Cevre Saghgi
Temel Kaynak Dizisi
No : 43

SU
KALITESI

Prof. Dr. Cagatay GULER

Ankara
1997
TURKIYE CUMHURIYETI
@S u TC.
3' SAGLK BAKANLGI SAGLIK BAKANLG!
X2

Seglk Projesi Genel Koordinatrlugi Temel Saglk Hizmetleri Genel Miidirligi



Cevre Sagligi Temel Kaynak Dizisi No: 43

SU -
KALITESI

Prof. Dr. Cagatay GULER
Zakir COBANOGLU

Birinci Baski

Ankara
1997



Sevgili Meslektaslarimiz,

Cevresel etkenler giderek halk sagliginda daha biiyiik 6nem kazanmaktadir. Bu
agirlik bir yandan yeni ¢evresel etkenlerin etkili olmaya baslamasina bir yandan da
diger halk saglig1 sorunlarinin kontrol edilmeye baslamasina baghdir.

Kisinin kendi sagligimin korunmasi ve gelistirilmesine yonelik uygulamalardan,
dogrudan sorumlu olmasinin yanisira ¢evre ile ilgili olumsuz davranislarin baska-
larinin sagligini da tehlikeye diisiirebilmesi, konunun 6nemli bir yasal diizenleme
ve yaptirim sorunu olarak da karsimiza ¢ikmasina yol agmaktadir.

Insanin disindaki hersey cevrenin 6gesidir. Cevre kisi iizerindeki dis etkenlerin
biitliniidiir. Cevreyi dnce dogal ve yapay cevre olarak ikiye ayirabiliriz.

Cevrede sagligr dogrudan ya da dolayli etkileyen énemli etkenler bulunmakta-
dir. Cevre bir yagamu siirdiirme ve saglama sistemidir. Su, yiyecek ve barmak bu
sistemin en dnemli Ogelerini olusturur. Saglk agisindan bakiigimizda cevre ii¢ ana
grupta incelenir : Fizik, biyoloji ve sosyokiiltiirel ¢evre.

Hastalik nedenleri ise biinyesel ve ¢evresel nedenler olmak {izere iki grupta in-
celenebilir :

Biinyesel nedenler; gen, hormon ve metabolik kaynakli olabilir. Bazi biinyesel
nedenler baz1 hastaliklara daha biiyiik oranda yakalanmaya yol agabilmektedir.
Bunlar insan i¢ ortamu ile iligkili bir durumdur. Insan dig ¢evrenin etkilerine gene-
tik yapist ile cevap vermektedir.

Cevresel nedenlerin birincisi fiziksel nedenlerdir. Sicaklik, soguk, 1sin, travma,
igme ve kullanma suyu, atiklar, konuk sagligi, iklim kosullan, hava ve su kirliligi,
giyeceklerimiz, kamuya agik yerler, sagliga az ya da ¢ok zarar verebilme olasiligi
olan kuruluslar, mezarliklar baslica fiziksel ¢evre 6geleridir. Cevresel nedenlerin
ikincisi kimyasal nedenlerdir. Bunlar, zehirler, kanser olusuna neden olan bazi et-
kenler 6rnek olarak verilebilir. Temel madde eksiklikleri tigiincii neden olarak ele
almabilir. Bazi maddeler vardir ki insanin saglikli olabilmesi ve yasamsal olaylarin
yiiriitiilebilmesi i¢in disaridan alinmalar1 gerekir, insan ya da canli bunu viicudun-
daki temel yap1 taslarindan sentez edemez. Buna temel maddeler denmektedir. (Vi-
taminler, esansiyel aminoasitler veya yag asitleri, mineraller gibi.) Cevredeki biyolo-
ik etkenler ise mikroorganizmalar, asalaklar, mantarlar ve diger etkenlerden olus-
maktadir. Bunlar canli viicudunda hastalik yapabilirler. Cagdas yasamda sik rast-
lanan stres vb. durumlarin dahil oldugu psikolojik etmenlerle, sosyokiiltiirel ve
ekonomik etmenleri de ¢evresel etkenler arasinda sayabiliriz.

Bu durumda g¢evre; hastaliklar i¢in zemin hazirlayan, dogrudan hastalik nedeni
olabilen, bazi hastaliklarin gidisini ve sonucunu etkileyen, bazi hastaliklarin da ya-



yilmasini kolaylastiran bir faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Biitiin ¢evre olum-
suzluklar1 her dort etkiye de neden olabilir. Hava, su, toprak kirlenmesi dogrudan
hastalik nedeni olabildigi gibi, bir kisim hastaliklarin yayilimini kolaylastirabilir ya
da bir kisim hastaligin gidisini etkileyebilir.

Fizik ve biyolojik ¢evre yakindan iliskilidir. S6zgelimi iklim canlilarin yagamasi
ve ¢ogalmasiyla yakindan iligkilidir. Jeolojik ve cografik 6zellikler toplumlar arasin-
daki baglantiy1 olusturmaktadir ve hastalik etkenlerinin yayilimiyla da baglantisi
olabilir.

Insanlarca olusturulan yapay cevre kosullar insanlar ve insan topluluklari iize-
rinde giderek ¢ok daha 6nemli boyutlarda etkili olmaya baglamistir. Uzay yolculuk-
lar1 veya denizalt1 bilimsel arastirma merkezlerinde oldugu gibi kimi zaman da bu
yapay ¢evre kosullari kisinin varligini siirdiirebilmesi i¢in vazgegilmez durumdadir.

Cevre sagligl, bir cok meslek grubunun ekip hizmeti sunmasini gerektiren
onemli bir saglik sorunudur. Bir ¢ok sektoriin isbirligi olmadan ¢evre sagligi sorun-
larinin ¢6ziimii miimkiin olmaz. Toplumun ekonomik yapisi, ekonomik kalkinma
cabalar ile baglantili olup, kentlesme siireci ile de yakindan iliskilidir. Bunun so-
nucunda baslangigta alinacak koruyucu Onlemler pahali gibi gériinse de, sonradan
bozulan ¢evrenin diizeltilmesiyle ilgili ¢gabalarin maliyeti ve olumsuz sonuglar1 g6zo-
niine alindiginda daha ucuz bir yontemdir.

Cevre sagligi, cevre fizyolojisi, uygulamali fizyoloji gibi bilim dallar ile yakindan
iligkilidir. Uygulamali fizyoloji ve ¢evre fizyolojisi ¢evredeki olumsuz etmenlerin in-
san ve canli fizyolojisi tizerindeki etkilerini incelemektedir. Cevre sagligi halk sagli-
gmin da énemli bir koludur. Saglik elemanlari, saglik ve gevre miihendisleri ¢evre
saglig1 konusunda isbirligi yapmak zorundadir. Saglik elemanlar1 ¢evresel Ogelerin
saglik {izerindeki etkilerini belirleyerek ¢evre miithendislerine yol gosterirler.

Canlry1 olumsuz etkileyen maddeler genel olarak toksik maddeler olarak adlan-
dirllmaktadir. Zehir anlamina gelir. Toksikoloji gliniimiizde tek basina bir bilim dali
olarak 6nemli bir ¢alisma alan1 haline gelmistir. Klinik toksikoloji, adli toksikoloji
gibi dallarmn yanisira giderek cevresel toksikoloji dallart da gelismistir. Toksikoloji
bu acidan farmokoloji, patoloji, beslenme ve halk sagligi dallartyla yakindan iliskili-
dir. Toksik maddelerin etkilerinin ilag yan etkileri, oninleri, etkileme siireci gibi
Ozelliklerine dayanarak yapilmasi miimkiindiir. Toksik maddeden etkilenmenin de-
gerlendirilmesi, doz cevap iliskileri giderek biiyiik 6nem kazanan alanlar olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Uzun yillar toplum hekimligi goriisiiniin hijyenden farklilig1 vurgulandi. Bu vur-
gulama ¢ogu gen¢ hekimde hijyen kavraminin yok sayildigi gibi bir yanlis anlamaya
yol act1. Oysa bu yaklagimin amaci toplum hekimligi goriisliniin hijyen kavramina



gore daha gagdas bir yaklasim oldugunu vurgulamakti. 1800'li yillarin halk sagligi
yaklagiminin temeli olan hijyenin yadsinmasi veya yok sayilmasi s6z konusu degildi.

Cevre saghigimin konular1 gbzden gegirildiginde ¢ogunun alinacak énlemlerle ra-
dikal olarak ortadan kaldirilabilir 6zellik tasimasi hekimlerde gelecekte ¢evre ile he-
kimin dogrudan iligkisinin kalmayacag1 seklinde yanlig bir kan1 da uyandirdi. Bu
yanlis kanmin dayandigi temeller yok degildi. Bir kanalizasyon sisteminin kurul-
masl, buna bagl aritim tesislerinin varlig1 insan atiklan ile ilgili bir ¢ok sorunun
ortadan kalkmasini saglayabilirdi. Ancak giiniimiizde ortaya ¢ikan sorunlar heki-
min ¢evre sagligi konular1 arasinda islenen bazi temel sorunlarla dogrudan iligkisi-
nin kalmamasina karsin, ¢evre sorununun onemli bir boyutunun dogrudan ilgisi
olmak zorunda kalacagini gosterdi. Giiniimiiz kaynaklar1 bunu kisaca ¢evre he-
kimligi terimiyle tanimlamaktadir.

Ote yandan radikal énlemlerle ortadan kaldirilabilecek olan ¢evre saglig1 sorun-
larinda da toplum bireylerine ve topluluklara yer, zaman ve kisi 6zelliklerine uy-
gun, pratik ¢6ziim Onerileri gotiiriilmedikge teknik danismanlik hizmeti saglana-
madikga ilerleme saglanmasi ¢ok zordur. Kimi zaman tek bir beldenin biitiin kdyle-
ri i¢in gecerli bir uygulama bi¢iminin sunulabilmesi bile zor olmaktadir. Oysa hizla
gelisen teknolojiye uyum saglama cabasi igerisindeki iilkemizde yapilan her diizen-
leme dogrudan ve dolayli olarak saglik personeline 6nemli gorevler yiiklemektedir.
Ulkemizde cevre saghgi ile ilgili mevzuatin saglik personeline yiikledigi gorevler sa-
nildigindan ¢ok agirdir. Cevre hekimligi yaklagimi esas alindiginda hekim ve saglik
personelinin egitiminde gorev alacak personelin egitiminde tartisilmasi gereken ko-
nular olduk¢a kapsamlidir. Mevzuattaki gorev ve yetki karmasalar1 ortadan kaldiri-
lamadig siirece bu kapsam dogrudan ve dolayli olarak alanda ¢aligan personel ta-
rafindan dile getirilecektir. Kimi sanayilesmis illerde icerik istemi daha ¢ok sanayi
tesislerinin ¢evresel etki degerlendirmesi ile baglantili olmaktadir.

Biitiin bu noktalar esas alindiginda kolay yenilebilir, kisa ve birbirine bagimli
olmadan ilgili boliimlerin sik sik gézden gegirebildigi bir kaynak kitapgiklar dizinin
yararli olacagi sonucuna varilmistir. Yapilacak katki ve onerilerle daha da gelisece-
gine inandigimiz bu dizinin yararli olmasim diliyoruz.

Prof.Dr. Cagatay GULER Zakir COBANOGLU
H.U. Tip Fakiiltesi T.C. Saglik Bakanlig1
Halk Sagligi Anabilim Dali Temel Saglik Hizmetleri

Genel Midiirligii
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BOLUM 1
SU

Tiim canlilar suya bagimlidir. Insanlarin bulmak i¢in ¢aglar boyu savas
verdikleri, toplumlarin gelismesinde temel etken olan su ge¢miste pek ¢ok
uygarligin ¢okiip yok olmasina da neden olmustur.

Su kaynaklar1 giderek azalmakta, su sorunuyla karsilasan toplumlarin
orani giderek artmaktadir. Diinyanin yaklasik dortte ligiinii kapsayan bir
madde i¢in kit sézciigiiniin kullanilmasi yadirgatici olabilir. Giderek yeralti
su tablasinin seviyesi diismekte, ytizeyel ve yer alt1 su kaynaklarinin kirlilik
orani artmaktadir.

Diinyadaki suyun % 97, 6 s1 okyanus ve denizlerde tuzlu su olarak
bulunmaktadir. Okyanuslar ise 3, 6X10® km? alan kaplamakta ve 13X10®
km® su igermektedir. Her y1l okyanuslardan 3, 8X10' ton su buharlasarak
atmosfere karisir. Ancak yagmur her zaman buharlasma olan yere
yagmaz.

Kutuplarda ve buzullarda baglanmis olan su ise diinyadaki suyun % 1,
9'u kadardir. Buna gore, insanin kullanabilecegi su diinyadaki toplam su-
yun yanhizca % 0. 5'Ini olusturur. Yeralti suyu, topraktaki nem, akarsular
ve goller, hepsi bu oranin i¢indedir. Her y1l goéllerde ve akarsularda yakla-
sik 0, 63X10' ton su buharlasir. Yagislarla yeryiiziine yilda yaklasik
3,5x10* ton su ulasir. Kutuplardaki buzullar kapladiklar1 1,5X 107 km? lik
alanla yeryliziinde en biiyiik tathh su deposunu olustururlar.

Yerytiziinde kullanilacak suyun sinirli olmasi ve teknolojinin ilerleme-
siyle insanlarin su ihtiyaglarinin artmasindan dolay1 buzullardan ve deniz
suyundan tath su eldesi ¢alismalari uzun yillardan beri devam etmekte ,
ancak c¢cok pahali olan bu yontemlerden sinirli olarak yararlamlabilmekte-
dir.

Su tiim 6zelliklerini hi¢cbir maddeninkine benzemeyen kendine 6zgii mo-
lekiil yapisina borgludur.

18. yiizyilda Iskogya 11 bilim adami Joseph Black gbzlem ve deneyimle-
rine dayanarak suyun 1s1 kapasitesinin ve 1s1y1 absorbe etme yeteneginin
yiiksek oldugunu saptamistir. Is1 kapasitesi, belli bir maddenin sicakligini
belli bir dereceye yiikseltebilmek i¢in istenen 1s1 olarak tanimlanmaktadir.
Suyu 1sitabilmek i¢in yiiksek sicakliga gereksinim vardir. Cogu kez ocakta
su 1sitan kisi su kabina dokununca ellerini yakarken, kabin, i¢indeki su-



yun 1lik oldugu goriiliir. Suyun 1s1t1ldig1 metal kap yaklasik 10 kez daha
hizli 1siir ve belli bir dereceye gelebilmek i¢cin daha az sicakliga gereksin-
me vardir.

Diger bir yon buzun ¢oziilme sicakliginin olaganiistii yiiksek olmasidir.
Buzun ¢oziilerek tamamen suya doniismesinde ¢evre sicakliginin degisme-
digi goriliir. Cinkii buz olusurken ¢evreye verilen 1s1 buzun ¢oziilmesi
aninda absorbe edilir. Su molekiilleri arasindaki hidrojen bagi kirilinca
buz ¢oziliir. Buzun ¢6ziilmesi aninda her zaman i¢in ¢evreden 86 kalori
1s1 alinir. Donma aninda ise bu 1s1 gevreye geri verilir. Ornegin donma
derecesinde bulunan bir seraya geceden biyik bir su dolu kap
birakildiginda sabahleyin kabin i¢indeki suyun donmus olmasina karsin
sera i¢i sicakliginin disaridakinden daha yiiksek oldugunu goriiriiz.

Diger sivilarla karsilastirildiginda suyun yiizeyel gerilimi oyduk¢a yiik-
sektir. Bu 6zellik suyun bir ¢ok 6zelligini etkilemektedir. Bu 6zelligi porlar-
da suyun birikimininden diger bir ¢ok etkisine kadar 6nem tasimaktadir.
Bilinen sivilar igerisinde kati bi¢cimi sivi bi¢iminden daha az yogun olan
maddedir. Dondugunda meydana gelen %8 civarindaki genislemeye baglh
olarak yogunlugu diiser. Eger suyun bu 6zelligi olmasaydr su dondugunda
dibe ¢okecek ve biyosfer bugiin oldugundan daha farkli bir yapida ola-
cakti. (1) Bu durumda sucul yasamin olmast mimkiin degildi. Suyun
donma 6zelligi hiicrelerin donmasina bagli olarak pargalanmalarinin nede-
nidir. Su giines 1sinlarin1 gegirdiginden canlilarin su igerisinde veya derin-
liklerinde lasamasi1 miimkiin olmaktadir.

Su buharlagirken ve yogun sekle doniisiirken esit olarak aldigi ve verdi-
g1 tim maddelere oranla daha fazladir. Bu durum gii¢lii hidrojen bagi ne-
deniyle su molekiillerinin birbirinden ayrilmasinin gii¢liigiinden kaynakla-
nir. Her bir gram suyun buharlasabilmesi i¢in yaklasik 540 kaloriye gerek-
sinme vardir. Eger su molekiilleri arasindaki hidrojen baglar1 belirtildigi
sekilde gii¢lii olmasaydi kuzey kutbunda su daha diisiik sicaklikta kayna-
yacak ve bunun sonucu olarakta diinyadaki Onemli su potansiyeli kisa sii-
rede yok olacakti.

Su canlilarin tiim metabolik olaylar: ile de dogrudan ilgilidir. Gida mad-
delerinin ve artiklarinin ¢ozelti sekline donitistiiriilmesi, bunlarin viicutta
kullanilip atilmasi suya baglidir. Oksijenin dokulara, dokulardan karbon-
dioksitin akcigerlere taginmasi kanin olagan akim hiz ile ilgili olup, bu da
suyun varligina baglidir. Kanin yaklasik % 80 i, gelisen bir embriyonun %
90'1 sudur.
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Yasamin devami, g¢esitli yollarla yitirilen suyun geri alinmasina baghdir.
Bir insan yilda agirliginin yaklasik 5 kati kadar su iger.

Su kalitesi hidrolojik dolasim, uygulanan aritim ve dagitim sistemi gibi
degisik faktorlere baglidir. Belirli bir suyun sahip olacag: kalite, daha bu-
lutta buhar halinden yagmur damlas1 haline gegerken olusmus olur. Yag-
mur damlas1 bir toz partik(iliinlin etrafinda olusur ve topraga diiserken
havada bulunabilecek diger toz partikiillerini de toplar. Toz partikiilleri
iizerinde genellikle bakteri bulundugundan, atmosferde ne kadar ¢ok toz
bulunursa o kadar ¢ok da bakteri mevcut olacaktir. Bu nedenle genellikle
yagmur ig¢indeki organizmalarin sayisi tozlu sicak aylarda ¢ok fazladir.
Kar, yagmurdan daha az temizdir, bunun nedeni de kar tanelerinin yiizey-
leri daha genis oldugundan atmosferdeki asili partikiilleri daha fazla tut-
masindandir. Ayni zamanda karin meydana getirdigi diisiik 1s1 da bakteri-
lerin fazla yasamasini saglar. Dolu ise, yagmur ve kardan daha fazla bak-
teri igerir. Bunun nedeni, dolunun olusmasi sirasinda hava akimlar1 daha
siddetli oldugundan havada bulunan tozlarin bulutlara kadar ¢ikarak
dolunun i¢ine karigsmalaridir. Buzun i¢indeki bakteri sayisi buzun meydana
geldigi suyun yapisina baglhidir. Yiizey sularinin ¢ogu temiz olmadigindan
bu sulardan meydana gelen buz da temiz degildir. Buzun diisiik sicaklik
derecesi dogal olarak bakterilerin daha uzun yasamasini saglar. Bu nedenle
dondurma islemlerinin bakteriyolojik giivence olarak kabul edilebilmesi
mimkiin degildir.

Yagmur damlalar1 topraga diisiip ylizeyde akmaya basladiktan sonra
toprak pargaciklarini i¢ine toplar. Bu toprak pargaciklart suya karisirken
beraberlerinde getirdikleri bir¢cok bakteri de suya karisir. Bu bakteriler
saglik kosullarinin uygun olmadig: yerlerde, insan ve hayvanlarin diskilari
ile topraga karismaktadirlar. Baz1 zamanlar suya belirli bitkilerin ¢ikarmis
olduklar1 zehirli maddeler de karismaktadar.

Su, topraga gecgerken filtre olay1 nedeniyle i¢inde bulunan asili madde-
ler, bakteriler ve diger mikroorganizmalar da dahil olmak tizere kismen ve-
ya tamamen temizlenir; fakat bu defa da toprakta bulunan madensel tuzlar
vb. eriyerek suya karisir. Bu nedenle yeralti sularinin igerisinde ylizeyel
sulara gore daha biiyiik oranda mineral bulunmaktadir. Bu minerallerin
bir boliimiiniin bulunmasi istenir bir durumdur. Flor, kalsiyum buna 6r-
nek verilebilir. Ancak toksik olan maddelerin higbirisinin suyun igerisinde
bulunmamasi1 gerekir. Doga tarafindan meydana gelen bozulmalardan bas-
ka, bir de insanlarin tarimsal etkinlikleri sonucu kullandiklar1 giibreleme
veya tarimsal savas i¢in kullandiklar1 maddeler nedeni ile de sular bozula-
bilir.
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Su kalitesi kriterleri ile su kalitesi standartlar1 arasinda ayrim yapmak
cok dnemlidir. Kriterler suyun giivenli olarak kullanimini saglayan ve su-
yun kalitesini bozan degisik maddeler iizerinde getirilen kalitatif ve kanti-
tatif sinirlamalardir.

Standartlar ise, bu kriterlerle beraber belirli kullanim amaclarin1 ve ka-
litesini koruyabilecek sekilde planlanmis gerekli aritmalar ile denetim yol-
laridir. Kriterler bilimsel kararlardir, standartlar su kullanimlarinda uyul-
mas1 gereken kurallar1 kapsayan uygulanabilir agiklamalardir.

Kriterler ancak yeni bilimsel veriler elde edildik¢e degisebilir. Kriterler
belirli kosullar altindaki degisimleri ve bazi faktorlerin birbirleri ile olan et-
kilesimlerini de gozoniinde bulundurur. Diger taraftan, standartlar daha
statik olup, cogunlukla etkenlerin, istatistiksel degisme miktarlar1 i¢in
aciklama yapmaksizin normal sonuglarini veya etkenlerini gosterirler. (2)
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Tablo 1 de diinyadaki su kaynaklar1 ve 6zellikleri goriilmektedir:

Tablo 1: Diinya'daki su kaynaklar1 ve 6zellikleri (3)

Yerlesim Yiizeysel Su hacmi Toplam suya S(lll}{un lia?min
2 3 . . . edilen Kalma
alan (km®) (k) gore ylizdesi Jamani
Okyanus 361 000 000 1230 000 000 | 97.2 Binlerce y1l
Atmosfer 510 000 000 12 700 0.001 9 giin
Irmak ve - 1200 0.0001 2 Hafta
akintilar
Yer altt suyu 130 000 000 4 000 000 0,31 Yiizlerce -
(ylizeye yakin binlerce yil
veya 800 m ye
kadar)
Goller 855 000 123 000 0,009 Onlarca yil
Kutuplar ve 28200 000 28 600 000 2,15 Onlarcadan
buzullar binlerce yila
kadar
Tablo 2: Kitalarin su durumu (3)
Yagis Buharlasma  Akinti
Kita (cm/y1l) (cm/y1l) (cm/y1l} km?®/y1l
Afrika 69 43 26 7700
Asya ve Dogu 60 31 29 13000
Avustralya 47 42 5 380
Avrupa 64 39 25 2200
Kuzey amerika 66 32 34 8200
Giliney Amerika 163 70 93 16600
Biitiin Kitalar 469 257 212 47980




Icilen suyun kalitesi hemen hemen biitiin canlilar i¢in énem tasimakta-
dir. Bir ¢ok canli sudaki kirlilige bagh olarak varliklarimi stirdiiremez hale
gelmekte, belirli bir su kiitlesinde yokolmaktadirlar. Baz1 su yosunu tirleri
su kirliligi sonucunda seg¢ici olarak tiremektedir. Gelismis iilkelerde de su
kalitesi giderek en c¢ok iizerinde durulan ¢evre sagligi sorunlarindan birisi
olma 0Ozelligini siirdiirmektedir. Halen patojenik mikroorganizmalar en
onemli kirletici 6ge olma 6zelligini siirdiirmekle birlikte, artan endiistriles-
me, hatali endiistriyel yerlesim, asir1 giibre ve pestisit kullanimina bagh
olarak su kaynaklarinin kimyasal kirlenmesi giderek artmaktadir. Suyun
kimyasal izlenmesi giderek patolojik izlenmesine yakin bir izleme sikligi
kazanmaktadir. Endiistri ve tarimda giiniimiizde 60 .000 in tizerinde kim-
yasal kullanilmaktadir.

Suyun kalitesi:

1. Yer alt1 depolama tanklarindan sizinti

2. Tarimsal akintilar

3. Uygun olmayan endiistriyel uygulamalar
4. Madencilik Islemleri

5. Atik kimyasallarin yer altina enjeksiyonu

6. Korozif su nedeniyle biiyiik oranda etkilenebilir.igme suyunun islen-
mesiyle ilgili uygulamalarin kendisi de dogrudan su kirliligi nedeni olabilir.

1. igme suyu
2. Yemek
3. Banyo sirasinda deriden emilim

4. Aerosol ve su buharinin inhalasyonuyla bazi kimyasallar su aracili-
gryla insan viicuduna girebilmektedir. (4)

Aile tiyelerinin maruz kaldiklar su kirleticisi miktar1 yas ve aktiviteleri-
ne gore:

1. Solunum

2.S1v1 alimi

3.Kirletici konsantrasyonu
4 .Buharlasabilme 6zelilgi

6.Emilim degerlerine gore hesaplanabilir. (5)
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Agizdan alinan kimyasallar gibi, uzun siireli yiizme de agizdan ve deri-
den kimyasallarin alinmasina neden olmaktadir. Bu durum da kimyasalla-
rin etkisinde kalma riskini biiyiik oranda arttirmaktadir. (5)

Endistriyel su kirliligi kaynaklar1 kagit hamuru fabrikalari, kimyasal
ureten fabrikalar, ¢elik fabrikalari, tekstil imalatgilari, gida islekleridir.

