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boyu kutsal

mis, siirlere, destanlara
" konu olmus su. Medeniyetler
gelistikce ugruna savagslar
verilmis, llkelerin
birbirleriyle iligkilerinde
onemli bir ara¢ haline
gelmis. Yasamin kaynagi
olmus hep, ama kimi zaman
da felaket olup canlar almis.
Eski toplumlar suyu rahatsiz
etmemek, ofkelendirmemek
gerektigine inanmiglar. Ama
bizler, neredeyse tam aksine
sirtimizi donmiistiz suya, ona
koti davranir olmusuz...
Yiizyillar once suya tapan bir
topluluga, su molekiiliiniin en
basit kimyasal molektillerden
biri oldugunu soylesek,
olasilikla bize anlamsiz
gozlerle bakarlar ya da isi
biraz daha ileriye goturtp
bizi “seytanin el¢isi” olmakla
suclarlardi. Ancak glinimiiz
kimyacilari, bu durumun tam
aksine, boylesine basit yapih
bir molekuiliin bu kadar essiz
ozellikler gosterisine biiytik
bir heyecanla bakiyorlar.
Dahasi, gtintimiizde artik
suyun tiim bu essiz
ozelliklerinin gizemi
¢Oziilmus durumda.

Dogal kosullar altinda gaz
halinde bulunan iki element
olan hidrojen ve oksijenden
meydana gelen su molekiilt,

kiicuklugtinden otirti
neredeyse oksijen atomunun
capina ¢ok yakin buyiikliikte
ve atomik kiitlesi de 18
g/mol. Ortada konumlanmig
bir oksijen atomuna bagl iki
hidrojen atomundan olusan
su molekiiltiniin geometrik
sekli, kollar1 arasinda
104,5°’lik a¢1 bulunan bir
“V” harfine benziyor. Oksijen
atomuna ait bag yapmamis
olan 2 elektron ciftinin
komsu su
molekiillerindeki
hidrojen

atomlariyla

kismi bir

pozitiflik-

negatiflik

iliskisi kurmasi

ve bu atomlari 3
kendine 3
cekmesi

nedeniyle olusan
“hidrojen

baglar”, her su
molekiiltiniin 4 su
molekiiliiyle daha bag
yapmasina izin veriyor. Bu
baglar, suyun olagandisi
kimyasal ozelliklerinden
sorumlu olan esas yapilar.
Hidrojen baglarinin giiclii
cekim kuvveti nedeniyle, su,
kendisine esdeger boyuttaki
molekiillerin hepsinden daha
genis bir sicaklik araliginda
sivi halde kalabiliyor.
Normal kosul olarak kabul

edilen

25°C’de sivi halde bulunan
suyun donma noktasi 0°C ve
kaynama noktasi da 100°C.
Ancak su, buharlagmak icin
her zaman 100°C’de
kaynamayi da beklemiyor.
Molekiiler yapisi nedeniyle
her sicaklikta buharlasabilen
su, diinya tizerinde her lic




y/

halinde de gozlenebiliyor
(yoksa kutup bolgelerindeki
atmosferde hi¢ su buhar
bulunamazdi).
Karbondioksit, argon,
ozon, helyum gibi
diger bazi gazlarla
birlikte atmosferimizin
%1’lik boltiimtinti
olusturan su buhari,
Diinya’nin farkh
bolgelerinde, iklim
kosullarina bagh olarak
farkh oranlarda
bulunuyor. Deniz
seviyesinden yiiksege ciktikca
oransal olarak azalma
gosteren atmosferik su
buharinin %99’u
atmosferimizin en alt
tabakasi olan troposferde
bulunuyor. Atmosferdeki su
buharinin en onemli roliiyse,
ozellikle kizilotesi dalga
boyundaki gtines isinlarinin
%70’ini sogurmasi.
Diinyamizin kabugunun
yaklasik 3/4’iinu kaplayan
suyun %2’lik boltiimti,

kutuplarda donmus halde
bulunuyor. Olagandisi
molekiiler ozelligi nedeniyle
kati halinin sivi halinden
daha hafif olmasi,
kutuplardaki buz
tabakalarinin altinda
canlihgin devam edebilmesine
olanak veriyor. Su, yalnizca
canlihga ev sahipligi
yapmiyor; ayni zamanda
canlihgin temel kaynagi.
Farkli tipteki hticre ve
dokularda farkh oranlarda
bulunabilen su, genel olarak
insan viicudunun %65-75’ini
olusturuyor. Bunun nedeni,
suyun iyi bir ¢oziicti ve iletici
olmasi, enzimlerin isleyisi
icin son derece uygun
kosullar saglamasi ve
dolayisiyla da kimyasal
tepkimeler icin en elverisli
ortam ozelligini tagimasi.
Yasama ortamlarina gore,
farkh canlilarin viicutlarinda
bulunan su oranlari da
farklilik gosteriyor. Ornegin,

mantarlarin viicudundaki su
orani %98’ken, domates ve
denizanasinda bu oran %95,
kaktiiste %80-90, muz
bitkisinin meyvesindeyse
yaklasik %75. Kural olarak
daha sicak ve daha kurak
bolgelerde yasayan canlilarin
viicutlarindaki toplam su
orani da daha diisiik oluyor.
Canlilar, viicutlarinda bu
denli yiiksek oranda su
icermeleri nedeniyle, su
kaybina karsi son derece
duyarhlar. Kurak iklimlerde
yasayan canlilar, su kaybini
onlemek amaciyla cesitli
uyumlar gelistirmis
olmalarinin yaninda, su
kaybina da normalden biraz
daha fazla dayanikhlar.
Ornegin, bizler
viicudumuzdaki suyun
yaklasik %12’sini
kaybettigimiz zaman
yasamsal tehlike canlari
calmaya baglamasina karsin,
¢6l hayvanlan olarak bilinen
develer, %40’a varan
oranlarda su kaybina karsi
dayaniklihk gosterebiliyorlar.
Suyun canlhlar icin bir diger
onemi de viicut 1sisini
diizenlemede oynadigi rol.
Yapisindaki hidrojen
baglarinin kinilabilmesi icin
Istya gereksinim duyan su
molekiilii, “terleme” yoluyla
buharlasirken, canlilari da
boylece “serinletmis” oluyor.

Deniz Candas



NEREDEN GELDI
BU KADAR SU?

Unlu bilimkurgu yazari Arthur C. . 5:“- 2 lar var. Yaklasik 4,6 milyar yil 6nce

olusan Diinya, “gezegenimsi”
asamasindan “gezegen”lige
adim attig1 siralarda atmos-
ferden yoksundu. Cevresin-
de kalan gaz (hidrojen,
helyum ve hidrojen ice-
ren baska gazlar) ve toz
zaman icinde giines riiz-
gariyla gezegenden uza-

Clarke, gokytizline imzasini suyla at-
mis mavi gezegeni, “Okyanus” ad1
dururken, Ingilizce’de gectigi bi-
cimiyle “Earth” (toprak) adiyla
betimlemenin son derece uy-
gunsuz oldugunu savunmus.
Bizim fazlaca kaniksamis ol-
dugumuz bu mavi rengin,
gezegenimizi uzaktan gore-
cek bir uzayl icin, yine bi-
zim icin c¢ok kaniksanmis
ama cok da carpici bir anlam
tastyacagi kesin: “Bir su geze-
geni!” Peki, ama nereden geldi
bu kadar su?

Yanitin, Diinya’nin olusum ve
degisim streciyle yakindan ilgisi, an-
cak bu strecle ilgili de farkli senaryo-

Diinya’nin siirekli olarak, yaklasik
bir ev biiyiikliigiinde kuyrukluyildiz
benzeri cisimlerin bombardimani al-
tinda oldugu yolundaki tartismali go-
riis, son uydu gozlemleri isig1 altinda
agirlik kazanmaya baslamis durumda.
Polar uydusu tarafindan alinan bu goriin-
tiideki “kozmik kartopu” ise, Eyliil 1996’da
Atlas Okyanusu ve bati Avrupa’nin 8.000 -
24.000 km yukarisinda buharlagmisti.
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ga savrulmus, ve yedigi géktas1 darbe-
leriyle delik desik hale gelmis yiize-
yiyle olasilikla Ay’in simdiki ytizeyin-
den pek de farksiz degildi. Ancak za-
man i¢inde, tic temel stirecin etkisiyle
yeniden 1sinmaya basladi: icerdigi ele-
mentlerde islemeye baslayan radyoak-
tif bozunma stireci, kiitlecekimsel si-
kisma ve goktasi carpmalari. Stresi
tartismali olmakla birlikte, olasilikla
ilk birkac ytz milyon yillik émrintin
sonlarina dogru Diinya’nin ic 1sis1 6y-
le artmist1 ki, daha dis kisimlarda ol-
dukca bol olarak bulunan demir eri-
meye ve merkeze dogru cokmeye, da-
ha hafif maddeyi (silikon, magnez-
yum, aluminyum, oksijen-bagli bile-
sikler gibi) de ytizeye itmeye basladi.
Bu hareketlilikle 1sinma hiz1 daha da
artan Dinya’nin biyik bir bélimi
‘sivilasarak’ ergimis kayaclara; yakla-
sik 100 kilometre derinlikte bir mag-
ma okyanusuna doéntsmisti. Ergimis
demirden bir merkezin olusumuysa,
gezegendeki farklilasmanin ilk asama-
stydi. Bu farklilagsma stireciyle Diinya,
her yerinde hemen hemen ayni kimya-
sal malzemeyi barindirdigi homojen
bir yapidan, katmanli bir yapiya gecis
yapmis olacakti: yogunlasmis ve kati
demirden bir merkez, daha hafif ve
daha distik erime sicaklikli element-

Hubble Uzay Teleskobu tarafindan alinan 5 Agustos 2000 tarihli bu goriintii, LINEAR kuyrukluyildizini parga-
landiktan sonra gosteriyor.

leri barindiran bir kabuk ve arada da,
ergimis kayaclariyla sivimsi bir man-
to.

Bu 1sinma ve farklilasma stirecinin
yan Urtinlerinden biri, atmosfer. Su
buhari, hidrojen gazi, hidrojen klorid,
karbon monoksit, karbon dioksit ve
nitrojen, Diinya’nin sicak ve kimyasal
olarak hareketli i¢ kismindan ytkse-

len gazlarin olusturdugu ilk atmosfe-
rin baslica icerigi (oksijenin gaz ola-
rak katilimi cok daha sonra). Okya-
nuslar, stirecin ikinci yantriini. Diin-
ya 1sinip erimeye basladik¢a, mineral-
ler icinde oksijen ve hidrojen bicimin-
de hapsolmus olan su, volkanik etkin-
likler sonucu cesitli gazlarla birlikte
ylizeye tasinip onlarla karisarak at-
mosferin daha serin tst tabakalarinda
yogunlasip bulutlar1 olusturdu. An-
cak asir1 sicak yitizeye daha ulasama-
dan yeniden buharlasan yagmurlarin
ylizey sularini, sonucta da okyanusla-
r1 olusturmalar icin, sicakligin yavas
yavas diismesi gerekecekti.

Kaynalk,
Kuyrukluyildizlar mi?

Kisa denebilecek bir siire 6ncesin-
den beri, yukaridaki senaryoya yeni
sahneler de ekleniyor. Bu sahneler-
den bir tanesi, yukaridaki senaryoyu
ttimuyle dislamamakla birlikte, olduk-
ca carpict bir iddia iceriyor: Gezegeni-
miz atmosferine giren (ve tabii girmis
olan) kuyrukluyildizlarin da énemli
su kaynaklarindan biri oldugu.
1980’lerde iddiay: ilk ortaya atanlar-
dan biri olan Louis Frank (Iowa Uni-
versitesi, ABD) baslangicta ciddiye
alinmamis olsa da, 1997’de NASA’nin
ortaya attig1 uydu verileri, bu gorisu
destekler nitelikteydi. Veriler, atmos-
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ferin Gst kisimlarinda o zamana kadar
gecerli olan kuramlarin 6ngérdugiin-
den cok daha fazla su oldugunu orta-
ya koymustu. Bunun akla en uygun
aciklamasiysa atmosfere stirekli giren
buz yukli kuyrukluyildizlardan kay-
naklanan su buhari olabilirdi. Tabii,
buna karsit gortisler de ortaya cikti.
Karsitlarin savunduklart da, Dtun-
ya’da bulunan suyun bilesiminin, kuy-
rukluyildizlarda bulunan suyunkin-
den farkli olabilecegi, bircok kuyruk-
luyildizin icerdigi suyun, hidrojenin
daha agir bir izotopunu (déteryum)
barindiran “agir su”dan olusmasiydi;
ki, bu da okyanuslarda bulunan dé-
teryum oranlariyla tutarl degildi. An-
cak, bu karsit goruslerin dayandigi
ornek sayismin fazla oldugu da soyle-
nemez.

Surasi kesin ki, eger savlar gercek-
ten de dogruysa, sonuclar Dinya’nin
atmosferi ve okyanuslarinin koékeni
hakkinda bildiklerimizi yeniden sor-
gulamamiza yol acacak, hatta acmis
durumda.

Yeni sahnelerin katilimiyla ortaya
cikmakta olan yeni senaryolardan bi-
ri, Dlinya’nin baslangicta belki de hig
su icermedigi ve belki de suyunun ti-
mind kuyrukluyildizlar ve sulu gok-
taslarindan almis olabilecegi savina
dayaniyor. Bu kuyrukluyildizlarin
kaynagininsa Neptiin yakinlarindaki
Kuiper Kusagi ve Oort Bulutu oldugu
distintliyor. Oort Bulutu, Giines Sis-
temi’nin soguk, uzak bolgelerini cev-
releyen ve Glines’ten trilyonlarca kilo-
metre uzakliktaki bir kuyrukluyildiz
‘kovan’ . Glines Sistemi’nin olusu-
muyla ilgili kuramlara gére bu kuy-
rukluyildizlar da, Gtlines ve gezegenle-
rin icinde olustugu gaz ve toz bulu-
tundan ortaya cikmislar, daha sonra
Jipiter ve Neptiin gibi dev gaz geze-
genlerinin buglin bulundugu soguk
bolgelerde toplasmislardi. Ancak gaz
devlerinin kiitlecekim etkisi bunlari
Glines Sistemi’nin disina; kimini Oort
Bulutu’na, kimini de yildizlararasi
bosluga firlatmisti. Oort Bulutu, s6z-
gelimi gecmekte olan bir yildizin kiit-
lecekim etkisi gibi etkilerle hareketle-
nerek, bazi kuyrukluyildizlarini yeni-
den Giines Sistemi’'nin i¢ kisimlarina
dogru pistirtiyordu.Yeni senaryo-
nun yandasi gékbilimciler, yaklasik 4
milyar yil 6nce, Dtinya’nin hentiz cok
gen¢ oldugu bir dénemde gercekles-
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Suyun Tarihi Yeniden
Yazilabilir!

Yeni yeni birikmekte olan baz jeolojik veriler
Diinya’da suyun, buna gére de yasam icin gerek-
li kosullarin sanilandan ¢ok daha dnce varolmug
olabilecegine isaret ediyor. Biliminsanlari, bili-
nen en eski kaya parcasinin kimyasal bilesimin-
den yola cikarak Diinya icin yeni bir portre orta-
ya cikarmaya basladilar. 4,4 milyar yasindaki or-
negin cizdigi tabloda, genclik yillarindaki Diinya
bir magma okyanusundan cok, sular, karalar,
hatta yasama olanak verebilecek kosullarla be-
timleniyor. ABD Ulusal Bilim vakfi NSF tarafin-
dan desteklenen projenin ekibinden Margaret
Leinen, sonuglarini “gezegenimizde sivinin varlik
gosterdigi en eski tarihlere iligkin giiclii bir ka-
nit” olarak betimliyor. “Eger su, Diinya’nin ev-
rim siirecinde bu kadar erken bir zamanda var
olduysa, ilkel yasamin da bu zamanlarda ortaya
¢tkmis olmasi olanaksiz degil.”

Magmanin soguyarak granite déniistiigii si-
recte olusan zirkon, kayalarin jeolojik yaslarini
belirlemede kullanilan bir mineral. Aragtirmaci-
lar Avustralya’nin batisindaki kayalardan elde et-
tikleri minicik bir zirkon tanecigi lizerinde analiz-
ler yaparak, bundan yaklasik 4,4 milyar yil 6nce
Diinya'nin sicakhgmmin 100 °C’ler mertebesine
kadar diismis oldugunu bulmuslar. Bu, aslinda

mis ve Ay’ cukurlu ytizeyine buyiik
katkist oldugu distnilen bir ‘yildiz
bombardimanina’ dikkat cekiyorlar.
Aslinda, bombardimanda Diinya
Ay’dan cok daha fazla vurus almis ve
Ay, carpismalarla kazandigi buzu uza-
ya teslim ederken, Diinya, sahip oldu-
gu daha biytk kritik kiitleyle, bu su-
yun (buzun) biyik bélimini elinde
tutabilmisti. Spektlasyonlar, bu kuy-
rukluyildizlarin gaz gezegenleri Nep-

gezegenin magma okyanuslariyla kapl olmus ol-
masi gereken bir zaman. Sonucun akla ilk getir-
digi seyse, Diinya’nin sanilandan cok daha hizli
sogumus, suyla sanilandan cok daha erken kap-
lanmis olabilecegi.

Science dergisinde gectigimiz Mayis ayinda
yayimlanan ve NASA tarafindan desteklenen bir
bagka arastirma da benzer sonuclar vermis du-
rumda. Bu arastirmanin yildizlar1 da yine 4,4 mil-
yar yillik zirkon kristalleri. Zirkon kristallerinin
incelenmesi, bunlarda ancak kilden kaynaklanmis
olabilecek bir oksijen izotopunun varligini belirle-
mis. Ve kil de ancak yiizeydeki suda olusabildigi
icin, arastirmacilar o siralarda okyanuslarin da
varoldugu sonucuna ulagmiglar. Ekip, zirkon igin-
deki titanyum oranini dicebilen bir de ilgin¢ ‘ter-
mometre’ gelistirmis. Buna gore, titanyum diizey-
leri ne kadar yiiksekse, zirkonlar kristallestigi si-
radaki magma sicakligi da o kadar yiiksek demek
oluyor. Arastirmada kullanilan zirkonlarin icerdi-
gi titanyum, bunlarin gercekten de daha dnce sa-
nilandan cok daha diisiik sicakliklarda olustugu-
nu gostermis. Arastirmacilar, zirkonlarin bu ka-
dar ‘diisik’ sicaklkta ortaya cikmis olmalari icin
tek kosulun, sogumaktaki magmanin suya doy-
mus olmasi oldugunu soyliiyorlar.

Gercekten de dyleyse, oldukca carpici bir du-
rumla; Diinya’nin en eski ge¢misinin yeni bir yo-
rumuyla kargikarsiyayiz.

tlin, Satlirn ve Jipiter ¢evresinde ‘ol-
gunlasmis’ olduklari ve bu bolgelerde
soygazlardan 6’siyla (helyum, neon,
argon, kripton, ksenon ve radon) zen-
ginleserek suyun bildigimiz farkl ttir-
lerini olusturduklar1 yontinde.
NASA’nin gozledigi ve 2000 yili-
nin Temmuzunda Gilines’e yaklasir-
ken parcalanan “LINEAR” kuyruklu-
yildizi, kuyrukluyildiz kuraminin yan-
daslarina btiytik destek sunan bulgu-



lar tasiyan ilk 6rnek oldu; ctinkii Din-
ya’daki suyla ayni izotopik bilesime
sahip oldugu gosterilen ilk kuyruklu-
yildiz da oydu. Tasidig1 su miktar1 3,6
milyon ton olarak hesaplanan, yakla-
sik 1 kilometre capindaki LINEAR,
kendi tirtinden kuyrukluyildizlarin
tastyabilecegi su miktarini géstermesi
bakimindan da bir ilkti. Ilgin¢ kimya-
s1, onun gercekten de Jtpiter'in y6-
riingesine yakin bir yerlerde ortaya
ciktigini ve son sutu atanin da Oort
Bulutu oldugunu gosteriyordu.

Okyanuslarimizi borclu oldugu-
muz etkenlerle ilgili yeni senaryo he-
nliz yazilmis olmasa da, kuyrukluyil-
dizlarin olasi etkileriyle ilgili son bul-
gular, calismalara ivme kazandirmis
durumda. Kimi biliminsanlar1 kuyruk-
luyildizlarin yalnizca katkida bulun-
mus olabileceginden s6z ederken, ki-
mileri sularimizi ttimtiyle onlara bor¢-
lu bile olabilecegimizi soéylemekten
cekinmiyor. Yanit, herhalde gelecek
yeni gozlem ve bulgularda. Avrupa
Uzay Ajansi ESA’'nin Subat 2004’te
firlatilan kuyrukluyildiz avcist Roset-
ta’nin inis aracinda bulunan Ptolemy,
bu amacla insa edilmis bir mini-labo-
ratuvar. Ama bildigimiz birsey var ki,
nereden gelmis olursa olsun, suyu eli-
mizde tutabilme ayricaligimiz, G-
nes’e olan mesafemizin uygunlugun-
dan kaynaklaniyor. Diinya’nin, biraz
daha yakin olsa buharlasmayla, biraz
daha uzak olsa donma yoluyla yitir-
mis olacagr su, Gunesle aramizdaki
150 milyon kilometrelik mucizevi me-
safe sayesinde, gezegenimizde giriil
gurdl akiyor.

