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SU VE INSAN
Onsoz

Su, yasamin temelidir. Bedenimizin biiylik bir boliimiini olusturur,
gezegenimizin yiizeyini kaplar ve ekosistemleri besler. Sagligimizdan
cevreyle kurdugumuz iliskiye kadar hayatin her alaninda yer alir. Buna
ragmen modern yasamin yogunlugu icinde, suyun Onemini ve
hayatimizdaki yerini ¢ogu zaman yeterince diisiinmeyiz.

Bu kitap, suyun bilimsel ve cevresel yonleriyle ruhsal anlamini birlikte
diistinmeye davet ediyor. Filtrasyon yontemlerini, suyun saghgimizdaki
roliinii ve molekiiler yapisi etrafindaki tartigmalari ele alirken, suyla
kurdugumuz bagin bireysel ve kolektif bilincteki karsiligini da arastiriyor.

Amacim, suyu fiziksel bir kaynak olmanin yaninda bireysel ve toplumsal
doniisiimii diisiinmek icin de bir baslangic noktasi olarak gorenlere eslik
etmek. Bu yolculuk, ictigimiz suyun niteligini daha iyi anlamamiza,
cevremize daha fazla Ozen gostermemize ve suyu daha bilincli
kullanmamiza yardimc1 olabilir.

Suyun yasamin her alanindaki derin giiclinii kesfetmeye hazir olun.
Ciinkii su, diisiindiigiimiizden ¢ok daha fazlasidir.
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Bu kitabi nasil okuyabilirsiniz

Kitap, suya karigsabilen maddelerden baslayarak aritma yontemlerine,
mineral icerigine, su kaplarina ve suyla kurdugumuz iliskiye ilerler.
Boliimler sirayla okunabilecegi gibi, icindekilerden ilgilendiginiz konuya
da gegebilirsiniz.

Metindeki numarali atiflar, kitabin sonundaki Kaynaklar boliimiine
baglanir. Bir arastirmanin yil1 ve yapildig1 yer, bulgusunun kapsamini
anlamaya yardimci olur. ABD uygulamalarina iliskin ornekler ilgili
tilkedeki diizenleme ve kosullar baglaminda anlatilir.

mg/L litre basina miligrami, pg/L litre basina mikrogrami, ng/L ise litre
basina nanogrami belirtir. Ayn1 maddede 1 mg/L, 1.000 ug/L’ye ve
1.000.000 ng/L’ye esittir.
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BOLUM 01

Su kirleticileri ve ¢oziimleri

18. ylizyil sairi Samuel Taylor Coleridge, The Rime of the Ancient Mariner
adl: siirinde denizcinin ¢aresizligini su anlamdaki dizelerle anlatir: “Her
yerde su var, ama icilecek bir damla bile yok.” Bu s6z, bugiin de suyun
bollugu ile giivenle igilebilmesi arasindaki fark: diisiindiiriir. Cevremizin
suyla dolu olmasi, o suyun i¢meye uygun oldugu anlamina gelmez.

Su icmek yasamin temel gereksinimlerinden biridir. Bagisiklik
sisteminden dolasima kadar pek cok islev, viicudun su dengesine
baghdir. Sivi kaybi; yorgunluk, bas agrisi, dikkat azalmasi ve agiz
kuruluguna yol acabilir. Yetersiz sivi alimi1 kabizliga katkida bulunabilir;
daha belirgin kayiplarda dolasim ve kan basinci da etkilenir. Kuru cilt ya
da “beyin sisi” olarak tarif edilen yakinmalarin susuzluk disinda
nedenleri de oldugundan, bunlar tek basina kronik susuzluk gostergesi
degildir. [1][2]

Viicudun kullandigi ve kaybettigi suyu her giin yerine koymak, saglig ve
canlilig1 korumanin temel kosullarindandir. Su kalori saglayan bir enerji
kaynag: degildir; besinlerden enerji elde edilen tepkimelerin
gerceklestigi ortami olusturur. Besinlerin hiicrelere tasinmasinda ve kan
dolasiminda gorev alir, eklem sivilarinin ve dokularin yapisina katilir.
DNA ve proteinler de bu sulu hiicresel ortamda islev goriir. Yeterli sivi
almak susuzluga bagl fiziksel ve zihinsel zorlanmay: azaltabilir, cildin
normal islevini destekler. Bu yararlar, biitiin hastaliklarin veya stresin
yalniz su icerek giderilebilecegi anlamina gelmez. [2][3]

8 x 8 Su Kurali

“8 x 8” kurali, giinde sekiz bardak, her bardakta yaklasik 240 mL su
icilmesini Onerir; toplami yaklasik 1,9 litredir. Yayginligina ragmen bu
miktar, herkes icin gecerli bilimsel bir gereksinim sinir1 degildir. Thtiyac;
yas, cinsiyet, viicut biiyiikliigii, beslenme, hava sicakligi ve aktiviteye
gore degisir. Erkekler icin verilen toplumsal referans degerler
kadinlardan yiiksektir; ancak bu, her erkegin her kadindan daha cok su
icmesi gerektigi anlamina gelmez. Cocuklar ve yaslhilar sivi kaybina farkli
nedenlerle daha duyarlidir. Egzersiz ve sicaklik ise aymi Kkisinin
gereksinimini giin icinde bile degistirebilir. [4][1][5]
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ABD Tip Enstitlisiiniin 2004’te duyurdugu raporda yetiskin kadinlar icin
giinde 2,7 litre, erkekler igin 3,7 litre toplam su alimi referans alinir.
Toplam, icecekler ile yiyeceklerin suyunu kapsar; incelenen beslenme
orlintiisiinde yaklasik %80’i iceceklerden gelir. Agirliga dayal: “kilogram x
0,033 litre” hesab1 da kaba bir tahmin olarak kullanilir: 62 x 0,033 = 2,046
litre, yuvarlandiginda 2,05 litre. Bu formiil IOM raporundan tiiretilmis
zorunlu bir kural degildir; bireysel gereksinim cevre ve aktiviteyle
degisir. Cay, kahve ve diger iceceklerdeki su da toplam alima katilir. Sade
su, sekerli meyve sular1 ve gazli iceceklere kiyasla seker ve ek kalori
getirmeyen bir segenektir. [4]

Su icmeyi Hatirlatan Zamanlar

¢ Sabah uyandiktan sonra: Gece boyunca icecek alinmayan siirenin
ardindan su icmek, giinliik sivi alimini1 diizenlemeye yardimci bir
aliskanliktir.

* Yemeklerden 10-20 dakika once: Ogiin 6ncesinde su icmek, diizenli
stvi alimi i¢in kullanilabilecek bir hatirlaticidir. Sindirim salgilarinin
yapisinda zaten su bulunur. Yemek sirasinda veya sonrasinda su
icmek, saglikli bir sindirim sisteminde sindirimi bozmaz; suyun
mutlaka 6glinden 6nce icilmesi gerekmez. [2]

e Egzersizden Once, egzersiz sirasinda ve sonrasinda: Su, kaslarin
calismasini destekleyen dolasimin ve viicut sicakliginin korunmasina
katkida bulunur. Terle kaybedilen sivinin yerine konmasi, egzersiz
sonrasinda da 6nemlidir. Laktat ise metabolizmada yeniden kullanilan
bir maddedir; su i¢cmek, dokulardaki “laktik asidi yikayarak
temizleyen” ayr1 bir islem degildir. [4][6]

Su icmenin miktar1 kadar suyun niteligi de onemlidir. Bobrekler, suda

¢Oziinmiis metabolik atiklarin idrarla atilmasini saglar; kirlenmis su ise

viicuda istenmeyen mikroorganizmalar veya kimyasallar tasiyabilir.

Tirkiye’de musluk suyunun niteligi tek bir genellemeyle anlatilamaz.

Kaynagin ozellikleri, aritmanin etkinligi, sebekenin durumu ve bina igi

tesisat, musluga ulasan suyun kalitesini birlikte belirler. [7]

Suyun Kirlenmesine Karsi Koruma

Endiistriyel atiklardan, pestisitlerden ve giibrelerden gelen kimyasallar
topraga ulasabilir; buradan yer alti sularina tasinabilir. ABD Cevre
Koruma Ajansinin yer alti suyu programinda kullanilan tarihsel
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degerlendirmede, ABD niifusunun yaridan fazlasinin i¢gme suyu igin yer
alt1 kaynaklarina bagimli oldugu belirtilir. Bu oran Tiirkiye’ye ait degildir;
biitiin yer alt1 sularinin kirli oldugunu da gostermez. EPA, olusmus yer
alt1 suyu kirliligini belirlemenin ve temizlemenin giic olabildigini, aritma
ve izlemenin onlarca yil siirebildigini vurgular. [8]

Yiizey suyu kullanmak, kirlilikten kendiliginden korunmak anlamina
gelmez. Nehirler, goller ve barajlar da endiistriyel desarjlardan, tarimsal
akistan ve atik sulardaki ila¢c kalintilarindan etkilenebilir. Aritma
sirasinda kullanilan dezenfektanlarin bazi maddelerle tepkimesi ise ayr1
bir yan iiriin sorunudur. Yer alt1 ve yiizey suyu arasindaki farki, yalniz
kaynagin adi degil, karsilastigi kirletici yiikii ve uygulanan aritma
belirler. [7]

Nehirleri, akarsulari, sulak alanlar1 ve suyun beslendigi havzalar
korumak, kirliligi kaynaginda azaltir. Bahcelerde gereksiz pestisit ve
giibre kullanimindan kag¢inmak, tarimda miktar1 ve uygulama zamanini
dogru ayarlamak, sizmayi ve yiizey akisini sinirlar. Artan boya, otomotiv
swvilar1 ve ev kimyasallar1 lavaboya dokiilmemeli; belediyenin uygun atik
toplama sistemine verilmelidir. Daha kolay biyolojik parcalanan temizlik
iiriinlerini gerektigi kadar kullanmak ve su havzalarini koruyan tarimsal
tiretimi, uygun oldugunda organik iirtinleri desteklemek de bu ¢abanin
parcasidir. [7]

Giivenli Su icin Alternatifler

Musluk suyuna hangi kosullarda alternatif aranmalidir? Suyun
giivenligini belirleyen 6zellikler nelerdir ve uygun aritma nasil secilir? Bu
boliimde yaygin kirleticileri, kaynaklarin1 ve wuzaklastirilmalarinda
kullanilan yontemleri ele alacagiz. Su aritma sistemlerinin yani sira
suyun satildig1 ve saklandig1 kaplara, sudaki minerallere ve suyun fiziksel
ozellikleri etrafinda gelistirilen aciklamalara da bakacagiz. Boylece her
uygulamanin neyi degistirdigini ve hangi yarari1 saglayabildigini kendi
baglaminda degerlendirebilecegiz.

Su Kirleticileri

Environmental Working Groupun (EWG; Cevresel Calisma Grubu)
2005’te yayimladigi ABD degerlendirmesi, 22 milyondan fazla musluk
suyu testini bir araya getiriyordu. Incelenen sonuclarda 260 farkl kirletici
saptanmis, bunlarin 141’inin o donemde federal saglik temelli bir sinirla
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diizenlenmedigi bildirilmisti. Bu sayilar, biitiin maddelerin her muslukta
bir arada bulundugu anlamina gelmez; 2005 tarihli ABD veri
derlemesinin kapsamini gosterir. [9]

EWG’nin ulusal musluk suyu veri tabani, bu calismada ABD genelinde
yaklasik 40.000 su kurulusundan derlenen sonuglar1 goriiniir kilmistir.
Veri tabanina https://www.ewg.org/tapwater/ adresinden ulasilabilir.
Buradaki kayitlar ABD sistemlerine aittir; Tiirkiye’deki bir sebekenin
analizinin yerine gecmez. [9]

Su Kirleticileri ve Kaynaklari

Tablo 1 Suda kargilasilabilen madde ve etken gruplan

GCozuinmus gazlar, agir metaller, florir, nitrat ve nitrit; sertlik

Inorganik olusturan mineraller.
. Pestisitler, ugucu organik bilesikler, ilag kalintilari, plastiklerden
Organik . e . N
gecebilen maddeler, ¢oziiciiler ve dezenfeksiyon yan irtinleri.
Biyolojik Bakteriler, virlisler ve protozoon parazitler.

Bu siniflandirma, gruptaki her maddenin her diizeyde zararli oldugu anlamina gelmez.
Ornegin kalsiyum ve magnezyum beslenmeye katkida bulunabilir; burada sertlik ve su
kullanimi bakimindan da ele alinir. [7]

Kirleticilerin etkisi aymi1 degildir: Bir mikroorganizma enfeksiyon
olusturabilir, bir metal uzun siireli maruziyetle zarar verebilir, baska bir
madde ise oOncelikle tat, koku veya tesisat sorununa yol acabilir.
Kirleticinin kaynagini ve sudaki bicimini anlamak, dogru aritma
yontemini se¢menin ilk adimidir. [7]
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BOLUM 02
Inorganik kirleticiler

Gazlar, Metaller, Floriir ve Sertlik Mineralleri

Oksijen, karbondioksit ve azot gibi gazlarin suda ¢oziinmesi dogaldir.
Hidrojen stilfiir ve radon gibi baska gazlar ise koku, korozyon veya saglik
sorunlar1 yaratabilir. Klor ve kloraminler bu bashkta farkli bir yerde
durur: Aritmada kullanilan dezenfektanlardir ve sudaki kimyasal
bicimleri O6nemlidir. Bu maddeleri yalnizca “suda ¢ozlinmiis gazlar”
olarak diisiinmek, aralarindaki farklari orter. [7]

Klor

Klorla icme suyu dezenfeksiyonunun ilk uygulamalari 19. yiizyilin
sonlarina uzanir; yaygin belediye uygulamalar:1 20. yiizyilin basinda
gelismistir. Klor, mikroorganizmalari etkisizlestiren bir biyosittir. Klor
gazinin I. Diinya Savasr'nda kimyasal silah olarak kullanilmasi, yiiksek
yogunluktaki gazin tehlikesini gosterir; bu durum, kontrollii icme suyu
dezenfeksiyonuyla ayni maruziyet degildir. Ozon ve ultraviyole gibi
yontemlerin farkli dstiinliikleri bulunmasina ragmen klor, sebekede
koruyucu bir artik birakabilmesi nedeniyle 6nemini korur. Kullaniminda
amacg, mikroplara karsi yeterli etkiyi saglarken gereksiz kimyasal
maruziyeti ve yan iiriin olusumunu sinirlamaktir. [7][10][11] [12]

Klor, sudaki dogal organik maddelerle tepkimeye girdiginde
trihalometanlar (THM’ler) dahil dezenfeksiyon yan {iiriinleri olusabilir.
Bunlarin toksikolojik 6zellikleri birbirinden farklidir; bazilar: i¢in kanser
yapicilik siiphesi veya deneysel kanit vardir. Insan calismalarinda uzun
sureli yan uriin maruziyeti ile bazi kanserler, ayrica kimi gebelik
sonuclar1 arasindaki iligkiler arastirilmistir. Sonugclar, biitiin klorlu
sularin aym riski tasidigt ya da her yan iiriiniin ayni etkiyi yaptig
biciminde okunamaz. Aritmanin Onemli gorevlerinden biri, organik
onciilleri azaltarak dezenfeksiyonun mikrobiyolojik yararim1 daha diisiik
yan uriin olusumuyla saglamaktir. [7]

Klorlama ile damar sertligi arasinda dogrudan bag bulundugunu savunan
yazarlardan biri Joseph M. Price’tir. Price, ilk kez 1969’da yayimlanan
Coronaries/Cholesterol/Chlorine kitabinda, Kore ve Vietnam savaslarinda
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askerlerin yiiksek diizeyde klorlanmis su i¢mesini, genc askerlerde
bildirilen koroner damar lezyonlariyla iliskilendirir. Vietnam’daki kisisel
gozlemlerini de bu goriise dayanak gosterir. Bunlar, otopsi bulgularina ve
savas kosullarindaki klorlama uygulamalarina getirdigi yorumlardir.
Kolesterol birikimi ve damar sertligine iliskin hipotezini daha sonra
hayvan deneyleriyle sinamaya ¢alismistir. [13]

Price’in anlattig: ilk deneyde, elliserlik iki gruba ayrilmis toplam 100
erkek civciv bulunur. Deney grubunun suyuna ve yemine yliksek
miktarda hipoklorit katilmistir. Yazar, bu grupta kisin hareketsizlik, soluk
ibikler, bozulmus tiiyler ve dolasim bozuklugunu diisiindiiren bir
goriniim; kontrol grubunda ise daha iyi bliylime ve canlilik gozledigini
bildirir. Inceledigi deney hayvanlarinda damar lezyonlari, kontrol
hayvanlarinda normal aortlar tanimlar. Yiiksek dozlu bu hayvan deneyi,
Price’in hipotezinin tarihini anlatir; olagan i¢cme suyu klorlamasi ile
insanlarda damar sertligi arasinda klinik nedensellik kurmaz. [13]

Klorlu Suyun Saglik Uzerindeki Etkileri

Dezenfeksiyon yan iirlinleri bakimindan en cok arastirilan konulardan
biri mesane kanseridir. Ispanya’da yiiriitillen ve 2007'de yayimlanan bir
vaka-kontrol calismasinda, evdeki ortalama THM diizeyi 49 pg/L'nin
lizerinde olanlarla 8 pg/L veya altinda olanlar karsilastirildiginda mesane
kanseri icin olasilik orani yaklasik iki bulunmustur. Bu sonugc, “klorlu su
icen herkesin riski iki katina c¢ikar” demek degildir; belirli maruziyet
gruplar1 arasindaki gozlemsel iligkidir. Kolon ve rektum kanserleriyle
iligkiler de incelenmistir, ancak farkli kanser tiirlerine ait bulgular ayni
kesinlikte degildir. [14][7]

Maruziyet yalnmizca suyu i¢gmekle gerceklesmez. Ucucu THM’ler, dus ve
banyo sirasinda sudan havaya gecebilir; solunum ve deri yoluyla da
viicuda alinabilir. Suyun sicakligi, dus siiresi ve havalandirma, alinan
miktar1 etkiler. Bu nedenle icilen suyun miktar: toplam maruziyeti tek
basina aciklamaz. Bu yollarin pay:1 maddeye ve kullanim kosullarina gore
degisir; serbest klor, farkli kloraminler ve ugucu yan iiriinler ayr
degerlendirilir. [14][7]

Yiiksek diizeyde klor gazi solumak solunum yollarina zarar verebilir. Iyi
havalandirilmayan kapali havuzlarda olusan ugucu kloraminler de
oksiiriik, hirilt1 ve bronslarda tahrise yol acabilir; astimi olanlarda atag:
tetikleyebilir. Cocuklarin da etkilenebildigi bu ortamlarda havalandirma
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ve su kimyas:t onemlidir. Normal musluk suyu kullanimi, yiiksek gaz
maruziyetinden ve kapali havuz kosullarindan ayrilmalidir. [15][11]

Klorun Cilt ve Sa¢ Uzerindeki Etkileri

Klorlu suyla temas, derisime ve temas sliresine bagli olarak ciltte tahris
ve kuruluk yapabilir; sacin hissini ve goriintimiinii de etkileyebilir. Sicak
suyla uzun siire yikanmak, cildin koruyucu yag tabakasini ayrica azaltir.
Etkiyi belirleyenler arasinda suyun sicakligi, kullanilan temizleyici ve
kisinin cilt yapis1 bulunur; “gézeneklerin acilmasi” tek basina yeterli bir
emilim acgiklamasi degildir. [15][16]

Kloru Suyunuzdan Uzaklagtirmak

Sebekedeki klor, dagitim sirasinda mikrobiyolojik koruma saglar; su
kullanilacagi noktaya ulastiginda ise istenmeyen klor tadi ve kokusu
giderilebilir. Aktif karbon, serbest klorun azaltilmasinda etkili ve yaygin
bir segenektir. Bazi organik dezenfeksiyon yan driinlerini de
adsorplayabilir; fakat kloru azaltan her filtre, biitiin yan iiriinleri ayni
basariyla tutmaz. Filtrenin debisi, karbon miktar: ve kullanim kapasitesi,
elde edilen sonucu belirler. [7][17]

Kloramin

Icme suyu aritiminda kullanilan monokloramin, klorun amonyakla
kontrollii tepkimesiyle olusturulan bir dezenfektandir. Yeni kesfedilmis
bir katk: degildir; uzun siiredir kullanilmaktadir. Serbest klora gére daha
kalic1 olmasi, oOzellikle uzun dagitim sebekelerinde bir avantajdir.
Bununla birlikte, giderimi, tesisat malzemeleri ve 6zel su kullanimlar
bakimindan dikkate alinmasi gereken 6zellikleri vardir: [10]

¢ Giderim: Kloramin, serbest klora gore daha zor uzaklastirilir. Suyu
acikta bekletmek, kloraminden kurtulmak icin giivenilir bir yontem
degildir. [10]

e Akvaryumlar: Baliklar ve diger su canlilar: i¢in toksiktir. Kisa siireli
kaynatma, akvaryum suyundaki kloramini giivenilir bicimde
gidermez. [10][18]

e Malzeme uyumu: Bazi kauguk hortum ve contalarin omriini
kisaltabilir. Camasir makinesi ve su 1siticist gibi cihazlarda, kullanilan
elastomerin kloraminli suya dayaniklilig1 6nem tasir. [18]
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¢ Kursunlu tesisat: Dezenfektanin degistirilmesi, kursunlu borulardaki
koruyucu tortunun kimyasini degistirebilir ve bazi sistemlerde suya
kursun gecisini artirabilir. Bu, suyun diger kimyasal ozellikleri ve
korozyon kontroliiyle birlikte gerceklesen bir etkidir. [7]

e Diyaliz: Diyalizde kullanilan suyun klor ve kloraminden arindirilmas:
gerekir. Bu maddelerin diyaliz sivisina ulasmasi, kirmizi kan
hiicrelerinde yikim dahil agir ve yasamu tehdit edebilen sorunlara yol
acabilir. Iicme suyu ile diyaliz suyunun kullanim yolu ve aritma
gereksinimi farklidir. [10][19]

Kloraminin Yan Uriinleri

Iyodiir iceren bazi kaynak sularda kloraminleme, iyotlu asit yan
Uriinlerinin olusmasimna yol acabilir. Michael Plewa ve calisma
arkadaslarinin 2004 tarihli arastirmasinda iyodoasetik asit, o tarihe kadar
memeli hiicrelerinde incelenmis dezenfeksiyon yan iiriinleri arasinda
cok yiiksek hiicre toksisitesi ve genotoksisite gostermistir. Sonug, hiicre
deneyine ve belirli bilesiklere aittir; biitiin kloraminli sularin ayni
diizeyde toksik oldugunu gostermez. insan maruziyetini degerlendirmek
icin bu maddelerin suda hangi derisimlerde bulundugu da 6nemlidir. [20]

