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Bugln gecerli olan
yonetmeliklere gore
icme suyundaki
“arsenik” miktari en
cok 10 ppb olabilir.
Arsenik giderimi icin
bircok yontem icat
edilmistir. Hangi
yontemin hangi suda
daha basaril ve daha
ekonomik olacagina
yapilacak deney
sonucunda karar

vermek dogru olur.
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Sudan Arsenigin
Giderilmesi

insanlarimiz “Arsenik” kelimesin-
den ¢ok korkar oldu. “Bu suda ar-
senik var” denince o suyla meyve
yikamaya dahi cekiniyorlar. Burada
daha
“Medya’nin Giicti"nii goriiyoruz, Ul-
kemizde arsenik “Medyatik” bir
madde oldu. Bu durumdan ticaret
de c¢ok vyararlandi, hatta manavda
dahi “Arsenik Filtresi”
filtreye benzer uyduruk seyler satl-
maya baslandi.

“Saglikli fgme Suyu'nu tarif eden
17.02.2005 tarihli “Insani Tiiketim
Amach Sular Hakkinda Yonet-
melik” incelendiginde, arsenik ya-

arsenigin zararindan cok

adi alunda

ninda daha bircok zararlidan soz
ediliyor: Arsenigin en (st sinir1 olan
10 ppb smnirlarina sahip bromat ve
selenyum; daha yiiksek sinirlarda
sivantr, bor, trihalometanlar, nitrit,
nitrat, pestisitler, agr metaller ve
bunlar gibi bircok madde arsenik

kadar insana zararhdir. Bu aralar
medyada arsenigin suda varhg ve
zararli oldugu 6ne ¢ikt, belki sene-
ye bromat veya bor konusu moda
olacak.

Once “10 ppb = 10 mikro gram/lit-
re” arsenigin ne kadar oldugunu
kafamizda canlandiralim: 1000 litre
suyu (1 ton su) bir depoya koyalim.
Bu depo icine 1 gram degil, 1
gram’'in ylizde biri kadar (bir dam-
ladan az) saf arsenik koyup suda
cozersek 10 ppb arsenik igeren su
elde etmis oluruz.

Insan viicudu arsenigi yalnizca
sudan mu alir? Toprakta ve zirai
sulama suyunda bulunan arsenik
bitkilere gecebilir ve yediklerimiz
bitkiler vasitasiyla da insana gecmis
olur. insan saghg havadan, sudan
ve topraktan gelen arsenik ile risk

alundadir. Dolayisiyla risk yalmz



sudan gelen arsenikten degildir.

Sudaki arsenik nasil giderilir?
Bu sorunun cevabina ge¢meden
once, arsenik konusunda arastirma
yapan 18 iilkeden 32 ilim adamim
bir cati alunda toplayarak “Giivenli
Su Kongresi’ni diizenleyen Ege
Universitesi Kimya Miihendisligi
Bolumu yetkililerine ve bu olayn
sponsorlugunu yapmus olan Izmir
Biytiksehir Belediyesine cok te-
sekkiir ederiz. Ocak 2009 da iz-
mir'de diizenlenen bu kongrede
2,5 giin arsenik konusunda bildiri-
ler verildi ve bu konuda c¢ok bilgi-
lendik.

Bu kongre sonucunda edindigi-
miz ana fikir sudur: Arsenik gide-
rimi ile ilgili arasturmalar tim din-
yada devam etmektedir ve heniiz
tamamlanmamustir. Her suyun 6zel-
likleri birbirinden ¢ok farklidir, su-
yun pH derecesi de farkhdir, su
icinde arsenigin rakibi gibi davra-
nan maddeler birbirinden ¢ok fark-
li oranlardadir. Arsenik giderimi
icin secilecek yontem suyun debisi
ile de ilgilidir, sehir suyu / ev suyu
gibi az veya yiiksek debilerin su
aritma teknigi seciminde biiytik ro-
li vardir.

