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OZET

Anahtar kelimeler: Siselenmig igme suyu, su kalitesi, saglik

Bu ¢alismada Tirkiye’de tiretilen ve PET siselerde satisa sunulan igme sularinin
Saglik Bakanhigindan aldiklan ruhsatlarinda bulunan pH, kalsiyum, magnezyum,
sodyum, potasyum, kloriir, flortir, siilfat ve nitrat degerleri incelenerek bu degerler ile
WHO, EPA, TSE igme suyu standart degerleri kargilastinlmigtir.  Ayrica bu
parametrelerin saglik iizerine etkileri incelenmis ve siselenmis sularin diger igme
sulartyla kargilagtirilmas: yapilmistir.

Sonug olarak, degisik markalara ait incelenen su degerleri WHO,EPA ve TSE
degerleri ile uyumlu bulundu. Ancak sadece bir 6rnekte sodyum degeri TSE
standardinin tistiinde oldugu gorildi.

Her seye ragmen, siselenmis igme sulan tiketiciye mali yik getirse de tiketicilerin
tat,uygunluk,giivenlik ve olast saglik yararlan1 gibi nedenlerle tercih sebebi
olmaktadir.
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SUMMARY

THE INVESTIGATION OF SOME INORGANIC PARAMETERS OF
BOTTLED DRINKING WATER

Key words: Bottled drinking water, water quality, health

In this study, some of the inorganic parameters of bottled drinking water of 10
different labels were examined. These parameters were compared according to
WHO, EPA, TSE water quality standards. These values were also examined from the
point of view of the effects on human health. Moreover, bottled drinking water and
other kinds of drinking water were compared.

As a result, all the parameters which are examined were within the predicted values
of WHO, EPA, TSE water quality standards. Only one sample exceeded sodium
level according to TSE standards.

Although bottled drinking water may represent a significant cost to the consumer,
consumers may have many reasons for purchasing bottled drinking water such as
taste, convenience, safety and potential health benefits.
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BOLUM 1. GIRIS

Siselenmis su, hijyenik kosullarda doldurulmug ve agz1 kapatilarak satiga sunulmus
igmeye uygun sudur. Siselenmis su kaynagi membalar, kuyular, buzullar ve belediye
veya diger onayli kaynaklar olabilir ve muhtemelen distile edilmis,
karbonatlandirilmig, ozonlanmig ve filtre edilmigtir. Siselenmis sular toplumun
biiyiik bir kesimi tarafindan daha iyi tadi olan, daha az kirlilik igeren, glivenli ve
saglikl sular olarak algilanmakta ve tiiketiciye gesme suyundan daha yukarida bir
sosyal statii sunmaktadir[1, 2].

Hizli nifus artis, kentlesmedeki sagliksizlik, toplumun diisiik sosyo-ekonomik
diizeyi, yetersiz su kaynaklari, insan saglifina uygun su bulma sorunlari devam
ederken ¢esitli nedenlerle ortaya gikan kirli ve tehlikeli atiklarla mevcut sularin da
kirletilmesi, tilkemizde 6zellikle de biiyiik sehirlerimizde bulagici hastaliklar ve bir
cok toksik olaylar toplum sagligini tehdit eden 6nemli sorunlar olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Degisik jeolojik yapilar tizerinde olugan topragin morfolojik yapisinda
zemine bagl farklilagmalar olmakta, topragin su tutma, nemlilik, buharlagtirma gibi
baz1 Ozellikleri ile hastaliklar arasinda yakin iligkiler oldugu ortaya gikmaktadir.
Toprak igindeki bazi: minerallerin azli§1 veya ¢oklugunun sularda da bu minerallerin

bulunma diizeyini etkileyerek bir¢ok saglik sorununa neden oldugu bilinmektedir[3].

Birgok yer alt1 suyu kaynaklarinda mevsimsel veya yeniden doldurmayla iligkili
degisiklikler olabilir. Ulkemizde PET siselerde satiga sunulan sularin ¢ogu dogal
kaynak sulanidir. Firmalar kaynaklarimi segerken yaz-kig sicaklifn ve debisi
degismeyen, berrak ve damak tad: iyi olan, mineral yapisiyla dogal kaynak sulan
siniflamasinda 6nde olan kaynaklari segmeye oOzen gostermektedirler. Saghk
Bakanligi’ndan ruhsat alarak dogalliini bozmadan tam otomatik makinelerde el
degmeden doldurarak, kapak, silink ve tarih basarak satiy noktalarina

ulastirmaktadiriar.
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Suyun insanlarin saghkli yasamasinda vazgegilmez rolii anlagildikga igme sularina
verilen Oonem artmaktadir. BUtiin insanlar, hangi statiide olurlarsa ve ekonomik
diizeyleri ne olursa olsun kesinlikle saglikli igme sulari tiiketme hakkina
sahiptirler{4]. Bazi kisiler gise sularini igindeki bazi parametreler nedeniyle ozellikle
tercih etmektedirler. Ornegin, insanlar floriir gereksinimlerinin énemli bir miktarim
icme sularindan kargilamaktadirlar. Sularda diigiik floriir bulunmasi durumunda
ozellikle bebeklerde dis gelisiminin saglanmas: igin ilave floriir tabletleri verilmesi
son yillarda 6nem kazanan bir uygulamadir. Bu gerekgeyle siseledikleri sularina
floriir ilavesi yapan firmalar da vardir. Ancak sulardaki asinn floriir miktar1i da

“fluorosis” denilen bir hastalik tablosuna yol agmaktadir.

Ulkemizde siselenmis su sektorii son yillarda hizla biyimistir ve 6niimiizdeki

yillarda da biiytiimeye devam edecektir.

Bu baglamda i¢me sularinda 6zellikle saglik tizerine etkisi olan parametrelerin

belirlenmest ve tiiketicilerin bilgisine sunulmasi1 6nemlidir.

Bu ¢aligmanin amaci, Tirkiye sise suyu piyasasimin yaklagik yiizde 70’ine sahip
firmalarin trettikleri sularin igerdikleri inorganik parametrelerinin bazilarmin ' WHO,
EPA ve TSE standart degerleri ile kargilagtirilmas: ve insan saghifina olumlu ya da

olumsuz etkilerinin incelenmesidir.



BOLUM 2. iCME SULARI

2.1. f¢me sularmin tanmm

Igme sulari, genel olarak igme, yemek yapma, gida maddelerinin hazirlanmasi(gida
maddeleri ile dogrudan temas eden) vb. amaglar igin kullanilan, orijinal haliyle veya
aritildiktan sonra standartlara uygun ozellikleri saglayan dere, nehir, gol, baraj vb.

sular1 ile kaynak sularndir[5].
2.1.1. Kaynak(memba) sulari

Kaynak(memba) sulart gegirimli jeolojik olusumlarda(akifer) toplanan, bir ¢ikig
noktasindan siirekli olarak kendiliginden veya artezyen seklinde akan, sicaklik, debi
ve 6zellikleri mevsimlere gére ¢ok az degisim gosteren, yagislar ve yiizey sular ile
taban suyundan biyiik olgide etkilenmeyen goze, pmnar, kuyu, galeri vb. yer alta
sularidir[5].

2.2. Siselenmis icme suyu sektorii

Sigelenmis su pazar ¢ok biiyiik bir pazardir. ABD bugiin 4 milyar dolarlik bir pazar
payma sahiptir. Coca Cola firmasinin 2000 yili Subat ayindaki tahminine gore
siselenmis su pazar1 2010 yilinda mesrubat pazarim gegecektir. Megrubat pazarinin
bugtinkii hacmi ABD’ de 72 milyar dolardir[6].

Tirkiye ilk ambalajli su ile 1975 yilinda tamgmustir. O tarihten bugiine kadar gegen
25 yilda Saglik Bakanligi’ndan ruhsat alan firma sayis1 167 yi bulmustur. Sektor
yetkilileri ve aragtirmacilar ambalajlanmig su sektoriindeki biyiimenin en az 5 yil
daha stirecegini tahmin ediyor. Bunu sdyleyenlerin en bityiikk dayanagt bazi Avrupa
tilkelerinde 200 litreyi bulan yillik kigi bagina su tiketimine kargin, Tiirkiye’deki

oranin 20 litrelerde olmasidir. Yillik 250 milyon dolara yaklagsan ambalajli su pazan



