KULLANILMIS
SULAR YENIDEN
KULLANILABILIR Mi?

Doc¢.Dr. Aysen TURKMAN "

ullarmimig sulann yeniden kullanilabilir duruma

gelebilmesi icin tabiatta, milyonlarca yildir si-
regelen antma tekniklerinin uygulanmasi; yani su-
yun giines enerjisi yardimiyla buharlagtirimasi,
kirleticilerinden ayrilmasi ve daha sonra da bize ya-
gis olarak iadesi gerekmektedir. Buna ragmen, su-
yun yetersiz kaldigi1 kurak dénemlerde ya da belli bir
miktar suyun ¢ok fazla kisi tarafindan paylasiimasi-
nin zorunlu oldugu biiyiik kentlerde hizla bosalan ye-
raltisuyu kaynaklarinin insan eliyle yeniden
doldurulmasi miimkin olamaz mi? Bu sorunun ce-
vabi “evet’tir.

Kullanilmis sular ileri derecede aritildiktan son-
ra, asir ¢ekim nedeniyle diismis olan yeraltisuyu
seviyesinin yikseltiimesi mimkindir. Yapay bes-
leme ad verilen bu yontemde kullanilan su, ileri de-
recede antilmis su olabilecedi gibi, nehir, gél ya da
kaynak suyu olabilmektedir.

Yerel hidrojeolojik sartlara bagh olarak besle-
me, sizdirma havuzlari, sizdirma hendekleri ya da
enjeksiyon kuyulan ile yapilabilir.

SIZDIRMA HAVUZLARINDA
SU KALITESININ DEGISimi

Yapay beslemenin amaglanndan biri de akar-
suyun ya da kullaniimig suyun kalitesini artirmaktir.
Kalitenin yiikselmesi, havuzda bekleme sirasinda
kendi kendine temizlenme ile, yeraltinda akis sira-
sinda ise topradin antma kapasitesinin kullaniimasi
ile saglanir. Besleme, enjeksiyon kuyular ile yapil-
diginda, topraktan yeraltisuyuna kadar olan stzil-
menin olumlu etkisinden yararlanmak muimkin
olmaz.

On antma, akarsuya desarj, yapay besleme, ge-
kim ve antma sirasi izlendiginde, arntma iglemi bir
prosesten digerine, baska bir deyigle icme suyu ari-
timindan zemin altinda aritmaya kaymaktadir. Geg-
miste 6n antma yalnizca suyun toprakta siiziilmesi-
ni kolaylastirma amacini giitmekte idi. Suyun temiz-
lenmesi, yeraltisuyu akimi ile gerceklestiriimekte ve
son antma gerektigi zaman uygulanmaktaydi. Bu se-
kilde elde edilen su ucuza mal edildiginden, harca-
malarin kisith oldugu dénemler igin uygun bir ydntem
niteligindedir. Ancak bu ydntemin dezavantaji, akar-
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suda bulunan birgok kirleticinin yeraltisuyuna karis-
masidir.

Akarsuda bulunan kirleticilerin tamami aynsma-
digindan, toprak tanecikleri ylizeyinde stirekfi bir bi-
rikim ve sonugta da tikanma s6z konusu olmaktadir.
Ayrica, son yillarda ayrismaz 6zellikteki bilesenlerin
atik sulara daha cok verilmesi ve sonugta da yeral-
tisuyunda belirmesi gibi nedenlerle, yapay besleme
yapilacak suyun daha ¢ok antiimasi gerekli olmus-
tur. Ham sudaki safsizliklarin blyiik dlgtide gideril-
mesi ile Ucretsiz olarak yirutilen yeraltisuyu
antiminin ylku hafiflemekte, kalitesi daha ylksek ve
daha glivenli su temini mumkiin olabilmekte, hatta
bazi durumlarda son antmadan tamamiyla vazgegi-
lebilmektedir.

Ozellikle endstriyel atik sularin desarj edildigi
akarsularin yapay beslemede kullaniimasi durumun-
da, besleme 6ncesi artma bilyiik 6nem tagimakta-
dir. Bu nedenle endustri atik sularinin antilmasinda
koagulasyon, ¢okeltim, hizli kum filtrasyonu, ozon-
la oksidasyon, adsorpsiyon gibi ileri aritma teknik-
lerinin uygulanmasi gereklidir.

