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Ozet

Sularin i¢me, sulama veya kullanma suyu olarak kullanilabilmesi i¢in, suyun icinde bulunan maddelerin
belirli limitler arasinda olmasz istenir. Bircok tilkede i¢gme, kullanma, sulama sulart ile ilgili standartlar ve
kabul edilebilir sinir degerler belirlenmistir. Icme suyu amach kullanilacak sular sagliga zararli etkenlerden
armnmisg olmalidir. Bu ¢alismada Siileyman Demirel Universitesi'ne ait igme ve kullanma sulari ile Isparta
piyasasinda satis1 yapilan siselenmis sularin kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri saglik agisindan
degerlendirilmistir. Elde edilen veriler ulusal ve uluslararasi i¢cme suyu standartlari ile karsilastirilmis ve
sularin standartlara uyumlu oldugu belirlenmistir. Ancak Siileyman Demirel Universitesi Dogu Kampiis
deposunda Flor (F) diizeyi standart degerlerin {izerinde ¢lctilmuistiir. F degerinin 1,5 mg/1 diizeyinin altina
dustirtilmesi ve gerekli kontrollerinin sik yapilmas: durumunda Isparta ve ¢evresinde kullanilan siselenmis
sulara gore saglik acisindan daha yararli olacag: dustintilmektedir.

Anahtar kelimeler: icme suyu, siselenmis su, Isparta

Abstract
Evaluation of drinking water consumed in and around Isparta in terms of content and health

It is prefered that water should contain certain limits of substances to be used as potable/drinkable, irrigation
and daily use. In many countries, standarts and acceptable ultimate values about potable/drinkable, irrigation
and daily use have been determined. Potable water, which is used for drinking, must be purified from factors
that are injurious to health. In this study, chemical and microbiological properties of bottled water sold at
Isparta Market comparing with drinking and daily use water belonging to Suleyman Demirel University
have been assessed at healthwise. The results obtained have been compared with national and international
potable water standarts and it has been observed that they are in accordance with standarts. However, it
has been measured that Fluoride (F) level at Suleyman Demirel University East Campus water reservoir is
over standart levels. It is thought that in case of lowering F level to 1,5 mg/1 and implementing needed
conrtols, it will be healthier than bottled water in and around Isparta.

Key Words: Drinking water, Bottled water, Isparta

Girig kullanilmasi1 amaciyla tedarik edilen su olarak
tanimlanabilir (1). Yeryliziinde ilk canlinin
olusumundan bugiine canlilarin kesinlikle
vazgecemedigi seylerden en nemlisi siiphesiz sudur.
Diinyanin tcte ikisi su oldugu gibi erigkin insan
viicudunun da % 60-70’i sudur. Insan gida olmadan
yalniz su igerek yaklasik 5-10 hafta hayatini
siirdiirebildigi halde, susuzluga ancak 4-10 giin

Her birey i¢in “temiz igme suyuna ulagim” temel bir
konudur ve insan haklarinin en énemli olgusudur.
Igme suyu dar anlamiyla, herhangi bir kurum ya da
kisi tarafindan insan tiiketimi, yiyecek veya igcecek
hazirlanmasi, bu hazirlik ve tiilketim agamasinda
kullanilan her tiir malzemenin temizliginde
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dayanir (2,3,4,5). Insandaki sistemlerin, organlarin,
dokularin ve hiicrelerin normal islevlerini yerine
getirebilmeleri i¢in bir insanin giinde ortalama 1,5-
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2 1t. suya gereksinimi vardir. I¢ilecek su hijyenik
olmalidir. Hijyenik demek suyun sagliga uygun olmasi
anlamina gelmektedir. Su hijyeni, yalniz igme suyu
icin degil ayn1 zamanda kullanilacak su i¢in de (yemek
yapmak, temizlik ve benzeri) gereklidir. Ulkelerin
geligmislik Olctitlerinden biri de kisi basina glinliik
tiiketilen su miktaridir. Bu miktarin geri kalmis
iilkelerde ve afet durumlarinda kisi basina en az 20
1/giin olmast istenir. Ulkemiz gibi gelismekte olan
bir tilkede ortalama kisi bas1 giinliik su tiiketimi 150
I/glindiir. Geligsmis iilkelerde ise bu miktar kisi basi
250-1000 1/giin’e kadar c¢ikmaktadir (19).
Tiirkiye Cumhuriyeti Saglik Bakanlig1 tarafindan
cikarilan Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkindaki
Yonetmelik (ITASHY) (8)’te Kaynak Suyu “Jeolojik
kosullart uygun jeolojik birimlerin i¢inde dogal olarak
olusan, bir veya daha fazla ¢ikis noktasindan yer
yiiziine kendiliginden ¢ikan veya teknik usullerle
cikartilan ve bu Yonetmeligin 36’ nc1 maddesinde
izin verilenler disinda her hangi bir isleme tabi
tutulmaksizin belli nitelikleri tasiyan, etiketleme
gerekliliklerini karsilayan ve satis amaci ile
ambalajlanarak piyasaya arz edilen yer alt1 sular1”
olarak, igme-Kullanma Suyu ise “igme, yemek yapma,
temizlik ve diger evsel amaglar ile, gida maddelerinin
ve diger insani tiiketim amagli iirtinlerin hazirlanmasi,
islenmesi, saklanmas1 ve pazarlanmas1 amaciyla
kullanilan, orijinine bakilmaksizin, orijinal haliyle
ya da aritilmig olarak ister kaynagindan isterse dagitim
agmdan temin edilen ve istenen parametre degerlerini
saglayan ve ticari amagli satisa arz edilmeyen sular”
olarak tanimlanmustir.

Tiiketilen suyun kalitesi saglig1 direkt olarak
etkilemektedir. insan viicudunun ihtiyaci olan
minerallerin bir kismi da i¢gme suyu ile
karsilanmaktadir. Bu ¢alismada Isparta bolgesinde
¢ikan sulardan Siileyman Demirel Universitesine ait
olanlarla Isparta piyasasinda satis1 yapilan siselenmis
sularin kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerinin
saglik acisindan degerlendirilmesi amaglanmistir.

Gereg¢ ve Yontem

Hidrojeokimyasal ¢aligmalar, yeralti sularinin
kimyasal 6zelliklerinin ve kalitelerinin belirlenmesi
ve kokenlerinin arastirilmasinda kullanilmaktadir.
Bu ¢alismalar i¢in arazide 6rnek alimi, 6rnegin
laboratuvara getirilmesi ve korunmasi belirli
standartlara uygun olarak yapilmalidir. Ortam1 temsil
edecek dogru Ornegin alinmasi biiyiik 6nem
tagimaktadir. Hidrojeokimyasal analizler i¢in drnek
aliminda polipropilen 6rnek siseleri kullanilmistir.

