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Giriþ

Her birey için �temiz içme suyuna ulaþým� temel bir
konudur ve insan haklarýnýn en önemli olgusudur.
Ýçme suyu dar anlamýyla, herhangi bir kurum ya da
kiþi tarafýndan insan tüketimi, yiyecek veya içecek
hazýrlanmasý, bu hazýrlýk ve tüketim aþamasýnda
kullanýlan her tür malzemenin temizliðinde

kullanýlmasý amacýyla tedarik edilen su olarak
tanýmlanabilir (1). Yeryüzünde ilk canlýnýn
oluþumundan bugüne canlýlarýn kesinlikle
vazgeçemediði þeylerden en önemlisi þüphesiz sudur.
Dünyanýn üçte ikisi su olduðu gibi eriþkin insan
vücudunun da % 60-70�i sudur. Ýnsan gýda olmadan
yalnýz su içerek yaklaþýk 5-10 hafta hayatýný
sürdürebildiði halde, susuzluða ancak 4-10 gün
dayanýr (2,3,4,5). Ýnsandaki sistemlerin, organlarýn,
dokularýn ve hücrelerin normal iþlevlerini yerine
getirebilmeleri için bir insanýn günde ortalama 1,5-

Özet

Sularýn içme, sulama veya kullanma suyu olarak kullanýlabilmesi için, suyun içinde bulunan maddelerin
belirli limitler arasýnda olmasý istenir. Birçok ülkede içme, kullanma, sulama sularý ile ilgili standartlar ve
kabul edilebilir sýnýr deðerler belirlenmiþtir. Ýçme suyu amaçlý kullanýlacak sular saðlýða zararlý etkenlerden
arýnmýþ olmalýdýr. Bu çalýþmada Süleyman Demirel Üniversitesi�ne ait içme ve kullanma sularý ile Isparta
piyasasýnda satýþý yapýlan þiþelenmiþ sularýn kimyasal ve mikrobiyolojik özellikleri saðlýk açýsýndan
deðerlendirilmiþtir. Elde edilen veriler ulusal ve uluslararasý içme suyu standartlarý ile karþýlaþtýrýlmýþ ve
sularýn standartlara uyumlu olduðu belirlenmiþtir. Ancak Süleyman Demirel Üniversitesi Doðu Kampüs
deposunda Flor (F) düzeyi standart deðerlerin üzerinde ölçülmüþtür. F deðerinin 1,5 mg/l düzeyinin altýna
düþürülmesi ve gerekli kontrollerinin sýk yapýlmasý durumunda Isparta ve çevresinde kullanýlan þiþelenmiþ
sulara göre saðlýk açýsýndan daha yararlý olacaðý düþünülmektedir.

Anahtar kelimeler: Ýçme suyu, þiþelenmiþ 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.
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2 lt. suya gereksinimi vardýr. Ýçilecek su hijyenik
olmalýdýr. Hijyenik demek suyun saðlýða uygun olmasý
anlamýna gelmektedir. Su hijyeni, yalnýz içme suyu
için deðil ayný zamanda kullanýlacak su için de (yemek
yapmak, temizlik ve benzeri) gereklidir. Ülkelerin
geliþmiþlik ölçütlerinden biri de kiþi baþýna günlük
tüketilen su miktarýdýr. Bu miktarýn geri kalmýþ
ülkelerde ve afet durumlarýnda kiþi baþýna en az 20
l/gün olmasý istenir. Ülkemiz gibi geliþmekte olan
bir ülkede ortalama kiþi baþý günlük su tüketimi 150
l/gündür. Geliþmiþ ülkelerde ise bu miktar kiþi baþý
250-1000 l/gün�e kadar çýkmaktadýr (19).
Türkiye Cumhuriyeti Saðlýk Bakanlýðý tarafýndan
çýkarýlan Ýnsani Tüketim Amaçlý Sular Hakkýndaki
Yönetmelik (ÝTASHY) (8)�te Kaynak Suyu �Jeolojik
koþullarý uygun jeolojik birimlerin içinde doðal olarak
oluþan, bir veya daha fazla çýkýþ noktasýndan yer
yüzüne kendiliðinden çýkan veya teknik usullerle
çýkartýlan ve bu Yönetmeliðin 36�ncý maddesinde
izin verilenler dýþýnda her hangi bir iþleme tabi
tutulmaksýzýn belli nitelikleri taþýyan, etiketleme
gerekliliklerini karþýlayan ve satýþ amacý ile
ambalajlanarak piyasaya arz edilen yer altý sularý�
olarak, Ýçme-Kullanma Suyu ise �içme, yemek yapma,
temizlik ve diðer evsel amaçlar ile,  gýda maddelerinin
ve diðer insani tüketim amaçlý ürünlerin hazýrlanmasý,
iþlenmesi, saklanmasý ve pazarlanmasý amacýyla
kullanýlan, orijinine bakýlmaksýzýn, orijinal haliyle
ya da arýtýlmýþ olarak ister kaynaðýndan isterse daðýtým
aðýndan temin edilen ve istenen parametre deðerlerini
saðlayan ve ticari amaçlý satýþa arz edilmeyen sular�
olarak tanýmlanmýþtýr.
Tüketilen suyun kalitesi saðlýðý direkt olarak
etkilemektedir. Ýnsan vücudunun ihtiyacý olan
minerallerin bir kýsmý da içme suyu ile
karþýlanmaktadýr. Bu çalýþmada Isparta bölgesinde
çýkan sulardan Süleyman Demirel Üniversitesine ait
olanlarla Isparta piyasasýnda satýþý yapýlan þiþelenmiþ
sularýn kimyasal ve mikrobiyolojik özelliklerinin
saðlýk açýsýndan deðerlendirilmesi amaçlanmýþtýr.

Gereç ve Yöntem

Hidrojeokimyasal çalýþmalar, yeraltý sularýnýn
kimyasal özelliklerinin ve kalitelerinin belirlenmesi
ve kökenlerinin araþtýrýlmasýnda kullanýlmaktadýr.
Bu çalýþmalar için arazide örnek alýmý, örneðin
laboratuvara getirilmesi ve korunmasý belirli
standartlara uygun olarak yapýlmalýdýr. Ortamý temsil
edecek doðru örneðin alýnmasý büyük önem
taþýmaktadýr. Hidrojeokimyasal analizler için örnek
alýmýnda polipropilen örnek þiþeleri kullanýlmýþtýr.

Örnek alýnan þiþeler en az 3 kez örnek suyu ile
çalkalanmýþ daha sonra içinde hava kabarcýðý
kalmamasýna dikkat edilerek kapaklarý kapatýlmýþtýr.
Laboratuvar ortamýna getirilinceye kadar geçen sürede
katyon örneklerinin korunmasý amacýyla deriþik HNO3