18 Ekim 1998 yilinda ¢ikan Yeni Kaynak Sulari Yonetmeligi’nden sonra ikiye
ayrilmigtir. 1998 yilina kadar iade edilen ambalajlar cam gigelerden olusurken, bu
tarihten sonra diinyada yaygin olarak kullanilan 19 litrelik polikarbonat damacanalar
pazara girmistir. Boylece su pazar: geri alinan ambalajlar ve atilan ambalajlar olmak
tizere ikiye ayrilmigtir, Kisaca PET diye adlandirdigimiz polietilen sigelerde iiretim
yapan blyik firmalar pazara 8 ve 10 litrelik ambalajlarla girmeye baglamiglardir.
Yeni yonetmelik cergevesinde sagliksiz sekilde faaliyette bulunan su istasyonlarinin
kapatilmastyla su pazar1 daha da canlanmustir ve bir ¢ok firma bu alana yatirima
yonelmistir. 1998 yilinda iilkemizde atilan ambalajli sigede 470 milyon litre su
tiketildigi belirtilmektedir. 1999 da yasanan ekonomik kriz, deprem ve turizmdeki
durgunluga ragmen su sektorii yizde 17 buyumiigtir. Tiketim 548 milyon litreye
yukselmigtir. Bu sadece sisesi iade edilmeyen PET pazandir. Gegen yil su
istasyonlarinin kapanmasiyla birlikte damacana pazan diye tabir edilen geri alinan
ambalajli su pazarinda da biyiik patlama olmugtur. Tiirkiye’de de kesin rakamlar
olmamasina kargin iade edilen ambalajli su satig1 yillik 2 milyar litreyi gegmektedir.
Tirkiye'nin 6nde gelen su markalar: son beg yildir ihracata da agirhk vermektedir.
1995 yilinda 15 800 ton ihracat yapilirken, 1996 yilinda bu rakam 25 bin tona, 1997
yilinda da 40 bin tona ¢ikmgtir, Tiirkiye’nin siirekli artan su ihracat1 1998 yilinda 48
bin ton iken 1999 yilinda 60 bin tona ulagmugtir. Tirkiye’den yapilan su ihracatinin
yuzde 40’1 Almanya’ya yoneliktir. Yizde 10°u ise difer Avrupa iilkelerine
yapilmaktadir. Kibris’in ihracattan aldig: pay ise yiizde 8 civarindadir. Su ihracatinin
kalan yuzde 42’si Afrika, Asya ve Uzakdogu’da bulunan 60’tan fazla iilkeye
yapilmaktadir. Turkiye’de su treticilerinin en biiyiik sorunu kayitsiz ve kagak olarak
caligan firmalarin fazla olmasidir. Sektoriin yiizde 50’sinin kayit digi, yani ruhsatsiz
sulardan olustugu séylenmektedir. Yetkililerin ruhsatsiz ¢aligan ve haksiz rekabete
yol agan sularin kapatilmasiyla ilgili gerekli ¢abay1 gostermedigini soyleyen su
tireticileri bu konuda tek yetkili olan II Saghk Midurligi'ni goreve

cagirmaktadir[7].

PET sise diye adlandirdigimiz iade edilmeyip atilan gigeler kétii kogullarda
saklanmadi@1 zaman igindeki suyu saglikli olarak muhafaza etmektedir. Ancak
siselenmis sular borularla dagitilan sulara gore tiiketiciye ulasana kadar daha yiiksek

sicakliklara maruz kalabilmektedirler. Bu nedenle sularin ambalajlandigi kaplarin ve



kapatilig sistemlerinin ¢ok 6zel bir énemi vardir. Normal kosullarda bulundugunda
halk saglig1 agisindan fazla 6nemi olmayan bazi mikroorganizmalar gise sularinda
yiiksek sicaklikta bekleme nedeniyle istenmeyen bir gekilde g¢ogalabilir. Bunun da

bebekler, hamileler ve direnci digtik kigiler agisindan sakincalar1 vardir[2].

PET siseler geri kazanilabilen atiklar sinifindandir ve Adana’da kurulu modern geri
doniigiim tesislerinde sentetik elyafa donigtirilmektedir. PET sise toplama ve

degerlendirmede Tiirkiye, Isvigre’den sonra ikinci sirada gelmektedir.

2.3. i¢me sularimin 6zellikleri

Igme sularinda aranan dzellikler bes maddede toplanabilir[8].
a- Igme sulan kokusuz, renksiz, berrak ve igimi serinletici olmalidir.
b
c
d

€

Sular hastalik yapan mikroorganizma igermemelidir.

Suda sagliga zararli kimyasal maddeler bulunmamalidir.

Su kullanim amaglarina uygun olmalidir.

Sular agresif olmamalidir.

Su kaynaginin niteligi ile ilgili gok miktarda bilgi baz1 basit kimyasal ve fiziksel
testlerle elde edilebilir. Ornegin en taze su sadece {i¢ metalik iyon kalsiyum,
magnezyum ve sodyumun bikarbonat, kloriir ve siilfat ¢ozeltisinden olugmugtur. Eger
bikarbonat, kloriir ve siilfat iyon konsantrasyonlar1 belirlenirse, kalsiyum ve
magnezyum konsantrasyonlari(basit bir test olarak bu ikisi su sertliginin asil
elemanlarini olusturur) bilinirse, sodyum degeri, potasyum ve diger katyonlarin
konsantrasyonlarinin ihmal edilebilirligi g6z oniine alinarak, anyon ve katyonlarin

esitligi yoluyla hesaplanabilir[9].

Bu bilgilerle ve pH, spesifik iletkenlik ve belki bulaniklik degerleriyle suyun kalitesi
ve ¢esitli amaglar i¢in kullanilabilirliginin uygunlugu belirlenebilir. Diger taraftan
verilen uygun kogullarda ve yeterli zamanda su belirli bir dereceye kadar yaklagik
her maddeyi etkileyen aktif bir ¢dziicii oldugundan suda analitik olarak belirlenen
¢Oziinmis maddelerin listesi uzun olabilir. Kigiik konsantrasyonlarda bir ¢ok

¢oziinmiiy madde vardir. Bununla birlikte sularda gelisen teknikler yardimiyla gok



kiigiik miktarlardaki ¢oziinmiis maddeler 6lgilebilir. Cok kiigiitk miktarlardaki belirli
radyoniikleidler saptanabildigi gibi asir1 duyarl testlerle gok az miktardaki pestisitler

ve diger organik ¢oziinmiis maddeler de belirlenebilir[9].
2.3.1. Sularn fiziksel 6zellikleri
2.3.1.1. Sicakhk

Suyun sicaklign aminda ve yerinde 6lgilmelidir. Olglim igin standart civali
termometre, termistor veya rezistans termometresi kullamilir. Sicaklik derecesi

Fahrenheit veya Centigrade olarak belirlenebilir[9].
2.3.1.2. Spesifik iletkenlik

Spesifik iletkenlik, ¢éziinmiig iyonize maddelerin konsantrasyonlarinin géstergesidir.
Kolay ve hizli uygulanabilen bir testtir. Tuzlu sularin ve mineralden zengin sularin
tespitinde ve deniz sularimin yer alt1 sularina kangabildigi sahillerde spesifik
iletkenlik olgiimii dnem kazanmaktadir. Olgii birimi “mikromho/cm” dir. Taze su
orneklerinin iletkenliginin ¢ogu 10 ila 20 mikromho/cm arasinda degisir. Spesifik
iletkenlik sicakliga baghdir. 25 °C’ta olgiilebildigi gibi tiim 6rnekler testin yapildigi
sicaklikta da ol¢iilebilir[9].

2.3.1.3. Yogunluk(gv)

Su oOrneginin yogunlugu bilinen belirli bir hacminin yine bilinen belirli bir
sicaklikta(genellikle 20 °C’ta) agirligidir. Saf suyun +4 °C’ta maksimum yogunlugu
1,00°dir ve 20 °C’ta 0,9982’dir. 1000 mg/L. deki ¢bziinmiiy maddeler saf suyun
yogunlugunu yalmzca yaklasik yiizde 0,1 veya 10 ~> gr/ml olarak arttirir ve 5000
mg/L’den daha az ¢6ziinmiis madde igeren sular saf su ile aym yogunlukta kabul
edilir. Bu yiizden yogunluk 6lgiimleri sadece fazla mineral igeren sularda veya deniz

suyunun tatl sulara karigti1 bolgelerdeki 6lgimlerde 6nem kazanir[9].



2.3.1.4. Renk

Suyun rengi herhangi bir basit yontemle objektif 6lgtim igin zor bir dzelliktir. Bir ¢ok
omnekler, dogal organik materyaller ve ayrigma Uriinleri ile temas nedeniyle
kahverengimsi sar1 renktedir. Dogal bilesiklerden dolay1 sularda olusan renk suya
mutlaka zararli veya toksik oOzellikler vermez. Ancak bu sularin klor ile
dezenfeksiyonu, kloroform gibi zehirli maddelerin olugumuna yol agarak sorun
yaratir. Halk saglig1 agisindan degerlendirildiginde suyun 6nce hijyenik niteliklerinin
giivenilir olmasi gerekir. Igme sularinda estetik agidan uygunluga bakildiginda renk

istenmez. Igme sulan igin rengin 15 birimi gegmesine izin verilmez[9, 10].

Bulamkligin varhig renk 6l¢limi igin belirsizlik yaratir. Maalesef bulanikligi gideren
bir ¢ok basit yontem rengi de gidermektedir. Bulamkligin giderilmesi igin askidaki
maddelerin santrifiij ile ¢okturiilmesi en iyisidir. Kullanilan renk tayin yontemleri
ise, standart renk g¢ozeltileriyle mukayese, renk olgme cihazlari(kolorimetre veya
spektrometre) yardimi ile tayin, arazi yontemleri ile tayin gibi gesitli yontemlerdir[9,
10].

2.3.1.5. Bulamkhk

Bulamik goriiniim sudaki asilt maddelerin 15151 dagitmas: sonucu ortaya ¢tkar. Suda
bulamikliga silika veya diger mineral maddeler veya kil, silis ve organik maddelerden
olusan aski halindeki ve kolloidal maddeler neden olmaktadir. Biiyiik, agir
partikiiller ¢abuk ¢oktiikleri ig¢in bunlarin yol agtigi bulamklik ¢abuk degigebilir.
Diger taraftan iyi dagilmig ve hafif partikiller asili kaldiklari igin az ¢ok bulamkhik
sebebidirler. Igme suyu kalitesindeki suyun bulamklifinin tamamen giderilmig
olmas: estetik agidan ve igilen, kullanilan suya gliven agisindan arzu edilen bir

husustur[9, 11].

Bulaniklik tayininde enstriimantal ve gozle mukayese yontemleri olmak tlizere iki

yontem kullanilir. Bulaniklik 6lgiisii olarak ta bulaniklik birimi kullanilir[10].



