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Istanbul’da Satilan icme Sularimin Kalitesinin Baz1 Iyonlarin Analizi Yoluyla
Degerlendirilmesi

Ogrencinin Adi: Kiibra DEMIR
Damismani: Prof. Dr. Giiler YALCIN
Anabilim Dali: Analitik Kimya Anabilim Dal1

OZET

Amag: Bu calisma ile Istanbul’da satilan igme sularinin kalitesini belirleyen baz1
fizikokimyasal parametrelerin 6lgiilmesi, suda major bilesen olarak bulunan ve sertlik
olusturan Ca?* , Mg?* katyonlarinin ve CI” gibi suda istenmeyen anyonlarin kimyasal

analizlerinin yapilarak kalite parametrelerinin belirlenmesi amaglanmustir.

Gere¢c ve Yontem: Su orneklerinin Ca?*, Mg?* igerikleri kompleksometrik
titrasyon yontemi ile, iletkenlik ve Cl™ iyonu degeri ise iyon segici elektrot kullanilarak
olusturulan elektroanalitik yontemle belirlenmistir. Toplam sertlik degeri ise otomatik

titrator kullanilarak hesaplanmustir.

Bulgular: 21 farkli marka sise suyu kullanilarak yapilan calisma sonucunda; Ca®*
katyonu degerleri 0,01-28,30 ppm; Mg?* katyonu degeri 0,01-4,95 ppm; CI- anyonu
degeri 0,71-32,25 ppm degerleri arasinda degisiklik gostermistir. Toplam sertlik degeri
icin aralik 3,30-121,53 ppm olup, iletkenlik degerleri ise, 34,96-215,00 uS/cm

arasinda bulunmustur. Ortalama pH degeri 7,28 olarak belirlenmistir.

Sonuclar: Yapilan ¢alismalar igme sulariyla ilgili kalite standartlar1 TS 266,
WHO, EPA ve Saghk Bakanligimin Insani Tiiketim Amagh Sular Hakkindaki
Yonetmeligi ile belirlenen limitler dogrultusunda degerlendirildiginde, bazi sise
sularinin tavsiye edilen deger araliklar1 i¢inde oldugu, bazilarinin ise araliklarin

disinda kaldig1 belirlenmis dolayisiyla kalite standartlarina uymadigi gézlemlenmistir.

Anahtar Sézciikler: istanbul, icme suyu, su analizi, su kalitesi, fizikokimyasal
kalite.



Evaluation of the Quality of Drinking Water Sold in Istanbul by Analysis of Some
lons

Name of the Student: Kiibra DEMIR
Advisor: Prof. Dr. Giiler YALCIN
Department: Department of Analytical Chemistry

SUMMARY

Aim: The aim of this study was to measure some physicochemical parameters
determining the quality of drinking water sold in Istanbul. Chemical analysis of Ca®"
Mg?* cations which are the major components in water and form hardness to water, as

well as undesirable anions such as CI-, were performed.

Material and Method: Two methods were used to analyse the Ca?*, Mg?* ions
in dirinking waters. The Ca?*, Mg?* contents of the water samples were determined by
complexometric titration method and the conductivity and CI” ion values were
determined by electroanalytical method using ion selective electrode. Total hardness

value was calculated by using automatic titrator.

Findings: As a result of 21 different brands of bottled water botteled in Turkish
market; Ca®* cation values 0.01-28.30 ppm; Mg?* cation values 0.01-4.95 ppm; CI
anion value varied between 0.71-32.25 ppm values. The range for the total hardness
value was 3.30-121.53 ppm and the conductivity values were found to be between
34.96-215.00 uS/cm. The mean pH value was determined as 7.28.

Results: When the research are evaluated in accordance with the limits
determined by the drinking water quality standards TS 266, WHO, EPA and the
Ministry of Health Regulation on Water for Human Consumption, some bottled waters
are within the recommended value ranges and others are outside the ranges.

Key words: Istanbul, drinking water, water analysis, water quality,

physicochemical quality.



1. GIRIS ve AMAC

Su, hayatin varlig1 ve devamlilig1 i¢in vazgecilmez bir kaynaktir. Igilen suyun
kalitesi hemen hemen biitiin canlilar i¢in 6nem tagimaktadir. Saglik Bakanligi Dogal
Mineralli Sular Yonetmeligi ve Insani Tiiketim Amagl Sular Yénetmeligi'ne gore
sular; Dogal mineralli su, Insani Tiiketim Amacli Su, Kaynak suyu ve Igme suyu
olmak tizere dort grupta siniflandirilir. Hangi kaynaktan elde edilirse edilsin herhangi
bir sudan igme veya kullanim suyu olarak yararlanabilmek i¢in fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik  ozelliklerinin  saglik acisindan  belli  standartlar1  tagimasi
gerekmektedir. Bu parametrelerden suyun kalsiyum icerigi ve sertligi kirliligi belirtisi
olmamasina ragmen suyun kalitesini belirleyen 6nemli bir parametredir (Dogdu

M.S.,2006)

Cozlinmiis inorganik maddeler suda iyon olarak bulunur. Suda bilinen en genel
katyonlar Ca?*, Mg?*, Na*, Fe?*, Mn?*, anyonlar ise HCOg", CI", SO4*", NO3™ tir. Suyun
sertligi, su igerisinde bulunan iyonlarin sayisim ve ozellikle kalsiyum (Ca?"),
magnezyum (Mg?*) tuzlarinin miktarin1 belirtmek icin kullanilan bir terimdir. Suyun
bu Ozelligi icme, endiistri ve hizmet alaninda kullanimi i¢in Onemli bir kalite
ozelligidir. Suyun gegici sertligi kalsiyum ve magnezyum bikarbonat tuzlari ile kalici
sertlik ise kalsiyum ve magnezyumun klortir, siilfat, nitrat, fosfat ve silikat tuzlar ile
olusmaktadir. Sularin sertliginin Sl¢iimii amaciyla lilkemizde Fransiz sertlik derecesi
(1°F=10 mg/L CaCOs3) kullanilmaktadir. Sert sularin i¢inde daha fazla miktarda
kalsiyum ve magnezyum tuzu bulunmaktadir. Bu minerallerin insan viicudunda ¢ok

onemli gorevleri vardir (Kogak N., Giile¢ M., Tekbas O.F., 2011).

Kloriir, tiim dogal veya kullanma sularinda ¢ok yaygin bir sekilde bulunan iyon
tirtidiir. Sulara yer altt olusumlarindan ¢éziinme yolu ile ya da tuzlu su - tath su
girisimleri sonucu katilabilir. Kloriiriin normal derisimlerinde bir saglik sakincasi
yaratmadigr bilinmektedir. Ancak 250 mg/L'den yiliksek derisimlerde tuz tadi

olusmaktadir.



Kloriir ~ suyun iletkenligini artirdifit  icin  korozyonu kolaylastirir.
Konsantrasyonlarin yiiksek oldugu sularda kloriir; tat, korozif egilim ya da yumusatma
prosesine ters etki ile varligimi gosterir (http:// cevre. erciyes. edu.tr/ dosyalar
/dokumanlar/ 1.D % C3 % B 6nem %20 deney %20 f%C3 %B6yleri /Serbet %20Klor
%20Tayini.pdf, Erisim Tarihi 20.01.2015).

Icme sularin kalite standartlariin saglanmasi, kaynak sular1 ve igme sularinin
ambalajlanmasi, etiketlenmesi, satisi, denetlenmesi ile ilgili usul ve esaslar, belirtilen
parametreler i¢in izin verilen degerler Saghik Bakanligi’min yayinladigi ‘Insani

Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yo6netmelik’te verilmistir.

Ulkemizde kullanilan igme sularinda yapilacak analiz metotlar1 ve limit degerler
igin TS 266, Diinya Saghk Orgiiti (WHO), ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA)
standartlar1  kullanilmaktadir. Calismada yapilmasi planlanan analizlere ait

standartlarin limit degerleri asagida yer alan tabloda (Tablo 1.1) verilmistir.

Tablo 1.1: Yapilmasi planlanan analizlere ait standartlarin limit degerleri.

2 ABD
Tiirk Standartlari|| Diinya Saghk Orgiitii .
Cevre Koruma Ajansi
(TS 266) (WHO) (EPA)
PH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.5-8.5
Tletkenlik (uS/cm) 400-2500 i i
‘ ILAVE PARAMETRELER
Kalsiyum
(Ca?*) (mg/L) 100-200 75* -
Magnezyum
(Mg?*) (mg/L) 30-50 50* -
Sertlik
(CaCOg3) (mg/L) - 500* -
Kloriir
(CI) (mg/L) 250* 200* 250*

*Tavsiye edilen deger

Bu calismada Istanbul’da satilan igme sularmin pH, iletkenlik, toplam sertlik, Ca?*
ve Mg?*, CI igerigi belirlenecek bu degerler ilgili standartlarla belirlenmis limit
degerleriyle karsilastirilacaktir. Boylece pazarda bulunan 21 farkli marka suyun

kalitesi hakkinda fikir edinilecektir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Hayatimizda Suyun Yeri ve Onemi

Su yeryliziindeki kaynaklarin hepsinden ayr1 ve daha o6zel, 6nemli bir yere
sahiptir. Insanlarin igme ve kullanma amaglarimiz i¢in alternatifsiz ihtiya¢ duyulan en
onemli bir kaynaktir. Insanoglunun ve diger canlilarin vazgegilmez kaynag ve siirekli
talebidir. Varolusun ve diinya yasaminin temel yapitasi olarak kabul edilir. Varolan
ekosistemde onemli dort ¢evre bileseninden (hava, su ,toprak, ates) biridir ve suyun
stirdiiriilebilirligi tiim canlilar ve diinyanin gelecegi i¢in onemli bir durumdur.
Ekosistemde canlilarin  ihtiyaclar1  dogrultusunda  birbirlerine  bagliliginin

bozulmamasinda su 6nemli bir yere sahiptir.

Diinyada yasamin baslamasiyla beraber suyun tarihi siireci de baglamigtir. Su
normal sartlarda kimyasal 6zellikleri bakimindan renksiz, kokusu ve tadi olmayan bir

stvidir. Kimyasal bilesiminde iki hidrojen ve bir oksijen atomu bulunmaktadir (Ulusoy

K., 2007).

Su maddesi canlilar icin vazgecilmez, tiiketimi sinirsiz bir sividir. Ayni sekilde
diinyada cevre ve ekosistem i¢in de 6nemli yere sahiptir ve birtakim doga dongiilerinde
asil rolii oynamaktadir. Doga diizeninde topragin beslenmesinde, kayalarin meydana
gelisi ve verimi, nehirler, akarsular, g6l ve denizlerin olusumu i¢in énemli bir role
sahiptir. Ozellikle yagmur, kar, sis gibi hava déngiileri kontroliinii su saglamaktadir.
Hayatin ilk kaynagi olarak kabul edilen bitkilerin fotosentezin gergeklesmesi,
koklerden tasima yolu ile sudan beslenmeleri gibi durumlarda su biiyiik 6nemde

tiikketilmektedir (Ozsoy S., 2009).

Canlilarin vazgecilemez temel gereksinimi olarak dogada dongiilerde de 6nemli
yere sahip olan su, toplumlarda hizli niifus artisiyla da tiikketim degeri ve hizim
yiikseltmistir. Suyun Oneminin kesfedilmesiyle birlikte c¢esitli alanlardaki is
istihdamlart ortaya ¢ikmistir. Suyun ¢iktigi kaynaklara yakin yerlerde yerlesim

alanlarmin kurulmasi ¢esitli sanayi, insaat, tarim gibi alanlarda is potansiyelini
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artirmigtir.  Ek olarak bu kaynaklardan cesitli evlere ve is yerlerine suyun
tagabilirliginin saglanmasi, su kanallar1 {izerine ¢esitli proje ve uygulamalarin
yapilmas1 suyun hayatimizda ne kadar 6nemli bir yere sahip oldugunu gostermektedir.
Gida, enerji, saglik gibi sektorlerde vazgegilmez bir madde olan su gesitli proseslerde

girdi maddesi oldugu gibi katki1 maddesi olarak da kullanilmaktadir (Minibag T., 2008)

Insanlik tarihinde suyun éneminin anlasildigi ilk zamanlarda bu durum ugruna
bircok savasin gergeklestigi goriilmektedir. Su kaynaklarinin kesfedildigi yerlere ilk
yerlesim birimleri kurulmustur. Burada tarim ilk 6nde ¢ikan sektordiir ve agirlikla bu
su kaynaklari etrafinda insanlarin yasadigi ve ¢alistiklart goriilmiistiir. Buna tarihte ilk
yerlesim birimlerini kuran Siimerliler toplulugunu &rnek verebiliriz. Ek olarak
toplumda birtakim diizenlemelerin olusturulmasinda ortaya ¢ikan ilk yasa suyun
Onemini gostermektedir. ‘Hammurabi Yasalar1’ olarak bilinen bu yasa su kanallari ile
ilgilidir. Ayrica bu yasa suyun ulastig1 birimlerdeki tiiketim kontroliine dayali olarak
ortaya ¢ikmistir. Tarihin ilk siire¢lerinde ¢omlekgilik ve tarima daha fazla agirlik
verildigi gorlilmiistiir. Daha sonra ilerleyen yillarda suyun bulunmasi ve
kaynaklarindan istenen noktalara kadar tasinabilirlili§inin saglanmasi ile birlikte
yagam kalitesinin arttig1 gorilmistiir. Ayrica ilerleyen yillarda insanlarin dogada
bagska hammaddeleri bulmalariyla beraber bu maddelerin su ile birlikte ¢esitli
uygulamalar1 gergeklestirildigi goriilmiistiir (Zing U.,2012). Ilk zamanlarda sular
kesfedildikten sonra ¢esmelerden veya kuyulardan kullanimi saglanmaktaydi. Daha
sonra 18.yiizyilda ilk su borular1 ve kanallar1 olusturulmasiyla su akist saglanmaya
baglamistir. Toplumda suyun tiiketiminin artmasi ve fonksiyonelliginin gelismesiyle
beraber sanayi ve endiistrinin gelisimi gézlemlenmistir. Bu sektorlerin hizli gelisimi
ile suyun daha 6nemli bir tiiketim maddesi rol oynadigina dair literatiirde birgok drnek
bulmak miimkiindiir. Hizl1 gelisim ile suyun ulasilabilirligi ¢esitli yer alt1 sistemleri ile

zamanla daha ¢ok modernize edilmistir (Aslan C., 2012).

Giliniimiizde su basit bir madde olmaktan ¢ikarilmis, artik kullanim degeri ¢ok
yiikksek bir madde haline gesmistir. Tarihsel siirecinde suda yasayan baliklarin
tilketiminin baglamasi ardindan tarlalara kanallar yoluyla ulagtirilmasi saglanmas,
meyve-sebze yetistiriciligi artmistir. Ayrica su icme suyu olarak da kullanilmistir

(Illich 1., 2007). Suyun su borulari ile erigebilirligi saglandiktan sonra satilabilir ve



temizlenebilir maddeye doniismiistiir. Basta insan ile suyun ihtiya¢ dogrultusunda
iliskisi daha yogun iken suyun g¢esitli fonksiyonlara biiriinmesi ve toplum igin
erisebilirliginin artmasi ile kullanim ¢esitliliginin saglanmasi suyun bir¢ok noktadaki

degerini arttirmistir.

Igme suyun tarihte su kaynaklarindan tiiketimi zamanla ticarette insanlarin maddi
kazanglar1 igin ¢esitli fikirler olusumunu saglamistir. Tiirkiye’de 1990 senelerinde
toplumlarin yasadigi sehir noktalarinda su kesintileri olmasi veya tiiketilen sularin
diisiik kalitede olmasi bazi kii¢iik firmalarin ¢esitli yerlerde kurulmasina sebep
olmustur. Bu durumda sebekelerden temini yapilan sulara giiven azalmig olup baska
kiigtik firmalar ortaya ¢ikmistir. Bu firmalar dogal kaynaklardan aldiklari sulari ¢esitli
hacimlerde doldurarak satisina baslamislardir. Saglik Bakanligi bu durumun ardindan
su ihtiyacinin sorunsuz ve kisa siirede c¢oziimlenebilmesi icin 18 Ekim 1997°de
cikarttiklar1 bir yasa ile sularin polikarbonat damacanalar ile iiretim ve satigini izin
vermiglerdir. Bu sekilde yasal olmayan sekilde acilan ve su satisi yapan diger

firmalarin kapatilmasi saglanmistir (ilhan A., 2011).