ilave edilerek pH<2 olmasý saðlanmýþtýr (29).
Mikrobiyolojik örnekler için cam örnek þiþeleri
kullanýlmýþtýr. Mikrobiyolojik analiz yapýlacak örnek
þiþelerinin steril olmasý gerekir. Bu nedenle örnek
alýnacak þiþeler 121oC�de 15 dakika otoklavda steril
edilmiþ ve örnek alýmý sýrasýnda bu þiþenin aðzýna ve
kapaðýna kesinl ikle  dokunulmadan þ iþe
doldurulmuþtur (29). Örnek alýnmadan önce, steril
edilmiþ þiþenin aðzýnýn açýlmamasýna ve hava ile
temas etmemesine özen gösterilmiþtir. Örnekler
þiþelendikten ve etiketlendikten sonra +4oC�de
muhafaza edilerek laboratuvara getirilmiþtir (29).
Alýnan örneklerin mikrobiyolojik analizleri,
laboratuvara getirildikleri anda yapýlmýþtýr. Sularýn
mikrobiyolojik analizleri için membran filtrasyon
yöntemi kullanýlmýþtýr. Membran filtrasyon yöntemi;
genel olarak içme sularýnda ve diðer sývý örneklerde
mikrobiyoloj ik  yükün bel i r lenmesi  iç in
kullanýlmaktadýr. Yüksek hacimli örneklerle çalýþmaya
ve sayým yapmaya elveriþli olmasýnýn yaný sýra klasik
prosedürlere göre daha hýzlý ve güvenilir sonuçlar
vermektedir. Bu yöntemde örnek mikroorganizmalarý
tutabilecek por çapýna sahip bir membran filtreden
vakum kullanýlarak süzülür ve steril bir emici pad
üzerine emdirilmiþ aranan mikroorganizma türüne
göre seçici veya genel bir besiyeri üzerine yerleþtirilir.
Ýnkübasyon sonrasý membran filtre üzerindeki kareler
yardýmý ile sayým yapýlýr (29). Arazi çalýþmalarýnda
sýcaklýk (T), hidrojen iyonu aktivitesi (pH), elektriksel
iletkenlik (EC), çözünmüþ oksijen miktarý (O2), redoks
potansiyeli (Eh) taþýnabilir cihazlarla ölçülmüþ,
alkalinite titrimetrik yöntemle belirlenmiþtir. Alýnan
örneklerin in-situ ve hidrojeokimyasal analizleri
Süleyman Demirel Üniversitesi Jeotermal Enerji,
Yeraltýsuyu ve Mineral Kaynaklarý Araþtýrma ve
Uygulama Merkezinde bulunan in-situ cihazlarý
(Çizelge 1) ve hidrojeokimyasal analiz cihazlarý
(Çizelge 2) kullanýlarak standart metotlarla (29)
gerçekleþtirilmiþtir. Hidrojeokimyasal analiz sonuçlarý
AquaChem v.3.7 (30) bilgisayar programý kullanýlarak
deðerlendirilmiþtir.
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Analiz parametresi Cihazýn adý

Ca, Mg, Na, K, Fe, Pb, Cu, Al, Mn, Sb, As, Cd, Cr, Hg, Ni Perkin Elmer ICP-OES 2100 DV � 
Optik emisyon spektrometresi

F-, Cl-, SO4
2-, NO3

-, NO2
-, PO4

2- Dionex ICS-3000 - Ýyon kromatografisi
HCO3

-, CO3
2- Merck-Aquamerck test kitleri - Titrimetrik

Otoklav Nüve OT-032
Ýnkübatör Enolab MB-80
Toplam koliform Membran filtrasyon seti �

Sartorius Tergitol TTC (14056) besiyeri
Fekal koliform Membran filtrasyon seti �

Sartorius mFC (14068) besiyeri

In-situ parametresi Ölçüm Cihazýn adý ve markasý
birimi

Sýcaklýk oC Termometre-Testo-95-1
pH pH metre-WTW 330i
Redoks potansiyeli (Eh) mV pH metre-WTW pH95
Elektriksel iletkenlik (EC) mS/cm Elektriksel iletkenlik ölçer-WTW cond 330i ve 340i
Çözünmüþ oksijen içeriði (O2) mg/l Oksimetre-WTW Oxi 340
Alkalinite mmol/l Alkalinite test kiti-Merck Aquamerck 11109
Toplam sertlik of Toplam sertlik test kiti-Merck Aquamerck 11104

Çizelge 1. Çalýþmalarda kullanýlan in-situ ölçüm cihazlarý

Çizelge 2. Hidrojeokimyasal analizlerde kullanýlan ölçüm cihazlarý

Bulgular

Süleyman Demirel Üniversitesinde içme-kullanma
suyu kuyularýndan 21.10.2011�de alýnan örneklerin
in-situ ve hidrojeokimyasal analizleri yapýlmýþtýr
(Tablo 1 ve 2). SDÜ içme ve kullanma suyu kuyularý
36. Enlem ile 41. Boylam arasýnda yer almakta olup,
kuyularýn yükseklik kodu 999-1094 m arasýndadýr
ve ortalamasý 1033.6 m.dir. Kuyu suyu sýcaklýklarý
13.3-19.8 °C arasýnda olup ortalamasý 16.19 °C dir.
Kuyu suyu asiditesine bakýldýðý zaman pH�sý 7.29-
8.09 arasýnda olup ortalamasý 7.613 tür. Saðlýk
Bakanlýðý ÝTASHY�ye göre (pH deðeri:6.5-9.5) ve
Dünya Saðlýk Örgütü (WHO)�ya göre (pH deðeri:6.5-
8.5) uygun aralýklarda olduðu için gerekliliði
karþýlamýþtýr. Oksidasyon-reduksiyon potansiyeli (Eh)
deðerleri 266-795 mV arasýnda olup ortalamasý 362.2
mV�tur. Sularýn elektriksel iletkenliði (EC) 524-704
µS/cm arasýnda olup ortalamasý 583.3 µS/cm�dir.
Oksitlenebirlik durumuna baktýðýmýz zaman ise 5.5-
7.8 mg/l O2 arasýnda olup ortalamasý 6.7 mg/l O2�dir.
Kuyu sularýnýn TDS (Total Dissolved Solid: Toplam
çözünmüþ katý) miktarlarý 263-353 mg/l arasýnda
olup ortalamasý 292.6 mg/l dir. Dünya Saðlýk Örgütü
(WHO) �ya göre 600 mg/l ye kadar olan TDS
deðerlerinin suyun lezzetinde herhangi bir deðiþiklik
yapmadýðýný ancak 1000 mg/l den fazla TDS

miktarlarý olan sularýn ise lezzetsiz olduðunu
belirtmektedir (7).
Na (sodyum) düzeyleri
7.13-54.34 mg/l arasýnda
deðiþmiþ olup en yüksek
deðere SDÜ Araþtýrma
Uygu lama  Has t anes i
arýtmasýnda 54.34 mg/l ile
ulaþmýþ ortalama düzey ise
25.146 mg/l olmuþtur. SAR
(Sodium Adsorbtion Rates)
düzeyleri bütün kuyularda
0.17-1.96 arasýndadýr. K
(Potasyum) düzeyleri 1.91-
10 .88  mg/ l  a ras ýnda
deðiþmiþ olup en yüksek
deðere SDÜ Araþtýrma
Uygulama Hastanesi-giriþ
(SDÜAUH-g)�inde 10.88
mg/l ile ulaþmýþ olup
ortalama düzey ise 8.238
mg/l olmuþtur.

