BiLiIMm
DAMLALARI

SU KIRLENMESI

Suyun Diinyadaki Dagilisi Nasildir?

Diinyada 1,4 milyar kere milyar ton su vardir; bu
kisi basina 420 milyon ton su demektir.

Okyanuslar diinyanin % 71'ini kaplar ve diinya-
daki suyun %97 'sini icerir. Deniz suyu %3,5 oranin-
da erimis tuzlar icerir. Kalan %3 tath sudur. Tath su-
yun 3/4'l buzullardadir, kalan ~ 1/4’(in biiy(k bol-
mil yeralt sulandir. Géller ve irmaklar kara tath sula-
rinin % 1,5%ini olusturur, Dinya suyunun %0,01°1 ir-
mak ve goller (ylizey sulari) ve % 0,75'i yeralti sulari-
dir. Diinyadaki su miktar, petrol tirevlerinin yanma-
st sonucu yilda 5 milyar ton artmaktadir.

Temiz Su Denince Neyi Anhyoruz?
Suyu Neler Kirletebilir?

Kirlenmis icme suyu kokar, Boyle bir suyun tadi
bozulur. Kirli su bulanik ve renklidir. Camagir yika-
mada kullanilirsa camasin boyar. Kirli suyun iginde
camur, yosunlar ve asalak bitkiler bulunur. Kirli su
baliklan 8ldrebilir. Suyu kirleten sey, igindeki mad-
delerin miktarindan ¢ok niteligidir. Ornegin okyanus
suyu % 3,5 oranindatuzlaricerdigi halde, pinar suyu
kadar berrak ve kokusuzdur. Buna karst lagim suyu
% 0,1 yabancimadde icerdigi halde, bulanik ve gok
pis kokuludur,

Gol suyunda milyonda 0,01 kisim (0,01 ppm)
fosfor olusu bile yosun Gremesine neden olur. im-
biklenmis suda bile 5 ppm (ppm=part per million=
milyonda kisim) yabanci madde vardir. Kirlenmemis
dogal sular 50-1000 ppm, deniz suyu 35.000 ppm
yabancimadde igerir. 1 ppm 1 tonsuda 1 gryabanci
madde demektir(1m¥de 10% cm? oldugu igin). Bunu
ylizde olarak ifade edersek 1 ppm= %0,0001"dir.

Suda en fazla anorganik yabanci maddeler bulu-
nur., Bunlar fazla miktarda bulunmadikga suyun go-
riinimini degistirmezler; yalniz birkagt suyun ren-
gini degistirir.K, P ve N giibrelerde mevcuttur ve bu-
radan suva kangabilir. NaCl asil deniz suyunda bulu-
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nursa da “tath” sularda da 300 ppm kadar NaCl bulu-
nur. Tuzlu su tadi 350 ppm’den sonra alinir.

Bazi kuyulardan veya terkedilmis madenlerden
gelen suyun kirmizi renkte olusu, suda az eriyen de-
mir karbonat nedeniyledir.Bunun igin 0,05 ppm de-
mirkarbonat yeterlidir. Suda NaCl veya demir karbo-
nat bulunusu nisbeten zararsizdir.

Suya Hg, Pb ve Cd tuzlari kansabilir; bunlar gok
toksikmetallerdir. Ornegin Hg'nin icme suyunda mil-
varda 2'den fazla olusu zehirlenmeye yol agar.

Bircok fosfatlar, 6rnegin kalsiyum fosfat, sudaki
suda erimeyen tuzlara bir 6rnektir. Fakat fosfat suda
birkag ppm erir; bu ise yosunlann ve zararli otlarin
dremesini cok hizlandinr.