Kentsel su kirlilik kaynaklar1 arasinda ise kamuya ait lagim aritim bi-
rimler en 6nemlisidir. Ozellikle atik camurun aritilmadan ve islenmeden su
kaynaklarina yakin biriktirilmesi veya yayilmasi en 6nemli kirlilik nedenle-
rinden birisi olabilir.

Yagmur sularini ve lagimi bir arada tagiyan kombine lagim sistemleri 6-
zellikle taskin durumlarinda yiizeyel sizintilarla su kaynaklarinin kirlen-
mesine neden olabilir.

Tarimsal alanlar, giibrelikler, ekim ve otlatma alanlar1 baglica tarimsal
kirlilik nedenleridir.

Silvikiiltiirel olarak orman yollarinin yapilmasi, yol yapimi, orman islet-
mesi, orman kesimi vb uygulamalar: sayilabilir.

Insaat sektorii 6zellikle otoban yapimi, toprak gelistirme ¢alismalar1 vb.
nedeniyle kirletici olabilir.

Madencilik uygulamalarinda her tiirlii maden ocaklari, petrol sondajla-
r1, cevher biriktirme bolgeleri ve bunlara bagl sizintilar kirleticidir.

Sehptik tank sizintilari; ¢6p gébmme bdlgeleri, zararli atik yoketme bolg-
leri 6nemli kirlilik 6gesi olabilir.

Son olarak tim su miidaheleleri, kanal agma, kusyu a¢gma, baraj yap-
ma, akint1 banket miidaheleleri sularin kirlenmesine yol acabilir.

Su kirliliginde giderek noktasal kontrol c¢abalari basariya ulagmistir.
Ancak noktasal olmayan kirlenmenin boyutunda giderek artim olmaktadir.
Yagmur akintilari, sizintilar, kar erimeleri vb. dahil yiizeyel bir ¢ok kirleti-
ciyi tasiyarak yeralti ve yer {iisti su kiitlelerine ulastirmakta bunlar igme
suyu kalitesinin ileri derecede bozulmasma neden olmaktadir. Ozellikle
modern tarim yontemlerine bagli noktasal olmayan kirlenme ve kentsel
akintilar ¢ok biiylik boyutta yaratmaktadir. Bu tip kirlenmenin kontrolii ol-
dukca giictiir ve su gibi uygun bir tasiyici araciligiyla bir ¢ok kimyasalin
insan viicuduna taginmasinda en biiylik etkeni olusturmaktadir. (6-10)
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Tablo 3.I¢me suyu kirlilik kaynaklart

Kaynak

Koagtilasyon mad-
deleri ve korozyon
kontrol birimlerinde
kullamilan'maddeier
icerisindeki kirletici
ogeler

Suyun arntimindan
sonra dagitinu

Kirletici
Koagtilasyon
maddeleri/korozyon
kontrol birimleri

Alkriulamid, epiklorhidrin,
Metaller.

Baglayicilar, kaplamalar

{norganik maddeler

Mikrobiyolojik

Spesifik kirleticiler

Kireg, kil altiminyum
folifosfatlar, polimerler

Klora lastikten gegen
plastizerler, epoksi resinler,
katran, polivinil klortir,

Kursun, kadmiyum, balar,
¢inko, asbest

Bakteri, virus ve protozoalarn
yeniden dremesi, sizinti ve
capraz baglantilara bagh
kirlenmeler.



BOLUM 2
SUCUL YASAM

Daha oncede belirtildigi lizere su insan, hayvan ve bitkilerin yasayabil-
mesi i¢in vazgecilmez temel maddelerdendir. Gerek yikanma gerekse ev is-
lerinin yapilmasinda da biiyiik miktarda suya gereksinimimiz vardir. Gelis-
mis toplumlarda bireyler siirekli sicak ve soguk su saglanmasini zorurnlu
bir gereksinim olarak kabul etmekte, ¢ok biliyiik miktarda su ve enerjji bu
amagla tiikketilmektedir. Aydinlanma igin enerji, binalarimizi 1sitma, bitki-
lerin sulanmasi, beslenmemiz igin gerekli besinlerin yetistirilmesi amaciyla
da bol miktarda suya gereksinim bulunmaktadir. Su ayn1 zamanda bir ¢ok
mikroflora ve mikrofaunaya ortam olusturur. Suda yasamakta olan mik-
roskobik hayvan ve bitkilerin olusuturdugu yasam sistemi sucul yasam
olarak tanimlanmaktadir. Sucul yasam biyolojik agidan ileri derecede
Oonem tagimaktadir. Ancak giiniimiizde ¢ok az ilgi ¢cekmektedir. Gilinlimiiz-
de insanlarin etkilemedigi habitat kalmamig gibidir. Gozle goriiniir habitat-
larin yaninda mikroflora ve mikrofaunalarin yasadigi habitatlar da yok
edilmekte, nitelik degistirmekte ya da zarar gormektedir.

Toksik kimyasallarin yasanmaz hale getirmedigi tiim su birikintileri
mikroorganizmalarin yasama bolgesidir. Goller, birikintiler, havuzlar, ne-
hirler. Denizler kendine 0zgii sayillamayacak kadar ¢ok habitat olustur-
maktadir.

Insanlar yapay nemli ve sulu ortamlarda olusturmaktadir. Géletler, kus
banyolari, ¢ayirlik alanlardaki goéllenmeler, ¢imlik alanlar evde saksilarda
yetistirilen ¢igekler, hatta hayvan ayak izleri, agilan patika ve yollar ilging
nemli biyotoplar olusturmaktadir. Bunlarin kendilerine 6zgii mikroorganiz-
malar1 bulunmaktadir ve dogal mikroorganizma habitatlarindan farklilik
gostermektedir. Bu habitatlarin hig birisi digerine 6zdes degildir ve tek bir
grup olarak tanimlanamaz. Buralarda ¢ogalan mikroorganizmalar:

1.Suyun akim hizina

2.Tabanda ki suyun bekleme siiresine
3.Kullanilan topragin cinsine
4.Sicaklik derecesine

5.0ksijen kapsamina

6.pH degerine



7. Besin 6gelerine (kullanilan topragin cinsi, kullanilan giibre veya kim-
yasal) baghdir.

Bu yapay ortamlar 6zellikle kapali ortamlar agisindan dikkatli olarak
degerlendirilmelidir.Bunlarla ilgili degerlendirmelerin konutta yasayanlar
acgisindan 6nemli etkileri olabilir.

Uretici, tiiketici ve bozunmay1 saglayan minicnalilar arasindaki etkile-
sim suda biyolojik bir denge kurar. Bitkiler ve fitoplanktonlar treticiler-
dir .Tiiketiciler ise hayvanlar ve zooplanktonlardir. Olii hayvan ve bitkiler
bakterilerin yardimi ile bozunur. Organik olarak kirlenen biitiin sularin
kendi kendini temizleme 6zelligi vardir. Ancak asirt artim sucgul yasamin
biitiinliyle 6lmesine neden olabilir.

Suda serbest¢ce hareket eden veya gecici olarak bir yere tutunan biitiin
hayvansal ve bitkisel mikroorganizmalara plankton denmektedir. Plankton-
lardan bitkisel olanlara fitoplankton hayvansal olanlara ise zooplankton
denmektedir. Tatli su planktonlarina limnoplankton, deniz planktonlarina
ise haloplankton denir. Planktonik hayat biitiin sucul ekosistem ig¢in
gereklidir. Bunlarin biiyiik ¢ogunlugu balik ve insekt larvalar: i¢in besin
olusturmaktadir.

Fitoplanktonlar

Fitoplanktonlar kii¢iik su yosunlar1 olarak tanimlanabilir. Genellikle tek
hiicreli bitkilerdir. Baslica tipleri:

1.Mavi-yesil su yosunlar1 (Cyanophyta)
2.0Oglenalar (Eugleno-phyta)

3. Altin su yosunlar1 (Chyrsophyta)
4.Dinonagellate (Dipohyta)
5.Cryptomonadlar(Cryptophyta)

6.Yesil su yosunlart (Chlorophyta)

Bu fitoplanktonlarin her birisi suyun niteligi ve besin kalitesi ve mev-
simlere bagli olarak dominant halde bulunabilmektedir. Diatomeler (bacil-
lariophyta) ilkbahar ve sonbaharda baskin grubu olusturur. Yesil algler ilk-
baharin son donemleri ve sonbaharin ilk dénemlerinde baskindir. Mavi yes
algler 6zellikle besin 6gelerinden zengin sularda yaz aylarinda hakim grubu
olustururlar. Eger besin 6geleri asin derecede artacak olursa belirli algler
patlama bi¢iminde iirer ve bu baliklarin yaygin bi¢cimde 6lmesine neden
olabilir.
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Zooplanktonlar

Zooplanktonlarin baglicalart:

1.Protozoalar

2.Rotiferler (Rotifera)

3.Su pireleri (Cladocera)
4.Crustaceanlar(crustacea)

5. Phyllopodlar (Phyllopoda)

6.Copepodlar (Copepoda) olarak siralanabilir.

Zooplanktonlarin ¢ok iyi yiizme Ozellikleri vardir ve su miktarindaki
azalmalara kolayca uyum saglarlar. Bazilar1 sadece bir mevsim yasarken
digerleri biitiin y1l boyunca varliklarini siirdiirebilirler. Bunlarin yasamala-
rina imkan saglayan baslica 6zellikleri bicim degistirmeleri ve mevsimsel
degisimlere bu yolla uyum saglamalaridir.

Cok sayida besin 6gesi, kimyasal madde ve toksik madde giderek daha
biiyiik oranda su icerisine karigmaktadir.

Organik materyalin degisik evrelerinde karakteristik organizmalar iire-
mektedir. Bunlar saprofitik sistemlerin biyoendikatorii olarak kullanilmak-
tadir. Bunlara saprobe (saprofitik) gostergeler denmektedir. Saprofitik en-
dikatorlerin dort evresi vardir (1) :

1. Polisaprobe :Oksijenden ileri derecede fakir ve ¢ok agir bigimde kir-
lenmis sulardir.(sinif IV). Islenmemis endiistriyel atiklarin dogrudan ytize-
yel sulara verilmesi bunu yaratan en 6nemli durumlardandir. Cok bekle-
mis vazo suyu bunun bir 6érnegi olabilir. Vazodaki kokusma yiizeyel su
kaynaklarmdakine benzer. Bu ortamda iiremekte olan organizmalar bakte-
riler ve bunlar1 yiyerek beslenen silialilardir. Mavi yesil su yosunlari, ve
amipler buna 6rnek verilebilir.

2. Alfa-mezosaprob :Yeterli oksijeni bulunan ancak ileri derecede konta-
mine sulardir. III.sinifa girer. Bitki ve hayvanlar bulunmaktadir. Baslica
endikatorler mavi-yesii algler, altin algler, diatomeler, 6glmenaidler, kripto-
monadlar, yesil algler, paramesyum (terliksi hayvan), fungal biiylimeler, si-
lialilar ve suctorinalar olarak siralanabilir.

3. Beta-mezosaprob:Sinif II sulardir.Bol miktarda oksijen i¢eren hafif
kirli sulardir. Bir ¢ok plankton tiirii bulunmaktadir. Endikatorler mavi ye-
sil su yosunlari, yesil su yosunlan, diyatomeler, altin su yosunlan, terliksi
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hayvan, amipler, heliozonalar, silialilar ve rotiferlerdir. Bu gostergelerin
bliyiik ¢ogunlugu bozunan materyale ve pH degisimlerine kars1t ¢cok du-
yarlhdir.

4. Oligosaprob:I. Sinifa giren sulardir. Cok az besin 6gesi igeren ¢ok te-
miz sulardir. Cok az bitki biiyiimesi s6z konusudur. Diisiik pH I1 asidik ba-
taklik suyu buna 6rnek verilebilir. Bir ¢ok su canlis1 bu ortamda yasaya-
maz. Gostergeler arasinda mavi-yesil algler, diatomeler, yesil algler, para-
mesyum amip, silialilar, heliozanlar, rotiferler ve filopodlar sayilabilir.
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BOLUM 3

SU KALITESIYLE ILGILI GENEL VE MIKROBIYOLOJIK
OZELLIKLER

Su kalitesiyle ilgili ol¢iitlerin temel amaci suyun halk sagligini tehlikeye
diisiirebilecek bazi olumsuzluklardan arindirilmasindan ibarettir. Sagliga
zararli baz1 maddelerden suyun arindirilmasi, halk saghigimi tehlikeye dii-
siirebilecek sonuclarin engellenebilmesi agisindan 6zellikle onem tasimak-
tadir. Su niteligi ile ilgili Ol¢iitlerin belirlenmesinde ulusal risk-kazang ana-
lizlerinin esas alinmasi geregi bir ¢cok uluslararasi kaynakta 6zellikle vur-
gulanmaktadir (12).

Temel amaglardan ilki suyun kirlenmekten korunmasidir. Ciinkii ne
kadar 6zenle kirlilikten arindirilirsa arindirilsin suyun kirlenmesine neden
olabilecek depolama, tasima, kullanma kurallarina uyulmadik¢a ve bu ko-
sullar saglanmadik¢a kolay kirlenebilir bir maddedir. Eger kirlilik s6z ko-
nusu olabilecekse bu kirliligin erken belirlenmesini saglayacak izleme ve
degerlendirme kurallarinin yerine getirilmesi gerekir. Eger boyledir kirlilik
durumu tesbit edilecek olursa gerekli 6nlemler alinmali, alinmasi1 gereken
onlemleri kisi, toplum diizeyinde tiim saglik personeli bilmelidir.

Diger amag¢ suyun insan ve hayvan atiktan ile kirlenmesinin engellen-
mesidir. Eger bu saglanamayacak olursa tiim enfeksiyon hastaliklar1 6zel-
likle gsatroentistinal hastaliklardan toplumun korunmasi miimkiin olma-
yacaktir. Ozellikle bebek, ¢ocuk; yasli ve diiskiin kisiler su ile kirlilikten en
kolay etkilenebilecek grubu olusturmaktadir. Bu gruplar i¢in enfektif doz
genel popiilasyondan ¢ok diisiiktiir.

Sudaki baslica mikroorganizmalar bitkiler {yosun veya diger tek hiicre-
liler) ve hayvanlar (protozoaler, kurtlar veya kabuklular) dahildir. Suda pa-
tojenik mikroorganizmalar hari¢ bu canlilardan az miktarda; bulunmasi-
nin bir zarar1 yoktur. Ancak, fazla olursa tad, koku ve filtreleri tikamasi
vb. bakimindan bazi sorunlar ortaya ¢ikabilir. Diger taraftan bu organiz-
malarin ¢ogu su sistemleri icin yaralidir. Ornegin, protozoaler bakterileri yok
ettiklerinden sularin kendi kendine temizlenmesine yardim ederler (13).

Icme suyundaki kimyasallarin neden oldugu saglik riski mikrobiyolojik
kirleticilerin neden oldugundan az olmakla birlikte giderek miktar ve etki-
si artmaktadir. Kimyasallarin 6zellikle saghig tehlikeye diisiirebilecek bo-
yuta ¢ikmalart durumunda renk, koku ve tad olarak suyu bozmalar1 ol-
dukga 6nemli bir sanstir. Belki de biiyiik kitlelerin suyun ani kimyasal kir-
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liligine bagh olarak meydana gelebilecek salginlardan korunabilmelerini
saglayan en 6nemli durumlardan birisini bu olusturmaktadir. Ancak akut
etkiye neden olmamasi sorunun ¢6ziimii agisindan yeterli degildir. Bir ta-
kim kimyasallarin biyomagnifikasyon ve diger etkileri nedeniyle insan ve
canli dokularinda birikebilme 6zelligine sahip olmalari, kanserojen bir ta-
kim kimyasallar i¢in esik degerin bulunmamasi, giiniimiizde kimyasal
kirletici riskinin giderek artmasi sorunun Onemini artirmaktadir. Ozellikle
uzun siire etkilenime bagli olarak 6énemli saglik etkileri ortaya ¢ikabilmek-
tedir (2)

Kimyasal dezenfeksiyona bagli olarak ta Istenilmeyen bazi yan iiriinler
ortaya c¢ikabilmektedir. Bunlarin bazilar1 tehlikeli olabilme egilimindedir.
Ancak bunlarin neden olabilecegi risk suyun dezenfekte edilmemesinin ya-
ratabilecegi riskle karsilastirildiginda ¢ok diislik oranda kalmaktadir.

Radyolojik saglik riski 6zelikle dogal olarak suda bulunabilecek radyo-
niiklidlerin varhigiyla iliskilidir. Normal kosullarda bu gibi etkenlerle karsi-
lagabilme riski ¢ok diisiiktiir.

Sudaki kirlilikle ilgili olarak tiiketicinin bes duyusuyla algiladig1 6zellik
degisimlerine 6nem vermesi gerekmektedir. Bu nedenle bliinmeyen her su-
yun once koklanmasi, gozle incelenmesi ve ¢ok kiigiik miktarda tadilma-
styla yapilan degerlendirme kiigiimsenmemelidir. Ileri derecede bulanik,
renk degisimi olan, kokusu bozuk, tadi bozuk olan biitiin sular bastan igi-
lebilir nitelikte olmayan sular olarak kabul edilmeli ve saglik kuruluslarin-
ca tam bir degerlendirmeden gegirilmeksizin i¢ilmesinden kaginilmalidir.

Suda bulunan ve saglik acisindan ileri derecede dnem tasiyan bakteri-
ler sunlardir:
1. Campylobacter jejuni, C. Coli

Saglik agisindan ileri derecede donem tasimaktadir. Agizdan alinmakta-
dir. Suda orta derecede dayaniklidir. Klora direnci diisiiktiir. Onemli hay-
van rezervuari vardir.

2. Patojenik E. Coli

Hayvan rezervuari olan bu bakteri, klora kars1 direngsizdir. Agiz yoluyla
alindiginda yoldan etkili olmaktadir. Suda orta derecede dayanikli canlilar-
dandir.
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3. Salmonella typhi

Hayvan rezervuari bulunmamaktadir. Saglik agisindan ¢ok biiyiik 6nem
tasimaktadir. Agiz yoluyla alindiginda etkili olmaktadir. Suda orta derece-
de dayanabilmektedir ve klora direnci ¢ok diisiiktir.

4. Diger salmonellalar

Suda kaliciliklar yiiksektir. Hayvan rezervuarlari bulunmaktadir. Klora
direncleri diisiik derecededir. Suda uzun siire dayanabilmektedir. Agiz yo-
luyla alindiginda etkili olmaktadir.

5. Shigella spp.

Hayvna rezervuari bulunmamaktadir. Suda ¢ok kisa siire kalabilmekte-
dir. Klora direnci diistiktiir.

6. Vibrio cholera

Hayvan rezervuar1 bulunmamaktadir. Klora direnci diisiiktiir ve suda
cok kisa siire dayanabilmektedir. Agi1z yoluyla alindiginda yetkili olmakta-
dir.

7. Yersinia enterocotietica

Agiz yoluyla alindiginda gastrointestinal sistemde etkili olmaktadir ve
klora direnci diisiiktiir. Suda uzun siire dayanabilmektedir. Hayvan rezer-
vuart vardir.

8. S. Legionella

Saglik acisindan orta derecede dnemli etkenlerden saylilmaktadir. inha-
lasyonla alinarak etkili olmaktadir. Suda cogalabilir. Hayvan rezervuari
bulunmamaktadir. Klordan orta derecede etkilenmektedir.

9. Pseudomonas aeruginosa

Hayvan rezervuar1 bulunmamakta suda ¢ogalabilmektedir. Klora direnci
orta derecededir. Bagisiklik sistemi baskilanmis kisilerde agizdan alinmasi
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veya normal kiside deriden temasla bulasabilmektedir. Klora direnci orta
derecededir. Hayvan rezervuart bulunmamaktadir.

10. Aeromonas spp.

Hayvan rezervuart bulunmamaktadir. Klora direnci diisiiktiir. Suda ¢o-
galabilmektedir. Saglik agisindan orta derecede 6nem tasimaktadir. Agiz-
dan ve deriden etkilidir. Suda ¢ogalabilmektedir.

11. Mycobacterium , atypical.

Sagik acisindan orta derecede dnemli etmenlerdendir. Inhalasyonla
alindiginda etkilidir. Deri temasi ile etkilidir. Klora direnci yliksektir. Suda
cogalabilmektedir.

Halk saglig1 acisindan 6nemli viruslar soyle siralanabilir:
1. Adenoviruslar

Ag1z yoluyla alindiginda, inhalasyon ve deri yoluyla etkilidir. Suda daya-
niklilig1 tam olarak bliilnmemektedir. Klora orta derecede dayanabilmekte-
dir. Hayvan rezervuari yoktur.

2. Enteroviruslar

Hayvan rezervuari bulunmamaktadir. Klora orta derecede dayanabil-
mektedir. Agiz yoluyla alindiginda alindiginda etkilidir ve suda kaliciligi
uzundur.

3. Hepatitis A

Suda kalicilig1 uzundur ve hayvan rezervuart bulunmamaktadir. Klora
orta derecede dayanmaktadir.

4. Hepatitis E

Klordan etkilenme derecesi bilinmemektedir. Suda kaliciligiyla ilgili bil-
gimiz yoktur. Hayvansal kaynak olasilig1 ileri siiriilmektedir. Agiz yoluyla
alindiginda etkili olmaktadir.
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5. Nonvalk viriis

Klordan etkilenme derecesi bilinmemektedir. Suda kaliciligiyla ilgili bil-
gimiz yoktur.

Ag1z yoluyla alindiginda etkili olmaktadir.

6. Rotavinis

Klordan etkilenme derecesi bilinmemektedir. Suda kaliciligryla ilgili bil-
gimiz yoktur. Agiz yoluyla alindiginda etkili olmaktadir. Hayvansal kaynak
bulunmadig: belirtilmekte ancak bazi kaynaklar bunu kuskulu saymakta-
dir.

7. Nonvalk virusu disinda kalan kiiciik yuvarlak viruslar

Agiz yoluyla alindiginda etkili olmaktadir. Klordan etkilenme derecesi
bilinmemektedir. Suda kaliciligiyla ilgili bilgimiz yoktur. Hayvansal kaynak
bulunmamaktadir.

Halk saglig1 agisindan tehlikeli protozoalar ise sdyle siralanabilir:
1. Entomoeba histolitika

Agiz yoluyla alindiginda etkili olmaktadir. Klora direnci yliksektir. Hay-
vansal kaynagi bulunmamaktadir. Suda orta derecede dasaniklidir.

2. Giardia intestinalis

Klora direnci yiiksektir. Ag1z yoluyla alindiginda etkili olmaktadir. Klora
direnci yiiksektir. Hayvan rezervuari bulunmaktadir. Suda orta derecede
dayaniklidir.

3. Cryptosporidium parvum

Klora kras1 direnci yiiksektir. Agiz yoluyla alindiginda etkilemektedir.
Hayvan rezervuar1 bulunmaktadir. Suda uzun siire dayanabilmektedir.

4. Acanthomoeba spp.
Deriden ve solunum yoluyla alindiginda etkili olabilmekte suda ¢ogala-
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bilmektedir. Klora direnci yiiksektir ve hayvan rezervuari yoktur.

5. Naegleriafowvleri

Deriden etkilidir. Suda ¢ogalabiimektedir. Klora orta derecede dayan-
maktadir. Hayvan rezervuari bulunmamaktadir.

6. Balantidium coli

Agi1z yoluyla alindiginda etkilidir. Klora orta derecede dayanmaktadir.
Suda kalicilig1 tam olarak bilinmemektedir. Hayvan rezervuarit bulunmak-
tadir.

Suda bulunan basglica helmintler sunlardir:
1. Drancuculus medinensis

Saglik agisindan onemli risk tasimaktadir. Agiz yoluyla alindiginda etki-
lidir ve hayvansal rezervuar: vardir. Suda orta derecede dayanmaktadir.
Klora direnci de orta diizevdedir.

2. Schistosomia spp.

Hayvan rezervuar: bulunmaktadir. Klora direnci diisiiktiir. Suda ¢ok ki-
sa stire kalmaktadir. Saglik agisindan orta derecede onem tasimaktadir.
Deriden etkilidir.

Klinik olarak 6nemli intestinal enfeksiyon gelismesini etkileyen baslica
faktorler:

1. Sosyoekonomik faktorler(gida hijyeni, i¢gme suyunun bulunmasi,
atiklarin sagliga uygnu olarak uzaklastinlmasi ve zararsiz hale getirilmesi)

2. Antimikrobiyal savunma sistemleri (gastrik asidite. vb.)
3. Bagisiklik sistemi (antitoksik bagisiklik)
4. Bagirsak sisteminde su emilimiyle ilgili homeostatik mekanizmalar.

