gruplar uzun süre bir arada kalmaktadırlar. Hücrenin ikiye bölünmesi, kromozomların da rehplikasyonunu (ikilenmesini) gerektirmektedir. Prokaryotikler haplontırlar. Prokaryotik hücrelerin çok azında hücre duvarı (Murein veya Reptidoglyken) vardır.

Bir ökaryotik ve prokaryotik bakteri hücresi İekil lerinde görülmektedir. İekil de ise çeşitli tek hücreli bakteri şekilleri verilmiştir.

Prokaryotiklerin çoğu ya yüzerek ya da kayarak hareket ederler. Yüzen bakterilerin hareket organilleri kamçılarıdır. Kamçılar ökaryotiklerininkinden  çok daha basittir ve sadece tek bir fibrilden oluşmaktadır.

Tek hücrelilerin maddesil bileşimi: Tek hücrelilerin yaş veya kuru biyomas ağırlığı hücrelerin besi ortamından santrifuji yapılarak tayin edilir. Sedimentleşmiş hücre biyomasında %70-85 su vardır. Kuru madde içreği, o halde yaşbiyomasın %15-30'u kadardır. Hücrelerde bulunanrezerv maddeleri (Lipid polisakkarid, polifosfat, veya kükürt fazlamiktarda bulunursa, o zaman kuru maddenin yüzdesi de artar. Bakterilerin katı veya kuru maddeleri genelde polimerlerden oluşur: %50 protein, %10-20 hücre duvarı, %10-20 RNA, %3-4 DNA ve %10 lipidler. On biyoelement ise: %50 karbon, %20 oksijen, %14 azot, %8 hidrojen, %3 fosfor, %1 kükürt, %1 potasyum, %0.5 kalsiyum, %0.5 magnezyum ve %0.2 demir olarak bulunur.

Bakteri Çekirdeği: Bakterilerde DNA içerir, bunlar diffus olarak sitoplazmada yayılmıştır., bilakis diskret bölge ve sahalarda lokalize olmuşlardır. Bu sahalarda hücre bölünmesi ile  birlikte bölünürler.

DNA'nını Yapısı: 

DNA ; Yaşam DNA ile başlamıştır. Evren'in oluşmasının başlangıcında büyük patlamadan sadece bir kaç saniye sonra açığa çıkan ısının sıcaklığı milyarlarca dereceye ulaşmıştır. Doğada öz'den biçimlenmeye gidiş vardır. Bir kiristalin veya mieralin atomu ve çekirdeği özüdür, fakat bunların meydana getirdiği yapı ve şekili ise biçimidir. DNA'nın da özü ve biçimi vardır. Canlı veya cansız her maddenin entalpisi vardır. Entropi canlının veya maddenin her faaliyeti ve değişimi sırasında düzensizlikler, atıklar oluşmaktadır. Yıldızlar bile doğar, yaşar ve ölürler. Çok yüksek düzeyde ısı yayılması sırasında elementlerin atomlarını biçimlendirip canlının ilk yapı taşı oluşmuştur. Oluşan ilk canlı varlık yer değiştirir, beslenir ve solur .  Kendisi de ısı yayar. DNA 'nın da ana yapı taşları Adanin (A), Sitozin (S), Guanin (G) ve Timin (T)'dir. 

Dezoksirobonüklein asiti (DNA) bir makro moleküldür. Asit hidrolüzü ile yapı taşlarına parçalanabilmektedir: Dezoksirboze, fosforikasit vebazlar. Bunlar aynı mol oranında bulunmaktadırlar. DNA'da dört çeşitli baz bulunmaktadır: Adenin ve Guanin (Purin bazları), ve Cytosin ve Thymin (Pyrimidin bazları).

DNA'da dönüşümlü olarak pentozlar ve fosforikasitler bulunur ve şekerde de her birine dört baz bağlanmıştır. Böyle bir Nucleotid zincirinin belirli bir hedef amacı vardır, polar olarak inşaa edilmiştir. Bir tarafta 5' pozisyonunda fosfat grubu, diğer tarafta da 3' pozisyonunda da bir serbest hidroksi grubu durmaktadır.

İekil 'de DNA'nın yapısı görülmektedir.

İekil de görülen A ile T'nin, G ile C'nin bağları aynı sıkılıkta ve sağlamlıkta değildir. Buradaki hidrojen köprü bağları genelde elektrostatik doğaya sahiptir. 0H ve NH2 grupları ile sağlanmaktadır. 0 ve N şiddetli elektro negatif elementlerdir. Elektron çekimi yapmaktadırlar ve kendilerine bağlananhidrojene de pozitif yük vermektedirler. Böylece pozitifleştirilmiş H-Atomları yanlınz olan elektron çiftleri içeren elektron negatif gruplar tarafından çekilir ve böylece hidrojen köprüsü oluşturulur.

Hidrojen köprüsü bağları moleküller arası Van der Waals kuvvetlerinden daha şiddetlidir. Bağlama enerjisi 38 (9kcal)'dir. Sıcaklık, ışık dalga boyu, örneğin üre ilavesi veya magnezyum konsantrasyonun değişimi gibi ekolojik abiyotik unsurların değişimi ile hidrojen köprüsü bağları bozulabilir.

DNA replikasyonu: DNA hücrenin genetik informasyonlarını içerir. DNA'nın bölünmesi ve ikilenmesi, tıpatıp birbirinin aynı iki DNA-kromozomu oluştuktan sonra, hücre bölünmesi öncesi gerçekleşen bir olaydır. İekil de DNA-Polmerazının işlevlerinin biyokimyasal bazını, çifthatlı DNA'nın replikasyonunun ve daire şeklindeki bakteri kromozomunun replikasyonunu, bakteri hücresinin bölünmesi görmek mümkündür.

E.coli'nin kromozomunun ikilenmesi yaklaşık 40 dakika sürmektedir. Ancak E.coli hücresi uygun ekolojik koşullarda 20 dakikada ikilenebilmektedir.

DNA-DNA Hibritleştirilmesi: ısıtma halinde önceden de sözü edildiği gibi DNA'nın iki Nucleotid hatları hidrojen köprüsü bağının çözülmesi nedeni ile birbirinden ayrılmaktadır. Tek hatlar halinde denatüre olan DNA'nın yavaş soğutma yolu ile tekrar eski haline getirilmesi imknasızdır. Bu ara komplementer parçaların çiftleşmesi ve reassosiasyonu mümkün olmaktadır. İki farklı organizmanın tek DNA hattından birleştirilerek yeniden çift DNA hattı oluşturulması olayına "Heteroduplex-Nolekül" olarak adlandırılmaktadır. Bu olayı eksperimentel olarak izleyebilmek için bakterinin DNA'sının ağır veya radyoaktif izotopla işaretlemek gerekir.

Plazmidler: Bir çokbakteri kromozom DNA'sı yanı sıra, aynı şekilde dairesel düzen içnide iki DNA hatlı DNA-Elementi içerirler, buna plazmidler denir.

Sitoplazma ve Membranlar:

Sitoplazmasitoplazma membranı ile hücre duvarını sınırlanır, komşudur. Sitoplazmanın içinde vesikeller, Grana'lar veçekirdek bulunur. Sitoplazmada çözülebilirenzimler ve ribonukleikasiti içermektedir, membran yanında öncelikle ribozomları ayırmaktadır. Çözünmüş enzimler çok sayıdaki ayrışma ve sentezlemeolaylarını katalize etmektedirl​er. Çözünmüş m-RNA Messenger=m), ve t-RNA (Transfer=t) ve ribozomlar protein sentezine katkıda bulunurlar.

Proteinler: Aminoasitleri peptidleri, peptidler polipeptidleri oluştururlar. Polipeptid zincirinin hacimsel olarak belirli bir sıralanışı vardır. (Konformasyon). Bu yapı yan bağlarla iyice stabil hale getirilmektedir Kovalent ve kovalent olmayan bağlar. İekil de proteinin yapısı görülmektedir.

Çeşitli bağlama tiplerine göre çeşitli derecede yapılaşma olmaktadır: Primer yapı (stürüktür), sekunder yapı, tersiyer yapı ve kuvarter yapı gibi. Fizyolojik koşullara bağlı olarak proteinler sıvı fazda bulunurlar, dolayisiyle su dipolu ileproteinler arasında karşılıklı bir etkileşimsöz konusudur. Polar gruplar hidratize edilmişlerd​ir. Proteinin yük durumunu etkileyen faktörler, örneğin H+, Ca2+, Mg2+, K+ v.b. gibi iyonların konsantrasyonu zorunlu olarakhidrotasyon derecesine etki etmektedirler ve böylece de proteinin şişme durumuna.

Ribozomlar: Ribozomlarprotein sentezininyapıldığı yerlerdir. Elektron mikroskobunda sitoplazma içinde yayılmış tanecikler olarak görülmektedir. Bakteri ribozomlarının boyutları 16x18 mm'dir. Bakteri RNA'sının %80-85'i ribozomların içinde bulunur. Taze ribozomlar ultrasantrifuj içinde 70 Svedberg birim sedimentasyon hızı ile sediment haline geldiklerine göre, 70S ribozomları diye adlandırılmaktadır. Ökaryotiklerin sitoplazma ribozomları biraz daha büyük olduğu için 80 S ribozomları olarak adlandırılmaktadır. Ribozomlar iki alt birimden oluşmaktadır, 30S tanecikleri ve 50S tanecikleri. Bunların her ikisi 70 S ribozomabütünleşir (İekil ). Bir bakteri hücresinde 5000-50000 ribozom vardır. Hücre ne kadar hızlı büyürse ribozom sayıdı da o kadar fazla olur.

Bakterilerin 70 S ribozomları ileökaryotiklerin 80 S ribozomları arasındaki fark, enfeksiyon hastalıkları ile mücaadelede çok büyük bir önem arzetmektedir. 70S Ribozomlarındaki protein sentezleri antibiyotikler tarafından engellenirken veya durdurulurken, 80S Ribozomlarındaki protein sentezi hiç durmadan devam etmektedir.

RNA'nın yapısı: Ribonükleikasit hem yapısı hem de yapı taşı açısından DNA'dan büyük farklılıklar göstermektedir. Polnukleotid hattının omurgası riboze ve fosforikasitten oluşmaktadır. Baz olarak ise aynı şekilde Adenin, Guanin ve Cytosin vardır. Thymin'in yerinde ise Uracil. Bunun dışında RNA'da Pseudouracil gibi nadir bazlar da vardır. RNA hücrede tek hat olarak bulunur.