Zeynep Tozar
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Geleneksel Gecmis Tablosu

4,5 Milyar Yil Once

Diinya’nin atmosferi bugiinkii Veniis gezegeni kadar yogundu. Atmosferde-
ki yogun toz bulutlari, carpan goktaslarinin izleriydi. Yalnizca 100.000 km
uzakliktaki Ay, ufukta goriiniyordu. Ortada gelgit yiiziinden kabarip al¢alacak
denizler olmasa da, yerkabugunun ince bolgelerinde magma tabakasi ¢ekim gii-
ciinden etkileniyordu. Kosullar, en basit yasam formlarinin bile ortaya ¢ikmasi-
na izin vermiyordu.

4,4 Milyar Yil Once |

Yeryiiziinii olusturan kuvvetlerin
kavgasi heniiz sona ermemisti. Olusan
yer sekilleri bir siire sonra kayboluyor,
degisiyordu. Diinya’ya carpan goktas-
lari derin izler birakiyor cevresini bi-
cimlendiriyordu. Volkanik etkinlikler
de gen¢ gezegeni lavlarla kapliyor ve
yeni yer sekilleri olusturuyordu.

4,2 Milyar Yil Once

Diinya’nin cehennemi sicaklik dénemini daha serin bir donem izledi. Atmosfer yavas yavas
sogumaya baglamisti. Bu donemde atmosferde biriken su buhari yogunlasmaya basladi ve sii-
rekli yagmurlarin yagdigi bir dénem geldi. Ne var ki Diinya hald ¢ok sicakti ve yagan yagmur
hemen buharlasiyordu. Yine de yagmur yagmaya devam etti ve yeryiizii sogumaya bagladi. Su
biiyiik cukurlarda birikmeye basladi ve yavas yavas denizlerle okyanuslar olustu. Bu su, yasa-
min kaynagi olacakti. Kimse ilk canlilarin ne zaman ne sekilde ortaya ciktigini kesin olarak bil-
miyor. Ne var ki bu genis su kitlesi olmasaydi yasamin baslamayacagi da bir gercek.
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TURKIYE'NI

N GENEL

SU BUTCELERI

Yerytiztintin btiytik boltimd, yakla-
stk %70’ suyla kapl. Yerktiredeki top-
lam 1,4 milyar km® suyun %2,5’ini tat-
lisu olusturuyor. Bunun 24,4 milyon
km®1, yani yaklasik tcte ikisi buzullar-
da bulundugundan, karada ve tatlisu-
larda yasayan canlilar icin bu suyun
yalmizca %1 kadari kullanilabilir du-
rumda.

Yeralti sular1 ve topraktaki nem
10,7 km’ su barmdirtyor. Tathsu golle-
ri ve batakliklar 0,1 milyon km? tath-
suyun en iyi bilinen formu olan 1rmak-
lardaysa toplam 0,002 milyon km® yani
toplam tatlisuyun 0,01’inden az1 bulu-
nuyor.

Tatlisuyun ana kaynagimi, okyanus
yuzeyindeki buharlasmalar olusturu-
yor. Her yil ortalama 505 km’ su okya-
nuslardan buharlasiyor. Bunun yanin-
da, yilda 72.000 km® su da kara ytizey-
lerinden buharlasiyor. Buharlasan su-
yun %801 yagis olarak okyanuslara do-
ntiyor. Kalan %20 yani 119.000 km’ su
karalara yagis olarak diistiyor. Bunun
da 47.000 km™1i yeraltina iniyor.

Buzullarda bulunan tatlisuyu say-
mazsak, kalan suyun %20’si insanlarin
ulasamayacaklar1 yerlerde bulunuyor.
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Kalan %80’in cok btiyiik cogunlugu in-
sanlarm kullanimina uygun degil. Ya-
gislar, seller ve akarsulardaki su, cogu
zaman insanlarin degerlendiremeyece-
gi durumda bulunuyor. Geriye kalan
tatlisu yani toplam tathsuyun %0,08’i
insanlar tarafindan kullaniliyor.
Yerytiziindeki su dongtst, kapali
bir sistem. Bu nedenle, bu oranlar kisa
donemde yildan yila ¢ok btyik degi-
sim gostermiyor. Ancak, yerytizi bél-
gesel olarak ele alindiginda, o yilki ik-
lim durumuna bagli olarak o bélgenin
su bitcesi farklilik gosterebiliyor. Bu
nedenle su biitcesi her tilke ve bélge
icin c¢ikartilyor ve su kaynaklarinin
planlamasi buna goére yapiliyor.

Tirkiye’nin Genel Su
Blitcesi

Ulkemizin tatlisuyunun buytiik béli-
miintin kaynagini yagislar olusturu-
yor. Ulkemize bir yilda diisen ortalama
yagis 501 km’. Bunun yaninda, komsu
tilkelerden irmaklarla gelen su miktari
yaklagik 7 km’®. Yillik ortalama yagisin
yarisindan fazlasi, yani 274 km>i bu-

harlasmayla atmosfere karisiyor. Geri-
ye kalan suyun 158 km”1 ytizey akisi-
na, 69 km”i yeralti suyuna dontsi-
yor. Yeraltr suyu, kaynaklarla kismen
ylizeye cikarak yiizey akisiyla birlesi-
yor. Komsu tlkelerden gelen akimla
da birlesince, toplam ytizey akist 193
km?® oluyor.

Yiizey akisinin yaklagik 8 km¥u
(%4) buharlagiyor. Kalanin 121 km®i
(%64) denizlere desarj oluyor, 75
km*tyse (%33) komsu tilkelere akiyor.
Yeralt: suyunun 11 km*d (%16) kom-
su tilkelere akiyor, 30 km”{i (%44) de-
nizlere bosaliyor.

Ulkemizdeki tiiketilebilir su kay-
naklarina bakacak olursak: 193
km”liik toplam yilizey akisinin 98
km¥i (%49), 69 km”lik yeralti suyu-
nun da 12 km*i (%17) tiketilebilir du-
rumda bulunuyor.

Alp Akoglu

Kaynaklar:

DPT Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani, Su Havzalari, Kullanimi ve
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Jackson, R.B., et al. , Water in a Changing World, Issues in Echo-
logy, Spring 2001
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TURKIYE'NIN

SU ZENGINI BOLGESI

DOGU ANADOLU

Dogu Anadolu Boélgesi sosyoekono-
mik agidan tlkemizin en az gelismis bol-
gelerinden biri. Bolge ekonomisi, tilke-
nin diger bolgelerine gére daha geri kal-
mis. Son on yillik gelisme hizi da Turki-
ye ortalamasinin altinda. Yani diger bol-
gelerimizle kiyasladigimizda kolaylikla
farkedilebilecek bir gelismislik farki sz
konusu. Bunun temel nedeniyse ekono-
misinin sektdrel yapisi ve degisik sektor-
lerdeki verimlilik farkliliklari olarak acik-
lantyor. Iste bu farkin azaltilmasi, béyle-
ce ulusal biitiinlagiin ve kentsel alanlara
yonelik asir1 ve plansiz goclin kontrol al-
tina almmmasi amaciyla, “Dogu Anadolu
Projesi - DAP” adiyla bir bolgesel kalkin-
ma projesi, 1998’de baslatildi. Proje bol-
gesel kalkinmayr hedefleyen entegre bir
anlayisla ele alintyor. Hentiz planlanma
asamasinda olan DAP’ta proje alani; Ag-
r1, Bayburt, Giimtishane, Bing6l, Bitlis,
Elazig, Erzincan, Erzurum, Hakkari,
Kars, Ardahan, Igdir, Malatya, Mus,Tun-
celi ve Van’dan olusan 16 ili kapsiyor.

DAP, Gilineydogu Anadolu Projesi
(GAP) benzeri bir proje. Ancak GAP ile
kiyaslandiginda baz farkliliklart var. Or-
negin, GAP kamu agirlikli bir projeyken
DAP’ta kamunun olusturacagi alt yapiya
oOzel sektoriin getirecedi olanaklarla Do-
gu Anadolu Boélgesinin kalkindirilmasi
hedefleniyor. Atatiirk, Firat, inént, Kaf-
kas ve Yiiziincii Yil Universitelerinden
onlarca 6gretim iyesi ve uzman, proje-
nin yasama gecirilmesi icin calismalarda
bulunuyor.

Dogu Anadolu Projesi Ana Planimin
temel hedefi, bolgenin kendi potansiyel-
lerini harekete gecirecek ortamin yaratil-
masim saglamak. Bunun icin, ekonomik,

sosyal, cevresel ve mekansal olmak tize-
re dort hedef grubu belirlenmis. Su kay-
naklarmim durumunun saptanip sorunla-
rinin  giderilmesi, cevresel hedeflerin
amaclari arasinda yer almakta.
Tiirkiye'nin 6nemli akarsularindan
olan Firat, Dicle, Aras ve Coruh nehirleri-
nin kaynagimi bu bélge olusturdugun-
dan, Dogu Anadolu bolgesi su kaynagi
bakimindan tilkemizin en zengin bolgesi;
tilkenin yillik su potansiyelinin 1/3’t bu-
rada. Ancak su kaynaklarinin gelistirilme-
si, isletimi, sulama yontemi secimi ve su-
lamayla ilgili ciftci egitimi konularinda
Tiirkiye’de oldugu gibi bolgede de sorun-
lar mevcut. Ornegin, su kaynaklart yone-
timindeki sorunlar nedeniyle, sulu tarim
arazileri bos birakilmakta; disiik sulama
randimani ve uygun olmayan bitki dese-
ninden dolayi, su yetersizligi ve ytliksek
isletme masraflari ortaya ¢citkmakta. Bitki
sulama planlamasinin, yani suyun ne za-
man ve ne miktarda verilecegi ve uygun
sulama yonteminin su kalitesi, toprak
ozellikleri ve bitki cinsine gore saptanma-
s1 konusunun ciftcilerce yeterince bilin-
memesi nedeniyle, bitkisel tiretimde kali-
te ve verim diismekte, ayrica suyun ve-
rimli kullanimi da mimkin olmamakta.

Ciftci egitimi yetersiz oldugundan, sudan
yeterince ve dogru yararlanilamamakta.
Bu da, biiyiik emek, zaman ve harcamay-
la olusan sulama tesislerinin kisa stirede
elden ¢ikmasina neden olmakta.

Bolgede toprak ve su kaynaklarma
iliskin sorunlardan bir digeri de su eroz
yonu sorunu. Ttiirkiye genelinde var olan
su erozyonunun yaklasik ytizde 2’si DAP
kapsamindaki illerde bulunmakta.

Su erozyonu, diger erozyon cesitleri
icerisinde en yaygin ve en etkilisi. Egim-
li arazilerde, bitki orttisiintin zayifladigi
ya da tamamen yok oldugu bolgelerde;
yagmur damlalar1 darbe etkisiyle bir ki-
sim toprak parcasini yerinden kopararak
parcalamakta ve boylelikle ytzeysel aki-
sa gecen yagmur sulari, parcaladigi top-
rak parcalarm stirtikleyerek asagilara ta-
simakta. Yizeysel akis halindeki sular
asagilara indikce, diger ytizeysel akis su-
lariyla birleserek gliclenmekte ve gide-
rek tasima giicti artmakta. Bu da, akis
sularinin beraberinde tasidigi toprak ve
iri materyal miktarinin ¢ogalarak, taskin
seklinde akan ve btytik zararlara yol
acan seller ortaya cikarmakta. Su erozyo-
nu biyiik derelerin ve yariklarin olusu-
muna da yol agmakta. Yine taban sulari-
nin yeteri kadar beslenememesi kurakli-
81 beraberinde getirmekte Besin madde-
leri yoniinden ¢ok zengin olan ylizey
topragl su erozyonu sonucu kaybolmak-
ta, toprak fakirlestirmekte ve topragin
verimini geri dontilmeyecek bicimde ds-
mekte. DAP’yle bu soruna ¢6ziim getire-
cek calismalar da planlaniyor.

Gulgan Akbaba

http://ekutup.dpt.gov.tr/bolgesel/dap/
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SUYUMUZ
BITERSE?

Dunyada yaklasik 1,4 milyar kisi
yeterli icme suyundan, 2,3 milyar ki-
siyse saglikli sudan yoksun. Her yil
ortalama 7 milyon kisi suyla ilgili has-
taliklar ytiziinden yasamini kaybedi-
yor. Diinyanin 1/3’i 6nemli boyutlar-
da su sikintis1 ¢cekerken bu oranin bir-
kac on yil icinde daha da artacagi 6n-
goriltyor. Su, yasamin devami icin
olmazsa olmazlardan! Ne var ki, sag-
likli bicimde kullanilabilir su miktar
her gecen giin azaliyor.

Dinyanin yasi belli; 4,5 milyar! He-
niz ergenlik doneminde sayilabilir.
Biliminsanlar1 diinyanin sonuna daha
7,5 milyar yil oldugunu soéyliyorlar.
Washington Universitesi’'nden astrofi-
zikci Donald Brownlee ve paleonto-
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log Peter Ward’'in yaptigi calismada
Diinya’nin ortaya cikisindan bu yana
gecen her bir milyar yil, kozmik za-
manda bir saate karsilik kabul edil-
mis. Buna gore, su anda 4,5 olan saat
12’ye geldiginde, yani 7,5 yil sonra,
giderek genislemekte olan Gilines
Dinya’yr yutacak. Ancak, canlilarin
Dinya tizerindeki émdirleri o kadar
uzun olmayacak. Arastirmaya gore
yalnizca yarim saatlik 6mriimiz kald;
saat 5’i gosterdiginde hayvan ve bitki-
ler yeryliztindeki yasamlarina veda
edecekler. Saat 8’i vurdugundaysa,
okyanuslar buharlasacak. Bu senaryo-
da insanin etkin bir roli yok; her se-
yin sorumlusu Gtines. Ne var ki, Din-
ya’'nin sonunu hazirlamak konusunda

biz de elimizden gelen cabay1 gosteri-
yoruz. Senaryoya gore, insanlik okya-
nuslarin buharlastigini géremeyecek
belki ama kiiresel 1sinma, sanayiles-
meyle birlikte artan kirlilik ya da asi-
r1 niifus artis1 gibi nedenler ytiziinden
ontimtizdeki birkac on yil icinde cok
ciddi su sikintisi cekilecegini biliyo-
ruz.

Kiiresel 1sinma nedeniyle dtiinyanin
basina gelebilecekler konusunda en
o6nemli ipuclarini 6ncelikle 20. ytizyil-
da gozlenen degisimler olusturuyor.
Bu ytizyilda, deniz seviyelerinde yak-
lasik 25 cm’lik bir artis oldu, 6nemli
buzullarin bir kismi yitirildi, bir kis-
minda da 6nemli oranlarda geri cekil-
meler gozlendi, diinyanin cesitli yerle-
rinde yagis miktarlar1 degisti, gol su-
larmin sicakliklariyla diinyanin kimi
bolgelerinde yasanan firtinalar ve sel-
ler artti. Butin bunlarin yani sira,
gectigimiz ytlizyillda dinyanin sicakli-
81 yaklasik 0,6 °C kadar artti. Son yir-
mi yilsa, bu artisin en yiiksek oldugu
donem. Yalnizca 0,6 °C’lik bu artisin
kiicimsenecek bir miktar olmadigi
cok acik. Bu nedenle bilimadamlari,
gelecekte yerkiirenin sicakliginda ya-
sanacak 1,4 - 5,8 °Cllik artisin yol
acacagl sonuclar1 6ngorebilmek icin
cesitli iklim modelleri gelistiriyorlar.

Ne var ki, atmosfere sera gazi sali-
mindan hemen vazgecsek bile, bu
gazlar daha yillarca atmosferde kal-
maya devam edecekleri icin diinyamiz
bir stire daha 1sinacak. Ayrica, deniz
suyu seviyelerinde 9 - 88 cm’lik bir
yiikselme ve buna bagli olarak kiy1 se-
ritlerinde erozyon ve su basmalar1 ya-
sanacagi, ormanlar, sulak alanlar gibi
dogal ekosistemler tizerinde buyiik
baskilar olusacagi, bocek ve kemirgen
hayvanlarin tasidiklari hastaliklar yi-
ziinden saglik sorunlarinin artacagi,
artan sicaklik yiiztinden kimi bdélge-
lerde tarimin cok zarara ugrayacagi,
kuraklik ve temiz su sikintisinin bas
gosterecegi, bolgesel su dengelerinde
bozulmalarin, ytlizey akisi ve toprak
neminde degisimlerin olacagi, Hollan-
da, Banglades ya da Mississippi delta-
s1 gibi alcak bolgelerde ciddi toprak
kayiplar1 olacagr ve goclerin yasana-
cagl soyleniyor. Ayrica isinmayla bir-
likte daha fazla su buharlasacak, bu
da kimi bolgelerde yagislarin artmasi-
na yol acacak. Sert ve stirekli riizgar-
larsa, suyun topraktan daha hizli bir



bicimde buharlasmasina yol acacak.
Boylece kimi bélgeler daha 6nce ol-
dugundan daha kurak olacaklar.

Tirkiye’yi Neler
Bekliyor?

Tirkiye igin gelistirilen se-
naryolarda da durum pek
parlak gériinmiyor. Bu mo-
dellemelerden birinde, atmos-
ferdeki COq birikimini azalt-
mak i¢in hicbir 6nlem alinmadi-
ginda 2080’lere kadar Turki-
ye’de yillik ortalama sicakliklarda
3 - 4 °C artis (1961 - 1990 verileri
temel alinmis), yagislarda 0 - 1
mm/gun azalis, akarsularin yillik
akimlarinda % 20 - 50 azalis, tarimsal
tretimde % 0 - 2,5’lik azalis bekleni-
yor. CO2 birikimlerini 750 ppm’de
durdurmay1 6ngéren senaryoya gore,
sicaklik artist 2 - 3 °C olurken, CO,
birikimi 550 ppm’de durduruldugun-
daysa, 1 - 2 °C artis 6ngoriiliyor. Yi-
ne bu iki senaryoya gore, yillik ortala-
ma yagislarda 0 - 0,5 mm/glin azal-

Goriinir
Dalgaboyunda
o - Giines Isigi
27 ) )
53
Sera gazlari

ma, CO4 birikimini 750 ppm’de dur-
duran senaryoya gore akarsu akimla-
rinda % 5 - 25’lik azalma, 550
ppm’de durduran senaryoya goreyse
% 0 - 15’lik azalma 6ngoriiltyor. CO,
birikimi bu iki degerde durduruldu-
gunda tarimsal tretimimizde 2080’li
yillara kadar % 0 - 2,5’lik bir artis
bekleniyor.

Aslinda tek sorunumuz kiiresel
1sinma degil elbette; stirekli artan ni-
fus da kisi basina diisen su miktarinin
azalmasinda 6nemli etkenlerden. Or-
negin, 1970’te kisi basina disen su
miktarinin, 1995’e gelindiginde artan
ntfus nedeniyle % 37 oraninda azaldi-
g1 soyleniyor. Diinya ntifusunun art-
maya devam ettigi distndlirse, bizi
bekleyen senaryo hic de ic acici go6-

rinmiiyor.  Ulkemizdeyse,
2000 yili verilerine gore kisi
basina diisen yillik su mik-
tar1 2615 m* kullanilabilir
miktarsa yaklasik 1700 m®.
Kisi basina diisen yillik orta-
lama su miktar:1 10.000 m”{in
tizerinde olan tlkelerin su zen-
gini olarak kabul edildigi diisu-
ntltrse, Turkiye su bakimindan
pek zengin bir tlke sayillmaz.
Ozellikle kiiresel 1stnmanin yol
acabilecegi sonuclarla ilgili hesap-
lama ve tahminler, Tiirkiye’nin de
icinde bulundugu Giineydogu Avrupa
bélgesinde kimi degisikliklerin olaca-
gin1 gosteriyor. Buna gore, toprak
nemliliginde degisimler olacagi, sicak-
ligin 2 °C arttigr ve yagis miktarinin
degismedigi durumlarda bile ytzey
akiglarinda % 4 - 37 arasinda, 4 °C
arttig1 senaryodaysa % 8 - 91 arasin-
da bir azalma olacagi ve yiizey akisla-
rindaki en biytlik diststnse Cizre -
Urfa - Harran havzasinda goériilecegi
gibi olumsuzluklar ortaya cikacak.
Ayrica, buharlasmanin ve yaz aylarin-
da kurakligin artacagi, i¢ sularda ya-
sayan balik tiirlerinde azalma olacagi,
arazi kullaniminda meydana gelecek
degisiklikler nedeniyle erozyonun ar-
tacag1 séyleniyor.