2.2. Diinyada ve Tiirkiye’deki Igme Suyu Kaynaklari ve Ozellikleri

Toplumlarin giin gegtikce gelisen sanayi ve endiistri ile birlikte suya olan ihtiyaci
hizla artmaktadir ve bu durum su kaynaklara fazla talep olmasi dolayisiyla su
kaynaklarinin koruma ihtiyacini olusturmustur. Burada doganin ihtiya¢ duydugu su
miktar1 karsisinda insani arz olarak bilinen kisisel su kullanim1 énemli bir konudur.
Sanayi devriminden sonra hayat standartlarinin artisi ile birlikte sahsi kullanim disinda
sektorler dahilinde de su tiiketimi ve kaynaklarinin dahi hizli tiiketimi diinyada ¢esitli

konferanslarla da daha sik incelemeye alinmistir (Muslu A.V., 2011).

Diinya genelinde total olarak mevcut suyun miktar1 1,4 milyar km®tir. Bu
miktarin %97.3sinin kaynagi denizler ve okyanuslarin tuzlu sularidir. Gerisinde kalan
% 2.7 su miktar1 yiizdesi ise tatli su kaynaklaridir. Total miktar1 35 milyon km?3
civarindadir. Diinyada mevcut ulasilabilir tath su kaynaklarinin yaklagik % 90’dan
fazlas1 yer alti kaynaklarindan temin edilmektedir. Ayrica bu tath sularin bir diger
kaynagi % 1’in altinda bir oranda nehirlerden saglanmaktadir. Son olarak diinyadaki

akarsular, gol ve barajlar ise %0.5’in altinda bir oranda tatli su kaynaklar1 olarak
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kullanilmaktadir. Diinyada insanoglunun igme suyu olarak kullandigi sular tatli su
kaynaklaridir. Bir diger 6neml tath su kaynaklari ise kutuplardir. Bu yiizden tath su
kaynaklarma bakildiginda erisebilirligi az ve gii¢ oldugundan dolay1 tath su
kaynaklarinin fonksiyonelligi diisiik oldugu goriilmektedir.

Atmosferdeki mevcut su miktart 13 bin km?®

olmakla birlikte yiizey tatli su
kaynaklart en ¢ok gollerden olumakta ve mktar1 yaklasik 7 kati1 kadardir. En fazla
gollerden temin edilmekte olup ardindan en ¢ok nehirler tathi su kaynagi olarak
kullanilmaktadir. Bu aktif tatli su kaynaklar1 genellikle igilebilir 6zellikte olup igme

sular1 tiretiminde tercih edilmektedir.

Diinya genelinde igme sularinin yaklasik %40 kadar1 yer alt1 su kaynaklarindan
saglanmaktadir. Burada dikkat edilmesi gerekilen durum, bu yer alt1 sularinin ¢esitli
endiistriyel, cevresel vb. faktorler ile kirlenmeleridir. Bu kirlenen sularin geri kazanimi
daha da giliclenmekte olup, insanlar tarafinda kullanilabilirligi azalmaktadir.
Ulkemizde sanayi atiklari ile kirlenen Ergene Nehri’ni ornek verebiliriz. Sehirsel
atiklar, yanlis tarim uygulamalar1 (kontrolsiiz ilag kullanimi) yer alt1 sularina fazlasiyla

zarar vermektedir (Aslan C., 2012).

Diinya niifusunun 20.yy.’da {i¢ kat artmasiyla birlikte su kaynaklarinin kullanimi
altt kat artmistir. Su kaynaklart sinmirli olmasina ragmen hizli sehirlesme ve
endiistrilesme sonucu hizlica ve bilingsizce tiiketilmis, bir kismi kirletilerek ¢evreye

zarar verir hale gelmistir.

Gilinlimiize kadar gezegenimizin sahip oldugu su kaynaklar1 birgok bolgede esit
olarak dagilim gostermedigi goriilmektedir. Ornegin kutuplarda daha fazla
kullanilabilir tatlh su kaynaklari mevcut iken insanlarin yogun oldugu yerlesim
yerlerine yakin bolgelerdeki kaynaklar az miktardadir. Son yillarda yapilan
aragtirmalara gore kullanilabilir su kaynaklarinin ulasilabilirliginin az olmasi, ayrica
miicadele ettigimiz kiiresel 1sinma etkileri sebebiyle ileriki yillarda su kithig

yasanmasi yiiksek ihtimaldir.

Yukaridada bahsedildigi gibi bazi bdlgelerde toplum niifusunun dagilimi ile su

kaynaklarmin varlig1 yiiksek oranda uyumlu olmadigr gézlemlenmistir. Buna 6rnek



olarak Asya kitas1 diinya niifusunun yarisidan fazlasini barindirirken % 50’den daha
az su kaynagin1 sahiptir. Buna karsilik Amerika’da bulunan niifus yaklagik % 15 iken
ilkenin sahip oldugu su kaynaklar1 % 45’e yakin orandadir. Avrupa ve Afrika kitalar
ise sahip oldugu yiiksek niifusa karsilik daha diisiik miktarda su kaynaklarina ev
sahipligi yapmaktadir. Son olarak Avustralya ve diger adalara bakildiginda yasayan

niifusun 5 kat1 kadar fazla su kaynagina sahip oldugu gozlemlenmistir.

Giiniimiizde suyun farkl1 sektdrdeki kullanimindan bahsetmek miimkiindiir. Igme
ve kullanma, enerji, sulama vb. alanlarda suyun tiiketimi, fonksiyonu 6nemli rol
oynamaktadir. Asagidaki tabloda tatli su kaynaklarinin iilkelere gore ve kullanim

alanina gore dagilim yiizdeleri gosterilmistir (Tablo 2.1).

Tablo 2.1: Tath su kaynaklarinin sektorel kullanimi (%).

Su Gelismekte Az
kulla.r.uin Diinyadaki | Geligmis "olan g“elismis avroon | Tirki
sektorii e lamal iilkeler iilkeler ulkeler p urkiye
Icme ve 8-10 15 10 7 16 15-16
kullanma
Tarim 67-70 39 52 86 33 72-75
Sanayi 22-23 46 38 7 51 10-12

Tablodada goriildiigii {izere diinya genelinde toplam su tiiketimi %60’dan fazla
tarim sektorlinde kullanilmaktadir. Sanayide kullanilan su miktart %20-25 arasinda
olup, igme ve kullanma i¢in yaklasik %9 civarinda tatli su kaynaklarinin kullanimi

gozlemlenmistir.

Ulkeler arasinda kiyaslama yapildigi zaman az gelismis iilkelere gore gelismis
tilkelerdeki igme ve kullanma suyu tiiketimi yaklasik 2 kati kadardir. Az gelismis
iilkelerde sanayiden daha tarim sektoriinde su kaynaklarinin = kullanildig:
goriilmektedir. Gelismis iilkelerde su tiiketim miktar1 yilda yaklasik 300 m? iken
gelismekte olan iilkelerde bu say1 y1l basina 20 m® olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Sekil

2.1).



Ulkelerdeki sektorlere gore su kaynaklarminn tiiketiminin dagilimi toplumun
gelismislik diizeyine gore degisim gosterdigi anlagilmaktadir

(http://www.unep.org/dewa/vitalwater/article48.html, ErisimTarihi: 25.09.2015).
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Sekil 2.1: igme-kullanma sektoriinde kiiresel su kullanimu.

(http://www.unep.org/dewa/vitalwater/article48.html, ErisimTarihi: 25.09.2015)

Diinya niifusunda 2005 yili civarinda artisin yaklasik %2 civart olabilecegi
ongoriilmektedir. Hizl niifus artis1 beraberinde hizli su ve su kaynaklarinin tiiketimini
getirecektir. Niifusun iki katina ¢ikmasi, az gelismis ve gelismekte olan iilkelerde su
tilketimini hizlandirmakta ve su kaynaklar1 ile ekonomik anlamda durumu daha da

zorlastirmaktadir.

Genel sonuglara bakildig1 zaman geligmis ve gelismekte olan iilkelerde ihtiyaglar
dogrultusunda endiistriyel ve sanayi sektoriinde su kaynaklarinin kullanimi igme sulari
icin kullanima gore daha fazladir. Az gelismis iilkelerde ise bu su kaynaklarinin
agirlikli olarak tarimsal ve ev ihtiyaglart dogrultusunda tiiketildigi gozlemlenmistir

(Yildiz D., 2007).

Tiirkiye’deki su potansiyeli yillik roalamasi alinan yagis miktar ile total iilkenin
sahip oldugu yiiz 6l¢iimii arasindaki orana gore saptanmaktadir. Yillik yagis yaklasik
643 mm/m? civarindadir. Degersel veri ile 501 milyar m® suya tekabiil etmektedir
(Kanber R., 2005).
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Tiirkiye mevcut olan bu su miktarinmn yaklasik 270 milyar m® kadar toprak, bitki
ve ylizeylerden buharlasarak atmosfere katilmaktadir. Geri kalan miktarin yaklasik 70
milyar m3kadari yer alt1 sularina katilmaktadir. Suyun yaklasik 160 milyar m® miktar
ise nehir, gol ve denizlere katilmaktadir. Ayrica iilkemizdeki yiizeysel su kaynaklari

3

her yil sinir komsularindan ortalama 7 milyar m® civart su ile beslenmektedir

(http://ekutup.dpt.gov.tr/imalatsa/tastopra/6ik671.pdf Erisim Tarihi: 07.10.2017).

Bireylerin tiikettigi su miktar1 verilerine dayanarak tlkeler siniflandirilmaktadir.
Su zengini iilkelerde bir birey i¢in yillik su miktar1 10 bin m* dir. Su fakiri iilkelerde
bir bireye diisen su miktar1 1000 m® *ten azdir. Ulkemizde bir bireye 1500 m®su denk
gelmektedir (Tutoglu N., 2016).

Ulkemizde tath su kaynaklarmdan kullanilabilir olanlar1 yaklasik % 40 kadardir.
Bu mevcut kullanilabilir su kaynaklar1 ve diger kaynaklarin da kullanilabilme
potansiyellerinin artis1 ve gelisimi icin Devlet Su Isleri ve diger kurumlarin birtakim
projeleri mevcuttur. Yildan yila bu durum iizerinde daha agirlikli ¢alisilip daha uzun
siire¢ i¢in potansiyeli ve kaliteyi arttirmak gerekmektedir. Mevcut kullanilabilir su
kaynaklarinda yaklagik 30 km® sulama icin, 7 km?® ise igme ve kullanma igin
tiketilmektedir. Totalda {tlkemizde su aynaklarinin yaklasik %70°1 tarimsal
faaliyetler, %10’u endiistri ve %15 kadar1 bireysel, evsel kullanim i¢in harcanmaktadir

(Burak S., 1997).

Tiirkiye’de toplam yiizeysel igme su kaynaklar1 284 adet, toplam i¢gme suyu aritma
tesisleri ise 452’si aktif olmak iizere 545 adettir. Yer iistii kaynaklari i¢in iilkemizde
Kirklareli, Edirne, Tekirdag, Istanbul, Kocaeli, Yalova, Bursa, Balikesir, [zmir, Aydin,
Mugla, Denizli, Antalya, Isparta, Konya, Usak, Afyon, Kiitahya, Sakarya, Diizce,
Zonguldak, Bolu, Karabiik, Kastamonu, Samsun, Ordu, Giresun, Karaman, Amasya,
Bartin, Sinop, Tokat, Corum, Cankir1, Ankara, Kirikkale, Aksaray, Nevsehir, Yozgat,
Mersin, Adana, Hatay, Kilis, Gaziantep, Kahramanmaras, Sivas, Sanlurfa, Elazig,
Trabzon, Rize, Artvin, Erzurum, Kars, Agr, Igdir, Van, Hakkari, Siirt, Sirnak,
Diyarbakir illerimiz ev sahipligi yapmaktadir (Ozis U., Baran T., Durnabasi i. Ozdemir
Y., 1997).

Ulkemizde sehir bolgelerindeki hizli niifus artist su ihtiyaglarini karsilama

durumunu zamanla daha zor duruma sokmaktadir. Genellikle yer alt1 su kaynaklari
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kullaniliyor iken gol, akarsu, barajlardaki sular da arittimin ardindan kullanilabilir
duruma getirildikten sonra temin edilmektedir. Son zamanlarda yeni kesfedilen
membran teknolojisi ile bu aritim sistemler daha ¢ok igme sular1 elde edilmektedir

(Durhasan D., 2006).

Tiirkiye’de total olarak 26 adet hidrolojik su havzast mevcuttur. Bu su
havzalarinin her birine yilda diisen yagis miktar1 birbirinden farklidir. Bu sebepten
dolay1 her birinde ¢esitli verimler ve potansiyel gézlemlenmektedir (Dinger S., 2014).
Ulkemizde en yiiksek su verimine sahip olan Firat Havzas1 yaklasik 30 milyar m®
kapasiteye sahiptir. Dicle havzasi da yaklasik %20 milyar m*® kapasite ile Firat
havzasindan sonra en yiiksek verimde ikinci havzadir. ki havza toplaminda iilkedeki
su potansiyelinin yaklasik % 30’unu olusturmaktadir. En diisiik su potansiyeline sahip
havzalar yaklasik % 0.5 ile Akar¢ay ve Burdur havzalaridir. Tiirkiye’de su kaynaklari
fazla gibi goriinmektedir. Fakat havzalara yeterince yagis diismemesi veya tutarsiz

zamanlarda yagis almasi gibi sebeplerden 6tiirli giiniimiiz niifusun ihtiyacini tam

anlamiyla karsilayamamaktadir.

Ulkemizde su havzalari endiistri ve tarrmsal atiklar1, evsel atiklari ile giin gectikge
daha ¢ok kirlenmektedir (Arslan O., 2008). Fakat bu atiklarin daha az oldugu yerlerde
mevcut su kaynaklarinda kirliligin daha az oldugu gozlemlenmistir. En ¢ok kirlilige
sahip yiizey sularina drnek olarak Porsuk, Simav, Niliifer, iznik, Eber, Karamuk,
Biiylikcekmece ornek verilebilir. Bu durum igin gerekli olan aritma tesisleri de
tilkemizde az oldugu ve birtakim kuruluglar tarafindan gelistirilmedigi i¢in kirliligin

miktart artmaktadir.

Ulkemizdeki su kaynaklarindan Konya, Kiigiik Menderes ve Kizilirmak havzalari,
Gediz ve Biiyiikk Menderes havzalar1 dnemli su kaynaklaridir. Fakat bu bolgeler son
senelerde kuraklikla miicadele etmektedir. Yapilan arastirmalara gore iilkemizde
yaklasik 13 sene ilerisinde 1,3°C ortalama sicaklik artis1 olacagi ongoriilmektedir.
Yagis miktarinda ise yaklasik %5’lik diisiis olacaglr ve bu durumlara bagl olarak
kurakligin artacagi tahmin edilmektedir. Ornek olarak en 6nemli tatli su kaynagi olan
Beysehir golii ile Tuz ve Van goliindeki su miktarinin azalist gozlemlenmistir. Bu
durumda 6nemli su kaynaklarimizdan kontrollii bir sekilde su tiiketimi saglanabilmesi

i¢in ¢esitli projeler gelistirilmelidir.
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Diinyada mevcut dag buzullarinin erimesi kar yagis1 ve karla kapli giinlerin
azalmasi ile yer alt1 ve yer Uistii sular1 yeteri kadar beslenememektedir. Bu etki varolan
su kaynaklarinin potansiyelini  diisiirmektedir. Devlet Meteoroloji  Genel
Miidiirliigii’niin yaptig1 incelemelere gore lilkemiz daha yogun kuraklik gorecegi

donemlere girmistir (Arslan C., 2012).

2.3. Su Kaynaklarinin Kalite Parametreleri

Gliniimiizde diinya niifusunun hizlica artigi, su tiikketiminin artisina sebep
olmustur. Ayni sekilde ililkemizde de hizli niifus artisi, kiiresel 1sinma problemi,
kentlesme, sanayilesme ile birlikte su ve su kaynaklarina olan ihtiyaci arttirmaktadir.
Kaynaklarin ¢evrelerindeki toplumlarin bilingsizce kullanimi, atik vb. gibi kirlilik
etkileri ile de sularin i¢ilemez veya kullanilamaz hale geldigi goriilmektedir. Bu

durumlarda ihtiyaci karsilayabilecek olan kaynaklar yeniden dogal su kaynaklaridir.