Sitoplazma membranı: Bakterilerin bitkilerin ve hayvanların sitoplazma membranları yaklaşık olarak biribirinin aynıdır, yapısal büyük bir farklılık arzetmezler. Bu nedenle de "unit membrane"'den söz etmek mümkündür. Hücre kuru maddesinin %8-15'ini membranlar oluşturur ve hücre yağının %70-90'ını da burada bulunur.

Membran kuru maddesinin %37-50'si lipidler (nötral, fosfolipidler), %50'sini proteinler ve %15-30'unu hekzozlar oluşturur.

Sitoplazma memsranı lipid çift katından meydana gelmiştir. Hidrofil kafalar dışa, hidrofob uclar (fosfolipidlerin ve Triglyceride'erin) içe dönüktür. Sitoplazmamembra​nlarının çok önemli metabolizma faaliyetlerinde bir rolü vardır. Hücre için ozmotikbir engeldir ve giren çıkan maddelerin kontrolünü yapar, gümrük gibi bir görev görür. Elementar membraının kapalı yağ filmleri köprü proteinleri sayesinde delik deşik edilir, bu proteinler porları oluşturur ve buradan da düzenli olarak madde taşınımı gerçekleşir.

Ökaryotiklerde mitokondiriyinin içinde bulunan elektron taşıma ve oksijenli fosforlaştırma enzimleri, bakterilerde membranın içinde veya hemen yanında bulunurlar.

Sitokromlar, demir-kükürt-proteinleri ve elektrontransfortunun diğer komponentleri tamamen membranda bulunurlar.

Hücre duvarı ve kapsül malzemesinin sentezi de, ekzoenzimlerni salgılanması da buradan olmaktadır. DNA'nın replikasyon merkezi de buradadır. Hatta kapçıların çıkış yeri de burasıdır.

İntrasitoplazmatik membranlar, mezozomlar ve lameller: Bazı bakterilerde sitoplazma​nın etrafını çevreleyen membranlarda hiçbir girinti, çıkıntı yoktur. Bazılarında da vardır. Hatta membranlar stiplazmanın içinden geçer. Fototrof purpur bakterilerinde intrasitoplazmatik membranlar çok fazladır. Oldukça ince kesitler halinde olan bu membran sistemi hortum, boşluk, kabarcık veya vesikeln şeklinde kendilerini gösterir.

Hücre Duvarı
Bakterilerin hücre duvarı bir çelik bilya gibi katı ve sert değildir. Bilakis ince ve esnektir. İç basınç evya turgor ozmotik olarak ayarlanmaktadır. Hücre duvarından çok sayıda tuzlar ve alçak moleküllü maddeler geçebilmektedir.

Plazmoliz: ozmotik etkiyi sağlayan şekerlerin ve tuzların hücre içindeki konsantrasy​onu, hücre dışındakinden daha fazladır. Hücre içinin ozmotik değeri %10-20'lik sakkorozunkine eşdeğerdir. Hücre duvarının müsaade ettiği kadar su hücre içine alınır. Eğer hücre dışındaki şeker, üre v.b. gibi madde konsantrasyonu artırılırsa, o zaman hücrenin suyu dışarı emilir, çekilir. Protoplast büzülür, sitoplazma membranı hücre duvarından ayrılır. Bu şekilde hipertonik ortamda oluşan bu olaya plazmoliz adı verilir.

Gram boyama: Hücre duvarı gram boyamada da sorumludur. Gram (1884) tarafından geliştirilen yönteme göre koyu viyolete boyanıp boyanmama çok önemli bir taksonomet​rik bir özelliktir. Bu aynı zamanda bakterinin diğer özellikleri ile korrelasyon halindedir.

Gram pozitif bakterilerde hücre duvarının kuru maddesinin %30-70'i mürein ağından (kırk kat kalınlığında) oluşmaktadır. Gram pozitif bakterilerin hücre duvarında kovalent bağlı olarak polisakkaridler bulunur. Protein içeriği azdır.

Gram negatif bakterilerin mürein ağı tek katlıdır. Hücre duvarının kuru maddesinin %10'u kadardır. Lippopolisakkaritlerin tabakasını stabil tutmak için Ca2+ ihtiyaç vardır.

Hücre duvarının yapısının ve müreinin açıklanması olayı Lysozym'lerin ve Penicillin'​lerin bakterilere etkisinin incelenmesiile açıklığa kavuşmuştur. Yumurta beyazında, burun salgısında, göz yaşında bulunan lysozym bakterisid özelliği olan bir enzimdir.

Lysozym'ün yanısıra mürein iskeletini (yapısını) çözen çok sayıda enzim vardır. Antibiotikum Penicillin daha ziyade gram pozitif bakterilere etki etmektedir. Bakterisid etki sadece gelişen, büyüyen organizmaya, hücreyekarşı olmaktadır, dinlenme aşamasında olan hücre ise bu etkiden korunmuş olmaktadır.

Hücre duvarının oluşumu: Mürein yapı taşının biyosentezi ve Peptidoglykan iskeletine inşaatı üç adımda gerçekleşmektedir: ilk biyosentez adımısitoplazmada gerçekleşmekte​dir, burada muraminasiti-pantapeptid ouşur, ikinci adımda ise sitoplazma membranında N-Acetylglucosamin ve beş Glycyl kalıntılarının muraminasit-pentapeptidlerin bağlanması gerçekleşmektedir. Üçüncü adımda da peptidoglykan yapısına inşaatı ve peptid bağına eklenmesi olayı olur.

Kapsül ve Salgılar: Kapsüller mikroorganizmaları patojen bakterilere karşı dirençli yapmaktadır, (Phagocytose), deney hayvanları için Virulenz'i artmaktadır.

Kapsül, kapsülüniçine girimeyen çini mürekkebi, Nigrosin-Kongo kırmızısı, gibi maddelerle ışıklı mikroskopda ispatlanabilir. Kapsül koyu fonda açık görülmektedir.

Kapsülün içindeki bir çok madde salgı olarak hücrenin dışına verilmektedir. Bakteri suspansiyonunun homojenleştirme veya sallama ile hücre yüzeyinden ayırmak mümkündür, böylece besi ortamından salgı olarak kazanmak mümkün olur. Besi ortamında sakkoroz varsa çok miktarda bir çok mikroorganizma tarafından salgı oluşturmaktadır.

Filament oluşturan bakterilerin (SPhaerotilus natans ve Lephtothrix ochracea) boru şeklinde kılıfları vardır. Bunlar heteropolisakkarıdden oluşurlar (glukoz, glucuron asiti, glaktoz, fukoz). Salgılar tek hücreleri hücre birliğine bağlarlar. Bütünleşir böylece bir çok tek hücreler, bir birlik meydana gelir.

Hücre duvarı dışında lokalize olmuşpolisakkaridlere eksopolisakkaridler denir ve hücre duvarı ile oldukça sıkı bir bağ içindedirler, ozaman kapsülden söz edilir, eğer gevşek veya hiç bağlanmamışsa ozaman da salgı dan söz etmek mümkündür.

Kamçılar ve hareket: Yüzen bakterilerin hareketi kamçılarının rotasyonu ile olmaktadır. Kamçısız bakterilerin hareketi kayarak, sürürenek, emekliyerek gerçekleşmektedir,Myxobakteriler, Cyanobakteriler de görüldüğü gibi. Hareketli Eubakterie'ler (öbakteri) için çaşıların bakteri hücresine bağlanış sırası ve düzeni onun karakteristiğini oluşturmakta ve taksonomik açıdan da büyük önem arzetmektedir. İekil de sıralanış şekilleri görülmektedir. Polar veya lateral bir şekilde dizilmektedir. Bu şekilde bakterilerin en önemli kamçılanma ve hareket tipleri verilmiştir. Bakterilerin çoğunun kamçıları fonu aydınlık olan mikroskoplarda görülmez. Ancak fonu kaktılan, siyah yapılan mikroskoplarda kamçılar görünür hale gelir. En kolay görünmeboyama yöntemleri ile veya elektron mikroskobu ile olur. Polar kamçılar bakterilerde itici görevi (geminin pervanesi gibi) yerine getirirler. Böylece hücre ortama girer ve hareket eder. Rotasyon moturunun bağlantı yeri sitoplazma membranı içindedir, bir vida hattının fiktiv ekseni etrafında döner. Hareketi ya tek kamçı ya da kamçıların oluşturduğu kamçı demeti sağlar. Kamçıların devir sayısı oldukça yüksektir (yaklaşık 3 000 devir/dak). Kamçılar her hangi bir dış uyarıcının etkisine göre spontane olarak dönme yönünü değiştirebilirler. Ancak geriye hareketin hızı ileriye hareket hızının dörtde biri kadardır.

Kamçılı bakteriler 1.6 mm/Dak. (Bacillus megaterium), 12 mm/Dak. (Vibrio cholerae) gibi yüksek hıza erişmektedirler. bu da yaklaşık olarak onların boylarının 300 ile 3000 katı kadardır.

Kamçının ince yapısı kalınlığı, boyu, vida hattının boyu ve amplitude'ne göre değişmektedir. Bu parametreler türleri karakterize eder.

Kamçıların filamentleri özel proteinlerden, Flagelin'den oluşmaktadır. Kamçının tüm diğer kısımlarının moleküler mekanizması aydınlığa kavuşturulmuştur. ve bilinirken, kamçının rotasyon motorunun moleküler mekanizması bilinmemektedir.

0 ca H Üntejenleri: Proteus vulgaris agar besi ortamı yüzeyini kaplayacak şekilde ince, gri bir film oluşturmaktadır. Bu kuvvetlihareketlilikten gelmekte ve hücreler ince bir zar şeklinde yayılmaktadır (H-İekli). Baz türler de zar oluşturmazlar, bunlar kamçıları olmayan hareketsiz türlerdir (0-şekli). Kamçı antijenleri H-Antijenleri, hücre yüzeyi veya hücre kütlesi antijenleri ise 0-Antijenleridir.