1 Bulaniklik birimi = 1 mg SiO3 /L

Optik olarak temiz suyun bulamklig: sifirdir. Iyi bir igme suyunda belirlenebilen bir
bulaniklik olmamalidir veya olgiilebilen bulaniklik birimi 3 Bulamklik Birimi’ni

agmamalidir[9].
2.3.1.6. Tat ve koku

Genellikle koku ve tat birlikte bulunurlar. Bir suda istenmeyen koku ve tat evsel ve
sanayi atik sularin su kaynaklarina karigmasindan, su kaynaginda yasayan algler,
diger organizmalar ve bunlarin ©6lmesinden meydana gelen organik maddelerin
ciirimesinden, klor ve suda fenolle birlegsen mono ve diklorofenollerden, H,S ve CHy
gibi suda ¢dziinmiis gazlardan ve yabani ot ve bocek miicadelesinde kullamlan zirai
miicadele ilaglarindan meydana gelmektedir. Bu etkenler suya degisik sekillerde tat
ve koku verirler. Yapilan arastirmalar, igme suyunda koku ve tat olugturan belli bagli
nedenlerden birincisinin algler, ikincisinin ise bitki ortisiiniin glriyip ayrigmasi

oldugunu gostermigtir[8].

Tat ve kokunun objektif olarak belirlenmesi zordur. Ciinkii kisilerin tat ve koku
degerlendirmesi degigkendir. 5 ila 10 kisiye yaptirilan degerlendirme, tek kisilik
degerlendirmelerden daha giivenlidir. Kokulu bir 6rnegin hi¢ kokusuz su ile
seyreltilmesinde kokunun ilk tespit edildigi orana “Threshold Odor Number(esik
koku sayisi)’denir ve T.O. ile gosterilir. Bir ¢ok kiginin ortalama T.O. degeri bir
kisiye ait T.O. degerinden ¢ok daha giivenilirdir. Koku bazen aromatik, gigeksi,
ilagsi, topraks: vb. karakterize edilebilir. Benzer seyreltme teknigi tat i¢in de
kullanilabilir[9]. Istenmeyen koku ve tat giderilmesinde koku esifi olarak bilinen
Threshold koku seviyesinin tist stmir1 genellikle 3 ila 5 arasinda alinmaktadir. Bazen
bu degerlere bile tiiketiciler tarafindan itiraz gelmektedir. Aslinda bu st esik

seviyesinin ham su evsafina bagl olarak tespit edilmesinde yarar vardir[8].



2.3.1.7. Kati maddeler

Buharlasgtirma igleminden ve 103-105 °C ta kurutmadan sonra geriye kalan
maddelerin tiimi kat1 madde olarak simiflandirilir. Yiiksek oranda ka1 madde igeren
sular icme suyu olarak kullamlamazlar. Yer alti sulann genellikle kati madde
bakimindan olduk¢a temizdir, yani fazla kati madde igermezler. Cinku sular yer
altina inerken dogal bir filtre olan zeminden siiziilirler. Kat1 maddeler ¢éziinmig ve
¢oziinmemig(askida) katilar olarak ikiye ayrilirlar. Yiiksek konsantrasyonda kati
madde iceren sular laksatif{miishil) etkiye sahiptir ve aligtk olmayan insanlar
tizerinde kotii saglik etkileri yaparlar. Standartlar genellikle igme suyu temin edilen
sularda kat1 madde st limitini 1000 mg/L olarak vermektedir[10].

2.3.1.8. pH

pH bir ¢ozeltinin asitlik derecesini(asit veya baz olma o6zelligini) gosteren bir
kisaltmadir ve ¢ozeltideki H' iyonu konsantrasyonunun eksi logaritmik olarak ifade
seklidir. pH su kimyasinda en Onemli unsurlardan biri olup sertlik giderme,
korozyonun énlenmesi vb. iglemlerde gz Oniine alinmasi1 gereken bir parametredir.
Dogal sularin pH degeri 4-9 arasindadir ve bu sularin buyiik bir kismi karbonat ve
bikarbonatlar nedeniyle hafifce bazik niteliktedir. Igme sularinda WHO standartlan
pH i¢in 6,5-8,5 araliklarim belirtmektedir[10, 12].

pH sicakliktan etkilenmektedir. Saf su 25 °C a yiikseldiginde pH 0,45 azalmaktadr.
Bu nedenle 6lgiimlerde sicaklik etkisi dikkate alinmalidir. Klorlama pH’1 diigtriirken,
kireg-soda ile muamele pH’1 yiikseltmektedir. Igme sularinda yiiksek pH seviyeleri
suya aci tat vermektedir. Ayrica pH arttirilarak suyun renk yogunlugu arttirtlabilir.
Buna “indikatér etkisi” denir. Bu nedenle su kalitesi igin tiim renk Slgtimleri standart
olarak pH 8,3 degerinde yapilmaktadir. Klorun bakteriler igin oldirici
etkisi(germisidal etki) yiiksek pH seviyelerinde azalmaktadir. Ciinkii hipokloroz asit
konsantrasyonu artan pH ile birlikte azalmaktadir. Ancak igme suyu igin 6nerilen

pH’larda ozon ve klorun etkisi degigsmemektedir[12].
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PH’1n insan saglig: ile ilgisini saptamak imkansiz gibidir. Ciinki pH suyun kalitesini
olusturan diger faktorlerle igicedir. Taylor ve arkadaglar yaptiklari epidemiyolojik
caligmada viral Hepatit A ile suyun pH’1 arasinda bir iligki kuramamuglardir. Ancak
bu ¢alismada esas olarak dezenfeksiyon islemine pH’1n etkisi aragtinimigti. Her seye
ragmen pH’in su antiminda viriis, bakteri ve difer zararh organizmalarin
uzaklastirilmasina katkida bulunmasi nedeniyle saglik iizerine dolayli bir etkisi
vardir[12].

I¢me sularinda pH igin dnerilen deger 6,5-8,5 arasipda olmasina ragmen pH'in 7 nin

altinda olmasi dagitim sistemlerinde bazi sorunlara neden olmaktadir[12].
2.3.2. Ana mineraller ve gazlar
2.3.2.1. Sertlik

Suyun sertligi sabunla reaksiyona giren su miktarinin geleneksel bir élglistidiir. Sert
sular sabun sarfiyatim artinr. Suyun sertligini asil olarak (Ca)kalsiyum ve
(Mg)magnezyum vermekle birlikte stronsiyum, demir, baryum ve manganez de
katkida bulunur. Bu katyonlara kargilik suda bazi anyonlar bulunur. Bunlarin
baglicalart HCO3; ™, SO4 ~ , CI", NO; ~ ve SiO;~ anyonlandir[10, 12].

Sertlik derecesi CaCOjs(kalsiyum karbonat)’in egsdeger konsantrasyonu ile belirtilir.

Sularin sertlik dereceleri Tablo 2.1°de verilmigtir{14].

Tablo 2.1. Sularin mg CaCOy/L olarak sertlik dereceleri

mg CaCO; /L sertlik derecesi
0-75 yumusak
75 - 150 orta sert
150 -300 sert
300 ve iizeri cok sert

Cozinen sertlik yaratan maddelerin esdeger kire¢ tlirlerinin karsiliklarina gore

tammlanmig sertlik dereceleri Fransiz, Alman ve Ingiliz sertlik dereceleri olarak
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ginlik dilde daha sik kullanibirlar. Ulkemizde sik kullanilan bu sertlik derecelerinin
mg CaCQ; /L esdegerleri ise soyledir[10].

1 Fransiz sertlik derecesi = 10 mg CaCO; /L
1 Alman sertlik derecesi = 17,8 mg CaCOs; /L
1 Ingiliz sertlik derecesi = 14,3 mg CaCOs /L

Ulkemizde birim belirtilmeden kullamilan Fransiz sertlik derecesidir ve aritilmig

sularda maksimum 15 olarak verilmektedir[5]

Sertlik gegici(karbonat sertligi) ve kalici(karbonat olmayan) sertlik olmak iizere ikiye
ayrilir. Gegici sertlik suyun kaynatilmasiyla giderilebilen sertliktir. Kaynatma
sirasinda Ca ve Mg karbonat olarak ¢oker. Kalici sertlik ise siilfat, nitrat ve kloriir
gibi anyonlara karst gelen katyonlarin yarattifn sertliktir ve kaynatilmakla

giderilmez[12].

Kalsiyum bilesiklerinin ¢ogu saf suda kolaylikla ¢oziinmez, CO, varhigi ¢oziinirligi
artirir. Su kaynaklarinin ¢ogu litrede 100 mg’a kadar Ca igerirken, 200 mg/L. Ca
degerleri igeren sular nadirdir. Mg igeren tuzlar kolaylikla ¢oziinebilir ve su
kaynaklarinda 10 mg/L’ ye kadar konsantrasyonlarda Mg vardir. 100 mg/L Ustii Mg

miktarina rastlanmasi ¢ok nadirdir[13].

Suyun tamponlama 6zelligi alkalinite olarak tarif edilir ve alkalinite degeri yaklagik
sertlik degeri kadardir[13].

Yaygin bir kani olarak gok sert sular bobrek tasi olusumuna neden olmaktadir. Bu
Rusya’da lokal bir bolgede az sayida kisi ile yapilan bir aragtirmaya dayanmakta
olup sudaki Ca degeri 300-500 mg /L idi. Aym sekilde 200-400 mg Ca/L su igen ve

30 °C ta tutulan hayvanlarda da benzer etkiler gézlemlenmistir[13].

Istatistiki olarak suyun sertligi arttikga kardiyovaskiiler(kalp-damar) hastaliklardan
olim hem kadinlar hem de erkekler igin azalmaktadir. Sudaki Mg arttikga erkekler

i¢cin iskemik  kalp hastaliklarindan (kalbin beslenmesini bozan hastaliklar)
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mortalite(6liim ihtimali orani) azalmaktadir [15]. Ingiltere’de 1950-1960 yillarinda
11 sehirde yapilan bir incelemede sertlik beg sehirde artmig, alti sehirde azalmigti.
Toplam olarak 11 sehirde kardiyovaskiiler hastaliklardan 6lim yiizde 10 artmugti.
Ancak su sertliginin arttif1 sehirlerde mortalite ylizde 8,5 artarken, sertligin azaldig
sehirlerde yiizde 20 artmusti. Bu aragtirma sonucunda iki olasilik ortaya ¢ikmust:. Ilki
suyun kalsiyum ve magnezyumdan kaynaklanan koruyucu etkisi digeri kursun veya

kadmiyumdan kaynaklanan kontaminasyon sonucu toksik etkidir[15].