Konakg¢min fizyolojik durumu enfeksiyonun gelismesi agisindan 6nemli
faktorler arasindadir, alinan etkenin enfektif dozu hastaligin meydana gel-
mesini etkilemektedir. Gastrik asit yapimi ve bagisiklik cevabini etkilemek-
te olan beslenme dolayli ve dogrudan en etkili faktorler arasindadir. (14-

17)
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Tablo: 4-Temiz sulardaki mikroorganizmalar (18)

Gruplar

Mavi - Xesil alglar (Myxophyceae) :
gmenellum quadriduplicatum

Calothrix parietina_
Coccochloris stagnina
Entophysalis lemaniae
Microcoleus subtorulosus
Phormidium inundatum Yesil alglar

[Chlorophyceae immobiles) : ) )
Anklstrodesmus falcatus var. acicularis
Bulbochaete mirabilis
Chaetopeltis megalocystis
Cladophora glomerata
Draparnaldia, plumosa
Euastrum oblongum
Micrasterias truncata

izoclonium hieroglyphicum

Staurastrum punctulatum
Ulothrix aequalis
Vaucheria geminata

Kirmizi alglar (Rhodophyceae) :
Batrachospermum vagum
Hildenbrandia rivularis

~ Lemanea annulata

Diyatomeler (Bacillariophyceae) :
Amphora ovalis
Cocconeis placentula
Cyclotella bodanica
Cymbella cesati

eridion circulare )

Navicula exigua var. capitata
Navicula gractiis
Nitzschia linearis
Pinnularla nobilis
Pinnularia subcapitata
Surrirella splendida26 (x375)
Synedra acus var. angustissima

Flajeller (Chrysophyceae, Sryptophyceae
Euglenophyceae, Volvocales des Chlorophyceae)
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Chromulina rosanoftii
Chroomonas nordstetii_
Chroomonas setoniensis
Chrysococcus major
Chrysococcus ovalis
Chrysococcus rufescens
Dinobryon stipitatum
Euglena ehrenbergii
Euglena spirogyra
Mallomonas caudata
Phacotus lenticularis
Phacus longicauda
Rhodomonas lacustris



Tablo :5- Rezervuarlarin duvar ylizeylerinde goriilen mikroorganizmalar (18]

Gruplar

Mavi - yesil alglar (myxophyceae) :
Calothrix braunii Lyngbya
lagerheimii Lyngbya ocracea
Nostoc pruniforme
Osciilatoria tenuis
Phormidium retzii
Phormidium uncinatum
Stigonema minutum
Yolypothrix tenuis

Yesil alglar (Chlorophyceae immobiles, Charophyceace)
Bulbochaete insignis
Chaetophora attenuata
Chaetophora elegans
Chara globularis
Cladophora crispata
Cladophora glomerata
Drapamaldia glomerata
Gloeocystis gigas
Microspora amoena
Nitella flexillis
Oedogonium boscii
Oedognoium grande
Oedogonium suecicum
Palmella mucosa
Phytoconis botryoides
Pithophora oedogonia
Rhizoclonium hieroglyphicum
Schizomeris leibleinii
Stigeoclonium lubricum
Tetraspora gelatinosa
Ulothix zonala
Vaucheria geminata
Vaucheria sessilis

Kirmizi alglar (rhodophyceace)
Audouinella violacea
Batrachospermum moniliforme
Compsopogon coeruleus

Diyatomeler (bacillariophyceae) :
Achnanthes microcephala
Cocconeis pediculus
Cymbella prostrata
Epithemia turgida
Gomphonema geminatum
Gomphonema olivaceum
Rhoicosphenia curvata
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Tablo 6-Yiizey sularinda bulunan mikroorganizmalar (18)

Gruplar
Mavi - yesil alglar (Myxophyceae) :
Anacystis thermas
Cylindrospermum stagnale
Gloeotrichia natans
Gomphosphaeria aponina
Gomphosphaeria wichurae
Lyngbya versicolor
Nodularia spumigena
Nostoc carneum
Oscillatoria agardhii
Phormidiumretzii
Plectonema Tomasiniana
Scytonema tolypothricoides
Spirulina nordsteti
Ipligimsi yesil alglar [Chlorophyceae,
Chrysophyceae):
Cladophora fracta
Desmidium grevillei
Hyalotheca mucosa
Mougeotiagenuflexa
Mougeotia scalaris
Oedrogoriiura tdioandrosporum
Spirogyra nuviatilis
Spirogyra varians
Stigeocolonium stagnatile
Tribonema minus
Ulothrix tenerrima
Vaucheria terrestris
Zygnema peclinatum

. Zygnema sterile
Ipligimsi olmiyan hareketsiz
yesil algilar (Chloropyceae):
ctinastrum
racillimum
ctinastrum
hantzschii
Ankistrodesmus
falcatus
Botryococcus braunii
Chlorella ellipsoidea
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Tablo 7- Kirli Sularda bulunan mikroorganizmalar (18)

Gruplar

Mavi - yesil alglar (Myxcgohalceae) :
gmenellum quadriduplicatum
Anabaena constricta
Anacystis montana
Arthrospirajenneri
Lyngbya diguetii
Oscillatoria chalybea
Oscillatoria chlortna
Oscillatoria formosa
Oscillatoria lauterbomii
Oscillatoria Iimosa
Oscillatoria princeps
Oscillatoria putrida
Oscillatoria tenuis
Phormidium autumnale i
Phormidium uncinatum Yesil algilr
(Chlor%)h ceae immobiles):
hlorella pyrenoidosa
Chlorella vulgaris
Chloroecoccum humicola
Scenedesmus quadricauda
Spirogyra conimunis
Stichococcus bacillaris
Stigeoclonium tenue
~ Tetraedron muticum
Diyatomeler (Bacillariophyceae):
Gomphonema parvulum
Hantzschia amphioxys
Melosira varians
Navicula cryptocephala
Nitzschia acicularis
Nitzschia palea
_Surirella ovata
Flajeller (Suglenophyceae, Volvocales des
Chlorophyceae}: =
Carteria multifillis N
Chlamydomonas reinhardii
Chlorogonium euchlorum
Cry?toglena pigra
Euglena agilis
Euglena deses
Euglena gracilis
Euglena oxyuris
Euglena polymorpha
Euglena viridis
Lepocinclis ovum
Lepocinclis texta
Pandorina morum
Phacus pyrum
Pyrobotrys gracillis
Pyrobotrys stellata )
Spondylomorum quatemarium
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Tablo 8.-Tat ve koku degisikliklerine neden olan mikroorganizmalar (18)

Gruplar

Mavi - yesil aiglar (Myxophyceaej :
nabaena circinalis

Anacystis cyanea.,,
Aphanizomenon Uos-aquae
Cylindrospermum musicola
Gomli)hospherla lacustris
Oscillatoria curviceps
Revularia haematites

Yesil aiglar (Chiorophyceae immobiles, v.s.):
ara vulgaris Cladophora insignis

Cosmarium portianum )
Dictyosphaerium ehrenbergianum
Gloeocystis planctonica Hydrodictyon
reticulatum Nitella gracilis Pediastrum
tetras Scenedesmus abundans
Spirogyra majuscula Staurastrum
paradoxum

Diyatomeler (Baciiiariophyceae):
Asterionella gracillima
Cyclotella compta Diatoma
vulgare Fragilaria
construens Stephanodiscus
niagarae Synedra ulna
Tabellaria fenestrata

Flajeller (Chrysophyceae, Euglenophyceae, v.s.):
Ceratium hirundinella Chlamydomonas
%lobosa Chrysosphaerella longispina

ryptomonas erosa Dinobryon dlverfgens
Euglena sanguinea Glenodinium palustre
Mallomonas caudata Pandorina morum
Peridinium cinctum Synura uvella
Uroglenopsis americana Volvox aureus
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Tablo:9-Fiitrelerin ttkanmasina neden olan mikroorganizmalar{18)

Gruplar

Mavi - yesil alglar (Myxophyceae) :
Anabaena flos-aquae ]
Anacysils dimidiata (Chroococcus turgidus)
Gloeotrichia echinulata
Oscillatoria amphibia
Oscillatoria chalybea
Oscillatoria ornata
Oscillatoria princeps |
Oscillatoria pseudogeminata
Oscillatoria rubescens
Oscillatoria splendida

_ Rivularia dura

Yesil ve sart - yesil alglar (Chlorophyceae

immobiles, v.s.): )

Chlorella pyrenoidosa
Cladophora aegagropila
Colesterium monilifemm
Dichotomosiphon tuberosus
Dictyosphaerium pulchellum
Hydrodicvtyon reticulatum
Mougeotia sphaerocarpa
Palmella mucosa _
Spirogyra porticalis
Tribonema bombycinum
Ulothrix variabilis

. Zygnema insigne

Diyatomeler (Bacillariophyceae):
Asterionella formosa
Cyclotella meneghiniana
Cymbella ventricosa
Diatoma vulgare
Fragilaria crotonensis
Melosira granulata
Melosira varians
Navicula graciloides
Navicula lanceolata
Nitzschia palea
Stephanodiscus binderanus
Stephanodiscus hantzschii
Synedra acus
Synedra acus ) o
Synedra acus var. radians (S. delicatissima)
Synedra pulchella
Tabellaria fenestrata

. Tabellaria flocculosa Pigmanh

flajeller (Chrgsophyceae, V.8.):
Dynobryon sertularia
Peridinium wisconsinense
Trachelomonas crebea



BOLUM 4
SULARIN KALITE OZELLIKLERINE GORE SINIFLANDIRILMASI

Sular kullanim amaglarina ve kriterlerine gore siniflandirilabilir. An-
cak, kalite kriterleri kullanim amaglarin1 da belirlediginden kalite kriterle-
rinin sularin siiflandirilmasinda esas alinmasi gerekir.

Buna gore sular;

1. Kullanim amaglarina gore;
1.1. Icme sular

1.2. Rekreasyon sular1

1.3. Sifali 6zellikleri bulunan sular,

1. 4. Sulama suyu

2. Kaynaklarina gore;

2. 1. Yizeysel sular1 (Dere, ¢ay, nehir, gol, baraj vb. ) 2.
2. Yeralt1 sular1 seklinde incelenebilir.

Sular1 amacimiza uygun olarak yiizeysel sular ve yeralti sular1 olarak iki
grupta inceleyebiliriz.

Yiizeysel Sular:

Ulkemizde deniz sularindan i¢gme suyu kaynagi olarak yararlanilmadig:
itin. akarsu, gol ve baraj rezervuarlarinda biriken sulan yiizeysel sular ola-
rak tanimliyoruz.

Bir¢ok yerde akarsular kanalizasyon atiklan da dahil olmak {iizere, or-
ganik maddeler tarafindan asir1 derecede kirletilmektedirler. Sanayi kentle-
rinde de yine akarsular organik ve inorganik maddelerle kirlenmektedir.
G0l sularinda akarsulara gore daha az bakteri bulunmaktadir. Gollerin or-
talarindan alinan sular, kiyilara yakin yerlerden alinan sulardan daha te-
mizdir.

Kisacasi, ylizeysel sularin kalitesi ¢ogunlukla diisiiktiir, ¢iinkii kirli ve
mikroplu olmasi yaninda ¢ok defa askidaki kat1 maddeler i¢ermesi nede-
niyle bulaniktir. Genellikle suyu bir yerde bekleterek i¢cindeki maddeleri
cokeltmek ve giinesin renk giderme 6zelliginden yararlanarak da rengini
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agmak suretiyle kalitesini diizeltmek miimkiindiir. Bekletmekle ayni za-
manda suyun i¢indeki bakteriler, dogal dmiirlerini tamamlayarak oliirler.

Sular kalitelerine gore(19) yiiksek kaliteli, az kirlenmis, kirli ve ¢ok kir-
lenmis su olmak tizere dort sinifta degerlendirilir.

1. Yiiksek kaliteli sular (1. Sinif)
a. Yanliz dezenfeksiyon ile igme suyu olarak

b. Rekreasyonal amaglar i¢in(yilizme gibi viicut temas1 gerektiren-
ler)

c. Alabalik tiretimi
d. Hayvan iiretimi ve ¢iftlik Thtiyaci

2. Az kirlenmis sular (H. Sinif)
a. 1leri veya uygun bir aritma ile igme suyu olarak
b. Rekreasyonal amaglar i¢in
c. Balik iiretimi (Alabalik harig)
d. Sulama suyu olarak
e. L. Sinif sular disinda kalan diger kullanimlar i¢inm

3. Kirlenmis sular (m. Sinif)

Gida, tekstil gibi kaliteli su gerektiren sanayiler harig, uygun bir aritma-
dan sonra sanayide kullanilabilir.

4. Cok kirlenmis sular (IV. Sinif)

Yukarida agiklanan sular disinda kalan kalite olarak diisiik kalitedeki
sulardir.
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Tablo 10-Yiizeysel Su Kaynaklarinin Siniflarina Gére Kalite Kriterleri(Fi-
ziksel ve Inorganik-Kimyasal Parametreler)

SUKALITE SINIFLARI

Su Kalite Parametreleri I II 111 v
Sicaklik (0°C) 25 25 30 30
pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.0-9.0 6.0-9.0
disinda
Cozinmis Oksijen (mg O,/1) 8 6 3 3
Oksijen Doygunlugu (%) 90 70 40 40
Kloriir iyonu(mg Cf/1) 25 200 400 400
Siilfat Iyonutmg SO, /1) 200 200 400 400
Nitrit Azotu (mg NO,"-N/1) 0. 002 0.01 0. 05 0.05
Nitrat Azotu (mg NO;"-N/1) 5 10 20 20
Toplam fosfor (mg PO,"-P/1) 0. 02 0.16 0. 65 0. 65
Toplam Coziinmiis Madde(mg/1) 500 1500 5000 5000
Renk(Pt-Co birimi) 5 50 300 300
Sodyum (mg Na" /T) 125 125 250 250

Kaynak: Su Kirliligi Kontrol Ydnetmeligi
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Tablo 11 - Yiizeysel Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri
(Organik Parametreler)

SUKALITE SINIFLARI

SU KALITE PARAMETRELERI I Il 11 v
KOIi(mg/l) 25 50 70 70
BOI(mg/) 4 S 20 20
Organik Karbon(mg/1) 5 8 12 12
Toplam Kjeldahl -Azotu(mg/1) 0.5 L5 5 5
Metilen Mavisi Aktif Maddeleri

(MBAS) (mg/1) 0. 05 02 1 15
Fenoiik Maddeler(Ugucu) (mg/1) 0. 002 0.01 0.1 0.1
Mineral Yaglar ve Tiirevleri (mg/1) 0.02 0.1 0.5 0.5
Toplam Pestisitfmg/I) 0. 001 0.01 0.1 0.1
Emiilsifiye yag ve gres(mg/1) 0. 02 0.3 0.5 0.5

Kaynak: Su Kirliligi Kontrol Yo6netmeligi
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_ Tablo: 12-Yiizeysel Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri
(Inorganik Kirlenme Parametreleri)

SU KALITE SINIFLARI

SU KALITE PARAMETRELERI I I I v
Crvafmikro g/l) 0.1 0.5 2 2
Kadmiyum (mikro g Cd/1) 3 5 10 10
Kursun (mikro g Pb/1) 10 20 50 50
Arsenik (mikro g As/l) 20 50 100 100
Bakir (mikro g Cu/1) 20 50 200 200
Krom(Toplam} (mikro g Cr/1) 20 50 200 200
Kromfmikro g Cr*® /I) Olgiilemek

kadaraz 20 50 50
Kobalt(mikro g Co/1) 10 20 200 200
Nikel (mikro g Ni/l) 20 50 200 200
Cinko (mikro g Zn/1) 200 500 2000 2000
Siyaniir (toplam) (mikro g CN/1) 10 50 100 100
Flortr (mikro g F" /) 1000 1500 2000 2000
Serbest Klor (mikro g C12/1) 10 10 50 50
Stilfiir (mikro g S /1) 2 2 10 10
Demir (mikro g Fe/l) 300 1000 5000 5000
Mangan (mikro g Mn/1) 100 500 3000 3000
Bor (mikro g B/I) 1000 1000 1000 1000
Selenyum (mikro g Se/1) 10 10 20 20
Baryum (mikro g Ba/1) 1000 2000 2000 2000
Aliiminyum (mikro g Al/l) 0.3 0.3 1 1
Radyoaktivite (pCi/1)
alfa-aktivitesi 1 10 10 10
beta-aktivitesi 10 100 100 100

Kaynak: Su Kirliligi Kontrol Y6netmeligi
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Tablo 13- Yiizeysel Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri
(Bakteriyolojik Parametreler)

SUKALITE SINIFLARI

Su Kalite Parametreleri I I I v
Fekal Koliform(EMS/100 mi) 10 200 2000 2000

) ) 100 20000 100000
Toplam Koliform(EMS/100 mi) 100000

Kaynak: Su Kirliligi Kontrol Y&netmeligi

Yeralti Sulari:

Yeraltisuyu, kum, ¢akil gibi daginik tas birikintilerinin bulundugu bir-
yerde ornegin bir vadi tabaninda, aliivyonlu bir ovada yeri kazarak kuyu
acgarsak, bu acilmis yerin i¢inde su toplanir. Bu sular acgilan deligin veya
oyugun yanlarindan buraya dogru olan sizintilarla birikmistir. Buna gore,
bu suyun daha derinlere siiziiliip akmasi, alttaki bir gecirimsiz tabaka ta-
rafindan engellenmistir. (3) Yerin i¢cindeki bu suya yeraltisuyu diyoruz.

Baska bir deyisle, yeraltisuyu, yerkabugundaki gegirimli jeolojik orta-
min doygun bolgesinde bulunan ve kiyilari, kaynaklari, akarsu, gol ve de-
niz gibi su kiitlelerini besleyen sudur. (4)

Yeraltisularindan yararlanma, insanoglunun yeryiiziinde var olusu ile
baslar. Ilk insanlar bir yandan hayvanlarin su aramalarin1 gorerek bir yan-
dan da ig¢giidiilerini kullanip kendilerine gerekli suyu bulmaga ¢alismislar-
dir.

Eski uygarliklarin yerlesmelerini akarsu ya da su kaynaklarinin etra-
finda kurduklan goériiliir. Bol sulu bdlgelerde tarim ve sanayinin gelistigi,
bazan susuzluktan dolay1 tarihte biiylik goc¢lerin basladigir da bilinen bir
gercektir.

Eski ranlhlarin, Mezapotamyalilarin, Misirhilarin ve Cinlilerin yeraltisu-
larindan yararlanmak icin derin kuyular actiklari, kilometrelerce uzunluk-
ta kehriz (tiinel) ler kazdiklar1 bilinmektedir. Yusuf Peygamberin Kahireide
90. 5 m. derinlikte som kaya i¢inde agtirmis oldugu kuyu sanat ve is¢ilik
yoniinden bugiin de insanlar1 hayran birakmaktadir. Dikdortgen kesitli bu
kuyunun 50 m. lik ilk kism1 5. 50 X 7. 30 m., 40 metrelik ikinci kismi ise
daha kii¢iik boyutta (4 X 4 m) ayr1 bir eksen lizerinde acilmistir. Suyun 90
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m. derinlikten almisi ilkel fakat pratik bir sistemle saglanmistir. Yakup
Peygamberin kuyusunun da 46 m. derinlikte, 2. 30 m. ¢apinda oldugu, za-
manla doldugu ve kullanilmaz hale geldigi bilinmektedir.

Milattan 6nce 6. asirda Yunanlilar ve 3. asirda Romalilar, sehirlerinde
¢esitli su yapilari insa etmislerdir. Bunlardan biiyiik bir kismi giiniimiize
kadar gelmis bulunmaktadir.

Kurak ve yar1 kurak bir bolge olan iilkemizde de yeraltisularindan ya-
rarlanma diisiincesi ¢ok eskidir. Bugiin ¢esitli yerlerde gordiigiimiiz yeral-
tisuyu yapilari, kuyular, kehrizler bu diisiinceyi desteklemektedir. Tiirkler
de yerlesik diizene gectiklerinde, kuyular ve galeriler agcmislar; sarniclar,
cesmeler, sebiller ve bendler insa etmislerdir. (20)

Cumbhuriyetin ilanindan sonra sehir ve koylerin su ihtiyacini karsila-
mak i¢in yeralt1 suyu arastirmalar1 yapilmis, bugiinde arastirmalarla bir-
likte modern sondaj aletleriyle derin kuyular agilarak yeraltisuyundan ara-
zi derecede yararlanma yoluna gidilmistir.

Yeralt1 sulari, insan saglhigin1 dogrudan ilgilendirdigi gibi degisik miihen-
dislik hizmetlerini de ¢esitli yonlerden ilgilendirir. Tarimla ugrasanlar, su-
lama ve hayvancilikta, taban suyunun diisiiriilmesi ve verimsiz, ¢orak ar-
zilerin yararli hale getirilmesi agisindan, insaatla ugrasanlar, ternellerdeki
deformasyonlar1 dogurma, sevlerin, tiinel ve yollardaki kazilarin stabilitesi-
ni bozma ve betona zararl etki yapma agisindan, madenciler, verimi azalt-
ma, ocagl bogma ve kazalara yol agma nedenlerinden dolay1 yakindan ilgi-
lidir.

Yeralt1 sular1 kalitelerine gore ti¢ sinifta ele alinmistir (19)

1. Yiiksek kaliteli yeralti sulari (1. Sinif)

I¢me suyu ve gida sanayi olmak iizere her tiirlii amag i¢in kullanilabilen
yeralt1 sulardir. Gerekli goriildiigiinde uygun bir dezenfeksiyon yapilabilir.
Yanlizca havalandirma ile gerekli oksijen saglaniyorsa bu gibi sularda I. Si-
nif yeralt1 suyu olarak kabul edilebilir.

2. Orta kaliteli yeraltisular: (11. SiniJ)

Bir aritma isleminden sonra igme suyu olarak kullanilabilecek sulardir.
Bu sular tarimsal su ve hayvan sulama suyu veya sanayide sogutma suyu
olarak herhangi bir aritma islemine gerek duyulmadan kullanilabilir.
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3. Diisiik kaliteli yeralti sulart (I11. Sinif)

Bu sularin kullanim yeri, ekonomik, teknolojik ve saglik agisindan sag-
lanabilecek aritma derecesi ile belirlenir.

Icinde bakteri bulunmayan sularin énemli bir kism1 kaynaklardan ve
derin kuyulardan gelmektedir. Suyun temizlik derecesi siiziildiigii topragin
cinsine ve kalinligina ve siiziilen suyun kirlenme derecesine baglidir. Bu-
nunla birlikte yeralti1 sularinda fazla miktarda erimis mineral bulunmasi
dezavantajdir.

Bakteri bakimindan en giivenli sular, kum ve kumtas1 formasyonundan
stiziilen sulardir; ¢ilinkii bu formasyon ¢ok iyi bir filtre gérevi yapar. Kum
nekadar ince olursa filtre de o kadar iyi olacaktir. Cakil depozitlerinden sii-
ziilen sular genellikle filtre olmazlar; kalker formasyonlarinda ise yarik ve
catlaklar bulunabileceginden bu formasyonlar, mikrop organizmalar ca kir-
letilmis sularin daha hizli ve daha uzak mesafelere tasinmasina neden
olurlar.
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BOLUM 5
FiZiKSEL VE KiMYASAL OZELLIiKLERIi BAKIMINDAN SU

I¢me suyu tiiketimi ile ilgili veriler yeterli degildir. Kanada, Hollanda ve
Ingiltere'de yapilan galismalar gniiliik kisi basina igme suyu tiiketiminin 2
litreden az oldugunu gdstermektedir. Su alimi iklim, fiziksel aktivite, kiil-
tiir vb. Ozelliklere bagli olarak degisim gdstermektedir. 25 °C iizerindeki
sicaklik degerlerinde su tiiketiminde hizli bir artim meydana gelmektedir.
Cocuk ve infnatlar yetiskinlere goére daha biiyiik oranda su tiiketmektedir-
ler. Bu nedenle sulardaki kimyasal kirlilik nedeniyle en biiyiik risk grubu-
nu bu grup olusturmaktadir. 10 kg agirliginda bir ¢ocuk giinliik olarak 1
litre 5 kg agirligindaki bir ¢ocuk ise giinliik olarak 0, 75 litre su tiiketmek-
tedir.

Sulardaki toksik etkenlerin alimiyla ilgili temel formiil, tolere edilebilir
glinliik alim (tolerable daily intake) olarak:

NOAEL veya LOAEL
TDI =

UF

NOAEL: Gozlenebilir istenmeyen etki yok (No -observed adverse effect
level)

LOAEL: Gozlenebilir en diisiik istenilmeyen etki (Lovrest observed adver-
se effecdt level)

UF: Belirsizlik faktorii (Uncertainity factor)

Buradan hesaplanan rehber deger (guideline value) GV:

TDI x bw xP
GV=

C
bw: Viicut agirlig1 (Adlut i¢in 60; ¢ocuk i¢in 10 ve bebek icin 5 kg)

P:TDI inin i¢gme suyu olarak alinan bolimi
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C: Giinliik igme suyu tiiketimi (yetiskin icin 2 litre, ¢cocuklar i¢in 1 ve
bebekler i¢in ise 0, 75 litre)

TDI (tolerable daily intake) igme suyu veya yiyecek igerisinde viicut agir-
l1g1 esash olarak alindiginda (mg/kg veya mikrogram/kg) énemli bir saglik
riski (apreciable health risk) olmaksizin yasam boyu alinabilecek miktar-
dir.

Burada belirsizlik faktorti:

1. Hayvanlarla insanlar arasindaki tiirsel farklilik
2. Aynu tiirlin bireyleri arasindaki farklilik

3. Calisma veya veri tabaninin yeterliligi

4. Etkinin dogas1 ve siddeti lie iliskilidir. (21,22,23)

I¢me sulari, genel olarak igme, yemek yapma, temizlik vb. amaglar igin
kullanilan ve TS 266'daki kosullara uygun, toplumun i¢gme ve kullanma
gereksinimleri i¢in kullanildigr sehir sebekeleri, kuyu, ¢esme ve yine ayni
amaclarla kullanilmak iizere teknik usullerle aritilmis dere, nehir ve gol,
baraj sular1 ile kaynak sularidir. (24)

I¢cme sular1 berrak, tortusuz, renksiz olmali, ¢iiriik, yosun, kiif, H2S,
Amonyak, bataklik vb. kokular bulunmamalidir. Buna suyun organolep-
tik 6zellikleri de denilir.

