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MERMER ANITLARIN TEMIZLENMESI
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Mermer uzun zamandir, basta dini yapitlar olmak Uzere
heykeller ve anitsal dizenlemelerde kullanilan 6nemli bir
malzemedir. ister belirli bir olayla ilgili olsunlar isterse
hatirlatici  bir isaret gorevini gorsinler,anitlar, genellikle
mimari bir ortamin odak noktasini olusturan énemli 6gelerdir.

Tim dogal malzemelerde oldugu gibi, mermer de, degisen
dizeylerde olmak (zere, bir parganin gorinimind ve
algilanirligini bozarak sanat yapiti olma o6zelligini azaltan
lekelenmelere ve asinmalara acgiktir. Dolayisiyla, yizeylerin
yenilenmesini ve restorasyonunu amaglayan temizleme
islemlerinin  yapilmasinin  gerektigi kabuledilmektedir.
Lekelenmelerin ayni zamanda asinma ve bozulma belirtilerini
de gizlemesi nedeniyle temizleme, genellikle, parganin iginde bulundugu kosullari tamamen
anlamak igin, koruma ve onarim galismalarinin bir dncili olmaktadir. Bu ylizden, temizlik, cogu
zaman, iyi tasarlanmis bir koruma sartnamesinin gerekli ve istenen bir bélimini olusturur. Bu,
hasar veren ya da sekil bozuklugu yaratan birikintilerin ylizeyden uzaklastirilmasini igerir.

Fakat, temizleme isemitersinmezdir, dolayisiyla dogru malzemelerle tekniklerin segilmesi ve
uygulanmasi hayati 6nemdedir. Gegcmiste, zaman zaman, uygun olmayan proseslerin, aletlerin
ve malzemelerin kullanildigi iyi niyetli fakat hasar verici temizleme islemleri yapiimistir.

Giderek artan sayidaki (toz, sivi, jel, pasta, vd bicimindeki) 6zel mermer temizleme urinleriyle
karsilasildig dikkate alinirsa, mermer anitlarin temizlenmesi isine gecerli koruma ilkeleriyle ve
tarihsel bir mermer ylzeyin, herhangi bir temizleme programi Oncesinde uygun bigimde
incelenmesinin ve degerlendirilmesini gerekli oldugu bilinciyle yaklasilmasi 6nemli olmaktadir

MALZEME

Mermer (Yunanca’da beyaz, parlayan tas anlamina gelenmarmaros’tan)kalsitin (CaCOs) basing
ve sicaklik altindayken parcalanip, hemen hemen ayni boyutlardaki kalsit kristallerini bir mozaik
biciminde icerecek bicimde tekrar kristallendigi metamorfik bir kayadir. Bu siire¢ sirasinda,
orijinal kirectasinin ¢oken unsurlari kaybolur, dolayisiyla saf mermer tek mineralli, fosil
icermeyen ve beyaz renkte olusur. Renkli mermerlerin blylk cogunlugu, bu metamorfik olusum
sirasinda bilesime katilan kiclik miktardaki safsizliklar sonucunda renklenir.

Mermer yerkiirenin her yerinde bulunur fakat en bilinen ve en fazla begenilen mermerler italya,
Yunanistan ve Tiirkiye’den gelmektedir. ingiltere ve irlanda’dan c¢ikarilan az miktardaki gercek
mermer ise nadiren bulunmaktadir ve sadece jeolojik acidan ilgi cekmektedir.Bunlar arasinda
en bahse deger olanlari lona ve Tiree adli iskogya adalarindan ve irlanda’nin bati kiyilarindan
olan Connemara mermerleridir. Purbeck gibi parlatilabilen diger taslar ise, mermer olarak
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anilmalarina karsin genellikle fosil iceren kire¢ taslari, deniz kabugu iceren taslar ve diger
turlerdir.

TARIHCESi VE KULLANIMI

Yerli mermerlerin hem cikartilmasinin glic olmasi hem de oymaya uygun olmamalari nedeniyle
Romalilar’in isgal dénemlerinden bu yana, dis Ulkelerden getirilen mermerler, ingiltere’de
onemli bir dekorasyon ve heykelcilik malzemesi olmustur. Halkin gbziinde antik Roma mimarisi
mermer kullanimi ile 6zdeslestirilmis olsa da ingiltere'deki Roma dénemi binalari agirlikli olarak,
timi kirecten yapma harglarla baglanan kereste, yerel taslar ve pismis topraktan tugladan
olusmaktadir.Roma imparatorlugu dénemindeki mermer ithalati ise, tapinaklari, kamu
binalarini ve 6zel milkleri siisleme amacglh heykeller ve anitsal eserler bigciminde olmustur. 1954
yilinda Londra sehir merkezinde yapilan kazilarda bulunan MO 3. yiizyil yapiti olan Mithras
Tapinaginin  kalintilarinda  bulunan islenmis mermer parcalar Londra Mizesi’'nde
sergilenmektedir.
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1780’lerden kalma bir anit lizerindeki ince igg¢ilikle yapiimis mermer kabartmanin, tozlari gidermek amaciyla yapilan
temizlemeden 6nceki ve sonraki gériiniimdi.

Zemin mozaiklerinde mermer parcalarin kullanilmasi kayitlara ge¢mistir ve Orta Cag’da, italyan
ustalar, ikisi de 13. ylzyilda yapilan Westminster Manastiri’'nin ve Canterburry Katedrali’'nin
Cosmati stili mozaik désemelerinin dekorasyon unsurlarini olusturmak ve renk climbisin( elde
edebilmek icin italya’daki arkeolojik kalintilardan mermer malzemeler ithal ettiler.

14. yiizyilin ortalarindan itibaren ingiltere’deki anitlarin ve dini heykellerin yapiminda kullanilan
temel tas malzeme su mermeri (ing: alabaster) oldu. Londra, Nottingham, York ve Burton upon
Trent’te dinamik ve karl bir sanayi gelisti ve halk kiltlriindeki yaygin konularla imgeleri esas
alan seri Uiretilmis heykeller Avrupa anakitasina biiylk miktarlarda ihrag edildi. Bazen, yanlislikla
mermer olarak adlandirilan su mermeri jeolojik olarak mermerden c¢ok farklh olan bir jips (:
al¢itast) formu olan hidratize kalsiyum silfattir.

17, yuzyil, kiliselerin ve diger anitlarin ana malzemesi olarak su mermerinin yerini gercek
mermerin aldigina taniklik etti. Avrupa’daki 6rnekleri esas alan heykel ve mimari Usluplari
Britanya’da kopya edildi, gelistirildi ve anitlarinsu mermeri atolyelerinin sinirh kapasitelerine
sigamayacak kadar yliksek sayilara ve iddiali hale ulasmalarina paralel olarak gercek mermerin
kullanimi artti. Bu gelisimin tipik bir 6rnegi, 17. ylzyilin ortasinda, Rutland Diki’nin anisina
yapilan sanatsal yapilarda heykel yapimina uygun gercek mermer kullanimina ge¢gmek {izere su
mermeri kullaniminin birakildigi Leicestershire’in Bottesford kentndeki St Mary Kilisesi’dir.

Gergekgci portrelerin yapilmasi akimi, cok yiksek kalitede heykeller tiretmek amaciyla pekgok
anitsal kompozisyonda en iyi kalite heykellik mermerin kullanilmasinda anahtar rol oynamistir.



Mermerden anit mezarlar, 17. yuzyilin sonlariyla 19. yiizyilin sonlari arasinda Gibbons, Rysbrack,
Westmacott, Flaxman ve diger 6nde gelen heykel ve kabartma sanatgisnin yaptigi 6nemli isler
oldular. Bu anitlarin bazilari biiyiik ve kompleks mimari diizenlemeler halinde idiler. Ayni zaman
diliminde, Britanya adalarinda, Uzerlerinde yaldizlanmis ya da boyanmis oyma metinlerin
yeraldigi oldukca basit mezar taslari yaptirtmak da tipik bir duruma donsta.

17 yuzyihn baslari, yine Avrupa Mimarisi’nden etkilenme sonucunda, mekan igi zeminlerde ve
duvarlarda sisleme unsuru olarak mermer kullaniminin baslamasina da taniklik etti. Bunun ilk
orneklerinden biri, 1614’te italya’dan dénene Inigo Jones'un (dénemin {nlii bir ingiliz mimari
(¢.n)), 1635’te, Greenwich’teki Queen’s House’da zeminlerde mermer kullanmasi olmustur.
Blyuk giris hollerinin dekorasyonu ve gosterisli kiinmasi icin, genellikle, heykel i¢cin uygun
olmadigi kabul edilen koyu renkli ve parlak mermerler kullaniimistir. [1]

DAYANIKLILIK VE BOZUKLUKLAR

Heykel amac¢h mermer, harici bahge heykellerde, kilise
bahgelerindeki anitlarda ve mozolelerde kullaniimis
olmakla birlikte, dona ve diger atmosferik kosullara
karsi nisbeten hassas olmasi, dis alanlarda tas
yapitlarda kiregtasl, kumtasi ve granitin tercih edilen
malzeme olarak yerlesmesine yol agmistir.[2]

Dahili alanlarda dahi, mermer yapitlar, tahribata
neden olabilecek bir dizi prosese maruz
kalabilmektedir. Genellikle, bakimi yetersiz yapilan
catilardan ya da yagmur suyu oluklarindan kaynaklanan nemin yogusmasi, penetre etmesi ve
kabarmasinin yol agtig ylizeysel asinmalar, ¢oziinen tuzlarin etkileri ve demirden yapma heykel
iskeletlerinin paslanmasi biciminde goriilen temel bozulma unsurlarinin ana etkeni genellikle
nem olmaktadir.

Herhangi bir anitla ilgili olarak en oncelikle dikkate alinmasi gereken sey, ihmal edilmesi
durumunda, yapiyi ve cevresindeki alanlari kullananlar acisindan saghk ve glivenlik riskleri
olusturabilecek olan yapisal saglamlik durumudur. Asil endise konusu, korozyon ve demir
tasiyici elemanlarin parcalanmasidir; bu durum yikici bozulmalara yol acabilir. Bliylk anitlarda,
herbiri cesitli kisimlari dengede tutmak ve anitin bitinselligini korumak gibi roller oynayan
dizinelerce metal tasiyici bulunur. Daha basit anitlar birka¢ sabitleyici eleman tarafindan
tasinabilir. Korozyonun net belirtileri pas kusmasi, kabarma ve yerinden oynama olarak
gozlemlenir.

Yiizeysel lekelenmeler havadan gelen toz ve kirleticilerden, dokilen ve soyulan kaplamalardan,
yogusma ve su almaya bagl renklenmelerden, metalik elemanlarin ve sabitleyicilerin
paslanmasindan ve o6nceki bakim ve restorasyonlarla grafiti gibi insani faaliyet izlerinden
kaynaklanabilir.

Dolayisiyla, anitlarin korunmasi, kiriklarin ve kayip parcalarin kismen ya da tamamen yeniden
Uretilmesini, saglamlastiriimasini ve onarilmasini ve de gerek bozunan tas eserin ya da dekoratif
boyalarin yerine konmasini da kapsayabilir.



Bu nedenle, ylizey temizliginin mermer anitlarla ilgili dncelik listesinin alt siralarinda olmasi
beklenir. Fakat, temizlik islemi hem anitiglizellestirir hem de gerekyazilar gibi ince ayrintilarin
gerekse heykelin bitlinliniin daha net gorilmesine olanak saglayabilir. Ayrica, bir olayla veya
bir insanla ilgili bir aniyi yansitmasi ya da sadece bir sanat yapiti omasi nedeniyle de herhangi
bir eserin en iyi durumda olmaya devam etmesi yonindeki anlasilabilir bir arzu da so6z
konusudur.

TEMIZLiGiN DEGERLENDIRILMESi

Herhangi bir temizlige girisilmeden once, dikkatli bir
degerlendirme ve bulgu kaydi yapiimahdir. Bu
baslangic adiminin bir pargasi olarak, temizleme
islemiyle nelerin giderilebilecegini, nelerinse kalacagini
daha iyi anlamak i¢in temizlenecek yizeyler gézden
gecirilmelidir. Bu sirada, temizleme isleminden ve
malzemesinden geriye ne tir kalintilarin kalacaginin v
dikkate alinmasi uygun olur. Ylzeyin vyakindan Hafifge kirlenmis mermer yiizeyin ¢ézgenle silinmesi
incelenmesi  malzemenin  tanimlanmasi, vyapisal ve vyilzeysel ag¢idan durumunun
degerlendirilmesi, bu durumun anlasilmasina ve mimkinse buna neyin neden oldugunu
anlamaya yardimci olur. Evvelce boyali stislemelerin ve yaldizlarin bulunmus oldugu bélgeler,
kalintilarindan yola ¢ikilarak belirlenmeli ve bunlarin neler oldugu tanimlanmahdir.

Mermer anitlarin lzerindeki boyalarin kullanimi, genellikle, yazilar, armalar ve diger ikincil anit
ogeleriyle (6rnegin, stitunlarin Gzerindeki yivler, yaldizlanan siitun baslari).[3]

Kesit incelemesiyle yapilan boyali ylizey analizi veya boya/pigment tiplerinin incelenmesi ya da
tanimlanmasi, mutlaka yizeyde kalmasi saglanacak olan orijinal suslemeleri, gerekirse
kaldirilabilecek olan sonraki stislemelerden ayirdetmede kullanilabilir. Anit ylizeyinin yakindan
incelenmesi, kilcal ¢atlamalar ya da ek yerlerindeki oynamalar gibi temizleme isleminden 6nce
belirlenmesi gerekebilecek olan yapisal bozukluklarin ortaya ¢ikmasina da olanak vermelidir.
Yakindan incelemenin ardindan, temizleme programina ge¢cmeden oOnce, dikkatli ve nesnel
testler belirlenmeli ve uygulanmalidir. Benzer projelerde kazanilan deneyimler, koruma isini
yapan kisilere hangi malzeme ve yontemlerin denenebilecegi konusunda bilgi verirler, yine de,
her zaman, en az zarar verici prosedirlerle ise baslamak uygun olur

Asil konu, testlerin, tercihen, mermer anitlari temizleme acisindan benzer 6zelliklere sahip
gruplar (6rnegin, cesitli mineral c¢ozgenler gibi) halinde gelistiriimesi ve bunlar icin yeterli
calisma zamaninin ayrilmasidir. Burada, ornegin, deneme yapilan mermer ylizeyindeki kalici
temizligin nasil oldugu hakkinda bir hiikiim verilmesini saglayabilmek icin tamamen kurumasini
beklemek kastedilmektedir.Yas bir ylzey, nihai gériinim hakkinda genellikle, aldatici bir fikir
verir.

TEMIZLIK iSLEMI

Temizligin nasil yapilacagl konusundaki karar sadece koruma islemini yapan kisiye birakilabilir,
ama cogu zaman karar slrecinde bir dizi insan yer alir. Bu, siklikla, insanlarin beklentilerinin
yonetilmesini gerektirir. En uygun temizlik yontemini se¢mek ve temizligin risk alinmadan
uygulanabilecegi dlzeyi belirlemek asli énemdedir ve koruma islemini uygulayan Kkisinin,



mdisterilerine ve alinacak karardan sorumlu diger kisilere denemelerle ilgili 6zetleyici bir
actklama ve degerlendirme sunmasi gerekir. Tum taraflarin, sadece alinacak gorsel sonuclari
degil, ayni zamanda Onerilen siire¢c ve malzemeleri de tiimuyla anlamasi dnemlidir.

En alt seviyede, ince dokulu ve yumusak bir bezle (6rnegin “ecloth” adi verilen temizlik beziyle)
ya da ince ve yumusak tuyld bir fircayla matlastirici toz ve kir uzaklastirili. Firca, kenarlar
(ethafoam gibi) bir pad ile kaph emis agzi olan bir vakum cihazina baglanmalidir. Gevsek
parcgalarin sokllmesi riski varsa, orijinal malzemenin emilmesini 6nlemek igin, emis agzinin
ucuna bir tulbent konulabilir. Mekanik temizlik sirasinda, orijinal ylzeyi 6rten koti yapilmis
dolgular ve tamir artiklari da uzaklastirilabilir. Bistiri ve iskarpela gibi el aletlerini kullanirken
azami Ozen gosterilmeli ve mermer ylzeyinin asinmasindan, ne pahasina olursa olsun,
kaginilmalidir.

Yas temizlemede, olasilikla bir dizi deterjan ve ¢ézgen kullanilir. Bunlar ayri ayri ya da bir arada
kullanilabilir. Ornegin, (koruma islemi yapanlarca “Kill quick ya da V&A mix de denen)ticari bir
formul olmayan standart bir temizleyici formili su ve white spiriyle birlikte az miktarda iyonik
olmayan deterjan icerir. Bu karisim ¢ubuk ucuna saril bir bez ya da firca yardimiyla uygulanir ve
kir alma ve suyla temizleme islemi 6ncesinde bir kil firca yardimiyla niifuz etmesi saglanir. Yas
temizlik teknikleri birikintilerin ¢éziinmesi ve yerinden oynatilmasi ile etki eder; dolayisiyla,
bunlarin mermer vyizeyleri tekrar kirletmemesi icin pamuk veya emici kagitla temizlenen
ylzeyden uzaklastiriimalari gerekir.

Buharla temizleme, hem koruma islemlerine yonelik stiidyolarda hem de sahada basariyla
uygulanabilen, discilerin kullandigi kiglk, seyyar cihazlarla yapilabilir. Bunlar, yaklasik 35 bar
(4075 psi) basingta, hedefi nisanlayan son derece kontrollu bir temizlemeye olanak verir.
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Solda: Dekoratif bir mermer gesmenin buharli temizleyiciyle temizlenmesi. Sagda: Buharla temizlenmekte olan mermer bir figdir.
during steam cleanin
Binalarin korunmasinda kullanilmak Uzere, suyu asiri isitan blylk boyutlu yeni nesil buharli
temizleyiciler gelistirildi. Bunlarla, 6rnegin, biyolojik Uiremenin ylizeyden uzaklastiriimasi
amaclyla ya da sulfatasyon* lapasinin uygulanmasindan sonraki durulamanin yapilmasi
amaciyla kullanilmaya uygun derecede kontrollu islemler yapilabilmektedir. Yine, mermer
dikkatle incelenmeli ve sadece uygun vylzeyler bu yontemle temizlenmelidir. Ancak bu
makineleri, ylzeylerde ciddi hasar yaratmalari olasi olan standart basinclh sicak su yikayicilariyla
veya diger buhar makineleriyle karistirmamak gerekir.

Daha kuvvetli lekeler ve kirlerin giderilmesi icin laponit*, sepiolit* veya kagit hamuru lapalarinin
uygulanmasi gerekebilir. Genellikle bir komsu duvar ylzeyinin savruk yapilan dekorasyonu



sonucunda olusan boya tasmalarinin giderilmesi igin ¢ozgenlerin ya da boya sokucilerin
kullanilmasi gerekli olur. Kuvvetli bazik Grlinlerden kaginilmalidir.

EDTA* ve triamonyum sitrat gibi selatlastirici kimyasallariyonik baglar etkilerler ve bazi tir
kirliliklerin giderilmesinde yararli olurlar. Ancak, bunlarin mermer {zerinde kontrollu
kullanimlari gligtir ve koruma uzmanlarinin ¢ogu bunlarin tarihi ylzeyler Uzerinde
kullanimlarinin hig 6ngoérilemeyecek sonuglar verebilecegi kanisindadirlar. Mermerin ve diger
taslarin lazerle temizlenmesi son 20 yildir, koruma islemlerinin yapildigi stiidyolarda diizenli bir
bicide uygulanmaktadir.

Q-anahtarli Nd: YAG lazer sistemleri de zaman zaman sahada 0zel hedefe odaklanan
temizliklerin yapilmasinda (6rnegin, Westminster Manastir’'nin  Cosmati désemelerinde)
kullanilmaktadir. Bu cihazlar, kir tabakasinin hemen absorpladigi kisa sureli 1sik enerjisi atimlari
yayarak bunlarin genlesip kabararak mermer ylizeyden ayrilmasina neden olacak bigimde
cahsirlar. Acgik renkli ylzeylerden koyu renkli lekeleri gidermede c¢ok etkili olan lazerlerin
kullanimi oldukga iyi diizeyde bir organizasyonu, uygun seviyede bir egitimi ve siki saglk ve
glvenlik kurallarina mutlak uyumu gerektirir. Gegmiste, dekorasyon amacli bazi boyalarin ve
mermerin kendi ylizeyinde renk degisikliklerinin olduguna iliskin endiseler ifade edilmisse de
son zamanlarda, bu potansiyel riskleri ortadan kaldiracak gelismeler gerceklestirilmistir.