Finlandiya’da yapilan bir aragtirmada iskemik kalp hastaliindan mortalitenin
magnezyum ve kroma bagli olabilecegi ancak ani olimleri agiklayamayacagi
distinilda[15].

30 ila 64 yaslarinda ilk defa akut miyokard enfarktiisii gegiren erkeklerde miyokard
hastalifina yakalanma hizi igme suyundaki magnezyum ve floriir seviyesinin

diasmesiyle artmaktaydi[15].

Sonu¢ olarak Mg seviyesi ile iskemik kalp hastaligimin ilintili olabilecegi ancak
serebrovaskiiler(beyin damarlarina ait ) hastalikla ilintili olmadigi, Mg ‘un koruyucu
etkisinin oldugu, eksikliginde hiicre iginde potasyum ve kalsiyumun artt11, bunun
kardiyak aritmiye(kalp atiglarinda dizensizlik) yol agtift gibi bir ¢ok bulgu
vardu[15].

Igme sularmin yumusatilmas: igin sodyum regineleri kullamlir. Bunun sonucunda

vilcuda bol miktarda sodyum girer ve agir1 tuz alimina ait belirtiler ornegin su

tutulmasi, kanama vb. ortaya ¢ikabilir.

Bunlarin disinda magnezyum ile siilfat iyonu laksatif (miishil) etki yapar.

2.3.2.2. Sodyum

Bir ¢ok tilkede sudaki Na(sodyum) miktar1 20 mg/L‘den daha azdir. Ancak sodyum
miktarinin 250 mg/L’yi ge¢tigi sular da vardir[12, 13].
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Giinde 2 litre su igen bir kiside sodyum alimi 50 mg/giin’den azdir. Giinlik NaCl
gereksinimi 120 mg olup yaklasik 50 mg Na kargiligidir[13].

Sodyum tuzlan suda ¢ok iyi ¢oziindiiklerinden barsaklardan kolaylikla absorbe
edilirler. Gidalardaki tuzun yiizde 90’1 emilmektedir. Viicutta tuz alimi fizyolojik
olarak kontrol edilmemektedir. Buna kargilik denge karmasik bir hormonal ve
sinirsel sistemle saglanmakta ve atim kontrol edilmektedir. Sodyum atidimi
yetiskinlerde bobreklerden yapildif: igin genellikle akut toksik etkileri olmadig:
kabul edilir. Fazla miktarda NaCl alinmas: kusma sebebi(mekanik etki) olarak
sodyumun emilmeden atilimina neden olur. Cok miktarda sodyum alinmasi
konviilsiyon(kasilma), kaslarda seyirmeler ve hassasiyet, serebral(beyne ait) ve
pulmoner( solunum sistemine ait) 6deme yol agabilir[13]. Eger kronik konjestif kalp

yetmezIligi varsa, artigina sebep olur.

Cocuklarda ise bobreklerin geligmesi tamamlanmadigindan asirn NaCl alimt ani
olimlerin sorumlusu tutulmugtur. Ishal olan ¢ocuklarda asin su kayb:
hipernatremi’ye(viicutta yiiksek Na bulunmasi) yol agar ve kalict norolojik arazlarin
sebebi olabilir. Bunun diginda diisiik miktarlarda tuz alanlarda yapilan ¢aligmalar, bu
kisilerde kan basincimin daha diigiik seyrettigini gostermigtir. Buradan yiiksek
miktarlarda tuz alanlarda bunun hipertansiyona katkida bulunabilecegi

distinilmektedir.

2.3.2.3. Potasyum

Potasyum esansiyel bir element olmasina ragmen viicut igin potasyum fazlasi
bobrekte yiiklenme veya yetmezligi nedeniyle zorluk yaratir. Potasyum toksik olarak
degerlendirilmemekle birlikte uzun siire maruz kalinmasindan kaginmak gerekir.
Diizenli su i¢imi igin 12 mg/L’den fazla potasyum igerii olan sulardan
kagimlmalidir[17].

T.C. YOKSEKOGR ETIM KURULY
DOKDDRANTASYON
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2.3.2.4. Kloriir

Klorirler dogada yaygin olarak Na tuzu(NaCl), K tuzu(KCl) ve Ca tuzu(CaCly)

olarak bulunur. Sicak suda ¢ozunirlikleri artar[13].

Tuzdan fakir bir diette giinde yaklagik 600 mg klorir alinmaktadir. Yemege tuz
kondugunda giinlik alim 6-12 gram arasinda degismektedir. 2-2,5 litre su igen bir
kiginin aldig1 miktar yaklagik 100 mg/guin’dtir[13].

Normal bir insan viicudunda yaklagik 81,7 gram klortir vardir. Ginlik kloriir kayb:
530 mg olarak diiginiiliirse 9 mg/kg-viicut agirhg: alinmasi(giinlik 1 gr sofra tuzu)

onerilmektedir[13].

Insanlarda kloriir toksisitesi saptanmamustir. Ancak NaCl’iin fazla alinmasi konjestif
kalp yetmezliginde sakincalidir. Saglikli erigkinler yiiksek dozlarda kloriir alimini
tolere edebilirler. Deney hayvanlarinda fazla miktarda NaCl alimi1 sonucu olusan
hipertansiyonun sodyumdan kaynaklandigi disinilmektedir. 250 mg/L’yi asan
konsantrasyonlarda suda klorir tadina varilabilir ancak egik ilgili katyonlara baglidir.

Kloriir i¢in suda saglikia ilgili herhangi bir deger belirtilmemistir[18].

2.3.2.5. Floriir

Floriir dogada yaygin olarak bulunan bir elementtir(0,3 mg/kg-toprak)[13]. Dis

macunlarina, vitaminlere eklenerek yaygin bir kullanimi vardir.

Dogada bir ¢ok su kaynaginda 1 mg/L’ den daha azdir. Ancak floriir igeren
minerallerin bulundugu bolgelerdeki sularda biraz daha yiiksektir (nadiren 10 mg/L’
yi agar). Ancak bazi yerlerde suya flor eklenerek saglik agisindan yararlanma yoluna
gidilmektedir. Floriir genel olarak uygun seviyelerde dis saglifina olumlu katkilarda
bulunurken, yiiksek miktarlarda alinmas: halinde de “fluorosis” nedeni olmaktadir.
Sudan alinan floriiriin tamami emilirken gida ile alinan floriiriin en iyi kogullarda ve

uygun gidalardan(balik ve bazi etler) emilimi ylizde 25 kadardir. Genel olarak
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iskelette ve az miktarda dislerde tutulur. Akut fluorosis entoksikasyonu daha gok

kalsiyumla baglanmasiyla iligkilidir. Genellikle idrarla atilir[13].

Floriiriin akut, kisa ve uzun dénemli etkileri aragtinlmigtir. Insanda 1-10 mg/kg-
viicut agirhigi seviyelerinde akut toksik etki gosterirken, ¢oziinebilir floriiriin 14-140
mg/kg-viicut agirligi seviyesi akut oral letal(6ldiriicll) dozu olusturmaktadir[19].
Miktar olarak 5 gram sodyum floriir 2 gram floriir karsiligidir[13]. Giinlitk 1mg /L
flortir givenli bir miktar olmakla birlikte[13] uzun siire 0,9-1,2 mg/L floriir igeren
igme suyu kullananlarda ytizde 12-33 oranlarinda hafif dental(dige ait) fluorosis
meydana gelmektedir. Bu durumda diste opak(mat) beyaz lekeler géziikiir. Ancak bu
yan etki olarak degerlendirilmeden sadece kozmetik bir problem olarak alinir. 5-7
mg F/L seviyeleri dis minesinde kolay kirilabilme, kesici kenarlarda fraktiir nedeni
olur[19].

Kemiklerde ise yiiksek seviyelerde floriir kemigin yapisini dagitir ve kemikte
oturmasina bagl degisiklikler olugur. Ancak bu seviye tam olarak bilinmemektedir.
Cesitli caligmalarda 6-20 mg/giin flortir alimt hafif, 20-80 mg/giin floriir alimi ise
ciddi fluorosis nedeni kabul edilmektedir ki bu da igme suyunda 10 mg/L’ den fazla

floriir miktarina tekabiil etmektedir[19].

Floriiriin ani yitksek doz alinmasi sonucu hemorajik gastroenterit(kanh ishal), akut
toksik neffit ve kalp kasi, karaciger hasari gibi olumsuzluklar ortaya ¢ikabilir. Genel
olarak yiiksek dozun kronik etkisi diglerde lekelenme ve kemiklerde fluorosistir.
Bazen sakatlanmalar bile goriilebilir. Bobrek hastaliklarinda zararlidir. Yiiksek dozda
tiroid bezine etkilidir[13].

Ayrnica kesin agiklanamamakla birlikte karsinojen, mutojen etkisi, mongolizmle

baglantist 6ne stiriilmils ancak yeterli kamit bulunamamigtir[13].
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2.3.2.6.Siilfat

Sulfat igme suyunda do@al olarak bulunan bir maddedir. Kursun, baryum ve
stronsyum siilfatlar diginda diger siilfatlar suda ¢oziiniir ve suyun kalici ¢oziineni

olarak degerlendirilirler[12].

