
Ya¤mur, kar, dolu gibi yollarla yer-

yüzüne düflen sular›n bir k›sm›, henüz

yere ulaflmadan bitkilerce al›n›p terle-

me yoluyla tekrar d›flar› b›rak›larak bu-

harlafl›r. Bir k›sm›ysa yüzeyde akar ya

da yeralt›na s›zar. Yüzeyde akanlar,

akarsular›, nehirleri ve gölleri, yeralt›-

na s›zanlarsa yeralt› sular›n› oluflturur.

Yeralt›na s›zan sular, boflluk ve çatlak-

lar› doldururlar. Buradan derinlere

do¤ru ilerler ya da bir kaynak nokta-

dan yeniden d›flar› ç›karak, göllere ya

da denizlere boflal›rlar. Günefl kaynak-

l› ›s› enerjisi ve yerçekimi sayesinde bu

döngü sürüp gider. Yani, su hiçbir za-

man yok olmaz. Peki, o zaman neden

"susuzluk çekiyoruz" deniyor? 

Dünyan›n %70’inin sularla kapl› ol-

mas›na karfl›n, içilebilir su kaynaklar›

bunun yaln›zca %1’i. Kalan suyun bü-

yük bir k›sm›, okyanuslar, denizler ve

buzullarda. Okyanus suyu, içinde çok

miktarda (1 litresinde 35 g) çözünmüfl

mineral ve tuz bar›nd›rd›¤› için, kulla-

n›lam›yor. Kullan›labilir suyun büyük

bir k›sm› da, ulafl›lamad›¤› için kulla-

n›lam›yor. Da¤›l›m›n eflit olmamas› da

ayr› bir dert tabii. Asl›nda, kalan kü-

çük k›s›m yine insanlara yetecek mik-

tarda; ancak, ne yaz›k ki o küçük k›-

s›m da, büyük oranda artan flehirlefl-

me, endüstri ve çevre kirlili¤i gibi ne-

denlerle kullan›lamaz hale geliyor.

Bugün 6 milyarl›k dünya nüfusunun

beflte biri su kaynaklar›n›n yanl›fl kul-

lan›m›, kirlilik, sulakalanlar›n kurutul-

mas› gibi nedenlerle temiz ve sa¤l›kl›

içme suyundan yoksun. ‹çme suyu s›-

k›nt›s› tüm dünyada oldu¤u gibi, üç

taraf› denizlerle kapl› olan ülkemizde

de yaflan›yor. Asl›nda Türkiye haritas›-

na bir göz att›¤›m›zda, kendimizi su

zengini gibi hissedebiliriz. Ancak ne

yaz›k ki, bu konuda en yoksul ülkele-

rin aras›nda yerimizi alm›fl›z bile! Bir

ülkenin su zengini say›labilmesi için,

o ülkede kifli bafl›na düflen y›ll›k orta-

lama su miktar›n›n en az 10.000 m3 ol-

mas› gerekiyor. Türkiye’deyse kifli ba-

fl›na düflen y›ll›k ortalama su miktar›

1430 m3’leri geçemiyor. Uzmanlar, ar-

tan kirlilik nedeniyle çok yak›nda, bu

kadar suya bile ulaflamayaca¤›m›z›

söylüyorlar.

Kirleticiler

Suyun çözme e¤ilimi oldu¤u için,

do¤ada saf olarak bulunmas› mümkün

de¤il. Su, ya¤mur olarak düflerken, bir

miktar oksijen ve karbondioksit çözer.

Ya¤mur damlalar› ayn› zamanda, kü-

çük toz taneciklerini de tafl›r. Yüzeyde

akarken, küçük toprak parçalar›n›,

mikroplar›, organik maddeleri ve çö-

zünebilir mineralleri toplar. Göllerde

ve batakl›klarda da renk ve koku ka-

zan›r. Yeralt› suyu, yüzey sular›ndan

daha fazla mineral tafl›r; çünkü kaya-
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lar›n ve topra¤›n aras›ndan geçerken

bu yap›larla do¤rudan temas halinde

bulunur. Bunlar›n bir k›sm› zarars›z-

d›r. Hatta kimileri bunlar›n sulardaki

varl›¤›ndan çok da memnun kal›rlar;

maden suyu dedi¤imiz sular bunlar-

dand›r. Fakat, belirli seviyelerin üze-

rinde bulunan mineraller, insan sa¤l›-

¤›na zarar verebilir. Bunlar›n yan›nda,

bir de suda bulunmamas› gereken ya

da çok düflük oranlarda bulunmas› ge-

rekenler var. Bu kirleticiler, do¤adan

da gelseler t›pk› insan yap›m› kimya-

sallar gibi zararl›d›r. Kirleticiler, yal-

n›zca do¤adan gelenlerle kalm›yor.