Bircok yerde igme sulan 1000 ppm civannda
zararsiz tuzlar icerir; icme suyunun tadini bu tuzlar
verir, Icinde anorganik wzlar olmayan sulanin tach
yoktur,

fcme suyunun bile iginde neden tuzlar bulun-
maktadir? Yagmur sulan topragin altina stiziiliirken
topraktaki tuzlar eritirler, Bu nedenle pinar, irmak
ve gol tuzlan 1000 ppm’e kadar tuzlar igerir,

Suyu kirletici anorganik maddeler Fe, PO, ’lar,
Hg, Cu, Mn, siyaniirler ve nitrat"dir. Cu 1 ppm’de bi-
le birgok canli icin toksiktir. Bu nedenle CuSO, yo-
sun dremesini dnlemede kullanilir. Cok az miktarda
Mn (0.03 ppm) bile suyu boyar. Siyaniirler cok zehir-
lidir, elektrolizle kaplama endustrisinde kullani/imak-
tadir. igme suyunda 50 ppm nitrat bile bebeklerde
“mavi bebek” hastaligini yapar (methemoglobine-
mi). Nitrat gollerde yosun blyiimesini hizlandinr,
Sulara nitrat kansmasinin baslica 4 nedeni vardir:
Nitratlar suda erir, topraga absorbe olmaz ve bakla-
gillerin kéklerinde bazi bakteriler yardimiyla hava-
daki N'dan olusur, Canlilar 6lip gUriyiince yapila-
rindaki N topraga NO, olarak gecer.

Suyun bulanik olusu genellikle icinde, suda eri-
meyen kil bulunusudur, Kil O,,5ive Alicerir, suya su-
yun toprak ve kayalan agindirmasi sirasinda katilir,
Gaollerin ve irmaklarin dogal kangmas ve girdaplari,
cok kiiciik ve suda erimez kil pargaciklarini suda asili
durumda (sUspansiyon) tutar. Sudaki inorganik mad-
deler, bakteriler tarafindan ¢ok az kullamildiklarin-
dan, suda strekli kalirlar,

Suda Organik Yabanc: Maddeler de Var
mudir? Bunlar Zararh omdir?

Suya yaglar, proteinler, karbonhidratlar, bazi se-
kerler ve alkoller kanisabilir. Suda organik maddele-
rin artisi , suda erimig olan O,'i tilketir, Normalde at-
mosferik O, suda erir ve orta wsilardaki bir su 7-10
ppm (%0,0007-0,001) O, tutabilir. Sulara organik
madde karismasi, bu az miktardaki O,’i kullamr, bu-
nun sonucu olarak baliklar O,’sizlikten 6lar ve O,
yoklugunda gorillen (anaerobik) kimyasal reaksi-
yonlar baglar. Bu anaerobik reaksiyonlar sonucu su
pis kokar. Suda milyarda birka¢ oranda organik
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maddeler suyun tadini bozar ve pis kokuya neden
olur,

Sudaki bakteriler, sudaki organik maddelerin bir
bolimiind besin olarak kullamip yok eder, Ne yazik
ki, bugiin yilda 10.000 adet yeni organik madde sen-
tez edilmektedir ve bunlarin ¢ogu su bakterilerince
aynstinimaz. Bunlar suya gok az miktarlarda karigsa
bile saghga zararlari olur. Buna bir drnek pestisidler-
den DDT dir.Ham petrol ve mazot bakteriler tarafin-
dan yavas bir sekilde ayristinlir; bu nedenle sularin
bu maddelerle kirlenmesi uzun slire devam eder ve
birgok baligi vb. dldiiriir.

Sularin Organik Maddelerle Kirlenmesi
BOD ile ifade Edilmektedir. BOD Nedir?

BOD biyokimyasal oksijen demandinin (ihtiyaci-
nin) bag harfleridir. BOD organik maddelerle kirlen-
mis bir suda, bakterilerin arganik maddeyi parcalar-
ken kullandiklari O, miktarini ifade eder. Bakteriler
organik maddeleri parcalarken O, kullanirlar. Tabii
ki, BOD ancak biodegradabl (bakterilerce parcala-
nabilir) organik maddelerin miktari igin bir él¢tddr.
Ornegin DDT de organik bir maddedir; fakat DDT
bakterilerce pargalanmadigindan DDT'li sularin
BOD'si sifirdir. Bazi gida endiistrisi artik sularinin
BOD'si 100.000 ppm, lagim suyunun BOD'si 200
ppm, gol suyunun 2 ppm ve icme suyunun sifir
ppm’dir,

Musluk Suyu Nasil Temiz Hale Getiril-
mektedir?

