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da onaylanmais oldugu ileri siiriilmez. Kurum logolar1 kullanilmamastir.
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Onsoz

Bir bardak suyu degerlendirmek i¢in ¢ogu zaman birkag say:1 6niimiize
konur: pH, sertlik, toplam ¢oziinmiis madde, kalsiyum, magnezyum.
Sonra bu sayilardan cok daha biiyilik sonuclara gegilir. Bir su “en saglikli”
ilan edilir; bir bagka su biitiin hastaliklarin nedeni gibi gosterilir. Aradaki
hesap ve kanit basamaklari ise ¢cogu kez goriinmez kalir.

Bu kitabi o basamaklar: goriiniir kilmak icin yazdim. Amacim bir su
tiriind, aritma yontemini veya liriini kosulsuz savunmak degil; hangi
sorunun hangi bilgiyle cevaplanabilecegini a¢ik bicimde ortaya
koymaktir. Suyun mineral bilesimi 6nemlidir. Ancak bu 6nem,
Olclilmeyen yararlar vaat etmek veya tek bir sayidan korku tiretmek icin
gerekce degildir.

Bir mineralin insan viicudunda gerekli olmasi, o minerali iceren her
lirtiniin belirli bir hastalig1 6nledigini gostermez. Suda bir mineralin
azalmasi da kisinin toplam aliminin ayni oranda distiiglinii gostermez.
Bu iki climlenin arasindaki fark, kitap boyunca korunmaya ¢alisilan
temel ayrimdir: bilesim, alim, emilim ve saglik sonucu ayni sey degildir.

Okurun karsisina yalniz genel ifadeler ¢ikarmak istemedim. Bir suyun
glinliik beslenmeye katkis: hesaplanabiliyorsa hesabi girdileri ve
birimleriyle gosterdim. Bir aritma islemi baska bir iyonu artiriyorsa bu
degisimi ayrica ele aldim. Arastirmalar farkli sonugclar bildiriyorsa tek bir
sonucu secip digerlerini disarida birakmak yerine, neyin
karsilastirildigini ve hangi sinirlamalarin bulundugunu aciklamaya
calistim.

Bu yaklasim her soruya tek sozciiklii cevap vermeyi saglamaz. Buna
karsilik belirsizligin nerede basladigini netlestirir. “Bilmiyoruz” demek
ile “hicbir sey bilmiyoruz” demek ayni degildir. Bir islemin mineral
katkisini kesin olarak hesaplayabilir, fakat bu katkinin belirli bir kiside
hastalik riskini ne kadar degistirecegini heniiz belirleyemeyebiliriz.
Bilimsel aciklik, bu iki diizeyi birbirine karistirmamaktir.

Kitap temel kavramlarla baslar; minerallerin viicuttaki gorevlerine,
saglik arastirmalarina ve yasam donemlerine ilerler. Ardindan diisiik
mineralli su, ters 0zmoz, yumusatma, yeniden mineralizasyon ve mineral
filtreleri ele alinir. Son kisimda numune alma, degisen tiiketim
aligkanliklari, saha performansi, kullanim 6mrii, sebeke degisimleri ve
mutfaktaki mineral dengesi i¢in uygulamali degerlendirmeler bulunur.
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Hesaplarin bir bolimiinde temsili sayilar kullandim. Bu 6rneklerin
gercek bir kisinin, su kaynaginin veya iirtiniin sonucu olmadigini
ozellikle belirttim. Bir hesabin anlasilmasi icin kurulan model ile bir
laboratuvarda elde edilmis veri arasindaki sinir korunmalidir. Ayni
nedenle, kaynaklarin desteklemedigi kisisel deneyim veya saha gozlemi
anlatilar1 kurmadim.

Bu kitabin sonunda okurun elinde tek bir “ideal su” recetesi
bulunmasini beklemiyorum. Daha saglam bir sey bulunmasini istiyorum:
bir iddiaya dogru sorular1 yoneltebilme, analizdeki birimi anlayabilme,
giinliik katkiy1 hesaplayabilme ve bir arastirmanin sonucunu sinirlariyla
okuyabilme becerisi. Suyu anlamak, sayilar1 ezberlemekten 6nce onlarin
neyi anlattigini ve neyi anlatmadigini 6grenmektir.

Galip Ardug
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Bu kitabi1 kullanirken

Kitap bastan sona okunabilir; belirli bir soruya cevap ararken bolim
basliklarindan ve dizinden de yararlanilabilir. Tlk alt1 b6liim, sonraki
degerlendirmelerin temelini olusturur. Ozellikle derisim-alim ayrimi,
biyoyararlanim ve saglik iddiasinin nasil sinanacagi, teknik ayrintiya
gecmeden anlasilmasi gereken kavramlardir.

Kalsiyum, magnezyum ve diger mineraller i¢in ilgili mineral
boliimiinden baslanabilir. Kemik ve eklem konulari 13., kalp-damar
bulgulari 14., kan basinci 15., bobrek tasi 16. boliimde ele alinir. Bobrek
hastalig1 ve 6zel yasam donemlerinde genel bilgilerin neden bireysel
degerlendirmeyle birlestirilmesi gerektigi sonraki boliimlerde agiklanir.

Ev tipi aritmay1 degerlendiren okur i¢in 24-30. boliimler birbiriyle
baglantilidir. Diislik mineralli su tartismasi, mineralin hangi islemle
degistiginden bagimsiz okunmamalidir. Ters ozmoz, yumusatma ve
yeniden mineralizasyon farkli islemlerdir. Analiz raporu ile cihazin
calisma kosullarini birlikte degerlendirmek isteyenler, 33-37.
boliimlerdeki uygulamali hesaplardan yararlanabilir.

Temsili 6rnekler bir kavrami aciklamak icin kurulmustur. Bu
orneklerde segilen tiiketim hacmi, giinliik igme miktar: 6nerisi degildir.
Benzer bi¢imde bir tasarim 6rnegindeki mineral hedefi veya
degerlendirme esigi, ayrica belirtilmedikge yasal sinir veya saglik onerisi
olarak alinmamalidir. Gercek arastirma bulgularinda ise calismanin yils,
kisi grubu, sonug tiirii ve 6nemli sinir1 metinde gosterilir.

Formiillerde birimler hesabin parcasidir. mg/L ile mg/giin, element
olarak kalsiyum ile kalsiyum karbonat esdegeri, nitrat ile nitrat-azotu
birbirinin yerine yazilmaz. Bir sonu¢ beklenmedik goriiniiyorsa énce
kullanilan birimler ve hangi biiytikliiklerin karsilastirildig: kontrol
edilmelidir. Tlgili 6rneklerde ara islemler, hesabin yeniden yapilabilmesi
icin verilmistir.

Metindeki numarali atiflar kitabin sonundaki tek kaynakcaya gider.
Atif yaninda sayfa veya boliim bilgisi varsa bu bilgi ilgili kaynaktaki
konumu belirtir. Bir kaynagin yayin yiliyla belirli bir degerlendirmenin
yapildig1 yil ayni olmayabilir. Ornegin giincel bir rehber, daha eski
tarihte degerlendirilmis bir baslig1 koruyabilir; yalniz kapak yilina
bakilarak biitiin bulgularin o yil iiretildigi diistiniilmemelidir.



Terimler s6zliigii kisa tanimlari ve ilgili boliim yonlendirmelerini
icerir. Dizin, her kelimenin biitlin gectigi yerleri sayan bir liste degil,
konunun anlamli bicimde islendigi boliimlere ulagsmay: saglayan secilmis
konu dizinidir. Sekil ve tablo listeleri de dogrudan ilgili 6geye gegis icin
kullanilabilir.

Bu kitap kisisel tan1 ve tedavi kilavuzu degildir. Ozellikle bobrek
hastaligi, kalp yetmezligi, belirli ilaclar, gebelik veya bebek beslenmesi
gibi durumlarda sivi ve mineral kararlar1 kisisel saglik planiyla birlikte
degerlendirilir. Bir laboratuvar bulgusu, belirti veya tedavi karar1 yalniz
su etiketi izerinden yorumlanmamalidir.
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SUYUN MINERAL DENGESI

1. Bir bardak su ne saglar?

I¢me suyunun insan viicuduna ilk katkisi sudur. Mineraller bu katkiya
eslik eder; suyun miktarina ve bilesimine gore beslenme acisindan anlam
kazanir. Kalsiyum ve magnezyum bakimindan zengin bir su glinliik alima
olctlebilir bir pay ekleyebilir. Ayn1 hacimdeki baska bir suyun katkisi ¢cok
kiiciik olabilir. Bu nedenle ne “mineralleri yalniz besinlerden alir1z” ne de
“mineral ihtiyacimiz1 su karsilar” climlesi biitiin insanlar ve biitiin sular
icin dogrudur. Dogru degerlendirme, icilen hacimle her mineralin
derisimini birlikte hesaplamaktir. [1, s.3-8, 43]

Bir bardak suyun saydam olmasi, i¢inde yalnizca su molekiilleri
bulundugu anlamina gelmez. Coziinmiis iyonlar1 gozle goremeyiz.
Kalsiyum, magnezyum, sodyum, potasyum, kloriir, bikarbonat ve siilfat,
dogal sularin bilesimine farkli oranlarda katilir. Suyun gectigi jeolojik
ortam, kaynagin 6zellikleri ve uygulanan islemler bu bilesimi degistirir.
“Su” sozciigli ortak bir maddeyi anlatirken “igme suyu” ¢ok farkli
kimyasal bilesimlere sahip ornekleri kapsar. [1, s.1-5, 41]

Birbirinden ayri li¢ soru

Bir su hakkinda 6nce giivenligi, sonra beslenmeye katkisi, ardindan
kullanim 6zellikleri sorulmalidir. Bu sira, mineralleri 6nemsizlestirmez.
Icilebilirligi, yararli maddelerin varligiyla kanitlamaya calismamizi 6nler.
Bir ornekte kalsiyum bulunmasi, o 6rnegin mikrobiyolojik veya kimyasal
acidan giivenli oldugunu gostermez. Icme suyu giivenligi; kaynagin
korunmasini, uygun islemleri, dagitim ve depolama kosullarin,
gerektiginde analizle dogrulamay: kapsar. [2, s.1-7]

Beslenme sorusu farklidir: Bu sudan bir giin i¢inde ne kadar kalsiyum,
magnezyum veya sodyum alinmaktadir? Yanitin bulunmasi icin biitiin
kirleticilerin ayni anda tartisilmasi gerekmez; ilgili iyonun derisimi ile
tiketim hacmi yeterlidir. Ancak bu hesabin sonunda elde edilen miktar,
giivenlik degerlendirmesinin yerine ge¢mez. Bir suyun mineral katkisini
hesaplamakla o suyu icmeye uygun ilan etmek iki ayri1 islemdir.

Kullanim 6zellikleri ise tadi, borularda olusan birikimi, sabunla
etkilesimi ve aritma sistemlerinin ¢alisma kosullarini igerir. Sertligin bu
alanlarda belirgin sonuclar1 vardir. Buna karsilik sertlik icin teknik
acidan istenen bir deger, kendiliginden insan sagligi i¢in zorunlu bir
degere dontismez. Su tesisat1 ile insan viicudu ayni sistem degildir;
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birinde olusan ¢okelme, digerinde ayni bicimde gerceklesiyormus gibi
yorumlanamaz. [2, s.243-244, 436-437]

Tablo 1. Ayni su icin sorulan farkl sorular

Soru

icmeye uygun mu?

Beslenmeye ne ekler?

Viicut bu minerali
kullanir mi?

Hastalik riskini
degistirir mi?

Tesisatla uyumlu mu?

Gerekli bilgi

ilgili tehlikeler, uygun analiz ve
guvenli tedarik kosullari

Her mineralin derisimi ve
tuketilen hacim

Kimyasal bi¢cim, emilim ve kisinin
durumu

Uygun tasarimliinsan
arastirmalari ve sonuglarin
birlikte degerlendirilmesi

pH, alkalinite, mineral bilesimi ve
malzeme kosullar

Tek basina yeterli
olmayan bilgi

Berrak goriiniim, hos tat,
mineral varligi

Toplam ¢oziinmis madde
degeri

Etikette yazan toplam
miktar

Bir mineralin fizyolojik
gorevlerinin siralanmasi

Yalniz “sert” veya
“yumusak” tanimi

Tablo, su kalitesi ve beslenme degerlendirmesindeki ayrimlardan
olusturulmus 6zgiin bir karsilagtirmadir. [1, s.41-43, 108-114; 2, 5.1-7, 243-245]

Derisim ile alinan miktar ayni degildir

Derisim, belirli bir hacimde ne kadar madde bulundugunu soyler.
Etiketteki “kalsiyum: 60 mg/L” ifadesi, o sudan icilen her litrede 60
miligram kalsiyum bulundugu anlamina gelir. Bu bir giinliik gereksinim
degildir. Ayrica viicudun 60 miligramin tamamini emecegini de

sOylemez.

Temsili bir hesapta, kalsiyum derisimi 60 mg/L olan sudan 250 mL,
yani 0,25 L i¢ildigini diisiinelim. Alinan kalsiyum 60 % 0,25 = 15 mg olur.
Ayni sudan giin boyunca 1,5 L tiiketilirse 90 mg alinir. Suyu
degistirmeden yalniz hacmi degistirmek, mineral alimini alt1 katina
¢ikarmistir. Bu 6rnek herhangi bir kisiye 1,5 L icme Onerisi degildir;
derisim ve hacim arasindaki iligkiyi gosterir.

Baska bir temsili suda kalsiyum 4 mg/L olsun. Ayni1 1,5 L hacim bu kez
6 mg kalsiyum saglar. ki suyun icilen miktar1 esit oldugu halde mineral

katkist esit degildir. “Su mineral kaynagidir” ciimlesi bu fark: gizlediginde
yarim bir bilgiye doniisiir. Daha aciklayici climle sudur: “Bu su, belirtilen
tiiketim hacminde giinde 90 mg kalsiyum saglar.”
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Tablo 2. Bir bardakta ve giinliik 6rnek hacimde kalsiyum hesabi

Temsili su Kalsiyum, mg/L 250 mLile alinan,mg 1,5 Lile alinan, mg
A 4 1 6

B 20 5) 30

C 60 15 90

D 120 30 180

Bu degerler gercek marka veya sebeke Olclimleri degildir. Hesaplama,
derisim x hacim islemine dayanir. Hacimler karsilastirma amaciyla
secilmistir.

Gerekli olan mineral, her miktarda yararli degildir

Beslenmede “gerekli” sozciigii, viicudun normal iglevler icin o 6geye
gereksinim duydugunu anlatir. Bu sozciik, miktar arttikca yararin sinirsiz
bicimde arttigini soylemez. Yetersiz alim ile asir1 alim farkli sorunlardir.
Temel besin 6geleri icin referans degerlerin olusturulmasinin amaci da
bu iki ug arasinda yeterliligi degerlendirmektir. [1, s.41-43]

Bir otomobilin yakita gereksinim duymasi, deposunun disina tasan
yakitin performansi artiracagi anlamina gelmez. Insan fizyolojisi bu
benzetmeden cok daha karmasiktir; yine de diisiinme hatas1 aynidir.
“Magnezyum gereklidir” 6nermesinden “magnezyum ne kadar ¢ok olursa
su o kadar sagliklidir” sonucu cikarilamaz. Ikinci iddia icin miktarin,
kisinin toplam aliminin, bobrek islevinin ve o6l¢iilen saglik sonucunun
ayrica degerlendirilmesi gerekir. [1, s.4-5, 47; 2, 5.437]

Benzer bicimde, bir 6genin fazla alinmasinin sakincali olmasi, o 6geyi
iceren her suyu zararli yapmaz. Risk, maddenin adiyla degil maruziyetin
diizeyi ve kosullariyla degerlendirilir. Bu yaklasim, mineralli suyu 6vmek
veya aritilmis suyu savunmak icin degil, karsilastirmay: dogru zemine
oturtmak icin gereklidir.

Alim, emilim, kullanim ve saglik sonucu

icilen sudaki mineralin tamami dogrudan kemige, kasa veya baska bir
dokuya yerlesmez. Once sindirim sisteminde bulunur; bir béliimii emilir.
Emilmis miktarin da tamami kalic1 olarak tutulmaz. Dagilim, depolanma,
yeniden dolasima katilma ve atilim siiregleri devam eder. Bu yiizden bir
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etiket, viicuda giren miktarin hesabini destekler; viicutta kalan miktar:
tek basina vermez. [1, s.4-5, 41-48]

“Yiiksek biyoyararlanim” ifadesi de tek basina hastaliklarin 6nlendigini
kanitlamaz. Bir mineralin bagirsaktan emilebildigini gostermek, o
mineralin belirli bir sudan yillarca alinmasinin kalp krizi, kirik veya
baska bir klinik olay riskini azalttigin1 gostermekten farklidir. lk soru
emilim arastirmalariyla, ikinci soru uygun siire ve tasarima sahip saglik
arastirmalariyla sinanir. Bir basamaktaki olumlu sonug, aradaki
basamaklar gosterilmeden son basamagin sonucu gibi sunulamaz. [1,
5.108-114]

Alinan Emilen Dagilim ve Tutulum
miktar miktar kullanim ve atilim
Derisim x hacim Bagirsaktan gecis Dokular ve islevler Giris-cikis dengesi

Saglik sonucu icin ayrica uygun insan arastirmasi gerekir.

Sekil 1. Aim, emilim ve saglik sonucu. Alim, emilim, kullanim ve saglik sonucu ayni
olciim degildir. Niteliksel sema; oklar sayisal aktarim orani gostermez.

Dayanak: [1], 5.4-5,41-48,108-114.

Bu ayrim, “viicutta 6nemli gorevleri var” diye baslayan {iriin anlatilarini
degerlendirmede 6zellikle kullanishidir. Kalsiyumun kasilmada rol
oynamasi, belirli bir suyun kas performansini artirdiginin kanit: degildir.
Magnezyumun enzimlerle iliskisi, bir mineral kartusunun hastalik tedavi
ettigini gostermez. Fizyolojik gereklilik genel bilgidir; iirtine veya
miidahaleye iliskin sonug ise ayrica stnanmasi gereken bir iddiadur. [1,
s.46-48, 113-114]

Beslenmenin tamami goriilmeden su hakkinda hiikiim
kurulamaz

Temsili olarak iki kisinin ayni sudan ayni hacimde ictigini diistinelim.
ikisi de sudan 80 mg kalsiyum aliyor olsun. Birinin besinlerle aldig1
kalsiyum 900 mg, digerinin 400 mg ise toplamlar sirasiyla 980 ve 480 mg
olur. Su katkis1 ayni, beslenmedeki baglam farklidir. Buradaki sayilar tani
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koymak veya gereksinim belirlemek icin degil, toplamin nasil olustugunu
gostermek icin kullanilmistir.

flk kisinin suyunu diisiik kalsiyumlu bir suyla degistirmek, ikinci
kisinin suyunu degistirmekle ayn1 beslenme baglaminda degildir. Buna
karsilik ikinci kisinin diisiik alimini yalniz suyla diizeltmeye calismak da
dogru bir genelleme olmaz. Once toplam alimin hangi besinler, hangi
icecekler ve hangi aliskanliklarla olustugu bilinmelidir. icme suyu,
beslenmenin bir pargasidir; biitiin beslenmenin yerine konamaz. [1, s.8,
29-30, 43]

Suyun katkisinin kii¢iik olmasi “sifir” olmasi demek degildir. Katkinin
biiyiik olmasi da “tek basina yeterli” oldugu anlamina gelmez. Bilimsel
degerlendirme bu iki farkli climleyi ayni anda kurabilir. Bir mineral
kaynaginin degeri, yalniz ylizdesiyle degil toplam beslenmedeki yeri ve
kullanim kosullariyla belirlenir.

Her su icin tek bir ideal mineral sayisi yoktur

Diinya Saglik Orgiitiiniin 2026 icme suyu rehberi, kalsiyum ve
magnezyum icin biitiin toplumlara uygulanacak bir minimum derisim
onermemektedir. Rehber, bu minerallerin beslenmeye katkisini kabul
eder; ozellikle toplam alimu yetersizlige yakin olan gruplarda bu katkinin
onem tasiyabilecegini belirtir. Ancak epidemiyolojik iliskilerin
nedenselligi kanitlamadigini ve evrensel alt veya list mineral derisimleri
belirlemek i¢in verilerin yetersiz oldugunu da aciklar. [2, s.119, 436-437]

Bu hiikiim iki yonde de yanlis genisletilmemelidir. Bir minimum deger
konmamis olmasi, su minerallerinin gereksizligini kanitlamaz. Cok diisiik
mineralli suya iligkin belirsizlik bulunmas1 da her diisiik mineralli suyun
hastaliga yol actig1 sonucunu vermez. Karar, iddianin hangi kisminin
gercekten gosterildigini ayirarak kurulmalidir.

Mineral bilesimi degistirilen suyun sebekede kullanilmasinda ayrica
teknik bir sorun vardir: suyun dagitim sistemiyle uyumlu duruma
getirilmesi. Bu amacla yapilan stabilizasyon ile beslenme amaciyla
mineral diizeyinin degistirilmesi iliskili olsa da ayn1 karar degildir.
Borulari korumak icin gerekli bir islemden, biitiin insanlar icin ayni
giinliik mineral recetesi cikarilamaz. [2, 5.437]

Bir bardak suyu anlamanin baslangici, onu mucize veya tehdit olarak
adlandirmak degildir. Ne icerdigini, ne kadar tiiketildigini ve hangi
soruya yanit arandigini belirlemektir. Bu ii¢ bilgi acik oldugunda tartisma
sloganlardan uzaklasir: suyun beslenmeye katkisi hesaplanabilir, saglik
iddias1 sinanabilir ve 6l¢limiin soylemedigi seyler goriiniir hale gelir.
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2. Kayadan bardaga mineral
yolculugu

Suyun mineral bilesimi, yalnizca kaynaga verilen adla acgiklanamaz.
Yagisin topraga ve kayalara temasindan baslayip aritma, depolama ve
dagitima uzanan yol boyunca suya maddeler katilabilir veya sudan
uzaklastirilabilir. Ayni bolgedeki iki kaynak farkl bilesim gosterebilir;
ayni kaynagin aritma oncesindeki bilesimi de tliketicinin muslugundaki
bilesimle ayni olmak zorunda degildir. [1, s.1-2, 13-19, 41]

Bu yolculugun anlasilmasi, iki yaygin yanilgiy: onler. Birincisi, “dogal”
sozciigiinii kosulsuz giivenlik belgesi saymaktir. Tkincisi, aritma sirasinda
mineral bilesimi degisen biitiin sular1 tek bir kimyasal liriin gibi
diistinmektir. Dogallik, suyun kokenini anlatabilir; giivenligini ve belirli
bir mineralin miktarini tek basina belirleyemez. Aritma da tek bir islem
degildir: kullanilan yontem, suda hangi maddelerin nasil degisecegini
belirler. [2,s.1-7, 119, 436-437]

Mineral sozciigiiniin iki farkli kullanimi

Jeolojide mineral, belirli 6zellikleri olan dogal bir kat1 maddeyi anlatir.
Beslenmede ise kalsiyum, magnezyum veya demir gibi elementlerden s6z
ederken de “mineral” denir. igme suyundaki kalsiyumun biiyiik béliimii,
gozle goriilen kalsiyum tasciklar: biciminde diistiniilmemelidir.
Cozlinmiis kimyasal tiirler, 6zellikle iyonlar s6z konusudur. Mineral
kayaci, element ve ¢oziinmiis iyon, birbirine bagli ama ayni olmayan
kavramlardir. [1, s.3-5, 41]

Iyon, elektrik yiikii tasiyan atom veya atom grubudur. Kalsiyum su
analizlerinde ¢cogunlukla Ca**, magnezyum Mg**, sodyum Na*, kloriir Cl”
ve bikarbonat HCO,™ ile gosterilir. Art1 ve eksi isaretleri besinsel degeri
degil elektrik yiikiinii belirtir. Pozitif yiiklii iyonlara katyon, negatif
yiikliilere anyon denir. Bir suyun bilesimini anlamak i¢in iki tarafin da
goriilmesi gerekir; yalniz kalsiyum ve magnezyum sayilar1 biitiin
¢ozlinmiis maddeyi agiklamaz. [1, s.3-5, 14-15]

Bir tuzun ad ile icerdigi elementin kiitlesi de ayridir. Kalsiyum
karbonatin kiitlesinin tamami kalsiyum degildir; karbon ve oksijen de bu
kiitleye katilir. Bu nedenle “100 mg kalsiyum karbonat” ile “100 mg
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kalsiyum” ayni alimi ifade etmez. Su analizlerinde sertligin kalsiyum
karbonat esdegeriyle yazilmasi, bu ayrimi daha da 6nemli yapar. Sertlik
bir sonraki boliimde element miktarindan ayr1 olarak ele alinacaktir. [2,
5.436-437]

Kaynak suya ne ekler?

Su kaya ve toprakla temas ettiginde, kosullara bagli olarak bazi bilesenler
coziiniir. Jeolojik ortam bu nedenle su kimyasinin baslica
belirleyicilerindendir. Kalsiyum ve magnezyumca zengin olusumlardan
gecen bir su ile farkli kayaclarla temas eden bir suyun bilesimi ayni
olmayabilir. Coziinmenin miktar1 ve hizi; mineralin 6zelligi, suyun
kimyas1 ve temas kosullariyla birlikte degerlendirilir. [1, s.41; 2, 5.436-437]

Bu siire¢ bir fabrika ayari degildir. “Yeralt: suyu” denildiginde tek bir
mineral profili anlasilmaz. Bazi yeralt1 sular1 az mineralli, bazilari cok
mineralli olabilir. Yiizey sular1 icin de tek bir bilesim yoktur. Kaynagin
adi, 6lciimiin yerine kondugunda analiz edilmesi gereken bir 6zellik
varsayilmig olur. Dogru soru, “Bu su hangi tiir kaynaktan geliyor?” ile
bitmez; “Ilgili bilesenler hangi derisimlerde?” diye devam eder. [1, s.i-ii, 1-
2]

Dogal siireclerle suya gecen maddeler yalniz beslenmede yararl
olanlarla sinirli degildir. icme suyu rehberlerinin dogal kaynakli
kimyasal tehlikeleri de degerlendirmesinin nedeni budur. Bir maddenin
dogal kokeni ile insan i¢in uygun maruziyet diizeyi ayr1 konulardir. Ayni
sekilde, aritmayla eklenmis bir maddenin varlig1 da tek basina zararl
oldugu sonucunu vermez; maddenin niteligi, saflig1, miktari ve islemin
kontrolii 6nemlidir. [2, s.6-7, 189-191; 1, 5.2, 10]

Aritma biitiin mineralleri ayni bicimde degistirmez

Aritmanin amaci, kaynaktaki sorunlara uygun bir islem dizisiyle
kullanilabilir ve giivenli su saglamaktir. Askida parcaciklar: uzaklastiran
bir islem ile ¢ozlinmiis tuzlar: azaltan bir islem ayni degildir.
“Filtrelenmis” sozciligii tek basina son iirtiniin kalsiyum ve magnezyum
miktarini bildirmez. Bu miktarlar, yontemin yaninda giris suyunun
ozelliklerine ve isletme kosullarina da baghdir. [1, s.1-2, 16-19]

Ters ozmoz ve damitma, yliksek tuzlu kaynaklardan icme suyu
iiretiminde ¢6zlinmiis madde miktarini belirgin bicimde degistiren
yontemlerdir. Uretilen su, dagitilmadan 6nce stabilizasyon veya
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karistirma gibi son islemlere tabi tutulabilir. Bu nedenle bir tesisin “ters
ozmoz kullandigini” bilmek, son musluktaki suyu kimyasal olarak
biitiinliyle tanimlamaz. Membrandan ¢ikan ara akim ile tiiketiciye verilen
son su birbirinden ayrilmalidir. [1, s.16-19; 2, 5.437]

Yumusatma ise ayr1 bir kavramdir. Sertligin azaltilmasi hedeflenir;
kullanilan yonteme gore diger iyonlarin durumu degisir. Sodyumlu iyon
degisimi 6rneginde kalsiyum ve magnezyumun yerini sodyum alabilir. Bu
islem, biitiin ¢6zlinmiis maddelerin ayni oranda uzaklastirilmasi
anlamina gelmez. “Yumusak” olmak ile “¢cok diisiik toplam mineral
icerigine sahip olmak” bu yilizden es anlamli degildir. [1, s.19-20; 2, s.243-

244, 491]

Tablo 3. islem adindan hangi sonug cikarilabilir?