Ornek alinan siseler en az 3 kez 6rnek suyu ile
calkalanmis daha sonra i¢inde hava kabarcigi
kalmamasina dikkat edilerek kapaklar kapatilmistir.
Laboratuvar ortamina getirilinceye kadar gecen siirede
katyon drneklerinin korunmasi amaciyla derisik HNOs
ilave edilerek pH<2 olmasi saglanmistir (29).
Mikrobiyolojik ornekler i¢in cam Ornek siseleri
kullanilmistir. Mikrobiyolojik analiz yapilacak 6rnek
siselerinin steril olmasi gerekir. Bu nedenle 6rnek
alinacak siseler 121°C’de 15 dakika otoklavda steril
edilmis ve 6rnek alimi sirasinda bu sisenin agzina ve
kapagina kesinlikle dokunulmadan sise
doldurulmustur (29). Ornek alinmadan &nce, steril
edilmis sisenin agzinin agilmamasina ve hava ile
temas etmemesine 6zen gosterilmistir. Ornekler
siselendikten ve etiketlendikten sonra +4°C’de
muhafaza edilerek laboratuvara getirilmistir (29).
Alinan Orneklerin mikrobiyolojik analizleri,
laboratuvara getirildikleri anda yapilmistir. Sularin
mikrobiyolojik analizleri i¢in membran filtrasyon
yontemi kullanilmistir. Membran filtrasyon yontemi;
genel olarak igme sularinda ve diger sivi 6rneklerde
mikrobiyolojik yiikiin belirlenmesi i¢in
kullanilmaktadir. Yiiksek hacimli 6rneklerle caligmaya
ve sayim yapmaya elverisli olmasinin yani sira klasik
prosediirlere gore daha hizli ve giivenilir sonuglar
vermektedir. Bu yontemde 6rnek mikroorganizmalari
tutabilecek por capina sahip bir membran filtreden
vakum kullanilarak siiziiliir ve steril bir emici pad
iizerine emdirilmis aranan mikroorganizma tiiriine
gore secici veya genel bir besiyeri tizerine yerlestirilir.
Inkiibasyon sonrast membran filtre iizerindeki kareler
yardimi ile sayim yapilir (29). Arazi ¢calismalarinda
sicaklik (T), hidrojen iyonu aktivitesi (pH), elektriksel
iletkenlik (EC), ¢6ztinmiis oksijen miktart (O;), redoks
potansiyeli (Eh) tasinabilir cihazlarla 6l¢iilmiis,
alkalinite titrimetrik yontemle belirlenmistir. Alinan
orneklerin in-situ ve hidrojeokimyasal analizleri
Siileyman Demirel Universitesi Jeotermal Enerji,
Yeraltisuyu ve Mineral Kaynaklar1 Arastirma ve
Uygulama Merkezinde bulunan in-situ cihazlari
(Cizelge 1) ve hidrojeokimyasal analiz cihazlari
(Cizelge 2) kullanilarak standart metotlarla (29)
gerceklestirilmistir. Hidrojeokimyasal analiz sonuglart
AquaChem v.3.7 (30) bilgisayar programi kullanilarak
degerlendirilmistir.
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Cizelge 1. Caligmalarda kullanilan in-situ 6lgiim cihazlar:

miktarlar1 olan sularin ise lezzetsiz oldugunu

In-situ parametresi Olgiim  Cihazin ad1 ve markas1

belirtmektedir (7).
Na (sodyum) diizeyleri

birimi
Sicaklik oc Termometre-Testo-95-1
pH pH metre-WTW 3301
Redoks potansiyeli (Eh) mV pH metre-WTW pH95
Elektriksel iletkenlik (EC) puS/cm  Elektriksel iletkenlik 6lger-WTW cond 330i ve 340i

Coztinmis oksijen igerigi (O2) mg/l Oksimetre-WTW Oxi 340
Alkalinite

Toplam sertlik of

mmol/l  Alkalinite test kiti-Merck Aquamerck 11109
Toplam sertlik test kiti-Merck Aquamerck 11104

7.13-54.34 mg/] arasinda
degismis olup en yiiksek
degere SDU Arastirma
Uygulama Hastanesi
aritmasinda 54.34 mg/l ile
ulagsmig ortalama diizey ise
25.146 mg/l olmustur. SAR

Cizelge 2. Hidrojeokimyasal analizlerde kullanilan 6l¢iim cihazlari

(Sodium Adsorbtion Rates)
diizeyleri biitiin kuyularda

Analiz parametresi

Cihazin ad1

0.17-1.96 arasindadir. K
(Potasyum) diizeyleri 1.91-

Ca, Mg, Na, K, Fe, Pb, Cu, Al, Mn, Sb, As, Cd, Cr, Hg, Ni

F, CI, 5042_, NOs5, NOy, PO42_

HCO{, C0327
Otoklav Niive OT-032
Inkiibator Enolab MB-80

Toplam koliform

Fekal koliform

Perkin Elmer ICP-OES 2100 DV —
Optik emisyon spektrometresi

Dionex ICS-3000 - Tyon kromatografisi
Merck-Aquamerck test kitleri - Titrimetrik

Membran filtrasyon seti —

Sartorius Tergitol TTC (14056) besiyeri
Membran filtrasyon seti —

Sartorius mFC (14068) besiyeri

10.88 mg/l arasinda
degismis olup en yiiksek
degere SDU Arastirma
Uygulama Hastanesi-giris
(SDUAUH-g)’inde 10.88
mg/l ile ulagsmis olup
ortalama diizey ise 8.238
mg/l olmustur.

Bulgular

Siileyman Demirel Universitesinde igme-kullanma
suyu kuyularindan 21.10.2011°de alinan 6rneklerin
in-situ ve hidrojeokimyasal analizleri yapilmistir
(Tablo 1 ve 2). SDU i¢me ve kullanma suyu kuyulari
36. Enlem ile 41. Boylam arasinda yer almakta olup,
kuyularin yiikseklik kodu 999-1094 m arasindadir
ve ortalamasi 1033.6 m.dir. Kuyu suyu sicakliklar
13.3-19.8 °C arasinda olup ortalamasi 16.19 °C dir.
Kuyu suyu asiditesine bakildig1 zaman pH’s1 7.29-
8.09 arasinda olup ortalamasi 7.613 tiir. Saghk
Bakanligi ITASHY ’ye gore (pH degeri:6.5-9.5) ve
Diinya Saglik Orgiitii (WHO)’ya gore (pH degeri:6.5-
8.5) uygun araliklarda oldugu igin gerekliligi
karsilamigtir. Oksidasyon-reduksiyon potansiyeli (Eh)
degerleri 266-795 mV arasinda olup ortalamasi 362.2
mV’tur. Sularin elektriksel iletkenligi (EC) 524-704
uS/cm arasinda olup ortalamasi 583.3 pS/cm’dir.
Oksitlenebirlik durumuna baktigimiz zaman ise 5.5-
7.8 mg/1 O, arasinda olup ortalamasi 6.7 mg/1 O, dir.
Kuyu sularmin TDS (Total Dissolved Solid: Toplam
¢Ozlinmiis kat1) miktarlar1 263-353 mg/I arasinda
olup ortalamasi 292.6 mg/1 dir. Diinya Saglik Orgiitii
(WHO) ’ya gore 600 mg/l ye kadar olan TDS
degerlerinin suyun lezzetinde herhangi bir degisiklik
yapmadigini ancak 1000 mg/l den fazla TDS

Mg*" diizeyleri 4.25-28.24 mg/l arasinda degismis
olup en yiiksek degere Universite Depo-Bati kampiisii
deposu (UD-Bkd)’nda 28.24 mg/1 ile ulasmus ortalama
diizey ise 10.05 mg/l olmustur.

