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Cevreye salinan global sera gazi emisyonlari kapsaminda en yogun bulunan
kiiresel karbondioksit bilesikleri siirekli sekilde diinya atmosferik zararli gazlar
sinifinda anilmaktadir. Global ekolojik denge sistemleri sartlarinin bozulmasi,
iklim degisikligi, kiiresel Isinma, okyanus sularinin asitlenmesi ve diinya deniz
seviyelerinin ylukselmesi problemleri baglaminda ilk akla gelen insan kaynakli
karbondioksit salinimlari ve atmosferik konsantrasyonlari olmaktadir. Boylece,
global surdurilebilir disuk karbonlu ekonomiler ve diinya karbonsuz yenilikgi
teknolojiler stratejisi ¢ergevesinde kiiresel karbondioksit emisyonlarinin
depolanmasi, limitlenmesi sinirlandiriimasi, kontrol ve denetim altina alinmasi
projeleri yukarida kisaca belirtilen gevresel sorunlarin ¢é6ziimii yonunde elzem
kabul edilmektedir. Ancak, karbondioksitin bilegiginin endlstriyel inovatif su
aritma tesisleri kullanimi alanlari projeksiyonlari da bilimsel ve yenilikgi
teknolojik  perspektifler agisindan devamli bigimde arastirnimaktadir.
Karbondioksit bilesiklerinin ayrigtirici gaz niteligi g6z ontine alinarak diinyanin
onemli problemleri arasinda yer alan global saglikli igme suyu kaynaklan ve
kiiresel temiz guvenilir su rezervleri elde edilmesi bu yazida incelenmektedir.

Klresel igme suyu ve global temiz su kaynaklari ihtiyaglari, ntfus artiglarina ayni
zamanda dunya gida sanayi gelisimi ve yayginlagsmasina paralel sekilde ¢ok yuksek
oranlarda buyumektedir. Ayrica, yoksul Ulkeler igme suyu gereksinimi de surekli
artmaktadir. Dunya Saglik Teskilati (World Health Organization - WTO), fakir Ulkeler
icinde yasayan 660 milyon insan, bir baska deyimle, neredeyse diinya nifusunun
onda birinin yeterince aritilmamis, gelistirimemis ve islah edilmemis su kaynaklari ile
karsi karsiya kaldigini duyurmaktadir. Temiz su ihtiyaci ise %25 oraninda aritiimamis
ylizey sulari kanaliyla giderilmektedir. Ustelik bazi kiiresel su kaynaklari da yetersiz
aritma ve kifayetsiz temizleme islemine tabi tutulma nedeniyle saglikh icme suyu
niteligi bile tagimamaktadir. Mavi gezegen icinde yagsamini surdiren 1.8 milyar kisi,
ne yazik ki kanalizasyon sulari yoluyla kontamine olmus ve insan digkisi ile kirlenmis
su kaynaklari kullanmaktadir. Global kirlenmis igme suyu tiketimi sonucu 6zellikle
suyla bulasan kuresel tifo, kolera, dizanteri ve paratifo enfeksiyon hastaliklar ise
sikga gorulmektedir. Kiresel kontamine olan igme suyu ile sirayet eden diarrhoea -
diyare — amel - ishal hastaliklari neticesi de her yil yarim milyon insan hayatini
kaybetmektedir. Yasamsal dnemi tartisilamaz ve insan hayatinin vazgegilmez can
damarn su yataklari, kaynaklari ve rezervlerinin temizlenmesi konusunda Nature
Communications Dergisi'nde bilimsel bir makale yayimlanmistir. Princeton
Universitesi (Princeton University) arastirmacilarindan Prof Dr Howard Stone ve
grubu tarafindan kaleme alinan makale, normalde kiresel gevre Kirleticileri arasinda
sayllan karbondioksitin bir madde ile karistirilmasi suretiyle suyun temizlenmesi ve
aritiimasi iglemleri icin dusuk maliyetli yenilikgi yontem kesfedildigini agiklamaktadir.
Klresel su rezervleri ve kaynaklarinin guvenilir, temiz, saglikli, igilebilir bir duruma
getirilmesi baglaminda cesitli ydontemler mevcut olmasina ragmen her bir yontemin
farkli dezavantajlari bulunmaktadir. Suyun aritilmasi yontemleri sirasinda ilk asamayi
genellikle ¢okeltme - sedimentation islemi olusturmaktadir. Dekontamine edilecek
sular havuzlarda depolanarak suyun igindeki pisliklerin ve kirliliklerin agirhgin etkisi ile
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mumkun oldugu kadar ¢ok miktarda dibe ¢okmesi saglanmaktadir. Kugskusuz bu
islem sonrasi suyun iginde ylzen ¢ok kuglk mikroskobik boyutlu pargaciklar 6zellikle
de mikroorganizmalar, bakteriler ve virtslerin yok olmasi gergeklesmemektedir S6z
konusu mikroorganizmalarin bertaraf edilmesi de ikinci asama olan silizme -
filtrasyon - filtration islemi ile yapiilmaktadir. Stzulen sularin gézenekli ince zarlar
icinden gecirilmesi adiminda ise yuksek maliyetli su pompalari gerekmektedir. Ayrica,
gecirgen nitelikli zarlar hizla kirlenmekte ve siklikla degistirilmeleri icap etmektedir.