Bilinen 6zellik

Kaynak suyu oldugu
belirtiliyor

Su filtreleniyor

Ters ozmoz uygulaniyor

Su yumusatiliyor

Sonradan mineral
ekleniyor

Cikarilabilecek sinirli sonug

Kaynagin niteligine iliskin bir
tanim vardir

Bir ayirma veya tutma islemi
uygulaniyor

Membranla ¢6zlinmiis
bilesenlerin ayrilmasi s6z
konusu

Sertligin azaltilmasi
hedefleniyor

Bilesime kontrollu bir
mudahale amaclaniyor

Olgmeden sdylenemeyecek
sonug

Kalsiyum ve magnezyumca
zengin oldugu

Butlin minerallerin
korundugu ya da
uzaklastirildig

Son Urlinde her iyonun sifir
oldugu

Sodyumun da azaldigi

Son derisimin her kullanim
kosulunda ayni kaldigi

Karsilastirma, aritma siireclerinin farkli hedeflerinden tiiretilmistir;
belirli bir cihazin performans beyani degildir. [1, s.1-2, 16-19; 2, 5.437, 491]

Boru ve depolar da suyun yolculuguna katilir

Su, aritma tesisinden ¢iktiktan sonra kimyasal olarak degismez bir
nesneye doniismez. Temas ettigi malzemeler ve bulundugu kosullar
onem tasimaya devam eder. I¢ tesisat ve baglant1 elemanlari, uygun
olmayan kosullarda suya bazi metallerin gecisine katkida bulunabilir. Bu
nedenle son kullanici agisindan yalniz kaynak veya tesis ¢ikisi degil,
dagitim sistemi ve bina ici tesisat da degerlendirilir. [1, s.41; 2, .17, 437]



SUYUN MINERAL DENGESI

Burada “mineral artis1” ifadesinin neden otomatik bir olumlu anlam
tasimadig goriiliir. Suda bakir veya bagka bir metalin yilikselmesi, her
zaman beslenmeye yararli bir zenginlesme degildir. Artisin kaynag:
tesisat olabilir; miktar, insan saglig1 ve su kalitesi acisindan ayrica
yorumlanmalidir. Gerekli bir eser element ile uygun olmayan maruziyet
ayni baslik altinda eritilemez. [1, 5.41, 45; 2, 5.397-398]

Suyun dagitim sistemiyle uyumlulugu tek basina pH veya sertlikten
cikarilamaz. Rehber, suyun kosullandirilmasinda yerel su kalitesi,
malzemeler ve korozyon kosullarinin birlikte ele alinmasini ister. Bu,
“yumusak su her yerde ayni 6lctlide asindiricidir” gibi bir genellemeyi de
sinirlar. Mineral icerigi ile malzeme davranisi arasindaki iligski kosullara
baglidir; tek bir etiket sozctligiiyle tamamlanmais sayilmaz. [2, s.245, 437, 480]

Karisan iki su, yeni bir bilesim olusturur

Karistirma hesabi, mineral bilesiminin nasil degistigini gormenin en
yalin yollarindan biridir. Temsili olarak A suyunda kalsiyum 80 mg/L, B
suyunda 10 mg/L olsun. A suyundan 3 L, B suyundan 1 L birlestirildiginde
toplam kalsiyum kiitlesi 3 x 80 + 1 x 10 = 250 mg olur. Toplam hacim 4 L
oldugundan karisimin kalsiyumu 62,5 mg/L'dir.

Ayni sular esit hacimde karistirilirsa sonug 45 mg/L olur. Karisimin
derisimi, iki baslangi¢ degerinin aritmetik ortalamasi ancak hacimler esit
oldugunda bu sekilde bulunabilir. Hacim orani degisirken basit
ortalamay1 kullanmak hesap hatasidir. Gergek bir karisimda ¢okelme,
¢oziinme veya baska bir tepkime varsa yalniz bu dogrusal hesap yeterli
olmayabilir; 6rnek, bilesenin karigma sirasinda korunmasi varsayimina
dayanair.

Bu varsayim, egitim hesabinin sinirini belirler. Formiiliin dogru
olmasi, gercek tesisin biitiin kimyasini temsil ettigi anlamina gelmez. Bir
suyun pH' ise bu kiitle ortalamasiyla hesaplanamaz. pH logaritmik bir
oOlclidiir; asit-baz dengesi ve tamponlama birlikte ele alinmalidir. Mineral
kiitlesi hesabini1 pH'a uygulamak, farkl: tiirde dl¢iimleri birbirine
karistirir. [14, “Alkalinity and Acid Neutralizing Capacity”; 2, 5.245, 480]

Temsili karigim hesabi
Son derisim = (C; x V; + C, x V,) / (V; +V,).

C derisimi mg/L, V hacmi L cinsinden gosterir. Bu 6rnekte 250 mg /4 L = 62,5
mg/L. Sonug, yalniz belirtilen kiitlenin korundugu ve hacimlerin toplandigi
varsayimlarinda gecerlidir. Hesap giivenlik veya icilebilirlik onay: degildir.
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Analizin yeri, sonucun anlamini degistirir

Bir analiz raporunda numunenin nereden alindigi, sonuclarin kendisi
kadar onemlidir. Kaynaktan, aritma ¢ikisindan, depodan veya musluktan
alinan ornekler farkli sorulara yanit verir. Bir noktada 6l¢tilmiis
derisimin, hic degismeden baska bir noktay: temsil ettigi
varsayllmamalidir. Ozellikle bir aritma isleminin etkisi arastirilirken giris
ve cikis Orneklerinin karsilastirilabilir kosullarda alinmasi gerekir. [2,
$.43-72, 17]

Ayni1 mantik evde kullanilan bir sisteme de uygulanir. Membran cikisi,
depolama tanki sonrasi ve son mineral kartusu sonrasi ii¢ ayr1 6l¢iim
noktasi olabilir. Son suyun kalsiyumunu tartisirken ara noktadan alinan
bir 6rnegi kullanmak, yanlis tiriinii degerlendirmektir. Bu yalniz teknik
bir ayrint1 degildir; giinliik mineral alim1 hesabinin girdisini degistirir.

Numune tarihi de sonucun hangi zamana ait oldugunu gosterir. Tek bir
olciimii sonsuza kadar gecerli bir 6zellik gibi sunmak dogru degildir.
Buradan her suyun siirekli biiylik degisimler gosterdigi sonucu ¢itkmaz;
¢ikarilmasi gereken sonuc, degismezligin varsayimla degil uygun
izlemeyle gosterilmesidir. Olciimiin kapsami, yanitin kapsamini belirler.
[2, 5.60-68]

“Dogal” ile “iglenmig” arasinda degil, olciilebilir
ozellikler arasinda karsilastirma

Bir suyun degerlendirilmesinde koken bilgisi gereklidir; ama nihai
hiikiim degildir. Kaynak tiirii, hangi tehlikelerin ve hangi mineral
ozelliklerinin arastirilacagini diisiindiiriir. Aritma bilgisi, hangi
degisimlerin beklenebilecegini agiklar. Tesisat bilgisi, tiiketim noktasinda
ortaya cikabilecek farklari gosterir. Analiz ise bu beklentilerin ilgili
numunede ne olciide gerceklestigini sinar. [1, s.13-19, 41; 2, .17, 43-68]

Bu nedenle iyi bir su karsilastirmasi, “dogal su mu aritilmis su mu?”
sorusuna tek climleyle yanit aramaz. Hangi kaynak, hangi islem, hangi
son bilesim ve hangi kullanim kosulu s6z konusu oldugunu belirler.
Mineral degerlendirmesi bu bilgiler {izerine kuruldugunda, suyun
hikayesi ile 6l¢iilmiis niteligi birbirine karistirilmaz.

10
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3. Sertlik, TDS, pH ve alkalinite

Sertlik, toplam ¢6zlinmiis madde, pH ve alkalinite suyun farkl:
ozelliklerini tanimlar. Bunlardan biri digerinin yerine kullanilamaz.
Sertlik agirlikli olarak kalsiyum ve magnezyumla iligkilidir; toplam
¢ozlinmiis madde farkli ¢ézlinmiis bilesenlerin toplamini ifade eder. pH
asit-baz durumuna, alkalinite ise asit eklenmesine karsi notralizasyon
kapasitesine iligskin bilgi verir. Bu dort baslik karistirildiginda suyun
beslenmeye katkis1 hakkinda da yanlis sonuglara ulasilir. [2, s.243-246, 436-
437, 480, 498-499; 14]

Sertlik: kalsiyum miktarinin bagka adi degil

Su sertligine cogunlukla kalsiyum ve magnezyum gibi ¢cok degerlikli
katyonlar katkida bulunur. Geleneksel olarak sertlik, suyun sabunla
etkilesimiyle iliskilendirilmistir; sert su ayni kopiirme etkisi i¢cin daha
fazla sabun gerektirir. Analiz raporlarinda sertlik genellikle “mg/L CaCO,
olarak” yazilir. Buradaki CaCO,, 0l¢limiin ortak bir esdegerlik olgegine
aktarilmasidir. Suyun icinde o miktarda kalsiyum elementi bulundugu
anlamina gelmez. [2, s.436-437]

Ornegin toplam sertligi 200 mg/L CaCO, olan bir suyun kalsiyumunu
200 mg/L kabul etmek yanlistir. Sertligin bir b6limii magnezyumdan
kaynaklanabilir. Ayrica kalsiyumun kendi sertlik katkis: da element
kiitlesinden farkl: bir katsayiyla ifade edilir. Bir beslenme hesabinda
ihtiyac duyulan veri, toplam sertligin kendisi degil kalsiyum ve
magnezyumun ayri derisimleridir.

Kalsiyum ve magnezyumun baskin oldugu bir su i¢in yaklasik hesap,
kalsiyumun mg/L degerini 2,5 ile, magnezyumunkini 4,1 ile carpip
toplamaktir. Sonu¢ mg/L CaCO; cinsinden yaklasik sertliktir. Katsayilar
ortak ylik esdegerliginin kiitleye cevrilmesinden gelir. Bu yuvarlatilmis
yaklasim, baska sertlik iyonlarinin katkisinin ihmal edilebildigi egitim
hesaplarinda kullanishdir; hassas analiz sonucunun yerine
gecirilmemelidir. [2, s.436-437; esdegerlikten tiiretilen hesap]
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Sertlikten beslenme hesabina dogrudan atlanmaz
Yaklasik sertlik = 2,5 x kalsiyum + 4,1 X magnezyum.

Kalsiyum ve magnezyum mg/L, sonu¢ mg/L CaCOj; cinsindendir. “CaCO4
olarak” ifadesi ¢ikarildiginda birim anlamini kaybeder. Beslenme hesabi, bu
esdeger sertlikten degil ayr1 element miktarlarindan yapilir.

Ayni sertlik, farkli mineral paylari

Temsili A suyunda kalsiyum 60 mg/L, magnezyum 10 mg/L olsun.
Yaklasik sertlik 2,5 % 60 + 4,1 x 10 = 191 mg/L CaCO; olur. B suyunda
kalsiyum 40 mg/L, magnezyum 22,2 mg/L oldugunda yaklasik sertlik
191,02 mg/L CaCOj'tlir. Yuvarlatildiginda iki suyun sertligi aynidir;
mineral bilesimleri degildir.

Bu sulardan 2 L tiiketildigi varsayilirsa A suyu 120 mg kalsiyum ve 20
mg magnezyum, B suyu 80 mg kalsiyum ve 44,4 mg magnezyum saglar.
Buradaki 2 L, yalniz hesap hacmidir. Ayni sertlik etiketi, giinliik
magnezyum aliminda iki kattan fazla fark: gizleyebilir. “Sert su” tanimu,
mineral profilinin kisa bir 6zeti olabilir; ayrintili beslenme verisi degildir.
Tablo 4. Esit sertligin sakladigi bilesim farki

Temsili 6zellik Asuyu B suyu
Kalsiyum, mg/L 60 40
Magnezyum, mg/L 10 22,2
Yaklasik sertlik, mg/L CaCO4 191 191,02
2 L'den kalsiyum, mg 120 80

2 L'den magnezyum, mg 20 44,4

12
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Bl Kalsiyum
W Magnezyum

Temsili A suyu Temsili B suyu

Sekil 2. Esit sertlik, farkli bilesim. Yaklasik sertligi ayni iki temsili suda kalsiyum ve
magnezyum derigimleri farklidir. Sertlik hesabi: 2,5 x Ca + 4,1 x Mg.

Dayanak: Ozgiin temsili hesap; 3. béliim.

Sertlik ile saglik arasindaki arastirmalarin yorumlanmasinda bu fark
onemlidir. Bir calismada yalniz toplam sertlik 6l¢iilmiisse kalsiyumun
etkisi ile magnezyumun etkisi birbirinden kolayca ayrilamaz. Ustelik ayn1
sertlikle birlikte degisen baska su 6zellikleri veya toplumsal kosullar da
bulunabilir. Toplam sertlik, arastirilabilecek bir maruziyet gostergesidir;
tek bir mineralin kesin etkisini dogrudan agiklamaz. [1, s.108-114]

Sertlik siniflari bir hastalik cetveli degildir

ABD Jeolojik Arastirmalar Kurumunun kullandigi1 yaygin siniflamada,
CaCOj olarak 0-60 mg/L yumusak, 61-120 mg/L orta sert, 121-180 mg/L
sert ve 180 mg/L tizeri ¢ok sert su olarak adlandirilir. Bunlar suyu
siniflandirmaya yarayan araliklardir; hastaligin basladig: veya sagligin
garanti edildigi esikler degildir. Siniflamanin adi, bir saglik 6nerisi gibi
okunmamalidir. [13, “Measures of water hardness”]

Diinya Saglik Orgiitii sertlik icin saglik temelli bir rehber deger
belirlememektedir. Bu durum sertligin teknik agidan etkisiz oldugunu
gostermez. Sertlik, tat ve kullanim kabulii yaninda birikim olusumu ve
isletme maliyetleri agisindan 6nemlidir. Ayrica kalsiyum ve

13
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magnezyumun beslenmeye katkisi degerlendirilebilir. Ayni parametre,
saglik standardi olmayan bir teknik 6zellik ve beslenmeyle baglantili bir
bilesim gostergesi olabilir. [2, s.243-244, 436-437]

Bir evde ¢caydanligin hizla birikim yapmasi, kullanilan suyun teknik
ozellikleri hakkinda ipucu saglar. Ancak bu gozlemden viicudun belirli
bir bélgesinde benzer birikim olustugu sonucu cikarilamaz. insan viicudu
suyu bir caydanlik gibi kaynatip buharlastirmaz; alinan iyonlar emilim,
dolasim ve atilim siireclerine katilir. Cokelme benzetmesi, bu biyolojik
basamaklari atladiginda aciklama olmaktan gikar. [1, s.4-5, 46-48; 2, 5.243~
244]

Toplam ¢oziinmiis madde: toplam var, kimlik yok

Toplam ¢o6ziinmiis madde icin Ingilizce adinin kisaltmasi olan TDS yaygin
bicimde kullanilir. Bu biiytikliik, sudaki ¢oziinmiis bilesenlerin toplamina
iliskin bilgi verir. Ancak ayni toplamin hangi maddelerden olustugunu
soylemez. Kalsiyum ve bikarbonatin agirlikta oldugu bir 6rnek ile
sodyum ve Kkloriiriin agirlikta oldugu baska bir 6rnek, benzer toplam
degere sahip olabilir. Beslenme ve kullanim bakimindan bu 6rnekler
esdeger degildir. [2, s.498-499]

Bir toplamin bilesenlerini tek basina belirleyemeyecegi basit bir
matematik gercegidir. Toplami1 300 olan sayilar 100 + 200 de olabilir, 20 +
280 de. TDS'yi kalsiyum veya magnezyum miktar: gibi yorumlamak,
toplamdan tekil bileseni ¢ikarmaya ¢alismaktir. Bunun i¢in ilave bilgi
gerekir. Dolayisiyla yalniz TDS gosteren bir 6l¢limden “magnezyumu
yeterli” sonucu tiretilemez.

TDS ayrica bir kirletici listesi degildir. Diisiik toplam deger, 6nem
tastyan her kirleticinin ayr1 ayr1 kontrol edildigini gostermez. Bir toplam
olciimiin kapsamiyla maddeye 6zgii giivenlik degerlendirmesinin
kapsami farklidir. Mikrobiyolojik giivenlik hakkinda da yalniz TDS ile
hiikiim kurulamaz. Igme suyu rehberinin mikrobiyolojik, kimyasal ve
kabul edilebilirlik basliklarini ayr1 degerlendirmesinin nedeni, bu
ozelliklerin birbirinin yerine ge¢memesidir. (2, s.4-7, 246, 498-499]

Tasinabilir cihazlarda “TDS” diye gosterilen sayinin hangi yontemle
elde edildigi de bilinmelidir. Elektriksel bir sinyalin belirli bir doniistimle
mg/L biciminde gosterilmesi, ayr1 iyonlarin olgiildiigli anlamina gelmez.
Bir cihazi yorumlamak i¢in 6lctim ilkesi, kalibrasyon ve kullanilan
doniisiim bilgisi gerekir. Bu bilgi verilmeden ekrandaki sayiya
gereginden fazla anlam yiiklenmemelidir. Buradaki sonug bir cihazin

14



SUYUN MINERAL DENGESI

hatali oldugu degil, toplam gosterimin mineral tiirti analizi olmadigidir.
[20, “Specific conductance”]

pH: miktar degil, asit-baz durumuna iliskin ol¢ii

pH, sudaki hidrojen iyonu etkinligiyle iliskili logaritmik bir dl¢tidiir.
Logaritmik olmasi, bir birimlik farkin siradan aritmetik fark gibi ele
alinamayacagini gosterir. Bununla birlikte pH, sudaki biitiin asit veya baz
kapasitesinin toplami degildir. Ayni pH degerine sahip iki suyun asit
eklenmesine karsi1 davranisi farkli olabilir. Bu farki anlamak icin
alkalinite gibi baska 6zelliklere bakmak gerekir. [14; 2, 5.245, 480]

Yiiksek pH ile yiiksek kalsiyum veya magnezyum arasinda zorunlu bir
esitlik yoktur. pH" artiran bir islem, mutlaka bu iki elementi eklemez. Bu
nedenle “alkali” s6zciigli bir mineral analiz tablosu yerine kullanilamaz.
Bir suyun pH'in1 bilmek, hangi iyonun ne kadar alindigini hesaplamaya
yetmez. Beslenme bakimindan anlamli olan soru hala ayr1 bilesenlerin
miktaridir.

f¢me suyu pH" igin saglik temelli bir rehber deger bulunmamasi, pH'n
onemsiz oldugu anlamina gelmez. pH; aritma islemleri, dezenfeksiyon ve
dagitim sistemindeki korozyonla iligkili isletme kararlarinda 6nem tasir.
Boylece bir kez daha ayni ayrim ortaya ¢ikar: teknik isletme i¢in 6nemli
bir gosterge, tek basina besinsel tistlinliik gostergesi degildir. [2, s.245, 480]

Su pH'in1 kan pH''na dogrudan aktaran agiklamalar ise iki farkli ortami
karistirir. Icilen su sindirim sisteminden gecer; viicudun siv1 ve asit-baz
dengesine katilir. Bobrekler fazla suyun ve asidin uzaklastirilmasinda ve
mineral dengesinde rol oynar. Igme suyunun etiketteki pH'indan kisinin
kan pH'1 hesaplanamaz. Bu hesap icin gerekli fizyolojik bilgiler su
etiketinde bulunmaz. [1, s.48; 15, “Why are the kidneys important?”]

Alkalinite: bir rezervin ol¢iilmesi

Alkalinite, suyun asidi notralize edebilme kapasitesini ifade eder. Dogal
sularda bikarbonat ve karbonat gibi bilesenler bu kapasiteye katkida
bulunur. Ol¢iim, asit eklenirken sistemin nasil davrandigini izleyen
titrasyon yaklasimiyla iligkilidir. Baslangi¢ pH'in1 okumakla asit
notralizasyon kapasitesini 6lcmek ayni islem degildir. [14, “Measuring
alkalinity”]

pH icin bir anlik durum, alkalinite i¢in degisime karsi kapasite
benzetmesi yararl olabilir. Ancak bu yalniz kavramsal bir benzetmedir;
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sayisal hesap yerine gecmez. Alkalinitesi yiiksek iki su da ayni kalsiyum
ve magnezyum profiline sahip olmak zorunda degildir. Eslik eden
katyonlar farkli olabilir. Dolayisiyla alkalinite de tek basina “viicuda
yararli mineral miktar1” olarak okunamaz.

Alkalinite analizde CaCO;, esdegeriyle verildiginde, sertlikteki birim
tuzag1 burada da ortaya ¢ikar. Ayni yazim bicimi, iki parametrenin ayni
fiziksel 6zellik oldugu anlamina gelmez. Sertlik esas olarak ¢ok degerlikli
katyonlarin katkisini, alkalinite ise asit notralizasyon kapasitesini anlatir.
Sonuclarin ikisinde de “mg/L CaCO,” yazmasi, siitunlarin birbirine
aktarilmasini hakli cikarmaz. [2, s.436-437; 14]

Dort ol¢iimiin birlikte okunmasi

Tablo 5. Sik karigtirilan dort gosterge

Gosterge Temel olarak ne anlatir? Ne anlatmaz?

Basta kalsiyum ve magnezyum Ayn kalsiyum ve magnezyum

Sertlik olmak lizere sertlik iyonlarinin . .
o derisimlerini tek basina
esdeger katkisi
DS Coziinmus bilesenlerin toplamina Her bilesenin kimligini,
iliskin blyuklik mikrobiyolojik giivenligi
Asit-baz durumuyla iligkili logaritmik ~ Toplam mineral miktarini,
pH - o .
olgl glinliik besinsel katkiyi
Alkalinite Asit notralizasyon kapasitesi UELSEHE LTS U]

veya saglik istinlugiini

Tablo, ilgili tanimlarin 6zgilin bir karsilastirmasidir. [2, s.243-246, 436-437,
480, 498-499; 14]

Bir analiz raporu okurken 6nce parametrenin adi, sonra birimi,
ardindan 6l¢limiin yanitladig: soru goriilmelidir. “Deger yiiksek” ciimlesi
tek basina eksiktir: Hangi deger, hangi birimde ve hangi degerlendirme
bakimindan yiiksek? Bu sorular yanitlanmadiginda, teknik bir gézlem
saglik hiikmiine veya beslenme tavsiyesine doniisebilir.

Bir su kalsiyum katkisi, sodyum yiikii ve tesisatla uyumluluk agisindan
farkli bicimlerde degerlendirilebilir. Bunlar celisen hiikiimler degil,
farkli sorularin yanitlaridir; sulari tek bir sayiyla siralamak bu ayrimi
ortadan kaldirir.
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4. Bir litreden glinliik mineral
payina

icme suyunun beslenmeye katkis1 bir carpma islemiyle baslar: mineral
derisimi, tiiketilen su hacmiyle carpilir. Ancak dogru bir degerlendirme,
islemi yapmaktan fazlasini gerektirir. Hacmin gercekten hangi sudan
geldigi, baska iceceklerin nasil sayildigi, referans alinan giinliik degerin
ne anlama geldigi ve sonucun emilmis miktarla karistirilmamasi gerekir.
Hesap basittir; yanlis varsayim kullanildiginda basit hesap da yanlis
soruya yanit verir. [1, s.3-5, 29-30, 41-43]

Once birimler

Miligram, gramin binde biridir. Mikrogram ise miligramin binde biridir.
Boylece 1 g =1.000 mg ve 1 mg = 1.000 ug esitlikleri kullanilir. Birim farki
gozden kactiginda sonug bin kat degisebilir. Selenyum veya iyot gibi
kiiciik miktarlarla tartisilan elementlerde bu hata 6zellikle 6nem tasir.
Ondalik isaretleri, binlik ayiricilar ve birim ayni1 anda kontrol edilmelidir.

Hacim tarafinda 1 L. = 1.000 mL'dir. Dolayisiyla 200 mL i¢in 0,20 L, 250
mL ic¢in 0,25 L ve 750 mL i¢in 0,75 L kullanilir. Derisim mg/L olarak
yazilmisken 250 mL'yi doniistiirmeden 250 ile ¢carpmak, sonucu bin kat
biiyiitiir. Bir hesabin goriiniiste ayrintili olmasi, temel birim hatasini
telafi etmez.
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Tablo 6. Hesap oncesi birim kontrolii

R.ap_m: veya tiiketim Hesapta kullanilacak Sikyapilan hata

bilgisi karsilig

250 mL su 0251 mg!L degeriyle 250'yi

dogrudan ¢arpmak
. 0,04 mgile 0,04 pg' esit

0,04 mg/L bir element 40 pg/L saymak

1,2 g mineral 1.200 mg Gram ve miligrami karistirmak

200 mg/L CaCO; olarak o N, 200 mg/L elementel kalsiyum

sertlik Esdeger sertlik 6lcusu kabul etmek

2 L toplam 6rnek hacim Her kaynagin hacimleri Toplamin tamamini tek suya
toplami yazmak

Son satir aritmetik kadar 6nemlidir. Giin icinde farkl: sular iciliyorsa her
birinin kendi derisimi ve hacmiyle ayr1 hesap yapilir. Tek bir sisenin
analizini biitlin gline uygulamak, diger kaynaklarin ayni bilesimde
oldugunu varsaymak demektir.

Tek kaynak, tek mineral

Temsili bir suyun magnezyumu 18 mg/L olsun. Bu sudan 1,2 L icildiginde
alinan magnezyum:

18 mg/L x 1,2 L. =21,6 mg.

Islemde litre birimleri birbirini gotiiriir ve sonuc miligram olur. Bu,
icilen suyla alinan miktardir. “21,6 mg emildi” veya “kaslara 21,6 mg
ulast1” denilemez; emilim ve dagilim hakkinda ayr1 veri gerekir. Ayrica
bu hesap bir kan tahlili sonucu iiretmez. Bir derisim-hacim ¢arpimiyla
serum magnezyumu tahmin edilemez. [1, s.4-5, 47]

Ayni suyun kalsiyumu 70 mg/L ise kalsiyum icin de ayr1 islem yapilir:
70 x 1,2 = 84 mg. Magnezyum hesabinin sonucu ile kalsiyum hesabinin
sonucu toplanarak “mineral gereksiniminin su kadar: karsilandr”
denemez. Tki elementin gereksinimleri ve gorevleri farklidir; toplam
kiitle, ortak bir beslenme yeterliligi puanina dontismez. [1, s.41-48]

Birden fazla su icildiginde

Temsili bir giiniin su tliketimi li¢ parcadan olussun. Evde 0,8 L A suyu,
iste 0,7 L B suyu ve baska bir yerde 0,3 L C suyu igilsin. A suyunda
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kalsiyum 50 mg/L, B suyunda 12 mg/L, C suyunda 100 mg/L olsun. Giinliik
kalsiyum katkis1 40 + 8,4 + 30 = 78,4 mg'dir. Toplam 1,8 L hacim, tek bir
kaynagin degil bu tic hacmin toplamidir.

