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Uluslararast Temel ve Uygulamali Kimya Birliginin (IUPAC) adlandirmasiyla dihidrojen
monoksit olarak ifade edilen su, canlilar i¢cin havadan sonra en dnemli maddedir, besin
uretiminde gereken maddelerin baginda yer alir. Avci ve toplayici yasam tarzindan yerlesik
hayata gegen insan toprak ve suya bagimli hale gelmistir. Tarimsal tiretim i¢in iklim ve toprak
kosullar1 yaninda suyun varligi ilk uygarliklarin ortaya ¢ikmasinin 6n kosulu olmustur. Orta
kusak karalarmndan Firat ve Dicle kiyilari, Nil Vadisi, indiis ve Ganj Vadileri, Anadolu
Yarimadasi, Akdeniz cevresi, Cin’de Sar1 Irmak ve Gok Irmak boylar1 Eski Diinyada
uygarligin akarsulara bagimli olarak gelistigi merkezler olmustur.

Suyun Hikayesi

Kiitlesi dikkate alindiginda evrende en ¢ok bulunan hidrojen ile Ggtinci ¢ok bulunan
element oksijenden olusmustur (1). Uzayda ve gok cisimlerinde de suyun var oldugu
bilinmektedir. Gok bilimcilere gore, Orion Bulutsu’sunda bir giinde olusan su miktar1 diinya
okyanuslarini1 dolduracak hacimdedir (2). Eyliil 1996°’da Polar uydusu tarafindan alinan bir
goriintiide kozmik kartopu olarak ifade edilen kuyruklu yildiz, Atlas Okyanusu ve Bati
Avrupa’nin 8.000-24.000 kilometre yukarisinda buharlasir (3). NASA tarafindan izlenen 1
kilometre ¢apli Linear kuyruklu yildizinin tasidigi su edilen 3.6 milyon ton olarak ifade
edilmistir. Diinya suyunun kdkeni hakkinda kesin bilgi yoksa da Kirli kartopu olarak ifade
edilen kuyruklu yildizlarin katkisini ileri siiren bilim insanlar1 bulunmaktadir. Suyun
kokeniyle ilgili bir baska goriis, zamanla soguyan diinyada olustugu seklinde ifade
edilmektedir (3).

Hidrojen ve oksijenden atomlarindan olusan su, eclektrolizle elementlerine ayrilirsa da
laboratuvar kosullarinda su tiretmek olanakli gorilmemektedir. Dogal olarak petrol, dogal
gaz, biyokitle  gibi hidrokarbonlarin oksitlenmesi-yanmasinda 1siyla birlikt su da
olugmaktadir. Yanmayla olusan suyun tasit egzozlarindan ve dogal gaz bacalarindan buhar
olarak atildigmi goriiliir. Yer kabugu plakalarinin dalma-batma alanlarinda mantoya dalan
okyanus plakalar1 beraberindeki suyu manto katmanina tasir, volkanik etkinliklerde ¢ikan gaz
maddelerin bir kismi su buharindan olusmaktadir (4). Su yanict madde hidrojen ve yakici
madde oksijenden olusmus ise de enerji kaynagi da degildir. Ciinkii yanma tepkimesi sonucu
olusmus bilesiktir. Bu nedenle tekrar yakilamaz.
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GoOrsel 1. Metan gazinin yanmasiyla olusan su
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Iki hidrojen ve bir oksijen atomundan olusan su molekiilleri kati, sivi ve gaz halde

bulunabilir.  Ozel kosullarda suyun ii¢ hali ayni anda goriilebilir. Ugll nokta olarak

adlandirilan bu durum 0,01°C sicaklik ve 0,00603 atmosfer basincinda gozlenebilir (5).
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Gorsel 2. Buz, su ve su buharimin molekiil yapilar

Sicaklik etkisiyle maddenin hacim ve yogunlugu degisir. Bu bakimdan su farkli 6zellik
gosterir. +4 °C sicaklikta yogunlugu en yiiksek degerde olan suyun sicakligi artarken ve
azalirken yogunlugu da azalir. +4 °C’da 1gram/cm?3 olan su yogunlugu buz kiitlesinde 0,919
gram/cm*’diir. Bu nedenle yogunluk farki nedeniyle buz kiitlesi su icinde ylzer haldedir.
Ylzeyden donan su kiitlesi altinda sivi olarak kalmaya devam eden su canlilarinin yasamasina
olanak saglar. Soguk suda sicak suya gore daha ¢ok oksijen bulunur.