Bir ¢ok suda stlfat miktarimn 20-50 mg/l oldugu kabul edilmekle birlikte[12]
EPA’ya gore USA’da yiizde 3 olarak 250 mg/L. veya daha fazla siilfat iceren sular
vardir. Siselenmiy sularda stlfat ¢ok degiskenlik gostermekle birlikte Avrupa’da
ortalama 223 mg/L’dir(0-1182 mg/L arasinda degisiyor)[20].

Magnezyum stilfatin memelilerdeki 6ldiriici dozu 200 mg/kg-viicut agirligidir. 1-2
gramin Ustll laksatif etki yapmaktadir. 1000 mg/L’nin altinda etkisi zararsiz olmakla
birlikte ¢cocuklarda ve hassas kigilerde 400 mg/L etkili olabilir[12].

Tat esigi olarak sodyum sulfat i¢in 200-500 mg/l, kalsiyum siilfat olarak 250-900
mg/L, magnezyum siilfat olarak 400-600 mg/L olarak verilmigtir[12].

2.3.2.7.Nitrit ve nitratlar

Nitrit ve nitrat birlikte degerlendirilmektedir. Ciinkii dogada birbirine gegis
mimkiindiir. Saglifa olan etki nitratin nitrite doniigmesinden kaynaklanmaktadir.
Nitratlar dogada ¢ok yaygin bulunmaktadirlar. Toprakta, sularda, bitkilerde(sebzeler
dahil) nitratlar bulunurken, nitritler nitratlara gére daha az saptanirlar. Nitritler
organik azotun bakteriyel oksidasyonu ile olusurlar. Giibrede, gidalarda koruyucu
olarak kullanilan maddelerde yaygin olarak bulunurlar. Ayrica atmosferde elektrik
desarjlari sirasinda bazi nitrat ve nitritler olugabilmekte ve yagmurla yikanarak

topraga ulasabilmektedir[13].

Sulardaki nitrat miktan dogada gok degiskenlik gésterir. Kurak gegen dénemlerden
sonraki yafiglarda miktar1 ¢ok artabilir. Nitrat-N’unun sudaki miktan genellikle 5
mg/L’nin altindadir. Ancak nadiren 10 mg/L’nin iistiine gikmaktadir. Klorlanmig

sularda bu miktar ¢ok diigerken klorlanmamig sularda miktar: artabilir[13].
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Nitratlar ayrica sularin kirliligi agisindan da bir gosterge olabilir. Igme suyunda
bulunan NH3 konsantrasyonlar1 muhtemel taze bir fekal kirlenmeye isaret eder.
NH;— NO; - NO3" dontsiimi nedeniyle NHy bulunmas: taze kirlenmeye, NOj”
bulunmas: eskimig bir kirlenme ve daha az sayida sakincali mikroorganizmayi
disiindirir. Viicuda giren nitrat ince barsagin st kismindan emilip bobreklerden
atilr. Aynica tiikiiriik bezlerinden de tikriige(veya salgilara) gecer. pH 4 veya
istiinde olmadikga nitrat-nitrit donigtimii ¢ok az olur. Cocuklarda mide asiditesi gok
disiik oldugundan nitrit olugumu artar. Nitrit olusumunun artig1 iki agidan 6nemlidir.
Birincisi methemoglobin olugsumu, ikincisi nitrosaminlerin olugumudur(bazilan
karsinojen). Viicutta hemoglobinin yiizde 1-2 si methemoglobin geklindedir. Bu oran
yizde 10°u agtifinda klinik etkiler goérilebilir, yiizde 30-40’a ulagmasi anoksi
nedenidir. Suda ve gidalardaki nitrat artist bebeklerde methemoglobinemi ile
sonuglanabilir. Ciinkii ince barsagin st kisminda nitratlarr indirgeyen bakteriler, pH
yiiksekligi, bazi mide-barsak rahatsizliklari, ¢ocuklarda methemoglobini
~ hemoglobine. geri donduren iki enzim eksikligi vb. nedenlerle ciddi sonuglari olan
methemoglobinemiye yol agabilir. Yiiksek nitrathh (10-20 mg nitrat-N/L) su igen
cocuklarin da yiizde 2,3’inde bu haStallga rastlanmaktadir. Ancak yine de baz

bolgelerde diisiik nitrat degerli sular ile beslenme 6nerilmektedir[13].

Tiim bu bilgilere ragmen bu etkilerin ortaya ¢ikmasi igin egik degerler konusunda
kesin degerler yoktur. Ancak 10 mg/L’den daha az nitrat igeren su tiiketen bolgelerde
methemoglobinemi az goriiliirken, 100-200 mg/L arasinda bile sadece ytuzde 2-3
olarak tespit edilmigtir[13].

Viicutta ayrica mesanede olusan enfeksiyonlarda, aklorhidride(midede diigiik asit
veya asit yoklugu ) nitrosamin yapim: ve dolasima gegisi artmaktadir. Hayvanlarda
nitrosaminlerin karsinojenik oldugunu gosteren bazi caligmalar olmasina ragmen

insanlarda bu etkiyi gosteren galigmalar yoktur[13].



BOLUM 3. MATERYAL VE METOD

3.1. Numunelerin se¢imi

Turkiye piyasasinda satilan ve piyasanin yaklagik olarak yiizde 70’ine sahip 10 adet
farkli markali sular tespit edildi. Bu sulanin etiketlerinde agirlikli olan parametreler
secildi. Bu parametre degerleri firmalarin Saglik Bakanlifindan aldiklan ruhsat

degerleridir. Sulara 1’den 10’a kadar numara verildi.
3.2. Parametrelerin tayininde kullanilan metotlar
3.2.1. pH tayini

pH degeri, su numunesindeki kimyasal, fiziksel veya biyolojik iglemlerin sonucu
olarak hizla degisebildiginden 6l¢iimii gok kisa siirede yapilir. Igme sularimn pH
olgiimlerinde TS 3263 esas almr[21]. Buna gore giris direnci 10> Q’dan daha
buyik, sicaklik diizeltme tertibatli ve her bir pH degerinde milivolt diizeyinde egim
diizenlemesi tertibat1 olan ve 0,01 birimi farkedebilen cam elektrotlu pH metre
kullanilir.

Alet tampon ¢ozeltiler yardimiyla standardize edilir. Tampon g¢ozeltiler olarak
potasyum hidrojen tartarat, potasyum hidrojen ftalat, fosfat, boraks ve sodyum
karbonat/sodyum hidrojen karbonat ¢Ozeltileri veya mikroorganizmalarin
gelisiminden etkilenmeyen ticari olarak temin edilen primer ¢ozeltiler kullanlir.
Tampon ¢ozeltilerin sicakliklan 6lgiiliir ve pH metre iizerinde sicaklik ayarlamasi
yapilir. Tampon ¢ozeltiler ile numuneler aym sicaklikta olmalidir. Elektrot, CO;
bulundurmayan(damitik veya iyonlarindan arindirilmig suyun kaynatiimasi veya
sudan azot gegirilerek hazirlamr) su ve su numunesi ile yikamr ve numuneye

daldirilir. Cozelti kangtirlir ve karigtirma durdurulduktan sonra pH degeri okunur.
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Daha sonra elektrot suyla yikanir ve numune veya tampon ¢6zeltilerinin kalintilarini

uzaklagtirmak igin suya daldinlir.

3.2.2. Sertlik tayini

Toplam sertligi rutin olarak belirlemeye yarayan yontem EDTA titrasyonudur[10].
EDTA adli organik maddenin sodyum tuzunun sulu ¢ozeltisi titrasyon ¢ozeltisi
olarak kullanilmaktadir. pH’s1 yaklagik 10 civarina getirilen su 6rnegine Eriochrome
siyahi-T adli indikatorden birkag damla eklenir. Bu indikat6r su sertlifini olugturan
katyonlarin az bir miktariyla kirmizi renkli bir kompleks olugturur. Daha sonra su
Ornegi normalitesi ve faktoérii bilinen bir EDTA ¢ozeltisi ile kirmizi renk maviye
doéniigiinceye kadar titre edilir. Buraya kadar sarf edilen EDTA miktarindan su

sertligi asagidaki gibi bulunur.

AxNxfx 1000 x 50

mg./L CaCO; =
ml numune

Burada,
A =EDTA sarfiyat1 (ml)
N, f=EDTA’mn normalite ve faktoriidur.

3.2.3. Kalsiyum ve magnezyum tayini

Kalsiyum ve magnezyum EDTA titrasyon yontemiyle tayin edilir[22]. Bunun igin 50
ml su numunesi bir erlene alinir. Yiksek su sertligi durumlarinda daha kigik
miktarlar alinip su ile dilue edilir. Uzerine 2 ml 1 N NaOH tampon ¢ozeltisi eklenir
ve kangtinhr. 1-2 damla miireksid indikatorii ilave edilir. 0,01 M EDTA ¢ozeltisi ile
renk doniinceye kadar titre edilir.

Kalsiyum miktart mg/L olarak agagidaki formiilden hesaplanabilir.

A xBx400,8

mg Ca/L =
ml numune
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A xB x 1000
Ca sertligi(mg CaCO; /L olarak) =

ml numune

Burada,
A = numune igin titrasyonda kullanilan ml EDTA ¢ozeltisi

B = 1 ml EDTA ¢bzeltisinin ekivalent gram miktari( mg CaCOj olarak)

T.S.(Toplam sertlik) mg CaCO; /L degerinden, kalsiyum sertli§i mg CaCOs; /L
olarak ¢ikarilirsa mg Mg/L degeri bulunur.
mg Mg/L = {T. S.(mg CaCOs /L) — Kalsiyum sertligi(mg CaCO;3 /L)} x 0,243

3.2.4. Sodyum ve potasyum tayini

Sodyum ve potasyum tayini atomik absorbsiyon cihazinda standartlara kars: direk
okuma ile tespit edilir[22].