Tablo 7. Farkli kaynaklardan gelen giinliik katki: temsili 6rnek

. . Alinan Alinan
Tiiketilen Kalsiyum, Magnezyu .
Kaynak . kalsiyum, magnezyum,
hacim, L mg/L m, mg/L
mg mg
Evde A 0,8 50 12 40 9,6
suyu
iste Bsuyu 0,7 12 3 8,4 2,1
Csuyu 0,3 100 25 30 7,5
Toplam 1,8 — — 78,4 19,2

Bu glindeki hacim agirlikli ortalama kalsiyum derisimi 78,4 / 1,8 ~ 43,6
mg/L'dir. Ug derisimi dogrudan toplayip tige bolmek ise 54 mg/L verir.
Tkinci sonuc, kaynaklarin esit hacimde tiiketildigi farkli bir durumu
temsil eder. Ortalama tiirii yanlis secildiginde sonu¢ matematiksel olarak
diizglin goriinebilir ama gercek tiiketimi anlatmaz.

Bu Ornekte tiim sayilar 6gretim amaciyla olusturulmustur. Gergek
degerlendirmede bilinmeyen bir suyun bilesimi, bagka bir suya
benzetilerek doldurulmamalidir. Bilinmeyen katki “sifir” degildir;
bilinmeyendir. Belirsiz kaynagin toplam tiiketimdeki pay1 biiylikse 6nce o
bilgi tamamlanmalidir.

icilen su ile toplam su alimi

Beslenme degerlendirmesinde toplam su alimi; sade icme suyu, diger
icecekler ve besinlerle alinan suyu kapsayabilir. Buna karsilik bir su
markasinin mineral katkisi, yalniz o sudan gercekten tiiketilen hacim
tizerinden hesaplanir. Toplam su alimina iliskin bir degeri alip biitiin
hacmi ayni sisenin mineral derisimiyle carpmak, farkli kaynaklar: tek
kaynak gibi sayar. [1, 5.29-31]

Ornegin temsili olarak giinliik toplam su alim1 2,5 L olan bir kisinin
sade su tiiketimi 1,4 L olsun. Geri kalan su besin ve baska iceceklerden
geliyorsa, sise analizini 2,5 L ile carpmak dogru degildir. O sisenin giinliik
katkisi 1,4 L tizerinden bulunur. Diger kaynaklardaki mineral katkilar1
ayrica hesaplanir; eksik kalan hacme otomatik olarak ayni derisim
atanmaz.
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Cay veya baska bir icecek hazirlanirken kullanilan su da hesapta yer
alabilir. Ancak iki kez sayilmamalidir. Ayn1 300 mL su hem sade su
tiikketiminde hem de cayin icinde yazilirsa katki ikiye katlanir. Icecek icin
kullanilan hacmin tamaminin tiiketilip tiiketilmedigi de 6nemlidir. Kapta
birakilan veya baska kisilere verilen miktar, kisinin alimina eklenmez.

Pisirme suyu icin sorun daha farklidir. Yemege eklenen suyun tamami
tiiketilmeyebilir; bir kismu siiziilebilir veya buharlasabilir. Ustelik
besinden suya ya da sudan besine madde gecisi olabilir. Bu nedenle
tencereye konan hacim, dogrudan kisiye ulasan mineral miktar: degildir.
Pisirme islemleriyle ilgili arastirmalar bu degisimleri tartisir; her yemege
tek bir genel kayip ylizdesi uygulanamaz. [1, s.8, 153-154]

Gereksinimin yiizdesini hesaplarken

Bir mineralin suyla alinan miktari, uygun bir giinliik referans degere
boliintiip yiiz ile carpilarak referansa orani bulunabilir. Ancak payda
secilmeden yiizde anlamsizdir. Referans deger yasa, cinsiyete veya
fizyolojik duruma gore degisiyorsa ayni mineral katkisi farkl: yilizdeler
verir. Ayrica referansin bireysel tani esigi degil bir beslenme
degerlendirme araci oldugu unutulmamalidir. [1, s.41-43]

NIH'nin aktardigi ABD/Kanada kalsiyum referanslarinda, saglikli 19-50
yas yetiskinler icin onerilen giinliik alim 1.000 mg'dir. Bu deger suya
konulmasi gereken kalsiyum derisimi degildir; tiim kaynaklardan alinan
kalsiyuma iliskindir. [3, “Recommended Intakes”, Tablo 1]

Bu referans kullanildiginda temsili 90 mg su katkisi, 90 / 1.000 x 100 =
%9 eder. Bu sonu¢ “icme suyu her insanda kalsiyum ihtiyacinin %9'unu
karsilar” diye genellenemez. Yalniz belirtilen su, tiiketim hacmi ve
referans degeriyle yapilan hesabi anlatir. Hacim veya derisim
degistiginde ylizde de degisir.

Ayrica “referans degerin %9'u” ile “gercek giinliik toplam alimin %9'u”
farklidir. Ayni kisi temsili olarak besinlerden 510 mg ve sudan 90 mg
aliyorsa toplam 600 mg'dir. Suyun gercek toplam icindeki pay1 90 / 600 x
100 = %15 olur. Iki yiizde de kendi paydasina gore dogrudur; biri
referansla, digeri gerceklesen toplamla karsilastirmadar.

»
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Ayni miktar, iki dogru yiizde

Suyla alinan kalsiyum: 90 mg.

Ornekte secilen giinliik referans: 1.000 mg. Referansa katki: %9.
Besinlerden gelen temsili miktar: 510 mg. Gerceklesen toplam: 600 mg.
Toplamdaki su pay1: %15.

Hangi paydanin kullanildig: belirtilmeden yalniz ylizde vermek, okurun
yanlis sonug ¢ikarmasina neden olur.

Referans degeri tani siniri gibi okumamak

Onerilen giinliik alim, yeterli alim ve tist alim diizeyi ayn1 kavramlar
degildir. Onerilen giinliik alim, saglikl1 bir grubun biiyiik cogunlugunun
gereksinimini karsilamaya yonelik bir hedef olarak kullanilir. Yeterli
alim, bu hedefi daha kesin hesaplamaya yetecek bilgi bulunmadiginda
farkli kanitlardan olusturulur. Ust alim diizeyi ise daha ¢ok almanin daha
iyi oldugu noktayi degil, olumsuz etki riskinin degerlendirilmesini
ilgilendirir. [1, s.41-43]

Tek bir giiniin referansin altinda kalmasi, o giin bir eksiklik hastalig:
gelistigini gostermez. Ayni sekilde bir giin referansa ulasilmasi, kisinin
uzun donem durumunun biitiin yonleriyle iyi oldugunu kanitlamaz.
Alisilmis alim, viicudun depolari, emilim ve kayiplar gibi etkenler
degerlendirmede yer alir. Gereksinim arastirmalar: bu yiizden yalniz tek
0glin hesabina dayanmaz. [1, s.41-42]

Bu ayrimin pratik sonucu aciktir: bir suyun beslenmeye katkisi
hesaplanabilir; fakat bu hesapla kisiye eksiklik tanis1 konulmaz. Hesap ile
klinik degerlendirme arasindaki sinir korunmalidir. Bir analiz raporu
sudaki miktar1 dlcer, kisinin hastaligini degil.

Sonucun duyarliigi: hangi bilgi daha 6nemli?

Temsili bir su i¢in kalsiyum derisiminin 40-60 mg/L araliginda, glinliik
tiiketimin de 1-2 L araliginda oldugunu varsayalim. En diisiik carpim 40
mg, en yliksek carpim 120 mg olur. Bu aralik bir laboratuvar giiven aralig1
degildir; secilen olas1 girdilerin iirettigi senaryo araligidir. ki farkl
belirsizlik tliriiniin ayn1 adla sunulmamasi gerekir.

Orta degerlerle hesap yapilirsa 50 mg/L x 1,5 L. = 75 mg bulunur. Bu say1
kullanish bir 6rnek olabilir; fakat gercek kisinin her giin tam 75 mg aldig:
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anlamina gelmez. Girdiler belirsizken ¢iktiy1 75,000 mg bi¢iminde
yazmak bilgiyi artirmaz. Ondalik basamaklarin sayisi, veri kalitesinden
daha biiyiik bir kesinlik izlenimi olusturmamalidir.

Tablo 8. Derisim ve hacmin birlikte etkisi: temsili kalsiyum alimi

Kalsiyum, mg/L 1Lile, mg 1,5L ile, mg 2Lile,mg
10 10 15 20
40 40 60 80
80 80 120 160
120 120 180 240
250 ~
N — 1 L/gin
iS5 = = 1,5 L/gln "x'
D200 ---- 2 L/giln oo
m *
E
:E; 150 A
=
‘0
‘©
~
< 100 A
©
=
‘©
L 50 A
>
=}
n
0 = T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120

Sudaki kalsiyum (mg/L)

Sekil 3. Kalsiyum katkisinda derisim ve hacim. Derisim ve hacmin kalsiyum katkisina
etkisi. Matematiksel model; hacimler sivi tiiketim onerisi degildir.

Dayanak: Ozgiin hesap modeli; 4. boliim.

Tablodaki yiikselis, daha ¢ok su icmenin her kisi icin daha iyi oldugu
onerisi degildir. Hacmin sonug tizerindeki matematiksel etkisini gosterir.
Mineral hedefi ugruna kisinin gereksiniminden bagimsiz bicimde su
hacmini artirmak, beslenme hesabini sivi1 tiiketimi recetesine
dontstiriir. Su gereksinimleri bireyler ve kosullar arasinda degisir; bir
hesap 6rnegi bu degiskenligi ortadan kaldirmaz. [1, s.25-30]
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Su degistirildiginde kaybolan katkiy1 hesaplamak

Bir aritma isleminin veya kaynak degisikliginin beslenme etkisini
degerlendirmede, baslangic ve son derisim karsilastirilir. Temsili olarak
kalsiyum 70 mg/L'den 8 mg/L'ye, magnezyum 20 mg/L'den 2 mg/L'ye
diissiin. Degismeyen tiiketim hacmi 1,5 L kabul edilirse kalsiyum katkis:
105 mg'dan 12 mg'a, magnezyum katkisi1 30 mg'dan 3 mg'a iner. Glinliik
farklar 93 mg kalsiyum ve 27 mg magnezyumdur.

Bu sonuclar gercek bir mineral katkis1 azalmasini gosteren aritmetik
orneklerdir. Ancak “katki azald1” ile “kiside hastalik gelisti” ayn1 climle
degildir. 1k sonuc derisim-hacim hesabindan ¢ikar. Ikinci sonug icin
kisinin 6nceki toplam alimi, sonraki beslenmesi, fizyolojik durumu ve
uygun saglik verisi gerekir. Bu fark: saklamak, aritmanin etkisini ya
oldugundan kiiciik ya da oldugundan biiyiik gostermeye yol acar. [1, s.41-
43,108-114; 2, 5.437]

Kaynak degisikliginde yalniz azalmaya bakmak da eksiktir. Baska bir
mineral artmis olabilir; sodyumlu yumusatma o6rneginde sodyum ayrica
degerlendirilmelidir. Ayrica islem belirli bir kirleticiyi azaltiyorsa bunun
giivenlik yarari, mineral katkisindaki degisimle ayn1 birimde toplanip
cikarilamaz. Tki sonuc ayr1 degerlendirilir, sonra kararin biitiinii icinde
tartigilir. [1, s.19-20; 2, 5.491]

Giinliik hesap ile yillik birikim ayni degildir

Temsili olarak giinde 100 mg kalsiyumun bir yi1l boyunca suyla alindigini
varsayalim. 365 ile carpildiginda 36.500 mg, yani 36,5 g bulunur. Bu, yil
boyunca agiz yoluyla alinmis toplam kalsiyum miktaridir. Kemige
eklenen, bobrekte kalan veya baska bir dokuda biriken miktar degildir.

Yillik alimdan doku birikimi ¢ikarabilmek icin emilim, atilim ve
viicuttaki degisim siirecleri bilinmelidir. Viicut, her giin alinan biitiin
mineralleri iist liste ekleyip sonsuza kadar depolayan kapali bir kutu
degildir. Alim ile tutulum arasindaki ayrim yapilmadan yillik toplamlar:
carpici bicimde sunmak, sayisal dogruluk goriintiisii altinda biyolojik bir
hata iiretir. [1, s.4-5, 41-48]

Gilivenilir bir mineral biitcesi, sayinin nasil bulundugunu ve neyi temsil
etmedigini birlikte gosterir. Okurun denetleyebilecegi bir hesapta
baslangi¢ derisimi, hacim, birim, islem ve karsilastirma paydasi goriiniir
olmalidir. Boyle kurulmus bir hesap, suyun beslenmedeki payini
kiicimsemeden de biiylitmeden de ifade edebilir.
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5. Bagirsaktan hiicreye

Igilen sudaki mineralin miktari ile viicudun kullandig1 miktar ayn1
degildir. Mineral once sindirim sistemiyle karsilasir; kimyasal bicimi,
ogiiniin bilesimi ve kisinin fizyolojik durumu emilimi etkiler. Emilimden
sonra da dagilim ve atilim stirer. Bu nedenle suyun mineral katkisini
anlamak icin yalniz etikete degil, etiketle doku arasindaki basamaklara da
bakmak gerekir. [1, s.4-5, 41-48]

Coziinmiis olmak, tamaminin emilmesi demek degildir

Cozlinmiis bir mineral, bagirsakta emilebilecek bir bicimde bulunabilir.
Fakat “coziinmiis” ile “yiizde yiiz emilen” es anlamli degildir. fyonun
kimyasal ¢cevresi, baska bilesenlerle etkilesimleri ve emilim
mekanizmalari 6nem tasir. Sudaki mineraller de besinlerdeki mineraller
gibi biyoyararlanimi etkileyen etkenlerden biitiintiyle bagimsiz degildir.
1, s.4-5]

Bir elementin farkli kimyasal bi¢cimlerinin davranisi ayni olmayabilir.
Bu durum elementin kimligini degistirmez; viicudun o elemente hangi
yolla ve ne 0Olciide erisebildigini degistirir. Bu ylizden “ayni element” ile
“ayn1 emilim kosulu” ayr1 degerlendirilir. Suya iliskin tartismalarda bu iki
diizeyin karistirilmasi, ya biitiin kaynaklar1 esdeger saymaya ya da biitiin
su minerallerini kullanilamaz ilan etmeye yol acar.

Suyun mineral icerigine “inorganik” denmesi, insan viicudunun bu
mineralleri kullanamayacagini gostermez. Beslenmede bir¢ok mineral
iyon veya inorganik bilesik biciminde de alinir. Bir bicimin
kullanilabilirligi, adina yiiklenen olumlu veya olumsuz ¢agrisimla degil
emilim arastirmalariyla degerlendirilir. Kalsiyum iceren bazi mineral
sular tizerinde yapilan insan ¢alismalari, sudaki kalsiyumun
emilebildigini gostermektedir. [1, s.4-5; 9, 6zet]

Emilim orani ile emilen miktar

Emilim orani, alinan miktarin hangi bolimiiniin emildigini ifade eder.
Emilmis miktar ise bunun kiitle karsiligidir. Temsili olarak 40 mg
magnezyumun %50'si emilirse emilen miktar 20 mg olur. Bagka bir
durumda 100 mg'in %35'i emilirse 35 mg emilir. Tkinci 6rnekte oran daha
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disiik, emilen miktar daha yiiksektir. Yalniz ylizdeye bakarak “ilk kaynak
daha ¢cok magnezyum saglar” denemez.

Bu ornekler deney sonucu degildir. Oran ile miktarin neden ayr1
verilmesi gerektigini gosterir. Gergek karsilastirmada alinan doz,
arastirma yontemi, 6giin kosulu ve katilimcilarin 6zellikleri birlikte
degerlendirilir. Farkli dozlarla yapilan iki calismanin yiizdelerini yan
yana koyup dogrudan iiriin siralamasi yapmak, karsilastirilabilirligi
varsaymak demektir. [1, s.4-5, 41-42]

Tablo 9. Yiiksek yiizde her zaman yiiksek miktar degildir

Temsili durum Alinan miktar, mg \;:;:?yllan Sl :egsaplanan i,
A 40 %50 20
B 100 %35 35
C 20 %70 14

Varsayilan yiizdeler belirli bir suya, kisiye veya minerale ait gercek
olctimler degildir. Tablo, iki farkl: biiytikliigiin karsilagtirilmasini
ogretmek icin hazirlanmistir.

Bir iddianin “daha iyi emilir” diye kurulmasi da bu ylizden yeterli
degildir. Daha iyi olanin oran mi, toplam emilen miktar mi, belirli siire
icindeki tutulum mu yoksa klinik sonu¢ mu oldugu agiklanmalidir.
Tanimlanmamais bir listlinliik, bilimsel karsilastirmanin yerini tutamaz.

Ogiin, yalniz suyun yaninda duran bir ayrinti degildir

Mineral emilimi sirasinda sindirim kanalinda yalniz su bulunmaz. Ayni
oglindeki diger maddeler c¢ozliniirliigi ve etkilesimleri degistirebilir. Fitat
ve oksalat gibi bilesenler bazi minerallerin kullanilabilirligini
etkileyebilir; belirli mineraller arasinda da etkilesimler vardir. Etkinin
yonii ve biiyiikliigli maddeye ve kosula bagl oldugundan “yemekle alinan
her mineral daha iyi emilir” veya tersi biciminde tek bir kural kurulamaz.
[1, s.4-5]

Magnezyum iceren bir mineral suyun arastirildigi ¢calismada, saglikli
kadinlarda ortalama emilim a¢ karnina tiiketimde %45,7, 6glinle
tiiketimde %52,3 olarak bildirilmistir. Bu iki ortalama arasindaki fark 6,6
ylzde puandir. Calisma, 6giin kosulunun su kaynakli magnezyum
emilimini degistirebildigine iliskin belirli bir insan 6rnegidir; biitiin sular
veya biitiin kisiler icin sabit emilim ylizdesi vermez. [8, 6zet]
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Buradaki farki “%6,6 artis” diye yazmak belirsiz olur. Yiizde puan fark:
52,3 — 45,7 = 6,6'd1r. Baslangic ortalamasina gore goreli fark ise 6,6 / 45,7 x
100 = %14,4'tlir. Ayni iki sayidan iki farkli, ama dogru tanimlandiginda
uyumlu sonug ¢ikar. Arastirma aktariminda hangi bliytikligiin
kullanildiginin belirtilmesi gerekir.

Bu bulgudan “her 6giinde 6zel mineral suyu icilmelidir” 6nerisi
cikmaz. Calismanin arastirdigi soru emilimdir; bir beslenme diizeninin
yillar i¢indeki yarar1 veya hastaliklarin 6nlenmesi degildir. Arastirmanin
degerini korumanin yolu, sonucunu genisletmek degil dogru soru icinde
kullanmaktir.

Bagirsak bir borudan ibaret degildir

Besin 6gelerinin bagirsaktan gecisi yalniz suyun bir elekten akmasina
benzetilemez. Emilim, fizyolojik olarak diizenlenen siirecleri icerir.
Gereksinim arastirmalarinda da bu diizenleme 6nem tasir: alim
degistiginde emilim veya kayip degisebilir. Bu nedenle bir kisinin farkli
alim diizeylerindeki denge hesabi, sabit bir emilim yiizdesi varsayilarak
her zaman aciklanamaz. [1, s.41-42]

Bu diizenleme sinirsiz degildir. “Viicut gerektigini alir, gerisini atar”
climlesi, biitiin miktarlarda ve biitlin hastalik kosullarinda giivenlik
giivencesi gibi kullanilamaz. Emilim ve atilim kapasitesi, sagligin 6nemli
bir parcasidir; bozuldugunda veya maruziyet uygun sinirlari asti§inda
ayni basit varsayim gecerli olmayabilir. Yeterlilik ve fazlaligin ayr1
degerlendirilmesi bu yiizden gereklidir. [1, s.41-43; 15]

Ayni zamanda diizenleme mekanizmalarinin varhigi, diisiik alimin her
kosulda eksiksiz telafi edilecegi anlamina da gelmez. Adaptasyon ile
gereksinimin ortadan kalkmasi farklidir. Emilim verimini artirmak, hig
alinmayan bir elementi sinirsiz olarak tiretmek degildir. Bu temel ayrim,
hem gereksiz takviye iddialarini hem de biitiin beslenme yetersizliklerini
Oonemsiz gosteren agiklamalari sinirlar.

Emilim ile tutulumun ayrilmasi

Bir elementin viicuda emilerek girmesi, ayn1 miktarin viicutta kalacag:
anlamina gelmez. Idrar ve diger yollarla kayiplar devam eder.
Aragtirmalarda “denge” veya “tutulum” degerlendirilirken giris ve cikislar
birlikte diisliniiliir. Ayrica diskida 6l¢iilen mineralin tamami yalniz
emilmemis besin kokenli degildir; viicuttan sindirim kanalina salgilanan
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bilesenler de hesaba katilabilir. Bu ayrinti, goriinen emilim ile gercek
emilim arasindaki farkin neden arastirildigini agiklar. [1, s.41-42, 44-47]

Temsili bir giinliik modelde 100 birim mineral alinsin. Bunun 45 birimi
bagirsaktan emilsin; ayni sliregte viicuttan bagirsaga gecen 5 birim
mineral diskiyla kaybedilsin. Diskidaki toplam 55 + 5 = 60 birim olur.
Alim eksi digki hesabi 40 birim verir; bu, 45 birimlik briit emilimle ayn1
degildir. Idrar ve baska yollardan 35 birim kayip daha varsa net denge 100
- 60 — 35 =+5 birimdir.

Temsili model [ Alim: 100
TUm sayilar ayni J
keyfi birimledir. l
55 emilmeyen
Sindirim Diski: 60
kanali 35+5

ic kaynakl
bagirsak kaybi

5
Vicut Diger kayiplar
havuzu 35

[ Net denge: 45 -5-35=+5 ]

Briit emilim: 45

Sekil 4. Emilim ile tutulumun ayrilmasi. Briit emilim, goriiniir emilim ve net tutulum
farklidir. Temsili modelde 100 birim alim, 60 birim diski ve 35 birim diger kayip
sonunda net denge +5 birimdir.

Dayanak: Ozgiin temsili denge hesabi; 5. boliim.

Bu model gercek bir kisinin 6l¢limii degildir; sayilar kavramsal ayrim icin
secilmistir. Digskidaki i¢ kaynakli kaybin biitiiniiyle bilindigi ve diger
akimlarin eksiksiz 6lctildiigli varsayilmistir. Gercek denge
arastirmalarinda 6rnek toplama, 6lciim hatasi, zamanlama ve viicudun
yeni alim diizeyine uyumu gibi sorunlar bulunur. Yalniz “alinan miktar”
tablosunun bu siireglerin hepsini temsil etmedigi goriilmelidir. [1, s.41-42]
Bu ayrim yillik mineral hesabinda da gecerlidir. Bir y1l boyunca icilen
suyla alinan toplam miktar, viicut dokularindaki yil sonu degisimi
degildir. Doku degisimini aciklamak i¢in net dengeye ve biyolojik
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diizenlemeye iligkin bilgi gerekir. Aritmetik toplam ile fizyolojik bilanco
karistirilmamalidir.

Kan diizeyi, butiin viicut icin tek bir depo gostergesi
degildir

Kan, minerallerin tasindig: ve diizenlendigi bolmelerden biridir; biitiin
viicut degildir. Kalsiyumun biiylik boliimii iskelette bulunur. Magnezyum
da kemik ve yumusak dokular arasinda dagilir. Bu nedenle bir kan
olciimiiniin neyi temsil ettigi, ilgili mineralin dagilimi ve diizenlenmesi
bilinmeden yorumlanamaz. [1, s.46-47, 101]

Bu durum kan testlerini degersiz yapmaz. Test, uygun klinik soruya
yanit verdiginde degerlidir. Hata, tek bir sonucun biitiin beslenme
gecmisini ve biitiin doku depolarini eksiksiz anlattigini varsaymaktir.
Bunun tersi de hatadir: sinirlilik bulundugu icin her normal sonucu gizli
eksiklik kanit1 saymak bilimsel degildir. Sinirli bir 6l¢iim, desteklemedigi
iki z1t iddiadan birini keyf1 olarak dogrulamaz.

Bir suyun mineral icerigiyle kisinin kan diizeyini dogrudan eslestiren
degerlendirmeler bu nedenle dikkatle ele alinmalidir. Su analizi,
maruziyetin bir parcasini verir. Kan veya baska biyolojik 6l¢iimler kisinin
fizyolojik yanitina iliskin farkli bilgi saglar. Aralarinda iliski
arastirilabilir; ancak iki 6l¢iim ayni nesneyi 6l¢cmiiyormus gibi degil,
gercekten farkli nesneleri dl¢tiigii bilinerek karsilastirilmalidir. [1, s.41-48,
101-103]

Bobreklerin rolii

Bobrekler, dolasimdaki sivinin siiziilmesi ve gerekli maddelerin geri
alinmasiyla su ve mineral dengesine katkida bulunur. Fazla suyun ve
atiklarin uzaklastirilmasi yaninda asit ve bazi1 mineral diizeylerinin
diizenlenmesinde gorev yapar. Bu nedenle bir kisinin su ve mineral
alimini yorumlarken bobrek islevi, yalnizca yan bir ayrinti degildir. [15,
“Why are the kidneys important?” ve “How do my kidneys work?”]

Buradan biitiin insanlara ayni mineral kisitlamasi ¢ikarilamaz. Saghkl
bir yetiskinin beslenme hesabi ile bobrek hastaligi bulunan bir kisinin
degerlendirmesi farkli sorulardir. Genel bir su kitabindaki miktar
ornekleri, hastaliga 6zgii planin yerine ge¢mez. Sinirlilik, hesaplarin ise
yaramadig1 anlamina degil, dogru kisiye ve dogru soruya uygulanmasi
gerektigine isaret eder.
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Emilim aragtirmasindan hangi hiikiim ¢ikar?

Kalsiyumca ve siilfat¢a zengin belirli bir mineral suyu siitle karsilastiran
kiiclik bir calismada dokuz saglikli geng kadin incelenmistir. Bildirilen
ortalama kalsiyum emilim oranlari siitte %25,0, mineral suda %23,8
olmus; aradaki fark anlamli bulunmamaistir. Bu sonug, incelenen sudaki
kalsiyumun emilebilir oldugunu destekler. Her mineral suyun siitle
biitlin beslenme 6zellikleri bakimindan ayni oldugu sonucunu vermez. [9,
ozet]

Bu arastirma 6zellikle bir diistinme hatasini diizeltir: sudaki
kalsiyumun yalniz kayadan geldigi i¢in kullanilamayacagini soylemek
dogru degildir. Ancak ayni arastirmayi kemik kiriklarinin 6nlendiginin
kanit1 gibi sunmak da yanlistir. Calismanin sonlanimi emilimdir.
Arastirmaya saygi, her iki sinir1 birlikte korumaktir.

Emilim lizerine bir iddia degerlendirilirken bes bilginin goriiniir
olmasi yararlidir: hangi mineralin, hangi kimyasal bilesimde, hangi
dozda, hangi kisilerde ve hangi yontemle incelendigi. Bu bilgiler eksikse
istliinliik iddiasinin hangi kosula ait oldugu anlasilamaz. Viicuda ulasma
yolunu aciklayan bilim, bir etiket sifatindan daha fazla ayrint1 gerektirir.
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6. Saglik iddiasi nasil sinanir?

Bir mineralin yasam i¢in gerekli olmasi, o minerali iceren belirli bir
suyun hastaliklar1 6nledigini kanitlamaz. Saglik iddiasi, dogrudan
arastirilan sonugcla sitnanmalidir. Kalsiyumun emildigini gosteren bir
calisma emilim sorusuna, su sertligi ile 6liim oranlarini karsilastiran bir
calisma ise o toplumlarda gozlenen iligkiye yanit verir. Bu iki sonucu
birbirinin yerine kullanmak, arastirmanin gosterdiginden daha ileri bir
hiikiim kurmaktir. [1, s.108-114]

Bilimsel bir degerlendirme her ciimleyi “olabilir” diye bitirmek
zorunda degildir. Kanitin destekledigi sonug acikca soylenebilir: “Bu
calismada emilim 6l¢tilmiistiir; kirik riski 6l¢iilmemistir.” Boyle bir
climle yuvarlak degildir. Bilginin sinirin1 tanimlar. Kesinlik, belirsizligi
gizlemekten degil hangi soruya yanit verildigini dogru belirlemekten
dogar.