Suyun 1s1 kapasitesi yliksektir. Bir kilogram suyu belirli bir sicaklik degerine ulastirmak igin
gereken enerji, bir kilogram metali aynmi1 sicaklik degerine ulastirmak icin gereken enerjinin
onlarca katidir. Canlilarin  biinyesindeki su viicut sicakliginda biylik degisimleri
engellemektedir. Deniz suyu sicakliklar1 eksi 1-2 derece santigrad ile +35 °C arahiginda
gecgeklesirken karalarda eksi 70°C ile +58°C arahginda gergeklesir. Su molekullerinin
birbirini cekmesiyle olusan yiizey gerilimi kiigiik su boceklerinin suya batmadan su {lizerinde
yiiriiyebilmesini saglar. Suyun donma sicakligi 0°C ve kaynama sicakligi 100°C olarak bilinse
de basing kosullarina bagl olarak degiskenlik gosterir. Yiiksek daglarda daha diisiik sicaklik
degerinde kaynama noktasia ulasirken, derin maden ocaklarinda daha yiiksek sicakliklarda
kaynar. Mpemba etkisi olarak ifade edilen baska bir 6zellik de sicak su soguk suya gore daha
hizli donmaktadir (10). Su molekiiliinii olusturan bir oksijen atomuna bagli iki hidrojen
atomu arasindaki 104,5°’lik a¢1, donma sirasinda altigen sekilli buz kristallerini olusturmak
iizere artarak 108°’ye ulasir (5). Kar kristalinin alt1 koseli olmasinin nedeni hidrojen atomlar1
arasindaki ac¢1 degisimidir.

Yeryliziinii sekillendiren en etkili dis kuvvet su olmaktadir. Suyun basing kosullari
degistirilerek su jeti ve su matkabi ile metal, ahsap ve tas kesilebilmekte ve delinebilmektedir.

Su DOngusu

Dinyanin suyu milyarlarca yildir atmosferde, yeryiiziinde ve yer altinda varligmi
stirdiirmektedir. Bir zamanlar soylar1 tiikenmis dinozorlarm, mamutlarin i¢tigi suyun dongii
ile giiniimiize kadar ulastigini soyleyebiliriz. Yeryiiziinden buharlagsmayla, bitkilerden
terlemeyle atmosfere gecen su buhari hava akimlariyla tasmnarak uygun kosullarda yagis
olarak denizlere ve karalara doner. Buharlasma miktarinda sicaklik degeri, su yiizeyinin
genisligi ve havanin nem ag¢181 etkilidir. Atmosfere gegen suyun % 90°1 buharlagma %10’u da
bitkilerden terleme yoluyla olmaktadir, yapilan tahminlere gore diinyadaki suyun yaklasik
yuzbinde biri atmosferde bulunur (6). Bitkilerin kokleriyle topraktan almis olduklari su
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iletim borulariyla onlarca metre ylkselerek yapraklara ulagarak terleme ile atmosfere gecer.
Bitki oOrtiistiniin yogun oldugu yerlerde hava nemli ve serindir, bu durum yagisin verimli
gerceklesmesine neden olur. Ormanlar yagisi ¢eker sozii bu durumun ifadesidir.

Terleme

Buharlasma
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Gorsel 3. Su dongusu

Su buhar1 atmosferde esit dagilmamistir. Tamamia yakmi alt katman troposferde yer alir.
Deniz kiyilarinda ve ekvatoral bolgede daha yliksek oranda olan su buhari, kara iglerine,
yuksek kesimlere ve kutuplara gidildik¢e azalmaktadir. Su molekiilleri arasindaki hidrojen
baginin koparak sivi suyun gaz haline gecmesi 1s1 alarak gerceklesir, Atmosferde var olan su
buhari, glinesten gelen enerjinin bir kismim1 sogurarak diinyanin asir1 isinmasini engeller.
Denizel etki olarak ifade ettigimiz bu kosul giines etkisi ortadan kalktiginda tuttugu 1s1
enerjisini ortama aktararak asir1 sogumay1 onler. Kuru hava ve su buhar1 tasiyan nemli hava
farkli yogunluktadir. 1 m?® kuru hava 1007gram agirliktayken 1m? nemli hava yaklasik 627
gram agirhiktadir. Bu nedenle bulutlar atmosfer icerisinde ylzer konumda olup hava
akimlariyla tagmarak kara ve denizlerin yagis almasina neden olur (6). Yogusma sonucu sivi
ve kati olarak yeryiiziine diisen su yagis olarak adlandirilir. Ciy, kiragi ve kir¢ da yagis olarak
diistiniilebilir (7).