Tarkiye biittin bunlarla basa c¢ika-
bilmek icin bir acil durum plani yap-
mak zorunda. Bu plan genellikle iki
ana bilesene dayaniyor: Talebin karsi-
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lanmasi icin yeni kaynaklarin bulun-
masi1 ya da artirilmasi ve talebin azal-
tilmasi. Yeni kaynaklarin bulunmasi
elbette her zaman kolay degil. Bunun
bir yolunun, uzaktaki baska kaynakla-
rin cesitli yollarla tasinmasi olabilece-
gi sOylenirken, ytlizeysel kaynaklarin
biriktirme haznelerinin hacimlerinin
artirilmasi, yeralti su kaynaklarinin
beslenmesi ve depolanarak kullanil-
masi ya da atik sularin yeniden kulla-
nimint olasi kilan aritma tesislerinin
kurulmasi gibi yontemler de genel ka-
bul gortyor. Talebin azaltilmasiysa,
suyun birim fiyatinda artis, su kisitla-
masi, su kaynaklarinin korunma alti-
na alinmasi ya da su gereksiniminin
miimktn olan en distlik ve en uygun
dtizeyde karsilanabilmesi icin gerekli
planlarin uygulamaya gecirilmesi gibi
yontemlerle saglanmaya calisilabilir.
Su yonetimi konusunda gosterile-
cek olan duyarlilik kadar 6nemli olan
bir baska konu daha var. Tirkiye,
komsu tlkelerle uzun dénemli iliski-
lerinde de iklim degisikligi nedeniyle
yasanacak “su fakirlesmesi’ni goz
6niinde bulundurmali. Ozellikle gii-
ney komsularimiz olan Suriye ve
Irak’ta kiresel 1sinmanin sular tize-
rindeki etkisinin daha siddetli olacagi
soyleniyor.
Tirkiye’nin 234 milyar m® olan
yenilenebilir su potansiyelinin 193
milyar m”{int yer Ustd sular1 olustu-
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ruyor. Bu potansiyelinin yaklasik
1/3’t Dicle ve Firat nehirlerince sag-
laniyor. Tirkiye’de dogup Suriye ve
Irak’tan gecerek denize dokiilen bu
iki nehrin toplam su potansiyeli, Nil
nehrininkine yakin. Diger bélgeleri-
mize oranla daha az yagis alan Gu-
neydogu Anadolu Bolgesi'nden gecen
Dicle ve Firat nehirlerinin potansiye-
linden yararlanabilmek igin 1960’
yillardan beri cesitli projeler gelistiri-
liyor. Ne var ki, 6zellikle bu nehirle-
rin sularinin paylasimi, komsularimiz
Suriye ve Irak’la aramizda birtakim
sorunlara yol aciyor. Biliminsanlari-
nin soyledigi gibi, eger yakin gelecek-
te Ortadogu’da ciddi su sikintilar1 ya-

sanacaksa, bu sorunlarin ciddi boyut-
lara erismesinden cekiniliyor. Turki-
ye’nin smir asan sularin yonetimi ko-
nusunda belirledigi birtakim ilkeler
var. Buna gore:

- Su en temel insan gereksinimi ve
hakkidir.

- Bir nehrin topraklarindan gectigi
her tlke, kendi topraklari dahilinde
sinir asan sularin kullanim hakkina
sahiptir.

- Bu tilkeler kendi kullanimlarinin
diger tilkelere “ciddi bir zarar” verme-
yeceginden emin olmalidir.

- Sinir asan sular esit ve uygun bi-
cimde kullanilmalidir.

- Esit kullanim, tlkeler arasinda si-
nir asan sularin kullanimimin esit da-
gilim1 anlamina gelmemektedir.

Ayrica Uluslararasi Su Haklar1 Ya-
sast ve Uluslararasi Su Komisyo-
nu’'nca belirlenen bazi maddelere go-
re su sorunlarinin ¢6ztimtinde “Hak-
ca Kullanim filkleri” benimseniyor.
Buna gore, ilgili tilkelerin su yoluna
katkilari, su gereksinimleri, sular1 de-
gerlendirme ve depolama konusunda
aldiklar1 6nlemler, gereksinimlerini
baska havzalardan karsilama olasilik-
lar1 gibi noktalar g6z 6ntnde bulun-
duruluyor.

Elif Yilmaz
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Diplomasinin Odagindaki Su

Diinya’da ve ozellikle bolgemizde kisi basina
diisen su miktarinin hizla azalmasi, sinir asan su-
lari, gerginliklerin ve uluslararasi iliskilerin mer-
kezine tasimis bulunuyor. Hacettepe Universitesi
Uluslararasi iligkiler Boliimdi, Stratejik Arastirma-
lar Merkezi Miidiir Yardimcisi, Do¢. Dr. Sencer
imer, bu konudaki goriislerini dergimizle paylas-
.

BTD - Sularin azalmasinin Tiirkiye agisindan
politik sonuglari neler olabilir? Tiirkiye’nin bu ko-
nuda plan ve projeleri var mi?

icinde yasadigimiz Ortadogu ve Kuzey Afrika
bélgeleri, diinyada kisi basina suyun en az miktar-
da diistiigii yerler. Toplam tathi su kaynaklari diin-
yada mevcut suyun % 2,5’i. Bunun da % 70’i bu-
zullarin altinda bulunuyor. Bizim kullanabildigi-
miz yeralti ve listii kaynaklar, geriye kalan %
30’luk kismin % 1’i. Bu da asagi yukar1 9 bin
km”e karsilik geliyor. Biz simdilik bu suyun %
50’sini kullaniyoruz, 6niimiizdeki yirmi yil icinde
de % 70’ini kullanacagimizi diisiintiyoruz. Bu 9
bin km® suyu diinya niifusuna bolersek asadi yu-
kart 1600 m’ gibi bir sayi cikar. Tiirkiye’de kisi
basina diisen su miktariysa ortalama yillik 1700
m®. Aslinda su bakimindan zengin sayllmayiz;
ama bir a¢idan da yasadigimiz bolgede en iyi du-
rumda olan (lkelerden biriyiz. Bu bélgede 300
milyon kisi yasiyor, kisi basina diisen yillik su
miktart 1000 m”iin altinda. Yirmi yil sonraysa
niifusun 600 milyona ulasmasi bekleniyor. Bolge,
su bakimindan diinyanin en zor durumda olan
bdlgesi. Bu nedenle de, bolgede catismalar eksik
olmuyor. Artan niifus nedeniyle su konusunda
onilimiizdeki donemde bdlgeden Tiirkiye (izerine
cok biiyiik politik baskilar gelecek. Hatta Avrupa
Birligi’nden bu tiir baskilar gelmeye basladi bile.
En 6nemli su kaynaklarimiz olan Firat ve Dicle ne-
hirlerinin uluslararasi bir su idaresinin yonetimine
verilmesi isteniyor. Bu, Tiirkiye’nin egemenlik
haklarina saldiridir. Ortadogu (ilkelerinin Tiirki-
ye’nin su kaynaklari lizerinde goziiniin olmasi da
bizim icin ciddi bir sikintidir.

GAP yalnizca Tiirkiye icin degil, tiim bdlge
icin hem sulama, hem enerji elde etme, hem de
gida giivenligi agisindan ¢ok 6nemli bir proje. An-
cak, cesitli baskilar nedeniyle GAP bitirilemedi.
GAP bitmis olsaydi, 1,7 milyon hektarlik bir alan
sulanabilecekti. Oysa, su anda sulanabilen alan
ancak 200 bin hektar civarinda. Komsularimizin
bir kismi bundan memnun; ciinkii bu sularin ta-
rimda kullaniimasindan rahatsizlar. Ancak bizim
buna ihtiyacimiz var. Niifusumuz siirekli artis gos-
teriyor; ama su kaynaklarimizda bir artis yok.
1993’te Tiirkiye’de kisi basina diisen yillik ortala-
ma su miktari 1830 m”ken, 2020’de bu miktar
1000 m”e diisecek. Bu da, su fakiri durumuna
diismemiz anlamina geliyor. Ama bdlgedeki isra-
il, Filistin, Urdiin gibi tlkelerin mevcut su potan-
siyelleriyle bile yasamalari miimkiin gériinmiiyor.
Bu durum da bélgede ¢ok biiyiik bir baski ve so-
run olusturuyor.

Peki, bu sorun ¢éziilemez mi? Bunun igin Tiir-
kiye’nin ¢ok olumlu yaklasimlari var. Tiirkiye
komsularina bu acidan yararli hizmetler sunmak
icin birka¢c 6nemli adim atti. Bunlardan bir tanesi

Manavgat Suyu Projesi. Manavgat Nehri’nin kulla-
nilmayan (denize akan) yaklasik 4,5 milyar m”liik
suyunun 200 milyon m™{inii degerlendirmek icin
bu projeye 150 milyon dolarlik yatirim yapildi. Bu
su, komgularimiza bolgede barisa katkida bulun-
mak lizere satisa sunuluyor. Bunun 50 milyon
m”iine israil talip oldu ama, bildigim kadariyla
heniiz bu alim gerceklesmedi. Tiirkiye’nin teklif
ettigi fiyat 1 m’® icin 20 - 25 cent (biz Ankara’da
suyun m”ne 45 cent 6diiyoruz), israil bu rakami
10 cent’e cekmek istiyor. Bugiin deniz suyunun
artilmasinin maliyeti 1 - 3 dolar arasinda degisi-
yor. Ayrica bu su, o yontemle elde edilecek sudan
cok daha kaliteli. Bir diger projemizse Baris Suyu
Projesi. 1986’da giindeme gelen projede, Seyhan
ve Ceyhan nehirlerinin kullanilmayan sularindan 6
milyon m™{iniin iki giizergéh (izerinden satisi s6z
konusuydu: Suriye, Urdiin iizerinden Suudi Ara-
bistan’a kadar uzanan bati hatti ve Suriye, Ku-
veyt, Birlesik Arap Emirlikleri ve Dubai’ye kadar
uzanan dogu hatti. Bu sayede her iki hattan 6 -
7 milyon insana giinliik olarak 400 litre su sagla-
nacakti. Suyun m™iiniin maliyetinin 80 cent - 1
dolar civarinda oldugu projenin maliyeti, 24 mil-
yar dolar. Bu aslinda Tiirkiye’nin para kazanmak-
tan cok, bolge banisina bir miktar katkida bulun-
mak amaciyla yaptigi bir girisim. Ne var ki, bolge
lilkeleri bu plana sicak bakmadilar.

Tiirkiye’nin ¢6ziime yonelik bir diger girisimi
de Firat ve Dicle Havzasi Simir Asan Sularinin
Hakgca, Akilai ve Optimum Kullanimi igin Ug Asa-
mali Plan. Bu plan ozelikle gliney komsumuz Su-
riye ve Irak’a teklif edildi. Planda, bu ii¢ iilkede
genel olarak su ve toprak kaynaklarinin envanter-
lerinin ¢ikariimasi ve bu kaynaklarin degerlendi-
rilmesi esas aliniyor. Bu sayede o bdlgede gida
giivenligi acisindan yapilmasi gereken seylerin
saptanmasi ve sanayi ve evsel gereksinimlerin
karsilanmasi icin ayrilacak su miktarinin belirlen-
mesi kolaylasacak. Ne var ki, Tiirkiye’nin bu giri-
simi de yanitsiz kaldi. Ancak son zamanlarda Su-
riye ile aramizda U¢ Asamali Plan konusunda
olumlu gelismeler yasaniyor.

Ne yazik ki bolgedeki bu sorun uluslararasi
hukukla ¢oziilemiyor. Coziim, iilkelerin egemen
iradelerine dayanan iilkeler arasi ikili anlasmalar-
la miimkdin olabiliyor. Ne var ki, asagi kiyidas iil-
keler kimi zaman kullanim 6nceligi konusunda 1s-
rarci olunca ¢oziimden uzaklagsiliyor. Oysa uyul-
masi gereken, hakkaniyete dayali bicimde suyun
lilkeler arasinda en uygun olarak kullaniimasi il-
kesidir.

Su sorunun en akillica ¢éziimlerinden biri de,
suyun efektif kullaniminin saglanmasidir. Bunun
icin de, hangi iirtinleri nerede yetistirmek gerek,
nerede daha az suya gereksinim duyuluyor gibi
noktalara aciklik getirmek gerekiyor. Her iiriiniin
liretilmesinde gereken su miktarina sanal su deni-
yor. 1 kg bugday iiretmek icin 1 - 2 m’ suya ge-
reksinim duyuluyorken, 1 kg dana eti icin gerek-
li su miktari 13 m’. Demek ki, su kullamminda
beslenme aliskanliklari ¢ok onemli. Ulkelerin su
potansiyellerine uygun beslenme bicimlerini be-
nimsemeleri gerekiyor. Suyun iiriinlere yonlendi-
rilmesi kadar, sulamada kullanilan yontemler de
cok onemli. Fiskiye yoluyla ya da en gelismis yon-
tem olan damlatma yoluyla sulama yontemleri bu
acidan onem kazaniyor. Almanya’da yapilan bir
calismada, eder uygun yontem secilebilirse tarim-
da kullanilan sulamada % 40 oraninda tasarruf et-
menin miimkiin oldugu ortaya cikanildi. Ug Asa-
mali Plan’da GAP bélgesi icin diistiniilenlerden bi-
ri, suyun efektif kullanimini miimkiin kilmak. An-
cak, bunu tiim Tiirkiye icin diisiinmek zorundayiz.
Kanalizasyon ve atik su aritma tesislerinin olma-
masi da ozellikle yeralti sulari icin 6nemli bir teh-
dit oldugu icin yapmamiz gerekenler listesine bu
tir tesislerin yapiminin da eklenmesi gerekiyor.
Bunlar yapilmadidi siirece de zaten az olan kay-
naklar iyice azaliyor. Uzun vadedeyse, yeni tekno-
lojiler ve ucuz enerji kaynaklariyla deniz suyun-
dan su aritma isleminin gerceklestirilmesi zorun-
lu gibi goriindiyor.

Tiirkiye’nin tiim bunlan karsilamak tizere bir
plani yok. Bunun icin belki bir su merkezi kurul-
mali ve konu tiim yonleriyle ele alinip uzun vade-
li stratejiler belirlenmeli.

Kasim 2005 [EN BiLIM v TEKNIK



Su zengini bir gezegende yasamamiza karsin
“su kaynaklan” bakimindan fakir olmamizin arka-
sindaki tablo soyle: Diinya su varlig, yaklasik 1,4
milyar km® olarak tahmin ediliyor. Uzmanlar, bu-
nun % 0,08’inden bile azinin insan kullanimina uy-
gun oldugunu soyliiyorlar. Bu, tiim diinya suyu bir
kiivet icinde toplansa, neredeyse bir kasik su de-
mek! Bu bir kasigin da hesabi var. Diinya su var-
liginin % 2,5’u tath. Su kaynaklari, insan kullani-
mina uygun ya da bu potansiyeli tasiyan kaynaklar
olarak tanimlaniyor. Ancak, tatli suyun tamami su
kaynaklar olarak kullamlamiyor. Ciinki, tath su-
yun biyiik boliimii, daglarin tepeleri, buz daglari,
buzullar ve yeralti sularinda “gomiili”. Akarsular,
goller ve batakliklar gibi yiizey sulari, tatl suyun
yalnizca % 0,3’linii olusturuyor. igme suyu olarak
en 6nemli kaynagimiz da bu yenilenebilir yiizey su-
lari. Yiizey sularinin kaynagiysa su dongiisii. Su
dongiisii araciligiyla karalara diisen yillik yagis
miktart 119 bin km®. Bunun biiyiik béliimii buhar-
lasarak atmosfere dontiyor. Geriye kalani, yiizey
sulariyla birlikte yeralti sularini da besliyor. Sel-
lerle kaybolan ve ulasamadigimiz yerlerdeki sular
da hesap edilirse, elimizde kalana sagirmamali.

Ustiine iistliik, diinya su kaynaklariyla ilgili
tablo gittikce karariyor. Bunun nedeni, yalnizca
varlik icinde yokluk cekmemiz degil. Yasanan so-
runlarin basinda, su kaynaklarinin cografi bakim-
dan esit olmayan dagilimi geliyor. Diinya su kay-
naklarinin yarisindan fazlasi 10 iilkenin sinirlari
icinde bulunuyor. Esitsizlik en cok Asya’yr etkili-
yor. Diinya niifusunun % 60’1 barindiran Asya,
diinya su kaynaklarinin % 36’sina sahip. Asya’da
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kisi basina diisen yillik su miktari 3.400 m*ken
bu rakam, Afrika’da 7.000 m’, Okyanusya’da
70.000 m®, Norvec, Kanada, Yeni Zelanda gibi iil-
kelerde 100.000 m*e cikiyor, kimi Kuzey Afrika
ve Orta Dogu ilkelerindeyse 100 m*e kadar ini-
yor. Ustelik, tarih boyunca yasanan su savaslarinin
da bir uzantisi olarak kaynaklarin iki ya da daha
fazla iilke tarafindan paylasilmasi, su sorununu ké-
riikliiyor. Su anda bu durumda olan 263 havza
var. Bu havzalarin bulundugu tilkelerde diinya nii-
fusunun % 40’1 yasiyor.

Sanayilesmeyle birlikte ortaya cikan cevre kir-
liliginden tutun tarim, sanayi ve eneriji tretiminin
artmasi, bu (iretimlerin siirdirtlebilir olmamasi,
niifusun ¢ogalmasi, kentlesme, ormanlarin tahribi,
kiiresel 1sinma ve kurakliga kadar bircok etken de
su kaynaklarinin azalmasina, kalitesinin bozulma-
sina neden oluyor. Bunlarin arasinda niifus artigi
ve cevre kirliligi sivriliyor. Kiiresel olarak yillik su
gereksinimini 12,5-14 milyar m’® olarak tahmin
eden uzmanlar, 1989 yilinda kisi basina diisen
9.000 m’ su miktarinin, 2000 yilinda 7.800 m>e
diistiigiine dikkat cekerek, 2025 yilinda 8 milya-
rin iizerine ¢ikmasi beklenen diinya niifusuyla di-
siisiin 5.100 m”e kadar devam edecegini bildiri-
yorlar. Bircok gelismekte olan tilke, saghkl bir in-
sanin yillik gereksinimi olan en az 1.700 m® suyu
vatandaglarina saglayamiyor. Birlesmis Milletler’in
su raporuna gore, gelismekte olan tilkelerin yarisi
su kithgr cekiyor. Diinyada 1,1 milyar insan yeter-
li icme suyundan, 2,4 milyar insansa temiz, saglk-
It sudan yoksun. Uzmanlar, 2025 yilina gelindigin-
de diinya niifusunun yarisinin susuzlukla karsi kar-
siya kalacagini soyliiyorlar. Cevre kirliligiyle su so-
runu arasindaki iliskiye gelince... Birlesmis Millet-
ler Cevre Programi’nin 2002 raporuna gére diin-
yada bulunan akarsularin yaklasik yarisi kirletili-
yor. Giinde 2 milyon atik suya bosaltiliyor. Bunlar,
sanayi ve tarim kaynakh atiklar, kimyasallarla ev-
sel kaynakl atiklar. Diinya atik su dretiminin
1.500 m3 oldugu tahmin ediliyor. Uzmanlar, bir
litre atik suyun, 8 litre tath suyu kirlettigini soylii-
yorlar. Bu da su kaynaklarinin kalitesinin nasil bo-
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zuldugunu gosteriyor.

Kimi uzmanlar da, bircok tilkede % 30’dan faz-
la suyun dagitma sistemi icinde yitirildigine isaret
ederek, su kaynaklarinin etkin ve siirdiirilebilir
kullanilmamasini daha ciddi buluyorlar. Uzmanla-
rin sikayet ettigi bir konu da su sorununa yerel ¢o-
ziimler bulunmamasi. Diinyada 6rnekleri de olan
yagmur ve sis suyunu toplama, giines aracihigiyla
suyu dezenfekte etme gibi yerel ¢oziimlerin yay-
ginlastiniimasi ve gelistirilmesi gerektigini soyli-
yorlar.