Washington, DC’de 2000’de kloramine gecilmesinin ardindan bazi evlerde
kursun salimi artmis; 2002-2004 doneminde kursun icin gecerli 15
ug/L’lik EPA eylem diizeyi asilmistir. DC Water’'in 2004 ilk yari verilerinde
90. ylizdelik deger 59 pg/L, raporlanan en yiiksek sonug¢ 190 pg/L’dir.
Diyaliz agisindan somut bir ornek ise 1987'de Philadelphia’da
yasanmistir: Karbon aritiminin yetersiz kalmasi sonucu kloraminli diyaliz
stvisina maruz kalan 41 hastada hemolitik anemi nedeniyle kan verilmesi
gerekmistir. Ikinci olay, belediye suyunun dogrudan icilmesinden degil,
diyaliz suyu arittmindaki basarisizliktan kaynaklanmastir. [21][19]

Kloramin, bazi klorlu yan iiriinlerin olusumunu azaltabilir ve daha uzun
siireli sebeke korumas: saglayabilir; buna karsilik yeni yan iiriin ve
korozyon sorunlar1 da dogurabilir. Bu nedenle klordan kloramine gecis,
yalniz dezenfektanin adini degistirmekten ibaret degildir. ABD’deki
gecislere yonelik kamuoyu itirazlarini yansitan tarihsel bir yazi,
https://www.americanfreepress.net/html/chloraminated_water.html
adresindeki “Chloraminated Water” baslikli metindir. Yazi, kloramin
karsit1 tartismanin bir 6rnegi olarak okunmalidir. [7][22]
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Kloramini Sudan Uzaklastirma Yontemleri

Aktif karbon kloramini parcalayabilir; ancak serbest klor giderimine gore
daha fazla karbon yiizeyi ve daha uzun temas siiresi gerekebilir. Yalniz
klor tad: igin tasarlanmis kiiciik bir kartus, ayni debide kloramin igin
yetersiz kalabilir. Karbon miktari, tiirii ve suyun kloramin yiiki,
degistirme sikligin1 ve maliyeti belirler. [23]

Standart RO membrani, kiiciik ve yiiksiiz kloramin molekiliini tek
basina giivenilir bicimde tutmaz. Birgok sistemdeki karbon on filtre,
kloramini membrana ulasmadan azaltmak icin kullanilir. Kapasitesi
tlikenirse kloramin gegcisi baslayabilir; oksitleyicilere hassas membranlar
da etkilenebilir. Bu nedenle 6n filtre, suyun kloramin yiikiine gore
boyutlandirilir. [23][7]

Katalitik aktif karbon, kloraminin parcalanmasini hizlandirir. Evin ana
girisindeki tanklar, yeterli karbon hacmi ve temas siiresi saglayabilir. C
vitamini de askorbik asit veya askorbat biciminde kloramini kimyasal
olarak indirger; banyo suyu, bazi dus kartuslar1 ve tezgdh iistii
diizeneklerde bu ilkeden yararlanmilir. Cihazin debisi ve kapasitesi,
islemin stirekliligini belirler. [23][24]

Karbonla katalitik parcalama ve kimyasal indirgeme iki temel
yaklasimdir. Katalitik karbon ve C vitamini yaninda, yeterli temas
siresiyle geleneksel karbon ve uygun baska indirgeme kimyasallar1 da
kullanilabilir. [23][24]

Hidrojen Siilfur

Hidrojen siilfiir, dogal slireclerle olusabilen ve suya ciiriik yumurta
kokusu veren bir gazdir. Yiizey sularindan c¢ok kuyu sularinda
karsilasilabilir; diisiik derisimlerde koku ve tesisatta korozyon sorununa
yol acabilir. Klorla oksidasyon, hidrojen siilfiiriin giderilmesinde
kullanilan yontemlerden biridir. Olusan kiikiirt parcaciklar: siiziiliir;
kullanim noktasinda kalan fazla klorun tat ve kokusu aktif karbonla
azaltilabilir. [7]

Manyetik ve Elektromanyetik Cihazlar

Manyetik ya da elektromanyetik cihazlar icin hidrojen siilfiir kokusunu
ve korozyonu azaltma iddialari da vardir. Ancak kirecin kristallesme
davranisini degistirmek, cozlinmiis hidrojen siilfiiri ayiran bir aritma
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basamagi degildir; hidrojen siilfiir icin kullanilan havalandirma,
oksidasyon ve filtrasyon siirecleri ayr1 islev goriir. [7]

ABD Enerji Bakanliginin 1998 raporu, kimyasal kullanmadan kireg
kontrolii saglayabilecek teknolojilerin ticari-endiistriyel uygulamalarini,
enerji ve bakim kazanimlarini ele alir. Korozyon olasiligin1 da tartisir;
hidrojen stlfiir giderimine iliskin bir dogrulama sunmaz. [25]

Non-Chemical Technologies for Scale and Hardness Control baslikli
rapora asagidaki baglantidan ulasilabilir. Cihazlarin ¢calisma yaklagimini
sert su boliimiinde ele alacagiz.

https://galiparduc.com/wp-content/uploads/2024/11/FTA.pdf

Radon

Radon, radyumun dogal radyoaktif bozunmasi sonucu olusan bir gazdir.
Evlerdeki baslica kaynak c¢ogunlukla zemin topragi ve temel kayadir.
Bunun yaninda radon, ozellikle yer alt1 suyuyla beslenen 6zel kuyularda
ve kiiciik su sistemlerinde bulunabilir. Sudaki miktari, kaynagin jeolojik
ozelliklerine baglidur. [7]

Dus, banyo ve diger ev ici kullanimlar sirasinda radon sudan havaya
gecebilir. Radonun saglik degerlendirmesinde, akciger kanseriyle iliskili
soluma maruziyeti 6nem tasir. Sudan giderim icin havalandirma ve
graniiler aktif karbon kullanilabilir. Havalandirmada ¢ikan gazin giivenli
bicimde disar1 verilmesi gerekir; karbon yataginda ise radyoaktif
maddeler birikebildiginden bakim ve kullanilmis ortamin yoOnetimi
uzmanlik gerektirir. [7]

Evde radon degerlendirmesi, i¢ ortam havasindaki oOlgiimlerle su
kaynagini birlikte ele alir. Sorunun topraktan havaya giris mi, sudan
havaya gecis mi oldugu belirlendiginde, kaynaga uygun giderim sistemi
secilebilir. [7]

10
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BOLUM 03

Agir metaller

Kursun, civa, aliminyum, kadmiyum ve arsenik, i¢cme suyu
incelemelerinde ele alinan 6nemli elementlerdir. Arsenik bir yar1 metal,
aliminyum ise hafif metaldir. Saglik etkisini kimyasal bicim ve maruziyet
miktar1 belirler. Asagidaki RO ylizdeleri, Crystal Questin nominal
membran tablosundan alinmis basvuru araliklaridir; su kimyasi, sicaklik
ve ¢alisma kosullarina baglidir. Bunlar belirli bir cihazin sertifikali ¢ikis
suyu garantisiyle karistirilmamalidir. [7][26]

Aliiminyum

Icme suyundaki aliiminyum dogal kaynaklardan gelebilir; aritma
tesislerinde koagiilant olarak kullanmilan aliiminyum siilfat ve diger
aliminyum tuzlar1 da kalint1 birakabilir. Bu maddeler, ince parcaciklar:
bir araya getirip uzaklastirmaya yardim eder. Aliminyumun ¢6ziiniirligi
pH'a ve kimyasal bicimine baghdir. Iyi ayarlanmis koagiilasyon ve
filtrasyon, aritilmis sudaki kalintiy1 azaltir. [7]

e Ters ozmoz: Aliiminyum iyonlar icin iireticinin nominal tablosunda
%97-98 azaltim aralig1 verilir. [26]

e Damitma: Su buhari yeniden yogunlastirilirken ucucu olmayan
aliminyum bilesikleri kaynatma haznesinde kalir. Sonucu, sivi
damlaciklarinin iiriin suyuna tasinmasini 6nleyen tasarim ve cihazin
temizligi etkiler. [27]

Arsenik

Arsenik, dogal kayaglardan suya gecebilen bir yar1 metaldir. Arsenik ve
bilesikleri, pestisitlerde ve bazi metal alasimlarinda da kullanilmistir.
Madencilik, metaliirji ve tarim alanlarindan gelen akis, su kaynaklarina
ek yiik getirebilir. Inorganik arsenik, uzun siireli maruziyette kanser
dahil ciddi saglik sorunlariyla iliskilidir. Gideriminde, sudaki arsenik tiirii
ile suyun diger kimyasal ozellikleri onem tasir. [7]

e Adsorpsiyon ve o0zel karbon ortamlari: Arsenik tutmak {izere
gelistirilmis adsorbanlar veya bunlar1 iceren karbon bloklar
kullanilabilir. NSF, WQA ya da IAPMO sertifikasinda arsenik azaltimi,

11
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arsenik tlirii ve izin verilen giris diizeyi birlikte belirtilmelidir. Siradan
karbonun tat-koku giderimi bu islevin yerine ge¢cmez. [17][28]

* Ters ozmoz: Uygun membranlarla arsenikte %90'1n iizerinde azaltim
saglanabilir. EPA'nin degerlendirdigi belirli tek gecisli uygulamalarda
As(V) igin %97’nin, As(III) i¢in %92’'nin lizerinde giderim bildirilmistir.
Sonug, arsenik tiiriine ve isletme kosullarina baghdir. [29]

e Damitma: Ucucu olmayan arsenik bilesiklerini ayirir. Pure Water'in
damaitic1 ve karbon son filtre birlesimi i¢in yayimladigi laboratuvar
sonuglarinda %99,9'dan fazla arsenik azaltimi bildirilmistir. Bu deger,
aciklanan diizenegin laboratuvar sonucudur. [30][27]

Kadmiyum

Kadmiyum, galvanizli tesisat malzemelerinin bozulmasi, endiistriyel
atiklar veya giibre kaynakl kirlilikle suya karisabilir. Kaynak suyu kadar,
suyun gectigi malzemeler ve korozyon kosullari da degerlendirilir. [7]

* Ters ozmoz: Kadmiyum iyonlar:1 i¢in nominal azaltim aralifi %95-
98’dir. [26]

Kursun

Kursun, beyin ve sinir sistemi, bobrekler ve kan yapimi iizerinde ciddi
etkiler olusturabilen toksik bir metaldir. Cocuklarin gelisen sinir sistemi
ozellikle duyarlidir. icme suyundaki kursun, kursunlu borularin, bakir
borular1 birlestiren eski kursun lehimlerinin ve bazi armatiirlerin
korozyonundan kaynaklanabilir. Kloramine gecis gibi su kimyasini
degistiren islemler de bazi sistemlerde borulardan kursun salimini
artirabilir. [7]

¢ Ozel aktif karbon filtreleri: Kursun azaltimi icin gelistirilmis ve bu
iddias: dogrulanmas filtreler kullanilabilir. Yalniz klor tadini gideren
siradan bir karbon kartusunun kursunu da ayni bicimde tutmasi
beklenmez. [17]

e Ters ozmoz: Kursun icin iireticinin nominal azalttm araligi %96-
98’dir. [26]

e Damitma: Ucucu olmayan kursun bilesiklerini kaynatma haznesinde
birakarak iiriin suyundan ayirir. Damlacik tasinmasinin ve yeniden
kirlenmenin 6nlenmesi, aritilmis suyun niteligini korur. [27]

12
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Civa

Cwvanin cevredeki davranisi, bulundugu kimyasal tiire baghdir.
Elementel civa, suya veya topraga salindiginda buharlasabilir; ¢6ziinmiis
inorganik civa bilesikleri ve organik civa tiirleri ise farkli ozellikler
gosterir. Aritma se¢iminde bu ayrim onemlidir. [7]

 Aktif karbon: Uygun karbon ortamlar1 civa azaltiminda kullanilabilir.
Giderim, civanin kimyasal tiiriine, karbonun ozelliklerine ve temas
kosullarina baglhdir. [7]

e Ters ozmoz: Cozlinmiis civa icin nominal azaltim aralifi %95-
97'dir. [26]

Metallerin Sudan Uzaklagtirilmasi

Ters ozmoz ve damitma, bircok coOziinmiis metalin azaltilmasinda
kullanilabilir. Aktif karbonun rolii ise hedef maddeye ve filtrenin icerdigi
ozel ortama baghdir; kursun veya arsenik icin dogrulanmis bir iiriin,
yalniz tat-koku filtresiyle ayni1 degildir. Arsenikte kimyasal tiir, civada
ucuculuk ve tiir dagilimi, secilecek yontemin sonucunu degistirir. [7][17]
[29]

13
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BOLUM 04

Florur

Floriir, flor elementinin negatif yiiklii iyonudur. Flor iceren mineraller
yer kabugunda, floriir ise sularda ve yiyeceklerde degisen miktarlarda
bulunur. Dogal kayaclardan gecen floriir iyonu ile uygun bir floriir
bilesiginin ¢ozlinmesiyle suya verilen iyon aymidir. Bilesigin
cozunirliigli, beraberindeki maddeler ve olusan derisim, maruziyeti
belirler. [7][31]

Floriir ve Endiistriyel Kaynaklar

Su floriirlemesinde kullanilan katkilarin bir bolimii endiistriyel yan
iiriinlerden elde edilir. ABD’de baslica katkilar florosilisik asit, sodyum
florosilikat ve sodyum floriirdiir. CDCnin 2011 teknik notuna gore
kullanilan florosilisik asidin yaklasik %95’i fosfat giibresi iiretiminden;
sodyum floriiriin yaklasik %901 ise florosilisik asidin islenmesinden elde
edilir. Icme suyu katkisinin safligi, arsenik ve kursun gibi safsizliklar
ayrica kontrol edilir. Bu, dogal floriir iceren kaynak sularindan ayri1 bir
tiretim konusudur. [31]

Christopher Bryson, 2004 tarihli The Fluoride Deception kitabinda
floriiriin endiistriyel gec¢misini, is sagligi sorunlarini ve floriirleme
politikasinin gelisiminde sirketlerle kamu kurumlarinin roliinii elestirel
bicimde ele alir. Kitap; aliiminyum, celik ve niikleer endiistri gibi
alanlardaki floriir kullanimini saglik degerlendirmelerinin tarihiyle
birlikte inceler. Bazi floriir bilesiklerinin gecmiste bocek ve kemirgen
oldiiriicii olarak kullanilmasi da bu tartismanin parcasidir. Biyolojik
etkiyi degerlendirirken bilesigin bicimi ve alinan miktar birlikte ele
alinir. [32][7]

Floriiriin Saglik Uzerindeki Etkileri

Floriir, ozellikle dis ve kemik dokusunda birikebilir. Yiiksek ve uzun
siireli alim dis ya da iskelet florozisine yol acabilir. Ulusal Tip
Kitiiphanesi bilimsel yayinlar1 indeksler; veri tabaninda makale
bulunmasi, kurumun bu makalelerin biitiin sonuclarini benimsedigi
anlamina gelmez. Insanlarda su floriirlemesiyle kanser arasinda kesin bir
neden-sonu¢ bagi kurulmus degildir. Floriirleme uygulamalar: iilkeler
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arasinda degisir. Isvec, Norvec, Danimarka, Bat1 Almanya, Italya, Belcika,
Avusturya, Fransa ve Hollanda, floriirleme karsiti tarihsel tartismalarda
sik anilan tilkelerdir; bu liste giincel ve ortak bir yasal yasak listesi olarak
okunmamalidir. [7][33][34]

Dis Ciiriiklerini Onlemede Su Floriirlemesi Tartigmasi

Su floriirlemesinin yararlari, olasi zararlar1 ve kamu politikas: icindeki
yeri uzun siiredir tartisilir. Sharon Begley'nin 1990 tarihli Newsweek
yazisi, donemin clirik onleme yarari, kanser siliphesi ve politika
tartismalarini yansitir. Bu tarihsel yazinin degerlendirmesi giincel
bilimsel sonuglardan ayrilmalidir. NTP’nin 2024 incelemesi, cogunlukla
icme suyunda 1,5 mg/L’'nin {izerindeki yiiksek florlir maruziyeti ile
cocuklarda daha diisiik IQ arasinda orta giiven diizeyinde iliski
bildirmistir. Diisiik maruziyet diizeylerinde sonug ¢ikarmaya yetecek veri
daha sinirlidir. Bu bulgu, biitiin florlir uygulamalarinin ve dis saghigi
yararlarinin birlikte degerlendirildigi bir politika analizi degildir. [35][36]

Floriirii Sudan Uzaklastirma

e Aktif karbon: Siradan karbon kartuslari, floriir iyonunu giivenilir
bicimde uzaklastirmaz. Floriir i¢in aktif aliimina veya floriir tutucu
baska 6zel ortamlar kullanilabilir. [7][28]

* Ters ozmoz: Floriir i¢in ireticinin nominal azaltim araligi %93-
95'tir. [26]

e Floriir diizeyi yiiksek bir suda, icme ve yemek hazirlama noktasina
uygun bir RO sistemi veya floriir giderimi igin tasarlanmis filtre
kullanilabilir. Ana giriste biitlin evin suyunu aritmak da teknik olarak
miimkiindiir; ancak yiiksek debi, yetersiz temas siiresi ve kiigiik
adsorban hacmi, giderimi diisiiriir ve filtreyi kisa siirede tiiketebilir.
Bu nedenle floriir filtresinin kapasitesi, giris derisimi ve islenecek su
miktari birlikte ele alinir. [28]

Daha Fazla Bilgi ve Goriisler

Fluoride Action Network, su florlirlemesine ve baska floriir
uygulamalarina karsi kampanya yliriiten bir kurulustur. Konuya iliskin
elestirileri ve Onerdigi eylemler, https://fluoridealert.org/take-action/
adresinde yer alir. Bu baglanti, floriirleme karsit1 goriisleri tanimak i¢in
kullanilabilir.
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BOLUM 05

Nitratlar ve nitritler

Nitrat (NO;7) ve nitrit (NO,"), azot ve oksijen iceren negatif yiikli
iyonlardir. Ozellikle nitratin suda yiiksek ¢oziiniirliigii ve topraga gorece
az tutunmasi, yer alti1 sularina tasinmasini kolaylastirir. Tarimsal
glibreleme, yogun yerlesim, atitk su ve benzeri kaynaklar diizeyleri
yukseltebilir. Saptanan miktar, kaynagin yeri kadar topragin ve suyun
kosullarini da yansitir; nitratin varligi tek basina kirliligin cok yeni veya
hemen yakin oldugunu gostermez. [7]

Nitrat ve Nitritin Saglik Uzerindeki Etkileri

Icme suyundaki yiiksek nitrat diizeyi, 6zellikle bebekler icin 6nem tasir.
Nitratin nitrite donlismesi, hemoglobinin oksijen tasima islevini
bozabilen methemoglobin olusumunu artirabilir. Nefes darlig1 ve ciltte
mavimsi renk goriilebilir. Bu belirtiler, yalniz suyun degistirilmesiyle
gecistirilecek bir durum degildir; acil tibbi degerlendirme gerektirir. [7]

Nitrat ve Nitritin Sudan Uzaklagtirilmasi

EPA’nin i¢me suyu aritiminda tamimladigl nitrat giderim secenekleri
arasinda iyon degisimi ve ters ozmoz bulunur: [28]

¢ iyon degisimi: Isletme mantif1 su yumusatmaya benzer; ancak nitrat
ve nitrit negatif yiiklii oldugu icin uygun anyon degistirici recine
kullanilir. Kalsiyum ve magnezyumu tutan siradan katyonik
yumusatici, nitrat filtresinin yerine ge¢mez. [28]

* Ters ozmoz: Basing altinda ¢alisan uygun bir membran, nitrat ve nitrit
iyonlarin1 iirtin suyundan ayrabilir. Gergek azaltim, membran
ozelliklerine ve calisma kosullarina baghdir. [7][28]

Iyon degisimi ve RO, uygun tasarim ve bakim altinda nitrat kaynakli riski
azaltabilir. Kaynatma ise nitrat1 uzaklastirmaz; su buharlastikca kalan
sudaki derisim artabilir. Bu nedenle mikrobiyolojik sorunlarda kullanilan
kaynatma, nitrat gideriminin yerine gecmez. [7]
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BOLUM 06

Sert su mineralleri

Kalsiyum ve magnezyum, hem sertlige katki saglayan hem de insan
beslenmesinde gerekli olan minerallerdir. igme suyundaki ¢oziinmiis
iyonlar1 viicut kullanabilir. Sertligin kalsiyum karbonat esdegeriyle ifade
edilmesi, suda yalniz kat1 kalsiyum karbonat bulundugunu gostermez.
Magnezyumun da biitiin sert sularda magnezyum oksit biciminde ve
biyolojik olarak kullanilamaz oldugu sodylenemez. Suyun isitilmasiyla
olusan kirec ile mineral iyonlarinin viicuttaki islevleri ayr1 siireclerdir. [7]

Sert Su Minerallerinin Etkileri

Sertlik tuzlarinin birikmesi musluk ve borular1 daraltabilir, su
isiticilarinda 1s1 aktarimini  azaltabilir ve ekipmanlarin  Omriini
kisaltabilir. Bu teknik sorunlar, borudaki kire¢clenmenin insan
viicudunda aym1  sekilde  gerceklestigini = gOstermez.  Saghk
degerlendirmesinde suyun toplam bilesimi ve kisinin gereksinimleri;
tesisat degerlendirmesinde ise cOokelme ve korozyon kosullar1 ele
alinir. [7]

Sert Su Minerallerinin Sudan Uzaklastirilmasi

Sertlikle ilgili uygulamalar iki amaca yoOnelebilir: Kalsiyum ve
magnezyumu sudan ayirmak ya da mineraller suda kalirken yiizeydeki
birikimi azaltmaya calismak. Iyon degisimi ve RO ilk gruptadir; bazi
sartlandiricilar ikinci amacla kullanilir. [7][37]

Sertlik sorununun giderilmesinde, suyun ozelliklerine ve kullanim
amacina uygun yumusatma veya aritma sistemi secilir. Siradan tortu ve
karbon filtreleri, ¢ozinmis  kalsiyum  ve  magnezyumun
uzaklastirilmasinda iyon degisimli bir yumusaticinin islevini
ustlenmez. [7]

Iyon Degisimli Su Yumusaticilari

Iyon degisimli yumusatici, sudaki kalsiyum ve magnezyumu recinede
tutar; bunlarin yerine sodyum iyonlar1 verir. Boylece kire¢ olusumu
azalir ve 1siticilar korunur. Yumusatilmis su kendiliginden icilemez hale
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gelmez; ancak sodyum icerigi artar. Artisin miktarini, giderilen sertlik
belirler. Sodyumu sinirlandirmas: gerekenler icin, icme ve yemek
hazirlama musluguna yumusatilmamis uygun su vermek bir secenektir.
Yalniz sicak su hattini yumusatip soguk icme suyu hattini ayirmak da
uygulanabilir tesisat diizenlerinden biridir. [7][38]

