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u, insanoglunun en temel gereksinimlerinden

biridir. Su, temas ettigi hemen her seyi az cok
cozer. Bu nedenle, az gok ¢éziinmis olarak gazlar,
organik ve inorganik maddeleri icerebilecedi gibi,
mikroorganizmalarnn da bulunabilecedi iyi bir ortam-
dir. Oysa, igilebilecek bir suyun renksiz, kokusuz,
berrak ve mikroorganizma icermemesi gerekir. lgme
suyu ile insanlara gegebilen enfeksiyonlann basin-
da bulasici bir bagirsak hastalidi olan tifo gelir. Kolera
ve dizanteri de su ile gegebilir.

1854 yilinda Londra’daki kolera salgininda, sulari
dezenfekte etmek amaciyla ilk kez klor kullamimstir.
Klorun icme sularinda dezenfektan olarak surekli
kullanimi, Ingiltere'de 1904, Amerika'da 1908 yillarin-
da baslamistir. Ucuzlugu ve kolay uygulanabilmesi,
sularin dezenfeksiyonunda kullanimini yayginlastir-
mistir. Ulkemizde de suyun dezenfeksiyonu igin klor
kullaniimaktadir.

Sehirlere verilecek suyun dezenfeksiyonunda,
sudaki mikroorganizmalann btGnintn yok edilmesi
icin yeteri kadar klor kullaniimall, ama suyun tadini
bozacak ve koku birakacak miktarindan da sakin-
malidir. Bu amagla suya karnstinimasi gereken klor
miktar1 énceden belirlenmelidir. Bu miktar, suda
klorla yikseltilebilen ve klor baglayan bilesiklerin
miktarina baglidir. Sudaki maddelerin klor tiketimi,
“klor baglama yetenedi’” olarak tanimlanir.
Mikroorganizmalarin yok edilmesi igin, suya '‘klor
baglama yetenedi''nden biraz fazla klor verilmelidir.
1950'li yillara kadar sudaki organikler, sadece suya
katllacak klorun ekonomisi agisindan ilgi cekmisti.
Ancak yapilan ¢calismalar, klorun sudaki organiklerle,
insanlarda kanserojenik, mutajenik ve teratojenik
etkiler meydana getiren, trihalometan (THM)
bilesikler (kloroform, bromodiklormetan, klorodibrom-
metan gibi), haloketonlar (HK), haloasetonitriller
(HAN), haloasetik asit (HAAS) ve pek cok dider
dezenfeksiyon yan drind (DBP) olusturdugu goster-
mistir.

Bulasici hastaliktan korunmak isterken, halk
sagligini tehdit eden klorlu organiklerin olusmasi,
aragtiricilan su dezenfeksiyonunda yeni arayiglara
Itmistir. Ornegin sudaki organikleri karbondioksite
kadar oksitleyebilen ve klordan daha kuvvetli
oksitleme glictine sahip olan ozon, yeni bir ¢cdzum
olarak glindeme- gelmistir. Aslinda ozonun
dezenfektan etkisi, Fransa'da Meritens tarafindan
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rapllan deneylerle 1886 yilindan beri bilinmekteydi.
¢me suyunda ilk ozon kullanimi, 1893'te Hollan-
da'da Oudshorn'da gergeklestirilmistir. 1978 yili
verilerine gore, Avrupa'da ozonla antma yapan igme
suyu tesislerinin sayisi 1000'den fazladir ve ilk siray
593 tesisle Fransa almaktadir. Avrupa’'da su arntim
tesislerinde ozon kullamminin yaklagik bir asirlik bir
gecmise sahip olmasina karsin, uzun yillar su
dezenfeksiyonunda kloru yeterli géren ABD'de ozon
kullamimina karst ilgi, klorun sudaki dezenfeksiyon
yan Grinlerinin (THM bilesikleri), su ortamindan
uzaklagtinlmast amaciyla ancak son yillarda artmaya
baglamigtir. “'Yizey Sularinin lyilestiriimesi
Yoénergesi'', ‘‘Dezenfeksiyon Yan Urinleri
Yénergesi”, "Ucucu Organik Kimyasallarla igili
Tuzikler”, "“Sentetik Organik Kimyasallarla llgili
Tuzlkler”, kamuoyunun tepkisl ve USEPA (Amerika
Birlesik Devletler Cevre Koruma Ajanst)'nin sudaki
THM'larla ilgili siirlamalarn (USEPA 1979 yilinda bir
duyuru ile sudaki THM seviyesini maksimum 0.10
mg/L olacak sekilde siirlarmistir) gibi faktorler
nedeniyle ABD'de ozon uygulamasi gittikge popiiler
olmaya baslamistir. 1994 yilinda, ABD'deki ozonla
su aritim tesislerinin sayisinin 40'in izerinde clmasi
planlanmistir. Kanada'da ise, 1970 yilindan itibaren
kurulan tesis sayisi 50'nin lzerindedir.

Oksijenin bir allotropu olan ozon, besleme gazi
olarak kuru hava veya oksijen gazi kullanilarak, ozon
|eneratorierinde elektrotlar arasindan 5.000-30.000
volt elektrik akimi gegirilmek suretiyle;
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BAKTERILER iCME
SULARINDAKI KiRLILiGi
HABER VERIYORLAR

Su sirketleri kisa zaman iginde igme suiarin-
daki kirliligi tespit etmek igin bakteriler! kullanabi-
lecekier. Su anda bu sirketler giinde bir veya ik
kez alinan su émeklerinin analizleri ile bu igl yord-
tiyorlar,

Sularin igeriklerinin devamli olarak anallzleri-
nin yapiimasy, sadece 3 yil 6nee tasarlanan ve su
anda Avrupa ve Inglitere'de gok popUler olan ala-
balik tiretme giftlikleninde Kullaniiyordu. Alabalik
havuzlarinda kirlihk ylksek degerlere ulastigi za-
man, alaballklann solungaglari dizensiz hareket
etmeye baglar; bu durumda bunu bir uyari kabul
eden ureticiler, baliklari daha temiz sulara aktar-
chiktan sanra kirliligin nedenini anlamak igin ahnan
su orneklerinin analizlerini yapariar.