Mermer temizleme amaciyla piyasada bulunan pekgok tescilli Griin modern mimari yizeylerin
bakimi icin gelistirilmistir ve mermer anitlarin ylzeylerinde kullanilmaya uygun degillerdir.
Genellikle, kuvvetli bazik ya da asidik karakterleri nedeniyle mermeri c¢ok etkili bicimde
temizlemelerine karsin, anitlarin dikkatli bicimde temizlenmesinde kullanilmak icin gerekli
diizeyde kontrollu kullanimlari mimkiin olmamaktadir. Ayrica, ylizeyde tahrip edici kalintilar
birakmalari ve zararl tuzlar olusturmalari da mimkiin olabilmektedir.

Fakat her turli metal kaynakli kirlenmenin giderilmesi sadece kimyasal proseslerle mimkiin
olabilmektedir. Kendi karisimlarinizi hazirlamaniz icin receteler mevcuttur ama ¢ok sayida uygun
tescilli Grin de mevcuttur. Her zaman test yapilmali ve Ureticinin talimatlari sadakatle
uygulanmahdir.

Ust solda: Mermerden bir duvar anitindaki bronz elemanin lizerindeki bakir lekelenmesini azaltmak i¢in sepiolit lapasinin
uygulanmasi. Ust sagda: Mermer bir figiire, temizleme isleminden sonra mikrokristalize mum uygulanmasi

TEMIZLIK SONRASI

Temizligin ardindan, genellikle koruyucu yiizey kaplamasinin uygulanmasiyla ilgili kararin da
verilmesi gerekir. Yine, heykeller ve anitlar icin vernikler, parlaticilar, su gecirmez kaplamalar ya
da sert mumlar gibi formili Uretenlerce bilinen tescilli Grinlerin kullanilmamasi gerekir.
Standart prosediir, kemer altlari, sundurma altlari gibi yari agik konumlarda bulunan anitlar gibi
yogusan nemin etkisine, yarasa pisligine maruz kalabilecek olan veya agir yaya trafigine acik



alanlarda bulunan ve sik sik ellenmesi olasi olan mermer yizeyleri bir 6lglide koruyacak olan
ince bir mikro kristalize mum tabakasinin uygulanmasidir.

Temizlemeden sonra, harici mermer anitlara, dis etkenlere acik ylizeylere iyi yapisacak olan ve
ufalanma riskine sahip mermerleri bir 6lclide koruyan kirec esasli bir koruma kati veya badana
yapilabilir. Bu islem, bazi kisimlari yipranmis olan yiizeyleri daha homojen bir gériintiiye sahip
kilmak igcin de uygulanir.

Komple bir koruyucu temizligin yapilmasinin ardindan sadece basit ve rutin bakimlar gerekli
olur. Bakim planlarinda, sert ve hasar yaratma riski olan malzemelerin kullanimindan kaginiimal
ve sadece, nezaretle gorevli personele, 6rnegin, toz alma gibi, basit bakim talimatlari vermek
hedeflenmelidir.

Bakim talimatlarinda, grafiti veya kazaen olusan suvu dékilmeleri gibi olasi hasar durumlarinda
ne yapilacagl da yer almalidir. Eger, koruma uzmanlarina hizla ulasilamazsa, sorunun halletmek
gayesiyle, hasar verici “quick fix” gibi ¢coziimlere basvurulmamalidir.

Mermer anitlar 17. ylzyildan bu yana pek ¢ok olayin 6nemli kaydinigliniimiize tasimakta ve
ingiliz heykelciligi ve tasarimciligini yansitan bir yiiz olarak goérev yapmaktadirlar. Mermer
heykelcilik ve dekorasyon malzemesi olarak kullaniminadaha 6zenli bicimde devam edilmeli ve
bu zengin mirasin uygun bicimde korunmasi ve bakilmasi énemsenmelidir. Dolayisiyla, bu
onemli pargalarin temizligi her zaman dikkatle planlanmali ve koruma prosedirleri
uygulanmalidir.

Sozlukeik

* EDTA vyani etilendiamintetraasetik asit bir dizi temizleme ve birikinti alma isleminde

kullanilmaktadiri

* Laponit kil minerali hektorite benzeyen bir sentetik silikadir.

* Sepiolit, bilesimi magnezyum silikat olan bir kil mineralidir.

* Slilfatasyon, kalsiyum karbonatla (yani hem kirectasinin hem de mermerin temel maddesiyle)
kiikirt dioksit (yani, yagmur suyuyla birlestiginde asidik ¢ozelti olusturan tipin bir hava kirletici
gaz) arasinda olusan ve kire¢ tasi ve de mermer ylizeylerde bir silfat kabugu olusturan
kimyasal tepkimedir.

Notlar

1 Westminster Katedrali'nde (John Francis Bentley, 1895-1903) 25 farklh tlkeden gelen 100
degisik cesit mermer bulunmaktadir.

2 Cesitli Apuan mermeri tirlerinin 6zellikle dayanikli oldugu ve Britanya’daki dis ortamlarda cok
dayandigi bildirilmektedir. Ancak, genel bir koruma 6nlemi olarak, zarif mermer heykelciklerle
anitsal heykeller, kis aylarinda 6rtlinerek korunmaktadir.

3 Neoklasik Uslupla galisan John Gibson ve diger heykeltraglarin renkli mermerden heykeller
yaptiklari ornekler mevcuttur. Ancak, kiliselerde ve diger anitsal yapilarda bunlar bek
bulunmazlar.



KURESEL SERA GAZI EMISYONU (: SALIMI) VERILERI

Hazirlayan: ilhan Arslan, Aralik 2016
Kaynak: ABD CEVRE KORUMA AJANSI (EPA), 24 Subat 2016
https://www.epa.gov/ghgemissions/global-greenhouse-gas-emissions-data,

Gaz Cesitlerine Gore Kiiresel Sera Gazi Emisyonlari
Gazlarla Olugan Kiiresel Emisyonlar

Sekil 1. Kuresel 6lcekte, insan aktiviteleri sonucu
dogaya salinan sera gazlari:

@ CO2 (fosil Yakilardan) . Karbon Dioksit (CO,) - Fosil yakit kullanimi
@ CO2 (ormanlardan ve diger karasal . . . . . .

kullanimiardan) karbon dioksit gaz emisyonunun-saliminin birincil
@ Metan o . .
@ Diazot Monoksit kaynagidir. Insanlarin ormanlari yakarak arazi
@ Florlu Gazlar

kazanmalari énemli bir karbon dioksit gaz salim
kaynagidir. Araziler, agaglandirma yoluyla, topragi
zenginlestirme yoluyla ve diger calismalar yoluyla
atmosferden karbon dioksit gazini uzaklastirabilir.
. Metan (CH,) - Tarimsal faaliyetler, atik yonetimi ve enerji kullanimlarin hepsi metan gazi
salimlarinin olusmasina katki eder.
. Diazot Monoksit (N,0) - Glbre kullanimi gibi tarimsal faaliyetler N,O (diazot monoksit) gaz
saliminin birincil kaynagidir.
. Floriirlii Gazlar (F- gazlar) - Endustriyel islemler, sogutma ve cesitli tiiketim Grlnleri Gretimi
florlrli gazlarin salimina neden olurlar.Bu gazlar hidroflorokarbonlari (HFCs), perflorokarbonlari
(PFCs) ve siilfiirhekzafloridi (SF6) kapsar.
Kémur tozu kati parcaciktir, havada asili olarak durur, bir gaz degildir.Ancak oda atmosferin
Isinmasina neden olur.
Kaynaklarina Gore Kiiresel Sera Gazi Emisyonlari

Sekil 2. Kaynaklarina gére Kiiresel Emisyonlar

Kiresel sera gazi emisyonlari ekonomik aktivitelerin
® Elextcve Is) Uretmi ¢Okistine neden olabilir.

@ Tarim, Ormancilik ve Diger

Karasal Kulanim . Elektrik ve Is1 Uretimi - Kémiiriin, dogal gazin ve petroliin
:IT:H elektrik ve 1si1 elde etmek icin yakilmasi kiiresel sera gazi
© Sanayi emisyonunun en biyik kaynagidir.
® Diger Enerj . Tarim, Ormancihik ve Diger Toprak kullanimi -Bu

sektorden kaynakli sera gazlari birincil olarak tarimsal
faaliyetler, orman vyanginlari, tarim icin arazi a¢ma,
yanginlar yoluyla olusan karbon dioksit emisyonlaridir. Bu o6ngoriilen deger ekosistemin
atmosferden uzaklastirdigi karbon dioksidi icermez. Ekosistemin ortamdan uzaklastirdigi karbon
dioksit miktarini kesin olarak bilemeyiz. Oyle ki son yapilan tahminler de, kiiresel &lcekte
ekosistemdeki toprak kaybinin orman alanlarinin yok edilmesinden 2 kat daha fazla CO,
salimina neden oldugu tahmin edilmektedir.

. insaat — Bu sektoriin saldigu sera gazlari, santiyelerdeki enerji tGretimi ile binalarin isitiimasi,
evlerde yemek yapilmasi gibi kullanimlardan kaynaklanir (Evlerdeki elektrik tiiketimine bagh gaz
salimlari bu baslk altina sokulmamus, Elektrik ve Isi Uretimi kategorisi altinda ele alinmistir.)
.Tasimacihk - Tasimacilik sektorinden kaynakh sera gazi emisyonlari otoyollarda, tren
yollarinda, hava yollarinda, deniz yollarinda kullanilan fosil yakitlardan kaynaklidir. Hemen


https://www.epa.gov/ghgemissions/global-greenhouse-gas-emissions-data

hemen bitiin diinyada (% 95) tasimaciligin enerjisi petrolden saglanir- cogunluk olarak benzin
ve dizel.

. Sanayi - Sanayiden kaynakli sera gazlarinin olusumunun birincil olarak nedeni fosil yakitlarinin
enerji i¢in yakilmasindan kaynaklidir. Sanayi ayrica enerji tiketimi ile ilgili olmayan kimyasal,
metalurjiksel ve mineral donlisim islemleri salinimlarina da neden olur.(Not: Elektrik
kullanimindan olusan salinimlar hari¢ tutulmustur)

Diger Enerji — Bu kategoriden kastedilen fosil yakitlarinaranmasi ve gikarilmasi, saflastiriimasi,
islenmesi ve tagsinmasindan kaynaklanan sera gazi emisyonlaridir.

Ulkelere gore Kiiresel Korbon Dioksit Emisyonlari(milyon metrik ton CO,)

Kaynak: Fosil Yakitlarin yanmasindan kaynaklanan
CO,emisyonlari.

China 28% 2 Ulkelere gére Emisyonlar

2008 de, en yiksek seviyedeki CO,’i dogaya salan
ulkeler Cin, ABD, Avrupa Birligi, Hindistan, Rusya
(R Federasyonu ve Japonya olarak siralanmaktadir. Bu
veriler fosil yakitlarin yanmasi sonucunda olusan
CO,emisyonlarini icermektedir. Bu kaynaklar toplam
kiiresel ~ CO,emisyonunun  blytk  bir  oranini

olusturmaktadir.

Arazi kullanimlarindaki degisimlerle ilgili emisyonlar bu veri tahminlerinde bulunmamaktadir.
Ancak, arazi-toprak kullanimindaki degisimler dnemlidir- kiiresel tahminler isaret etmektedir ki
tarim, ormancilik ve diger toprak kullanimi nedeniyle 8 milyar metrik ton CO, emisyonu yada
toplam kiresel sera gazi saliminin yaklasik % 24’G Olusmaktadir. ABD ve Avrupa gibi alanlarda
arazi kullanimlarina baglhdegismeler karbon dioksit absorblamada net pozitif etki sagladmakta,
bu durum, diger bolgelerde ormansizlastirma sonucu olusan emisyonlarin kismen
dengelenmesine katki saglamaktadir.

Kiiresel Emisyondaki Yonelim

Fosil Yakiti Yakilmasindan ve Bazi Sinai Kullanimlardan Kaynaklanan Kiiresel Karbon Dioksit (
CO, ) Emisyonlari

10,000

E

3 zzzg £ Veri kaynagi: Karbon dioksit Bilgi
£ 00 Analiz Merkezi, Oak Ridge Ulusal
5 6000 Laboratuari, ABD.

g 5,000

S 4,000 . ..

% 3000 Fosil yakitlarindan kaynakl kiresel
2 2000 karbon emisyonu 1900’ lerden bu
§ oo yana 6nemli 6l¢lide artmistir. CO,
=

0 : : .
1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1se0 2000 2010 Salimlarinin miktarlari  1970’ten

2011e  kadarki surede %90
artmigtir.  Bu artisin - %78’i  fosil yakitlarin yanmasindan kaynaklanmaktadir. Tarim,
ormansizlastirma ve diger arazi kullanimina bagh degisimler artistaki ikinci buylk etkeni
olusturmustur. CO,disindaki sera gazlarinin salimi da 1900°den bu yana biyuk olgliide artmigtir
(Ayrintilariigin bkz: Global Anthropogenic Non-CO, Greenhouse Gas Emissions: 1990-2020.



http://www3.epa.gov/climatechange/EPAactivities/economics/nonco2projections.html

SAN DIEGO SEHRI ATIKSU YONETIMI
Hazirlayan: ilhan ASLAN - Temmuz 2017

SAN DIEGO SEHRi ATIKSU TARIHCESi, ATIKSU ARITMA TESISLERi, ALTYAPI iYiLESTIRME,
ATIKSU FATURALANDIRMA, ATIKSUYUN YENIDEN KULLANIMI, SU GERi KAZANIM TESISLERi

Genel bilgi

San Diego Kamu Hizmetleri Bolumu , her gln yaklasik 180 milyon galonluk ( 680.000 m3/giin )
atiksuyun giivenli bir sekilde toplanmasini, aritilmasini ve dogaya verilmesini saglamaktadir.

Kamu Hizmetleri, vatandaslara givenli, verimli, bélgesel bir kanalizasyon sistemi saglamayi
taahhiit etmektedir. Glvenli ve verimli bolgesel kanalizasyon sistemi, okyanus su kalitesini
korur, sinirli su kaynaklarina destek verir ve mimkin olan en disik maliyetle federal

standartlari karsilar.

Atiksu aritma sirecinin bir parcasi olarak en
gelismis atiksu aritma tesisi, su geri kazanim
tesisleri, biyokati Uretimi ve kojenerasyon ile
sehir, su ve enerjinin korunmasini en Ust dlizeye
¢ikaran en iyi 6rneklerden biri konumundadir.

Tarihce

Atik suyun aritilmasi nispeten modern bir
uygulamadir. 19. ylzyilin sonlarina kadar, buylk
sehirler ortama desarj ettikleri kirleticilerin
miktarlarini  dldsirmek zorunda olduklarinin
farkinda degillerdi. 1885 yilinda San Diego sehri,
besinci ve altinci caddelerinin alt kisimlari

boyunca olusan atiksuyun dogrudan San Diego
Korfezi'ne bosaltilmasi ile birlikte ilk belediye kanalizasyon hizmetini baslatti. Sehir blytdukge,
atiksular yalnizca San Diego korfezine degil, ayni zamanda insa edilen 22 kanalizasyon hatti ile
dogrudan Pasifik Okyanusuna desarj edilmeye baslandi.

1943 yilinda, Dogu Limani bolgesinde, kapasitesi giinde 14 milyon galon (yaklasik 53.000
m3/giin) olan Atiksu Aritma Tesisi devreye alindi. ABD Deniz Kuvvetleri, San Diego Korfezi'ndeki
gemilerdeki denizcilerin saglik risklerini azaltmak icin aritma tesisi insa etti. Her ne kadar 1950
de yapilan kapasite artimi ile Atiksu Aritma Tesisi glinde 40 milyon galonluk ( 150.000 m3/giin )
atiksuyu aritabilme kapasitesine ulasmissa da, San Diego'nun artan nifusuna cevap veremez
hale ¢ok kisa strede gelinmistir.

1963 yilinda, San Diego Sehri Point Loma Atiksu Aritma Tesisini, Point Loma Okyanus desarjini,
ve Belediye Atik Su toplama altyapisistemini tamamladi. Point Loma tesisi, 450 mil karelik (
1.165kilometre kare) bir hizmet alanindaki 2,2 milyon kisitarafindan Uretilen glinde yaklasik



160 milyon galon (600.000 m3/gijn) atiksuyun aritildigi atik su sisteminin ana dayanagi olmaya
devam ediyor. Tesis, giinde 240 milyon galonluk (900.000 m3/gﬁn) bir aritma kapasitesine
sahiptir.

1980'lerin sonlarinda, San Diego sehri ve ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA), Point Loma Atiksu
Aritma Tesisindeki atiklarin ikincil standartlara gore aritilmasi gerekliligi konusunda hukuki bir
ihtilafa karisti. Sehir, birincil aritma yapmakla, vergi 6deyenlere yaklasik 3 milyar dolar tasarruf
saglamisti.Ancak daha sonra verilen mahkeme karariylaSan Diego sehri, 1,4 milyar dolarlik
yatirm bedelli lyilestirme Programini baslatti. Point Loma Atiksu Aritma Tesisi kapasite
genisleme ve ekipman iyilestirme islemlerine tabi tutuldu ve Point Loma denizdesarj noktasi
uzatildi.Atik suyunyeniden kullanilabilme amaciyla geri donistlrilebilmesi igin tasarlanan
program kapsaminda San Diego sehrinin ilk yeni aritma tesisi, Kuzey Bélge Atiksu Aritma ve Su
Geri Kazanim Tesisi 0ldu.1997 yilinda sisteme eklenmistir.1998 yilinda ise, atiksudan kati
atiklari( aritma ¢amuru)alarak isleyen Metro BiyokatiMerkezi faaliyete gecti.Gliney Korfezi
Atiksu Aritma ve Su Geri Kazanim Tesisi Sermaye lyilestirme Programinin nihai ana insaat
unsuru 2002'de acild1.

Point Loma Atiksu Aritma Tesisi'nin ileri-gelismigbirincil aritma prosesinin, saglikl bir okyanus
ortaminin korunmasi konusunda c¢ok basarili oldugu kanitlandigindan, okyanus desariji
oncesinde atiksu aritma tesisinde ikincil aritmanin ( biyolojik aritma ) yapilmasi geregi, 1994
yihinda Okyanus Kirliligi Azaltma Yasasi ylrirlige girdigi halde,ertelendi. ABD Cevre Koruma
Ajansi EPA ' nin sagladigl tam destekle Belediye, bu izin belgesini 2002'de ve 2010'da tekrar
yeniledi.

ileri-Gelismis Birincil Aritma - Atiksu Aritma Tesisinde atiksuyun icerisinde bulunan askida kati
maddelerinin (AKM ) ¢b6kmesi igin yeterince bliyiik kiitleler halinde birbirine yapismasina
yardimci olmak icin ¢éktiirme tanklarina ferrik yani demir(lll) kloriir ve/ veya organik polimerler
eklenir ( Kimyasal Aritma ).

2010 yilinda, Cevre izleme ve Teknik Hizmetler Laboratuvari, Okyanus izleme Programi’na olan
destegini gelistirmek icin Liberty istasyonunu acti.

Atiksu Sistemi iki bilesenden olusmaktadir;

a. Buyliksehir Kanalizasyon Sistemi

Blyuksehir kanalizasyon Sistemi, toplam nifusu 2.2 milyondan fazla olan 450 mil karelik (
1.165kilometre kare)bir alan lzerinde bulunan, San Diego Sehri'nden ve diger 15 il ve ilceden
(katilimcilar ajansi olarak adlandirilan) kaynaklanan atiksuya hizmet vermektedir. Yilin her giinii,
ortalama 180 milyon galon( 680.000 m3/giin ) atiksu ( 309 It/kisi )aritiimaktadir.

Atiksu Aritma sistemine katihmcilar ajansi Chula Vista, Coronado, Del Mar, El Cajon, Imperial
Plaji, La Mesa, National Sehri, Poway, Lemon Grove Sulama Bdlgesi, Otay Su Bélgesi, Padre
Baraji Belediye Su Bolgesi, San Diego ilceleri'ni (Lakeside / Alp, Bahar Vadisi, Kis Bahgeleri ve
Dogu Otay Mesa dahil) kapsamaktadir.



b. Belediye Atiksu Toplama Sistemi

Kamu Hizmetleri Birimi'nin Atik Su Toplama Boliimu, 1.3 milyon niifusa sahip 330 mil kare (
yaklasik 854 kilometre karelik) bir alana hizmet veren San Diego Sehrindeki konut ve is
alanlarindan gelen atiksuyun toplanmasindan ve tasinmasindan sorumludur.