Ca™ diizeyleri 51.24-92.15 mg/I arasinda degismis
olup en yiiksek degere Universite Depo-Bati kampiisii
deposu (UD-Bkd) 92.15 mg/l ile ulagsmis ortalama
diizey ise 72.318 mg/l olmustur.

NOs™ (nitrat) diizeyleri 4.80-8.42 mg/l arasinda
degismis olup en yiiksek degere Universite kuyusu-
3 (Dogu kampiisii) 8.42 mg/l ile ulasmis ortalama
diizey ise 6.939 mg/l olmustur. NO, (nitrit) diizeyleri
biitiin lokasyonlarda 0.1 mg/1 ’in altinda bulunmustur.
HCOs diizeyleri 268.4-439.2 mg/1 arasmda degismis
olup en yiiksek degere Universite Depo-Bati kampiisii
deposu (UD-Bkd) 439.2 mg/l ile ulasmis ortalama
diizey ise 305.01 mg/l olmustur. COs* diizeyleri biitiin
lokasyonlarda 0 mg/l olarak bulunmustur.
CI' (klor) diizeyleri 3.66-5.99 mg/] arasinda degismis
olup en yiiksek degere SDU Aras.Uyg. Hastanesinde
(aritma) 5,99 mg/l ile ulagsmis ortalama diizey ise
4.496 mg/1 olmustur.

SO,* (Siilfat) diizeyleri 16.60-51.07 mg/1 arasinda
degismis olup en yiiksek degere Universite kuyusu-
4 (Dogu kampiisii) 51.07 mg/I ile ulasmis ortalama
diizey ise 40.420 mg/I olmustur.
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Tablo 1. SDU igme ve kullanma suyu kuyularindan alman drneklerin in-situ analizleri
Sira Ornek  Lokasyon T pH Eh EC 02 TDS
no ©o) (mV) (uS/ecm) (mg/l) (mg/l)
1 TMY-1 Universite kuyusu-1 (Dogu kampiisii) 13,3 7,65 297 524 7,2 263
2 TMY-2 Universite kuyusu-2 (Dogu kampiisii) 143 7,62 320 551 7,8 276
3 TMY-3 Universite kuyusu-3 (Dogu kampiisii) 14,5 7,61 292 569 7,1 285
4  TMY-4 Universite kuyusu-4 (Dogu kampiisii) 14,0 7,63 287 560 5,9 281
5 TMY-5 Universite kuyusu-5 (Dogu kampiisii) 15,6 7,48 266 607 6,6 304
6  UK-1 Universite kuyusu 1 (Bat: kampiisii) 19,8 7,29 281 662 5,5 332
7  UK-2 Universite depo (Bat1 kampiisii deposu) 19,1 7,55 795 704 6,3 353
8  UD-8 Universite depo (Dogu kampiisii deposu) 15,6 7,61 456 549 7,5 275
9 UH-9 SDU Aras.Uyg.Hastanesi (aritma) 17,4 8,09 343 560 7,2 282
10 UH-10 SDU Aras.Uyg.Hastanesi (giris) 18,3 7,60 285 547 59 275
Tablo 2. Siileyman Demirel Universitesi icme ve kullanma suyu kuyularmdan alman Srneklerin hidrojeokimyasal analizleri
Sira Ormek  Na®™ K" Mg> Ca* NO; NO, HCO;y CO* CI SO+ POs Fe* Zn* Cu? AP Pb*
no (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/!l) (mg/l) (mg/!l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg!l) (mg!l) (mg/l) (mgl) (mg/l)
1 T™MY-1 2545 10,10 494 6788 7,57 <0,1 2684 0 3,66 4544 <02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
2 TMY-2 24,80 10,21 573 69,20 7,99 <0,1 2745 0 4,10 44,73 <0,2 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
3 TMY-3 25,59 10,34 6,51 71,93 842 <0,1 2745 0 444 4509 <02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
4  TMY-4 2734 9,776 557 68,69 6,70 <0, 2745 0 4,16 51,07 <0,2 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
5 TMY-5 24,74 8,68 524 7396 7,63 <0,1 2745 0 4,51 4590 <02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
6 UK-1 7,13 1,91 28,00 8549 496 <0,1 4332 0 5,10 1695 <02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
7 UK-2 835 1,97 2824 92,15 4,80 <0,1 4392 0 513 16,60 nd. <001 <001 <001 <0,01 <0,01
8 UD-8 26,40 10,39 584 6997 7,75 <0,1 2745 0 4,02 47,17 nd. <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
9 UH-9 5434 8,14 425 5124 819 <01 2684 0 599 47,48 nd. <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
10 UH-10 27,32 1088 6,18 72,67 538 <0,1 2684 0 385 43,77 nd. <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Sira Ornek SAR  %Na Sulama suyu Su Tipleri Toplam Sertlik TOC Toplam koliform  Fekal koliform
no sinifi (°f) (mg/l)  (CFU/100 ml) (CFU/100 ml)
1 TMY-1 0,80 26,41 C2S1 Ca-HCO3 19,8 (orta sertlikte su) 0,01 Gozlenmemistir.  Gézlenmemistir.
2 T™MY-2 0,77 25,39 C2S1 Ca-HCO3 21,6 (orta sertlikte su) 0,55 Gozlenmemistir.  Gozlenmemistir.
3 TMY-3 0,77 24,97 C2S1 Ca-HCO3 19,8 (orta sertlikte su) 0,65 Gozlenmemistir.  Gozlenmenmistir.
4 TMY-4 0,85 26,96 C2S1 Ca-HCO3 19,8 (orta sertlikte su) 0,064 Gozlenmemistir.  Gézlenmemistir.
5 TMY-5 0,75 23,90 C2S1 Ca-HCO3 21,6 (orta sertlikte su) 0,63 Gozlenmemistir.  Gozlenmemistir.
6 UK-1 0,17 5,15 C2S1 Ca-Mg-HCO3 34,2 (sert su) 0,72 Gozlenmemistir.  Gozlenmemistir.
7 UK-2 0,19 5,61 C2S1 Ca-Mg-HCO3 34,2 (sert su) 0,89 Gozlenmemistir.  Gézlenmemistir.
8 UD-8 0,81 26,19 C2S1 Ca-HCO3 21,6 (orta sertlikte su) 0,67 Gozlenmemistir.  Gozlenmemistir.
9 UH-9 1,96 46,86 C2S1 Na-HCO3 16,2 (orta sertlikte su) 0,91 Gozlenmemistir.  Gozlenmemistir.
10 UH-10 0,82 26,12 C2S1 Ca-HCO3 19,8 (orta sertlikte su) 0,68 Gozlenmemistir.  Gézlenmemistir.

PO4? (fosfat) diizeyleri biitiin lokasyonlarda <0.2
mg/I olarak bulunmustur. PO4’inytiksek miktarlarda
bulunmas1 mikrobial ¢ogalmanin bir gostergesi
olabilirdi.