Once iddiayi dlciilebilir hdle getirmek

“Bu su saghklidir” climlesi, tek basina bir arastirma sorusu degildir.
Kimin i¢in, hangi suyla karsilastirildiginda, ne kadar ve ne siire
tiiketildiginde, hangi sonug¢ bakimindan istiinliik ileri siirtildiigii belli
degildir. iddia bu unsurlar icerdiginde sinanabilir hale gelir. “Giinliik
magnezyum alimini artirir” ile “kalp-damar 6liimiinii azaltir” farkl
biiyiikliikte ve farkl: tiirde iddialardir. [1, s.108-114]

Birinci iddia, dogrulanmais derisim ve tiiketim hacmiyle
desteklenebilir. Tkinci iddia icin uygun saglik arastirmasi gerekir. Mineral
alimindaki artisin gdsterilmis olmasi, ayni artisin 6liim riskine etkisini
sayisal olarak belirlemez. Bu sinir, mineral katkisini degersizlestirmez;
iki iddiaya farkli kanit gerektigini soyler.
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Tablo 10. iddianin diizeyi ve gereken kanit

iddia

Bu su magnezyum icerir

Glinliik alima belirli miktar
ekler

Mineral bagirsaktan emilir
Bir biyolojik gdstergede
degisim yapar

Belirli bir hastalik riskini
azaltir

Herkes icin zorunlu bir su
diizeyivardir

Dogrudan arastirilmasi
gereken ozellik

Uygun kimyasal analiz

Derisim ve tiiketim hacmi

Uygun biyoyararlanim
ol¢imi

Tanimli grupta olgulmis
yanit

Gecerli tasarim ve klinik
sonlanim

Farkli gruplara genellenebilir,
yeterli kanit

Tek basina yeterli
olmayan gosterge

Etikette “mineralli”
yazmasi

Yalniz derisim

iyonun suda ¢éziinmiis
olmasi

Hiicre diizeyinde olasi
mekanizma

Yalniz alim veya emilim
artisl

Tek calisma veya tek
yazarin onerisi

Tablo, arastirma sorusu ile 6l¢iilen sonucun eslestirilmesine yonelik
ozglin bir cercevedir. [1, s.41-43, 108-114]

Ekolojik arastirma: toplum diizeyindeki resim

Ekolojik caligsmalarda bir bolgenin su 6zelligi, o bolgenin saglik
istatistikleriyle karsilastirilabilir. Boyle bir arastirma 6nemli bir iliskiyi
goruniir kilabilir. Ancak bolge ortalamasi, o bolgedeki her kisinin gercek
maruziyetini gostermez. Kisi isyerinde baska su iciyor, siselenmis su
kullaniyor veya arastirma doneminin bir boliimiinde baska yerde yasamis
olabilir. Grup diizeyindeki iliski, otomatik olarak bireysel etkiyi vermez.

[1,5.109-110]

Temsili bir 6rnekte, A ilgesinin suyu daha sert ve kalp-damar 6lim
orani daha diisiik olsun. B ilcesinde su daha yumusak ve 6liim orani daha
yiiksek olsun. Bu karsilastirma bir hipotez liretir: Su bilesimiyle saglik
arasinda iliski var m1? Fakat A ve B ilceleri yas dagilimi, beslenme, sigara
kullanimyi, gelir veya saglik hizmetine erisim bakimindan da farkl
olabilir. Bu degiskenler bilinmeden biitiin fark: suya yazmak, bir olasilig1

sonug ilan etmektir.

Bu sinirlilik ekolojik arastirmanin degersiz oldugu anlamina gelmez.
Genis bir oriintiiyii fark etmek, daha ayrintili arastirmalara yon verebilir.
Dogru kullanim, calismay1 yerine uygun degerlendirmektir: hipotez
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olusturan veya toplum diizeyinde iligkiyi inceleyen bilgi olarak. Yanlis
kullanim, biitlin bireylerde ayni etkiyi kesinlestirmis gibi aktarmaktir. [1,
s.109]

Yas, beslenme ve yasam kosullari

Arastirilan iliski

Kisinin su maruziyeti ]~ --------- ‘P[ Saglik sonucu

Sekil 5. Birlikte etkileyen etkenler. Su maruziyetiyle saglik sonucunu birlikte
etkileyebilecek etkenler. Kavramsal 6rnek; kesik ok arastirilan iligkiyi gosterir,
kanitlanmisg etki degildir.

Dayanak: [1],5.109-114.

Birey diizeyine gecildiginde sorunlar bitmez

Kohort arastirmasi, belirli 6zelliklere veya maruziyetlere sahip kisilerin
saglik sonuclarini izler. Vaka-kontrol arastirmasi ise hastalik veya sonuc
durumundan baslayip ge¢cmis maruziyetleri karsilastirir. Bu tasarimlar
birey diizeyinde bilgi saglayabilir; fakat maruziyetin dogru 6lctilmesi,
karsilastirilan gruplarin uygun secilmesi ve diger etkenlerin
degerlendirilmesi yine gereklidir. [1, s.109-112]

Su arastirmalarinda maruziyeti yalniz ikamet adresine gore belirlemek,
gercek tiiketimi tam yansitmayabilir. Bir sebekedeki derisim ile bir
kisinin o sebekeden aldig: gilinliik miktar ayni degildir. Derisim 6l¢tilmiis
olsa bile tiiketim hacmi, farkli kaynaklarin kullanimi ve zaman icindeki
degisim bilinmiyorsa kisisel alim yanlis siniflandirilabilir. Bu hata,
iliskinin goriinmesini zayiflatabilir veya tasarima gore farkli yonlerde
etkileyebilir. [1, s.110-112]

Hastalik ortaya ¢iktiktan sonra su tercihi degismisse zaman sirasi da
sorgulanmalidir. Ornegin kisilere hastalik tanisindan sonra 6zel bir su
onerilmis olabilir. Sonradan 6lgiilen tercih ile 6nceki hastalik ayni anda
degerlendirilip su hastaligin nedeni gibi sunulamaz. Nedensellik
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tartismasinda maruziyetin sonuctan once gelmesi temel bir kosuldur. [1,
s.113]

Karigtirici etken ile araci mekanizma

Bir karistirici etken, arastirilan maruziyetle iliskili olup saglik sonucunu
da etkileyebilir. Su sertligi daha yliksek bolgelerde beslenme
orlintiisiiniin de farkli olmasi, arastirmada degerlendirilmesi gereken bir
ornektir. Yalniz iki bolgenin 6liim oranini karsilastirmak, bu etkenleri
birbirinden ayirmaz. Arastirma tasarimi ve istatistiksel ¢oziimleme bu
nedenle 6nem tasir. [1, s.112]

Ancak her ek degiskeni modele koymak da tek basina dogruluk
glivencesi degildir. Olgiilen etkenin neden segildigi ve neyi temsil ettigi
aciklanmalidir. Yas gibi bir 6zelligin dagilimini hesaba katmakla,
arastirilan etkinin bir parcasi olabilecek biyolojik bir degisimi hesaba
katmak ayni mantik degildir. Calismanin varsaydigi neden-sonug diizeni
goruniir olmadiginda, yapilan diizeltmenin neyi diizelttigi de belirsiz
kalir.

Bir arastirma “diger etkenlere gore diizeltilmis” sonug bildirdiginde, bu
ifade “miimkiin olan biitiin farklar yok edildi” diye okunmamalidir.
Yalniz 6lc¢iilmiis, secilmis ve modelde ele alinmis etkenler bakimindan
bir diizeltme yapilmistir. Olciim hatasi, eksik degiskenler ve tasarim
sinirliliklar: bundan sonra da degerlendirilebilir. Bu, gbzlemsel
arastirmay1 reddetmek degil, verdigi yanitin sinirini dogru kurmaktir. [1,
s.111-114]

Gorelirisk ile mutlak fark

Temsili bir arastirmada, belirli bir siire boyunca A grubunda 1.000
kisiden 20'sinde, B grubunda 1.000 kisiden 15'inde ayn1 olay goriilsiin. A
grubundaki risk %2, B grubundaki risk %1,5'tir. B'nin A'ya gore risk orani
0,015/ 0,020 = 0,75 olur. Goreli olarak %25 daha diisiik bir risk
gozlenmistir.

Mutlak fark ise %2 — %1,5 = 0,5 ylizde puandir; baska bir anlatimla ayni
siirede 1.000 kiside 5 olay farkidir. “Risk %25 daha diisiik” climlesi ile
“1.000 kiside 5 olay daha az” ciimlesi ayni1 temsili veriyi farkli 6lceklerde
anlatir. Tkinci bilgi verilmediginde farkin giinliik hayattaki biiyiikliigii
yanlis algilanabilir.
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Ayni goreli oran daha diisiik baslangic riskinde farkli mutlak sonug
verir. Baslangicta 10.000 kiside 20 olay varsa, 0,75 oran1 10.000 kiside 15
olaya karsilik gelir. Mutlak fark bu kez 10.000 kiside 5 olaydir. Goreli
deger ayni1 kalirken mutlak fark on kat kii¢lilmiistiir. Bu 6rnekler suyun
herhangi bir hastalig1 6nledigine iliskin veri degildir; risk anlatiminin
matematigini gosterir.

Tablo 11. Ayni goreli farkin farkli mutlak karsiliklar

Temsili senaryo Karsilastirma Diger grupta Risk orani Mutlak fark
grubunda olay olay

Daha yiiksek

baslangic riski 20/1.000 15/1.000 0,75 5/1.000

Daha dustk 20/10.000 15/10.000 0,75 5/10.000

baslangig riski

Gozlemsel bir arastirmada boyle bir fark bulunmasi, miidahale
yapildiginda ayni sayida olayin kesin onlenecegi anlamina gelmez. Bu
ikinci yorum nedensellik varsayimi gerektirir. Sayisal etkinin biiytukligu
kadar etkinin nasil ¢ikarildigi da 6nemlidir. [1, s.111-114]

Olasilik orani ile risk orani neden karigtirilmamali?

Risk, olay goriilen kisi sayisinin ilgili toplam kisi sayisina orani olarak
distinilebilir. Olasilik orani karsilastirmalarinda kullanilan “odds” ise
olayin olma olasiliginin olmama olasiligina oranidir. Bu ikisi ayn1
biiyiikliik degildir. Olay seyrek oldugunda sayisal olarak birbirine
yaklasabilir; bu yakinlik her durumda esit olduklarini géstermez.

Temsili olarak A grubunda risk %10, B grubunda %20 olsun. Risk orani
0,20 /0,10 = 2'dir. A grubunun odds degeri 0,10 / 0,90, B grubununki 0,20 /
0,80 olur. Odds oran1 0,25/ 0,111... = 2,25'tir. Ayni1 veride 2 ile 2,25
farklidir. Bir yayindaki odds oranini agiklama yapmadan “risk su kadar
artt1” climlesine cevirmek, bu farki gizleyebilir.

Bu hesap, o6zellikle vaka-kontrol ¢calismalarinin sonuclarini okurken
onem tasir. Calismada raporlanan 0lgiitiin adi korunmali, bagka bir
olctite cevriliyorsa gerekli varsayimlar belirtilmelidir. Eski bir derlemede
kullanilan kisa bir agiklama bile matematiksel tanimin yerine
gecirilemez. Sayisal aktarim, kaynagi tekrar etmek kadar 6l¢iitiin ne
oldugunu denetlemeyi de gerektirir. [1, s.110-111; burada verilen ayrim

matematiksel tanimlardan tiiretilmistir]
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Anlamllik, kesinlik ve onem

Istatistiksel anlamlilik, bir bulgunun biiyiikliigii veya klinik 6nemiyle
ayni sey degildir. Cok sayida kisinin incelendigi bir arastirma kiiciik bir
farki istatistiksel olarak saptayabilir. Az sayida kisinin bulundugu bir
calisma ise 6nemli olabilecek bir farki yeterli kesinlikle
belirleyemeyebilir. Sonuc degerlendirilirken yalniz “anlamli” veya
“anlamsi1z” sozciiklerine bakilmaz; tahminin biiytikliigii ve belirsizligi de
gorulir. [1,s.111]

Gliven araligy, arastirmanin kullandig: istatistiksel modele gore
tahminin belirsizligine iligkin bilgi saglar. Bir risk orani icin araligin 1'i
icermesi, farkin incelenen anlamlilik 6lgiitiiyle net bicimde
gosterilmemis olabilecegini anlatir. Bu durum iki grubun her bakimdan
esdeger oldugunun kanit1 degildir. “Fark saptanmadi” ile “fark olmadig1
kanitland1” farkl iddialardar. [1, s.111]

Ayni sekilde araligin 1'i icermemesi, arastirmada yanlilik veya
karistirict etken bulunmadigini gostermez. Giliven aralig1 her tiirli
belirsizligin otomatik toplami degildir. Ol¢limiin yanlis yapilmasi veya
gruplarin uygun secilmemesi gibi sorunlar yalniz 6rneklem biiyiikliigi
artirilarak ortadan kalkmaz. Daha dar aralik, yanlis sorunun daha kesin
yanitlanmasi haline de gelebilir. [1,s.111-113]

Bu nedenle “istatistiksel olarak anlamli” s6zii, “nedeni kesin olarak
kanitland1” s6ziiniin yerine kullanilmamalidir. Bilimsel yorumda
kesinlik, tasarim ve 0lctim kalitesiyle birlikte kurulur. Sayisal sonuc, bu
baglamdan ¢ikarildiginda kendi giiciinden fazlasini temsil etmeye baslar.

Miidahale arastirmalari neyi degistirir?

Bir miidahale arastirmasinda kisilere veya gruplara belirli kosullar
altinda farkli uygulamalar verilir. Karsilastirmanin yapisi iyi
kuruldugunda, maruziyetin arastirmaci tarafindan belirlenmesi neden-
sonug¢ yorumuna katkida bulunabilir. Ancak arastirmanin siiresi,
katilimci sayisi, gruplarin karsilastirilabilirligi ve o6lciilen sonlanim yine
onemlidir. Kisa siireli bir mineral emilim deneyi, uzun donem hastalik
sonucunu dogrudan 6l¢gmez. [1, s.41-42, 110, 113-114]

Capraz tasarimda ayni kisiler farkli donemlerde birden fazla
uygulamay: deneyebilir. Boylece kisilerin kendi aralarindaki farkliliklarin
bir kismi karsilastirmada daha iyi kontrol edilir. Buna karsilik donem
sirast, uygulamalar arasindaki bekleme siiresi ve 6nceki uygulamanin

35



SUYUN MINERAL DENGESI

etkisinin siirmesi gibi konular degerlendirilmelidir. Ayni kisinin iki
uygulamay1 almis olmasi, her tiirlii yanlilig: kendiliginden ortadan
kaldirmaz.

Mineral su ¢alismalarinda karsilastirilan iki icecegin yalniz bir mineral
bakimindan farkli olmasi istenirken gercekte baska bilesenler de
degisebilir. Kalsiyum artisiyla birlikte bikarbonat, siilfat veya sodyum da
farkliysa sonucun yalniz kalsiyuma ait oldugu ayrica
gerekcelendirilmelidir. Bir karisimin etkisi ile tek bilesenin etkisi ayni
soruyu anlatmaz. [1, s.4-5, 108-114]

Biyolojik akla yatkinlik ile gosterilmis sonug¢

Magnezyumun belirli enzimlerde gorev almasi, magnezyumla ilgili bir
saglik hipotezinin biyolojik olarak tartisilmasini saglar. Bu 6nemli bir
baslangictir. Ancak olasi mekanizma, kullanilan suyun belirli dozda ayni
saglik sonucunu yarattigini tek basina kanitlamaz. Mekanizma ile insan
arastirmalari birbirini tamamlar; birinin varlig: digerinin eksikligini her
zaman kapatmaz. [1, s.47, 113]

Bir aciklamanin ayrintili biyokimyasal terimler icermesi de kanit
diizeyini otomatik olarak yiikseltmez. “Enzim”, “hiicre zar1”, “iyon kanal1”
veya “oksidatif slire¢” gibi kavramlar dogru kullanildiginda aciklayicidir.
Fakat liriine 6zgi etki gosterilmemisse terim sayisinin artmasi bu boslugu
doldurmaz. Bir mineralin bilinen islevi, lirlinlin kanit dosyasi degildir.

Ters yondeki hata da onemlidir. Mekanizmanin biitlin ayrintilar:
bilinmiyor diye iyi kurulmus insan verisi yok sayilamaz. Bilimsel
degerlendirme tek bir kanit tiirline kapanmaz; sonuglarin tutarliligs,
zaman sirast, 6lclim kalitesi ve alternatif agiklamalar birlikte incelenir.
Ama hicbir 6lciit, tek basina biitiin sorulari bitiren sihirli anahtar gibi
kullanilmaz. [1, s.113-114]

Arastirmanin tarihi ile yayin tarihini ayirmak

Bir rehberin yeni baskisi, i¢indeki biitiin degerlendirmelerin ayni yil
yapilmis oldugu anlamina gelmez. Ornegin 2026 WHO i¢cme suyu
rehberinin sertlik bilgi notunda degerlendirme tarihi 1993, revizyon
tarihi 2011 olarak belirtilmektedir. Giincel baski, kurumun yayimladig:
gecerli metni gosterir; degerlendirmenin hangi kanit donemine
dayandig1 ayrica goriilebilir. [2, s.437]
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Benzer bicimde, 2005 tarihli bir uzman derlemesi tarihsel olarak
degerli olabilir; fakat icindeki bir yazar 6nerisi, sonraki rehberlerde kabul
edilmis evrensel bir sinir gibi sunulamaz. Belgenin adi, bolimiin yazari,
ifadenin tiirii ve sonraki kurumsal degerlendirme birbirinden
ayrilmalidir. “Diinya Saglik Orgiitii yayini icinde yer aliyor” ile “Diinya
Saglik Orgiitiiniin resmi rehber degeri” ayn1 ifade degildir. [1, kiinye, s.i-ii,
155-158; 2, 5.119, 436-437]

Bu ayrim, bir kaynagi gozden diisiirmek icin degil, dogru bicimde
kullanmak icin gereklidir. Eski calisma bir sorunun tarihini, olasi
mekanizmasini veya onceki gozlemlerini agiklayabilir. Giincel hitkiim ise
bu bilgilerin sonraki kanitlarla nasil degerlendirildigi bilinerek
kurulmalidir.

iddiay1 dogrulamak ile iddiayi ciiriitmek

Bir iddianin desteklenmemis olmasi, karsit iddianin kanitlandig:
anlamina gelmez. “Cok diisiik mineralli suyun uzun donem yarar veya
zararlar1 hakkinda 6neri olusturmak i¢in bilgi yetersiz” ifadesinden
“kesin zararlidir” da “her kosulda yararlidir” da ¢ikarilamaz. Kanit
yetersizliginin iki yonde de kullanilmamasi gerekir. [2, s.119]

Bu sinir, karar verilemeyecegi anlamina gelmez. Su giivenligi,
olctilmiis bilesim, toplam beslenme, kullanim kosullar1 ve
belgelendirilmis performans lizerinden karar verilebilir. Eksik olan kanat,
gercekten eksik oldugu yerde birakilir. Bilinmeyenin tizerine kesinlik
eklemek yerine, bilinenler kullanilir.

Bir bagvuru kitabinin gorevi her tartismayi tek sozciikle bitirmek
degildir. Hangi hiikkmiin hesapla, hangisinin deneyle, hangisinin uzun
donem arastirmayla desteklendigini gostermektir. Boyle kurulan
aciklama hem acik hem denetlenebilirdir: soru, 6l¢tim, sonug ve sinir
ayni gizgide kalir.
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7. Kalsiyum: iskeletin otesinde

Sudaki kalsiyum viicut tarafindan kullanilabilir ve yeterli derisimde
bulundugunda giinliik kalsiyum alimina anlamli bir katk: saglayabilir.
Ancak kalsiyum igeren bir su, bu nedenle tek basina kemik hastaliklarini
onleyen veya tedavi eden bir iiriin sayilmaz. Birinci hiikiim beslenme ve
emilimle, ikinci hiikiim klinik sonuclarla ilgilidir. Kalsiyumun insan
viicudundaki yerini anlamak, bu iki diizeyi birbirine karistirmamakla
baslar. [1, s.4-8, 46; 9, 6zet]

Biiyuk depo, kiicitk ama yasamsal dolagim payi

Kalsiyum, viicudun en bol bulunan mineralidir ve biiytik boliimii
iskelette yer alir. Kemik ve dis yapisina katilmasi, onun en goriiniir
gorevidir. Bunun disinda sinir iletimi, kaslarin calismasi, kanin
pthtilasmasi, damarlarin kasilip gevsemesi ve cesitli hiicresel yanitlar i¢in
de gereklidir. Dolayistyla kalsiyum yalniz “kemik malzemesi” olarak
diistiniilmemelidir. [1, s.46]

Bu gorevler ayni fiziksel ortamda gerceklesmez. Iskeletteki kalsiyum
yapisal bir biitiiniin parcasiyken dolasimdaki ve hiicrelerle iligkili
kalsiyum farkli iglevlere katilir. Viicudun biiylik deposunu olusturan
boliimle, hizli degisimlerin ve sinyallerin gercgeklestigi kiiclik boliim
birbirinden ayrilmalidir. Birinin miktarinin fazla olmasi, digerinin
gereksiz oldugu anlamina gelmez.

Kemikteki mineral yapiy1 muslukta olusan kire¢ tabakasiyla
ozdeslestirmek yanlistir. Kemik, canli hiicreler ve diizenlenen yapim-
yikim siirecleri iceren bir dokudur. Suyun 1sinirken olusturdugu ¢okelti
ise farkli bir fizikokimyasal olaydir. Her iki baglamda kalsiyum adinin
gecmesi, iki slirecin ayni1 oldugu sonucunu vermez. [1, s.46; 2, 5.243-244]

Kalsiyum dengesinde hormonal diizenleme de yer alir. Paratiroid
hormonu, kan kalsiyumunun korunmasina kemik, bobrek ve bagirsak
lizerinden katkida bulunur. Asir1 hormon tiretimi gibi bozukluklarda kan
kalsiyumu ile kemik saglig1 arasindaki iliski degisebilir; yiiksek kan
kalsiyumu, giiclii kemiklerin otomatik gostergesi degildir. [18, “What do the
parathyroid glands do?” ve “Weakened bones”]
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Kemik
mineral havuzu

Bagirsak Dolasim Bobrek
emilim kalsiyumu stizme ve geri alma

A

Sema nitelikseldir;
akislarin buyUklugini
veya hizini géstermez. [

ve D vitamini

Hormonal diizenleme ] [ idrarla kayip ]

Sekil 6. Kalsiyumun diizenlenmesi. Kalsiyumun bagirsak, dolagim, kemik ve bobrek
arasindaki iligkisi. Niteliksel diizenleme semasi; havuzlarin biiyiikliikleri ve akis hizlari
olcekli degildir.

Dayanak: [1], 5.46; [18].

Bu bilgi, su secimiyle kisisel hastalik tanis1 koymak i¢in
kullanilmamalidir. Sagladig: temel kavrayis sudur: kalsiyum yalniz
disaridan gelen miktarla degil, viicudun bu miktar: nasil yonettigiyle de
ilgilidir. Bu nedenle bir kisinin kan sonucu veya kemik 6l¢imii, su
etiketinden tiiretilemez.

Kalsiyumun miktari ile kalsiyum tuzunun miktari

Bir analizde “kalsiyum 80 mg/L” yaziyorsa bu, element olarak kalsiyumun
derisimini ifade eder. “Kalsiyum karbonat 80 mg” veya “sertlik 80 mg/L
CaCO0;” ifadeleri farkli anlam tasir. Kimyasal bilesigin kiitlesi, yalniz
kalsiyumun kiitlesi degildir. Sertlikte ise ayrica esdegerlik hesabi s6z
konusudur. Bu ii¢ yazim ayni1 sonug gibi kullanilamaz. [2, s.436-437]

Yaklasik bir kimyasal hesapta kalsiyum karbonatin kiitlesinin %40"
kalsiyumdur. Dolayisiyla 100 mg saf kalsiyum karbonat yaklasik 40 mg
kalsiyum igerir. Bu hesap, belirli bir kartusun suya ne kadar kalsiyum
verdigini sOylemez. Kartus icindeki toplam madde miktar1 ile suya
cozlinerek gecen miktar ayni degildir. [3, “Dietary supplements”; oran
iizerinden hesap]
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Suda o6lctilmiis ¢ikis degeri bu nedenle 6nemlidir. Bir cihazin icinde
kalsiyumlu bir malzeme bulunmasi, her litre suya ayni miktarin gectigini
kanitlamaz. Bilesim, temas ve calisma kosullar1 dikkate alinmadan
ambalajdaki malzeme kiitlesi giinliik alima ¢evrilemez. Dogrulanmasi
gereken nicelik, kullanicinin tiikettigi son sudaki kalsiyumdur.

Ayni1 ayrim mineralce zengin su ile kalsiyum takviyesi karsilastirilirken
de gereklidir. Elementel kalsiyum miktarlar: esitlense bile iirtinlerin
diger bilesenleri ve kullanim kosullar1 ayni olmayabilir. “Ayni1 miligram
kalsiyum iceriyor” ifadesi, “biitiin etkileri aynidir” ifadesine
dontismemelidir. [1, s.4-5, 41-43]

Giinliik referanslarin dogru kullanimi

Kalsiyum igin verilen giinliik alim degerleri suya 6zel degildir. Besin,
icecek ve uygun oldugunda takviye gibi kaynaklarin toplamiyla iliskilidir.
Ayrica yas gruplar arasinda degisir. Asagidaki kisa tablo, NIH'nin
aktardigi ABD/Kanada onerilen giinliik alim degerlerini gosterir;
Tiirkiye'de icme suyu i¢in yasal bir derisim tablosu degildir. [3,
“Recommended Intakes”, Tablo 1]

Tablo 12. Saglikli yetiskinlerde kalsiyum igin giinliik alim referansi

Grup Giinliik referans, mg
19-50 yas erkek ve kadin 1.000
51-70 yas erkek 1.000
51-70yas kadin 1.200
70 yas lzeri erkek ve kadin 1.200

Bu degerler onerilen giinliik alim, yani RDA ¢ercevesindedir. Cocukluk,
gebelik ve emzirme ayrica degerlendirilir. Bir hastaligin tedavisinde
uygulanacak miktar bu tablodan dogrudan ¢ikarilmaz. [3, Tablo 1]

Temsili olarak 1.000 mg'lik referansin %15'ini suyla saglamak isteyen
bir hesapta hedef katk: 150 mg'dir. Bu, “herkes suyla 150 mg almalidir”
onerisi degildir; belirli bir katkinin ne gerektirdigini gormek icin secilmis
bir sorudur. 1,5 L hacimde bu katki icin derisim 100 mg/L olmalidir. 2 L
hacimde ise 75 mg/L yeterlidir. Ayni katki farkli derisim-hacim ciftleriyle
elde edilebilir.

Burada biitiin gereksinimi suyla karsilamaya ¢alismak ayrica
sorgulanmalidir. 1.000 mg'1 1,5 L'den saglamak icin yaklasik 667 mg/L
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kalsiyum gerekir. Bu aritmetik sonuc, boyle bir suyun secilmesini veya
boyle bir hedefin benimsenmesini 6nermez. Yalniz beslenmenin
tamamaini tek bir icecege yliklemenin ne anlama geldigini goriiniir kilar.