Sehir kanalizasyon hatlari: 4657 km+
Kanalizasyon hatlarina baglanti sayisi: 250.000+
Belediye Terfi Pompa istasyonsayisi :84
Sehirdeki atiksu baca sayisi :55.000+

Altyapi iyilestirmeleri

2000'li yillarin basinda, San Diego Sehri, kanalizasyon sistemi boru hat kagaklarinda buylk bir
artis yasadi.Bunun nedeni, blylk oranda sehrin yaslanan kanalizasyon altyapisinin
degistirilmesi, onarilmasi ve yenilenmesine ihtiya¢ duyulmasiydi.Bazi boru hatlari yiz yildir
kullanilmaktadir.

Sehrin atik su sistemini isletmek, bakimini yapmak, onarmak ve iyilestirmek i¢cin 2007'den
itibaren Sehir kanalizasyon vergileri 2007 ve 2008'de% 8.75, 2009 ve 2010'da% 7 oraninda
artirilmistir. Bu oran artislari, gerekli kanalizasyon sistemi iyilestirmelerinin 585.355.000 dolarhk
bolimund karsilamaktadir.Bu proje kanalizasyon sebekelerinin degistirilmesini, kanalizasyon
boru hatti rehabilitasyonunu ve kanalizasyon pompa istasyonu iyilestirmelerini icermektedir.

Faturalandirma ve Oranlar

San Diego sehrindeki her musterinin kanalizasyon Ucreti iki kissmdan olusur.
ilk bélim sabit aylk servis ticreti (TemelUcret) 'dir. Bu {icret, miisteri sinifiniza baghdir.

Kanalizasyon (creti oraninin ikinci bileseni, kanalizasyon sistemine desarj edilen atiksuyun
miktarina ve kirlilik yiikiine dayanan Kanalizasyon Hizmet Ucreti'dir.

Cok aileli misteriler icin, Kanalizasyon Hizmet Ucreti, her ay, ne kadar su kullanildiginin bir
ylzdesine dayanarak belirlenir.

Kanalizasyon (cretleri, misteri sinifina gére degisir ve her bir sinifin, kanalizasyon sistemini
calistirma, bakim, onarim ve vyenilemeyle orantili payini 6dediginden emin olmak icin
gelistirilmistir.

Atik Su Hizmet Ucretleri

Kanalizasyon musteri siniflari ve Gcretleri (01.03.2012 ) ;
Tek Aileli Konut Miisterisi: iki Aylik Ana Kanalizasyon Ucreti$ 30.66

Atiksu ( 2.83 m3 basina oran)$



3.5983
Gok Aileli Konut Miisterisi :Ana Kanalizasyon Ucreti $15.33

Atiksu ( 2.83 m3 basina oran)$
5.0276

* 100 ft3=748 galon=2.83 m3
* Oran, aylk bazda toplam su kullaniminin% 95'ine dayanmaktadir.
Ticari / Endiistriyel Misteri :Temel Ucret $/ay  $15.33
Debi$/2.83 m3 8§ 3,7672

TSSS /1b$ 0,5517
CODS/Ib $0,2242
(TSS : Toplam Askida Kati Madde, COD : Kimyasal Oksijen ihtiyaci, Ib : 0.45 kg)
Sehir Kanalizasyon akislari, ithal Sivilar ve Gekilen Atiklar:
Akis S /2.83 m3 $ 3,8996

TSSS/lb $0,5710

COD S/ 1b$ 0,2321

Cekilen Atik Oranlari / 1000 galon( 3.78 m3)

Evsel Atiklar $ 78.66

Endistriyel Atiklar$ 16.65

Camur: Camur, endustriyel fiyat arti ayri bir kirlilik katsayi Gcreti ile faturalandirihir.

Atiksuyun Geri Donistiiriilerek Yeniden Kullanimi

San Diego sehri, kaynak suyuna bagimhligi azaltarak gelecekteki su taleplerini karsilamak igin,
Kuzey BolgeAtiksu Aritma ve Su Geri Kazanim Tesisiile Gliney Kérfezi Atiksu Aritma ve Su Geri
Kazanim Tesisi'ni kurmustur.Bu tesisleratik suyu, sulama, iiretim ve diger icilmeyen amaglar
icinyasalarla belirlenmis bir seviyeye getirir.Geri donustlirilmis su San Diego'ya glvenilir, yil
boyunca ve yerel olarak kontrol edilen bir su kaynagi saglar.

Kurallar ve yonetmelikler

California Eyalet Su Kaynaklari Kontrol Kurulu,aritma seviyesini belirlemede standartlar ve geri
kazanilmis su icin kullanim yerleri icin standartlar olusturur.

Geri kazanilmig suyun onaylanmis kullanim alanlari asagidaki yerlerin sulanmasini igerir:



* parklar;

* oyunsahalari;

* okul avlulari;

* Konut peyzaji;

* ortak kullanim alanlari;
* fidanliklar;

* Otoyol peyzaji; ve

* Golf sahalari;

Geri kazanilmis su icin ilave onaylanmis kullanim alanlari arasinda, endistriyel isletme, ticari
camasirhaneler dahil olmak tizere su yapilari da bulunmaktadir.

Geri kazanilmis su, Geri Kazanilmis Su Tanker Kamyon Programi kapsaminda insaat amacli
olarak temin edilebilmektedir.

TESISLER

1. Point Loma Atiksu Aritma Tesisi

1963 yilindahizmete alinan, San
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Atiksu , Liman bélgesindeki 2 nolu Pompa istasyonundan tesisin girisine yonlendirilir. Kanaldaki
kirli hava, koku kontrol sistemine(yikayiciya:scrubber’a )
= yOnlendirilir. Hava daha sonra karbon filtrelerden geger.

Koku Kontrol Sistemi




Atiksu daha sonra i1zgaralardan gecer, burada kagit, plastik, ahsap, oyuncak ve sebze parcaciklari
v.b. malzemeler tutulur.

Atik su daha sonra kum, cakil, v.b. gibi agir inorganik parcaciklarin dibe ¢cokeldigi kum tutma
tanklarina akar.Suyu alinan kum kamyonlara aktarilarak sistemden uzaklastirilir.

Kumdan cikarildiktan sonra, atik su, askida kati maddelerin tanklarin tabanina kimyasallar ile
yonlendirildigi c¢okeltme tanklarina pompalanir ve diger taraftan burada ¢Okemeyen ylizer
maddeler ylzeydebirikir. Atiksularademir(lll) kloriir ve organik polimerler gibi topaklastiric
kimyasallar eklenerek atiksudaki askida kati maddelerin ¢dkmesi saglanir.Bu asamada, su
icindeki toplam askida katilarin yaklasik% 80'i sistemden uzaklastirilir. Son bir kontrolden sonra
aritilmig su, Point Loma Okyanus derin desarj kanah araciligiyla okyanusa birakilmaya hazir hale
getirilmis olur.

Suyun yizeyinde toplanan ylizer maddeler sistemden alinir.Atiksudan c¢ikan organik katilar
("¢amur"), insan sindirimine benzer bir i1sil ve bakteriyel slregle haciminin azaltildig1 sekiz
digestorden birine pompalanir. Yaklasik iki hafta sonra, bu sindirilmis camur daha ileri islem icin
17 mil ( 27.3 km ) boru hatti vasitasiyla Metro BiyokatiMerkezine pompalanir.

Cokme Tanklan

Metan Gazindan Giig ve Hidroelektrik

Metan gazi sindirim silirecinin bir yan Griinlidir.Gaz,
digestorlerden alinir ve Aritma Tesisinin Gaz Kullanim

Tesisinde  bulunan iki  Caterpillar motorunu

¢ahstirmak icin kullanilir.Bu iki motor, tesisin tim

I' enerji ihtiyacini karsilayarak, tesis enerjisini kendi
kendine yeterli hale getirmektedir.Tesis, Urettigi fazla enerjiyi yerel elektrik sebekesine satarak
sehir genelindeki pompa istasyonlarindaki enerji maliyetlerini telafi etmektedir.

Fotograf :Digesterlar

Federal ve Eyalet Yonetmelikleri Toplantisi

Kasim 1995'te, San Diego Belediyesi, federal Temiz Su
Yasasi'nin gerekliligi olan ikincil Aritma’yi( biyolojik
aritma ) yapmamak icinayri bir izin aldi. Bu
_ degistirilmis izin, Eylil 2002'de ve 2010'da tekrar
yenilendi.Atiksuyun gelismis birincil aritimi, derin bir

okyanus cikisi ve kapsamli c¢evresel izleme dahil olmak lizere faktorlerin bir kombinasyonu ile
hem ABD Cevre Koruma Ajansi hem de Bolgesel Su Kalite Kontrol Kurulu, Aritma Tesisi'nin
okyanusu tamamen koruduguna karar vermistir.

Point Loma Atiksu Aritma Tesisi, tim federal ve eyalet ydnetmeliklerine tam uyum
sagladigindanBiyiiksehir Kanalizasyon Kuruluslari Birligi'nden bir cok kez altin 6dil almistir.



2 .Kuzey BolgeAtiksu Aritma ve Su Geri Kazanim Tesisi

San Diego Sehrinin, su kaynaginin yaklasik % 90' 1 sehir disindan temin edilmektedir. Sehir
disindan temin edilen suya bagimhligi azaltirken gelecekteki igme suyu taleplerini karsilamak
icin Sehir yenilikgi su yonetimi stratejileri gelistirmis ve uygulamistir.

- Kuzey BolgeAtiksu
KUZEY BOLGE ATIKSU ARITMA VE SU )
& GERI KAZANIM TESISI Aritma ve Su Geri
KABAVE INCE Kazanim Tesisi, San
IZGARALAR . o . .
Diego tarihindeki ilk

ON COKTURME TANKI

e i acodlr blyik Olgekli su
TR iyilestirme tesisidir ve de
Al st 35 yildan uzun siiredir bu
bolgedeki tek  biyiik
kanalizasyon sistemi
genisletmesinin bir
pargas! olmustur. Bu son
teknoloji tesis, Kuzey San
Diego'dayasayan kisiler
tarafindan Uretilen,
giinde 30 milyon galon (
115.000 m3/giin ) atik suyu aritip yeniden kullanima yénlendirebilmektedir.Tesise giren atik su,
bolgenin su ihtiyacini karsilamak icin en son teknolojileri kullanarak bir dizi aritma adimlarina
tabi tutulmaktadir.

DEMINERALIZASYON
Aritilmig suyun icerisindeki
tuzlulugu azaltma

ad < e
{
BIYOKATI Py S )
MERKEZ]NE =3 .
CAMURLARIILE Aktif camurun bilyik bir [
kismi geri devir yapilir, ’
fazla camur sistemden s /
X |
"

gl KLOR TEMAS TANKI
Filtre edilmig aritiimis su
herhangi bir bakteri
kalmamasi icin dezenfekte
edilir
1DE KULLAI

Kuzey BolgeAtiksu Aritma ve Su Geri Kazanim Tesisinde Uretilen geri kazanilmig su, uzun bir su
boru hatti vasitasiyla San Diego'nun kuzey bdélgesinde dagitilir. Sulama, peyzaj ve endustriyel
kullanim igin geri kazanilmis suyu Mira Mesa, Miramar Ranch North, Scripps Ranch, Universite
Kenti, Torrey Pines, Santaluz ve Black Mountain Ranch'de kullanabilmek icin 79 mil'den (127 km
) fazla dagitim boru hatti désenmistir.Kuzey BoélgeAtiksu Aritma ve Su Geri Kazanim Tesisi,
Poway Sehri icin aritilmis su saglar. Geri kazanilmis su boru hatlari, yagmurlama basliklari, sayag
kutular ve diger sulama ekipmanlarini igme suyu sistemlerinden ayirt etmek igin mor renkle
kodlanmigtir.

Kuzey BolgeAtiksu Aritma ve Su Geri Kazanim Tesisiisletme Binasinda, merkezi bir kontrol
odasi araciliglyla aritma siirecinin her asamasi tesis personeli tarafindan izlenir.

Aritilmamisham atiksu 84 ing ( 213 cm ) boru hatti vasitasiyla tesise gelir ve tesisin terfi Pompa
istasyonu'na girer. Terfi pompa istasyonunda bulunan dért pompa atik sulari 90 fitlik ( 27
metre ) bir ylikseklige pompalar.Daha sonraki islem
siireci boyunca atiksu cogunluklacazibeli akis ile
ilerler.

Tesisin ilk tinitelerinde atiksu,icerisinde bulunan bez,
ahsap , plastik v.b. kati artiklari ve ylzer madde
olarak adlandirilanlari  g¢ikarmak igin  ¢ubuk
izgaralardan gecger. Kaba atiklar atik sulardan




cikarildiktan sonra, diizenli depolama alanina tasinirlar. Kaba atiklari alinmig atik su, daha sonra
kum, cakil gibi agir katilarin ¢oktirtlerek alindigl havali kum tutuculara gecer. Daha sonra kum
da susuzlastirilir ve diizenli depolama alanina goéturalar.

On Coktiirme havuzunda , Askida Kati Maddeler tanklarin dibine ¢oker ve yiizer maddeler
ylizeyde toplanir.Unite tabaninda toplanan "Gamur", Ortak Camur Pompa istasyonuna
pompalanir. Benzer sekilde, ¢oktirme tanklarinin yizeyinden alinan yizer maddeler ¢ikarilir,
suyu alinir ve bertaraf edilmesi icin disari ¢ikarilir.On Céktiirme, ¢dkebilen katilarin% 99'unu,
askida katilarin% 50'sini ve Biyolojik Oksijen ihtiyacinin (BOi)% 25'ini uzaklastirmak icin yaklasik
90 dakika surer.

Havalandirma (nitesinde iki farkli bélge bulunur, birincisi oksijensiz (anoxic) bolge ve ikincisi
oksijenli (aerobik) bélgeler.Her iki bolgede de ¢oziiniir BOI yiyen bakteriler bulunur.Anoksik
bolge, filamentleri kontrol etmek lizere tasarlanirken aerobik bélge, organizmalarin sayilarini ve
yogunlugunu arttirirken organik katilari alip 6ziimlemesi igin tasarlanmistir.

Koku Kontrolii, atiksu hatlarinin ve atiksu aritma islemi asamalarinin énemli bir pargasidir.
Kokuya oncelikle hidrojen silflr gazi neden olur.Tesis boyunca, koéti hava, yikayici (: Scrubber)
ekipmanlarinda, kokuya neden olan siilfid bilesiklerini ngideren pH9.0'da bir ¢6zelti spreyinden
gecer.Sonra bu c¢ozelti ile "yikanmis" hava, atmosfere salinmadan 6nce herhangi bir ek koti
havayi uzaklastiran karbon filtrelerden geger.

ikincil Aritma, biyolojik aktif camurun son ¢oktiirme havuz tabanina toplandiginda gergeklesir.
Katilar (aktif camur) daha sonra havalandirma havuzu giris kanalina ( Geri Devir Jpompalanir.
Aktif camurun kicglk bir kismi ( Fazla Camur ) ayni zamanda dislik kapasiteli atik pompalari
vasitasiyla camur pompa istasyonuna gonderilir. Su artik ikincil atik kalitesine tabi
tutulmustur.Aritilmis atiksu tekrerdan kullanma isleri igin gerekli olan su uygulamalari yapilmak
tzereUglinciilAritmaya iletilir.

On ¢éktiirme ve son ¢oktiirme camurlari daha ileri islem icin Metro BiyokatiTesisine génderilir.

Ugiinciil Anitmada, aritilmis su icinde kalan katilarin antrasit kémiir filtrede tutuldugu filtrelere
akar.

Klor Temas Tanki / Nihai Su: Filtrelenmis su daha sonra uygun dezenfeksiyon igin klor temas
tanklarinda en az 90 dakika klorlanir. Bu asamada tesis suyu, artik bitki sulama ve ekipman
islemleri icin kullanima hazirdir.

Demineralizasyon : Filtrelenmis atik suyun bir kismi, geri kazanilmis suyun tuzlulugunu azaltmak
icin bir elektro-diyaliz tersi olan (EDR) isleminin kullanildigi Demineralizasyon Tesisi'ne
gonderilir.

Klorla Temas / Geri Kazanilmis Su : Filtrelenmis su, demineralize su ile karistirilir, daha sonra
uygun dezenfeksiyon igin klor temas tanklarinda klorlu olarak en az 90 dakika karigtirilir.
Demineralize su artik diigik tuzluluk gerektiren sulama veya tarim amagh endistriyel amaglarla
kullanilabilir hale dontismustdir.



Kojenerasyon Tesisi

Kojenerasyon : Kuzey BolgeAtiksu Aritma ve Su Geri
Kazanim Tesisini ¢aligtirmak igin gereken tim glig, Metan
gazi ile isletilen bir Kojenerasyon tesisi tarafindan

saglanmaktadir. Kojenerasyon tesisi, Miramar Kati Atik

X o Depolama Sahasi ve Metro Biosolid
Merkezidigestirlarindan tesise ¢ekilen bir boru vasitasiyla saglanan metan ile
glclendirilmistir.Uretilen giiciin yaklasik% 75'i tesis elektrik ihtiyaglari icin, geri kalani ise yerel

elektrik sebekesine satilmaktadir.

3. Giiney Korfezi Atiksu Aritma ve Su Geri Kazanim Tesisi

Giiney Korfezi Atiksu Aritma ve Su Geri Kazanim Tesisi, Tijuana Nehri Vadisi'nde
bulunmaktadir.Tesis, Gliney Metro Kanalizasyon Sistemi'ni rahatlatmakta ve Gliney Korfezi
bolgesi ne yerel atiksu aritma hizmetleri ve geri kazanilmis su saglamaktadir.Tesis Mayis
2002'de isletmeye acilmis olup glinde 15 milyon galonluk ( yaklasik 57.000 m3/giin ) bir atiksu
aritma kapasitesine sahiptir.Tesis tasarimi en yeni teknolojileri icerir ve ¢ok siki koku kontrol
standartlarini karsilar.

Atiksu Aritma Siireci

GUNEY KORFEZI ATIKSU ARITMA VE SU GERI

KAZANIM TESISI Giiney Korfezi Atiksu
Artma ve Su Geri
N IZGARALAR
Ny E—— Kazanim

TesisiOperasyon Binasi,
GIDERME P isletme slirecinin  her

UNITESI .
! asamasini izleyen ve
OKS]DA_SYON TANKI -
bakirler tarafndan , : ~ kontrol eden Kontrol
oksijenli ortamda parcalani
- Merkezi'ni  barindirir.
SON GOKTURME o
UNITESI . .
Sisteme bak}eri ilavesi 2 TeSIS Operasyon BlnaSI,
yapilir, £
Camurun bir kismi glibre

olarak kullanilir S ’ ay”ca’ her a§amadaki
atik su numunelerinin

analiz edildigi Siireg

Koku Kontrol Yikayicilari (: Scrubbers) Fotografi

islenmemis ham atik su ,Giiney kérfez bélgesindeki tesisin ilk 6n
Unitelerine gelir. Tesisin ilk tnitelerinde atik su igerisindeki kum, bez,
ahsap ve plastik v.b. malzemeler gubuk i1zgaralarda tutulur ve daha
sonra bu atiklar kati atik depolama sahasina nakledilirler.

Koku Kontrolii, genel atiksu aritma slirecinin 6nemli bir pargasidir.
Kokuya dncelikle hidrojen sulfir gazi neden olur.Tesis boyunca, fanlar
kotl havayr atik su akisindan g¢ekip Koku Kontrol amachyikayicilara




("scrubber” lara) gonderir. K6t hava, kokuyu olusturan sulfid bilesiklerini silfat bilesiklerine
yukseltgeyen bir hipoklorit (: agartici) ¢ozeltisi spreyinden geger. Sonra "yikanmis" hava,
atmosfere salinmadan once icinde kalmis olabilecek herhangi bir ek kotikokulu gaz
uzaklastiran karbon filtrelerden gecger.

On aritma islemlerini takiben, kaba atiklari alinmis atiksu daha sonra kum, cakilgibi agir katilarin
¢okeldigi havalandirmali Kum tutucu Unitelerinden gecer.Kum daha sonra susuzlastirilir ve
diizenli depolama alanlarina gonderilir.

Daha sonra, atik su, ¢ékelme siirecinin basladigi On Coktiirme Havuzlarina akar. Askida Kati
Maddeler tanklarin altina yonlenir ve yag gibi malzemeler suyun yiizeyinde birikir.Coktiirme
dibinde ¢oken g¢amur Point Loma Atiksu Aritma Tesisine gonderilir. Benzer sekilde, ylizeyden
siyrilan yag kanalizasyon sistemine geri dondaralir.