Bir gol veya irmak suyu sehir boru sebekesine
verilmeden dnce, su saflaghima fabrikalarindan gec-
mektedir. Burada 4 islem yapilmaktadir:

1) Bulaniklik gidermek: Bulanikligi veren, suda
asili kil pargaciklanidir, Su, 2000 yil 6nceki bir yon-
temle, 30-180 cm kalinliginda kum tabakasindan ge-
cirilerek berrak hale getiriimektedir, Kumdan filtre
etmek hem bulanikhgi, hem yosunlari, hem de bak-
terileri yok eder, Bu filtrasyon fiziksel, kimyasal ve bi-
yolojik olup gergek bir stizme degildir. Clinkd kum
tanecikleri arasindaki mesafe, parcaciklar tutama-
yacak kadar biytktar, Sudaki kil parcaciklarini ¢cok-
tiirme, suya sap (aliminyum stlfat) veya kireg (Ca0)
ve Mg CO, eklenerek hizlandirilir. Bulanik sudan ¢é-
ken kil de bir sorundur, Ornegin ABD'deki 3600 su
temizleme fabrikast yilda 1 milyon ton camur tiret-
mektedir. Bu kadar camuru ne yapmali? Eskiden bu
camurun biydk bir bélimii akarsulara verilirdi. Sap-
la cokmis bu yagl, jeletin6z camur irmaktaki canli-
lari olumsuz etkiliyor, baliklarin yumurtlama alanla-
rnint kirletiyor, dalga ve akintilarla karnistiginda suyu
bulandiniyordu. Bu gamurun bir bélimi biyiik ha-
vuzlarda veya lagtnlerde kurutulmaktadir. Bir boli-
mii ise kanalizasyon sistemine verilir ve lagim suyu
temizleme fabrikalarina gelir. Bugiin sap yerine
CaO+MgCO, kullaniimasi sonucu camur yerine
kil+CaCO, kangimindan olusan kireg taslari elde
edilmektedir. Bu kati artiklar topraga verilmektedir.
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Sularin berraklastrlmasinda, 6zellikle cok bula-
nik iseler, karbon tozlan da (aktif kémiir) kullanilmis-
ur ve kullanilmaktadir.

2) Suyun sertligini gidermek: Ca, Mg ve Fe iceren
sulara sert sular denir. Bu metaller sabunla reaksiyon
vererek peynirimsi bir ¢okinti olusturur. Bu ise su-
yun sabunla képtirmesini engeller. Suyun sertligi su
saflastirma fabrikalarinda kireg- soda kullanilarak gi-
derilir, Evlerde iyon degisim recineleri ile calisan ci-
hazlarla su yumusatlabilir. Suyu yumusatirken olu-
san camur, az yukarida anlatilan yontemlerle uzak-
lastirihir.

3) Suyu klorlamak: Suyu dezenfekte etmek icin,
suyun iginden klor gazi gecirilir ve suda 1 ppm klor
bulunmasi saglanir. Klor ancak berraklastinilmis su-
Iar(tia dezenfektandir. Bulanik sularda bu etkisi kay-
bolur.

4) Suyu ozonlamak: Sulan ozonla (O,) dezen-
fekte etmenin klora gore bazi tstiinlikleri vardir: a)
Ozon, virtsleri 6ldirmede daha etkilidir. b) Klordan
farkli olarak sudaki N’lu organik maddelerce inakti-
ve edilmez. ¢) Artik olarak yalniz O, birakir. Son za-
manlarda klorun sudaki organik artiklarla trihalomet-
hane’lar olugturdugu ve bunlarin sagliga zararl oldu-
gu anlasilmistir. Fransa“da ve SSCB’de ozon ¢ok kul-
lanilmaktadir. Ozon klora gére biraz daha pahalidir;
ayrica klor gibi depo edilemez ve nakledilemez;
ozon kullanildigi yerde olugturulur. Bunlara ragmen
ozonun su temizlemede kullanilmasi yayginlasmak-
tadir.