Baz›lar› da, fabrika at›klar› ve tar›m

alanlar›nda ya da evlerimizde kullan›-

lan kimyasal ilaçlar›n yeralt› ya da yü-

zey sular›na kar›flmas›yla bize ulafl›-

yor. Yeralt›na s›zarak bu sulara kar›-

flan kirleticiler, kaynaklar› neresi olur-

sa olsun, bu suyla birlikte yolculuk

eder. Yani, kirlili¤in kayna¤› ister ya-

n›bafl›m›zda olsun, ister kilometreler-

ce ötede, su s›n›r da tan›maz, yol da.

Kirleticilerin Etkileri....

‹çme sular›nda bulunan kirleticiler

5 ayr› s›n›fta toplan›yor. Bunlar, orga-

nik kimyasallar, inorganik kimyasal-

lar, bulan›kl›k vericiler, mikroorganiz-

malar ve radyoaktif maddeler. Orga-

nik kirleticiler, pestisitler, endüstriyel

çözücüler ve kloroform gibi trihalo-

metanlar› içeriyor. ‹norganik kirletici-

ler, arsenik, nitrat, florid ve demir, c›-

va gibi zehirli metalleri içeriyor. Tüm

bu maddeler, belirlenen standartlar›n

üzerinde oldu¤u zaman insan yaflam›-

n› tehdit ediyorlar. Suyun kalite stan-

dartlar›, suda bulunmas›nda sak›nca

olmayan kirlilik çeflidi ve miktar›na

göre belirleniyor. Bu standartlara gö-

re, kullan›labilecek su kayna¤› ve uy-

gulanmas› gereken ar›tma ifllemlerine

karar veriliyor. EPA (Çevresel Koru-

ma ajans›) tüm dünyada toplam 80 çe-

flit kirletici belirlemifl durumda.

Kirleticilerin tümü insan sa¤l›¤›n›

ayn› flekilde etkilemiyor elbette. Kimi-

si vücudun an›nda tepki vermesiyle

kendini gösterirken, kimisi uzun y›llar

sessizce kal›yor; ama sonunda insan

vücudunda geri dönüflü olmayan ha-

sarlara yol açabiliyor. Yani kimisi

akut, kimisiyse kronik etki yarat›yor. 

Akut etki, birey kirleticiyi bünyesi-

ne ald›ktan birkaç saat ya da gün son-

ra kendini gösterme-

ye bafllar. E¤er suda

bulunan kirletici

oranlar› yüksekse, akut

etki herhangi bir kirleti-

ciden kaynaklanabilir.

Ancak, içme suyunda

akut etki yapabile-

cek miktarlara

ulaflma olas›l›¤›

en yüksek olan

kirleticiler, mik-

roplar. Bunlarla

vücut bafledebilir.

Bu nedenle, akut

etkilerin süreklili¤i yok. Ancak,

vücuda al›nan miktar yüksek olursa,

insan› hasta edebilir. Özellikle, ba¤›-

fl›kl›k sistemi zay›f olan insanlarda

hastal›k çok a¤›rlaflabilir. Kronik et-

kiyse, belirli s›n›rlar›n üzerinde bulu-

nan kirleticilerin uzun y›llar vücuda

sürekli al›nmas›yla ortaya ç›k›yor. ‹ç-

me suyunda kronik etki yapabilecek

kirleticiler, pestisitler gibi kimyasallar,

radyum gibi radyonüklitler ya da arse-

nik gibi mineraller. Kronik etkiler,

kansere, karaci¤er ya da böbrek so-

runlar›na ya da üreme zorluklar›na

neden oluyorlar.