Goller gibi durgun ve nispeten daha temiz su-
larin yapay beslemede dogrudan kullanilmasi mim-
kiindir. Yapay besleme havuzundaki bekleme
sliresinde suda olusan kalite degisimleri, asagida
maddeler halinde siralanmistir:

a) Yapay beslemenin yapildigi bélgede su, bir
siire i¢in besleme havuzunda (ya da hendeginde)
kalmakta ve bu siire iginde atmosfer ve glnes 1si1d1
ile temas etmektedir. Bu sirada ugucu organik bile-
sikler sudan uzaklasirken, suyun oksijen igerigi art-
maktadir. Atmosferden kazanilan oksijenin bir kis-
mi, organik maddenin ayrigtiriimasi ve amonyumun
nitrata dénustirtlmesi igin kullanilir.

b) Besleme havuzunda bulundugu sirede kon-
santrasyonu degisen bir diger parametre, askida kat
maddedir. Suyun askida kati madde igerigi, ¢cokel-
me ile blylk Olgtude uzaklagir.

c) Besleme havuzunda alg bilylimesi, su kali-
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tesini en fazla etkileyen olaydir. Fotosentez sonu-
cunda, suyun karbondioksit, nitrat ve fosfat icerigi
azalirken, ¢6ziinmus oksijen konsantrasyonunda ar-
tis olur. Alg buyimesi belli sinirlar iginde tutulabilirse,
fotosentez blyiik yararlar saglayan bir olay niteligin-
dedir. Si§ havuzlarda toprak ylizeyinde alg biyimesi
sonucu olusan tabaka, askidaki katilarin tutulmasi-
ni saglar. Oksijen kabarciklarinin kaldirma kuvveti
nedeniyle bu tabaka, zaman zaman kirilarak yiize-
ye cikar. BOylece toprak tabakasinda suyun suziil-
mesine karsi olusan rezistans azalir. Fotosentezin
dezavantajlan olarak suyun oksijen i¢eriginin salin-
masi ve CO, tiiketimine bagh olarak kalsiyum kar-
bonat ¢okelmesi sayilabilir:

Ca + 2HCO, —-» CaCO; + CO, + H,0 (1)

liman iklimlerde kis aylannda alg i¢in yagam im-
kansiz hale gelir. Sonbaharda dibe ¢éken ¢ok sayi-
da alg, yavas yavas ayrigmaya baslar. Su sicakliginin
kisin daha da dismesi ile oksijen konsantrasyonu
sifira inerek anaerobik sartlarnn olusmasi kaginiimaz
olur. Béyle bir durumda su, yeraltindaki yolculugu-
na oksijensiz baglayacagi igin, kendi kendini temiz-
leme kapasitesi buyik 6lgiide kisitlanir.

d) Su, havuzda beklemesi ve yeraltina stiziiime-
si sirasinda degisik yaslarda ve bilesimde diger su-
larla karsilasacag! i¢in, suyun kalite parametrelerinin
salinimi biyik dl¢liide séniimlenir.

e) Sizdirma havuzundaki ortam sartlarinin ba-
girsakta yasayan organizmalar i¢in uygun olmayisi
nedeniyle, basta bakteri ve virlisler olmak lzere suda
bulunan intestinal organizma sayisi hizla azalir.

YERALTISUYUNUN HAREKETi SIRASINDA
KALITE DEGiSimi

Yapay beslemede su, cogunlukla énce bir kum
tabakasi ile kargilagsmaktadir. Bu kum tabakasi, tip-
ki bir yavas kum filtresi gibi davranir. Suyun gerek
kum tabakasindan stiziilmesi sirasinda, gerekse top-
rak katmanlari arasindaki hareketi sirasinda, kalite-
sinde olumlu pek ¢ok degisme olur. Bu degismeye
neden olan olaylar a) Mekanik sizllme, b) Cokel-
me, c) Adsorpsiyon, d) Biyokimyasal ve e) Bakteri-
yolojik aktivite olarak sayilabilir.

Mekanik stzlilme sirasinda, boyutu jeolojik ya-
pinin gézenek boyutundan daha biytik olan parti-
killer tutulur. Cokelmede ise boyutu daha kiiglik
partikiller de uzaklastinlabilmektedir. Cokeltim ‘ile
benzestirilebilecek bu olayda, ¢ékelme ylizeyi tim
kumlarin ytzey alanidir.

Yeraltisuyu akimi sirasinda en 6nemli temizlen-
me mekanizmasi adsorpsiyondur. Adsorpsiyon, aktif
olarak iki madde arasindaki gekim kuvveti (London-
van der Waals kuvvetleri) ile ters elektrik yuklerinin
cekiminden (Coulomb kuvvetleri), pasif olarak ise or-
ganik madde ve bakterilerin kum tanecigi etrafinda
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Yapay besleme 6ncesi artma.

olusturduklan jelatinimsi yapigkan maddenin aski-
daki maddeleri yakalamasindan etkilenir. Aktif etki
yalnizca kum taneciklerine ¢ok yaklasiimasi duru-
munda ortaya ¢iktidi icin, aktif etki ile pasif etki ara-*
sindaki fark 6nemsizdir.