Renksiz ve kokusuz bir madde olan suyun, lezzetini icerisinde eriyik ha-
linde bulunan karbondioksit ve 1sis1 vermektedir. Suyun igerisindeki kar-
bondioksitin 300 mg/litreden az olmamasi istenir. Suyun fazla bulanik ol-
masinin kirlilik gostergesi olarak alinmasi gerekmektedir. Toplam kati
madde miktarinin litrede 500 mg 1 asmamas1 gerekmektedir. Su normalde
renksizdir ve suyun renginin 5 platin kobalt iinitesini agmast durumunda
renk Ozelligini yitirmesi nedeniyle igilebilir olarak kabul edilmemesi gerek-
mektedir. Cok bulanik yiizeysel sular1 aritim isleminden sonra 6zel ¢oktiir-
me Iglemlerine tabi tutularak igerisindeki asili pargaciklarinin ve bulanik-
lik nedenlerinin giderilmesi saglanir. Toplam kat1 maddeler, renk , bula-
niklik derecesi, tad, koku, demir, manganez, bakir, ¢inko, kalsiyum , mag-
nezyum, siilfatlar suyun kirlilik gdstergesi olarak alinmaktadir. Ayrica siil-
fatlar, kloriirler, fenolik gruplarda suyun kalitesini ve igilebilirligini azaltan
onemli kirlilik gostergeleri olarak ele alinmalidir. Suyun pH degeri de
onemli bir degerlendirme faktoriidiir. pH 6l¢iimii su degerlendirmesinde
basit ve kolay uygulanabilir bir yontem olarak oldukca yararlidir.
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Sularin bakteriyolojik 6zelligi 6zellikle saglik acisindan 6nemlidir. Sularin
bakteriyolojik standardini korumadan toplum bireylerinin sagligini giiven-
ceye alabilmemiz miimkiin degildir. Diinyanin bir ¢ok iilkesinde bakteriyo-
lojik kirlilik nedenli hastalik salginlar1 6nemli hastaliklara ve can kayiplari-
na neden olmayi siirdiirmektedir. Bebek 6liim nedenleri arasinda su ile
bulasan hastaliklar 6nemli bir yer tutmaktadir. Sulara insan ve hayvan
diski ve idrar1 karigsmamalidir. Ayrica sularin icerisinde insanda hastalik
yapict higbir bakterinin bulunmamasi gerekmektedir. (25)

Suyun PH si

Su i¢indeki hidrojen iyonu konsantrasyonunu 10 tabanina gore negatif
logaritmas1 pH degeri olarak tammlanmaktadlr pH= 7 olan sular Nétr su-
lar olarak bilinir. Bunlarda H" ve OH~ 1y0n1ar1 denge halindedir. Bu tiir
sularmn asit ve alkali reaksiyonlar1 yoktur. H' iyonu konsantrasyonunun
artmas1 ile pH nin degeri 7 nin altina diiser ve su asit karakter kazanir.
OH- iyonu konsantrasyonunun artmast ile pH 7 nin {lizerinde deger alir ve
su bazik karakter tasir. pH degerleri 0-14 arasinda degisir. Genel olarak
yeraltr sular1 pH s1 7 den kiigiik olan ve asit dzelligi tasiyan sulardir. Yii-
zeysel sularda genellikle pH 8 den biiylik deger tasiyan basik sulardir. Ig-
me sularindaki pH degeri 6. 5-8. 5 arasinda uygun goriilmektedir.

Yeraltisularindaki pH degeri, ¢6ziinmiis karbondioksit ve diger karbonat
ve bikarbonat bilesikleri arasindaki dengeye bagli olarak degismektedir.
Bu denge, sicaklik ve basing degismelerine gore kolayca degisim goster-
mektedir. Ornegin bir kuyuda pompaj sirasinda olusan algalimla basing
diiseceginden ¢oziinmiis karbondioksitin bir kismida serbest hale gecmek-
tedir. Boyelikle akan ya da acik olarak bekletilmis sudan alinan numune-
nin pH degeri kaynaktaki suyun pH degerinin ayni1 degildir.

Suyun Rengi:

Sudaki renk ¢6ziinmiis halde bulunan maddelerin (safsizliklarin) mey-
dana getirdigi "hakiki renk" (sudaki bulanaklig1 olusturan askidaki madde
giderildikten sonraki renk) olabilecegi gibi, sudaki ¢okebilen veya kolloidal
ask1 maddelerinden de ileri gelebilen izahiri renki (yalniz suyun kendi ren-
gi olmayip, orijinal numune filtre veya santrifiij edilmeksizin, dogrudan
dogruya dlgiilen renk) de olabilir. Kisaca renk, dogal metalik iyonlar ( de-
mir ve mangan vb. )humus, turba materyalleri, algler, yabani otlar ve sa-
nayi atiklarindan meydana gelebilir.
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Sudaki renk mutlaka tehlikeli ve arzu edilmeyen bir husus degildir. An-
cak rengi olusturan yabanci maddeler iizerinde bazi zararli mikroorganiz-
malarin yasamalarinin miimkiin olabilecegi diisiiniilerek renklilik siiphe
ile karsilanmaktadir.

Estetik yonden arzu edilmeyen renkteki sulari igenler i¢in su kaynagi
giivenli olmayabilir.

Insanlarin ¢ogu 15 TCU (True Colour Unite) iizerindeki rengin farkina
varirlar. Asin renk klorlamayla, ozonlamayla veya diger oksidanlarla azalir.
I¢mesularinda renk belirleyen degerin 15 TCU dan az olmasi gerekir. TS
266 revizyonunda i¢gme sularinin rengi, tavsiye edilen degerf Guide Level,
GL) olarak 1 mg/1, izin verilebilecek maksimum deger (Maximum Admis-
sible Concentration, MAC) olarak 20 mg/1 olarak verilmektedir. (24)

Genelde hakiki renk goériinenden azdir.
- Dogal yiizey sularinin rengi pH arttikca artar.

- Sudaki renk, tat ve kokuyla da yakindan ilgilidir. Dogal sularin rengi
organik maddelerden ileri gelir, ylizey sularindaki bitkilerin ¢lirimesinden
kaynaklanir. Demir ve mangan gibi renk bazi yilizey sularinda bulundugu
gibi, daha ¢ok yeralt1 sularinda bulunurlar. igme suyundaki diger 6nemli
demir kaynagi ise suyu tasiyan demir borularin ¢éziinmesidir. Demir suya
kirmiz1 kahverengi, mangan ise siyah renk verir.

Karakteristik kirmizi renkteki su, hidroksit seklinde demirin ¢okmesin-
den, kirmizi su demir II nin demir III e oksitlenmesinden ileri gelir. Her iki
olay mikrobiyolojik kaynaklidir. Bazi durumlarda ise su dagitma sistemleri
demir bakterilerinin faaliyetiyle tikanir. Bu tipteki renk sorunlarina yeralti
sularinda yilizey sularindan daha fazla rastlanir. Dagitma sistemlerindeki
korozyon musluk sularinda renk ve bulanikliga neden olur.

Renk Giderimi:

Renk giderilmesi i¢in pratikte en etkili yol stizme ve koagiilasyona ilave
olarak kimyasal oksidasyon islemidir. igme sularindaki renk limiti estetik
yonden ele alinmaktadir. Goriinen renk i¢gme suyundan giderilmeye c¢aligi-
lirsada suyun kaynagi giivenilir olmayabilir. Saglikla ilgili kriterlerde ren-
gin, klorlanan bazi organik bilesik iirtinleri ile yakindan ilgisi vardir. Bu da
su aritiminda karisikliklara ve klor tiikketiminin artmasina neden olur.
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Rengin Saghk Uzerine Olan Etkisi:

Dogal organik madde zehirliligi ile ilgili baz1 ¢aligmalar yapilmistir. Bu
calismalarda fulvik asit kullanilmistir. Belli bir zaman i¢inde ¢esitli dozlar-
da hazirlanmig fulvik asitli igme suyu erkek farelere verildiginde viicut
agirliklarinda ve beslenme de bir degisiklik gozlenmemistir. 14 giin 1000
mg/kg dozda verilen fulvik asit farelerce oldiiriicii etki yapmamustir. Sade-
ce agirlikta bir artma ve kontrol hayvanlariyla karsilastirmada bazi bobrek
enzim konsantrasyonunda azda olsa degisme gdozlenmistir. Litrede 2, 5 mg
humik asit iceren igme suyu insanlar tarafindan kullanilabilir.

Bulanmiklik:

Bulaniklik kil, siit, ince pargalanmis organik maddeler, yosunlar, diato-
metreler, demir bakterileri ve diger mikroorganizmalarin olusturdugu hal-
dir. Bulaniklik kum gibi askida olan maddelerden ileri geliyorsa tehlikeli
olmayip ¢okelme ve filtrasyonla giderilebilir. Kil gibi kolloidal maddelerin
giderilmesi ise ¢ok giictiir. Su i¢indeki madde, kaynagina gore kabaca
inorganik veya organik olarak siniflandirilabilir. Organik bilesikler genel
olarak kokuya, renge ve tada neden olurken, bulaniklik meydana getiren
maddeler ¢ogunlukla inorganiktir. Bulanikligin 3 bakimdan Onemi vardir .
Su ne kadar sihhi olursa olsun istenmez, siipheyle bakilir. Ciinkii aski ha-
lindeki maddeler i¢inde sagliga zarar veren mikroplarda bulunabilir. 1kinci-
si filtre edilmesinin zorlasmasi ve kimyasal maddelerle ¢okelmeleri gerekir,
o da pahali olur. Son olarakta dezenfeksiyonu zorlastirir. Canli organiz-
malar aski halindeki bulaniklik veren maddeler tizerinde bulunduklarin-
dan klorun veya dezenfektanin etkisini zorlastirir. Daha fazla dezenfektan
harcanir.

Elektiriksel iletkenlik:

Genel olarak biitiin sular elektrik icerir. Iyon konsantrasyonu ile bu
iletkenlik artar. Ozgiil elektnksel iletkenligin o6lgiisii olarak microohm/cm.
kullanilir. Bu, +25°C deki 1 ¢cm® suyun iletkenligini ifade eder. iletkenlik,
bir dereceye kadar sudaki i iyon konsantrasyonu ile dogru orantilidir. An-
cak, bu oranti, iletkenligi 50. 000 microohm/cm. den fazla olan sular i¢in
gecerli deglldlr Ozgiil elektriksel iletkenlik(EC) de, igme ve sulama sular1
siniflandirilmasinda bir dlgiit olarak kullamlmaktadlr (20)
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Elektiriksel iletkenlik suyun elektrik akimini iletme kapasitesi veya ¢o-
zeltinin elektrik akimini gecirmeye karsi gosterdigi direngdir. Bu 6zellik su-
da iyonize olan maddelerin toplam konsantrasyonuna ve sicakliga bagli-
dir, iyonlarin yer degistirme hizi lizerine sicakligin etkisi vardir. Yeni dami-
tilmis damitik suyun iletkenligi 0, 5-2 mikroohm/cm olur. Zamanla hava-
nin karbondioksitinin absorbsiyonu ile bu deger 2-4 mikroohms/cm olur.
Iletkenligi muayyen ampirik formiillerle ¢arpilarak (0, 55-0, 9) sudaki ¢o-
ziinmiis madde miktar1 bulunabilir.

Suyun 6zgiil elektriksel iletkenligine gore de su siniflandirilmasi yapila-
bilir.

Tablo. 14- Sularin 6zgiil elektriksel iletkenligi esas alunarak yapilan si-
niflandirilmasi

EC
(25°C de Microoohm/cm) Sinif
250 den az Cok iyi
250-750 Iyi
750-2000 Kullanilabilir
2000-3000 . Stipheli
3000 den fazla Kullanilamaz

Kaynak: (Erguvali. K., Yiizer. E, Yeralt1 Jeolojisi'nden degistirilerek)

Tat ve koku :

Sularun, iginde erimis halde bulunan maddeler (NaCl,, MgCl,, CaSO,4
vb.) ve organizmalar (Diyatome, Klorofise, Siyanofise, Protozoa, Krustaceler
ve Alglar) suda belli bir miktardan fazla bulunursa, sulara 6zel koku ve tat
vermektedir. Bu tad ve kokular ¢ok degisiktir. Sular tuzlu, ac1, eksi tatda;
baliksi, kiifimsi, baharatsi, otsu vb. kokuda olabilir.

Sularin i¢inde bulunan mikroorganizmalar1 yok etmek icin 0, 3 - 3 mg/
It dozunda klorlama ile beraber (CuSQOy) uygulanir.
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Klor, CuSO,4 in etki edemedigi organizmalar1 6ldiirmekle kalmaz ayni
zamanda CuSO uygularken olusan kokular1 da yok eder. Bu islemlerde
verilecek (Cl) ve (CuSOy ) dozlar1 her organizma i¢in ayr1 ayridir.

Sulardaki kokular1 olusturan organizmalarin 6lgiilmesi i¢in her santi-
metrekiib i¢in standart bir birim olan (20 mikronun alani yani 400 mik-
ron) alinir. Bu alan igindeki organizmalarin miktarlar1 sayilir. Mikro orga-
nizmalarin miktarina gore ¢esitli kokular olusur. Standard birimde, 500 -
1000 mikroorganizmanin olusturdugu kokuyu sadece pek az insan farke-
der. 1000-2000 kadar olursa herkes duyar. Organizma 2000 fazla oldu-
gunda koku igreng olur.

Koku ve Tad Tayini:

I¢me suyunun yanlizca saglikli olmasi, onun istahla icilebilmesi icin ye-
terli, degildir. Saglikli kosullar yaninda suyu cazip hale sokacak fiziksel
kosullarinda bulunmas: istenmektedir. Isale edilen suyun renksiz, koku-
suz ve tatsiz olmast onun kullanilma Sansini artirmaktadir.

Uzmanlara gore 4 ¢esit esas tat vardir. Tatli, eksi, tuzlu ve aci. Diiger
biitiin tatlar bu dort ana tadin kombinasyonlar1 olarak kabul edilir.

Demir, mangan, ¢inko, bakir, sodyum, potasyum gibi ¢6ziinmiis anor-
ganik tuzlar suya tat verirler. Genellikle suya koku veren maddeler organik
kaynaklidir. H,S gibi baz1 anorganik bilesiklerde koku verebilirler.

Genel olarak suya tat ve koku veren maddeleri iki genel grupta topla-
mak mimkiindiir,

1) Dogal olanlar : Ciirlimeye yiiz tutmus organik maddeler, algler ve di-
ger mikroorganizmalar, demir ve manganez vb. gibi.

2) Insanlarin neden olduklari: Sanayi artiklari (ilaglar, boyalar, seker,
tuz, plastik, fenol vb.) suyun dezenfeksiyonu i¢in kullanilan maddeler, ka-
nalizasyon sular1 gibi.

Tat ve koku bakimindan en 6nemli sayilacak madde fenol ve fenolli bi-
lesiklerdir. Fenol, su i¢inde klorla birleserek (su klorlaniyorsa) gayet sid-
detli kokusu olan bir bilesik yapar. Bunun kii¢iik bir pargasi su i¢ginde far-
kedilebilir. Suya tat ve koku veren ve igme suyu personelini en fazla ugras-
tiran madde alglerdir.
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Biyolojistlere gore, 3000 c¢esit alg bulunmaktadir. Ancak i¢cme suyu ba-
kimidan 6nemli olanlar belirlidir. Alglerin bir¢oklar igerdigi klorofile ek
olarak ayrica renk igerirler. Bu bakimdan taninmalar1 kolay olur. Uremele-
r1 ¢ok basittir. Bazilarinda hiicre ikiye ayrilmak suretiyle ¢ogalma olur. Ba-
z1 cinsleri yumurta ve spermlerle ¢ogalirlar. Her yiizeysel sularda alg mev-
cuttur denebilir. Bu tek hiicreli bitkilerin su i¢indeki konsantrasyonu ye-
terli derecede ise koku problemi ortaya ¢ikar. Giines enerjisinin bir kismi
alglerin icinde bulunan klorofil tarafindan fotosentez yoluyla kullanilir. Fo-
tosentez, bitkinin biiylimesi ve yeni bitkilerin olusmasi seklinde organik
madddetiretimi saglar. Gece ve giindiiz alglerin metabolik etkinlikleri frak-
lidir. Gniidiiz, klorofilleri nedeniyle fotsentez yapmaktadirlar. Gece ise nor-
mal solunumsal yanma islevi s6z konusudur. Giindiiz ¢evrelerinden CO2
alirlar ve oksijen verirler. Gece ise metabolik etkinliklerine bagl olarak ok-
sijen alirlar, karbondioksit verirler.

Tad ve Kokunun Giderilmesi:

I¢me suyunun tat ve kokudan uzak olmasi i¢in 2 metot uygulanir:
1. Koruyucu metod

2. Yok edici metod

Tat ve kokuyu meydana getiren unsurlarin suda ¢ogalmamasi i¢in ali-
nan onlemlerdir.

Icme suyu kaynaklari, sanayi ve kanalizasyondan gelen sular ile nadi-
ren kirlenir. Bataklik alanalar, ¢lirimeye yliz tutumus organik maddeler,
aga¢ yapraklari, algler suyun dogal kirlenmesine neden olanlar, suya is-
tenmeyen koku ve renk verirler.

Koruyucu Onlemlerin en etkili ve en ¢ok kullanilani1 bakir siilfattir. Alg-
lere Sldiirlicii etki yapar ve onlarin iiremesine mani olur. Su i¢ine en fazla
12 mg/1 kadar bakir siilfat ilave edilebilir. Bu doz insanlar i¢in olmasa bile
suda yasayan canlilar i¢in tehlikeli dozdur. Bunun i¢in bakir siilfat geneli,
ikle 0, 5 mg/1 yi gegmez. Fakat alabalik 0, 14 mg/1 den bile zara gorebilir.
Bu bakimdan suya kullanilacak bakir siilfatin miktarinin suyun hacmine
ve su i¢indeki organizmalarla, canlilarin cinsine gore degistigi unutulma-
malidir.
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Su rezervuara girerken ilaglamak, rezervuar kirlenipte canlilarla kap-
landiktan sonra ilaglamaktan daha ekonomiktir. Sucul mikroskobik yasa-
min kontroluyla ilgili olarak agagidaki esaslarin gdzoniinde tutulmasi gere-
kir:

a. Alg cinsinden baz1 sporlar her ¢esit alciside kars1 dayaniklidir. Uygun
ortam bulundugunda c¢ogalirlar.

b. Aritma tesislerindeki su belirli bir siire giines 1sinlarina agik tutulur-
sa bazi bitkiler gogalabilir. Onlemek i¢in diisiik dozda kimyasal madde ile
isleme tabi tutulmalidir. Kullanilacak kimyasallarin kararlagtirilmasinda
saglik iizerindeki riskleri dahil bir ¢ok parametrenin gézoniinde tutulmast
zorunludur.

c. Bazi canlilar ancak giiniiniin belli saatlerinde gogalirlar.Ilaglama saa-
tinin se¢iminde ¢ogalma durumu, metabolik etkinligi vb. 6zellikler g6z6-
niinde tutulmalidir.

d. Su dolasimin artirilmasi veya sistemdeki su dolasiminin hizlandiril-
mas1 bazi bitkilerin secici olarak ¢ogalmasini kolaylastirabilir. Tutunmasi
zor olan bitkilerin ¢cogalmasini azaltabilir.

e. Mikroorganizmalarin 6liimiine bagl olarak ortaya ¢ikan maddelerin
siiziilerek su kiitlesinden alinmasi gerekebilir. Olen mikroskobik canlilarin
suyun organik yiikiine katkisi1 ¢ok fazla olabilir.

f Canlilarin ¢ogalmasini 6nlemek tizere kullanilan kimyasalin degistiril-
mesi gerekebilir.

g. Sudaki biyolojik dengeyi bozarken dikkatli olmak gerekir. Ciinkii bir
organizmay1 yok etmekle, daha ¢ok arzu edilmeyen bagka tiir organizma-
larin iiremesine olanak saglanabilir. Suda tek tiiriin iiremesine olanak
saglayan durumlar suyu icilmez hale getirebilir.

Tat ve kokuyu meydana getiren 6gelerin ¢cogalmamasi i¢in kulanilan
maddeler, yok edilmekle de kullanilirlar. Tat ve kokunun giderilmesi aritim
tesislerinde yapilir. En ¢ok kullanilan usuller;suyun havalandirilmasi,
klorlanmasi, (veya ozonlanmasi) yabancit maddelerin ¢okeltilmesi, gozenek-
leri oldukc¢a fzala olmasi nedeniyle aktif kdmiirden gegirilmesi, kille mua-
mele edilmesi ve mikrofiltrelerden siiziilmesi gibi usullerdir.
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Toplam Coziinmiis Maddeler:

Sudaki ¢6ziinmiis maddeler, suda ¢dziinmiis az miktardaki organik
madde ve anorganik tuzlarin varligindan ileri gelir. Coziinmiis ii¢c madde
i¢inde bulunan baslica iyonlar, karbonat, bikarbonat, klortir, siilfat, nitrat,
sodyum, potasyum, kalsiyum ve magnezyumdur. Coziinmiis maddeler tat,
sertlik, korozyon gibi suyun 6zelliklerine etki eder ve kabuklanmaya neden
olurlar.

Toplam ¢6ziinmiis maddeler dogal kaynaklardan, lagim atiklarindan,
sehir drenaj sularindan ve endiistriyel sulardan ileri gelmektedir.

Litrede 1000 mg dan fazla toplam ¢6ziinmiis madde bulunan igme sula-
11, igenler icin fizyolojik bir etki gostermez. Bazi epidemiyolojik ¢aligmalar
¢oziinmiis maddelerin faydali oldugunu gostermektedir.

Coziinmiis madeler suyun lezzetine etki eder. Cok ¢Oziinmiis madde
igeren igme sular1 yavan ve lezzetsizdir. Su dagitma sistemlerinde kloriir,
ssiilfat, magnezyum, karbonat gibi anyon ve katyonlar korozyona ve boru-
larda kabuklanmaya neden olurlar.

Tablo 15- Coziinmiis toplam kat1 madde miktarina gore su siniflandiril-
masi

Kati Madde Miktan(mg]) Sinif
0-1000 Tatl1 su
1000-10.000 Act su

10. 000-100. 000 Tuzlu su
100. 000 den fazla Deniz suyu

I¢cilebilir sularin fiziksel ve kimyasal ézellikleri:

I¢me sularinda bulunan maddeler TS 266'da zehirli maddeler, saglhga
zararli maddeler, sagliga ve/veya igilebilme 6zelligine etki eden maddeler
ile kirlenmeyi gosteren maddeler olarak gruplandirilmstir.
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Tablol6- Zehirli maddeler

Uluslararasi Igme TS 266

Suyu Standardi I¢me Sular1

Tavsiye Miisaade Miisaade

Edilen Edilecek Tavsiye Edilecek

Miktar Max. Edilen Miktar
Madde Adi mg/1 Miktar mg/1 Miktar mg/1  mg/l
Kursun (Pb) 0.1 0.05
Krom 1V /C)") - + 0.05
Arsenik(As) 0. 05 0.05
Selenyum(Se) 0.01 0.01
Siyaniir(CN') 0. 05 0.01
Kadmiyum(Cd) - 0.01 0. 005
Giimiis (Ag) + 0.05

Kaynak: I¢me Sulari, TS 266/1984 (Nisan 1986-1996), Uluslararasi I¢-
me Suyu Standardlart (1971)

Not: Baryum (Ba) 1,0 mg/1 yi gegmemelidir. Kloroform miktari 0. 2 mg/1
yi gecerse saglik acisindan degil ama kalite bakimindan su iyi sayilmaz.
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Tablo: 17-Suda Bulunan Sagliga zararli maddeler.

Uluslararasi Igme TS266 Icme
Suyu Standardi Sulan
Madde Adi Tavsiye Miisaade Tavsiye Miisaade
Edilen Edilecek Edilen Miktar Edilecek
Miktar Max. Miktar  mg/i Miktar
mg/1 mg/1 mg/1
Floriir(F) - - 0.8-1.7 1.4-2.4
Nitrat(NOs) - - - 45

Kaynak: i¢gme Sulari, TS 266/1984 (Nisan 1986-1996), Uluslararasi i¢-
me Suyu Standardlari(1971)

Tablo: 18- Sudaki kirlilik gostergeleri

Uluslararasi igme TS266
Suyu Standardi igme Sulan
Tavsiye Miisaade Miisaade
Edilen Edilecek Tavsiye Edilecek
Miktar Max. Edilen Miktar
Madde Adt mg/1 Miktar mg/1 Miktar mg/1  mg/1
Karbon- + +
Kloroform 0.2 0.5
Ekstarkt1
Nitrit (NO») + + - -
Amonyak (NH3) ' - -

Kaynak: I¢gme Sular1, TS 266/1984 (Nisan 1986-1996), Uluslararasi i¢-
me Suyu Standardlar1 (1971)
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Tablo : 19- Sagliga ve/veya icilebilme 6zelligine etki eden maddeler
Uluslararasi icme TS266
Suyu Standard1 I¢me Sulan
Tavsiye Miisaade Miisaade
Edilen Edilecek Tavsiye Edilecek
Miktar Max. Edilen Miktar
Madde Adi mg/l Miktar mg/1 Miktar mg/1 mg/1
Renk 5 birim 50 birim 5 birim 50 birim
Bulaniklik 5 birim 25 birim 5 birim 25 birim
Buharlasma
kalintist 500 1500 500 1500
Kioriir(Cl) 200 600 200 600
Serbest Klor(Cl,) + + 0.1 0.5
Siilfat(SO,) 200 400 200 400
Demir (Fe) 0.3 1.0 0.3 1.0
Mangan (Mn) 0.1 0.1 0.5
Bakir (Cu) 0.05 .5 1.0 1.5
Cinko (Zn) 5 15 5 15
Kalsiyum (Ca) 75 200 75 200
Magnezyum(Mg) | 50 150 50 150
Mg+Na,SO, + 100 500
Alkil Benzen +
Siilfonat (ABS) 0.5 1.0
Fenolik maddeler | + +
(Fenol emsinden) - 0. 002
pH 7.0-8.5 6.5-9.2 7.0-8.5 6.5-9.2
Sertlik(CaCOs + 50
cinsinden) 500 -

(+) Degerler verilmemistir.