Geleneksel Su Yumusaticilarin Sorunlari

* Tuz ve atik su: Rejenerasyonda kullanilan tuz, tutulan kalsiyum ve
magnezyumla birlikte yogun bir atik akimina gecer. Cok sayida cihazin
tuz yiki, atik suyun yeniden kullaniminda ve alici ortamda sorun
olusturabilir. Tiiketim; cihaz verimine, sertlife ve rejenerasyon
sikligina baghdir. [39]

¢ Potasyum Kloriir secenegi: Uygun bazi yumusaticilarda sodyum
Kloriir yerine potasyum Kkloriir kullanilabilir; aritma tedarikgilerinden
saglanabilen bu secenek suya sodyum yerine potasyum verir.
Rejenerasyonun Kkloriir yiki ise devam eder. Potasyum alimini
sinirlandirmas1  gereken kisilerde bu suyun tiiketimi ayrica
degerlendirilir. Cilt iizerindeki olasi farklar, tuz degisiminin
kanitlanmis genel bir saglik yarari olarak sunulmamalidir. [38][39]

Sekil 1 iyon degisimiyle yumusatma ve rejenerasyon

Sertsu Recine Yumusak su

Ca* ve Mg Sertlik iyonlari Na*igerigi artar
recinede tutulur

T

Calisma akimi Tuz ¢ozeltisi Atik su

Tuz ve tutulan
Rejenerasyon sertlik iyonlan

Yenileme akimi

Sodyum cevrimli recine kalsiyum ve magnezyumu tutarken suya sodyum verir.
Rejenerasyonda tuz ¢ozeltisi recineyi yeniler; tutulan iyonlar atik akimina gecger. Sema,
calisma ve yenileme asamalarini birlikte gosterir. [7]
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Manyetik Su Sartlandiricilar

Evsel ve ticari pazarda sunulan manyetik sartlandiricilar, kirec birikimini
azaltmay1 amaclar. DOE'nin 1998 raporu, ticari-endiistriyel sistemlerde
bazi kimyasal islemlere alternatiflik potansiyelini ele alir; ev tipi cihazlar:
incelemez ve liretici performanslarini bagimsiz dogrulamaz. [25]

Manyetik Su Sartlandiricilarin Avantajlari

e Yatirnm ve montaj: Borunun disina baglanan kalict miknatish
modeller, hat ici liniteler ve elektrikli modeller vardir. Distan montajda
ana hat kesilmeyebilir. Ilk yatirimin yumusaticidan diisiik olmast,
model ve 6lcege baghdir. [25]

* isletme: Rejenerasyon tuzu gerektirmemeleri tuz tiiketimini ve desarji
azaltabilir. Bakim yiikii diisebilir; modele gore baglanti, ylizey veya
elektrot kontrolii slirer. Bu avantajlar, suya ayrica saglik yarari
kazandirildigini gostermez. [25]

* Fiziksel calisma mekanizmasa:

* Manyetik alan, suyla birlikte hareket eden yiiklii iyonlarla
etkilesir. [25]

e Alan, iyonlarin hareket yoniinii etkileyebilir; 6nerilen mekanizmada
iyon karsilagmalar: ve kristallesme davranisi degisir. [25]

* Amag, ylizeye sikica yapisan kire¢ yerine, su icinde daha kolay
tasinabilen bir ¢okelti olusmasidir. [25]

Mineraller sudan ayrilmaz. Birikim azaldiginda 1s1 aktarimi korunabilir,
1sitma-sogutma ve temizlik giderleri diisebilir. Lavabo ve kiivetin kolay
temizlenmesi beklenen kullanim yararlarindandir. Banyo sonrasi cilt
hissi ise ayr1 bir gozlemdir; raporda klinik yarar olarak
incelenmemistir. [25]

Ters Ozmoz

RO, kalsiyum ve magnezyumu azaltir; nominal membran tablosunda bu
mineraller i¢in %95-98 aralig1 verilir. Biitiin evde yalniz kire¢ kontroli
icin RO kullanmak, yumusatmaya goére daha kapsamli bir diizenek
gerektirir. Sertlik tuzlar1 membranda birikebildiginden, uygun 6n aritma
akiy1 ve membran omriinii korur. [26][7]
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Sert Su ve Ters 0zmoz Kombinasyonu

Kuyu suyu gibi sert kaynaklardan yararlanan evlerde yumusatma ve RO
birlikte kullanilabilir. Once sertligin iyon degisimiyle azaltilmasi,
ardindan uygun RO aritmasi, membranda birikimi sinirlandirabilir ve
cihazin omriini koruyabilir. Manyetik sartlandiricilar mineralleri sudan
ayirmadigindan, bu diizenekte iyon degisimli yumusaticiyla otomatik
olarak es tutulmaz. [7]
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BOLUM 07

Organik kirleticiler

Organik bilesikler, temel yapilarinda karbon bulunan genis bir madde
grubudur. Yapraklar ve diger dogal kalintilardan gelen maddeler bu
gruba girdigi gibi, sanayide iiretilen cok sayida sentetik bilesik de
organiktir. Pestisitler, ugucu organik bilesikler, trihalometanlar ve ilag
kalintilar1 su kalitesi bakimindan 6ne cikan orneklerdir. [7]

Suya karisabilecek organik maddelerin sayisi ¢ok fazladir; sentetik
bilesikler bu cesitliligi daha da artirir. Bir maddenin organik olmasi tek
basina zararli oldugunu gostermez. Saglik etkisi, kimyasal yapisina ve
maruz kalinan miktara baghdir. [7]

Organik kirleticilerin saglik izerindeki etkileri

Baz1 organik kirleticilere uzun slire maruz kalmak kanser riskini
artirabilir; bazilar1 ise sinir sistemi iizerinde etkili olabilir. Ornegin
Tanner ve arkadaslari, belirli pestisitlerin kullanimiyla Parkinson
hastalig1 arasinda iliski bildirmistir. Pestisit maruziyeti ile amyotrofik
lateral skleroz (ALS; Lou Gehrig hastaligi) arasindaki iliski de
arastirilmistir. Bu calismalarin maruziyet kosullari, igme suyunda diistik
diizeyde bulunan her organik maddeye ayni riskin yiiklenmesine
elvermez. [7][40][41]

* Hormon ve iireme sistemi: Hormonlarin isleyisini etkileyen bazi
kimyasallar, lireme saglig1 ve dogurganlik acisindan arastirilmaktadir.
Kisirlik veya cinsel islev sorunlarinin nedenleri degerlendirilirken
hangi maddeye, ne kadar ve ne siireyle maruz kalindigi 6nem
tasir. [42][43]

e Bagisiklik sistemi: Cevresel maruziyetler ile lupus gibi bagisiklik
sistemi hastaliklar1 arasindaki iliskiler arastirilmaktadir. Fibromiyalji
ise yaygin agr1 ve yorgunlukla seyreden, otoimmiin hastalik olarak
siniflandirilmayan farkl bir tablodur. [44]

* Duygusal ve davranissal etkiler: Baz1 endokrin bozucu maddeler icin
sinir sisteminin gelisimi, dikkat ve davranis iizerindeki etkiler
incelenmektedir. Bu etkiler kimyasala ve maruziyet donemine gore
degerlendirilir; biitlin organik kirleticilere ortak bir davranis
bozuklugu atfetmek uygun degildir. [43]
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Sentetik organik kirleticilerin yaygin tiirleri

e Pestisitler: Tarimsal ve diger kullanimlardan sonra ylizey akisi veya
sizma yoluyla su kaynaklarina wulasabilen zararli miicadelesi
kimyasallaridir. [7]

* Ucucu organik bilesikler (VOC’ler): Yakit, ¢oziicii ve endiistriyel
siireclerle iligkili bir¢ok maddeyi kapsar. Su ile hava arasinda gegis
yapabilmeleri, maruziyet ve aritma agisindan 6nemlidir. [7]

e Trihalometanlar (THM’ler): Dezenfektanlarin sudaki maddelerle
tepkimesinden olusabilen yan iriinlerdir. Saghk degerlendirmesi her
bilesigin ozellikleri ve derisimi dikkate alinarak yapilir. [7]

e ila¢ kalintilar:: Kullanilan ilaclarin ve doniisiim iiriinlerinin bir
bolimi atik suya, oradan da su cgevrimine ulasabilir. Baz1 ilaglar
hormon sistemiyle iligkili etkilere sahip olsa da, biitiin kalintilar ayni
bicimde degerlendirilmez. 7]

Organik kirleticilerle miicadele, once su kaynagina girislerinin
azaltilmasiyla baslar. Aritma ise saptanan maddelere gore secilir. Aktif
karbon, oksidasyon ve membran iglemleri farkli bilesiklerde farkli
sonuclar verdigi icin, yontemlerin hangi sorunu ¢ozdigiinii bilmek
gerekir. [7]

Pestisitler

Pestisitler, tarim alanlarindan gelen ylizey akisiyla akarsu ve gollere;
topraga sizan suyla da yeralt1 sularina ve kuyulara ulasabilir. Bazilar:
cevrede gorece hizli parcalanirken, bazi pestisitlerin veya parcalanma
triinlerinin ortamdan uzaklasmas: yillar siirebilir. Kalicilik; maddenin
yapisi, toprak ve su kosullariyla iligkilidir. [7]

ABD'de EPA’'nin kimyasal i¢cme suyu kurallari, atrazin gibi belirli
pestisitler icin ayr1 maksimum Kkirletici diizeyleri icerir; toplam
pestisitlerin tamamina uygulanan tek bir ortak MCL degeri vermez.
Biitiin pestisitleri tek bir ortak sayiyla degerlendirmek, farkl toksisite ve
kullanim o6zelliklerini gozden kacirir. Buradaki ABD diizenleme o6rnekleri
Tiirkiye’deki mevzuatin yerine gecmez. [45]

o Aktif karbon: Bircok pestisiti ylizeyinde tutarak azaltabilir. Sonug;
pestisitin yapisina, karbon tiiriine, temas siiresine ve filtrenin kalan
kapasitesine baglhidir. [7][28]

* Ters ozmoz: Bazi pestisitlerin gideriminde kullanilabilir. Yiizde 97-99
gibi bir azaltim araligi, belirli bir membran ve deney kosulu i¢in anlam
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tasiyabilir; biitiin pestisitlere uygulanabilecek sabit bir oran degildir.
Hedef madde igin gosterilmis performans esas alinir. [7]

Ucucu organik bilesikler (VOC’ler)

Benzen, karbon tetrakloriir ve vinil Kkloriir, su kalitesi acisindan 6nem
tastyan VOC oOrnekleridir. Benzen ve vinil kloriir insanlarda kanserojen
olarak bilinir; karbon tetrakloriiriin degerlendirmesinde de kanser
potansiyeli ile diger toksik etkiler dikkate alinir. Vinil kloriir, PVC
iiretiminde kullanilan monomerdir; PVC polimerinin kendisiyle aym
madde degildir. VOC'ler yakit veya ¢oOziicii sizintilari, endiistriyel atiklar
ve baska kirlenme yollariyla suya ulasabilir. Bir bulgu, kaynag:
arastirmak icin baslangictir; sizintinin yerini ve nedenini tek basina
gostermez. [7][45]

ABD’de 1986 Safe Drinking Water Act degisikliklerini izleyen ve 1987, 1991
ve 1992'de yiiriirliige konan kimyasal kurallarda diizenlenen VOC
ornekleri sunlardir. Bazi adlar birden fazla izomeri kapsadigindan, 6l¢iim
ve sinir karsilagstirmasinda tam kimyasal ad kullanilmalidir: [45]

¢ Trikloroetilen.

e Tetrakloroetilen.

e Karbon tetrakloriir.

e Trikloroetan; 6rnegin 1,1,1-trikloroetan.
e Dikloroetan; 6rnegin 1,2-dikloroetan.

¢ Vinil klortir.

e Metilen kloriir (diklorometan).

¢ Benzen.

¢ Klorobenzen.

¢ Diklorobenzenin diizenlenen izomerleri.
e Triklorobenzen; 6rnegin 1,2,4-triklorobenzen.
¢ Dikloroetilenin diizenlenen izomerleri.

Diizenlenen maddeler listesi, cevrede bulunabilecek biitlin VOCleri
kapsamaz. Analiz kapsami segilirken yerel sanayi, yakit depolar1 ve
gecmis kirlenme olaylar: da dikkate alinmalidir. [7][45]

VOC’leri sudan uzaklagtirma yontemleri

e Aktif karbon: Bircok VOC igin etkili bir adsorpsiyon yontemidir.
Karbonun kapasitesi bilesige gore degisir; bazi maddelerde hava
styirma gibi yontemler de kullanilabilir. [7][28]
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* Ters ozmoz: Organik maddelerde giderim, molekiiliin ve membranin
ozelliklerine baglhdir. Yiizde 70-80 gibi tek bir oran biitiin VOC’lerin
davranisini aciklamaz. Ev tipi cihazlarda karbon 6n ve son filtrelerin
katkis1 da membranin katkisindan ayrilmalidir. [7][28]

VOC gideriminde dogru secim, suda hangi bilesiklerin bulunduguna
dayanir. Filtrenin kapasitesi ve degistirme zamani, aritilmis suyun
izlenmesiyle birlikte ele alindiginda koruma siirdiiriilebilir. [7]

MTBE (metil tersiyer-biitil eter)

MTBE, metanol ile izobiitilenden iiretilen bir yakit katkisidir. ABD’de
kursunlu katkilardan uzaklasilirken oktan gereksinimini karsilamak ve
yakita oksijen kazandirmak amaciyla kullanilmistir. Yeralti yakit
depolarindan sizint1 gibi olaylar, bu maddenin i¢cme suyu kaynaklarina
ulagmasina yol agmustir. [46]

MTBE suda kolay c¢oziiniir, topraga bircok yakit bileseni kadar giicli
tutunmaz ve bazi yeralti suyu kosullarinda yavas parcalanir. Bu 6zellikler,
kirlenmenin yayilmasini ve temizlenmesinin uzun siirmesini aciklamaya
yardimc: olur. Kalicilik siiresi ve gorildigl yerlerin sayisi, belirli
arastirmanin kapsamina gore belirtilmelidir. [47]

Saglik, tat ve koku

EPA’nin tarihsel MTBE bilgilendirmesinde, 1997 tarihli tavsiye belgesinin
tat ve kokuyu sinirlandirmak icin 20-40 pg/L araligini ele aldig: aktarilir.
Bu deger bir ABD federal icme suyu standard: degildir. WHO, yiiksek
maruziyet diizeylerinde kemirgenlerde goriilen kanser bulgularini ele
alir; mevcut verilerin insan kanser riski hesabi icin yetersiz kaldigini
belirtir. Tat ve kokunun saglik agisindan kayg: olusturan derisimlerin
altinda fark edilebilmesi de degerlendirmede Onem tasir. Terebentin
benzeri koku bir ipucu olabilir; kokunun alinmamasi ise MTBE
bulunmadigini kanitlamaz. [47][7]

MTBE’nin sudan uzaklagtirilmasi

e Karbon filtrasyonu: Graniiler aktif karbon MTBE azaltiminda
kullanilabilir. MTBE'nin karbon tarafindan tutulmasi bir¢ok baska
organik maddeye gore daha zayif oldugundan, yeterli temas siiresi ve
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kapasite ozellikle 6nemlidir. Hava siyirma ve bagka uygun aritma
secenekleri de kosullara gore degerlendirilir. [48]

¢ Filtre boyutu: Gerekli temas siiresi ve kapasiteyi saglamak icin, ayni
debide baska kirleticilere gore daha biiylilk bir karbon yatag:
gerekebilir. Boyutlandirma, suyun MTBE derisimi ve hedeflenen cikis
kalitesine gore yapilir. [48]

* Degistirme zamani: Karbon doyuma yaklastiginda madde filtreden
gecmeye baglayabilir. Bu nedenle kartus veya yatagin degistirilmesi
yalmiz tat ve kokuya birakilmamali, kapasite ve 6lciim sonuglariyla
planlanmalidir. [7][48]

MTBE sorununun ¢o6zimi, kirlenme kaynaginin kontroliinii ve uygun
aritmayi birlikte gerektirir. Temiz su saglandiginin dogrulanmasi, secilen
cihazin adindan daha fazla bilgi verir. [7]

Trihalometanlar (THM’ler)

Klorun sudaki organik maddelerle tepkimesinden yiizlerce farkli
dezenfeksiyon yan {riinii olusabilir. THM’ler, en yaygin izlenen
gruplardan biridir. Bilesiklerin toksik 6zellikleri farklidir; toplam THM
olcimii, biitlin yan {driinlerin tek basina eksiksiz bir gostergesi
degildir. [7]

THM diizeyleri ve saglik etkileri

e Kaynak suyu: Organik madde yiikii yiiksek ylizey sulari, uygun 6n
aritma yapilmadiginda daha fazla THM olusumuna elverisli olabilir. [7]

e Mevsim ve igsletme: Organik madde, sicaklik, pH, dezenfektan dozu ve
temas siiresi degistik¢e yan tirlin diizeyleri de degisebilir. [7]

e Saglik arastirmalar:: Uzun siireli dezenfeksiyon yan iiriinii maruziyeti
ile ozellikle mesane kanseri arasinda iliski bildiren c¢alismalar vardir.
Rektum ve diger kanser tiirlerine iliskin sonuclar da arastirilmistir;
bulgularin giicti her kanser tiiriinde ayni degildir. [7][14]

e Maruziyet siiresi: Kirk-elli yillik icme suyu gecmisi gibi uzun
donemler arastirmalarda onem tasir. Riski belirlemek icin siireyle
birlikte derisim, maruziyet yolu ve diger etkenler degerlendirilir;
disik bir diizeyde tek oOlgclim biitliin yasam boyu maruziyeti
aciklamaz. [7][14]

Aritma: Aktif karbon, uygun tasarim ve isletmeyle THM’leri ve baz: diger
organik yan Uriinleri azaltabilir. Sebeke 6lgeginde ise organik onciillerin
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giderilmesi ve dezenfeksiyon kosullarinin yonetilmesi, olusumu
azaltmaya yardimci olur. [7][28]

ilag kalintilari

Receteli ve regetesiz ilaglar kullanildiktan sonra, etkin maddelerin ve
metabolitlerin bir boliimii viicuttan atilir. Atik su aritma tesisleri bunlarin
bazilarin1 azaltabilir; geleneksel siiregler biitiin ila¢ kalintilarini ayni
verimle gidermek iizere tasarlanmamastir. [49]

ilaglarin su kaynaklarina etkisi

¢ Su kaynagina ve aritma kosullarina bagl olarak, musluk suyunda veya
siselenmis suda c¢ok diislik diizeyde ilac kalintilar1 saptanabilir. Bir
maddenin saptanmasiyla saglik acgisindan etkili bir doza maruz
kalinmasi ayr1 degerlendirmelerdir. [49]

® 2008 tarihli Associated Press arastirmasi, antibiyotikler, agr1 kesiciler,
antidepresanlar, kolesterol diisliriiciiler ve baska ilaclarin en az 41
milyon ABD’liye hizmet veren i¢me suyu kaynaklarinda bulundugunu
giindeme getirdi. Bu sayi, o tarihteki haber arastirmasinin kapsamini
anlatir. [50]

e Philadelphia i¢in ilk haberlerde aritilmis suda 56, kaynak sularinda 63
madde sayist yer aldi. Ancak 14 Nisan 2008 tarihli belediye meclisi
oturumunda su idaresi yetkilisi, 75 analitlik taramada gercek bulgunun
aritilmis suda 17, kaynak suyunda 32 madde oldugunu acikladi.
Tarihsel 6rnek aktarilirken bu diizeltme de birlikte okunmalidir. [50]
[51]

ila¢ kalintilarinin 6zellikleri

flaclar, belirli biyolojik hedefler iizerinde etki gostermek iizere gelistirilir.
Yine de tedavide kullanilan doz ile icme suyunda 0lciilen iz derisim ayni
degildir. Etki degerlendirmesi; bilesik, doz, toplam maruziyet ve hassas
gruplar iizerinden yapilir. [49]

e ABD’de EPA'nin ulusal i¢gme suyu kurallari, biitiin ila¢ kalintilar: icin
tek bir ortak sinir icermez. Klasik atik su aritimi da biitlin ilaclar
biitiiniiyle uzaklastiran ortak bir islem degildir. Iz kalintilarin
degerlendirilmesinde WHO’nun saglik temelli yaklasimi ve mevcut
aritma kapasitesi birlikte ele alinir. [49][45]
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* Kolesterol diisiiriiciilerin, sakinlestiricilerin ve antiepileptiklerin
giderimi kendi aralarinda da farklidir. Ornegin karbamazepin gibi baz1
ilaclarin geleneksel aritimda kalic1 davranmasi, ileri islemlerin neden
arastirildigini gosterir. [49][52]

¢ Klorlama baz ilaglar1 doniistiirtirken bazilarini sinirli olglide etkiler;
doniisiim her zaman daha az toksik bir {iriin anlamina gelmez. Bedner
ve MacCrehan’in parasetamoliin klorlanmasini inceledigi calismada,
atik su dezenfeksiyonunu temsil eden deney kosullarinda toksik 1,4-
benzokinon ve NAPQI gibi {iriinler saptanmistir. Bu sonug, kullanilan
kimyasalin yaninda olusan iirlinlerin de incelenmesi gerektigini
gosterir. [53]

ilag kalintilarini sudan uzaklastirma yéntemleri

* Ozon ve UV temelli ileri oksidasyon: Uygun sekilde tasarlanan
ozonlama ve UV ile yiiriitiilen ileri oksidasyon islemleri, bir¢ok ilacin
donlisimini saglayabilir. Verim bilesige, doza ve suyun ozelliklerine
baglidir; doniisiim iiriinleri de degerlendirilmelidir. [49][52]

e Membran islemleri: Nanofiltrasyon ve ters ozmoz, bircok ¢oziinmiis
ilac icin 6nemli ayirma secenekleridir. Ultrafiltrasyonun daha biiyiik
gozenekleri ise kiigiik ¢oziinmiis molekiilleri tek basina ayni olciide
tutmaz. Membran segimi ve baska islemlerle birlikte kullanimi bu fark
dikkate alinarak yapilir. [7][49]

flac kalintilarin1 yonetmek, gereksiz salimlar1 azaltmayi, ilaclarin uygun
bertarafini ve kaynak suyuna gore segilen aritmay: birlikte gerektirir.
fleri teknoloji, hangi maddeyi ne kadar azalttigi olciilerek
degerlendirildiginde anlam kazanir. [49]
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BOLUM 08

Biyolojik kirleticiler

Biyolojik kirleticiler, suyla tasinarak hastaliga yol acabilen bakteri, viriis
ve protozoonlar1 kapsar. Bunlarin davranislar1 farkli oldugundan, her
gruba karst aymi aritma isleminin aymi korumay: saglamasi
beklenmez. [7]