Universite kuyu sular1 sulama suyu agisindan
incelendiginde orta tuzlu, tuzluluk tehlikesi icermeden
ve sodyum tehlikesi olugturmadan tiim bitkiler i¢in
kullanilabilen C2S1 sinifina girmektedir. UK-1
(Universite Kuyusu-1:Bat1 Kampiisii) ve UK-2
(Universite Depo:Bati Kampiisii deposu) &rnekleri
Ca-Mg-HCOs;, UH-9 (SDU. Arastirma Uyg.

Hastanesi:aritma) Na-HCOs ve tiim diger 6rnek sular
Ca-HCO:s tipli sulardir. UK-1 (Universite Kuyusu-
1: Bat1 Kampiisii) ve UK-2 (Universite Depo: Bati
Kampiisii deposu) ornekleri sert su kategorisinde
diger Orneklerimiz de orta sertlikte su olarak
bulunmustur.

SDU igme ve kullanma sularinin bakteriyolojik
analizleri incelendiginde tiim lokasyonlarda total
koliform (CFU/100) ve fekal koliform (CFU/100)
gozlenmemistir (Tablo 2). Bu bakanligin belirlemis
oldugu 0/250 ml standardina uygundur (8).
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Siileyman Demirel Universitesi igme ve kullanma
suyu kuyularindan alinan drneklerin incelenmesinden
UK-1 ve UK-2 sularmni digerlerinden farkli oldugu
Na, K, NOs ve SOj4 seviyelerinin az, Mg, Ca, HCO3,
TDS, CI ve Sertlik (FSD) seviyelerinin diger
lokasyonlara gore yiiksek oldugu goriilmistiir. Bu
durum UK-1 ve UK-2 lokasyonlarinin bulundugu
jeolojik formasyon ile iligkilidir.

Isparta ve gevresinde satilan ambalajli sulara bakildig
zaman kimyasal gostergeleri Tablo 3 ve 4’de
gosterilmistir. 1’den 9’a kadar olan sular ile 10’dan
19’a kadar olan sularin ortalamalar1 geneli itibariyle
birbirinden farklidir. Ayrica bu sularin kiyaslamasi
UD-8 ve UK-2 ile yapilmustir. 1-9°a kadar olan sular
A grubu, 10-19’a kadar olan sular B grubu olarak
ifade edilecektir.

Tablo 3. Isparta ve ¢evresinde satilan ambalajli sularin in-situ analizleri

TDS’nin 139 mg/l oldugu, Pinar Toros (Isparta)
suyunda EC degerinin 343 iS/cm ve TDS degerinin
ise 171 mg/l oldugu goriilmiistiir. FSD’ye gore
degerlendirilen toplam sertlik 6lgtimiinde B grubunun
A grubundan yaklagsik 2 kat daha sert bir su oldugu,
A grubunda en yumusak suyun 6l¢iilemeyen derecede
FSD ile Aquifina (Tekirdag) oldugu, B grubunda ise
en sert suyun 12.6 FSD ile Pinar Toros (Isparta)
oldugu goriilmiistiir. Eh degerlerinde ise A grubu ile
B grubu arasinda % 8 ’lik farkin oldugu yani A grubu
ile B grubunun birbirlerine yakin oldugu A grubunda
en yiiksek degerin 308 mV ile Giirpinar (Kocaeli)
suyunda oldugu, B grubunda en diisiik degerin ise
239 mV ile Aysu (Isparta) suyunda oldugu
goriilmiistiir.
Ca ve Mg agisindan bakildigi zaman B grubunun A
grubuna gore miktarlarimin
yaklagik 4 kat daha fazla

oldugu, Ca ve Mg un en

Sira Marka pH EC TDS  Toplam sertlik Eh L - T
No (uS/em) (mg/l) ©f (mV) diistik degerlerinin sirasiyla
0.2 mg/l ve 0.02 mg/1 olarak

1 Erikli (Bursa) 7,35 57,0 29 3,6 (yumusak su) 294 s : =
2 Nestle (Bursa) 7,39 83,6 42 3,6 (yumusak su) 267 A qui fina V( Teki I'fi ag )
3 Duru su (Sakarya) 6,96 83,4 42 3,6 (yumusak su) 302 suyunda oldugu, en yiiksek
4 Yildiz (Afyonkarahisar) 7,29 100,5 50 3,6 (yumusak su) 275 degerlerinin ise 52.8 mg/l
5 Klnpa (Kocaeli) . 7,30 46,4 23 1,8 (yumusak su) 274 ve 8.93 mg/l ile Pinar Toros
6 Giirpmar (Kocaeli) 7,20 25,3 13 3,6 (yumusak su) 308 I d 1dus

7  Aquafina (Tekirdag) 6,67 9,9 5 siir degerin altinda 278 ( sparta) suyunda o ugl’}
8 Kizileik Madran 7,16 82,3 41 3,6 (yumusak su) 273 gorulmustur Na dﬁzeylerl
9 Pir su (Aydin) 6,95 57,5 29 3,6 (yumusak su) 293 incelendigi zaman en dusuk
10 Aysu (Isparta) 7,87 274,0 139 7,2 (yumusak su) 239 dederinin B bunda H. t
11 Damla (Sakarya) 7,59 143,0 77 5,4 (yumusak su) 258 cgernin b grubunda Haya
12 Sirma (Burdur) 748 1333 67 54 (yumusak su) 277 Sekerpinari (Adana)
13 Ding su (Kiitahya) 786 150,2 75 5,4 (yumusak su) 257 suyunda oldug'u (().53 mg/])’
14 Par Toros (Isparta) 7,90 343,0 171 12,6 (yumusak su) 268 - = P

15  Saka (Sakarya) 7,86 193,6 97 7,2 (yumusak su) 251 e.n yuksek degerlerlnm 1s¢
16  Aytag (Sakarya) 794 1583 79 7.2 (yumusak su) 263 yine B grubunda 21.98 mg/1
17  Hayat Sekerpinari (Adana) 7,84 163,2 82 7,2 (yumusak su) 260 ile Aysu (Isparta) Suyunda
18  Ceysu (Antalya) 7,92 198,9 100 9,0 (yumusak su) 269 oldugu gérﬁlmﬁstﬁr. K
19  Aroma (Bursa) 7,93 158,7 79 7,2 (yumusak su) 285 dii leri i lendigi
20 UD-8 (SDU dogu kampiis su deposu) 7,61 549 275 21,6 (orta sertlikte su) 456 uzeylen incelendigl zaman
= TS 266 (2005) 6,595 - - - - en disik degerinin A
< —_ - % . .
°% Sag. Bak. ITASHY (2005) 6,5-9,5 2500 gru bunda A qui fina
s WHO (2006) 6,5-8,5 1000 (T Kird ,) da oldus
o EU (1998) 6,595 R ekirdag) suyunda oldugu

A grubu pH ortalamasi: 7.14, B grubunun pH
ortalamasi 7.82 olup A grubunun pH’inin daha asidik
oldugu gortilmektedir. A grubunda yer alan Aquifina
(Tekirdag) suyunun pH’s1 6.7 olup bakanlik sinir
degeri olan 6.5’a yakindir. EC ve TDS degerinin ise
yine B grubunda A grubuna gore yaklasik 3 kat fazla
oldugu goriilmektedir. A gurubundaki Aquifina
(Tekirdag) suyunun EC ve TDS olarak sirasiyla 9.9
iS/cm ve 5 mg/l oldugu, B grubundaki en yiiksek
degerlerin Aysu (Isparta) suyunda EC’nin 274 iS/cm,