Kalsiyumun temel besin kaynaklari oldugu gercegiyle suyun ek katk:
saglamasi gelismez. Bazi kisilerin beslenmesinde su payi kiiciik,
bazilarinda daha biiyiik olabilir. Dogru hedef, biitiin kaynaklarin payini
bilmek ve yetersizligi veya fazlaligi bu toplam i¢inde degerlendirmektir.
[1, 5.8, 43, 46]

Kalsiyumlu suyla yapilabilecek ii¢ farkli hesap

Ik hesap, tek bir {iriiniin giinliik katkisidir. Temsili olarak 90 mg/L
kalsiyum igeren sudan 1,6 L icilirse 144 mg alinir. Tkinci hesap, kaynak
degisikliginin etkisidir. Ayn1 hacimde 15 mg/L kalsiyum iceren suya
gecilirse katki 24 mg olur; giinliik fark 120 mg'dir. Uciincii hesap, bu
farkin toplam alimdaki yeridir.

Ornekte besinlerden gelen kalsiyum 800 mg ise toplam 944 mg'dan 824
mg'a iner. Besinlerden gelen miktar 400 mg ise toplam 544 mg'dan 424
mg'a iner. Degisikligin mutlak miktar1 her iki kiside 120 mg'dir; toplam
beslenmedeki baglami farklidir. Bu iki temsili kisi icin yalniz su
hesabindan klinik sonug¢ ¢ikarilamaz.

Tablo 13. Ayni su degisikligi, farkli beslenme baglami

Temsili Besinlerden ilk suyla ikinci suyla Giinliik fark,
durum gelen, mg/giin toplam, mg/giin toplam, mg/giin mg
A 800 944 824 120
B 400 544 424 120

Bu tablo, “aritma mineral alimini azaltir m1?” sorusunun 6l¢iilebilir
kismini gosterir. Giris ve cikis kalsiyum derisimi azaliyor, tiiketim hacmi
ayn1 kaliyorsa suyun kalsiyum katkis1 azalir. Bu aritmetik olarak nettir.
“Bu azalma kiside hangi saglik sonucunu dogurur?” sorusu ise ayni
tablodan yanitlanamaz. [2, s.437]

Benzer bi¢cimde, mineral eklenmesiyle katkinin artmas: da dlgtilebilir
bir sonuctur; ancak artan her miktarin ek saglik yarari saglayacagi ayrica
gosterilmelidir. Alim degisikligi ile saglik etkisini birbirine esitlememek,
hem aritma karsit1 hem de mineral iirlinii lehine iddialarda ayni olgiitiin
uygulanmasini saglar.
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Sudaki kalsiyumun emilimine iligkin insan verisi

Mineral suyu, siit ve bir takviyeyi karsilastiran 2017 tarihli randomize
capraz arastirmada 21 saglikli kisi degerlendirilmistir. Her uygulamada
300 mg kalsiyum saglanmais; kan ve idrar ol¢timleriyle incelenen kisa
siireli gostergelerde kaynaklar arasinda anlamli fark bildirilmemistir.
Arastirma, incelenen sulardaki kalsiyumun biyoyararlanimina iligkin veri
saglar; kemik kirig1 veya uzun donem hastalik sonucu 6lcmez. [7, ézet]

Bu calismanin katkisi, karsilastirilan kaynaklarin ayni kalsiyum
dozuyla ele alinmasidir. Farkl: kalsiyum miktarlar: verilseydi yanitin
kaynaktan m1 dozdan mi1 kaynaklandigini ayirmak zorlasabilirdi. Bununla
birlikte 6rneklem, siire ve kullanilan gostergeler, sonucun
genellenebilecegi alani sinirlar. “Anlamli fark bulunmadi” ifadesi biitiin
tirtinlerin ve biitlin kullanicilarin kosulsuz esdegerligi degildir.

Daha o6nceki kiiciik emilim ¢alismasi da belirli bir kalsiyumlu mineral
suyun kullanilabilirligini desteklemektedir. Iki arastirmanin ortak yonii,
“sudaki kalsiyum hi¢ emilmez” iddiasini desteklememeleridir. Ancak bu
ortak yon, suyun biitiin besinsel 6zellikleriyle siitiin yerini tuttugunu
gostermez. Protein, enerji ve diger besin 6geleri farkli bir
karsilastirmanin konusudur. [9, 6zet; 1, s.4-5]

Bu sonugclarin 6nemi, suyu diger besinlerle yarisan bir tedavi tiriini
haline getirmesinde degildir. Suyu toplam kalsiyum biitcesine katarken,
icindeki kalsiyumu sirf kaynagi nedeniyle yok saymamay1
saglamasindadir. Hesaplanan alimin biyolojik olarak biitliniiyle anlamsiz
oldugu varsayimi dogru degildir; ne kadarinin emildigi ise kosullara bagl
olarak arastirilir.

Kan kalsiyumu neden tek basina beslenme karnesi
degildir?

Toplam serum kalsiyumu, viicudun kalsiyum durumunu eksiksiz
yansitmaz; dlizey siki bicimde diizenlenir. Kalsiyumun bagirsaktan aktif
emiliminde D vitamini rol oynar. Bu nedenle yeterli alimi ve viicudun
durumu hakkindaki degerlendirme, yalniz suyun kalsiyumu veya tek bir
kan sonucu lizerinden yapilmaz. [3, “Introduction” ve “Assessing calcium
status”]

Bir kan sonucunun normal olmasi, kisinin uzun yillar boyunca her giin
yeterli kalsiyum aldig1 anlamina gelmez. Ayni sekilde tek bir anormal
sonucun nedeni dogrudan igilen suya baglanamaz. Kalsiyumun dagilimi
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ve hormonal diizenlemesi, boyle bir dogrusal yorumu engeller. Burada
amag testin yerini bagka bir 6lclimle degistirmek degil, sorunun hangi
yontemle yanitlanabilecegini ayirmaktir.

Kanin yiiksek kalsiyum tasidig1 bazi hastalik durumlarinda kemikten
kalsiyum kayb1 da bulunabilir. Paratiroid hormonuyla ilgili bozukluklar
bu ayrimin klinik bir 6rnegidir. Kan kalsiyumunun yiiksekligini “depolar
cok iyi dolmus” diye yorumlamak bu nedenle yanlistir. Boyle sonuglar, su
secimi tavsiyesine indirgenmeden saglik degerlendirmesi icinde ele
alinmalidir. [18, “Weakened bones” ve “How do doctors diagnose primary
hyperparathyroidism?”]

idrarla kalsiyum ¢ikmasi neyi gosterir?

Idrardaki kalsiyum, viicudun kalsiyum dengesinin bir ¢iktisidir; alinan
biitiin kalsiyumun ise yaramadan atildigini gostermez. Emilim, dolasim
ve bobrek iizerinden isleme siirecleri bu ciktiy1 etkiler. Idrar miktari ve
olclim siiresi de sonucun anlamina katilir. Tek bir 6l¢timii baglamindan
koparip “bu su kemigi eritti” veya “biitlin kalsiyum bobrege gitti”
biciminde yorumlamak dogru degildir. [1, s.41-42, 46; 18]

Bir arastirmada idrar kalsiyumu 0l¢lilmiis olmasi, o arastirmanin
bobrek tasi olusumunu dogrudan 6lctiigii anlamina gelmez. Biyokimyasal
bir gosterge ile klinik olay farklidir. Ayni nedenle bir suda kalsiyum
bulunmasi, tek basina o suyun tas olusturdugu sonucuna yetmez. Bobrek
taslar1 degerlendirilirken hangi tas tliriintin ve hangi kisisel kosullarin soz
konusu oldugu ayrica ele alinmalidir. [1, s.65, 108-114]

Bu ayrimlar mineral tartismasinda gereksiz ayrint: degildir. Birden
fazla siirecte ayni elementin adi gectiginde, tek bir neden-sonug zinciri
kurulmasi kolaylasir. Bilimsel degerlendirme, ayn1 adin gegcmesinden
degil 6lclilmiis baglantilardan hareket eder.

Kireg, kalsiyum ve hastalik adlari

Glinliik dilde “kireg¢” sozciigii, su 1siticilarindaki birikim i¢in kullanilir.
Ayni sozciik baz1 eklem sorunlarinin anlatiminda da yer alir. Dilin ortak
sozclig, iki olayin biyolojik ve kimyasal olarak ayni oldugunu géstermez.
I¢cme suyunun kalsiyum icerigi ile bir eklem hastalig1 arasindaki iliski,
sozclik benzerliginden degil arastirmadan c¢ikarilmalidir.

Bu nedenle “caydanlikta kireg birakiyorsa dizde de birakir” aciklamas:
bir kanit degildir. Tersine, “kire¢ birakmiyorsa kemikleri mutlaka
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zayiflatir” climlesi de ayni1 benzetmenin baska yonde kurulmus héalidir.
Her iki iddia suyun fiziksel davranisindan insan viicuduna, emilim ve
diizenleme basamaklarini gostermeden gecer. [1, s.4-5, 46, 108-114; 2, 5.243~
244]

Sert suyun kalsiyum katkisi olabilir; bunun hesaplanmasi miimkiindiir.
Eklemler, kemik yogunlugu ve doku kalsifikasyonu ise birbirinden farkl
saglik konularidir. Bir kitabin bu konular1 ayirmasi, yanit vermekten
kaginmak degil yanlis sorunun 6niinii kesmektir.

Bir kalsiyum iddiasini degerlendiren 6rnek okuma

Temsili bir iiriin agiklamasinda “Bu su litre basina 100 mg kalsiyum
icerir; kemikleri giiclendirir ve eklemlerdeki kireclenmeyi 6nler”
denilsin. i1k béliim kimyasal bir 6lciim iddiasidir ve uygun analizle
dogrulanabilir. Tkinci b6liim klinik bir etki iddiasidir; yalniz kalsiyum
varligiyla dogrulanmaz. Uglincii b6liim daha da 6zel bir hastalik
iddiasidir ve kendi dogrudan kanitini gerektirir.

Glinde 1 L tiiketimde 100 mg kalsiyum alinacagi hesaplanabilir. Fakat
bu hesabin dogru ¢ikmasi, aciklamadaki diger iki climleyi de dogru
yapmaz. Bir paragrafta dogru ve desteklenmemis ifadeler yan yana
bulunabilir. Dogru say1, cevresindeki biitiin iddialara otomatik
giivenilirlik kazandirmaz.

Iddia “giinliik kalsiyum alimina katki saglar” biciminde
sinirlandirildiginda hesapla uyumlu olur. “Yetersiz alimi olan herkeste
kirig1 6nler” gibi bir hiikiim icinse baska bilgiler gerekir. Iyi bilimsel
anlatim, giiclii goriinen en uzun climleyi degil kanitin tasiyabildigi
climleyi secer.

Kalsiyumlu su hakkinda verilebilecek temel hiikiim aciktir: igindeki
kalsiyum beslenme biitcesinde sayilabilir ve belirli sularda emilebilirligi
insan arastirmalariyla gosterilmistir. Bu katkinin biiytikligii olctilmiis
derisime ve tiiketim hacmine baghidir. Kemik veya baska bir saglik
sonucu hakkindaki iddia ise ayrica incelenir. [1, s.4-8, 46; 7; 9]

44



SUYUN MINERAL DENGESI

8. Magnezyum: hiicrenin ¢calisma
diizeni

Magnezyum, yalniz kas kramplariyla iligskilendirilemeyecek kadar genis
gorevleri olan temel bir mineraldir. Enzimlerin calismasina, enerji
metabolizmasina, protein ve niikleik asitlerle ilgili siireclere, hiicre
zarindaki iyon hareketlerine ve sinir-kas islevlerine katilir. icme
suyundaki magnezyum bu elementin giinliik alimina eklenebilir. Fakat
magnezyumun bu gorevleri, her magnezyumlu suyun belirli bir hastalig:
onledigini gostermez. [1, .47, 101-103, 152]

Islev, yalniz miktardan ibaret degildir

Bir enzimin ¢alismasinda yardimc1 olan mineral veya baska bir bilesen
icin kofaktor sozciigii kullanilir. Magnezyumun pek ¢ok enzimatik
siirecte yer almasi, hiicresel diizen agisindan 6nemini agiklar. Bu
gorevler tek bir organla sinirli degildir. Dolayisiyla magnezyumu yalniz
kas veya yalniz kalp minerali diye tanimlamak eksik kalir. [1, s.47, 152]

Ancak gorev listesini uzatmak, bir kisinin daha fazla magnezyum
aldiginda biitlin bu islevlerinin ayn1 oranda iyilesecegini sdylemez.
Yetersizlik kosulunu diizeltmek ile zaten yeterli bir diizeyin tizerine
¢ikmak farkli durumlardir. “Gereklidir” 6nermesinden “miktari arttikca
her islev daha iyi olur” sonucu ¢ikmaz. Beslenme 6gelerinin
degerlendirilmesinde eksiklik ve fazlaligin birlikte ele alinmasinin nedeni
budur. [1, s.41-43]

Magnezyum, sodyum ve potasyum gibi diger iyonlarin hiicre i¢i
diizeniyle de iligkilidir. Bir mineralin etkisini biitliniiyle baska
minerallerden bagimsiz diisiinmek bu nedenle fizyolojik resmi daraltir.
Bununla birlikte iliskili olmalari, biitiin minerallerin ayni anda rastgele
artirilmasi gerektigi anlamina gelmez. Etkilesimin varligi, miktar ve
klinik baglamin daha dikkatli degerlendirilmesini gerektirir. [1, s.101-102]

Viicudun hangi boliimiinde bulunur?

Magnezyum kemik ve yumusak dokulara dagilmistir; serumdaki pay1
toplamin kiiclik bir boliimiidiir. Bu dagilim, kanda 6l¢iilen miktarin
biitiin viicut magnezyumunu eksiksiz yansitmamasinin nedenlerinden
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biridir. Ayn1 zamanda viicuttaki biitiin bolmelerin ayni hizla ve ayni
yonde degisecegi varsayilmamalidir. [1, s.47, 101]

NIH bilgi notu, magnezyum durumunun tek bir yontemle yeterince
degerlendirilemedigini ve serum 6l¢iimiiniin sinirliliklarini belirtir. Bu
sinirlilik, normal bir sonucun otomatik olarak eksiklik kanit1 oldugu
anlamina gelmez. Ol¢lim, belirtiler, olas1 kayiplar ve klinik kosullarla
birlikte yorumlanir. [4, “Assessing magnesium status”]

Bu ayrim uygulamada 6nemlidir. “Kan normal ama kesin magnezyum
eksikliginiz var” gibi bir iddia, testin sinirliligini olumlu tani kanitina
cevirmis olur. “Kan normal, beslenme hicbir kosulda degerlendirilmeye
gerek duymaz” ciimlesi ise ters yonde asir1 bir yorumdur. Iki ug arasinda
yapilmasi gereken, 6lciimiin yanitlayabildigi soruyu ve yanitlayamadig:
soruyu ayirmaktir.

Gilinliik alim referanslan

ABD/Kanada onerilen giinlik magnezyum alimi, 19-30 yas erkeklerde 400
mg ve kadinlarda 310 mg; 31 yas ve lizerindeki erkeklerde 420 mg ve
kadinlarda 320 mg'dir. Bunlar saglikl: yetiskinler i¢in toplam giinliik
alima iliskin referanslardir, suya 6zel minimum degerler degildir. [4,
“Recommended Intakes”, Tablo 1]

Tablo 14. Yetiskin magnezyum referansiyla su katkisi: temsili hesap

Ornek suyun 1,5 L ile alinan, 320 mg referansina 420 mg referansina
magnezyumu, mg/L mg oran oran

2 3 %0,94 %0,71

10 15 %4,69 %3,57

25 37,5 %11,72 %8,93

50 75 %23,44 %17,86

Su derisimleri ve 1,5 L hacim 6gretim amaciyla secilmistir. Yiizdeler,
referans alimin payidir; emilim orani veya hastalik riskindeki degisim
degildir. Cocukluk, gebelik, emzirme ve hastalik durumlari bu basit
yetiskin hesabinin disinda ayrica degerlendirilir.

Tablo iki temel gercegi gdsterir. Magnezyum derisimi cok diisiik bir
suyun katkis1 kiiciik olabilir. Daha yiiksek derisimli baska bir suyun
katkisi1 ise goz ard1 edilemeyecek bir miktara ulasabilir. Bu nedenle “su
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her durumda 6nemsizdir” demek de “su herkesin magnezyum ihtiyacini
karsilar” demek de sayilara bakmadan kurulmus genellemelerdir.

Bununla birlikte tabloda yiiksek goriinen bir ylizde, o suyun biitiin
ozellikler bakimindan daha iyi oldugunu kanitlamaz. Eslik eden iyonlar,
giivenlik, kisisel gereksinimler ve toplam beslenme ayrica
degerlendirilir. Bir mineralin katkisi, suyun tiimii i¢in tek puanl bir
saglik siralamasi degildir. [1, s.4-8; 2, 5.119, 437]

Yiizde degisim mi, gercek kayip mi?

Temsili olarak aritma 6ncesi magnezyum 20 mg/L, son suyun
magnezyumu 2 mg/L olsun. Derisim %90 azalmistir. Giinliik tiiketim 1,5 L
ise katki 30 mg'dan 3 mg'a iner; fark 27 mg'dir. “Magnezyumun %90"
uzaklastirildi” ile “glinliik toplam magnezyum alimi %90 azald1” ayn1
ifade degildir.

Besinlerden 300 mg alindig1 varsayilirsa toplam 330 mg'dan 303 mg'a
iner. Toplamdaki azalma 27 / 330 % 100 = %8,18'dir. Besinlerden 200 mg
alindig1 varsayilirsa toplam 230 mg'dan 203 mg'a diiser; bu kez toplamin
yaklasik %11,74'i kadar azalma olur. Ayni su islemi farkl: toplam
beslenme paylar: iiretmistir.

Bu hesap mineral kaybini 6nemsiz gostermedigi gibi, biiylitmez de.
Suyun i¢indeki azalma, suyun toplam beslenme i¢cindeki pay1 tizerinden
yorumlanur. {lgili kisinin yetersizlige yakin olmasit durumunda kiiciik
goriinen ek miktar 6nem tasiyabilir; bunun degerlendirilmesi, ylizdeyi
baglamindan koparmakla yapilamaz. [1, s.8, 43; 2, 5.437]

Temsili degisim dosyasi

Giris suyu: 20 mg/L magnezyum. Son su: 2 mg/L. Ayni hacim: 1,5 L/giin.
Suyun magnezyum derisiminde azalma: %90.

Suyla alinan miktarda azalma: 27 mg/giin.

Besinlerden 300 mg/giin varsayiminda toplam alimdaki azalma: yaklasik
%8,18.

Bu ii¢ say1 ayni olay: farkli paydalarla anlatir; birbirinin yerine kullanilamaz.

Magnezyumun sudan emilimi

Magnezyumun su i¢inde bulunmasi, emilim icin biyolojik olarak
kullanilabilecek bir kaynak olabilecegini gosteren arastirmalarin
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konusudur. Ancak emilim orani suyun iceriginden bagimsiz sabit bir say1
degildir. Ogiin, doz, tiikketim diizeni ve kisinin durumu degerlendirmeye
katilir. Sudaki minerallerin biyoyararlanimini ele alan calismalar,
besinlerle etkilesimi de bu nedenle inceler. [1, 5.4-5, 61-68]

Besinci boliimde ele alinan 6giin calismasinin verdigi ders,
“magnezyumlu su her zaman su ylizdeyle emilir” degildir. Arastirma
kosulunun sonuca katildigini gosterir. Ayni arastirmanin degerini
korumak icin, 6l¢iilen emilim yaniti uzun dénem saglik sonucu gibi
aktarilmamalidir. [8, 6zet]

Tiiketim diizenini arastiran baska bir ¢apraz calismada 12 saglikli
erkekte ayni1 giinliik mineral su hacmi iki biiylik porsiyonla veya yedi
kiiclik porsiyonla verilmistir. Bu tasarim, toplam giinliik miktarla
tilkketimin giin icindeki dagilimini ayirmay1 amaclar. iki giinliik emilim
arastirmasini yillarca uygulanacak kisisel tedavi protokolii gibi okumak
dogru degildir. [10, “Abstract”]

Boyle calismalarin uygulamadaki degeri, 6l¢iilen sonucun hangi
kosullarda elde edildigini gostermesidir. Bir sisenin icerdigi magnezyum
miktar1 degismese bile kisinin tiiketim bicimi arastirma acisindan 6nem
tastyabilir. Fakat belirli bir arastirmanin diizenini biitiin insanlara
kopyalamak i¢in yalniz emilim deneyi yeterli olmaz.

Eksiklik belirtileri, su analiziyle tani konulacak
isaretler degildir

Magnezyum yetersizligi sinir-kas ve diger sistemlerle iliskili bulgulara
katilabilir. Ancak yorgunluk, giicsiizliik veya kramp gibi belirtiler yalniz
magnezyuma 6zgi degildir. Bu belirtilerin bulunmasindan igilen suyun
magnezyumunun diisiik oldugu veya bir mineral tiriintiniin gerekli
oldugu sonucu ¢ikarilamaz. [1, s.47, 101-103]

Tersinden bakildiginda, bir suyun magnezyumunun diisiik olmasi da o
suyu icen kisinin mutlaka magnezyum eksikligi yasadigini gostermez.
Besinlerden ve diger kaynaklardan alinan miktarlar, emilim ve kayiplar
bilinmelidir. Su analizi ile klinik taninin farkl bilgi alanlar1 oldugu
burada yeniden goriliir.

Belirli bir aritma sistemini kullanmaya basladiktan sonra bir yakinma
gelismesi, incelenmeye deger bir zaman iligkisi olabilir. Fakat ayni
donemde beslenme, ila¢ kullanimi, hastalik, sivi kayb1 veya baska
davranislar degismis olabilir. Zaman sirasi 6nemli olmakla birlikte tek
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basina nedenselligi kanitlamaz. Bu tiir bildirimlerin arastirma
baslangiciyla kesin sonug arasindaki yeri dogru belirlenmelidir. [1,s.111-
114, 152-153]

Bu yaklasim yakinmay: kiiciimsemek degildir. Tersine, nedeni yanlis
belirleyip baska 6nemli bir durumu gozden kagirmamak i¢in gereklidir.
Bilimsel degerlendirme, kisisel gozlemi kaydeder ama gozlemi tek basina
kontrollii arastirma yerine koymaz.

Kalp-damar iliskisi neden 6zellikle magnezyumla
tartisiir?

Su sertligi ve kalp-damar sagligi arastirmalarinda magnezyum, hem
biyolojik gorevleri hem de bazi epidemiyolojik iliskiler nedeniyle 6zel ilgi
gormistiir. 2005 derlemesi bu hipotezi ayrintili bicimde tartisir. Bununla
birlikte farkli arastirmalar ayni sonucu vermemis ve nedensellik sorunu
acik kalmastir. [1, 5.6-8, 92-103, 108-114]

2026 WHO rehberi de magnezyum veya sertlikle kardiyovaskiiler 6liim
arasinda koruyucu yonde iliskiler bulundugunu belirtirken bunlarin
nedenselligi kanitlamadigini aciklar. Bu nedenle herkes icin bir
minimum veya maksimum mineral derisimi 6nerilmemektedir.
Hipotezin ciddiye alinmasi ile evrensel bir say1 ilan edilmesi farkli karar
diizeyleridir. [2, s.437]

Bir suya “kalbi korur” demek, bu tarihsel literatiirii tirline dogrudan
aktarmak olur. Uriiniin bilesimi, tiiketim miktar1, hedef grup ve 6lgiilen
sonlanim kendi kanitiyla degerlendirilmelidir. Magnezyumun fizyolojik
Oonemi arastirma icin gerekce saglar; tek basina iiriin beyanini
dogrulamaz.

Bu tartismanin ayrintilar: saglik sonuclari ele alinirken incelenecektir.
Burada kurulmasi gereken temel ayrim, mineral gerekliliginin kesinligi
ile belirli su derisiminin belirli hastaliga etkisinin kesinliginin ayn1
olmadigidir.

Kalsiyum-magnezyum oraninin siniri

Bir suda kalsiyum ile magnezyumun orani hesaplanabilir. Ancak ayni
oran, ¢ok farkli mutlak miktarlarda bulunabilir. Temsili olarak 4 mg/L
kalsiyum ve 2 mg/L magnezyum iceren bir suyun orani 2'dir. 100 mg/L
kalsiyum ve 50 mg/L magnezyum iceren bagka bir suyun orani da 2'dir.
Iki suyun mineral katkis1 ayni degildir.
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Glinliik 1,5 L hacimde ilk 6rnek 6 mg kalsiyum ve 3 mg magnezyum,
ikinci 6rnek 150 mg kalsiyum ve 75 mg magnezyum saglar. Ayni oran,
yirmi bes kat farkli miktarlar: saklamistir. Orana bakip mutlak miktarlar
soylememek, 6nemli bilginin biiyiik boliimiinii disarida birakir.

Ayrica suyun orani ile toplam diyetin orani farklidir. Besinlerle gelen
kalsiyum ve magnezyum bu dengeyi degistirebilir. Suyun icinde goriilen
bir orani insanin biitlin beslenmesine ait degismez bir hedef gibi sunmak
icin yeterli gerekce yoktur. WHO derlemesinde de optimal oran
sorununun belirsizligi belirtilir. [1, s.101]

Bir “ideal oran” iddias1 degerlendirilirken once hangi oran oldugu
sorulmalidir: kiitle orani mi, mol orani mi, su i¢gindeki oran mi, toplam
alim orani m1? Bu ayrintilar belirtiimeden verilen tek sayi, bilimsel hedef
olarak kullanilamaz. Kalsiyum ve magnezyumun atom kiitleleri farkl
oldugundan kiitle orani ile mol oran1 da ayni degildir.

350 miligram sayisi neden yanlis yorumlanir?

NIH'nin aktardig: yetiskin magnezyum iist alim diizeyi olan 350 mg/giin,
takviye ve ila¢ kaynakli magnezyuma iliskindir; besin ve iceceklerde
dogal olarak bulunan magnezyum bu sinirin kapsaminda degildir. Bu say1
toplam giinliik gereksinimle veya biitiin kaynaklarin toplamai i¢in tek bir
yasak esigiyle karistirilmamalidir. [4, “Health Risks from Excessive
Magnesium”]

Bu ayrim, 420 mg Onerilen giinliik alim ile 350 mg iist diizeyinin neden
goriiniiste celisebildigini aciklar. Iki say1 ayni kaynak kapsamina
uygulanmaz. Birincisi toplam alim referansidir; ikincisi belirtilen ek
kaynaklarin olumsuz etki degerlendirmesinde kullanilir. Kapsam
silindiginde gercekte bulunmayan bir ¢eliski yaratilir.

Sinirin dogal besin ve icecek magnezyumunu kapsamamasi, biitiin
magnezyumlu sularin her miktarda ve her Kkisi i¢in sinirsiz giivenli oldugu
anlamina gelmez. Bobrek islevi, diger bilesenler ve yiiksek derisimlerin
gastrointestinal etkileri ayrica degerlendirilir. Ozellikle magnezyumla
birlikte siilfat gibi iyonlarin yiiksek bulundugu sularda yalniz tek
elemente bakmak yetersizdir. [1, s.47; 2, 5.494]

Daha dengeli bir mineral degerlendirmesi

Temsili olarak iki su karsilastirilsin. A suyunda magnezyum 30 mg/L,
sodyum 10 mg/L; B suyunda magnezyum 40 mg/L, sodyum 250 mg/L
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olsun. Giinde 1,5 L tiiketimde magnezyum farki 15 mg'dir; sodyum farki
ise 360 mg'dir. B suyunu yalniz daha yiliksek magnezyum igerdigi i¢in
herkes agisindan iistiin saymak, eslik eden bileseni gézden kacirir.