Aktif adsorpsiyonda, elektrostatik gekim biyiik
énem tasir. Kristal yapisindan dolay temiz kum, nor-
mal pH degerlerinde eksi yukle yuklidir ve karbo-
nat, demir ve aliminyum floklan gibi pozitif yuklu
floklarla, demir, mangan ve aliminyum gibi katman-
lan geker. Ancak, dogada temiz kum nadiren bulun-
dugundan, kum tanesi pozitif yikli parcaciklar
tarafindan kaplanmis olabilir. Bdyle bir durumda, bit-
ki ve hayvan kokenli kolloidal maddeler, ¢éziinmis
safsizliklar, NO, ve PO, gibi anyonlar kum tanesi-
ne yapisir. Béylece sirekli yuk degisimi sonucu su-
dan hem pozitif hem de negatif yukli pargaciklarin
uzaklastirnimasi mimkun olur.

Kum partikilleri gevresindeki organik madde bu-
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Dairesel bir besleme havuzu altinda yeraltisuyu tab-

lasinin yiikselmesi.
’ ; BBuharlasma
' ' ' ' 'Suma

S1zdirma havuzu

Sizma
g(Doygun olmayan biilge)

MYeraltisuyu

Anitilnus atik suyun giderilmesi amaciyla uygulanan
yapay besleme teknikleri: a) Sizdirma, b) Temizlenen
suyun drenlerle alinmasi, c) Suyun kuyularla alinmasi.
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rada uzun siire degismeden kalamaz. Mikroorganiz-
manin organik maddeyi pargalamasi, gézeneklerin
tikanmasina engel olur. Organik madde ayrigmasi
icin net reaksiyon

CH,0, + 70,—2H,0 + 5CO, + NO, + H,O (2)

seklinde yazilabilir.

Yapay beslemede kullanilan suda E. koli gibi ba-
girsak orijinli mikroorganizmalar, hatta patojenler bu-
lunabilir. 1 ile 10 um buyikligindeki bu bakteriler,
yukarida agiklanan mekanizmalarla sudan uzakla-
sir. Bu mekanizmalara ilaveten, bakteriler akiferin
st kisimlarinda protozoa, metazoa, nematotlar gi-
bi mikroorganizmalar tarafindan tiketilirken, asagi
kisimlarda aglik nedeniyle olirler. Béylece yeraltin-
da bekleme stiresinin uygun oldugu durumlarda
(yaklasik 2 ay ya da daha fazla) yeraltisuyu hijyenik
acidan uygun hale gelir.

Akiferin cok miktarda ayrisabilecek nite;ikte or-
ganik madde icermesi halinde, besleme suyundaki
bltiin oksijenin tikenmesi durumu ortaya ¢ikar. Ok-
sijenin blyuk bir kismi karbondioksite dénuserek su-
yun, demir ve mangan ile birlikte diger baz

‘maddeleri de gozmesine yol acar. Boyle bir durum-

da suyun, cekildikten sonra havalandirma, hizl kum
filtresi ve klorlama gibi islemlerden gegirilmesi
gerekir.

Yapay besleme, sogutma suyunun uzaklastiril-
masi amacilyla da uygulanabilmektedir. Sicaklik di-
sinda higbir kirlilik unsuru icermeyen sogutma
sularinin yeraltina basiimasi ile alinan su, yeraltina
tekrar iade edilmis olmakta, ancak bu durum, yeral-
tisuyu sicakhiginin artisina yol agmaktadir.

Yeralti suyu sicakhdinin artig| asagidaki neden-
lerle arzu edilmemektedir:

1. Isinmis su, gerek icme 6zelligi agisindan ge-
rekse diger kullanim amaglan agisindan deger kay-
bina ugramaktadir.

2. Isinan suyun mineralleri ¢ézme ozelligi artti-
d! icin toplam ¢6ziinmus tuz konsantrasyonu art-
maktadir.

3. Isinmis yeraltisuyu yuzeysel sularn sicakli-
ginin artigina yol agabilmektedir.

Arntilmis atik sulann sulamadan dénen sularla-
birlikte yapay beslemede kullaniimasi halinde su ka-
litesinde biyiik diisme oldugu gdzlenmistir. O

“SEVMEK”’ FIILINDEN SONRA
DUNYANIN EN GUZEL FiiLi
YARDIM ETMEKTIR.

V.Suttiner
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