Bakteriler

Hastalik yapici bakteriler dizanteri, gastroenterit, tifo ve kolera gibi
hastaliklara yol acabilir. Hepatit A ise bakteriden degil bir viriisten
kaynaklanir. Suda E. coli aranmasi, insan veya hayvan diskisindan
kaynaklanan kirlenmeyi degerlendirmede kullanilan oOnemli bir
gostergedir. [7]

Kirlenme riski

Houston Chronicle’in “Tap Water at Risk” incelemesine atif yapan Denver
Health bilgilendirmesinde, 1994-1995 doneminde ABD’de 3.641 su
sisteminin digski kaynakli bakteri kirliligi nedeniyle federal saglik
standartlarini ihlal ettigi aktarilir. Bu sayi, belirli bir doneme ait tarihsel
bir 6rnektir. [54]

Bakterilere karsi aritma

¢ Kimyasal oksidasyon ve dezenfeksiyon: Klorlama ve ozonlama, uygun
doz ve temas siiresi saglandiginda bakterileri etkisizlestirmede
kullanilan yoOntemlerdir. Bulaniklik ve suyun dezenfektan talebi,
siirecin basarisini etkiler. [7]

¢ Ters ozmoz: Saglam bir membran bakterilerin gecisini biiylik olgiide
sinirlar. Bununla birlikte baglant: kacaklari, membran hasari ve aritma
sonrasi depoda c¢ogalma, cihazin biitiin olarak degerlendirilmesini
gerektirir. Yalniz ylizde 99 gibi bir oran, isletme giivenliginin yerine
gecmez. [7]
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Viriisler

Insan digkisiyla suya ulasabilen viriisler cok cesitlidir. Enteroviriislerin
tek basina yiizden fazla serotipi tanimlanmistir; biitliin enterik viriisler
ayn1 hastalig1 olusturmaz. Su giivenliginde 6nem tasiyan baslica gruplar
sunlardir: [7]

e Enteroviriisler: Cocuk felci (polio), aseptik menenjit ve ensefalit gibi
farkli tablolara yol acabilen iiyeler icerir. [7]

* Reoviriisler: Solunum ve sindirim sisteminden izole edilebilir.
Insanlardaki enfeksiyonlari siklikla belirti vermeden veya hafif
seyretmekle birlikte, grubun {yeleri farkli klinik ozellikler
gosterebilir. [55]

* Rotaviriisler: Ozellikle kiiciik cocuklarda gastroenterit ve ciddi sivi
kaybina yol acabilir. [7]

¢ Adenoviriisler: Bazi tipleri solunum yolu hastaliklariyla, enterik tipleri
ise gastroenteritle iligkilidir. [7]

e Hepatit A viriisii: Karacigerde enfeksiyona, yani hepatit A'ya yol
acar. [7]

* Noroviriisler: Norwalk benzeri virilisler olarak da bilinen bu grup,
gastroenterit salginlarinin 6nemli nedenlerindendir. [7]

e izleme: Rutin su kontroliinde her viriis dogrudan aranmaz; diski
kirlenmesi gostergeleri ve aritma siirecleri birlikte izlenir. Koliform
veya E. coli sonucunun uygun olmasi, her kosulda biitlin viriislerin
bulunmadigini tek basina kanitlamaz. [7]

* Oksidasyon ve dezenfeksiyon: Viriislerin etkisizlestirilmesi icin uygun
dezenfektan dozu ve temas siiresi saglanmalidir. Viriis tiirlerinin
direngcleri farklidir. [7]

¢ Klorlama ve karbon: Klorlama sonrasinda aktif karbon, tat ve koku
gibi sorunlar1 azaltmak icin kullanilabilir. Karbonun bu gorevi, tek
basina gilivenilir bir viriis giderim engeli olusturdugu anlamina
gelmez. [7][56]

* Ozon ve iyot: Ozon, tesislerde kullanilan gii¢lii oksidanlardan biridir.
Iyot bazi kisa siireli acil su uygulamalarinda kullanilabilir; siirekli ev ici
kullanom  icin  uygunlugu ve  hassas  gruplar  ayrica
degerlendirilmelidir. [7]

e Ultraviyole ve damitma: Uygun UV dozu viriisleri inaktive eder; UV
onlar fiziksel olarak sudan ayirmaz. Damitma da dogru isletilen bir
sistemde mikrobiyolojik koruma saglayabilir. Her iki yontemde aritma
sonrasi suyun yeniden kirlenmesi 6nlenmelidir. [7]

29



SU VE INSAN

Protozoonlar

Cryptosporidium ve Giardia, suyla bulasabilen tek hiicreli parazitlerdir.
Cevrede tasinan dayanikli bicimleri koruyucu duvarlarla cevrilidir:
Giardia kist, Cryptosporidium ise ookist olusturur. Ozellikle
Cryptosporidium ookistleri, icme suyu ariiminda uygulanan olagan
klorlamaya oldukca direnclidir. [7]

e Belirtiler: Ishal, bulanti, karin kramplar1 ve bazi olgularda ates
goriilebilir. Enfeksiyon, bagisiklik sistemi baskilanmis kisilerde daha
agir ve uzun siireli olabilir; yasami tehdit edebilir. [7]

Protozoonlara kargi aritma

e Filtrasyon: Kist ve ookistlerin tutulmasinda gbzenek yapisi, filtre
biitiinliigii ve dogrulanmis performans 6nemlidir. [7][56]

* Gozenek derecesi: 0,5 um gibi bir deger degerlendirilirken bunun
nominal mi, mutlak mi1 oldugu bilinmelidir. CDC, kist azaltimi icin
mutlak gozenek boyutu 1 um veya daha kiiclik olan ya da ilgili kist
azaltim belgelendirmesini tasiyan filtrelere dikkat ceker. [56]

Biyolojik gilivenlik, kaynagin korunmasi, uygun filtrasyon ve

dezenfeksiyon, giivenli depolama ve diizenli bakimin birlikte calismasina

dayanir. Bakteri, viriis ve protozoonlarin farkli ozellikleri bilinirse,

secilen yontemlerin koruma sinirlari da daha agik anlasilir. [7]
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BOLUM 09

Belediye suyu dezenfeksiyonu ve
aritimi

Klorlama, belediye sularinin dezenfeksiyonunda yaygin kullanilan
yontemlerden biridir. Bunun yaninda kloramin, ozon, klor dioksit ve
baska aritma secenekleri de vardir. Hangi yontemin secilecegini kaynak
suyunun ozellikleri, giderilmesi gereken tehlikeler ve dagitim sisteminin
kosullari belirler. [7]

Klorlama

Klor, uygun doz ve temas siiresinde bir¢cok bakteri ve viriisi
etkisizlestirir. Bununla birlikte klorlu musluk suyunun dogrudan
dolduruldugu bir akvaryumda baliklar zarar gorebilir, hatta oOlebilir.
Baliklarin solungaclarindan gerceklesen maruziyet ile insanin suyu
icerek sindirim sistemine almasi farkli slireclerdir. Bu nedenle akvaryum
suyu hazirlanirken klor ve kloraminin giderilmesi gerekir. [7] [57]

Saglik acisindan dikkat edilmesi gereken konulardan biri, klorun suyun
dogal bilesenleriyle tepkimesinden dogan dezenfeksiyon yan iiriinleridir.
Uzun siireli maruziyet ile 6zellikle mesane kanseri arasinda iliski bildiren
gozlemsel arastirmalar vardir. Villanueva ve ¢alisma arkadaslarinin 2007
tarihli arastirmasi, icme yaninda banyo, dus ve havuz yoluyla maruziyeti
de ele almistir. [14]

e Yan iiriinlerin olusumu: Klor, 6zellikle dogal organik maddelerle
tepkimeye girerek cok sayida yan iiriin olusturabilir. Bunlarin timi
ayni Olclide tanimlanmis ve degerlendirilmis degildir. Tanimlanabilen
bilesiklerin orani suyun icerigine, kullanilan analiz yontemlerine ve
incelenen madde grubuna baglidir. [7]

* Trihalometanlar (THM’ler): Klorlama yan iiriinlerinin en ¢ok izlenen
gruplarindan biridir. Uzun siireli maruziyet olasi saglik etkileri
nedeniyle smirlandirilir; risk, hangi THM’nin bulunduguna,
derisimine ve maruziyet siliresine baglidir. Yan irtinleri azaltirken
suyun mikrobiyolojik gilivenligini saglayan dezenfeksiyondan o6diin
verilmemelidir. [7]
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Kloraminle dezenfeksiyon

Klorlama yan iriinlerini azaltma arayisi, ABD’de bircok su isletmesini
dagitim sisteminde kloramin kullanmaya yoneltmistir. EPA’nin
dezenfektanlar ve yan iiriinleri hakkindaki diizenleme onerisi 1994’te
yayimlanmis, ilk asama kurali 1998'de kesinlesmistir. Isletmeler bu
gereklilikleri karsilamak icin kaynaklarina uygun yontemleri secer.
Klorun amonyakla kontrollii tepkimesiyle elde edilen monokloramin,
serbest klora gore daha yavas dezenfekte eder; buna karsilik sebekede
daha kalic1 bir koruyucu bakiye saglayabilir. [58] [7]

Gegis sirasinda yasanan sorunlar

e Washington, DC: 2000 sonunda serbest klordan kloramine gecis, baz
kursunlu tesisatlarda koruyucu yiizey tabakasinin kararliligini bozarak
suya kursun gecisini artirdi. 2004’te ortofosfatla korozyon kontrolii
uygulanmaya baslandi. DC Water'in 2004 su kalitesi raporunda, yilin
ilk alt1 ayindaki 6rneklerin 90. yiizdelik degeri 59 pg/L olarak verilir; o
donemdeki eylem diizeyi 15 pg/L idi. Bu ylizdelik deger, drneklerin
ylizde 90’1n1n altinda veya esitinde kaldig: derisimi gosterir. [59][21]

e Kaliforniya’daki gecisler baglaminda glindeme gelen Onemli
konulardan biri diyaliz giivenligidir. Diyaliz suyu hazirlanirken klorun
ve Kkloraminin uzaklastirilmas: gerekir; bu maddelerin diyaliz
sivisindan membran yoluyla hastaya ulasmasi ciddi zarara yol agabilir.
Diyaliz i¢in su hazirlanmas: ile hastanin uygun kalitedeki sebeke
suyunu i¢mesi, farkli maruziyet yollaridir. [57]

Saglik ve tesisat iizerindeki etkiler

* Korozyon: Dezenfektanin degistirilmesi, suyun kimyasini ve boru
yuzeyindeki tabakalar1 etkileyebilir. Kursun iceren tesisatlarda uygun
korozyon kontrolii yapilmazsa suya kursun gecisi artabilir. Bu etki
degerlendirilirken dezenfektanin yaninda boru malzemesi, pH ve diger
su Ozellikleri de incelenir. [7] [59]

¢ Uzun siireli koruma: Kloramin ve klor, su giivenligi zincirindeki farkl
onlemlerle Dbirlikte kullanilir. Monokloramin, uygun isletilen
sistemlerde dagitim boyunca koruma saglayan yararli bir ikincil
dezenfektandir; etkinligini siirdiirmek icin bakiye ve sebeke kosullar
izlenmelidir. [7]
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Cozumler ve oneriler

Sebekede kloramin kullaniliyorsa, asagidaki kontroller evinizin gercek
kosullarini anlamaniza yardimec1 olur:

¢ Kursun olciimii: Suyunuzdaki kursun diizeyini uygun numune alma
yontemiyle laboratuvarda kontrol ettirin. Ozellikle eski baglantilar ve
kursun igerebilen tesisat parcalar: varsa, belediye raporunun yani sira
evdeki muslugun durumunu da incelemek gerekir. [7]

* Tesisat kontrolii: Boru, baglant1 ve armatiirlerde korozyon belirtilerini
inceletin. Kursun gecisi gorliniir pas veya renk degisikligi olmadan da
gerceklesebildiginden, gorsel inceleme analizle tamamlanmalidir. [7]

e Ev girisinde aritma: Kloramini eve girmeden azaltan bir sistem,
degerlendirilebilecek seceneklerden biridir. Ancak biitiin evde
dezenfektan bakiyesinin kaldirilmasi, tesisatta mikrobiyal ¢ogalma
riskini artirabilir. Bu nedenle ev girisinde aritmanin mi, yalniz icme ve
yemek suyunda kullanim noktasi aritmasinin mi uygun oldugu su
analizi, tesisat ve bakim kosullar1 birlikte degerlendirilerek
belirlenmelidir. [7]

Bireysel aritma, uygun secildiginde klor veya kloramin tad: ve kokusunu
azaltabilir; belgelenmis bir Kkirletici sorununa karsi da ek koruma
saglayabilir. Bunun icin cihazin hedef maddeyi azaltma yetenegi,
kapasitesi ve bakim gereksinimi bilinmelidir. Aritma ihtiyaci ve beklenen
koruma, her evin su kalitesine ve secilen cihazin performansina goére
degerlendirilir. [7]

Ozonlama

Ozonlama, belediye suyu ve atik su aritiminda kullanilan giiclii bir
oksidasyon yontemidir. Klorlu yan drilinleri azaltma arayisi, bu
teknolojiye ilgiyi artiran nedenlerden biridir. Teknik gelismeler
degerlendirilirken dezenfeksiyon gilicliyle birlikte yatirnm ve isletme
maliyeti, enerji tiiketimi ve kaynak suyunun oOzellikleri de hesaba
katilir. [7]

Ozonlama nasil ¢caligir?

e Ozonun yapist: Ozon, ii¢ oksijen atomundan olusan O; molekiliidiir;
soludugumuz oksijen ise O,’dir. Aritma tesisinde ozon ¢ogunlukla kuru
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hava veya oksijenin yiiksek voltajli bir elektrik alanindan
gecirilmesiyle iiretilir ve suya verilir. [7]

¢ Patojenlere etkisi: Ozon ve tepkimeler sirasinda olusabilen reaktif
tlirler, mikroorganizmalarin hiicresel yapilarini ve islevlerini
oksidasyonla bozarak onlar1 etkisizlestirir. Etki, ozonun dogrudan
tepkimeleriyle ve suyun ozelliklerine bagli olarak gelisen baska
oksidasyon yollariyla ortaya ¢ikar. [7]

¢ Parcalanma ve yan iiriinler: Ozonun parcalanmasiyla oksijen olusur.
Ozonun sudaki maddelerle tepkimesi ise baska {riinler de
olusturabilir: bromiir iceren sularda bromat, organik madde iceren
sularda aldehitler ve baska oksidasyon iiriinleri meydana gelebilir. [7]

Ozonlamanin avantajlari

¢ Etkili dezenfeksiyon: Uygun doz ve temas sliresi saglandiginda
bakterilere, virlislere ve bazi direncli patojenlere kars: giicli etki
gosterebilir. Etkinlik, suyun ozon talebi ve aritma kosullariyla birlikte
degerlendirilir. [7]

e Farkli yan iiriin profili: Ozon, klorlamadan farkli bir yan {iriin
profiline sahiptir. Bu oOzellik bazi sistemler icin avantajdir; ozon
secilirken ozellikle bromat olusumunun kontrolii de tasarima dahil
edilir. [7]

¢ Cevresel degerlendirme: Ozonun kalici olmamasi ve oksijene
doniismesi yararli oOzelliklerdir. Cevresel degerlendirme; elektrik
tiketimini, yan iirlinleri ve suya aktarilamayan ozon gazinin giivenli
bicimde parcalanmasini da kapsar. [7]

Ozonlamanin sinirlamalari

1. Kisa omiir

¢ Ozon suda hizla tepkimeye girer ve parcalanir; uzun dagitim hatlarinda
etkili bir dezenfektan bakiyesi birakmaz. [7]

* Bu nedenle su, tesisten ciktiktan sonraki yolculugunda ek koruma
onlemlerine ihtiyag¢ duyar. [7]
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2. Dagitim sirasinda koruma

e Tesis ¢ikisinda etkili ozonlama yapilmis olsa bile, borular ve depolar
boyunca koruma ayrica planlanmalidir. Dagitimda yeterli bakiye ve
tesisat biitlinliigii birlikte gozetilir. [7]

e Dagitim sistemindeki sizinti, basing kayb: veya uygunsuz depolama
suyu yeniden kirlenmeye agik birakabilir. Ayrica ozonun organik
maddeleri daha kolay biyolojik parcalanabilir hdle getirmesi, ardindan
uygun aritma yapilmazsa bakteri cogalmasini besleyebilir. [7]

Birlikte kullanim: ozon ve dagitim i¢in dezenfektan
bakiyesi

Ozonlamayi, gerekli oldugunda biyolojik filtrasyon veya graniiler aktif
karbonla ve ardindan dagitimda koruma saglayacak klor bakiyesiyle
birlestirmek uygulanabilir yaklasimlardan biridir. Sistemin en uygun
diizeni, kaynak suyuna ve sebekenin kosullarina gore belirlenir. [7]

* flk asamada ozon: Suyun baslangicta dezenfekte edilmesini ve uygun
bilesiklerin oksitlenmesini saglar. [7]

e Dagitimda bakiye: Gereken diizeyde klor veya uygun baska bir kalic1
dezenfektan, borular boyunca mikrobiyal yeniden kirlenmeye karsi
korumaya katkida bulunur. Bakiye, sebekenin farkli noktalarinda
olciilerek korumanin siiriip stirmedigi izlenir. [7]

Ozon, yiizme havuzlar1 ve spa sistemlerinin devridaim hatlarinda da
kullanilabilir. Hizli oksidasyon etkisi bu sistemlerde yararhdir;
kullanicilarin  bulundugu suyun korunmas: i¢in uygun dezenfektan
bakiyesi ve diizenli izleme gerekir. Boylece devridaim hattindaki
ozonlama ile havuzun icindeki siirekli koruma birbirini tamamlar. [60]

Klor dioksit

Klor dioksit, ABD ve Avrupa’da onlarca yildir, elli yil1 asan bir ge¢misle su
artiminda kullanilan bir dezenfektan ve oksidandir. Kiiciik Olcekli
belediye sistemleri dahil farkli uygulamalarda kullanilabilir. Avantajlar
ve isletme gereksinimleri, kaynak suyuna ve hedeflenen aritma amacina
gore degerlendirilir. [29] [7]
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Klor dioksitin avantajlar

¢ Yan iiriinler bakimindan fark:: Klor dioksit, serbest klorla olusan
THM gibi yan iirtinlerden farkli bir profile sahiptir. Baslica kaygilardan
olan klorit ve kloratin olusumu denetlenmeli; yontemin avantaji,
kaynak suyun ozellikleriyle birlikte degerlendirilmelidir. [7]

e Dagitimda mikrobiyal kontrol: Uygun kosullarda bir bakiye
saglayarak bakteriyel yeniden c¢ogalmay: sinirlamaya katkida
bulunabilir. Virisleri etkisizlestirme ve alg kontrolii de uygulama
kapsamindadir. Viriislerin c¢ogalmasi icin canli konak hiicre
gerektiginden, bakteriyel biiylime ile viriislerin suda bulunmasi farkl
siirecler olarak degerlendirilir. [7] [29]

e Uygulama cesitliligi: Endiistriyel su devreleri, topluluk aritma
tesisleri, sarniglar ve hastane su sistemleri, klor dioksitin
degerlendirilebildigi  alanlardir. ~ Uygunluk; sistem tasarimi,
malzemeler, yan iiriin kontroli ve isletme gereksinimleri incelenerek
belirlenir. [29]

¢ Demir, manganez ve bulaniklik: Klor dioksit, ¢6zlinmiis demir ve
manganezin oksidasyonunu saglayabilir; olusan parcaciklarin
coktiiriilmesi veya siiziilmesi gerekir. Baz1 kosullarda koagiilasyon ve
flokiilasyon siireglerine de yardimci olabilir. Bu islem, esas olarak
kalsiyum ve  magnezyumdan kaynaklanan su  sertliginin
giderilmesinden ayr1 degerlendirilir. [29] [7]

Kimyasal yapisi ve calisma ilkesi

Klor dioksit, bir klor ve iki oksijen atomundan olusan ClO, molekiiliidiir.
Serbest klordan farkli kimyasal yapisi nedeniyle tepkimeleri ve yan
tirtinleri de farklidir. Uretim kosullar1 denetlenerek istenmeyen diger
Kklor bilesenlerinin olusumu sinirlandirilir. [7] [29]

Dezenfeksiyon etkisi

e Klor dioksit, oksidasyon tepkimeleriyle bakterilerin, viriislerin ve
uygun kosullarda protozoalarin islevlerini bozar. Molekiiliin hedef
yapilarla kimyasal tepkimesi, dezenfeksiyon etkisinin temelini
olusturur. [7] [29]

® Baslica inorganik yan irlinler klorit ve klorattir. Bunlarin olusumu
iretim ve uygulama kosullarina baghdir. Klorit uygun islemlerle
azaltilabilir; kloratin olustuktan sonra ekonomik bicimde giderilmesi
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daha zordur. Dolayisiyla en etkili yaklasim, olusumu bastan
sinirlamaktir. [7]

Derigim, temas siiresi ve pH

e Klor dioksit genis bir pH araliginda kullanilabilir. Etkinlik
degerlendirilirken derisim; temas siiresi, sicaklik, suyun oksidan talebi
ve hedef mikroorganizmayla birlikte ele alinir. Ornegin seyreltik suda
yaklasik 0,1 mg/L’ye karsilik gelen 0,1 ppm degeri, ancak bu kosullar
tanimlandiginda anlam kazanir. Uygulama gereksinimi her sistem icin
ayrica belirlenir. [7] [29]

Kullanim alanlari

e Kamp ve doga yiiriiyiisii: icme suyu icin {iiretilmis klor dioksit
iriinleri, dogru kullanildiginda bazi mikrobiyolojik risklerin
azaltilmasinda bir secenek olabilir. Hedef mikroorganizmaya uygun
urin ve etiketindeki temas siiresi esas alinmalidir. [61]

® Acil durumlar: Uygun irlnler acil su dezenfeksiyonunda
kullanilabilir. Yakit veya toksik kimyasallarla kirlenmis sularda ise
giivenli baska bir kaynak gerekir; dezenfeksiyonun korumasi
mikrobiyolojik hedeflerle sinirlidir. [61]

* Dis hijyeni: Klor dioksit iceren 6zel agiz bakim triinleri, dis eti iltihab1
ve periodontal hastaliklarla iliskili sorunlarda arastirilmistir. Ornegin
36 katilimcili bir calismada, dis tasi temizligi ve Lkok yiizeyi
diizlestirmesine eklenen klor dioksit jelinin 30 gilinliik klinik sonuglari
incelenmistir. Bu uygulama, dis hekimi gézetiminde kullanilan 6zel bir
dental iirline iliskindir; su dezenfeksiyonu igin iiretilen kimyasallar
ag1z bakim iirlini yerine kullanilmamalidir. [62]

Icme suyundaki kirleticileri 6grenmek

Icme suyunuzun icerigini 6grenmek icin su isletmesinin raporundan ve
uygun laboratuvar analizlerinden yararlanabilirsiniz:

* Belediye su kalitesi raporu: ABD’de topluluk su sistemleri, federal
diizenlemeler uyarinca tiiketicilere yillik su kalite raporu sunar; bu
rapor kaynak suyu, olciilen maddeler ve ilgili sinirlar hakkinda bilgi
verir. Raporu yorumlamaya iliskin egitim kaynaklar: arasinda Purdue
Universitesi'nin SafeWater sayfalari da yer alir
(engineering.purdue.edu/SafeWater/drinkinfo/WQ-33.htm).