Kaynak : igme Sular1, TS 266/1984(Nisan 1986-1996), Uluslararas1 I¢-

me Suyu Standardlar1(1971)
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Tablo : 20-Sularda radyoaktiflik

Uluslararas1 Igme TS266
Suyu Standardi I¢me Sulan
Tavsiye Miisaade Miisaade
Edilen Edilecek Tavsiye Edilecek
Miktar Max. Miktar | Edilen Miktar | Miktar
Madde Adi mg/1 mg/1 mg/l mg/1
Alfa aktivitesi | 3 pCi/l + 2.7pCi/1 +
(0.1 Bg/1]
Beta aktivitesi | 30 pCi/l * 27 pCi/l 270 pCi/1
(1Bg/l) 10 Bg/l)

(+) Degerler verilmemistir.

Kaynak : igcme Sular1, TS 266/1984(Nisan 1986-1996), Uluslararasi I¢-
me Suyu Standardlar1 (1971)

Yukandaki tablolarda verilen tavsiye degerlerini her tiirlii sartlarda ig-
mek igin kullanilan biitiin sulan tanimlamak i¢in WHO (Diinya Saglik Or-
giitii) tarafindan gelistirilmistir.. Bu degerlerin gelismekte olan ulusal stan-
dardlara uygulanmasi 6ngorilmiistiir.

WHO tarafindan belirlenen bu oOlgiitler asgari saglik zorunluluklarini
olusturmaktadir. Bazan kisa siireli artimlar goriilebilir. Bu durumda ani
etkilenimin olup olmadiginin izlenmesi gerekir. Kansan kimyasalin mikta-
r1, yiiksek kaldig: siire 6nemlidir. Sudaki kimyasallarin siirekli ve zamana
bagli olarak izlenmesi kolay degildir. Bu ag¢idan kimyasal karisimindan
kuskulanilan her durumda bu analizler tekrarlanmalidir (13).
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BOLUM 6
SULARDA BULUNAN BAZI KIMYASAL KiRLETICILER

Aliiminyum:

Aliiminyum yer kabugunda en ¢ok bulunan elementlerden iigiinciisii
olmasina ragmen suyun kapsaminda az bulunur. Suda ¢ok az bulundugu
zaman bile renk degisimine neden olabilir. Suda 0, 1-0, 2 mg/litreyi agma-
st durumunda meydana gelen renk degisikligi tiiketicinin yakinmasina ne-
den olur.

Aliiminyum bir ¢ok endiistriyel ve evsel kullanim bi¢imine sahiptir. An-
tasitler, ter kesiciler, gida katki maddeleri, as1 adjuvam olarak yaygin ola-
rak kullanilmaktadir. Su aritim islemlerined floikiilant olarak ta yaygin
olarak kullanilmaktadir.

Aliiminyum dogal sularda toprak ve kayalardan erime nedeniyle bulun-
maktadir. Suda ¢ozlinmiis tuz, kolloid veya ¢oziinmeyen bilesikler halinde
bulunur. Aliminyum amfoterdir. Katyon veya aliiminat anyonu halinde
bulunur. Dogal sularin pH s1 genellikle 5- 9 arasindadir. Bu pH da aliimin-
yum veya aliiminat iyonlar1 dissosiye olurlar. Normal pH daki suilar 10
mg/1 ye kadar kolloidal aliminyum kapsayabilirler. Alimnyum iyonu, or-
ganik madde, stilfat ve floriir ile kuvvetli kompleks iyonlar verir. Bu neden-
le bazi sularin bilesiminde daha yiiksek konsantrasyonda aliiminyuma
rastlanir.

Insanlarin gidalarla birlikte sularla giinde 88 mg aliiminyum aldig1 tah-
min edilmektedir. Bir insanin litresinde 1, 5 mg Al. igeren sudan 2 It igtigi
tahmin edilirse yanlizca sudan 3 mg Aliiminyum aliyor demektir ki buda
giinliik alman aliminyumun % 4 {inden daha az miktardir. Insanlar icin Al
temel besin maddelerinden degildir. Fosfat tuzlar1 halinde kompleks olarak
su ve gidalardan alinir. Gida ile disar1 atilir. Uzun siire fazla miktarda alii-
minyum hidroksitin alinmasi viicuttan fosfatlarin kaybina neden olur.

Aliiminyum tuzlar1 sularin renginin ve bulanikliginin giderilmesinde sik
sik kullanilmaktadir. Koagiilant olarak kullanilan Aliiminyum tuzlarinin
biiylik miktar1 erimeyen Al tuzlari olarak filtrasyon veya dibe ¢oktiirme
suretiyle giderilebilir.
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Amonyak

Esik konsantrasyonu genellikle litrede 1, 5 mg dir. Tad esigi amonyum
katyonu izin 35 mg/litredir. (29,30) Giibre olarak ve hayvan yemi iireti-
minde kullanilan bir maddedir. Uf, plastik, patlayici, kagit ve lastik iireti-
minde kullanilmaktadir. Sogutucu olarak kullanilir. Sogutucu 6zelliginden
ozellikle metal islemlerinde yararlanilir. (31) Amonyak ve amonyum tuzlari
temizleyici etkenlerde ve gida katki maddesi olarak kullanilmaktadir.
Amonyum kloriir diiiretik olarak kullanilmaktadir.(29) Kentsel bdlgelerde
havada metrekiipte 20 mikrogram bulunmaktadir (33). Ciftlik hayvanlarin
beslendigi havada 300 miligram metrekiip degerine ulasabilir. (29,32) Su-
daki dogal diizeyi genellikle litrede 0, 2 mg in altindadir. Yiizeyel sular 12
mg litre bulundurabilir. (29) Amonyagin yerden kirlilik seviyelerinin iize-
rinde bulunmas: fekai kirlilik gostergesidir. Amonyak bir ¢ok yiyecek mad-
desinin dogal bilesenlerindendir. Asit diizenleyici olarak, stabilizer ve ¢esni
maddesi olarak az miktarda katilmaktadir. Fermentasyona katkisi nede-
niyle de gidalara katilabilmektedir. Karsinojenik oldugunu gosteren her-
hangi bir bulgu bulunmamaktadir. Bulunmasiin dezenfeksiyon etkinligi-
nin azligiyla iliskili olmasi nedeniyle dnemlidir. Dagitim sistemlerinde nitrit
olusumuna neden olabilir. Filtrelerin manganezi siizebilme yetenegini
azaltmaktadir.

Arsenik :

Arsenik dogada siilfiir ve oksit halinde bulunur. Arsenat (AsO,4) ve ar-
senit (AsO, ) arsenigin anyonik bilesikleridir. Agir bir metal olmasina rag-
men suda anyonik haldedir. Dogal suda ender olarak bulunan arsenik, mi-
nerallerin ¢6ziinmseinden, sanayiden ve pestisitlerden kirlilik olarak suya
karisabilmektedir.

Arsenigin sekli viicut tarafindan emilip emilmemesini etkilemektedir.
Element seklindeki arsenik zor emilmektedir. Bazitrivalan ve pentavalan
inorganik arsenik bilesikleri kolayca absorbe olurlar. Organik asenikte ge-
nellikle iyi absorbe olur. Arsenik viicuda alininca 6nce kana karisir, sonra
baslica karaciger, adale, bobrek, dalak ve deride bulunur. Plasenta yoluyla
yavruya gecebilir. Arsenigin biyolojik yan 6mrii yaklasik olarak 10 saat ile
1-2 giin arasindadir.

Arsenik bilesiklerinin toksik etkisi, bilesigin kimyasal ve fiziksel sekli-
ne, viicuda giris yerine, aliman miktara ve alinma siiresine, gida i¢indeki
reaksiyonu etkileyen elementlerin varligina, yas ve cinsiyetine baglidir.
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Inorganik arsenik organik arsenikten; trivalan inorganik arsenikte pentava-
lan arsenik seklinden daha toksiktir. Eger suda 0. 05 mg/1 arsenik bulun
ursa, arsenik elementlerinin kimyasal yapist ve valansimnin saptanmasi
onerilmektedir.

I¢mesuyu ve su iiriinleri agisindan énemli olan arsenik aritimi i¢in bir-
cok yontem kullanilmaktadir. Olduk¢a ekonomik ve basit olan kiregle yu-
musatma yontemi bile % 95 oraninda arsenik aritimi saglamaktadir. Arse-
nik aritiminda ¢okelmede kullanilan kimyasal maddelere gore ortamin pH
degeri 6nem kazanmaktadir. Ayrica arsenigin suda bulunus seklide ariti-
mu etkilemektedir. (13,34)

Bakir:

Bakir ve bilesikleri ¢cevrede dolayisiyla yiizeysel sularda bulunabilirler.
Sudaki bakir, suyun pH s1 ve karbonat konsantrasyonu ve diger anyonlar-
la ilgilidir. Musluk suyunda bulunan bakir miktar1 ham su kaynaginda ve
aritilmisg suda bulunan bakir miktarindan fazla olabilir. Ciinkii bakir tuz-
lar1 dagitim sistemlerindeki ¢amur kontrolii ve manganezin yiikseltgenme-
sini katalizlemesi yoniinden, depolardaki bakteri biiyiimelerinin kontro-
lunda kullanilir. Piring, bronz borular ve baglantilarinin kororzyonu so-
nucunda, suda Ol¢iilebilecek miktarlarda bakir bulunabilir.

Jeolojik konuma, sanayiye ve giibre kullanilisina, yiyecege gore toprak-
tan degisik miktarlarda bakir alinir, inorganik esaslt giibrelerde Cu miktari
0. 01-0. 05 mg/gr dir. Sebzeler, un, siit ve et iiriirnlerinde normal olarak
bakir miktar1 0. 01 mg/gr dan azdir. (12,13,24,35)

Suda bulunan bakir zararli degildir. Ancak aliiminyum, ¢inko gibi boru-
larin kororzyonunu artirir. Suda litrede 1 mg dana fazla bakir ¢amasirlar-
da leke yapar. Bu degerin 5mg/gr olmasi halinde bakir suya belirgin bir
sekilde aci bir lezzet verir.

Insan metabolizmasinda bakir esas elementlerden birisidir. Yetiskinle-
rin giinde 2. 0 mg bakira ihtiya¢c duydugu tahmin edilmektedir. Insan ka-
ninda ise litrede 0. 8 mg Cu™" iyonu vardir. Eritrosit olusumunda doku
demirimin serbest birakilmasinda, kemik, merkezi sisnir sistemi ve bag
doku gelismesinde 6nemli rol oynar. Fazla miktarda alinmasi halinde mu-
koza iltihaplanmasi, damar hastaliklari, karaciger ve bobrek hastaliklar1 ve
depresyonla seyreden merkezi sisnir sistemi irritasyonlar1 goriilebilir.
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Baryum:

Baryum dogada barit BaSO, ve witherit BaCO; mineralleri seklinde bu-
lunur. Bundan baska az miktarda her tasta da bulunur. Baryum tuzlari
boya sanayi, dericilik ve patlayici madde {iretiminde kullanilir.

Baryum insan beslenmesi i¢in gerekli olan esas maddelerden degildir.
Baryum siilfat gibi baryumun suda erimeyen sekilleri ¢ok gii¢liikle absor-
be olur. Ve ¢ok az toksisitesi vardir. Suda eriyebilen baryum tuzlar1 kolay
emilirler ve bu sekilde % 50 den fazla miktar1 viicuda girer. Normal olarak
gidalarda ¢ok az miktarda baryum absorbe olur. Emilem baryumun biiyiik
miktar1 kemiklerde toplanmakta isede bobrek, karaciger ve kalpte de sap-
tanmustir. (13)

Baryumun viicut i¢inde izledigi yol aynen kalsiyumda oldugu gibidir.
Ancak kalsiyumdan daha siiratle atilir. Alman baryumun yaklasik 1/4 i
24 saat i¢inde atilir.

Eger suda eriyebilen tuzlan fazla miktarda alinirsa akut toksik etki ya-
pabilir. Eger klorid seklinde yaklasik 550-600 mg alinirsa yaslilarda 6ldii-
riicli etki yapabilir. Boyle durumlarda baryumun etkisi biitiin adalelere,
kalp ve mide barsak yollarina olur.

Baryum tuzlari, boya, resim boyalan, bazi patlayic1 madde imalat1 ve se-
ri sepileme islemlerinde kullanilir. Baryum, siilfat konsantrasyonu ¢ok
diisiik olan normal sularda, sanayi artiklari, belirli baz1 tuzlu sularda kan-
titatif olarak oOlgiilebilir. Siilfat konsantrasyonu 2 mg/1 den fazla olan su-
larda baryum miktan tayin edilemez.

Baryum insan beslenmesi i¢in gerekli olan esas maddelerden degildir.
Baryum siilfat gibi baryumun suda erimeyen sekilleri ¢cok gii¢liikle absor-
be olur ve ¢ok az toksistesi vardir. Suda eriyebilen baryuim tuzlar1 kolay
emilirler ve u sekilde % 50 den fazla miktar1 viicuda girer. Normal olarak
gidalarla ¢ok az miktarda baryum abserbe olur. Emilen baryumun biiiiii-
yliyk miktan kemiklerde toplanmakta ise de bobrek, karaciger ve kalpde
de saptanmistir. Baryumun viicut i¢inde izledigi yol kalsiyumda oldugu gi-
bidir. Ancak kalsiyumdan daha siiratle atilir. Alinan baryumun yaklasik
1/4 1 24 saat i¢inde atilir.

Bor:
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Sicak su kaynaklarinda ve volkanik arazilerden ¢ikan sularda oldukca
ylksek konsantrasyonda bor bulunur. Bunun disinda boratlarin deterjan
olarak kullanildig1 yerlerde suilardaki bor konsantrasyonu yiiksektir.

Suda bulunan bor'un en biiyiik etkisi tarim iizerinde goriilmekle bera-
ber, icme ve kullanma suyunda, su iiriinleri lizerinde ve hayvan sulama-
sinda da ¢esitli zararlar1 saptanmistir. (14)

Bitkilerin gelismesi igin gerekli olan bor, fazla bulundugu zaman bitkiler
icin son derece zararlidir. Borun az olmasi bitkide ¢esitli dokularin olusu-
munu ve gelismesini yavaslatir, bitkilerin su diizenini bozar. Ancak sula-
ma suyundaki bor derisiminin yiiksek olmast durumunda, bitki yapragin-
da sararma, yanma, yarilmalar, olgunlasmamis yapraklarda dokiilme ve
biliylime hizinin yavaslamasi ile iiriinlerde veriminin azaldigi gézlenmekte-
dir.

Bor'un toprakta ve sulama sularinda oldukga diisiik derisimlerde bu-
lunmasina karsin, toprakta tutulma ve yikanmasinin gii¢liigii nedeniyle
toprakta hizla birikebilmekte ve tarimsal iiriinlerin yetismesini engellemek-
tedir. Bor ince toprak tabakasinda kalma oranla daha fazla birikmektedir.
Bor derisimi 0. 5 mg/1 olan su ile sulanan toprakta bor derisimi 4 mg/1 yi
asabilmektedir.

Insanlar tarafindanda meyve ve sebzelerden olmak iizere yiyecek ve ige-
cekler yoluyla giinde 10-20 mg bor viicuda alinabilmektedir. Su ve yiye-
cekler yoluyla alinan bor kisa siirede ve tamamen viicut tarafindan sogu-
rulmakta, ancak viicutta birikmeden idrar yoluyla atilmaktadir. Yetisikin-
ler i¢in Oldiirticii doz 5-45 gram oldugu degisik kaynaklarda verilmistir.

Cwa ;

Yiizeysel sularda civa genellikle civa hidroksit ve civa kloriir ¢esitleri
vardir. Bunlarda 0, 001 mg/It yi gegmez. Kirli sularda ve gdllerde bu oran
0, 03 mg/lt olabilir. igme sularinda ki seviyesi ¢ok diisiiktiir. Ornegin Ka-
nada'da bu oran 0, 0002 mg/It Almanya'da 0, 00003 mg/It olarak saptan-
mustir. Isvigre'de ise bir seferinde 300 mg/It iceren yagmur suyu bulundu-
gu bildirilmistir.

Eger bir civa kirlenmesi yoksa taze sularda civa oran1iO, 0002 mg/It den
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daha azdir. Esasen sularin aritim igslemleri sirasinda bu oran ¢ok daha dii-
secektir. Bu nedenle igmesuyu ile giinliik olarak alinan miktar normal ola-
rak 0, 1 mikrogrami gegmez. {12,13,35,36)

Gidalarla alman inorganik civa bilesiklerinin % 7-8 i absorbe olmakta
methyl civanin ise tamami mide ve barsaktan emilmektedir. Inorganik civa
bilesikleri sularla alman miktarin %15 i absorbe olurken methyl civanin
tamami absorbe olur. Inorganik civa bilesikleri siiratle bébreklerde akii-
miile olur. Methyl civa ise siiratle kana karisarak %80-90 1 kirmizi kan yu-
varlarina baglanir. Civa tuzlar1 baslica idrar ve gaita olmak iizere ter, tiik-
riikk ve siit vasitasiyla disar1 atilir. Inorganik civanin kanserojen etkisi yok-
tur. Alkylmercurialler deney hayvanlarinda rahimdeki embriyonlarin 6lii-
miine neden olmustur.

Cinko:

Bol miktarda bulunan ¢inko yeryiizii kabugunun % 0, 004 linii olustu-
rur. En ¢ok bulunan minerali sfalerit (ZnS) dir. Bu bilesik Pb, Cu, Cd ve
demir siilfiirle beraberdir. Topraktaki ¢inko miktar1 1-300 mikrogram/gr
arasinda hesaplanmistir.

Atmosferdeki ¢inko miktar1 kaynak noktasina bagli olarak degisir. Cin-
ko siilfiir, oksit ve karbonatlar1 yiiksek kloriirlii suda ¢dziiniir, ¢inko siil-
fat tuzlan ¢inko hidroksit ve ¢inko karbonat seklinde hidrolize olmaya me-
yillidir. Dogal sularda ¢inko az bulunur. Adsorbsiyonla ¢6ziinmiis ¢inko-
nun miktar1 diser. Musluk suyunda ¢inko miktari, galvaenizli piring bo-
rular ve diger ¢inkolu yapimlardan gelen ¢inko nedeniyle yiizey sularindan
daha fazladir. Musluk suyunda ¢inko miktar1 0, 01-1, O mg/It arasinda ge-
nel olarak degisiklik gosterir.

Cinko gerek insan ve gerekse hayvanlar i¢in gerekli esansiyel element-
lerdendir. Et ve siit iiriinleri ¢inko yoniinden zengindir. Baklagiller ve balik
zengin ¢inko kaynagidir. Bazi 6nemli yiyecek gruplarindaki ¢inko miktarla-
r1; Si1gir etinde 20-60 mikro gr/gr, Siit 3-5 mikro gr/gr, balik ve deniz iirtin-
lerinde 15 mikro gr/gr dan fazla baklagil ve bugdayda 15-50 mikro gr/gr,
yaprakli sebze ve meyvelerde 2 mikro gr/gr dan az olarak saptanmaistir.

Normal bir insan gidalarla ortalama giinde 12 mg ¢inko almaktadir. ig-
me suyuyla alinan miktar 400 mikro grami ge¢cmez. Hava ise insanlar i¢in
disiik gida kaynagidir.

Biyokimyasal yonden ¢inkonun 6dnemi bazi enzimlerin aktivasyonu i¢in,
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vazgecilmez bir madde olusundan kaynaklanmaktadir. Cinko karbonik an-
hidraz, alkol ve laktat dehidrogenaz enzimlerinin 6nemli yap1 taglarindan
birini olusturur. (12,13,35,36)

En fazla ¢inko prostat da bulunur. Pankreasda oldukga biiylik miktar-
da bulunur. Pankreastaki cinko insiilin ile birlesmis haldedir. Insiilin
pankreasta ¢inko bilesigi halinde depo edilir. Ayrica kemik, adale ve kara-
cigerde de bulunur.

Yas ve cinsiyete bagl olarak gerekli olan giinliik ¢inko miktar1 4-15 mg
olarak onerilmektedir. Hamileler ve yeni dogum yapmis annelerin giinliik
gereksinimi 16 mg a kadar ¢ikar.

Gerek insan ve gerekse hayvanlarda ¢inkonun absorbsiyonu, protein,
vitamin ve metallerin alinmasi1 gibi bir¢cok faktdrlerden etkilenmektedir.
Alman ¢inkonun fazlasi viicuttan atilir, dokularda birikim olmaz.

Serum ve plazmadaki ¢inko miktar: litrede 1 mg dir. Kandaki miktar
bunun 5 katidir. Kirmiz1 kan hiicrelerinde ise litrede 10 mg dir.

Cinko zehirli degildir. Insanlarda ¢inko zehirlenmesinin belirtisi, kus-
ma, su eksikligi, elektrolit dengesizligi, karin agrisi, bulanti, uyusukluk,
bas donmesi, adale kondisyonunda eksiklik seklinde goriiliir. Cinko klorii-
riin neden oldugu bobrek yetersizligi gorilmiistiir.

150 mg giinliik ¢inko dozu bakir ve demir metabolizmasinda karisiklik
yapar, ¢iinkii bu iki metale metabolizmada ters etki gosterir.

Cinko kadmiyum metabolizmasinda ters etki gosterir. Cevreden alinan
kadmiyumun zehirli etkilerine karis1 yiiksek ¢inko dozu belki bazi 6nlem-
ler getirebilir.

Cinko suya arzu edilmeyen ilag tad1 verir. Litrede 5 mg dan fazla ¢inko
opelesans goriiniise neden olur. Ve kaynama esnasinda yagh bir film taba-
kas1 meydana getirir. Bu deger tavsiye edilen limit deger olup problem ¢ik-
mamasi i¢in ¢inko miktar1 bu degerin altinda tutulmalidir.

Demir:

Dogada ¢ok bulunmasina ragmen, dogal sularin kapsaminda az miktar-
da bulunur. Bunun nedeni demirin sudan hizla ¢ékerek ayrilmasidir. Su-
da demir 2 degerlikte olabilir. Bunlar, iki degerlikli demir (ferro) ve ii¢ de-
gerlikli demir (ferri) halidir.

Ferro demir kararli bir iyon olmay1p ortamda oksijen varsa
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4 HCO; + HyO+ 1/2 0, p» 2Fe(OH); +4C0 »

reaksiyonu geregince demir -3- hidroksit halinde ¢okerek sudan ayrilir.
Indirgeyici kosullar altinda yukaridaki reaksiyon tersine dénerek, suda bol
miktarda ferro demir bulunabilir, pH degerinin 6-8 degerlikleri arasinda ii¢
degerlikli ferri demirin ¢oziinirliigli sinirlandirilmis olup, ¢o6ziiniirlik ¢ar-
pmmi 4.10'° dan 5.10° dolayinda olur. Daha diisiik pH degerlerinde ferri
demirin ¢Ozunirligi artar, ¢ogunlukla alkali karakterdeki sularda ferri
demir, kolloidal halde goriliir. Havanin etkisi veya klor ilavesiyle demir,
ferri (+3) haline yiikseltgenir ve hidrolize olarak ¢oziinmeyen demir 3 oksit
haline doner. Ozel kosullar altinda havadan sakmmaksizm toplanan labo-
ratuvar numunelerinin ¢ogunda demir bu sekilde bulunur. Alkali yiizey
sularinda demir ender olarak 1 mg/lt degerinden daha fazla konsantras-
yonlarda bulunur. Diger taraftan bazi yeralti sulan ve asidik yiizey sula-
rinda fazla miktarda Fe bulunabilir. Litrede 0.3 mg dan itibaren demir ige-
ren sularin lezzeti hos degildir. Boyle sular sanayi ve giinliikk gereksinim
bakimindan kullanilmaya da uygun degildir. Cinkii bazi kiigiik canlilarin
olusumuna yardim ettikleri gibi bunlarin ¢ogalarak (alg olusumu) ¢dken
hidroksitle beraber borular:1 tikama tehlikesi vardir.

Dokuma, boya, yikama, tutkal, yapay ipek, fotograf malzemesi, cam,
seramik maddeleri imal eden sanayiler litresinde 0,1 mg dan daha fazla
demirli sular1 kullanamazlar. Bu gibi sular ¢okiip tikama olasiligindan do-
lay1 kalorifer tesislerinde de kullanilmaz. En uygun litresinde 0, 05 mg dan
fazla demiri olmayan sular1 kullanmak, bulunmadig: taktirde demiri tasvi-
ye yoluna gitmektir.

