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Ozet- Bu cahgmada, Tiirkiye’de iiretilen ve PET
siselerde satisa sunulan ve piyasamin yiizde 70’ine
sahip 10 adet icme suyunun icerig¢inde bulunan pH,
sertlik, kalsiyum, magnezyum, sodyum, potasyum,
kloriir, floriir, siilfat ve nitrat parametrelerinin saghk
iizerine etkileri incelenmis ve siselenmis sularin diger
icme sulaniyla karsilastirilmas: yapilmastir. Ayrica bu
10 adet suya ait incelenen parametre degerleri ile
WHO, EPA, TSE icme suyu standart degerleri
karsilastinnlmistir. Sonuc olarak, degisik markalara
ait incelenen standart su degerleri WHO, EPA ve
TSE degerleri ile uyumlu bulundu. Ancak sadece bir
ornekte sodyum degerinin TSE standardinin istiinde
oldugu goriilldii. Her seye ragmen, siselenmis i¢cme
sular tiiketiciye mali yiik getirse de tiiketicilerin tat,
uyguniuk, giivenlik ve olasi saghk yararlan gibi
nedenlerle tercih sebebi olmaktadir.

Anahtar kelimeler: Siselenmis icme suyu, su Kkalitesi,
saghk

Abstract-In this study, some of the inorganic
parameters of bottled drinking water of 10 different
labels were examined. These parameters were
compared according to WHO, EPA, TSE water
quality standarts. These values were also examined
from the point of view of the effects on human health.
Moreover, bottled drinking water and other kinds of
drinking water were compared. As a result, all the
parameters which are examined were within the
predicted values of WHO, EPA, TSE water quality
standarts. Only one sample exceeded sodium level
according to TSE standards. Although bottled
drinking water may represent a significant cost to the
consumer, consumers may have many reasons for
purchasing bottled drinking water such as taste,
convinience, safety and potential health benefits.
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I.GIRIS

Siselenmis su, hijyenik kosullarda doldurulmus ve agz
kapatilarak satisa sunulmus i1gmeye uygun sudur.
Siselenmis su kaynagi membalar, kuyular, buzullar ve
belediye veya diger onayli kaynaklar olabilir ve
muhtemelen  distile  edilmis, karbonatlandinlmys,
ozonlanmis ve filtre edilmistir. Siselenmis sular toplumun
biiylik bir kesimi tarafindan daha 1y1 tadi olan, daha az
kirlilik 1ceren, giivenli ve saghkli sular olarak
algilanmakta ve tiiketiciye c¢esme suyundan daha
yukarida bir sosyal statii sunmaktadir[1, 2].

Hizli1 niifus artisi, kentlesmedeki sagliksizlik, toplumun
diisiik sosyo-ekonomik diizeyi, yetersiz su kaynaklar,
insan sagligma uygun su bulma sorunlann devam ederken
cesitli nedenlerle ortaya ¢ikan kirli ve tehlikeli atiklarla
mevcut sularn da kirletilmesi, tlilkemizde o6zellikle de
biiylik sehirlerimizde bulasici hastaliklar ve bir ¢cok toksik
olaylar toplum saghgim tehdit eden 6nemli sorunlar
olarak karsimiza ¢ikinaktadir. Degisik jeolojik yapilar
uzerinde olusan topragin morfolojik yapisinda zemine
bagh farklilasmalar olmakta, topragin su tutma, nemlilik,
buharlastirma gib1 bazi1 6zellikleri ile hastaliklar arasinda
yakin iligkiler oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Toprak i¢indeki
bazi1 minerallerin azlif1 veya ¢oklugunun sularda da bu
minerallerin bulunma diizeyini etkileyerek bircok saglik
sorununa neden oldugu bilinmektedir[3].

Bir¢ok yeralti suyu kaynaklarinda mevsimsel veya
yeniden doldumayla 1ligkili degisiklikler olabilir.
Ulkemizde PET siselerde satisa sunulan sulann c¢ogu
dogal kaynak sulandir. Firmalar kaynaklanm segerken
yaz-kis sicakligr ve debisi degismeyen, berrak ve damak
tad1 1y1 olan, mineral yapisiyla dogal kaynak sulamn
siniflamasinda 6nde olan kaynaklan se¢cmeye 6zen
gostermektedirler. Saghk Bakanlifi’ndan ruhsat alarak
dogalligim bozmadan tam otomatik makinelerde el

degmeden doldurarak, kapak, silink ve tarih basarak satis
noktalarina ulastirmaktadirlar.