Burada, insan sa¤l›¤›na ciddi zarar-

lar verebilecek ve de ad›n› s›kl›kla

duydu¤umuz birkaç kirleticiyi büyü-

teç alt›na almak iyi olur. Örnek olarak

verece¤imiz kirleticileri belirlerken,

karfl›m›za özellikle çocuklar üzerinde

etki yaratabilecek çeflitlerle karfl›lafl-

t›k. Ne de olsa onlar büyüme döne-

mindeler ve bünyeleri bu dönemde

hastal›klara çok daha aç›k. Bu neden-

le, bu kirleticilere öncelik verdik. 

Küçük çocuklar, özellikle demir ve

nitrat gibi kirleticilerden gelen etkile-

re daha aç›kt›rlar. Demir, vücuttaki

ço¤u organ için zararl› olsa da, özel-

likle beyin ve yüzeydeki sinirlerde

önemli hasarlar b›rak›yor. Çocuklarda

demir yüklemesi, etkisini IQ düzeyin-

de düflme, ö¤renme sorunlar›, büyü-

mede yavafllama, hiperaktiflik, antisos-

yallik ve duyma bozukluklar› fleklinde

gösteriyor. Yetiflkinlerdeyse, kas ve

eklem a¤r›lar›, sindirim bozukluklar›,

haf›za ve konsantrasyon sorunlar›,

yüksek tansiyon ve bafl a¤r›s› gibi et-

kiler gözleniyor. ‹çme suyundaki yük-

sek demir oran›, kireç eklemesiyle su

borular›ndaki paslanma kontrolü ve

pH ayarlamas›yla düflürülebiliyor. 

Nitrat, hayvan ya da insan d›flk›s›

ve gübre yoluyla suya kar›fl›r. ‹çme su-

yunda yüksek oranda bulunan nitrat,

6 aydan küçük bebeklerde "mavi be-

bek" hastal›¤›na neden oluyor. Bu be-

beklerin yüzleri mavi ya da pembe bir

renk al›yor, çünkü kanlar›ndaki oksi-

jen yetersiz kal›yor. Baz› uzmanlar,

yüksek oranda al›nan nitrat›n, hamile-

lerde düflü¤e neden oldu¤unu söylü-

yorlar. 

Ülkemizde, yak›n zamanlarda ad›na

çok s›k rastlad›¤›m›z kirleticilerden biri

de arsenik. Arsenik, do¤ada organik ve

inorganik formlarda bulunan bir ele-

ment. ‹norganik arsenik, ötekine göre

oldukça zararl› ve hem yeralt› hem de

yüzey sular›nda bulunuyor. ‹nsanlara

içme suyu arac›l›¤›yla ulaflan arsenik,

akut etkilerle kendini çok belli etmese

de, vücuda uzun süreli al›mlarda deri,

akci¤er, idrar torbas› ve böbrek kanser-

lerine neden oluyor. Bunlar›n yan›nda,

pek çok cilt hastal›klar›na da yol aç›-

yor. EPA taraf›ndan özellikle son y›llar-

da daha çok ciddiye al›nmaya bafllanan

arseni¤in, suda bulunmas›na izin veri-

len tavan› da 50 µg/L’den en yüksek

10 µg/L’a düflürüldü. 

‹çme Suyunun 

Saflaflt›r›lmas›
Kayna¤›ndan al›nan sular›n içme

suyu olarak kullan›labilmesi için bu

zararl› maddelerden ar›nd›r›lmas› ge-

rekiyor. 

Belediyelerin su ar›t›m sistemleri,

suyun depolanmas›, nakli, tedavisi ve
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da¤›t›m›n› içeriyor. Bu

sistemin içeri¤i, su

kayna¤›n›n niteli¤ine

göre de¤iflebilir. Su

sa¤layan firma, kay-

naktan suyu ald›¤›nda

su, içinde pislik, yap-

rak ve baflka organik

maddeler, bir miktar

da kirletici bar›nd›r›r.