37



SU VE INSAN

Tiirkiye'de yerel su idaresinin analiz sonuclari ve yetkili kurumlarin
denetim bilgileri incelenmelidir. [63]

* Su testi: Kuyu, pmnar veya yiizey suyu gibi o0zel bir kaynak
kullaniyorsaniz, kaynagin ve tesisatin  giivenligini izleme
sorumlulugunu istlenirsiniz. Analiz, risklere gore secilmis
parametrelerle ve uygun numune alma yontemiyle yapilmalidir.
ABD’deki ticari hizmet Orneklerinden biri Watercheck'tir
(www.watercheck.com). Laboratuvar secerken yetkinlik, Ol¢iim
kapsami, ilicret ve hizmetin bulundugunuz iilkedeki kullanilabilirligi
birlikte kontrol edilmelidir. [7] [64]

Klor dioksit, farkli 6lceklerde yararlanilabilen etkili bir aritma aracidir.
Degeri, uygun kosullarda sagladigi mikrobiyal kontrol ve oksidasyon
kapasitesinden gelir. Giivenli kullanim ise dogru iiretime, doz ve temas
siresinin denetlenmesine, bakiye ile klorit ve kloratin izlenmesine
baglhdir. [7]

Suyun floriirlenmesi

Suyun floriirlenmesi, dis cliriglinii azaltmak amaciyla sudaki floriir
diizeyinin ayarlanmasidir. CDCnin 2022 verilerinde, ABD niifusunun
yuzde 62,8’1, topluluk su sistemlerinden hizmet alanlarin ise yiizde 72,3'u
floriirli su saglayan sistemlere erigsmektedir; bu istatistik dogal floriirii
uygun diizeyde olan sistemleri de icerir. Bireysel tiiketim miktarlar: ve
diger florlir kaynaklar1 farkli oldugundan yarar, toplam maruziyet ve
kisisel tercih birlikte tartisilmalidir. [65]

Floriir ve kanser tartismasi

Dr. William Marcus 6rnegi

e EPA'nin icme Suyu Ofisinde toksikolog ve kidemli bilim danigsmani
olarak calisan Dr. William Marcus, floriiriin kanser olusturma
potansiyelini degerlendiren bir taslak rapora yonelik elestirilerinden
sonra isini kaybetti. Idari yarg: kararindaki tarih 13 Mayis 1992dir.
Marcus, tehlike bulgularinin daha tarafsiz ele alinmasini savunan bir
bilim insani1 olarak florlir tartismasinin o©nemli Orneklerinden
biridir. [66]

e Marcus isten c¢ikarilmasina karst basvurdu; 1992°deki idari yargig
karar1 ve 7 Subat 1994'teki Calisma Bakani karari, korunan bilimsel
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elestirisi nedeniyle haksiz isleme ugradigi sonucunu destekledi. Ise
iade siireci, bilim insanlarmmin kurum politikalarini elestirirken
karsilasabilecegi baskinin somut bir 6rnegidir. Kararin konusu c¢alisan
haklar1 ve misillemeydi; kanser riskinin bilimsel degerlendirmesi ayr1
arastirma sonuclarina dayanir. [66] [67]

e Floriirleme karsit1 tartismalarda, yilda on bin kanser 6limii meydana
geldigi ve bu bagin Pennsylvania mahkemelerinde dogrulandig: ileri
surtilmistiir. Bu iddia, Marcus’un ise iade kararindan ayr1 tutulmalidir.
Bilimsel tartismanin arka planindaki NTP’nin 1990 deneyinde, yiiksek
sodyum floriir derisimlerine maruz birakilan erkek sicanlarda
kanserojen etki icin “belirsiz kanit” simiflamasi yapilmis; disi
sicanlarda ve her iki cinsiyetteki farelerde kanit bulunmamistir.
Deneydeki sodyum floriir miktari, floriir iyonu miktarindan ve normal
i¢cme suyu derisiminden farklidir. [67] [68]

Dis ciiriikleri ve floriir

e Yaklasik 39 bin ABD’li okul cocuguna ait 1986-1987 verileri bu
tartismada sik kullanilan bir Ornektir. Yiamouyiannisin 1990’da
yayimladigi, 39.207 cocugu kapsayan yeniden analizinde kalici dislerin
DMFT degerleri bakimindan anlamli fark bildirilmemistir; bes
yasindakilerin siit dislerinde ise florilirlii bolgeler lehine fark
bulunmustur. Ayni ulusal arastirmay: degerlendiren Brunelle ve
Carlos, yasam boyu floriirlii suya erisenlerde cliriik, eksik veya dolgulu
dis ylizeyi sayisini gosteren DMFSnin yaklasik ylizde 18 daha disiik
oldugunu bildirmistir. Kullanilan olgiitlerden biri disleri, digeri dis
yuzeylerini sayar. [69] [70]

o Ulkeler arasi karsilastirmalar: Fransa, Almanya, Japonya, Italya,
Isvec, Finlandiya, Danimarka, Norvec, Hollanda, Avusturya, Belgika,
Portekiz, Izlanda, Yunanistan ve ABD, dis ciiriigii egilimleri
tartisilirken karsilastirilan 6rnekler arasindadir. WHO’nun agiz saglig:
verilerinde kullanilan DMFT, ciiriik, eksik ve dolgulu dislerin sayisini
anlatir. 1970 sonras: egilimler degerlendirilirken her iilkenin 6l¢iim
yillari, yas gruplar: ve yerel floriirleme ge¢misi birlikte incelenmelidir.
Ornegin Finlandiya’nin Kuopio kentinde su floriirlemesi 1992 sonuna
kadar siirmiistiir. [71]

Dis ciiriigiindeki diislisiin birden fazla nedeni vardir. Gelismis agiz
hijyeni ve dis bakim hizmetleri bu konuda onemli agiklamalardir;
floriirlii dis macunu gibi yerel uygulamalar da su floriirlemesinden ayri
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degerlendirilmelidir. Kuopio 6rneginde, su floriirlemesinin birakilmasini
izleyen yillarda ¢iiriikte artis goriilmemesi, koruyucu 6nlemlerin hangi
kosullarda ne kadar katki sagladigini arastirmanin Onemini
gosterir. [71] [7]

Asiri florur aliminin zararlari

Dis florozisi

e Disler gelisirken fazla floriir alinmasi, minede beyaz cizgi veya
lekelerden ileri olgularda renk degisikligi ve yiizey bozulmasina kadar
uzanan florozise yol acabilir. ABD’de 12-15 yas grubu icin
karsilastirilabilir iki arastirmada, florozis sikligi 1986-1987'de yiizde
22,6, 1999-2004'te ylizde 40,7 olarak bildirilmistir. Hafif ve cok hafif
bicimler bu toplamin 6nemli kismini olusturur. [72] [7]

iskelet florozisi

e Floriir, disler gibi kemiklerde de birikebilir. Uzun siireli yiiksek alim,
kemik yapisinda degisiklikler ve iskelet florozisiyle sonuclanabilir.
Tehlike degerlendirilirken su, yiyecek ve diger icecekler dahil biitiin
kaynaklardan alinan toplam miktar dikkate alinmalidir. [7]

e Kalca kiriklar: konusu, 1990’11 yillardan bu yana floriir tartismalarinda
yer alir. Arastirmalarin sonuclari farklidir; 6rnegin 1990’da Ingiltere ve
Galler’de 39 bolgeyi karsilastiran calisma, su floriirii ile kalca kirigi
hastane basvurular1 arasinda zayif korelasyonlar bildirmistir. Yiiksek
toplam floriir aliminin kemikler lizerindeki zarar: ise diislik derisimli
sebeke uygulamalarindan ayr1 ele alinmasi gereken bir
sorundur. [73] [7]

» iskelet florozisi ile osteoporoz farkli hastaliklardir. Yiiksek floriir alimi
kemik yapisini ve dayanikliligini olumsuz etkileyebilir. Floriirleme
uygulamalarinin kemik sagligi bakimindan degerlendirilmesinde,
gercek derisim ve toplam alimin yan: sira diger kirik riski etkenleri de
dikkate alinmalidir. [7]

Cocuklar ve toplam maruziyet

* Ug yasin altindaki cocuklarda su secimi, sudaki floriir derisimi ve diger
kaynaklardan alinan toplam miktar dikkate alinarak yapilmalidir.
Ozellikle yiiksek dogal floriir iceren su soz konusuysa, diisiik floriirli
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giivenli bir kaynak secilmesi ve ¢ocugun saglik ekibiyle goriisiilmesi
gerekir. [7] [74]

e Yalnizca suyla hazirlanan mamayla beslenen bebeklerde, floriirlii su
kullanimi hafif dis florozisi olasiligini artirabilir. Bu olasilig1 azaltmak
icin bazi hazirlamalarda diisiik floriirlii su tercih edilebilir. Secilen
suyun mikrobiyolojik giivenligi ve mamanin hazirlama talimatlar: da
gozetilmelidir. [74]

e Floriirli dis macunu, c¢ocuklarda cilirik onlemede kullanilabilir.
Amerikan Dis Hekimleri Birligi, ilk dislerden itibaren {i¢ yasin altinda
pirinc tanesi kadar ince bir miktar, {i¢-alt1 yasta ise en fazla bezelye
biiyiikliiglinde macun Onerir. Fircalama yetiskin gozetiminde
yapilmali; macunun yutulmas: 6nlenmelidir. Kisisel ¢liriik ve florozis
riski dis hekimiyle degerlendirilir. [75]

Kemik kanseri

e New Jersey Saglik Departmanindan Perry D. Cohn'un 1992 raporu,
1979-1987 doneminde genc erkeklerde goriilen osteosarkom ile
yerlesim yerinin floriirleme durumu arasinda iliski bildirdi. Yedi
ilcedeki 20 yas alt1 erkeklerde oran 3,4; ui¢ ilgelik alt grupta 5,1; bu ¢
ilgenin 10-19 yas erkek grubunda ise 6,9 kat olarak hesaplandi.
Floriirli yerlesimlerde 12, digerlerinde sekiz vaka vardi. Raporda
kiiciik vaka sayis1 ve bireysel maruziyet bilgilerinin bulunmamasi
ozellikle vurgulanmis, sonuclarin nedensel bag kanitlamadig:
belirtilmistir. [76]

Sinir sistemiyle ilgili sorular

e Floriir-aliminyum etkilesimi ve sinir sistemi, hayvan deneylerinde
incelenmis konulardir. Varner ve arkadaslarinin 1998 calismasi,
sicanlarda icme suyuyla aliminyum-floriir veya sodyum floriir
verilmesinin sinir ve beyin damar dokusuyla iligkisini arastirmistir. Bu
deneylerin insan Alzheimer hastaligina aktarilabilmesi i¢in ayrica
insan verisi gerekir. Alzheimer hastaliginda aliminyumun rolii ve
floriiriin buna olas1 katkisi, ayr1 kanitlarla degerlendirilmesi gereken
sorulardir. [77]

e Cin’de yapilan cocuk calismalarinda, daha yiiksek floriir maruziyeti ile
daha diisiik IQ puanlari arasinda iligkiler bildirilmistir. NTP’nin 2024
degerlendirmesi, cogunlukla 1,5 mg/L'nin {izerindeki yliksek
maruziyetlerle cocuk IQ’su arasindaki iligki icin orta diizeyde giiven
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bildirmistir. Daha diisiik icme suyu diizeylerinin etkisine iliskin
belirsizlik surmektedir. [36]

e Konsantrasyon giicliigii, hafiza sorunlar1 ve kafa karisiklig1 da floriirle
ilgili norolojik tartismalarda anilir. Bu belirtilerin
degerlendirilmesinde olas1 diger nedenler, maruziyetin diizeyi ve
siiresi birlikte incelenmelidir. Insanlarda bilissel etkilere iliskin bir
arastirmanin yorumu da kullanilan Olclim ve calisma yoOntemine
baglhdir. [36]

Ureme saglig

e Sperm tiretimi, sperm hareketliligi ve testosteron diizeyi, floriir
arastirmalarinda incelenen tlireme gostergeleridir. Ornegin sicanlarda
52 giin boyunca yiiksek sodyum floriir dozu veya 5 mg/L floriir iceren
yeralt1 suyu kullanilan bir deneyde sperm hareketliligi ve testosteron
diististi bildirilmistir. Bu bulgularin insan saghigina aktarilmasinda
deneyin tiirli, dozu ve gercek yasam maruziyeti arasindaki farklar
dikkate alinmalidir. [78]

Florur alimini azaltmak isteyenler icin secenekler

¢ Floriir eklenen bir bolgede yasiyorsaniz ve alimimizi azaltmak
istiyorsaniz, 6nce suyun gercek floriir diizeyini 6grenin. Ozellikle
yiiksek dogal floriir veya yiiksek toplam maruziyet varsa, floriirii
azaltabilen aritma ya da gilivenli alternatif su kaynag
degerlendirilebilir. Aritma karari1 oOlglilen diizeye, toplam alima ve
hane gereksinimine gore verilmelidir. [7]

e Ters ozmoz ve floriir i¢in tasarlanmis 6zel adsorpsiyon filtreleri, uygun
kosullarda kullanilabilecek yontemlerdir. Ornegin aktif aliimina floriir
azaltiminda kullanilan ortamlardan biridir. Secimde cihazin adiyla
birlikte floriir icin gosterilmis performansi, kullanim kapasitesi ve
aritilmis suyun dogrulanmasi: 6nemlidir. [7]

Flortir aliminmi sinirlandirmada amag, gereksiz yiiksek maruziyetten
kacinirken dis sagligini korumaktir. Sudaki floriirii azaltma tercihi;
beslenme, agiz bakimindan gelen toplam alim ve kisinin ¢iiriik riskiyle
birlikte degerlendirilmelidir. Béylece suyla alinan floriire iliskin tercih ile
dis ylizeyine uygulanan koruyucu iiriinler ayr1 ayri ele alinabilir. [7]
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Su floriirlemesine karsi dort ana argiiman

1. Dis ciiriiglinii onleme katkisina itiraz

e Elestirel goriis, floriirlenmeyen bazi bdlgelerde cocuklarin dis
sagliginin benzer veya daha iyi bulunmasini 0One g¢ikarir. Bu
karsilagtirmalar, su floriirlemesinin farkli ortamlardaki katkisinin ve
diger koruyucu uygulamalarla iliskisinin ayrintili incelenmesi
gerektigini gosterir. [69] [7]

* Dort yaymn ornegi: Yiamouyiannis, 1990 makalesinin girisinde ABD,
Kanada ve Yeni Zelanda’dan dort yayimna dayanarak floriirlenmeyen
bolgelerde benzer ya da daha diisiik cliriik diizeyleri bildirildigini
belirtir. Bunlar Yeni Zelanda’dan Colquhoun’un 1985 ve 1987
calismalari, Kanada’dan Gray'in 1987 yazisi ve ABD’den Hildebolt ile
arkadaslarinin 1989 calismasidir. Bazi karsilastirmalarda floriirlii
bolgelerde daha fazla ciiriik goriilmesinin yorumu, sosyal kosullarin ve
diger koruyucu uygulamalarin da incelenmesini gerektirir. [69]

e Avrupa ornegi: Avrupa’daki su florlirleme uygulamalari, baslangic ve
birakma tarihleri bakimindan yerel farkliliklar gosterir. Somut bir
ornek, Finlandiya'nin Kuopio kentidir. Burada 1992 sonunda
florlirleme birakildiktan sonra 1992-1998 karsilastirmasinda ciiriikte
artis saptanmamis; Kuopio ve karsilastirma kenti Jyvaskyld'da
ortalama ¢liriik gostergeleri azalmis veya benzer kalmistir. [71]

2. Kullanilan kimyasallarin kaynagi ve safligi

o Uretim kokeni: Floriirleme kimyasallarina yonelik elestirilerde
aliminyum ve giibre endiistrileri anilir. Kullanilan bazi floriir
bilesikleri gercekten fosfat giibresi iiretiminden geri kazanilir. icme
suyunda kullanilacak {iriinler icin belirleyici olan, saflagtirilmig
iriinlin bilesimi ve safsizliklarin son suya katkisidir. Kursun ve diger
istenmeyen maddelerin bu katkis1 denetlenmelidir; NSF/ANSI/CAN 60
bu amacla kullanilan degerlendirme cergevelerinden biridir. [31] [79]

* Cocuklarin kanindaki kursun: Hidroflorosilisik asit gibi
silikofloriirlerin kursun maruziyetini artirabilecegi ileri siirilmistiir.
Buna karsilik Macek ve arkadaslarinin 2006’da yayimladigi, 9.477
cocugun verilerini iceren analiz; bina yasi ve diger etkenler dikkate
alindiginda, silikofloriir kullanilan topluluk sularinin cocuklarda daha
yuksek kan kursununa yol acgtig1 goriisiinii desteklememistir. Yazarlar
sonugclarinin kesin olmadigini da belirtmistir. [80]
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3. Saglik riskleri

Uclincii itiraz, yararin yani sira olasi zararlarin ve hassas gruplarin da
hesaba katilmas: gerektigidir. Asagidaki bashiklar bu kaygilar1 ozetler.
Risk degerlendirmesi yapilirken yliksek maruziyet bulgular: ile rutin
floriirleme diizeyleri ayr1 incelenmelidir. [7]

Kemik sagligi

* Yiiksek ve uzun siireli floriir alimi, kemik dokusunun yapisini
degistirebilir ve iskelet florozisine yol agabilir. [7]

e fleri diizeyde maruziyette kemiklerin dayaniklilig1 bozulabilir ve kirik
riski artabilir. Bu riskin degerlendirilmesinde sudaki derisim ve biitiin
kaynaklardan alinan giinliik toplam miktar birlikte kullanilir. [7]

Dis saglig

* Gelisim donemindeki fazla alim dis florozisine, yani minenin goriiniim
ve yapisinda degisikliklere yol acabilir. Hafif bicimlerde beyaz lekeler;
ileri bicimlerde renk degisikligi ve yiizey kayb1 goriilebilir. Florozis ve
dis ciirtigl, gelisme mekanizmalari farkli iki durumdur. [7]

Kursun maruziyeti

¢ Kursun kaygisi; kimyasal {irliniin safli1, suyun korozyon 6zellikleri ve
tesisat malzemeleri lizerinden incelenmelidir. = Maruziyetin
belirlenmesinde su analizi ve gerektiginde bireysel degerlendirme esas
alinir. [7] [80]

Sinir ve hormon sistemi

e 1Q ile ilgili bulgularin yaninda tiroid hormonlar: ve epifiz bezinin islevi
de arastirilmistir. NTP'nin degerlendirmesi o6zellikle yiiksek floriir
maruziyeti ile cocuk IQ’su arasindaki iliskiyi 6ne ¢ikarir. NRC'nin 2006
incelemesi ise tiroid etkilerinde doz ve iyot durumunun Onemine,
epifiz ve melatonin konusunda bilgi eksiklerine dikkat ceker. Bu
basliklar, maruziyet kosullar1 ve kanit diizeyleri ayr1 ayr1 incelenerek
degerlendirilmelidir. [36] [81]

Kanser riski

e Harvard'dan Bassin ve arkadaslarinin 2006 calismasi, 20 yas altindaki
103 osteosarkom vakasini 215 kontrolle karsilastirdi. Erkeklerde yedi
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yasindaki en yiliksek tahmini floriir maruziyeti icin diizeltilmis
olasiliklar orani 5,46 idi; ylizde 95 giiven araligi 1,50-19,90 olarak
verildi. Benzer iliski kizlarda belirgin degildi. Arastirmacilar sonucu
kesif niteliginde degerlendirip dogrulanmasi gerektigini yazdi. [82]

4. Anayasal ve medeni ozgiirliikler

* Toplumsal miidahale ve secim hakki: Floriirlemeye kars: ¢ikanlar, dis
fircalama gibi bireysel ciiriik 6nleme segenekleri varken biitiin sebeke
suyunun floriirlenmesini  “zorunlu  kitlesel tedavi” olarak
degerlendirmektedir. Bu itiraz, uygulamanin saglik hedefinin yaninda
kisilerin tercihlerinin de tartisilmasi gerektigini savunur.

* Bireysel karar ozgiirliigii: Bir baska itiraz, kisinin kendi sagligiyla ilgili
kararlara katilmasi ve hangi miidahaleye maruz kalacagini
secebilmesidir. Floriirleme politikalarinin bu ozgiirlikle iligkisi,
toplumsal yarar gerekcesiyle birlikte degerlendirilmelidir.