Ulkemizde siselenmis su sektdrii son yillarda hizla

biiylimiistiir ve 6niimiizdeki yillarda da biiyiimeye devam
edecektir.
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Bu baglamda i¢me sularinda o©zellikle saglik tizerine
etkis1 olan parametrelerin belirlenmesi ve tiiketicilerin
bilgisine sunulmasi dnemlidir.

Bu c¢alisgmanin amaci, Tiirkiye sise suyu piyasasinin
yaklasik ylizde 70’ine sahip firmalann ilrettikleri sularin
icerdikler1 inorganik parametrelerinin bazilanmin WHO,
EPA ve TSE standart degerler1 ile karsilastirilmasi ve
insan sagliZina olumlu ya da olumsuz etkilerinin

incelenmesidir
II. MATERYAL VE METOD

Tirkiye piyasasinda satilan ve piyasanin yaklasik olarak
yiizde 70’ine sahip 10 adet farkli markali sular tespit
edildi. Sulara 1’den 10’a kadar numara verildi. Bu sularin
etiketlerinde agirhikli olan parametreler secgildi. Bu
parametre degerleri  firmalarnin Saghk Bakanligindan
aldiklan ruhsat degerleridir. Numuneler standart
metotlarla analiz edilmis olup, bu metotlar Saghk
Bakanlign Ankara Hifzisthha Enstitiisii’'nden temin
edilmistir. pH degerleri cam elektrodlu pH-metre ile
Olclilmektedir. Ca ve Mg Olgiimleri EDTA titrasyon
yontemiyle, Na ve K Ol¢limler1 atomik absorbsiyon cihazi
ile, CI" dl¢limler1 Arjantometrik yontemle, F~ ol¢limleri
iyon analizorii ile, SO, Ol¢iimleri tiirbidimetrik y6ntemle
ve NO; oOl¢limler1 ise siilfosalisilik asit uygulanan
spektrofotometrik yontemle yapilmaktadir.

III. BULGULAR VE TARTISMA

10 adet numuneye ait degerler Tablo 1°de, WHO ve
EPA’ya ait igme suyu ve TSE’ne ait kaynak suyu
standartlann Tablo 2’de gdsterilmistir.

HI.1. pH

pH degerlenn 6,8 ile 8,0 arasinda degismektedir. WHO,
EPA ve TSE standartlan 6,5-8,5 degerlerini tavsiye
etmektedir(Bkz. Tablo 2). Hepsinin bu simirlara uydugu
goOriilmektedir.

PH’1n insan saglig: ile 1ilgisini saptamak imkansiz gibidir.
Clinkii pH suyun kalitesini olusturan diger faktorlerle ic
icedir. Taylor ve arkadaslan yaptiklar1i epidemiyolojik
¢alismada viral Hepatit A 1le suyun pH’1 arasinda bir
iliski kuramamuislardir. Ancak bu ¢alismada esas olarak
dezenfeksiyon i1slemine pH’in etkisi arastinlmastir. Her
seye ragmen pH’in su antiminda viriis, bakter1 ve diger
zararlh orgamizmalarnin  uzaklastinlmasina  katkida
bulunmasi1 nedeniyle saglik lizerine dolayli bir etkisi

vardir(4].

I¢cme sularinda pH icin onerilen deger 6,5-8,5 arasinda
olmasina ragmen pH’in 7 nin altinda olmasi1 dagitim
sistemlerinde bazi sorunlara neden olmaktadir[4].
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II1.2. Sertlik, Kalsiyum ve Magnezyum

Dogal sularda en sik rastlanan kalsiyurn ve magnezyum

iyonlarinin yarattif: sertlik ¢cok az hata ile toplam sertlik
olarak kabul edilebilir.

Kalsiyum miktan en diisik 1,6 mg/L, en yiikksek 51,5
mg/L dir. Kalsiyum i¢cin WHO bir limit belirlemezken,

EPA 150 mg/L, TSE 1se 100 mg/L degerini 6nermektedir.
Sularin hi¢ biri bu limitleri asmamstir(Bkz. Tablo 2).

Magnezyum miktarlann 0,3 mg/L ile 17,4 mg/L degerleri
arasinda degismektedir. Magnezyum i¢in WHO ve EPA
herhangi bir limit verinezken TSE 30 mg/L degerini
miisaade edilecek  maksimum = deger  olarak
sunmaktadir(Bkz. Tablo 2). Bu limiti asan su yoktur.