Fibriler ve Pili: Bazı bakterilerin yüzeyleri fibri veya pili olarak adlandırılan on binlerden fazla uzun, ince, düz ipliklerle kaplanmıştır. Bunların boyu 12 um ve çapları da 3-25nm kadardır. Bunlar kamçılı türlerde veyakamçısızlarda görülmektedir.

Aerotaksi: Mikroskop altında obje camı ile örtü camı arasındaki mikroorganizmaların hareketini izlediğimizde, bazılarının cam altında kalan hava kabarcıklarına, bazılarının da örtücamı kenarların adoğru hareket ettiklerini görürüz. Bu da ihtiyaçları olanenerjiyi temin etmek içni aerob solunum yapmalarının gerektiğini göstermektedir. 0 halde aerofil bakteriler aerotaksi organizmalardır. aynı benzer olayı ışık faktörünün değişimi durumunda görürüz. Enerjilerini ışıktan yararlanarak sağlayan bakteriler ışığın etrafında yoğunlaşırlar. Bu durumda ise organizmalar fototaksi grubuna girerler. Ayrıca manyetik sahaya göre yönlenen mikroorganizmalar vardır. Bu hücreler kuru maddelerinde /0,38 dolayında çok demir içermektedirler, kamçıların dip kısımlarına yığılmış olarak bulunurlar. Bu organizmalar da mağnetotaksi olarak adlandırılırlar.

Bakteri Kütlesinin Tayini:

Doğrudan tayin yöntemleri,

1. hücre santrifüjlendikten sonra taze kütle tayini yapılır. Yıkanmış hücreler santrifüjlendikten sonra kuru madde tayini yapılabilir. Her iki yöntem de hatalarla yüklüdür.

2. Daha doğru olanı Mikro-Kjeldahl'a göre toplam azotun ve Van Slyke Folch'e göre de toplam karbonun tayinidir.

3. Ancak rutin olarak bakteri proteininin tayini uygulanmaktadır.

Dolaylı tayin yöntemleri, 

1. Hücre kütlesinin tayininde hücre suspansiyonunun bulanıklığınını tayininden yararlanmakta çok geçerli bir yöntemdir. Türbidimetre ve ekstinksiyon ölçümleri ile rutin olarak suspansiyonun optik yoğunluğunu bulmak mümkündür.

2. Metabolizma faaliyetleri sonucu oluşan boyutlardan (02-tüketimi, karbondioksit veya asit üretimi) ekivalent olarak yararlanmak mümkündür.

Eksponensiyel Gelişme ve Jenerasyon Süresi

Geometrik diziye göre bakteriler ikiye bölünmekte ve çoğalmaktadırlar.

Hücre bölünme sayısını,

n= lgN-lgNo/lg2        eşitliği ile ifade ederiz.

Hücre bölünme hızı

v= n/t = lgN-lgNo/lg2(t-to)

Jenerasyon (nesil) süresi ise:

g= t/n= 1/v  eşitlikleri ile gösterilmektedir.

Örneğin bir hücre suspansiyonunda l0 saat içinde hücre sayısı 103 den 109' za çıkmaktadır, bölünme hızını bulunuz?

v= lg109-lg103/0.3010.10= 6/3=2    ve g= 1/2= yarım saat

Nt=No.2n eşitliği ile de t zamanındaki hücre sayısı bulunmaktadır.
Gelişme hızı

 u= 1/x.dx/dt,  x=xo.eut olduğuna göre,

Hücre kütlesinin ikilenmesi, 

 2xo= xo.eu.td' buradan ikilenme süresi (td)

 td= ln2/u;  (ln2=0.693), 

 u= ln2.v ve  td=g ne demektir?

Örnek olarak  Zymomonas mobilis bakterisi  ile Saccharomyces carlsbergensis mayasının fermentasyon özelliklerini karşılaştırdığımızda aşağıdaki tablo ortaya çıkar :

Çizelge     : Bir bakteri ile bir mayanın fermantasyon özelliklerinin                       karşılaştırılması

-----------------------------------------------------------------------------

                             Zymomonas mobilis  Saccharomyces carlsbergensis

-----------------------------------------------------------------------------

       İkilenme süresi (h)          2,51               5,64 

       Etanol üretim hızı

       qp/x (g.g-1. h-1             5,44               0,82

       Hücre verimi Yx/s(g.g-1)     0,028              0,043

       Ürün verimi Yp/s (%) 

       100 % = 0,511 (g.g-1 )         95                 90

-----------------------------------------------------------------------------

Eksponensiyel Gelişme 

Eksponensiyel gelişme bileşik faiz hesbında olduğu gibi ifade edilebilir:

              Nt= No. (1+r)t 

              Nt= t zamaınındaki populasyon

              No= 0 zamanındaki populasyon

              t = zaman

              r = p = birim zamandaki artış oranı

              r = t   Nt/Np - 1 

Canlıların populasyonunun ikiye katlanma sürelerini ise aşağıdaki eşitliğe göre bulmak olasıdır :

              t2x= ln2/ln(1+r)  

Lojistik Gelişme
Eğer ortamda gelişme koşulları sınırlı ise canlılar bu sınırlayıcı ekolojik faktörlere bağlı olarak gelişme durumundadırlar.

Bu lojistik gelişme de aşağıdaki gibi ifade edilebilir:

              Nt= K/1+(K-No/No)e-r.t
               Nt= t zamanındaki populasyon

               No= 0 zamanındaki populasyon

               t = zaman

               r = p = birim zamandaki artış oranı

               K = Kiritik nufus, doygun nufus, sınırlayıcı  nufus

Bakterilerde Gelişme ve Çoğalma:

Gelişmeden bir organizma biyomasının büyümesi anlaşılmaktadır. Bu ya bir tek hücrenin büyümesi ile olur , ya da hücre sayısının artması ile. Bakteriler ikiye bölünerek çoğalmaktadırlar. Her bir bakteriden iki tıpatıp aynı yeni bakteri oluşmaktadır:

               Nn= No. 2n
               Nn=n sayıdaki bölünmeden sonraki bakteri sayısı

               No=;t=to iken bakteri sayısı

               Nt= t zamanındaki bakteri populasyonu

               n = bölünme sayısı

Bakterilerin gelişmelerini ve çoğalmalarını etkileyen iki karekte-ristik temel koşul vardır:

               1. Kesikli  kültür ortamı

               2. Sürekli kültür ortamı

Ortamda her hangi bir sınırlayıcı durum yoksa , o zaman bakteri kütlesi sürekli olarak artacaktır:

              dB/dt = u . B

               B = Bakteri kütlesi

               u = Gelişme oranı, hızı

              Bt = Bo.eut
              Bo=;t=to iken bakteri kütlesi

              Bt= t zamanındaki bakteri kütlesi

İkilenme süresi :

              B = 2 olduğuna göre;

              td= ln2/u = 0.693/u   

Bakteri sayısı ve kütlesi değişmezse :

              dN/dt  = dB/dt = O ise;

Bu takdirde r = u = 0 demektir. Eksponensiyel gelişme engellenmiş, durdurulmuş anlamına gelir. Bu da Sigmoidal bir eğrinin oluşmasına neden olur. Adaptasyon fazından sonra , eksponensiyal gelişme fazı ve daha sonra da maksimal bakteri sayısına ulaşarak sınır gelişmeye gelir.

               dN/dt = r . N . (Nmax-N/Nmax)  

                   r = Bölünme oranı = logNt1- logNto/(t1- t0)log2

                   g = Jenerasyon süresi = 1/r

               dN/dt  = dB/dt = O  olduğu zaman , bu durumda bakteri kütlesi  değişmiyor demektir.

Parantez içi artan bakteri sayısı ile birlikte, birim zamandaki bakteri artışının sürekli olarak azaldığını ifade etmektedir.

Kesikli kültürlerde  gelişme fazlarını:

               1. Stasyanör faz I     1. ve 2. birlikte Gecikme                   2. Geçiş fazı I        Fazı olarak da adlandırılır. 

               3. Eksponensiyel faz

               4. Geçiş fazı II  

               5. Stasyanör faz II

               6. Geçiş fazı III

               7. Ölüm fazı

olarak ayırmak mümkündür.

Ölüm fazı matematiksel olarak aşağıdaki gibi ifade edilebilir:

                dN/dt = - b . N

                b = her bakteriye özgü bir ölümlülük sabiti

Bakterilerin ihtiyaç duyduğu besin maddelerini sürekli olarak ortamda artırmak ; bir müddet sonra substrat doygunluğuna neden olabilir. Sürekli reaktörlerde sistemden çıkan bakteri kütlesi ile  ( D . B ) ; bakterinin artış oranı ( u . B ) aynı olmalıdır .

                 D = Q / V

                 Q = Reaktöre giren debi

                 V = Reaktörün hacmi

                 D = Birim zamanda yenilenme sabiti, ( 1/gün )

                     Dispersiyon sabiti,

Monod ' a göre bu durum matematiksel olarak aşağıdaki gibi ifade edilmiştir :

                 u = D =umax . S/Ks + S 

                 u = Artış oranı, hızı

                 Ks = Monod sabiti veya substrat yarı doygunluk                          sabiti , umax'ın yarısıdır: 0.5 . umax
                 Ks = S .( umax - D) / D 

Gelişmeyi sınırlı ve sınırsız olarak ele almak gerekir. Statik ortamda gelişme sınırlı iken , yani kapalı sistem ; dinamik ortamda , yani sürekliliğin olduğu ortamda gelişme sınırsızdır, bu sistem açık sistemdir.

Kapalı sistemde bakteriler için belirli bir besin maddesi sunusu vardır ve yaşamlarını bununla sürdürürler . Metabolizma atıkları da bu sistem içinde kalır. Kapalı sistemdeki bakterilerin gelişmeleri yedi fazdan oluşur. (İekil    ) . 

Monod denklemi gelişmeyi, kütle artışını ifade ederken Michaelis-Menten Denklemi de biyokimyasal reaksiyonların kinetiğini ifade etmektedir. (İekil       ) . İekil    'de  Monod-hiperbolü , gelişme hızı ile besin maddesi konsantrasyonu arasındaki ilişkiyi ifade etmektedir.

Michaelis-Menten sabiti km , ve maksimum hız Vmax biliniyorsa ; enzimlerin reaksiyon hızlarının (v) substrat konsantrasyonu  (S) ile olan ilişkileri aşağıdaki gibi verilebilir:

                 v = Vmax . S/km + S    Michaelis-Menten Denklemi

                 Michaelis-Menten sabiti km, aynı zamanda " yarı değer sabiti " olarak da adlandırılmaktadır.