(<0.01 mg/l), en yiiksek
degerlerinin ise yine A

grubunda 1.96 mg/l ile Yildiz (Afyonkarahisar)
suyunda oldugu goriilmiistiir. Eger A grubundaki
Aquifina (Tekirdag) suyu K i¢in degerlendirme dis1
birakilirsa, A grubunun B grubuna goére miktarlarinin
yaklasik 2.5 kat daha fazla oldugu goriilmiistiir. CI
diizeyleri agisindan incelendigi zaman en diisiik
degerinin 0.37 mg/l ile Aroma (Bursa) suyunda
oldugu, en yiiksek degerlerinin ise 3.57 mg/l ile
Yildiz (Afyonkarahisar) ve Kizilcik Madran suyunda
oldugu gorilmiistiir. SO, diizeyleri acisindan
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incelendigi zaman en diisiik degerinin 0.15 mg/1 ile
Aquifina (Tekirdag) suyunda oldugu, en yiiksek
degerlerinin ise 9.11 mg/1 ile Kizilcik Madran (Aydin)
suyunda oldugu goriilmtistiir. Flor diizeyleri agisindan
incelendigi zaman en diisiik degerinin Aquifina
(Tekirdag) suyunda oldugu (<0.01 mg/1), en yiiksek
degerlerinin ise 0.07 mg/l ile Y1ldiz (Afyonkarahisar)
suyunda oldugu goriilmiistiir. NO» ve POy diizeyleri
tim siselenmis sularda sirasiyla 0.05 mg/l ve 0.1
mg/I’nin altinda 6l¢tilmiistiir. NO; diizeyleri acisindan
incelendigi zaman en diisiik degerinin 0.07 mg/I ile
Aquifina (Tekirdag) suyunda oldugu, en yiiksek
degerlerinin ise 6.16 mg/l ile Kizilcik Madran (Aydin)
suyunda oldugu goriillmistiir. HCO; acisindan
bakildigi zaman B grubunun A grubuna gore
miktarlarinin yaklasik 4.8 kat daha fazla oldugu,
HCO:s iin en diisiik degerlerinin 4.9 mg/l olarak A
grubunda Aquifina (Tekirdag) suyunda oldugu, en
yliksek degerlerinin ise 176.9 mg/l ile Pinar Toros
(Isparta) suyunda oldugu goriilmiistiir. TOC agisindan
bakildigi zaman A grubu ile B grubu arasinda bir
fark olmadig1 ortalamalarinin esit oldugu, en diisiik
degerlerinin 0.12 mg/I olarak Giirpinar (Kocaeli)

A grubu ve B grubu ile UD-8’de Fe, Mn, Al, Sb, As,
Cd, Cr, Pb, Hg ve Ni agisindan degerlendirildigi
zaman hepsi i¢in <10 pg/l sonucu bulunmus olup Cu
diizeyleri de <0.01 mg/I olarak ol¢iilmiistiir. Ayrica
Siileyman Demirel Universitesi igme ve kullanma
suyu kuyular1 ve depolarinda yapilan analizlerde Fe,
Zn, Cu ve Pb diizeyleri <0.01 mg/l olarak dl¢lilmiistiir.

Tartigma

Siselenmis sular ile Universite kuyu sularinda tespit
edilen pH nin SB ITASHY (8) ve WHO (7)
standartlarini sagladigi goriilmiistiir. pH asiditeyi ve
alkaliniteyi belirler. SB ITASHYde pH araliklart
6.5-9.5 arasinda, WHO ya gore ise 6.5-8.5 arasinda
olabilecegi belirtilmistir. pH klorun etkinligini
belirleyen bir faktor olup igme ve kullanma suyu
olarak kullanilan sularda pH diizeyi 8’in altinda ise
klor (CI) daha etkindir. Ama Cl’un etkinligini daha
da arttirmak i¢cin pH’nin 7’nin altina diistigi
durumlarda su aktarim yerlerinde korozyona neden
olabilir. Sudaki Ca miktar1 ve alkalinite korozyonu
engelleyebilir. Suyun asiditesi suda bulunan karbonik,
fumik ve fulvik asitlerle saglanabilir. Alkalinitesi ise

ozellikle karbonat ve bikarbonatla saglanir. Sularda

suyunda oldugu, en yiiksek degerlerinin ise 0.36
CaCO;s diizeyi tamponlayici olarak bulunur (14, 7).

mg/l ile Nestle (Bursa) suyunda oldugu goriilmiistiir.

Tablo 4. Isparta ve gevresinde satilan ambalajli sularin hidrojeokimyasal analizleri

Sira Marka Ca Mg Na K Cl S04 F NO2 NO3 PO4 HCO3 TOC
No (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/!l) (mg/!l) (mgl) (mg/l) (mg/ll) (mgl)
1 Erikli (Bursa) 734 1,02 1,04 0,60 044 088 0,01 <0,05 0,65 <0, 244 0,22
2 Nestle (Bursa) 983 1,73 146 086 057 6,07 003 <005 046 <01 30,5 0,36
3 Duru su (Sakarya) 10,48 1,15 342 039 255 244 001 <0,05 237 <0, 30,5 0,19
4 Yildiz (Afyonkarahisar) 10,02 1,28 573 196 3,57 3,61 007 <005 223 <01 36,6 0,19
5 Kipa (Kocaeli) 426 041 276 052 054 0,72 0,01 <0,05 049 <0,1 183 0,18
6 Giirpinar (Kocaeli) 369 0,12 1,09 0,14 026 032 0,01 <0,05 0,09 <01 12,2 0,12
7 Aquafina (Tekirdag) 020 0,02 1,83 <0,01 040 0,15 <001 <0,05 007 <01 49 0,15
8 Kizileik Madran (Aydin) 5,67 2,11 55 096 357 9,11 005 <005 6,16 <01 183 0,18
9 Pir su (Aydin) 4,62 148 3,59 081 1,89 3,88 003 <005 345 <01 183 0,30
10 Aysu (Isparta) 28,62 4,09 2198 0,16 3,02 441 0,03 <005 082 <0,1 1464 0,18
11 Damla (Sakarya) 2234 2,73 2,14 043 1,57 6,63 0,02 <005 141 <01 71,5 0,21
12 Sirma (Burdur) 21,18 1,67 1,01 035 068 1,62 004 <005 217 <01 67,1 0,22
13 Ding su (Kiitahya) 21,45 2,74 2,65 0,56 1,06 589 006 <005 1,16 <01 67,1 0,29
14 Pmar Toros (Isparta) 52,76 8,93 198 0,44 241 447 0,04 <0,05 229 <0,1 1769 021
15  Saka (Sakarya) 28,46 3,64 507 0,19 097 818 002 <005 126 <0,1 97,6 0,25
16  Aytag (Sakarya) 22,31 2,55 687 0,15 099 462 002 <005 1,71 <0,1 97,6 021
17 Hayat Sekerpinari (Adana) 23,51 572 053 0,15 0,79 325 003 <005 146 <01 97,6 0,26
18  Ceysu (Antalya) 3243 431 1,33 0,19 1,49 4,15 0,02 <005 226 <0,1 1159 0,23
19 Aroma (Bursa) 20,04 7,81 095 029 037 2,61 001 <0,05 082 <0, 97,6 0,19
20  UD-8 (SDU dogu kampiis su deposu) 69,97 5,84 26,4 10,39 4,02 47,17 1,66 <0,05 7,75 <0,1 274,5 0,69
5 TS 266 (2005) - - 200 - 250 250 L5 0,50 50 - - -
ST Sag. Bak. ITASHY - - 200 - 250 250 1,5 0,50 50 - - -
g’gb EU (1998) - - 200 - 250 250 1,5 0,20 50 - - -