Yaygin bir kam olarak ¢ok sert sular bobrek tasi
olusumuna neden olmaktadir. Bu Rusya’da lokal bir
bolgede az sayida kisi 1le yapilan bir arastrmaya
dayanmakta olup sudaki Ca degeri 300-500 mg /L idi.
Aym sekilde 200-400 mg Ca/L su igen ve 30 °C ta
tutulan hayvanlarda da benzer etkiler gézlemlenmstir[5].

Istatistiki olarak suyun serthigi arttikca
kardiyovaskiiler(kalp-damar) hastaliklardan o6liim hem
kadinlar hem de erkekler i¢in azalmaktadir. Sudaki Mg
arttikca erkekler i¢in iskemik  kalp hastaliklarindan
(kalbin beslenmesini bozan hastaliklar) mortalite(6liim
ihtimali oram) azalmaktadir. Ingiltere’de 1950-1960
yillannda 11 sehirde yapilan bir incelemede sertlik bes
sehirde artmus, alti sehirde azalmisti. Toplam olarak 11
sehirde kardiyovaskiiler hastaliklardan 6liim yiizde 10
artrnisti. Ancak su sertliginin arttif1 sehirlerde mortalite
ylizde 8,5 artarken, sertliin azaldigi sehirlerde yiizde 20
artrmisti. Bu arastirma sonucunda iki olasilik ortaya
¢ikimsti.  Ilki suyun kalsiyum ve magnezyumdan
kaynaklanan koruyucu etkis1i diger1i kursun veya
kadmiyumdan kaynaklanan kontaminasyon sonucu toksik
etkidir[6]. Finlandiya’da yapilan bir arastirmada iskemik
kalp hastaligindan mortalitenin magnezyum ve kroma

baglh olabilecegi ancak ani Oliimler1 agiklayamayacagi
diistintildi[6].

30 i1la 64 yaslarinda ilk defa akut miyokard enfarktiisii
geciren erkeklerde miyokard hastaligina yakalanma hizi
icme suyundaki magnezyum ve floriir seviyesinin
diismesiyle artmaktaydi[6]. Sonug¢ olarak Mg seviyesi ile
iskemik kalp hastahiginin ilintili olabilecegi ancak
serebrovaskiiler(beyin damarlarina ait ) hastalikla ilintili
olmadigi, Mg ‘un koruyucu etkisinin oldugu, eksikliginde
hiicre 1¢inde potasyum ve kalsiyumun arttigl, bunun
kardiyak aritmiye(kalp atislarinda diizensizlik) yol agtigi
gibi bir ¢ok bulgu vardir[6]. Icme sularinin
yumusatilmasi i¢in sodyum reg¢ineler1 kullamlir. Bunun
sonucunda viicuda bol miktarda sodyum girer ve asir1 tuz
altmuna ait belirtiler 6megin su tutulmasi, kanama vb.
ortaya ¢ikabilir.
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Bunlarin disinda magnezyum ile siilfat iyonu laksatif
(miishil) etki yapmaktadir.

II1.3. Sodyum

Sodyum seviyeleri 0,2 mg/L ile 21 mg/L sinirlan arasmda
degismektedir. Sodyum i¢in WHO 200 mg/L , EPA 250
mg/L ve TSE de 20 mg/L limitini 6nermektedir. Hi¢ bir
siselenmis su WHO ve EPA standart degerlerim
asmamsti. TSE standartlanna gore karsilastirma
yapildifinda bir tanesinin 20 mg/L simirim astif,

digerlerinin bu sininn altinda kaldig1 gériilmektedir(Bkz.
Tablo 2).

Bir ¢ok iilkede sudaki Na(sodyum) miktann 20 mg/L‘den
daha azdrr. Ancak sodyum miktannin 250 mg/L’yi
gectil sular da vardir[4,5]). Giinde 2 litre su igen bir
kiside sodyum alimi 50 mg/giin’den azdir. Giinliik NaCl
gereksinimi 120 mg olup yaklasik 50 mg Na
karsihgidir[S]. Sodyum tuzlan suda ¢ok 1y1
coziindiiklerinden  barsaklardan kolaylikla  absorbe
edilirler. Gidalardaki tuzun yiizde 90’1 emilmektedir.
Viicutta tuz  alim  fizyolojik  olarak  kontrol
edilmemektedir. Buna karsihbk denge karmasik bir
hornanal ve sinirsel sistemle saglanmakta ve atim kontrol
edilmektedir. Sodyum atilimi yetiskinlerde bobreklerden
yapildigyr icin genellikle akut toksik etkileri olmadig:
kabul edilir. Fazla muktarda NaCl alinmasi kusma
sebebi(mekanik etki) olarak sodyumun emilmeden
atilimmna neden olur. Cok muktarda sodyum alinmas:
konviilsiyon(kasilina), kaslarda seyirmeler ve hassasiyet,
serebral(beyne ait) ve pulmoner( solunum sistemine ait)
odeme yol agabilir[S]). Eger kronik konjestif kalp
hastalif1 varsa artisina sebep olur.