Mg2+ düzeyleri 4.25-28.24 mg/l arasýnda deðiþmiþ
olup en yüksek deðere Üniversite Depo-Batý kampüsü
deposu (ÜD-Bkd)�nda 28.24 mg/l ile ulaþmýþ ortalama
düzey ise 10.05 mg/l olmuþtur.
Ca+2 düzeyleri 51.24-92.15 mg/l arasýnda deðiþmiþ
olup en yüksek deðere Üniversite Depo-Batý kampüsü
deposu (ÜD-Bkd) 92.15 mg/l ile ulaþmýþ ortalama
düzey ise 72.318 mg/l olmuþtur.
NO3

- (nitrat) düzeyleri 4.80-8.42 mg/l arasýnda
deðiþmiþ olup en yüksek deðere Üniversite kuyusu-
3 (Doðu kampüsü) 8.42 mg/l ile ulaþmýþ ortalama
düzey ise 6.939 mg/l olmuþtur. NO2

- (nitrit) düzeyleri
bütün lokasyonlarda 0.1 mg/l �in altýnda bulunmuþtur.
HCO3

- düzeyleri 268.4-439.2 mg/l arasýnda deðiþmiþ
olup en yüksek deðere Üniversite Depo-Batý kampüsü
deposu (ÜD-Bkd) 439.2 mg/l ile ulaþmýþ ortalama
düzey ise 305.01 mg/l olmuþtur. CO3

2- düzeyleri bütün
lokasyonlarda 0 mg/l olarak bulunmuþtur.
Cl- (klor) düzeyleri 3.66-5.99 mg/l arasýnda deðiþmiþ
olup en yüksek deðere SDÜ Araþ.Uyg. Hastanesinde
(arýtma) 5,99 mg/l ile ulaþmýþ ortalama düzey ise
4.496 mg/l olmuþtur.
SO4

2- (Sülfat) düzeyleri 16.60-51.07 mg/l arasýnda
deðiþmiþ olup en yüksek deðere Üniversite kuyusu-
4 (Doðu kampüsü) 51.07 mg/l ile ulaþmýþ ortalama
düzey ise 40.420 mg/l olmuþtur.
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PO4
-2 (fosfat) düzeyleri bütün lokasyonlarda <0.2

mg/l olarak bulunmuþtur. PO4�ýnyüksek miktarlarda
bulunmasý mikrobial çoðalmanýn bir göstergesi
olabilirdi.
Üniversite kuyu sularý sulama suyu açýsýndan
incelendiðinde orta tuzlu, tuzluluk tehlikesi içermeden
ve sodyum tehlikesi oluþturmadan tüm bitkiler için
kullanýlabilen C2S1 sýnýfýna girmektedir. ÜK-1
(Üniversite Kuyusu-1:Batý Kampüsü) ve ÜK-2
(Üniversite Depo:Batý Kampüsü deposu) örnekleri
Ca-Mg-HCO3, ÜH-9 (SDÜ. Araþtýrma Uyg.

Hastanesi:arýtma)  Na-HCO3 ve tüm diðer örnek sularý
Ca-HCO3 tipli sulardýr. ÜK-1 (Üniversite Kuyusu-
1: Batý Kampüsü) ve ÜK-2 (Üniversite Depo: Batý
Kampüsü deposu) örnekleri sert su kategorisinde
diðer örneklerimiz de orta sertlikte su olarak
bulunmuþtur.
SDÜ içme ve kullanma sularýnýn bakteriyolojik
analizleri incelendiðinde tüm lokasyonlarda total
koliform (CFU/100) ve fekal koliform (CFU/100)
gözlenmemiþtir (Tablo 2). Bu bakanlýðýn belirlemiþ
olduðu 0/250 ml standardýna uygundur (8).

Sýra Örnek Lokasyon    T  pH   Eh     EC   O2  TDS
 no (oC) (mV) (mS/cm) (mg/l) (mg/l)

  1 TMY-1 Üniversite kuyusu-1 (Doðu kampüsü) 13,3 7,65 297 524 7,2 263
  2 TMY-2 Üniversite kuyusu-2 (Doðu kampüsü) 14,3 7,62 320 551 7,8 276
  3 TMY-3 Üniversite kuyusu-3 (Doðu kampüsü) 14,5 7,61 292 569 7,1 285
  4 TMY-4 Üniversite kuyusu-4 (Doðu kampüsü) 14,0 7,63 287 560 5,9 281
  5 TMY-5 Üniversite kuyusu-5 (Doðu kampüsü) 15,6 7,48 266 607 6,6 304
  6  ÜK-1 Üniversite kuyusu 1 (Batý kampüsü) 19,8 7,29 281 662 5,5 332
  7  ÜK-2 Üniversite depo (Batý kampüsü deposu) 19,1 7,55 795 704 6,3 353
  8  ÜD-8 Üniversite depo (Doðu kampüsü deposu) 15,6 7,61 456 549 7,5 275
  9  ÜH-9 SDÜ Araþ.Uyg.Hastanesi (arýtma) 17,4 8,09 343 560 7,2 282
 10 ÜH-10 SDÜ Araþ.Uyg.Hastanesi (giriþ) 18,3 7,60 285 547 5,9 275

Sýra  Örnek   Na+    K+ Mg2+ Ca2+ NO3
- NO2

- HCO3
- CO3

2- Cl- SO4
2- PO4 Fe2+ Zn2+ Cu 2+ Al3+ Pb2+

 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) (mg/l) (mg/l)

1 TMY-1 25,45 10,10 4,94 67,88 7,57 <0,1 268,4 0 3,66 45,44 <0,2 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
 2 TMY-2 24,80 10,21 5,73 69,20 7,99 <0,1 274,5 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 8,42 <0,1 274,5 0 4,44 45,09 <0,2 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
 4 TMY-4 27,34  9,76 5,57 68,69 6,70 <0,1 274,5 0 4,16 51,07 <0,2 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
 5 TMY-5 24,74  8,68 5,24 73,96 7,63 <0,1 274,5 0 4,51 45,90 <0,2 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
 6  ÜK-1  7,13  1,91 28,00 85,49 4,96 <0,1 433,2 0 5,10 16,95 <0,2 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
 7  ÜK-2  8,35  1,97 28,24 92,15 4,80 <0,1 439,2 0 5,13 16,60 n.d. <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
 8  ÜD-8 26,40 10,39 5,84 69,97 7,75 <0,1 274,5 0 4,02 47,17 n.d. <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
 9  ÜH-9 54,34  8,14 4,25 51,24 8,19 <0,1 268,4 0 5,99 47,48 n.d. <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
10 ÜH-10 27,32 10,88 6,18 72,67 5,38 <0,1 268,4 0 3,85 43,77 n.d. <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Tablo 2. Süleyman Demirel Üniversitesi içme ve kullanma suyu kuyularýndan alýnan örneklerin hidrojeokimyasal analizleri

Tablo 1. SDÜ içme ve kullanma suyu kuyularýndan alýnan örneklerin in-situ analizleri

Sýra  Örnek SAR %Na Sulama suyu Su Tipleri Toplam Sertlik TOC Toplam koliform Fekal koliform
  no     sýnýfý           (of) (mg/l) (CFU/100 ml) (CFU/100 ml)