»” 5 WHO (2006) - - 200 - 250 250 L5 0,50 50 - - -
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Tablo 4. Isparta ve ¢evresinde satilan ambalajli sularin hidrojeokimyasal analizleri (devamri)

Sira Mark Fe Mn Al Sb As Cd Cr Cu Pb Hg Ni
No (gD (g (ug) (g (g (gh (ugh) (mgh) (ug/) (ugh) (uglh)
1 Erikli (Bursa) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <001 <10 <I0 <10
2 Nestle (Bursa) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <001 <10 <10 <10
3 Duru su (Sakarya) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <0,01 <10 <10 <10
4 Yildiz (Afyonkarahisar) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <I0 <001 <10 <I0 <10
5 Kipa (Kocaeli) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <001 <10 <10 <10
6 Giirpmar (Kocaeli) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <0,01 <10 <10 <10
7 Aquafina (Tekirdag) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <I0 <001 <10 <I0 <10
8 Kizileik Madran (Aydin) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <0,01 <10 <10 <10
9 Pir su (Aydin) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <0,01 <10 <10 <10
10 Aysu (Isparta) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <I0 <001 <10 <I0 <10
11 Damla (Sakarya) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <001 <10 <10 <10
12 Sirma (Burdur) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <0,01 <10 <10 <10
13 Ding su (Kiitahya) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <I0 <001 <10 <I0 <10
14 Pmar Toros (Isparta) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <0,01 <10 <10 <10
15 Saka (Sakarya) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <0,01 <10 <10 <10
16  Aytag (Sakarya) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <I0 <001 <10 <I0 <10
17 Hayat Sekerpinart (Adana) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <0,01 <10 <10 <10
18 Ceysu (Antalya) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <0,01 <10 <10 <10
19  Aroma (Bursa) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <I0 <001 <10 <I0 <10
20  UD-8 (SDU dogu kampiis su deposu) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <0,01 <10 <10 <10
£y TS 266 (2005) 200 50 200 5 10 5 50 2 10 1 20
== Sag. Bak. ITASHY 200 50 200 5 10 5 50 2 10 1 20
g )ED EU (1998) - 400 200 5 10 3 50 2 10 6 70
»no  WHO (2006) 200 50 200 5 10 5 50 2 10 1 20

Ambalajlanmis sularda HCOs diizeylerinin B
grubunda A grubundakilere gore daha yiiksek olmasi
ve buna paralel olarak pH’in artmasi bu bilgiyi
dogrulamaktadir. Ayrica Universite sulari icerisinde
yukaridaki gibi bir paralellik dogu grubu ve bati
grubu arasinda goriilmektedir.

SDU sularinin oksitlenebirlik durumuna bakildig
zaman ise 5.5-7.8 mg/l O, arasinda oldugu, bu
degerinde Saglik Bakanlig1 hedef degerinin tizerinde
oldugu goriilmiistiir. Suyun ¢oziinmiis oksijen igerigi
kaynak dagitim sistemi, suyun sicakligi ile kimyasal
ya da biyolojik siiregler tarafindan etkilenir.
Oksitlenebilirlik suyun kirlenme derecesini, sudaki
organik madde konsantrasyonunu ve suyun kendi
kendini ne derece temizleyebilecegini ifade eder (9).
Coziinmiis oksijen azalmasi su kaynaklarinda nitratin
nitrite ve siilfatin siilfite indirgenmesine, ayni zamanda
¢Ozlinmiis oksijen miktarinin artmasi sudaki demirin
oksitlenmis miktarinin artmasina neden olur. Bundan
dolay1 da ¢ok yiiksek diizeyde ¢6ziinmiis oksijen
suyun aktarim i¢in kullanildig1r metal parcalarda
korozyonu siddetlendirebilir (7). Yiiksek olan
oksitlenebilirlik degerleri SDU suyunun tasinma ve
aktarim yerlerinde korozyonun ortaya ¢ikmasina ve
bu da suda bulunan diger kimyasal parametrelerde
degisikliklere neden olabilir.