Yagisla yerylziine diisen suyun bir kismi buharlasarak atmosfere geri doner, bir kismi
akarak deniz ve gollere ulasirken bir kismi da yer altina sizar. Yer altina sizan su yer
katmanlarinda siiziilerek temizlenir, kirlilikten arinir, kaynaklardan yeryliziine ¢ikar.

Atmosferdeki su buharmin yogusmasi 1s1 vererek gerceklesir. Gozle goriilmeyen su buhari
yogusma sonucu goriilir hale gelir gokyliziinde bulutlari, yeryiliziinde sisleri olusturur.
Yogusma sonucunda stvilagsmis olan su zerrecikleri sicaklik eksi derecelere diistiiglinde donar.
Dikey hava hareketinin olmadigi bazi bulutlarda -5°C, hatta daha diisiik sicakliklarda bile sivi
su bulunabilir (7).

Yagis, yapay olarak da gerceklestirilebilir. Uygun bulutlara yerden roketlerle ve bulut
icerisinden ucaklarla bazi kimyasal maddeler serpilererk sogutma ve yogusma gekirdekleri
olusturulur. 1990 yilinda Istanbul’da, daha sonra Ankara ve izmir’de denenmistir (8).
Istenilen zamanda ve miktarda yagis saglamak miimkiin olmayabiliyor. Bu nedenle yaygin bir
yontem olamamistir.
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Suyun kisitlh oldugu yerlerde atmosfer buharndan su elde etmek icin dizenekler
gelistirilmistir. Gilinlik 1-20 litre arasi su saglayan ev tipi su jeneratorleri yaninda on bin
litreye kadar Gretim yapan diizenekler de kurulabilmektedir (9).

Suyla ilgili Terimler

Meteorik su, hidrolojik dongiiye katilan atmosfer kokenli sudur, vadoz su olarak da
adlandirilir. Juvenil su, yerkabugunun derinlerinde olusmus su. Bir zamanlar dongiiye
katilmis olabilirler. Magmatik sular juvenil suya 6rnek verilebilir. Fosil su, eski sular olup
yasglar1 kuvaterner donemine kadar uzanir. Sahra Coliiniin yeralti sular1 gibi (11).  Metabolik
Su, canli organizmalarin yag, protein ve karbonhidrat tilketmesi sonucunda olusan su. Yanma
tepkimesi suyu, hidrokarbonlarin yanmasi ile olusan su. Rejenere Sular (Connate
Fluids), metamorfizma olayma bagli olarak meydana gelen sulardir. Bunlar metamorfizmaya
ugrayan tortul kayaclarin gozeneklerinin ¢ok azalmasi (%1 e kadar) sonucu terk edilen sularla
yine metamorfizmasinda sulu silikat minerallerinin kuru silikat minerallerine doniismeleriyle
biinyelerinden terkedilen sulara karsilik gelir (12).

Su ve Saglik

Icinde faydali mineraller bulunsa da besin maddesi degildir. Besinlerin viicuda almmasini,
vicutta besin ve oksijen tasinmasini saglar. Organizmada olusan zararli maddeler de su ile
uzaklastirilir. Viicudun su orani ¢ocukluktan yasliliga gidildik¢e azalir. Alinan besinler ve
solunumla alinan oksijen dokularda enerji tiretirken giinliik bir bardak kadar metabolik su
olusur. Su alimi icmekle, yedigimiz besinler yoluyla ve binyede olusan metabolik su ile
gerceklesir. Alinan suyun fazlasi idrar, digki, terleme ve nefes yoluyla atilir. Viicudumuzda
bulunan su, asir1 1sinma ve asir1 sogumay1 onleyerek viicut sicakligm belli degerler arasinda
kalmasini saglar (13).

Viicutta 1 gram yag yakildiginda 1,07 gram, 1 gram karbonhidrat yakildiginda 0.60 gram
ve 1 gram protein yakildiginda 0,41 gram metabolik su dretilir. Vicuttaki su orani azalirsa
yorgunluk, dikkat eksikligi, kabizlik, idrar yollar1 enfeksiyonu ve bobrek sorunlari
yasanabilir. Asir1 miktarda su alindiginda kandaki tuz diizeyi azalir, ciddi saglik sorunlarina
neden olur, bu durum su zehirlenmesi olarak ifade edilir (13). C6l yasamina uyum saglamis
deve, horglcindeki yagdan bir miktar su elde ederken anatomik olarak da su azligina uyum
saglamustir.