   1 TMY-1 0,80 26,41 C2S1 Ca-HCO3 19,8 (orta sertlikte su) 0,61 Gözlenmemiþtir. Gözlenmemiþtir.
   2 TMY-2 0,77 25,39 C2S1 Ca-HCO3 21,6 (orta sertlikte su) 0,55 Gözlenmemiþtir. Gözlenmemiþtir.
   3 TMY-3 0,77 24,97 C2S1 Ca-HCO3 19,8 (orta sertlikte su) 0,65 Gözlenmemiþtir. Gözlenmemiþtir.
   4 TMY-4 0,85 26,96 C2S1 Ca-HCO3 19,8 (orta sertlikte su) 0,64 Gözlenmemiþtir. Gözlenmemiþtir.
   5 TMY-5 0,75 23,90 C2S1 Ca-HCO3 21,6 (orta sertlikte su) 0,63 Gözlenmemiþtir. Gözlenmemiþtir.
   6  ÜK-1 0,17  5,15 C2S1 Ca-Mg-HCO3 34,2 (sert su) 0,72 Gözlenmemiþtir. Gözlenmemiþtir.
   7  ÜK-2 0,19  5,61 C2S1 Ca-Mg-HCO3 34,2 (sert su) 0,89 Gözlenmemiþtir. Gözlenmemiþtir.
   8  ÜD-8 0,81 26,19 C2S1 Ca-HCO3 21,6 (orta sertlikte su) 0,67 Gözlenmemiþtir. Gözlenmemiþtir.
   9  ÜH-9 1,96 46,86 C2S1 Na-HCO3 16,2 (orta sertlikte su) 0,91 Gözlenmemiþtir. Gözlenmemiþtir.
 10 ÜH-10 0,82 26,12 C2S1 Ca-HCO3 19,8 (orta sertlikte su) 0,68 Gözlenmemiþtir. Gözlenmemiþtir.
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Süleyman Demirel Üniversitesi içme ve kullanma
suyu kuyularýndan alýnan örneklerin incelenmesinden
ÜK-1 ve ÜK-2 sularýný diðerlerinden farklý olduðu
Na, K, NO3 ve SO4 seviyelerinin az, Mg, Ca, HCO3,
TDS, Cl ve Sertlik (FSD) seviyelerinin diðer
lokasyonlara göre yüksek olduðu görülmüþtür. Bu
durum ÜK-1 ve ÜK-2 lokasyonlarýnýn bulunduðu
jeolojik formasyon ile iliþkilidir.
Isparta ve çevresinde satýlan ambalajlý sulara bakýldýðý
zaman kimyasal göstergeleri Tablo 3 ve 4�de
gösterilmiþtir. 1�den 9�a kadar olan sular ile 10�dan
19�a kadar olan sularýn ortalamalarý geneli itibariyle
birbirinden farklýdýr. Ayrýca bu sularýn kýyaslamasý
ÜD-8 ve ÜK-2 ile yapýlmýþtýr. 1-9�a kadar olan sular
A grubu, 10-19�a kadar olan sular B grubu olarak
ifade edilecektir.

Tablo 3. Isparta ve çevresinde satýlan ambalajlý sularýn in-situ analizleri

A grubu pH ortalamasý 7.14, B grubunun pH
ortalamasý 7.82 olup A grubunun pH�ýnýn daha asidik
olduðu görülmektedir. A grubunda yer alan Aquifina
(Tekirdað) suyunun pH�sý 6.7 olup bakanlýk sýnýr
deðeri olan 6.5�a yakýndýr. EC ve TDS deðerinin ise
yine B grubunda A grubuna göre yaklaþýk 3 kat fazla
olduðu görülmektedir. A gurubundaki Aquifina
(Tekirdað) suyunun EC ve TDS olarak sýrasýyla 9.9
ìS/cm ve 5 mg/l olduðu, B grubundaki en yüksek
deðerlerin Aysu (Isparta) suyunda EC�nin 274 ìS/cm,

TDS�nin 139 mg/l olduðu, Pýnar Toros (Isparta)
suyunda EC deðerinin 343 ìS/cm ve TDS deðerinin
ise 171 mg/l olduðu görülmüþtür. FSD�ye göre
deðerlendirilen toplam sertlik ölçümünde B grubunun
A grubundan yaklaþýk 2 kat daha sert bir su olduðu,
A grubunda en yumuþak suyun ölçülemeyen derecede
FSD ile Aquifina (Tekirdað) olduðu, B grubunda ise
en sert suyun 12.6 FSD ile Pýnar Toros (Isparta)
olduðu görülmüþtür. Eh deðerlerinde ise A grubu ile
B grubu arasýnda % 8 �lik farkýn olduðu yani A grubu
ile B grubunun birbirlerine yakýn olduðu A grubunda
en yüksek deðerin 308 mV ile Gürpýnar (Kocaeli)
suyunda olduðu, B grubunda en düþük deðerin ise
239 mV ile Aysu (Isparta) suyunda olduðu
görülmüþtür.
Ca ve Mg açýsýndan bakýldýðý zaman B grubunun A

grubuna göre miktarlarýnýn
yaklaþýk 4 kat daha fazla
olduðu, Ca ve Mg un en
düþük deðerlerinin sýrasýyla
0.2 mg/l ve 0.02 mg/l olarak
A q u i f i n a  ( Te k i r d a ð )
suyunda olduðu,  en yüksek
deðerlerinin ise 52.8 mg/l
ve 8.93 mg/l ile Pýnar Toros
(Isparta) suyunda olduðu
görülmüþtür. Na düzeyleri
incelendiði zaman en düþük
deðerinin B grubunda Hayat
Þeke rp ýna r ý  (Adana )
suyunda olduðu (0.53 mg/l),
 en yüksek deðerlerinin ise
yine B grubunda 21.98 mg/l
 ile Aysu (Isparta) suyunda
olduðu görülmüþtür. K
düzeyleri incelendiði zaman
en düþük deðerinin A
g r u b u n d a  A q u i f i n a
(Tekirdað) suyunda olduðu
(<0.01 mg/l),  en yüksek
deðerlerinin ise yine A

grubunda 1.96 mg/l ile Yýldýz (Afyonkarahisar)
suyunda olduðu görülmüþtür. Eðer A grubundaki
Aquifina (Tekirdað) suyu K için deðerlendirme dýþý
býrakýlýrsa, A grubunun B grubuna göre miktarlarýnýn
yaklaþýk 2.5 kat daha fazla olduðu görülmüþtür. Cl
düzeyleri açýsýndan incelendiði zaman en düþük
deðerinin 0.37 mg/l ile Aroma (Bursa)  suyunda
olduðu,  en yüksek deðerlerinin ise 3.57 mg/l ile
Yýldýz (Afyonkarahisar) ve Kýzýlcýk Madran suyunda
olduðu görülmüþtür. SO4 düzeyleri açýsýndan

Sýra Marka   pH EC  TDS Toplam sertlik Eh
No (mS/cm) (mg/l) (of) (mV)

 1 Erikli (Bursa)  7,35  57,0    29 3,6 (yumuþak su) 294
 2 Nestle (Bursa)  7,39  83,6    42 3,6 (yumuþak su) 267
 3 Duru su (Sakarya)  6,96  83,4    42 3,6 (yumuþak su) 302
 4 Yýldýz (Afyonkarahisar)  7,29 100,5    50 3,6 (yumuþak su) 275
 5 Kipa (Kocaeli)   7,30  46,4    23 1,8 (yumuþak su) 274
 6 Gürpýnar (Kocaeli)   7,20  25,3    13 3,6 (yumuþak su) 308
 7 Aquafina (Tekirdað)   6,67   9,9     5 sýnýr deðerin altýnda 278
 8 Kýzýlcýk Madran   7,16  82,3    41 3,6 (yumuþak su) 273
 9 Pir su (Aydýn)   6,95  57,5    29 3,6 (yumuþak su) 293
10 Aysu (Isparta)   7,87 274,0   139 7,2 (yumuþak su) 239
11 Damla (Sakarya)   7,59 143,0    77 5,4 (yumuþak su) 258
12 Sýrma (Burdur)   7,48 133,3    67 5,4 (yumuþak su) 277
13 Dinç su (Kütahya)   7,86 150,2    75 5,4 (yumuþak su) 257
14 Pýnar Toros (Isparta)   7,90 343,0   171 12,6 (yumuþak su) 268
15 Saka (Sakarya)   7,86 193,6    97 7,2 (yumuþak su) 251
16 Aytaç (Sakarya)   7,94 158,3    79 7,2 (yumuþak su) 263
17 Hayat Þekerpýnarý (Adana)   7,84 163,2    82 7,2 (yumuþak su) 260
18 Ceysu (Antalya)   7,92 198,9   100 9,0 (yumuþak su) 269
19 Aroma (Bursa)   7,93 158,7    79 7,2 (yumuþak su) 285
20 ÜD-8 (SDÜ doðu kampüs su deposu)   7,61   549  275 21,6 (orta sertlikte su) 456