Yeralt1 sularinin 6zgiil elektriksel iletkenligi bir
santimetre kiip suyun 25°C’de iletkenligi olarak
tanimlanir ve sicaklikta her 1°C’lik artis elektriksel
iletkenligi % 2 arttirir. Elektriksel iletkenlik suyun
¢Ozlinmiis tuz icerigine bagl olarak artar. Spesifik
iletkenlik (EC) microsiemens/cm (iS/cm) olarak ifade
edilmektedir (21). Diinya Saglik Orgiitii 0 — 800
uS/cm arasindaki elektriksel iletkenlik degerini higbir
organik kirlilik ve askida ¢ok kil malzeme olmamasi
kosuluyla insanlar i¢in iyi i¢gme suyu olarak
tanimlamistir (7). UK1 ve UK2’nin sicakliklarinin
diger tniversite su sicakliklarinin ortalamasindan
yaklasik 4 derece daha sicak oldugu, bu sicaklik
farkinin da daha fazla ¢6ziinmiis maddenin olusmasini
saglayarak EC degerinde fark olusturdugu
goriilmektedir. Sularin EC degerleri suda ¢oziinmiis
olan mineralleri (TDS) &zellikle de mineral tuzlar
gosterir. Igme sular1 agisindan TDS nin yiiksek olmasi
suyun bulanikligini arttirir ve 151k gecirgenligini
azaltir. Ozellikle kalsiyum, magnezyum, potasyum,
sodyum, bikarbonatlar, kloridler ve siilfatlar gibi
inorganik tuzlar ile az bir miktarda da suda ¢6ziinmiis
olan organik madde tuzlar1 TDS’yi olusturur.
Sulardaki TDS dogal kaynakli olabilecegi gibi,
kanalizasyon, yagmur suyu, endiistriyel atiksu ve su
aritiminda kullanilan kimyasallardan ya da sebeke
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sisteminde kullanilan borularin kalitesi ve yapisindan
kaynaklanabilmektedir (1, 2, 9). Ayrica ambalajli
sularda cografi olarak farkli bolgelerden iiretildigi
icin TDS miktarlar1 da ona gore degisebilir. Hem
iiniversite sularinda hem de ambalajli sularda TDS
diizeyleri ile EC diizeyleri birbirine paraleldir. Ayrica
Ca iyon miktarlarinin suyun sertligine etki ettigi buna
istinaden Ca, TDS ve EC miktarlarinin birbirine
paralel olarak degisim gosterdigi de goriilmektedir.
Suda bol miktarda bulunan Ca ve Mg iyonlar1 mide
ve barsak sistemi tarafindan kolaylikla
emilebilmektedir. Diyet komisyonlarinca yapilan
degerlendirmeler sonucunda 1 giinde viicuda en az
800 mg Ca ve 350 mg Mg alinmasinin zorunlu oldugu
bildirilmektedir. (25). Ca kemik, kas, sinir sistemi,
hiicre yapisi gibi viicudun her yerinde etkindir (26).
Universite bat1 blgesinde giinliik mesaisini gegiren
ve 1 litrelik su ihtiyacini burada karsilayan birisi i¢in
giinliik Ca ihtiyacinin % 12’sini, Universite dogu
bolgesi igme sularindan beslenen bir kisi i¢in ise
ginliik Ca ihtiyacinin % 9’unu buradan
saglayabilecegi goriilmektir. Ancak mesai saatleri
igerisinde su ihtiyacin1 A grubu siselenmis sularla
karsilayan bir kisi giinliik Ca ihtiyacinin % 1’ini, B
Grubu sulardan karsilayan bir kisi ise gilinliik Ca
ihtiyacinin % 3’{inii bu sulardan saglamis olacaktir.
Bu da gosteriyor ki igme kullanma suyunu iiniversite
sularindan karsilayan bir kisi siselenmis su kullanarak
su ihtiyacim karsilayan bir kisiye gore ortalama 5
kat daha fazla Ca ihtiyacini sulardan saglamis
olacaktir. Mg hiicre igerisinde ¢ok bulunan bir katyon
olup Mg alimi ile kalp hastaliklar1 arasinda ters bir
iliski oldugu gosterilmistir (27). Diisiik Ca ve Mg
igerikli sularin oldugu yerlerde yasayan kisilerin
yliksek Ca ve Mg igerikli sularin oldugu yerlerde
yasayan kisilere gore kalp damar hastaliklarindan
6liim orani %10-30 daha fazla olmaktadir (26).
Sulardan alinan Mg yiyeceklerden alinan Mg’a gore
yaklasik % 30 daha hizli emilebilmektedir (28).
Caligmamizda Universite bat1 bolgesinde giinliik
mesaisini gegiren ve 1 litrelik su ihtiyacini buradan
karsilayan birisi i¢in Mg ihtiyacinin % 8’ini,
Universite dogu bolgesi igme sularindan su ihtiyacim
karsilayan birisi icin ise Mg ihtiyacinin % 1,6’sin1
buradan sagladigi goriilmektir. Ancak mesai saatleri
icerisinde su ihtiyacin1 A grubu siselenmis sularla
karsilayan bir kisi Mg ihtiyacinin % 0,3’{inii, B Grubu
sulardan karsilayan bir kisi ise Mg ihtiyacinin %
1,3’{ini bu sulardan saglamis olacaktir. Bu da
gosteriyor ki igme kullanma suyunu {iniversite
sularindan karsilayan bir kisi siselenmis su kullanarak

su ihtiyacini karsilayan bir kisiye gore ortalama 3,7
kat daha fazla Mg ihtiyacini kargilamis olacaktir.
Suyun sertligi; sudaki ¢ok degerlikli metal iyonlarinin
sabunlarla (potasyum ve sodyumun yiiksek yag
asitleriyle olusturduklari organik tuzlar) ¢6ziinmeyen
bilesikler meydana getirebilme 6zelligidir. Sularda
sertlik olusturan en 6nemli tuzlar kalsiyum ve
magnezyum iyonlaridir. Sabun, 6zellikle suda bulunan
kalsiyum ve magnezyum iyonlar1 tarafindan ¢okeltilir.
Ozellikle kalsiyum ve magnezyumun siilfat tuzlari
kalic1 sertlik nedenidir. Kalsiyum ve magnezyum
bikarbonat tuzlari ise gegici sertlik olusturur (16).
Sertlik, sabun kopiigi iiretmek igin ¢ok daha fazla
sabun gerektiren su ile reaksiyondur ve su
kapasitesinin geleneksel Ol¢iistidiir (7). Su sertligi,
ayn1 zamanda kirlenme indikatorii olarak da kullanilir
(17). Suyun sertligi Fransiz sertlik derecesi ile
belirlenir. 1 Fransiz sertlik derecesi (FSD) 10 mg/1
CaCOs veya 8.4 mg/l MgCOy’a esittir. 0-6 FSD tath
sular, 7-13 FSD yumusak sular, 14-28 FSD orta sert
sular, 29 FSD {izerine sert sular denir. Sert sular
dogrudan sagliga zararl olmasa bile yemek pisirmeye
ve igmeye elverisli degildir. Borularda, kaplarda
kireclenmeye ve fazla sabun kullanimina neden olur
(18). SDU i¢gme ve kullanma kuyu sularinin Fransiz
sertlik derecesine gore siniflandirilmasina bakildigi
zaman Universite-Bat1 grubunun sularinin Ca, Mg
ve HCO3 miktarlariim yiiksekliginden dolayz sert su
smifina girdigi, Universite-Dogu grubunun ise Ca ve
HCO; miktarlarinin yiiksekliginden dolay1 orta
sertlikte su sinifina girdigi goriilmiistiir. Ozellikle
Universite—Bat1 grubunun sularinin daha sert su
olmas1 suyun tadinda degisiklige ve suyun
tasinmasinda kullanilan metal aksamlarda korozyona
neden olabilir.

Na ve Cl sularda genelde beraber bulunurlar. Genel
olarak ambalajli sularm A grubunda Na ve Cl iyonlari
birbirine paralellik arz etmekte olup, B grubunda ise
bu paralellik fazla goriillmemektedir. Ayrica kismen
paralelligin {liniversite sularinda da oldugu
goriilmiistiir. Oda sicakliginda Na igin tat esigi olarak
smir degeri Diinya Saglik Orgiitii ve Saglik Bakanlig
tarafindan 200 mg/l olarak belirlenmistir (7, 8).
Eriskin bir insanda sodyum ihtiyac1 yaklasik olarak
giinliik 2000 mg (10) olup glinliik olarak tiiketilen
suyun yaklasik 1 It kadar1 SDU’de tiiketildigi
diistiniiliirse Na ihtiyacinin % 0.36-2.72 arasinin
kargilandigi goriilecektir. Aysu (Isparta) harig olmak
iizere diger ambalajli sulardaki Na miktart ¢ok
diisiiktiir. Universite miktarlar1 limitin ¢ok
asagisindadir. Isparta ve ¢evresinde iiretilen ambalajlt
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sular ile lniversite kuyu ve depo sulari
karsilastirildiginda Aysu (Isparta)’nin Na igeriginin
iiniversite batt bolgesine gore daha yiiksek oldugu
ancak Universite dogu bolgesine gore daha kiigiik
oldugu goriilmiistiir. Klor iyonlarinin miktarlar ise
saglikli su i¢in bir gostergedir. Pek ¢ok icme suyunda
kloriir miktar1 30 mg/1’yi gegmez. Deniz ve kaya
tuzu yataklaria yakin yerlerden elde edilen sularda
kloriir konsantrasyonu yiikselir (9). Kloriir’iin suda
fazla miktarda bulunmasi suyun tadin1 bozar. Bundan
dolay1 kloriir konsantrasyonu 250 mg/1’den fazla
olmamalidir. Bu miktarin asilmasi halinde saglik
tehlikesi olmasa bile tat bakimindan su igilemez hale
gelir (6). Klor diizeylerinin ¢ok diisiik olmasindan
dolay1 zararl bir durumu s6z konusu degildir. Bu da
suyun tadinda degisiklige gitmedigini gosterir. Ayrica
Cl diizeylerinin fazla olmasi tadi bozmasinin yaninda
dagitim sistemlerinde korozyona da neden olabilir
(7).