Bu temsili tablo belirli bir suyu kotiilemek icin degildir. Su
karsilastirmasinin ¢ok bilesenli oldugunu gosterir. Bir iyon bakimindan
avantaj gibi goriinen 6zellik, biitiin kullanicilar i¢in ayni anlami
tasimayabilir. Glinliik alima eklenen miktarlar agikca yazildiginda
kullanici veya saglik uzmani kararin hangi verilere dayandigini gorebilir.

Magnezyumun sudaki yerini degerlendiren saglam yaklasim, ii¢ ayr1
bilgiyi birlikte korur: 6l¢iilmiis derisim, toplam beslenme baglami ve
dogrudan arastirilmis saglik sonucu. i1k ikisi alimin biiyiikliigiinii aciklar;
ticlinciisii bundan hangi saglik hiikmiiniin ¢ikarilabilecegini sinirlar.
Boylece magnezyum ne 6nemsiz bir ayrintiya indirgenir ne de her sorunu
¢ozen bir maddeye donistiiriliir.
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9. Sodyum ve kloriir: miktarin
belirledigi denge

Sodyum ve kloriir viicut i¢in gereklidir; buna karsilik fazla sodyum alimi
bir saglik sorunudur. Bu iki ciimle celismez. Bir maddenin gerekli olmasi,
her miktarda yararli oldugunu géstermez. igme suyunun sodyum katkist
ise suyun derisimine ve tiiketilen hacme baglidir: baz1 sularda kiigiik,
bazi sularda toplam alim hesabina katilmasi gereken bir pay
olusturabilir. [1, s.20, 48; 2, 5.491; 5]

Sodyum, hiicre dis1 stvinin baslica katyonudur. Kloriir de bu ortamin
onemli anyonudur. Sivi dagilimi, elektriksel dengeler, sinir iletimi ve
kaslarin ¢alismasziyla iliskili siireclerde rol alirlar. Kloriir ayrica mide
asidinin olusumuna katilir. Bu gorevler, sodyum ve kloriiriin yalniz tat
veren maddeler olmadigini gosterir. [1, 5.48]

Sodyum ile sofra tuzu ayni kiitle degildir

Sofra tuzunun temel bileseni sodyum klortiirdiir. Bu bilesigin kiitlesinin
tamami sodyum degildir; kloriir de kiitleye katilir. Yaklasik dontisimde 1
g tuz, 400 mg sodyuma karsilik gelir. Sodyumdan tuz esdegerine gecmek
icin sodyum kiitlesi yaklasik 2,5 ile carpilir. [5, “Sodium and salt converter”]

Temsili bir suyun sodyumu 80 mg/L ise 1,5 L tiikketimde 120 mg sodyum
alinir. Bunun tuz esdegeri yaklasik 300 mg, yani 0,30 g'dir. Bu, suyun
icinde mutlaka 300 mg sodyum kloriir bulundugunu soylemez. Sodyuma
eslik eden anyon bikarbonat veya baska bir iyon da olabilir. “Tuz
esdegeri” karsilastirma icin kullanilan bir dontistimdiir; suyun biitiin
kimyasal tiirlerini belirlemez.

Bu ayrim ozellikle etiket karsilastirmalarinda 6nemlidir. Bir tirtinde
“sodyum”, digerinde “tuz” yaziyorsa sayilar ayni birimdeymis gibi
karsilastirilamaz. Miligram ve gram doniistimii de ayrica yapilmalidir.
Ornegin 0,3 g tuz ile 300 mg sodyum ayni degildir; 0,3 g tuz yaklasik 120
mg sodyuma karsilik gelir.
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Tablo 15. Sodyum ve tuz esdegeri: temsili su katkisi

Sodyum derigimi, mg/L 1,5 L'den sodyum, mg

5 7,5
20 30
80 120
200 300
400 600

Yaklagik tuz esdegeri, g

0,019
0,075
0,300
0,750

1,500

Tablo gercek marka veya bolge verisi degildir. Hacim matematiksel
karsilastirma icin secilmis, tuz esdegerleri yuvarlatilmistir. Son siitun
suyun icinde mutlaka o miktarda sodyum kloriir bulundugu anlamina

gelmez.

700 -
600 A
500 -
400 -

300 A

1,5 Lile alinan sodyum (mg)

75 30

o

5 20 80

200
Sudaki sodyum (mg/L)

600

400

Sekil 7. Suyla sodyum alimi. Ayni tiiketim hacminde sodyum katkisi derisime gore

degisir. Temsili veriler; 1,5 L yalniz hesap hacmidir.

Dayanak: Ozgiin temsili hesap; 9. béliim.

Toplam giinliik alim icinde suyun yeri

Diinya Saglik Orgiitii yetiskinler icin giinliik sodyum aliminin 2.000 mg'in,
buna karsilik gelen tuz aliminin yaklasik 5 g'in altinda tutulmasini
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onermektedir. Bu Oneri biitlin beslenmeye iligskindir; litre basina icme
suyu sinir1 degildir. Yiiksek sodyumlu beslenmenin kan basincini
yukseltmesi, bu 6nerinin temel gerekcelerindendir. [5, “Recommendations
for reducing sodium”]

Bu toplam i¢inde suyun pay: degisebilir. Temsili olarak besinlerden
1.800 mg sodyum alindigini diistinelim. 1,5 L sudan 30 mg geliyorsa
toplam 1.830 mg olur. Ayn1 hacimde sudan 600 mg geliyorsa toplam 2.400
mg'a ¢ikar. Suyun iki durumda ayni miktarda icilmesi, ayni sodyum
katkisini yaptig1 anlamina gelmez.

Bu sayilar, belirli bir kisiye hazirlanmis beslenme plani degildir. Yalniz
suyun bazi kosullarda kiigiik, baska kosullarda belirgin bir katki
saglayabildigini gosterir. Su kaynag: bilinmeden “sodyumun tamamai
yemekten gelir” denilemez. Buna karsilik sudaki kiiciik katkiy: biiytitiip
yiiksek sodyumlu besin Oriintiistinii gézden kagirmak da yanlistir. [2,
s.491]

Toplam hesabinda goriinmeyen baska kaynaklar da bulunabilir.
Ornegin sodyum iceren bir iiriin yalniz tuz tadiyla taninmayabilir. Tat,
maddeye 6zgii nicel analizin yerini tutmaz. Ozellikle beslenme planinda
sodyumun ayrica izlenmesi isteniyorsa, ilgili iceceklerin ve suyun
olctilmiis bilesimi lizerinden hesap yapmak daha aciklayicidir.

Tat esigi bir saglik sinir1 degildir

WHO i¢me suyu rehberinde sodyumun 200 mg/L tizerindeki derisimlerde
kabul edilebilir olmayan tada yol acabilecegi belirtilir; tat, eslik eden
anyona ve kosullara da baglidir. Bu deger herkes i¢in tek bir saglik esigi
degildir. Suyun tadina bakip giinliik sodyum katkisini kesin olarak
belirlemek miimkiin degildir. [2, s.245, 491]

Bir su 150 mg/L sodyum iceriyorsa, “200'lin altinda oldugundan toplam
sodyum acisindan dikkate alinmaz” denilemez. 2 L 6rnek tiiketim
hacminde 300 mg sodyum saglar. Bu miktarin kisinin toplamindaki
onemi ayrica degerlendirilir. Tersine, tatla ilgili bir araligin istiinde
olmak da tek basina biitiin saglik etkilerinin ayn1 anda ortaya ¢iktig1 bir
esik anlamina gelmez.

Bu, su kalitesi rehberlerini okurken sik karsilasilan bir ayrimdir. Kabul
edilebilirlik, isletme gerekliligi ve saglik temelli deger farkli amaclarla
kullanilir. Sayinin hangi amaca ait oldugu silindiginde yanlis bir giivenlik
veya tehlike mesaji iiretilebilir. [2, 5.7, 237-248]
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Sodyum icin suya o6zgii rehber deger olmamasi ne
anlama gelir?

WHO, i¢cme suyundaki sodyum i¢in saglik temelli bir rehber deger
onermemektedir. Bu hiiklim, toplam beslenmede fazla sodyumun
onemsiz oldugunu sdylemez. icme suyuna 6zel bir sinir tiiretme sorusu
ile toplam giinliik sodyum aliminin saglik etkileri ayni degerlendirme
degildir. Tki konuya iliskin kurumsal ifadeler kapsamlar1 korunarak
birlikte okunmalidir. [2, 5.491; 5]

Bu nedenle “WHO sodyum i¢in limit koymamuis, oyleyse yiiksek
sodyumlu su herkes i¢in uygundur” sonucu yanlistir. Ayni sekilde toplam
giinliik 2.000 mg Onerisini alip bunu litre basina su sinir1 gibi yazmak da
yanlistir. Birim ve kapsam, degerlendirmeyi belirler.

Bir suyun sodyumunu yorumlamak i¢in 6l¢iilmiis mg/L degeri, gercek
tiketim hacmi ve toplam beslenme birlikte kullanilir. Saglik nedeniyle
ozel bir kisitlama varsa bu ayrica dikkate alinir. Genel bir igme suyu
tablosu, kisisel tedavi planinin yerini alamaz.

Yumugatma sirasinda sodyum artisi

Sodyumlu iyon degisimiyle yumusatmada, sertlige katkida bulunan
kalsiyum ve magnezyum iyonlari sudan alinirken yerlerine sodyum
gecebilir. Bu nedenle suyun yumusamasi, sodyumun azalmasi anlamina
gelmez. Ayni islemin iki farkli sonucu vardir: sertlik azalir, sodyum
katkisi artabilir. [1, 5.19-20; 2, 5.491]

Yiik esdegerligine dayal: yaklasik bir hesapla, giderilen her 100 mg/L
CaCO; sertlik basina yaklasik 46 mg/L sodyum artist beklenir. Bu egitim
hesabi, degisimin sodyumlu recineyle gerceklestigini, esdegerlik
iliskisinin gecgerli oldugunu ve baska karisim veya islem olmadigin:
varsayar. Gergek ¢ikis suyu yine olgtilmelidir.

Temsili olarak giriste 20 mg/L sodyum bulunan bir sudan 200 mg/L
CaCO; sertlik giderilsin. Yaklasik sodyum artis1 92 mg/L, son sodyum ise
112 mg/L olur. Bu sudan 1,5 L i¢ildiginde sodyum katkis1 168 mg'dur.
Islem 6ncesinde ayn1 hacim 30 mg saglards; aradaki fark 138 mg'dr.
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iyon degisimi hesabinin kimyasal temeli

100 mg CaCO, esdegeri yaklasik 2 miliekivalan yiikii temsil eder. Tek
degerlikli sodyumun bir miliekivalani yaklasik 23 mg oldugundan ayni yiikiin
sodyum karsiligi yaklasik 46 mg'dir. Hesap bir iiriiniin sertifikali performans
sonucu degil, ideal esdegerlik modelidir. Recine tiird, giris bilesimi ve son
karisim bilgisi bilinmeden her sisteme uygulanmaz.

Bu model, yumusatma ile ters ozmozun neden ayni kategoriye
konmamasi gerektigini de gosterir. Ikisi de suyu degistirebilir; fakat
degisimin tiirdi farklidir. “Aritilmis su” ifadesi, hangi iyonun ne kadar
degistigini soylemek icin yetersizdir. [1, s.16-20]

Sodyum yerine baska bir iyon kullanilan sistemlerde hesap yeniden
yapilmalidir. “Tuz kullanmiyor” veya “sodyumsuz” gibi bir tanim, son
suyun biitiin bilesenlerinin kendiliginden uygun oldugu anlamina
gelmez. Hangi maddenin kullanildig1 ve son iirtinde ne ol¢iildiigi acik
olmalidir.

Kloriir ile dezenfeksiyon kloru ayni degildir

Kloriir iyonu, Cl” biciminde ifade edilen ¢oziinmiis bilesendir. icme
suyunun dezenfeksiyonunda kullanilan klor ve klorla iligkili dezenfektan
tlrleriyle ayni analitik baslik degildir. Suda kloriir 6l¢iilmesi, o miktarda
serbest klor dezenfektani1 bulundugu anlamina gelmez. Bir rapordaki
“kloriir” satiriyla “serbest klor” satirini birbirine gegirmek temel bir
kimyasal hatadir. [2, s.241, 389-390]

Kloriiriin viicutta fizyolojik gorevleri vardir; fakat bu bilgi dezenfektan
kalintilarinin degerlendirmesini ortadan kaldirmaz. Benzer adlarin
kullanilmasi, maddelerin islev ve davraniglarinin ayni oldugunu
gostermez. Su analizinin dili, giindelik s6zciik benzerliginden daha
hassas okunmalidir. [1, s.48; 2, 5.389-390]

Sodyum ve kloriir cogu tartismada birlikte anilsa da her suda ayni
oranda bulunmalar: gerekmez. Sodyum bikarbonat veya kalsiyum klortiir
gibi farkl bilesimler diisiiniilebilir. Bu nedenle sodyum oOl¢iimiinden
klortir derisimi, kloriir 6l¢iimiinden de sodyum derisimi tek basina
hesaplanamaz. Eslik eden biitiin iyonlar bilinmeden tuz tiiri
varsayilmamalidir.
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Diisiik kan sodyumu ile diisiik sodyumlu su

Hiponatremi, kandaki sodyum derisiminin diisiik olmasidir; yalniz icilen
suyun sodyumunun diisiik olmasinin baska ad1 degildir. Sivi alimi1 ve
tutulmasi, kayiplar ve fizyolojik diizenleme bu durumda 6nem tasir.
Ozellikle uzun siireli egzersiz baglaminda asir1 siv1 tiikketimi, su-sodyum
dengesini bozabilir. CDC, ¢cok miktarda sivi igmenin her kosulda giivenli
oldugu anlayisinin tehlikeli olabilecegini vurgular. [19, “Exercise-induced
hyponatremia”]

Bu bilgi, giinliik hayatta herkese suya tuz ekleme Onerisi olarak
kullanilamaz. Egzersiz, sicak maruziyeti, hastalik ve olagan yasam
kosullar1 ayn1 degildir. Toplam sodyum fazlaligina iligskin toplum sagligi
onerileriyle belirli kosullardaki akut sivi-elektrolit sorunlari birbirine
karistirilmamalidir.

Ayni nedenle mineralli bir su kullanmak, asir1 s1vi aliminin biitiin
risklerini ortadan kaldirdig: varsayilan bir giivenlik 6nlemi degildir.
Icecekte bazi mineraller bulunmast ile kisinin aldig1 toplam sivinin uygun
olmasi farkli sorulardir. Hiponatremi bir etiket degerlendirmesi degil
tibbi degerlendirme konusudur. [19]

Tek bir sayidan daha aciklayici bir karsilagtirma

Temsili bir kisinin iki su arasinda secim yaptigini diislinelim. A suyunda
sodyum 15 mg/L, magnezyum 5 mg/L; B suyunda sodyum 150 mg/L,
magnezyum 20 mg/L olsun. Giinliik 1,5 L hacimde B suyu A'ya gore 22,5
mg daha fazla magnezyum ve 202,5 mg daha fazla sodyum saglar. Bu
bilgiler birlikte verildiginde karsilastirma anlasilir olur.

Yalniz magnezyum farkini yazmak, biitiin mineral degisimini
gostermemis olur. Yalniz sodyum farkini yazmak da beslenme
baglaminin tamamini vermez. ilgili kisinin toplam alimlar1 ve
gereksinimleri bilinmeden biitlin kullanicilar icin tek bir “en iyi” hiitkmi
kurulamaz. Bu, sayilardan kaginmak degil dogru sayilari ayni tabloda
tutmaktir.

Sodyum ve kloriirii degerlendirmede korunmasi gereken c¢izgi nettir:
fizyolojik gereklilik, giinliik alim hedefi, su derisimi, tat ve kisisel saglik
kosulu ayr1 kavramlardir. Bunlar dogru birimlerle birlestirildiginde
suyun katkis: hesaplanabilir. Kavramlar birbirinin yerine gectiginde ise
dogru goriinen sayilar yanlis bir saglik mesajina dontisebilir.
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10. Potasyum: hiicre icindeki
buyluk pay

Potasyumun insan viicudundaki 6nemi biiytiktiir; dogal icme sularinin
cogunda beslenmeye yaptig1 katki ise kalsiyum ve magnezyuma gore
daha sinirhidir. Bu iki 6zellik birlikte soylenmelidir. Bir mineralin ¢ok
onemli olmasi, icme suyunun mutlaka o mineralin baslica kaynagi
oldugu anlamina gelmez. Kaynagin degerini belirleyen, mineralin
gorevleri kadar o kaynaktan alinan gercek miktardir. [1, s.5, 43, 48; 2, 5.483-
484]

Hiicre ici ve hiicre disi ayni ortam degildir

Potasyum, agirlikli olarak hiicre icinde bulunan katyondur; sodyum ise
hiicre dis1 s1vida baslica katyondur. Bu dagilim, sivi hacmi ve elektriksel
dengelerin silirdiiriilmesinde rol oynar. Sinir iletimi ve kaslarin ¢alismasi,
hiicre zarinin iki tarafindaki iyon diizeninden bagimsiz degildir.
Potasyumun gorevi yalniz kalp veya kas basgligina indirgenemez; hiicresel
diizenin parcasidir. [1, s.48]

Magnezyumla iligkili siirecler de bu diizeni etkileyebilir. WHO
derlemesinde magnezyumun hiicresel sodyum-potasyum diizeniyle
iliskisi ve yetersizlik durumunda baska elektrolitlerin etkilenebilecegi
tartisilir. Bu, beslenmenin tek bir elementin izole hesabindan daha
karmasik oldugunu gosterir. Ancak etkilesim bilgisi, gereksiz yere birden
fazla mineral iirliniiniin birlikte kullanilmasini1 hakli ¢ikarmaz. [1, s.101-
102]

Bir mineralin hiicre i¢cinde yogunlasmasi, disaridan alinan her
miktarin dogrudan ve yalniz hiicre icine gidecegi anlamina gelmez.
Emilim, dolasim, hiicreler arasi dagilim ve atilim stirecleri bulunur. Suya
eklenen miktar ile hiicre i¢cindeki derisim arasinda tek adimli bir esitlik
kurulamaz. [6, “Introduction”]

Glinliik referans ile suda bulunan miktar

NIH'nin aktardig1 ABD/Kanada yeterli alim degerleri, saglikl yetiskin
erkeklerde 3.400 mg/giin, kadinlarda 2.600 mg/glindiir. Bunlar RDA degil,
yeterli alim yani Al degerleridir. Potasyum atilimi hastalik veya ilag
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nedeniyle bozulmus kisiler i¢in bu genel degerler dogrudan uygulanmaz.
[6, “Recommended Intakes”, Tablo 1]

Bu degerleri suyun potasyumuyla karsilastirirken once giinliik alim
hesaplanir. Temsili olarak 3 mg/L potasyum iceren sudan 1,5 L icilirse 4,5
mg alinir. Bu, 2.600 mg'lik referansin yaklasik %0,17'sidir. Ayn1 hacimde
20 mg/L iceren bir su ise 30 mg saglar; oran yaklasik %1,15 olur. Iki katki
da sifir degildir, fakat bu 6rneklerde toplam gereksinimi tasiyan baslica
kaynak degildir.

Tablo 16. Potasyum katkisini dl¢cek icinde gormek

Temsili suyun potasyumu,

mg/L 1,5L'den alinan, mg 2.600 mg referansina oran
1 15 %0,06
3 4,5 %0,17
10 15 %0,58
20 30 %1,15
100 150 %5,77

Tablo, dogal sularin tipik dagilimini gosteren bir veri seti degildir. Farkl
derisimlerin aritmetik sonucunu gosterir. Yiiksek satirin varligi, boyle bir
derisimin hedeflenmesi veya herkes icin 6nerilmesi anlamina gelmez.

Bu 6l¢ek, bazi pazarlama ifadelerini degerlendirmede ise yarar. Bir
iiriinde potasyum bulunmasi gercek olabilir; fakat miktar diisiikse
“potasyum kaynagi” anlatisinin glinliik alim icindeki agirlig: kiiclik kalir.
Besin 0gesinin varligi ile anlamli miktarda katki saglamasi ayr1
diizeylerdir.

Kiiciik bir baslangi¢ degeri, biiyiik bir yiizde iiretir

Temsili bir suyun potasyumu 1 mg/L'den 3 mg/L'ye yiikseltilsin. Goreli
artis %200'diir. Bu ifade matematiksel olarak dogrudur. Ancak 1,5 L
hacimde giinliik katki 1,5 mg'dan 4,5 mg'a cikmistir; mutlak artis yalniz 3
mg'dir. Yiizde tek basina verildiginde kiiciik miktar farki oldugundan
daha biiyiik algilanabilir.

Benzer bicimde “potasyum ii¢ katina ¢ikt1” ciimlesi, eski ve yeni
miktarlar soylenmediginde eksiktir. Bir mineralin zenginlestirilmesine
iliskin degerlendirmede hem baslangi¢c hem son derisim hem de giinliik
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katk: gosterilmelidir. Uriin icindeki degisim yiizdesi, insanin toplam
alimindaki degisim ylizdesi degildir.

Bu ilke yalniz potasyuma 6zgii degildir; fakat potasyumun birgok suda
diistik diizeyde bulunmasi nedeniyle burada 6zellikle goriiniir olur. Sifira
yakin bir baslangi¢ degeri biiylik goreli degisimlere elverislidir. Bilimsel
anlatim bu etkiyi kullanarak 6nem goriintiisii iretmez; mutlak miktari da
verir. [2, 5.483-484]

Besin kaynaklari ile su ayni gorevde olmayabilir

WHO'nun potasyum degerlendirmesinde baslica alim kaynaginin
besinler oldugu belirtilir. Suyun katkisi, siradan kosullarda bu toplamin
daha kiiciik bir parcasidir. Bu nedenle su se¢imindeki bir degisikligi
biitiin potasyum beslenmesinin diizeltilmesi gibi sunmak dogru degildir.
Su, uygun bilesimdeyse katk: yapar; genel beslenme oriintiisiiniin yerine
gecmez. [2, s.483-484]

Bir kisinin sebze, baklagil veya baska besinleri ne ol¢iide tiikettigine
iliskin bilgi olmadan, yalniz suyun potasyumundan toplam yeterlilik
sonucu ¢tkarilamaz. Burada belirli besinler i¢in sabit miligramlar
siralamak yerine temel yaklasim 6nemlidir: biitiin kaynaklarin gercek
miktar1 ve alisilmis tiiketimi degerlendirilir. Etiket karsilastirmasi,
beslenme degerlendirmesinin tamamai degildir. [6, “Sources of Potassium”]

Suyun kiigiik katkisini kabul etmek, o suyu kotii veya faydasiz yapmaz.
I¢cme suyunun ilk islevi su saglamaktir; her besin 6gesinin ana kaynagi
olmasi gerekmez. Bir su, potasyum bakimindan sinirli katk: yaparken
kalsiyum veya magnezyum acisindan farkli bir profile sahip olabilir. Her
element ayr1 hesaplanmalidir.

Sodyumun yerine potasyum kullanildiginda

Bazi su yumusatma uygulamalarinda sodyum yerine potasyum iceren
tuzlar kullanilabilir. Bu durumda “sodyum eklenmiyor” bilgisi 6nemlidir
ama tek basina yeterli degildir. Suda potasyum artisi olusabilecegi igin
son bilesim ve kullanicinin kosullar: ayrica degerlendirilmelidir. WHO,
potasyumlu iyon degisimiyle yumusatilmis suyun duyarl kisiler icin
onem tastyabilecegini belirtir. [2, s.483-484]

Esdegerlik hesabiyla, 100 mg/L CaCOj sertliginin potasyumlu degisimle
giderilmesi yaklasik 78 mg/L potasyum artisina karsilik gelir. Bu, iki
miliekivalan yiikiin potasyumun yaklasik 39,1 mg/miliekivalan kiitlesiyle
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carpilmasiyla elde edilir. Model ideal iyon degisimini ve baska islem
olmamasini varsayar; gercek cihaz performansini 6l¢miis sayilmaz.

Temsili olarak 200 mg/L CaCO; sertlik giderildiginde ek potasyum
yaklasik 156 mg/L olur. Giriste 4 mg/L potasyum varsa son derisim
yaklasik 160 mg/L'ye ulasir. Bu sudan 1,5 L tiiketildiginde yaklasik 240 mg
potasyum alinir. Bu kez siradan diisiik potasyumlu 6rneklerin ¢cok
izerinde bir katk: s6z konusudur.

Bu hesap, potasyumlu yumusatmanin her kisi i¢cin uygunsuz oldugunu
gostermez. Gosterdigi sey, suyun kimyasal profilinin islemle degistigi ve
“sodyumsuz” sozcligiiniin biitiin degerlendirmeyi bitirmedigidir. Bir
iyonun azalmasi veya kullanilmamasi, baska bir iyonun 6nemini ortadan
kaldirmaz.

Bobrek islevi ve potasyum atilimi

Potasyumun viicuttan uzaklastirilmasinda bobrekler 6nemli rol oynar.
Bobrek islevi veya potasyum atilimini etkileyen ilaclar nedeniyle denge
degisebilir. Bu nedenle genel niifus i¢in beslenme degerlendirmesi ile
potasyum atilimi bozulmus kisinin degerlendirmesi ayni degildir. [6,
“Introduction” ve Tablo 1 dipnotu]

Bu durumda bir suyun ek potasyum katkisi, yalniz giinliik referansin
ylizdesiyle giivenli ilan edilmemelidir. Referansin hangi kisiler i¢in
olusturuldugu sorulmalidir. Bir genel deger, kapsami disindaki kisiye
aynen tasindiginda yanlis karar iiretir.

Bunun tersi yonde, bobrek hastaligi bulunan kisilerde 6zel
degerlendirme gerektigi icin herkesin potasyum iceren sudan kaginmasi
gerektigi sonucu da ¢ikarilamaz. Duyarl: gruba iliskin bilgi ile genel
niifusa iligkin bilgi dogru kapsamda tutulmalidir. Bilimsel anlatim,
istisnay1 saklamadan da herkese genellemeden de agiklayabilir.

Kan potasyumu bir su etiketi degildir

Kan potasyumu klinik agidan 6nemli bir 6lctimdiir; ancak gilinliik su
katkisiyla bire bir ayni biiytikliik degildir. Hiicre ici ve hiicre dis1 dagilim,
kayiplar, bobrek islevi ve baska kosullar sonucu etkiler. Bir etiketin
potasyumu diisiik diye kisinin kan potasyumunun diisiik oldugu
soylenemez. Ayni sekilde kanda potasyum sorunu bulundugunda nedeni
yalniz icilen suya baglamak dogru degildir. [1, s.48; 6, “Introduction”]

61



SUYUN MINERAL DENGESI

Su analizinde mg/L, kan analizinde ise cogu zaman farkli birimlerle
farkli ortamin derisimi goriiliir. Ortamlar arasinda dogrudan esitlik
kurmak, hem birim hem fizyoloji hatasidir. Iki say1 yan yana getirilebilir;
fakat aralarindaki iliski ancak dogru degerlendirme icinde agiklanir.

Potasyum-sodyum orani tek basina yeterli mi?

Bir suyun potasyum-sodyum orani, bilesim hakkinda sinirl1 bir bilgi
verebilir. Ancak mutlak derisimler olmadan beslenme etkisi
belirlenemez. Temsili A suyunda potasyum 2 mg/L, sodyum 1 mg/L; B
suyunda potasyum 200 mg/L, sodyum 100 mg/L olsun. Her iki suda kiitle
orani 2'dir; giinliik katkilar yiiz kat farklidir.

Ayrica suyun orani, biitiin giiniin toplam potasyum-sodyum orani
degildir. Besinlerin katkisi toplami degistirebilir. Bu nedenle etiket
tizerinde goriilen bir orani kisinin beslenme dengesi gibi sunmak dogru
degildir. Her iki iyon i¢in derisim, hacim ve diger kaynaklar birlikte
hesaplanmalidir.