iste bu sebeplerden dolayi, suda
arsenik giderimi i¢in genel bir yon-
temden s6z edilemez. Bu konuda
bir ihale acilacaksa ve bu ihale icin
bir teknik sartname hazirlanacaksa,
projeci kurulusun arsenik giderimi
ile ilgili deneyleri yapmasi ve bu su
icin en uygun ve isletilmesi en eko-
nomik olan arsenik giderimi yonte-
mini belirlemesi ve projeci kurulu-
sun bu ihale sonucundan sorumlu
tutulmas: mantikli yollardan biridir
diistincesindeyiz.

Daha koklii bir yontem icin fik-
rimiz sudur: Vatandasin ¢oguna
icme suyu temin eden DSI, iller

Bankasi, Biiylik Sehir Belediyeleri
gibi kuruluslarin ortak bir arastirma
yontemi bulmalari, bu konuda aras-
urmalar yapmalar veya arastirmala-
r yonetmeleri ¢ok yerinde olur go-
ristindeyiz. Bu kuruluslar yiiksek
kapasiteli sistemlerin projelendirili-
sinden ihalesine, isletilmesinden
ekonomisine kadar konuya hakim-
dirler. Umanz arsenik giderimi ko-
nusundaki arastirmalar hizhica ger-
ceklesir ve tlilkece bunlardan yarar-
laninz.

Bugiinkii ihale yontemlerine baku-
gimizda, mevcut yontemde bir ak-
saklik goriiyoruz: Ornegin, bir bel-
denin i¢cme suyunda bulunan 100
ppb arsenigin giderilmesi icin ihale
acihyor. Bu ihalenin teknik sartna-
mesinde projeci kurulusun tayin et-
tigi yontem tarif ediliyor: “Once
klorlama, arkasindan demir li¢ klo-
riir ile floklama ve sonra kum filtre-
si ile filtreleme”.

Arsenik giderim y&ntemini projeci
kurulus tayin etmis olmasina rag-
men, sartnamede, arsenik giderimi-
nin basarili olmasindan miiteahhit
sorumlu tutuluyor. Bugtinkii yonte-
mi suna benzetebilir miyiz acaba?
Doktor hastanin iyilesmesi icin bir
ilag recetesi yaziyor, hasta bu ilagla-
r1 eczaneden temin edip kullaniyor,
fakat hasta iyilesmiyor. Sonuctan da
eczane suclaniyor, doktor degil!
Arsenik giderim yontemleri ile ilgili
“Guivenli Su Kongresi’nde almis ol-
dugumuz notlarimizin birkag¢i asagi-
dadir. Yukandaki paragrafta belirtti-
gimiz gibi, sudan arsenik giderimi
suyun karakterine gore degisir. En
ekonomik yontemi bulmak icin 6n-
ce deneyler yapmak en mantikli
yoldur gortistindeyiz.

Arsenik giderimi icin yontem se-
¢imi Oncesi ilk is: Sudaki arsenigi
gidermek Uzere yola cikildiginda
once dogru bir su analizi elde etme-
liyiz. Bu analizde en az su paramet-
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relerin gorinmesi dogru su aritma
yontemi secimini kolaylastirir: pH,
Toplam Coziinmus Madde, Alkali-
nite, Arsenik 3, Arsenik 5, Demir,
Mangan, Silikat, Kalsiyum, Magnez-
yum, Fosfat, Silfat, Vanadyum ve
Uranyum. Suyun Ozelliklerine ve
arsenik giderim teknigine gore, bu
maddelerin bazilar arsenigin rakibi
gibi davranir ve arsenigi adsorbe
eden maddeleri doyurur. Ayrica su-
yun pH derecesi, arsenik giderimin-
de cok etkili bir faktordiir.

