Aynen Insan Saghginin Degal Koruyuculan Olan
Antikorlar Gibi, Doganin Antikorlan Olan Baz
Mikroorganizmalar, Kirliligin Oldugu Bolgede Ortaya
Cikarak Onlarn Yok Etmeye Calismaktadirlar.
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nsanoglu sanayilesme sureci igerisinde yaptidi

teknolojik atilimlar sonucu, arkasinda biraktigi bi-
yUk boyutlardaki kirliligin dogaya ve doganin bir par-
casi olan kendisine verdigi ve ileride verebilecegi ina-
nilmaz zararlann farkina ancak 20. yiizyilin ikinci yari-
sinda vardi. Ondan once birgok ileri gérislt distntr-
lerin, gelecekte olusacak gevresel zararlar agisindan
surekli dikkat gektigi kirlilik, toplumlar tarafindan o ka-
dar énemli gorilmedidi gibi, konuyla ilgili genis capli
aragtirmalara da giriimedi. Ancak ginumizde basta
gelismis ulkeler olmak Uzere, birgok (ilkede gevreye
zararl olan teknolojik artiklardan korunmak igin yogun
aragtirmalar yapiimakta ve yeni cikarilan yasalarla Gre-
tim ve tasima sektorlerinin dikkati konuya cekilmektedir.

Son 15 yillik gelismelere bakildiginda, cevreye ve-
rilen bu zararlardan kurtulma konusunda doganin, in-
sanoglunun aldidi onlemlerden daha fazlasini yapabil-
digi gorilir. Aynen insan saghginin dogal koruyucu-
lan olan antikorlar gibi, doganin antikorlar olan baz
mikroorganizmalar, kirliligin oldugu bélgelerde ortaya
¢ikip yoduniasmakta ve onlar yok etmeye calismak-
tadir. Insanoglu ise kendi hastaliklarnda uyguladig iyi-
legtirme yontemlerinde oldugu gibl, bu mikroorganiz-
malarin sayilanni artine: (dogay gtglendirici) onlemler
almaya baslamistir,

Teknolojik artiklar, basta Ostinde yasadigimiz ve
gida gereksinimimizin hemen hemen tamamini sag-
ladigimiz toprak olmak Ozere denizi, gbller ve akarsu-
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lar gibi icsulari ve yeralli su kaynaklarini sirekli kirlet-
mektedir. Bu Kirliliklere bagh olarak yeni hastaliklar or-
taya gikmakta veya var olan bazi hastaliklarin etkinligi
artmaktadir. Mikroorganizmalar kendi baslanna kirlilik-
lerin kiglk boyutiu olanlan ile savagimlarinda kisa su-
rede basar elde edebilmektedirler. Ancak blyiik bo-
yutlu kirliliklerde, doganin yeniden canlanmasi, uzun
yillar almaktadir,

BASLICA KIRLILIK KAYNAKLARI

Kirlilige neden olan kaynaklardan en basta geleni
petrol ve buna bagl olan yan drinlerdir. Bunlar pet-
rollin kullaniimasi sonucu ortaya ¢ikan artik maddeler
olabilecedi gibi Uretim sirasindaki atiklar, depolardaki
ve taginma sirasindaki kazalarda olan kagaklar ve di-
ger petro-kimya endustrilerinin olusturdugu zararl mad-
delerdir. Glniumizde borular yardim ile yapilan tagi-
malarda da petrol kagaklarina sik sik rastlaniyor. Pet-
rol Griinlerinin en ¢ok kullanilanlan benzin, akaryakit,
gazya@ ve motorindir. Bu Grdnlerle igili kirlilikler de-
gisik hidrokarbonlan icerir. Bu hidrokarbonlann basinda
benzen, bifenil, metilfloren ve naftalin gibi turler gelir
ki, bunlarin genel adi polisiklik aromatik hidrokarbon-
lardr.

Yiksek teknoloji riind olan yari iletkenlerin el-
de edildigi kuruluslar (yari iletken teknolojisi), tre-
tim sirasinda zehirll kimyasal maddeler kullanmala-
ri nedeni ile gevre kirliliklerine neden olur. Bu mad-
deler dikkatll kullanildiklarinda ve atiklar iyi saklan-
diginda (veya temizlendiginde) cevre kirliligi 6nlene-
bilir. Hatall kullanim, kacaklara neden olan kazalar
ve atiklarin yeterince kontrol edilememesi gibi ne-
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denlerden dolay sorunlar gikmaktadir. Kanserojen
olan vinilklorid, titrikloretilen ve polislabik zehirler bu
kimyasal maddelerin en onde gelenleridir.

Ahsap koruma endlstrisinin atiklan ve bu en-
distride kullanilan maddeler, bir baska kirlilik nede-
nidir. Maddelerin saklandigi depolardaki kagaklar ka-
dar, islenmis kituklerden damlayan zararli madde-
ler de cevreyi etkiler.Katran ruhu, klorlanmis fenol
ve CCA (bakir, krom ve arsenik tuzu) bu maddeler-
den bazilaridir.