Son yilarda su kaynaklarindaki kirlilik durumu hizlica artis géstermektedir. Bu
duruma bagli olarak su kaynaklarindan kullanilabilir potansiyeline sahip olanlar ayrica
incelenmektedir. Yararlanilabilir su kaynaklari kalite parametreleri ile testlere tabi
tutulmasi ardindan tiiketim ic¢in kullanilmaktadir. Giiniimiizde bu su kirliliklerinin
sebebi seneden seneye ililkemizde sanayini gelismesi ve artan atiklarin bilingsizce
cevreye atilmasidir. Bu durum suyun potansiyelini, niteligini ve kalitesini

diistirmektedir (Durhasan D., 2006).

Tarim sektoriindeki faaliyetlerin sonucu ayni sekilde su kaynaklarinda kirlilige
sebep olmaktadir. Birtakim tarim ilaglarinin, farkli giibrelerin kullanimi erozyon, sel
vb.gibi dogal afetler sonucunda yer alti ve yer istli su kaynaklarini ulasip
kirletmektedir. iki cesit kirlilik olusmaktadir. Tat, koku ve renk gibi niteliklerinde
degisiklige sebep olan kirlilik fiziksel kirliliktir. Diger yandan ¢esitli mikro canlilarin
dahi olusumuna sebep olan mikro c¢evrelerin olusabilecegi organik ve inorganik
maddelerin varlig1 suda kimyasal kirlilige sebep olmaktadir. Bu maddeler varliginda
tiireyen canlilarin (bakteri, alg, mantar vs.) varlig1 ve bunlarin insanlarda hastaliklara

neden olmasi biyolojik kirlilige girmektedir.
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Su kaynaklar1 tiiketim Oncesi kalite Ozelliklerini tasiyip tasimadigini gesitli
analizler ile sonu¢landirilmaktadir. Bu kalite 6zelliklerinin analizi sonucu ¢esitli
kimyasal, fiziksel, biyolojik nitelikleri degerlendirilmektedir. Farkli nedenlerden otiirtii
kirliligin mevcut oldugu su kaynaklariin kalite parametrelerini arttirabilmek ig¢in
cesitli projeler diizenlenmesi ve uygulanmasi kullanilabilir potansiyele sahip su
kaynaklarinin sayisini arttirmaktadir. Mevcut su kaynaklarinin kalitesinin bilinmesi,

tikketim amacina gore iyilestirilmesi konusunda 6nemli bir husustur.

Su kalitesinin istenen seviyelerde tutulmasi agisindan kirliligin incelenmesi ve
Onlenmesi Onemlidir. Su kaynaklar1 korunmalidir. Cesitli aritma sistemleri de
geligtirilmekte ve suyun kirliligini azaltmaktadir. Lakin aritimdan sonra suyun
erisecegi belli nokatalar ulagabilirligi saglanirken, depolanma, akis gibi durumlarda da
cevresel etkenlerden dolayr kirlilik ortaya cikmasi olasidir. Birtakim aritim vb.
yontemler ile su kirliliklerinin azalmasi insanlarda olusabilecek hastaliklari
engellemee onemlidir. Bu 6nlemlerin saglanamamasi 6zellikle hayvansal gibi atiklarla

olusan kirlilikler insanlarda gastrointestinal rahatsizliklar dogurmaktadir (Dinger S.,

2014).

Yukarida bahsedilen kirlilik tiirii ve yogunluga baglh olarak dogrudan canli
yasami, ekosistem dengesi olumsuz etkilenmektedir. Ayrica su kaynaklariin
islevselliginin azalmasi, iilke i¢in ekonomik zarar sonuglara sebep olmaktadir. Su
kaynaklarinin bu gibi faktorlerin etkilerinin altinda nasil degistigine konum ve zaman
icerisinde kalitesini gdsteren ¢esitli verilerin siirekli toplanmasi ve incelenmesi ile

degerlendirilmektedir (Arslan O., 2008).

Kalite degerlendirilmelerinde ayrica birtakim o6zellikler bazi parametrelerin
kullanimzt ile belirlenmektedir. Bu parametreler farkli yer ve zamanlarda yapildigi i¢in
degisimi takip etmeyi saglamaktadir. Kalite farkliliklarinin canlilar ve doga iizerindeki
cesitli etkilerini de gdrmek miimkiindiir. Bu parametreleri uygulandig siirecte
sistemin takip edilmesi, kalitedeki etkilerinin degerlendirilmesi ve su kaynaklarindaki
kalite ozelliklerinin belirlenmesi 6nemli sonuglardir. Bu parametrelerin uygulandigi
bolgelerin su kaynaklar1 hakkinda kalite 6zelliklerinin bilinmesiyle fikir sahibi olmak

belirgin avantajlardandir (Durhasan D., 2006). Bu parametrelerin ardindan

14



degerlendirilen sonuclara gore sular kirlilik derecelerine gore dort sinifa ayrilmaktadir.

Birinci siif yiliksek kaliteli su olmakla beraber dordiincii sinif ¢ok kirlenmis sudur.

Su Kirliligi Yonetmeligine gore kirlilige sebep olan parametreler gruplara
ayrnlmastir. Kalite gruplar1 dort adettir ve sirasiyla fiziksel ve kimyasal, organik,
inorganik ve biyolojik parametrelerdir. Fiziksel ve kimyasal parametreler uygun olan
sular yliksek kaliteli gruba dahil olan A grubu kaynaklaridir. B grubu sular organik
parametreler gore analiz edilmis olup az kirlenmis su grubuna girmektedir. C ve D
grubu sular inorganik ve biyolojik faktorler sebebiyle kirlenmis olup kirlenmis ve ¢ok

kirlenmis su grubuna dahil olmaktadir.

Yiiksek kaliteye sahip sular basta igme suyu olarak, daha sonra yiizme gibi sosyal
aktiviteler icin ve Onemli sektorlerden olan tarim ve hayvancilik icin 6ncelikle
kullanilmaktadir. Az kirlenmis su grubu kaynaklari ¢esitli ileri aritma uygulamalarinin
ardindan igme sulari, balik yetistirciligi veya rekrasyonel amaglar igin
kullanilmaktadir. Kirlenmis sular kalite gerektiren sektdrler disina aritim sonrasi
endiistride kullanilabilir. Son olarak ¢ok kirlenmis sular kullanilamayan en zayif
kaliteye sahip sulardir. Su kalite siniflar1 parametrelere gére asagidaki gibidir (Tablo

2.2):

Tablo 2.2: Kita igi su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterleri.

Su Kalite Parametreleri Su Kalite Siniflar:
A B C D
1. Fiziksel ve kimyasal

Sicaklik (°C) 25 25 30 >30
pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.5-9.0 6.5-9.0
(Coziinmis oksijen (mg O2/L) 8 6 3 <3
Kloriir iyonu (mg CI7/L) 25 200 400 >400
Amonyum azotu (mg NH4*N7/L) 0.2 1 2 >2
Nitrit azotu (mg NO2'N/L) 0.002 0.01 0.05 >0.05
Nitrat azotu (mg NO3'N/L) 5 10 20 >20
Toplam ¢ozlinmiis madde (mg/L) 500 1500 5000 >5000
Sodyum (mg Na*/L) 125 125 250 >250

2. Organik parametreler
KOIi* (mg/L) 25 50 70 >70
BOI* (mg/L) 4 8 20 >20
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Tablo 2.3: Kita i¢gi su kaynaklarimin siniflarina gore kalite kriterleri (devam).

Su Kalite Parametreleri Su Kalite Siniflar1

A B C D
Toplam Kjeldahl-azotu (mg/L) 0.5 1.5 5 >5
Emiilsifiye yag ve gres (mg/L) 0.02 0.3 0.5 >0.5
Toplam pestisid (mg/L) 0.001 0.01 0.1 >0.1

3. Inorganik parametreleri

Bakir (ug Cu/L) 20 50 200 >200
Floriir (ng F/L) 1000 1500 2000 >2000
Serbest klor (ug Cl2/L) 10 10 50 >50
Siilfur (ug S7/L) 2 2 10 >10
Demir (ug Fe/L) 300 1000 5000 >5000

*KOI: Kimyasal Oksijen Ihtiyaci, BOI: Biyokimyasal Oksijen Ihtiyac1 (Blair
K.L,Peake T.H., 1995).

Igme sular i¢in gol, nehir, birikim yerleri, kuyular ve deniz kaynaklar1 gesitli
aritim uygulamalarinin ardindan kullanilmaktadir. Ama ¢ogunlukla su kaynaklarinin

en esas kaynagi yagislardir.

Igme ve kullanma sularim olusma sekillerine gore {i¢c gruba ayrilmaktadir. Bu

sular; yagis, yiizeysel ve yer alt1 sularidir.

2.3.1. Su kaynaklari secimi

Igme sulari igin yiizey ve yer alt1 su kaynaklar1 bulunmaktadir. Kaynak seciminde
dikkat edilmesi gereken birtakim hususlar mevcuttur. Oncelikle laboratuvar
sonuglarina gore aritim tesislerinin spesifik niteliklerinin belirlenebilmesi gereklidir.
Ayrica ekonomik kosullara da uyumlulugu 6nemlidir. Su kaynaklarinin bolgesi,
kaynaktan alinabilme sekli, kuyu sayilar1 ve derinligi gibi kaynak 6zelliklerini ayrica
aragtirmak ve degerlendirmek gerekmektedir. Son olarak, bu su kaynaklarindan temin

edilen su miktarinin iletildigi niifusa yeterliligi incelenmelidir.

Su kaynaklarinin igme suyu niteligini kazanabilmesinde bir¢ok c¢alisma
uygulanmaktadir. Kaynaklara gore bu uygulamalar cesitlilik gostermektedir. Aritimlar
tamamen istenilen oranda gerceklestirilmeyebilir. Sularin durgun formda olmamasi,

kaynaklardan rahat bir sistemle temin edilememesi gibi nedenler aritimi zorlastirabilir.
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Ayrica yiizeysel sularda yer alt1 sularina gore kirlilik oran1 daha ytiksektir. Bu durumda
cevre ile mevsim faktorleri etkilidir. Kaynaklarda fiziksel veya biyolojik kirliliklere
sebep olabilir. Baz1 bolgelerde yer alt1 sulari daha azdir, yilizeysel sulari fazladir. Bu
bolgelerde yiizeysel sular daha sik kullanilmaktadir. Kalite bakimindan akarsu, nehir,

g0l vb. 6nemli 6rneklerdir.

2.3.2. Yags sulan

Yagmur ve kar sarni¢larinda birikim ile olugsmaktadir. Ayni zamanda yagmur, kar,
dolu, kirag:1 gibi hava dongiileri ile yeryliziine diiser ve birikirler. Bu sular sicaklik
sebebiyle buharlagip atmosfere katilabilir ya da topraktan bitkilerin beslenmesinin
saglayabilir. Bitkilerinde fotosentez sonucunda su molekiillerini uzaklagtirmasi ve
buharlasmasi ile atmosfere katilimi1 ger¢eklesmektedir. Suyun takip ettigi bu yol kisa
dongiidiir. Bir diger kisim da cesitli yollar ile yer altina akarak buradacesitli ¢ukur,
catlak gibi birikim yaptig1 yerlerde yer alt1 kaynaklarini olusturmaktadir. Yeryiiziine
ciktiklart noktalarda 6nemli su kaynaklaridir (Sekil 2.2). Suyun takip ettigi bu yol uzun
dongiidiir. Bu dongiilerin hepsi Sekil 2.2°de goriilmektedir.

i % Atmosferdeki su birikimi \ Yogunlagma
ils \ Terleme
N\ ’,

Buharlagma

- Okyanuslardaki
su birikimi

7 U8, Department o
U'S. Geological Survey

e e

Sekil 2.2: Su dongiisii (Giiler C., Cobanoglu Z., 1994).
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2.3.3. Yiizeysel sular

Bolgesel sular, kiyt ve gecis yollardaki sular ile i¢ sular yiizeysel sulari
kapsamaktadir.Cesitli donemlerde yere diisen yagmur, kar, dolu vb.gibi formlardan
sivilasan sular cesitli akarsu veya gollerde, barajlarda toplanarak su rezervuarlarini
olusturmaktadir. En biiyiik su potansiyeline sahip olan kaynaklar ise denizlerdir (Uyak
V., 2012).

Yiizeysel sularin kalitesi daha zayif olmaktadir. Cevresel faktorlere yiizeysel sular
daha ¢ok maruz kalmaktadir. Bu yiizden yapilan ¢alismalara gore yiizeysel sularda
kirlilik oran1 daha yiiksek cikabilmektedir. Canlilarin erisemedigi noktalar gdllerin,
denizlerin ortalar1 gibi katt veya sivi atiklar ile kirletilemediginden dolay1 daha
temizdir. Bir¢ok aritma sistemleri uygulanarak, kati maddelerden uzaklastirilmasi ve
ayrica tliremis oldugu tespit edilen biyolojik canlilarin 6ldiiriilmesi ile beraber daha
kullanilabilir hale getirilebilir. Bu gibi yontemler ile suyun kalitesini arttirmak
miimkiindiir (Uyak V., 2012).

2.3.4. Yer alt1 sulari

Yer alt1 sular1 ¢esitli jeolojik yollarla ya da yagmur, kar vb.gibi hava durumlari
ardindan ¢atlak gibi s1zint1 saglanan yerlerden gegerek yer altinda biriken sulardir. Bu
kaynaklar bazi bolgelerde ayrica akarsu veya deniz gibi biiyiik kaynaklara da

ulasabilmektedir.

Yer alt1 sular kalite derecesine gore ii¢ sinifa ayrilmaktadir. Yukaridaki kalite
simiflarindan da bahsedildigi gibi yiiksek kaliteli yer alt1 sular1 birinci gruptur ve igme
suyu, gida veya sanayide rahatlikla kullanilabilmektedir. Orta kalitedeki yer alt1 sular
ise ¢esitli aritimlardan sonra tarim, hayvansal sulama, sanayii gibi sektorlerde
kullanilmaktadir. Son olarak diisiik kalitede yer alt1 sular1 6zellikle saglig1 ve ayrica
ekonomiyi olumsuz etkileyici 6zelligi sebebiyle kullanilamamaktadir. Fakat aritim
gelismisligi ve sonucuna gore birtakim alanlarda degerlendirilebilir (4856 sayili Su

Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi, Cevre Kanunu,2003).
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2.4. Fiziksel ve Kimyasal Parametrelere Ait Ozellikler ve Analiz Metotlar

Su kalite bakimindan incelendiginde ¢esitli analizler ile degerlendirmelere tabi
tutulup degiskenlerin sebeplerini de incelemek siirecinde ¢esitli kimyasal ve fiziksel
parametreler mevcuttur. Cesitli ¢evresel faktorlerden dolayr sularda metal ya da
kimyasal madde bulunabilir. Mevcut kimyasallardan bazilar1 sagliga zarar verecek
kadar tehlikeli olabilir. Renk, koku vb.fiziksel 6zelliklerin de kendini gostermeyip
viicuda girdikten sonra zararl etkilerini gosterebilir. Bu yiizden, sular ¢esitli analizler

ile kirlilik igerikleri incelenmelidir.

Ieme sularinin fiziksel ve kimyasal analiz teknikleri kullanilarak suyun asagidaki

Ozellikleri hakkinda bilgi edinilir:

e Renk (fotometrik),

e Bulaniklik (fotometrik),

e Koku (duyusal),

e Lezzet (duyusal),

o Kondiiktivite,

o Kolorimetrik,

e Amonyak, nitrat, nitrit ile sertlik analizi (titrasyon), kat1 madde tayini flor

analizi ve pH belirlenmesi uygulanan testlerdir.

Icme sularinda yapilan gesitli teknikler mevcuttur. Gravimetrik testler; agirhiga
dayali olarak yapilan hassas terazilerin kullanildig1 bir tekniktir. Suda bulunan kati
madde testleri ile suyun 6zgiil agirliginin 6l¢timii dahildir. Titrasyon ya da volumetrik
analizlerde ise stirekli hacim 6l¢itimii uygulanir. Tanimlamis olan bir kimyasal tepkime
prensip olarak uygulanir ve numunedeki belli miktar madde ile tepkimeye sokulan

standart sollisyon miktarinin belirlenmesine gore uygulanmaktadir.