(Cocuklarda ise bobreklerin gelismesi
tamamlanmadigindan asin NaCl alim ani 6limlerin

sorumlusu tutulmustur. Ishal olan cocuklarda asin su
kayb1 hipernatremi’ye(viicutta yilkksek Na bulunmasi) yol
acar ve kalic1 norolojik arazlarin sebebi olabilir. Bunun
disinda diisiik miktarlarda tuz alanlarda yapilan
calismalar, bu kisilerde kan basincimin daha diisiik
seyrettigini gostermistir. Buradan yiiksek mmbktarlarda tuz

alanlarda bunun hipertansiyona katkida bulunabileceg:
diisiiniilmektedir.

I11.4. Potasyum

Potasyum seviyeleri 0,009 mg/L ile 3,13 mg/L smrlan
arasindadir. Potasyum icin WHO ve EPA smir deger
belirtmezken TSE 12 mg/L simrim vermistir(Bkz. Tablo
2). Sulann hi¢ biri bu limitt asmamustir.

Potasyum esansiyel bir element olmasina ragmen viicut
icin potasyum fazlasi1 bobrekte yiikklenme veya yetmezligi
nedeniyle zorluk yaratir. Potasyum toksik olarak
degerlendirilmemekle  birlikte uwzun siire maruz
kalinmasindan ka¢inmak gerekir. Diizenli su i1¢imi 1¢in 12
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mg/L’den fazla potasyum igerigi olan sulardan
kacinilmalidir[7].

I11.5. Kloriir

Minimum ve maksimum klorilir konsantrasyonlan 2,45
mg/L ve 14,0 mg/L arasinda degismektedir. Kloriir i¢in
WHO ve EPA 250 mg/L sinirin1 verirken TSE smir deger
vermemistir(Bkz. Tablo 2). Tiim sularnn kloriir degerler:
bu sinirin ¢ok altindadir.

Kloriirler dogada yaygin olarak Na tuzu(NaCl), K
tuzu(KCl) ve Ca tuzu(CaCl,) olarak bulunur. Sicak suda
¢Oziiniirliikleri artar[5]). Tuzdan fakir bir diette giinde
yaklagik 600 mg kloriir alinmaktadir. Yemefe tuz
kondugunda giinlik alim 6-12 gram arasinda
degismektedir. 2-2,5 litre su i¢en bir kisinin aldig1 miktar
yaklasik 100 mg/giin’diir[5].-

Normal bir insan viicudunda yaklasik 81,7 gram kloriir
vardir. Giinliik kloriir kayb1 530 mg olarak diisiiniiliirse 9
mg/kg-viicut agirhg1 alinmasi(giinliik 1 gr sofra tuzu)
onerilmektedir[5].

Insanlarda kloriir toksisitesi saptanmamistir. Ancak
NaCl’iin fazla alinmasi konjestif kalp yetmezliginde
sakincalidir. Saghkl eriskinler yiiksek dozlarda kloriir
almn tolere edebilirler. Deney hayvanlarinda fazla
miktarda NaCl alim sonucu olusan hipertansiyonun
sodyumdan kaynaklandif: diisiiniilmektedir. 250 mg/L’yi
asan konsantrasyonlarda suda kloriir tadina vanlabilir,
ancak esik degen ilgili katyonlara baghdir. Kloriir i¢in
suda saglikla ilgili herhangi bir deger belirtilmemuistir{ 8].

I11.6. Floriir

Floriir degerlern1 0,008 mg/L ile 1,1 mg/L aralifinda
degisirken sulardan bir tanesinin floriir degeri yoktu.
Floriir i¢in izin verilecek maksimum deger ilgili cografi
bolgedeki ortalama sicakliga goére degisir[S]. WHO
floriir smir degerim 1,5 mg/L, EPA 4 mg/L (ikincil
standart deger olarak 2 mg/L ), TSE ise 8-12 °C’de 1,0
mg/L, 25-30 °C’de 0,7 olarak vermistir(Bkz. Tablo 2).
Sularin hi¢ biri bu smmir degerleri asmamaktadir. Flortir
dogada yaygin olarak bulunan bir elementtir(0,3 mg/kg-

toprak)[5]. Dis macunlarina, vitaminlere eklenerek
yaygin bir kullanimi vardir.