TS 266 (2005) 6,5-9,5     -     -  -  -
Sað. Bak. ÝTASHY (2005) 6,5-9,5 2500     -  -  -
WHO (2006) 6,5-8,5     - 1000  -  -
EU (1998) 6,5-9,5     -     -  -  -S
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incelendiði zaman en düþük deðerinin 0.15 mg/l ile
Aquifina (Tekirdað)  suyunda olduðu,  en yüksek
deðerlerinin ise 9.11 mg/l ile Kýzýlcýk Madran (Aydýn)
suyunda olduðu görülmüþtür. Flor düzeyleri açýsýndan
incelendiði zaman en düþük deðerinin Aquifina
(Tekirdað) suyunda olduðu (<0.01 mg/l), en yüksek
deðerlerinin ise 0.07 mg/l ile Yýldýz (Afyonkarahisar)
suyunda olduðu görülmüþtür. NO2 ve PO4 düzeyleri
tüm þiþelenmiþ sularda sýrasýyla 0.05 mg/l ve 0.1
mg/l�nin altýnda ölçülmüþtür. NO3 düzeyleri açýsýndan
incelendiði zaman en düþük deðerinin 0.07 mg/l ile
Aquifina (Tekirdað)  suyunda olduðu, en yüksek
deðerlerinin ise 6.16 mg/l ile Kýzýlcýk Madran (Aydýn)
suyunda olduðu görülmüþtür. HCO3 açýsýndan
bakýldýðý zaman B grubunun A grubuna göre
miktarlarýnýn yaklaþýk 4.8 kat daha fazla olduðu,
HCO3 ün en düþük deðerlerinin 4.9 mg/l olarak A
grubunda Aquifina (Tekirdað) suyunda olduðu,  en
yüksek deðerlerinin ise 176.9 mg/l ile Pýnar Toros
(Isparta) suyunda olduðu görülmüþtür. TOC açýsýndan
bakýldýðý zaman A grubu ile B grubu arasýnda bir
fark olmadýðý ortalamalarýnýn eþit olduðu, en düþük
deðerlerinin 0.12 mg/l olarak Gürpýnar (Kocaeli)
suyunda olduðu,  en yüksek deðerlerinin ise 0.36
mg/l ile Nestle (Bursa) suyunda olduðu görülmüþtür.

A grubu ve B grubu ile ÜD-8�de Fe, Mn, Al, Sb, As,
Cd, Cr, Pb, Hg ve Ni açýsýndan deðerlendirildiði
zaman hepsi için <10 mg/l sonucu bulunmuþ olup Cu
düzeyleri de <0.01 mg/l olarak ölçülmüþtür. Ayrýca
Süleyman Demirel Üniversitesi içme ve kullanma
suyu kuyularý ve depolarýnda yapýlan analizlerde Fe,
Zn, Cu ve Pb düzeyleri <0.01 mg/l olarak ölçülmüþtür.

Tartýþma

Þiþelenmiþ sular ile Üniversite kuyu sularýnda tespit
edilen pH nýn SB ÝTASHY (8) ve WHO (7)
standartlarýný saðladýðý görülmüþtür.  pH asiditeyi ve
alkaliniteyi belirler. SB ÝTASHY�de pH aralýklarý
6.5-9.5 arasýnda, WHO�ya göre ise 6.5-8.5 arasýnda
olabileceði belirtilmiþtir. pH klorun etkinliðini
belirleyen bir faktör olup içme ve kullanma suyu
olarak kullanýlan sularda pH düzeyi 8�in altýnda ise
klor (Cl) daha etkindir. Ama Cl�un etkinliðini daha
da arttýrmak için pH�nin 7�nin altýna düþtüðü
durumlarda su aktarým yerlerinde korozyona neden
olabilir. Sudaki Ca miktarý ve alkalinite korozyonu
engelleyebilir. Suyun asiditesi suda bulunan karbonik,
fumik ve fulvik asitlerle saðlanabilir. Alkalinitesi ise
özellikle karbonat ve bikarbonatla saðlanýr. Sularda
CaCO3 düzeyi tamponlayýcý olarak bulunur (14, 7).

Sýra Marka Ca Mg Na K Cl SO4 F NO2 NO3 PO4 HCO3 TOC
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)

1 Erikli (Bursa) 7,34 1,02 1,04 0,60 0,44 0,88 0,01 <0,05 0,65 <0,1 24,4 0,22
2 Nestle (Bursa) 9,83 1,73 1,46 0,86 0,57 6,07 0,03 <0,05 0,46 <0,1 30,5 0,36
3 Duru su (Sakarya) 10,48 1,15 3,42 0,39 2,55 2,44 0,01 <0,05 2,37 <0,1 30,5 0,19
4 Yýldýz (Afyonkarahisar) 10,02 1,28 5,73 1,96 3,57 3,61 0,07 <0,05 2,23 <0,1 36,6 0,19
5 Kipa (Kocaeli) 4,26 0,41 2,76 0,52 0,54 0,72 0,01 <0,05 0,49 <0,1 18,3 0,18
6 Gürpýnar (Kocaeli) 3,69 0,12 1,09 0,14 0,26 0,32 0,01 <0,05 0,09 <0,1 12,2 0,12
7 Aquafina (Tekirdað) 0,20 0,02 1,83 <0,01 0,40 0,15 <0,01 <0,05 0,07 <0,1 4,9 0,15
8 Kýzýlcýk Madran (Aydýn) 5,67 2,11 5,5 0,96 3,57 9,11 0,05 <0,05 6,16 <0,1 18,3 0,18
9 Pir su (Aydýn) 4,62 1,48 3,59 0,81 1,89 3,88 0,03 <0,05 3,45 <0,1 18,3 0,30
10 Aysu (Isparta) 28,62 4,09 21,98 0,16 3,02 4,41 0,03 <0,05 0,82 <0,1 146,4 0,18
11 Damla (Sakarya) 22,34 2,73 2,14 0,43 1,57 6,63 0,02 <0,05 1,41 <0,1 71,5 0,21
12 Sýrma (Burdur) 21,18 1,67 1,01 0,35 0,68 1,62 0,04 <0,05 2,17 <0,1 67,1 0,22
13 Dinç su (Kütahya) 21,45 2,74 2,65 0,56 1,06 5,89 0,06 <0,05 1,16 <0,1 67,1 0,29
14 Pýnar Toros (Isparta) 52,76 8,93 1,98 0,44 2,41 4,47 0,04 <0,05 2,29 <0,1 176,9 0,21
15 Saka (Sakarya) 28,46 3,64 5,07 0,19 0,97 8,18 0,02 <0,05 1,26 <0,1 97,6 0,25
16 Aytaç (Sakarya) 22,31 2,55 6,87 0,15 0,99 4,62 0,02 <0,05 1,71 <0,1 97,6 0,21
17 Hayat Þekerpýnarý (Adana) 23,51 5,72 0,53 0,15 0,79 3,25 0,03 <0,05 1,46 <0,1 97,6 0,26
18 Ceysu (Antalya) 32,43 4,31 1,33 0,19 1,49 4,15 0,02 <0,05 2,26 <0,1 115,9 0,23
19 Aroma (Bursa) 20,04 7,81 0,95 0,29 0,37 2,61 0,01 <0,05 0,82 <0,1 97,6 0,19
20 ÜD-8 (SDÜ doðu kampüs 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