Bu konu enzim kinetiği konusunda daha ayrıntılı olarak işlenmekte-dir. 

BOİ5 = Substrat = L = S olarak kabul edecek olursak ,sulardaki kirlilik yükünün  mikroorganizmalar tarafından azaltılmasını  Phelps  denkleminden yararlanarak ifade edebiliriz :

              y = L (1 - e-kt)

              y = t süresinde BOİ5 giderilmesi

              k = reaksiyon sabiti

              t = reaksiyon süresi

Soru : Logaritmik gelişen bir bakteri kültüründe hücre sayısı 5 sanayide      2.106dan 3.108 'e çıkmaktadır. İki bölünme arasında geçen süre nedir ?

a) Hiç ölüm olmaması haline göre nedir ?

b) Bölünmede oluşan hücrelerin %10' nunun takip eden bölünmeden önce ölmesi haline göre ise bu süre nedir?

Yanıt  :  Nt = No.ekt  ve   k=1/T olduğuna göre;

          Nt = No.e1/T.t  sayıları yerine koyarsak :

          3.108= 2.106.e1/T.5  ;   3.108/2.106=e5/T
          150 = e5/T     ;   ln150 = 5/T 

          T = 5/ln150 = 5/2,303.lg150 = 5/2,303.2,176 = 1 Saat

Statik Kültürde Bakteri Gelişmesi

İekil     ' de gelişme fazları ayrıntılı olarak görülmektedir. 

Başlama fazında bakteriler kendilerini hazırlanan veya bulunan ekolojik koşullara ayarlamaya ve ortama uyum sağlamaya (adaptasyon) çalışıyorlar. Endosporlardan, kapsüllerden kurtulup normal duruma geçip hücre duvrarından su ve besin maddesi alıp şişmeye, büyümeye başlıyorlar. Ancak henüz üreme ve çoğalma yok.

İvmelenme fazı üremenin, çoğalmanın başlangıç fazıdır, artık hücre suyunu almış şişmiş, büyüklüğü artmış ve büyüyen hücrenin bölünmesi de başlamıştır. Bu fazda hücre bölünmenin de hızları artmaktadır. Bu fazın sonunda ise maksimum değerine erişmektedir.

Logaritmik faz, maksimum gelişme hızına erişilmiştir. Eşit zaman aralıklarında eşit miktarda veya oranlarda yeni hücreler oluşturulmaktadır. Gelişme hızı sabit kalmaktadır.

Geçikme fazı, her bakteri başına hazır olan besin maddesi miktarının azalması ve artan metabolizma artıklarının toksik etki yapması sonucunda, ölen bakterilerin sayısı, doğanlara kıyasla sürekli artmaktadır.

Duraklama fazı (stasyoner faz, plato), ölüm ile artmanın dengede olduğu ve platonun oluştuğu bir fazdır.

Ölüm fazı, ölen bakterilerni sayısı üreyen bakterilerin sayısını geçmeye başlamıştır, ölme hızı maksimuma ulaşıncaya kadar devam etmektedir.

Logaritmik ölüm fazı, ölümlülük oranının maksimum değerine ulaştığı ve aynı hızda devam ettiği görülmektedir.

Sürekli Kültürlerde Bakteri Gelişmesi

İekil    ' de görüdgünüz gibi bir kemostat belirli bir debi ile akan besin maddesini içeren bir besleme tankından (kabından), kültür kabından ve havalandırma düzeneğinden oluşmaktadır. Karıştırıcı ile de besin maddesinin homojen olarak ortamda yayılması sağlanmaktadır. Besin çözeltesinin giriş debisi kadar bir debi ile de bakteri suspansiyonu sistemden çıkmaktadır.

Kültür kabının hacmi v(litre)

Besin maddesinin veriliş debisi Q (1/h)

Seyrelme oranı D=Q/V, D her saatteki hacim değişimini vermektedir.

Başlangıçta üreme yoksa, o zaman 

                   D. x= - dx/dt kadar hücre yıkanmaktadır.

Bakteri konsantrasyonu da eksponensiyel olarak azalmaktadır:

                   x=xo.e-Dt
Kültür kabındaki bakterilerin gelişmeleri ve artışları da eksponensiyeldir:               Burada gelişme hızı ux=dx/dt,

            Popülusyan x=xo.eut olarak artmaktadır. 

Bakteri yoğunluğunun değişim hızı (dx/dt), önceden sözü edilen iki hızdan oluşmaktadır:

                  dx/dt= ux-Dx

u değeri ile D değeri birbirine eşit ise o zaman yıkanarak bakteri kütlesi kaybı ile, üreyerek artan kütle aynıdır.

Bu durumda kültürümüz bir akım dengesindedir. Pozitif eksponensiyel üreme ile negatif eksponensiyel azalma bir birilerini dengelemektedir.

Gelişme hızı (u) substrat konsantrasyonuna (c) bağlı olarak değişmektedir.

                    u=umax.cs/Ks+cs
Burada Ks mikroorganizmanın maksimum gelişmesi için  gerekli olan substrat konsantrasyonun yarısıdır.

Çizelge      : Biyolojik yapısına göre su kalitesi (Liebmann,1951)

----------------------------------------------------------------------------

Su Kalite      Kirlilik     BOİ5         Hücre sayısı    Kartografi rengi

Sınıfı         durumu       mg/l         Bakteri/ml      

----------------------------------------------------------------------------

1              Çok az kirli 0-3          < 100           Mavi

----------------------------------------------------------------------------

2              Az kirli     3-3,5        < 10 000        Yeşil

----------------------------------------------------------------------------

3              Fazla kirli  5,5-14       < 100 000       Sarı

----------------------------------------------------------------------------

4              Çok fazla     > 14        > 100 000       Kırmızı

               kirli

----------------------------------------------------------------------------

1 kJ ---------------> 0,055 g glikoz

1 kJ -----------------> 0,067 g oksijen 

1 g KM --------------------> 16.3 kJ

1 g OM --------------------> 20,5 kJ

Biyomasın endojen fazdaki solunumu sırasında :

 C106H118O45N16P1 + 118,5 O2  -----> 106 CO2+ 66H2O + 16NH3 + 1PO43- + Enerji 

Eşitlikde de görüldüğü gibi, azotlu ve fosforlu bileşikler oluşmaktadır.

1  fosfor atomu için ( P= 31 g) 118,5 mol O2 ( = 3800 g) kullanılmaktadır. 

Buna göre 0,1 mg /l fosfor açığa çıkan bir ortamda bunun oksitlenmesi için gereksinim duyulan O2 miktarını  bulunuz ?  (12,5 mg O2).

PO43- - Besin maddesi açısından (S) , bazı alglerin Ks (doygunluk sabiti) değerleri aşaıdaki gibidir :

Asterionella      (Kizelalg)              2,0 ug PO4-P / l

Ankistrodesmus  (Yeşil alg)              10,0 ug PO4-P / l

Scenedesmus     (Yeşil alg)   100 ... 1 000,0 ug PO4-P / l

Kirli evsel atıksuyun BOİ5 - Değeri  :   S = 500 mg/l

Seyrelmiş  evsel atıksuyun BOİ5 - Değeri  :   S = 100 mg/l

Yüzeysel suların BOİ5 - Değeri  :   S = 10 mg/l

Kirli sanayii atıksuyun BOİ5 - Değeri  :   S = 10 000 mg/l

Barajlardaki ve  besin maddesince zengin sulardaki toplam bakteri sayısı:

                       106/ml

Berrak göllerdeki bakteri sayısı:

                       105/ml

Gerçek yeraltısuyundaki bakteri sayısı :

                       104/ml

dx/dt  = u.x   -   k.x              ux= artış    kx= azalış 

Su kütlesinin yenilenme oranı :

D = 1/t = Q/V = Debi / Hacim = (m3/d)/m3  = 1/ Gün = d-1
Bakteri ve alg yiyen Daphnia 'ların gelişmesi :

           dxD/dt = uD. xD   şeklinde ifade edilebilir.

Chlorella'yı besin organizması olarak kabul edersek, yararlanma verimi :

     YD = dxD / dx   olarak ifade edilir ve sayısal değeri ise yaklaşık  %20' dir.  Chlorella biyomasının  % 20'si Daphnia biyomasına dönüşmüştür. % 80'ni ise solunum proseslerinde yakılmıştır.

     YD = dxD / dx = 0,2

Streeter / Phelps 'e göre oksijen açığının değişimi aşağıdaki gibi ifade edilebilir:

     dD/dt = k1 S - k2 . D

     S = Substrat; D = O2- Açığı ; t = Zaman ; k1 = Oksijen tüketim hız sabiti

     k2= Atmosferden oksijen kazanım hız sabiti (1/gün)

     dS/dt = -k1.S         ;  S = S0 e-k1.t 

     Dt = Do.e-k2.t        ;  k2 = 2,3 (lgD0 - lgDt ) / t 

Hidrolik koşulların farklı olduğu reaktörlerde zamana bağlı olarak biyomas ve substrat konsantrasyonunun değişimi :

Tubular (Piston akışlı ) reaktör :  dS/dt = - k1.S   ; dx/dt = u.x 

Karışımlı reaktör :   dS/dt = D.S0- k1.S - D.S 

                       k1 = ayrışma hız sabiti

                       D  = seyrelme oranı, sürüklenme oranı

Baykal gölünün D - değeri -------> 0,0025/yıl ; diğer anlamda suyun bekleme süresi -----------> 400 yıl .

Bir  insan ve/veya bir eşdeğer nufus (EDN) :

                       54 g BOİ5
                       13 g N

                        1,5 - 4,5 g P    üretir.