Dogada bir ¢ok su kaynaginda 1 mg/L’ den daha azduir.
Ancak floriir iceren minerallerin bulundugu bélgelerdeki
sularda biraz daha yiiksektir (nadiren 10 mg/L’ y1 asar).
Ancak bazi yerlerde suya flor eklenerek saglik acisindan
yararlanma yoluna gidilmektedir. Florir genel olarak

uygun seviyelerde dis sagligina olumlu katkilarda
bulunurken, yiiksek miktarlarda alinmasi halinde de

“fluorosis” nedeni olmaktadir. Sudan alinan floriiriin
tamarm emilirken gida ile alinan floririin en 1yi
kosullarda ve uygun gidalardan(balik ve baz etler)
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emilimi yizde 25 kadardir. Genel olarak iskelette ve az
miktarda dislerde tutulur. Akut fluorosis entoksikasyonu
daha ¢ok kalsiyumla baglanmasiyla iliskilidir. Genellikle
idrarla atilir[5].

Floriimin akut, kisa ve wuzun donemli etkilen
aragtnlmigtir.  Insanda 1-10 mg/kg-viicut agirhf
seviyelerinde akut toksik etki gosterirken, ¢Oziinebilir
flortiriin 14-140 mg/kg-viicut agirhig1 seviyesi akut oral
letal(6ldiiriicli) dozu olusturmaktadir[9]. Miktar olarak 5
gram sodyum floriir 2 gram floriir karsiligidir. Giinliik
Img /L floriir giivenli bir miktar olmakla birlikte[5], uzun
siire 0,9-1,2 mg/L floriir igeren igme suyu kullananlarda
yizde 12-33 oranlarinda hafif dental(dise ait) fluorosis
meydana gelmektedir. Bu durumda diste opak(mat) beyaz
lekeler goziikmektedir. Ancak bu yan etki olarak
degerlendirilmeden sadece kozmetik bir problem olarak
alinmaktadir. 5-7 mg F/L seviyeleri dis minesinde kolay

kinlabilme, kesici kenarlarda fraktiir nedeni
olmaktadir[9].
Kemiklerde 1se yiiksek seviyelerde floriir kemigin

yapisim1 dagitir ve kemikte oturmasina bagli degisiklikler
olusur. Ancak bu seviye tam olarak bilinmemektedir.
Cesitli cahsmalarda 6-20 mg F'/giin alimi hafif, 20-80
mg F/giin alimi 1ise ciddi fluorosis nedeni kabul
edilmektedir k1 bu da igme suyunda 10 mg/L’den fazla
floriir miktarina tekabiil etmektedir[9].

Floririin an1 yiiksek doz alinmasi sonucu hemorajik
gastroenterit(kanh 1shal), akut toksik nefrit ve kalp kasi,
karacider hasar1 gibi olumsuzluklar ortaya c¢ikabilir,
Genel olarak yiiksek dozun kronik etkisi dislerde
lekelenme  ve  kemuiklerde  fluorosistir.  Bazen
sakatlanmalar bile goriilebilir. Bobrek hastaliklarinda
zararhdir. Yiiksek dozda tiroid bezine etkilidir[5].

Ayrica kesin ac¢iklanamamakla birlikte karsinojen,
mutojen etkisi, mongolizmle baglantis1 ©One siiriilmiis
ancak yeterli kamit bulunamamstir[5].

I11.7. Siilfat

Sadece 3 numune siilfat igermekte, diger 7 numune siilfat
icermemektedir. Bu 3 deger de 8,2, 4,0, 8,0 dir. Bu
degerler de WHO iist simir deger1 olan 400 mg/L ‘1, EPA
st simr degeri olan 250 mg/L ‘1 ve TSE iist simir degeri
olan 25 mg/L ‘1 asmamaktadir(Bkz. Tablo 2). Siilfat icme
suyunda dogal olarak bulunan bir maddedir. Kursun,
baryum ve stronsiyum siilfatlar disinda diger siilfatlar
suda c¢oziinlir wve suyun kalici ¢Oziinen1 olarak
degerlendirilirler(4].

Bir cok suda siilfat miktarinin 20-50 mg/l oldugu kabul
edilmekle birlikte[4] EPA’ya gére USA’da yiizde 3
olarak 250 mg/LL veya daha fazla siilfat igeren sular
vardir. Siselenmis sularda siilfat ¢ok degiskenlik

Siselenmis i¢me Sularindaki Baz: inorganik Parametrelerin
Insan Saghigina Etkilerinin Arastirilmasi
F.Boysan, B.Sengoriir

gostermekle birlikte Avrupa’da ortalama 223 mg/L’dir(0-
1182 mg/L arasinda degisiyor)[10].