Gokeltme Havuzlari Fotografi

Atik su daha sonra, oksijeniilk 6nce tiikenen Anoksik
Bblge havuzlari'na girer. Ardindan, atik su Havalandirma

Havuzlarina  akar ve burada ortama  hava
pompalanir.Burada bakteriler organik malzemeleri

— ] yiyerek sindirmeyi baslatir.
e N N

, Atiksular Havalandirma havuzundan, bakterilerin ve sindirilmis katilarin
& "ikincil Camur" olarak dibe cokeldigi “Ikincil Coktiriiciler’e akar. Bu
- ¢amurlarin bir kismi , Point Loma Atiksu Aritma Tesisinde isleme tabi
=& tutulmak icin kanalizasyon sistemine génderilir. Diger biyiik kissm Geri
devir yapilir.Kalan gamur Anoksik Havuzlarina geri gonderilir ve yeniham
atiksu ile karistirilir.

. Uglinctil Aritma Fotografi

: Artik, ikincil Aritma seviyesine getirilen su, ya Giiney Kérfezi derin deniz
desarj hatti vasitasiyla okyanusa birakilabilir yada ya da ileri su wuygulamalari igin
UclinciilAritmaya gonderilir.

Uclinctil artmada, aritilmis  su Antrasit Komiir Filtre Yataklari'na akar ve burada kémir
ortamindan gecerken suyun icerisindeki kati maddeler filtrelenir. Suzilen su, daha sonra
ultraviyole 1s18a maruz birakilarak dezenfekte edilecegi odalara yonlenir.Bu asamada geri
kullanim i¢in hazirlanmis su, devletin koydugu Tablo 22 degerlerini tamamiyle karsilar.

4 .Metro Biyokati Merkezi

Miramar Depolama alaninin bitisigindeki yaklasik 158 dénim arazide bulunan Metro Byiokati
Merkezi, San Diego'nun en gelismis bolgesel biyokati isleme tesisidir.Biyokatilar, atik su aritma
prosesi ile Uretilen, besleyici agisindan zengin, islenmis organik malzemelerdir.1998'de faaliyete
gecen tesis, bolgenin atiksu aritma sisteminin vazgecilmez bir bilesenidir.



Metro BiyokatiMerkezi iki aritma operasyonu yapmaktadir:

Kuzey BolgeAtiksu Aritma ve Su Geri Kazanim Tesisinde Uretilen ham katilarin (camur)
kalinlastiriimasi ve sindirimi ; vePoint Loma Atik Su Aritma Tesisi ve Kuzey BolgeAtiksu Aritma
ve Su Geri Kazanim Tesisi'nden biyokatilarin susuzlastirilmasi .

Tesis, yaklasik ylizde 30'u kati ve ylizde 70 su olan camurlara susuzlastirma islemi yapar.
Biyosolid islemi
Anaerobik Digester Fotograf

Kuzey BolgeAtiksu Aritma ve Su Geri Kazanim Tesisi'deki
birincil ve ikincil aritma islemlerinden elde edilen katilar,
Metro Biyokati Merkezindeki alici tanklara
pompalanmaktadir. Ardindan, proses ekipmanlarina zarar

verebilecek asindirici  materyalleri  ¢ikarmak igin  su

oguticllerden gegirilir.

Ham katilar Gi¢ anaerobik havuzdan birine pompalanmadan dnce bes santriflijde yogunlastirilir.
Orada, organik madde hacmi insan sindirimine benzer bir siregte azaltilir. Sindirimden sonra
organik katilara biyosolidler (:biyokatilar )denir. Anaerobik tanklardan biyolojik katilar,
Sindirilmis Biyokati Depolama Tanki'na gonderilir ve Point Loma Atiksu Aritma Tesisi'nden gelen
biyolojik katilar ile karistirilir.

Karisik biyokatilar, biyoskatilardan suyu uzaklastirmak icin santriftij kuvveti kullanan sekiz
susuzlastirma santriflijine boru hatti ile getirilir.Biyokatilardan ayrilan sivi ("sentrat") Point
Loma atiksu aritma tesisinde aritilmasi icin kanalizasyon sistemine geri gonderilir.Sudan
arindirilmis biyolojik katilar, saha disina tasinmadan dnce depolama silolarina pompalanir.

Biyokatilar, tarimsal Grlnlerin blylmesini arttirmak, bahgeleri ve parklari glibrelemek ve besini
tikenmis topraklari yenilemek icin kullanilabilir.Halen, biyolojik kokenli katilar toprak islahi,
diizenli depolama ve depolama sahasi kaplamasi olarak kullaniimaktadir.

Koku kontrolli atiksu aritma isleminin 6nemli bir parcasidir.Kokuya dncelikle hidrojen silfiir gazi
neden olur.Aritma boyunca, Koku kontrol "temizleyiciler", atiksuyun akisindan kot hava (ve
koku) cikarir. Kot hava, "kokuya neden olan silfid bilesiklerini gideren bir agartici (: sodyum
hipoklorit) cozeltisi spreyinden gecen" vyikayicilar "“icine cekilir. Sonra "yikanmis" hava,
atmosfere salinmadan 6nce herhangi bir kéti duruma neden olmamak icin kotl havayi
uzaklastiran karbon filtrelerden gecer.

Enerji tasarrufu

Santrifijler

Kamu Hizmetleri Birimi, kapsamli bir enerji koruma planini
tamamlayan ilk Sehir departmanlarindan biridir.Plandaki




en 6nemli unsurlardan biri, en blylk Sehir atik su tesislerine enerji saglamak i¢in metan gaz
kullanilmasi ile yapilan kojenerasyondur.Kamu Hizmetleri Birimi, Metro Biyokati Merkezi
digesterleri ve Miramar Kati Atik sahalari tarafindan tretilen metani kullanan 6zel bir firma ile
hem Metro BiyokatiMerkezini hem de Kuzey Sehir Su Islah Tesisi'ni desteklemek i¢in uzun vadeli
bir s6zlesmeye sahiptir.

Odiiller

g! #lu

S Koku Kontrol Sistemi

Metro Biyokati Merkezi, mimari, ¢evresel ¢dzimler v.b. bir
dizi oduller almistir.

5. Cevresel izleme ve Teknik Hizmetler Laboratuvari

2003 yilinda acgilan yeni Cevre izleme ve Teknik Hizmet
Binasi, dinyanin en kapsamli programi olan Kentin
Okyanus izleme Programrna katki saglamaktadir.
Donanma Egitim Merkezi'nin yerine insa edilen 37.000
metrekarelik bir tesistir. Binada 52 degisik bilim adami ve
cesitli gorevleri ylriten personel bulunmaktadir.

Laboratuvar idaresinin ve ilgili bélimlerin izinlere uygunluklari denetlemektedir. Sonuglari
aliyorlar, icindeki tiim hikiimlere uyuldugundan emin oluyorlar ve de gerektigindebu izinleri
yenilemeye karar veriyorlar. Bu kararalardan birisi, Sehrin Point Loma Atiksu Aritma Tesisi igin
Modifiye Edilen izin Belgesi'ni (PLWTP) icermektedir.

Deniz Biyolojisi ve Okyanus islemleri Bolimleri, Giiney Kérfezi ve Point Loma Atiksu Aritma
Tesisi’'nden desarj edilen sularin dokildigi okyanus tabanindan, balik ve su drneklerini alirlar.
Okyanus tabanindaki cokeltiler, kirletenler (agir metaller, zirai ilaglar, vb.) vasitasiyla orada
yasayan kiiciik organizmalara etkisi acisindan analiz edilir. Amag, atik su desarjinin onlari
etkilemediginden emin olmaktir.Baliklar toksinler yoniindende incelenir ve analiz edilir, ayrica
toksinlerin baliklarda birikmesinin genel toplum saghgi Uzerindeki etkileri takip edilir.Su,
bakteriler ve ilgili standart gerekliliklerine uyumu saglamak icin 1sik gecirgenligi ve ¢6ziinmus
oksijen gibi diger parametreler acisindan test edilir.Bu sonuclar ayni zamanda, okyanusa desar;j
edilen suyun nerelere kadar yayildigi hakkinda genel bir fikir vermektedir.

Tuim bunlar, Point Loma Atiksu Aritma Tesisi’'nin ve Gliney Korfez Okyanus Derin Deniz
Deserji’'nin, diger girdiler ile birlikte okyanus cevresinde olusturduklarini takip etmede bir goris
acisi olusturmak icin yapilir. Genel olarak, her iki tesisin desarj izinlerine uyumu takip edilir.Daha
genis anlamda, bu calismalar lg¢ temel soruyu yanitlamaya yardimci olur:

1) yoredeylzmek glivenli midir? 2) yoérede yakalanan baliklaryenebilir mi? 3) Okyanusun
kaynaklari ve ekolojisi korunmakta midir?

Kimya ve Endustriyel Atik Bolimleri Alvarado Laboratuvarlari'nda kurulmustur.Kimyasal analiz



(balik dokusu, sedimanlar, vb.) gerektiren, okyanustan alinan numuneler de Alvarado'ya
gonderilir.

Alvarado Labaratuvarlari

Alvarado Laboratuvarlari Alvarado Su Aritma Tesisi yaninda kurulmustur. Tesisteki personel
kimyagerler, mikrobiyologlardan ve vyardimci elemanlardan olusmaktadir. Atiksu aritma
tesislerinden ve okyanus izleme teknelerinden gelen numunelere kimyasal ve biyolojik analizler
yapilarak, aritma tesislerinin dizgiin ¢alismasi,
federal ve eyalet iznine ve c¢evre korumasina
uyumlulugu bu merkezde izlenir.

" 6. Pompa istasyonlari

Pompa istasyonu Boru Hatlari

San Diego'daki atiksu toplamanin biyik bir kismi
atiksuyun kanalizasyon vasitasiyla bir aritma
tesisine aktarilmasi kendi dogal cazibe akisi ile

olur.Bazi durumlarda, atilk suyun daha st kotlara yukari pompalanmasi
gerekmektedir.Bilylksehir Kanalizasyon Sistemi’nde dokuz biylik pompa istasyonu ve Belediye
Kanalizasyon Sistemi boyunca 75 kilicliik pompa istasyonu bulunmaktadir.

En biiyiik Pompa istasyonlari Pompa istasyonlari No 1 ve No 2'dir.Dogu Limani'nda bulunan 1
numarali Pompa istasyonu, giiney San Diego'nun tiim atik suyunu toplar ve giinliik 75 milyon
galonluk ( giinde yaklasik 284.000 m3 ) bir atiksu debisi vardir. Atik su akisini, Kuzey Liman
bélgesinde bulunan 2 numarali Pompa istasyonu ise 180 milyon galonluk( giinde yaklasik
680.000 m3 ) bir atiksu debisine sahiptir. Bu istasyon, atik suyu iki adet 87 in¢ ( 221 c¢cm )
capinda boru hatlariyla Point Loma Atiksu Aritma Tesisine pompalamaktadir. iki pompa
istasyonunda da 24 saat kesintisiz personel gorevde bulunmaktadir.



BiLiM INSANLARI ANTARKTIKA OZON TABAKASINDA iLK iYILESME BELIRTILERINi
GOZLEMLEDILER

Massachusetts Teknoloji Enstitiisii Ozon Deliginin lyilestigini Onayladi
Eylil ay1 ozon deligi 2000 yilindan bu yana 4 milyon kilometrekare daraldi.

Hazirlayan: iltekin AKSAKOGLU, Mart 2017

Kaynaklar:
e Jennifer Chu/MIT HaberBirosu 30 Haziran 2016
e Futurism M.A/NASA Goddard YouTube

Haziran 2016 Science-Bilim dergisinde MIT (Massachusetts Teknoloji Enstitlisi) ve diger
kurumlardan bilim adamlarinin Antarktik ozon deliginde iyilesmenin ilk “parmak izlerini” tespit
ettikleri yayinlandi.

Ekip ozon tabakasindaki incelmenin
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w
a
o

yihindan bu yana, Eylil ayi verilerine

300

gore ozon deliginin 4 milyondan
kilometrekareden daha fazla

Ozon Derigimi (Dobson Birimi)
N
4
o

200 kiicUldGglni tespit etti.
55 KlgllenalanAmerika Birlesik
Devletleri’nin komsularinin

-t
o
o

1980 2000 2020 2040 2060 SRR kapladigi  alanin  vyaklasik  vyarisi
blyukligiunde. Ekip ayrica ilk kez volkanik patlamalarin yildan yila degisen etkilerinin sonucu
olarak, toparlanmanin zaman zaman yavasladigini gosterdi. Ancak genel olarak ozon deliginin
iyilesme yolunda oldugu belirtiliyor.

Yazarlar mevsim ve vyikseklige bagh ozon degisikliklerinin "parmak izlerini" kullanarak,
kloroflorokarbonlardan (CFC'ler) kaynaklanan atmosferik klorun dugslsi ileilintili olarak
ozondaki iyilesmenin sirdigini belirtiyorlar. Bu kimyasal bilesikler bir zamanlar kuru
temizleme siirecleri, eski buzdolaplari ve sa¢ spreyi gibi aerosoller nedeniyle atmosfere yayildi.
1987'de diinyanin hemen hemen her (lkesi, CFC'lerin kullanimini yasaklamak ve ozon deligini
onarmak icin hep birlikte caba vererek Montreal Protokoll'ni imzaladi.

Montreal Protokoll glinesten gelen yiiksek seviyede ultraviyole isinlarina karsi bizi koruyan
olan ozon tabakasini korumak icin, tim dinyayl ozon tabakasini incelten maddeler (ODS)
Uretimini ve kullanimini denetlemeye ¢agirdi.
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1987 Montreal protokoliinden énce atmosfere salinan klorofloro karbon gazlarinin, kaynaklara
gore dagilimi sekildeki gibiydi. Bu salimlar alinan 6nlemlerle biiylik él¢iide denetlenmistir.

MIT'teki bilim adamlari azalan ozon tabakasinin yarattigi tehlikeyi seslendirmek igin tiim
diinyanin glglerini birlestirmesinden nerdeyse 30 yil sonra, Antarktika Uzerindeki deligin
iyilesmeye basladigini dogruladilar.

MIT Atmosferik Kimya ve iklim Bilimi béliimininEllen Swallow Richards’i (C.N. 3 Aralik 1842 -
30 Mart 1911 ABD’de endustriyel ve cevresel konularda oncilik yapan bir kimyager olup
MIT'ye kabul edilen ilk bilim kadinidir.) olan Basyazar Profesér Susan Solomon "Simdi
yaptiklarimizin gezegeni iyilesme yoluna koyduguna eminiz"diyor. "Bu bizim igin oldukga iyi,
degil mi? Bizinsanlar inanilmaz degil miyiz?Kotl bir durum yaratan bir sey yaptik ve tim diinya
bir araya gelip karar verdik,hadi bu molekillerden kurtulalim mi? Onlardan kurtulduk ve simdi
gezegenin yanit verdigini goriyoruz. "

Solomon'un ortak yazarlari arasinda Diinya, Atmosfer ve Gezegensel Bilimler Bolimi'nde
bilimsel arastirmaci Diane Ivy ve Colorado Boulder'daki Atmosferik Arastirmalar Ulusal
Merkezi'ndeki arastirmacilar ve Birlesik Krallik'taki Leeds Universitesi de yer aliyor.

Bahar oncesi belirtiler

Ozon deligi ilk olarak 1950'lerde baslayan yerylzi temelli veriler kullanilarak bulundu.
1980'lerin ortalarinda British Antarctic arastirmasinda bilim adamlari, Ekim'deki toplam ozonun
dismekte oldugunu fark ettiler. O andan itibaren tim dinyada bilim adamlar genellikle
Antarktika ozonunun Ekim olctimlerini kullanarak ozon tiketimini izledi.

Ozon yalnizca klora degil ayni zamanda sicaklik ve glines 1sigina karsi da hassasdir. Isik varsa ve
atmosfer Ustliinde klor kimyasinin olusabilecegi polar stratosfer bulutlar yaratacak kadar
soguksa, klor ozonu yavas yavas yok eder;bu 1986'da ilk kez Solomon'un tanimladigi bir
iliskidir.Olcimler ozon tabakasindakitiikenmenin her yil Agustos ayinin sonlarinda,Antarktika
karanlik kisdan ¢ikarken basladigini ve deligin Ekim basinda tam olarak olustugunu gosterdi.

Solomon ve meslektaslari yil icinde daha erken bir zamanda, kis sogununetkili oldugu ve ozon
deliginin acildigi Eylul ayindaki ozon seviyelerine bakarak klorun etkilerinindaha net bir resmini
alacaklarina inandilar. Ekip klorun azalmasiyla deligin Eylil ayinda acilma hizinin yavasladigini
gosterdi.

Solomon "Sanirim bende icinde olmak (izere insanlar Ekim ayina odakliydi, ¢linkli Ekim ayinda
ozon deligi tim gorkemiyle cok buyldktli" diyor. "Ancak Ekim ayi meteorolojideki ufak
degisiklikler gibi diger degiskenlere cok baghdir. Eylilayr goézlem icin daha iyi bir zamandir,
cinki klor kimyasi yilin o zamaninda deligin olusma hizini sikica denetim altina alir. Bu nokta
gecmiste glcll bir sekilde ortaya konmadi".



Bir iyilesme egilimi

Arastirmacilar 2000 yilindan 2015 yilina kadar Eylil ayl boyunca Antarktik ozon deliginin agiligini
izlediler. Hava balonlarindan ve uydulardan alinan ozon olglimlerinin yanisira, yanardaglar
tarafindan yayilan ve ozon azalmasini hizlandirabilen kiikirtdioksitin uydu olglimlerini analiz
ettiler. Ve sicakhk ve riizgar gibi ozon deliginin yerini ileri geri degistirebilen meteorolojik
degisiklikleri izlediler.

Daha sonra yillik Eylil ozon 6lgiimlerini, bilim adamlarinin yildan yila atmosferde bulundugunu
tahmin ettikleri klor miktarini temel alarak ozon seviyeleri 6ngéren model similasyonlari ile
karsilastirdilar. Arastirmacilar 2000 yilinda en genis diizeyde olan alan ilekarsilastirildigina ozon
deliginin kiglldGgini ve 2015 yilina gelindiginde 4 milyon kilometrekareye indigini tespit
ettiler. Ayrica bu distsiin modelin 6ngorilerine uydugunu ve kigilmenin yarisindan fazlasinin
yalnizca atmosferik klorun azalmasindan kaynaklandigini buldular.

vy "Bunu farkh bir ayda yapmayi disiinmek ilgingti ve Eylil ayinda klor dlglimlerine bakmak
yeni bir yoldu," diyor. "Bu da sonunda iyilesmenin bir belirtisi olarak, klor diizeyine duyarh bir
kimyasal parmak izinigercekten goérebilecegimizi gosterdi."

Ancak ekip egilime uymayan 6nemli bir aykiri durum gozlemledi, atmosferik klor diismesinin
suregitmesine karsin 2015 yilinda ozon deligi bilim adamlarini saskin birakan rekor blytkligine
ulasti. Bunun Uzerine bilim adamlari gegekte herhangi bir iyilesme belirlenip belirlenemedigini
sorgulamaya basladilar. Ancak Solomon ve arkadaslari verileri gozden gecirerek, 2015’de ozon
tikenmesindeki artisin  6ncelikli olarak Sili'deki Calbuco vyanardaginin patlamasindan
kaynaklandigini fark ettiler. Yanardaglar stratosfere 6nemli miktarda klor enjekte etmez ancak
kiicik parcaciklari arttirir, bu da insan yapimi klorun tepkimeye girdigi kutup stratosfer
bulutlarinicogaltir.

Maryland Universitesi'nden kimya ve biyokimya profesodrii Ross Salawitch, Solomon bildirisini
cok begenme nedenini sdyle acikliyor, "Doga bize 2015'te falsolu bir top atti" ve "insanlar Ekim
2015'te ozon deliginin blyukliginli rekor boyuta ulastigini distindiler”. Solomon bildirisi bu
durumun kendine 6zgl bir volkanik patlama nedeniyle oldugunu agikliyor. S6z konusu bildiri
olmasa ve elimizde yalnizca veriler olsaydi, 2015'te ne oldu diye kafalarimizi kasiyor olacaktik."
Klor diizeyi atmosferde diismeye devam ederken, Solomon gelecekteki volkanik patlamalar
disinda, ozon deliginin kigllmemesi ve en sonunda bu ylzyill ortalarinda tamamiyla
kapanmamasi igin hicbir neden gérmuyor.