1 g P = 150 g BOİ5  ;  2 g P ------->  300 g BOİ5  

                   Nitrosomonas

NH4+ + 1 1/2 O2 ------------------> NO2-  ​+ H2O + 2 H+ + 318 kJ 

                   Nitrobacter

NO2-+ 1/2 O2  --------------------> NO3-+ 100 kJ 

Dip çamurlarındaki fosforun suya verilişi aşağıdaki gibi ifade edilebilir :

         dPsu / dt = k (Pçamur - P ) 

         Psu = Pçamur (1 - e-k.t ) 

         CH4 + 2O2  ------> CO2 + 2H2O + Enerji 

         1 mol  metan   =  2 mol oksijen 

         16 g              64 g 

         1 g organik substrat (CH4)  =   4,00 g O2  

         C2H2O4  + 1/2 O2 -------> 2CO2 + H2O + Enerji 

         1 mol oksalikasit    =  1/2  mol oksijen 

         90 g                    16 g 

         1 g organik substrat (C2H2O4)  = 0,18 g O2
Q = Debi = kf.i.F  (m3/s)   ;   V = kf.i    ( m/s)

k =  dQ/ F. i . dt .100  (m/s) 

                 k = geçirgenlik  sabiti  (m/s)

                 F = Alan  (m2 veya ha )

                 i = hidrolik gradiyant

                 t = s = saniye 

                 Q = debi , (m3/s)

Anaerobik bir reaktör hacminin bir metreküpünün sıcaklığını  1 C artırmak için ihtiyaç duyulan enerji gereksinimi :

         1 C -----> 4,2 mJ /m3 

Bir kg OM 'den ise :

        0,5 m3 biyogaz / kg OM

Bir metreküp biyogazdaki metan gazı miktarı ise :

        0,6 m3 CH4 / m3  biyogaz 

Bir kişinin ürettiği çamur miktarı :

        1 - 2 l /N. Gün

Anaerobik reaktörlerde ortalama olarak bekleme süresi :

        15 - 30 gün

Anaerobik reaktörlerde ortalama olarak organik madde yükü :

         3 kg OM / m2 . Gün 

Damlatmalı filtrede oluşan çamura göre kişi başına üretilen biyogaz miktarı:

        25 l / N. Gün         

Aktif çamur tesislerinde oluşan çamura göre kişi başına üretilen biyogaz miktarı: 30 l / N. Gün 

Biyolojik atıksu arıtma tesislerinde oluşan çamura göre kişi başına üretilen biyogaz miktarı: 30 l / N. Gün 

Biyogaz verimi :    % 70   

Kullanılacağı alanlar : a. Sıcaksu devri, sirkulasyonu; b. Sıcak su buharı üretimi ; c. Substratı ısıtmada ; d. Özel ısıtma cihazlarında  ...

Çamur yaşı (tçam) : Toplam biyomasın ortalama bekleme süresi olarak tanımlanabilir. Günlük çamur oluşmasına ve aktif çamur havuzundaki çamur miktarına bağlıdır . 

             tçam =  KMF/ KMAç ;  KMF=Fazla çamur kuru maddesi;                                                 KMAç = Havuzdaki aktif çamur kuru maddesi,

Çamur oluşumu : Aktif çamur havuzuna verilen ayrışabilir OM-yüküne bağlıdır. 

Çamur yükü (Lçam) kavramı buradan türemektedir. kg BOİ5/ kg KMaçam . Gün      olarak da ifade edilir. 

Çamur yükü (LçamKM) = 1  ;  % 85 - 90 arasında hiç değişmeden BOİ5 - giderilmesinin gerçekleştiği anlamına gelmektedir. 

Çamur yükü (LçamKM) < 2 ; çıkış suyu BOİ5  - değeri 30 mg/lt civarında demektir.

Çamur yükü (LçamKM) > 2 ;  kalan kirlilik hızla artıyor anlamına gelir.

Çamur yükü (LçamKM) < 0,1  ; tamamen nitrifikasyon hakim anlamına gelir.

Çamur yükü (LçamKM) < 1  ;  nitrifikasyon başlamış anlamına gelir.

Geri dönüş çamur oranı :

              r = Qgerçam/Q = KMAÇam/KMgerçam- KMAÇam
Örnek :   KMAÇam = 3,5 kg/ m3     r = 1 ve 0,3 için  KMgerçam- değerini bulunuz?

y = Lo (1-10-k1t ) + LN (1 - 10-k2t ) 

    Lo = karbon yükü ; LN = Azot yükü ; k1 ve k2 ilgili ayrışma hız sabiti

    t= zaman 

L = Lo e-k1t           ;  Lo= Lc ekrtc
Q = E. V                   Q = Emisyon ; V = Her kullanılan enerji birimi için oluşan emisyon; 

E = Eu+ Ep      ;  Eu  = Verimsiz enerji   ; Ep = Verimli enerji

Vr = V . (1 - n )  ;  Çevre koruma için yapılan işlem sonucu birim enerji başına  çevre kirlenmesi .

Qr = E - V . (1-n) = Arta kalan kirlilik 

             (1-n) = Kalan kirlilik derecesi = f ( Eu/E ) 

Eu/E = Toplam enerjideki verimsiz enerji oranı; 

d Eu = veya < d E 

Su mikroorganizmasının ortalama bileşimi :

            Ham protein          % 55

            Lipid (yağlar)       % 10

            Karbonhidratlar      % 35

Kapalı denklem -------------->  C106H173O52 

Bir biyomasın ortalama elementer bileşimi ise :

            C106H118O45N16P1
            C:N:P  =   ------->  106:16:1

Başlangıç enerjisinin yaklaşık % 70'i yeni sentez proseslerinde işletme masrafları olarak kullanılmaktadır.  O halde geriye biyomasın  sadece % 30 'zu kalmaktadır.

Hidrolitik enzimler :

C12H22O11 + H2O -------> C6H12O6 + C6H12O6
Sakkaroz                 1 mol fruktoz, 1 mol glikoz

(C6H10O5) n + n H2O  -------->  n C6H12O6   

Nişasta                         Glikoz

Proteinler   + n H2O    -------->  Aminoasitleri 

Taşıma enzimleri : Transferazlar

Redoks enzimleri : Oksidazlar (hidrojenin koparılması), redüktazlar (hidrojenin bağlanması ) 

Atıksudaki toksik maddeler : 1.  Ağır metaller (krom,    ) , 2. Hafif metaller (berilyum   ) , 3. Yarı metaller ( Arsenik,     ) , 4. Ametaller (klor, siyanür,         ) , 5. Hidrokarbonlar ( Benzen, toluol, etilbenzen ,    )  , 6. Klorlu hidrokarbonlar ( Kloroform, kloretan, venilklorür, PCB,     , 

7. Diğer halojenli organik bileşikler ( Triklorflormetan , ) ,  8. Fenoller ( Fenol , kresol  ,   hidrokinin    )   , 9. Nitro bileşikleri ( Nitrobenzen, nitrofenol, dinitrotoluol    ) ,   10. Nitriller ( Akrilnitril , )   ,  11. Kondenz olmuş hidrokarbonlar ( Naftalin, benzepiren ,  ), 12. Tenzidler  ( Deterjanlar  , ) , 13. Bitki koruma ve zararlı mücadele ilaçları (İnzektisidler : DDT, Lindan, Endrin, Endosulfan ,  Malathion, Parathion,     ; Fungusidler : Thiram , Maneb ; Herbisidler : Triazine , ) , 14. Radyonuklid-ler .

Akarsuya atıksu karıştıktan sonraki kirleticinin konsantrasyonu:

              Q1.C1+ Q2.C2     =     Q3. C3 

2.6.12. Sucul ve Karasal Ekosistemlerde Biyomas Üretimi ve Döngüsü
2.6.12.1. Biyolojik Üretim  Ve Enerji Karşılığı
Prodüksiyon,yani üretim ekolojisi açısından baktığımızda, fotosentez yolu ile elde edilen biyomasın belirli bir enerji potansiyeli olduğunu görürüz.

Termik vey biyokimyasal olarak yaktığımızda: 

Külsüz 1 g bitki kuru maddesi   4000‑5000 cal

Külsüz 1 g hayvan kuru maddesi  5000‑6000 cal

1 g karbonhidrat kuru maddesi   3700‑4200 cal

1 g yag                              9500 cal

1 g Protein              ise    3900‑4150 cal

enerjiyi verir.

1 g oksijenin alınması ve kullanılması karşılığında 0.345 g yağ, 0.728 g bitki kuru maddeleri; 0.596 g hayvan kuru maddesi oksitlenir ve sonucunda 3280 cal enerji elde edilir.

Proses sonucunda 1 g karbondioksit verilmesi 1800 cal enerji demektir.

1 l 02 alınması 4687 cal'i karşılıktır.

1 l CO2 verilmesi de 3558 cal'eye eşittir.

1.1.1977 tarihinden itibaren AT Ülkelerinde enerji birimi olarak; kalori (cal) kullanılmadığı ve bunun yerine joule (jül) kullanıldığı için kalorinin jül karşılığını bilmekteyarar vardır:

 1 cal = 4.184 joule

 1 Joule = 0.23889 cal

Bitkilerin tohumlarının asıl değerleri genelde verilen değerlerin çok daha üstündedir.

Dünyamız çok çok çeşitli iklim kuşaklarından meydana gelmiştir. Dolayısıyla da her iklim kuşağındaki bölgesindeki biyolojik üretim farklı farklı olmaktadır. Örneğin fundra ve yüksek dağlık bölgelerde yılda;  

270‑500 Kg/KM/ha hasat edilebilir birincil ürün üretilirken;

Afrikada steplerde;

 7500 kg KM/ha

(30 milyon Kcal)

Avrupanın dağlıklı bölgelerinde;

 9000 kg KM/ha

Avrupanın dağlıklı bölgelerinde sadece ot ve çalı çırpı;

 500 kg KM/ha

Maritin dağ otlağında;

 200 kg KM/ha

Karpatların dağ otlağında;

 6 milyon Kcal/ha

biyomas üretilmektedir (Rummer 1973)

Bir mısır tarlasındaki verimi ise aşağıdaki gibi hesaplamak mümkündür;

0.4 ha'daki mısırın toplam kuru madde

(10 000 mısır bitkisi) ağırlığı      6000 kg

KM'nin anorganik madde miktarının     300 kg

Toplam organik miktarı               5700 kg

Bunun glikoz ekivalenti (eş değeri)  6700 kg

Vejetasyon döneminde transpirasyon

yolu ile kaybolan miktarı (glikoz

eş değeri olarak)                    2000 kg

0.4 ha'lık alanlarda oluşan toplam

glikoz miktarının ağırlığı           8700 kg

1 kg glikozun sentezi için gerekli olan enerji miktarı 3800 Kcal olduğuna göre 8700 kg glikoz için yaklaşık 33 milyon Kcal enerjiyi kullanılmış enerjisinin toplam miktarı 2040 milyon Kcal dır. Gelen bu enerjinin  yararlanılma oranı ise;

 % Yararlanma Oranı = 33x106 x 100/2040 x 10 6 = % 1.6

Burada konu ile ilgili örnekleri çoğaltmak mümkün, ancak pratikte, mühendislik uygulamalarında yararlı ve yardımcı olmak amacı ile bu kadarıyla yetinilmiştir.