Elektrokimyasal testlerde ise uygulanan bazi elektriksel Olgiimler, atom veya
molekiillerin kimyasal 0Ozelliklerini tanimlar. Spektrofotometrik ve kolorimetrik
testler; sollisyonun renk ve madde yogunlugu Oolgiilir ve arasindaki iliski
degerlendirilir. Kromatografik testlerde, kagittaki nokta listiindeki farkli renklere ait

pigmentleri saptamaktadir.
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Kiitle spektrometresinde buharin manyetik bobinlerden gecirilmesiyle karigimdaki
iyonlar kiitlelerine gore ayrilir ve bdylece 6zgiin karakteristik yapilar1 olusturur.Son
olarak immiinolojik testler &nemlidir. Bu analizde en sik kullanilan yontem
enzim bagli immiinosorbent deneyi (ELISA) teknigidir. Goreceli ucuz ve duyarlilig

yiiksek testtir (Uyak V.,2012).

2.4.1. Fiziksel kalite ozellikleri ve parametreleri

Suyun fiziksel 6zellikleri onemli karakteristik 6zellikleridir. Icilebilir nitelikteki
suyun, fiziksel ag¢idan birtakim nitelikleri tasimalidir. Bu nitelikler; igilebilir suyun
sicakligt ¢ok fazla olmamasi, renksiz, kokusuz, tatsiz olmasi gerekmektedir.
Dezavantaj yaratabilecek bulaniklik, tortu barindirmasi veya yag gibi suyun kimyasini

bozabilecek madddelerin varlig1 suyun kalitesinin diistirmektedir.

Fiziksel testler ile suyun yukarida sayilan fiziksel nitelikleri incelenip
degerlendirilmektedir. Uygulanan tekniklerin bir kismi basit aletler ile dl¢lime bir
kism1 ise duyu organlari ile soyut teste gore yapilmaktadir. Duyu organlar ile
incelenen nitelikleri ayn1 zamanda organoleptik olarak isimlendirilmektedir. Sicaklik,
pH, c¢oziinmiis oksijen, iletkenlik, tuzluluk, bulamiklik tarzi Ozellikler arazi
kosullarinda yapilan gesitli dlgiimler ile analiz edilmektedir. ileri derecede kirlilige
sahip veya bulanik, renk, tat ve kokusu farkli olan sularin baslangicinda igilebilir
potansiyele sahip olmadiklari belirlenmekte ve kullanima agik tutulmaktadir (Uyak V.,
2012).

2.4.2. Kimyasal kalite ozellikleri ve parametreleri

Sularda ¢evresel faktorlerden dolayr cesitli metal ve kimyasal bilesenler suya
katilabilmektedir. Bu maddelerin varlig1 veya miktarsal durumu, iilkemizde belirlenen
standartlara uygun limitler dahilinde olmas1 gerekmektedir. Limit degerleri

uluslararasi ve lilkemizin belirledigi standartlarda mevcuttur (Uyak V.,2012).

Ornegin, sertlik 6zelligi, suda bulunan metal yapilarinin gostergesidir. Bu metaller
genellikle kalsiyum, magnezyum, gibi cesitlerdir. Sularin i¢cme suyu seklinde

tilketilebilmesi i¢in analizlerinin tamaminin yapilmast zorunludur. Ayrica kimyasal

20



parametre olarak bazi elementlerin (arsenik, krom, siyaniir, civa, baryum, floriir vb.)
varlig1 dikkate alinmalidir. Dis etkenlere bagli olarak olusan bu kirlilikler sebep oldugu
kimyasal, mikroorganizma ve radyoaktif bilesenler yoniinden degerlendirilmelidir.
Diinyaca 6nemli uluslararas1 kurumlar tarafindan suyun igerigindeki kimyasallar i¢in
belirlenen degerler asagidaki tabloda verilmistir (Tablo 2.3).

Tablo 2.4: igme suyunun igerdigi kimyasallar agisindan uluslararas standartlarla
karsilastirilmasi.

Parametreler Tiirk Avrupa WHO Diinya EPA
(mg/L) TSE Birligi Saghk Orgiitii
Kalsiyum 100-200 100 -- --
Magnezyum 30-50 50 30-50 --
Sodyum 20-175 20-150 200 --
Potasyum 12 12 -- --
Aliiminyum 0,2 0,2 0,2 --
Demir 0,3 0,2 0,3 0,3
Manganez 0,1 0,05 0,1 0,05
Bakar 1 -- 1 1
Cinko 5 -- 5 5
Baryum 0,3 0,1 0,7 2
Bor 0,1-0,3 1 0,3 --
Klor 30 -- 250 --
Siilfat 20 250 400 --
Florid 1 1,5 1,5 4
Nitrat 25 50 10 10
Fosfat 0,4-5 0,4-5 -- --
Amonyak 0,05-0,5 0,05-0,5 0,2 --
Nitrit 0,05 0,1 -- 1

(Schulz O., Ivanov P. Ardelt D., 2007).
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Suyun kalite parametrelerinden olan ¢6ziinmiis oksijen miktari, toplam alkalinite,
toplam fosfor, azot ve sucul ortamlarda bulunan formlari, tuzluluk, iletkenlik,
oksidasyon rediiksiyon potansiyeli (ORP), toplam ¢6ziinmiis madde (TDS), askida kati
madde (AKM), biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI) gibi verilerinde analizler ile diizenli
olarak tespit edilmesi ve siirekliliginin saglanmasi i¢me sularmin kalitesinin
degerlendirilmesinde dikkat edilmesi gerekilen noktalardir. Toksik maddeler i¢in de
ayrica uluslararast standartlar ile karsilastirilmasi olusturulmus ve literatiirde

bulunmaktadir.

2.4.3. Son yillarda kullanilan yeni analiz yontemleri

Icme sularinin gesitli kimyasal ve fiziksel analiz yontemlerinde son yillarda
teknolojinin gelismesiyle yeni metotlar ortaya ¢ikmustir. Ozellikle pH, iyon
konsantrasyonu, ¢oziinmiis oksijen miktari, iletkenlik gibi cesitli parametreleri bir
arada dahi dlgebilen cihazlar gelistirilmistir. Son teknolojiye sahip ICP-MS (indiiktif
Eslesmis Plazma Kiitle Spektrometresi), ICP-OES (indiiktif Eslesmis Plazma Atomik
Emisyon Spektroskopisi), GC-MS (Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektroskopisi), GC-
FID-ECD (Gaz Kromatografisi-Alev Iyonizasyon Dedektérii-Elektron Yakalama
Dedektorii), TOC (Toplam Organik Karbon) gibi cihazlar ile giincel ulusal ve
uluslararasi standartlara bagl sekilde cesitli su kalite parametreleri baz alinarak
analizler yapilamkatdir. Bu cihazlarin varlig: ile daha hizli ve daha c¢ok ulasilabilir
sonuglar ile igme sularinin kalite boyutlar1 degerlendirilmektedir (Schulz O., Ivanov
P., Ardelt D., 2007).

Kimyasal analizlerin yani sira biyolojik analiz testleri de mevcuttur. Sudaki
Koliform bakteri sayimi sik¢a kullanilan yontemdir. Fakat bunlara ek olarak
Salmonella, Fekal Enterokok, Koagulaz Stafilokok, Pseudomanas aeruginosa
Legionella spp. gibi diger canl tiirlerinin de sayimi yapilarak sularin kalite dereceleri

incelenmektedir (Guidelines for Drinking-water Quality, 2011).
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2.5. icme Suyundaki Kirleticilerin Saghk Etkileri

Su kirliligi, sularda insan ve gevre faktorleri ardindan olugmaktadir. Ve bu durum
su kaynaklarinin kullanim potansiyelini diistirmektedir. Suyun kalitesi bu etkenler
sonucunda azalmakta ve ¢dziimii i¢in ¢esitli aritim vb. yollar denenmektedir (Milli

Egitim Bakanligi, 2011, Sularin Analiz Parametreleri).

Atiklardan olusan bu kirlilik, miktara bagli olarak sudaki yogunlugu tespit
edilmelidir. Tiim kaynaklarda var olabilen bu atiklarin saptanmasi ve uzaklastirilmasi

yer alt1 ve yer iistli kaynaklarina uygulanmalidir.

Tim canhilarin saghgini tehlikeye sokabilecek boyutlarda su kirlilikleri
mevcuttur. Olusan kirlilikler dogrudan veya dolayli yollardan dogadaki canlilarin da
yasamasin1 gli¢lestirmistir. Ekosisteme zarar veren etkilerin oldugu kirliliklerin
onlemini almak ve 6zellikle icme suyu kapasitesine sahip kaynaklarin potansiyelini

arttirmak Oonemli bir husustur.

Cevre faktorleri ile sulara bulasan kati ve organik atiklarin bazilari canli yagamina
elverigli olup biyolojik kirliliginin baslamasina da sebep olmaktadir. Biyolojik
Kirliligin olugsmasi suda bakteri ve oksijen varligina dayali olarak gergeklesir. Bu tarz
kati maddelerin ayristirtlmasiyla birlikte canlilarin da yasamalari imkansizlasir ve
tiremeleri onlenerek biyolojik kirliligin oniine gegilmektedir (Tiirkiye Cevre Egitim

Vakfi, 1986).

Su kirliliginin olugmasinda en 6nemli sebep c¢oziiciiliiglidiir. Birgok organik
molekiilleri ¢ozebilme o6zelligine sahipken bazi yaglar veya hidrokarbonlari ise
cozememektedir. Maddelerin sudaki ¢oziiniirliigli ardindan suyun birtakim nitelikleri
degisebilmekte ve kalitesinin zayiflamasina sebep olmaktadir. Ornegin, yagmur sulari
havadaki bazi katyon ve anyonlar1 formunda barindirmaktadir. Bu sekilde yeryiiziine
diistiikce kaynaklara varmasiyla varilan su kaynaklarinin birtakim o6zelliklerini

degistirebilir.

Yer alt1 ve ylizeysel sular da ayrica ¢oziiniirliik 6zelligine sahiptir. Sularin yol
aldig1 yerlerdeki jeolojik ve kimyasal yapilardan gelebilecek katyon ve anyon

elementleri bu sulara rahatlikla karisabilmektedir (Dogan M., Soylak M., 2000).
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Biyolojik kirlilige sebep olan ve canlilarin sagligini tehlikeye sokan organizmalar
genellikle bakteri, viriis veya parazitlerdir. Bu tarz enfeksiyonlar bazi zamanlarda
hastalar yoluyla da yayilim gostermektedir. Su kaynaklarma birtakim bakteri veya
mikroorganizmalarin karisimi, cografi yapi, alt yap1 ozellikleri, kirlilik yaratabilecek

maddelerin atik olarak atilim sekilleri toplumsal etkiler ile gerceklesmektedir.

Igme suyundaki kirlilik bircok gesitte enfeksiyonlara sebep olabilmektedir. Suyla
bu enfeksiyonlarin yayginligi daha hizli ve yiiksek oranda ger¢eklesmektedir. Bu
durumda sularin  aritttimi ve dezenfeksiyonu modern ve verimli sonuglari
olusturabilecek sekilde uygulanmalidir. Bu temizlik i¢in bilim dallarinda gesitli deney
ve arastirmalar yapilmakta, bazi saglik kurumlari da olusturduklar1 standartlara

dayanarak uygulamalarin ytiriitmektedir.

Ulkemizdeki standartlarda igme sularmin potansiyeli koliform bakterilerinin
varligi/yokluguna gore belirlenmektedir. icilebilir sularin kalitesi igin kirliliklerin
incelenmesinde bazi konular sonuglariyla birlikte agiga ¢ikmaktadir. Ornegin, bu
caligmalarin ardindan kirliligin canlilar tizerindeki ¢esitli etkileri tespit edilebilir.
Ayrica bu kirliliklerin fiziksel, kimyasal veya biyolojik boyutlar1 6l¢iimlenip zararlar
rapor edilmektedir. Son olarak kirliligin dogaya verebilecek zararlarinin biyolojik

hayata etkileri degerlendirilmektedir (EPA, 1986, Quality Criteria for Water).

Sularda kalitenin Ol¢iilmesi ve standartlara uyumlulugu saglanabilmesi i¢in
baglangicta amaca uyarlanabilirligi incelenmelidir. Belirlenen standartlara uygun
olarak kriterler olusturulur ve ardindan yasal diizenlemeler ile faaliyete gecirilir (Twort

A.C., 1974).

Icme suyundaki kirlilikler ayrica gesitli aritim siireclerinden gelebilecek olan
kimyasal veya kat1 atiklar ile de olusabilmektedir. Bu iglemler siiresinde sular bircok
malzemeyle temas halindedir dolayisiyla temizlik %100 gerceklesmeyebilir.
Aritimdan sonraki siiregte de suyun insanlara ulagabilecegi yollardan gegtigi siirecteki
temasinda malzemeler veya kimyasal maddeler de aymi sekilde kirlilige sebep
olmaktadir.

Igme sularinin giivenilir ve ideal yollarla insanlara varabilmesi igin kirletici

maddelerin dogru tespitleri 6nemlidir. Bu dogru incelemelerin sonuglarina giivenilerek
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olusturulan ideal aritimlarinda kontroller ile yapilmasi potansiyel ve kalitesini

arttiracaktir (Twort A.C., 1974).

Sudaki kirliligi olusturan atiklarin konsantrasyonlari standartlara uygun olmadigi
taktirde insan yasami i¢in tehlikelidir. Suyun kalite standartlar1 zararsiz kirlilik tiirii ve
miktar1 baz alinarak raporlanmistir. Cevresel koruma Orgiitii diinyada seksen tiir
kirletici madde belirlemistir. Bu maddelerin insan saghgindaki etkileri Tablo 2.4’te
belirtilmistir (Dogan M., Soylak M., 2000).

Tablo 2.5: Su kirleticlerinin insan sagligina etkisi.

Kirletici Kesin Etkiler Muhtemel Etkiler

Bakteri Mide bagirsak enfeksiyonu Kotii beslenme
Viriis Epidemi, hepatit Yz, deri iltihaplar1

Viral enfeksiyonu
Protozoa ve metoaza Parazital enfeksiyonu -
(omurgasiz hayvanlar)
Metal Hg zehirlenmesi Tuz dengesinde
Pb, Cd ve Cr zehirlenmesi bozulmalar Tat
bozuklugu

Epidemik nefrit

Nitrat Bakterilerle etkilesim Kalp ve damar

sulardaki bitkilerin anormal hastaliklarinda artis

biiyiimesi, oksijen tiikketimi
sonucu canlilarin 6liimii

Fosfat Mide, bagirsak hipermobilite --
Siilfat bitkilerin anormal biiyiimesi
Floriir, iyodiir Asiri flordan dolayi diste --
kirilma, sisfloro
Kanalizasyon Tenya, kurtlar, bagirsak Cesitli bulasict
parazitleri enfeksiyonlar hastaliklar

(Dogan M., Soylak M., 2000)

2.5.1. Su yolu ile tasinan hastaliklarin artmasi

Sular hastaliklara meydana getirebilecek potansiyele sahip organizmalar i¢in ideal
mikrogevreye sahiptir. igme su kaynaklarmin az oldugu, kanalizasyon sistemlerinin
kotii veya elverisli olmadig az gelismis iilkelerde kolera ile tifo 6nemli iki hastaliktir.
Diinya Saghk Orgiitii gibi milletleraras1 kurumlar, igme suyu ve cevre saghg
konularinda cesitli planlamalarinin ve ardindan uygulamalarin gerceklestirilebilmesi

adina az gelismis ve gelismekte olan iilkelere yardimlarda bulunmaktadir.
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Igme suyundaki kirletici maddeler, yer altlarma gatlak vb. yerlerden sizan Kirli
sular veya elverigsiz, kotli yapilarda olan kanalizasyon sistemlerinden dolayi su
kaynaklarina ulasabilmektedir. Sebekelerde, borularin bazen bosalmasi, kanallardan
sizan sularin bu borulara girmesine yol a¢gmaktadir. Ayrica iyice koruma altina
almmamis kuyular, ¢evre bolgelerinden sizan pis sular ile kirlenebilir (Hooda P.S.,
Edward A.C., Anderson H.A., Miller A., 2000).