Klor ve ozonla ilgili arastirmalari ile Montreal Protokoliini hizlandiran Solomon "Kisisel olarak
benim icin heyecan verici olan sey, 30 yildan daha uzunsiren calismalarimin ¢ogununbu
sonuglarla batlinlesmesi oldu" diyor. "Bilim yol gostermede yardimci oldu, diplomatlar, tlkeler
ve endustri bu molekillerden bir gecis yolu ¢izmekte inanilmaz derecede yetenekliydi ve simdi
gezegenin gercekten iyilesmeye baslamis oldugunu gordik. Bu harika bir sey". "Bu tim dilinya
bir araya geldiginde cevre sorunlarini gercekten c¢ozebilecegimizi hatirlatmaktadir, sanirim
hepimiz yaptigimiziyi is icin kendimizi kutlamaliyiz”.

S6z konusu arastirmanin bir bolimid Ulusal Bilim Kurumu ve ABD Enerji Bakanhgi tarafindan
desteklenmistir.

Diinyada tutarh bir sekilde bu slrecin devam ettirilmesi kosuluyla, ozon deliginin 2050 yilina
kadar tamamen ve kalici olarak kapanacagi dngorilmektedir.



SICAK VE SIiDDET

“Arastirmacilar iklim degisikliginin neden oldugu ekonomik ve sosyal
zararlan kavramaya bagsladilar.”

Hazirlayan: iltekin Aksakoglu, Temmuz 2017
Kaynak: David Rotman, MIT Technology Review, Ocak / Subat 2016 Sayisl,

iklim degisikliginin hayatimizi nasil degistirecegini kimse
bilmiyor. Atmosferdeki karbondioksit seviyelerinin sicakligi ne
kadar yukseltecegi ve dinyanin farkli yerlerinde yagislarinnasil
bir etki yaratacagl yalniz belirsizdurumlar olarak kalmiyor, bu
degisimlerin tarimdaki Uretkenligi ne kadar azaltacagl, insan
sagligina ne kadar zarar verebilecegi ve ekonomik blylmeyi
nasil etkileyecegi konularinda da 6grenilmesi gereken c¢ok sey
var. Bu kaygi verici bilinmeyenlerin yani sira, derinde daha da
korku veren bir soru var, iklim degisikligi ya da hatta bu
degisiklik tehdidi ile olusan hasar ¢cok daha fazla siddet olan bir

diinyaya yol agabilir mi?

Timothy Snyder “Kara Diinya,Tarih ve Uyari olarak Yahudi Soykirimi” adh kitabinda, bu tir
korkularin tarihsel gercekliginin oldugunu savunuyor. Yale Universitesi profesorii ve taninmis bir
Holokost arastirmacisi olan Snyder, Hitler'in Alman halkinin gereksinimleriolan yiyecegi
Uretecek yeterli alana sahip olmayacaklari gibi, carpitilmis bir ekolojik panik giidlsiyle hareket
ettigini anlatiyor. Hitler'e gore diyor "Ekolojiyetersizdi ve var olmak, toprak igin savasmak
anlamina geliyordu." Hitler o6zellikle Ukrayna’nin verimli topraklarini arzuluyordu. Aslinda
Almanya agliktan 6lme tehlikesiyle karsi karsiya degildi ve Snyder daha sonra Yesil Devrimi
Ureten tarimsal iyilestirmelerin bircogunun aslinda o tarihlerde baslamis ve siirdiriimekte
oldugunu belirtiyor. Ancak Hitler Snyder'in acgikladig gibi teknolojinin tarimsal tretimi 6nemli
Olglide artirilabilecegine inanmiyordu veaslindakendi algiladigi sekilde irklarin hayatta kalma
savasinibilimin genel olarak degistirebilecegi fikrini reddetmekteydi. Kara Diinya kitabinin biyik
bir bélimiinde, Almanya'nin komsu (lkeleri ve politik kurumlarini acimasizca nasil yok ettigi ve
bu bolgelerdeki Yahudilerin kitleler halinde oldirilmelerine nasil oncliliik yaparak yol actig
anlatilir.Snyder kitabinin sonunda Holokost'tan cikarilan derslere dayali rahatsiz edici bir "uyar"
yapar. Yesil Devrim’in yararlarigiderek azaldik¢a ve iklim degisikliginin riskleri arttikca, bir kez
daha yeterli gida bulamama korkusuna ve dolayisiyla tarim arazileri icin savasma tehlikesine
karsi yine savunmasiz duruma diisecegimizi 6ne siirer. Snyder"Almanya'nin 1930'larda yiz ylze
kaldigina benzerbir se¢cim yapmaani belki yoldadir" diyor ve ekliyor "Diisindliglimizden daha az
degistik".

"Bu bolisme tarihtemal varhginin yoksullardan alinarak varsillara verilmesi seklindekien
biiyiik yeniden boliistiirme olacak."

Snyder ornek olarak 2003 yilinda baslayan Sudan'daki i¢c savasda oldugu gibi, degisen iklimin
Afrika'daki catismalarda aslinda simdiden rol oynadigini 6ne siirliyor. Ancak gercek korkulari
gelecege yonelik. Cin’in yerel tarimsal lretimle kendini besleyemedigini ve halkin ¢cogunun



achgindehseti ile kisisel olarak yizlestigini belirtiyor, 1958-1962 vyillari arasindaki Mao'nun
Biyik ileri Atilimprojesi sonucu kithk on milyonlarca kisiyi 6ldiirdii. Snyder 1930'lu yillarda
Almanya'nin Dogu Avrupa'nin tarimsal kaynaklarina goz dikmesine benzer sekilde, Cin'in
komsusu olan Rusya'nin genis kaynaklarina géz atmaya ve gittikce artan bir sekilde Afrika
kaynaklarini kontrol etmeye ¢alismakta oldugunu soyliyor.

Gelecekteki tehlikelere karsi uyarmak icin Nazi Almanyasi'nin ugursuz koétiliiklerini hatirlatirken,
Hitler dislincesinin benzersiz sapikhigl gdz ardi edilmemelidir. Snyder'in de kabul ettigi gibi Cin
Nazi Almanyasi degildir, yoneticileri iklim degisiklig§ine konusunda bilim ve teknolojiyi
benimsemislerdir. Ancak Snyder'in temel aldigi nokta yine de gegerlidir; iklim degisikligi - hatta
bunun olasiligi- beklenmedik bir bicimde kiiresel politikayr donistiirme glicline sahiptir. Ve eger
tarih bir yol gosterici ise, hikiimetler ve yoneticiler bu tehditlere mantikli bir sekilde tepki
veremezler.

Suriye ve Ortadogu

iklim degisikliginin catismaya katkida bulunacagi siiphesi yeni bir diisiince degil. Diinya
Bankasi'nin eski bas ekonomisti ve ingiliz hitkimetinin danismani olan Nicholas Stern, "iklim
Degisikligi Ekonomisi" adli 2006 raporunda "ylksek sicakliklarin, bolgesel karmasa, goc¢ ve
catismayayol agan ani ve blylik 6lgekli degisiklikleri tetikleme sansini artiracagini" 6éngoriyor.
Son on yilda birgok arastirmaci bu baglantiyi belgelemeye ¢alisti.

2100'de Iklim Degigikliginin Esit Dagilmayan Etkileri

Kiresel 1sinma biyik oranda denetlenmezse, 6zellikle Afrika, Asya ve

Giney Amerika'daki bir cok Gkenin ekonomik verimliildeninde cok biyik ”Gold man Kamu Politikalarl" profesoru Olan
kaywplar olur. Rusya ve Kanada gibi soguk ikeler ise yararlanabiir.

Simdi  California  Universitesi, Berkeley'de

Solomon Hsiang 2011'de Princeton'da ortak
yazar olarak hazirladig bir bildiride , El Nifio
etkisi ile olagan disi sicakliklarin yasandigl
enlemlerde yer alan tropikal Ulkelerde ig
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Birkac yil sonra Hsiang ile Berkeley ve Stanford'dan meslektaslari, iklim ve ¢atisma hakkindaki
artan literatlri analiz ettiler ve 60 arastirma makalesinde tutarh sonuclar buldular; yikselen
sicakliklar ve yagis bicimindeki degisiklikler ¢catisma riskini artiriyordu. Stanford’da profesor olan
diger ortak yazar Marshall Burke, iklimin ¢atismayla baglantili oldugu kaniti yaninda, etkilerinin
¢ok 6nemli olabilicegini soyliyor. "Sahra alti Afrika'da sicaklik bir ka¢ derece arttiginda, sivil
catismalarda % 20 ile%30 arasi bir artis goriiyoruz. Bu ¢ok buyik bir sayi. "

Bu olaylarin bir acgiklamasi da iklim degisikliginin tarimi etkilemesinde bulunabilir. Ornegin
Suriye'deki savasi ele alalim, Suriye'nin kuzeyinde uzanan ve llkenin gereksinimi olan yiyecegin
cogunlukla uretildigi “Fertile Crescent-Verimli Hilal”, topraklari 2006-2007 kisinda baslayarak3
yil siiren ve bilinen en sert kuraklhig yasadi. Bu durum llkede 1,5 milyon kadar insanin kentsel
merkezlere gé¢ etmesine neden oldu. Eskiden kirsal kdkenli olan bu insanlar, Suriye’de



sehirleri cevreleyen bolgelere daha dnce gelip yerlesmis olan 2000'lerin ortasinda baslayan Irak
savasindan kagan 1 milyondan fazla milteciye katildi.Bolgede artan sug, yetersiz altyapi, asiri
kalabalik ve hikimetin tepkisizligi, bunlarin timi{ birlikte huzursuzluga katki yapti. Bu tip
kentsel yerlesimlerdeki yaygin ayaklanma hizla 2011 basinda baslayan buglinki i¢ savasa
dondu.

Santa Barbara Universitesi'nden iklim bilimcisi Colin Kelley, 6zellikle Akdeniz bélgesi konusunda
uzmanlagmistir, iklim degisikliginin kurakligi ¢ok daha siddetli hale getirdigini ve daha sonra
genis ¢apta urin yetmezligi ve bunun sonucu toplu goglin ¢catismada katkisi oldugunu soyliyor.
Yakin tarihli bir bildiride Kelley ve ortak yazarlar, kisin yagish déneminde sera gazlarinin
yukselen dlzeylerinin, Akdeniz'den nemi getiren riizgarin normal davranisini nasil bozdugunu
belgelemektedir. Kelley bunun bdlgedeki uzun siireli kurutma etkisinin bir pargasi oldugunu ve
iklim degisim modellerine gore yapilan dngodrilerle uyum iginde oldugunu belirtiyor. Ve genel
olarak Fertile Crescent gibi dinyanin doért bir yanindaki subtropikal bdlgelerin daha da
¢oraklagsmasinin beklendigini ekliyor.

Bazi siyaset bilimcileri bu iklim etkilerinin savas baglattigina inanmiyor. Norveg¢ Baris
Arastirmalari Enstitist Oslo'dan Halvard Buaug "Bilmediklerimiz bildiklerimizden daha fazla,
ancak iklim degisikligi ile blyulk 6lcekli 6rgitli savaslar arasinda genel ve dogrudan bir iliski
bulunmadigini biliyoruz" diyor. Ancak Buhaug iklim degisikliginin sistematik esitsizlik, siddetli
yoksulluk ve kotli yonetim gibi i¢ savasin temel nedenlerini daha da koétlestirebilecegi
disincesinin "mantikli" oldugu goérusiinde. "Eger iklim degisikligi toplumdaki gruplari farkli
bicimde etkilirse ya da siyasi sistemlerin tepki veremeyecegi kadar cok ciddi ya da ¢cok biiyik
zorluklar ortaya koyarsa,dogaldir ki iklim degisikligi gelecekte dengelerin daha da bozulmasina
katkida bulunabilir "diyor.

Suriye’deki savasta kurakligin ne derece 6nemli etkisinin oldugunu bulmanin ve diger
nedenlerin etkisinden ayirmanin ¢ok zor oldugunu Kelley kabul ediyor. Ancak iklimin kesin
rolini belirlemek, 6zellikle Ortadogu gibi patlamaya hazir bolgeler igin artik yalnizca akademik
bir soru degil. Sorulacak soru su "Sira kimde ?" ve "iklim degisikligi hangi Ulkeleri uguruma
itecek ?".

Maliyetler

iklim degisikligi ve catisma arasindaki baglanti (zerine yapilan arastirmalar, yiikselen
sicakliklarin diinyanin cesitli yerlerinde insanlarda yaratacagi ekonomik ve sosyal etkiyi daha iyi
anlamak icin, ortaya konan daha blylk bir ¢abanin pargasi. Bu biyiik ¢alisma daha genis
alanlarda ortalama etkileri anlamak icin,siklikla karalanmis kabasaba hesaplamalari da iceren
onceki analizleri iyilestirmek (zere tasarlanmistir. Berkeley'den Hsiang "Birkac yil dncesine
kadar gercekten Gzerimize neyin geldigi konusunda hig bir fikrimiz yoktu." diyor.

Hsiang ile birlikte iklim ve sosyal bilimcilerden olusan ¢alisma arkadaslari, ekonomik 6ngorileri
daha gergege yakin bir hale getirmek igin yillarca sicakligin farkli tlkelerdeki emek tretkenligini
ve tarimi nasil etkiledigini arastirdilar. Grubun“Nature” dergisinde yayinlanan yazisinda, 1960 ve



2010 yillari arasinda, 160 ulkede yillik sicaklik degisimlerinin ekonomik giktiyr nasil etkiledigi
incelenmistir. Daha sonra bu verileri, diinya ¢capinda onlarca ekip tarafindan gelistirilen,kiresel
iIsinmayla sicakhigin nasil degisecegini dngéren iklim degisikligi modelleriyle birlestirdiler. Elde
edilen sonu¢ 6numizdeki yluzyildaki ekonomik blylimenin bir yansimasidir.

Bulgular rahatsiz edici. Bilim adamlari eger iklim degisikligi buylk o6lglide degismeden siire
giderse, kiiresel ekonomik Uretimin ylzyilin sonunda %23 oraninda diisecegini ve 6ngoérilenden
cok daha yiksek bir maliyeti olacagini bekliyorlar. Arastirmacilar yillik ortalama sicakliklarin
13°C'nin Uzerine ¢ikmasi sonucu ekonomik verimin evrensel olarak distiglint buldular. Emek
performansi, Uretkenlik ve tarimsal Gretim, sicakhklar arttikca diismeye basliyor. Sasirtici bir
sekilde ekonominin tarima ya da tarim disi endistrilere dayali olmasina bagli olmaksizin, hem
zengin ve hem fakir Ulkelerde 13°C'nin lizerine cikilmasinin ardindan so6zi edilen disis
goruliyor.

Belki de en sasirtici bulgu etkilerin ne kadar dengesiz olacagidir. Simdiden daha sicak olma
egiliminde olan yoksul Ulkeler zarari en siddetli sekilde hissedecekler. Cin, Hindistan ve Gliney
Amerika ekonomileri aci cekerken, Bati Avrupa, Rusya ve Kanada ekonomileri gercekten fayda
saglayabilir. Hsiang “Bu bolisme tarihte mal varliginin yoksunlardan alinarak varsillara verilmesi
seklinde en bliyluk yeniden bollstirme olacak. Bu ekonomileri son derece gerileten bir durum”
diyor.

Diinyada politikacilarin ve toplumun, artan refah dagiliminin esitsizligine nasil tepki verecekleri
bizim karsilasacagimiz en kritik belirsizlik olabilir. Ve Snyder politikacilarin ve yoneticilerin halkin
korku ve on yargilari Ustiine oynamalari durumunda, islerin ne kadar koti olabilecegini bize
hatirlatiyor.

Hitler rejiminin en glgll derslerinden biri, Snyder'in séyledigi gibi "bilim ile siyaseti birbirine
karistirmak" ile ilgilidir. Hakl olarak siyasi ideoloji tarafindan motive edilmis, iklim degisikligini
yadsiyanlari isaret ediyor. Ayni sekilde nikleer glic ve tarimdaki genetik ilerlemeler gibi iklim
degisikliginin etkisini azaltmaya yardimci olabilecek secenekleri reddeden siyasi spektrumun
Obir ucunu, teknolojiye ve bilime sirt cevirenleri de belirtmis olabilir. Snyder bu uctakilerin
aksine politik kararlarin objektif bilimsel sonuclarla bilgilenerek alinmasi gerektigini savunuyor.
iklim degisikliginin gelecegi ile ilgili tim belirsizliklere karsin, bilim birkac temel konuda ¢ok
nettir. Karbon emisyonlarini (ya da salimlarini) azaltabilmek icin en kisa siirede eneriji altyapisini
donistirmek Uzere harekete gecilmeli ve ylzyilin ortalarinda oncelikle bu kirlilik tamamen
durdurulmalidir. Ancak bilim bize emisyonlarin 6nlenmesi icin radikal adimlarin bile yeterli
olmayabilecegini séylemeye basladi. Dinyanin bir ¢ok bolgesinde iklim degisikliginden
kaynaklanan zarar g¢oktandir insanlarin canini yakiyor ve emisyonlar kisa slirede dismeye
baslasa da bu zarar daha da artacaktir. Simdi nasil uyum saglayacagimizi bulma zamanidir. iste
sosyal ve ekonomik maliyetleri aciklayan en son arastirmalarin bize yardimci olabilecegi nokta
budur. Hsiang "iklim degisecek" diyor. "Kayiplari nasil en aza indirecegimiz konusunda ¢dziim
bulmamiz gerekiyor".



IC MEKANLARDAKI HAVA KALITESI

Hazirlayan: Mustafa Tunggeng, Mart 2017

ic mekanlarda solunan havaya karisan gesitli ucucular ic mekan havasinin kalitesini olumsuz
yonde etkilemektedir. Bu kirletici etkenlerin baslicalari séyle siralanabilir:

- Dis ortam havasindan gelen kirlilikler,

- Sunta, mdf ve kontrplaktan yapilma mobilyalar ve yer parkelerinden yayilan formaldehit,

- Tutln Granlerinin yanmasiyla havaya karisan benzen, poliaromatik hidrokarbonlar ve mikron
boyutlu parcaciklar,

- Boya filmlerinde hapis kalmis olan ve zamanla havaya yayilan ¢ozgenler,

- Ozellikle zemin ve yeralti katlarinda gériilen radyoaktif radon gazi,

- Sentetik hali ve matlardan yayilan formaldehit ve bocek oldiriciler,

- Tekstil Griinlerinin aprelerinden yayilan perkloretilen,

ic Mekanlarda Hava Kirliliginin Birincil Kaynaklar: Bu kirletici etkenleri bir ®nem sirasina koymak

. Dis ortam havas: . insaat malzemeleri ve désemeler
. Bina sakinleri ve faaliyetleri Bina tasarimindaki ve bakimindaki yetersizlikler

VOC'ler Parcacklar, Perkloroetilen VOCiler VvOoC'ler VOC'ler, I(;In Ikl nOktaya yogun|a§mak uygun Olur.
Ozon Biyoaerosoller ve diger VOC'er Biyogerosoller Pargaaklar, Ozon

- Kirleticinin miktari kritik dizeyin Uzerine
ciktigl takdirde verecegi zarar nedir?

- Kritik dlizeye ulasilmasi ne kadar olasidir?

Asagida, ic mekan hava kalitesi Uzerindeki
etkisiyle 6ne cikan bazi kirleticiler hakkinda

bilgiler verilmektedir.

d Siyoaerosoller VOCler,
Formaldehit Parfimler, Ozon,

Viicut kokulany  Parcacikdar

Karbon
monoksit

Benzen 1
VOCler, Poliaromatik

Formaldehit, B VOC'er,
hidrokarbonlar Formaldehit

Karbon monoksit,
Benzen

Bocek Sldirliciler

Formaldehit

T Z

Turkiye icin bu konuyu ele alirken formaldehit salimini binc siraya oturtmak gerekmektedir.

Turkiye’de, mobilya ve suni parke yapiminda masif agac kullanimi yerini, neredeyse tiimiyle,
sunta, mdf gibi kompozit levhalara birakmis durumdadir. Bu kompozit levhalar, agac
yongalarinin, genellikle Ureformaldehit recinesinden olusan bir tutkalla harmanlanip
preslenerek pisiriimesi sonucunda elde edilmektedir. Kontrplak adi verilen ve ince ahsap
kaplamalarin caprazlamasina serilip yapistiriimasiyla olusturulan kompozit levha da yine
Ureformaldehit recinesi kullanilarak tretilmektedir.