Su, ar›tma tesisine

geldi¤inde öncelikle

içine çöktürücü mad-

de kar›flt›r›l›r. Su,

tanklar›n içinde yavafl-

ça ilerlerken, bu kim-

yasallar sayesinde içindeki pislikler ve

baz› kirleticiler topaklan›r ve dibe çö-

ker. Daha sonra su, içindeki mikroor-

ganizmalardan ar›nd›r›lmak için filtre-

lerden geçirilir. Ar›nd›rma ifllemlerin-

de, suya bir de klor gibi maddeler ek-

lenir. Su, bu yolla içindeki bakteriler-

den ar›nd›r›l›r.

Ar›t›m›n flekli, bulunan su kayna¤›-

n›n kalitesine ba¤l›d›r. Kaynaktan al›-

nan su önce test edilir. ‹çinde bulunan

kirleticilerin çeflidine ve miktar›na gö-

re ek olarak ar›t›m uygulan›r. Örne-

¤in, organik kimyasallarla kirlenen su,

aktive edilmifl karbonla ar›nd›r›l›r. Ak-

tive edilmifl karbon, suda çözünmüfl

kimyasallar› çeker. 

Tüm bu ifllemler elbette maddi bir

yük getirir bize. Su, ne kadar çok ifl-

lemden geçirilirse maliyeti de o kadar

artar. Halbuki, yeralt› sular›, yeralt›n-

daki aküfer denilen kaynaklara do¤ru

ilerlerken do¤al yollarla

filtreden geçer. Bu ne-

denle, yeralt› kaynakla-

r›ndan pompayla çekilen

sular, daha az organik

kirletici içerir. Su içinde-

ki kirleticiler, suyun kali-

tesini belirler. Suyun ka-

litesi, kaynaktaki kirlili¤e

ba¤l›d›r. 

Sular için do¤al ar›t›m

sa¤layan yaln›zca yeral-

t›ndaki sistem de¤il; yü-

zeydeki sulakalanlar da

suyun saflaflt›r›lmas›nda

önemli bir rol oynuyor.

Sulakalanlardaki bitkiler ve toprak,

do¤al ar›t›mdaki sistemin bir parças›.

Özellikle tar›m alanlar›ndan gelen

yüksek oranlardaki fosfor ve nitrojen,

sulakalanlar sayesinde etkili bir flekil-

de sudan ar›nd›r›l›yor. At›k sular ara-

c›l›¤›yla sulakalanlara gelen bu fazla

nitrojen ve fosforun büyük bir k›sm›,

su henüz yeralt›na ulaflmadan uzak-

laflt›r›l›yor. Ço¤u sulakalan bitkisi,

pestisitlerden ya da maden iflletmele-

rinden gelen zehirli maddeleri uzak-

laflt›rma özelli¤ine de sahip. Baz› bit-

kiler, a¤›r metalleri dokular›nda toplu-

yor, böylece suyu ar›nd›r›yorlar. Su

sümbülü (Eichhornia crassipes), baz›

Typha ve Phragmites türleri, maden

iflletmelerinin at›k sular›n›n iyilefltiril-

mesinde kullan›l›yor. Bu bitkiler, kad-

miyum, çinko, c›va, nikel, bak›r ve va-

nadyum gibi yüksek oranlardaki a¤›r

metalleri sudan uzaklaflt›r›yorlar. Yani

sulakalanlar suyu, henüz akarsulara,

göllere ya da yeralt›na ulaflmadan te-

mizler.

Yak›n bir zamana kadar san›r›z ço-

¤umuz, her y›l›n 22 Mart’›nda Dünya

su günü oldu¤unun fark›nda bile de-

¤ildik. Ancak, art›k suyumuz tükeni-

yor, su krizleri bafllad›, belki gelece¤in

savafllar› toprak, flan, fleref, özgürlük

için de¤il, "su" için olacak. ‹flte o za-

man bir gün de¤il, tüm günler su için

olacak...
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Kolay Yöntemler
Ço¤umuz tatillerde kamp yapmay› ya da uzun