Lagim Sularmin, Su Aritma Fabrikalarin-
da Cok Temiz Hale Getirilebildikleri Bilin-
mektedir. Bu Antilmig Sularin Baz: Yerlerde
i¢me ve Kullanma Suyu Olarak Kullamlabil-
digi lleri Siiriilmektedir. Bu Dogru mu?

Genellikle tamamen antilmig lagim sular bile se-
hir sebekesine verilmemekte ve icilmemektedir, Bu-
nun nedeni biitin antmalara ragmen bu sulanin icin-
de zararli organik maddelerin ve mikroplarin kalabil-
mesidir. Bu bakimdan bu gibi aritilmis sular énce bir
akarsuya verilmekte ve giines 15181 vb. ile dogal ola-
rak da temizlenmeleri saglanmakta, sonra bu akarsu
tekrar aritilmaktadir. Diinyada antilmss lagim suyu-
nun icildigi tek yer G. Bati Afrika’da Windhoek'dir.
Bunun uzun vadeli zararh etkileri bilinmiyor.

Bir Igme veya Musluk Suyunun Uzun Sii
re Depo Edilisi Bu Suyu Tehlikeli Kilar mi?

Bakteriler suda ¢ok yavas cogalir; ¢linkii suda
bakterilere gerekli maddelerin cogu yoktur (bakteri-
ler et, siit vb. gibi besinlerde hizla cogalir). Buna rag-
men su, Ozellikle sicak havalarda ve 6zellikle eve
gelmeden 6nce disarda uzun siire bekletilmisse,
bakteri sayisi artabilir. “Birkac giinltik taze su” deme-
den 6nce suyun disarda ne kadar bekletildigini bil-
meniz gerekir.
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Niikleer Santraller Suyu Kirletir mi?

Biitiin niikleer santrallere kontrollii minik atom
bombalan olarak bakilabilir, Bu santrallerde uran-
yum ve plitonyum maddeleri parcalanarak isi olus-
turur. Bu is1 suyu buharlastirarak tirbinleri, tirbinler
de elektrik jeneratorlerini gevirir, Nilkleer santrali
sogutucu sulara asla radyoaktif maddeler girmez. Bu
nedenle nikleer santrallerin artik sulari, yalnizca di-
ger elektrik santralleri gibi 1s1 kirlenmesine yol acar.
Niikleer santraller komiir ve fuel oil (fosil yakitlar) ile
calisanlara gére % 50 daha fazla su kullanir. Irmak-
tan aldig suyu sogutma icin kullandiktan sonra tek-
rar iIrmaga geri verir. Buna karsi niikleer santrallerin
en blyik sorunu, radyoaktif yakit (uranyum vb.) ar-
tiklarinin tehlikesizce nasil uzaklagtinlacagidir. Bu-
glin igin radyoaktif maddelerden kurtulmanin tek
yolu onlar betonla Grterek topragin altina derine
gommektir. Yiizlerce ve bazen binlerce yil sonra
bunlarin radyoaktivitesi sifira inecektir,

Bir niikleer santral asla bir atom bombasi gibi
patlayamaz. Ciinkii niikleer santralde boyle bir pat-
lama igin yeterli uranyum yoktur. Nikleer santral ka-
zasl yalnizca atmosferi kirletebilir, Nikleer santralle-
rin kiytya yakin bir ada Gzerinde veya ylizer sekilde
yapilmasi tavsiye edilmektedir.

Manyetohidrodinamik (MHD) yolla elektrik elde
edilmesinde miknatislar arasina konulmus jenerator
armatirinin yerini cok sicak (2000-3000°C) iyonize
bir gaz (plazma) alir. MHD'ler yakit olarak kém{ir ve-
ya fuel oil kullanacaktir. MHD'ler, yiiksek sicaklik
nedeniyle daha yiiksek verimle caligirlar. MHD’ler-
de sogutma suyu gereksizdir. Sicaklik direkt olarak
atmosfere verilir.