Floriirleme tartismasi, saglik verileriyle birlikte bireysel ozgiirliikleri, esit
erisimi ve alternatif koruyucu uygulamalar: da icerir. Bu nedenle politika
degerlendirmesinde yararin biiytikliigii, toplam maruziyet, olas1 zararlar
ve secim hakki acik bicimde konusulmalidir. Alternatiflerin varligi,
uygulamanin gerekliligini sorgulamaya deger bir neden olmaya devam
eder.
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BOLUM 10

Su filtrasyonu ve aritma
yontemleri

Su filtreleri, kirleticileri gozenekli bir ortamda tutarak veya aktif
karbonda oldugu gibi yiizeylerine baglayarak sudan ayirir. Ters ozmoz,
damitma ve ultraviyole cihazlari ise birbirinden farkli yollarla calisir: ters
ozmoz bir membranla ayirma yapar, damitma buharlasma ve
yogusmadan  yararlanir, ultraviyole 1stk  mikroorganizmalar:
etkisizlestirir. Suda karsilasilabilen kirleticilerin gesitliligi nedeniyle bu
yontemlerin birkaci, daha kapsamli bir aritma saglamak tizere cok
asamali sistemlerde bir araya getirilebilir. [7]

Bu yontemler; siirahilerde, musluga takilan cihazlarda, tezgah iisti ve
tezgah alt1 linitelerde, hatta evin tamamina hizmet veren sistemlerde
uygulanabilir. igme ve yemek pisirme suyunu iyilestirmek icin mutfakta
bir aritici; klorla ilgili bir sikdyet varsa banyoda bir dus filtresi
distintlebilir. Evin biitiin musluklarinda ayni sorun yasaniyorsa ana su
hattina kurulan bir sistem de segenekler arasindadir. Secimin olciiti,
suyun analizinde goriilen ihtiya¢ olmalidir. Hangi sistem kullanilirsa
kullanilsin diizenli bakim yapilmali, filtreler oOnerilen araliklarla
degistirilmelidir. [56]

Seramik filtreler

Seramik su filtreleri cogunlukla cihaza yerlestirilen Kkartuslar
bicimindedir. Bazi seramik filtrelerin iiretiminde, diatom adi verilen
mikroskobik canlilarin silisli kabuklarindan olusan diatomlu toprak
kullanilir. On filtre olarak da kullanilabilen bu gézenekli yapi, tortular1 ve
belirli boyuttaki parcaciklar tutar; uygun gézenek yapisina sahip tirtinler
bazi mikroorganizmalar1 da azaltabilir. Bir mikron ve daha biiyiik
parcaciklar: tutan modeller bulundugu gibi daha kiigiik gozenekli olanlar
da vardir. Boyutu goziimiizde canlandirmak icin, bir insan sacinin
capinin yaklasik 70 mikron oldugunu diisiinebiliriz. Bakteri giderimi ise
yalniz “seramik” adina degil, filtrenin mutlak gozenek boyutuna ve
dogrulanmis performansina baglidir. Seramik malzeme tek basina
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¢oziinmiis kimyasal kirleticilerin c¢ogunu uzaklastirmaz; bu amacla
karbon gibi baska ortamlarla birlestirilir. [56] [83]

Komiir (karbon) filtreler

Aktif karbon, ev tipi su aritiminda yaygin kullanilan filtre ortamlarindan
biridir. Gozenekli yiizeyi, tat ve kokuya yol acan baz1 maddeleri, serbest
kloru, bazi klorlama yan {iriinlerini, ugucu organik bilesikleri (VOC) ve
belirli pestisitleri azaltabilir. Uygun tasarlanmis graniiler aktif karbon
sistemleri radon gideriminde de kullanilabilir. Buna karsilik karbon,
kendi basina genel bir mikrop giderme yontemi degildir: bakteri, viriis ve
protozoonlar1 aymi Olglide uzaklastirdigi varsayillamaz. Floriir ve
¢Ozlinmiis mineral tuzlari icin de siradan karbon filtresi yeterli degildir.
Burada belirleyici olan, hedef maddeye uygun karbon tiirii, temas stiresi
ve irliniin o madde i¢in gosterilmis kapasitesidir. [7]

e Karbon blok filtreler: Aktif karbonun sikistirilarak blok haline
getirilmesiyle iretilir. Ornegin 0,5 mikron parcacik tutma derecesine
sahip modeller vardir. Kursun gibi belirli agir metallerin azaltilmas: da
uygun katki maddeleri ve tasarimla saglanabilir; bu ozellik biitiin
karbon bloklarda ayni degildir. [84]

e Nano giimiisle giiclendirilmis karbon filtreler: Glimiis katkisi, filtre
ortaminda bakteri iiremesini sinirlandirmak amaciyla kullanilabilir.
Bu ek 6zellik, filtreden gecen suyun biitiin bakterilerden ve viriislerden
arindirildigl anlamina gelmez. [7]

Karbonun hammaddesi de secimde Onemlidir. Hindistancevizi
kabugundan iiretilen karbon, ev tipi cihazlarda degerlendirilebilecek bir
secenektir; komiir kokenli karbonlarin da uygun kullanim alanlar: vardir.
Hammadde veya iiretim siirecinden kaynaklanan arsenik gibi safsizliklar
acisindan {riiniin igcme suyuyla temasa uygunlugu onem tasir. Yalniz
iiretildigi iilkeye ya da “hindistancevizi” ifadesine bakarak giivenlik karari
vermek yerine malzeme uygunlugu ve giderim kapasitesi birlikte
degerlendirilmelidir. [7] [85]

KDF filtreler

KDF, bakir ve cinko iceren graniiler bir aritma ortamidir. Oksidasyon-
indirgenme tepkimeleriyle serbest kloru azaltir; kursun gibi baz
coziinmiis metalleri tutulabilir bicimlere doniistiiriir. Ureticisi, uygun
kosullarda ortam icindeki bakteri ¢ogalmasini da sinirlandirabildigini
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belirtir. Sicak su uygulamalarina uygun olmasi nedeniyle dus filtrelerinde
ve ev tipi sistemlerde aktif karbonla birlikte kullanilir. [86]

Bu ozellikler, KDF’yi 6zellikle sicak su ve belirli agir metal sorunlari igin
degerlendirilebilecek bir secenek haline getirir. Saglanacak giderim,
kullanilan KDF tiiriine, suyun pH’ina, akis hizina ve ortamla temas
siiresine baglhdir. [86]

Ters ozmoz (RO)

Ters ozmozda su, yari gecirgen bir membrandan basingla gecirilir.
Uygulanan basing ozmotik basinci asarak dogal ozmoz yoniiniin tersine
bir akis olusturur. Su molekiilleri membrani gecerken ¢ozlinmiis tuzlarin
ve bircok metalin 6nemli bir bolimii diger tarafta tutulur. Uretim hiz1
besleme basincina, sicakliga ve membranin 6zelliklerine baglidir; ev tipi
cihazlarda bu nedenle bir depolama tanki bulunabilir. RO, 6zellikle aktif
karbonun tek basina gideremedigi c¢oziinmis tuzlar ve belirli agir
metaller s6z konusu oldugunda 6ne ¢ikar. [7]

Kaliteli bir RO sistemi c¢ogunlukla aktif karbon asamasiyla birlikte
tasarlanir. Karbon, membrani etkileyebilen oksidanlar1 azaltirken
membranin her kosulda biitliniiyle tutamayacagi bazi ugucu organik
bilesiklerin giderimine de katki saglar. RO kullanirken yalniz kartuslar:
degil, membranin performansini da izlemek ve iireticinin 6ngordiigii
bakim ile degisim araliklarina uymak gerekir. [7]

Sebeke suyunda kloramin varsa 6n aritmanin kloramine uygun secilmesi
gerekir. Yeterli miktarda uygun karbon ve yeterli temas siiresi
saglanmadan, yalniz standart karbon kartusunu daha sik degistirmek
sorunu ¢ozmeyebilir. RO ayrica kalsiyum ve magnezyum gibi ¢ézlinmiis
mineralleri de azaltir. Cikis suyunun pH’1 suyun bilesimine ve ¢6ziinmiis
karbondioksite baglidir; her RO suyu zorunlu olarak asidik degildir.
Mineral igeriginin azalmasi, suyun beslenmeye yaptig1 katkiy: diistiriir.
Bu nedenle uzun siireli kullanimda toplam mineral alimi1 ve gerekiyorsa
kontrollii remineralizasyon birlikte diistiniilmelidir. [7] [87]
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Sekil 2 Ters ozmozda iiriin ve konsantre akimlari

Basing

Besleme On aritma RO Oriin suyu

suyu . membrani
Ihtiyaca gore Permeat

Membrandan gegen su
Urtin akimini olusturur.

Konsantre
Tutulan maddeler
konsantre akima tasinir. Ayrilan ¢ikis suyu

Basincla beslenen membran, suyu iiriin ve konsantre akimlarina ayirir. On aritmanin secimi
besleme suyuna baglidir. Akimlarin orani ve kirletici giderimi sistemin tasarimina ve isletme
kosullarina gore degisir. [7]

Damitma

Damitma, suyu kaynatip olusan buhari yeniden yogunlastirarak aritir.
Cozlinmiis tuzlarin, metallerin ve bircok baska kirleticinin biiyiik bolimi
kaynatma haznesinde kalir; bazi ucucu maddeler ise buharla taginabildigi
icin ek karbon asamasi gerekebilir. Islem enerji ister ve iiretim hiz
gorece diistiktiir. Toplam su tiiketimi cihazin tasarimina baghdir: suyla
sogutulan modellerde sogutma i¢in kullanilan miktar da tiketim
hesabina katilir; hava sogutmali modeller farkli calisir. Damitmanin
mineral icerigini de biiyiik olctide azaltmasi, bu suyun beslenmedeki yeri
bakimindan ayrica degerlendirilmelidir. [27] [87]

Minerali cok diisiik suyun borular ve baglant: parcalariyla etkilesimi
onemlidir. Yeterince dengelenmemis su, temas ettigi baz1 malzemelerden
metal coziinmesini kolaylastirabilir. Insan beslenmesindeki mineral
dengesi ise su ve gidalardan alinan toplam miktarla birlikte
degerlendirilir. FrantiSek KoziSek, WHO'nun 2005 tarihli mineral
raporundaki boliimiinde diisiik mineralli suyun beslenme ve mineral
dengesi bakimindan olas: sakincalarini tartisir. Damitilmis veya RO suyu
surekli kullaniliyorsa, suyla alinan kalsiyum ve magnezyumun azalmasi
goz oniinde bulundurulabilir. Gerektiginde igme suyuna uygun, bilesimi
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ve dozu belirli bir mineral kartusu ya da mineral preparatiyla yeniden
mineral kazandirma degerlendirilebilir. [87]

Ultraviyole (UV-C) sistemleri

Ultraviyole sistemleri, mikroorganizmalar: uygun dalga boyundaki 1s18a
maruz birakarak c¢ogalma ve enfeksiyon olusturma yeteneklerini
etkisizlestirir. Su aritiminda bu amacla UV-C kullanilir. Etkinlik; 151k
dozuna, suyun berrakligina, akis hizina ve cihazin bakimina baglidir.
UV’nin gorevi dezenfeksiyondur; ¢oziinmiis kimyasallarin, metallerin ve
tuzlarin giderimi icin baska asamalar gerekir. Uygun 6n filtrasyondan
gecmis suya, gerektiginde aktif karbon ya da RO sonrasinda mikrobiyal
koruma eklemek icin kullanilabilir. [27]
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BOLUM 11

Hangi filtrasyon tiirii size uygun?

Size uygun filtrasyonu se¢cmenin ilk adimi, suyunuzda neler bulundugunu
bilmektir. Tat, koku, klor ve belirli organik maddeler icin aktif karbon
degerlendirilebilir. Mikrobiyal bir sorun varsa uygun On aritmayla
birlikte UV gibi bir dezenfeksiyon asamas: diisiiniilebilir. Floriir gibi
¢Ozlinmiis iyonlarin azaltilmasi i¢inse floriire uygun adsorpsiyon ortami
veya ters ozmoz gerekir. Birden fazla sorun bulundugunda farkli
teknolojileri birlestiren cihazlar daha kapsamli ¢oziim sunabilir. Boyle
bir sistemin degeri, asama sayisindan cok bu asamalarin suyun gercek
ihtiyacini karsilamasinda yatar. [7] [56]

Ozellikle kloraminle dezenfekte edilen bir sebekede veya floriiriin
azaltilmasinin istendigi bir suda, cihazin bu hedef icin uygun oldugundan
emin olunmalidir. Siradan bir tat ve koku filtresinin kloramini ya da
floriirii de ayni Olglide azaltacag: varsayilamaz. Segilecek kartusun ve
sistemin bu maddelere yonelik performansi ayrica Dbelirtilmis
olmalidir. [85]

Siirahiler

Siirahi tipi filtreler, 6zellikle apartmanda yasayanlar ve tesisata miidahale
etmek istemeyenler i¢cin ekonomik ve kolay bir secenektir. Cogunda aktif
karbon bulunur; bazi modeller buna iyon degistirici veya bagka filtre
ortamlar1 ekleyerek c¢ok asamali islem saglar. Ancak kompakt bir
kartusun azaltabilecegi maddeler ve kapasitesi sinirlidir. Siirahi, en ¢ok
hangi maddeyi azaltmak icin uretildiyse 0 amacla
degerlendirilmelidir. [56]

Musluga monte edilen filtreler

Musluga baglanan filtreler, suyu ayri1 bir hazneye doldurmadan
kullanabilmek acisindan pratiktir. Genellikle aktif karbonla calisir;
modele gore parcacik tutma, belirli metalleri azaltma veya ek filtre
ortamlar: gibi 6zellikler igerebilir. Muslukla uyum, giinlik kullanim
miktar1 ve kartus degistirme kolaylig1 secimde dikkate alinabilir. [56]
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Tezgah iistii iiniteler

Tezgah iisti sistemler, daha genis kartuslara ve cok asamali aritmaya yer
verebildikleri icin farkli Kkirleticileri birlikte hedefleyebilir. Bazi
iiriinlerde mineral ekleyen veya “suyun yapisini iyilestirdigi” ileri siiriilen
asamalar da bulunur. Bu ikinci gruba daha iyi hidrasyon, hiicresel saglig:
destekleme ve enerji artis1 gibi yararlar atfedilir; ancak bu vaatler, belirli
bir kirleticinin azaltilmasiyla ayni tiirde dogrulanmis performans
degildir. Mineral katkis1 ise suya gercekten hangi iyonlarin, ne miktarda
gectigi lizerinden degerlendirilebilir. Royal Green Lux Plus, bu boliimde
anilan ve wuygun kurulumla tezgdh {stiinde de kullanilabilen
orneklerdendir. Kullanilmis kartuslarin geri alinmasi veya geri
doniistiiriilmesi, ayrica degerlendirilebilecek ¢evresel bir hizmettir; boyle
bir programin kapsamu ilgili iiretici ya da saticidan ogrenilmelidir. [88]

Tezgah alti liniteler

Tezgdh alti sistemler tesisata baglanir ve c¢ogu zaman profesyonel
kurulum gerektirir. Dolap icindeki alan, depolama tanki ve ayri icme
suyu muslugu gibi ayrintilar kurulumdan 6nce degerlendirilmelidir. Bu
sistemler de cesitli kirleticileri hedefleyen birden fazla asama icerebilir.
Royal Green Lux Plus mutfak su aritma cihazi, 2020 tarihli tanitimlarda
yer alan orneklerden biridir. Model, NSF'nin NSF/ANSI 58 kapsamindaki
listesinde toplam c¢ozlinmiis katt madde (TDS) azaltimi icin yer
almaktadir. Bu sertifika, ilgili modelin tanimlanmis test ve performans
kapsamini gosterir. [88] [89]

Tiim ev sistemleri

Ana giris hattina kurulan tim ev sistemleri, yalniz mutfak musluguna
degil evin tamamina hizmet eder. Bu nedenle yaygin tortu, demir veya
sertlik gibi bir sorunda giicli bir secenek olabilir. Hangi aritma
asamalarinin gerekli oldugu, evin su tiiketimi ve giris suyunun niteligiyle
birlikte belirlenmelidir. Sistemin en sik gézden kacan yoni bakimdir:
filtrelerin zamaninda degistirilmesi, uygun debinin korunmasi ve
sistemin diizenli kontrolii, kurulum kadar 6nemlidir. [56]

Dus filtreleri

Uzun ve sicak duslarda bazi ucucu maddeler sudan havaya gecebilir; bu
maddelere solunum ve cilt yoluyla maruziyet, icme yoluna eklenir.
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Bunun her su ve her kimyasal icin igmeden daha yiiksek oldugu
soylenemez. Dus filtresi secerken de kapsami ayirmak gerekir: bircok
iriin Ooncelikle serbest kloru azaltmay: hedefler; biitiin dezenfeksiyon yan
lirtinlerini gidermez. Kloraminin azaltilmasi daha farkli kosullar ister. C
vitamini, kloru ve kloramini kimyasal olarak etkisizlestirebilir; fakat
bunu saglayan tek yontem degildir. Uygun karbon ortamai ve yeterli temas
siiresi de kloramin gideriminde kullanilabilir. [14] [7] [90] [85]

Banyo filtreleri

Yirmi dakikalik sicak bir banyo, suyla uzun siireli temas demektir; alinan
kimyasal miktari ise yalniz siireye degil, sudaki maddeye ve derisimine de
baghdir. Kiivette kloru azaltmak i¢in kullanilan seceneklerden biri
askorbik asit, yani C vitaminidir. “1.000 mg C vitamini 100 galon suyu
klorsuzlastirir” oOrnegi, baslangic kloru bilinmeden bir regete olarak
uygulanamaz. Hesab: somutlastirirsak: 100 ABD galonu yaklasik 379
litredir; suda 1 mg/L klor varsa yaklasik 379 mg klor bulunur. Her 1 mg
Klor igin yaklasik 2,48 mg askorbik asit gereksinimiyle, kuramsal miktar
yaklasik 940 mg olur. Baslangi¢ kloru, tabletin gercek icerigi ve suyun
diger ozellikleri degisirse gereken miktar da degisir. Bu nedenle klor
azalttimi icin hazirlanmis iiriinlin kullanim talimati esas alinmalidir.
Klorun azaltilmas: hassas kisilerde banyo konforunu iyilestirebilir; cilt,
sac ve tirnakta herkese ayni yarari garanti etmez. Bu islem tek
kullanimlik kiivet banyosu igindir; ortak kullanilan havuz veya jakuzinin
dezenfektanini ortadan kaldirma yontemi degildir. [90] [91]

Crystal Ball veya Bath Ball adiyla satilan banyo iirtinleri de klor azaltimi
icin gelistirilmistir. Ornegin Rainshow’r Crystal Ball Bath 3000'de,
musluga asilabilen ve kiivet suyunun icinde hareket ettirilen bir
muhafaza bulunur. KDF Formula 73 iceren degistirilebilir ortamin
tanittminda, serbest klorun yiizde 90 veya daha fazlasinin azaltilabildigi
belirtilir; bu oran bir iiriin beyanidir. Yaklasik 200 banyo ya da bir yillik
degisim aralifi verilen modeller vardir. Bazi tanitimlarda kuvars
kristallerine de yer verilir; fakat kuvars, kalsiyum ve magnezyumu
gideren bir iyon degistirici gibi suyu yumusatmaz. Kiivet icin tasarlanan
bu iiriinlerle, siirekli devridaim yapan jakuzi ve spa sistemlerinin ihtiyaci
birbirinden farklidir. Cevrimici satilan bir model secilirken kullanim
alani ve degistirilebilir dolgu 6zelligi birlikte incelenmelidir. [92] [93]
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BOLUM 12

Havuzlar ve jakuzi sistemleri

Havuz  bakiminda  kullanilan  {riinlerin  cesitliligi  biiyuktiir:
dezenfektanlar, yosun 6nleyiciler, berraklastiricilar, ylizey temizleyiciler,
kirec onleyiciler, sok uygulamas: iiriinleri ve kopiik gidericiler bunlar
arasindadir. Havuzdan sonra, ozellikle hassas cocuklarda goriilen goz
kizarikligi, kasint1 veya solunum yakinmalar: bu kimyasal ortamla iligkili
olabilir; her tahris gercek bir alerji degildir. Suya tasinan ter ve diger
organik maddelerle klorun tepkimesinden olusan kloraminler de bu
yakinmalarda rol oynar. Filtrasyon, havalandirma ve uygun yardimci
dezenfeksiyon yontemleri, hem hijyenin hem yiizme konforunun
iyilestirilmesine katki saglayabilir. [94]

Ozonun giicu

Ozon giclii bir oksidandir ve uygun sistemlerde havuz suyunun
dezenfeksiyonuna, organik yiikiin ve bazi kloraminlerin azaltilmasina
katk: saglar. Avrupa’daki kullanim gec¢misi uzundur: 2000 tarihli bir
teknik yazida Almanya havuzlarinda otuz yillik kullanimdan séz edilir.
2005’te yayimlanan bir yaz1 da Avrupa’da yaklasik 30 bin havuzda ozon
bulundugunu ve Sidney Olimpiyat havuzunun bunlar arasinda oldugunu
aktarir. Ozon, dogru tasarlanmis bir sistemde suyun berrakligini ve
yliizme konforunu iyilestirebilir. Giivenli kullanim i¢in bromiir bulunan
suda olusabilen bromat kontrol edilmeli, ozon gazinin yiiziiclilere
ulasmast onlenmelidir. Havuzun icinde siireklilik gosteren mikrobiyal
koruma ise uygun klor veya brom kalintistyla tamamlanir. [7] [95] [96] [97]

Kimyasallar ve suyun olumlu etkileri

Su, hareket etmeyi kolaylastiran, bedeni rahatlatan ve egzersize alan agan
gliclii bir yardimcidir. Bu olumlu deneyimin asir1 kimyasal koku, goz
yanmasi veya cilt tahrisiyle golgelenmemesi gerekir. Sorun, yalniz suya
klor ya da brom eklenmesi degildir; dozun, pH'in, organik yiikiin ve
havalandirmanin birlikte yonetilmesidir. Ozellikle sicak kiivetlerde ve
jakuzilerde yiiksek sicaklik, suyun hareketi ve yakin soluma mesafesi
onem kazanir. Diizenli kullanicilar icin iyi isletilen bir sistem, hem
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mikrobiyal korunmayir hem de rahat bir kullanim ortamim
saglamalidir. [94] [95]

ABD’de ozonlama ve maliyet

Ozonlamanin benimsenmesinde ilk yatirim maliyeti 6nemli bir etkendir;
ABD’deki uygulamalar tartisilirken de bu konu o6ne ¢ikar. Uygun bir
sistem, kimyasal tiliketiminde ve bazi bakim giderlerinde tasarruf
saglayabilir. Degerlendirme cihaz fiyatiyla birlikte, havuzun kullanim
omriu boyunca olusacak toplam maliyeti kapsamalidir. Kloramin iceren
nemli hava havalandirma donanimini ve metal aksami etkileyebilir;
uygunsuz su kimyasi1 kaplamalara da zarar verebilir. Ozon kullanimi bu
yiklerin azaltilmasina yardimci olabilir. Ozonun kendisi de giiclii bir
oksidan oldugundan dayanikli malzeme, uygun gaz tahliyesi ve diizenli
bakim gerektirir. [7] [94] [97]

Bu avantajlar, kapali havuzlarda ozon seceneginin ciddi bigimde
degerlendirilmesini hakli kilar. Giivenli sonug i¢in sistemin biitlinliniin
dogru tasarlanmasi ve diizenli isletilmesi gerekir. Bir jakuzi veya kisisel
spa kullaniyorsaniz, mevcut filtrasyon ve dezenfeksiyona uygun bir ozon
Uinitesinin eklenmesi yararli bir secenek olabilir. Uygun dezenfektan
kalintisiyla birlikte calisan boyle bir sistem, hijyen ile kullanim
konforunu birlikte iyilestirmeyi amaclar. [95]
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BOLUM 13