Su ile bulasan hastaliklar; su veya su eksikliginden dolay1 ortaya ¢ikan hastaliklar,
sudaki canlilarla bulasan hastaliklar ve su ile baglantili vektorlerle yayilan hastaliklar

olarak siniflandirilmaktadir.

[liman ve sicak iklim yerlerinde canlilarin digkilarinin bulagmast ile kirlenen sular
sudan kaynakli hastaliklart meydana getirmektedir. Ayn1 kaynaktan temin edilen sular
insanlara bulastiktan sonra salgimnlar olusturabilir (tifo, kolera vb). Su eksikliginden
dogan hastaliklarda kigisel kullanim az oldugu icin kisisel temizlik bozulmaktadir.
Viicudun, yiyeceklerin ve giysilerin yikanamamasi sebebiyle kirlilikte iireyen canlilar

cesitli hastaliklara sebep olmaktadir.

Kirli sudaki bakteri, parazit vb. canlilar1 sulardaki omurgasiz canlilara gegerek
(salyangoz, midye, vb) yerlesip gelisirler. Ardindan igilen bu sular yoluyla hastaliklar
meydana gelmektedir. Bu tiir sularin ig¢ilmesi ardindan tifo, hepatit, sistosomiazis gibi
enfeksiyonlart dogurmaktadir. Vektorlerle yayilan hastaliklarda, birikintilerde gelisen
larvalardan ¢ikan sinekler, yapilarindaki patojen mikroorganizmalarla insanlari

enfekte etmektedir (sitma, vb).

Icme sular ile bulasan hastaliklar; ishal dizanteri, sitma, barsak parazitozlari,
leptos pira enfeksiyonu, tifo ve paratifo, kolera, hepatit A, dengue hummasi, mantar
ve viriis enfeksiyonu, siyano bakteri toksikozlari gibi hastaliklar saptanmistir (Acehan
G., 2007).

2.5.2. Kimyasallarin saghk iizerindeki etkileri

Topraktan sizan, evsel ve sanayi atik sularmin desarji ile suya karigan kimyasal
maddeler suda kirlilige sebep olmaktadir. Ayrica suyun dezenfeksiyonu i¢in yapilan
islemler neticesinde kullanilan birtakim kimyasal maddeler ile zararl bilesikler ortaya

cikabilmektedir. Bu kimyasal kirletici maddeler insan viicuduna degisik tipte zararlar
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verebilmekte ya da i¢ organlarda birikme yoluyla ileride ortaya cikabilecek
hastalikliklara sebep olmaktadir. Kimyasal kirlenmenin etkisi ani zehirlenmeler olarak
sonuglanabildigi gibi, uzun erimli ve yavas etkilenme sonucunda ileride olusabilecek
cesitli rahatsizliklar ve kanser gibi ¢ok ciddi hastaliklara yol agabilmektedir
(Kahvecioglu O., Kartal G., Giiven A., Timur S., 2004).

2.5.3. Patojenik organizmalar

Suda bulunan organik besleyici maddeler, mikroplarin tiremesini yol agmaktadir.
Evsel kaynakli atik sularin igme ve kullanma suyuna karigmasi sonucu bir¢ok mikrop
tiirleri suda hizla lireyip salgin hastaliklarin olusmasina yol agmaktadir. Bu hastaliklar
cogunlukla ishal ile ortaya ¢ikan mide-barsak sistemi hastaliklaridir. Ayrica digkr gibi
atiklarda bulunan Escherichia coli gibi bakterilerin suya karismasi sonucunda
enfeksiyonlar olugmaktadir. Basit ishalden tifo ve koleraya kadar degisik tipte
hastaliklar bakteriyolojik olarak kirlenmis sularin kullanilmasi sonucunda ortaya
cikmaktadir. Diger yandan hepatit-A, ¢ocuk felci, barsak parazitleri, paratifo, amipli
dizanteri, basilli dizanteri ve bazi deri hastaliklar1 kirli su yoluyla bulasan hastaliklar

arasindadir.

Su maddesi hastalik yapabilen mikroorganizmalara ideal bir tasiyict gorevi
tistlenmektedir. Bu durumda salgin hastaliklarin mikroplan kolayca yayilmaktadir.
Boylece mevcut su kaynaklarindan elde edilen sularin kalitesi bakteriyolojik yonden

sikca kontrol edilip degerlendirilmelidir.

Farkli bir bolgeden sehir sularma karisan lagim sulari hizlica dagilir ve salgin
hastaliklar1 olusturur. Bu nedenle sehir sularinda patojen kontrolii yapilmaktadir. Bu
kontrollerde patojenlerin varligini tespit edebilen indikator bakteri olan koli bakterisi
aranmaktadir. Bu bakterinin saptanmasi kolaydir ve net sonug vermektedir. Bu bakteri
disinda farkli bakterilerin analizi en az yirmi dort saat siirmektedir. Bu bekleme
stirecinde bakteriler biiyiik 6l¢iide yayilmis olarak amaca uygun bir sistemde tespite

engel koymus olacaklardir.

Koli bakterileri insan sindirim sisteminde yasamaktadir. Ayrica patojen

olmadiklar1 i¢in ¢esitli hastaliklara olusturmamaktadir. Bu organizmalar insan
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diskisinda yasamaktadir. Her giin insan digkilarindan milyarlarca koli bakterileri lagim
sularina karigmaktadir. Yani suda koli bakterisinin varlig1 o suyun lagim sulartyla
kirlendigini belli etmektedir. (Milli Egitim Bakanligi, 2012, Su Kirleticilerin Etkisi,

Aile ve Tiketici Hizmetleri).
2.5.4. Su aritima yontemleri

Belediye ve kamunun kullandigi sular nehir, gol ve barajlar gibi yiizeysel sulardan
gelmektedir. Genellikle klasik igme sular1 aritma sistemleri ile aritilmaktadir. Ek
olarak cesitli 6zel su tiiketimleri de vardir. Ozel su kullanimlarinin nemli boliimii,
kuyulardan yer alt1 sularindan temin edilmektedir. Bu sular 6zellikler ileri igme suyu
aritim teknikleri ile temizlenmektedir. Klasik ve ileri igme suyu aritma yontemleri

mevcuttur (Sekil 2.3) (Akgiil D., 2006).

Yizeyel Izlem

sulardan

beslenen @ I-ll_zJ 'L

kaynak 'l Flokilasyon  Af
Hawuzu camur

Cokbime

karistirm a

Hizli kum
filkrelen

Dezenfeksiyon

Dagiim sistemi

7o pes

Depolama

Sekil 2.3: Yiizeysel sularin aritim asamalar1 (Acehan G., 2007).

Klasik icme suyu aritma yontemleri; su bulanikligi ve atiklar uzaklastirmada
tercith edilen ¢ok adimli bir mekanizmadir. Hizli/yavas karistirma, ¢okeltme ve
filtrasyon birimlerinden meydana gelmektedir. Baslangigta koagiilant eklenmesi ve pH
ayari ile kimyasal flok meydana getirir ve bu flok formlar: tanklarda yercekimi ile
coktiirtiliir ya da kum filtrelerinde engellenir. Cokeltme adiminda yirmi bes mikrondan
daha biiyiik boyutlardaki partikiiller giderilmektedir. Kum filtresinin kullanildiginda,
renk ve koku giderimi i¢in ara sira suya toz aktif karbon ilave edilmektedir (Osmonics

K., 1997).
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fleri igme suyu aritma sistemlerinde kullanilan kum filtreleri (20 mikrona kadar
partikiiller icin) ve ¢ift tabakali filtreleri belli biiyiikliikteki partikiillerin gegisini
engelleyerek giderilmesinde etkilidir. Filtrelerde genellikle malzemeler garnet, kum
ve antrasit malzemeleri kullanilmaktadir. Notralizasyon filtreler ile diisiik pH’ta suyu
notr forma doniistiirmekte kullanilir. Sudaki birtakim kirleticileri okside etmek i¢in
kullanilan oksidasyon filtreleri okside partikiillerinin filtre lizerinde tutunabilen ¢okelti
formunu meydana getirmektedir. Aktif karbon filtreleri ¢oziinmiis organikleri adsorbe
edip sudaki mevcut klor ve halojenleri uzaklastirmaktadir. Sudaki 0.1 mikrona kadar
cesitli boyutlara sahip partkiillerin uzaklastirilmasinda kartus filtreler tiiketilmektedir.

Hassas bir yontemdir.

Su yumusatma isleminde kireg-soda ya daregineli ile yumusatma teknikleri
uygulanmaktadir. Yumusatma regineleri yardimi ile kalsiyum ve magnezyum
tutularak suyun sertligi giderilir. Kire¢-soda yonteminde, suya kire¢ ve soda eklenerek
sudaki kalsiyum ve magnezyum ¢okeltme ile sudan uzaklastirilmaktadir (Osmonics
K., 1997). Su bulunan anyon ve katyon iyonlarini tutmak i¢in deiyonizasyon regineleri
membranlardan sonra sikc¢a tercih edilen bir saflagtirma teknigidir. Ayrica aritma
sistemlerinde kullanilan o0zon ve potasyum permanganat gibi giiclii oksidanlarin

kullanim1 ile demir ve mangan oksitlenerek filtrelerde tutumu saglanir.

En ileri igme suyu aritma yontemleri olan saflastirmalarda en ¢ok kullanilan
yontem membran prosesleridir. Membran prosesler; ters osmoz, nanofiltrasyon,
ultrafiltrasyon ve mikrofiltrasyon smiflarindan olugmaktadir. Bu tekniklerde
kullanilan farkli gozenek boyutlarindaki membranlarin  kullanimi ile ¢esitli

boyutlardaki partikiillerin uzaklastirilmasi gergeklesmektedir (Osmonics K., 1997).

Cesitli  kirlilik sebeplerinden dolayr atik sulardaki organik bilesiklerin
uzaklastirllmasinda cesitli teknikler tercih edilmektedir. Aritim prosesi i¢in segilen
yontem organik bilesiklerin derisimine dayanarak saptanir. (Dogan M., Soylak M.,
2000). Endiistriyel atik sularin aritiminda tercih edilen aritim teknikleri Tablo 2.5’de

gosterilmektedir.

29



Tablo 2.6:

Endiistriyel atik sularin aritiminda kullanilan baslica aritim yontemleri.

Konvansiyonel Yontemler

ileri Yontemler

Debi dl¢timleri, 6giitiiciiler, dengeleme,

Mikro elekler, gaz transferi,

Fiziksel karistirma, ¢okeltme, yiizdiirme, mikro gaz ile s1iyirma, filtrasyon, ultra
elekler, gaz transferi, gaz ile siyirma filltrasyon, ters osmoz,
elektrodiyaliz, iyon degistirme
Kimyasal ¢oktiirme, adsorpsiyon, Kimyasal oksidasyon,
Kimyasal dezenfeksiyon, Kklor ile giderme ve ultraviyole 15181 ile kimyasal
dezenfeksiyon oksidasyon, kirilma noktasi
Ve brom kloriir ile dezenfeksiyon, ozon ile | klorlamasi, metal tuzlan ile
dezenfeksiyon kimyasal ¢oktiirme, kireg ile
kimyasal ¢oktlirme
Aerobik Prosesler Biyolojik nitrifikasyon,
*Askida gelisen proses /denitrifikasyon, fosfor
*Yiizeyde gelisen proses giderme, aktif ¢camur-toz aktif
*Birlesik aski ile yiizeyde gelisen proses karbon
Anoksik Prosesler
*Askida gelisen proses
*Yiizeyde gelisen p9roses
Biyolojik Anaerobik Prosesler

*Askida gelisen proses

*Yiizeyde gelisen proses

Birlesik Aerobik Anoksik ve Anaerobik
Prosesler

*Askida gelisen proses

*Birlesik aski ile yiizeyde gelisen prosesler
Stabilizasyon

Havuzlan

(Acehan, G., 2007)
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3. GEREC ve YONTEM

3.1 Gerecg

Aragtirmada, Istanbul sehir merkezinde igme suyu olarak satilan ve degisik
noktalardan tesadiifi olarak satin alinan 21 farkli markaya sahip su numunesi arastirma
materyalini olusturdu. Numuneler 2015 yil1 Haziran ve Temmuz aylar1 igersinde, saat

12 ile 17 arasinda toplandi.
3.1.1. Kullanilan cihazlar ve yardimei geregler

Tez calismasi i¢in gerekli cam malzemeler, kimyasallar ve su 6rneklerinin
kimyasal analizleri Marmara Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Analitik Kimya
Anabilim Dal1 arastirma laboratuvari ve merkezi aragtirma laboratuvarinda bulunan
cihaz ve kimyasal malzemeler kullanilarak yapildi. Analiz asamalarinda kullanilan

cihazlar ve yardimci geregler asagidaki tabloda (Tablo 3.1) 6zetlenmistir.

Tablo 3.1: Kullanilan cihazlar ve yardimei geregler.

CIHAZ ADI KULLANIM AMACI

Millipore Milli-Q RG bidistile su
cihazi

Saf suyun destile edilmesini saglayarak kullanilan
cihaz ve gereglerin temizlenmesinde kullanildi.

Shimadzu ATX-224 marka terazi

Analizlerde kullanilan numune miktarlarinin
Olgiilmesinde kullanildi.

Rainin marka (100-
1000 pL,1000-5000 uL) otomatik
pipet

Analizlerde kullanilan soliisyon/ ¢ozeltilerin ilave
edilmesinde kullanildi.

Mettler Toledo S220-Bio masa
usti pH-metre

Numunelerin pH degerlerinin hesaplanmasinda
kullanilda.

Mettler Toledo SevenGo SG3-
FK2 lletkenlik Cihazi

Numunlerin iletkenlik degerlerinin 6l¢iimiinde
yararlanilmistir.
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Tablo 3.2: Kullanilan cihazlar ve yardimci geregler (devam).

CIHAZ ADI KULLANIM AMACI

lonmetre Mettler DL50 otomatik | Numunelerinin Ca?* iyon &l¢iimii i¢in kullanildi.
titrator

Mettler DL50 uyumlu Ca segici | Numunelerinin Ca?* ve Mg?* iyon 6lgiimleri icin

elektrot kullanildz.
Mettler DL50 uyumlu Mettler Numunelerinin toplam sertlik degerlerinin
Toledo DP5 Phototrof DP5 6l¢iilmesinde kullanildi.
elektrot
Iyonmetre perfectlON comb Numunelerinin ClI" iyon 6l¢tiimii i¢in kullanildi.
kloriir
3.2. Yontem

3.2.1. Fiziksel analizler
3.2.1.1. pH degerinin saptanmasi:

Numunelerin pH degeri elektronik bir pH metre olan Mettler Toledo S220-Bio

masa Ustli pH-metre kullanilarak belirlendi.

3.2.1.2. iletkenlik dl¢iimii:

Numunelerin iletkenligi Mettler Toledo SevenGo SG3-FK2 Iletkenlik Cihazi
kullanilarak tespit edildi. Iletkenlik dlger cihazin kalibrasyonu yapildiktan sonra, saf

su ile yikanip kuruland1 ve su 6rneklerinin iletkenlik degerleri tayin edildi.

3.2.2. Kimyasal analizler
3.2.2.1. Toplam sertlik tayini:

Su numunelerinin toplam sertligi igin Mettler DL50 uyumlu Mettler Toledo DP5
Phototrof DP5 elektrot kullanilda.
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Numunelerin toplam sertligi, 0.1 M EDTA c¢ozeltisi ile otomatik titratorde titre
edilmesiyle belirlendi. Her bir su 6rneginde 50 mL alinip, drneklerin pH’1 10 olacak
sekilde tampon ¢ozelti (NH3+NH4Cl) ilave edildikten sonra Erio-T indikatérliigiinde
0.1 M EDTA ile titre edildi. Titrasyon egrisinin doniim noktasindan su érneklerinin

mg/L CaCOg cinsinden suyun toplam sertligi hesaplandi.

Tampon cozelti (NHs+NH4Cl) hazirhi@r: 54 gr NH4Cl tartilir ve 200 mL suda
¢Oziindiiriiliir. Ardindan 350 mL derisik NH3s ¢ozeltisinden ilave edilir ve 1 L’ye

tamamlanir.