Yiizmek I¢in Gélleri mi, Yiizme Havuzla-
rimi m1 Tercih Etmeli?

Galler biraz bulanik olsalar bile (genellikle yo-
sunlardandir) mikrop agisindan yiizme havuzlann-
dan daha tehlikesizdir (kanalizasyon ve fabrika artik-
lart katilmamis olmak sarti ile ). Yizme havuzlarinda
enfeksiyonlan énlemek icin suya ¢ok fazla klor ek-
lenmektedir; bu ise ishal ve gdz yanmasina neden
olur,

Kaynak Suyu Daima Temizdir Gibi Yay-
gin Bir Inamig Var; Bu Dogru mudur?

Kaynak suyu, bir yeraltisuyunun yiizeye ¢ikmasi-
dir. Yiizeye yakin sulardan olduguigin, topraktan ye-
terineexfiltre olmamistir ve bu nedenle yeterince te-
miz olmayabilir, Aslinda derin yeraltisulan (6rnegin
kuyular) yakinlarinda kanalizasyon yoksa ve (stleri
ortiil( ise kaynak suyundan daha temizdir.

Bir Suyun Berrak Olmasi Onun Temiz ve
I¢ilebilir Oldugunu Gésterir mi?

Tabii ki hayir. Bakteriler gozle goriilmediginden
berrak bir suda da bulunabilirler. Ayrica berrak bir
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su, erimis toksik maddeler icerebilir ve bunlar koku-
suzsa farkedilemez. Bulanik ve kokulu bir su ise he-
men daima kirlenmis demektir ve icilmeye elverisli
degildir.

Deterjanlarimn  Sulann  Kirletmesi Nasil
Olur ?

Camagir, bulasik, déseme, duvar vb, temizligin-
de kullanilan maddeler sulara gecebilir, Ornegin
yalniz ABD’de yilda 1 milyon ton deterjan kullanil-
maktadir. Deterjanlar suda iki etki yapar: Géller ve
irmaklarda kopik olusmasi ve fosfor miktar arttig
icin sularda yosun ve su otlaninin artisi. Bugiin bakte-
rilerce parcalanabilen kopiik yapicilar kullaniddigin-
dan kopik olusmasi cok azalmistur. Sulan fosfattan
anindirmak olasi degildir; deterjan formdlintn degis-
tirilmesi digtinlebilir,

LIKENLER

HAVA KIRLILIGINDEN
ETKILENIYOR

Liken, bir yosun ile bir mantann ortakyasarlk
(sembioz) halinde bir arada bulunmasindan olusan
bir bitkidir. Yosun, fotosentez yaparak mantara kar-
bonlu bilesikler saglar. Mantar ise likenin bigimini
olusturur ve yosuna islaklik verir.

Likenlerin, hava kirlenmesini dnleyebilecek or-
ganlan [gaz degisimi yapan delikler (stoma), gegir-
genligi az bir cuticula 6rtisi ve 6zsu tasiyic
damarlar] yoktur; buna kars: bilyik bir depolama gi-
cl vardir. Likenin ilik (medulla) béliminde hiicrele-

Oto yolundan 8 m uzak-
liktaki bir liken, kuru mad-
de basina 960 £A* g Ph icerir.
Diyvagramda oto volundan
wuzaklastikca likende Pb'nin
azaldigi goriliivor.
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rarasi bogluklar stngersi bir hal almistr; burada
mantann lifleri (hifler) yapiskan ve asit bir ortamda
yiizer. Bu yapigkan ortam hava kirletici pargaciklan
ve maddeleri depolamaya ¢ok uygundur.

Likenlerle hava kirliligini izlemede en etkili yon-
tem biyoendikasyondur ve bu, bir béigede liken fio-
rasini gbzlemekten ibarettir. Baz liken tirleri, bazi
elemanlan tercihan 6zimler ve béylece o eleman-
lann géstergesi olur. Ornegin bir bdlgede azot se-
ven (nitrofil) likenlerin artmasi), havanin azotlu
bilegiklerle kirlendiginin belirtisidir. Azotlu bilegiklerle
kirlenme, topragin altina gaz veya sivi sekilde kim-
yasal glbre pilskirtdimesiyle ilgilidir.