Kiitle orani ile mol orani da ayrilmalidir. Sodyum ve potasyumun atom
kiitleleri farkli oldugundan ayni miligram sayilar1 ayni iyon miktarini
gostermez. Oran verilen bir bilimsel calismanin hangi birimi kullandig:
belirtilmeden sonug baska bir tabloya tasinmamalidir.

Kiiciik katki, biiyiik iddia

Temsili bir reklam “Hiicrelerin ¢alismasi i¢in potasyum gereklidir;
suyumuz potasyum icerir; bu yiizden hiicresel sagliginiz: gii¢lendirir”
diye ilerleyebilir. 1k ciimle fizyolojik bilgidir. Ikinci ciimle kimyasal
analiz iddiasidir. Uciincii ciimle ise ilk ikisinin otomatik sonucu degildir.
Etkinin gosterilmesi i¢cin miktar, kullanim ve sonlanim belirlenmelidir.

Suyun 3 mg/L potasyum icerdigi dogrulansa bile bu bilgi, giinliik 1,5
L'den gelen 4,5 mg'in belirli bir klinik sonu¢ dogurdugunu gostermez.
Dogru say1, desteklenmemis saglik climlesine dayanak olarak
kullanilamaz. Bu hata, mineralin 6nemiyle iiriinden gelen miktarin
onemini birbirine karistirir.

Potasyum igin saglam yaklasim, fizyolojik 6nemini kabul etmek ve
suyun katkisini gercek dlcegi icinde tutmaktir. Diisiik katk: olan yerde
disiik, islemle ylikselmis katk: olan yerde yiiksek denilmelidir. Boylece
temel bir mineral ne goz ardi edilir ne de adi bir etiket lizerinde gectigi
icin biitiin saglik yararlarinin kaynagi gibi sunulur.
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11. Bikarbonat ve siilfat: eslik
eden iyonlar

Bir suyun kalsiyum ve magnezyumunu bilmek, mineral bilesiminin
tamamini bilmek degildir. Pozitif yiiklii iyonlara negatif yiliklii iyonlar
eslik eder. Bikarbonat ve siilfat bunlar arasindadir. Bu iyonlarin miktar:
suyun kimyasal davranisini, tadini ve bazi kosullarda tiiketimle iligkili
etkilerini degistirir. Bir suyu yalniz iki katyon lizerinden degerlendirmek,
resmin diger yarisini eksik birakir. [1, s.14-15; 2, 5.245, 494]

Bikarbonat bir kalsiyum olciisii degildir

Bikarbonat HCO,™ ile gosterilir. Kalsiyum, magnezyum veya sodyumla
birlikte bir suyun iyon bilesimine katilabilir. Bu ylizden etikette yiiksek
bikarbonat goriilmesi, mutlaka yiliksek kalsiyum veya yliksek magnezyum
bulundugu anlamina gelmez. Eslik eden katyonlar ayri 6l¢tilmelidir.

Bu ayrim, “bikarbonatli su”, “alkali su” ve “mineralli su” ifadelerinin
neden birbirinin tam karsilig1 olmadigini agiklar. Biri belirli bir iyonu,
biri asit-baz 6zelligini, digeri ise daha genel bir bilesim tanimini isaret
edebilir. ifade ne kadar genisse, gercek mineral katkisini hesaplamak icin
o kadar ¢ok ayrint1 gerekir. [14; 2, 5.245, 480]

Bikarbonat dogal sularin alkalinitesinde 6nemli rol oynar. Alkalinite
asit notralizasyon kapasitesidir; yalniz pH degildir. Bir suyun baslangi¢
pH" ile asit eklendiginde gosterecegi degisim ayni 6l¢iimle agiklanamaz.
Bikarbonatin 6nemi burada, suyun tamponlama davranisina yaptigi
katkida ortaya ¢ikar. [14]

Birim degistiginde sayi da degisir

Alkalinite bazen mg/L CaCO,, bikarbonat ise mg/L HCO;™ olarak
raporlanir. ki degerin sayisal olarak ayni olmasi beklenmez.
Bikarbonatin baskin alkalinite bileseni oldugu ve diger katkilarin ihmal
edildigi basitlestirilmis bir hesapta, bikarbonat kiitlesi CaCO, esdegeri
alkalinitenin yaklasik 1,22 katina karsilik gelir.

Bu katsay1, bir miliekivalan bikarbonatin yaklasik 61 mg, bir
miliekivalan CaCOj; esdegerinin ise yaklasik 50 mg olmasindan tiiretilir.
Temsili olarak alkalinite 150 mg/L CaCOj, ise, yalniz belirtilen varsayimlar
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altinda bikarbonat yaklasik 183 mg/L hesaplanir. Bu, her pH ve her
bilesimde kullanilabilecek genel bir analiz doniisiimii degildir.

Kosullu doniigiim
Bikarbonat baskinsa: HCO,~, mg/L ~ 1,22 x alkalinite, mg/L CaCOs,.
Ornekte: 1,22 x 150 = 183 mg/L.

Karbonat, hidroksit veya baska alkalinite bilesenlerinin katkisi 6nem
tastyorsa bu sadelestirme yeterli degildir. Birim benzerligi, biitiin kimyasal
tlirlerin bilindigi anlamina gelmez.

Alkalinite ile sertligin ikisinin de CaCO, esdegeriyle yazilabilmesi baska
bir karisiklik yaratir. Sertlik ve alkalinite ayn1 kavram olmadig icin biri
digerinin yerine kopyalanamaz. Bikarbonat hesabini sertlik degerine
otomatik uygulamak, iki ayr1 6zelligi birlestirir. [2, s.436-437; 14]

1 mmol Ca** 2 mmol HCO,"
Yaklasik 40,1 mg Yaklasik 122 mg
+2 mEq -2 mEq

Elektrik ylkleri dengededir.
Iyonlarin kiitleleri esit degildir.

sekil 8. iyon yiikii ile kiitle farki. Yiik esitligi kiitle esitligi degildir. Temsili iyon
esdegerligi: 1 mmol Ca** ile 2 mmol HCO;~ zit isaretli esit yiik tasir; kiitleleri farkldir.

Dayanak: Ozgiin stokiyometrik hesap; 11. baliim.

Karbonat dengesi ve kire¢ olusumu

Kalsiyum karbonat, karbondioksit ve su arasindaki iliski, baz1 dogal
sularin bilesimini anlamaya yardimci olur. Basitlestirilmis tepkime su
bicimde gosterilebilir:

CaCO;+CO,+H,0* Ca®* +2HCO,K.

Bu denklemde atomlar ve elektrik yiikleri dengededir. Sol taraftaki
kosullar ¢ozlinmeyi, ters yon ise belirli kosullarda ¢okelmeyi diisiinmeye
yardimci olur. Gercek bir suyun hangi yonde davranacagini yalniz bu
denklemden soylemek yeterli degildir; kimyasal bilesim ve fiziksel
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kosullar gerekir. Denklem Ogretici bir denge gosterimidir, tek basina tesis
isletme hesabi degildir.

Isitma ve diger kosullar nedeniyle olusan birikimler, suyun kabul
edilebilirlik ve kullanim 6zellikleri icinde degerlendirilir. Bir kapta
cokelti goriilmesinin insan viicudunda ayni olayin gerceklestigi anlamina
gelmedigi burada da korunmalidir. Kimyasal siire¢, bulundugu ortamla
birlikte yorumlanir. [2, 5.243-244]

Karbonatli mineral ortamindan ¢6zilinerek suya gecen kalsiyum ile
sonradan uygun bir mineral bilesigiyle suya eklenen kalsiyumun kékeni
farkli olabilir. Ancak beslenme degerlendirmesi, yalniz koken etiketine
bakmaz; son kimyasal bicim, miktar ve kullanilabilirligi ele alir. Kaynak
hikayesi, son bilesim bilgisinin yerini tutmaz. [1, s.1-5, 41]

Bikarbonat miktarindan saglik sonucu ¢ikarilamaz

Bikarbonat icerigi, belirli arastirmalarda fizyolojik etkiler bakimindan
incelenebilir. Ancak bir etikette bikarbonat goriilmesi, kanin pH'inin
belirli miktarda degistigini veya biitlin viicudun “alkalilestirildigini”
gostermez. Suyun asit-baz davranisi ile insanin asit-baz diizenlemesi ayn1
hesap degildir. [1, 5.48; 15]

Bir saglik iddias1 i¢in hangi bilesimdeki suyun, hangi miktarda ve
kimlerde incelendigi belirlenmelidir. Bikarbonat yiiksek bir su ayni
zamanda yliksek sodyum tasiyabilir; bagka bir su farkli katyonlara sahip
olabilir. Bu iki suyu yalniz bikarbonat sayisina gore esdeger saymak
dogru degildir.

Temsili olarak A suyunda bikarbonat 600 mg/L ve sodyum 15 mg/L, B
suyunda bikarbonat yine 600 mg/L ve sodyum 250 mg/L olsun. 1 L
tiiketimde bikarbonat katkis1 ayn1 goriiniirken sodyum katkis: farklidir.
Bu ornek gercek bir marka bilesimi degildir; tek iyon esitliginin biitlin
iriin esitligi olmadigini gosterir.

Gazli olma 6zelligi de ayr1 bir sorudur. Karbondioksitin suda
bulunmasi, kalsiyum veya magnezyumun belirli miktarda bulundugunu
tek basina gostermez. Bir icecegin gazli olmasiyla mineral analizinin ayni
bilgi sayilmasi dogru degildir. Bilesenler ayri ad ve birimleriyle
degerlendirilmelidir.
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Siilfat ile kiikiirt ayni kiitle degildir

Siilfat SO,*~ bigimindeki anyondur. Kiikiirt ve oksijenden olusur. Bir
raporda 300 mg/L siilfat yazilmasi, 300 mg/L elementel kiikiirt bulundugu
anlamina gelmez. Yaklasik kiitle hesabinda siilfatin licte biri kiikiirttiir;
geri kalan biiyiik pay oksijendir. Bilesik veya iyon kiitlesini element
kiitlesine esitlememek gerekir.

Bu ayrim suda “kiikiirt var” diye yapilan yorumlarda 6nemlidir. Siilfat,
hidrojen stlfiir ve bagka kiikiirtlii tiirler ayni madde degildir. Tat, koku ve
kimyasal davranislar: birbirinin yerine gecirilemez. Belirli bir tiir i¢in
verilen bilgi, yalniz ortak element adindan hareketle digerine
aktarilmamalidir. [2, s.244-245, 440, 494]

Siilfat dogal mineral kaynaklardan suya gecebilir; insan faaliyetleri de
katkida bulunabilir. WHO rehberi, yliksek derisimlerin 6zellikle bazi
yeralt: sularinda dogal kokenli olabilecegini belirtir. Bu durum, dogal
kaynagin her zaman diisiik maruziyet sagladig: varsayimini sinirlar. [2,
S.494]

Gunliik suilfat katkisi nasil hesaplanir?

Temsili olarak siilfat1 40 mg/L olan bir sudan 1,5 L icildiginde 60 mg siilfat
alinir. Siilfat1 600 mg/L olan bir suda ayn1 hacim 900 mg saglar. Tki katki
arasindaki fark, kaynagin “dogal” veya “islenmis” diye
adlandirilmasindan degil 6l¢iilmiis derisimden kaynaklanir.

WHO, genel olarak besinlerin siilfat aliminda 6nemli kaynak oldugunu;
yiiksek siilfatli icme suyu bulunan yerlerde ise suyun baslica kaynak
haline gelebilecegini belirtir. Dolayisiyla “su her zaman kiigiik paydir”
onermesi siilfat icin de kosulsuz kullanilamaz. [2, s.494]
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Tablo 17. iki anyon icin ayri hesap: temsili 6rnek

Bilesen Derigim, mg/L Tiiketim, L Alinan miktar, mg
Bikarbonat 240 1,5 360
Silfat 80 1,5 120
Bikarbonat 600 0,5 300
Silfat 600 0,5 300

iki farkli iyonun ayni kiitlede alinmasi, ayni fizyolojik etkiye veya ayni
besinsel degere sahip olmas1 demek degildir. Tablo yalniz kiitle hesabini
gosterir.

Bagirsak etkisi ve esiklerin dogru okunmasi

Yiiksek siilfat iceren sularin gastrointestinal etkileri arastirilmistir. WHO
bilgi notunda, baz1 deneysel kosullarda laksatif etki gozlendigi belirtilir.
Bununla birlikte siilfat icin saglik temelli tek bir rehber deger
onerilmemektedir. Bu durum yiiksek derisimlerin degerlendirme dis1
oldugu anlamina gelmez. [2, 5.494]

Ayni bilgi notu, siilfat: 500 mg/L'yi asan i¢me suyu kaynaklar: hakkinda
saglik makamlarinin bilgilendirilmesini 6nerir. Bu say1, evrensel bir
glinliik alim hedefi degildir; herkes i¢in kesin hastalik baslangici veya
biitiin kosullarda giivenli tiikketim ¢izgisi olarak okunmamalidir. Bildirim
oOnerisi, saglik temelli sinir ve beslenme gereksinimi farkli kavramlardir.
[2, 5.494]

Bir suda magnezyum ile siilfatin birlikte yiiksek olmas: durumunda
yalniz magnezyum katkisini 6ne ¢ikarmak, suyun toplam etkisini eksik
anlatabilir. Tlgili bilesim ve tiiketim miktar1 birlikte degerlendirilmelidir.
Ayni nedenle bir arastirmada siilfatlhh mineral suya iliskin sonug
bulundugunda, bunu ayn1 magnezyum derisimindeki biitiin sulara
aktarmak dogru olmaz.

Burada “mineralce zengin” ifadesinin sinirlilig1 agikca goriiliir.
Zenginligin hangi bilesenle ilgili oldugu, ne kadar tiiketildigi ve hangi
sonucun beklendigi bilinmeden yarar hiitkmii kurulamaz. Bir 6zellik tat,
kabul edilebilirlik ve gastrointestinal yanit bakimindan ayni kiside farkli
onem tastyabilir.
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Teknik uygunluk, beslenme iistiinliigii degildir

Alkalinite ve mineral bilesimi, aritilmis suyun dagitim sistemiyle uyumlu
héle getirilmesinde 6nem tasir. Bir suyun korozyon ve isletme acisindan
uygun kosullara getirilmesi, glivenilir su tedarikinin parcasidir. Fakat
teknik dengelemenin her bileseni, ayr1 bir insan beslenmesi hedefi gibi
sunulmamalidir. [1, s.2, 17-19; 2, 5.437]

Ornegin suyun alkalinitesini artiran bir islem, kalsiyumu da artirabilir
veya artirmayabilir; kullanilan madde ve yontem 6nemlidir. Yalniz pH'in
yiikselmesi, beklenen kalsiyum-magnezyum katkisinin gerceklestigini
kanitlamaz. Son iirtiniin ilgili iyonlar ol¢iilmelidir.

Teknik bir hedef i¢in kullanilan say1, baska bir amac icin yeniden
degerlendirilmeden tasinamaz. Bir tesisin belirli alkalinite araliginda
calismasinin uygun bulunmasi, biitiin insanlarin o aralikta su i¢mesinin
Kklinik olarak iistiin oldugu anlamina gelmez. Teknik ve biyolojik hedefler
birbirini etkileyebilir; ama ayni olduklar: varsayilmamalidir.

Bir etikette biitiin bilesimi gormek

Bikarbonat ve siilfat satirlari, kalsiyum ve magnezyum satirlarinin stisii
degildir. Suyun kimyasal profilinin tamamlanmasina yardim eder. Buna
karsilik bu anyonlarin varligi da kendi basina saglik sonucuna doniismez.
Etiketi dogru okumak, her satir1 ait oldugu kavram icinde tutmaktir.

Tyi bir karsilastirma, 6rnegin “bu su 1,5 L tiiketimde 90 mg kalsiyum, 30
mg magnezyum, 45 mg sodyum ve 120 mg siilfat saglar” diyebilir. Bu dort
say1, tek bir “toplam mineral” ovgiisiinden daha kullanighdir. Ancak yine
de suyun mikrobiyolojik giivenligi veya belirli bir hastaliga etkisi i¢in
gerekli diger bilgiler ayr1 kalir. Bilesimin agiklanmasi, biitlin sorularin
ayni anda yanitlanmasi degildir.
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12. Eser elementler: gereklilik ile
fazlalik arasinda

Eser elementlerin kii¢iik miktarlarda gerekli olmasi, etkilerinin 6nemsiz
oldugu anlamina gelmez. Demir, ¢inko, bakir, iyot, selenyum ve
manganez farkli fizyolojik gorevlere katilir. Ancak bu elementlerin i¢me
suyunda bulunmasi, her durumda yararli bir zenginlesme sayilmaz.
Gereksinim, kimyasal bi¢im, toplam alim ve fazla maruziyet ayni
degerlendirmede birlikte ele alinmalidir. [1, s.41-48; 2, 5.397-398, 441-442,
448-450, 487-488, 510]

“Eser” sozciigli miktarin 6lcegini anlatir, glivenlik giivencesi vermez.
Bazi elementler icin mikrogram diizeyindeki farklar degerlendirmede
onemlidir. Ustelik bir elementin toplam miktar1 kadar bulundugu
kimyasal tiir de davranisini etkileyebilir. Bu nedenle kiiciik sayilar:
onemsiz gormek veya gerekli elementleri otomatik olarak giivenli saymak
ayni ol¢iide yanilticidir. [1, s.4-5, 41-43]

Demir: oksijen tasinmasindan emilim sorununa

Demir, oksijen tasinmasi ve gesitli hiicresel siireclerle iliskilidir.
Yetersizligi onemli bir beslenme sorunudur; fakat suyun demir icermesi,
o suyu demir yetersizligi icin giivenilir bir tedavi kaynagi haline getirmez.
Demirin kimyasal bi¢imi, emilim kosullar1 ve toplam beslenme 6nem
tasir. WHO derlemesi, sudaki bazi inorganik demir bi¢imlerinin
kullanilabilirliginin diisiik olabilecegine dikkat ceker. [1, s.4-5, 44]

Bu nedenle “Suda demir var, o halde kansizlig1 giderir” climlesi eksik
bir akil yiiriitmedir. Ilk béliim kimyasal bir bulgu, ikinci béliim bir
hastalik iddiasidir. Arada kisinin gercekten demir yetersizligi olup
olmadigi, suyla ne kadar demir aldig1, bunun ne kadarini emebildigi ve
tedavi gereksiniminin ne oldugu gibi sorular bulunur.

Temsili olarak demiri 0,1 mg/L olan sudan 1,5 L tiiketilirse 0,15 mg
demir alinir. Derisim 0,5 mg/L oldugunda ayn1 hacim 0,75 mg saglar. Bu
sayilar alinan toplam demiri gosterir; emilen miktar: veya kan yapimina
katilan miktar1 gostermez. Bir suyun demirini beslenme hesabina
katmakla o sudan tedavi sonucu beklemek ayni degerlendirme degildir.
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Suda demir renk, goriiniim ve birikim sorunlariyla da iligkilidir. WHO,
demirin oksidasyonuyla kahverengi-kirmizi goriiniim ve lekelenme
olusabilecegini anlatir. Bu gozlemler su sisteminin incelenmesini
gerektirebilir, fakat “renk daha fazla besin degeri demektir” sonucunu
vermez. Ayrica goriiniir renk bulunmamasi biitiin kimyasal sorunlarin
yoklugunu gostermez. [2, s.244, 442]

Demir durumunun klinik degerlendirmesinde ferritin gibi gostergeler
kullanilir; ferritin iltihabi durumlarla da degisebilir. Kansizligin her
nedeni demir yetersizligi degildir. Bu nedenle bir belirtinin veya tek bir
olctimiin suyun demiriyle agiklanmasi yerine uygun saglik
degerlendirmesi gerekir. [16, “Introduction” ve “Assessing iron status”]

I¢me suyundaki demirin aritilmasi, bu nedenle yalniz besinsel bir
kayip hesabina indirgenmemelidir. Isletme, gériiniim ve kabul
edilebilirlik sorunlar: da s6z konusu olabilir. Bir elementin viicutta
gerekli olmasi, su sistemindeki her varliginin korunmasi gerektigi
anlamina gelmez.

Bakir: besin 6gesi ve temas malzemesi

Bakar, cesitli enzimlerin yapisina ve calismasina katilir; demirin
kullanimyi, kan hiicreleriyle iligkili slirecler, bag dokusu ve diger islevlerle
baglantilidir. Ancak bakirin beslenmedeki gerekliligi, yiiksek derisimde
i¢cme suyuyla alinmasinin uygun oldugunu gostermez. Ayni element icin
yetersizlik ve fazla maruziyet ayr1 sorunlardir. [1, s.45-46; 2, 5.397-398]

Suya bakir gecisinde tesisat ve baglanti malzemeleri 6nem tasiyabilir.
Kaynaktaki bakir ile musluktaki bakir bu nedenle ayni derisimde olmak
zorunda degildir. Bir musluk 6rneginde bakir saptandiginda, bunu
otomatik olarak dogal kaynagin yararli mineral zenginligi saymak yanls
olabilir. Temas kosullar1 ve numune noktasi degerlendirilmelidir. [1, s.41;
2,5.397-398]

WHO'nun bakir i¢in icme suyu rehber degeri 2 mg/L'dir. Bu bir
beslenme hedefi degildir. Suyun bu degere kadar bakirla
zenginlestirilmesi gerektigi veya bu diizeyin her kisi icin tercih edilmesi
gereken miktar oldugu anlamina gelmez. Rehber deger ile onerilen
giinliik alim farkl: sorulara yanit verir. [2, s.397-398]

Temsili bir hesapta 0,05 mg/L bakir iceren sudan 2 L tiiketilirse 0,10 mg
bakir alinir. 1 mg/L bakir iceren bagka bir suda ayni hacim 2 mg saglar.
Her iki 6rnegi yalniz “bakir iceriyor” basliginda birlestirmek, yirmi katlik
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derisim farkini gizler. Hacim burada hesap amaciyla secilmistir; tiikketim
oOnerisi degildir.

Ayrica tek bir musluk 6l¢ciimiinden uzun donem ortalama maruziyet
¢ikarilacaksa 6rnekleme kosullari ve zaman icindeki degisim dikkate
alinmalidir. Suyun temas ettigi malzemelerden gecisin soz konusu oldugu
durumlarda bu bilgi 6zellikle 6nem tasir. Bir analiz, ilgili numunenin
sonucudur; ornekleme diizeni kurulmadan biitiin kullanimlari eksiksiz
temsil ettigi soylenemez. [2, s.397-398]

Bakir 6rnegi, “viicut icin gerekli” ifadesinin glivenlik
degerlendirmesini ortadan kaldirmadigini gosterir. Beslenmedeki yarar
ve icme suyundaki uygunsuz maruziyet birbirini dislayan kavramlar
degildir; ayn1 elementin farkli miktar ve kosullardaki iki yontidiir.

Cinko: gorevleri genig, su payi kosula bagli

Cinko, enzimler, protein yapilari, gen ifadesi, biiylime, bagisiklik ve duyu
islevleriyle iliskili temel bir elementtir. Emilimi alinan miktara ve besinin
diger bilegenlerine bagh olarak degisebilir. Bu nedenle ¢inkonun yalniz
kimyasal toplam1 degil biyoyararlanimi da beslenme degerlendirmesine
katilir. [1, s.45]

Icme suyu icin WHO degerlendirmesi, cinkoda baslica kaynagin genel
olarak beslenme oldugunu belirtir. Musluk suyundaki miktar, borulardan
gecis nedeniyle kaynaga gore yiikselebilir. Bu nedenle ¢inkonun su iginde
bulunmasi, kaynagin kendisinden mi yoksa dagitim sisteminden mi
geldigi sorusunu da dogurur. [2, s.510]

Temsili olarak 0,02 mg/L ¢inko iceren sudan 1,5 L alindiginda 0,03 mg
¢inko alinir. Bagka bir 6rnekte 0,5 mg/L varsa katki 0,75 mg olur. Bu
sayilar glinliik payin ne kadar degisebildigini gosterir. Fakat bilesimi
yuiksek ¢ikan 6rnegin neden yiiksek oldugunu bilmeden “daha besleyici”
diye tanitilmasi dogru degildir.

Cinko i¢in suyun tad: ve kabul edilebilirligi de 6nem tasir. Rehberde bu
nedenle tatla iligkili etkiler degerlendirilir. Tat acisindan sorunlu bir
derisim, beslenme gereksiniminin baska bi¢imde ifade edilmesi degildir;
ayni element farkli degerlendirme basliklarinda yer alabilir. [2, s.247, 510]

2005 tarihli beslenme tablosundaki bir degerin veya eski bir icme suyu
degerlendirmesinde gecen giinliik gereksinimin, bugiin biitlin yas
gruplarina uygulanacak evrensel say1 gibi kullanilmasi dogru olmaz.
Cinko gibi 6gelerde yas, fizyolojik durum ve kullanilan referans sistemi
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acikca belirtilmelidir. Kaynagin tarihi ve amaci1 korunmadan sayisal
aktarim yapilmamalidir. [1, s.41-45; 2, 5.510]

Su katkis: once kiitle olarak hesaplanir. Giinliik alimdaki ytizde ise ilgili
yas ve fizyolojik durum i¢in tanimlanmis beslenme referansina gore
bulunur. Eski bir glinliik gereksinim sayisini herkese uygulamak, dogru
carpma isleminin ardindan yanlis bir karsilagstirma yapmaktir.

Iyot: kiiciik miktar, 6zel biyolojik gorev

Iyot, tiroit hormonlarinin yapisina katilir. Bu hormonlar biiyiime,
gelisme ve metabolizmayla iligkili siireclerde gorev yapar. Bu nedenle
iyot gerekliligi, yalniz suyun mineral zenginligiyle ilgili genel bir 6zellik
degil belirli bir biyolojik gereksinimdir. [1, s.46]

Ancak igcme suyunun iyot miktar1 bolgelere ve kaynaklara gore
degisebilir. Bir suyun denize yakin bir yerden gelmesi veya “dogal
mineralli” diye adlandirilmasi, yeterli iyot katkisini garanti etmez. Bunun
icin maddeye 6zgii analiz ve tiiketim hacmi gerekir. TDS veya sertlik
degerinden iyot miktar1 ¢ikarilamaz. [2, s.441-442]

Mikrogram o6lcegi burada 6zellikle 6nemlidir. Temsili olarak 4 pg/L iyot
iceren sudan 1,5 L tiiketildiginde 6 ug alinir. Ayni sayinin yanhslikla 4
mg/L yazilmasi, varsayilan alimi bin kat artirir. Bu yalniz yazim sorunu
degildir; degerlendirmeyi biitiiniiyle degistirir. Raporda birim, element
ad1 ve kimyasal tiir bilgisi birlikte kontrol edilmelidir.

Tyot 6rneginde de eksiklik ile fazlaligin ayr1 degerlendirilmesi gerekir.
Bir kisinin tiroit hastalig1 olmasi, otomatik olarak iyotlu suya gereksinim
duydugu anlamina gelmez. Tiroitle ilgili biitiin hastaliklarin tek nedeni
iyot eksikligi degildir; suyun bilesimi kisisel tedavi yerine kullanilamaz.
WHO'nun icme suyu degerlendirmesi, iyot i¢in mevcut verilerden genel
bir saglik temelli rehber deger tiiretilemedigini belirtir. [2, s.441-442]

Bu belirsizlik iyodun gereksizligini degil, suya 6zel genel bir sayinin
dayanaginin ayr1 degerlendirilmesi gerektigini gosterir. Bir besin
ogesinin biyolojik gerekliligi ile icme suyunda herkes icin ayni derisimin
gerekli olmasi ayni 6nerme degildir.