Arsenik giderimi icin yontem
secimi Oncesi ikinci is: Suda bu-
lunan Arsenik 3 (AslIl), giderilmesi
zor bir maddedir, ancak okside edi-
lip Arsenik 5 (AsV) sekline dontis-
tirtldikten sonra bircok yodntem
ile giderilebilir. Bu sebeple, arsenik
gideriminde oncelikle suyun yete-
rince klorlanmas: veya ozonlanma-
st ile tim arsenigin “AsV” sekline
dontstirilmesi dogru olur.

Sudaki Arsenigi Giderme
Yontemleri

1.Floklama sonrasi filtrasyon:
Arsenik, karakteri geregi, dogru pH
derecesinde demir maddesine bag-
lanir veya demir tarafindan adsorbe
edilir. Ornegin suya demir kloriir
(FeCly) vererek yapilan floklama si-
rasinda arsenigin belli bir oranin
baglamak miimkiindiir. Daha sonra
su cok iyi filtre edilmelidir. Bu fil-
trasyonun kalitesi cok onemlidir.
Hatta “Ultra Filtrasyon” gibi yon-
temler ile demire bagl arsenigi
yiksek oranda sudan ayirmak
mimkiindir,  Yiksek kalitede
filtrasyonun ikinci 6nemi, suyun ta-
din1 ve rengini bozan demir parti-
kiillerinin iyi su tarafina ka¢cmasim
onlemektir.

2.Iyon degistirici ile arsenik gi-
derimi: Klasik yontem olan iyon
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degistirici recineler ile arsenik ve
bununla beraber baskaca mineral-
leri sudan gidermek muiimkiindiir.

3.Ters ozmoz teknigi ile arsenik
giderimi: Suyun kalitesi diizeltil-
mek istendiginde, yalnizca arsenik
degil, baskaca minerallerin % 90 -
% 95'i ters ozmoz teknigi ile sudan
aynlabilir. Haurlatalim ki, As(III)
once okside edilmeli ve As(V) for-
muna dontstirilmeli, daha sonra
ters ozmoz ile sudan ayrilmahdur.
Cuinkii As(III) ters ozmoz mambran-
larindan dahi kismen gecebilen bir
maddedir.

4.Adsorban tiirii filtre dolgu
malzemesi ile arsenik giderimi:
Son yillarda icat edilen baz filtre

dolgu malzemeleri arsenigi adsorbe
edebilir. Her bir adsorban malze-
menin Ozellikleri farkls, etkili oldu-
gu pH dereceleri farklidir. Bazi mo-
del adsorbanlar rejenere edilebilir,
digerleri arsenige doydugunda ati-
lip yerine yenisi konur.

Yalnizca arsenigi adsorbe eden her-
hangi bir malzeme hentiz icat edil-
memigtir. Suda arsenik ile beraber
bulunmasi muhtemel silikat, uran-
yum, vanadyum ve baskaca mine-
raller arsenik ile beraber adsorbe
edilir.

Dikkat: Su icinde bulunan katlar
arsenik gideriminden o6nce en aza
indirilmelidir. Aksi halde su icinde-
ki katlar arsenigi adsorbe eden
malzemeleri doyuma ulastirarak ar-
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senik giderim isleminin bedelini
yiikseltir.

Sudan Alinan Arsenik Ne
Olacak?

Atom enerji santrallarimin radyoaktif
atiklart nasil herkesi distindiirtiyor-
sa, sudan alinan Arsenik minerali-
nin de nereye atilacag: veya nerede
depolanacag iyi planlanmalidir.
Yazimizin basinda degindigimiz gi-
bi, sudan arsenigin giderilmesi
heniiz basit bir yontem haline geti-
rilememistir. Her su icin farkh fark-
It yontemler secilebilir. En ekono-
mik yéntem ancak deneylerden
sonra bulunabilir. Bu sebeplerden
dolay1 bu yazimiz okuyucularimiza
pratik ¢oéziimler sunan bir yaz ola-
mamustir. &
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