TS 266 (2005) - - 200 - 250 250 1,5 0,50 50 - - -
Sað. Bak. ÝTASHY - - 200 - 250 250 1,5 0,50 50 - - -
EU (1998) - - 200 - 250 250 1,5 0,20 50 - - -
WHO (2006) - - 200 - 250 250 1,5 0,50 50 - - -S
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Tablo 4. Isparta ve çevresinde satýlan ambalajlý sularýn hidrojeokimyasal analizleri
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Ambalajlanmýþ sularda HCO3 düzeylerinin B
grubunda A grubundakilere göre daha yüksek olmasý
ve buna paralel olarak pH�ýn artmasý bu bilgiyi
doðrulamaktadýr. Ayrýca Üniversite sularý içerisinde
yukarýdaki gibi bir paralellik doðu grubu ve batý
grubu arasýnda görülmektedir.
SDÜ sularýnýn oksitlenebirlik durumuna bakýldýðý
zaman ise 5.5-7.8 mg/l O2 arasýnda olduðu, bu
deðerinde Saðlýk Bakanlýðý hedef deðerinin üzerinde
olduðu görülmüþtür. Suyun çözünmüþ oksijen içeriði
kaynak daðýtým sistemi, suyun sýcaklýðý ile kimyasal
ya da biyolojik süreçler tarafýndan etkilenir.
Oksitlenebilirlik suyun kirlenme derecesini, sudaki
organik madde konsantrasyonunu ve suyun kendi
kendini ne derece temizleyebileceðini ifade eder (9).
Çözünmüþ oksijen azalmasý su kaynaklarýnda nitratýn
nitrite ve sülfatýn sülfite indirgenmesine, ayný zamanda
çözünmüþ oksijen miktarýnýn artmasý sudaki demirin
oksitlenmiþ miktarýnýn artmasýna neden olur. Bundan
dolayý da çok yüksek düzeyde çözünmüþ oksijen
suyun aktarým için kullanýldýðý metal parçalarda
korozyonu þiddetlendirebilir (7). Yüksek olan
oksitlenebilirlik deðerleri SDÜ suyunun taþýnma ve
aktarým yerlerinde korozyonun ortaya çýkmasýna ve
bu da suda bulunan diðer kimyasal parametrelerde
deðiþikliklere neden olabilir.

Yeraltý sularýnýn özgül elektriksel iletkenliði bir
santimetre küp suyun 25°C�de iletkenliði olarak
tanýmlanýr ve sýcaklýkta her 1°C�lik artýþ elektriksel
iletkenliði % 2 arttýrýr. Elektriksel iletkenlik suyun
çözünmüþ tuz içeriðine baðlý olarak artar. Spesifik
iletkenlik (EC) microsiemens/cm (ìS/cm) olarak ifade
edilmektedir (21). Dünya Saðlýk Örgütü 0 � 800
µS/cm arasýndaki elektriksel iletkenlik deðerini hiçbir
organik kirlilik ve askýda çok kil malzeme olmamasý
koþuluyla insanlar için iyi içme suyu olarak
tanýmlamýþtýr (7). ÜK1 ve ÜK2�nin sýcaklýklarýnýn
diðer üniversite su sýcaklýklarýnýn ortalamasýndan
yaklaþýk 4 derece daha sýcak olduðu, bu sýcaklýk
farkýnýn da daha fazla çözünmüþ maddenin oluþmasýný
saðlayarak EC deðerinde fark oluþturduðu
görülmektedir. Sularýn EC deðerleri suda çözünmüþ
olan mineralleri (TDS) özellikle de mineral tuzlarý
gösterir. Ýçme sularý açýsýndan TDS�nin yüksek olmasý
suyun bulanýklýðýný arttýrýr ve ýþýk geçirgenliðini
azaltýr. Özellikle kalsiyum, magnezyum, potasyum,
sodyum, bikarbonatlar, kloridler ve sülfatlar gibi
inorganik tuzlar ile az bir miktarda da suda çözünmüþ
olan organik madde tuzlarý TDS�yi oluþturur.
Sulardaki TDS doðal kaynaklý olabileceði gibi,
kanalizasyon, yaðmur suyu, endüstriyel atýksu ve su
arýtýmýnda kullanýlan kimyasallardan ya da þebeke

Sýra
Marka

   Fe   Mn    Al   Sb   As   Cd   Cr   Cu   Pb   Hg   Ni
No (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)

1 Erikli (Bursa) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <0,01 <10 <10 <10
2 Nestle (Bursa) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <0,01 <10 <10 <10
3 Duru su (Sakarya) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <0,01 <10 <10 <10
4 Yýldýz (Afyonkarahisar) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <0,01 <10 <10 <10
5 Kipa (Kocaeli) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <0,01 <10 <10 <10
6 Gürpýnar (Kocaeli) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <0,01 <10 <10 <10
7 Aquafina (Tekirdað) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <0,01 <10 <10 <10
8 Kýzýlcýk Madran (Aydýn) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <0,01 <10 <10 <10
9 Pir su (Aydýn) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <0,01 <10 <10 <10
10 Aysu (Isparta) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <0,01 <10 <10 <10
11 Damla (Sakarya) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <0,01 <10 <10 <10
12 Sýrma (Burdur) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <0,01 <10 <10 <10
13 Dinç su (Kütahya) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <0,01 <10 <10 <10
14 Pýnar 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 Aytaç (Sakarya) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <0,01 <10 <10 <10
17 Hayat Þekerpýnarý (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 <10 <0,01 <10 <10 <10
20 ÜD-8 (SDÜ doðu kampüs su deposu) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <0,01 <10 <10 <10