Demir insan organizmasinda 6zellikle alyuvarlarin yapisinda bulunan,
hemoglobinin fonksiyonel bir pargast olmasi yoniinden énemlidir. Bunun
disinda demir, kaslarin myoglobininde, sitokrom, peroksidaz ve katalaz
sistemlerinde yer alan yasamsal énemde bir mineraldir. Biitliin insan vii-
cudundaki total miktarinin ancak 4-5 gram arasinda olmasina karsin bu-
nun 700 mg kadar1 karacigerdedir. Demirin biyokimyasal reaksiyonlar y6-
niinden 6zellikle solunum sistemi yoniinden biiylik goérevleri vardir. Hay-
vansal organizma biyiik kismiyla alyuvarlarda yer alan demir igerigini
tekrar tekrar kullanma yetenegindedir. Bu nedenle giinliik demir gereksi-
nimi oldukg¢a ufaktir. Bu ¢ocuklar i¢in 10-15 mg arasinda degisir, biiyiik-
lerin demir gereksinimide kadin, erkek, gen¢ veya yash olusuna gore farkli-
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lik gosterir. Geng kadinlarda ve emziren annelerde 18 mg kadardir. Viicut-
tan diski, idrar ve terle atilan demir miktar1 ise sadece 1 mg civarindadir.
Fazlas1 karaciger, kemik iligi ve dalakda toplanir. Demirin biiyiik miktari-
nin sindirilmesi sonucu haemochromatosis olarak bilinen (normal diizenle-
yici mekanizmasinin etkisiz islemi) demir birikiminden dolay1 dokuya za-
rarli durum ortaya ¢ikar. (13,34,35)

Demir ve Manganezin Giderilmesi

Demir ve manganez, suda birlikte veya ayri olarak bulunurlar. Camasiri
ve sihhi tesisati lekelemeleri ve suyun goriintiisiinii bozmalar1 nedeniyle
rahatsiz edicidirler.

Manganez demirden daha ¢ok rahatsiz edicidir. Tekstil, boyacilik, mes-
rubat ve kagit¢ilik fabrikalarin1 besleyen sularin demir ya da manganez
icerigi 0. 05 ppm den diisiik olmalidir. Su tabakasi, sist tabakalari, kum
tas1 ya da diger bazi1 kayalar i¢inde bulundugu zaman yeralt1 sularinda
yliksek demir ve manganez konsantrasyonlarina rastlanir.

Demir ve manganezin alinmasinin amaci, pompalarla dagitim sebekesi-
ne gonderilen suyun kalitesini demir ve manganez icerigi bakimindan uy-
gun hale getirmektir.

Tablo 21- Demir ve Manganezin giderilme yontemleri (18)

Aritim Bir oJts iti eme Suyun Gerekli pH arahg: Gerekli Ag¢iklama
Islemi zorunlulugu ozellikleri tesisleri Miyarlar
1. Havalandirma, Evet Yalniz demir- Havalandirma 7 nin ls- Higbir idaresi ko-
sedimantasyon konsantrasyon ve sedimantas-  tiinde lay tasfive,
ve filtrasvon olarak deder- von havizn keza kimva-
lendirilehilecek kum filtresi sal kont-
organik madde rolsuz.
yok
2. Havalandirma, Evet Organik madde- Koktan grevya Demirin Hig bir Bir cift
temasla oksitleme. lere hafif olarak veva niroliizit hertaraf edil- nomnalama
sedimantasyon. kum bagli demir ve (parcalanmus] mesi icin 7 nin lizumu
tizerinde filitrasvon manganez. fakat ten vapilmis tizerinde. man-
su fazla karhon- temas havalan- oanezin bertaraf
dioksit veva or- diricist. sedi- edilmesi icin
ganik muhtevasiz ~ mantasyon ha-  7.5-10
e Lum
filtresi
3. Havalandirma. Evet Organik madde- Havalandirict ve  Demirin berta- ~ Manganezin  Cift pompa-
temas vatagi. lizerin- lere bagli demir kum siizen va-  raf edilmesi icin  bertaraf edil- lama. liizu-
de filitrasyon ve manganez, fa- tak (manganez 7 nin lizerinde.  mesi icin ki- mu [bir kom-
kat suda fazla ile zarflannus]. manganezin ber- re¢ presor) veva
organik asit muh-  veva Birm. par-  taraf edilmesi bir hava en-
tevasi vok calanmis piro- icin 7.5-10 ieksivonu
liizit veva man- subabi. mu-
ganik zeolit tedil bir hava
bir hava sel-
mesi kafi.
. ) » basit mecra
4.Teroas yatagi, Evet Organik maddele- Kum siizen filit- Demirin berta-  Klorla tekrar ~ Yalniz bir
tizerinde filtrasvon Fakat hava- re bagli demir ve re (maneganezle  raf edilmesi icin  aktif hale ge- pompalama.
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5.Katalitik tesir,
havalandirma,
sedimantasyon
kumda filitrasyon

6.Havalandirma,
klorlama, sediman-
tasyon, kumda
filitrasyon

7. Havalandirma,
Kirecle muamele,
sedimantasyorn,

kumda filtrasyon

8.Havalandmrma,
koagiilasyon ve
kireele muamele,
sedimantasyon,
kumda

filtrasyon

9. Bir zeolit ile
Yumusama

10.Kirecle tasflye,
sedimantasyon,
kum Gzerinde
filitrasyon

landirma ile
degil

Evet

Evet

Evet

Hayr

manganez, fakat
karbon dioksit
veya organik asit
muhtevas: farla
degil

Organik maddeler-
le birlesik manga-

nez

Organik maddelere
hafif olarak bagh

demir ve manga-
nez

Organik maddeler-
le birlesmis demir
V& manganez, or-

ganik asitler

Organik maddeler-
le birlesik demir ve
manganez ihitiva
eden hulamk ve
renkli satih sulan

Oksijenden mah-
rum yeralt suyn,
(aynimus 17 ppm
sertlik diliminde
0.5 ppm den az
demir ve manga-
nez (htiva ederek)

Demir2 Bikarbonat
seklinde demir ihti-
va eden oksijenden

mahrum derin men-

seli yumusak su

Tesirli havalan-

zalannus), veya 7 nin Gzerinde,
Birm, parcalan- manganezin

mis piraliizit ve- bertaraf edilmesi
va manganik

zenlit

Kapal bir vazo-
da cahgan piro-
1fzdt yatak, ha-

valandiric, agik-

ca gahsan ikinel

temas yatagi,
kum filitre.

Havalandinei ve 7-8
klor dagiicist.
sedimantasyon
havuzu, kum

filtresi

8,5-10
dines, kireg da-

gzt ile bes-

lenen kangtrma
havuzu, kum

filtresi

Seri kum Gzerin- 8,5-9,6

de klasik filtras-

yon tesisl

Derivasyon suyu 6,5 ton
tasfivesi icin so- fazla
dik zeolit filtre

(Klasik tip) ve

mang
zeolit filtre (veya
muadili)

Kire¢ dagiuais, 8,1-8.5
hkangurma ve
sedimantasyon

igin kapal ei-

hazlar, basing

altinda filtre

igin 8.5

7 nin Gstande

tirflmis veya
oksitlenmis
[pervodik ola-
rak) veya po-
tasyum per-
manganatla
(araliksiz cla-
rak tevzl olun-
mus)

Hig bir

Klor veya po-
tasyum per-
manganat

Rireg

Hireg ve de-
mir2 kloriir
veya demir2
klorosalfat
veya kireg ve
demir kloro-
salfat

Daimi dagiam
fakat bir tuz
mahluld ile
peryadik ola-
rak vatak ye-
nilestirilmigtir

‘havalandir-
zaruri degil
degildir

Hava yoklu-
funda, kata-
litik tesirle
manganes
driee manga-
nez hidrok-
site gevrilir,
sonra oksit-
lenir.

Oneeden ya-
pilan hava-
landirma ile
azaltilnus la-
zumiu klor
dozu, fakat
havalandir-
masiz klorla-
ma ¢ift pom-

alamawy on-
er

pH nin kont-
rol ldzumu

Laboratuvar
da tam bir
kontrel lazu-
mu

Havalandir-
ma ve gift
pompalama-
ya lzum
kalmadan
bazn teatisl
ile miinhal
demir bi-
karbonat ve
TANEANEs
bikarbonat
bertaral
edilebilirler

Oksijen yok-
lugunda, de-
mir2 karbo-
nat seklinde
ciker; Islem
antikozifiir:
¢ift pompa-
lama Iazum-
Tu degildir
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Grimiis:
Tip alaninda, fotografcilikta, taki yapiminda kullanilmaktadir.

Glimiis, gozler ve derinin gri-mavi renk aldigi argyria hastaligina neden
olur. 0. 4-1, 0 mg/It araligindaki konsantrasyonlar bobrekler, karaciger ve
dalakta patolojik degismelere neden olur. Genellikle suda 0-2 mikrogram/
It degerleri arasinda bulunur. Az miktardaki giimiisiin bakterileri 6ldiirti-
cl etkisi vardir. Bu nedenle yiizme havuzlarinda dezenfektan olarak kulla-
nilir.

Diinya Saglik Orgiitii 1984 yili yayininda ise giimiisii kullanim alanlari
ve sagliga etkisi olarak agagidaki esaslar belirtilmistir: (13,33,35)

Gilimiis diizeyi dogal sularda ¢ok diisiiktiir. Basili yayinlara gére bazi
su kaynaklarinda litrede 1 mikrogramdan fazla giimiis bildirilmissede, bu
degeri litrede 10 mikrogrami astig1 ¢ok nadirdir.

Bilinen su islem metodlarinin ¢ogunun islem sonunda sulardaki giimii-
sii giderdigini gostermektedir. Sonug olarak islem gdérmiis sulardaki gii-
miis diizeyi ¢ok diisiik olmaktadir. Bununla birlikte dagitim sistemlerinde
kursun ve ¢inko gibi bazi metallerin kullanilmas1 nedeniyle sulardaki eser
miktarda glimiis izlerine rastlanilabilir. Bazi iilkelerde su kaynaklartmin
dezenfeks1yonunda giimiis oksit kullamldigindan, buralarda ¢esme sula-
rinda giimis diizeyi yiiksek olabilir. Ozellikle igme suyu elde etmek igin
gumus 1(;eren su aritma cihazlari kullanildiginda litrede 50 mikrogrami ge-
cen giimiis diizeyleri bildirilmistir. Cesme sularindaki diizeyi ¢ok diisiiktiir
ve muhtemelen litrede 1 mikrogramdan daha azdir. Giinde 2 litre su i¢ildi-
gi kabul edilirse igme suyu ile alinan miktar giinliikk 2 mikrogrami ge¢me-
yecektir. Giimiisiin insanlarda metabolizmas1 ve absorbsiyonu hakkinda-
fazla bilgi yoktur. Ancak degiisik emilim ve doku diizeyleri belirlenmistir.

Hayvanlar sindirim yoluyla alinan giimiisiin yaklasik % 10 unu absorbe
edebilmektedir, ¢esitli organlarda ozellikle karamger ve dalakta, metal sek-
linde gumus saptanmaktadlr Insanlarda giimiis alindiktan 16 giin sonra,
aliman giimiisiin % 50 den fazlas1 karacigerde saptanmistir. Bazi enzim
sistemlerinde ve biyolojik dnemi olan kimyasal gruplarda sulthydrii kom-
ponent seklinde baglanarak, proteinlerin presipitasyonu ve bazi enzimlerin
inaktivasyonunde rol oynamaktadir. Baz1 hayvan deneylerine gore giimiis,
Cu ve Se ile metabolik olarak reaksiyona girmektedir. Absorbe olan giimii-
siin biiyiik boliimii gaita vasitasiyla disar1 atilmakta ¢ok az bir miktarida
devamli olarak dokularda tutularak dokularda birikmektedir. Glimiisiin
yar1 Omrii birkag giin ile birkag hafta arasinda degisir.
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Cok yiiksek dozlarda dliimle sonuglanmis glimiis zehirlenmelerine rast-
landig1 bildirilmistir. Giimiisiin esas etkisi deri, sa¢ ve tirnaklar iizerinde
olup bunlarin rengi degismektedir. Bu durum 6zellikle ilag olarak giimiis
arsphenamine'in uygulandigi hallerde goriiliir. 1 gr glimiis arsphenamine
enjekte edildiginde bu etki ¢ok aciktir. Bu etkiler endiistride ¢alisanlarda
da goriilebilsede, ¢ok nadirdir. Alman giimiisiin kanserojen oldugu hak-
kinda bilgi yoktur.

Litrede 400 mikrogram veya daha fazla giimiis igeren sularin i¢ilmesiyle
ratlann bobrek ve karacigerlerinde bazi patolojik degisiklikler gézlenmistir.
Bunun insanlarda saptanmasi ¢ok giictiir. Ancak tirnaklarin renk degistir-
mesi bir 6l¢ii olabilir.

Kadmiyum:

Toksik potansiyele sahip kadmiyum suya bazi galvanize borularin bo-
zunmasi, plastik sanayiinde stabilizator maddesi olarak kullanilmasindan
ve endiistri artiklarinin karistiritlmasindan gelebilir.

Kadmiyumun metabolizmasina bakacak olursak, barsak ve akciger ka-
nalinca ¢ok az adsorbe olur. Sindirim sistemi ile emilmeye alinan kadmi-
yumun kimyasal sekli, yine yas, Ca™", Fe™, Zn"" ve protein noksanlig1 gibi
cesitli faktorler etki yaparlar. Kursunda oldugu gibi midenin durumuda
emilmeyi etkiler. Dolu midede emilme gii¢ olurken bos bir midede emilme
daha hizli olmaktadir. Insanlara radyoaktif kadmiyum verildiginde % 4, 7-
7 si mideden adsorbe olmaktadir. Gida igindeki demir, kalsiyum ve protein
noksanlig1 gibi faktorler gastrointestinal emilmeyi artirmaktadir. Ozellikle
noksan demir alan kadinlarda kadmiyumun % 20 den fazlasi emilmekte-
dir. Solunum sistemi ile emilme solunum derinligi ve solunum adedine de
bagl olarak Cd igeren toz zerreciklerinin biiylikliik ve eriyebilirliligine bag-
lidur.

0.1 milimikro biiyiikliigiinde partikiillerin % 50 si akcigerlerde tutulur-
ken, 2 milimikron biiytkligiindeki partikiillerin % 20 si akcigerlerce tu-
tulmaktadir. Partikiil biiyiikliikleri tizerine yapilan bir calismada havadaki
kadmiyumun % 20 sinin, sigara dumani i¢indekinin % 50 sinin akcigerler-
ce alindig1 bilinmektedir. Emilen kadmiyum Once kana karisir, sonra vii-
cudun bazi1 bolgelerine yerlesir. Karaciger ve bobrekler Cd un depolanma
yeridir.Biriken kadmiyumun yaklasik % 50 si bu organlarda bulunur.
Kadmiyum biiyiik oranlarda metallothioneine olarak bilinen nisbeten mo-
lekiiler kiitleye sahip bir proteine baglanir. Bu metal baglayan proteinin
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kadmiyumun taginmasi ve absorbe olmasinda rol aldigina inanilmaktadir.
Biyolojik omrii 13-38 yil arasinda degismektedir. Plasenta kadmiyumu ge-
cirmediginden yeni doganlarda hemen hemen hi¢ kadmiyum bulunmaz. (1
mikro gr) Halbuki 50 yasindaki kisilerin viicutlarinda. 10-50 mg kadmi-
yum vardir. Kadmiyumla calisilan bolgelerdeki iscilerde bu miktar 1000
mgr a kadar c¢ikar. Sigara igmeyenlerin kanlarinda 20Ugr/It nin altinda
Cd vardir. Viicuttan atilmasi yavas olup, genellikle idrarla atilir. Idrarda
kadmiyumun bulunusu viicudun Cd alip almadigina iyi bir 6l¢iidiir.
(13,24,33,35)

Kadmiyumun saglhga etkisi ;

Galvanize mutfak kaplarindan kadmiyumun gidalara bulagmasi siddet-
li mide barsak bozukluklarina neden oldugu bildirilmistir. Kadmiyumun
insanlar i¢in agi1z yoluyla akut 6ldiiriicii dozu henliz saptanmamistir. An-
cak yiizlerce miligram oldugu tahmin edilmektedir. Fazla miktardaki kad-
miyum oksit toz ve dumanina maruz kalan endiistri is¢ilerinde bronsit,
amfizem, kansizlik ve bobrek taslart olusumu goriilmiistiir. Insanlarda
kadmiyumun esas biriktigi yer bobreklerin cartex bdlgesidir. Bu nedenle
Cd zehirlenmelerinde proteinuria, glucosuria ve aminoaciduria daima bu-
lunmaktadir. I¢gme sularinda ¢ok diisiik oranda bulunan kadmiyumun
herhangi bir yan etkisi bildirilmemistir. Ancak galvanize (Cd la kapli) kap-
larda hazirlanan bazi i¢eceklerin ¢ocuklarda akut etkisi goriildiigii bildiril-
mistir. (13)

Sanayide fazla miktarda kadmiyuma maruz kalan erkeklerde prostat
kanseri riskini artirmakta ise de ¢evresel kadmiyum etkileniminin insan-
larda kanser yapma olasilig1 ¢ok zayiftir. Maruz kalinan kadmiyum ve kan-
daki kadmiyum konsantrasyonu arasindaki ilgi heniiz ¢6ziilememistir. Bu
nedenlede kandaki oran i¢in belirgin bir biyolojik sinir saptanamamustir.
Insanlara tek doz halinde agizdan verilen 3 mg kadmiyumun hicbir etkisi
yoktur. FAO ve WHO uzmanlarinca yapilan bir ¢aligma sonucuna gore
kadmiyum i¢in bir haftada azami 400-500 mikrogramdir. Sanayide calisan
yetisgkin insanlar i¢in giinliik sinir deger 57 mikrogram olarak belirlenmis-
tir. Etkili esik dozu 200 mikrogram/giindiir. Bu miktar giinliik 12 mikrog-
ram/giin emilime karsilik gelir. Giinliik 57-71 mikrogramin asilmamasi 6-
nerilmektedir.



Kalsiyum:

Dogadaki baslica kalsiyum kaynaklar1 karbonatlar (CaCC” yani kireg
tas1 veya mermer) aragonit, dolomit (CaCO; MgCQO3) Jips (CaS0,4 yani algi
tas1) anhidrit, apatit mineralleridir. Ayrica silikat taglarinda % 1-10 Ca iyo-
nunu i¢eren kalsiyum silikatlar seklindede bulunur. Kalsiyum silikatlar
hava ve yagmurun etkisiyle ¢dziinebilen kalsiyum tuzlarina ve kil mineral-
lerine donisiir. Genellikle sudaki kalsiyum iyonu kaynagini karbonatli ve
stilfathi kalsiyum mineralleri teskil eder. Bu nedenle sularda, ¢ok degisik
konsantrasyonlarda Ca bulunabilir. Kalsiyum suya sertlik 6zelligi veren en
onemli iyondur. Kalsiyumlu sularda karbonat ve siilfat da bulunuyorsa
CaCOg ve SO, c¢cokerek kabuk meydana getirir. Borularda az miktarda Ca-
CO3 in ¢okerek, i¢ ylizeyi bir tabaka halinde 6rtmesi halinde borularin ko-
rozyona ugramasini engeller, Kalsiyum sulama sularinda topragin yapisi
ve gegirgenligi yoniinden yararlhdir.

Kalsiyum metali eritilmis bulunan halojeniiriin elektrolizi ile elde edilir.
Kalsiyumun teknikte en 6nemli bilesikleri kalsiyum oksit (CaO) ile kal-
siyum hidroksit (Ca(OH),) dir. Bu oksit dogada bulunan CaCOQO; in 10
metre yiiksekligindeki 6zel firinlarda 1000-1100° C ye kadar 1sitilmasiyla,
yani yakilmasi ile elde edilir.

Bu sekilde elde edilen CaO e sonmemis kire¢ denilir. Bu cisim suda ¢6-
zindigu taktirde fazla miktarda 1s1 (18 KCal/mol) agiga ¢ikarak kalsiyum
hidroksit yani sonmiis kire¢ meydana gelir.

Yukarida s6z edilen sonmiis kirecin slispansiyonundan klor gegirilecek
olursa kalsiyum hipoklorit ve kalsiyum hipoklorit + kalsiyum klorir kari-
simu olur.

2 Ca(OH), +2Cl, ____, Ca(OCl}, + CaCl, + H,0

(Kalsiyum hipoklorit, kire¢ kaymag1)

Sulp ve beyaz bir madde olan bu karisima kire¢ kaymagida denir. Bu
cisim su ile iki yonlii reaksiyon vererek HOCI verir.
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Ca(OCl), + H, +— Ca(OH)CIl + HOCI

Olusan HOCI yiikseltgen oldugundan kire¢ kaymagi hem mikroorganiz-
malar tahrip eder (dezenfektan) hemde boyalar1 oksidasyon ile bozmak su-
retiyle mensucat maddelerine agartici olarak etki eder.

Havada % 0, 03 kadar mevcut olan CO, etkisiyle, nemli bulunan Ca-
CO3 ytuizeylerinde eser

miktarda kalsiyum bikarbonat olustugundan kire¢ taslari ile temasta
bulunan biitiin sular ¢6ziinmiis halde kalsiyum bikarbonat igerirler. C6-
zinmiis bulunan kalsiyum bikarbonatin biiyiik bir kismi1 suyun buharlas-
masinda suda ¢6ziinmeyen CaCOj; haline gectiginden bu sartin olustugu
yerlerde kire¢ tasi meydana gelir. Magaralardaki stalagtit ve stalagmitlerin
olusumu veya nemli tas binalarin lizerinde veya kalsiyum bikarbonat ige-
ren sicak kaynaklarin aktiklar: yerlerde veya buhar kazanlarinda kazan ta-
s1 denilen CaCOj; m olusumu bu esasa dayanir. Bu sekilde meydana gelen
kazan tas1 1s1y1 iyi iletmediginden kazan cidarlar1 su ile temas edemez ve
asir1 1sinmalar meydana gelir nihayet tasin ani olarak ¢atlamasi1 sonucun-
da su ani olarak buharlasir ve kazan patlayabilir.

Kalsiyumun biiyiik bir biyolojik 6nemi vardir ve insan organizmasinda
en yogun sekilde bulunan katyondur. Viicutta bulunan kalsiyumun c¢ok
buyiik kismi, kemik dokusunda "hidroksiapatit" kristalleri halinde fosfat-
larla birlikte bulunur. Hidroksiapatit kristallerinin formiilii yaklasik olarak
Co(POy)¢ (OH), seklindedir. Kemigin yapisinda baslica tuzu teskil eden
kalsiyum fosfatin (3 Ca3(POy), kalsiyum karbonat, fluorid, sitrat, Na, K,
Mg da bulunur. CaF2 de az miktarda dis minesinde bulunur. Kalsiyumun
plazmadaki diizeyi % 10 mg civarindadir. Kalsiyum 6zellikle kanin pihtilag-
masinda 6nemli bir rol oynar. Kalsiyum kaslarin fonksiyonu yodniinden de
onemlidir. Ayrica hiicre zarinin permeabilitesinde ve sinirsel aktivite de de
kalsiyum rol oynar. Normal bir diyetle beslenen, bir kisi giinde 800 mg ka-
dar kalsiyum alir. Bunun 700 mg kadar1 gaita ile tekrar viicut disina ati-
Iir. Viicutta net olarak 100 mg kalsiyum saglanmis olur. Viicutta, kalan
ve kemiklerde depo edilen 100 mg kalsiyumun bir boliimii de yine gaita ile
disar atilir. Bobrek yolu ile ¢ok az kalsiyum disar1 atilir. (13,33,35)
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Krom:

Krom suda 3 ve 6 degerlikli hallerde bulunur. Ancak 3 degerlikli kroma
¢ok nadir rastlanir. Krom 6 tuzlar1 kanserojenik 6zelliktedir. Bu nedenle
igme sularinin krom kirliliginden korunmasi gerekir. pH degeri diisiik do-
gal sularda eser miktarda bulunabilir. Sularda kromat bilesiklerinin bulu-
nusu ancak suyun kirlenmesi sonucunda olabilir. Krom tuzlari1 endiistriyel
proseslerde ¢ok miktarda kullanilir. Krom (25) tuzlar1 6zellikle metalik kap-
lamalarda, boya fabrikalannda, boyalarda, patlayici maddeler, seramik ka-
g1t gibi endiistrilerde kullanilir. Krom 3 tuzlar1 da tekstil boyalarinda mor-
dan olarak, cam ve seramik endiistrisinde ve fotografcilikta kullanilir. So-
gutma sularinin korozyon kontrolunda da suya sik sik krom tuzlari ilave
edilir.

Biyolojik olarak krom sindirim ve solunum sistemlerinden absorbe olur.
Emilme krom sekline ve emildigi yola baghdir. Insanlar icin trivalan krom
esas elementtir. Hexavalan krom (Cr ) ise toksiktir. Trivalan krom nisbe-
ten az emilir. Trivalan krom tuzlarinin % 1-2 miktar1 emilmektedir. Gida
i¢indeki kromun en az % 10 unun absorbe edildigi tahmin edilmektedir.
Igme sularina 1 yil siire ile hexavalan krom ilave edilen ratlann dokularin-
daki krom seviyesi (25 mg/lt olarak, trivalan kromdan 9 kat fazla olarak
tesbit edilmistir. Bu nedenle su igindeki hexavalan kromun emilmesi triva-
lan kromdan 9 kat ( % 10 ) fazladir, solunum sistemlerinden emilme orani
bilinmemektedir. Bu emilme krom partikiillerinin eriyebilmelerine ve bii-
yukliiklerine baglidir. Solunan miktarin % 50 sinin emildigi sanilmaktadir.
Emilen kromun biiyiik bir miktar1 deri, adale ve yag dokusunda toplanir.
Hemostatik mekanizma, karaciger ve intestinal nakil mekanizmalarla bir-
likte fazla trivalan krom birikimini Onler. Krom basta idrarla olmak iizere
gaita ile de atilmaktadair.