Simdilik icme suyu kaynaklarimizin ¢ogunu yii-
zey sulari ve yeralti sulari olusturuyor. Soziinii et-
tigimiz gibi icme suyu elde etmede yiizey sularinin
kullanimi daha yogun. Ciinkii, suyun aritilmasi ka-
risik teknikler ve teknolojiler gerektirmiyor. Yiizey
sulari, neredeyse Misirlilardan beri dogrudan ya
da barajlar araciligiyla aritilarak temiz ve saglikh
su elde ediliyor. ilk baslarda istenmeyen parcacik-
larin filtrasyonu lizerine kurulu aritim islemlerine,
19. yiizyihn ikinci yarisindan baglayarak suyla ge-
cen hastaliklarin 6nlenmesine yonelik dezenfeksi-
yon da eklenmis durumda. Her yil, yaklasik 5 mil-
yon insanin sudan kaptigi hastaliklardan o6ldiigiine
iliskin istatistikler, su aritimi sonunda temiz ve
saglikh su elde etmenin onemini gosteriyor. Su
arttimma yonelik teknolojiler iki kolda gelisiyor.
Birincisi; diisiik hacimli su gereksinimini karsila-
maya yonelik paket aritma sistemleri lizerine. Bu
sistemlerle genelde kuyu suyunun bulanikhiginin
giderilmesi, yumusatilmasi gibi islemler gercekles-
tiriliyor. Bir de, biiyiik hacimli su gereksimini kar-
silamaya yonelik merkezi aritma sistemleri var. Ev-
lerimize de su dagitan bu merkezi aritma sistem-
leri geleneksellesmis; yiizyllardir ayni islemler ya-
piliyor. Bunlar temel olarak; kimyasallarla su icin-
deki istenmeyen maddelerin toplanmasi denebile-
cek koyulastirma, bu maddelerin suyun dibine in-
mesiyle ¢okeltme, daha kiiciik parcaciklarin kum,
cakil, komiirden siiziilmesiyle filtrasyon, mikrop-
lardan arinmayi saglayan dezenfeksiyon, suyun
pH’inin ayarlandigi yumusatma ve havalandirma
islemleri. Su aritiminda en kullanish maddeler ve
teknikler belirlendiginden bu alanda yeni teknolo-
jiler tiretilmiyor. Ancak tip, tekstil gibi cesitli alan-

1 Koyulagtirma: Suya sap, demir tuzlar ya da sen-
tetik organik polimerler eklenir. Bu kimyasal mad-
deler su icindeki kir ve diger parcaciklara yapisa-
rak bunlari batacak kadar agir hale getirirler.

2 (okeltme: Agir parcaciklar suyun dibine ¢okerler.
3 Filtrasyon: Su, kum, cakil, komiir filtrelerden ge-
cirilerek icindeki en kiiciik parcaciklardan arindiri-
lir. Sentetik maddelerin gelistirilmesiyle filtrasyon
isleminde yeni malzemeler de ortaya cikti. Ornegin
zar filtrasyonda su, kiicliciik gozeneklerden geci-
yor. Gozenekler kiiciildiikce mikro, ultra hatta nano
filtrasyonlardan s6zetmek miimkiin.

4 Dezenfeksiyon: Klor, ozon gibi kimyasallar ya da
mordGtesi isinimla suyun icindeki bakteriler ve diger
mikroorganizmalar yok edilir.

5 Depolama: Su, biiyiik tanklarda bir siire bekletili-
yor. Ozelliklerine gére aritma isleminde suyun yu-
musakhgyla ilgili islemler de yapiliyor.



larda belirli iyonlarin sudan arindirilmasina yone-
lik “ileri artim” sistemlerinde yeni teknolojilerin
pesine diisiiliiyor. Ornegin, ileri aritim sistemle-
rindeki “zar filtrasyon” adi verilen islem icin mik-
roskopik gozenekli sentetik malzemeler arastirili-
yor. Arastirilan bir diger konu da atik suyun yeni-
den kullanimina yonelik. Atik su aritimi da gittik-
ce yayginlasiyor ve etkin kullanimi icin yeni tekno-
lojiler gelistirilmeye calisiliyor.

Su artimiyla temiz ve saglikli su elde edilme-
si, suyla bulasan hastaliklarin 6nlenmesi ve dagi-
timda bos yere suyun yitirilmemesi 6nemli, ancak
gelecek icin baska su kaynaklarini da diisiinmemiz
gerekiyor. Yeni su kaynaklari ararken insanin go-
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Sebekeye giden su

. ABD’de bulunan Tampa Ray tuzlu su aritim sistemi (sol
i list), bir tiir zar filtrasyonu olan ters ozmozla (sol alt)

glinlik 95 bin m® tath su iiretiyor.

zii ister istemez diinyanin su varliginin %97,5’unu
olusturan tuzlu suya kayiyor. Tuzlu sudan tath su
elde edilemez mi? Bununla ilgili teknolojilerin ol-
dukca pahali olmasi simdiye kadar bircok iilkenin
tuzlu suyu aritmasini engelledi; kurak iklime sahip
petrol zengini Orta Dogu iilkeleri disinda... Bu iil-
keler arasindan Suudi Arabistan diinyanin en bii-
yiik tuzlu su aritma tesisine sahip. Uzmanlar, tuz-
lu su arntimiyla elde edilen suyun kiiresel toplami-
nin % 0,2’den az oldugunu belirtiyorlar. Tuzlu su
aritmak icin iki teknik kullaniliyor. Bunlardan yo-
gunlagsmayi takip eden dagitma, biiyiik enerji ge-
rektirdiginden kullanigh degil. Ters ozmoz adi ve-
rilen bir tiir “membrane filtrasyon” teknigininse

Tiirkiye’nin icme Suyu Potansiyeli

ODT( Cevre Miihendisligi Bolimii’nden uz-
manlik alani icme suyu olan Arastirma Gorevlisi
Nuray Ates’le iilkemizdeki su potansiyeli hakkin-
da goriistiik.

BT:Ulkemizdeki kullanilabilir su kaynaklar
hakkinda neler sdylebilirsiniz? Su kaynaklari yo-
niinden fakir miyiz?

NA:1998 yili sonuglarina gore iilkemizde ic-
me ve kullanima uygun yaklasik 1,5 milyar m®
ylizey suyu ve yaklasik 2,5 milyar m® yeralti su-
yu bulunuyor. Kullanilabilir su potansiyelimiz, yil-
lik 95 milyar m®, ancak bunun % 29’u degerlen-
dirilebiliyor. Su kaynaklari bakimindan cevre iil-
kelere gore iyi durumdayiz, su sikintisi cekmiyo-
ruz. Ancak, lilkemizde de su kaynaklar cografi
bakimdan dengesiz dagiliyor. Dogu Anadolu Bél-
gesi’nde su potansiyeli fazla, ancak ¢ok fazla kul-
lanici yok, diger yandan Gelibolu Yarimadasi’nda
da su yok, insanlar susuz. istanbul’da da su an-
da 4 barajdan i¢cme suyu elde ediliyor, ancak
bunlar kullanima uygun, i¢cme suyu olarak kalite-
li degil. Baska yerlerdeyse icme suyuyla bag,
bahce sulaniyor. Ustelik, sebeke suyunda %
50’lere varan kayiplar var.

BT:Ulkemizde su kaynaklarini tehdit eden et-
kenler neler?

NA:Kiiresel olarak su kaynaklarini tehdit eden
su kirliligi, kiiresel 1sinma, niifus artisi gibi etken-
lere lilkemizde sanayilesme, diizensiz yapilasma,
kanalizasyon sorunlari, bilingsiz tiiketimi de ekle-
yebiliriz. Ulkemizde niifusun, sanayilesmenin yo-
gun oldugu batida yiizey sulari, dogudakine gore
daha kirli. 2020 yilinda Tiirkiye nifusunun %1,5
artacagi tahmin ediliyor. Bu durumda yillik kisi
basina 1042 m® su diisecedi hesaplaniyor. Bu,
gelecekte su sikintisi cekecegimiz anlamia geli-
yor. Bu nedenle bilingli tiiketimden sozediyoruz.
6rne§in, damlatan bir musluk 6nemsenmeyebilir,
ancak yillik 10 ton su kaybina neden olabilir. Bir
muslugu degistirmek bile orta 6lcekli bir isletme
icin birka¢ bin dolar kazan¢ demek.

BT: Ulkemizde kac tane merkezi aritma siste-
mi var?

NA: Ulkemizde kimyasal islem icermeyen 89
On aritma, 40 geleneksel aritma ve zar filtrasyon
iceren bir ileri aritma sistemi var. Bunlarin hep-
si yillik toplam 2392,9 m® milyon suyu aritiyor.
Boylece niifusun %71,1’ine icme ve kullanma su-
yu hizmeti veriliyor. Ulkemizde bulunan 26 hav-
za DSI tarafindan yonetiliyor. Gereksinime gore
belediyeler, DSi’yle isbirligi yaparak yeni su
aritma sistemleri kurup isletiliyorlar.

gittikce yildizi parliyor. Ozmoz, bitkilerde toprak-
tan emilen suyun tiim bitkiye dagilmini saglayan
bir islem. Bu islemde yari gecirgen bir zar, yalniz-
ca su molekillerinin ge¢mesine izin veriyor; tuz ve
diger ¢oziinmiis kimyasal molekiiller zardan gece-
miyor. Ozmozu daha iyi anlamak icin iki tuzlu su
ortami arasinda yari gegirgen bir zar oldugunu dii-
stiniin. Su, tuzun daha yogun oldugu ortama dog-
ru hareket eder, ta ki her iki ortamin tuz oranlan
esit oluncaya kadar. i§te bu islem, ters ozmoz adi
verilen ve tuzlu suya yiiksek basin¢ pompalanma-
sina dayali teknikle tersine cevrilebiliyor. Daha az
enerji gerektiren, dolayisiyla daha ucuz olan ters
ozmozun en iyi 6rnedi, neredeyse tamamlanmak
iizere. israil’de 2003 yilinda insaati baslayan te-
sis, aralikta tam iiretimle birlikte yilda 100 milyon
m’ tath su saglayacak. Projenin toplam maliyeti,
250 milyon dolar!

Anlasilan o ki yeterli, temiz ve saglikli icme su-
yu biiytik biitceler gerektiriyor. Ancak bu da yeter-
li degil, genel olarak su sorununun hiikiimetler,
sivil orgiitler ve is diinyasindan ilgili kurumlarin
ortak ve etkin eylem planlari, su yonetimleriyle
masaya yatiriimasi gerekiyor. Suyla ilgili kararan
tablo, raporlarla ortaya konulduktan sonra yapil-
masi gerekenler; elde bulunan kaynaklarin korun-
masl, stirdiiriilebilir hale getirilmesi, su aritimiyla
ilgili verimi artiran teknolojilerin gelistirilmesi, ye-
rel c¢oziimlerin devreye sokulmasi, diger yandan
deniz suyundan tali su elde etmek gibi yeni su kay-
naklarinin bulunmasi, kiiresel capta suyun tasar-
ruflu kullanilmasi ve atik suyun aritilarak yeniden
kullanilmasi olarak belirginlesiyor. Dogrusu, ulus-
lararasi anlagmalarla da ilk adimlar atiliyor. Bu
cok bilesenli sorunun ¢6ziimiine yonelik gelismele-
ri izleyecegiz; simdilik toplumun farkindaliginin
artmasiyla yetinmeliyiz. Bir de giindelik yasamda
bilingli su tiiketmeye daha ¢ok 6zen gostermeliyiz.

Tugba Can

Kaynaklar

http://www.ictp.trieste.it/ ~twas/pdf/SafeDrinkingWater.pdf
http://www.unicef.org/wes/mdgreport/waterCoverage0.php
http://www.pueblo.gsa.gov/cic_text/health/watertap/ch3.pdf
http://www.unep.or.jp/ietc/Publications/INSIGHT/Fal-96/11.asp
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Endustriyel gelisim, hizli niifus arti-
s1, kentlesme ve tarimsal gereksinimler
kullanilabilir suya gereksinimi gittikce
artiriyor. Kullanilabilir suya gereksini-
min karsilanmasinin en ucuz ve kolay
yolu yeralt1 sularinin kullanilmasi. Ye-
ralt1 sulari, ylizey suyunun bulunmadi-
81, kurak ya da yarirkurak bolgelerde
icme ve sulama amach kullanilan tek
su kaynagi. Bunun yaninda yiizey sula-
rinin oldugu yerlerde de ¢cok kullanili-
yor. Nedeniyse ytizey sularinin sinirli
olmasi ve yil icinde miktarlarinda ve
kalitelerinde Onemli degisimlerin ola-
bilmesi. Bir baska neden de ytizey su-
larinin degerlendirilmesi icin gereken
yatirimlarin (baraj) pahali olmasi.

Oncelikle yeralt: sularmnm nasil
olustuguna bakalim. Yagmur sulari
yeryliztine indikten sonra suyun kirlili-
gi 6nemli oranda artar. Insan kaynakl
artiklar, hayvansal ve bitkisel artiklar-
la etkilesen su, buytk bir hizla btiytik
gozenekli yapilar ve yariklar yoluyla
yeraltina dogru tasinir. Stiztilerek asa-
giya dogru inen suyun icindeki kati
maddelerin ve mikroorganizmalarin
btiytik bir kismi toprakta stztiltir. Su-
yun karbondioksit miktar1 artar, oksi-
jen miktar1 azalir. Hareketine devam
eden su gecirimsiz bir tabakaya gelin-
ceye kadar ilerler. Su, bu gecirimsiz ta-
bakada birikir. Binlerce yil iginde ikli-
me ve yeralti yapisina bagli olarak da
yeraltr suyunun miktar1 belirlenir.

Diinyadaki su kaynaklarma baktigi-
mizda mevcut suyun (1.400 milyon
km?®), % 97.5’i denizler ve okyanuslar-
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daki tuzlu sular, % 2.5’iniyse tatl sular
olusturuyor. Tatli sularm % 97’siniyse
yeralti sular1. Dtiinyadaki toplam suyun
0,5 milyon km*1 denizlerde ve toprak
ytizeyinde meydana gelen buharlasma-
larla atmosfere geri doner. Su ¢evrimi
icinde de yagmur ve kar olarak tekrar
yerytizine dtiser. DPT’nin (Devlet
Planlama Tegkilati) Sekizinci Bes Yil-
lik Kalkinma Plan: icindeki, Su havza-
lar;, Kullanimi ve Yénetimi Ozel ihti-
sas raporuna gore, tilkemizde ortala-
ma yagis miktar1 643 mm. Bu yagis
miktarma bagli olarak da yilda ortala-
ma, 501 milyar m3 su tlkemize gir-
mekte. Bu miktarin 274 milyar
m”{iniin buharlagsmayla atmosfere geri
dondigi, 41 milyar m*lntn, yiizey-
den sizarak yeralti su rezervlerini bes-
ledigi, 186 milyar m”{intin akarsularla
denizlere ve gollere dokuldiigu kabul
ediliyor. Tim bu verilere dayanarak
yapilan hesaplamalara goreyse, kulla-

g
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Yrd. Dog. Dr. Levent Tezcan’a gore, iilkemiz su
zengini.

nilabilir su miktarinin 110 milyar
m’/yil oldugu hesaplanmis. Bunun da
12,3 milyar m®/yil’lik kismini yeralti,
98 milyar m®/yil'lik kismiysa yertsti
sular1 olusturuyor. Bu verilere gore ki-
si basina disen yillik tiiketimimiz
1735 m’, mevcut potansiyelimizse
3690 m® su. Bir tlkenin su zengini sa-
yilabilmesi icinse kisi basina dtsen
miktarin yilda 10.000 m® olmasi gere-
kiyor. Bu rakamlara gore tilkemizin su
zengini olmadig1 ortaya cikiyor. Bu ra-
kamlarin tam olarak ne anlama geldi-
gini ve tlkemizin gercek su potansiye-
liyle ilgili durumunu, Hacettepe Uni-
versitesi Hidrojeoloji Boliimii’'nden ye-
ralt1 sulariyla ilgili arastirmalar yapan
Yrd. Do¢. Dr Levent Tezcan’a sorduk.
Tezcan’a gore, bu veriler eksik. Eksik
verilere gore degerlendirme yapildigin-
dan da tilkemiz su fakiri gibi gorina-
yor. Her seyden Once, diinyadaki tath
su kaynaklarinin % 97’sini yer alt1 su-
lar1 olustururken, bizdeki veriler bu
durumun tam tersini veriyor (98 mil-
yar m’ yertistii, 12 milyar m®yeralti).
Yalnizca buna bakildiginda bile verile-
rin eksikligi gortlebilir. Bu hesaplama-
lar 1960’11 yillarda elde edilen verilere
gore yapildigindan dlkemizin su po-
tansiyeli hakkinda degerlendirmeler
cok da dogru degil. Tezcan’nin Anado-
lu’daki gozlemlerine gore tilkemiz su
fakiri degil tam tersine su zengini. An-
cak bu zengin su potansiyelimizden
yeterince yararlanilmiyor. Ornegin, To-
roslar’dan Akdeniz’e, deniz suyu sicak-
ligin1 degistirecek kadar su akiyor. Yal-



nizca, Antalya kenti civarindan denize
giren su miktar1 saniyede 80 m® yal-
nizca, Diiden Selalesi’'nden denize do-
kiilen suyla Israil’in 1 yillik su gereksi-
nimi karsilanabilir. Bir baska 6rnek
olarak Suriye’ye giden yeraltt suyu
miktar1 verilebilir. Tezcan’a gore tlke-
mizden giden bu suyun 6lctimi yapil-
miyor. Bu su, en az Firat nehri kadar
onemli. Tim bunlar ve cok daha fazla
kaliteli suyu hi¢ kullanmiyoruz. Bunu
kullanirsak su zengini, kullanmazsak
su fakiriyiz denilebilir. Ancak gelecek-
te diinya bir su sikintisi igine girecek.
Ttrkiye bu su sikintisini sorunsuz bi-
cimde atlatabilir. Ancak bunu simdi-
den planlamak gerekiyor. Oncelikle
mevcut potansiyelimizi belirleyip ona
gore bir su kullanma plan1 uygulamak
gerekli. Bu planlamay1 da 6zellikle k-
resel 1sinma ve onun getirecegi iklim-
sel degisikliklere gore yapmaliyiz. Ye-
riistti sular icin meteorolojik gézlem
istasyonu sayisi artirilmali. Yer alti su-
lar1 iginde ¢ok miktarda arastirma ku-
yusu acarak mevcut durum ortaya ko-
nulmali. En derin yeralti suyu kuyu-
muz 650 m civarinda. Ancak bunun
cok altim1 1000 metre ve 2000 met-
re’nin hakkinda higbir verimiz yok.

Yeralt1 Sularinin
Kirlenmesi

Artan su gereksinimimin 6nemli bir
kisminin elde edildigi yeralti sularinin
kirlenmesi énemli bir cevre sorunu
olusturmaya basladi. Yeralt1 sularinda
kirlilik insan faaliyetleri sonucu ya da
dogal olaylardan kaynaklanabilir. In-
san kaynakl kirlilik, evsel ve sanayi
atiklari, tarimsal ilaclar ve giibreleme,
madencilik, yeraltt sondaj kuyularinin
hatali insasindan kaynakli. Evsel ve sa-
nayi atiklar, eskiye oranla daha fazla
deterjan (azot - fosfor) ve agir metal
iceriyor. Bunlarin da aritilmasi her za-
man yapilmadigindan (6zellikle kiictik

meli. Yerlesim yerlerinden uzaktaysa suya karisabilecek herhangi bir kirlilik kaynaginin olup olmadigi kontrol
edilmeli. Yakinlarda hayvancilik yapilmiyorsa, herhangi bir maden isletmesi yoksa o bdlgelerdeki su igilebilir.

yerlesim birimlerinde) yeralt1 sularina
karigsmasi olasi. Bu karisim yeralti su-
larinin beslenme bolgeleri tizerindeyse
etkisi cok daha fazla olur. Bir baska et-
ken olan tarimsal ilag ve gtibre kullani-
mi, yerlesim yerleri disindaki tarim
alanlarinda ve bunun altindaki yeralti
sularinda oldukca kirlilik yaratiyor.
Ozellikle 1950’1i yillarda yapilan yanlis
ilaclamalarin etkisini éntimtizdeki yil-
larda ortaya cikacak ve yer alti sulari-
nin kalitesi bozulacak. Bu kirliligin
tespit edilmesi bile oldukca zor ve yiik-
sek maliyetler gerektiriyor. Bunlarin
yaninda kirlenmis yiizey sularmin ye-
ralti sularina karismasi da bir baska
kirlilik kaynagi. Ytizey sularinda kirli-
lik, kirletici kaynagin ortadan kaldiril-
masiyla hizli bir bicimde temizlenebi-
lir. Yeralt: sularindaysa bu temizlenme
cok uzun stirelerde olur. Bazen de te-
mizlenme gerceklesmez.

Yeralti sularinin gesitli dogal yollar-
dan da kirlenmesi s6z konusu. Kalitesi
dustik akarsular ve goller aracilidiyla
etkilesirse yeralti sularinin da kalitesi
onemli oranda ddser. Bunun yaninda
tuzlu jipsli, anhidritli ve borlu kayac ya-
pisiyla da etkilesen yeralt: sulari, sula-
ma ve icme suyu limitlerini asan kirlilik
gostermesi de mimkin. Ayrica jipsli,

Kara
ylizeyi

Su yiizeyi

anhidritli sular sondaj kuyularindaki
borular1 ve pompalari ¢lirtittip kullanil-
maz hale de getirmekte. Dogal yollar-
dan bir baska kirlilik yaratan etmen de
jeotermal faaliyetler. Jeotermal alanlar,
sonmiis genc volkanlarm bulundugu
bolgelerde yer alirlar. Termal sular ne
kadar derinden cikarsa, sicakligi o de-
rece ylksek olur. Bu sicak su yerytizi-
ne cikarken, catlakli ve bdélgelerdeki
kayaclari eritebilir. Boylece bu kayalar-
daki, zehirli ¢zellik tasiyan kimyasalla-
11 da yukari dogru cikartabilir. Ulke-
mizden bir 6rnek vermek gerekirse,
Bliyiik Menderes ovasindaki jeotermal
sular, buradaki nehrin su kalitesini ol-
dukca diistirmekte. Jeotermallerin in-
san saghgi icin yararli olmalari ve ener-
ji iretiminde de kullanilmalar1 nedeniy-
le zararh etkileri genelde dikkate alin-
maz. Bunlarin yaninda, deniz suyuyla
etkilesimi olan yeralt: sular1 da kirlene-
bilir. Deniz kenarindaki yer alt1 sular
normalde denize bosalir. Ancak bu bol-
gelerdeki yerlesim yerlerinde bazen asi-
r1 miktarda yer alti suyu cekilir. Bu du-
rumda denize dogru olan yeralt: suyu-
nun egimi tersine déner. Bu defa deniz
suyu yeralti suyunun depolandigi bél-
geye girerek suyun kalitesini dustirtir.
Bu suyun tekrar eski haline donmesiy-
se oldukca uzun zaman alir. Gelecek-
teyse suyun miktarindan cok, ne kadar
kaliteli suyun olup olmadig1 6nem ka-
zanacak.