Magnezyum siilfatin memelilerdeki o6ldiiriicii dozu 200
mg/kg-viicut agirhigidir. 1-2 gramin distii laksatif etki
yapmaktadir. 1000 mg/L’min altinda etkis1 zararsiz
olmakla birlikte ¢ocuklarda ve hassas kisilerde 400 mg/L
etkali olabilir[4]. Tat esi81 olarak sodyum siilfat icin 200-
500 mg/l, kalsiyum siilfat olarak 250-900 mg/L,
magnezyum siilfat olarak 400-600 mg/L olarak
verilmistir[4].

IT1.8. Nitrit ve Nitratlar

10 adet numuneden dordii nitrat icermekte ve bu degerler
en diisiik 0,4 mg/L 1le en yiiksek 4,84 mg/LL arasinda
degismektedir. Diger 6  adet numune nitrat
icermemektedir. Nitrat icin WHO 45 mg/L, EPA 10
mg/L, TSE 1se 25 mg/L {ist simr degerne 1zin
vermektedir(Bkz. Tablo 2). Nitrat i1ceren 4 adet
numunede bu siir degerlerinin asilmadig: goriilmektedir.
Nitrit ve nitrat birlikte degerlendirilmektedir. Cilinki
dogada birbirine gecis miimkiindiir. Saghga olan etk
nitratin  nitrite  donlismesinden  kaynaklanmaktadir.
Nitratlar dogada ¢ok yaygin bulunmaktadirlar. Toprakta,
sularda, bitkilerde(sebzeler dahil) nitratlar bulunurken,
nitritler nitratlara gére daha az saptanirlar. Nitritler
organik azotun bakteriyal oksidasyonu 1le olusurlar.
Giibrede, gidalarda koruyucu olarak kullamilan
maddelerde yaygin olarak bulunurlar. Aynica atmosferde
elektrik desarjlan sirasinda bazi nitrat ve nitritler
olusabilmekte ve yagmurla ykanarak topraga
ulasabilmektedir(S]. Sulardaki nitrat miktann dogada ¢ok
degiskenlik gosterir. Kurak gecen donemlerden sonraki
yagislarda muktann ¢ok artabilir. NO;-N'unun sudaki
miktar1 genellikle 5 mg NO,-N/L’nin altindadir. Ancak
nadiren 10 mg NO;-N/L’nin lstiine ¢ikmaktadir.
Klorlanmis sularda bu miktar ¢ok diiserken klorlanmamisg
sularda miktann artabilir[5]. Nitratlar ayrica sularin
kirliligi acisindan da bir gosterge olabilir. Icme suyunda
bulunan NH; konsantrasyonlar:1 muhtemel taze bir fekal
kirlenineye 1saret eder. NH;—> NO, = NOj; doniisiimii
nedeniyle NH; bulunmasi taze kirlenmeye, NO;
bulunmasi1 eskimis bir kirlenme ve daha az sayida
sakincali mikroorganizmay: diistindiinir. Viicuda giren
nitrat ince barsagin iist kismundan emilip bobreklerden
atilir. Ayrica tikirik bezlerinden de tiknige(veya
salgilara) gecer. pH 4 veya listiinde olmadik¢a nitrat-nitrit
doniisiimii ¢ok az olur. Cocuklarda mide asiditesi cok
diisiik oldugundan nitrit olusumu artar. Nitrit olusumunun
artis1 1ki acidan Onemlidir. Birincis1 methemoglobin
olusumu, ikincisi nitrosaminlerin olusumudur(bazilari
karsinojen). Viicutta hemoglobinin yiizde 1-2 si
methemoglobin seklindedir. Bu oran yiizde 10°u
astiginda klimk etkiler gorilebilir, yiizde 30-40’a
ulasmasi1 anoksi nedenidir. Suda ve gidalardaki nitrat
artis1 bebeklerde methemoglobinemia ile sonuglanabilir.
Ciinkii ince barsagin iist kisminda nitratlann indirgeyen

1
)
1
)
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bakteriler, pH  yiiksekligi, baz1i = mide-barsak
rahatsizliklar, ¢ocuklarda methemoglobini hemoglobine
gerl dondiiren 1ki enzim eksikligi vb. nedenlerle ciddi
sonu¢lari olan methemoglobinemia’ya yol agabilir.
Yiiksek mnitrath (10-20 mg NO:-N/L) su igen ¢ocuklarin
da yiizde 2,3’iinde bu hastalifa rastlanmaktadir. Ancak

yine de baz1 bolgelerde diisiik nitrat degerli sular ile
beslenme 6nerilmektedir[5].