Ureformaldehit recinesinden salinan serbest formaldehitin ic mekan havasi icindeki orani cesitli
standartlarca denetlenmektedir. AB bolgesinde, 0,1 ppm (ya da 0,124 mg/m3)

formaldehit miktari E1 seviyesi olarak verilmektedir® ve bu sinirin iizerinde formaldehit yayan
ahsap kompozitlerin i¢ mekanlarda kullanimi yasaktir. ABD’nin Kaliforniya eyaletinde, asilmasi
yasak olan sinirlar, kontrplak i¢in 0,05 ppm, sunta icin 0,09 ppm, MDF icinse 0,11 ppm olarak



tan|mIanm|§t|r2.Japonya’daki yasak siniriise 0,03 ppm’dir (Bkz Kaynak 1, Sayfa 21). Bir AB (lkesi
olmasina karsin Almanya, daha disik bir Ust siniri benimsemeyi tercih etmis ve (lke sinirlari
icinde 0,03 ppm Uzerinde formaldehit yayan Urlinlerin satisini ve kullanimini yasaklamistir.

Tirkiye’de i¢ mekanlarda kullanilacak olan ahsap kompozitlerin formaldehit salimiyla ilgili halen
bir sinirlama yoktur. Tiirk Standartlari Enstittist (TSE), AB bolgesinde E1 seviyesini tanimlayan TS
EN 717-1 ve 717-2 standartlarini benimsemis ve yayinlamistir. Ayrica, TSE, ahsap kompozit
Urlnlerinin yaydiklari formaldehit miktarini 6lgme ve belgelendirme hizmeti de vermektedir’.
Ancak, bu standartlar mecburi standart degildirler ve Tirkiye pazarinda ticareti yapilip
kullanilan ahsap kompozitlerininne dizeyde formaldehit saldiklari konusunda tim Urinleri
kapsayan calismalar yapilmadigl icin net konusmak mimkin olamamaktadir. Ancak,
formaldehit kokusunun algilanma seviyesinin, yukaridaki sinirlarin 3 ila 10 kat tGzerinde, yani 0,3
mg/m3 (< 0,3 ppm) diizeyinde oldugu dikkate alinirsa® ve yeni mobilya ve parke ile donatiimig
bazi evlerde hissedilen geniz yakici kokunun siddeti animsanirsa, mevcut seviyelerin yiksek
oldugu sonucuna varilabilmektedir. Oysa, Uluslararasi Kanser Arastirma Ajansi gerek hayvan
deneylerinin gerekse insanlardan elde edilen verilerin, formaldehitin kanser yapici oldugu
hakkinda yeterli kanit sagladigi sonucuna varm|§t|r5.

Sonug olarak, formaldehit yayiminin sinirlandirilmasi ve denetlenmesi Tiirkiye’deki ic mekan
hava kalitesine bagh saglik riskleri azaltmak agisindan yiiksek 6neme sahiptir.

Tutiin Dumanindan Kaynaklanan Zararli Maddeler

Diinya Saghk Orgiti (WHO) diinyadaki tiim éliimlerin %10’unun yani yilda 6 milyon &élimin
sigaraya bagl olarak gerceklestigini, bu sayinin 600 binlik bélimin, hig¢ sigara igmeyen pasif
icicilerin olimlerinin olusturdugunu bildiriyor. Yine WHO verilerine gore, diinyadaki 1 milyar
sigara tiryakisinin %80’i orta ve disuk gelirli tilkelerde yasiyorlar. Ote yandan, ABD’deki Hastalik
Denetim Merkezi, CDC'ye gore, sigara icen bir kisi, sigara icmeyen bir kisiye oranla 4 kata varan
oranda daha cok kalp damar hastaliklarina ve inme riskine maruz kalmakta; akciger kanserine
yakalanma riski ise 25 kat daha ylksek olmaktadir. Sonu¢ olarak, akciger kanserine bagh
oltimlerin %90’inin sigara igilmesinden kaynaklandigi belirtilmektedir®.

Evlerde ve kamuya acik kapal alanlarda tliketilen titin Grinleri, i¢c hava kirliligini tehdit eden
onemli etmenlerden biridir. Tirkiye’de, ev icinde sigara icilmesi aliskanliginin halen 6nemli
Olclide yaygin olmasi, ic mekan hava kalitesine bagli diger bir 6nemli sorun kaynagi olmaktadir.
Halka acik kapali alanlarda titiin Grinlerinin icilmesini 6nleme yoniinde hiikimetin 2008 yilinda
baslattigi yasal diizenlemeler son derece olumlu bir girisim olarak degerlendirilmelidir. Ancak,
s6z konusu alanlarda sigara icimi yasaginin ¢ok sik olarak ihlal edildigi de bir baska gergek olarak
gdze carpmaktadir. Ote yandan, yasal mevzuat, kamuya acik alanlari hedef aldigi icin, ev igi
mekanlarda sigara icilmesi kapsam disinda kalmaktadir.

Radon Gazi

Radon gazi, toprakta dogal olarak bulunan eser miktardaki Radyum’un radyoaktif bozunmasi
sonucunda olusur. Yer kabugunun 2,6 km2’lik yizey alanina sahip 15 cm derinligindeki



hacminde ortalama 1 gram radyum bulunur ve bu miktardaki radyumdan olusan radon miktari
dogal dizeydir. Yer kabugundaki farkli olusumlar bazi bélgelerde daha yliksek miktarda radon
olusumuna yol actigi gibi, hava dolasiminin sinirh oldugu magaralar ve maden yataklarinda ve
de binalarin 6zellikle zemin altinda yer alan bolim ve katlarinda tehlikeli diizeyderadon
birikimine rastlanabilir. ABD’deki Cevre Koruma Ajansi, EPA, radonun sigaradan sonraki en
onemli akciger kanseri sebebini olusturdugunu bildirmektedir’.

Boyali Yiizeylerden Kaynaklanan C6zgen Yayimi

Boyanin i¢ mekan hava kalitesindeki payi, sulu Grinlerin giderek gelisen baskin pozisyonunun da
etkisiyle, goreceli olarak, daha disliktir. Ancak, 6zellikle yikaridaki 6nemli kirleticilerin denetim
altina alindig1 gelismis Ulkelerde, i¢ mekan havasinin kontrolu igin boya kaynakli ¢ézgenler de
odak noktalari arasinda ele alinmaktadir.

ic mekan hava kalitesiyle ilgili standartlarin ve 6l¢iim ydntemleri heniiz yaygin degildir. Japonya,
AB ve ABD bu alanda ¢alismalar yapmaktadir.

Bécek ve Mantar Onleyiciler

ic mekanlardaki ciddi bir kirletici de cesitli alerjik reaksiyonlara yol acan kiif mantarlaridir. Kapali
mekanlarin hali altlari gibi iyi havalandirilmayan nemli kuytuluklarinda treyen kif mantarlari ve
diger mikroorganizmalarla miicadele amaciyla ¢esitli kimyasallar kullanilabilmektedir. Bunlarin
bir bélimd, Uretimi sirasinda halilara emprenye edilebilmektedir®. Ayrica, ic mekan temizlikleri
sirasinda halilarin sabun ve hipoklorit ¢ozeltileriyle silinmesi de yaygin bir pratiktir. Bu amagla
kullanilan kimyasallarin 6nledikleri risklerin yanisira yarattiklari riskler de tartisilmaktadir. Cok
etkili bir dezenfektan olan hipoklorit ¢ézeltisinin buharinin tahris edici etkisi ve derisik halinin
kaza ile cilde degmesine baglh tahrislerle cocuklar tarafindan yutulmasi riski bu
degerlendirmeler arasinda yer almaktadir. ABD Cevre Koruma Ajansi EPA'nin kif olusabilecek
ylzeyleri temizlemede trisodyum fosfatl ¢ozeltileri 6ne ¢ikarttigl belirtilmektedir. Ancak, tim
oneriler, en etkili ve risksiz dnlemin bol havalandirma oldugu yolundadir.

Kaynaklar:
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TOPLANAN PET $i$ELER NE YAPILIYOR?
Hazirlayan: Miijgan ilter, 11 Ocak 2016

PET SISELER giiniimiizde ¢ok yaygin olarak su ve mesrubat ambalajlamada kullanilir, Sert ya da
blkilebilen yapida olan bu siseler aslinda dnemli bir tekstil polyester elyaf hammaddesidir.

Biliyor muydunuz?
Her tir tiketim maddesinde geri donlisiim bilincinin gelistigi
glinimizde PET sise atiklari toplanip isletmelerde polyester
Y \ elyaf haline donistirilmekte ve en basta ¢orap olmak lizere
A 4 battaniye, hali, dosemelik kumas... gibi Urlinler Uretilerek

S

“Afw bize geri donmektedir.

PET Siseler

cocuk &t Givsiler PETEPIET  pET SiSE URETIMI ve GERi DONUSUMU

bezleri/\
. QN _/
. % >\ < PETin acihmi Polietilen tereftalat olup, PET siseler bu

iplik, Dokuma "~ kimyasal yapidaki polyester maddesinden uretilmektedir.
i i AR
HO-CH,~CH,-OH + HD—C@C—OH — O—C-O—C-CHz—cHz—o
— n
Etilen Glikol Tereftalik asit Polietilen tereftalat (PET)

Tekstilde en yaygin kullanilan sentetik elyaf olan POLYESTER bir petrol yan (irtin{i olan Polietilen
tereftalat ve benzeri esterlerden elde edilmektedir. Eritilen bu hammadde ¢ekme yontemi ile
iplige dénisturilir. Bu sentetik elyaf, liretim metodundaki bazi farkliliklar sonucu ingiltere’de
TERILEN, ABD’de DAKRON veya Tiirkiye’de PERILEN gibi isimlerle piyasaya siiriilmiis olsa da bu
bolgesel terimler yerine genelde Polyester Elyaf - PES teriminin kullanilmasi daha dogru
gorilmektedir.

Genelde degisik 3 tiir tereftalat temelli polyesterden bahsedilebilir.

PET - Polietilen tereftalatlifleri: Etilen Glikoliin tereftalik asit dimetil esteri ile kondensasyonu
Griind. itk 1941 de sentezlendi.

PCDT — Polisiklohegzilen dimetilen tereftalat lifleri: Glikol yerine dihidroksi metil siklohekzanol
ile kondense Urlintdir. Asit ve bazlara daha dayanikhdir

Modifiye PET Lifleri - Modifiye edilmis polyester lifleri

Polyester liflerinin yilzeyi dizgin ve purdzstzdir, beyaz-yar seffaf goriinimdedir.
Hidrofobturlar, normal sartlarda ancak% 0.4 kadar nem icerirler. Asitlere(kuvvetli inorganik
asitler dahil), bazlara, indirgen-yikseltgen maddelere dayanirlar.

Su buhari ve gaz gecirgenligi yoktur, yani ¢ok iyi gaz bariyer 6zelligi gosterir. Gazli icecekler i¢in
iyi bir ambalaj maddesidir.

Amorf yapida olduklarinda seffaf, vyari kristal yapidaolduklarinda ise opak veya beyaz
gorinimdedir. Termoplastiktir. Isi ile sekillendirilebilir. Hafiftir. Kalinhgina bagh olarak sert
yada vyari elastik yapidadir. Darbelere dayaniklidir. Kirilgan degildir. Uretim yatirim sermayesi



kiyasla daha distk, liretim islemleri daha kolaydir. Bu 6zelliklerinden dolayr ambalaj sanayiinde
yaygin olarak kullanilir.

Hernekadar yakin tarihimizde igecekleri tekrar cam siselemeye donme trendi yasanmakta isede,
20.ylzyilin ikinci yarisinda igecek siselerinin kirillip pargalara ayrilarak 6zellikle ¢ocuklarda
yaralanmalara sebep olmasini 6nlemek amaci ile kirilgan olmayan PET siseler muthis bir ¢6zim
olarak degerlendirilip icecek ambalaji olarak kullanilmaya baglanmistir.

Ayrica sivi yag, yiyecek ve kozmetik Griinleri ambalajlamada da kullanimi yaygindir.

PET siselerin kullanimi her gegen giin yayginlasmaktadir, ama zaman iginde atiginin hacimsel
biydkligiunlincevresel sorun yaratmakta oldugu da gozlenmektedir. Neyseki 20. Yizyilin
sonlarinda atiklarin eritilip polyester elyafa donistirilebilir olmasi glindeme gelmistir. Boylece
hem geri donlsim saglanmakta hem detekstilde en yaygin olarak kullanilan polyester elyaf
hammaddesi elde edilmektedir.

PET sise atiklari geri donltsim fabrikalarinca toplanir, kirilir, yabanci maddeler temizlenir,
guruplanir, eritilir ve elyaf ¢ekme yontemi ile gekilerek iplik haline getirilir. Daha sonra bu
iplikler ya %100 polyester elyaf olarak veya pamuk, akrilik, viskon v.b. elyaflarla harmanlanarak
kullanilir. ipliklerden 6zellikle corap ve battaniyeiiretiimektedir. Bunun yaninda hali, perde,
dosemelik kumas vb tretimide yapilr.

Atiklardan geri donisimle “dokunmamis kumas (nonvowen)” Uretimi de yapilmakta; vatka,
tela, ayakkabi kecesi, oto halisi, islak mendil, cocuk bezi, hijyenik malzemeler, toz bezi... gibi
Urtnler elde edilmektedir.

Ulkemizde PET Sise geri déniisiim tesisleri 2005 yili sonrasi faaliyete ge¢mislerdir. Tekirdag ve
Usak’ta yogunlasmis olan bu tesisler atik geri donisiimi ile hem g¢evreye hem de ekonomiye
katkida bulunmaktadirlar. Tekirdag’'daki tesisler PET sise geri donlsimi ile polyester iplik eldesi
ve ihracatina yonelmis durumdadir. Usak’ taki geri dontistim fabrikalariise 2004 yilinda bolgeye
saglanan yatirim ve istihdam tesvikleri sonrasinda faaliyete baslamis ve geri dondstirilmis PET
atiklardan yola gikilarak yapilan tretime agirlikvermislerdir. Yetkililer, Usak’taki tesislerde glinde
yaklasik 120 ton pet siseatiginin kullanilmakta oldugunu ve kentteki istihdamin %40 kadarinin
bu sektorde calistigini belirtmektedirler®.

* "Usak Geri Doniisiimle 1 Milyar Dolar Kazaniyor", Yeni Asir, 16.12.2015;
http://www.yeniasir.com.tr/ekonomi/2015/12/16/usak-geri-donusumle-1-milyar-dolar-

kazaniyor)
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SERA GAZI NEDIR?

Hazirlayan: Miijgan ilter, Mayis 2016

Atmosferde bulunan isi tutma o6zelligi olan, kiiresel
Isinmaya neden olan gazlar sera gazi olarak
tanimlanmaktadir. Isi tutma Ozellig§inde en etkin
ve salim (emisyon) miktari en ylksek gaz OLAN
karbon dioksit CO, basta olmak lzere baslica 6
sera gazi tlirl vardir.

CO, - Karbon dioksit

CH4_ Metan

N,O - Azot Oksit

HFC - Hidro floro karbon

PFC - Per floro karbon

SFg¢ - Kukurt hekza florir.

Bunlarin disinda Dolayli Sera Gazi olarak tanimlanan Azot Oksitler, Karbon Monoksit,
Metan disi Ugucu Organik Bilesikler, Kikiirt Dioksit gazlari da atmosferde isi1 tutma
acisindan 6nemlidir.

e KARBON SALIMI (Emisyonu) derken sadece CO2 GAZI mi konu edilmektedir?

HAYIR. Rakamsal olarak karbon salimindan bahsederken sadece atmosferde isi tutma
ozelligi en yiksek olan CO2 gazi distinldlmez. Isi tutma 6zelligi ylksek olan 5 baska gaz
daha vardir. Karbon salimi hesaplanirken 1 ppm karbon dioksitin yaratacagl potansiyel
etki 1 olarak baz alinir ve diger gazlarin karbon esdeger etkisi asagida verilen faktorler
kullanilarak hesaplanir .

1 ppm gazicin faktorler:
CO2 faktori= 1

CH4 21

N20 310

HFC 140-11.700
PFC 6.500-9.200

SF6 23.900



Hazirlayan: Miijgan ilter, Mayis 2016

KYOTO PROTOKOLU NEDIR?

ilk olarak KYOTO’da 11.12.1997 yilinda yapilan uluslararasi katiimli toplantida BM
KURESEL ISINMA ve iKLIM DEGISIKLIGI konusunda bir cerceve sdzlesmesi giindeme
geldi.

Toplanti sonucunda kiiresel isinmay! durdurmak veya yavaslatmak icin karbonsaliminin
1990 yili seviyelerine getirilmesi kararlastirildi.

Sozlesme Ulkelerin CO2 ve diger 5 gazin atmosfere salimini azaltmaya ve karbon ticareti
ile bu haklarini arttirmaya yonelikti.

16.02.2005 tarihinde yurdrlige girdi.

TURKIYE NE ZAMAN PROTOKOLE KATILDI?

Turkiye karbon salimini azaltmak i¢in mevcut sanayiye mali ylik getirmesi gerekliligi
bilinci ve bacali endustriyel yatirrmlarin yavaslamasi gibi ¢ekincelerle hemen protokoli
imzalamadi. 31.05.2008 tarihinde katilimini onayladi ve 26.08.2009 tarihinde protokolda
taraf oldu.

KARBON TiCARETi veya KARBON SALIMI (EMiSYONU) TiCARETI NEDIR?

Kyoto Protoliine gore kendisi icin belirlenen kotayl asan gelismis Ulkeler veya sirketler
sera gazl hedeflerine ulasmak icin baska Ulkelerdenya da sirketlerden karbon salim
haklarini satin alabilirler. AB Salim Ticareti Sistemine gore yasal bir uygulamadir. Bu
konuda bir de KARBON BORSASI olusmustur.

Boylelikle karbon salimini azaltmak yada daha fazla yikseltmemek icin Kyoto
Protokoli’nde yer almayan gelismekte olan Ulkelerden karbon satin alabilirler. Daha
acik bir ifade ile geligmis lilkeler bacali sanayi tesislerini protokol disi gelismekte olan
iilkelere yonlendirerek karbon satin almig, gelismekte olan lilkelerde karbon satmig
olurlar



SERA GAZINDAKI ARTIS PEK COK OLAYA NEDEN OLABILIR
Hazirlayan: Miijgan ilter, Ocak 2017
Ref. Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi Eyliil 29 2016 tarihli web sayfasi

Sera gazlarindaki artisin devami daha fazla iklim degisiklig§ine neden olacaktir. Gelecekte
beklenen degisiklik daha ihman iklim, daha sicak ve daha asidik deniz suyu, artan yagislar
sonucu denizlerde su seviyesi yilikselmesi ve deniz yasaminda daha fazla degiskenlik demektir.

Gelecegin iklimi bliylk 6l¢lide bizim su anda sera gazi emisyonunu azaltmak icin ne yaptigimiza
baghdir. Emisyon ne kadar coksa gelecekteki degisimler o kadar genis ¢apli olacaktir.

Diinyada yillik olusan milyarlarca ton sera gazi salimini azaltilmadikca, atmosferdeki sera gazi
birikimi slirekli artacaktir.Konsantrasyondaki artisin asagidakilere yol agmasi beklenir:

- Yer kirenin ortalama sicakhgi artar

- Yagislarin miktari ve yapisini etkiler

- Kalici buzlanma yaninda buz ve kar ile kapl alanlarda azalmalara neden olur

- Deniz seviyesini yikseltir

- Denizlerin asitlik oranini arttirir

- EKSTREM olaylarin sikligini, yogunlugunu ve/veya stresini etkiler

- Ekosistem karekteristigini degistirir.

- insan sagligina yénelik tehdidi arttirir

Ozetle bu degisimler gida kaynaklari, su kaynaklari, ekosistem, alt yapi ve hatta insan
sagligini tehdit eder ozelliktedir.

Gelecekte olusabilecek degisimler asagida belirtidigi gibi bir cok faktore baghdir
- NRC iklim Stabilize Hedefleri; Sera gazi konsantrasyonunda artisi kontrol etme

- Gulnes 15181 yogunlugundaki degisimler, volkanik aktiviteler gibi iklim Uzerindeki dogal
etkenler ve iklim sistemlerini etkileyecek denizlerdeki akinti sistemlerindeki degisimler

Gegmiste ve giiniimiizde olusan Sera Gazi Emisyonu gelecekten ¢ok o6nce IKLIMI
etkileyecektir

Gecgcmisten gelen bir¢cok sera gazi atmosferde birikmis durumdadir. Sonucunda emisyondaki
artis Onlense bile atmosferdeki sera gazi konsantrasyonu artmaya devam edecek ve
yuzyillarca bu artis devam edecektir. Daha 6tesi, bizler bu birikimi ve atmosferin bilegimini
sabitleyebilsek bile yine de yerkirede yilizey hava sicakhgl artacaktir. Clink(i denizler
yliksek miktar sera gazi birikimi sonucu isiyl onlarca yil depolar. Yiksek oranda sera gazi
birikimine cevaben deniz sicakligi artar ve buda onlarca hatta yizlerce yil iklimi- kiresel
Isinmay! etkilemeye devam eder.