Whittaker,1970; Odum 1971; Duvigneaud 1974, Lieth&Whittaker 1975 çeşitli karasal ekosistemlerin kuru madde üzerinden net verimliliğini ortaya koymaya çalışmışlardır Tablo   'da bu dğerler birarada görülmektedir.

Tablo      : Karasal ekosistemin biyomas verimi (ton/ha.yıl)

----------------------------------------------------------------------------------

Ekosistemler                               ton/ha.yıl              Enerji eşdeğeri

----------------------------------------------------------------------------------

Ilıman ormanlar (Buchenwald)                   6-25

Köknar ormanları                               8-15,5

Tropik ormanlar                               10-35

Çayır ve Mer'a                                 1-15

Yonca                                         34

Buğday                                         2-10

İeker pancarı                                 16

Yem pancarı                                   11,8

Mısır                                          2-10

Çeltik                                         4-13

İeker kamışı                                  94

Bataklık, sazlık                               8-60

Savan                                          2-20

Step                                           4-18

Tundra                                         0,1-4

Yarı çöl                                       0,1-2,5

Çöl                                            0,0-0=1

----------------------------------------------------------------------------------

2.6.12.2. Denizlerde Ve Karalarda Biyolojik Kütle Üretimi

2.6.12.2.1. Sucul Ekosistemlerde Üretim Örnekleri
Dünya yüzeyinin 2/3'nün denizlerle kaplı olduğunu düşünürsek, bu ortamın madde dolanımındaki önemini daha kolay anlarız. Ilıman bölgelerde güneşin radyasyon enerjisi 200 Cal/cm2 yıl iken tropik bölgelerdre iki katı kadardır. Bu radyasyon enerjisinden soğuk deniz bölgelerinde 1 m2 alanın altındaki 20-150 m derinliklerde ışığın şiddetine göre fotosentez yolu ile 1000 gr üzün şekeri/yıl fitaplankton kanalıyla üretilmektedir. Bu da 4 milyon kaloriye eşdeğerdir. (4.106 cal) aynı alana düşen radyasyon enerjisi ise 109 cal/m2 yıldır. Buradan radyasyon enerjisinden % 0.4'nün fotosentez yolu ile kullanıldığı açıkça görülmektedir. Yüzey tabakadaki alg üretimi azot ve fosfor gibi minimum faktörleri tarafından sınırlanabilir. 1 m3 yüzey suyunda besin maddesince zengin denizlerde bile 100 mg azot bulunur ki bu değer 104 kadar iyi bir toprağınkinden azdır. Fitoplanktonlar ölünce denizin dibine çökerler ve orada parçalayıcı (destroentler) canlıların aktivitesi sonucu minarilize olan azot ve fosfor, tamamen yüzeye geldiği için bu besin maddeleri yüzeyde azalmaktadır. Halbuki sığ denizlerde veya kışın yüzeyi soğuyan denizlerde (subropik denizlerde) vertikal su hareketi olduğundan dibe çöken bu azot ve fosfor gibi besin maddeleri yüzeye çıkmakta ve gübreleme etkisi yapmaktadır. Bu da bol miktarda fitoplankton üremesine neden olmaktadır. Bu koşullar altında olan deniz bölgelernide bulanıklık egemendir.

Birincil ürünün zengin olması iyi balık yetişme ortamını meydana getirmektedir. Dikey su hareketinin az olduğu denizlerde (bir çok ılık tropik denizlerde) plankton üretimi de azdır. Dolayısıyla açık ve güzel mavi su görünümünü arzeder deniz, Plankton az olduğu için ortamda balık da azdır. Bu nedenle mavi renk denizin çölünü simgeler. 

Denizde 1000 gr üzüm şekerinin 1 m2'den bir yılda üretilmesi, fitoplanktonlar tarafından 360 gr organik karbonun bağlanmış olması demektir. Bu şekilde sağlanan organik C miktarı karbon eşdeğer olarak tanımlanır. Üretim biyolojisinde yapılan hesaplarda bu veriler esas olarak alınmaktadır. Ancak bu bağlanan 360 gr brüt birincil üretimden ibarettir. Bunun %40'ı birincil üreticiler tarafından işletme metabolizması için kullanılmaktadır (160 gr). O halde net birincil ürün 200 gr C/m2 dır. Zooplanktonlar (örneğin, küçük yengeçler) yani birincil tüketiciler (herbivorl​ar) devreye girmekte ve fitoplanktonnun net üretiminin % 50'e yakın bir kısmı birincil tüketicilere yeni olarak, hizmet görmektedir. Geriye kalan %50'si ise ölmekte ve doğrudan destruentlere gitmektedir. Birincil net ürünün yaklaşık 100 gr'ı Zooplankton organizmasına geçmektedir. 

Bunun bir miktarı ise sindirilemez. Bu 100 gr'ın ise %40-50'si solunmakta, sindirilmekte, böylece organik bağlanmış karbonun %50'si yani 50 gr net ikincil ürün olarak kalmaktadır. Bunu takip eden beslenme kademesinde ise (zooplankton yiyenler, örneğin; Hering balığı) bu 50 gr'ın yarısı (25 gr) besin maddesi olarak alınır. Bununda yaklaşık 12 gr'ı solunmakta kullanılmakta hazmi güç madde olarak verilmekete; böylece karnivorların birinci kademesinde 10-12 gr organik bağıl C m2 yıl kalmaktadır.

Kolay temin edilemeyişi, sindirilemeyişi ve solunumu nedeni ile kayıplar diğer beslenme kademesinde de yaklaşık aynı kaldığına göre 2. karniforlar kademesinde (örneğin: tom balığı) net ürün olarak 2 gr organik karbon geriye kalmaktadır.

109 ton/yıl toplam birincil ürünün biyolojik bağlanmış C olarak tahmini aynı zamanda yaş ağırlık (taze) olarak 500.109 ton taze fitoplanktona yaklaşık eşdeğerdir. 360 gr. organik bağlanmış C 1 kg glukoza (üzüm şekerine) eşdeğer olduğundan denizlerin net yıllık fitoplankton üretimi yaklaşık 50-6- milyar ton glukozdur.

Fotosentez olayı sırasında her gr üzüm şekeri (glukoz) için 1 gr O2 açığa verildiğine göre buradan açıkça görüldüğü gibi O2 verici olarak fitoplanktonlar çok önemli işlevleri yüklenmektedir.

Whittaker,1970; Odum 1971; Duvigneaud 1974, Lieth&Whittaker 1975 çeşitli karasal ekosistemlerin kuru madde üzerinden net verimliliğini ortaya koymaya çalışmışlardır Tablo   'da bu dğerler birarada görülmektedir.

Tablo      : Sucul ekosistemin biyomas verimi (ton/ha.yıl)

----------------------------------------------------------------------------------

Ekosistemler                               ton/ha.yıl              Enerji eşdeğeri

----------------------------------------------------------------------------------

Oligotrof göller                             0,3-1,4

Ötrof göller                                   4-25

Açık okyanuslar                                1,4

Kıyı bölgeleri                                 2,8

Nehir ağızları (haliö gibi bölgeler)           2-40

Upwelling bölgeleri                            8,4

----------------------------------------------------------------------------------

                                            *109                          *1018kJ

----------------------------------------------------------------------------------

Toplam karasal ekosistemlerde (149 milyon km2  120                         2,1

ekosistemin %29'zu)

----------------------------------------------------------------------------------

Toplam sucul ekosistemlerde (361 milyon km2    55                         1,1

ekosistemin %71'zu)

----------------------------------------------------------------------------------

Toplam                                        175                         3,2

----------------------------------------------------------------------------------

Bir mer'adaki toprak mikroorganizmalarının biyoması taze ağırlık üzerinden 25 000 kg/ha'dır. 

2.6.12.2.2.  Karasal Ökosistemden Üretim Örnekleri

Karasal ekosistemlerin prodüktivesi ve oluşturduğu biyomas hakkında saptanması çok zor olduğu için çok az sayıda kesin sonuçlar vardır.

Suda bir hücreli algler (fitoplanktonlan) birincil üreticiyi oluştururlarken karalarda ise kormofitlerdir. (Tomurcuklu bitkiler). Dünya'daki karaların %28'i orman ile kaplıdır. Gene yaklaşık 10 yoğun kültür alanını oluşturur. Toplam %38'lik bu sahalardan karalardaki biyomasın %80'ni elde edilmektedir. Karalarda üretilen toplam biyomas 13-22 milyar (109)ton organik bağlı C/yıl kabul edilmektedir. Bu da karasal bitkilerin yıllık net üretimi olan 30-50 milyar ton glukoze eşdeğerdir.

İklim ve toprak koşulları aynı olan geniş yapraklı, iğne yapraklı, çayır mer'a bitkileri ve çeşitli tarla bitkileri (ortalama gübreleme ile) yaklaşık aynı miktarda biyoması birim hektar da her yıl oluşturmaktadır (Osche, 1978)

Belçika'daki bir meşe kayın ormanındaki biyomas ton/ha.yıl dağılımı aşağıdaki gibidir.

Yeşil bitkiler                                     275.000 ton/ha

Toprak üstü Hayvanlar (memeliler, kuşlar, sinekler 0.004(yani 3-5

kg/ha) Toprak Canlıları (bitkiler ve hayvanlar)    1.000 ton/ha

Toprak organizmaların çoğu ölü organik maddelerden (yaprak, dal, odun, meyva vs.) geçinirler. Bu parçalayıcı "Destruent" olarak adlandırılan bu canlılar en büyük biyoması oluştururlar.