Krom glikoz ve yag metabolizmasi i¢in gerekli bir madde oldugu gibi ¢e-
sitli sistemlerde amino asitlerin kullanilmasi i¢in de gereklidir. Keza insan-
larda hafif seker hastaligl ve arterioscleriosis den korunmak i¢in de gerekli
bir elementtir.

Insanlara zararh etki yapabilecek krom sulardaki hexavalan (+6) krom
dur. Trivalan krom ise nisbeten daha az toksik ve lokal veya yaygin siste-
mik bir etkisi olmayan ve gerekli olan krom seklidir, dokularda krom sevi-
yesi yliksek olan sahislarda arteriosderoisis nisbeten daha azdir. (13)
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Kursun:

Topragin dogal elementlerinden olan kursun yaklasik olarak toprakta
kilogramda 16 mg miktarinda bulunur. Diinya tizerinde g6l ve nehir sula-
rinin ortalama kursun igerigi ise litrede 1-10 mikrogramdir. Ancak sular-
daki bu deger nadir olmakla beraber endiistriyel bulasma sonucu daha
yiiksekte olabilir. Ancak aritma isleminden sonra suyun dagitim sebekesi-
ne verilmeden 6nce bu deger ¢ok diisiiktiir. Evlere verilen ¢esme suyunda
ise, eger dagitim Pb borularla yapiliyorsa veya kursunla kapli depolarda
bekletiliyorsa bu miktar daha yiiksek olmaktadir. Ozellikle bu miktar su-
yun yumusak, bol oksijenli, nitrat miktar1 fazla ve asidik karakterde olma-
st durumunda korozyonun artmasindan dolayi1 daha fazla olmaktadir. Kur-
sun borular su dagitiminda artik genelde kullanilmasada baz iilkelerde
heniiz kullanilmaktadir.

Birgok iilkede ¢esme suyunda Pb seviyesi ortalama 10-20 mikrogram-
dir. Ancak Iskogya gibi baz iilkelerde suyun son derece yumusak ve pH si-
nirinin diisiik oldugu, keza Pb boru ve Pb kapli su depolar1 kullanilan iil-
kelerde bu, normal miktarlardan ¢ok yiiksek degerler bulunur. iskocyada
bu sekilde olan ¢esme sularinda 300 mg/lt ye kadar ¢esitli degerler bulun-
maktadir. Bu degerler suyun kursun borularda bekleme siiresine, depoda
bekleme siiresine bagl oldugundan evden eve dahi farkli bulgular tesbit
edilmistir.

Giinde ortalama 2 litre su igilebilecegi dikkate alindiginda su ile giinde

10-20 mikrogramdan 1 mg a kadar kursun alinabilecegi tahmin edilmekte-
dir.

I¢me suyu icindeki kursunun sindirim sisteminden oldugu gibi emilme-
si 6nemli bir noktadir. Her ne kadar su i¢indeki ¢ok ince kursun partikiil-
lerinin emilebilmesi hakkinda fazla bilgi yoksada suda erimis kursunun
kolayca emildigi bilinmektedir. Yaslilarca alman kursunun % 10 unun ta-
mamen emilebildigi kabul edilmekte isede bu midenin dolu veya bos olma-
sina baglhdir. Ornegin 6 saat bir acliktan sonra agizdan alinan kursunun
emilmesi ¢ok daha artacaktir. Bu oran % 50 ye kadar ¢ikabilir. Bu du-
rum fareler lizerinde yapilan deneyle tesbit edilmistir. Keza kursunun sin-
dirim sisteminden emilmesine, kursun ile birlikte kalsiyum, fosfor, demir,
bakir ve ¢inkonun bulunusu, yas ve kisinin fiziksel durumu gibi daha bir-
cok faktorler etki yaparlar. Emilen kursun kan dolasimina karisarak yu-
musak dokulara ve kemige yayilir. Uzun siire kursun alindiginda kan ve
yumusak dokulardaki miktar arasinda bir denge saglanir. Buna karsilik
zamanla kemiklerde bir birikim olmaktadir. Bu birikimin yaslada ilgisi var-
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dir. Alinan kursunun % 90 1 kemiklerde birikir. Kursunun kandaki yari
omri 2-4 hafta, yumusak dokularda 4 hafta, kemiklerde ise 27, 5 yildir.
Kursun plasenta ile kolayca yavruya geger. Alinan kursun idrar, gaita ve
ter ile atilir. Sag¢ ve tirnak kesilmesiyle de buralardaki kursun atilir.

Yiksek dozda alinan kursunun biriken genel bir zehir oldugu asirlardir
bilinmektedir. Akut kursun zehirlenmesinde yorgunluk, halsizlik, karin ag-
rilar1, hassasiyet, kansizlik ve c¢ocuklarda davranis bozukluklar1 bilinen
semptomlardir. Diisiik seviyelerde kursun alinmasi1 porphobilinogen sente-
zine gerekli bir enzimin aktivitesirii azaltmaktadir. Bu enzim kan sistemin-
de aminolevulinic asidin prophobilinogene donistiiriilmesinde gerekli bir
enzimdir. Keza kursunun kiikiirt iceren amino asitlerede bir afinitesi var-
dir. Keza kursun mitokondrilere baglanarak oksijen nakli ve enerji olusu-
muna da etki yapmaktadir. Deney hayvanlarinda kursunun g¢esitli viicut
sistemlerine etkisi arastirilmissa da insanlarda heniiz genis ¢apta epidemi-
yolojik bir inceleme yapilamamistir. Daha ¢ok isyeri etkilenimiyle ilgili bil-
giler bulunmaktadir. Yasli ve ¢ocuklarin kanlarindaki kursun oran ile ig-
tikleri su i¢indeki kursun arasinda kesin bir ilgi ag¢ikliga kavusmamistir.
Ancak suda fazla kursun varsa kandaki seviyede bir miktar artis oldugu
saptanmistir. Ornegin yaslilarda 100 mikrogram/litre kursun bulunduran
sularin i¢ilmesi durumunda desimetretkiipte 25 mikrogram bir artistan
sozedilmektedir. Litrede suda 100 mikrogram kursunlu su alan ¢ocukla-
rin kaninda 40 mikrogram, hamile kadinlarin kaninda 50 mikrogram artig
saptanmistir. Cevreden toplam alinan kursuna bagli kandaki oran 1 litre
kanda 200 mikrogram olarak tesbit edilmistir. (37)

Lityum:

Dogal sulardaki lityum miktart 10 mg/It nin altindadir. Tuzlu su ve ter-
mal sularindaki lityum miktar1 daha fazladir. Bazi ilaglar, metalurjik pro-
sesler, baz1 cam tipleri ve akiimiilatér yapiminda kulanilir ve bunlara ait
artik sularda bulunur.

Ticari olarak lityum hipoklorit, klorda oldugu gibi yiizme havuzlarinda
kullanilab ilmektedir.

Diisiik dozlarda alindiginda Li tuzlar1 zararli degildir. (13)
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Magnezyum:

Magnezyum suyun sertligini meydana getiren iyonlardan biridir. Sicak
sularda kirilgan bir kabuk meydana getirir. Insan biyolojisinde gerekli bir
mineraldir. Kemik, kas ve sinirsel dokularda bulunur. Magnezyum daha
¢ok bir hiicre i¢i elemandir. Yetigkin bir insanin gilinliik 35 mg magnezyu-
ma gereksinimi vardir.

Suda bulunan karbondioksit, karbonatli ve sislikatli minerallerdeki
magnezyumun suya ge¢mesinde rol oynar. Granit ve silisli kumlarda bulu-
nan sularin kapsaminda 5 mg kadar magnezyum bulunur. Kire¢ tasi ve
dolomitlerde (MgCa(COs),) bulunan sulardaki magnezyum miktar1 10-15
mg civarindadir. Magnezyumun siilfat ve kloriirleri suda kolay ¢oziiliir.

Magnezyum suyun sertligini meydana getiren iyonlardan birisidir. Sicak
sularda kirilgan bir kabuk meydana getirir. (38)

111san biyolojisinde magnezyum, saglik Icin gerekli minerallerden birisi-
dir. Insan organizmasinda baslica kemiklerde, kaslarda ve sinirsel doku-
larda bulunur. Magnezyum daha ¢ok bir hiicre i¢i elemanidir. Alyuvarlar-
da da magnezyum vardir. Magnezyumun plazmadaki miktar1 % 2, 5 mg
kadardir. Hiicrelerdeki miktar1 daha fazladir. Kas hiicrelerinde % 20 kadar
magnezyum bulunur. Yetiskin bir insanin giinde 50 mg magnezyuma ge-
reksinimi vardir.

Mangan:

Toprakta minerallerden ge¢mis mangana rastlanir. Toprak veya tortul
kiitlelerdeki mangan atmosferik olaylarin etkisiyle ¢Oziinerek suya geger.
Demiri fazla olan sularda, ¢ok defa mangana rastlanir. Fakat miktar1 ¢ok
az olup;litrede 0, 3 mg 1 gegmez. Yeralt: sularinda bulunan mangan ortam-
da oksijenin bulunmayisi nedeniyle iki degerliklidir. Yiizeysel sularda, 6zel-
likle gol ve baraj gibi rezervuarlarin dip ¢okeltisi camurlari igerisinde bulu-
nur ve indirgeyici ortamda camurdan suya geger.

Manganin suda bulunmasinin zarar1 endiistri sularinda hemen hemen
demirin etkisinin aynisidir. Bu da suda bazi bakterilerin ¢ogalmasina yar-
dim ettigi gibi, borularin tikanmasina demirden fazla neden olur. 0. 5 mg/
It mangan dan fazlasi sulara kétii bir lezzet verir. Cay ve kahve hazirlama-
ya, ¢amasir yikamaya uygun degildir. Endiistride manganli sularin aritimi
gerekmektedir.
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Yiyeceklerdeki mangan miktarlar1 6nemli derecede degisiklik gosterir.
Siit tiriinlerinde diisiik konsantrasyonlarda etlerde 0-0. 8 mg/kg, balikta
0-0. 1 mg/kg bulunur. Findikta fazladir.

Insan ve hayvanlarda mangan esas elementtir. Ancak alinan manganin
% 3 1 absorbe edilir. Kalp damar hastaliklarinda 6liime mani olmak igin
icme sularinda mangan bulunmasi 6nerilmektedir.

Mangan en az zehirli elementtir. Birkag¢ olay disinda sudaki mangandan
dolay1 bir zehirlilik gorilmemistir. 1941 yilinda Japonya'da beyinle ilgili
hastalik nedeni 14 mg/lt manganla kirlenmis kuyu suyuna baglanmistir.
Bununla birlikte yanliz mangan konsantrasyonunun bu hastaligin nedeni
oldugu iddia edilemez. (13,33,35)

Nikel:

Nikel her yerde bulunur, baslica alasimlar: arsenid ve suliit dir. Maden-
lerin islemleri sonucu g¢evreye yayilabilir. Nikel bazi alasimlarda katalisit
olarak metal kaplamalarda kullanilmaktadir. Gida, konserve ve fabrikala-
rindaki tesisatta nikel kullanilmas1 gidalarda kontaminasyon yapabilir.

Nikel tuzlarinin pek ¢ogu suda eriyebilir, bu nedenle bulasma kolay olur,
ozellikle nikel i¢ceren bilesiklerin nehirlere atilmasi bu bulagsmada rol oy-
nar. Yiizey sularinda 1 mg/It gibi yiiksek oranlar bildirilmistir. Normalde
bu sulardaki oran 5-2 0 mikrogram /it gibi diisiik bir seviyededir.

Belirli su islem metodlariyla nikelin bir kism1 giderilmektedir. Bu neden-
le islenmis sularda, islenmemis sulardan daha az bulunur. Genel olarak 2
- 5 mikrogram /it rastlanan tipik degerlerdir. Ozellikle nikel karistmli su
iletim borular1 kullanildiginda bu miktar artabilir. Nadiren 0, 5 mg/It mik-
tarlar bildirilmistir. Giinde 2 1t su i¢ildigi dikkate alinirsa normal olarak ig-
me suyu ile alinabilecek miktari 10-20 mikrogrami ge¢mez.

Hayvan beslenmesinde nikel esansiyel bir madde olduguna gére muhte-
melen insanlar i¢inde gerekli olan bir maddedir. Mide barsaklardan emil-
mesi ¢ok zordur. Viicut dokularinda birikim yapmadigi, ratlara sularinda 5
mg/It olarak verildiginde bile saptanamamistir. Insan ve hayvanlarda me-
tabolizmasi tam olarak bilinmemektedir. Daha ¢ok gaita ve birazda idrarla
disar atilir.

Nikel toksik olmayan bir elementtir. Gida ve sularda bulunan nikelin
ciddi bir saglik problemi yaratacag: diisiinillemez. Ancak gidalariyla 1600
mg/kg olarak deney hayvanlarina verildiginde 6rnegin yavru adedinde
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azalma gibi baz1 toksik etkisi bildirilmistir. Rat ve farelere hayatlar1 boyun-
ca litrede 5 mg nikel olan su igirilmis yine de sagliga zararli bir etkisi go-
riilmemistir.

Potasyum:

Potasyum yerkabugunda en fazla bulunan elementlerin yedincisidir.
Bununla birlikte dogal sularin kapsamindaki potasyum miktar1 azdir. Bazi
jeokimyasal prosesler ve absorbsiyon nedeniyle potasyum toprakta kalir
ve suya fazla gegmez. Sularin ¢ogunlugundaki potasyum miktar1 20 mg/It
den daha azdir. Ancak daha yiiksek konsantrasyonlarda potasyumun bu-
lundugu da goriilebilir. Bu durum suyun bulundugu jeolojik formasyon-
larla ilgilidir.

70 kg agirliginda bir sahsin viicudunda toplam 4000 meq potasyum bu-
lunur. Bunun sadece % 2 sinden az bir miktar1 ekstraselliiler s1vida yer
alir.

Besinlerle alinan ve absorbe edilemeyen % 5-10 oraninda potasyum ga-
ita ile disar1 atilir. Diger bir kisim potasyumda bdbrekler yolu ile disan ati-
Iir.

Potasyumun insan sagligi i¢in etkisi kanda az veya ¢ok olmasi ile ilgili-
dir.

Selenyum;

Selen bilesiklerine dogada nadir rastlanir. Dogal sularda genellikle bu-
lunmaz veya ¢ok az konsantrasyonda bulunur. Yiiksek degerlikli sular en-
diistriyel atik sulardan gelebilir. igme sularinin ¢ogunda 0. 01 mg/lt den
daha az konsantrasyonlarda selenyum bulunur. Selenyum insanlar ve
hayvanlarda viicutta birikerek zehir etkisi gosterir. Kimyasal olarak siilfiir-
lere benzer ve dokular igerisine girerek, proteinlerdeki siilfiiriin yerine ge-
cer. Ayrica kanserojenik ozellige sahiptir. WHO degerlendirmelerine gore,
selenyumun toprak ve bitkilerde diizeyi cografi durumuna gore ¢ok biiyiik
farkliliklar gosterir. Selenyumun kimyasal yapisi ve erime 6zelligi gerek gi-
da ve gerekse sulardaki oranina etki eden diger faktorlerdir. Selenyum su-
larda genellikle selenite ve selenate seklinde bulunur. Bu bulunus suyun
pH s1 ve demir gibi baz1 metal tuzlannin varligi gibi diger faktorlerin etki-
sindedir.
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Selenyum bilesiklerine dogada nadir rastlanir. Suda en ¢ok oksitlenme
kademesi olan selenat (SeQ,),” seklindedir. Selenyum Demir III hidroksit
ve hidrolize sedimentler tarafindan absorblanir. Dogal sularda genellikle
bulunmaz veya c¢ok diisiik konsantrasyonlarda bulunur. Suda yiksek
degerli selenyuma rastlaniyorsa endiistriyel kirlenme akla gelmelidir. igme
sularmmin ¢ogunda 0. 01 mg/l den daha az konsantrasyonlarda bulunur.
Insan ve hayvanlarda viicutta birikerek zehir etkisi gdsterir. Kimyasal ola-
rak siilfiirlere benzer ve dokular igerisine girerek, proteinlerdeki stilfiiriin
yerine gecer. Ayrica kanserojenik 6zellige sahiptir. (13,33,35)

Stronsiyum:

Kimyasal 6zellikleri kalsiyuma benzer. Kemik yapisinda birikme egilimi
vardir. Dogal halde stronsiyum radyoaktif degildir. Bu nedenle suda stron-
siyum tayini, radyoaktif kirlenmelerden gelebilecek stronsiyumu kapsaya-
caktir.

Sodyum :

Yerkabugunda enfazla bulunan elementlerdendir. Deniz suyunda % 2,
6-2, 7 arasinda NaCl vardir. Jeolojik zamanlardaki i¢ denizlerin kurumasi
ve sonradan iizerlerinin ¢dziinmeyen kil tabakalariyla ortiilmesiyle kaya
tuzu maden ocaklar1 olusmustur.

Sodyumun toplam kayyonlara orani tarimda 6nemlidir. Ayrica sodyum
oraninin yiiksek olmasi, topragin gegirgenliginde rol oynar. Yiiksek basingl
buhar kazanlarinda, beslenme suyundaki sodyumun miktar1 2-3, mg/It
limit konsantrasyon 6nemlidir. Gerektiginde sudaki sodyum, hidrojenle de-
gisme prosesi ve destilasyon ile giderilebilir.

Su ve sodyum dengesinin kontrolii sinirsel ve hormonal sistem dahil
c¢ok karisik olaylar sonucu meydana gelir. Denge emilmeden ¢ok sodyum
atilmasi saglanir. Insan sagligia acisindan ve tat esigi yoniinden en normal
ve Onerilen sodyum miktar1 200 mg/1t dir. (39)

Bromiir:

Brom kloriir iyonu ile birlikte bromiir iyonu halinde daha ¢ok tuzlu su-
larda(deniz sularinda yaklasik olarak % 0. 01 kadar) ve bazi endiistri atik-
larinin karistigi sularda bulunur. Dogal sularda ancak izlenebilecek mik-

77



tarda bulunabilir. Kiy1 kesimlerinde a¢ilan kuyu sularinda, deniz suyunun
kuyu suyuna karigsmasi ile ¢esitli miktarda bromiire rastlanir. Normal ko-
sullarda igme sularinda bulunan bromiir miktar1 ender olarak 1 mg/It de-
gerini asar. (13,33,35)

Flor:

Suya floriir veren baglica mineral volkanik kayalarin bilesiminde bulu-
nan kalsiyum floriirdiir. Bu tuzun ¢6ziiniirliigii azdir. Diger floriir mineral-
leri arasinda apatit, mika sayilabilir. Derinden alinan sularda ve 6zellikle
petrol kuyularindaki tuzlu sularda floriir goriiliir. Yiizey sularinda flor iyo-
nu konsantrasyonu genellikle 1 ppm ge¢mez.

Flor, kalsiyum foriir olarak kemiklerde ve dis minesinde az miktarda
bulunur. Az miktarda florun dis ¢liriimelerine engel oldug: goriilmiistir.
Igme sularinda floriir konsantrasyonu (TS 266} 0. 9-1. 7 arasinda uygun 2.
4 mg/lt ise miisaade edilen maksimum dozdur. Degerin maksimum mik-
taralrmdan anlasilacagi tlizere floriiriin fazlasida zaralidir. Fazla miktarda-
ki floriiriin dislerde 6zellikle ¢ocuk dislerinde beneklenmesine neden oldu-
gu bilimektedir. Fluorisis denilen bu dis hastalik en fazla 8-9 yaslarindaki
cocuklarda goriiliir, daha biiyiik yastakileri o kadar etkilemez. Bu nedenle
floriir miktarinin 1,5-1.7 mg/It den fazla olmamasina dikkat edilmelidir.
Fluorisi meydana gelebilmesi i¢in 1.5 mg/It konsantrasyondaki suyun yak-
lagik olarak 3 aydan fazla icilmesi gerekmektedir. Fluorisis kalic1 dislerin
minelerinde benekler halinde meydana gelen bir renklenme hastaligidir.
Hastalik ilerlediginde skeletal fluorisis meydana gelmektedir. Bu, kire¢len-
me sonucu omurga ve eklemlerde hareket agirlasmasi ve yanma hissi ve-
rir.

I¢me suyuna katilan florun optimum noktas1 1 mg/lt dir. Konsantras-
yona karar verirken suyun i¢indeki dogal florit miktarin1 da goézoniinde
tutmak gerekir. Sicak yerlerde su tiiketiminin fazlaligi nedeniyle miktar
azaltilir, soguk yerlerde miktar daha fazladir.

Suya floriir veren baslica minerali, volkanik kayalarin bilesiminde-
bulunan kalsiyum floriirdiir. Bu tuzun ¢6ziiniirliigii azdir. Derinlerden ali-
nan sularda 6zellikle petrol kuyularindaki tuzlu sularda ve son zamanlar-
da volkanizma ge¢irmis arazilerden gelen sularda floriir goriiliir. Yiizey su-
larinda Flor konsantrasyonu genellikle 1 ppm i ge¢gmez. Az miktarda florun
dis ¢lirlimelerine engel oldugu, bununla birlikte floriiriin artmas1 sonucu
dislerde beneklenmeler oldugu bilinmektedir. (40)I¢cme sularinda dogal ola-
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rak bulunabilecek floriir konsantrasyonlari asagidaki Tablo:22'de verilmis-
tir. (13,24,33,35,40)

Tablo:22- tcme sularinda dogal olarak bulunabilecek floriir konsant-
rasyonlart

Floriir Konsantrasyonu mg/1
Gunlik maksimum
hava sicakliklarinin _
villik ortalamasi C(*)  En az(*%*) Uygun Izin verilebilecek
maksimum deger
10.0-12. 1 0.9 0.9-1.7 24
12.2-14.6 0.8 0.8-1.5 22
14.7-17.7 0.8 0.8-1.3 2.0
17.8-21.4 0.7 0.7-1.2 1.8
21.5-26.2 0.7 0.7-1.0 1.6
26.3-32.5 0.6 0.6-0.8 14

(*) En az 5 yillik giinliik maksimum hava sicakliklarinin ortalamasi.

(**) I¢me sularinda bu miktarlardan daha az floriir bulundugu taktirde,
floriir miktar1 uygun smirlar araligina diisecek sekilde, floriir tavsiye ed111r
(***) Bu degerler Uluslararasi Igme Suyu Standardlannda bulunan Igme
suyundaki floriirler i¢in tavsiye edilmis kontrol limitlerini kabul etmistir.

Kaynak : Igme Sulari, TS 266/Haziran 1984 (Nisan 1986)

WHO, (Cev:A. O. Urekli), Uluslararas1 Icme Suyu Standardlar1, Genova,
1971

Deterjanlarin fazla kullanilmasi, sularda problem yaratmistir. Bu konu-
da cok c¢esitli arastirmalar bulunmakla birlikte sudaki deterjan miktari
miktar1 i¢in en fazla 1. 0 mg/l gibi bir konsantrasyon 6nerilmektedir.
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Fosfat:

Biyolojik olarak fosfor metabolizmasi kalsiyum metabolizmasi ile birlikte
gbzden gecirirlir. Fosfor canli organizma igin vazgecilemez bir elementtir.
Organizmada kalsiyumla beraber baslica kemiklerde bulunur. Dogal su-
larda organik ve inorganik sekillerde bulunur. Bitki ve hayvan gelisiminde
gerekli bir elementtir. Bir ¢ok mineralin yapisinda bulunmasina ragmen,
alkali topraklardaki ¢oziliniirliigiiniin az olmas1 nedeniyle sudaki miktari
sinirlandirilmistir. Suya kaya ve topraklardan gecebildigi gibi, yapay giib-
relerden ve endiistriyel atiklardanda gecebilir. Fosfatin varligi su depola-
rindaki alglerin ¢ogalmasini kolaylastirir. Bu da igme sularinda koku ve
tad problemi yaratir. Yiizeysel sulardaki fazlali§ida Azota bagh olarak yine
alglerin ¢ogalmasina ve o ylizeysel sudaki canli hayati etkilemesine neden
olur.

iyot

Deniz suyunuda % 0. 0002 kadar iyodiir iyonu bulunmaktadir. Baslica
kaynaklar1 deniz yiyecekleridir. Inek siitiinde bulunabilmekte ve yemek
tuzuna katilabilmektedir. 30-40 mg/kg doz iyot alimi 6ldirticiidiir. 30-250
mi tentiirdiyot fataldir. Akut Agiz yoluyla alindiginda toksisite gastrointes-
tinal sistem irritasyonu, asir1 sivi kayb1 ve soka yol agar. Hipersensitizas-
pon reaksilyonlar1 goriilmektedir. Kronik iyot alimina bagli olarak iyodizm
meydana gelebilir. Kronik iyot diizeyi yiiksek su aliminin tiroid durumunu

etkiledigini gosteren calismalar vardir. Eksikligi ise hipotiroidi nedeni ol-
maktadir. (12)

Kloriir:

Biitlin dogal sulartda bulunur. Kloriir tuzlarinin ¢oziiniirliigii fazla ol-
dugundan normal ve pis sularda en ¢ok bulunan iyonlardan birisidir. Nor-
mal sularda 1 mg/It den birkag bin mg/It ye kadar kloriir iyonuna raslani-
Iir. Sularda aniden olusacak bir kloriir konsantrasyonu ytiksekligi o suyun
sanayiden kirlendigi siiphesini dogurur.

Yeralti suyunda kloriir konsantrasyonlariindaki azalma yanlizca yag-
mura bagl olabilir. Buda kaynak sularinin izlenmesi agisindan bir kriter
olarak kabul edilebilir. I[gme sularinda tad esigi litrede 200-300 mg klorir-
diir. Bu esik NaCl i¢in 210 mg, Potasyum kloriir i¢in 310 mg ve kalsiyum
kloriir i¢in 222 mg/It dir. Eger sodyum kloriir 400 mg/It ve kalsiyum klo-
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riir 530 mg/It olursa 6zellikle kahvenin tadi etkilenir. Tad yoniinden litre-
de 250 mg kloriir bulunmasi idealdir.