Sera Gazi saliminin gelecekteki projeksiyonunu* tahmin edebilmek ve iklimi etkileyecek
insan faktériinii ®éngorebilmek zordur. Bu nedenle biilimadamlari gelecekteki ekonomik,



sosyal, teknolojik ve cevresel etkiler konusunda tahmini bir dizi senaryo hazirlamislar ve
bunu asagidaki sekil ile gostermislerdir.

Bu sekil 2000 ve 2100 yillari arasinda yillara karsilik atmosferde birikecek CO2 esdegeri
olarak sera gazininppm cinsinden miktari varsayimini géstermektedir. En Ustteki egri icinde
bulundugumuz yizyilda emisyonun artacagl varsayimini gosterir. En alttaki egride ise 2010-
2020 yillarinda emisyonun artacagl ama sonrasinda diisiise gececegi varsaylimaktadir.

Sera Gazi Derisimlerinin Gelecekteki Projeksiyonlan

1400
En Yiiksek Salim Durumundaki

Gidigat (RCP 8.5)

i
=
&

1000
Yitksek Salim Durumundaki

Gidigat (RCP 6.0)
Diigiikk Salim Durumundaki
800 Gidigat (RCP 4.5)

En Diigiik Salim Durumundaki
Gidigat (RCP 2.6)

ppm Olarak CO2 Esdegeri
e
(=3

.
=]
=]

200 v 1 ' v =
2000 2020 2040 2080 2080 2100

Yil

Sekil 1. Atmosferdeki Sera Gazi Konsantrasyonu
GELECEKTEKi SICAKLIK DEGiSiMLERI

Gecen birka¢c on yilda zaten kiiresel 1sinma yasanmisti.  Onimizdeki yillarda da bu
isinmanin devam edecegi varsayilmaktadir. IKLIM modelleri asagidaki sicaklik ile baglantili
degisimleri tahmin etmeye imkan saglar.

Kiiresel Olgekteki Temel Projeksiyonlar (Tahminler)

- Sera”Gazl Emisyonunda c¢ok agresif bir hafifleme (disls) olusmadigi takdirde, 2100 yilina
kadar kiiresel ortalama sicaklik artisinin 0.5 ile 8.6 °F arasinda olacag ve olasi artisin en
az 2.7 °F olacagi diisiiniilmektedir.

- Cok agresif bir hafifleme olmadigi taktirde kiresel sicakliktaki artisin 6ntiimiizdeki 100
yil stiresinde gecen 100 yila oranla enaz iki misli fazla olacagi tahmin edilmektedir.

- Yerkirenin 1sinmasinin denizlerin iIsinmasindan daha yiiksek olacagi varsayilmaktadir.

- Yerkirede bazi bélgelerin isinmasinin ortalama beklenen isinmadan daha yiksek olacagi
gorilecektir.

GELECEKTEKI YAGIS VE FIRTINA VAKALARI

Yagmur ve kar da dahil olmak lizere yagis ve firtina modelleri de degiskendir. Fakat bu
degisimlerden bazilari sicaklikdegisimi gibi kesin degildir. Projeksiyonlar gostermektedir
ki yagis ve firtina modellerindeki degisim mevsimsel ve bdlgesel degisiklikler
godsterecektir. Onceki yillara gére bazi bélgelerde yagis artar, bazilarinda diiser, bazi
yorelerde ya az degisim olur yada hi¢ degisim olmaz. Cogubdlgedeyogun yagish yagis
olaylarindaki miktar daha da artacaktir. Firtina olaylari ise kutuplara dogru kayacaktir.
Yagis ve firtina olaylari asagidaki resimlerde goriilecegi lizere 6ngorilmektedir.



Sekil 2. - Yagislarda ortalama degisimler (1986-2005 ile 2081-2100 arasi)

Bu sekilde 21.ylizyilda ortalama yagis degisim tahminleri gosterilmektedir. Soldaki sekil
dislik sera gazi emisyonu senaryosunu, sagdaki ise yliksek emisyon senaryosunu
gosterir. Mavi ve yesil alanlarda yagisin artacagi, sari ve kahverengi alanlarda yagisin
azalacagl tahmin edilmektedir.

- Kiiresel Olgekteki Temel Projeksiyonlar (Tahminler)Hernekadar miktar ve yogunluk
bolgelere gbre degisse de, ortalamada bu ylzyilin sonuna kadar tim diinyada
yagislar artacaktir.

- Ortalamada yogun yagis olaylari artacaktir. Bu artis ozellikle tropik bolgelerde ve
ylksek alanlarda daha cok hissedilecektir.

- Tropik fitinalarve  rizgarlarin siddeti artacaktir. Tropik firtina beraberindeki
yagmurlarda artacaktir.

-Yilhk ortalama vyagls miktari bazi bodlgelerde artacak; bazilarinda ise
azalacaktir.Yukaridaki sekilde disuk ve yiksek sera gazi emisyonu durumuna gore
yagis miktarinin bolgelere gore dagilimi verilmistir.

GELECEKTE BUZLU-KARLI ALANLAR ve BUZUL ALANLARI

Kuzey kutbu arktik denizi buzullarinin her gegen yil azaldigi bilinmektedir. 1970 lerden beri
kuzey yarimkiredeki karla kaph bolgelerde azalma vardir Son ylzyilda , Alaska ve kuzey
kutbundaki karla kapli alanlarda sicaklik yiikselmesi yasanmistir. Oniimizdeki yiizyilda
deniz buzullarinin daha da azalacagi 6ngorilmektedir. Buzullar ¢cekilmeye devam edecek,
ylzey karlari azalacak ve kalici buzullasmalar- buzul alanlar erimeye devam edecektir.

Asagidaki sekilde Sekil 3, dnimiizdeki ylzyilda Gliney ve Kuzey Kutup bélgelerinde tahmini
deniz buzu kalinhgindaki degisim gosterilmektedir. ilk sirada (a sirasi) 1986-2005 vyillari
arasindaki durum gérdlir. ilk iki kiire subat- eyliil arasi kuzey kutbunu, diger iki kiire eylil —
subat arasi giiney kutbunu vermektedir. b ve c siralarinda ise 21. Yizyilin sonuna dogru
gelistirilen iklim senaryolarina gore o bdlgelerde deniz buzu kalinliklari resmedilmistir. b
sirasi duslik gaz emisyonu, c sirasl ise ylksek gaz emisyonu senaryolarinin sonucunu gosterir.



a) 1986-2005 ortalamasi (39) ortalama,
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b) 2081-2100 ortalamasi, RCP4.5 (39)
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Sekil 3. Oniimiizdeki ylzyilda, Giney ve Kuzey Kutup bélgelerindeki (yani Antarktik

ve Arktik bolgelerdeki) buz kalinlklarinda olmasi beklenen degisimler.

Kiiresel Olgekteki Temel Projeksiyonlar (Tahminler)Kuzey kutbunda her 2°F sicaklik
ylkselmesi deniz buzunda %15, karla kapli bolgelerde %25 azalmaya neden olacaktir. Bu
azalmanin deniz seviyeside ylkselmeye katkisi olmayacaktir.

Gronland’da kiyi kesimlerde ve Antartika’da buzlar erimeye devam edecek veya buzlar
denize kayacaktir. Buzlarin erimesi 21. ylzyill slresince devam ederse bu deniz
seviyesinde belirgin yikselmelere neden olacaktir.

Antartika ve Gronland kiyi kesimlerindeki buz tabakalari 21. Yiizyil boyunca erimeye
yada denize kaymaya devam edecek ve bu da deniz seviyesinde yilikselmeye neden
olacaktir.

Buzullar erimeye devam edecek, buzul miktari azalacaktir. Erime hizinin artmasi ve
sonucunda denizlerde su seviyesinin artmasi beklenecektir.



- GELECEKTE DENiZ SEVIYELERINDEKi DEGiSiM

Sicakhgin yiikselmesi sonucu Gronland ve Antartika’nin buz kapli alanlarinin bir boéliminin
erimesi yada denize kaymasi gibi nedenlerle deniz suyu yuksekligi artar.

1970 lerden gliniimiize degin deniz seviyesinde 7.5 in¢ ylkselme olmustur. Gelecekte beklenen
ylikselme bolgelere gore degisse de oniimizdeki ylzyila kadar olusacak yiikselme gecen 50
yilda olusana kiyasla ¢ok daha fazla olmasi beklenmektedir.Global artisin 2100 yilina kadar 1-4

feet olacagl varsayilir. Daha genis olasiliklar dlstnilirse 0.66 — 6.6 feet kadar ylikselisten
bahsedililebilir.

Sekil 4. Gronland’debuztabakasi erimesinden akan erimis su Kaynak- NASA
Isil genlesme, buz ve kiiglik buzul tabakalarinin seniz seviyesindeki artisa etkisi iyietlid edilmistir.
Fakat Gronland ve Antartika’da buzlu vyizeye iklim degisiminin etkisi tam alarak
anlasilamamistir.Bu da arastirma konusunda yeni bir alan taratmaktadir. Buzul tabakalarindaki

degisimin bu ylzyilin sonuna kadar deniz seviyesinde 1.2 ile8 ing ylikselise neden olacagi
varsayllmaktadir.

Asagidaki sekilde 1800-2100 yillari arasinda ge¢cmisten gelecege deniz seviyesinde varsayilan
degisimler gosterilmektedir.Sagdaki turuncu cizgi 2100 yilina kadar 1 ila 4 feet yikselmeyi
simgeler. 0.66-6.66 lik daha genis belirsizlik bandinda iklim degisikliginin buzullarin ve buz
tabakalarinin erimesini ne denli etkiledigini gosterir.

Kiresel Deniz Seviyesi Yikselmelerinde, Gegmigte Olan
ve Gelecekte Olacagi Ongdoriilen Dedgisiklikler
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Sekil 5. Gegmis ve gelecekte global dlgekte deniz seviyesi yikselmesi



Bu tarihsel ve jeolojik degisimlerin devam ettigi distnildiginde, genel ortalamada diinyada
1-2 feet kadar deniz seviyesi yilkselmesinde ABD de bazi bolgelerde tahmin edilen deniz
seviyesi ylikselmeleri asagida verilmektedir.

- NEW YORK 2-3 feet

- VIRGINIA , Hampton Road 2.9 feet

- TEKSAS Galveston 3.9 feet

-WASHINGTON CITY, NeahKiyisi 1 foot

Deniz yikselmesi o bolgedeki akintilara, rlizgarlara, suyun tuz oranina, suyun sicakligina bagh
oldugu kadar bolgedeki buz tabakalarinin ortalama incelme seyrine de baghdir.

GELECEKTE DENIiZLERIN ASITLENME HIZI
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Sekil 6a)Deniz Yizey sicakliginin 1990 lardan 2090 li yillara degisimi
Sekil- 6b) Deniz ylizeyi pH sinin 1990 lardan 2090 | yillara degisimi

Denizlerde atmosferdeki CO;, gazinin ¢dzlinmesi ile 6zellikle ylzeyde asit degeri ylikselir. Asitlik
pH olgegi ile olgulur. Disik pH degerleri daha yilksek asit demektir. Okyanuslardaki pH degeri
endustri devriminin baslangicindan beri yaklasik 0.1 pH birimi azalmis durumdadir, ki bu da
asitlikte yaklasik %30 artisa esdegerdir*. Yukaridaki grafik ve haritada bu ylzyil sonuna kadar
CO, gazi konsantrasyonunda beklenen artislar sonucu denizlerin pH sinin daha da disecegi,
denizlerin asitlik degerinin daha da artacagi varsayimi gorilmektedir.

Denizlerin asitlenmesi kabuklu deniz hayvanlari, planktonlar, yumusakcalar, mercanlar
gibideniz canhlarinin hayatini da olumsuz etkiler. Denizlerde asitlik arttikca deniz canlilarinin
iskeleti ve kabuklular icin 6nemli olan kalsiyum karbonat( CaCOs) birikimi azalir. Karbondioksit
konsantrasyonu ikiye katlandiginda mercan yasami % 30 azalacaktir. CO2 bu hizla artmaya
devam ederse yaratacagl kiiresel 1sinma ve deniz suyu asitlenmesi sonucu mercan gelisimi
hemen hemen %50 azalacaktir.

*QOkyanuslarda sanayi devrimi 6ncesi ortalama ph degeri 8.2 idi. Ginimiizde bu 8.1 degerine
diismustiir. Yani ph0.1 azalmistir. Asitlik ise H" iyon konsantrasyonu ile belirlenir. H* iyon
konsantrasyonunun (— logaritma) degeri pH 0lcegidir. Bu durumda 8.2 PpH degeri; 6.5x10 M
hidrojen iyonu konsantrasyonu demektir. 8.1 pHise 8x10°M konsantrasyon demektir. Bu da
hidrojen iyonu konsantrasyonunda yani asitlikte %23 artisa denktir.

* Karbon dioksit esdegeri, tiim sera gazlarinin yaratacagi etkiyi tek bir sayiyla vermek amaciyla olusturulmus
standart bir birimdir. Her bir sera gazinin yaratacagi etkiyi yaratacak olan CO2 miktari hesaplanir ve bunlarin tim
sera gazlari icin toplami karbon dioksit esdegeri (CO,e olarak da biliniyor) olarak verilir.



TOPRAK MINERALLERINDE COK MIKTARDA KARBON GOMULUDUR

Hazirlayan: Miijgan ilter

Kaynak: Science Daily, Nov. 8.2017 Washington State University,
https://www.sciencedaily.com/releases/2017/11/171108092406.htm

Toprak, icerdigi mineraller sayesinde atmosferde bulunan karbonun enaz li¢ misli kadar karbon
tutmaktadir. Hemde bir adim kadar derinlikte. Ama topragin karbon tutma ozelligi ile
atmosferik karbonu diisirmekteki ve kiresel isinmayi dengelemekteki potansiyel etkisi halen
cok anlasiimis degildir.

Bilim adamlari  toprakta mineraller tarafindan blyluk miktarda karbon tutulabildigini
kesfettiler. Bu 6zellikglinimiziin sorunu olan sera gazi artisi ve sonucunda iklim degisikligi

sorununudengeleyebilir.

Washington City Universitesi
arastirmacilarina  gore, vyerkirede
topraginen fazla bir adim kadar

: derinliginde,atmosferde bulunan
s ST : karbon miktarinin enaz ¢ misli kadar
Stokfar VI e karbon bulunmaktadir. Bu 06zelligin

atmosferde karbon dioksit seviyesini
dislrdiglu boylece kiresel isinmaya
biylik katkida bulundugu maalesef
pek bilinmez.

Bitkiler fotosentez ile atmosferdeki
CO; gazini alir ve biinyesinde organik

bilesige c¢evirir. Bu bilesiklerde
zamanla koklerden topraga karigir.Kokte , kok siirgiiniinde su kullanimi yoluyla beslenmeyi ve
verimliligi arttirarak topraga organik karbon girisi saglanir.

Vancouver'de Washinton State Universitesi (WSU) arastirmacisi ve ayni zamanda WSU Cevresel
Kimya Bolimu yardimcr profosori olan Marc Kramer bu konuda yayinlanmis iki yayinindan
birinde, dogru bir “yonetim-kontrolluotlatma”uygulamasininkiiresel 1sinmaya vyol acan
atmosferdeki karbondioksit miktarini toprakta bagh halde tutarak diisiirmekte son derece
basariliolacagini belirtmektedir.Déniisiimlii otlatma diye de bilinen bu sistemde, sigirlarin,
otlagin kiiclik bir béliminde otlatilmasi sirasinda diger kisimlarin dinlendirilmesi ve tim otlagin
bu yontemle donistimli olarak kullanilmasi benimsenmektedir.

National Climate Assesment Kasim 2017 sayisinda yayinlanan (¢ ayri raporun da gozden
geciricisi olan Kramer derin denizlerdeki karbon iceriginede deginerek “Yerkiirenin ylizey alti
topraginda atmosferde bulunandan 3 kat daha fazla karbon hapsolmaktadir. Fakat yinede
derin denizlerdeki karbon icerigiyaninda bu ¢cok az kalir.”” der ve ekler.


https://www.sciencedaily.com/releases/2017/11/171108092406.htm

“Ama derin denizlerde arastirma yapabilmek zordur. Arastirma icin kimse o derinliklere kolay
kolay inemez. Derin denize inebilen arastirmacilar simdilik sadece ahtapotun yeni bir tiiriinii
kesfetmislerdir. Ashnda bilim adamlari tarafindanMars’in yiizeyi  diinyamizin okyanus
derinliklerinden ve toprak derinliklerinden daha iyi bilinmektedir...”

TOPRAKTAKi KARBON iCERiGINiN YARISI DERINTOPRAKTADIR

Kasim ayi basinda Standfor’daki Oregon State Universitesi’nin yanisira diger baska yerlerden
katilan arastirmacilar ile yapilan yilhik Ekoloji Evrim ve Sistematiklerkonulu yillik gézden gegirme
toplantisinda Kramer séyle demektedir: “ Topraktaki karbonun yarisindan fazlasi topragin bir
adimdan daha derinlerinde bulunmaktadir ve bulgulara gére derinlerdeki toprakta bulunan
karbon genelde minerallerle birlesik halinde bulunmaktadir.”

Kramer Kasim 2017 basinda yayinlanan Biogeochemleleri gazetesindeki yazisinda da bu
konudan detayl olarak bahsetmektedir . Oregon State University ve Pensilvanya’daki Strand
Water Research merkezi arastirmacilari ile birlikte hazirladiklari yazida konu edilen ‘derin
topraklardaki minerallerin C ve N igerigi’ Uzerine deneysel incelemeleri bu konuda bir ilk
olmustur.

KARBONU TOPRAKTA TUTMAK

Kramer “Bu prosesi ne kadar iyi anlarsak, karbonu toprakta tutmak, havaya birakmamak icin
tarimi hayvanciligi ve diger uygulamalari o kadar iyi yapmayi basarinz” diyor.Yilhk gézden
gecirme toplantilarinda Kramer ve gurubu toprakta tutulan toplam karbonun % kadari topragin
1 m derinlige kadar inen agacglandirma calismalari, tarim ve otlama islemleri sonucu
etkilenmektedir.

Onceki calismalari gézden geciren Kramer , bazi tarimsal faaliyetlerin topraktaki karbon
miktarini ¢cok 6nemli miktarda arttirdigini gérmustir. Nature Communication 2015 deki
yazisinda arastirma icin segilen UG¢ mandra ciftliginde yapilan yonetim kontrollu otlatma (
Management Intensive Grazing MIG) faaliyetlerin 6 yil gibi bir siirede topraktaki karbon
seviyesinin  dogal orman topragi seviyesine vylkseldigini belirtmektedir.  Kiltir tarim
faaliyetleri topraktaki karbon seviyesini 2/3 seviyesine hatta yariya dislrirken , deneme igin
secilen ve kontrolli otlatma yapilan butopraklarda % 75 artis gézlemlenmistir. “ Bu ve benzeri
sistemlerle bu kadar kisa zamanda toprakta bu kadaryiiksek karbon artisi( havadan transfer
edilen) elde edilebilir’” demektedir.

“Topragin karbonu nasil depoladigini bilmekle yeni teknikler gelistirip bir taraftan gida ve lif
yetistiririlmesine devam ederken diger taraftan karbonun daha derinlerde tutulmasi
saglanmasi gerceklesebilecektir.”

Dogal kaynaklari koruyucu ciftcilik, dontisimli hasat, hayvan otlatma sistemlerinin gelistirilmesi
organik karbon birikimini gl¢lendirir. Dikkat edilmesi gereken bir nokta da sudur: toprakta hep
ayni bitkiyi yetistirmek , daha uzun sireli bitki yetistirmek ve erozyon gibi etkenler topragin
karbon kaybina yani karbonun havaya transferine neden olur.

“ Topragin karbon icerigi toprak saghginin temelidir. Bu da atmosferdeki karbon icerignin
azalmasi demektir.” diye devam eder Kramer.

“Unutmayalimki  6nimuzdeki 40 yilda gida ve paralelinde tarimsal gida Uretimini ikiye
katlamakzorundayiz.



GIDALARDA MiKROPLASTIK VE NANOPLASTIK KALINTILARI BULUNMAKTA..

EFSA (Avrupa Gida Guvenligi Dernegi) gidalarda mikroplastik ve nanoplastik rastlanmasina
dikkat gekiyor.

Hazirlayan: Miijgan ilter, Ekim 2016

Denizlerdeki mikroplastik kirliliginin etkileri
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Alman Federal Risk Degerlendirme Enstitisiniin (BfR) Onerisi ile EFSA 2016 Mart ayinda
dizenlemeyi planladigi Gidalardaki Kontaminantlar konulu panelde bu sorunu ele ald.