TS 266 (2005) 200  50 200   5  10   5  50    2  10   1  20
Sað. Bak. ÝTASHY 200  50 200   5  10   5  50    2  10   1  20
EU (1998)   - 400 200   5  10   3  50    2  10   6  70
WHO (2006) 200  50 200   5  10   5  50    2  10   1  20S
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Tablo 4. Isparta ve çevresinde satýlan ambalajlý sularýn hidrojeokimyasal analizleri (devamý)
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sisteminde kullanýlan borularýn kalitesi ve yapýsýndan
kaynaklanabilmektedir (1, 2, 9). Ayrýca ambalajlý
sularda coðrafi olarak farklý bölgelerden üretildiði
için TDS miktarlarý da ona göre deðiþebilir. Hem
üniversite sularýnda hem de ambalajlý sularda TDS
düzeyleri ile EC düzeyleri birbirine paraleldir. Ayrýca
Ca iyon miktarlarýnýn suyun sertliðine etki ettiði buna
istinaden Ca, TDS ve EC miktarlarýnýn birbirine
paralel olarak deðiþim gösterdiði de görülmektedir.
Suda bol miktarda bulunan Ca ve Mg iyonlarý mide
ve barsak sis temi tarafýndan kolaylýkla
emilebilmektedir. Diyet komisyonlarýnca yapýlan
deðerlendirmeler sonucunda 1 günde vücuda en az
800 mg Ca ve 350 mg Mg alýnmasýnýn zorunlu olduðu
bildirilmektedir. (25). Ca kemik, kas, sinir sistemi,
hücre yapýsý gibi vücudun her yerinde etkindir (26).
Üniversite batý bölgesinde günlük mesaisini geçiren
ve 1 litrelik su ihtiyacýný burada karþýlayan birisi için
günlük Ca ihtiyacýnýn % 12�sini, Üniversite doðu
bölgesi içme sularýndan beslenen bir kiþi için ise
günlük Ca ihtiyacýnýn % 9�unu buradan
saðlayabileceði görülmektir. Ancak mesai saatleri
içerisinde su ihtiyacýný A grubu þiþelenmiþ sularla
karþýlayan bir kiþi günlük Ca ihtiyacýnýn % 1�ini, B
Grubu sulardan karþýlayan bir kiþi ise günlük Ca
ihtiyacýnýn % 3�ünü bu sulardan saðlamýþ olacaktýr.
Bu da gösteriyor ki içme kullanma suyunu üniversite
sularýndan karþýlayan bir kiþi þiþelenmiþ su kullanarak
su ihtiyacýný karþýlayan bir kiþiye göre ortalama 5
kat daha fazla Ca ihtiyacýný sulardan saðlamýþ
olacaktýr. Mg hücre içerisinde çok bulunan bir katyon
olup Mg alýmý ile kalp hastalýklarý arasýnda ters bir
iliþki olduðu gösterilmiþtir (27). Düþük Ca ve Mg
içerikli sularýn olduðu yerlerde yaþayan kiþilerin
yüksek Ca ve Mg içerikli sularýn olduðu yerlerde
yaþayan kiþilere göre kalp damar hastalýklarýndan
ölüm oraný %10-30 daha fazla olmaktadýr (26).
Sulardan alýnan Mg yiyeceklerden alýnan Mg�a göre
yaklaþýk % 30 daha hýzlý emilebilmektedir (28).
Çalýþmamýzda Üniversite batý bölgesinde günlük
mesaisini geçiren ve 1 litrelik su ihtiyacýný buradan
karþýlayan birisi için Mg ihtiyacýnýn % 8�ini,
Üniversite doðu bölgesi içme sularýndan su ihtiyacýný
karþýlayan birisi için ise Mg ihtiyacýnýn % 1,6�sýný
buradan saðladýðý görülmektir. Ancak mesai saatleri
içerisinde su ihtiyacýný A grubu þiþelenmiþ sularla
karþýlayan bir kiþi Mg ihtiyacýnýn % 0,3�ünü, B Grubu
sulardan karþýlayan bir kiþi ise Mg ihtiyacýnýn %
1,3�ünü bu sulardan saðlamýþ olacaktýr. Bu da
gösteriyor ki içme kullanma suyunu üniversite
sularýndan karþýlayan bir kiþi þiþelenmiþ su kullanarak

su ihtiyacýný karþýlayan bir kiþiye göre ortalama 3,7
kat daha fazla Mg ihtiyacýný karþýlamýþ olacaktýr.
Suyun sertliði; sudaki çok deðerlikli metal iyonlarýnýn
sabunlarla (potasyum ve sodyumun yüksek yað
asitleriyle oluþturduklarý organik tuzlar) çözünmeyen
bileþikler meydana getirebilme özelliðidir. Sularda
sertlik oluþturan en önemli tuzlar kalsiyum ve
magnezyum iyonlarýdýr. Sabun, özellikle suda bulunan
kalsiyum ve magnezyum iyonlarý tarafýndan çökeltilir.
Özellikle kalsiyum ve magnezyumun sülfat tuzlarý
kalýcý sertlik nedenidir. Kalsiyum ve magnezyum
bikarbonat tuzlarý ise geçici sertlik oluþturur (16).
Sertlik, sabun köpüðü üretmek için çok daha fazla
sabun gerektiren su ile reaksiyondur ve su
kapasitesinin geleneksel ölçüsüdür (7). Su sertliði,
ayný zamanda kirlenme indikatörü olarak da kullanýlýr
(17). Suyun sertliði Fransýz sertlik derecesi ile
belirlenir. 1 Fransýz sertlik derecesi (FSD) 10 mg/l
CaCO3 veya 8.4 mg/l MgCO3�a eþittir. 0-6 FSD tatlý
sular, 7-13 FSD yumuþak sular, 14-28 FSD orta sert
sular, 29 FSD üzerine sert sular denir. Sert sular
doðrudan saðlýða zararlý olmasa bile yemek piþirmeye
ve içmeye elveriþli deðildir. Borularda, kaplarda
kireçlenmeye ve fazla sabun kullanýmýna neden olur
(18). SDÜ içme ve kullanma kuyu sularýnýn Fransýz
sertlik derecesine göre sýnýflandýrýlmasýna bakýldýðý
zaman Üniversite�Batý grubunun sularýnýn Ca, Mg
ve HCO3 miktarlarýnýn yüksekliðinden dolayý sert su
sýnýfýna girdiði, Üniversite-Doðu grubunun ise Ca ve
HCO3 miktarlarýnýn yüksekliðinden dolayý orta
sertlikte su sýnýfýna girdiði görülmüþtür. Özellikle
Üniversite�Batý grubunun sularýnýn daha sert su
olmasý suyun tadýnda deðiþikliðe ve suyun
taþýnmasýnda kullanýlan metal aksamlarda korozyona
neden olabilir.
Na ve Cl sularda genelde beraber bulunurlar. Genel
olarak ambalajlý sularýn A grubunda Na ve Cl iyonlarý
birbirine paralellik arz etmekte olup, B grubunda ise
bu paralellik fazla görülmemektedir. Ayrýca kýsmen
paralelliðin üniversite sularýnda da olduðu
görülmüþtür. Oda sýcaklýðýnda Na için tat eþiði olarak
sýnýr deðeri Dünya Saðlýk Örgütü ve Saðlýk Bakanlýðý
tarafýndan 200 mg/l olarak belirlenmiþtir (7, 8).
Eriþkin bir insanda sodyum ihtiyacý yaklaþýk olarak
günlük 2000 mg (10) olup günlük olarak tüketilen
suyun yaklaþýk 1 lt kadarý SDÜ�de tüketildiði
düþünülürse Na ihtiyacýnýn % 0.36-2.72 arasýnýn
karþýlandýðý görülecektir. Aysu (Isparta) hariç olmak
üzere diðer ambalajlý sulardaki Na miktarý çok
düþüktür. Üniversite miktarlarý limitin çok
aþaðýsýndadýr. Isparta ve çevresinde üretilen ambalajlý
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sular ile üniversite kuyu ve depo sularý
karþýlaþtýrýldýðýnda Aysu (Isparta)�nýn Na içeriðinin
üniversite batý bölgesine göre daha yüksek olduðu
ancak Üniversite doðu bölgesine göre daha küçük
olduðu görülmüþtür. Klor iyonlarýnýn miktarlarý ise
saðlýklý su için bir göstergedir. Pek çok içme suyunda
klorür miktarý 30 mg/l�yi geçmez. Deniz ve kaya
tuzu yataklarýna yakýn yerlerden elde edilen sularda
klorür konsantrasyonu yükselir (9). Klorür�ün suda
fazla miktarda bulunmasý suyun tadýný bozar. Bundan
dolayý klorür konsantrasyonu 250 mg/l�den fazla
olmamalýdýr. Bu miktarýn aþýlmasý halinde saðlýk
tehlikesi olmasa bile tat bakýmýndan su içilemez hale
gelir (6). Klor düzeylerinin çok düþük olmasýndan
dolayý zararlý bir durumu söz konusu deðildir. Bu da
suyun tadýnda deðiþikliðe gitmediðini gösterir. Ayrýca
Cl düzeylerinin fazla olmasý tadý bozmasýnýn yanýnda
daðýtým sistemlerinde korozyona da neden olabilir
(7).
Nitrit, amonyak azotunun gram negatif kemo-ototrofik
aerobik bakteriler tarafýndan iki basamaklý oksidasyon
olayý olan nitrifikasyon olayýnýn orta ürünüdür. Nitrit,
ortamda birikim yapmaz ve ara ürün olduðundan
hemen nitrata dönüþür (11). Doðal sulardaki nitrat,
inorganik bileþik azotun yaygýn formudur ve
kirlenmemiþ yüzey sularýnda bulunan nitrat
nitrifikasyonun son ürünüdür.  Amonyak, hayvansal
atýklardan oluþan en temel azotlu atýk üründür.
Amonyak ayný zamanda azotlu organik maddelerin
ayrýþmasý sonucu da açýða çýkar (12). Suda amonyak
birikimi, sucul organizmalara toksik olduðundan
istenmez ve toksik etkisi pH ve su sýcaklýðý arttýkça
artar (13). TOC ise sudaki organik karbonun okside
olmasýyla ortaya çýkan karbondioksit (CO2)�in
ölçümüdür. Organik madde miktarýnýn artmasý suda
kirliliðinin iþaretidir. Organik maddeler, bakteri ve
mantarlarýn suda çoðalmalarýna sebep olur (19).
Ýçme suyunda TOC aralýk deðeri 0.1 - 25 mg/l arasýnda
olmalýdýr (20). Hem SDÜ sularýnda hem de þiþelenmiþ
sulardaki nitrit, nitrat ve TOC deðerlerinin uygun
seviyelerde olduðu, organik bir kirlenmenin olmadýðý
görülmektedir.
Flor doðada, özellikle suda, yöreye ve ýsýya baðlý
olarak deðiþen düzeylerde bulunur (22). Ýnsanýn
yapýsýnda bulunan florun esas kaynaðý yiyecek ve
içeceklerdir. Endüstriyel maruziyet altýndaki
toplumlarda solunum yoluyla da alýnabilir.
Yiyeceklerdeki miktarý düþüktür, dolayýsýyla asýl
kaynaðý sudur. Flor hem yüzey hem de yeraltý
sularýnda mevcuttur. Yeraltý sularýndaki doðal flor
konsantrasyonu suyun kaynaklandýðý bölgenin