Tiim bu bilgilere ragmen bu etkilerin ortaya ¢ikmasi icin
esik degerler konusunda kesin degerler yoktur. Ancak
10 mg NO;-N /L’den daha az nitrat igeren su tiiketen
bolgelerde methemoglobinemia az goriiliirken, 100-200

mg NO,-N /L arasinda sadece yiizde 2-3 olarak tespit
edilmistir[5].

Viicutta ayrica mesanede olusan enfeksiyonlarda,
aklorhidnde(midede diisikk asit veya asit yoklugu ile
seyretme) nitrosamin yapimi ve dolasima gecisi
artmaktadir. Hayvanlarda nitrosaminlerin karsinojenik
oldugunu gosteren bazi c¢alismalar olmasina ragmen
insanlarda bu etkiyi gésteren ¢alismalar yoktur([3].

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

sodyum degerinin TSE simir degerini asmis oldugu
goriilmektedir.

IV. SONUCLAR VE ONERILER

Su vyasamumzin en dogal ve en  Oneml
gereksinimlerinden bindir. Cevre kirlilifinin tiim
diinyay1 tehdit ettifi giliniimiizde sular da bu tehditten
ciddi sekilde etkilenmektedir. Tiim insanlar sosyal ve
ekonomik durumlanna bakilmaksizin uygun muktarlarda
giivenli ‘su kullanma hakkina sahiptirler[l 1]. Diinyanin
her tarafinda yeni su kaynaklan ile endiistnnin, ziraatin
ve artan niifusun gereksinimlerin1  karsilanmaya
calisilirken giivenli sulanin azhif: sikinti nedenidir. Bu
nedenle saglikli ve giivenli suyun insanlara ulastirmanin
en 1yl sekli siselenmis sulardir. Siselenmis sular hem
endiistrilesmis, hem de gelismekte olan iilkeler icin
uygun olmakla birlikte tiikketiciye mali bir yiik
getirmektedir[2]. Ancak bunun karsilifinda giivenl,

istenen tatta, icime uygun, saghga katki saglayan su
gereksinimleri karsilanmaktadir.

Engkin bir kisinin glinliik su gereksinimi 2 L, yaklasik 10
kg’'lik bir cocugun gereksinimi 1 L’dir. Bu miktarlar
dikkate alindiginda neden siselenmis su piyasasinin
diinyada tim {ilkelerde giderek artan miktarda biiyiime
gosterdigl anlasilabilir. Kisi basi yillik tiiketim Fransa’da
75 L, Belcika’da, Almanya’da ve Italya’da 60 L
civarindadir[7].

WHO gib1 uluslar arasi, EPA, TSE gibi ulusal kuruluslar
giivenli su 1¢in “‘Su Kalites1 Standartlann™ belirlemiglerdir.
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Bu standartlar iilkeler arasinda degisiklik gostermekle
birlikte bu farklar ¢ok diisiik olup degerler birbirine cok
yakindir. Siselenmis sularda bu standartlara uymak daha
kolaydir. Ustelik tiiketici acisindan bu standartlara uyan
sular arasindan igerikleri nedeniyle tercih sansi vardir.
Sehir sularinda herkes ayni nitelikte su igmeye mecbur
iken siselenmis sularda agiz tadi olarak istedifi suyu
(6rmegin sert su icmek isteyen sert suyu) tercih edebilir.
Bir bebege mama hazirlamak istendiginde sodyum ve
siilfattan cok fakir, nitrattan fakir, hi¢ nitrit icermeyen su
kullanilmas1 gerekir[7]. Bunu siselerin iistiindeki
etiketten rahatlikla goérebilirsiniz. Ayrica floriir gibi az
alinmasi da ¢ok alinmas1 da sorun yaratan parametrelerin
sise sularinin etiketlerinden okunarak bilin¢li alinmasi
tiiketiciyi rahatlatan, bu tiir maddelerin tiiketimiyle 1lgili
endiseleri hafifleten 6nemli bir faktordiir.

Siselenmis sularda kursun borulardan kaynaklanan
sorunlar yoktur[2]. Ayrnica siselenmis sularda sorun
oldugunda sadece o siseyr ilgilendirebilir ama sehir
sularinda(isalede, haznede, sebekede) bir sorun
oldugunda ¢ok yaygin bir kitleyi ilgilendirir.