Mineraller

Icme suyundaki minerallerin saglik acisindan degeri, uzun zamandir
tartistlan  bir konudur. Buradaki o6nemli kavramlardan biri
biyoyararlanimdir: alinan mineralin ne kadarinin viicut tarafindan
kullanilabildigi. icme suyu, minerallerimizin ¢ogu icin ana kaynak
degildir; yine de ozellikle kalsiyum ve magnezyum iceren sular giinliik
alima katki saglayabilir. Dogal sular, temas ettikleri toprak ve kayalarin
ozelliklerine gore farkli miktarlarda mineral tasir; bazilari ¢ok diisiik
minerallidir. Emilim {izerinde yalniz miktar degil, mineralin kimyasal
bicimi, birlikte yenilen yiyecekler, bagirsak ortami ve mikrobiyota, yasa
bagli degisiklikler ve kisinin mineral durumu da etkili olabilir. Bu ytlizden
suda bulunan mineral ile viicudun ondan yararlanabildigi miktar ayni sey
degildir. [98]

Minerallerden arindirilmig suyun olasi etkileri

Damitilmis ve cok diisiik mineralli suyun uzun siireli tiiketimine iligkin
kaygilar, WHO’nun 2005 tarihli Nutrients in Drinking-water kitabinda
FrantiSek KoziSek tarafindan ele alinmistir. Boliimde eski hayvan
deneyleri ve sinirli insan caligsmalar: birlikte degerlendirilir. Asagidaki
degisiklikler, bu c¢alismalarin kendi deney kosullarinda bildirdigi
bulgulardir. [87]

e idrar ve elektrolit dengesi: Baz1 deneylerde idrar miktarinin ve
sodyum, potasyum, kalsiyum ya da magnezyum gibi iyonlarin
atiliminin arttig1 bildirilmistir. [87]

* Hiicre dis1 sivi: Bazi deneylerde hiicre disi sivi hacminde artis
gorilmistir. Bu bulgunun kapsami, incelenen denekler ve sivi dengesi
Olctimleridir. [87]

* Kirmiz1 kan hiicreleri: Ozellikle hayvan deneylerinde alyuvar hacmi
ve hematokrit gibi kan Olclimlerinde degisiklikler bildirilmistir. [87]

WHO raporlarinda minerallerin biyoyararlanimi

WHO’nun 2005 tarihli Nutrients in Drinking-water raporundaki
siniflandirma, igme suyunda bulunan besinsel minerallerin tipik
biyoyararlanimini soyle 6zetler. Bu siniflandirma sudaki miktar1 ya da
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herkes icin gerekli tiiketim dozunu degil, mevcut mineralden
yararlanilabilme niteligini anlatir. [98]

* Yiiksek biyoyararlanim: Sodyum, kloriir, fosfor, potasyum, selenyum,
molibden, floriir, bor ve iyot. [98]

e Orta diizeyde veya degisken biyoyararlanim: Kalsiyum, magnezyum,
bakir, cinko ve manganez. [98]

Minerallerin emilimi

Suyun mineral katkisini anlamak igin yalmz etiketteki miktara degil,

emilime de bakmak gerekir. Belirli mineral sulariyla yapilan

arastirmalar, sudaki kalsiyum ve magnezyumun iyi emilebildigini, baz
karsilastirmalarda gidalardan alinan miktarlara yakin bir biyoyararlanim

saglayabildigini gostermistir. [99] [100]

¢ Kalsiyum: Kalsiyumdan zengin bir mineral suyuyla yapilan ¢alismada
emilim, siittekine benzer bulunmustur. Bu, suyun uygun kosullarda
anlamli bir kalsiyum kaynag: olabildigini gosterir. Cig meyve ve
sebzelerdeki emilim ise gidanin tliriine ve bilesimine gore degisir;
ornegin oksalat ve fitat emilimi azaltabilir. [100] [101]

e Magnezyum: Mineral suyundaki magnezyum da iyi emilebilir. On
saglikli kadinla yapilan bir calismada emilim, su tek basina icildiginde
ortalama ytlizde 45,7, bir oglinle birlikte alindiginda yiizde 52,3
bulunmustur. Sikca verilen yiizde 45-50 ifadesi, bu tiir caligmalarda
goriilen biiylikliigiin yaklasitk bir anlatimidir; 6glin ve kisinin
ozellikleri sonucu etkiler. [99]

Mineralin kimyasal bicimi de 6nemlidir. Ornegin kalsiyum karbonat bir

takviye olarak kullanildiginda emilimi mide asidinden ve 6giinle birlikte

alinip alinmamasindan etkilenir; bu yiizden her kosulda “zor emilen” bir
madde olarak tanimlanamaz. Yer alt1 suyunda ise kalsiyum ve
magnezyum ¢ogunlukla ¢cozlinmiis iyonlar halindedir. Sertligin “kalsiyum
karbonat esdegeri” ile verilmesi, suyun icinde ayni miktarda kati kireg
parcacigi bulundugu anlamina gelmez; magnezyumun da mutlaka
magnezyum oksit biciminde tasindigini gostermez. Suyu kaynatinca
kapta olusan c¢okeltiyi, icilen mineralin eklemlerde veya arterlerde ayni
bicimde birikecegi diisiincesiyle bir tutmamak gerekir. Artrit ya da
aterosklerozu olan herkese bu nedenle kalsiyum ve magnezyum iceren
sudan kaginma Onerisi verilemez. [7] [101]
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Iyonik formdaki mineraller

Minerallerin suda ¢ozlinmiis iyonlar halinde bulunmasi, bagirsakta
emilime hazir olmalarini saglayabilir. Kaynak sularindaki kalsiyum ve
magnezyum da genellikle bu bi¢cimdedir. Emilimin diizeyi, mineralin
miktariyla ve birlikte alinan besinlerle de iligkilidir. [98]

Mineralleri geri kazandirma

¢ Remineralizasyon filtreleri: Bazi aritma sistemlerinde, 6zellikle RO
sonrasinda suya yeniden kalsiyum ve kimi tasarimlarda magnezyum
kazandiran kartuslar bulunur. Boylece mineral icerigi, tat ve suyun
kimyasal dengesi diizenlenebilir. Sonuc, kullanilan dolgu maddesine,
temas siiresine ve suyun baslangic 6zelliklerine baghdir. [7]

¢ Tuz ekleme yaklasimi: Damitilmis veya RO suyunun her litresine Y
cay kasigi dogal, islenmemis tuz eklenmesi zaman zaman mineral
kazandirma yontemi olarak Onerilir. Ancak sofra tuzunun baslica
bileseni sodyum Kkloriirdiir; “dogal” olmasi, yeterli kalsiyum ve
magnezyum saglayacagi anlamina gelmez. Bu miktar su icildikce
toplam tuz alimim artirir. Dolayisiyla % cay kasigi/litre uygulamasi,
herkese uygun bir giinliik i¢cme suyu tarifi olarak kullanilmamalidir.
Amag kalsiyum ve magnezyumu geri kazandirmaksa bunlarin
miktarini belirli bicimde saglayan bir yontem secilmelidir. [102]

58



SU VE INSAN

BOLUM 14

Alkali su

Alkali su, son yillarda yayginlasan su tercihlerinden biridir. Bir
iyonlastiric1 cihazla veya suya eklenen pH yiikseltici damlalarla
hazirlanabilir; pH degeri bazen 9 ya da 10°a c¢ikarilir. Alkali su mide
asidiyle karsilastiginda asit-baz tepkimesine girer. Bu etkilesimin
biiyukliiglinii suyun pH’1, tamponlama kapasitesi ve icilen miktar birlikte
belirler. Bedenin sivilarindaki asit-baz dengesi ise basta bobrekler ve
solunum  olmak iizere kendi diizenleyici mekanizmalariyla
korunur. [7] [103]

Su iyonlastiricilarinda iki ayri su akisi elektrolizle elde edilir: katot
tarafinda daha alkali, anot tarafinda daha asidik bir akis olusur. Bu siirec,
biitiin pozitif iyonlarin “alkali”, biitiin negatif iyonlarin “asidik” oldugu
anlamina gelmez. Alkali akis icme amaciyla pazarlanirken bazi asidik
elektrolize sular, uygun tuz bilesimi ve islem kosullarinda olusan aktif
klor nedeniyle ylizey dezenfeksiyonunda kullanilabilir. Dezenfeksiyon
etkisi yalniz diisiik pH’tan kaynaklanmaz. Elektrik alaniyla islem gormiis
olmasini gerekce gostererek suyun molekiiler elektromanyetik yapisinin
bozuldugu ve “agresif” hale geldigi de kanitlanmis bir saglik etkisi olarak
kabul edilemez. [104]

Gabriel Cousens, Spiritual Nutrition adli eserinde hiicre i¢i ve hiicre dis1
ortamin asit-baz 6zelliklerini, ozmotik dengeyi ve elektriksel farklari
suyun hiicrelere ulasmasiyla birlikte ele alir. Bu yaklasimda hiicre icinin
cevresindeki siviya gore daha diisik pH’1i, beslenme ve stresin
olusturdugu ytikle birlikte yorumlanir; hiicre dis1 ortamin asitlesmesinin
dengeyi bozabilecegi savunulur. Bu goriis, bedenin i¢ ortamini dengede
tutmanin Oonemine dikkat ceker. Fizyolojik acidan ise su hareketini
belirleyen ozmotik fark yalniz pH’tan olusmaz; ¢oziinmiis maddelerin
biitiinti ve hiicre zarinin 6zellikleri de etkilidir. Klinik asidoz da yalniz
“atik birikmesi’nin baska adi degildir; bobrekler, solunum ve diger
dizenleyici stireclerle iliskili belirli bir bozukluktur. Bu nedenle pH"
8,5'in lizerindeki biitliin sularin uzun siireli kullanimda zararli oldugu
sonucuna, tek basina bu anlatimdan varilamaz. [105] [103] [7]

Bu tartismada “aktif hidrojen” ve alkali minerallerin kars: iyonlarla
dengesi de one cikar. Hidrojen iyonlari, yani protonlar, hiicresel enerji
Uretiminde gercekten oOnemli rol oynar: mitokondri zarmin iki

59



SU VE INSAN

tarafindaki proton farki, adenosin trifosfatin (ATP) iiretimini destekler.
Ancak bu siireg, “asidik karsit1 olmayan alkali mineral icildiginde viicut
hidrojen kaybeder” biciminde basitlestirilemez. Cozeltilerde elektriksel
yiik dengesi korunur; mitokondrideki proton akisi da dogrudan igilen
suyun pH’ina indirgenemez. Minerallerin dengeli alinmasi 6nemlidir,
fakat bunun gerekcesi suyla hiicrelere belirsiz bir “aktif hidrojen”
yiiklemek degildir. [105] [106]

Bedenin mineral dengesini desteklemek i¢in 6nce beslenmenin biitiiniine
bakmak daha anlamlidir. Taze meyveler, sebzeler ve uygun bicimde ¢ig
tliketilebilen gidalar; mineraller, organik asitler ve baska besin 6geleri
saglar. Bu dogal kaynaklara sofrada yer vermek, yalniz suyun pH'ini
yiikseltmeye odaklanmaktan daha genis bir beslenme yaklagimi sunar.
Yine de c¢ig gidalar “aktif hidrojen” tedavisi degildir; kan pH’inin
diizenlenmesi bobrekler ve solunum basta olmak iizere bedenin kendi
mekanizmalariyla ylriitiiliir. [103] [102]
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BOLUM 15

Suyun yapisi

Bedeni “canli bir kristal” olarak diisinmek, su ve yasam arasindaki
iliskiye farkli bir pencere acar. Enerji tibb1 ve yapilandirilmis su
literatiiriinde, bedenin dokular:1 arasinda iletisime aracilik eden diizenli,
kristal benzeri bir matristen so6z edilir. Oschman, Jhon ve Pangman gibi
yazarlarin kullandigi bu cercevede su anahtar bir rol ustlenir; belirli
kosullardaki molekiiler diizenlenmenin farkli 6zellikler dogurabilecegi
savunulur. Bir kuvars parcasinin ylizeyine bakmakla, kristal 6rgiistindeki
diizeni diisiinmek arasindaki fark bu yaklasimi sezdiren bir benzetmedir.
Bununla birlikte “canli kristal” anlatimi, kuantum fiziginin insan
bedenini biitiinliyle boyle tanimladigi ya da dokular arasinda anlik
iletisimi kanitladig1 anlamina gelmez. Sivi sudaki hidrojen baglar siirekli
degisir; yuzey yakinindaki yerel diizenlenmeler ile sisede kalici, 6zel bir
sivi kristal su bulundugu iddias1 ayni sey degildir. [107] [108] [109] [110]

Bag dokusunun temel proteinlerinden kolajenin cevresindeki su da bu
tartismanin  bir parcasidir. 1960’larda yapilan kolajen ve jelatin
arastirmalari, suyun bu molekiillerle hidrojen baglar1 kurabildigini ve
yakin gevredeki diizenlenmeye katildigini incelemistir. Buradaki “diizenli
su”, dokunun i¢inde bildigimiz anlamda buz kristalleri bulundugu demek
degildir. Su ile bag dokusunu birlikte ele alan enerji tibb1 yaklasimlarinda
ise bu biitlinlin bedensel iletisime aracilik ettigi one siiriiliir. Kolajen
cevresindeki suyun fiziksel oOzellikleriyle, biitiin beden icgin baslica
iletisim sistemi oldugu goriisiinii birbirinden ayirarak diistinmek
gerekir. [111] [108]

Yapilandirilmis suyu savunan yazarlar ve iriin tanitimlary; daha etkili
hidrasyon, enerji artisi, ciltte yumusaklik, bagirsak diizeninde iyilesme ve
zihinsel acgiklik gibi yararlar ileri siirer. Bu amacla damitilmis suya
karistirilmak {izere satilan konsantreler, evde kullanilan cesitli cihazlar
ve aritmanin son asamasma eklenen “yapilandirma” Kkartuslari
bulunmaktadir. Bu iriin cesitliligi, suyun yalniz temizligine degil, nasil
bir su ictigimize iliskin merak: da yansitir. Ancak sayilan yararlar, bu
farkl: driinlerin timi igin gosterilmis klinik sonuglar degildir; suyun
yerel molekiiler diizenlenmesine iliskin fiziksel bulgular da tek basina bu
saglik vaatlerini dogrulamaz. [112] [109] [110]
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BOLUM 16

Su kaplari

Siselenmis sularin 6nemli bir boliimi plastik ambalajlarda sunulur. Bu
nedenle suyun kaynagi kadar temas ettigi malzeme de Onemlidir.
Plastikler, kiiciik molekiillerin polimerlesmesiyle olusur; {iiretimden
kalan monomerler, kullanilan katkilar veya bozunma iiriinleri belirli
kosullarda suya gegebilir. Gegisin miktar1 malzemeye, icecege, sicakliga
ve temas siiresine baglidir. ABD’de gidayla temas eden malzemeleri
diizenleyen kurum FDA’dir. Ambalajlarda kullanilan maddeler,
kullanimina gore dolayli gida katkilar: veya gidayla temas eden maddeler
kapsaminda degerlendirilir; bu degerlendirmede gidaya gecebilecek
miktar da dikkate alinir. [113]

Plastik iiretiminde kullanilan maddelerin saghk ozellikleri birbirinden
farklidir. Bazilarinin kanserle iligkili tehlikeleri, bazilarinin ise hormon
sistemine miidahale edebilen etkileri arastirilmistir. Endokrin bozucu
denen maddeler, hormonlar: taklit edebilir veya hormonlarin normal
isleyisini degistirebilir. Hormonlar cok diisiik derisimlerde etkili
oldugundan, ozellikle gelisimin hassas donemlerindeki kiiciik
degisiklikler 6nem tasiyabilir. Bununla birlikte bir maddenin bdyle bir
ozelligi olmasiyla, belirli bir kaptan hangi miktarda alindig1 ayr
sorulardir; saglik etkisi maddeye, doza ve maruziyet donemine
baglhdir. [43]

Su kaplarinda sik karsilasilan iki plastik tiirii PET ve polikarbonattir.
Birbirlerine benzeseler de ayni malzeme degildir ve aymi kimyasal
kaygilarla degerlendirilmemelidir. Glindelik kullanimda gereksiz plastik
tiketimini azaltmak, uygun oldugunda cam veya paslanmaz celige
yonelmek benimsenebilecek bir tercihtir. Bu tercihi bilingli yapabilmek
icin once bu iki malzemenin 6zelliklerine yakindan bakalim.

PET veya PETE

PET ya da PETE, polietilen tereftalatin kisaltmasidir. Seffaf, hafif ve cami
andiran gorliniimii sayesinde su ve meyve suyu dahil bircok icecegin
ambalajinda kullanilir. Adindaki “tereftalat”, PET siselerin bazi baska
plastiklerde kullanilan ortoftalat yumusaticilar icerdigi anlamina gelmez;
PET iiretiminde BPA da kullanilmaz. Bu nedenle PET ile polikarbonatin
kimyasal gecis sorunlarini birbirine karistirmamak gerekir. PET’te
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tartisilan maddeler arasinda antimon ve asetaldehit bulunur. Saklama
suiresi ve sicaklik baz1 maddelerin gegisini artirabildiginden, siseleri uzun
siire sicak depolarda, sicak araclarda veya dogrudan giineste birakmamak
yerinde bir uygulamadir. [114] [115]

William Shotyk, Michael Krachler ve Bin Chen’in 2006 tarihli arastirmasi,
PET {iretiminde kullanilan antimonun suya iz miktarda gegebildigini
gosteren 6rneklerden biridir. Calismada Kanada’dan 15, Avrupa’dan 48 su
markasi incelenmistir. Kanada’daki temiz bir yer alt1 suyunda baslangicta
litre basina yaklasik 2,2 nanogram antimon bulunurken, PET sisede alt1
ay saklanan oOrnekte 566 nanogram olcilmiistiir. Almanya’daki bir
siseleme kaynaginda baslangic degeri 3,8 nanogram/litre iken, o suyun
PET sisedeki karsiliginda 359 nanogram/litre; ii¢ aylik ek saklama
sonrasinda ise 626 nanogram/litre bildirilmistir. Seyreltik suda bu
biiytikliikler yaklasik olarak trilyonda parca, yani ppt ile de ifade edilir.
Dolayisiyla burada s6z konusu olan milyonluk degil, trilyonluk olgekteki
derisimlerdir. [115]

Bu 0lclimlerdeki antimon diizeyleri rehber degerlerin altinda kalmistir.
Calismanin somut bulgusu, ambalajdan suya gecisin Olgiilebilmesi ve
saklama sliresiyle artabilmesidir. Saghk agisindan yorum yapilirken
olclilen miktar ve toplam maruziyet birlikte degerlendirilir. Antimon
ornegi, ambalaj malzemesini ve saklama kosullarini su kalitesinin bir
parcasi olarak diisiinmek icin anlamli bir gerekge sunar. [115] [114]

Polikarbonat

Polikarbonat, sert ve saydam su kaplarinda kullanilan bir baska plastik
tiridir. Geri doniistim isaretleri icinde genellikle 7 numarali “diger”
grubunda yer alir. Bu grup polikarbonatla birlikte baska plastikleri de
kapsadigindan, BPA igerigini anlamak icin malzeme adi ve {iretici
aciklamasi birlikte okunmalidir. [116]

Polikarbonat  kaplar  sertlikleri, dayanikliliklar1i ve  yeniden
kullanilabilmeleri nedeniyle tercih edilmistir. Bes ABD galonluk, yani
yaklasik 19 litrelik biiylik su kaplar: ile tasinabilir icme siseleri tanidik
orneklerdir. Uzun Omiir ve tat tasimama beklentisi bu tercihte rol
oynamistir. Buna karsilik BPA gecisi, malzemenin oOnemli tartisma
konularindan biridir. Case Western Reserve Universitesinden Patricia
Hunt ve ekibinin 1998’de karsilastig1 beklenmedik laboratuvar olay: bu
tartismada dikkat cekicidir: deney farelerinde artan kromozomal
anormallikler incelenirken, yanlislikla sert bir temizlik islemine maruz
kalmis polikarbonat kafes ve siselerin hasar gordiigi anlasilmistir.
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Ardindan yiiriitilen ve 2003’te yayimlanan deneyler, BPA maruziyeti ile
fare yumurta hiicrelerindeki mayoz bozukluklar1 arasindaki baglantiy:
arastirmistir. [117] [118]

Ana Soto’nun da yer aldig1 bir bagka arastirma grubu, dogum oOncesi ve
emzirme doneminde BPA'yva maruz kalan sican yavrularinda viicut
agirligy degisiklikleri bildirmistir. Beverly Rubin ve arkadaslarinin 2001
calismasi, BPA tartismasinin yalniz tremeyle degil, gelisim ve
metabolizmayla da ilgili oldugunu gosteren orneklerdendir. Hiicre
calismalarinda ise Krishnan ve arkadaslari, polikarbonat laboratuvar
kaplarindan agiga ¢ikan BPA’nin oOstrojene duyarli insan meme kanseri
hiicrelerinde cogalmay: uyarabildigini 1993’te gdstermistir. Bu bulgular
diisiik doz etkilerine iliskin arastirmalart beslemistir; ancak hiicre
kabindaki derisim ile bir kisinin glinliik BPA alimini dogrudan esitlemek
miimkiin degildir. [119] [120]

BPA’nin saglik iizerindeki etkileri

* Ureme ve gelisim: BPA’'nin sperm lretimi, lireme organlari, meme
dokusu ve prostat gelisimi {izerindeki olast etkileri deneysel
calismalarda incelenmistir. Sonuclar doza, maruziyet donemine ve
kullanilan modele gore degisebilir. [121] [43]

* Ergenlik ve hormon dengesi: Kizlarda erken meme gelisimi ve
erkeklerde sperm sayisindaki degisimler, endokrin bozucu
arastirmalarinda ele alinan konulardir. Cok etkenli olan bu siireclerde,
belirli maddelere hangi donemde ve ne miktarda maruz kalindig:
incelenir. [43]

e Kaptan suya gecis: BPA iceren polikarbonatin asinmasi, ¢izilmesi,
yiuksek sicakliga ve uygun olmayan temizlik maddelerine maruz
kalmasi, BPA gecisini etkileyebilir. Kabin kullanim ve bakim kosullar:
bu nedenle malzeme se¢imi kadar 6nemlidir. [122]

Missouri Universitesi'nden Kembra Howdeshell ve arkadaslarinin 2003

tarihli calismasi, yeni ve kullanilmis polikarbonat hayvan kafeslerinden

oda sicakligindaki suya BPA gecisini incelemistir. Ozellikle eskimis ve
gorliniir bicimde yipranmis kafeslerde daha yiiksek gecis goriilmiistiir.