Alan Podgson ve bagimsiz aragtirmalar yapan
Ingiltere Su Aragtirma Merkezi'ndeki (Medmen-
ham/Buckingham shire) égrenciler, ézellikle bitki
ilact ve bocek zehirine kars) duyarl, sulardaki kir-
[iligi alabahklardan daha iyi tespit edebilen ucuz
bir biyodetektar gelistirdiler. Dodgson, bu is igin

baktenlerden elde edilen elektrik akimianm kullan-
digi icin delektore ‘Bakterivel elektrot’ adinn verdi.

Bedfordihire daki Luton Yiksek Editim Koleji
ve Cranfreld Teknolofi Enstitusd fle birlikte yapilan
cahsmalar sonucu Dodgson, kimyasal bir meda-
10r (genellikle potasyum ferrosiyonad) yardimiyla
baktenler ile elekirol arasinda dlgulebilir bir elek-
trik akimi elde edebilen bir sistem tasarlad

Mediatorun yardirmiyla bakterilerin solunurmian
veya fotosentezleri izlenir. Bu metabolik olaylar
bakterilerde elektronlarin olugsmasimi, bu olugan
elektronlar ise elektrik akiminin meydana gelme-
sini saglar. Once ahnan su orneklerinin igine me-
diatér madde katiir. Sonra bu karngim elekirot
uzerinde yerlegmis bakteriler uzerine dokallur. Eger
su drneklerinde kirlililk mevcutsa, bu bakterilerde-
ki metabolik olaylar durdurur. Bu da elekirik ak-
rminin azalmasina neden olur. Boylece sulardaki
kirlilike tespit edilir

Daha sonra Dodgson ve odrencler|, aragtirma-
larini E.colf ve Synechococcus cyonobakleria (ze-
rinde odaklagtirdilar. Dodgson ve ogrencileri, bu
vilin sonunda sistemlerinin bir modelini yapabiime-
w1 umuyoriar. Dodgson, sisterminin ozellikle bitki 14-
ot ve bocek zehirlerine kargt cok duyarl oldugunu
ve onumuzdek! 18 ay icinde ¢ok yonil ve ucuz
bir alat gelistirebileceklerini belirtmektedir
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30, (#+) 204 tepkimesine gore Uretilir.

Suyun dezenfeksiyonunda, ortalama olarak 5 g
O4/m? hava karisimi suya 1/3 oraninda ilave edilir.
Ozonun sudaki ¢ozUndrligl oksijenden 20 kat faz-
Jladir; ancak sulu ¢ézeltide oldukga kararsizdir (Ozo-
nun sulu gozeltide yarlanma stresi 20 dakikadir).
Bu nedenle ozonla dezenfekte edilmis sularda, su-
yun tat ve kokusunu bozacak bir kalinti kalmaz. Oy-
sa klorlannmis suyun tadini ve kokusunu hepimiz iyi
tanimriz(l).

Ozonlama sistemi, besleyici gaz, ozon jenera-
torud, dezenfekte edilecek suyun ozonla temasini sag-
layan kontaktér gibi kisimlardan meydana
gelmektedir. Kontaktore gelen ozonun suda daha iyi
dagilmasini saglamak igin, ayrica bir karistirici sis-
terni vardir. Kontaktorden gikan artik gaz, termal/ka-
talitik olarak yok edilir, zararsiz hale getirilir.

Ozonla su antma sistemlerinin tek dezavantaji,
ozon dretimi icin elektrik kullamimasi nedeniyle ma-
liyetinin klorlamaya gore yilksek olmasidir. Ancak
ozonun bakteri dldurme hizinin klora kiyasla 3125
kat daha fazla olmasi, cok dusiik dozlarla kisa si-
reli dezenfeksiyonu saglamaktadir. Ozonun mikro-
organizmalar (izerinde dezenfeksiyon etkinligi, klorlu
oksitleyicilerle kiyaslandiginda, (stinligi asadida-
ki gizelgede agikca goriilmektedir.
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Ozonun dezenfeksiyon etkinliginin (»)
diger oksitleyicilerle kiyaslanmasi

Enteril Amoebik
Dezenfekian bakteri | Viris |Sporlar | kistler
03 500 05 |2 05
HOC! sekiinde Cly | 20 10 | 005 | 005
OCi—sekinde Clp | 02 | 0.02 | 0.0005 | 0.0008
HNaC sekinde Cla [ 0.1 005 | 002 | 002

N 5°C'de (mg/L)—

Ozon, sudaki pestisit, fenolik bilesikler ve gesit-
li organiklerin oksitlenmesinde, bakteri, viriis ve alg-
lerin yok edilmesinde, suda ¢ézunmis haldeki Fe
(1) ve Mn (1) gibi inorganik maddelerin oksitlenerek
uzaklastiriimasinda, suyun tat, koku ve renk karak-
teristiklerinin iyilestiriimesinde kullanilabilmektedir.
Ozonun bu gok amagh kullanimi, maliyetini klorla ki-
yaslanabilir diizeylere distrmektedir.

igme suyunun hazirlanmasinda ozonun 8nemi-
nin anlasiimasiyla, gelecekte ozon kullanan icme su-
yu tesis sayisinin artmasi beklenmektedrir. O

Sanat dodayla insanin toplamidir.
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