3.2.2.2. Ca?* ve Mg?* iyon olciimleri:
Ca?*iceriginin olciilmesi:

Numunelerdeki Ca®* miktar1 kompleksometrik titrasyonla tayin edildi. Oncelikle
su ornekleri NaOH ile pH=12"ye ayarlandi, miireksid indikatorliiglinde standart EDTA
cozeltisi ile titre edildi. pH 12°de magnezyum iyonlarinon Mg(OH)2 seklinde ¢okmesi
saglndiktan sonra, sadece kalsiyum iyonlari EDTA ile kompleks olusturacagindan

titrasyon sonucu kalsiyum derisimi mg/L CaCOs cinsinden hesaplandi.
Mg?* iceriginin olciilmesi:

Orneklerin magnezyum igeriklerinin hesaplanabilmesi igin ayn1 miktardaki drnek
NaOH ile pH=10’a ayarlandi, kompleksometrik titrasyon deneyleri bu kosullarda
tekrarlandi. pH=10’da kalsiyum ve magnezyum iyonlarimin her ikisi de EDTA ile
kompleks olusturacagindan titrasyon sonucunda her iki iyonun toplam miktar1 mg/L
CaCOs cinsinden bulundu.Orneklerin magnezyum igerigi ise iki deney arasindaki

farktan bulundu.

2.2.2.3. CI" miktarinin tayini:

Su numunelerinin CI” iyon 6l¢iimleri iyonmetre perfectlON comb klortir elektrot
kullanilarak yapildi.Numunelerdeki CI iyon segici elektrotla dl¢iildii. Bunun igin

farklh konsantrasyonlarda hazirlanan standart C1™ ¢cozeltilerinin elektrot potansiyelleri
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Olciilerek kalibrasyon egrisi olusturuldu, daha sonra igme sularinin kloriir derigimi

hesaplandi.

3.2.3. Mikrobiyolojik analizler

Su analizlerinde toplam bakteri sayisi, genel kalite kriteri olarak kabul edilir.
Yapilan mikrobiyolojik analizde yalnizca toplam bakteri (kolon olusturabilen aerobik
mezofilik bakteriler) analizi i¢in mikrobiyal sayim yontemi uygulanmis olup yiizeye

yayilma teknigi kullanilmistir.

Bunun igin, 9 cm capindaki steril petri kaplarina otoklavda steril edilmis ve
45°C’de sogutulmus olan Tryptic Soy Agar (TSA, bakteri besiyeri) ve Sabouraud
Dekstroz Agar besiyerlerinden (SDA, kiif ve maya besiyeri) 15-20 mL eklendi ve
katilasmas1 beklendi. Eger biiylik petri kullanilirsa, petri kabina dokiilmesi gereken

besiyeri miktar1 buna uygun olarak artar.

Besiyeri yiizeyi kurutuldu. (Laminer bir hava akis kabini igerisinde ya da bir
inkiibator igerisinde yapilabilir.) Analizler i¢in en az 2 petri kab1 kullanildi. Hazirlanan
besiyeri ylizeyine su numunelerinden 1 mL aktarildi. TSA igeren petri kaplar1 37°C’de
24 saat inkiibasyona birakilirken, SDA igeren petri kaplar1 ise 25°C’de 24-48 saat

inkiibasyona birakildi ve “Yiizeye Yayilma Yontemi” ile sayim gergeklestirildi.

Mikrobiyolojik test metoduna gore test sonucu 5 giinde sonuglanmasina ragmen
yapilmis olan mikrobiyolojik test metodu validasyonunda numunede bir
kontaminasyon oldugu takdirde 2. giinde agiga ciktig1 tespit edilmis olup, yapilan
testlerde 2. giiniin sonunda iireme olmadigi takdirde numuneler takip edilmekle

birlikte raporlar kapatilabilir.

Herhangi bir tespit durumunda (maya kolonileri tipik goriintiileri ile bakteri
kolonilerinden ayrilir. Kiifler ise 24-48 saat inkiibasyonda geliserek koloni vermezler.)
Eschericha coli, Clostridum sporogenes, Salmonella entrica, Bacillus subtilus,
Psedomonas aeruginosa, Staphylococcus aereus, Enterekok ve Koliform olarak

tanima ve teshisi konulan mikroorganizmanin tiir tespiti yapulir.
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4. BULGULAR

Tez calismasinda, Istanbul sehir merkezinde igme suyu olarak satilan degisik
noktalardan tesadiifi olarak marketlerden secilerek temini saglanan 21 farkli markaya
sahip igme suyu numunesi fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri bakimindan

incelendi.
4.1.  Suyun Fiziksel Ozellikleri

21 farkli markaya sahip igme sularinin pH ve iletkenlik degerleri Tablo 4.1.’de

verilmektedir.

Tablo 4.1: igme suyu drneklerinin fiziksel analiz sonuglari ve istatistiki degerleri.

pH Tletkenlik (uS/cm)
6,42 X: 6,35 87,10 | X:85,93
1. Ornek 6,38 S:0,0888 86,23 | S:1,3436

6,25 %.RSD: 1,3984 | g4 46 %.RSD: 1,5635

7,01 X:7,14 167,30 | X: 158,36

2. Ornek 7,32 S: 0,1609 154,80 | S:7,7886

7,09 %.RSD: 2,25 153,00 | %.RSD: 4,9182

7,46 X:7,37 144,80 | X: 145,26

3. Ornek 7,50 S:0,0435 145,50 | S:4,5456

715 %.RSD: 0,5902 | 14550 | %.RSD:3,1292

7,15 X:7,20 52,60 X: 52,53

722 | S:0,0435 5250 | S:0,0577

4. Ornek 7.23 %.RSD: 0,604 52,50 %.RSD: 0,1098
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Tablo 4.2: igme suyu &rneklerinin fiziksel analiz sonuglar ve istatistiki degerleri

(devam).
pH Tletkenlik (uS/cm)
5. Ornek 6,33 X: 6,29 183,70 | X: 183,83
6,25 S:0,0416 184,20 | S:0,3214
6,31 %.RSD: 0,6610 | 18360 | %.RSD:0,1748
6,72 X: 6,85 101,40 | X: 101,46
6. Ornek 6,78 S:0,1757 101,20 | S:0,3055
7,05 %.RSD: 2,56 101,80 | %.RSD: 0,3011
7,55 X: 7,56 58,96 X: 57,10
7. Ornek 7,56 S:0,0100 56,96 | S:1,7941
7,57 %.RSD: 0,1320 | 55 38 %.RSD: 3,1420
7,12 X:7,12 63,00 X: 63,30
8. Ornek 7.13 S:0,0100 63,50 | S:0,2645
7.11 %.RSD: 0,1404 | 6340 %.RSD: 0,4158
7,56 X: 7,48 222,0 X: 215,00
9. Ornek 7,54 S:0,1216 212,0 S:6,0827
7.34 %.RSD: 1,6256 | 2110 %.RSD: 2,8291
7,77 X: 7,77 124,10 | X: 124,10
10. Ornek 7,76 S:0,0100 123,30 | S:0,8000
7.78 %.RSD: 0,1280 | 124,90 | %.RSD: 0,6446
7,86 X: 7,86 34,90 X: 37,36
11. Ornek 7,86 S:0,0100 40,30 S:2,7300
7,86 %.RSD:- 36,90 %.RSD: 7,3072
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Tablo 4.3: igme suyu &rneklerinin fiziksel analiz sonuglar ve istatistiki degerleri

(devam).
pH Tletkenlik (uS/cm)
7,45 X: 7,41 52,40 X: 52,39
12. Ornek 7,46 S:0,0781 52,365 | S:0,0278
7,32 %.RSD: 1,0539 | 52 420 | %.RSD: 0,0530
6,95 X: 6,95 185,10 | X: 183,50
13. Ornek 6,96 S: 0,01 183,40 | S:1,5524
6,94 %.RSD: 0,1438 | 182,00 | %.RSD: 0,8459
7,28 X:7,28 127,90 | X: 128,10
14. Ornek 7,27 S: 0,01 128,20 | S:0,2081
7.29 %.RSD: 0,000 | 12830 |%.RSD: 0,1624
7,07 X: 7,05 35,68 X: 34,96
15. Ornek 7,09 S: 0,0585 34,80 | S:0,6548
6.98 %.RSD: 0,8300 | 3440 | %.RSD: 1,8729
7,51 X: 751 124,20 | X: 123,73
16. Ornek 7,52 S:0,0100 12290 | S:0,7234
7,50 %.RSD: 0,1331 | 124,10 | %.RSD: 0,5846
7,98 X: 8,05 165,50 | X: 165,66
17. Ornek 8,02 S:0,0888 165,50 | S:0,2886
8,15 %.RSD: 1,1031 | 166,00 | %-RSD: 0,1742
7,25 X: 7,22 135,70 | X: 135,86
18.Ornek | 7,26 S: 0,0608 135,30 | S: 0,6658
715 %.RSD: 0,9418 | 136,60 | %.RSD: 0,4900
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Tablo 4.4: igme suyu &rneklerinin fiziksel analiz sonuglar ve istatistiki degerleri
(devam).

pH Tletkenlik (uS/cm)
7,51 X: 7,50 191,70 | X:191,73
19. Ornek 7,50 S: 0,01 192,50 | S:0,7505

7.49 %.RSD: 0,1333 | 1910 | %.RSD:0,3914

7,78 X:7,76 87,50 X: 87,16

20. Ornek 7.80 S: 0,0529 87,70 | S:0,7571

7.70 %.RSD: 0,6817 |gg30 | %.RSD: 0,8686

7,21 X:7,22 76,10 X: 75,80

21. Ornek 7,22 S:0,01 75,30 | S:0,4358

7.23 %.RSD: 0,1385 | 76,00 %.RSD: 0,5749

4.2. Suyun Kimyasal Ozellikleri

21 farkli markaya sahip igme suyuna ait numunelerin kimyasal analiz bulgulart

Tablo 4.2.’de sunulmaktadir.
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Tablo 4.5: Igme suyu drneklerinin kimyasal analiz sonuglar1 ve istatistiki degerleri.

Mg?* Ca?* CI Toplam Sertlik
(ppm) (ppm) (ppm) ppm)
dfe5 X: 1,3600 5,95 X:5,9700 0,74 X:0,7430 36,35 X: 36,3500
1. Ornek | 1,36 S:0,0088 6,00 S:0,0262 0,74 S:0,0043 36,34 S: 0,0087
1,36 %.RSD: 0,6470 | 5,95 %.RSD:0,4388 | 0,74 %.RSD: 0,5787 | 36,35 %.RSD: 0,0239
1,75 X:1,7300 15,30 X: 15,27 1,59 X:1,5740 73,62 X: 73,6300
2. Ornek | 1,78 S:0,0624 15,28 S:0,0427 1,57 S:0,0268 73,63 S:0,0020
1,66 %.RSD: 3,606 15,22 %.RSD:0,2796 | 1,54 %.RSD: 1,7026 | 73,63 %.RSD: 0,0027
3. Ornek | 4,50 X: 4,4300 8,56 X: 8,5700 3,04 X: 3,0460 66,9 X: 66,9300
4,40 S:0,0608 8,58 S:0,0091 3,03 S:0,0070 66,94 S:0,0280
4,39 %.RSD: 1,3724 | 8,56 %.RSD: 0,106 3,05 %.RSD: 0,2298 | 66,89 %.RSD: 0,0418
4. Ornek | 0,54 X: 0,5500 3,43 X: 3,4500 3,31 X: 3,3190 15,95 X: 15,9600
0,56 S:0,0200 3,45 S:0,0177 3,31 S:0,0036 15,97 S:0,0087
0,55 %.RSD: 3,63 3,46 %.RSD:0,5130 | 3,32 %.RSD: 0,1084 | 15,95 %.RSD: 0,0545

39




Tablo 4.6: igme suyu 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglari ve istatistiki degerleri (devam).

Mg?* Ca?* CI Toplam Sertlik
(ppm) (ppm) (ppm) ppm)
5. Ornek | 1,20 X: 1,200 5,81 X: 5,800 13,17 X: 13,1460 36,35 X: 36,3500
1,19 S:0,0034 5,80 S: 0,012 13,15 S:0,0272 36,34 S: 0,0087
1,20 %.RSD: 8,33 5,78 %.RSD:0,2068 | 13,11 %.RSD:0,2069 36,35 %.RSD: 0,0239
6. Ornek | 1,70 X: 1,700 11,67 X: 11,6600 2,40 X: 2,4060 47,00 X: 47,1300
1,70 S: 0,003 11,66 S:0,0132 2,41 S:0,0052 46,99 S:0,543
1,69 %.RSD: 0,1764 | 11,64 %.RSD:0,1132 | 2,40 %.RSD: 0,2161 | 47,93 %.RSD: 1,1521
7. Ornek | 0,60 X: 0,600 3,73 X: 3,7300 1,97 X:1,9650 19,72 X: 19,7300
0,60 S: 0,0052 3,72 S:0,0085 1,95 S: 0,007 19,73 S: 0,005
0,59 %.RSD: 0,8666 | 3,72 %.RSD:0,2278 | 1,96 %.RSD: 0,3562 | 19,73 %.RSD: 0,0253
8. Ornek | 0,60 X: 0,60 6,41 X: 6,4000 0,71 X:0,7160 28,71 X: 28,7000
0,60 S: 0,001 6,41 S:0,0190 0,71 S:0,0036 28,71 S:0,0286
0,60 %.RSD: - 6,37 %.RSD: 0,2968 | 0,71 %.RSD: 0,5027 | 28,76 %.RSD: 0,0996
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Tablo 4.7: igme suyu 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglari ve istatistiki degerleri (devam).

Mg?* Ca?* CI Toplam Sertlik
(ppm) (Ppm) (ppm) ppm)
9. Ornek | 1,70 X: 1,7000 28,28 X: 28,3000 1,25 X:1,2540 121,52 X:121,5300
1,69 S:0,0026 28,30 S: 0,02 1,23 S:0,0165 121,53 S: 0,002
1,69 %.RSD: 0,1529 | 28,32 %.RSD: 0,0706 | 1,27 %.RSD: 1,3157 | 121,53 %.RSD:0,0016
10. Ornek | 1,41 X: 1,4000 17,10 X: 17,2000 1,32 X:1,3310 55,71 X: 55,7100
1,40 S:0,0151 17,18 S:0,0210 1,33 S:0,0017 55,70 S:0,00458
1,38 %.RSD: 1,078 17,22 %.RSD:0,1220 | 1,33 %.RSD: 0,1277 | 55,70 %.RSD: 0,0082
11. Ornek | 0,00 X: 0,00 2,98 X: 3,0000 0,74 X:0,7370 11,22 X: 11,2300
0,00 S: 0,00 3,12 S:0,1136 0,73 S:0,0026 11,23 S:0,0017
0,00 %.RSD: - 2,89 %.RSD: 3,786 0,73 %.RSD: 0,3527 | 11,22 %.RSD: 0,0151
12. Ornek | 4,96 X: 4,9500 15,68 X: 15,6500 0,63 X: 0,63 66,25 X: 66,2600
5,00 S: 0,0556 15,66 S:0,0360 0,63 S: 0,001 66,26 S:0,00173
4,89 %.RSD: 1,1232 | 15,61 %.RSD:0,2300 | 0,63 %.RSD:- 66,25 %.RSD: 0,002
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Tablo 4.8: igme suyu 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglari ve istatistiki degerleri (devam).

Mg?* Ca?* CI Toplam Sertlik
(ppm) (Ppm) (ppm) ppm)
13. Ornek | 0,54 X:0,5300 4,80 X: 4,8000 21,89 X: 21,9560 21,39 X: 21,4000
0,55 S: 0,001 4,80 S:0 21,95 S:0,1657 21,40 S: 0,002
0,53 %.RSD: 0,1886 | 4,80 %.RSD: - 22,02 %.RSD: 0,7546 | 21,40 %.RSD: 0,0093
14. Ornek | 1,50 X:15 1,79 X:1,8000 24,60 X: 24,5900 56,98 X: 56,9800
1,49 S: 0,001 1,80 S: 0,0069 24,58 S:0,0088 56,79 S:0,1810
1,50 %.RSD: 0,0666 | 1,81 %.RSD: 0,3833 | 24,58 %.RSD: 0,0357 | 57,16 %.RSD: 0,3176
15. Ornek | 0,01 X:0,01 0,01 X:0,01 4,37 X: 4,3750 5,03 X:5,0300
0,01 S:0,01 0,01 S:0,01 4,37 S:0,0036 5,02 S: 0,002
0,01 %.RSD: - 0,01 %.RSD: - 4,37 %.RSD: 0,0822 | 5,03 %.RSD: 0,0397
16. Ornek | 1,46 X: 1,46 14,82 X: 14,8400 1,14 X:1,1440 57,89 X: 57,8600
1,45 S: 0,001 14,90 S:0,1113 1,14 S:0,0007 57,86 S:0,0360
1,46 %.RSD: 14,68 %.RSD: 0,75 1,14 %.RSD: 0,0611 | 57,82 %.RSD: 0,0622
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Tablo 4.9: igme suyu 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglari ve istatistiki degerleri (devam).