1999 Marmara depremi bu avantajlar icin ¢ok giizel bir
omektir. O donemde deprem nedeniyle su dagitim sistemi
¢cOktiigiinden gereksimm kismen siselenmis(her boy ve
evsafta) sularla karsilanmistir. Prefabrik konutlarda ve
normal yerlesim bolgelerinde bu hassas dénem hi¢ salgin
hastalik olmadan atlatilmistir. Ayrica cevre saghginin ve
alt yapisinin saglanmasi i¢cin gerekli ve yeterli zaman
saglamistir. Bu konu da siselenmis su pazarlayan

sirketlerin uzun siire iicretsiz su saglamalan takdire
degerdir.

Siselenmis sularin avantajlarnmin  yam sira dikkate
alinmasi gereken baz1 noktalar vardir. Sise sulan
borulardaki sulara oranla daha uwzun siire ve daha yiiksek
sicakliklara maruz kalirlar. Bu nedenle sicakhik
konusunda hassas davranmak gerekir. Omegin, siseleri
sicakta, giines altinda birakilmasi1 suyun tadinda ve
niteliginde degisikliklere sebep olabilir. Ayrica sulann
saklandig1 kaplarin ve kapatilis sistemlerinin 6nemi
biiyiiktiir. Normal sartlarda halk saglig1 agisindan 6nemli
olmayan bazi1 mikroorganizmalar sise sularinda yiiksek
seviyelerde bulunabilir. Bu da bebekler, hamileler ve
direnci diisiik kisilerin olumsuz etkilenmesi agisindan ¢ok
onemlidir. Bu agidan cam siseler hem bakteriyel, hem de
fiziki acidan daha uygun olabilir. Siselenmis sular steril
olmadigindan o&zellikle bebeklere venlmesinden ©nce
mutlaka kaynatilmalidir[2].

Baz1 art niyetli kisiler tarafindan sehir sulan siselere
doldurulup satilabilir. Bunun i¢in kapaklan kontrol etmek

ve Ozellikle lokantalarda su sisesinin agilmasmm bizzat
gormek gerekir[7].

Siselenmis sular hazir gidalar gibi degerlendinimelidir.
Agizlan acgildiktan sonra mimkiin olan en kisa zamanda
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tiketilmelidir. Ozellikle bebekler kesinlikle 36 saatten
daha uzun sure dnce agilms sularla beslenmemelidir[7].
Tim bu avantajlara karsin siselenmis sular tiiketiciye
sehir sularma veya evlerde kurulmus antma sistemli
sulara gore mal1 yik getirmektedir.

Sonu¢ olarak mali bir yiik getirse de siselenmis sular
tiketicinin su  gereksinimimi karsilamanin uygun
sekillerinden biridir.
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Tablo-1. Sularin igerikleri

Siselenmis I¢me Sularindaki Baz Inorganik Para metreleriy

Insan Saghigina Etkilerinin Arastiriimas,

Konsantrasyonlar mg.L"

pH Ca Mg Na K Cr F SOs | NOy
1 8,0 51,0 9,0 2,3 0,4 2,9 0,9 8,2 3,4
2 7,5 9,6 0,98 |[21,0 3,13 14,0 0,17 - e
3 7,0 3,6 1,4 2,48 2,0 8,4 0,25 S .
4 6,8 1,6 0,83 0,6 0,27 2,45 1,0 - 4,84
5 7.8 22,2 4,7 0,8 0,048 5,7 0,3 - :
6 72,5 25 | 0,3 1,1 0,45 12,1 1,1 - 0,4
7 7,6 51,5 | 17,4 0,94 0,3 5,3 1,0 : .
8 7,74 44 0 7,0 2,4 0,9 12,07 0,068 4.0 3
9 6,8 18,0 11,0 3,0 1,1 9,94 0,13 = :
10 | 8,0 10,2 0,5 0,2 0,009 3,7 - 8,0 4,84

Tablo-2. WHO(1, 17], EPA [ 17, 26, 27] i¢cme suyu ve TSE[5] kaynak suyu standartlari

PARAMETRELER WHO’ EPA’ TSE’
pH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5- 8,5
Kalsiyum (mg Ca/L) - 150 100
| Magnezyum (mg Mg/L) - - 30
Sodyum (mg Na/L) 200 250 20
Potasyum (mg K/L) - - 12
Kloriir (mg CI/L) 250 250 30
Floriir (mg F/L) 1,5 4,0 ' 8-12C°ta 1|
| (tkincil standart 25.30 C°ta 0.7
degeri: 2,0) | ’
Siilfat (mg SO,/L) 400 250 25
Nitrat (mg NO;-N/L) 45 10.0 25

.  miisaade edilen maksimum konsantrasyonlar
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