Toplam piyosforde (yaşam ortamlarındaki) bütün canlıların toplam ağırlığı yaklaşık 1013ton olarak tahmin edilmektedir. Bunun yaklaşık %99'u yeşil bitkiler iken sadece %1'i bakterilerden mantar ve hayvanlardan ibarettir. Başka bir tahmine göre de biyosferdeki toplam bağlı C miktarı yaklaşık 1,5.1012 ton dolayındadır. Bu da atmosferdeki CO2 şeklinde bulunan karbonun iki misli kadardır. Okyanuslardaki CO2 miktarı atmosferdekinin 70 katı kadar daha fazladır.

Tayland'da 1973 yılında yapılan bir araştırmaya göre 1 kg. kuru mikroalg üretiminin maliyeti 3.10 DM"dır. Tesisin yıllık kapasitesi ise 500 ton'dur.

Pis sulardan elde edilecek mikroalglerin balık unu, soya taneleri ya da öteki hayvan yemleri ile rekabet edebilecek düzeye erişmesi yerinde olur.

Pis sularda mikroalg üretiminin ikinci bir yararı da suyun arıtılmasıdır. Bu su da tarım ya da su kültürü amacı ile kullanılabilir.
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2.7.Çevresel Zararlı Elementler ve Maddeler
2.7.1.Kadmiyum Ve Çevresel Etkileri

Kadmiyum doğada Greenockit (CdS), Otavit (CdCO3) ve kadminyum oksit (CdO) olarak ve genelde çinko, bakır ve kurşun madenleri ile birlikte bulunur.

Kadminyumlu artıklar Ni‑Cd pilleri, aküleri, Ni‑Fe pilleri, Cd‑Sn alaşımları, pigment boya üretimindeki bozuk mallar genelde geri kazanılmaktadır.

Elektrolitik çinko ve kadmiyum eldesinde, içinde %0.01‑0.1 arasında kadmiyum içeren Jarosit‑Çamuru oluşmaktadır. Ayrıca diğer metalleri de içermektedir.

Galvanoteknik'den gelen karışık atıksularda % 0.04 (kurumadde ağırlık yüzdesi) kadmiyum bulunabilir. Karışık bu çamurdan Cd geri kazanılması olanaksızdır. Özel artık depolarına yerinde depolanmaktadır.

AT‑Yönelgesine göre (20‑3‑1978) zehirli ve tehlikeli artık olarak kabul edilen Cd artıkları, ona göre bertaraf edilmek zorundadır.

Kadmiyum pigment stabilizatör ve diğer bileşikler olarak kimya sanayiinde; Ni‑Cd pillerinde,alaşımlarda ve leğimlerde galvanoteknik (Cd metali ve Cd bileşiği) cam sanayiinde,

diğer ürünlerde kullanılmaktadır.

CdO‑ Aerosol (Dumanı) tatlı‑metalimsi bir kokuya sahiptir ve zehirleyicidir. Kadmiyumun çok sayıda bileşikleri (kadmiyum, klorür, asetat, nitrat v.s) vardır. 8‑9 mg CdO/m3 öldürücü olabilir.0.5‑2.5 mg CdO/m3 ün beş saat süre ile inhalasyonu aylarca süren akciger rahatsızlıklarına neden olur. Bakır sinergestik etki yaptığından azı bile tehlikeli olabilir. Toprak'ta 0.01‑0.7 mg/kg olarak genelde bulunur. Bitkiler de ekseriya köklerinde depolar.

Canlılara özellikle insanlara etkileri Cd (Kadmiyum) imisyonu fosfatlı gübre, arıtma çamuru ve kompost (organik gübre) yolu ile toprağa ve beslenme zinciri yolu ile insana geçtiği için son yıllarda izlenmesi gereken, doğadaki döngüsünün kontrol altına alınması gereken bir element olduğu ortaya çıkmıştır. Düşük konsantrasyonlarda bile kronik zehirlenmelere neden olabilmektedir. Asitli yağışların artması ile bitki tarafından Cd alınabilirliği de artmaktadır.

Dünyada yılda 20 000 ton Cd üretilmektedir. Bunun büyük çoğunluğu boya üretiminde emaye, cam lastik ve plastiklere renk verilişinde kullanılmaktadır. (% 30 zu). Plastikleri ışığa ve sıcaklığa karşı stabil yapmak için ise % 18'i galvaniz sanayinde % 20'i, Ni‑Cd. pil ve akülerinin üretiminde % 15'i ‑% 5'i alaşımlarda; % 12'si de çeşitli diğer alanlarda kullanılmaktadır.

Cd'un çevreye yükü ve etkileri antropojen (insan) kaynaklıdır. Referans bölgelerinde Cd 0.001 ug/m3 iken; sanayi bölgelerinde 0.030 ug/m3'e kadar çıkmaktadır. Bunun % 36 kömür yakılmasından, % 6 sı fuol oil den ve % 8'i de diğer yakıtlardan kaynaklanmakt​adır.

Cd yağış (yağmur veya kar) ve kuru çökelme yolu ile toprağa ve sulara geçmektedir. Arıtma tesisleri kanalı ile de % 60‑ 95'i arıtma çamuruna geri kalan % 5‑40'ı da arıtılmış atıksularda sucul alıcı ortamlara taşınmaktadır. Sucul ekosisteme geçen Cd'un % 30‑60'ı sedimente geçmektedir.

Sediment‑Su gazı arasında Cd 30.000 katı kadar sedimente geçebilir. Sucul ekosistemdeki koşulların değişimi ile çamurdaki Cd mobilize olabilir. pH düşmesi,şe​lat bağlayıcıları deterjanlardaki NTA buna neden olabilir. Toprak genelde parçalanmayan ayrışmayan bir çok maddenin merkezi depolama yeri gibidir. Ancak aynı zamanda da beslenme zincirine geçmesine kaynak oluşturmaktadır. Ancak bunun bitki tarafından alınabilmesi toprak çözeltisindeki Cd‑miktarına bağlıdır. Bu çözeltideki Cd miktarı ise (zararlı kadmiyum) toprağın asiditesine, redoks özelliğine sülfür miktarına, toprak cinsine ve gübrelemeye bağlıdır.

Cd içeriği yüksek bitkiler:

Ispanak, marul, maydanoz, tereotu, tere, şampinyon,

siyahturp.

Cd‑içeriği düşük bitkiler:

Baklagiller, domates, iri çekirdekli meyvalar, çilek, bögürtlen, frenk üzümü ahududu.

Cd'un topraktan bitkiye transferi sadece bitki türüne değil aynı zamanda topraktaki Cd arzına bağlıdır.  40 mg/kg konsantrasyonunda bulunması halinde bitki kökleri tarafından alınması söz konusu iken; daha düşük konsantrasyonlarda ise sürgünler tarafından havadan alınır.

İnsan ekolojisi açısından Cd‑yükü ve insana geçişi çok yolludur: 

- Havadan solunumla; 

- Bitkiden, hayvandan yiyecekle

- Sudan içecekle geçer. 

İçme suyudaki sınır'değer 0.006 mg/lt'dir.  

Solunum havasında 0.1‑0.5 ug Cd/m3 düzeyinde bulunması halinde akcigerler için önemli tehlike arzetmektedir. Sıgara içen insanlar solunum havası ile çok miktarda kadmiyum alıyorlardır. Örneğin günde 20 sıgara içen bir insan 2‑4 ug Cd alıyor demektir. Sıgara içenle içmeyenin kanları karşılaştırıldığında içenin kanında iki misli fazla Cd bulunduğu görülür.

WHO (Dünya Sağlık Teşkilatı) uzmanları insanların günde aldıkları Cd miktarlarının sınırlanmasını istemiştir.

İnsanın haftada 300‑500 ug Cd alması halinde böbrek kabuğunda Cd konsantrasyonunun 50 ug/g'a çıkması demektir.

İnsan sağlığına zarar veren konsantrasyonu ise 200 ug/g dır.

Yakın zamanlardaki araştırmalar ise 160 ug/g konsantrasyonu bile böbreklere zarar vermeye yeterlidir.

Gıda yolu ile alınan % 6 sı sindirilir, (resorpsiyon) akciğer yolu ile alınan ise resorpsiyon oranı % 10‑40 arasındadır.

Kana geçen kadmiyum karaciğere ve böbreklere gider. İnsan bünyesindeki Cd'un % 5 si bu organlarda bulunur , depolanır. Kadmiyumun biyolojik yarılanma ömrü insan vucudunda 10 ile 30 yıl arasında değişmektedir.

Çinkolu enzimlerin görevlerini engelleyerek, böbreğe zarar verir ve aşırı protein atılmasına neden olur (Proteinurie). Protein B2 Mikroglobin miktarı idrarda çok artmaktadır. İiddetli tahribatlar ise kalsiyum ve fosfat ifrazatı artmaktadır.

24 saat içinde yüksek buhulanma (inhalatorik) yolu ile kadmiyum alan kişi toksik akciğer ödemine yakalanmaktadır.

Üst Solunum yolu tahriş olabilir; burunda iyileşmesi zor olan yaralar meydana gelebilir ve koku duygusu tamamen yok olabilir. Karaciğerde de kükürtlü enzim sistemi kadmiyum tarafından bloke edilmektedir. Toksik hepatitise kadar ve hatta siroza kadar hastalığı götürebilmektedir. Yeni bulgular oral olarak alınan kadmiyum yükünün kardiyovaskular  hastalığa neden olduğunu göstermektedir.

Böbreğin bozulması kemik mineral dengesini de olumsuz etkilemektedir. Kadmiyum asteopurosunu  da artırmaktadır. Kemiğin kireçsizleşmesi ve yumuşaması kadmiyum tahribatının sonucudur.  

Kadmiyum iki yıllık etkileme süresi sonunda  diş boynunda, boğazında sarı sarı kadmiyum halkaları oluşturmaktadır. Kadmiyum  insanan imun sistemini zayıflatmaktad​ır. Kanserojen olduğu da kesindir.

Eğer içecekler kadmiyumlu kaplarda tutulmuş ve bekletilmişse, içecekle  kadmiyum alınabilir. Oral olarak alınan içecek 30‑ 120 dakika sonra akut bir şekilde mide ve bağırsak rahatsızlıkları ile kendini belli eder. 30 mg Cd öldürücü etki yapar.

Kadmiyumlu çubukların kaynak yapılması sırasında teneffüs edilen hava da ağır akciğer ödemine sebep olabilir.