Kum yatakli filtrasyon metodu kapsaminda gdzenekli zarlara ihtiya¢ duyulmamasina
karsin sular icindeki Kkirliliklerin kimelendiriimesi amaciyla topaklayici kimyasal
maddeler kullaniimaktadir. Bdylece, filtrasyon prosesi sirasinda pislikler kolayca
tutulmaktadir. Alternatif su aritma prosesi olan yavas kum filtrasyonu (slow sand
filtration) islemi iceriginde kirleticileri uzaklastirmak igin i1slak kum taneleri ile yikanan
bakteriler ve deniz yosunlarindan ibaret tabakalardan faydalaniimaktadir. Ancak, su
temizleme teknidi cercevesinde kullanilan yavas kum filtreleri dizenli araliklarla
yenilenmeli ve degistiriimelidir. Diger taraftan, zararli mikroorganizmalarin tutulmasi
yénunden her iki filtrasyon yonetimi de maalesef %10 oraninda etkisiz kalmaktadir.

Dr Stone tarafindan dnerilen inovasyona dayall su aritma ve temizleme projesi ile
tim filtrasyon yontemleri calismalari aslinda terk edilmektedir. inovatif su temizleme
sistemi icerisinde sivida difizyona neden olan ani pargacik hareketi olayi
(diffusiophoresis) vuku bulmaktadir. Karbondioksit CO, ve su molekilleri suyun
yuzeyi boyunca karsilagmalari halinde karbonik asidi tegkil etmek igin kimyasal
reaksiyonlara girmektedir. Boylece ortamda pozitif yuklu hidrojen iyonlari ve negatif
yukll bikarbonat iyonlari ihtiva eden bir ¢ozelti meydana gelmektedir. Yeni ortaya
¢ikan iyonlar suyun her yonune dogru hareket ederek yayilmaktadir. Ylzeyden dikey
dogrultuda asamali bicimde degisen bir iyonik konsantrasyon ya da iyonik gli¢
olusmaktadir. Dr Stone, pargaciklarin yergekimi direnci olmasi nedeniyle pozitif veya
negatif statik elektrik yUkli iyonlar bigiminde ylzeylerden uzaklastirilacagini
disunmastir. Bu cgesit asamali iyon degisimleri ise olusan yuklu parcaciklarin
ortamda hareket etmesini mimkun kilmaktadir. Dr Stone ve arastirma grubu, gaz
gecirgenli ince zarlar ile su kanalindan ayrilimig olan ayni zamanda gazl iki kanala
paralel sekilde su yollu bir deney dizenegdi kurmustur. Gaz kanallarindan biri CO,
digeri ise hava tasimaktadir. Boylece, CO, bir taraftaki suyu ¢oézmekte ve diger
taraftan tekrar disari cikmaktadir. iceriye giren hava akimi da asamali iyon
degisimlerini sabit tutmaktadir. S6z konusu deney dizenedi sayesinde uzaklastirilan
parcaciklar sebebi meydana gelen pozitif yuzey yukleri ile su akimina dogru CO,
toplanmaktadir. Negatif yizey ylkleri de hava akimi tarafina dogru yol almaktadir.
Netice olarak akimin merkezinde parcacik bulunmayan bir alan yaratiimaktadir. islem
goren sular musluklar ile alinarak mugterilere borular vasitasiyla nakledilmektedir. Dr
Stone projesi sayesinde hedef pargaciklar ve mikroorganizmalarin neredeyse
%0.0005’i ortamdan uzaklastiriimistir. Ote yandan yeni dizenek, ince zarli filtrasyon
yontemine kiyasla binde bir oraninda ¢ok daha az enerji tiketmektedir. Sistem
endustriyel dlgekte oldugu takdirde CO, disinda ilave kimyasal maddelere de gerek
duymamaktadir. Ayrica, inovatif su temizleme ve aritma sistemi tekniginin bakiminin
da kolay oldugu bildiriimektedir. Ancak, sistemin ciddi boyutlara varan CO, talebi ise
temel enerji kaynagdi fosil yakitli gi¢ santralleri ve 6zellikle ¢gimento fabrikalari kokenli
yogun karbondioksit emisyonlari ile karsilanacaktir. Sonugta ortaya ¢ikan bu durum,
blyuk sehirlerin giderek artan guvenilir, saglikli ve temiz igme suyu ihtiyaci temini
cercevesinde sanayi oOlgekli inovasyona dayali difiizyon kaynakli su aritma tesisleri
(diffusiopheric water plants) yayginlagsmasini son derece olumsuz etkileyecektir.
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