Sodyum tayini igin standart ¢dzelti hazirlanirken, 140 °C’de kurutulmus 0,2542 gr
NaCl su iginde ¢oziiliir. 10 ml konsantre HNO; eklenir ve 1000 ml’ye tamamlanir.
Bu ¢o6zeltinin 1 m!’si 100 pg sodyuma esdegerdir.

Optimum konsantrasyon aralif1 = 0,03 — 1 mg/L

Dalga boyu = 589,0 nm.

Hassasiyeti = 0,015 mg/L

Dedeksiyon limiti = 0,002 mg/L

Potasyum tayini igin standart ¢ozelti hazirlamirken ise 110 °C’de kurutulmug KCl
suda ¢oziiliir. Bu ¢dzeltinin de 1 ml’si 100 pg potasyuma egdeZerdir.

Optimum konsantrasyon aralif1 = 0,1 — 2 mg/L

Dalga boyu = 766,5 nm.

Hassasiyeti = 0,04 mg/L

Dedeksiyon limiti = 0,005 mg/L
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3.2.5. Kloriir tayini

Kloriir tayini igin en gok kullanilan yontem arjantometrik yontemdir[22]. 100 ml su
numunesi 100ml’lik erlene almir. Eer numune renkli ise 3 ml Al(OH);
siispansiyonu. eklenerek renk giderilir. Iyice kangtinlir, 5 dakika bekletilir ve
siiziilerek tayin iglemine devam edilir. Eger numunede siilfiir, siilfit veya tiyosiilfat
varsa 1 ml % 30’luk H,O; eklenir ve 1 dakika karigtinnlir. pH aralig1 7-10 olmalidir.
Eger bu araliklarda degilse H;SO4 veya NaOH kullanilarak pH istenilen araliga
getirilir. Olgiimde kullamilan pH metre kloriirsiiz tip referans elektrotlu olmalidir.
Daha sonra 1,0 ml K,CrO, indikatorii eklenir ve 0,01 N AgNO; ¢ozeltisi ile renk

saridan sogan kabuguna doniinceye kadar titre edilir.

Kloriir miktarinin hesaplanmasi agagidaki formiile gore yapulir;
(A-B)xNx35450

mg CI'/L =
ml numune
Burada

A = ml 6mek i¢in sarfiyat

B = ml sahit i¢in sarfiyat

N = AgNO; ‘lin Normalitesi
mg NaCl/L = (mg CI' /L) x 1,65

3.2.6. Floriir tayini

Floriir tayini iyon analiz6ri ile yapilmaktadir[23]. Bunun igin ¢ozelti 0,45 pm goz
agiklifinda membran filtresinden siziilir. Filtre etmeden 6lgme de miimkiindiir.
Ancak bu durum sonug verilirken belirtilmelidir.. Pipetle 25 ml iyonik siddet
ayarlama tamponu(TISAB) ve takiben 25 ml su numunesi 100 ml kapasiteli,
polipropilenden yapilmug, ¢ift cidarli ve sicaklifi sabit tutabilen bir 6lgme hiicresine
alinir. pH, 5,2 + 0,2 olmalidir. Degilse asit veya sodyum hidroksit kullamlarak pH
ayarlanir. Cokelme olursa analiz seyrelmis bir numunede yapilir. Sonuglar
hesaplanirken seyrelme orami dikkate alinir. Bir seri tayin i¢in 6lgmeye en digiik
derisim ile baslanir, numunede beklenen en yiiksek derigimle bitirilir. Yiiksek

derisimleri 6lctiikten sonra digik derisimleri 6lgmeden oOnce elektrot yeniden
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kondisyonlanir. Bunu igin elektrot standart floriir ¢6zeltisi(0,1 mgF7/L) igeren dlgme
hiicresine daldirilir ve 1 saat stireyle tutulur. Daha sonra sabit sicakliga, 6rnegin
25°C+0,5°C, ulasincaya kadar beklenir ve biitiin Olgmeler bu sicaklikta yapilir.
Olgme hiicresine bir karigtirma elemam konur ve politetrafloroetilen(PTFE) ile
kaplanmis manyetik balifi olan manyetik kanstiriciya yerlestirilir. Floriir iyonu
segici elektrotlar ¢ozeltiye daldirtir ve yerlerine sabitlestirilir. Karigtirma hizi
yaklagik 180 devir/dakika ila 200 devir/dakika’ya ayarlamir. Potansiyel 5 dakikada
0,5 mV’tan daha fazla degismiyorsa karigtirict kapatilir. En az 15 saniye sonra elde
edilen degerler kaydedilir. Kangtirma elemam ve elektrotlar bir sonraki olgiime
baglamadan 6nce Olgiillecek bir sonraki ¢ozelti ile ¢alkalanir. Su numunesi 0,2 mg/L’
den daha az F" ihtiva ediyorsa numunenin 25 ml’sine bir otomatik pipetle 500 uL
standart floriir ¢ozeltisi(10 mgF7/L) ve bir pipetle 25 ml iyonik giddet ayarlama
tamponu(TISAB) eklenir ve Sl¢iimlere yukarida anlatildig: gibi devam edilir. Sonug
hesaplanirken eklenen floriir iyonlari miktart toplam sonugtan ¢ikarilir. Caligilan
derigim aralifinda bes referans ¢ozelti kullarularak bir kalibrasyon fonksiyonu
hazirlanir. Kalibrasyon egrisinin diizenli olarak kontrolii gereklidir. Egimin 55
mV’dan daha az olmamas: saglanmalidir. Aksi halde cihaz kontrol edilmeli ve yeni
bir kalibrasyon egrisi hazirlanmalidir. Kalibrasyon degerleri, litrede miligram olarak
floriir derigimi apsiste, milivolt olarak hiicre potansiyeli ordinatta olacak gekilde yar-
logaritmik kagida igaretlenir ve regresyon egrisi ¢izilir. Regresyon dogrusu
kullanilarak numuneler i¢in degerler hesaplamir ve floriirin kiitle derigimi mg/L

olarak gosterilir.

3.2.7. Siilfat tayini

Siilfat iyonlan tayininde kullanilan metotlardan birisi tiirbidimetrik metottur[24]. Bu
metotta kontrol edilmis sartlar altinda siilfat iyonlann baryum siilfat siispansiyonu
sekline dontistirilir. Sispansiyonu kararl ve bozucu etkileri en az seviyede tutmak
i¢in gliserol ¢ozeltisi ve sodyum kloriir ¢ozeltisi ilave edilir. Elde edilen bulamklik
bir fotoelektrik kolorimetre veya spektrofotometre ile 6lgiliip, standart silfat
¢ozeltilerinden hazirlanmig bir standart egriyle kargilagtirilarak numunenin siilfat

konsantrasyonu hesaplanir.
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Analiz numunesinden 50 m! 200 ml’lik bir erlene alinir. Su ile 50 ml’ye seyreltifir.
Eger numune litresinde 60 mg’dan fazla siilfat ihtiva ediyorsa daha az su numunesi
alinir(5, 10, 20, 25 ml gibi) ve su ile 50 ml’ye tamamlanir. 10 mg/L’den diigiik SO42
konsantrasyonlariyla ¢aligildig1 zaman tayinin giigligtinden dolay1 numuneye, alinan
hacmine uygun hacimde 0,100 mg SO47 /ml standart siilfat ¢ozeltisi ilave edilir ve su
ile 50 ml’ye tamamlamr. Diger tarafta kalibrasyon igin litrede 0,0, 4,0, 10,0, 20,0,
30,0, 40,0, 60,0, 80,0, 100,0 mg silfat igeren standart seri hazirlanir. Bu standart
¢ozeltilerden de 50’ser ml alinir. Hazirlanan 50 ml numunenin ve standart
¢Ozeltilerin tizerine 10,0 ml gliserol ¢ozeltisi(1+1°lik) ve 5,0 ml litresinde 240 g
sodyum kloriir ve 20 ml hidroklorik asit ihtiva eden asit-tuz reaktifinden ilave edilir.
Yaklagik 420 nm’de kullanilabilen ve optik hiicrelerinin 1tk yolu 4-5 cm olan
spektrofotometre 380-400 nm arasinda herhangi bir dalga boyunda bu sekilde
hazirlanan ¢ozeltiler ile sifir optik dansiteye(% 100 optik gecirgenlige) ayarlanir.
Sonra optik hiicre veya hiicrelerdeki ¢ozeltiler alindiklan erlenlere geri bosaltilirlar.
Asitte ¢oziinmeyen herhangi bir madde veya mevcut bir renklenmeden ileri gelecek
bir hatay: bertaraf etmek igin yapilan bu sifir ayan, deney ¢ozeltisinin ve kalibrasyon
¢ozeltilerinin fotometrik 6lgiimleri boyunca bozulmamalidir. Daha sonra her bir
erlen, sabit hzda kanstirma yapabilen, iizeri beyaz plastik kapli magneti ve zaman
ayar1 yapabilmek i¢in tertibat1 olan magnetik karigtiric ile siirekli kanigtirilirken 0,3
gr 20-30 mesh’lik ve kristal halde baryum kloriir(BaCl.2H,;0) ilave edilir ve
karigtirmaya 1 dakika devam edilir. 4 dakika beklenir ve tekrar bir optik hﬁcreyé
almip spektrofotometrede “0” ayar: yapilan dalga boyunda optik yogunlugu okunur.
Aym sekilde diizeltme ¢ozeltisinin de( 0,0 mg SO42/L) optik yogunlugu okunur ve
digerlerinin optik yofunlugundan ¢ikanlarak standart ¢ozeltilerin ve numune
gozeltisinin optik’ yogunluklar bulunur. Bu son iglemler olabildigince hzli yapilip
bir ¢ozeltiye ait optik yogunluk dlgme iglemi bittikten sonra digerinin karigtirma

iglemine baglanmal: ve kangtirma ve bekleme siireleri hep ayn1 olmahdir.