Kirli doldugu diisiiniilen sular kaynatma, klorlama, ozonlama, ultraviyole isinlama gibi
islemlerle dezenfekte edilir. Uzay istasyonlarinda uzun siire kalan astronotlar atik sivilarini
geri donistimle kullanmaya devam ederler. Evsel atiklardan tuvaletlerden atilan karasu harig,
mutfak ve banyolarin gri sular1 aritmayla bahge sulama gibi islerde tekrar kullanilmaktadir.

Gorsel 4. Evsel su kullanim oranlari

Sular arsenik, kursun, parazit, bakteri, viriis gibi dogal kirleticiler disinda insan yapimi
giibre, ilag, hormon, parfiim, ziraat ilaglari, bocek oldiiriiciiler, boyalar, piller etkisiyle de
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kirlenmektedir. Kirlenen sular1 aritmak ve tuzlu deniz suyundan tath su elde etmek enerjiye
ve maddi kaynaklara gereksinim duymaktadir.

Su ve Tarim

Canlilar i¢in yasamsal dnemi olan su, bitkisel ve hayvansal gida maddesi iiretmek icin de
gereklidir. Tk uygarliklar suya bagimli olarak ortaya ¢ikti. Su kaynaklarmmn yetersiz oldugu
alanlarda uzaktan su getirmek icin kanallar a¢ilmis, getirilen suyu biriktirmek icin de barajlar
yapilmistir. Diinyanm bilinen en eski su kanalini Urartu Krali insa ettirmistir. 2800 yillik
Samran Menua Kanali ile 51 kilometre uzaktan baskent Tusba’ya (Van) su getirilir (14).
Hititler zamaninda Anadolu’nun ilk sulama baraji da Alacahdyiik’te inga edilir (15).

Uygarliklarin gelismesiyle sulama sistemleri gelisti ve yaygmlasti. Suyun yeterli olmadigi
kurak ve yar1 bolgelerde buharlasmayla su kaybini 6nlemek i¢in foggara, kanat gibi yeralt1 su
tasima sistemleri yapilmustir. Tiirkiye akarsulari tizerinde de farkli amaglarla barajlar insa
edilmistir. TUrkiye suyunun %77’si tarimda, % 23’3’1 sanayide ve evlerde igme-kullanma
suyu olarak tuketilmektedir. Tarimsal sulamada %70 ile en biiyiik pay, su kaybinin en ¢ok
oldugu salma sulamadadir. % 17 yagmurlama, %13’ de damla sulamayla yapilmaktadir (16).

1 kilogram gida tiretimi i¢in gereken su miktar1 da dikkat gekicidir. 1 kilogram iiretim igin
kullanilan su miktari, bugdayda 1300 litre, piringde 3400 litre, patatesde 900 litre, domatesde
180 litre, peynirde 5000 litre, sigir etinde 15.500 litre, koyun etinde 6100 litre, keci etinde
4000 litre, tavuk etinde 3900 litredir (17). Cikardiklar1 metan gazi nedeniyle klresel iklim
degisikligi konusunda adi gegen gevis getiren biiyilk bas hayvanlar, et iiretiminde ¢ok su
gereksinimleri ile de dikkat cekmektedir.

Tiirkiye’nin Suyu

Su varligina gore lilkeler smiflandirildiginda; yilda kisi basina diisen ortalama kullanilabilir
su miktar1 1.000 m*'ten az olan iilkeler su fakiri, 2.000 m®den az olan tlkeler su azlig:, 8.000
- 10.000 m®ten fazla olan tlkeler ise su zengini olarak kabul edilmektedir. Turkiye'de toplam
kullanilabilir su miktar1 112 milyar m®tir. Ulkemizde kisi basina diisen yillik kullanilabilir
tatli su miktar1 dikkate alindiginda, su zengini bir iilke olmadigimiz anlasilmaktadir (18).