Ustteki kaynaklara gire daha az olmakla bera-
ber, mangal kdmUr( Gretim tesislerinde olan atiklar
da ¢evreyi kirleten maddelerdendir. Bu atiklarin en
dnemlisi fenolik ve polisiklik tirden organik bilesik-
lerdir. Amerika Birlesik Devletleri'nin Michigan eya-
letindeki bir mangal kémrl Gretim tesisinin atikla-
ri, bolgedekl bir yeralti su kaynadini etkilemis, an-
cak doganin antikorlar orada da gorevlerini yapmistir,

MIKROORGANIZMALAR

Doganin antikorlar adini verdigimiz mikroorga-
nizmalar, her yerde yasarlar. Bircogu hayatin deva-
mina katkida bulunur. Ginimiizde Ustlendikleri en
onemli gorev ise teknolojinin getirdigi kirlilikle savas-
maklir. Son yapilan arastirmalar ortaya ilging bir so-
nug gikarmigtir. Bu canlilar dogaya en fazla zarar ve-
ren maddeleri daha az zararl olanlarina oranla da-
ha mzl yok ederler,

Kirliligin oldugu bélgede cok hizli bir sekilde ¢o-
galma ve gruplasma gostermeleri, mikroorganizma-
larla llgili olarak bulunan bir baska ilging sonugtur.
Bu ¢ogalmanin ve gruplagmanin nasil gerceklestigi
konusunda yapilan caligmalar halen devam etmek-
tedir. Bircogunun yagamasi ve remesi igin hava ile
dogrudan temas gerekmesine ragmen, bir kisminin
topradin gok derinlerinde de yasadigr yapilan son
aragtirmalarla anlagiimistir.  ~

Mantar turdi (fungi), maya tiril (yeast) ve bakteri
turt olmak Uzere U¢ dedisik grupta toplanabilirler,
Bu tarler icerisinde, oldukc¢a degisik 6zelliklerde yiiz-
lerce zararli ve zehirll madde ylyen mikroorganizma-
ya rastlamak miimkiinddr. Her tiir atik igin degisik
mikroorganizmalar vardir. Bunlar zararli maddeleri
yerler ve kendi ¢ikardiklan atiklar da zararsiz mad-
delerdir.

Bu organizmalar, kirliligin boyutuna gére birkag
hafta ile birka¢ yil i¢erisinde bélgedeki dogal hayati
yeniden canlandirabilirler. Dogaldir ki, bu yenilen-
me olmadan énce gevredeki bircok canli dogrudan
veya dolayli olarak etkilenir. Temizlendikten sonra
ortam yeniden canlanmakla birlikte, tamamiyla es-
ki duruma donulebilmesi igin daha uzun yillar gere-
kir. Ayrica,bly(k boyutiu veya strekli olan kirlilikler-
de mikroorganizmalar yeterince etkin olamazlar. Bu
nedenle, bu organizmalarin sayisini artirici dnlem-
ler disunllmis ve uygulanmig, halen de konu iie il-
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gili aragtirmalar sirmektedir. Kirlenen dogayi, doga-
nin Urettigi bu organizmalara destek vererek temiz-
leme igine ve bu konudaki aragtirmalara biyolojik
canfandirma (bioremediation) adi verilebilir. !

BiYOLOJIK CANLANDIRMA

Cevre kirliliklerinin sozl edilen organizmalann
katkisi ile temizlenebilecedi anlasildiktan sonra, kir-
lilik bolgelerinde bu organizmalarin sayilarinin arti-
rilmasi ve daha etkili hale getirilmeleri i¢in birgok de-
dislk yéntem denenmistir. Bir kismi basanl olan bu
yontemler soyle dzetlenebilir:

Mikroorganizmalarin artiklart yemesi, kirlilikle or-
ganizma gruplarinin arasindaki ylizeyde gercekles-
mektedir. Bu temas yuzeyinin artirimasi i¢in kirliligi
yayici bazi kimyasal maddelerin (dispersant) kulla-
nilmasi distnllmistir. Ancak, bu maddelerin de
gevre kirliligine neden olmas: ve bolgedeki kirliligin
daha da yayilmasi bu yéntemin basansini engelle-
yen etkenlerdir.

Mikroorganizma sayisimin artirilmasi ve yeni
gruplar olusturulmas: igin kirliligin oldugu bélgeye
6zel olarak tretilmis mikroorganizmalar ekmek de
baska bir ydntem olabilir. Ancak, ekilen bu organiz-
malarin, bolgede kirlilikle birlikte dogal olarak olu-
sanlar kadar etkili olamadiklan ve fazla yasayama-
diklan gozlenmistir. Bu nedenle bu yontem de kul-
laniimamaktadir.