Bilent Gozcelioglu

Kaynaklar

Turkey Country Report., 3 World Water Forum 2003

I. Yeralt: Sulari Ulusal Sempozyumu Bildiriler Kitabr., Aralik 2004

Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani, Su havzalari, Kullanimi ve Yone-
timi Ozel ihtisas Raporu Ankara 2001

http://www.worldwatercouncil.org/
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- ATMOSFERBE

“Atmosferdeki su” denildiginde akla neler ge-
lir? Kar, yagmur, su dongiisd, firtina, bulut, nem...
Atmosferde suyla iliskilendirebilecegimiz o kadar
cok sey var ki. Ancak, atmosferin suyun depolan-
dig1 bir alan olmayip yalnizca bir “gecis yolu” ol-
dugunu unutmamak gerek. Peki, atmosferde bulu-
nan suyun hepsi yagis olarak yeryiiziine inseydi ne
olurdu? Uzmanlarin yaptigi bir hesaplama, boyle
bir durumda yeryiiziindeki tiim topraklarin yakla-
stk 2,5 cm yiiksekliginde suyla kaplanacagini gos-
teriyor. Bir tahmine gore, atmosferde yaklasik
12.900 km® su bulunuyor. Bu rakam, Diinya’daki
su miktarinin yalnizca yiizbinde biri. Peki, atmos-
ferdeki su nerede? Hic kusku yok ki, atmosferde-
ki suyun en 6nemli ev sahibi bulutlar. Ancak bu-
lutlarin diginda, havada da su buhari var.

Diinya’da gerceklesen dogal su dongiisii saye-
sinde atmosferle yerkiire arasinda siirekli bir su
ahigverisi gerceklesiyor. Atmosferdeki suyun % 90’1
buharlasma yoluyla okyanuslardan, % 10’u da ter-
leme yoluyla bitkilerden geliyor. Bu buharlasma ve
terleme olaylari sonucunda su, buhar haline gece-
rek atmosferdeki hava akimlarina karisiyor. Zaman
zaman sicakliklardaki diismeye de bagh olarak su,
bulutlarda yogunlasiyor ve bir yere yagis olarak dii-
sene kadar kuvwvetli riizgarlarin etkisiyle Diinya’nin
cevresinde dolasiyor. Bu suyun cogu, su buhari,
bulutlardaki sivi damlaciklar ya da buz parcaciklari
halinde atmosferin en alt tabakasi olan troposferde
bulunuyor. Atmosferin daha ist béliimlerinde bulu-
nan ve Diinya’yr giines isinlarindan koruyan ozon
tabakasinin da icinde yer aldigi stratosfer tabaka-
sindaysa ¢ok az miktarda su bulunuyor.

Atmosferdeki su, yiizey ve hava sicakliklarina
baglh olarak yaklasik 10 giinliik bir siire icinde
Diinya’ya geri doniiyor ve iklimi bicimlendiren
cok onemli bir etken olarak kabul ediliyor. Bu bi-
cimlendirmedeki en onemli payi, sera etkisinin
olusumunda oynadigi rolle ilgili. Ciinkii su buha-
ri, atmosferde bulunan en dnemli sera gazlarin-
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dan biri. Ayrica su, hal degistirmesi nedeniyle bu-
lut ve yagis olusumlar gibi iklimsel degisiklikler
lizerinde de belirleyici bir etkiye sahip.

Bulutlar Nasil Olusur?

Bulutlar, havadaki su buharinin soguyarak,
cok kiiciik parcaciklarin lizerinde yogunlasip sivi-
ya doniismesiyle olusur. Kimi bulutlarda bu sii
damlaciklan carpisarak daha biiyiik damlaciklar
olustururlar. Bu carpismalar sonucunda damlacik-
lar havadan daha agir hale gelirler ve diiserler.
Buna, yagis denir. Yagislar, yagmur, kar ya da do-
lu seklinde olabilir. Hava sicakliginin sifir derece-
nin altina diistiigii durumlarda olusan bulutlar,
buz kristallerinden olusur. Bu buz kristalleri, cok
sogumus su damlaciklarinin yanlarinda olusur ve
lizerlerine su buhar eklendikce biiyiir. Buz kris-
talleri tipki yagmur olusumunda oldugu gibi, car-
pistikca birleserek agirlagirlar. Sonucta havada
yizemeyecek kadar agirlastiklarinda diismeye
baglarlar. Yere diiserken hava sicakligina bagh
olarak ya kar ya da yagmur haline doniisiirler.

Bulut deyince akla takilan ilging bir soru da
agirhiklarinin ne kadar oldugu. Gokyiiziinde yiizer-
miscesine dolasan bulutlara baktigimizda, hicbir
agirliklari olmadigi izlenimine kapiliriz. Ancak bu-
lutlar birtakim parcaciklardan olustugundan, hem
agirhklari hem de yogunluklari var. Yiizermis gibi
goriinmelerinin nedeniyse bulutu olusturan madde-
lerin yogunlugunun, ayni miktardaki havanin yo-
dunlugundan az olmasi. Bu, yagin suyun iizerinde
yiizmesine benzer. Siklikla karsilagilabilecek bir bu-

e

Suyun atmosferdeki dagilimi, zaman, bélge ve yiik-
seklige bagl olarak degisir. Bu durum atmosferde-
ki su dagiiminin bir modelinin olusturulmasini zor-
lastirir. Bu gériintd, 1996 yilinin Eyliil ayinda uydu-
lardan elde edilen bulgulardan hareketle belirlen-

mis bir su buhari dagilim haritasina ait. Nemli bol-
geler kirmizi, kuru bélgeser mavi renkle gdsterili-
yor. Goriintiiden anlasilacagi gibi, tropikal bolgeler-
de kutuplara gore daha ¢ok su buhari bulunuyor.
lut tiirii olan bir kiimiilisii ele alahm. Bu bulutun
hacmi, yaklasik 1 km® olsun. Atmosfer konusunda
yapilan calismalardan elde edilen bulgulara gore,
kuru havanin yogunlugunun yaklasik 1,007
kg/m®, nemli havanin yogunlugunun yaklasik
0,627 kg/m’ ve normal bir bulutunkininse yakla-
stk 0,0005 kg/m’ oldugu biliniyor. Bulutlar, yakla-
stk % 62 oraninda kuru havadan olusur. Tim bu
bilgiler isiginda yapilan bir hesaplamaya gore, 1
km® kiimiiliisiin, yaklastk 635 milyon kg agirligin-
da olabilecegi belirlenmis. Buna karsin, kiimiiliis
bulutlar yine de havada yiiziiyor gibi gortiniirler.
Ciinkii ayni hacimde kuru havanin agirligi, 1 milyar
kg’dir ve bu miktar, bulutlarinkinden daha fazladir.
Zuhal Ozer

Kaynak:

http//ga.water.usgs.gov/edu/watercycleatmosphere.html

http://www.universetoday.com/am/publish/printer_water_map_at-
mosphere

http://www.atmosphe-
re.mpg.de/enid/3bc878dbac993e82fe6445e965f8ed7e,0/1__
Clouds/-_Water_in_the_atmosphere_25n.html

Atmosferdeki Suyun Agirligina Iliskin Bir Tahmin

Su kaynagt Suyun hacmi (km®)

Tatlisu orani (%)

Toplam su orani (%)

Atmosfer 12.900 0,04 0,001
Diinya’daki tathsularin 35.030.000 100 2,5
toplam miktari

Diinya’daki toplam 1.400.000.000 100

su miktan



Okyanuslardaki suyun nereden geldigi, yaniti
en cok merak edilen sorulardan biridir. Bu soru-
nun yanitinin pesinde olan biliminsanlari, Diin-
ya’nin ilk zamanlarinda, suyun iki temel etkenle
ortaya ciktigina inaniyorlar. Birincisi, yanardag-
lardan figkiran gazlarla birlikte su buharinin da
ctkmasi ve bu su buharinin bulutlari, ardindan da
yagmuru olusturmasi; ikincisi de buzlardan olu-
san kiiciik kuyrukluyildizlarin ve donmus asteroit-
lerin Diinya’ya carpmalari. O zamanlardan bugii-
ne degin gecen yaklasik 4 milyar yil siiresince su,
Diinya’da bulunuyor. Suyun, Diinya’daki bu uzun
siireli ve kalici varliginin en dnemli nedeni de bir
“su dongdstiniin” olmasi. Su ddngiisti, siirekli
tekrarlanan, suyun kaybini onleyerek gerikazani-
mini gerceklestiren bir sistem. Bu, bir yandan da
baslangictan bugiine degin Diinya’da ayni suyun
dolastigi anlamina geliyor. Oyle ki, bir bakis acI-
sina gore, dinozorlarin milyonlarca yil dnce ictigi
sulari simdi bizim ictigimizi diisiinmek bile miim-
kiin. Bu diistince ne denli dogru olur, bilemeyiz,
ama en basit anlamiyla su dongiistiniin, su mole-
kiillerinin Diinya ve atmosfer arasindaki gidis ge-
lislerinden olusan biiyiik bir sistem oldugu kesin.
Bu sistem, Giines’ten gelen enerjiyle harekete ge-
ciyor ve okyanuslar, atmosfer, karalar arasinda
stirekli bir su buhar alisverisi gerceklesiyor. Aras-
tirmalara gore, okyanuslar, akarsu ve goller, at-
mosferdeki suyun % 90’in1 sagliyor. Buharlasma-
ya bagl olarak bu kaynaklardan su ayriliyor, yani
su sivi halden gaz haline doniiserek atmosfere ge-
ciyor. Su, yalnizca sivi halden gaz haline ge¢mi-
yor, kati halden gaz haline de geciyor (stiblimles-
me). Ancak dogadaki su dongiisii icinde buz ya da
kar halinde olan suyun buharlagsmasi, ¢ok az oran-
da gerceklesiyor. Atmosfere gecen suyun %
10’unu da, terleme sonucunda birtkilerden aciga
citkan su buhari olusturuyor.

Su buhari, hava akimlariyla atmosferin yukari-
da bulunan béliimlerine tasinir. Bu bélgelerde ha-
va sicakhgi daha diisiik oldugundan havanin su
buharini tutma kapasitesi de daha diisiiktiir. Bu-
nun sonucunda miktan iyice artan su buhari bu-
lutlari olusturacak sekilde yogunlasir, yani yeni-
den sivi hale doner. Bu bulutlardan da yagis olu-
sur ve bdylece su yeniden Diinya’ya doner. Su, ya-
gis olarak Diinya’ya diistiikten sonra ya hemen
buharlasarak yeniden atmosfere karisir, ya yeral-

SU DONGUSU

tina gecer ya da akarsulara karigir. Yeraltina ya
da akarsulara gecen suyun hemen hepsi sonucta
yine okyanuslara dokiiliir. Boylece dongii yeniden
basa doner.

Kiiresel boyutta diisiiniilecek olursa, su don-
giisi icinde yer alan toplam buharlasma ve top-
lam yagis miktari yaklasik olarak aynidir ve bu,
atmosferdeki suyun miktarinin hep ayni kalmasi
sonucunu dogurur. Ancak birtakim bolgesel fark-
lilklar da s6z konusu. Ornegin kitalarin iizerinde
yagis miktari, buharlasma miktarindan daha faz-
ladir. Okyanuslarin lizerindeyse tersi gecerlidir ve
buharlasma miktari, yagis miktarindan daha faz-

ladir. f)yle ki, okyanuslara baska kaynaklardan da
su gelmeseydi, buralardaki su miktari azalabilirdi.
Ancak su dongiisiiniin dogal isleyisi icinde boyle
bir durum gerceklesmiyor. Son 100 yil siiresince
de buzullardaki erime nedeniyle okyanuslara ge-
redinden daha fazla su geri geliyor. Bu da deniz
diizeyinin ve su hacminin, dolayisiyla da buharla-
san su miktarinin artmasiyla sonuclaniyor. iklim
degisikliklerinin su dongiistinii biiyik olciide etki-
leyecegini bu 6rnekten anlamak miimkiin.

Zuhal Ozer

Kaynak:
http://earthobservatory.nasa.gov/Library/Water/printall.php
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SUSAMIS BIR GEZE«

Su, insanogluyla doga arasinda bir
bag. Yasam acisindan 6nemi yadsina-
maz. Gectigimiz yiizyilda, insan ntifu-
sundaki artis ve insan etkinliklerine
bagl olarak, bu degerli kaynak da git-
tikce azalmaya basladi. 1900 ve 1995
yillar1 arasinda, diinya nifusu tc kat
artts; buna karsilik ntifusun su gereksi-
niminde altt katlik artis gerceklesti.
Suya talep artiyor; ancak su kaynakla-
rimiz da gittikce azaliyor! Bugtin, ge-

3k Diinyanin gelismekte olan bircok bélgesin-
de, kadinlar ve cocuklar evlerine su tasimak
icin her giin 10 - 15 kilometre yiiriimek zo-
runda.

3% ishal ve parazit gibi suyla bulasan hastalik-
lar yiiziinden her giin 34.000 kisi yasamini
kaybediyor.

>¥ Bir insan, hergiin, icmek icin 5 litre, kigisel
temizligi icin 25 litre suya gereksinim duyuyor.
3k Kanada’da yasayan ortalama bir aile, giinde
ortalama olarak 350 litre su tiiketiyor. Afri-
ka’da bu rakam 20 litre, Avrupa’daysa 165 lit-
re.

¥ Bir inek, 1 litre siit iiretmek icin yaklasik 4
litre su icmek zorunda.

3k Domatesin yaklasik % 95’ sudan olusuyor.
3K Dért araba tekerledi yapmak icin yaklasik
9.400 litre su kullanihyor.

> Damlayan bir musluk, haftada 90 litre ka-
dar su akitabiliyor.

3K Dilerimizi fircalarken muslugu acik birak-
mak, dakikada 9 litre kadar suyun bosa gitme-
sine yol acabiliyor.
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zegenin cesitli bolgelerinde yasayan
yaklasik 460 milyon insan (dtnya ni-
fusunun % 8’1) su kithigr cekiyor. Diin-
ya ntfusunun % 25’inin daha yakin bir
gelecekte ayni kaderi paylasacagi sani-
liyor. Bu konuda 6nlemler alinmazsa,
uzmanlar, 2025 yilinda ndfusun tcte
ikisinin degisen oranlarda su kitlig ce-
kecegini 6ngortyorlar.

Suyla ilgili tek sorun kit olmasi da
degil. Guntimiizde, tathsu kaynaklari-
nin kalitesindeki azalma da tehlikeli
boyutlara ulasmis durumda. Diinyanin
cesitli bolgelerinde, kirlilik diizeyleri
Oylesine yiiksek ki, buralardaki tatlisu
kaynaklar1 endtstride bile kullanilami-
yor. Bu kirliligin, aritilmadan dogaya
birakilan lagim sulari, kimyasal atiklar,
yakit sizintilari, acikta birakilan ¢opler,
tarimda kullanilan kimyasal maddeler
gibi cesitli nedenleri var. Bu tir kirlili-
gin boyutlarmin belirlenmesi cok giic;
ciinkt pek cok tlkeyle ilgili verilerde
eksiklikler var. Ancak, bazi rakamlara
bakilarak bu konuda bir fikir edinmek
miimkiin: Ornegin, gelismekte olan
bircok tlkede, atiksularin % 90’min
hi¢ aritilmadan dogaya birakildig: tah-
min ediliyor. Bu durum, 6zellikle su ta-
lebinin btiytiik artis gosterdigi kentler-
de kaygi uyandiriyor. Bugiin, diinya
lizerinde yasayan 1 milyar kisinin te-
miz icme suyu bulunmuyor; 3 milyar

Su Tasarrufu Yapalim

>k Camagir makinenizi, tam olarak dolmadan
calistirmayin. Camasir makineleri, bir yilkama-
da ortalama 95 litre su harcar. Makineyi tam
doldurup cahstirmak, iki kez yarim doldurup
calistirmaktan daha az su harcar.

& Giiniimiizde, suyu verimli kullanan camasir
ve bulagik makinesi modelleri tiretiliyor. Bu
makineler enerjiyi de tasarruflu kullaniyor.

>k Bugiin piyasada, eskilerine gore cok daha
az su harcayarak etkili temizlik yapan sifon sis-
temleri bulunuyor. ise, sifonunuzu degistirerek
baglayabilirsiniz. Sifonunuzu degistirmek iste-
miyor, ancak, daha az su harcamasini istiyorsa-
niz, tankin icine, su dolu bir sise koyarak bunu
saglayabilirsiniz.

K Yikanirken, suyun sicakhgini ayarlamak icin
soguk suyu acmak yerine, sicak suyu kisabilir-
siniz!

2 Yumurta kaynattiginiz suyu, evdeki bitkileri
sulamada kullanabilirsiniz; boylece bitkiler de
yumurta kabugundan cikan besleyici maddeler-
den yararlanmis olurlar.

K Evdeki akvaryumun suyunu degistirirken,
eski suyu da evdeki bitkileri sulamadan kulla-
nabilirsiniz. Azot ve fosfor bakimindan zengin
olan bu su, iyi bir giibredir.

> Bahgenizi, giiniin en serin saatlerinde sula-
maya Ozen gosterin, boylelikle buharlasmayi
onlemis olursunuz.

& Capalamak, bahge bitkilerinin biiyimesini
saglar, toprak yiizeyinden su kaybini azaltir;
bahge bitkilerinin su ve besinlerine ortak olan
yabanci otlardan da kurtulmanizi saglar.

& Cimlerin, en sicak havalarda bile haftada
bir kez sulanmasi yeterlidir. Fazla su, koklerin
yiizeye ¢tkmasina ve ¢imlerin giicsiizlesmesine
yol acar. Cimlerin, azicik uzamasina da izin
verebilirsiniz; boyle hem daha yesil kalir, hem
de daha az suya gereksinim duyar.

& Bahce sulamada kullanilan fiskiyeler, suyun
ziyan olmasina neden olabilir. Fiskiyeyi kisa bir
siireligine calistirmak, cimlerin sulanmasi icin
yeterlidir. Bir fiskiyenin bir saat calismasi, dort
kisilik bir ailenin bir giinliik su tiiketimi kadar
suyu ziyan edebilir.

kisininse kanalizasyon sistemine sahip
olmadigr biliniyor.

Ontimiizdeki yillarda, insanligin en
onemli smavlarindan biri, tathsu kay-
naklarinin stirdirtlebilir bir bicimde
yonetilip yonetilemeyecegi olacak. Bu,
hem bilim ve teknoloji alaninda btiytk
bir cabayi, hem de uluslararasi isbirli-
gini gerektiriyor. Dogal su dongulsu-
ntn karmasik diizeneklerinin anlasil-
masl1, kaynaklar1 ve kaynaklarin kalite-
sini koruma yollarinin gelistirilmesi,



su kaynaklarinin izlenmesi ve aritilma-
st icin en verimli yontemlerin gelistiril-
mesi gibi cok cesitli yonleri olan bir
konu bu.

Bugtin, ttim diinyada tiiketilen su-
yun % 69’1 tarimda kullaniliyor. Endiis-
trinin payr % 23, kentlerdeki kullani-
min paytysa % 8. Gelismekte olan tilke-
lerde tarimin paymm % 80’i buldugu
saniliyor. Ancak, kentlerin, endistri-
nin ve turistlerin su gereksiniminin
cok biiytk bir hizla artacagi ve niifusu
beslemek i¢in gittikce daha fazla tarim-
sal tretime gereksinim duyulacagi 6n-
goriiliiyor. Artan su gereksiniminin
karsilanmasi, ge¢miste hep teknik bir
sorun olarak ele alinmisti; 6rnegin da-
ha fazla baraj, ya da tuzlu su aritma te-
sisi yapilarak bu sorunun tstesinden
gelinebilecegi distintliiyordu. Bugiin-
se, teknik ¢oztimlerin smirlarma da-
yandig1 bir doneme geldik; {stelik,
ekonomik ve sosyo-ekonomik neden-
lerle kimi teknik ¢6ztimlerin sorgulan-
maya baslandig1 bir dénem bu. Baraj-
lar buna Ornek olarak gosterilebilir.
Baraj yapimimin 6ntindeki engellerden
biri, gliniimtizde baraj yapiminin eski-
ye gore cok daha pahaliya mal olmas;
clinkt en uygun yerler zaten barajlar-
la doldurulmus durumda. Ote yandan,
her baraj, binlerce, kimi zaman milyon-
larca insanin yerinden yurdundan ol-
masina ve ekosistemlerin btiyiik zarar
gormesine yol aciyor.