Hava kirlenmesi, bir bdlgedeki bazi tir likenle-
rin yok olmasina,’daha direngli diger tir likenlerin
ise artmasina yol agabilir. Likenlerde gesitli eleman-
lar depolanabilir. Ormegin aliminyum, tugla, cam,
celik ve gibre (fosfat) fabrikalanndan gikan ugucu
fiorGrler (Al, Si, Ca ve Na-Al flioriirleri, HF) ve nilk-

stronsyum 90, radyoaktif plutonyum (238, 239 ve 240
izotoplan) ve agir metaller (Fe, Zn, Cd, Mn, Cu, Pb
ve) likenlerde birikebilir. :

1924’den beri benzinlere patlama &nleyici (an-
tidetonant) olarak PB tetraet ve Pb tetrametil konul-
masi, havaya otomobil basina yida 1 kilo Pb
karnismasina neden olmaktadir, Benzine katilan
Pb'un 0,4 gr/l'yi gegmemesi gerekmektedir. Buna
ragmen oto yollannin kenarinda yilda 100-300 gr ve
biylk sehirlerde giinde 1 ton Pb havaya kangmak-
tadir. Likenlerde oto yollarina yakinligi oraninda da-
ha fazla Pb bulunmaktadir.

Hava kirliligi, likenlerde fotosentezi % 50 kadar
azaltmaktadir.

Kuzey'de ren geyikleri liken yediginden, liken-
lerde toplanan zehirler ren geyik sitl ve eti ile in-
sanlara gegmektedir, Bunlardan ozellikle '*’Cs,
%05r ve Pb insanlar igin zararhdir,

Hava kirliligi yapan maddeler pancar, misir, sa-

leer bomba denemelerinden gelen cesium 137 ve lata ve baklagillerde de bulunmustur, O
. veya
MATEMATIK
. . =q
OLIMPIYATLARI e

(Bastarafi 52. sayfadal
Yani
g<qac<a’+qac+ c? =q
ve g<q bulunur, ki bu bir geligkidir. O halde
b<qa olmalidir.
Boylece ga—a<b<qa dan O<r<a ve re N ol-

mak iizere b = ga—r elde ederiz. Bu degeri
a’+b?= qab+q da yerine yazarsak

a’+(qa —r)*= qa(qa —r)+q,

a’+q’a’— 2qar+ r’= q*a’—qar+q

at4rt = qlar +1)

buluruz. Demek ki (a, b) ikilisi

[(a2 +b?) fab+ 13—-— q
denklemini saghyorsa (r, a) ikilisi de

(- +a?)far+ 1= q
denklemini saglar, 0 < r < a < b oldufundan
(r, a) ikilisinin birinci bilegeni (a, b) ikilisinin
birinci bileseninden daha kiiciiktiir. Pozitif say1-
larin kesin azalan monoton bir sonsuz dizisi
bulunmadifindan, birinci bileseni kiigiik olan

ikilileri ancak r = 0 a kadar elde edebiliriz.

Eagﬂ'aél.n 1’]= g ver= 0danq=a’ bulunur.

Dolayisiyla q bir tamsayinin karesidir.

UYARI: Yukanda sbzii edilen (a, b) ikilileri
ger¢ekten vardir, Ornek olarak (2, 8) i gostere-
biliriz.

GUNUMUZDE BILIM VE TEKNIK ELELE GITMEKTEDIR. iILERI ULKELERDE
BILIMSEL DUSUNCEYE HEP BIiR PRIM, BIR ARMAGAN VARDIR.
KENDI KENDIMIZE SORMALIYIZ.

GENCLERIMIZIN YETENEKLERINI, UYGARLIGIMIZI GELIiSTIRMEDE
KULLANACAKLARI FIRSATLARI SAGLAMAKTA MIYIZ?

Prof. Abdus SELAM
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