1970-2021y1llar1 arasinda en fazla ortalama nisbi nem yili 1991°de % 66,7 olmustur. 1970-
2021 yillar1 arasinda en az ortalama nisbi nem yili 2013’de %59,6 ve 1970-2021yillar1
arasinda Tiirkiye’ nin ortalama nisbi nem orani % 63,6 olmustur (19). Tiirkiye’de kisi basina
diisen kullanilabilir yillik su miktar1 2000 yilinda 1.652 m3, 2009 yilinda 1.544 m?, 2020
yilinda ise 1.346 m? olmustur (20). Kisi basina diisen yillik su miktar1 niifus artisiyla ters
orantilidir. Artan niifusla birlikte kisi basina tiiketilen su miktar1 azalmaya devam edecektir.
Sulu tarimin yayginlagsmasi ve salma suyla yapilan tarim yeralti suyu diizeyi derinlere
inmektedir . Ozellikle az yagis alan Konya cevresi ile Trakya’nin i¢ kesiminde sorunlar
yasanmaktadir. Sulama sistemlerinin israfi Onleyici sekilde diizenlenmesi yaninda ¢ok su
isteyen seker pancari, misir gibi liriinlerle az suyla yetisebilen arpa, bugday gibi iriinler
arasinda denge saglanmasi gerekmektedir.
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Mezopotamya’da Umma ve Lagas kent devletleri, giinimiizden yaklasik 4500 yil 6nce su
kanallarinin denetimi konusunda ciddi sorun yasarlar. Bu olay su savaslarinin bilinen ilk
ornegidir. Diinya niifusunun 6nemli bir boliimii sinir asan sularin havzasinda yasamaktadir.
Orta Asya, Giineydogu Asya, Giineybat1 Asya, Afrika’nin kuzey ve giineyindeki tlkelerde su
konulu gerilimler ve gatismalar yasaniyor. Mezopotamya’da Umma ve Lagas kentleri 4500
yil 6nce su kanallarinin denetimiyle ilgili sorun su konusunda ilk savas olarak tarihe geger.
Yasam ve dUretim icin gerekli olan su zaman zaman askeri ve politik amagli da
kullanilmistir(21)

ABD Los Angeles’li giftgiler tarimsal suyun kente yonlendirilmesi i¢in yapilan kanallar1
sabote ederler. Hindistan ve Pakistan, Indiis nehri suyunun paylasimi konusundaki
anlagmazliklarint 1960 yilinda Diinya Bankasi oOnciiligiinde ¢ozerler. Nil nehri suyunun
Misir ve Sudan arasinda yarattig1 sorun 1969°da ¢oziiliir. Ortadogu iilkelerinden Israil, Urdiin
ve Suriye Urdiin ve Yarmuk nehirleri sularindan yararlanma konusunda anlasamazlar. Israil,
zengin su kaynaklarina sahip Suriye’ye ait Golan tepelerini iggal eder. 1990 yilinda
sorunlarinin ¢dziimii icin gosteri yapan Giiney Afrika Cumhuriyeti’nin Vesselton kasabasi
halkini cezalandirmak amaciyla kasabanin suyunu keser. Korfez savasinda ABD, Irak’a giden
Frrat suyunun kesilmesi konusunu Tirkiye’ye teklif ederse de bu istek yerine getirilmez.
1991°de Hindistan Karnataka ile Tamil Nadu eyaletleri arasinda su konulu savasta 50 kisi
oliir. 1999°da NATO Sirbistan’1 barisa zorlamak i¢in bagkent Belgrad’in su sistemlerine zarar
verir (21).

Haziran 2020’de Etiyopya’nin Rdnesans barajinda su tutulmasi iizerine Misir, Birlesmis
Milletler’den arabulucu olmasini ister. Nisan 2021°de Kirgizistan, Tacikistan arasindaki ¢ikan
su savasinda 13 kisi Oliir ve 134 kisi yaralanir (22).

Uluslararasi nitelikte bir proje 2015 yilinda hayata Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti’ne su
temini icin hayata gecirilir. Anamur Dragon c¢ayr lizerinde AlakOprii baraji insa edilir.
Barajdan alman su deniz kiyisina tasmarak 160 santimetre ¢apl plastik borularla deniz
icinden taginarak Girne GegitkOy barajinda depolanir. Kibris adasinda i¢me ve sulama suyu
olarak kullanilmaktadir.

Sonug olarak yasamin temeli olan su dogal bir kaynaktir ve ticari dGrindur. Enerji
iretiminde, tarim ve sanayi sektorlerinde, su flriinleri iiretmede, spor ve tatil amacl da
yararlanilan suyun paylasiminda ge¢misten giliniimiize aileler, kdy ve kasabalar hatta llkeler
arasinda catigmalar yasanmis ve yasanmaya devam etmektedir.
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