jeolojik, kimyasal ve fiziksel özellikleri, topraðýn
içeriði, pH�ý ve ýsýsý gibi faktörlere baðlý olarak litrede
0 ile 25 mg gibi geniþ limitler içinde deðiþir (7, 23).
Sindirim ya da solunum yoluyla alýnan florun hepsi
absorbe edilemez. Absorbe edilenlerin yarýsý idrarla,
diðer bir kýsmý ise ter, feces ve tükrük ile atýlýr. Ýçme
suyu kaynaklarýndaki düþük flor düzeyi ile diþ
çürükleri arasýnda, yüksek flor düzeyleriyle ise flor
konsantrasyonundaki artýþa paralel olarak fluorosis
arasýnda pozitif bir iliþki mevcuttur (24).
Çalýþmamýzda ÜD-8 (SDÜ doðu kampus su deposu)
ile þiþelenmiþ þiþe sularýnýn flor düzeyi ölçümleri
yapýlmýþtýr. SB ÝTASHY, TS 266 (2005), EU (1998)
ve WHO (2006)�e göre sýnýr deðer 1.5 mg/l olarak
belirlenmiþtir. ÜD-8 kuyusunda Flor düzeyleri 1,66
mg/l bulunmuþtur. Diðer þiþelenmiþ içme sularýnda
ise <0.01 mg/l ile 0.07 mg/l arasýnda bulunmuþtur.
Ýçme sularýnda olmasý istenen deðeri 0,5-1,0 mg/l
arasýndadýr. 0,5 mg/l�in altý diþ çürüklerine daha kolay
yakalanmayý, 1,5 mg/l in üzeri ise florozis denilen
diþteki lekelenmelere yol açar (7). ÜD-8 suyu florozis
açýsýndan risk oluþtururken, diðer þiþelenmiþ sularýn
kullanýmý ise daha kolay diþ çürüklerine yakalanma
ihtimalini arttýrýr.  Florozisin oluþumunun
engellenebilmesi için Üniversite ÜD-8 suyunun flor
düzeyinin daha uygun bir seviyeye düþürülmesi
gerekliliði vardýr.
Ýçme sularýnda mikrobiyolojik kirlenme suyun kalitesi
açýsýndan önemli bir faktördür. Bu nedenle suyun
bakteriyolojik incelemesinde kirlenme kriteri olarak
koliform bakteriler ve özellikle kirlilik kaynaðýnýn
nedenini anlamak için E. Coli (fekal koliform)
araþtýrýlýr. Ýnsanlarda görülen önemli hastalýklarýn
temel nedeni patojen mikroorganizmalarla suyun
kontamine olmasýdýr (15). Ýçme suyunda bulunan
koliformlar dezenfeksiyon iþlemi sonrasý yok
edilmelidir. Bu mikroorganizmalarýn varlýðý yetersiz
dezenfeksiyon iþlemini gösterir (7). SDÜ içme ve
kullanma sularýnýn bateriyolojik analizleri
incelendiðinde tüm lokasyonlarda total koliform
(CFU/100) ve fekal koliform (CFU/100)
gözlenmemiþtir. Bu da Saðlýk Bakanlýðý ÝTASHY�nde
belirtilen standart deðere (0/250 ml) uymaktadýr (8).
Mikrobiyolojik sonuçlarýn TOC, Nitrit, Nitrat gibi
sonuçlarla karþýlaþtýrýldýðý zaman uyumlu olduðu,
ayrýca sularýn klorlanmasý iþleminin uygun bir þekilde
yapýldýðýný da bize göstermektedir.
Esansiyel elementlerden  Fe, Zn, Cu, Al, Pb�nin SDÜ
sularýnda ölçümü yapýlmýþtýr. ÜD-8 ve þiþelenmiþ
sularda ise Fe, Mn, Al, Sb, As, Cd, Cr, Cu, Pb, Hg
ve Ni esansiyel elementlerinin ölçümü yapýlmýþtýr.
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Esansiyel elementlerden Sb, Cd ve Hg elementlerinin
ölçüm seviyeleri <10 mg/l olarak ölçülmüþ ve daha
aþaðýdaki deðerler ölçülemediði için daha hassas
cihazlarla ölçümlerin tekrar edilmesinin daha uygun
olacaðý düþünülmektedir. Diðer ölçümler ise TS 266
(2005), Sað. Bak. ÝTASHY (2005), EU (1998) ve
WHO (2006) standartlarýndan daha düþük deðerler
olup saðlýk açýsýndan sakýnca bulunmamaktadýr.
Sonuç olarak çalýþmamýzda SDÜ sularý ile içme ve
kullanma sularýnýn genel olarak SB ÝTASHY, WHO
standartlarýna uyumlu olduðu, SDÜ sularýnýn Flor
düzeyinin 1,5 mg/l düzeyinin altýna düþürülmesi,
suyun tadýnýn önemsenmemesi ve kontrollerinin sýk
yapýlmasý durumunda Isparta ve çevresinde kullanýlan
þiþelenmiþ sulara göre saðlýk açýsýndan daha yararlý
olacaðý kanaatine varýlmýþtýr.

Teþekkür

Bu çalýþma Süleyman Demirel Üniversitesi Yapý
Ýþleri ve Teknik Daire Baþkanlýðý ile Saðlýk, Kültür
ve Spor Daire Baþkanlýðýnýn parasal katkýsýyla
gerçekleþmiþtir. Bu yüzden her iki Daire Baþkanlýðýna
teþekkürü borç biliriz.
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