Siyaniir:

Sanayi atik sularinda veya diger sularda tayin edilen siyaniir (CN) or-
tamda bulunan siyaniir bilesiklerindeki CN grubunun tiimiinii belirtir.
Suyun kapsaminda bulunan siyaniir, sistemin biyolojik akovitesi tizerin-
deki etkisini gosterir. Igme sularinin noétral ve alkali sartlar altinda serbest
artik klor meydana getirmek i¢in klorlanmasi nihai suda siyaniir oranim
¢ok asagi seviyelere diistiriir. 50-60 mg/It lik tek doz insanlar i¢in 6ldiirii-
ciidiir. Glinde alinan 2, 9-4. 7 mg siyaniir insanlar i¢in zararsiz kabul edi-
lir. Cilinkii siyaniir iyonu insan viicudunda rhodanese ve thiosulfate enzim
sistemleri vasitasiyla kolaylikla daha az zehirli olan thiocyanat iyonlarina
dontismektedir. (13,33,35)

Silis:

Suda bulunan ¢6ziinmiis silisin kaynag sil, ikatlarin metamorfik veya
atmosferik olaylarla kimyasal parcalanmalaridir. Dogal sularda 10 mg/It
den az olmamakla birlikte, baz1 sularda ve Ozellikle volkanik sularda 60
mg/It ve hatta 100 mg/lt kadar silikat bulunmaktadir. Bu durumda pH 9
a cikar. Buhar tiirbinlerinde kullanilan sular yiiksek basingta, kanatlar
tizerinde sert kabuklar meydana gelmesine neden oldugundan sulardaki
silikatin 0. 1 mg/It yi agsmamasi gerekir.

Siilfat:

Siilfatlar dogada bulunan agir metal stilfiirlerinin atmosferik olaylarin
etkisiyle kismen oksitlenerek suda ¢ozlinmesinden olugsmuslardir. Biiytlik
kismi sedimentar kayalaradan ¢dziinsede dogada en yaygin olan minerali
jibsdir.

Stilfat tuzlari(baryum, stronsiyum ve kursun siilfat hari¢ Jsuda ¢ozii-
niirler. Coziinmiis siilfatlar siilfiire indirgenebilir veya hidrojen siilfiir ha-
linde buharlasarak havaya verilir. Bir digeri ¢6ziinmeyen bir tuz olarak
¢okebilir veya canli organizmalarla birlesebilirler.

Degisik sanayilerden atilan atiklarda siilsfat suya verilir. Minerallerin
kavrulmasi igsleminden siilfat sulara verilir. Fosil yakitlarin yanmasiyla at-
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mosferik kiikiirtdioksit meydana gelir. Kiikiirt trioksit(SO3) in katalitik ok-
sitlenmesiyle meydana gelir ve su buhariyla birleserek H2SO4 olusur. Bu
da asit yagmuru veya kar1 seklinde yere iner.

Suda siilfat genellikle yiiksek konsantrasyonlarda bulunabililir. Ciinkii
kayalardan ¢ozeltiye gecen katyonlar genellikle siilfatla, ¢oziinebilen bilr-
sikler verirler.

Giinde alinan siilfat miktar1 hakkinda yeterli bilgi mevcut degildir. in-
sanlarda siilfat barsaklarda az miktarda absorbe edlir. Hiicre zarini ¢ok
yavas gecer ve siiratle bobreklerden atilir. 1-2 gr siilfat, insanlarda miishil
etkisi gostererek barsaklari temizler. Bu miktar ¢ocular i¢in 21 mg/kg/giin
olarak verilmistiir.

Tat veren en ¢ok kullanilan siilfat tuzlarinin tad baslangi¢ degerleri
;200-500 mg/1t sodyum siilfat i¢in,

250-900 mg/lt kalsiyum siilfat i¢in, 400-600 mg/lt magnezyum siilfat
i¢in verilmistir.

Suda yiiksek siilfat konsantrasyonu dagitma sistemlerindeki, 6zellikle
diisiik alkalinite oldugu zaman, metalerin korozyonuna neden olur.

Siiljit;
Sanayi atiklarinda ve pissulsarda dogal olarak bulunmasina karsin, ¢6-
ziinmiis oksijeni minimuma indirerek korozyonu onlemek amaciyla kazan

besleme sularina sikga iave edilir. Sodyum stilfit kullanilmasi sogutma is-
lemlerinde ve soguk su dagitma sistemlerinde yararli olmaktadir.

Azot:

Azot normal sartlarda kimyasal bilesikler veya iki atomlu molekiil halin-
de bulunur. Bu nedenle serbest atomu veya iyonlar1 halinde bulunamaz.
Bilesiklerinde azot atomlar:1 elektronlarin1 komsu atomlarla paylasir, floriir,
oksijen ve klordan bagka elementlerle yaptigi atomlardan alarak negatif
yuklenir. Dogal sularda bulundugu sekiler amonyak, nitrat iyonu, nitrit
iyonudur.

Dogada azot gazi, inorganik nitrit, nitrat ve amonyum iyonlar1 ve prote-
in gibi organik bilesikler arasinda kimyasal degisimler olur ve azot devri
meydana gelir. (39)
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Sekil 2- Dogada azot dongiisii

Kaynak: Su da Azot Kimyasi ve Devri J.A.M. Water Works Association,
Vol. 62, 1970

Cevrimin azot deposunu atmosfer olusturmaktadir. Canli yasamda
onemli yeri oldugunu bildigimiz azot, dogadaki ¢esitli evrelerden gectikten
sonra insana kadar ulasmakta ve insan artiklariyla ¢evreye donerek devri-
ni tamamlamaktadir. Dogada azot dolasimi ¢ok karmasik bir bigimde siire-
geldiginden, azot ¢evriminin su kaynaklarina uygulanarak gozoniinde tu-
tulmasi, bunlarin kontrolii agisindan hangi siire¢lerin 6nemi oldugu hak-
kinda daha iyi bir fikir vermektedir.

Degisik sekilde su kaynaklarina verilen azot bilesikleri nedeni ile amon-
yaga doniisme, nitrifikasyon, asimilasyon ve denitrifikasyon olaylari mey-
dana gelmektedir. Amonyaga doniigme siirecinde organik azzotun amay-
naga doniisiimii mikroorganizmalar tarafindan gerceklestirilir. Bakteriler,
ortamdaki amonyag1 Once nitrite oksitler. Bu olaya nitrifikasyon siireci de-
nilir.
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Oksidasyon islemleri, mikroorganizmalar tarafindan gergeklestirilen bi-
yokimyasal reaksiyonlar sonucu meydana geldiginden nitrifikasyon siireci
inorganik azot bilesiklerinin biyokimyasal oksidasyonu olarak da tanimla-
nabilir.

Akarsularin kirlenmesi agisindan 6nemli olan, inorganik azot bilesikleri-
nin nitrifikasyon siirecindeki biinye degisimleriyle ortamdaki oksijen den-
gesinmin bozulmasidir.

Yiizey sularinda inorganik azot bilesikleri genellikle bir ka¢ mg /it yi
gecmez. Fakat yeralti sularinda 100 mg/lt ye kadar bulunabilir. Diisiik
konsantrasyonlarda bile sularda yasayan bitkilerin gelismesini kolaylasti-
rir.

Nitrat ve Nitritler

Nitrat ve nitrit dogal azot dongiisiinde yaygin olarak olusan maddeler-
dendir. Nitratlar giibre olarak kullanilmaktadir. Patlayicilarin yapiminda,
oksitleyici etken olarak ve cam imalatinda saf potasyum nitratin eldesinde
kullanilmaktadir. Sodyum nitrit gida koruyucusu olarak kullanilmaktadir.
Nitratlar ayni zamanda nitrit rezervuari olarak islev gérmektedir. Havadaki
konsatrasyonu 0, 1-04, mg/litre dir. Sudaki konsantrasyonu ise 5 mg/ lit-
re kadardir. Kirsal kesimlerde daha diisiik olabilir. Gidalardaki nitrat ve
nitrit kaynagimi sebzeler ve et olusturmaktadir. igme suyundaki yiiksek
nitrat seviyesi ile konjenital malformasyon baglantisin1 gésteren ¢alismalar
bulunmaktadir. Kardiyovaskiiler etkileri ile ilgili ¢alismalarin sonuglar1 ge-
ligkilidir. Deneylerin gosteridgi kadariyla nitratlar ve nitritler hayvanlarda
dogrudan karsinojenik degildir. Ancak N-nitroso bilesiklerinin olusyumu
araciligiyla kanser olusumunu artirabilmektedir. i¢gme sulunda yiiksek
oranda bulunmas1 bebeklerde methemoglobinemi ile iliskilidir. Rehber de-
ger 10 mg/litre olarak kabul edilmektedir. (42,43,44)

Alkalilik :

Alkaliligin igme suyunu ilgilendiren en 6nemli 6zelligi sert sularin yu-
musatilmasinda suya eklenmesi gereken kireg-soda miktarinin hesaplan-
masinda ise yaramasidir. igme suyu borularinin asinmasina neden olan
korozyonun kontroliinde alkaliligin 6nemi buyiiktir. Saghk agisindan bili-
nen kotii bir reaksiyonu yoktur, ama alkaliligi fazla olan sular toplumun
kullanimina verildiginde i¢imi hos olmadigindan ragbet gérmemektedir.
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Suyun alkaliligi 6zellikle kapsamindaki karbonat, bikarbonat ve hidrok-
sil iyonlar1 meydana getirir. Sudaki miktarlar1 az olmakla birlikte borat,
fosfat ve silikat gibi asit kokieride suyun alkaliligini etkiler.

Suyun alkalinitesi, asitleri notrlestirme 6zelligi olarak bilinir. Cogu kez
bu 6zellik yanlis anlagilmakta ve pH' 1 7 den fazla sulara alkali sular denil-
mektedir. Bazen pH' 1 7 den az oldugu halde, i¢inde bulundurdugu tuzlar-
la, asitleri nétrlestiren. dolayist ile alkali 6zellige sahip yeralsti sular1 da
vardir.

Asidite (Asitlik):

Suyun proton verebilme kapasitesidir. Suyun asitligini mineral asitler,
bilesik halde olmayan ¢6zlinmiis gazlar, organik asitlser, kuvvetli asit ve
zay1f bazlarin tuzlart meydana getirir. Sudaki karbonat ve bikarbonat alka-
liliginin miktar1, standart asit ile titre edilerek bulunabilir. Karbonat, bi-
akrbonat ve karbondioksit arasinda bir denge vardir.

Fenol birlesimlerine cresoller ve endiistriyel faaliyetler sonucu meydana
gelmis diger maddeler dahil bulunmaktadir. Bundan dolay: i¢cinde fenol
bulunan endiistriyel artiklarin karistigi1 sivlar zararli olabilirler. Fenoliin
¢ok az bir miktar1 bile, klorla karistig1 takdirde, kotii bir tad ve koku mey-
dana getirir; sehir kullanma sularinin ¢ogu da klorlandigindan sudaki fe-
nol miktarinin 0. 001 mg/1 goésterilen limiti agsmamasi gerekir.

Yiizey sularindaki bor miktar1 genellikle 1 mg/I oranindan fazla olmadi-
gindan insanlar i¢in zararli degildir. Suda bulunan Bor'un en biyiik etkisi
tarim tizerinde goriilmekle birlikte, igcme ve kullanma suyunda, su triinleri
luzerinde ve hayvan sulamasinda da zarar1 bulunmaktadir.

Ozellikle turp, linyit ve maden kdmiirlerinin bulundugu alanlardan ¢i-
kan yeraltisular: asit karakterdedir. Bazen de pirit ve diger siilfitli mineral-
lerin kimyasal degisime ugramasi sonucu olusan siilfiirik asit yeraltina ka-
risabilir.

Coziinmiis Oksijen:

Coziinmiis oksijen su kirlenmesi ile ilgili en Onemli parametrelerden bi-
risidir. Dogal sularda oksijen, azot ve karbondioksit gibi gazlar da erimis
halde bulunurlar. Oksijenin suda erime derecesi suyun sicaklik ve tuzlu-
luk derecesine baghdir. Sicaklik yiikseldik¢ce suda daha az oksifenin eridigi
goriilmektedir. (Tablo. 23}
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Tablo: 23. Sicaklikla Oksijenin Sudaki Coziiniirliigii Arasindaki iliski (1)

Sicakhik Coziinebilen  Sicaklik Cozlinebuien Sicaklik Cozlinebiien

Oksijen mg/l  °C Oksijenmg/3  °C Oksijen mg/1

0 14.6 12 10.8 24 8.5
1 14.2 13 10.6 25 8.4
2 13.8 14 10.4 26 8.2
3 13.1 15 10.2 27 8.1
4 13.1 16 10.0 28 7.9
5 12.8 17 9.7 29 7.8
6 12.5 18 9.5 30 7.6
7 12.2 19 9.4 35 7.1
8 11.9 20 9.2 40 6.6
9 11.6 21 9.0 45 6.1
10 11.3 22 8.8 50 5.6
11 11.1 23 8.7

KAYNAK : Standard Methods For Examination of Water and Wastewa-
ter (APHA)

Tablo 20. in incelenmesinde goriilecegi lizere 0 Santigrad derecedeki su-
da ¢bziinebiien oksijen miktart 14.6 mg/1 iken 50 santigrad derecedeki su-
da ¢ozilinebiien oksijen miktart 5.6 mg/1 ye diismektedir. Bununla beraber,
sularda Hidrojen siilfid varlig1 istenmeyen bir seydir. Cinkii suda bu ga-
zin varliginin saglik agisindan bazi yararlar saglayacagi disuniiliirse de
kendine has kotii bir kokusu vardir. Bu gazin 70 mg/1 lik miktan sindirim
sistemini olumsuz yonde etkiler; daha fazla miktarlarda tehlike artar, 700
mg /I lik miktar1 yiiksek bir zehirleyicidir.

Sudaki ¢ozlinmiis oksijen (Dissolved Oxygene=DO) suda yasayan bak-
terilerin fotosentez olayi sonucu verdikleri oksijen ve havadaki oksijenden
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gelir. Oksijenin sudaki ¢oziintirliligi, havadaki oksijenin kimyasal basin-
c1, suyun sicakliglr ve suyun kapsamindaki minerallerin derisimlerine bag-
Iidir. Sudaki aerobik organizma vb. aerobik canli yasami i¢in ¢dzinmiis
oksijene gereksinim vardir. Atiksu alici ortamda oksijen talebi yaratir, alici
ortamda yeterli oksijenin olmamasi halinde septik sartlar, dolayisiyla koku
olusur.

Biyokimyasal Oksijen IhtiyactfBOD):

Aerobik sartlarda ayrisabilen organik maddelerin kararli hale gelmeleri
sirasinda, ortamdaki bakteriler i¢in- gerekli oksijen miktaridir. Diger tanmim-
la, BOD pissudaki organik maddelerin aerobik kosullar altinda oksidasyo-
nu ve mineralizasyonu(stabilizasyonu) i¢in bakteriler tarafindan tiketilen
oksijen miktaridir. Organik maddeler bekteriler i¢cin besin maddesidir.
BOD deneyi, kanalizasyon ve sanayi artiklarinin kirlenme derecesini, ge-
rekli oksijen miktar1 cinsinden tayinde kullanilir.

Organik maddelerin biyolojik oksidasyonu tamamlamasi i¢in 20 giinden
fazla bir siire gerekmekle beraber, BOD miktarinin ilk 5 giinde kullanildig:
gorilmiustiir.

BOD reaksiyonlar1 ¢ogunlukla birinci dereceden reaksiyonlardir. Reak-
siyon hizi1 belli bir anda geriye kalan par¢calanmamis organik madde mikta-
r1 ile orantilidir.

Genellikle biitiin sularda Olgiilecek miktarlarda silis, magnezyum, po-
tasyum, bikarbonat ve siilfat mevcuttur. Sodyum kloriir dogal sularda en
¢ok bulunan bir maddedir ve i¢inde ¢esitli miktarlarda bu tuzu igeren or-
ganik maddelerin artiklari, bir isleme tabi tutulmadan, sulara karistik¢ca
sudaki sodyum kloriir miktar1 daha da artmaktadir. Sodyum kloriir mikta-
r1 20 mg/I gectigi takdirde borularda ve tesisattaki korozyonu hizlandirir.
Bununla beraber, bu kadar fazla konsantrasyona normal sularda sik rast-
lanmaz. Yanlizca jeolojik tuz kaynaklarina rastlayan okyanus ve derin kiyi
sularinda sodyum kloriir miktar: bu kadar ytiksektir.

Nitrat da, bircok sularda 6nemli miktarda bulunan bir maddedir. Nit-
ratlar suyun eritme 6zelligi dolayisiyle mineraller arasindan gegerken veya
kirlenme sonucu suya karisir.
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Suyun Sertlik Derecesi

Sularin en onemli 6zelligi sertliktir. Sularin sertligi, basta kalsiyum ve
magnezyum bikarbonat iyonlar1 olmak iizere, kalsiyum ve magnezyum
kloriir, kalsiyum ve magnezyum nitrat ve az miktarda da demir, aliimin-
yum ve stronsiyum iyonlarindan ileri gelmektedir.

Sertlik, suda kalsiyum ve magnezyum tuzlarindan ileri gelen Ozellige
denir. (3) Suyun genellikle kalsiyum ve magnezyum iyonlarinin varligindan
ileri gelen ve sabunun koOpiirmeye karsi direncini gosteren 6zellik (9) ola-
rakta tarif edilebilir. Sularda sertlik Alman, Fransiz, Rus ve Amerikan sert-
lik dereceleriyle 6lgiilebilir. Ulkemizde Fransiz sertlik drecesi benimsenmis-
tir. Suyun i¢cinde 10 mg CaCOg bulunmasi [10) 1 Fransiz Sertlik Derecesi-
ni ifade eder.

1 litre suda, 10 mg kalsiyum ve magnezyum bikarbonat veya buna asit
miktarda diger sertlik verici iyonlarin bulunmasi halinde, o suyun sertligi
1 Fransiz Derecesi (1 Fr° } olarak tanimlanir.

1 Fr = 1. 42 Alman sertlik derecesi

1 Fr = 1. 79 Ingiliz sertlik derecesi

1 Fr = 1. 72 Amerikan sertlik derecesi
1 Fr =0. 25 Rus sertlik derecesi dir.

Suyun sertligi onun eritme 6zelliginden meydana gelmektedir. Bazi su-
lar i¢inde bulunan erimis maddelere bagl olarak daha fazla eritme 6zelligi-
ne sahiptirler. Ornegin, sudaki karbondioksit, kalker ve magnezyumu da-
ha kolay eriterek bu maddelerin bikarbonatlar haline gelmesine neden
olur. Bitkilere temas ederek gelen sular boyle olmayanlara oranla daha faz-
la karbondioksite sahiptir. Yeralt: sular1 genellikle ylizeysel sulardan daha
serttir. Clinkli bu sular yeraltinda bulunan madensel maddelerle daha ¢ok
temastadirlar. Suyun sertlik derecesi, saglik kosullarindan ¢ok ekonomik
ve estetik bakimdan daha fazla 6nemlidir. Ancak, kalp-damar hastalikla-
rindan 6liim orani ile i¢ilen sularin sertligi arasinda ters bir iliski oldugu
yani sert su igilen bolgelerde kalp damar hastaliklarindan 6liim oraninin
yumusak su tiiketilen yerlere gore ¢ok daha diisiik oldugu, fakat sudaki
kalsiyum miktarinin m yoksa magnezyum miktarinin mi bu hususta rol
oynadigi hakkinda ki kanitlarda heniiz yetersizdir. (35)



Diinya Saglik Orgiitii icme suyunda azami kabul edilebilir kalsiyum yo-
gunlugunu 75 mg/lt ve azami izin verilebilen kalsiyum yogunlugunu 200
mg/It olarak vermistir.

Kalsiyum insan viicudunun en énemli ve en bol mineral igeren elemani-
dir. Yeterli kasiyum alimi normal biiyiime ve saglik i¢in esastir. Sert sular
kalsiyum kaynagi olarak ve hele bu maddenin beslenmede yetersiz oldugu
durumlarda ¢ok dnemlidir. Ornegin, Londra'da sudan alinan kalsiyum ali-
m1 110 mg dir. Bu miktar giinliikk gereksinimizin % 5 inin olusturur. (45)

Normal insan giinde 2 litre su alir ve toplam s1vi alimmin % 60 11 igme
suyu olusturur. Inorganik elemanlar diisiik yogunlukta olsalar da sudan
alinan toplam miktar higte kiiglimsenecek gibi degildir. Dahas1 sudaki mi-
neraller serbest, iyonik ve kolay emilebilir bigimdedir.

Normal i¢gme suyu alimi bir insanin lityum, ¢inko, kalsiyum, bakir,
magnezyum, demir ve flor gereksinmesinini % 10 unu karsilar. Bu miktar
gidalarin mineralden zengin oldugu yerlerde Onemli olmayabilir. Birgok iil-
kede goriildiigii gibi gida rejimindeki marjinal mineral yetmezligi vakalarin-
dan gorildiigiu gibi kiigiik bir ilave yasam boyu saglikli olmak ya da olma-
mak arasindaki farki ortaya ¢ikanr. (46)

Sert suyun yumusak sudan daha az asindirict oldugu, kursun, bakir ve
kadmiyum gibi zararli maddelerin sert sularda daha az oldugu diisiinil-
mektedir. Sudaki kalsiyum bu koruyucu etkide en 6nemli rolii oynar. Bi-
yolojik olarak kalsiyum zehirli iyonlarin barsaklardan emilerek kana karis-
masini da engeller. (46)

Farkli arastirmacilar tarafindan yiriitillen epidemiyolojik ¢alismalarda,
Kanada, Ingiltere ve A. B. D'de sudaki sertligin(6zellikle kasiyum igeriginin)
kalp-damar hastaliklarindan meydana gelen Oliimlerle ve genelde yetiskin
olumleriyle ters iliskili oldugunu gosteren bulgular elde edilmistir.

Kalsiyum yoklugunun kalp-damar hastaliklarinin meydana gelisinde
nasil rol oynadiginmi gosteren bir takim hipotezler ortaya atilmistir. Serum
lipid diizeylerinin diisiirdiigii ve kas kasilmalari i¢in gerekli olmasi1 agisin-
dan kalsiyum yoklugunun bazi damar hastaliklarin1 daha da kétiilestirece-
gi ileri stuirtilmektedir. (47)

Bu nedenle, suyu pratik ve estetik amacglarla yumusatma islemini tek-
rar gézden gecgirmek gerekir. W. H. O nun arastirmalarina gére suda zaten
dogal olarak bulunan mineral i¢erigini korumak i¢in suyu yumusatma is-
lemine daha ihtiyatli bir yaklasim icinde olmak lazimdir. Oneriler suyun
yumusatilmasindan kag¢inilmasi ya da yanlizca sanayide ve diger 6zel
amagli kullanimlar disinda suyun yumus atilmamasi yoniindedir. (46)
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1. Gegici veya Karbonat Sertligi: Genellikle, Kalsiyum bikarbonat (ki-
re¢) - Ca(HCOs),, Magnezyum bikarbonat - Mg(HCOs), den meydana gelir.
Bu elemanlar karbon dioksit (C0,) ¢ikarirlar suyun kaynatilmasiyla gideri-
lebilir ancak su kaynatildig1 zaman birirkinti yaparlar.

2. Kalic1 veya Karbonat Olmayan Sertlik: En fazla, Kalsiyum siilfat
(Algttast)- CaSQj,, Magnezyum siilfat (Ingiliz Tuzu) - MgSO4 den meydana
gelir. Kaynatmayla giderilemeyen ve esas itibariyle kalsiyum ve magnezyu-
mun, siilfat, kloriir, nitrat bilesiklerinden kaynaklanan sertliktir. (9) Ciin-
kii stilfatlar kaynatilmakla sudan ayrilmazlar. Bundan dolayr meydana ge-
tirdikleri sertlige kalici sertlik denir. Kalici sertlik, yanlizca zeolitler veya
diger yumusaticilarla ortadan kaldirilabilirler. Sular ¢ok yumusak, yumu-
sak, orta derecede sert, oldukga sert, sert ve ¢ok sert sular diye siniflandi-
rilir.

Tablo :24-Sularin sertlik derecesine gore siniflandirilmasi

Sertlik derecesi ( F) Suyun cinsi
0-7 Cok yumusak
7-14 Yumusak

14-22 Orta derecede sert
22-32 Oldukga sert
32-54 Sert

54 den biiyiik Cok sert

Sularda, gegici sertlik ile kalict sertligin toplamina da sertlik biitiinii de-
nir. (25)

Sularin sertlikleri kimyasal analiz sonuglarindan, 6zel kimyasal madde-
lerle yapilan kolorimetrik titrasyonla ve sabun eriyigi kullanmak yolu ile
yapilmaktadir. Ilk iki yontem, daha dogru sonug¢ vermesine ve kisa zaman-
da dogru sonug¢ vermesine ve kisa zamanda analiz yapilmasi nedeniyle da-
ha fazla kullanilmaktadir. Sularin sertliklerinin giderlmesi i¢in kaynatma.
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dogal(zeolit) ve yapma, sulu sodyum, aliiminyum silikatlar i¢inden gecirme
gibi islemlere basvurulmaktadir. Icinde sodyum silikat bilesikleri bulunan
bir kaptan suyun gegcirilmesi ile baz degisimi olusturulur. Bu olay sirasin-
da sertlik veren kalsiyum ve magnezyum iyonlari, sertlik vermeyen sod-
yum iyonu ile yer degistirir. (20)
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