Kaynaklarin artirilmasi hem dogal,
hem de yontemsel nedenlere bagl ola-
rak pek olasi gortlmtyor. Peki, su ta-
lebindeki artis, kullanimdaki savurgan-
ligin engellenmesiyle karsilanabilir mi?
Ornegin, sulamada kullanilan suyun %
60’1, sistemlerin verimsizligi nedeniyle
kaybediliyor. Tatlisu kaynaklarimizi
“artirmanin” en ucuz ve en verimli yo-
lu, talebin dogru yonetilmesinden; su
miktarini azaltmak ve her damlanin
birden cok isleve hizmet etmesini sag-
lamaktan geciyor. Ozellikle kentlerde
yasayan insanlar, suyu idareli kullan-
may1 68renmek zorundalar.

Asli Zulal

Kaynaklar
http://www.unesco.org/water/
http://www.worldwatercouncil.org/

Nereye Ne Kadar
Harciyoruz?

Sayilarla Su

Suyun hayat oldugunu, su olmadan hicbir isi-
mizin yiiriimeyecegini soyliiyoruz. Peki ne kadar
suya gereksinmemiz oldugunu biliyor muyuz? Ki-
siler s6z konusu oldugunda sayilar litreler bazin-
da ifade edebiliriz. Oysa ulusal ya da uluslarara-
si Olceklere ¢iktigimizda durum daha da karma-
siklagiyor. Diinyadaki toplam su miktari 1,4 mil-
yar km® . Bu sularin % 97,5’u okyanuslarda ve
denizlerde tuzlu su olarak, % 2,5’u ise nehir ve
gollerde tatlisu olarak bulunuyor. Bu kadar az
olan tath su kaynaklarinin da % 90’iysa kutup-
larda ve yeraltinda hapsedilmis olarak bulunu-
yor. Biitiin bunlar diisiinildiiginde kolaylikla
ulasabilecegimiz tatlisu kaynaklarinin ne kadar
az oldugunu goriiyoruz.

Tiirkiye’yse su kaynaklari bakimindan bolge-
sindeki lilkelere gore sansh sayiliyor. Tiirkiye’de
yillik ortalama yagis, DSi istatistiklerine gore
metrekareye yaklasik 643 mm olarak hesaplani-
yor, bu da yilda ortalama 501 milyar m’ su de-

mek. Bu suyun 274 milyar m’ i toprak ve su yii-
zeyleriyle bitkilerden olan buharlagmalar yoluyla
atmosfere geri doniiyor, 69 milyar m>liik kismi
yer alti sularini besliyor, 158 milyar m>liik kis-
miysa akisa gecerek cesitli biyiklikteki akarsu-
lar yoluyla denizlere ve kapali havzalardaki gol-

lere bosaliyor. Yer alti suyunu besleyen 69 mil-
yar m® liik suyun 28 milyar m”ii pinarlar vasita-
siyla yeriistii suyuna yeniden katiliyor. Ayrica,
komsu iilkelerden iilkemize gelen yilda ortalama
7 milyar m® su bulunuyor. Boylece iilkemizin
briit yeriistli suyu potansiyeli 193 (158+28+7)
milyar m® olarak hesaplaniyor.

Diinyada suyun kullanim alani genel olarak
lic ana bashk altinda toplaniyor: Endiistride, ta-
rimda ve evlerde kisisel kullanimda. Bu alanlar-
da giiniimiize dek su kullanimi ve gelecek icin
yapilan tahminler UNESCO kayitlarina gore tab-
lodaki gibi.

Suyu yalnizca icerek ya da sulama yaparken
oldugu gibi dogrudan kullanmiyoruz. Yiyecek ve
iceceklerimiz icin de iiretim asamalarinda tahmin
edemeyecegimiz ol¢lide su harcaniyor. Bir fincan
kahve icin 140 litre su harcanmasi gerekiyor.
Benzer bicimde, 1 litre siit icin 800, 1 kg bug-
day icin 1100, 1 kg pirin¢ i¢in 2300, 1 kg misir
icin 900 litre su gerekiyor. Bunlarin yaninda bir
kilo biftek iretimi i¢cin harcanan su, 22 ton.

Gokhan Tok

Kaynaklar

http://www.gdrc.org/uem/footprints/water-footprint.html

http://www.unesco.org/water/wwap/targets/index.shtml

http://webworld.unesco.org/water/ihp/db/shikloma-
nov/part'3/_Read'me.html

http://www.dsi.gov.tr

1900 1950 1980 1990 2000 2025 2050
Niifus (milyon) 2000 2542 4410 5285 6181 8000 9200
Sulanan alanlar M ha 47,3 101 198 243 264 307 331
Tarim igin su nakli
km®/yil 513 1080 2112 2425 2605 3053 3283
Tarimda su tiiketimi
km®/yil 321 722 1445 1691 1843 2143 2309
Su nakli/su tiiketimi
oranlari 63% 67% 68% 70% 70% 70% 70%
Evler icin su nakli km’/yil 21,5 86,7 219 305 384 522 618
Evde su tiiketimi km*/yil 4,6 16.7 383 45 52,8 73,6 86,4
Su nakli/tiiketim oranlari 21% 19% 17% 15% 14% 14% 14%
Endiistri icin su nakli
km®/yil 44 204 713 735 776 834 875
Endiistride su tiiketimi
km*/yil 5 19 71 79 88 104 116
Su nakli/tiiketim oranlari 11% 9% 10% 11% 11% 13% 13%
Depodan buharlasma km’* 0.3 11.1 131 167 208 302 362
Toplam su nakli km*/ yil 579 1382 3175 3632 3973 4710 5138
Toplam su tiiketimi
km®/ yil 330 758 1554 1815 1975 2321 2511
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KALITESI

Sulama sulari, kaynaklari neresi
olursa olsun, temas halinde olduklar1
kayalardan ve topraktan eriyerek bin-
yelerine karisan bir kisim elementleri,
mineralleri ve tuzlar1 icerebiliyorlar.
Suyun berrakligi, tadi, kokusu, kisaca-
st “suyun kalitesi”, bu maddelerin su
icindeki bilesimi ve derisimine gore be-
lirleniyor.

Sulama yapilacak olan arazide, ya-
gis, sicaklik ve buharlagsma orani gibi
iklimsel kosullarin yaninda, topragin
belirli 6zelliklerine de bagli olarak, su-
yun icerisinde erimis halde bulunan
maddelerin farkli oranlarda topraga
karismast s6z konusu. Sulama suyu-
nun elektriksel gecirgenligi ve pH de-
geri de dahil olmak tizere, toprak tize-
rinde meydana gelebilecek olasi olum-
suz etkilerin engellenebilmesi icin, kul-
lanim 6ncesinde sulama sularinin kali-
te degerlendirmesinin yapilmasi sart.

Sulama sularinda kalite belirlenme-
sinde en 6nemli sayilan 4 6l¢tit sunlar:

1) Eriyebilir tuzlarin toplam derisi-
mi

BILIM ve TEKNIK 28 Kasim 2005

2) Sodyum katyonunun, diger kat-
yonlara orani

3) Bor ve zehirli ozellik tastyabile-
cek benzeri elementlerin derisimi

4) Bikarbonat derisiminin, kalsiyum
ve magnezyum derisimi ve diger kar-
bonatlarin derisimiyle olan dengesi.

Eriyebilir tuzlardan kasit, suda do-
gal olarak erimis halde bulunan sod-
yum, potasyum, kalsiyum ve magnez-
yum gibi katyonlarla; klor, stlfat, kar-
bonat ve hidrokarbonat gibi anyonlar;
ve ¢ok az miktarda bulunan flor, nit-
rat, fosfatlar, bor, demir, manganez, si-
lisyum ve diger mineraller. Bu tuzlar,
suyun kimyasal Ozelliklerini degistire-

rek ozmotik basincini artiriyor. Bazila-
r1 da bitkiler tizerinde dogrudan zehir
etkisi yapabiliyor ya da topragin fizik-
sel ya da kimyasal 6zelliklerini bozabi-
liyor. Ornegin, eriyebilir tuzlarin top-
lam derisimi 2000 ppm’i gecerse, bitki-
ler ciddi oranda hasar gorebiliyor.
Farkli bolgelerde tuzluluk oranina go-
re farkli siniflandirma cizelgeleri tutul-
sa da, en fazla kabul goren 5 gruplu ci-
zelge, asagidaki gibi:

Eriyebilir Tuzlarin Smif  Nitelik
Toplam Derisimi (ppm)

<175 . Cok iyi

175 - 525 Il. iyi

525 - 1400 1l izin verilebilir
1400 - 2100 V. Sakincali

> 2100 V. Kullanilamaz

Sulama sularindaki tuzluluk orani,
ayni zamanda suyun elektriksel gecir-
genliginin (EC) de dogal bir sonucu.
Bazi sulara ait degerlendirme etiketle-
ri tizerinde gorebilecegimiz harf ve ra-
kamlar, aslinda suyun EC degerine go-
re saptanan tuzluluk oranlarini goste-
riyor. Buna gére:

Sinif Nitelik EC x 10°
(micromho/cm)

C1 Az tuzlu 0-250

C.2 Orta tuzlu 250 - 750

C3 Fazla tuzlu 750 - 2250

C4 Cok fazla tuzlu 2250 - 5000

Tuzluluk oranini belirleyen katyon-
larin arasinda belki de en Onemlisi,
sodyum. Bunun nedeni, sodyumun
toprak tarafindan btiyiik 6lctide tutul-
masi ve bu durumun da topragin fizik-
sel ve kimyasal yapisinda ciddi degisik-
liklere yol acabilmesi. Sodyuma doy-
mus olan topraklarin hava ve su gegir-
genligi azaliyor, toprak pH’si zararli
kabul edilebilecek kadar alkali seviye-
lere ytikseliyor, bitkilerin topraktan be-
sin maddelerini ve suyu almasi da, top-
raktaki miktar yeterli ya da ytiksek ol-
sa bile zorlasiyor. Tiim bu nedenlerden
otirt, sulama suyu icindeki sodyum
dtizeyinin ve bu diizeyin diger katyon-
larin toplam diizeyine oraninin, su ka-
litesi acisindan 6nemi ¢ok btyiik. Su-
yun icerigindeki sodyum orani da, du-
stikten ylksege dogru S1, S2, S3 ve
S4 olarak tanimlaniyor.

Deniz Candas

Kaynak
Yrd.Dog.Dr.HiiseyinTuncay, 1994. Su Kalitesi. Ege Uni.Ziraat
Fakiiltesi Yaymlar1 No: 512



SU VE SAGLIGIMIZ

Su, besleyici ozelligi olmadigi halde, giinliik
beslenmemizin ¢ok onemli bir parcasi. Biiyiime-
miz ve viicudumuzun bakimi i¢in ona gereksinim
duyuyoruz. Ciinkii viicudumuzda gerceklesen ¢ok
sayida biyolojik islemde suyun 6nemli gdrevi var.
Hiicre yapisini koruma, viicudumuzdaki kimyasal
reaksiyonlarin gerceklesebilmesi icin bir c¢oziicii
olusturma, besin ve oksijen tasima, toksinlerden
ve atik maddelerden kurtulmamizi saglama bu gé-
revlerden bazilari. Ayrica, sindirime ve eklemele-
rin isleyisine, zayiflamaya, cilt giizelligine ve yas-
lanma izlerini geciktirmeye de yardimci oluyor.

Su, ayni zamanda, viicudumuzun temel bile-
senlerinden biri ve toplam viicut agirhgimizin %
50 - 60’in1 olusturuyor. Kesin miktar yasa, cinsi-
yete ve viicuttaki yag miktarina gore degisiyor.
Erkeklerde bu oran % 60’lardayken, kadinlarda
% 52’lere diisiiyor. Ciinkii kadinlarda daha fazla
yag bulunuyor. Viicudumuzdaki bu suyun ticte bi-
ri hiicrelerin disinda, iicte ikisi de hiicrelerin icin-
de yer aliyor. Bu sular, su icin tiimiiyle gecirgen
olan hiicre zariyla ayriliyor.

Viicudumuz gereksinim duydugu suyu li¢ kay-
naktan sagliyor. Su ve diger iceceklerden ve mey-
ve ve sebzeler basta olmak lizere kati gidalardan
alinan su, ana kaynagimizi olusturuyor. Diger kay-
naksa, normal viicut metabolizmasinin (iriinii olan
metabolik su. Bu su, karbonhidrat, yag, protein
gibi besin maddelerinin oksidasyonu sonucu yan
{iriin olarak ortaya cikiyor. Ornegin 1 gr karbon-
hidrat 0,60 grsu, 1 gr protein 0,41 gr su, 1 gr
yag 1,07 gr su sagliyor.

Su viicudumuzdan idrar ve diski disinda bu-
harlasmayla cildimizden ve akcigerlerimizden ati-
liyor. Deri ve akcigerlerimizden atilan su hissedil-
meyen su kaybi olarak degerlendiriliyor ve bu ka-
yip yiiksek sicakliklarda, yiiksek rakimlarda ve
kuru havalarda artiyor. Gozle goriiliir terleme ol-
madigi zamanlarda bile, su kaybinin yaklasik yari-
si akcigerlerden ve deriden oluyor. Sicak havalar-
da terleme orani saatte 2500 ml gibi yiiksek de-
gerlere cikabilir; Ancak, 500 ml/s su kaybi nor-
mal karsilanabilirken ortalama deger 300 ml/s
kabul ediliyor.

Viicudumuzdan atilan suyun yerini tekrar dol-
durmamiz gerekir. Oysa pek cok insan bunu yap-
maz ve bas agdrisi, yorgunluk, sinirlilik, konsan-
trasyon bozuklugu, 6grenme zorlugu gibi belirti-
leri olan su kaybina ugrar. Kronik su kaybi, kabiz-
lik, idrar yollari enfeksiyonu ve bobrek tasi olusu-
mu gibi saglik sorunlarina neden olur. Pek ¢ok in-
sansa farkina varmadan su kaybina ugrar. Ciinkii,
yeterli miktarda su icmemenin yani sira, kahve,
kola ve alkol gibi idrar soktiirticti 6zelligi olan ka-
feinli iceceklerden ¢ok fazla tiiketmek, sebze ve
meyve agirlikli beslenmemek, havalandirma ve
elektrikli aletlerin etkisiyle kuruyan ofis gibi or-
tamlarda uzun siire kalmak da su kaybina neden
oluyor.

Giinliik Su Gereksinimi

Tiim insanlar icin genel bir giinliik su gereksi-
nimi miktar belirlemek zor. Ciinkii, bu gereksini-
mi belirleyen pek cok etken var. Cinsiyet, yas, ki-

insan viicudunun
%70’i sudan
olusmaktadir.

lo, viicuttaki yag miktari, hava sicaklg, fiziksel
etkinlik miktari, su disinda tiiketilen iceceklerin
miktari, yenilen besinlerin tiiri, hamilelik ve em-
zirme, bu gereksinimimizi azaltan ya da artiran
etkenlerden. Yine de pratik olmasi agisindan,
enerji harcama ve iklim kosullari bakiminda orta-
lama kosullarda yasayan yetiskinlerde, harcanan
her 1 kcal enerji icin 1 ml su tiiketilmesi gerekti-
gi soyleniyor. Bu hesaba gore ortalama bir yetis-
kinin giinde 2,5 litre su tiiketmesi gerekiyor. Bu
miktarin da 1.8 litresinin dogrudan iceceklerle
alinmasi gerekiyor. Ciinkii, tiim iceceklerin ana
bileseni su olmasina karsin, kaybedilen sivinin ye-
rine konmas! icin en etkili icecek sade su. Elbet-
te, bu miktarin sicak giinlerde ve fiziksel etkinlik
sirasinda ve sonrasinda artirilmasi gerekiyor.

Yetiskinlerde giinlik su devri toplam viicut
agirhiginin yaklasik % 4’tinii olusturuyor. Viicudun
gereksinim duydugu miktar, fark edilmeyen ka-
yiplari da dengelemek icin gerekli olan miktardir.
Bu gereksinim ozellikle iklim kosullarina gore be-
lirgin bicimde degisiklik gdsterir. Su kaybini belir-
leyen diger etkenler, bobreklerin atik irtinleri vii-
cuttan ¢ikartmak icin gereksinim duydugu miktar-
dir. Bu da beslenme aligkanligina gore degisiklik
gosterir.

Diinya Salik Orgiitii’ne gore, ortalama kosul-
larda yetiskin kadilarin 2,2 It, yetiskin erkekle-
rin 2,9 It; yiiksek sicakliklarda calisan yetiskin ka-
din ve erkelerin 4,5 It; hamilelerin 4,8 It, emziren
kadinlarinsa 5,5 It su tiiketmesi gerekiyor.

Hamilelikte daha fazla suya gereksinim duyul-
masl, hiicrelerin disindaki sivi bélgesinin artma-
sindan ve fetusun ve amniyotik sivinin gereksi-
nimlerinden kaynaklaniyor. Anne karninda bebegi
cevreleyen amniyotik sivinin ¢ok az olmasi duru-
munda, bebegin aldigi besin ve oksijen miktari
azaliyor ve bebek dogum pozisyonunu alamiyor.
Bu durum annede de bazi sikintilara yol acabili-
yor. Bebegin ultrasonda gériintiilenmesi zorlasa-

biliyor ve erken evre hamileliklerde bebegin akci-
ger gelisimi olumsuz etkilenebiliyor. Tiim bunlar,
annenin yeterli su tiiketmesiyle engellenebiliyor.
Emziren annelerin de, hem kendi sagliklari icin
hem de siit olusumu icin, bebeklerine verdikleri
siitle kaybettikleri sivinin yerini doldurmalari ge-
rekiyor.

Bebekler ve cocuklarsa yetiskinlere gore bu-
harlasma yoluyla daha fazla su kaybediyorlar. Ay-
rica, viicutlarindaki su oraninin daha fazla, su de-
vir oranlarinin daha yiiksek, terleme sistemlerinin
daha az gelismis ve bobreklerinin biiyiime icin ge-
rekli olan biiyiik miktarlardaki proteinleri tutma
kapasitesinin sinirli olmasi, cocuklarin daha kolay
su kaybina ugramasina neden oluyor. Ancak, an-
ne siitiiyle beslenen bebeklere kati gidalara gege-
ne kadar su verilmesi gerekmiyor.

51 yas ve lizeri insanlardaysa, erkeler icin 3
litresi iceceklerden olmak lizere giinde 3,7 It, ka-
dinlar icin de 2,2 litresi iceceklerden olmak iize-
re toplam 2,7 It su tiiketilmesi gerektigi belirtili-
yor. Ancak bu degerler giinde 60 dak ilimh egzer-
siz yapan ve yaklasik 2200 kcal’lik bir diyet uygu-
layanlar icin gecerli. Aktif olmayan ve iliman ik-
limlerde yasayan yaslilarin su gereksinimi giinliik
1 - 3,1 It arasinda degisebiliyor. Ancak, yasl in-
sanlar, hormon diizeylerindeki degisiklikler, bob-
rek islevlerindeki azalmalar gibi fizyolojik degisik-
likler nedeniyle su kaybina daha yatkin oluyorlar.
Ayrica yaslanmayla birlikte viicuttaki toplam su
miktarinda da azalma oluyor. Ornegin, gen¢ bir
yetiskin erkekte % 60’larda olan toplam su diize-
yi, 80’li yaslarda % 50’lere iniyor. Ancak, bu fiz-
yolojik degisikliklere karsin normal kosullarda vii-
cut sivi dengesi genelde korunabiliyor. Sorunlar
genelde cesitli hastaliklar ve bunlarin tedavileri-
nin etkileriyle ortaya cikiyor. 6rne§in Alzheimer
hastalari, “susama” tepkisinin kaybolmasindan
dolayi su kaybi riskine daha yatkin oluyorlar. Yas-
lanmayla birlikte artan, kiriklarla sonuglanabilen
ve dliimlere neden olabilen diisme etkenlerinden
biri de su kaybi. Ancak yashlarda su kaybi belirti-
leri genelde normal yaslanma siirecinin etkilerin-
den dolayi yanhs yorumlanabiliyor. Sonug olarak,
kisi idrar yollari enfeksiyonu gibi bagka bir hasta-
liga yakalanmadigi siirece, su kaybina ugradigi
anlasiimayabiliyor.

Suyun tiim bu yararlarina karsin asin fazlas
da dldiiriicii olabiliyor. Suyun ¢ok asiri tiiketildigi
nadir vakalarda kandaki tuz seviyesi azaliyor ve
beynin sismesine neden oluyor. Bu da bas dénme-
si, bas agrisi, mide bulantisi, zihin karisikhgina
yol acarken koma ve dliimle de sonuclanabiliyor.
Neyse ki bu tablo ancak birkac saat icinde 20 lit-
re ya da daha fazla su icmekle olusuyor. Bu, co-
gu insanin istese bile icemeyecegi bir miktar. Vii-
cutlarindaki fazla suyu idrarlariyla atamayan kro-
nik hasta kisiler bu durum karsisinda daha korun-
masiz olsalar da, su zehirlenmelerine cok nadir
rastlaniyor.