Mg?* Ca? Cl Toplam Sertlik
(ppm) (ppm) (ppm) ppm)
17.Ornek | 1,73 | X: 1,73 6,65 X: 6,6600 33,25 X: 33,2500 37,02 X: 37,0000
1,73 | S:0,001 6,60 S:0,0632 33,24 S:0,0091 36,99 S:1,7121
1,73 | %.RSD: 6,72 %.RSD:0,9489 | 33,25 %.RSD: 0,0273 | 39,97 %.RSD: 4,627
18. Ornek | 4,35 | X:4,36 11,95 X: 11,9400 1,54 X:1,5510 61,21 X: 61,2000
436 | S:0,0017 11,96 S:0,0346 1,55 S: 0, 0062 61,19 S: 0,0095
435 | %.RSD: 11,90 %.RSD:0,2897 | 1,54 %.RSD: 0,3997 | 61,19 %.RSD: 0,0155
19. Ornek | 371 | X:37 19,59 X: 19,6000 1,63 X:1,6280 103,19 | X:103,2000
3,69 | S:0,0111 19,60 S: 0,004 1,62 S: 0,0022 103,20 S: 0,005
3,69 | %.RSD: 19,60 %.RSD:0,0204 | 1,62 %.RSD: 0,1351 | 103,20 %.RSD: 0,0048
20. Ornek | 0,90 | X:0,9 8,77 X: 8,7600 2,81 X: 2,8140 3,30 X: 3,3000
0,90 | S:0,00 8,75 S:0,0175 2,82 S:0,0151 3,30 S: 0,002
0,90 | %.RSD: - 8,74 %.RSD:0,1997 | 2,79 %.RSD:0,5366 | 3,29 %.RSD: 0,0606
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Tablo 4.10: igme suyu &rneklerinin kimyasal analiz sonuclar1 ve istatistiki degerleri (devam).

Mg?* Ca?* CI Toplam Sertlik
(ppm) (Ppm) (ppm) ppm)
21. Ornek | 0,56 X: 0,5600 3,45 X: 3,4400 9,69 X:9,6840 16,63 X: 16,6300
0,56 S:0,0078 3,44 S:0,0164 9,65 S:0,0294 16,63 S:0,0113
0,55 %.RSD: 1,3928 | 3,42 %.RSD:0,4767 | 9,71 %.RSD: 0,3035 | 16,61 %.RSD: 0,0679

44




4.3. Suyun Mikrobiyolojik Analizleri

21 farkli markaya sahip i¢gme suyuna ait numunelerin kimyasal analiz bulgulart

Tablo 4.3.’de sunulmaktadir.

Tablo 4.11: Igme suyu drneklerinin mikrobiyolojik analiz bulgulari.

Test Yontemi (membran-dokme plaka-yiizey yayilma-MPN):

Yiizeye Yayilma Teknigi
Diliisyon 1 mL su numunesi Notralizasyon | Kullanilan ajan:-
Oram Kontrolii )
Istenilen faktor:-
Sonucun gegerliligi: -
Antimikrobiyal etkiye sahip
olmadigindan; notralizasyon
ihtiyaci olugsmamustir.
Inkiibasyon Degeri
istenilen TSA: TSA: SONUC YORUMU:
inkiibasyon
Sicakhg 30-35°C | 35°C
SDA: TSA ve SDA besiyeri kullanilmistir.
Inkiibasyon istenilen sicaklik degerinde ve
20-25°C | SDA: siiresinde gerceklesmistir.Kullanilan besiyerleri
Oda pozitif kontroller ile dogrulanmis olup
sicaklifl | besiyerleri uygun oldugundan kullanilabilir.
Istenilen TSA:
inkiibasyon
Siiresi 3-5 giin Besiyer, inkiibasyon sartlari, pozitif kontroller
) sonrast negatif kontrole de tabii tutulmustur.
SDA: > gin Besiyeri beklenilen sartlar1 saglamistir. Besiyeri
. uygunlugu ispat edilmis oldugundan, kullanilan
5-7 giin " i
yiizey yayilma metodu, inkiibasyon, metod
dogrulama, validasyon kontrolii ve metot
validasyon kontrolii ile ¢alismanin uygunlugu
kanitlanmustir.
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Tablo 4.12: igme suyu 6rneklerinin mikrobiyolojik analiz bulgulari (devam).

Testte TSA’ da SDA’ da goriilen SONUC
Kullanilan goriilen koloni sayisi
Maddeler koloni sayisi (tiir tespiti ve dogrulamasi
(cfu) (cfu) ile)

1. Ornek |0 0 Ureme goriilmemistir.
2. Ornek | 0 0 Ureme goriilmemistir.
3. Ornek |0 0 Ureme goriilmemistir.
4. Ornek |0 0 Ureme gériilmemistir.
5. Ornek |0 0 Ureme gériilmemistir.
6. Ornek |0 0 Ureme goriilmemistir.
7. Ornek |0 0 Ureme goriilmemistir.
8. Ornek |0 0 Ureme goriilmemistir.
9. Ornek |0 0 Ureme gériilmemistir.
10. Ornek |0 0 Ureme gériilmemistir.
11. Ornek |0 0 Ureme goriilmemistir.
12. Ornek |0 0 Ureme goriilmemistir.
13.Ornek |0 0 Ureme gériilmemistir.
14. Ornek |0 0 Ureme gériilmemistir.
15. Ornek |0 0 Ureme goriilmemistir.
16. Ornek |0 0 Ureme goriilmemistir.
17.Ornek |0 0 Ureme gériilmemistir.
18. Ornek |0 0 Ureme gériilmemistir.
19. Ornek | 0 0 Ureme goriilmemistir.
20. Ornek | 0 0 Ureme goriilmemistir.
21.Ornek |0 0 Ureme gériilmemistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu tez calismasi; Istanbul il merkezinde igme suyu olarak satilan 21 farkl
markaya sahip icme suyu olarak satilan sise sularinin fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik niteliklerini belirlemek amaciyla gergeklestirildi. Arastirmada,
Istanbul sehir merkezinden tesadiifi olarak secilmis market, gida isletmesi
kurumlarindan toplanan 20 su numunesi kullanildi. Kullanilan su numunelerinin
tizerlerinde yer alan etiket degerleri ile karsilastirmalar1 yapilmis ayrica yine bu
degerlerin, igme sulariyla ilgili kalite standartlar1 TS 266, WHO, EPA ve Saglik
Bakanligi’nin Insani Tiiketim Amagh Sular Hakkindaki Yonetmeligi ile belirlenen

limitler ile uyumu degerlendirilmistir.

Saglik agisinda uygun bir suyun kimyasal nitelikleri belli standartlarda bulunmasi
gereklidir. Su kimyasal nitelikler agisindan insan saglig: i¢in gerekli olan veya dogal
olarak suda bulunabilen oksijen, karbondioksit, iyot, flor, kalsiyum, magnezyum, vb.
gibi maddeleri icermeli buna karsilik insan sagligi i¢in zararli olan amonyak, nitrat,
nitrit, civa, Kursun, arsenik, deterjanlar, pestisidler, giibre vb. gibi maddeleri kesinlikle

igermemelidir.
Suda bulunabilen 6nemli bazi fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik kalite
parametrelerinin standartlar1 asagidaki Tablo 5.1°de 6zet olarak verilmektedir.

Tablo 5.1: Igme suyu standartlarinda bazi parametrelerin izin verilen maksimum
degerleri.

Parametreler TS 266 WHO EPA Y*
pH 8.5 8.5 8.5 9.5
fletkenlik (uS/cm) 2500 - - 2500
Toplam sertlik - 500 - -
(CaCOs) (mg/L)

Ca?* (mg/L) 200 75 - -
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Tablo 5.1: Igme suyu standartlarinda

degerleri (devam).

bazi parametrelerin izin verilen maksimum

Parametreler TS 266* WHO EPA Y**
(2005) (2011) (2018) (2005)

Mg?* (mg/L) 50 50 - -

CI (mg/L) 250 200 250 250

Koloni Sayisi, 22°C
Koloni Say1si, 37°C

* TS 266 Insani Tiiketim Amacl Sular Igme Suyu Standartlar

** 17.02.2005 tarih ve 25730 sayili Resmi Gazete“de yayimlanarak yuriirliige giren
Insani Tiiketim Amacl Sular Hakkinda Y6netmelik.

5.1. Fiziksel Analizler
5.1.1 pH degerleri

Insani Tiiketim Amagh Sular Hakkindaki Yonetmelik’e gore (Resmi Gazete,
2005) gore,sulardaki pH degerinin >6,5 ve <9,5 pH birimleri arasinda olmasi, suyun
asindirict olmamali gerektigi ve ayrica siselere ya da kaplara konulan sular igin
minimum pH degeri 4,5 olarak belirlenebilir. Market, gida isletmesi gibi kurumlardan
alinan su numunelerinin pH degeri ile sise iizerinde gecen pH degerleri arasinda

onemli bir fark saptanmadi.

Arastirmada tespit edilen pH degerlerinin ve farkli markalara ait ortalama pH
degerinin (7,28) Insani Tiiketim Amach Sular Hakkindaki Yonetmeligi (Resmi
Gazete, 2005), TS 266 Insani Tiiketim Amaclh Sular icme Suyu Standartlar1 (Resmi
Gazete,2005), WHO (Diinya Saglik Orgiitii, 2008) ve EPA’da (Birlesik Devletler

Cevre Koruma Ajans1,2009) bildirilen degerler arasinda oldugu gézlemlendi.
5.1.2 Tletkenlik degerleri

Elektriksel iletkenlik suyun ¢6ziinmiis tuz igerigine bagli olarak artar. Spesifik

iletkenlik microsiemens/cm (uS/cm) olarak ifade edilmektedir. Calisilan igme suyu

48




numunelerinin iletkenligi 34,96-215,00 uS/cm arasinda ortalama iletkenlik degeri ise
117,53 pS/cm’dir.

Insani Tiiketim Amagl Sular Hakkindaki Yonetmeligi (Resmi Gazete, 2005)
standart degeri 2500 uS/cm’ye kadar izin verdigi i¢in ¢alisilan 6rnekler uygun

araliktadir.

Asagidaki tabloda (Tablo 5.2) igme suyu 6rneklerinin fiziksel parametrelerine ait

ortalama alinan analiz sonuglar1 asagida sunulmaktadir.

Tablo 5.2: Igme suyu &rneklerinin fiziksel analiz bulgulari.

Tletkenlik
pH (uS/cm)
1. Ornek 6,35 85,93
2. Ornek 7,14 158,36
3. Ornek 7,37 145,26
4. Ornek 7,20 52,53
5. Ornek 6,28 183,83
6. Ornek 6,85 101,46
7. Ornek 7,56 57,10
8. Ornek 7,12 63,30
9. Ornek 7,48 215,00
10. Ornek 7,77 124,10
11. Ornek 7,86 37,36
12. Ornek 7,41 52,39
13. Ornek 6,95 183,50
14. Ornek 7,28 128,10
15. Ornek 7,05 34,96
16. Ornek 7,51 123,73
17. Ornek 8,05 165,66
18. Ornek 7,22 135,86
19. Ornek 7,50 191,73
20. Ornek 7,76 87,16
21. Ornek 7,22 75,80
Ortalama 7,28 117,53
Minimum 6,28 34,96
Maksimum 8,05 215,00
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5.2. Kimyasal Analizler

5.2.1. Sertlik degerleri

Sertlik, sularin igme, sulama ve ¢esitli endiistri dallarinda kullaniminda 6nemli bir
kalite Ozelligidir. Sularin sertligi, icerisinde ¢6ziinmiis halde bulunan kalsiyum ve
magnezyumun cesitli tuzlarindan ileri gelir. igerisinde ¢6ziinmiis halde kalsiyum ve
magnezyumun ¢esitli tuzlarint bulunduran suyun sertligi, bu tuzlarin konsantrasyonu
ile dogru orantilidir. Bagska bir ifade ile, igerisinde kalsiyum ve magnezyumun

tuzlarmin konsantrasyonu yiiksek olan suyun sertlik derecesi de yiiksek olur.

Suyun sertliginin fazlasinin veya aziliginin sagliga zararl olabilecegi hakkinda
kesin bir sinir belirlenememistir. Fakat saf su ayarinda ¢ok yumusak sularin, vasat sert
sulara oranla, saglik igin elverissiz olduklari bir gergektir. Fazla sert sularin ise mideye
agir gelmesi, uzayan siiregte bobrek taslart olusumu gibi neticilere yol agmasi,
sindirimlerinin tath sulara nazaran daha gii¢ olmasi sebebiyle yaklasik bir sinir olarak
icme sularinin toplam sertliklerinin 30 Fransiz derecesini (°F) ve kalic1 sertliklerinin

de 12’yi gegmemesi onerilmektedir (Demirer 1995).

Su numunelerinin sertlik degerlerinin 0,03-12,15 °F arasinda degistigi ve ortalama

sertlik degerinin ise 43,13 mg CaCOs/L (4,31 °F) saptandi.

Bu bulgularin 15181nda ¢alisilan su numunelerinin “¢ok yumusak sular” sinifinda

oldugu soylenebilir.

5.2.2. Ca?*ve Mg?* degerleri
Ca?* Degerleri

Analizi yapilan su numunlerinin Ca®* degerlerinin ise 0,01-28,30 mg/L arasinda

degistigi ve ortalama Ca?* iyonu degerinin ise 9,37 mg/L saptandi.
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Mg** Degerleri

Analizi yapilan su numunlerinin Mg@?* degerlerinin 0,01-4,95 mg/L arasinda

degistigi ve ortalama Mg?* iyonu degerinin ise 4,95 mg/L saptandi.

Ca®" ve Mg?" degerlerinin TS 266 insani Tiiketim Amagl Sular Igme Suyu
Standartlar1 limitlerine (Ca®* igin tavsiye edilen deger 100 mg/L, maksimum 200 mg/L
Mg?* icin ise tavsiye edilen deger 30 mg/L, maksimum 50 mg/L) uyum sagladig

gorilmiistiir.
5.2.3. Cl degerleri

Su numunelerindeki kloriir miktarinin 0,71-32,25 mg/L (ortalama 6,50 mg/L)
arasinda degistigi saptandi. Biitiin numunelerde tespit edilen kloriir miktarlarinin
Insani Tiiketim Amagcli Sular Hakkindaki Yénetmeligi (Resmi Gazete, 2005), TS 266
Insani Tiiketim Amacli Sular igme Suyu Standartlar1 (Resmi Gazete,2005), WHO
(Diinya Saglik Orgiitii, 2008) ve EPA’da (Birlesik Devletler Cevre Koruma

Ajans1,2009) izin verilen maksimum degerin (250 mg/L) asilmadigi gézlemlendi.

Suda istenmeyen maddelerden biri olan klortir, organik maddelerin par¢alanma
driinleri olup bu maddelerin suda yiiksek miktarlarda goriilmesi suyun
mikroorganizmalarin parcalanma {iriinleri organik maddeler ile kirlenmesinin
gostergesidir. Kloriir ihtiva eden sularda insan veya hayvan idrar1 ile olugsmus bir

kirlenme diistiniilmelidir.

Asagidaki tabloda (Tablo 5.3) igme suyu orneklerinin kimyasal parametrelerine

ait analiz bulgular1 sunulmaktadir.

Tablo 5.3: Igme suyu &rneklerinin kimyasal analiz bulgular:.

Toplam Ca** + Mg?* Mg?* Ca?* CI
Sertlik (ppm) (ppm) (ppm) | (ppm)
_ (ppm)
1. Ornek 36,3500 7,3300 1,3600 5,9700 0,7430
2. Ornek 73,6300 17,0000 1,7300 15,2700 1,5240
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Tablo 5.3: igme suyu &rneklerinin kimyasal analiz bulgular1 (devam).