Kalibrasyon ¢ozeltilerinin okunan optik yogunluklan dikey eksene, i¢erdikleri siilfat

degerleri mg/L olarak yatay eksene isaretlenerek kalibrasyon egrisi elde edilir.
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Siilfat iyonu konsantrasyonu mg/L olarak numune g¢ozeltisinin okunan optik
yogunlugunun hazirlanan kalibrasyon egrisindeki karsiligi olan konsantrasyondur.
Numune ¢dzeltisine seyreltme ve derigtirme islemi uygulanmig ise hesaplamada bu

islem g6z 6niine alinarak gerekli diizeltme yapilir.

3.2.8. Nitrat tayini

Stlfosalisilik asit kullamlarak uygulanan spektrofotometrik metotla nitrat tayini
yapilir[25]. Bu metodun prensibi stlfosalisilik asit( sodyum salisilat ve siilfirik asitin
numuneye ilavesinden olusan) reaktifin bazik ortamda verdigi sar1 renkli bilesigin
spektrometrik olarak olgilmesidir. Alkali ¢ozelti, kalsiyum ve magnezyum tuzlarinin
¢okmesini dnlemek igin disodyum dihidrojen etilendinitrilotetraasetat( EDTA Na, )
ihtiva etmelidir. Nitritten kaynaklanan bozucu etkiyi onlemek igin numuneye

sodyum azotiir eklenmelidir.

Nitrat derisiminin 0,2 mg/l’ye kadar oldugu tayinlerde kullanilabilecek deney
numunesi igin en bilyiik hacim 25 ml’dir. Daha yiiksek nitrat derigimlerinde ¢aligmak
icin daha az deney numunesi almak uygundur. pH deferi 8’den biiyikk olan
numuneler 17 mol/L’lik buzlu asetik asit ile n6tr hale getirilir.
Deney numunesi yerine 5,00 £ 0,05 ml su kullanilarak deney numunesine paralel

olarak bir tamk deney yapilir. Olgiilen absorbans Ay olarak belirlenir.

Kalibrasyon igin yaklagtk 50 ml kapasiteli temiz buharlagtirma kaplarina bir
biiretten nitrat derigimi 1 mg/L olan nitrat ¢aligma standart ¢ozeltisinden sirastyla 1,
2, 3, 4, 5 ml ilave edilir. Bu krozelerde nitrat azotu miktan m(N), swrasiyla 1, 2, 3, 4,
5 pg’dir. 0,5 g/L sodyum azotiir(NaN;) ¢ozeltisinden 0,5 £ 0,005 ml ve 17 mol/L
buzlu asetik asit ¢ozeltisinden 0,2 + 0,002 ml ilave edilir, 5 dakika beklenir. Karigim
kaynayan, en az alt1 buharlagtirma kabini alabilecek kapasitede olan su banyosunda
kuruluga kadar buhariagtirilir. 10 g/L’lik sodyum salisilat ¢ozeltisinden 1 + 0,01 ml
ilave edilir, iyice karigtirilir ve karisim tekrar kurulua kadar buharlagtirilir. bKaplar
su banyosundan alinir ve oda sicaklifina sogutulur.18 mol/L’lik silfirik asit
¢ozeltisinden 1 + 0,01 ml ilave edilir ve yavag bir sallama ile kaptaki kalint1 ¢ozilir.

Karisim 10 dakika dinlenmeye birakilir. Sonra litrede 200 g sodyum hidroksit ve 50
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g disodyum dihidrojen etilendinitrilotetraasetat( EDTA Na, ) igeren alkali ¢ozeltiden
10 + 0,1 ml ve bunu takiben 10 = 0,1 ml su ilave edilir. Karisim kantitatif olarak 25
ml’lik bir 6lgiilii balona aktarilir, fakat isaret gizgisine kadar tamamlanmaz. Balon 25
+ 0,5 °C sicakliktaki termostat ile ayarlanabilen su banyosunda 10 + 2 dakika
bekletili. Daha sonra su banyosundan alimir ve 6l¢i ¢izgisine kadar su ile
tamamlanir. Cozeltinin absorbans: 415 nm dalga boyunda optik 1g1n yolu 40 veya 50
mm hiicrelerde referans olarak kullanilan saf suya kars1 6lgiiliir. Absorbans dlgmeleri

A, olarak verilir.

Her bir kalibrasyon ¢ozeltisinin absorbans degerinden sahit deneyin absorbans degeri
¢ikarilir ve nitrat kutlesine m(N) pg, karst gelen absorbanslar isaretlenerek grafik
¢izilir. Grafigin dogrusallig1 ve orijinden gegip gegmedigi kontrol edilir. Dogrusal

degilse ve orijinden gegmiyorsa kalibrasyon tekrarlanir.

Biitiin bu iglemlerden sonra deney numunesinden nitrat miktar1 m(N) = lpg ve 5ug
arasinda olacak sekilde V ml hacimde alinir. Kiigiik bir buharlastirma kabina konulur

ve standartlara uygulanan iglemler uygulanarak absorbans 6lgmeleri A; olarak verilir.

Deney numunesinde nitratin sebep oldugu absorbans, A,

A=A~ Ap

Bagintisi ile veya numune absorbanst igin bir diizeltme yapildiginda,
Ar=As— Ap— A

bagintisi ile hesaplanur,

Burada;

A, : Numune absorbanst

Ay : Sahit absorbansi

A, : Diizeltme absorbansi

drr.

Kalibrasyon grafiginden absorbans A degerine kargilik gelen nitratin kiitlesi m(N),
pg olarak okunur. Numunedeki nitrat muhtevasi, py, litrede mg olarak asagidaki

bagint1 ile bulunur.
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m(N)
pN =
\%
Burada;
V  :Deney numunesinin hacmi

m(N) : Nitratin kiitlesi, ug

Nitrat azotu degeri, pn, doniigim tablosu kullanilarak farkli derisim birimlerinde
ifade edilebilir.



BOLUM.4. BULGULAR

Tablo-4.1. Sularmn igerikleri

Konsantrasyonlar mg.L™
pH | Ca Mg | Na K Cr F S04 | NOy
1 |80 |51,0 9,0 2,3 0,4 2,9 0,9 82 (3,4
2 175 9,6 0,98 (21,0 3,13 | 140 0,17 - -
3 170 3,6 1,4 248 | 20 8,4 0,25 - -
4 |68 1,6 0,83 | 0,6 027 | 2451 1,0 - 4,84
5 178 [222 4,7 0,8 0,048 5,7 0,3 - -
6 |75 2,5 0,3 1,1 045 | 121 1,1 - 0,4
7 176 |515 174 | 094 | 03 5,3 1,0 - -
8 | 7,74 | 440 70 | 24 0,9 12,07 | 0,068 4,0 -
9 |68 | 18,0 11,0 | 3,0 1,1 9,94 | 0,13 - -
10 { 8,0 | 10,2 0,5 | 02 0,009 | 3,7 - 8,0 4,84

Tablo-4.2. WHO[1, 17], EPA [ 17, 26, 27] igme suyu ve TSE[5] kaynak suyu standartlari

PARAMETRELER WHO' EPA’ TSE
pH 6,585 | 6,5-8,5 6,5-8,5
Kalsiyum (mg Ca/L) - 150 100
Mégnezyum (mg Mg/L) - - 30
Sodyum (mg Na/L) 200 250 20
Potasyum (mg K/L) - - 12
Kloriir (mg CVL) 250 250 30
Floriir (mg F/L) 1,5 4.0 8-12C°ta 1
Gogin 0y |25-30 C°ta 0.7
Silfat (mg SO4/L) 400 250 25
Nitrat (mg NO3-N/L) 45 10.0 25

- miisaade edilen maksimum konsantrasyonlar
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4.1. pH

pH degerleri 6,8 ile 8,0 arasinda degismektedir. WHO, EPA ve TSE standartlan
6,5-8,5 degerlerini tavsiye etmektedir(Bkz. Tablo 4.2.). Hepsinin bu sinirlara uydugu

goriilmektedir.
4.2, Kalsiyum

Kalsiyum miktan en digiik 1,6 mgL”, en yiksek 51,5 mgL" dir. Kalsiyum igin
WHO bir limit belirlemezken, EPA 150 mgL'l, TSE ise 100 mgL'l degerini
Onermektedir. Sularin hig biri bu limitleri agmamugtir(Bkz. Tablo 4.2.).

4.3. Magnezyum

Magnezyum miktarlan 0,3 mgL” ile 17,4 mgL” degerleri arasinda deBismektedir.
Magnezyum igin WHO ve EPA herhangi bir limit vermezken TSE 30 mgL"? degerini
miisaade edilecek maksimum deger olarak sunmaktadir(Bkz. Tablo 4.2.). Bu limiti

agan su yoktur.
4.4. Sodyum

Sodyum seviyeleri 0,2 mgL™” ile 21 mgL" siirlan arasinda degismektedir. Sodyum
igin WHO 200 mgL" , EPA 250 mgL™" ve TSE de 20 mgL" limitini dnermektedir.
Hi¢ bir siselenmis su WHO ve EPA standart degerlerini agsmamugtir. TSE
standartlarina gore karsilagtrma yapildiginda bir tanesinin 20 mgL™ sininm agti,
digerlerinin bu simirin altinda kaldig: goriilmektedir(Bkz. Tablo 4.2.)

4.5. Potasyum
Potasyum seviyeleri 0,009 mgL™" ile 3,13 mgL™" sinirlar arasindadir. Potasyum igin

WHO ve EPA sinir deger belirtmezken TSE 12 mgL™! simrini vermistir(Bkz. Tablo

4.2.). Sularin hig biri bu limiti agmamgtr.