Meltem Yenal Coskun

Kaynaklar:
http://www.bbc.co.uk/health
http://www.water.org.uk/home/water-for-health/ask-about
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Icme suyu, yiiksek diizeylerde bu-
lundugunda saglik icin tehlikeli olabi-
lecek bir dizi kimyasal, mikrobik ve fi-
ziksel kirleticiler icerir. Kursun, arse-
nik, benzen gibi maddeler kimyasal
kirleticilerdendir. Mikrobik kirleticileri
bakteri, virlis ve parazitler olusturur.
Koleraya neden olan bakteri Vibrio
cholerae, hepatit A virtisi ve bir tiir
mikroskopik parazit olan Cryptospori-
dium parvum bunlara 6rnek gosterile-
bilir. Cam kiriklar: ve metal parcalari
da fiziksel tehlikelere 6rnek gosterile-
bilir. Ayrica, yasamimizi kolaylastirdik-
larin1  diistindtigtimiiz insan yapimi
kimyasallar1 da unutmamak gerek. Ae-
rosoller, yapay tatlandiricilar, kozme-
tik trtnler, her tiirli boya, bocek ilac-
lari, ilaclar, plastikler, dondurucu mad-
deler ve sentetik kumaslar, tath su
kaynaklarimiza karisarak saglimizi
tehlikeye sokan binlerce insan yapimi
kimyasaldan bir kaci yalnizca.

fcme suyunda bulunabilecek olas
tehlikelerin sayis1 cok fazla oldugun-
dan, icme suyu standartlarini belirle-
mek 6nemli kaynak ve deneyim gerek-
tiriyor. Bu da pek cok tlkenin altindan
kalkamayacagi bir yik. Bu ytzden,
Diinya Saglk Orgiiti’'niin (WHO) ya-
yimladig1 Icme Suyu Kalitesi Yonerge-
leri'ni pek cok tilke kendi standartlari-
ni olusturmak igin temel aliyor.
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Musluk Sulari

Musluklardan akan suyun kalitesi
ve givenilirligi, su kaynaginin duru-
muna ve buradan gelen suya uygula-
nan islemlere gore degisiklik gosterir.
Dogal saf su diye bir sey yoktur. Doga-
da bulunan ttim sular baz1 kirleticiler
icerir. Suda bulunan bazi kirleticilerin
dtizeyi yil boyunca sabit kalirken, bazi-
larinin diizeyi mevsime ve havaya gore
ya da evden eve degisiklik gosterir. Or-
negin kursun, evlerde bulunan kursun
boru ve lehimlerden suya karisir. Su,
akarsulardan akarken, gollerde bekler-
ken ya da toprak ve kaya katmanlarin-
dan gecerken degdigi maddeleri eritir
ve kendine katar. Bu maddelerden ba-
zilar1 zararsizdir. Aslinda bazi insanlar,
bu mineraller suya hos bir lezzet katti-
gindan mineralli sular1 tercih ederler.
Ancak, belli bir diizeyden sonra sonra
bu mineraller tipki insan yapimi kim-
yasallar gibi kirletici sinifina girerler
ve hatta suyu insan sagligi icin tehlike-
li hale getirirler.

Musluk Suyu Nasil
Islem Gériir?

Akarsulardan ya da goéllerden ali-
nan su, toz topragin yani sira yaprak
parcalari, cesitli organik maddeler ve
eser miktarlarda cesitli kirleticiler ice-
rir. Bu suya genelde koagtilant denen

SU

pihtilastirici kimyasallar eklenir. Bu
maddeler sayesinde tanklara dogru
cok yavas bir bicimde akitilan sudaki
pislikler ve diger kirleticiler, yiginlar
olusturarak dibe cOker. Genelde tstte
kalan su, virts gibi daha ktictik kirleti-
cilerden arindirilmak {tizere filtreden
gecirilir. Daha sonra da, klor eklene-
rek ya da diger dezenfeksiyon yontem-
leri uygulanarak, filtreden gecmeyi ba-
sarmis bakteri ya da mikroorganizma-
larin 6lmesi saglanir. Dezenfeksiyonun
gerceklesmesi icin kapali tanklarda ya
da havuzlarda bekletilen bu su, boru-
larla evlerimize, is yerlerimize ulasir.
Bu islemler su kaynaginin yerine ve
kalitesine gore bolgeden bolgeye degi-
sebilir. Ornegin yeralt: sulari, genelde
g0l ya da akarsu kaynaklarina gore da-
ha az islemden gecirilir. Ciinkd, cogu
yeralt1 suyu toprak katmanlar1 arasin-
dan gecerken dogal yollardan filtre
olur. Bu ytizden de ytizey sularina go-
re cok daha az kirletici icerir ve islem-
lerin bir kismini, hatta hicbirini uygu-
lamak gerekmeyebilir. Organik kimya-
sallarla kirlenmis sularsa, suda ¢6ztin-
mus kimyasallar1 tutabilen aktif kar-
bonla islenir.

Musluk Sularinin
Evlerde Islenmesi

Cogu insan, pahali sise sularmni ti-
ketmek yerine, evde kullanim icin tire-
tilen su aritma tniteleriyle musluk su-
yunun tadimi glizellestirme ve/veya
suyla tasinan hastaliklara karsi fazla-
dan gilivenlik saglama yolunu tercih
eder. Ancak, genelde tek bir tnite her
cesit icme suyu kirleticisini yok edeme-
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yeceginden, hangi tip ariti-
cinin uygun olduguna, ge-
reksinimlere gore karar
vermek gerekiyor. Bunlar
arasinda, fiyatlar1 ytizler-
ce dolar1 bulan, suyu ce-
sitli kirletici ttrlerinden
arindirmak igin ters ge-
cisme gibi gelismis tek-
nolojilerden birkacini bir-
den btinyesinde barindiran
Uniteler de var, tanecikli aktif kar-
bon ve recineyle kirleticileri yakalayan
stirahi seklinde tasarlanmis son derece
basitleri de. Onemli noktalardan biri,
ozellikle cocuklar ve bagisiklik sistemi
zayiflamis hastalar icin kullanilmasi
planlaniyorsa, treticinin 6nerdigi calis-
tirma ve bakim talimatlarina uyulmasi.
Ornegin, aktif karbon fitreler belli mik-
tarda suyu filtre etmek tizere tasarlani-
yorlar. Bu stireden sonra filtreler tika-
niyor ve etkileri kalmiyor. Bu yiizden
de filtrelerin dtizenli araliklarla degisti-
rilmesi gerekiyor.

Filtre tnitelerinin genelde mutfak
musluklarina monte edilen ttirleri kul-
laniliyor; ancak, eve giren tiim suyun
filtre edilebilmesi icin, gelen su hattina
monte edilebilen ttirleri de mevcut. Bu
tirler, genelde deri temasi ya da solu-
manin bile saglhiga zararli oldugu du-
rumlarda tercih ediliyorlar ve kirletici-
lerin derisimini azaltarak, renk, koku
gibi estetik sorunlara da ¢6ziim sagla-
yabiliyorlar. Ornegin, radon gibi de-
zenfeksiyon yan trtnleri, bazi organik
kimyasallar kolayca gaz haline dontise-
biliyor ve dus alirken solundugunda
saglik riski olusturabiliyorlar.

Kirleticiler ve
Sagligimiz

Diinya Saghk Orgiit, diinya
genelindeki hastaliklarin yak-
lasik % 6’sinin kirli sulardan
kaynaklandigini tahmin edi-
yor. Bunlar arasinda bulasi-
c1 ishal % 70’le en btytk
ytizdeyi olusturuyor ve yilda
1,7 milyon insanin éliimtine
neden oluyor. Bu baglamda,
“Birlesmis Milletler Milen-
yum Gelisme Hedefleri”’nden
biri, 2015 yilina kadar, gu-
venli icme suyuna ulasama-
yan insanlarin sayisini yariya

indirmek. Neden oldugu
hastaliklar ve 6ltimlere da-
yanarak, giivenli su ve uy-
: . gun saglik kosullar sagla-
. mak, Avrupa bélgesinde
de, cocuk saghgiyla ilgi-
li dort oncelikten birini
olusturuyor.

Amerikan Cevre Koru-
ma Dairesi (EPA) da, co-
cuklar gibi savunmasiz grup-

larin da saghigim koruyacak bi-
cimde, icme suyunda bulunabilecek in-
san sagligina zararl yaklasik 90 kirle-
tici icin standart olusturmus. Bu kirle-
ticiler, neden olduklar1 saglik sorunu
etkilerine gore iki gruba ayriliyor.

Akut etkiler, kisiler bu kirleticileri
tuikettikten birkac saat ya da gun icin-
de olusuyor. Neredeyse tiim kirletici-
ler, asir1 yliksek diizeylerde maruz ka-
lindiginda ciddi saglik sorunlarina ne-
den oluyor. Icme suyundaki bakteri ve
virlis gibi mikroplar, akut saglik sorun-
larina neden olabilecek yiiksek diizey-
lere ulagsma olasilig1 en fazla olan kir-
leticiler. Pek cok insanin bedeni mik-
robik Kkirleticilerle savasacak kadar
kuvvetli olup, kalici etkiler olusmasini
engellese de, bu mikroplar pek ¢ok in-
sani da hasta etmeye yetiyor ve cesitli
nedenlerden bagisiklik sistemi zayifla-
mis kisiler icin son derece tehlikeli ve
6ldtrtct olabiliyor.

Kronik etkilerse, yillar boyu belirle-
nen standartlarin tizerindeki kirletici-
leri tlikettikten sonra olusuyor. Kronik
etkilere sahip icme suyu kirleticilerini,
dezenfeksiyon yan trtnleri olan ¢6zu-
ctler ve bocek ilact gibi kimyasallar,
radyum gibi radyontiklidler ve arsenik
gibi mineraller olusturuyor. Kanser,

Su Terimleri

Sise sularinin etiketlerinde, genelde suyun
ozelligini, kaynagini ve tabi tutuldugu islemleri
tamimlayan terimler kullanilyor.

Kaynak suyu, artezyen suyu, kuyu suyu:
Yeraltindaki su yatagi ya da tabakalarindan el-
de edilen bu sular islem gormiis ya da gérme-
mis olabiliyor. Kuyu ve artezyen sulari meka-
nik pompalarla, derinligi, su miktan ve kalitesi
degisebilen kapali bir akiferden cekiliyor. Kuyu
sulan tipik olarak bazi islemlerden gecirilerek
yumusatiliyor. Kaynak sulari, dogal yollardan
yiizeye ciktigi yerden ya da bir sondaj yardimiy-
la toplaniyor.

Damitilmis su: Kaynayan suyun buharinin
yeniden swvilastiriimasiyla elde ediliyor. Ancak
damitma islemiyle suyun icindeki mikroplar
dliirken, dogal minerallerle birlikte tadi da kay-
boluyor.

igme suyu: insan tiiketimi icin sise ya da
benzer kaplarda yalitilmis, giivenli ve uygun
miktarlarda dezenfektanlar disinda bagka mad-
de icermeyen sulara deniyor.

Mineralli su: Dogal olarak icerdigi toplam
¢6ziinmiis katt madde miktari milyonda 250 ve
daha tistii parcacik olan ve korunmus bir yeral-
ti kaynagindan gelen sulara deniyor. Mineralli
sulara tadini ve sifa verici ozelliklerini, iclerin-
deki mineraller ve erimis halde bulunan diger
maddeler veriyor. Cesitli tuzlar, siilfiir bilegikle-
ri ve gazlar suda ¢oziinebilen maddeler arasin-
da. Genelde kopiiren nitelikteki bu sular, dogal
yollardan olusabildigi gibi, tesislerde de iiretile-
biliyor.

Saf su: Denizler dahil herhangi bir kaynak-
tan temin edilen, ancak, icindeki tiim kimyasal-
lardan arindirilacak bicimde islem goren sulara
deniyor. Saf suyun, mikroplardan da arinmasi
icin, damitma ya da ters gecisme islemlerinden
de gecirilmesi gerekiyor.

Steril su: Herhangi bir kaynaktan alinan,
ancak, her tiir mikroptan arinacak bicimde is-
lem goren sulara deniyor.

karaciger, bobrek ve tireme sorunlari
bu kronik etkilere 6rnek gosterilebilir.

Sise Sulari

Sise sular1 genelde musluk sularin-
dan daha giivenilir oldugu dustincesiy-
le ya da tadi daha iyi oldugu icin ttike-

tilir. Ancak, sise sularinin ille de
musluk suyundan daha giivenilir ol-
dugu gibi bir yanilgiya diisme-
mek gerekiyor. Musluk sulari
da belirlenen standartlara uy-
duklar1 strece gtvenliler.

Musluk suyunun tadi bol-
geden bolgeye nasil degisi-
yorsa ayni sekilde, sise su-
larinin tadi ve kalitesi de
markasina gore hatta mar-
kalarin kendi icinde bile
degisiklik gosteriyor. Bu
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degisiklikler de yine su kaynagmin ka-
litesine, mineral icerigine ve gordugu
islemlere bagl. Sise sularinin da en
azindan kiicik miktarlarda kirletici
icermesi, beklenen bir sey. Ornegin
kaynak sularinda bulunan magnezyum
ve kalsiyum gibi mineraller suya farkl
bir tat veriyorlar ve viicudumuz icin de
gerekliler. Ancak, yuksek miktarlarda
olduklarinda bu gibi mineraller de has-
taliklara yol acabiliyor.

Cogu sise suyu yeralt1 su kaynakla-
rindan almiyor. Bu kaynaklardaki su-
yun kalitesi giinden gline daha az de-
gisiklik gosteriyor ve islem gordiikten
sonra hemen siseleniyor. Bu ytizden,
sise sular1 musluk suyuna gore daha
istikrarli bir tada sahip oluyor. Musluk
suyuyla sise sular1 arasindaki tat fark-
lihgy; suyun dezenfekte edilis seklin-
den kaynaklaniyor. Sular klor, klora-
min, ozon ya da mordétesi 1sin kullani-
larak hastalik yapici mikroplardan
arindiriliyor. Musluk suyu icin, genel-
de etkili ve ucuz oldugundan klor ve
kloramin tercih ediliyor. Ayrica, bu
maddeler sayesinde, suyun borular
icindeki yolculugu sirasinda dezenfek-
te islemi de devam ediyor. Sise sularin-
daysa genelde ozon tercih ediliyor.
Clink, ozon herhangi bir tat birakmi-
yor ve su siselerin icinde yalitilmis ol-
dugundan, dreticilerin sudaki dezen-
feksiyon islemini strdirmek gibi bir
endiseleri olmuyor. Bazi sise sulari
musluk sularina gore daha fazla islem-
den gecirilirken, cogunlugu daha az is-
lemden geciriliyor, hatta bazilarina hig-
bir islem uygulanmiyor.

Sise sular1 elbette musluk suyun-
dan daha pahali. Bu nedenle, verilen
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para karsiliginda gercekten saglikli bir
suya ulasip ulasmadigimiz 6nemli bir
konu. Cuinki, tadinin giizelligi bizleri
yaniltiyor olabilir. Ornegin yiiksek ka-
liteli sise suyu, bagisiklik sistemi zayif-
lamis kisilerde daha cok tercih edilen
bir secenek olabiliyor ve bunun icin de
suyun belli islemlerden gecmis olmasi
gerekebiliyor. Aldiginiz sise sular1 hak-
kinda daha fazla bilgi edinmek icin en
iyi yol etiketinde yazilanlara dikkat et-
mek ve dretici firmayla dogrudan bag-
lant1 kurmak.

Ulkemizde de sise sularinin satisa
sunulmadan énce test edilmesi ve bazi
standartlara uymasi gerekiyor. Orne-
gin gol ve akarsu gibi ytizey sulariyla
kuyu sularinin satisi tilkemizde yasak.
Fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik 6zel-
likleri ve radyoaktivite miktarlari uy-
gun olan sularin da, izin verilmis am-
balajlar disinda satisi yasaklanmis.
Dogrudan kaynagindan alinan su, Sag-
lik Bakanligr’'nin belirledigi standartla-
ra uygun bulunursa, yine belli stan-

dartlara gore bu bolgeye tesis kurulu-
yor. Kaplarin malzemesi, yikanmasi,
doldurulmasi, kapaklanmasi ve kulla-
nilan etiketlerde hep belli standartlara
uyulmasi gerekiyor. Ornegin, etiketler-
de suyun adi, cinsi, imal edildigi yerin
adresi, Bakanlikca verilen izin tarihi ve
sayisi, glin, ay, yil olarak imal ve son
kullanma tarihleri, parti ve seri numa-
ralari, Bakanligin uygun gordiigii uya-
rilar, dezenfeksiyon gibi Bakanligin iz-
niyle suya uygulanan islemler ve su-
yun sahip oldugu 6zelliklerin yer alma-
s1 gerekiyor. Suyun adinin mutlaka ka-
pakta da yazmasi gerekiyor. Tiketici-
nin yanilmasini 6nlemek ve trtn gu-
venligini saglamak icin, kap ve kapak
arasi, su ve hava sizdirmayacak bicim-
de kapatilarak, tizerinde suyun adi ve
cinsinin yazdig1 gtvenlik seridiyle 6r-
tilmesi gerekiyor. Etiket zeminindey-
se, dogal kaynak sularinda mavi ve
tonlari, icme sularinda sar1 ve tonlari,
islenmis icme sularindaysa kahverengi
ve tonlarmin kullanilmasi gerekiyor.
Bantlarin genisligi ve suyun cinsini be-
lirten yazilarin puntolar: da belli stan-
dartlara baglanmis. Sulara herhangi
bir islem uygulanarak kaynagindaki fi-
ziksel ve kimyasal niteliklerinin degis-
tirilmemesiyse esas alinmis. Ancak,
deprem, sel gibi dogal afetlerde Bakan-
ligin 6zel izniyle ve uygun gorecegi
yontem ve tekniklerle filtrasyon ve di-
ger islemler uygulanabiliyor.

Saglik Bakanligi’'nin denetimlerinin
yani sira, uluslararasi kuruluslardan
alinan belgeler de sise sularinin giive-
nilirligini artirtyor. Ornegin, Uluslara-
ras1 Sise Suyu Birligi (IBWA) ve Ulusal
Saglik Koruma Vakfi (NSF), sise suyu
treticilerini yillik denetimlerden geciri-
yorlar. IBWA’ya tye olan sirketler, ku-
rulusun standartlarina uymak zorun-
dalar. NSF’yse habersiz yaptig1 dene-
timler sonucu, sirketlere, Amerikan Gi-
da ve fla¢ Dairesi FDA’'nin sise sulari
icin belirledigi tiim standartlara uydu-
gunu gbsteren bir belge veriyor. Sir-
ketler IBWA tyeliklerini ve NSF onayi-
na sahip olduklarini genelde etiketle-
rinde belirtiyorlar.

Hangisi Daha lyi

Diinya Saglik Orgtitii'ntin yonerge-
lerini sise sularina uygularken, bazi
faktorler boru dagitim sistemine gore
cok daha kolayca kontrol edilebiliyor.



Ornegin, arsenik ve flortir gibi kendili-
ginden olusan saghga zararl bazi mad-
deler icin kesin standartlar daha kolay
elde edilebiliyor.

Buna karsilik, sise sularinda da bas-
ka maddelerin dizginlenmesi zor olu-
yor. Clink sise sular1 uzun streler bo-
yunca yuiksek sicakliklarda depolana-
biliyor. Bu ytizden de sise suyu kapla-
rinda ve kapatma malzemelerinde kul-
lanilan malzemenin kontrolt baska bir
endise nedeni. Ayrica, halk sagligi icin
normalde ¢ok az ya da hi¢c 6nemi olma-
yan bazi mikroorganizmalar sise sula-
rinda yliksek dtzeylere ulasabiliyor.
Bu artis, plastik kaplarda, cam kaplara
gore; gazsiz sulardaysa gazli sulara go-
re daha cok goriiltiyor.

Musluk suyunun kalitesi kaynagin-
dan tiiketim yerine ulasincaya kadar
degisebilirken, standartlara uygun tire-
tilmis ve depolanmis sise sularinda
boyle bir sorun olmuyor. Suyun uzun
stre temiz kalmasini saglayan dezen-
fektanlarsa genelde yalnizca musluk
sularina ekleniyor. Ancak, musluk su-
yu, dezenfeksiyondan da kaynaklanan
zararli maddeler icerebiliyor; sise sula-
rindaysa genelde katki maddesi olma-
digindan boyle bir sorun da yok. Ama,
bu yiizden sise sularini temizlik mad-
desi, boya, benzin gibi buharlasabilen
kimyasallarin yani sira dogrudan gi-
nes 1s18indan uzak tutmak gerekiyor.
Musluk suyunda boru ve tesisat gider-
leri; sise suyu icinse siseleme ve nakil
giderleri 6nem tasiyor. Musluk suyu
tiretimi daha az malzeme gerektiriyor
ve dogadaki suyun kullanilir hale geti-
rilmesiyle cevreye yarar saglarken, sise
suyu (iretiminde yeni siselerin tretimi
ve kullanilmislarin yok edilmesi asa-
malarinda cevreye zehirli kimyasallar
saliniyor.