yürüyüfllere kat›lmay› severiz. Yan›m›zda, kendi-
mize yetecek kadar yiyecek ve içecek tafl›r›z. An-
cak, uzun etkinliklerde fazla a¤›rl›k yapmas›n di-
ye özellikle yan›m›za alaca¤›m›z sudan biraz kes-
mek durumunda kalabiliriz. Kent yaflam›ndan
uzak, insan etkinliklerinin pek bulunmad›¤› do-
¤al alanlarda su ve yiyecek maddeleri bulmak
pek mümkün olmad›¤› için kendimizi daha do¤a-
n›n eline b›rak›r›z. Bu alanlarda, içecek su temi-
ni sulakalanlar, göller, nehirler ya da kaynak su-
lar›n yüzeye ç›kt›¤› noktalardan sa¤lar›z. Ancak,
bu alanlarda her ne kadar insan etkinliklerinden
kaynaklanan kirliliklere pek rastlanmasa da çe-
flitli mikroorganizmalardan kendimizi korumak
gerekir. Bu durumda, içece¤imiz suyu daha gü-
venli hale getirmek için uygulanmas› önerilen ba-
z› kolay su ar›tma yöntemleri var. bu yöntemleri
tek bafl›na uygulamak ço¤u zaman yeterli olma-
yaca¤› için, birkaç›n› birlikte uygulamak, en az›n-
dan içece¤imiz suyu daha tehlikesiz hale getirir. 

Bu yöntemlerden belki de en kolay› içmeden
önce suyu kaynatmak. Suyu içmeden önce 10
dakika kaynatman›n suyun steril olmas›nda bü-
yük etkisi oldu¤u zaten uzun zamand›r biliniyor.
Suyun tad›n›n daha lezzetli olmas› için kaynama
ifllemi bittikten sonra bir süre, bir kaptan di¤e-
rine boflaltma ifllemi yapmak etkili bir yöntem.
Ancak, bu yöntemde zaman ve yak›t sorunu ya-
flanabilir

Di¤er bir yöntem - ki bu yöntem da¤c›lar›n
s›kl›kla kulland›klar› bir yöntem- kullanmadan
önce suyu ince bir elekten geçirmek. Elek ola-

rak kullan›lan en basit aletse, rüzgardan korun-
mak için en etkili araç olan tülbent. Zaman aç›-
s›ndan tercih edilebilirli¤i en yüksek olan bu
yöntemin dezavantaj›ysa, virüsler için etkili ol-
mamas›.

Elekten geçirme yöntemi, ayn› zamanda do-
¤al yollarla da gerçeklefltirilebilir; ancak bu daha
çok zaman gerektirir. Saflaflt›r›lma iflleminin ve-
rimli olmas› için yeterli kal›nl›ktaki kum katma-
n›ndan geçirilen suyun, yavafl yavafl ilerlemesini
sa¤lamak gerekir. Kum tabakas›n›n birkaç san-
timlik üst k›sm›nda bir çok farkl› bakteri ve mik-
roskopik bitki ürer. Bunlar zar görevi görür ve
ço¤u zararl› organizmay› tutacak ya da öldürecek
kadar etkilidirler. Bu yöntem, tek bir ifllemde su
kalitesini büyük oranda yükselten en etkili yön-
tem olsa da, bu yöntemi uygulayabilmek için ge-
rekli uzman bilgilerine gereksinim duyulur.

Örnek olarak verilebilecek yöntemlerden bir
baflkas›ysa klorlama yöntemi. Klorlama yöntemi
de, su içerisinde bulunabilecek ço¤u zararl› bak-
teri ve virüse zarar verir. Ancak bu uygulamada
dikkatli olunmas› gereken en önemli nokta, gaz
faz›ndaki formlar›ndan kaç›n›lmas›. Daha çok,
kalsiyum hipoklorit, kireç kloru ya da sodyum
hipoklorit eriyi¤i tercih edilir. Bu kimyasallar
suyla temas ettiklerinde kloru aç›¤a ç›kar›rlar.
Klor, su içerisinde bulunan ve oksitlenebilir tüm
maddelerle tepkimeye girer. Bir baflka
yöntemde, suyu d›fl› koyu boyanm›fl bir pet flifle
içinde birkaç saat günefl alt›nda tutmak.

Yukar›da sayd›¤›m›z yöntemler, kolay su ar›t-
ma yöntemlerinden yaln›zca birkaç›. Her ne ka-
dar burada aç›klamaya çal›flt›ysak da, yola ç›k-
madan önce bu konuda bir uzmana dan›flmak
daha do¤ru olur.