Panelde gidalara 6zellikle deniz (rlnlerine karisan mikroplastik ve nanoplastik kirletmesi
konusu tartisildi .

Plastikler dretim sonucu 0.1- 5 .0 mikro metre ebadda partikillerden olusan maddelerdir.
Bunlara primer plastiklerde denir. %4 kadar organik yada inorganik ilave kimyasal madde
icerirler.Seffaf ve renksizdirler. Gozle goriinmezler, 1si ile oksitlenirlerve UV isinlarina karsi
dayaniksizdir. Sekonder plastikler ise bunlarin pargalanmasindan olusan parcaciklardir .Termo



oksitlenme ve UV foto aktif parcalanma ile ¢cokdaha kuclk parcaciklara ayrisir.Parcalanma
derinsularda kuvvetli dalgalar ve antropojenik etkiler( dogada insanoglunun neden oldugu
etkiler) sonucu da olusur.

Bunlar seffaf, renksiz oldugundan gézle gériinmez . ilk bakista suda kirlilik yarattigi diisiiniilmez
. Plastiklerin sulari kirlettigi konusunda bir mevzuat da yoktur. Hidrofob yapida olduklarindan,
suda batmaz yiizerler ama suda mevcut POP’ lari (Persistent Organic Pollutant: inat¢i Organik
Kirlilik) emer, onlarla bitlnlesir ve bu kontaminantlarla birlikte suda dagilirlar. Béylece kuyular
ve su kaynaklarini kirletmis olurlar. Oyleki su aritma sistemleri ile dahi bu mikroplastikleri
gidermek bazenmimkiin olmamaktadir.

Nano plastikler ise mikro plastik yapilarin 6zel mihendislik yontemleri ile pargalanmasiyla elde
edilen 0Ozel UrUnlerdir. 1-100 nanometre (0.001-0.1 mikro metre) ebadindadirlar. Suda
dagilirlar, beraberlerinde kontaminantlari da tasirlar. Mikroplastikler ve nano plastikler gozle
goriinmeyen ¢6p olarak nitelendirilir.

Mkroplastiklerin ve nanoplastiklerin gidalari kirletmesi konusunda heniz bir mevzuat yoktur.
Deniz Uriunlerindeki plastiklerden gelen ilave maddeler ve kontaminantlarin, diger kaynaklardan
gelenlerle kiyaslandiginda ¢ok dislik miktarda oldugu kanisi yaygindir.  Ayrica bunlarin
zehirleyici etkisini kanitlayacak risk degerlendirmesinde heniiz bir veri bulunmamaktadir.

Deniz Urlnleri de dahil gidalarimizda mikroplastiklerin varliginin belirlenmesi ve miktarinin
Olcimlenmesi igin yontemler mevcut olmasina ragmen bu konuda higbir kayith veri
bulunmamaktadir. Nanoplastiklerin ise tespiti ve miktarinin élgiimi ile ilgili henliz bir uygulama
yoktur. Bu nedenle EFSA mart 2016 panelinde bu konuda asagidaki 6neriler belirlendi.

- Gidalarda mikro plastik 6lglimu igcin metodlarin gelistirilmesi, ve nano plastiklerin varlig
ve miktarini 6lcecek yontemler gelistirimesi.

- Gidalarda 150 mikrometreden kigik mikroplastik ve nanoplastik pargaciklarin
gidalardavarhginin tespiti bu gidalarin islenmesinde olusturacagi etkiler konusunda veri
toplanmasi.

- Mikroparcaciklarin 6zellikle deniz driinlerindeki mevcudiyetinin insanda sindirim
sisteminde bolgesel olarakzehirleme ve toksikokinetik etkilerinin arastirilmasi ve
verilerin c¢ikartilmasi.



EPA BASKANI CO2’NiN iKLiM DEGIiSIKLIGININ BASLICA SEBEBi OLMADIGINI
SOYLUYOR.

Hazirlayan: Seren TURKER, Mart 2017

Kaynak: New Scientist, 9 Mart 2017,
https://www.newscientist.com/article/2124098-epa-boss-says-carbon-dioxidenot-primary-
cause-of-climatechange/?
utm_source=NSNS&utm_medium=ILC&utm_campaign=webpush&cmpid=IL
C%257CNSNS%257C2016-GLOBAL-webpush-EPABOSS

Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi EPA’nin yeni yoneticisi, kiiresel iIsinmanin ana
nedeninin CO2 olduguna inanmadiginisdylemektedir.

EPA yéneticisi Scott Pruitt, insan aktivitelerinin etkisinin iklim (izerindekiOlgimiiniin cok merak
uyandirici oldugunu ve karbondioksit ile diger seragazlarinin etkileri hakkinda muazzam bir
anlasmazlik bulundugunu belirtmektedir.

Pruitt, CNBC kanalinda “Bu ylizden, hayir, ben karbondioksitin kiiresel 1sinmaya baslica katkisi
oldugu konusunda ayni fikirde degilim.” dedi.

Pruitt’in goriisii, NASA ve Ulusal Okyanus ve Atmosfer idaresi’nin dahiloldugu iklim bilimi
konusundaki ana akim gorisu ile ters dismektedir. Ocak ayinda, iki kurum, dinyanin 2016
sicaklik degerlerinin gelmis gecmis en yiiksek sicaklik oldugunu raporlamisti. iki ajans da “19.
ylzyilin sonlarindan itibaren, gezegenin ortalama yiizey sicakligi 2 °F artmistirdemekte ve
eklemektedir: “ degisim atmosferde bilyik olciide artan karbondioksit vediger insan yapimi
emisyonlarin iticiligi ile olmaktadir.”



Cevreci gruplar, Pruitts’in yorumlarinin, bulundugu makam icin uygunolmadigina dair kanit
olarak kabul ettiler. Sierra Kulubl yetkili madiri Michael Brune, “ Kundakgi, su an itfaiye
teskilatindan sorumlu ve iklim krizinin kontrol disi kalmasina izin vermekten mutluluk
duymakta” diyor. Brune, “ Pruit, EPA'nin havamizi, suyumuzu ve toplumlarimizi
korumamisyonunu yerine getirmekten ziyade kurumsal kirletici konusma noktalarini kusuyor"
dedi, EPA'nin karbon kirliligini gidermede yasal birsorumlulugu oldugunu belirtti.

Senator Brian Schatz (Demokrat, Hawaii), yapilan yorumlarin, “ Pruitt’in “iklim inkarcisi”
oldugunun altini gizdigini belirtiyor ve politikacilarin karsi durmalarinda israrci davraniyor.
Schatz bir agiklamada, “Yizyili askin bir stiredir kurulu olan bilimi vetemel gergekleri inkar eden
herhangi biri, EPA'nin yoneticisi olaraknitelendirilmez “diye belirtmistir.

Pruitt, daha 6nce Oklahoma bassavcisi olarak gérev yapmis, burada eski cumhurbaskani Barack
Obama'nin mevzuatlarla ilgili agendasina itiraz etmek icin Cumhuriyetcibassavcilar tarafindan
koordine edilenugraslara liderlik etmistir. EPA aleyhindeki 14 olayda dava acti veya
yasalislemlerde rol ald1.

Pruitt Ocak ayinda, géreve atanmasinin onaylanma sirecinde yaptigl onaylama konusmasi
sirasinda, Baskan Donald Trumpve kendisinin ge¢mis agiklamalarindan tamamen farkl olarak
iklimdegisikliginin gercek oldugunu soyledi.

Pruitt; Demokratik Senatorlere, Trump’in, kiiresel isinmanin Cin tarafindanAmerika Birlesik
Devletleri’nin ekonomik rekabet glicline zarar vermek iginyaratilan bir aldatmaca oldugu ile ilgili
iddalarina katilmadigini anlatti ve “iklim degisikliginin aldatmaca oldugunainanmiyorum” dedi.

Cumbhuriyetci Parti, daha 6nce, gezegenin i1sinmakta oldugunu ve bundan insankaynakli karbon
emisyonlarini sorumlu oldugunu goésteren kapsamlibilimsel delillerle ilgili olarak siphe ifade
etti.

2016’da yayinlanan bir makalede, Pruitt kiiresel isinmayla ilgili tartismaninbir sonuca ulasmis
olmadigl yorumunu yapmis ve sunlari sdylemistir: “bilim insanlari kiiresel isinmanin derecesi ve
kapsami ile onun insani faaliyetlerle baglantisthakkinda farkli gorislere sahip olmayi
surdirmektedirler” demistir.



GDO’LAR, OT OLDURUCU iLACLAR (: HERBISITLER) VE HALK SAGLIGI

Hazirlayan: Mustafa Tunggeng

Kaynak: Philip J. Landrigan, M.D. ve Charles Benbrook, Ph.D., New England Journal of
Medicine, 2015; 373:693-695, 20 Agustos 2015

Genetigi Degistirilmis Organizmalar
(GDOQ’lar) doktorlarin ¢ogu icin tedirgin
edici sorunlar listesinin baglarinda yer
almiyor. Genel olarak biyoteknoloji
hakkinda duslindigiimizde, cogumuz,
patojenlerin yani hastalik
olusturucularin  biyolojik  silahlara
donistiridlmeleri olasihigl ya da yeni
teknolojilerin insan neslinde
degisiklikler yapmasi gibi dogrudan
insan saghgina  yonelik tehditlere

odaklaniyoruz. Ama bu tartismalar heyecanla slrdirilirken, biyoteknolojinin tarimdaki
uygulamalari hizla ve dur durak tanimadan ilerlemektedir. ABD’de, gliniimizde yetistiriimekte
olan misirin ve soya fasulyesinin ¢ok blyldk bir bolimi genetik miihendislige ugramis
durumdadir. GD ekinlerden elde edilen gidalar da izlenebilir olmaktan ¢ikmis durumdadir. 64
diger Ulkedeki yasa diizenleyici organlardan farkh olarak FDA ( Food and Drug Administration:
Gida ve ilag idaresi) GD gidalarin etiketlenmesini gerekli ggrmemektedir.

Ote yandan, iki yeni gelismenin, GDO alaninda énemli degisikliklere yola acmaya aday oldugu
gorilmektedir. Birincisi, GD ekinlere uygulanan kimyasal herbisitlerin (: yabanci ot 6ldirici
ilaclarin) miktarinda ve sayisinda keskin bir artis olmus durumdadir ve énlimuzdeki bir kag yil
icinde, bu giine kadar bir nesilde rastlanan en buiyik artisla stirecegi gériilmektedir. ikincisi,
IARC (International Agency for Research on Cancer: Uluslararasi Kanser Arastirmalari Ajansi),
GD ekinlerde en yaygin kullanilan yabanci ot ilaci olan glifosati “insanda kanser yapmasi

1 (probable human carcinogen) ve diger bir yabanci ot ilaci olan 2,4-diklorofenoksi

IIZ

beklenen
asetik asiti (2,4-D) de “insanda kanser yapmasi olasi olan”” (possible human carcinogen) olarak

siniflandirmistir.

Genetik mihendisliginin tarima uygulanmasi, aslinda, gegmisteki secimli (: selective) yetistiricilik
pratigi esas alinarak yapilmaya baslanmistir. Fakat, geleneksel secimli yetistiricilikten farkl
olarak bitkiye aktarilacak olan 6zelliklerde ¢ok biiyik cesitlenmelere yol agmis ve yetistiricilerin
biyosferin (: canhlar diinyasinin) herhangi bir yerinden DNA ithal etmelerine olanak tanir hale
gelmistir. Secilen 6zellige bagh olarak, genetik mihendislige ugratilan ekinlerin verimlilikleri
artmakta, tuzlu suyla sulanabilmeleri ve kiife, ¢lirimeye dayanikli meyve ve sebzeler
Uretebilmeleri saglanmaktadir.



ABD Ulusal Bilimler Akademisi, birisi 2000 digeri 2004 yilinda olmak lizere, iki kez, GD ekinlerin
giivenilirligini gozden gegirme calismalari yapmistir®. Bu gozden gecirmeler, neredeyse sadece,
biyoteknolojinin genetik boyutlarina odaklanilacak bicimde yapilmis ve GD ekinlerin insan
saghgina yonelik herhangi bir 6zel risk olusturmadigi sonucuna varmistir. Bu raporlarda, genetik
dontstirmelerin 6ngdrilemeyen alerji yapicilar ve toksinler liretebilecegi ve gidalarin besleyici
niteliklerini degistirebilecegi belirtilmistir. Her iki raporda da yeni risk degerlendirme araglarinin
ve pazarlama sonrasi izleme galismalarinin gelistiriimesi tavsiye edilmistir. Bu tavsiyeler biyik
Olclide gozardi edilmistir.

Biyoteknoloji sanayisinin bitkilere kazandirmayi tercih ettigi ana 6zellik yabanci ot ilaglarina
diren¢ olmustur. Misir ve soya fasulyesinde genetik degistirmeyle saglanan glifosat’a
(Roundup’a) dayaniklihk ilk olarak 1990 ortalarinda piyasaya sunulmustur. “Roundup-Ready”
olarak anilan bu ekinler, glinimizde ABD’de ekilen misir ve soya fasulyesinin %90’indan
fazlasini olusturmaktadir’. Bunlarin, 6zellikle giindeme getirilmelerini izleyen ilk yilda
sagladiklari avantaj, yabani otla micadeleyi ¢cok basit hale getirmeleridir. Ciftcilerin, yabani ot
ilaclarini hem bliyiime donemi 6ncesinde hem de biylime déneminde plskiirtmesi mimkin
olmakta ve ekinler bundan hig zarar gormemektedir.

Fakat yabanci ot ilaglarina direngli tarim dGrinlerinin yayginlasmasi, yabanci ot ilaglarina,
ozellikle de glifosat’a asiri bel baglanmasina yol agm|§t|r5. Birlesik Devletler’de glifosat kullanimi,
1974 ile 2014 arasinda 250 kattan fazla artarak 0,4 milyon kg’dan 113 milyon kg'a ¢ikmistir.
Diinyadaki kullanim ise 10 kattan daha fazla artmistir. Bu arada, beklenebilecegi gibi, glifosata
direncli yabani otlar gelismis ve bunlar, 36 eyalette yaklasik 400 milyon doniim alani kaplar hale
gelmistir. Ginim{zde, tarlalarin birden fazla yabanci ot ilaciyla ilaglanmasi gerekmektedir. Bu
ilaglarin arasinda, Vietnam Savasi sirasinda, ABD ordusunun, agac¢ yapraklarini dokmekte
kullandig1 Agent Orange adli maddenin bilesenleri arasinda bulunan 2,4-D de yer almaktadir.

GD durunlerle ilgili yeni hassasiyetlerin ylkselmesine yol agan gelismelerden birincisini, EPA’nin
(Environmental Protection Agency: Cevre Koruma Ajansi), 2014 yilinda glifosatla 2,4-D’nin yeni
bir birlesimi olan Enlist Duo’yu onaylama karari olusturmustur. Enlist Duo yabanci ot direnciyle
micadele etmek amaciyla gelistirilmistir. Bu mazeme Glifosat, 2,4-D ve diger bazi yabanci ot
ilaclarina direncli olmak lizere genetigi degistirilmis ve yakinlarda onaylanmis olan tohumlarin
hemen ardindan pazara slrtlecektir. EPA, bunun, 2,4-D kullaniminda 3 ile 7 katlik bir artisa yol
acacagini ongérmektedir.

Gorlisimiize gore Enlist Duo ile ilgili karari destekleyen bilimsel bulgular ve risk analizleri
yetersizdir. Kararin dayandigi bilimsel incelemeler sadece yabanci ot ilaci Greticilerinin 1980lar
ile 1990larda yirutttkleri, hic yayimlanmayan toksikolojik calismalari icermektedir (ABD
Pestisit Mevzuati ile ilgili alanda bu tiir durumlarla karsilasiimasi ender olmamaktadir). Bu
calismalar, disik dozla ilgili, endokrin etkisinde gelisen ve epigenetik karaktere sahip olan
etkiler hakkindaki glncel bilgilerimizin olusumundan 6nce yapilmislardir ve bu etkileri
belirleyecek bicimde tasarlanmamislardir. Yapilan risk degerlendirme g¢alismasinda ise
bebeklerin ve cocuklarin saghg! Gzerindeki potansiyel etkilere az 6nem verilmis ve boylelikle,
bocek oldiricilerle ilgili federal yasanin gerekleri yerine getirilmemistir. Kral kelebegi ve diger



tozlayici canlilar Gzerindeki cevre etkisi de dikkate alinmamistir. Yizey etkin maddeler ve
yardimci maddeler icerecek bicimde formiile edilen glifosatlarin saf malzemeye oranla daha
toksik olduklarini gosteren galismalara ragmen sadece saf glifosat dikkate alinmistir.

Konuyla ilgili ikinci gelisme, IARC’'nin 2015’te glifosatin “insanda kanser yapici olmasi
beklenen”!, 2,4-D’'nin de “insanda kanser yapmasi olasi olan”’> maddeler oldugunu
belirlemesidir'. Yapilan siniflandirmalar hem hayvanlarda birden fazla noktada doza bagli habis
timorlerin artmasiyla bu iki yabanci ot ilaci arasindaki, hem de insanlarda Hotgkin tipi olmayan
lenf kanserlerindeki artisla glifosat arasindaki iliskiyi gosteren epidemiyolojik calismalari esas
almistir.

Bu gelismeler, GD gidalarin ve bunlara uygulanan yabanci ot ilaglarinin insan saghgi igin, énceki
degerlendirmelerde Uzerine egilinmeyen bazi riskleri igerebilecegini dusindirmektedir.
Dolayisiyla, bitki biyoteknolojisinin tiim glivenlik boyutlarinin tekrar ve kapsamli olarak gézden
gecirilmesi icin zamanin geldigine inaniyoruz. Ulusal Bilimler Akademisi GD tarimsal Urtnlerin
toplumsal, ekonomik, cevresel ve insan saghgina yonelik etkilerini tekrar degerlendirecek bir
komite olusturmustur. Bu gelisme sevindiricidir, ancak komitenin raporunun en yakin olarak
2016’dan 6nce sonuclanmasi beklenmemektedir.

Bu asamada, iki dnerimiz bulunmaktadir. ilk olaraki, kanimizca, EPA Enlist Duo’nun kullanimina
izin veren kararinin yirirlige girmesini ertelemelidir. Bu karar aceleyle alinmigtir. Kararda kot
tasarlanmis ve glincel olmayan ¢alismalar temel alinmis ve insanlarin maddeye maruziyetleriyle
cevre Uzerindeki etkiler yeterli bicimde degerlendiriimemistir. Kararin hakemli dergilerde
yayimlanmis ve bagimsiz birimlerin parasal destegiyle yapilmis ¢alismalarin derinlemesine ele
alinmasiyla olusturulmasi gerekirdi. Ayrica, karar, IARC'nin glifosat ve 2,4-D hakkindaki
belirlemelerinden 6nce olusturulmustur. ikinci olarak da, Ulusal Toksikoloji Programi’nin saf
glifosatin, formile edilmis glifosatin ve glifosatla diger yabanci ot 6ldiricilerin karisimlarinin
toksikliklerini acil olarak degerlendirmesi gerekmektedir.

Sonug olarak, bizler, Birlesik Devletler'in GD gidalari etiketlemedeki gonlstzliglinin tekrar
dislinilmesi zamaninin geldigine inaniyoruz. Bu, yeni alerji yapicilarin ortaya ¢itkma rotalarinin
izlenebilmesi ve GD tarimsal driinlere uygulanan kimyasal ot oldiricilerin etkilerinin
degerlendirilebilmesi acisindan temel 6nemdedir. Ayrica, satinaldiklari gidalarin ne oldugunu
ve nasll Uretildigini bilme haklari oldugunda israr eden giderek artan sayidaki tiketicinin
isteklerine de saygl gosterilmis olacaktir. Genetik dizilise iliskin bilgiler agisindan yeni bir sey
olmadigl yolundaki iddia sahipleri de bir noktayr gozden kagirmaktadir. GD Urilnler bitki
olduricdilerin en fazla kullanildigl tarimsal Uriinleri olusturmaktadir ve bu bitki oldiricilerin
ikisi kanser riski icermektedir. Umuyoruz ki, bu bilgiler isiginda, FDA GD gidalarin
etiketlenmesini yeniden dikkate alacak ve bunlari, satis sonrasinda da uzun sireli olarak
izlemeye alacaktir.

1 . . . . .
“insanda kanser yapici olmasi beklenen” ifadesi Probable Human Carcinogen, “insanda kanser

yapmasi olasi olan” ifadesi de Possible Human Carcinogen karsihgi olarak kullaniimistir (¢.n)