Ugtincti ve en etkili yontem glibrelemektir. Azotlu
ve fosforlu gubreler kullanilarak mikroorganizmala-
rin sayisi ve etkinlikleri artinldiginda, kirliligin daha
kisa bir slirede yok oldugu anlasiimistir. Bu yéntem,
artik birgok kirlilikte kullaniimaya baslanmis ve olum-
lu sonuglar alinmaktadir. Fotograf, Alaska'daki pet-
rol sizintisi sonucu olusan kirlilikle llgili bir arastir-
ma sonunda cekilmistir ve glbrelenen bélgenin bir
siire sonra giibrelenmeyen bdlgeye oranla ¢ok da-
ha temiz oldugunu gostermektedir.
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Kirliligin oldugu bdlgedeki topragi sik sik hava-
landirmak da etkill olan bir bagka yontemdir. Bu sa-
yede, mikroorganizmalarin havayla daha fazla tema-
si saglanmakta, sayilan ve etkinlikleri artmaktadir.
Kireglemek de bu etkinligin artiriimasinda kullanilan
yontemlerden biridir.

Sekil, motorinie kirletiimis bir toprakta glibrele-
me ve karigtirma sonucu hidrokarbon miktarinda za-
mana gbre azalmay| géstermektedir. Karsilagtirma
amaciyla islem gérmemis olan kirli toprak ile, hig kir-
lenmemis topraktaki hidrokarbon miktarlari da gizil-
mistir. Gorlid(gl gibi iglem gbren topraklardaki hid-
rokarbon miktari iglem gdrmeyene gore gok daha hiz-
Il azalmakta ve toprak birkag hafta gibi kisa birsre-
de kendisini yenilemektedir.

Yukarida anlatilan biyolojik canlandirma ile ilgili
yéntemlerin tUmi halen denenmekte ve kisa sire
sonra gogunun kullanilabilir hale getirilecegi sanil-
maktadir. Bunun yani sira gevreyi kirleten madde-
lerin dretimi sirasinda da mikroorganizmalar kulla-
nilarak, daha az zararl Grlinler ortaya gikariimasi yo-
niinde de arastirmalar sGrmektedir. Ornegin, kilkr-
dii bol olan bazi kdmdr tiirlerinin kullaniimadan dn-
ce kilkdrt yiyen mikroorganizmalar yardimi ile zararl)
atiklarinin azaltilmasi mimkin olmaktadir.

SONUG

Dedisik kimyasal maddeleri yiyen bakterileri kes-
fetmek igin, bilim adamlari dogadan birgok bakteri
ornedi toplarlar, bu maddelerin igerisinde yasaya-
bilen ve onlan yok edenleri bulurlar. Bu ¢alismalar
sonucu, degigik zararli atiklari yiyen bir¢ok organiz-
ma Kesfedilmistir. Bunlarin yani sira elektronik en-
distrisinde kullarulan ve petrol artiklarindan ¢ok da-
ha dayanikl zararl kimyasallari yiyen bakteriler de
bulunmustur.

Amerika Birlesik Devletleri'ndeki Los Alamos La-
boratuvari'nda yapilan aragtirmalar, nitrogliserin yi-
yebilen bakterileri dahi ortaya gikarmistir. Denizde
yasayan ve petrol kagaklari i¢in kullanilabilecek bir
bakteri tUrl Ozerindeki galismalar da umit vericidir
(Bu bakteri, petrol atiklarini su ve karbondioksite ge-
virmektedir).

Birkac yil oncesine kadar bu mikroorganizmala-
rin 5-10 metreden daha derin toprak katmanlarinda
yasamadidi saniliyordu. Ancak yapilan son arastir-
malar 500 metre derinlikteki toprak katmanlara ka-
dar azalma gostermeden dedgisik tlrde birgok bak-
terinin yagadigini ortaya gikarmigtir. Bu bakteriler bir-
kac dedisik 6zellik disinda, ylizeyde yasayanlara
benzerler ve eskiden dislUnilenden ¢ok daha etki-
lidirler. Bu bakterilerin yeralti sularinin kimyasinda
da oldukga dnemli etkiler olusturacag) bir gergektir.
Bu da, yeralti sulari kimyas! konusuna yeni bir ba-
kis agisi getirebilir. Derinlerde yasayanlar igin hava-
nin fazla 6nemi olmadigindan, bu tdrlerin biyolojik
canlandirmada yeni uygulama alanlari bulacagi dd-
sunilmektedir. Ayrica derinlerde yasayan yeni bir
tir kesfedilmis olup, bunun da genetik mihendis-
ler igin yeni bir ¢aligma alani doduracag sanil-
maktadir.

Dogayi kirleten insanoglunun, kendi buldugu te-
mizleme ydntemlerinin yani sira doganin kendini ye-
nilemesine biyolojik canlandirma ile yardimci olma-
si, artik Gzerinde 6nemle durulmasi gereken bir ko-
nudur. Son on yildir bu konuda oldukga dnemli ge-
lismeler kaydedilmis ve degisik yontemler gelistiril-
migtir. Geligmekte olan {lkeler de, gelismis Ulkeler
gibi bu konu (izerinde 6zelllkle durmali, aragtirma-
lar yapmali ve zararli maddeleri (ireten ve kullanan
kuruluslarin biyolojik canlandirma ydntemlerini kul-
lanmalarnini saglamalidiriar.
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