Nitrit, amonyak azotunun gram negatif kemo-ototrofik
aerobik bakteriler tarafindan iki basamakli oksidasyon
olay1 olan nitrifikasyon olayinin orta tirtiniidiir. Nitrit,
ortamda birikim yapmaz ve ara {iriin oldugundan
hemen nitrata doniisiir (11). Dogal sulardaki nitrat,
inorganik bilesik azotun yaygin formudur ve
kirlenmemis yiizey sularinda bulunan nitrat
nitrifikasyonun son tiriiniidiir. Amonyak, hayvansal
atiklardan olusan en temel azotlu atik iiriindiir.
Amonyak ayni zamanda azotlu organik maddelerin
ayrismasi sonucu da aciga ¢ikar (12). Suda amonyak
birikimi, sucul organizmalara toksik oldugundan
istenmez ve toksik etkisi pH ve su sicaklig1 arttikca
artar (13). TOC ise sudaki organik karbonun okside
olmasiyla ortaya ¢ikan karbondioksit (CO.)’in
Ol¢iimiidiir. Organik madde miktarinin artmasi suda
kirliliginin isaretidir. Organik maddeler, bakteri ve
mantarlarin suda ¢ogalmalarina sebep olur (19).
Igme suyunda TOC aralik degeri 0.1 - 25 mg/l arasinda
olmalidir (20). Hem SDU sularinda hem de siselenmis
sulardaki nitrit, nitrat ve TOC degerlerinin uygun
seviyelerde oldugu, organik bir kirlenmenin olmadig1
gorlilmektedir.

Flor dogada, 6zellikle suda, yoreye ve 1siya bagh
olarak degisen diizeylerde bulunur (22). Insanin
yapisinda bulunan florun esas kaynagi yiyecek ve
iceceklerdir. Endiistriyel maruziyet altindaki
toplumlarda solunum yoluyla da alinabilir.
Yiyeceklerdeki miktar1 diisiiktiir, dolayisiyla asil
kaynagi sudur. Flor hem yiizey hem de yeralti
sularinda mevcuttur. Yeralt: sularindaki dogal flor
konsantrasyonu suyun kaynaklandigi bdlgenin

jeolojik, kimyasal ve fiziksel ozellikleri, topragin
icerigi, pH’1 ve 1s1s1 gibi faktorlere bagh olarak litrede
0 ile 25 mg gibi genis limitler i¢inde degisir (7, 23).
Sindirim ya da solunum yoluyla alinan florun hepsi
absorbe edilemez. Absorbe edilenlerin yarisi idrarla,
diger bir kismu ise ter, feces ve tiikriik ile atilir. Igme
suyu kaynaklarindaki diisiik flor diizeyi ile dis
ciiriikleri arasinda, yiiksek flor diizeyleriyle ise flor
konsantrasyonundaki artisa paralel olarak fluorosis
arasinda pozitif bir iliski mevcuttur (24).
Calismamizda UD-8 (SDU dogu kampus su deposu)
ile siselenmis sise sularinin flor diizeyi dlgiimleri
yapilmustir. SB ITASHY, TS 266 (2005), EU (1998)
ve WHO (2006)’e gore sinir deger 1.5 mg/l olarak
belirlenmistir. UD-8 kuyusunda Flor diizeyleri 1,66
mg/l bulunmustur. Diger siselenmis igme sularinda
ise <0.01 mg/l ile 0.07 mg/l arasinda bulunmustur.
I¢me sularinda olmas: istenen degeri 0,5-1,0 mg/I
arasindadir. 0,5 mg/I’in alt1 dis ¢liriiklerine daha kolay
yakalanmay1, 1,5 mg/l in tizeri ise florozis denilen
disteki lekelenmelere yol agar (7). UD-8 suyu florozis
acisindan risk olustururken, diger siselenmis sularin
kullanim1 ise daha kolay dis ctiriiklerine yakalanma
ithtimalini arttirir. Florozisin olusumunun
engellenebilmesi igin Universite UD-8 suyunun flor
diizeyinin daha uygun bir seviyeye disiiriilmesi
gerekliligi vardir.

Igme sularinda mikrobiyolojik kirlenme suyun kalitesi
acisindan onemli bir faktdrdiir. Bu nedenle suyun
bakteriyolojik incelemesinde kirlenme kriteri olarak
koliform bakteriler ve 6zellikle kirlilik kaynaginin
nedenini anlamak i¢in E. Coli (fekal koliform)
arastirilir. Insanlarda gériilen 6nemli hastaliklarin
temel nedeni patojen mikroorganizmalarla suyun
kontamine olmasidir (15). Igme suyunda bulunan
koliformlar dezenfeksiyon islemi sonrasi yok
edilmelidir. Bu mikroorganizmalarin varlig1 yetersiz
dezenfeksiyon islemini gosterir (7). SDU igme ve
kullanma sularinin bateriyolojik analizleri
incelendiginde tiim lokasyonlarda total koliform
(CFU/100) ve fekal koliform (CFU/100)
gdzlenmemistir. Bu da Saglik Bakanligi ITASHY *nde
belirtilen standart degere (0/250 ml) uymaktadir (8).
Mikrobiyolojik sonuglarin TOC, Nitrit, Nitrat gibi
sonuglarla karsilastirildigi zaman uyumlu oldugu,
ayrica sularin klorlanmasi isleminin uygun bir sekilde
yapildigini da bize gdstermektedir.

Esansiyel elementlerden Fe, Zn, Cu, Al, Pb’nin SDU
sularinda dl¢iimii yapilmistir. UD-8 ve siselenmis
sularda ise Fe, Mn, Al, Sb, As, Cd, Cr, Cu, Pb, Hg
ve Ni esansiyel elementlerinin 6l¢iimii yapilmustir.
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Esansiyel elementlerden Sb, Cd ve Hg elementlerinin
Olctim seviyeleri <10 pg/l olarak 6l¢iilmiis ve daha
asagidaki degerler Olgiilemedigi i¢in daha hassas
cihazlarla 6l¢timlerin tekrar edilmesinin daha uygun
olacag diistiniilmektedir. Diger ol¢iimler ise TS 266
(2005), Sag. Bak. ITASHY (2005), EU (1998) ve
WHO (2006) standartlarindan daha diisiik degerler
olup saglik acisindan sakinca bulunmamaktadir.
Sonug olarak ¢alismamizda SDU sulari ile igme ve
kullanma sularmin genel olarak SB ITASHY, WHO
standartlarina uyumlu oldugu, SDU sularmin Flor
diizeyinin 1,5 mg/l diizeyinin altina distiriilmesi,
suyun tadinin 6nemsenmemesi ve kontrollerinin sik
yapilmasi durumunda Isparta ve ¢evresinde kullanilan
siselenmis sulara gore saglik agisindan daha yararl
olacagi kanaatine varilmistir.
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