Toplam Ca** + Mg?* Mg?* Ca?* CI

Sertlik (ppm) (ppm) (ppm) | (PPm)

(ppm)
3. Ornek 66,9300 13,0000 4,4300 8,5700 3,0460
4. Ornek 15,9600 4,0000 0,5500 3,4500 3,3190
5. Ornek 36,3500 7,0000 1,2000 5,8000 | 13,1460
6. Ornek 47,1300 13,6600 2,0000 11,6600 | 2,4060
7. Ornek 19,7300 4,3300 0,6000 3,7300 1,9650
8. Ornek 28,7000 7,0000 0,6000 6,4000 0,7160
9. Ornek 121,5300 30,0000 1,7000 28,3000 | 1,2540
10. Ornek 55,7100 18,6000 1,4000 17,2000 | 1,3310
11. Ornek 11,2300 3,0000 0,0010 3,0000 0,7370
12. Ornek 66,2600 20,6000 4,9500 15,6500 | 0,8230
13. Ornek 21,4000 5,3300 0,5300 4,8000 | 21,9560
14. Ornek 56,9800 15,3000 1,5000 1,8000 | 24,5900
15. Ornek 5,0300 5,2350 0,0010 0,0010 4,3750
16. Ornek 57,8600 16,3000 1,4600 14,8400 1,1440
17. Ornek 37,0000 8,3300 1,7300 6,6600 | 32,2500
18. Ornek 61,2000 16,3000 4,3600 11,9400 | 1,55100
19. Ornek 103,2000 23,3000 3,7000 19,6000 1,6280
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Tablo 5.3: igme suyu &rneklerinin kimyasal analiz bulgular1 (devam).

Toplam Ca** + Mg?* Mg?* Ca?* CI

Sertlik (ppm) (ppm) (ppm) | (ppm)
(Ppm)

20. Ornek 3,3000 9,6600 0,9000 8,7600 2,8140
21. Ornek 16,6300 4,0000 0,5600 3,4400 9,6840
Ortalama 43,1314 11,7630 1,6790 9,3730 6,5080
Minimum 3,3000 3,0000 0,0100 0,0100 0,7160
Maksimum 121,5300 30,0000 4,9500 28,3000 32,250

Tiim bu sonuclar 1s18inda tez ¢alismasinda kullanilan igme suyu numunelerinin

fiziksel ve kimyasal analiz bulgular1 asagida yer alan Tablo 5.4’de 6zetlenmistir.

Tablo 5.4: Igme sularmin fiziksel ve kimyasal analiz bulgulari.

Parametreler n X Enaz En ¢ok TS 266*
pH 21 7,28 6,28 8,05 6,5-8,5
Iletkenlik (uS/cm) 21 117,53 34,96 215,00 400-2500
Toplam sertlik (°F) | 21 4,31 0,01 12,15 -

Ca?* (mg/L) 21 9,37 0,01 28,30 100-200
Mg?* (mg/L) 21 1,67 0,01 4,95 30-50
Cl (mg/L) 21 6,50 0,71 32,25 250

(n=0rnek sayisi, X= ortalama)

* TS 266 Insani Tiiketim Amacl Sular igme Suyu Standartlar limitleri

Fiziksel ve kimyasal analizler sonucunda, orneklerin tamaminin renksiz, kokusuz,
berrak ve normal tatta oldugu, sertlik sonuglarina bakildiginda “cok yumusak sular”

smifinda yer aldiklari, suda istenmeyen kloriir iyonunun belirlenen kalite limitlerine
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dahil oldugu, pH, iletkenlik degerlerinin sise {izerinde yer alan etiket degerleri ile
uyumlu oldugu fakat Ca®** ve Mg?* iyon degerlerinin ise bazi numunelerde
Yonetmelik ve Standartlarca kabul edilebilir diizeyde iken bazi numunelerde ise limit

dis1 durumda oldugu gézlemlenmistir.

5.3. Mikrobiyolojik Analizler

Su numunelerinde yapilan bakteri, kiif ve maya analizi i¢in yiizeye yayilma

yontemi kullanulmis ve numunelerin hi¢birinde tireme goriilmemistir.

Analizi yapilan su numunelerinin mikrobiyolojik sonucu i¢in total jerm sayimi,
Insani Tiiketim Amagl Sular Hakkindaki Yénetmeligi (Resmi Gazete, 2005) ve TS
266 Insani Tiiketim Amacli Sular igme Suyu Standardinda (Resmi Gazete,2005)
bildirilen ve kalite parametresi olarak kabul gérmektedir. Yonetmelik ve standart
geregi 22°C ve 37°C sicakliktaki kolonilerde anormal degisimin olmamasi yani

kolonilerinin olusmamasi gerekliligine uyum saglamaktadir.

Toplam bakteri miktar1 igin 22°C ve 37°C’de yapilan koloni sayilari bakimindan

numunelerin tamaminin belirlenen standartlara uyum sagladigi tespit edilmistir.
Sonug¢

Su yasam i¢in zorunlu olan maddelerden biridir. Cok kati ve sert gibi goziiken
kemiklerin %25’i, kaslarin % 75-80’i ve kanin % 91’inin su olmasi, besin
maddelerinin su vasitasiyla doku ve hiicrelere nakledilmesi, hiicreler igindeki
metabolizma olaylariin su ortaminda yapilmasi, metabolizma artiklarinin su ile disar1
atilmasi, Vviicutta 1s1 diizenlenmesinin su ile saglanmasi, suyun insan hayatindaki roli

ve dnemini gosteren orneklerdir.

Su kalitesinin tespit edilmesindeki temel amag, suyun kirlenmekten korunmasi yani

aslinda suyun sagliga ve kullanim amacina uygunlugunun degerlendirilmesidir.

Suyun fiziksel 6zellikleri 6nemli karakteristik dzellikleridir. Igilebilir nitelikteki su,

fiziksel agidan birtakim 6zellikleri tagimalidir.
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Bu nitelikler genel olarak,

v’ sicakliginin ¢ok fazla olmamasi,
v bulanikliginin olmamasi,
v' renksiz, kokusuz ve tatsiz olmasi olarak siralanabilir.

Bu baglamda bakildiginda analizi yapilan su numunelerinin neredeyse tamaminin
icme suyunda istenebilir fiziksel 6zellikleri tasidigi sOylenebilir. Su numunelerinde
dlgiilen ortalama pH degeri 7,28 olarak dl¢iilmiis olup, Insani Tiiketim Amagl Sular
Hakkindaki Yo6netmelik (>6,5 ve <9,5) ve Diinya Saglik Teskilat1 (>6,5 ve <9,5)

limitlerine uyum saglamaktadir.

Bir diger fiziksel parametre olarak iletkenlik ol¢iimleri degerlendirildiginde ise

asagidaki yarglara ulasilabilinir.

Suda ¢oOziinen tuzlarin ve/veya minerallerin toplam konsantrasyonunun 6lgiisii
iletkenlik ile ifade edilmektedir. Tuzlar suda elektrik iletkenligine sahip yiiklii iyonlar

halinde ¢6ziinmektedirler.

Elektriksel kondtiktivite,

v" Sudaki iyon sayis1 ve suyun yogunlugu ne kadar fazla ise o kadar yiiksektir.

v" Su akislar1 vasitasiyla bolgenin jeolojisinden de etkilenmektedir.

Elektriksel kondiiktivite (iletkenlik) ayn1 zamanda ¢dzeltideki atik madde miktarini ve

tuzlulukla iliskisini de yaklasik olarak gdsterir.

Su orneklerinden alinan ortalama iletkenlik degeri (117,53 pS/cm), TS 266 Insani
Tiiketim Amach Sular igme Suyu Standartlar: tarafindan belirlenen 400-2500 uS/cm
limit degerlerinin altinda kalmaktadir. Buradan hareketle, dolayl olarak istanbul’da
satilan ve igme suyu olarak kullanilan sulardaki iyon ve/veya mineral yogunlugu ile

birlikte belki de tuz oraninin az oldugu sdylenebilinir.

Sularin sertligi, su icerisinde mevcut iyonlara gore daha fazla oranda bulunan
¢oziinmiis olarak bulunan toplam Ca?* ve Mg?* miktarmin kalsiyum karbonat (CaCO3)

esdegeri olarak tanimlanmaktadir.
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Ca(HCO:z3)2 ve Mg(HCO3): tuzlari, sular kaynatildiginda erimeyen karbonatlar halinde
coktiigiinden bunlarin olusturdugu sertlik “gecici sertlik”, diger tuzlarin (CaSOg,
MgSOsa, alkali metallerin siilfat tuzlar1) olusturdugu sertlige de “kalic1 sertlik” denir.

Bahsedilen tiim tuzlardan ileri gelen sertlik ise “toplam sertlik” adin1 alir.

Suyun sertliginin fazlasinin yahut azliginin saglhiga zararli olabilecegi hakkinda kesin
bir sinir belirlenememistir. Fakat saf su ayarinda yumusak sularin, vasat sert sulara
oranla, saglik i¢in elverissiz olduklar1 muhakkaktir. Fazla sert sularin mideye agir
gelmesi ve sindirimlerinin tath sulara nazaran daha gii¢ olmas1 sebebiyle yaklasik bir
siir olarak igme sularinin toplam sertliklerinin 30°F ve kalici sertliklerinin de 12°F’1
gecmemesi dnerilmektedir. icme suyunda, Avrupa Birligi sertlik degerinin minimum

15°F, WHO ise minimum 10°F olmasin1 6nermektedir.

Icme suyu numunelerinin ortalama sertlik degeri ise 4,31 olarak &l¢iilmiis olup vasat
sayilabilecek ¢ok yumusak sular sinifina dahil olmaktadirlar ve uluslararasi
standartlarca toplam sertlik kalite parametresi i¢in belirlenen limitler dahilinde yer

almamaktadir.

70 kg agirligindaki bir insanda toplam 42 litre su bulunur ve bunun ortalama 2 litreden

fazlas1 aldigimiz ve giinliik kayiplari gideren sivilarla her giin yenilenir. Bu su aliminin

yaklasik 900 ml’si gidalardan kalan1 yani 1.1 litresi ise i¢ceceklerden saglanir. Bu alim
hem viicudun yeterli hidrasyon diizeylerini korumasin1 saglar hem de mineraller ve

eser elementlerine olan ihtiyaglarini karsilamasina yardimcei olur.

Bu mineral elementlerden,

» kemik ve zar yapilarinda (Ca, P, Mg, Fl, Si),
» su elektrolit dengesinde (Na, K, Cl),
» metabolik kataliz ve hormonsal fonksiyonlarin diizenlenmesinde (Zn, Se, Mg)

faydalidir.

Ozellikle igme sularinda bulunan kalsiyum bakimindan zengin suyun diizenli olarak

alinmasi agagidakiler ile pozitif olarak iliskilidir;

- Kemik mineral yogunlugunun artmasi
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- Kemik rezorpsiyonunun azalmasi
- Menopoz sonrasi osteoporoz gostergelerinde azalma

- Kardiyovaskiiler hastalikta potansiyel azalma

Magnezyum ise, kas ve kemik saglig1 ile sinir iletisi i¢in dnemlidir. Gilinde ortalama
200-400 mg magnezyum alinmasi gerekmektedir. Siddetli bas agrisinda, her yasta
yorgunluk hissedildiginde, uykusuzluk cekildiginde magnezyum ihtiyact artar. Bu
madde kalp kas1 saghigi i¢in de onemlidir. Viicut, yine magnezyum gereksiniminin

onemli miktarini da igme suyundan karsilamaktadir.

WHO vyaylarinda, igme suyunda kullanilan diistik sertlikteki asidik sularin, insan
sagligina olan olumsuz etkileri arastirilmistir. Bu arastirmalarda, magnezyum
yoniinden zengin su kullanan bolgelerde yasayan insanlarda kalp krizi riski anlaml1 bir

sekilde diisiik bulunmustur.

Ca2" ve Mg?* degerlerinin TS 266 Insani Tiiketim Amagli Sular igme Suyu Standartlari
limitlerine gdére Ca?* icin tavsiye edilen deger 100 mg/L, maksimum 200 mg/L Mg?*

icin ise tavsiye edilen deger 30 mg/L, maksimum 50 mg/L’dur.

Analize alman 21 farkli markaya ait icme sularmin Ca?* ve Mg?* miktarlarina
bakildiginda biiyiik Gneme sahip olan bu iyon degerleri sirasiyla, 0,001-28,30 mg/L ve
0,01-4,95 mg/L’dir. Sonuglar gostermektedir ki igme sularinda bulunan ve saglik
acisindan oldukg¢a 6nemli olan bu iyonlar standart degerlerinin altinda kalmaktadir ve
yalnizca igme suyu ile bu miktar saglanamakta olup alinacak arti sivi/besin vb. gibi

tiiketim maddeleriyle desteklenmelidir.

Suda istenmeyen iyon olan CI" ise, organik maddelerin pargalanma iiriinleri olup bu
maddelerin suda yliksek miktarlarda goriilmesi suyun mikroorganizmalarin
parcalanma triinleri organik maddeler ile kirlenmesinin gostergesidir. Kloriir ihtiva

eden sularda insan veya hayvan idrar1 ile olugsmus bir kirlenme diistintilmelidir.

Kloriir iyonlarinin miktar1 suyun saglig i¢in bir gostergedir. Pek ¢ok i¢me suyunda
kloriir miktar1 30 mg/L’i gegmez. Insan pisligi bulasmus sularda ise bu miktar 50-100

mg/L’e kadar varabilir. Fakat bir suda kloriir miktarmin fazla olusu kirli oldugunu
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gostermez. Ciinkii deniz ve kaya tuzu yataklarina yakin sularda kloriir konsantrasyonu

yiiksektir.

Igme suyu numunelerinde 6lgiilen CI™ degerleri 0,71-32,25 mg/L arasindadir. Bu
degerler standartlarca kabul edilen limitler arasinda yer almakta olup C1™ iyonu miktar1

insan saglig1 agisindan tehlike arz etmemektedir.

Sularda bulunabilen ve insan sagligi agisindan zararli mikroorganizmalar arasinda
patojen bakteriler, viriisler ve parazitler gelmektedir. Igme suyu, fekal-oral enfeksiyon
zincirinin en 6nemli halkasidir. Suda yiiksek sayida bakteri bulunmasi 6zellikle bebek

ve ¢ocuklarda enterik patojenlere yakalanma riskini oldukg¢a artirmaktadir.

Zay1f sanitasyon sartlar1 enterik patojenlere maruz kalmada ¢ok 6nemli oldugundan,
gelismekte olan bolgelerde mikrobiyal patojenlerin 6nemli kaynaklarindan birisi igme
sularidir. Hijyenik kalitesi diisiik sular yiliziinden diinyada, baslica bulasic1 diyareden
dolay1, meydana gelen yilda 1.7 milyon 6liim vakasinin %90°1 ¢ocuklarda ve hemen

hemen hepsi gelismekte olan iilkelerdedir.

Igme suyu numunelerinde mikrobiyolojik analiz i¢in kolonilerin 22°C ve 37°C’de
sayimlar1 yapilmistir ve herhangi bir bulguya rastlanmamustir. Insani Tiiketim Amach
Sular Hakkindaki Y&netmeligi (Resmi Gazete, 2005) ve TS 266 Insani Tiiketim
Amagcl Sular igme Suyu Standardinda (Resmi Gazete,2005) bildirilen ve kalite
parametresi olarak kabul gérmektedir. Yonetmelik ve standart geregi 22°C ve 37°C
sicakliktaki kolonilerde anormal degisimin olmamasi yani kolonilerinin olugsmamasi

gerekliligine uyum saglamaktadir.

Sonug olarak Istanbul’da satilan 21 farkli markaya ait igme suyu &rnekleri fiziksel,
kimyasal, mikrobiyolojik agidan uluslararasi ve Tiirk standartlarinca belirlenen igme
suyu kalitesi parametreleri yoniinden incelendiginde bazi numunelerin standartlarca
belirlenen limit degerlerine uyum sagladigi gézlemlenirken ¢ogu numunelerin ise bu

limitlerin disinda kaldig1 ve boylece aslinda kaliteli igme suyu olmadigi s6ylenebilir.
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