Biyolojik yarılanma ömrünün yüksek oluşu nedeni ile kadmiyum "birikim zehiri"dir. İnsanlığı bu derece tehlikeli olan kadmiyum tehlikesinden korumak için ne yapmalı? Kadmiyumun işlenmesini, kullanılmasını azaltıp, geri kazanılmasını artırmak süretiyle zararlarını düşürebiliriz. Demir‑Çelik sanayi oldukça çok kadmiyum kullanmaktadır. Elektrofiltreler toz halindeki Cd emisyonlarını ancak % 30 azaltmaktadır. Teknik olarak daha fazla azaltmak olanaksızdır. Demir olmayan metal sanayiin hidrometalurjik yöntemlerden çevreye bırakılan Cd miktarını en aza indirmek için proses suyunun yeniden kullanılması ve işletme suyunda toplanması yolu ile sağlanabilir. 

Aslında en kesin çözüm Cd kullanılan sanayilerde Cd'inin yerini alacak maddenin bulunması ve kullanılmasıdır. Ayrıca ileri arıtma teknolojileri ile Cd kaplama sanayinde ve diğer sanayi kollarında oluşan kadmiyumlu atıksulardan örneğin buharlaştırma yöntemi ile içindeki Cd geri kazanılmaktadır. Plastik ve boya sanayinde Cd geri kazanılması kolay değildir. Cd piğmentinin yerini çok yüksek değerli organik bileşikler ve az zehirli anorganik maddeler alabilir. Plastiği ışığa ve ısıya karşı korumadaki görevi kükürtlü kalay stabilizatöre devredebilir.

Ancak yapılan çalışmalar plastiği ve kadmiyumu birbirinden ayırıcı yöntemleri geliştirmenin ve uygulamanın Cd yerini dolduracak bir madde bulmadan daha ekonomik olacağı sonucunu vermiştir.

Kömürle çalışan termik santrallar da Cd emisyon kaynağıdır. Çöp ve katı artık yakma tesislerinde de Cd yayılması vardır. Elektrofiltrelerle bu % 94 oranında (10‑70 g Cd/ton çöp) tutulmaktadır. Yöntem geliştirilerek bu oran % 97'ye çıkarılmıştır. Küçük yakma tesisleri çok sorumludur bu açıdan dolayısıyla merkezileştirilmesi halinde sorunun çözümü daha kolaylaşır.

Uzun ömürlü tedavi, Cd'un kullanımdan kaldırılması, bu toksik ağır metal yerine başka madde bulunması ile gerçekleşir. Cd'un olumsuz çevresel etkileri de ortadan kalkar.

2.7.2.Ekotoksik Kimyasal Maddeler Ve Kontrolü

Çevremizin yoğun bir şekilde kimyasal madde yükü altında kaldığı ve önümüzde çözülmemiş bir problem olarak durduğu bilinmektedir.

Kalıcı kimyasal maddelerin beslenme zinciri yolu ile canlı bünyesine geçtiği ve uzun süre kaldığı bir gerçektir. Bu nedenle de yeni kimyasal maddeler bulunduğunda , bunların piyasaya sürülebilmesi ekotoksikolojik deneylerle ,beslenme zinciri yolu ile insanlara zarar vermediğinin kanıtlanması gerekmektedir. Ekotoksik etkiden anlaşılan ise, kimyasal maddelerin hava, su, toprak ve tüm canlı alemine tesiridir. Ekosist​emin çeşitli ortamlarında biyotik ve abiyotik parametreler değiştirilerek bu kontrol deneyleri yapılmaktadır. Deneylerin değerlendirilmesinde aşağıdaki sorulara yanıt aranmaktadır :

1. Hayvanların hangi reaksiyonları ekotoksikolojik etkiyi  değerlendirmek için uygundur ?

2. Labratuvardaki bu veriler ne düzeyde gerçek ekosisteme taşınabilir ?

3. Az sayıda bitki ve hayvan türü, populasyonu ile yapılan bu deneylerin sonucu ne derecede dışarıya, gerçek çevreye aktarılabilir ?

4. Laboratuvar ve dışarının ekolojik koşullarına yeterli uyum  sağlayan indikator organizmalar var mıdır ? 

5. Ekosistem kesitlerinde veya model sistemlerde yapılan araştırmalar,doğal ekosistemlerdekinin sonucunu verebilecek midir ?

6. Bazı kimyasal maddelerin özelliklerini belirginleştirmek için model sistemleri nasıl olmalıdır ?

* Kimyasal Maddelerle Sucul Ekosistemde Araştırmalar
Çok sayıda üretilen ve kullanılan kimyasal maddeler çeşitli yollarla sularımıza kavuşmaktadır.Bu nedenlede sucul ekosistemlere giden bu kimyasal maddelerin sorun olup olmadığını ortaya koymak gerekmektedir.Bunun için de kalan miktarı, ayrışabilir​liği, ve etkilerini belirleyen yöntemlerin geliştirilmesi gerekmektedir.

2.7.3.Pestisidler:
2.7.3.1.Pestisidler ve Yarattığı Ekolojik Sorunlar

Pestisidler canlı düşmanı maddelerdir. Bu ilaçların çevrede kullanılması büyük ekolojik sorunlar yaratmaktadır. Zararlılara yapılan ilaçlamalar, bir müddet sonra onlarda ilaçlara dayanıklı yeni türlerin oluşmasına neden olmaktadır. Mutasyon yolu ile yeni nesillerin immunitesi artmaktadır. Zehir ne kadar çok ve sık kullanılırsa, o kadar çabuk dirençli yeni nesiller oluşur. İkinci dünya savaşından sonra tonlarca pestesid kullanıldığı için, çok sayıda dirençli yeni tüler meydana gelmiştir. Bugün bilinen 600 zararlı organizma multiresistens (çok çeşitli sayıdaki pestisidlere karşı dirençli) durumdadır. Artan dirençlili daha fazla zehir püskürtme, ilaçlama demektir ki, bu olay ekosistemi tahrip etmektedir. Doğal olarak ekosistemde ölümle, beslenme zinciri yoluyla bir denge sağlanmıştır. Pestisidlerni etkisi ile bu sağılıkı zincir ilişkisi kırılabilir ve istenmeyen türlerin çok aşırı miktarda üremesine sebebiyet verebilir. Doğada pestisidlerin zararlılardan çok yararlı organizmalara zarar verdiği gözlenmiştir. Bu yüzden bazı nadir türler ekoksistemden yavaş yavaş yok olmuştur. 1974 yılında Almanya'nın Baden-Wirttemberg Eyaletinde üzüm bağlarında yapılan aşırı ilaçlama 100 milyonun üzerinde arının ölümüne neden olmuştur. Ayrıca küçük ve orta büyüklükteki hayvanların sayısında ve türlerinde de insanlar hiç farkına varmadan azalma olmuştur (kelebek, mayıs böceği, kertenkele vb.)

Peru'nun pamuk tarımı yapılan Canete-Valley bölgesinde önceleri dengeli tarım yapılırken, daha sonra birim alandan fazla ürün elde edilmeye gidilmiş ve çok miktarda pestisid kullanılmıştır. Verimin arttığı gözlenince, kullanım dozu da artmıştır. Yararlı organizmalar da çok zarar görmüşlerdir.

Zararlı organizmalar da multiresistens özelliğini elde etmişlerdir. Hem ekoloji, hem de ekonomi büyük bir zarar görmüştür. Bu durum kimyasal bitki koruma ilaçları yerine, ekolojik uyumlu, entegre olmuş koruyucu madde ve yöntemlerin uygulanması ile düzeltilmiştir.

2.7.3.2.Pestisidler ve İnsan Sağlığı

Tarımda, ormancılıkda ve sebzecilikte bitkisel ve hayvansal zararlılara karış kullanılan kimyasal maddelere pestisid diyoruz. Herbisidler ot mücadelesinde, fungusid mantara, inzektisid böceklere, nematisid nematodlara, rodentisid kemirici hayvanlara, moluskisid salyangozlara, vb. karşı kullanılan ilaçlardır.

Çok sayıda pestisid etki maddesi ve de çok sayıda preparat vardır. Pestisidlerde kullanılan etkin maddenin eninde sonunda beslenme zinciri yolu ile insana etki edeceğinden kalıntı doz sınır değeri vardır. Uzun vadede alınan bu sınır dozların insana gerçekten zararlı etik edip etmediği konusu tartışılabilir: 1. Hayvanlarda denenerek alınan sonuçlar insanlara aktarılabilir mi? 2. Deneyler sağlıklı hayvanlarda yapılmaktadır, halbuki insanlar diğer çevresel yükler altındadır, bir stres, pres vardır. 3. Teratojen ve mutajen etki araştırması yeterli midir? 4. Kanser yapıcı etkisi tüm pestisidlerde incelenmemiş ve araştırılmamıştır. 5. Vucutdaki yabancı maddeler bünyede parçalanmakda veya ayrıştırılmaktadır, ancak bu zehirsizleş​tirme anlamına gelmeyebilir, çünkü bu ara oluşan ürün çok daha fazla zehirli olabilir. 6. Hayvanlarda genelde sadece bir tür zehirin etkisi araştırılmış, incelenmiştir, halbuki zehirlerin kombinasmyon etkisi vardır ki, bu kendini kümülatif değil potensi (üssel) olarak gösterir. Pestisidlerin diğer çevresel zehirlerle, tıbbi ilaçlarla, besin katkı maddeleri ile, baharatlarla, v.b. gibi maddelerle birlikte üssel etki gösterebilir.

Pazardan tesadüfen alınan sebze, meyva ve tarım ürünlerinin %40 ında mutlaka zararlılara karış kullanılan ilaçların kalıntısı vardır. İnsan sağlığı için öngörülen sınır değerleri bile aşabilir. Akut zehir etkisi kendisini hemen belli eder ve hasta-zehir ilişkisi kurmak suretiyle olay aydınlatılabilir. Ancak uzun vadede etki eden kronik zehir etkiyi açıklamak hiç de kolay olamaz. Kombinasmyon etki varsa açıklanamaz?

Pestisidler insanlarda beyin tümoruna, beyin kanamasına, tansiyon yükselmesine, karaciğer sirozuna ve çeşitli kanser hastalıklarına yakalanmasına neden olabilir. Çok düşük konsantrasyonlarda ise, konsantrasyon zayıflamasına, uykusuzluğa, saldırganlı​ğa, kusmaya neden olabilir.*