Ozel Saglik Sorunlari
ve Su

HIV viriist tasiyan, kemoterapi go-
ren ve organ nakli yapilmis kisilerin ya
da bagka bir nedenden o6ttirti bagisik-
lik sistemi zayiflamis olanlarin, icme
sularindaki kirleticiler konusunda da-
ha duyarli olmalar1 gerekiyor. Orne-
gin, bir mikroskopik parazit olan
Cryptosporidium, enfekte olmus hay-
van ve insanlarin bagirsaklarinda yasi-
yor. Viicut disinda da uzun stire bo-

yunca canli kalabilen bu yumurta, klor
bazli dezenfektanlara c¢ok direncli.
Ozellikle g6l ve akarsu gibi ytizey sula-
rinda bulunan parazit, saglikli yetis-
kinlerde de hastaliga yol acabiliyor, an-
cak bagisikhik sistemi zayiflamis kisi-
lerde cok daha ciddi hastaliklara hatta
oliimlere neden olabiliyor. Bu ttir du-
rumlarda, suyun kaynatilmasi ya da ev-
lerde bir mikrometre ve daha kiglik
capli parcaciklar stizebilen filtrelerin
kullanilmasi gibi 6zel 6nlemlerin gere-
kip gerekmedigi konusunda bir uzma-
na danismak en akillica ¢6ztim. Ancak,
su kaynakli hastalik yapicilarin dis fir-
calarken ya da yikadigimiz meyve ve
sebzelerden de gecebilecegini unutma-
mak gerekiyor.

Kiictik cocuklarsa, yiiksek dtizeyler-
deki nitrat ve kursun gibi bazi kirleti-
cilere karsi cok hassas oluyorlar. Be-
bek ve cocuklarda icme suyundaki
kursuna maruz kalma, dikkat stiresi ve
6grenme yeteneklerindeki hafif zarar-
larla birlikte, fiziksel ve zihinsel gelis-

Sise Suyu Islemleri

Damitma: Tuzlari, metalleri, mineralleri, bu-
harlasmayan kimyasallari ve bazi organik mad-
deleri ayirmak icin, su kaynatilir ve elde edilen
buhar yogunlastirilir. Kaynatma islemi sirasin-
da, mikroplar da oliir.

Mikron Filtreleme: Su, mikroskopik delikle-
ri olan filtrelerden gecirilir. Filtrenin delikleri
ne kadar kiiciikse, o kadar cok kirletici uzaklas-
tinimis olur. iyi filtreler cogu kimyasal kirletici-
leri ve mikroplari arindirilabilir. Filtre delikleri
mikronla, yani milimetrenin binde biriyle dl¢ii-
liir. Ev tipi su aritma iinitelerinde de kullanila-
bilen bu filtrelerde secim yaparken, ortalama
delik biiyikligind degil, en genis deligin bii-
yiikligiini dikkate almak gerekiyor. f)rnegin
Cryptosporidium’dan kurtulmak icin, en biyiik
deligi 1 mikron olan filtreler gerekiyor.

Ozonlama: Ozon kullanilarak dezenfekte
edilen suda, uygulanan doza baglh olarak pek
cok mikrop tiirii 6ldiirilebiliyor.

Ters Gegisme (osmoz): Basit terimlerle ters
gecisme, bir ¢cozeltiyi, c6ziinmiis maddenin kar-
slya gecmesini engelleyen ve saf ¢oziiciiniin di-
ger tarafta toplanmasini saglayan bir filtreye
dogru, osmotik (gecismeli) basing altinda itme
islemidir. Kullanilan filtre, ¢6ziinen maddenin
degil, yalnizca ¢oziiciiniin gecmesine izin veren
yari gecirgen, gozenegi olmayan, mikroskopik
kalinliktaki bir polimer tabakasindan olusan bir
zardir. Bu islemle, tiim mikroplar, mineraller,
renk, bulaniklik, organik ve inorganik kimyasal-
lar giderilir. Ters gecisme, 1970’lerin basindan
beri, deniz suyundaki tuzun giderilip, tath su el-
de edilmesinde kullaniliyor.

Mordtesi Isin: UV isinlarindan gegirilen su-
daki ¢ogu mikrop, uygulanan doza bagh olarak
oliiyor.

me bozukluklarina; yetiskinlerdeyse,
kan basincinda artisa neden olabiliyor.
Uzun yillar kursun miktari fazla olan
su icen yetiskinlerde, bobrek sorunlari
ve yliksek tansiyon gelisebiliyor. Kur-
sun, kaynak sularinda nadiren bulunu-
yor; ancak, kursun iceren boru, mus-
luk ve lehimlerden, 6zellikle de sicak
su kullanimi sirasinda suya karisabili-
yor. Bu yiizden, bebek mamalarini ha-
zirlarken soguk su muslugunu kullan-
mak, alt1 ya da daha fazla saat boyun-
ca musluk hi¢ acilmadiysa, suyu bir da-
kika ya da daha uzun siire boyunca
bosa akitmak, onerilen yontemlerden.
Ayrica bazi filtreler, ters gecisme yon-
temi ve damiticilar, sudaki kursunu
azaltabiliyor.

fcme suyundaki yiiksek miktarda
nitrat da ciddi hastaliklara ve bazen
oltimlere neden olabiliyor. Bebeklerde-
ki ciddi hastaliklar viicudun nitrati nit-
rite donusttiirmesinden kaynaklaniyor.
Nitrit, cocuklarin kanmnin oksijen tasi-
ma kapasitesini azaltiyor ve cilt ma-
vimsi bir renk alarak, nefes kisalig1 or-
taya cikiyor. Uzun doénem boyunca
maruz kalindigindaysa idrarin fazlalas-
masl, nisasta birikimi ve dalak kanama-
s1 gibi etkileri oluyor.

Meltem Yenal Coskun

Kaynaklar:

http://www.epa.gov/safewater/

http://www.nsf.org
http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs256/en/
http://www.who.dk/watsan

http://en.wikipedia.org
http://www.saglik.gov.tr/sb/extras/mevzuat/yt_su_guv_degisik.pdf
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Su, yalnizca gezegenimize 6zgu bir
molekiil degil. Guines Sistemi’ndeki
oteki gezegenlerde ve cok daha uzak-
larda, uzaym derinliklerinde de su var.
Ozellikle uzayda yasami arastiran bi-
lim adamlari icin bu bulgu ¢ok 6nemli.
Clnki su, yerytziinde oldugu gibi,
uzayda da yasamin geregi olarak géri-
ltiyor. Bunun yaninda, 6teki gezegen-
lere ya da uydularina insanli uzay
ucuslar1 basladiginda - ki bu pek de
uzak olmayan gelecekte gerceklesebi-
lir - orada yine suya gereksinim duya-
cagiz. Bu nedenle uzaydaki su, dtinya-
dis1 yasam arastirmacilarinin yani sira,
gezegenimizin bir giin bize dar gelece-
gini distinenlerin de ilgisini ¢ekiyor.

Glines Sistemi’'nde Ay, Mars ve dev
gezegenlerin uydulari, biliminsanlari-
nin su aradiklar1 baslica gokcisimleri.
Merkir ve Vents bunun icin fazla si-
cak. Jupiter, Sattirn, Uraniis ve Neptiin
cogunlukla gazdan olusuyorlar ve be-
lirgin bir ytizeyleri yok. Pliiton ve yeni
kesfedilen gezegen benzeri cisimlerse
kuyrukluyildizlarin geldikleri bolgeye
aitler ve bu cisimlerin de 6nemli oran-
da su icerdikleri zaten biliniyor.

Ay

Diinya-dis1 su arayisi, dogal olarak
oncelikle uydumuz Ay’da basladi. Bu-
nun baslica amaci, insanoglunun uzay
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sertiveninde, ilk duragin Ay olacagi
dustincesiydi. Uzaktan cok kuru goru-
nen Ay cok miktarda suya sahip olsay-
di, insanlarin kullanimina yoénelik
onemli bir kaynak olabilirdi. Ay’daki
suyu aramak icin bircok uzay araci
gonderildi. 1994’te, Clementine adi ve-
rilen uzay araci, Ay’in kutup bolgele-
rinde donmus halde bulunan suyun
varhigma rastladi. Bunlar, belki de uy-
dumuzun ylizeyine carpan goktaslariy-
la gelen sudan artakalanlardi.
1998’de Ay’a gonderilen Lunar
Prospector adli uzay araci, sahip oldu-
gu bircok olctim aygitiyla Ay ytizeyini
ve ylizeyin altin1 uzaktan inceledi. Bu
incelemeden, Ay topragmin altinda 11
ila 330 milyon ton su bulundugu sonu-
cu ciktl. NASA, bu kesfi yapmakta kul-
lanilan uzay araci Lunar Prospector’u
31 Temmuz 1998’de Ay ylizeyine, gi-
ney kutbuna distirdd. Amag, Ay topra-
g1 kaldirarak, yerdeki teleskoplarla
su molekiillerini aramakti. Eger hid-
roksil (OH) molekiillerini varlig1 yeryt-

Kuzey Kutbu Gl'in_ey Kutbu

E— L

Hidrojen Konsantrasyonu

Mars’ta Vastitas Borealis
kraterindeki buz.

ziindeki duyarl tayfolcerlerle saptanir-
sa, aracin Onceki verileri dogrulanmis
olacakti. Ne var ki, hicbir teleskop su-
yun izine rastlamadi. Ancak, suyun bu
sekilde gozlenmesi diistik bir olasilik
oldugu icin, arastirmacilar yilmadi. NA-
SA, 2008 yilinda, Ay’a bu amacla bir
uzay araci daha gondermeyi planliyor.

Mars

Ay’in tersine, Mars’da bir zamanlar
suyun bulunduguna iliskin cok belir-
gin kanitlar var. Oyle ki, biliminsanla-
r1, Mars’in bir zamanlar sulak bir geze-
gen oldugu dustincesinde birlesiyor-
lar. Mars’m gortntiisti uzaktan bakil-
diginda, Ay’inki kadar soguk ve kuru.
Ancak, 1960’ yillardaki Viking ucus-
larindan beri, Mars ylizeyindeki su iz-
leri dikkatimizi ¢ekiyor. Devasa vadi-
ler, kiiciik dereler, selin neden oldugu
erozyon izleri ve bir zamanlar gol ya
da deniz yatagi oldugu dustintilen ge-
nis duzltkler, gezegende bir zamanlar
bol miktarda su bulundugunu gosteri-
yor.

Mars’taki sicaklik ve atmosfer ba-
sinci, suyun siwvi halde bulunmasina
olanak tanimiyor. Su, simdilik, cogun-
lukla karbon dioksit buzundan olusan
kutup buzullarinda az miktarda sap-
tandi. Gezegenin ekvator bélgesinde
de, suyun belirtisi olan hidrojenin var-



BASKA DUNYALAR VE SU

ligina iliskin kanitlar var. Ancak, bir
zamanlar okyanuslar olusturacak ka-
dar bol bulunan suyun tiimtyle geze-
genden uzaklasmasi pek olasi gortil-
muyor. Bu su, en azindan bir bolimi
gezegenin ylizeyinin altinda bir yerler-
de sivi ya da donmus halde bulunuyor
olmali. Giintimtizde, Mars’'ta bol mik-
tarda sivi su varsa, bu ancak yeraltin-
da bulunabilir.

Mars arastirmalari, gecmiste ve gu-
niimiizde oldugu gibi, yakin gelecekte
de stirecek ve bu arastirmalarin temel
hedefini su olusturacak. NASA, yakin-
da Mars’a insanli ucuslar planliyor. An-
cak, bunun gerceklesmesi, onemli 6l-
ctide burada suyun bulunmasina bagli.

Jupiter’in Uydulari

Sasirtic1 olmakla birlikte, Gtines Sis-
temi'nde gezegenimiz disinda, dis ge-
zegenlerin biylik uydulari suyun sivi
halde bulunduguna iliskin énemli ka-
nitlar sunuyorlar. Jipiter'in uydusu
Europa’yla ilgili ilk radar gozlemleri,
bu uyduda yaklasik 160 km’yi bulan
derinlikte bir su katmanmin bulundu-
guna iliskin veri sagladi. 1999’da Gali-
leo uzay aracinin gonderdigi fotograf-
larda, uydunun ytizeyinin ilging catlak-
larla dolu oldugu gortldd. Bilimadam-
lar1 bunun, Jipiter'in kiitlecekiminin
yol actig1 gel-git etkisi nedeniyle dis
buz kabugun catlamasi sonucu meyda-
na geldigini dustintyorlar. Galileo’yla
yapilan go6zlemler sonucunda, Euro-
pa’nin ylzeyini olusturan kabugunun
hemen altinda iletken bir katman belir-
lendi. Bunun en mantikli aciklamasi
da, burada tuzlu su bulunduguydu. Ji-

in uydu?

UPEuropa

piter’in biiytik uydularindan Ganyme-
de ve Callisto’'nun dis gortintisleri bi-
raz daha farkli olmalarina karsin, bu
uydularda da su bulunma olasilig1 yiik-
sek. Ancak, yogun bicimde kraterli ya-
pilarina bakildiginda, suyun epeyce de-
rinlerde oldugu soylenebilir.

Europa ve 6teki btiytik uydularda
suyun varligi, akla hemen Dtinya-disi
yasami getiriyor. Yerylizlinlin yasam
icin en elverissiz gibi gériinen bolgele-
rinde bile yasam cesitliligi cok fazla.
Europa’da da yasamin olusmasina ve
evrimlesmesine elverisli ortamlar ola-
bilir. Burada, suyun yani sira, yasam
icin gereken kimyasal molektiller de
varsa, ilkel de olsa yasam olabilir.

Kuiper Kusagi ve Oort Bulutu’'nda
bulunan goékcisimleriyse birer kirli kar-
topunu andirtyorlar. Kuyrukluyildizla-
rin kaynagi olan bu cisimler tas ve toz
parcalarinin yani sira kati hale gecmis
metan, amonyak gibi molekiilleri ve
onemli dlctide su buzu iceriyorlar. ¢
gezegenlerdeki suyun bir kaynaginin
da bu cisimler oldugu saniliyor. Ciin-
ki, gezegenlerdeki kraterlere bakildi-
ginda, Glines Sistemi’nin ilk zamanla-
rinda, sayisiz carpisma yasanmis. Su,
bu sekilde sistemin diglarindan iglerine
dogru tasinmis olabilir.

Glines Sistemi’nin Ote-
sinde Su

Su, Giines Sistemi’ne 6zgl bir mo-
lekiil degil. Hidrojen, evrende en cok
bulunan element. Oksijense yildizlarda
olusuyor ve stlipernova patlamalariyla
evrenin her yanina saciliyor. Bu iki ele-
ment, yildiz olusturan bulutsularda bir
araya geliyor ve 6nemli miktarlarda su
olusturuyorlar. Zamanla bulutsular yo-
gunlasarak gezegenlere, kuyrukluyil-
dizlara ya da baska gokcisimlerine do-
nustyorlar. Gokbilimciler, bir yildiz
fabrikast olan Orion Bulutsusu’nun
her 24 saatte bir, Diinya’nin okyanus-
larin1 dolduracak miktarda su olustur-
dugunu kesfettiler. Gékadamizda bu
tir bulutsularin sayisinin milyonlarca
oldugunu dustntiltyor. Bu bulutsular
durmadan su olusturuyorlar. Radyo

Orion Bulutsusu
gokbilimciler, gokadamiz Samanyolu
disindaki bazi gokadalarda da suyun
izlerini gozlediler. Bu durumda, evre-
nin neresinde olursa olsun, gezegenle-
rin ve sistemlerin 6teki uydularinda su
bulundugunu 6ne stirebiliriz.

Baska gokadalardaki su bir yana,
kendi sistemimizdeki suyun insanligin
yararina kullanilabilmesi i¢in daha cok
yol alinmasi gerekiyor. Elbette, baska
bir gezegenden kendimizinkine su ta-
styabilecegimiz distincesi, pek gercek-
¢i bir yaklagim olmaz. Ancak, uzun si-
ren insanli uzay ucuslari basladiginda,
baska gezegenlerdeki suya gereksinim
duyulacak. Su, yasamsal 6neminin di-
sinda, bilesenleri olan hidrojen ve ok-
sijene verimli bir bicimde ayrilabilirse,
uzun stren uzay yolculuklarinda
o6nemli bir yakit da olabilir.

Elbette, su deyince oncelikli olarak
“yasam” akla geliyor. Suyun oldugu
cogu yerde yasam da olabilir. Daha
dogrusu, bildigimiz anlamda yasamin
olusabilmesi icin, su bir kosul. Evrenin
her yaninda su olmasina karsin, hentiz
bizimki gibi sulak ve yasam icin gerek-
li her tiirld kosulu barindiran bir geze-
gen daha bilmiyoruz. Varsa bile, cok
uzun sure ulasabilecegimiz uzaklikta
degil.

Alp Akoglu

Kaynaklar:

Chalecki, E. L., Water and Space, The World’s Water: The Biennial
Report on Freshwater Resources, Island Press, 2002

http://lunar.arc.nasa.gov/results/ice/eureka.htm

http://science.nasa.gov/headlines/y2005/14apr_moonwater.htm

http://nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary/ice/ice_europa.html

http://marsprogram.jpl.nasa.gov/
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N1 anda suyun
3 halini birden goz-
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ma?

Faz degisimleri, basing ve sicakiik
Parametrelerine baglidir. “(jlii nok.
ta” olarak adlandirilan belirli bir ba-

sin¢ ve sicaklik deﬁerindeyse, bir
maqdeyi li¢ hali arasinda gormek
miimkiindir. Sy icin bu nokta,
0,01°C ve 0,00603’lik at-
mosfer basincidir.

Su Aritiminda Kullanilan Temel Islemler ve Amaclar1

Temel Islemler Amac
Biriktirme Debi ve derisimindeki salinimlari dengelemek.
Izgara Yiiziicii ve iri maddeleri tutmak
Mikroeleklerden gecirme Siispansiyon halindeki maddeleri ve algleri tutmak
Havalandirma Suya 0: veya CO: kazandirmak
Sudan CO: , HzS , CH- gibi gazlari gidermek
Yiizdiirme Suda bulunan yag ve hafif yiiziicii maddeleri sudan ayirmak

Hizl kanigtirma ve yumaklastirma Cokemeyen ve kolloidal maddeleri ¢okebilen yumaklar haline
getirerek sudan ayirmak

Coktiirme Cokebilen katilari gidermek
Filtrasyon Sudaki kolloid ve siispansiyon maddeleri tutmak
Dezenfeksiyon Suda bulunan patojen mikroorganizmalari yok etmek
Adsorbsiyon Aktif karbon gibi maddelerle sulardan istenmeyen koku

ve tadi gidermek
iyon degistirme Suda istenmeyen iyonlarin bagka bir iyonla yer degistirmesi
Kimyasal ¢oktiirme Sudaki ¢oziinmiis maddeleri, ¢6ziinmeyen maddeler haline

getirerek ¢oktiirme islemiyle sudan uzaklastirmak.
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De-
niz suyundan
tatl su nasil elde edilir?

Tuzlu suyu tath suya donistirmenin
en eski yontemi damitma. Bu yolla kay-
natilan deniz suyu buharlasarak yiikseliyor,
tuzsa tankin dibinde kaliyor. Daha serin olan
baska bir tanka aktarilan su buhari, burada tek-
rar sivi duruma doniistiyor.
ikinci yontem, suyu basinglayip icine metan gazi pom-
palamak. Suyun yiizeyinde hemen, metan ve su molekiille-
rinden olusan kristaller beliriyor. Bu kristalin yapisi yalniz-
ca su ve metan molekiillerini barindirdigindan, tuz geride
kalmis oluyor. Kristalleri ayirip erimeye birakmak ve metan
gazi buharlasirken, olusan saf suyu bir baska kapta toplamak
miimkdin.

Diger yontemse “ters gecisim” (reverse osmosis). Tuzlu
suya, 60 atmosfere kadar yiiksek basin¢ uygulaniyor.
Su, yalnizca saf suyun gegebildigi 6zel bir zardan
gecmeye zorlaniyor. Tuz, zarin Gteki yaninda ka-
liyor ve icilebilecek kalitede su elde edili-
yor.

Su
yok olur mu?

Su yok olmaz, déniisiir. An-
cak, dogal kaynaklarimizdan ge-
len suyun Kalitesi giderek diistiyor.
Evlerimizde tiikettigimiz suyun geldigi
yeralti kaynaklari, tarimda kullanilan nitrat
icerikli yapay giibreler ve endiistriyel atiklar
gibi maddelerin karigmasiyla her giin daha
fazla kirleniyor. Yani, su yok olmayacak,
ancak gerekli onlemleri almazsak, kali-
tesi diistiigii icin kullanilamaz ha-
le gelecek.

Deniz Candas
Giilgdin Akbaba
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