29

4.6, Kloriir

Minimum ve maksimum kloriir konsantrasyonlar1 2,45 mgL™" ve 14,0 mgL"! arasinda
degismektedir. Kloriir igin WHO ve EPA 250 mgL™ simrin verirken TSE sinir deger

vermemigtir(Bkz. Tablo 4.2.). Ttim sularin kloriir degerleri bu simnn ¢ok altindadr.
4.7. Floriir

Floriir degerleri 0,068 mgL™ ile 1,1 mgL™ araliginda degisirken sulardan bir
tanesinin floriir degeri yoktu. Floriir i¢in izin verilecek maksimum deger ilgili cografi
bolgedeki ortalama sicakliga gore degisir[5]. WHO floriir simr degerini 1,5 mgL”,
EPA 4 mgL™ (ikincil standart deger olarak 2 mgL™), TSE ise 8-12 °C’de 1,0 mgL",
25-30 °C’de 0,7 olarak vermistir(Bkz. Tablo 4.2.). Sularin hig biri bu sinir degerleri

agmamaktadir.
4.8. Siilfat

Sadece 3 su siilfat igermekte, diger 7 su siilfat icermemektedir. Bu 3 deger de 8,2,
4,0, 8,0 dir. Bu degerler de WHO iist siir degeri olan 400 mgL™ i, EPA iist stnir
degeri olan 250 mgL™ ‘i ve TSE st siir degeri olan 25 mgL™ ‘i agmamaktadir(Bkz.
Tablo 4.2.).

4.9. Nitrat

10 adet sudan dordii nitrat igermekte ve bu degerler de 0,4 mgL™ ile 4,84 mgL” en
dusiik ve en yiksek degerleri arasinda degigmektedir. Difer 6 adet su nitrat
icermemektedir. Nitrat i¢in WHO 45 mgL", EPA 10 mgL™” , TSE ise 25 mgL™ st
simr degerine izin vermektedir(Bkz. Tablo 4.2.). Nitrat igerigi olan 4 adet suda bu

siur degerlerinin agilmadif: gérilmektedir.

Biitiin bu degerlere toplu olarak bakildiginda 9 adet suyun incelenen parametrelerinin
WHO, EPA ve TSE standartlarina uygun olduklar, ancak tek bir suyun sodyum

degerinin TSE sinir degerini agmig oldugu goériilmektedir.



BOLUM.5. TARTISMA VE ONERILER

Su yagamimizin en dogal ve en 6nemli gereksinimlerinden biridir. Cevre kirliliginin
tim dinyay1 tehdit ettifi ginimiizde sular da bu tehditten ciddi sekilde
etkilenmektedir. Tiim insanlar sosyal ve ekonomik durumlarina bakilmaksizin uygun
miktarlarda giivenli su kullanma hakkina sahiptir[4] . Diinyanin her tarafinda yeni su
kaynaklari ile endiistrinin, ziraatin ve artan niifusun gereksinimlerini kargilanmaya
caligilirken giivenli sularin azhift sikinti nedenidir. Bu nedenle saglikli ve giivenli
suyun insanlara ulagtirmanin en iyi sekli siselenmis sulardir. Siselenmis sular hem
endiistrilegmis, hem de geligmekte olan tlkeler i¢in uygun olmakla birlikte tiiketiciye
mali bir yiik getirmektedir[2]. Ancak bunun karsiliginda giivenli, istenen tatta, igime
uygun, saghga katki saglayan su gereksinimleri kargilanmaktadir.

Eriskin bir kiginin giinlik su gereksinimi 2 L, yaklagtk 10 kg’hk bir gocugun
gereksinimi 1 L’dir. Bu miktarlar dikkate alindiinda neden sigselenmis su piyasasinin
diinyada tim ilkelerde giderek artan miktarda biiylime gosterdigi anlagilabilir. Kigi
bagt yillik titketim Fransa’da 75 L, Belgika’da, Almanya’da ve Italya’da 60 L

civarindadir[17].

WHO gibi uluslar arasi, EPA, TSE gibi ulusal kuruluglar giivenli su i¢in “Su Kalitesi
Standartlar1” belirlemiglerdir. Bu standartlar iilkeler arasinda degisiklik gostermekle
birlikte bu farklar ¢ok diisiik olup degerler birbirine ¢ok yakindir, Sigelenmis sularda
bu standartlara uymak daha kolaydir. Ustelik tiiketici agisindan bu standartlara uyan
sular arasindan igerikleri nedeniyle tercih sansi vardir. Sehir sularinda herkes aym
nitelikte su igmeye mecbur iken siselenmis sularda afiz tadi olarak istedii suyu
(6rnegin sert su igmek isteyen sert suyu) tercih edebilir. Bir bebege mama
hazirlamak istendiginde sodyum ve siilfattan gok fakir, nitrattan fakir, hig nitrit
icermeyen su kullamiimas1 gerekir{17]. Bunu sigelerin iistiindeki etiketten rahatlikla

gorebilirsiniz. Ayrica floriir gibi az alinmasi da ¢ok alinmasi da sorun yaratan
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parametrelerin sise sularinin etiketlerinden okunarak bilingli alinmas: tiiketiciyi
rahatlatan, bu tiir maddelerin tiiketimiyle ilgili endigeleri hafifleten 6nemli bir
faktordir.

Sigselenmis sularda kursun borulardan kaynaklanan sorunlar yoktur[2]. Ayrica
siselenmis sularda sorun oldugunda sadece o siseyi ilgilendirebilir ama gehir
sularinda(isalede, haznede, gsebekede) bir sorun oldugunda ¢ok yaygin bir kitleyi

ilgilendirir.

1999 Marmara depremi bu avantajlar igin ¢ok gtizel bir érnektir. O dénemde deprem
nedeniyle su dagitim sistemi ¢oktii§linden gereksinim kismen sigelenmig(her boy ve
evsafta) sularla karsilanmigtir. Prefabrik konutlarda ve normal yerlesim bolgelerinde
bu hassas dénem hig salgin hastalik olmadan atlatilmigtir. Ayrica ¢evre saglifinin ve
alt yapisinin saglanmasi igin gerekli ve yeterli zaman saglamistir. Bu konu da
siselenmis su pazarlayan sirketlerin uzun siire Ucretsiz su saglamalan takdire

degerdir.

Sigselenmis sularin avantajlarinin yam sira dikkate alinmasi gereken bazi noktalar
vardir. Sise sulart borulardaki sulara oranla daha uzun siire ve daha yiiksek
sicakliklara maruz kalirlar, Bu nedenle sicaklik konusunda hassas davranmak
gerekir. Omegin, siseleri sicakta, giines altinda birakilmas: suyun tadinda ve
niteliginde degisikliklere sebep olabilir. Ayrica sularin saklandigi kaplarin ve
kapatilig sistemlerinin 6nemi biyiiktiir. Normal sartlarda halk sagligi agisindan
onemli olmayan bazi mikroorganizmalar sige sularinda yiiksek seviyelerde
bulunabilir. Bu da bebekler, hamileler ve direnci diisiik kisilerin olumsuz etkilenmesi
agisindan ¢ok 6nemlidir. Bu agidan cam gigeler hem bakteriyel, hem de fiziki agidan
daha uygun olabilir. Siselenmis sular steril olmadigindan 6zellikle bebeklere

verilmesinden 6nce mutlaka kaynatilmalidir[2).

Bazi art'niyetli kisiler tarafindan gehir sular siselere doldurulup satilabilir. Bunun
i¢in kapaklar1 kontrol etmek ve 6zellikle lokantalarda su sisesinin agilmasini bizzat

goérmek gerekir[17].
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Siselenmis sular hazir gidalar gibi degerlendirilmelidir. Agizlar agildiktan sonra
miimkiin olan en kisa zamanda tiiketilmelidir. Ozellikle bebekler kesinlikle 36

saatten daha uzun siire once agilmig sularla beslenmemelidir[17].

Tim bu avantajlara karsin giselenmis sular tiiketiciye sehir sularina veya evlerde

kurulmug aritma sistemli sulara gore mali yik getirmektedir.

Sonug¢ olarak mali bir yiik getirse de siselenmis sular tiiketicinin su gereksinimini

kargilamanin uygun sekillerinden biridir.
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OZGECMIS

1958 yilinda Ankara’da dogdu. Ik ve orta dgrenimini Ankara’da tamamladi. 1981
yilinda I.T.U. Kimya Fakiiltesi Kimya Miihendisligi Boliimii’nden iyi derece ile
mezun oldu. 1982-1985 yillar1 arasinda 1.U. Cerrahpasa Tip Fakiiltesi Cocuk Saglig
ve Hastaliklar1 Ana Bilim Dali Hematoloji ve Onkoloji Aragtirma Laboratuarinda
laboratuar sorumlusu olarak ¢alisti. 1985 yilinda tayinle 1.T.U. Kimya-Metalurji
Fakiiltesi Kimya Miihendisligi Bolimii’ne gegti. Esinin mecburi hizmet igin Sakarya
Devlet Hastenesi’ne tayini nedeniyle 1986 yilinda atamayla I.T.U. Sakarya
Miihendislik Fakiiltesi Metalurji ve Malzeme Bo6liimii’ne geldi. Bu gorevinden 1988
Temmuz ayinda istifa ile aynild1. 1998 yilinda SAU Geyve Meslek Yiiksek Okulu’na
Opretim Gorevlisi olarak atandi. 1999 yilindan beri de Sakarya Meslek Yiiksek
Okulu Cevre Kirlenmesi ve Kontrolii Programi’nda Ogretim Gorevlisi olarak
¢aligmaktadir. Aymt zamanda bu programin Program Bagkanlifini yiiriitmektedir.

Evli ve bir ¢ocuk annesidir.