Oda sicakliginda da olgiilebilen bu gecis, malzemenin yas1 ve gecmis

kullanim kosullarinin 6nemini ortaya koyar. [122]

Biberonlarda kullanim: BPA iceren polikarbonat biberonlardan

uzaklasilmasi, saglik kaygilarinin tiiketici tercihlerine ve irlin

gelistirmeye nasil yansidigina ornektir. ABD’de FDA, ireticilerin bu
kullanimlar1 terk etmesi iizerine 2012’de polikarbonatin biberon ve
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alistirma bardaklarindaki kullanim iznini diizenlemelerden kaldirmistir.
Kararin hukuki dayanagi, bu kullanim alanlarinin birakilmis
olmasidir. [116]

Epoksi

Metal bir sisenin i¢ ylizeyinde kullanilan kaplama da suyla temas eder.
Ozellikle aliiminyum siselerde goriilen epoksi astarlar, metal ile icecek
arasinda koruyucu bir tabaka olusturur; fakat bazi epoksi recineler BPA
temelinde {iretilir. Bu nedenle metal govde, i¢ ylizeyin de mutlaka
BPA’dan bagimsiz oldugu anlamimna gelmez. Hafif, ekstriide
aliminyumdan yapilan SIGG siseleri uzun siire yeniden kullanilabilir bir
alternatif olarak oOne c¢ikmisti. Sirketin eski kaplamalarindan BPA
gecmedigine iliskin gilivence vermesi, sonraki agiklamalarla birlikte
tartisilmastir. [123] [124]

SIGG'nin 2009°da yaptig1 agiklamada, Agustos 2008’den once iiretilmis
siselerin eski kaplamasinda BPA bulundugu kabul edildi. BPA icermeyen
EcoCare kaplama ise Agustos 2008de kullanilmaya baslanmisti.
Dolayistyla yeni kaplamanin baslangici ile kamuoyuna yapilan
aciklamanin tarihi farklidir. Tartismanin 6nemli bir yani da seffaflikti:
“BPA sizdirmaz” beyaniyla “BPA icermez” ifadesini ayni anlama gelen
giivenceler gibi okuyan kullanicilar, aradaki farki sonradan
ogrenmisti. [123] [124]

Bu ornek, bir su kabini degerlendirirken gévde malzemesinin yaninda i¢
kaplamay: da sormanin 6nemini gosterir. “BPA icermez” ifadesi belirli bir
madde hakkinda bilgi verir; kaplamanin biitiin kullanim 6zelliklerini tek
basina aciklamaz. Uriiniin icme suyuna uygunlugu, sicaklik sinirlar1 ve
bakim talimati birlikte degerlendirilmelidir. [113]

Paslanmaz celik

Paslanmaz celik su siselerinin hafif ve dayanikli modelleri, tasinabilir
olmalar1 ve uzun siire tekrar kullanilabilmeleriyle 6ne c¢ikar. Uygun
tasarlanmis modeller sicak veya soguk icecekler igin kullanilabilir;
sicaklig1 koruma ozelligi ise sisenin yalitimli olup olmamasina baghdir.
Gidayla temasa uygun celik, plastik tiiketimini azaltmak isteyenler i¢in
giicli bir secenektir. Malzeme kalitesi, kullanim amaci ve bakim kosullari
birlikte 6nem tasir. Klean Kanteen, gida temasina uygun 18/8 paslanmaz
celikten siseler sunan markalardan biridir. [125] [113]
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BOLUM 17
Siselenmis su

Siselenmis suyun biiyiik bir pazara doniismesi, icerigi ve ambalaji
hakkindaki sorular1 da biiyiittii. Dogal Kaynaklar:1 Savunma Konseyi'nin
(Natural Resources Defense Council, NRDC) 1999 tarihli raporu, o
donemde ABD’de yillik yaklasik dort milyar dolarlik bir sektorden soz
ediyordu. Dort yillik incelemenin temel sonucu, siselenmis suyun her
durumda musluk suyundan daha 1iyi veya daha gilivenli
sayilamayacagiydi. Rakamin ait oldugu donem degisse de raporun agtig:
soru gecerlidir: Sise satin alirken tam olarak hangi suya, hangi isleme ve
hangi ambalaja 6deme yapiyoruz? [126]

Siselenmis suyun kaynagi

NRDC'nin 1999 raporunda, ABD’de satilan siselenmis suyun yaklasik
ylizde 25’inin musluk suyundan geldigi tahmini aktariliyordu. Sebeke
suyunun aritilip siselenmesi bilinen bir uygulamadir: PepsiCo’nun
Aquafina ve Coca-Cola’nin Dasani markalar: bu yaklasimin 6rnekleridir;
uygulanan islemler iirline gore degisir. ABD’de sebeke suyunu EPA,
siselenmis suyu ise FDA diizenler. NRDC raporu, iki diizenleme
alanindaki bazi1 denetim farklarina ve eksikliklere dikkat cekmistir. Bazi
iiriinlere floriir de eklenir. Ornegin USDA'nin 2005 veri tabaninda yer
alan Dannon Fluoride To Go, floriirlii siselenmis su 6rneklerinden biridir.
Kaynag1 ve eklenen maddeleri 6grenmenin yolu riiniin kendi bilgisini
okumaktir. [126] [127] [128] [129] [130]

Kimyasal kirleticiler

Environmental Working Group’un (EWG) 2008'de yayimladig: arastirma,
test edilen on siselenmis su markasinda farkli maddeler saptadi. Bunlar
arasinda klorlama yan iriinleri, giibreyle iliskili maddeler ve baz ilac
kalintilar1 bulunuyordu. Ozellikle incelenen bazi magaza markalarinin
kirletici profili, yerel musluk suyuyla benzerlik gdsteriyordu. Raporda
bazi 6rneklerin ilgili sinirlar1 astigi; dort markada bakteri bulundugu ve
bir ornekte agri1 kesici etken madde olan parasetamol saptandigi da
bildirildi. Bunlar 2008’de alinan 6rneklerin bulgularidir; markalarin tim
lirtin ve donemleri hakkinda degismez bir sonuc degildir. Yine de sisenin,
aritma kalitesinin yerine ge¢cmedigini somut olarak gosterir. [131]
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Plastik ve saglik sorunlari

Ayni1 EWG arastirmasinda, Ostrojene duyarli meme kanseri hiicreleriyle
bir laboratuvar testi de yapildi. Bir siselenmis su Ornegiyle hazirlanan
ortamda hiicre cogalmasi, kontrol grubuna gore yiizde 78 daha yiiksek
bulundu; o0strojen etkisini engelleyen madde eklendiginde bu fark
ortadan kalkti. Bu, ornekte Ostrojen benzeri etkinlik bulundugunu
disiindiiriir. Ancak test, sorumlu maddenin hangisi oldugunu veya
mutlaka plastik siseden geldigini belirlememistir. Yiizde 78 de insanlarda
kanser riskinin ayni oranda arttigi anlamina gelmez. Bulguyu onemli
kilan, su ve ambalaj kaynakl1 olabilecek kimyasallarin biyolojik etkisinin
arastirilmasidir. [131]

Cevresel etkiler

Siselenmis suyun cevresel bedeli yalniz icindeki suyla sinirli degildir.
WWEF icin hazirlanan 2001 tarihli degerlendirmede, diinya genelinde su
siseleri i¢in yilda yaklasik 1,5 milyon ton plastik kullanildigi tahmin
edilmistir. Donemin bu tahmini, ambalajin ¢evresel 6lcekteki onemini
goriinlir kilar. Gergeklesen geri doniisiim, siselerin toplanmasina ve
uygun bicimde yeniden islenmesine baglidir. Atik haline gelen ambalaj,
liretimden bertarafa kadar kaynak kullanimai ve gevreye yayilma sorunlari
yaratir. Ozellikle yeniden doldurma ve tekrar kullanimin miimkiin
oldugu diizeneklerde camin tercih edilmesi anlamli olabilir. Tek
kullanimlik agir bir cam sisenin tasima yiikii de bu degerlendirmeye
katilmalidir. [132]

Oneriler

Siselenmis su almay: tercih ediyorsamiz, yalniz markaya ve ambalajin
goruniisiine degil, kaynaga, uygulanan aritmaya ve mineral icerigine de
bakin. Bir Uriiniin aritilmis sebeke suyu oldugunu bilmek, 6dediginiz
bedelin karsiligini anlamaniza yardimci olur; sebeke kokenli olmasi tek
basina kalitesiz oldugu anlamina gelmez. Uygun kosullarda cam siseyi,
ozellikle depozitolu ve tekrar kullanilabilen secenekleri tercih etmek
plastik tiiketimini azaltir. Giivenli bir yerel suyu temiz, dayanikl: bir kapla
tasimak da ayni amaca hizmet edebilir. Suya gosterilen 6zen, onu tasiyan
kabin liretimi ve kullanim 6mriine de uzanmalidir.

67



SU VE INSAN

BOLUM 18

Su ve biling

Masaru Emoto, Messages from Water adli kitaplariyla, suyun bireysel ve
kolektif bilincimizle derinden baglantili olabilecegi diisiincesini genis bir
okur kitlesine tasidi. Suyu yalniz bir madde olarak degil, insanin niyeti ve
duygulariyla iligki icinde diisiinmesi, c¢alismalarina duyulan ilginin
onemli bir parcasiydi. What the Bleep Do We Know!? filminde yer alan
anlatimlar da bu yaklasimin uluslararasi Olgekte taninmasina katki
sagladi. [133] [134]

Emoto'nun Hado yaklasimi, var olan her seyin bir enerji ve titresim
boyutu bulundugu, titresimdeki degisimin maddenin ifadesini de
etkileyebilecegi diislincesine dayanir. Emoto; sozciikler, miizik, dua,
sevgi ve siikranla iliskilendirdigi su Orneklerini dondurarak kristal
fotograflar1 ¢ekmis, bu imgeler arasinda anlamli farklar gordiigiini
anlatmistir. Kitaplarinda sevgi ve siikranla iliskilendirdigi kristalleri daha
glizel ve uyumlu olarak yorumlar. Bu fotograflar onun diisiincesinin
gorsel dilini olusturur. Bununla birlikte, kristallerin giizel bulunmas: ile
suyun insan niyetini tasiyan kalict bir hafizaya sahip oldugunun
gosterilmesi ayni sey degildir; kuantum fizigi de bu o0zel sawi
kendiliginden dogrulamaz. Emoto'nun anlatimini, suyla kurdugumuz
iliskiye acilan diisiinsel bir kap1 olarak okumak miimkiindiir. [133] [135]
Sevgi ve siikranla diisiinmek, kendi “ifademizi” degistirmeye cagirir bizi.
Daha sakin bir bakis, daha 0zenli bir so6z, bir baskasina ayirdigimiz
dikkat; icimizdeki uyumu disariya tasiyabilir. Titresen bir keman telinin
aym1 frekanstaki baska bir teli harekete gecirmesi gibi, tasidigimiz
duygularin cevremizde de bir karsilik buldugunu hissederiz. Bu
benzetme, insan iliskilerindeki rezonans: anlatir. Belki suyun
hayatimizdaki ortak varligi da bu bagi diisinmemize yardimci olur.
Etkinin su lizerinden fiziksel bir iletimle gerceklestigini bilmesek de
sevginin ve slikranin davraniglarimiza yerlesmesi, birlikte yasadigimiz
diinyay: degistirebilir.

Bu diisiinceyi bir adim daha ileri tasidigimizda, suya gosterdigimiz sevgi
ve sayginin gezegenin  Dbiitinliyle kurdugumuz iliskiyi de
doniistiirebilecegini hayal edebiliriz. Suyu, bizi ilahi olana ve birbirimize
baglayan bir hatirlatict olarak gormek; bir bardak suyu siikranla icmek,
kaynagina 6zen gostermek ve onu kirletmemek i¢in anlamli bir ¢agridir.
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Emoto'nun “yiliksek titresimli su” diisiincesi bu manevi arayisin dilinde
yer bulur. Buradaki doniisiimii, 6l¢iilmiis bir titresim derecesinin saglik
veya biling tizerindeki kanitlanmais etkisi olarak degil, suyla kurdugumuz
iliskinin icimizde uyandirabilecegi anlam olarak okuyorum. Su, ortak
yasamimizin vazgecilmez parcasi olarak, bireysel farkindalikla kolektif
sorumlulugun birbirine degdigi yerde durur. [133]

Yazar: Galip Ardug
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Terimler sozliigl

Adsorpsiyon. Bir maddenin baska bir malzemenin yiizeyinde tutulmasi.
Aktif karbonun bircok uygulamasinda temel mekanizmadir. Boliim 10
Alkalinite. Suyun asit eklenmesine kars: tamponlama kapasitesi. pH ile ayn1
olciim degildir. Boliim 14

Aritma. Suyun belirli bir kullanim amacina uygunlugunu gelistiren fiziksel,
kimyasal veya biyolojik islemler biitiinii. B6liim 10

Bakiye dezenfektan. i1k uygulamadan sonra suda kalan ve dagitimin
izlenmesinde degerlendirilebilen dezenfektan miktari. Boliim 9

Biyofilm. Yiizeylere tutunarak bir topluluk icinde yasayan
mikroorganizmalarin olusturdugu yapi. Boliim 8

Bulaniklik. Askidaki parcaciklarin isikla etkilesiminden kaynaklanan optik
ozellik; yaygin birimi NTU'dur. Boliim 1

Deiyonizasyon. Coziinmiis iyonlarin azaltilmasina yonelik islem; tek basina
mikrobiyolojik giivenlik belgesi degildir. Boliim 2

Derisim. Belirli hacim veya kiitlede bulunan madde miktari; 6rnegin mg/L.
Bolim 1

Dezenfeksiyon. Mikroorganizmalarin enfeksiyon olusturma yetenegini
azaltmay1 veya ortadan kaldirmayi hedefleyen etkisizlestirme islemi.

Bolim 9

Dezenfeksiyon yan iiriinii. Dezenfektanin su i¢indeki bilesenlerle
reaksiyonlar: sirasinda olusabilen madde. Bolim 9

fyon degisimi. Sudaki belirli iyonlarin bir degistirici ortam iizerindeki baska
iyonlarla yer degistirmesi. Boliim 2

Konsantre. Membran ayiriminda tutulan maddelerin daha yogun bulundugu
akim; RO'da iiriin suyundan ayr1 ¢ikar. Boliim 10

Korozyon. Malzemenin cevresiyle etkileserek bozulmasi; tesisatta bazi
maddelerin suya ge¢mesine yol acabilir. Boliim 9

Membran. Belirli bilesenlerin gegisini digerlerinden farkli bicimde saglayan
ayirici yapt. Bolim 10

pH. Hidrojen iyonu etkinligiyle iligkili, asitlik-bazlik durumunu ifade eden
logaritmik 6l¢ii. Boliim 14

Sertlik. Baslica kalsiyum ve magnezyum iyonlarindan kaynaklanan,
cogunlukla CaCO, esdegeriyle ifade edilen 6zellik. Boliim 6

TDS. Total dissolved solids; toplam ¢6ziinmiis maddeler. Bazi cihazlarda
iletkenlikten tahmin edilir. Boliim 13

UV-C. Ultraviyole 151g1n dezenfeksiyon uygulamalarinda kullanilan bdlgesi;
etkinlik doz ve kosullara baglidir. Boliim 10
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Konu dizini

Dizindeki sayfa numaralari ilgili bolimin baslangicini gosterir. Baglantidan dogrudan
bolime gegebilirsiniz.

Aktif karbon Boliim 10, s. 46; Boliim 11, s. 51
Alkali su Boliim 14, s. 59

Aliiminyum Bolim 3,s. 11

Arsenik Boliim 3,s.11

Bakteriler Bolim 8, s. 28

BPA Boliim 16, s. 62

Civa Boliim 3,s. 11

Damitma B6liim 10, s. 46

Diyaliz ve kloramin Béliim 2, s. 5; Bolim 9, s. 31
Floriir Bolim 4, s. 14; Boliim 9, s. 31
Havuz ve jakuzi Bolim 12,s. 54

ila¢ kalintilari Béliim 7,s. 21

iyon degisimi Boliim6,s. 17

Kadmiyum Boliim 3,s. 11

KDF Bo6liim 10, s. 46

Klor Boliim 2,s. 5; Boliim 9, s. 31
Kloramin Boliim 2,s. 5; Bolim 9, s. 31
Klor dioksit Boliim 9, s. 31

Kurgun Bo6lim 3,s.11; B6lim 9, s. 31
Manyetik sartlandirialar Bolim 6, s. 17
Mineraller Bolim 13,s. 56

MTBE Bolim 7,s. 21

Nitrat ve nitrit Bolim 5,s. 16

Ozon Boliim9,s. 31; Bolim 12,s. 54
Pestisitler Bolim 7,s. 21

PET Boliim 16, s. 62

Polikarbonat Bolim 16, s. 62
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Protozoonlar Bolim 8, s. 28
Radon Bolim 2,s.5

Seramik filtre Boliim 10, s. 46
Sertlik Bolim 6,s. 17

Suyun yapisi Bolim 15,s. 61
Su ve bilin¢ Boliim 18, s. 68
Siselenmis su Bolim 17,s. 66
Ters ozmoz Boliim 6,s. 17; Boliim 10, s. 46
THM Bolim 7,s. 21

UV Bo6liim 10, s. 46

Viriisler Bolim 8, s. 28

VOC Bolim 7,s. 21
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Kaynaklar

Metindeki numarali atiflar asagidaki kayitlarla eslesir. Kaynagi a¢ baglantilari cevrimigi
yayina yonlendirir. “t.y.”, yayin yili belirtilmeyen kaynaklari gosterir.

[1] NHS. Dehydration. 2026.
Kaynagi a¢
ilgili konum: Symptoms; Who is at risk.

[2] Mayo Clinic Staff. Water after meals: Does it disturb digestion?. 2025.

Kaynagi ac
ilgili konum: Su tiiketimi, sindirim ve diski kivami.

[3] EFSA Panel on Dietetic Products, Nutrition and Allergies (NDA). Scientific
Opinion on Dietary Reference Values for water. 2010.

Kaynagi a¢

ilgili konum: Ss. 7-8 ve 18-19; suyun fiziksel ve kimyasal ézellikleri, viicut suyu ve
dehidrasyon.

[4] Institute of Medicine / National Academies. Report Sets Dietary Intake Levels for
Water, Salt, and Potassium To Maintain Health and Reduce Chronic Disease Risk.
2004.

Kaynagi a¢

ilgili konum: Water balimii.

[5] Valtin H. “Drink at least eight glasses of water a day.” Really? Is there scientific
evidence for “8 x 8”?. 2002.

Kaynagi a¢
ilgili konum: American Journal of Physiology: Regulatory, Integrative and Comparative
Physiology, 283(5), ss. R993-R1004; ozet.

[6] Brooks GA. The Science and Translation of Lactate Shuttle Theory. 2018.

Kaynagi a¢

ilgili konum: Cell Metabolism, 27(4), ss. 757-785.

[7] World Health Organization. Guidelines for drinking-water quality: fourth edition
incorporating the first, second and third addenda. 2026.

Kaynagi a¢

ilgili konum: Béliim 8.4, 5.184-191; kimyasal bilgi féyleri, s.390-391 ve 430-433; Ek 5, 5.565-
567.
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[8] United States Environmental Protection Agency. Groundwater: One Cleanup
Program. t.y.

Kaynagi a¢

ilgili konum: Yer alti suyuna bagimlilik ve kirliligin giderilmesi.

[9] Environmental Working Group. National Tap Water Quality Database. 2005.
Kaynagi a¢

ilgili konum: National Tap Water Quality Database; 2005 degerlendirmesi.

[10] Centers for Disease Control and Prevention. About Water Disinfection with
Chlorine and Chloramine. 2024.

Kaynagi a¢

ilgili konum: Water disinfection; Chloramine; Special considerations.

[11] Centers for Disease Control and Prevention. Chlorine Chemical Fact Sheet. 2026.
Kaynagi a¢

ilgili konum: Klor gazina maruziyet ve belirtiler.

[12] Organisation for the Prohibition of Chemical Weapons. OPCW States Parties

issue historic Declaration on the centenary of the first large-scale use of chemical
weapons in Ieper. 2015.

Kaynagi a¢

ilgili konum: leper’de klor gazi kullanimina iligkin tarihsel bélim.

[13] Price JM. Coronaries/Cholesterol/Chlorine. 1969.

Kaynagi a¢

ilgili konum: E-kitap baskisi, ss. 66-68 ve 74-76.

[14] Villanueva CM ve digerleri. Bladder cancer and exposure to water disinfection
by-products through ingestion, bathing, showering, and swimming in pools. 2007.
Kaynagi a¢

ilgili konum: Ozet: icme, banyo, dus ve havuz maruziyeti.

[15] Centers for Disease Control and Prevention. Preventing Eye Irritation from Pool
Chemicals. 2025.

Kaynagi a¢

ilgili konum: Kloraminler ve havuz havalandirmasi.

74


https://www.cdc.gov/healthy-swimming/prevention/preventing-eye-irritation-from-pool-chemicals.html
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/17079692/
https://books.google.com/books/about/Coronaries_Cholesterol_Chlorine.html?id=HwnrPwAACAAJ
https://www.opcw.org/media-centre/news/2015/04/opcw-states-parties-issue-historic-declaration-centenary-first-large
https://www.cdc.gov/chemical-emergencies/chemical-fact-sheets/chlorine.html
https://www.cdc.gov/drinking-water/about/about-water-disinfection-with-chlorine-and-chloramine.html
https://www.ewg.org/news-insights/news/national-tap-water-quality-database
https://archive.epa.gov/oswer/onecleanupprogram/web/html/init1-gw.html

SU VE INSAN

[16] American Academy of Dermatology. Dermatologists’ top tips for relieving dry
skin. t.y.

Kaynagi a¢

ilgili konum: Banyo ve dus, su sicaklig ve temizleyiciler.

[17] NSF. Contaminant Reduction Claims Guide. t.y.

Kaynagi a¢

ilgili konum: Arsenic (pentavalent); Lead; Chlorine, taste and odour.

[18] United States Environmental Protection Agency, Region9. Chloramine. 2017.
Kaynagi a¢

ilgili konum: Baliklar, kaynatma ve malzeme uyumu.

[19] Tipple MA ve digerleri. Illness in hemodialysis patients after exposure to
chloramine contaminated dialysate. 1991.

Kaynagi a¢

ilgili konum: ASAIO Transactions, 37(4), ss. 588-591; 6zet.

[20] Plewa M] ve digerleri. Chemical and biological characterization of newly
discovered iodoacid drinking water disinfection byproducts. 2004.
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ilgili konum: Environmental Science & Technology, 38(18), ss. 4713-4722; dzet.
[21] District of Columbia Water and Sewer Authority. 2004 Drinking Water Quality
Report. 2004.

Kaynagi a¢

ilgili konum: 2004 yili kursun izleme tablosu; kloramin ve korozyon kontrolii.

[22] American Free Press. Chloraminated Water. t.y.

Kaynagi a¢

ilgili konum: Chloraminated Water.

[23] Water Quality Association. Chloramine Fact Sheet. t.y.

Kaynagi a¢

ilgili konum: Treatment methods.

[24] Los Angeles Department of Water and Power. Videos and Fact Sheets —
Chloramine. t.y.

Kaynagi a¢
ilgili konum: Chloramine; C vitaminiyle kloramin giderimi.
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