Selenyum: “antioksidan” sozciigiiniin otesi

Selenyum, belirli proteinlerin ve enzimlerin islevleriyle iliskilidir. Tiroit
hormon metabolizmas: ve oksidatif siireclerle ilgili rolleri vardir. Ancak
“antioksidan” sozciigii, daha ¢ok selenyumun herkeste daha iyi saglik

72



SUYUN MINERAL DENGESI

sonucu saglayacagi anlamina gelmez. Yeterli alimin saglanmasi ile
yiiksek maruziyet ayni hedef degildir. [17, “Introduction”; 2, 5.487-488]

Selenyumun baslica kaynagi genel olarak besinlerdir; besinlerin icerigi
tiretildigi cografyanin 6zellikleriyle degisebilir. icme suyundaki katki
bircok durumda daha kiiciik olmakla birlikte bolgesel farkliliklar 6nem
tasir. Toplam maruziyet degerlendirilirken su ve yerel beslenme birlikte
diistintilmelidir. [2, s.487-488]

WHO'nun selenyum i¢in gegici icme suyu rehber degeri 0,04 mg/L,
yani 40 ug/L'dir. “Gegici” nitelemesi bilimsel veri tabanindaki
belirsizliklerle iligkilidir; sayinin bir giinliik beslenme hedefi oldugu
anlamina gelmez. Bu degere ulagsmak icin suya selenyum eklenmesi
gerektigi sonucu ¢ikarilamaz. [2, s.487-488]

Temsili olarak selenyumu 2 ug/L olan sudan 2 L tiiketildiginde 4 pg
alinir. Derisim 20 pg/L ise katki 40 ug olur. Bu 6rneklerde su ayni
hacimde igilmistir; alim on kat farklidir. Selenyumun kiiciik birimlerle
ifade edilmesi, farkin kendiliginden 6nemsiz oldugu anlamina gelmez.

Bir rehber derisim, giinliik alim hesabina cevrilebilir; fakat bu
aritmetik islem degerinin amacini degistirmez. Ornegin 40 pg/L ile 2 L'nin
carpimi 80 pg'dir. Bu, belirtilen varsayimlardaki su katkisidir; kisinin
almasi gereken giinliik miktarin tanimi degildir. Besinlerden ve baska
kaynaklardan gelen selenyum hala toplamin icindedir.

Selenyum Ornegi, sinir degerlerin “faydali mineral hedefi” gibi
kullanilmasinin neden tehlikeli bir diisiinme bi¢imi oldugunu gosterir.
Bir maddenin asir1 maruziyetini yonetmek icin kullanilan sayi, bir iirtinti
o saylya kadar zenginlestirme talimati degildir.

Manganez: giincelligi 6zellikle 6nemli bir 6rnek

Manganez gerekli bir eser elementtir; baz1 enzimlerin bilesenidir ve
baska enzimleri etkinlestirebilir. Buna karsilik yliksek maruziyetin sinir
sistemi agisindan degerlendirilmesi gerekir. Ayni elementin beslenme ve
toksisite basliklarinda bulunmasi celiski degildir; miktarin ve kisinin
kosullarinin 6nemini gosterir. [2, s.449]

Eski metinlerde manganezin siniflandirilmasi ve igme suyundaki saglik
degerlendirmesi farkli bicimlerde aktarilmis olabilir. Bir bilgi, taninmis
bir kaynakta yer almasi1 nedeniyle siiresiz olarak gegerli sayilmaz.
Tarihsel agiklamayla giincel kurumsal degerlendirme, ayni kaynagin
devami olarak goriilse bile birbirinden ayrilmalidir.
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2026 WHO rehberinde toplam manganez icin gecici deger 0,08 mg/L,
yani 80 ug/L'dir. Deger, 6zellikle biberonla beslenen bebekler gibi duyarl
gruplarin norolojik etkilerden korunmasi gozetilerek tiiretilmistir. Bilgi
notunda degerlendirme yil1 2020, baslica destek belgesi ise 2021 olarak
yer alir. Yayin yili ile degerlendirme yil1 ayn1 degildir. [2, s.448-450]

Manganezle ilgili renklenme ve lekelenme sorunlari da goriilebilir.
Ancak suyun goriiniimd, saglik degerlendirmesinin yerini tutmaz.
GoOrliniir sorun oldugunda uygun inceleme gerekir; goriiniir sorun
olmamasi ise ilgili derisimin analiz edildigi anlamina gelmez. Tat veya
renkten nicel glivenlik hiikmii tiretilemez. [2, s.244, 449-450]

Temsili bir raporda “manganez: 0,06 mg/L” yazdigini diisiinelim. Once
birim 60 pg/L olarak da ifade edilebilir. Sonra bu sonucun hangi
numuneye ve tarihe ait oldugu, hangi toplam veya tiir 6l¢cimiini
gosterdigi ve uygun rehberle nasil karsilastirildig: degerlendirilir. Tek bir
sonucun 80 pg/L'nin altinda olmasi, gelecekte biitiin numunelerin ayn1
olacagini veya bagka parametrelerin uygun oldugunu kanitlamaz.

Rehber degerin iistiinde bir sonug ise yalniz suyun kaynagini
degistirerek ve yeni kaynagin glivenligini hi¢ degerlendirmeyerek
coziilecek bir konu gibi sunulmamalidir. WHO, kimyasal sorunlar ele
alinirken yeterli ve mikrobiyolojik olarak giivenli suya erisimin
korunmasini da vurgular. Bir riski azaltmaya ¢alisirken daha ciddi baska
bir tehlikeye gecilmemelidir. [2, 5.450]

Manganez bu nedenle “mineral” s6zcligiiniin neden otomatik bir
olumlu deger tasimadigini en acgik gosteren orneklerden biridir. Gerekli
element bilgisi dogru olabilir; ayni1 6rnekte maruziyetin azaltilmasi geregi
de dogru olabilir. Bilimsel degerlendirme bu iki bilgiyi birlikte tutar.

Fosfor: eser element degil, baglantiyi tamamlayan
mineral

Fosfor, miktar 6l¢egi bakimindan burada ele alinan eser elementlerle
ayni grupta degildir. Ancak kalsiyumla birlikte diisliniilmesi gereken bir
mineral oldugundan bu boliimde ayrimi belirtilerek yer alir. Kemik
mineral yapisinin yaninda hiicre zarlari, enerji iiretimi ve depolanmasi,
fosforilasyon ve asit-baz siiregleriyle iligkilidir. [1, s.47]

Bir suyun kalsiyum icermesi, biitliin kemik yapis1 icin gereken diger
besin 6gelerini ayn1 oranda sagladigini gostermez. Su, tek bir mineralin
kaynagi olabilir; fakat biitlin bir biyolojik dokunun gereksinimleri
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bundan ibaret degildir. Bu ayrim, mineral suyun “kemik besini” gibi
basitlestirilmesini onler.

Fosfat ile elementel fosforun kiitlesi de birbirine esit degildir.
Analizlerde bazen fosfor cinsinden, bazen fosfat tiirii cinsinden
raporlama yapilabilir. Say1 karsilastirilirken hangi bicimin yazildig:
goriilmelidir. Kalsiyum karbonat-kalsiyum ve stilfat-kiikiirt ayrimlarinda
oldugu gibi, ortak element ad: biitiin kiitleyi ayn1 yapmaz.

Fosfor icin yetersizlik, fazla maruziyet ve belirli hastalik durumlar:
ayrica degerlendirilir. Ozellikle bobreklerle ilgili durumlarda genel
beslenme anlatisi kisisel 6neriye doniistiirilmemelidir. Bu boliimiin
amact, fizyolojik baglantiy1 kurmak; su etiketi tizerinden hastalik
yonetmek degildir. [1, s.47; 15]

Floriir: yarar konusu ile zorunlu besin dgesi kavrami

Floriiriin dis sagligina iliskin etkileri vardir; ancak “yararl etki” ile “klasik
anlamda vazgecilmez besin 6gesi” kavramlar: birbirinin aynisi degildir.
WHO derlemesi, floriiriin insan icin vazgecilmezligiyle ilgili
siniflandirmanin diger bazi minerallerden farkli oldugunu belirtir. Dig
clirtigii ve florozis degerlendirmeleri ise toplam maruziyet ve yasam
donemi baglaminda ayr1 ele alinir. [1, s.47-48, 180-183]

Bu nedenle floriirii sirf “mineral” baglig: altinda daha ¢ok bulunmas:
gereken bir 6ge olarak sunmak dogru degildir. Ayni sekilde yalniz
kimyasal adindan hareketle biitiin maruziyetleri ayni1 6l¢iide zararl: ilan
etmek de dogru degildir. Glincel saglik degerlendirmesi, doz ve
kaynaklarla birlikte yapilmalidir. Floriiriin saglik kanitlar: kendi
boliimiinde ayrintili olarak incelenecektir; eski bir derlemedeki degerler
glincel karar yerine otomatik kullanilmaz.
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Uc farkli say: tiiriinii ayni siitunda birlestirmemek

Tablo 18. Gereklilik, giinliik alim ve su rehber degeri farklidir

Kavram Yanitladigi soru Yanitlamadigi soru
Besin 6gesinin Normal fizyoloji icin gerekli Suda her miktarda bulunmasi
gerekliligi mi? yararli mi?

Giinliik alim referansi Belirli saglikli grupta alim nasil  Her litre suda ne kadar

degerlendirilir? olmali?
Saglik temelli su rehber  Su kaynakli maruziyet hangi Beslenme icin o dlizeye
degeri cercevede yonetilir? ulasilmali mi?
Tat veya gorlinimle Kabul edilebilirlik ne zaman Butilin saglik riskleri 6lctilmis
ilgili deger etkilenebilir? mui?
lciim veva tavin sinir Yontem ne kadar diisiik Maddenin biyolojik olarak
¢ yatay miktari saptayabilir? hicbir etkisi yok mu?

Tablo, beslenme referanslari ve igme suyu degerlendirmelerinin
amaclarindan tiiretilmistir. [1, s.41-43; 2, 5.170-183, 237-248]

Bir laboratuvarin “tespit edilmedi” ifadesi de dikkatle okunmalidir. Bu
ifade ilgili yontem ve raporlama sinir1 i¢inde yorumlanir; matematiksel
olarak tam sifirin kaniti sayilmaz. Bir iiriiniin “hi¢ icermez” iddias1
kurulurken yontem bilgisi gormezden gelinmemelidir. Ayni sekilde ¢cok
kiiciik bir miktarin saptanmasi, kendi basina saglik riski veya yarari
belirlemez. [2, 5.181-183]

Bir rehber degeri giinliik gereksinime ¢evirmek neden
hatalidir?

Temsili bir yayin, “Bakirin su rehber degeri 2 mg/L olduguna gore gilinde
2 L sudan 4 mg bakir almak gerekir” diyebilir. Carpma islemi dogrudur;
sonug ciimlesi yanlistir. Rehber degerin amacgladigi soru, glinliik
beslenme gereksinimi degildir. Dogru aritmetik, yanlis oncili
diizeltemez. [2, 5.397-398]

Ayni hata selenyum ve manganez icin de yapilabilir. Bir degerin
asilmamasi veya maruziyetin yonetilmesiyle ilgili cerceve, o degere
miimkiin oldugunca yaklasmanin yararli oldugu anlamina gelmez. icme
suyu kalitesi tablosu, besin 6gelerinin hepsinin “tamamlanacag:1” bir
recete degildir.
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Bu nedenle remineralizasyon diisliniiliirken biitlin eser elementlerin
topluca artirilmasi gibi bir yaklasim bilimsel gerekceye dayanmaz. Hangi
elementin neden secildigi, ne kadar eklenecegi, saflik ve son bilesim nasil
dogrulanacagi ayr1 sorulardir. Birden fazla elementin adini saymak, daha
iyi beslenme kanait1 olusturmaz. [1, s.2, 10; 2, 5.437]

Analiz raporunda uygulanabilir bir okuma sirasi

Bir eser element sonucu goriildiigiinde ilk adim maddenin ve birimin
dogrulanmasidir. Tkinci adim, sonucun hangi numuneyi ve hangi 6l¢iim
kapsamini temsil ettigini anlamaktir. Uclincii adim, giinliik alim
soruluyorsa gercek tiiketim hacmiyle kiitle hesab1 yapmaktir. Saglik veya
mevzuat degerlendirmesinde ise ilgili ve glincel gcercevenin ayrica
secilmesi gerekir.

Temsili bir raporda demir mg/L, selenyum pg/L ve sertlik mg/L CaCO,
olarak veriliyorsa, bu li¢ siitunun sayilar1 dogrudan karsilastirilamaz. Ucii
farkli anlam ve 6lcekte bilgi verir. “En yiiksek say1 en tehlikeli madde”
veya “en ¢ok olan en yararli mineral” gibi siralamalar bilimsel degildir.

Toplam ¢ozlinmiis madde veya iletkenlik 6l¢iimii de bu ayrintilarin
yerine ge¢cmez. Eser elementlerin tekil derisimleri, toplamdan
cikarilamaz. Az miktarda bulunan bir bilesen icin ayr1 analiz gerekmesi,
toplam 6l¢limiin hatali oldugu anlamina degil farkli soruya yanit
verdigine isaret eder. [2, s.181-183, 498-499]

Eser elementlerin su i¢indeki yerini anlamak, kiictik miktarlar: ciddiye
almak ama kii¢iik miktarin varligindan biiyiik saglik hikayeleri
iiretmemektir. Gereklilik, biyoyararlanim, toplam maruziyet ve fazla alim
birlikte goriildiigiinde “mineralli” sozciigii bir slogan olmaktan ¢ikar;
oOlciilebilir ve denetlenebilir bir bilesim bilgisine dontisiir.
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13. Kemik, eklem ve kire¢clenme
ayni sey degildir

fcme suyunun caydanlikta biraktig1 tortu ile dizdeki osteoartrit ayn1 olay
degildir. Birinde suyun kimyas1 ve 1sitma kosullar1 altinda ¢okelme,
digerinde canli eklemin farkli dokularini ilgilendiren bir hastalik siireci
vardir. Sudaki kalsiyumu azaltarak eklemdeki hastalig1 giderdigimiz ya da
artirarak hastaligi 6nledigimiz sonucu bu benzerlikten ¢ikmaz.
Kalsiyumun kemik icin gerekli olmasi da her eklem agrisinin kalsiyum
eksikliginden kaynaklandigi anlamina gelmez. [2, s.243-244, 436-437; 21,
“What happens in osteoarthritis?”]

Ayni sozciigiin orttiigii farkli olaylar

Glindelik dilde “kireclenme” ¢cogu zaman osteoartrit yerine kullanilir.
Osteoartritte yalniz kikirdak degil; kemigin ekleme komsu boliimii, eklem
zar1 ve baska destek dokulari da etkilenebilir. Eklem kenarinda yeni
kemik cikintilar: olusmasi, icilen sudaki tortunun ekleme tasinip
yapismasi degildir. Yas, onceki yaralanma, eklem yapisi ve yiiklenme gibi
etkenler hastalikla iligkilidir. Bu tablo basitce bir borunun tikanmasina
benzemez. [21, “Overview”, “Causes”]

Osteoporoz baska bir sorundur: kemigin miktari, yapisi ve dayaniklilig:
degisir; kirilma riski artar. Osteoartrit ile osteoporoz ayni kiside
bulunabilir. Bir eklemde kemik ¢ikintisi goriilmesi, biitiin iskeletin giiclii
oldugunu gostermez. Benzer bicimde, kemik mineral yogunlugu diisiik
¢ikan bir kisinin eklem agrisinin tek nedeni bu 6l¢iim degildir. [22,
“Overview”, “Causes”]

Uclincii kavram, dokularda kalsiyum iceren birikimlerin bulunmasidir.
Bunun yeri ve nedeni ayrica tanimlanmalidir. Ozellikle kronik bobrek
hastaliginda kemik bozuklugu ile damar veya yumusak doku
kalsifikasyonu birlikte degerlendirilebilir. Bu durum, viicudun her
yerindeki kalsiyumun tek bir depodaki su gibi artip azalmadigin1 gosterir.

[33, “What is mineral and bone disorder?”]
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Tablo 19. Kalsiyumla ilgili goriinen farkli sorular

Asil degerlendirilen yapiveya Su hakkinda dogrudan

Konu olay ¢ikarilamayacak sonug
Osteoartrit Eklem dokulari, agri ve islev Sert su ekleme tortu birakir
Osteoporoz Kemik dayanikliligi ve kirik riski TSR S eI

Doku kalsifikasyonu

Gaydanlik tortusu Isitilan sudaki ¢cokelme

Birikimin yeri, nedeni ve
metabolik baglam

tedavidir

Kalsiyum iceren biitiin gidalar

kesilmelidir

Ayni ¢okelme insan ekleminde

gerceklesir

Tablo, hastalik adiyla giindelik benzetmenin birbirine karistirilmasini

onlemek i¢in hazirlanmistir. Tani tablosu degildir. [2, s.243-244; 21; 22; 33]

e

Suda cokelme

Isi ve su kimyasiyla iliskili
kati birikimi
Caydanliktaki tortu

Osteoartrit

Eklemin farkh dokularini
ilgilendiren hastalik
Gundelik dilde “kireglenme”

Osteoporoz

ve kirik riskinin artmasi
“Kemik erimesi”

Kemik dayanikliliginin azalmasi

-~

.

Doku kalsifikasyonu

Belirli dokularda kalsiyum
tuzlarinin birikmesi
Nedeni ayrica degerlendirilir

Benzer sozcukler, ayni mekanizma veya ayni tani degildir.

Sekil 9. Kire¢lenme sdzciigiiniin orttiigii farkli siirecler. Suda ¢cokelme, osteoartrit,
osteoporoz ve doku kalsifikasyonu farkli kavramlardir. Ozgiin kavramsal

karsilastirma; anatomik ¢izim degildir.

Dayanak: [2], 5.243-245; [21]; [22]; [33].

Kemik bir mineral torbasi degildir

Kalsiyum, iskeletin baslica mineral bilesenlerinden biridir; fakat kemigin
islevini yalniz kalsiyum kiitlesi a¢iklamaz. Canli kemik siirekli yenilenen

bir dokudur. Mineralin yerlestigi yap, hiicrelerin etkinligi, hormonlar,

mekanik yiiklenme ve bagka besin 6geleri birlikte ¢alisir. Bir binanin
dayanikliligini yalniz cimento miktarindan cikarmak nasil yetersizse,
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kirik riskini yalniz icilen suyun kalsiyumundan cikarmak da yetersizdir.
Bu benzetme kalsiyumun 6nemini azaltmaz; 6neminin hangi sistem
icinde bulundugunu agiklar. [1, s.46-47; 3, “Introduction”; 22]

Kandaki kalsiyum diizeyi de uzun dénem beslenmenin dogrudan
gostergesi degildir. Bagirsak, bobrek, kemik ve hormonal diizenleme
birlikte kan diizeyini dar bir aralikta tutmaya calisir. Bu nedenle tek bir
normal kan sonucu, yillardir yeterli kalsiyum alindiginin kaniti olarak
kullanilamaz. Ote yandan yiiksek kan kalsiyumu da yalniz “fazla kirecli su
icme” agiklamasina baglanmamalidir; paratiroit hastaliklar: gibi farkl
nedenler arastirilabilir. [1, s.46; 3, “Introduction”; 18]

Burada ti¢ ayr1 biiyiikliik vardir: giinliik alinan kalsiyum, kan
orneginde olctiilen kalsiyum ve iskeletin dayanikliligi. Bunlar iliskilidir,
fakat birbirinin yerine ge¢mez. Giinliik alim bir beslenme hesabidir. Kan
ol¢limii belirli andaki dolasim durumuyla ilgilidir. Kemik
degerlendirmesi ise yogunluk, yapi, kirik oykiisii ve klinik risk gibi bagka
bilgileri igerir. Tek bir say1y:1 diger ikisinin 6zeti gibi gérmek, su seg¢imi
konusunda gereksiz kesinlik yaratir.

Ornegin bir kisi besinlerden yetersiz kalsiyum aliyor, buna karsilik
ictigi su 6nemli bir katki sagliyor olabilir. Suyu degistirmek toplam alimi
etkiler. Fakat degisikligin varligi, o kisinin kemik yogunlugunun hangi
hizla degisecegini hesaplamaya yetmez. Emilim, hormonlar, yas,
hastaliklar ve tedaviler bilinmeden “su kadar miligram kayip, su kadar
kemik kayb1” diye bir doniisiim yapilamaz. Su analizi beslenme hesabini
baslatir; kemik degerlendirmesini bitirmez.

Kalsiyumlu suya iligkin dogrudan insan arastirmasi

Meunier ve ¢calisma arkadaslarinin 2005 tarihli arastirmasi, baslangictaki
kalsiyum alimi diisiik olan menopoz sonrasi kadinlarda kalsiyumdan
zengin suyu incelemistir. Calismaya 180 kadin alinmais, alt1 aylik donemi
152 kadin tamamlamistir. Incelenen miidahalede giinliik bir litre su, litre
basina 596 mg kalsiyum saglamaistir. Bulgular kemik dongiisiiniin
biyokimyasal gostergeleriyle ilgilidir; calisma bir kirik 6nleme deneyi
degildir. [23, 6zet]

Bu ayrim 6nemlidir. Kemik yapim veya yikimiyla iliskili bir
gostergenin degismesi, miidahalenin biyolojik etkisi bulundugunu
diistindiirebilir. Buna karsilik “kalca kiriklarini 6nler” iddias1 i¢in
kiriklarin uygun siirede izlendigi baska bir kanit gerekir. Arastirmanin
degeri, soylemedigi bir sonugcla biiyiitiilmez. Destekledigi daha dar sonucg
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sudur: belirli kosullarda kalsiyumdan zengin su, diisiik kalsiyum alimini
artirmanin ve bazi kemik metabolizmasi gostergelerini etkilemenin
yollarindan biri olabilir. [23, 6zet]

Bu arastirmay: marketteki biitlin sulara uygulamak da hatalidir. Litre
basina 596 mg ile 40 mg ayni1 katkiy1 saglamaz. Glinliik bir litre yerine bir
kiiclik bardak icildiginde alinan miktar da farklidir. Calismada kullanilan
suyun bilesimi, miidahalenin dozu ve katilimcilarin baslangi¢ beslenmesi
birlikte tanimlanmalidir. Yalniz “mineral su ictiler” demek, deneyin
belirleyici 6zelliklerini siler.

Su degistirildiginde kemik degil, once biitce hesaplanir

Temsili bir yetiskinin besinlerden giinliik 750 mg kalsiyum aldigini
diisiinelim. Ictigi suyun kalsiyumu 120 mg/L, o sudan tiikettigi giinliik
hacim 1,5 L olsun. Su 180 mg, besinlerle birlikte toplam 930 mg saglar.
Ayni hacimde 10 mg/L kalsiyum iceren baska bir suya gecildiginde katki
15 mg, toplam 765 mg olur. Giinliik alimdaki fark 165 mg'dir.

Bu hesap iki farkli yorum hatasini goriiniir kilar. “Su 6nemsizdir”
denirse 165 mg'lik fark yok sayilir. “Yeni su kemikleri eritir” denirse alim
farki dogrudan hastalik sonucuna doniistiiriiliir. Dogru ifade, bu temsili
kisinin toplam kalsiyum aliminin azaldigidir. Beslenme planinin
yeterliligi bundan sonra, ilgili kisinin gereksinimi ve saglik durumu
icinde degerlendirilir.

Tablo 20. Su degisiminin kalsiyum biitcesine etkisi: temsili 6rnek

Hesap 6gesi ilk durum Su degistikten sonra
Besinlerden kalsiyum 750 mg/glin 750 mg/glin

Sudaki kalsiyum 120 mg/L 10 mg/L

Hesap hacmi 1,5L/giin 1,5L/glin

Suyun katkisi 180 mg/gun 15 mg/gilin

Toplam kalsiyum alimi 930 mg/glin 765 mg/glin

Veriler gercek bir kisinin 6lctimii degildir. Tablo, alinan miktar: gosterir;
emilimi, kemikte tutulumu veya kirik riskini hesaplamaz. Hacim bir siv1
onerisi degildir.

Ayni su degisimi, baslangicta besinlerden 1.100 mg alan baska bir
kiside toplami1 1.280 mg'dan 1.115 mg'a indirir. Alimdaki mutlak azalma
yine 165 mg'dir; beslenme baglami farklidir. Bir lirlin degisikliginin
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herkes i¢in ayni klinik anlamai tasidig:1 varsayimi bu nedenle yanlistir.
Farkin 6nemini belirleyen, yalniz farkin biiytikliigii degil baslangig
durumudur.

Su yoluyla kaybolan katkinin yerine ne konacagi da tek secenekli
degildir. Uygun bir besin diizenlemesi, baska bir gilivenli su kaynagi veya
saglik degerlendirmesine gore onerilen destek farkli yollardir. Bunlarin
hicbiri otomatik olarak herkese gerekli sayilmaz. Amag bir su markasini
savunmak degil, giivenli su ile yeterli toplam beslenmeyi birlikte
saglamaktir. [2, s.119, 437]

“Minerali az su kemikten mineral ¢ceker” ciimlesindeki
bosluk

Bu iddia, sindirim sistemini bir deney kabi gibi diisiiniir. Oysa su agizdan
alindiktan sonra sindirim salgilari, besinler ve viicudun diizenleyici
siirecleriyle karsilasir. Icilen sivinin baslangic derisimi ile kanin ya da
kemigin derisimi arasinda dogrudan ve degismeden isleyen bir aktarim
varsayillamaz. Mineral aliminin azalmasiyla kemikten mineralin zorunlu
olarak cekilmesi ayni 6nerme degildir. [1, s.25-32, 41-48; 15]

Bu, cok diisiik mineralli suyun uzun dénem sonuglarina iliskin biitiin
sorularin ¢6ziilmiis oldugu anlamina da gelmez. WHO'nun 2026 rehberi,
cok diisiik mineralli sularin uzun siireli tiiketiminin yarar ve zararlari icin
genel bir oneri olusturmayi saglayacak bilimsel bilginin yetersiz
oldugunu belirtir. Sertlik degerlendirmesi de beslenmenin diger
kaynaklarina dikkat ¢eker. Dolayisiyla kesin zarar iddias1 da, her kosulda
etkisizlik iddias1 da bu metinden ¢ikarilamaz. [2, s.119, 436-437]

Buradaki agik sonug sudur: bir suyun kalsiyumu az oldugunda, o sudan
alinan kalsiyum azdir. Bunun 6tesindeki her saglik iddias1 kendi kanitini
gerektirir. Kisinin yeterli beslenip beslenmedigini sormak bilimsel bir
adimdir; suyun tek basina viicut depolarini bosalttigini ilan etmek
degildir.

Eklem agrisini su iizerinden teghis etmenin bedeli

Temsili bir kisi, aritma cihazi aldiktan birkag ay sonra diz agrisi fark
etmis olsun. Zaman siralamasi arastirilabilecek bir gézlemdir; nedenin
cihaz oldugu sonucuna yetmez. Bu donemde kilo, hareket, is yiik,
yaralanma, ila¢ kullanimi ve bagka saglik kosullar1 degismis olabilir.
Agrinin osteoartrit mi, baska bir eklem sorunu mu oldugu bile hentiz belli
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degildir. Oykiiniin bilimsel degerlendirmesinde 6nce belirti ve tani, sonra
maruziyet incelenir.

Tersi de gecerlidir. Bir kisi mineral icerigi yiiksek su i¢cmeye
basladiktan sonra daha az agri1 bildirebilir. Eszamanli egzersiz, dinlenme,
tedavi, beklenti ve agrinin dogal dalgalanmasi degerlendirilmeden etki
suya baglanamaz. Bu o6rnekler kisinin deneyimini kiiglimsemez;
deneyimin hangi sorulara yanit verebildigini sinirlar. Giinliik yasam
gozlemi bir arastirma sorusu olusturabilir, fakat tek basina iirliniin tedavi
gliclinii 6l¢mez. [1, 5.108-114]

Eklem yakinmasi olan birinin suyun sertligini degistirmekle yetinmesi,
dogru degerlendirmenin gecikmesine yol acgabilir. Sislik, hareket kayb1
veya siiren agr1 soz konusu oldugunda yapilacak is, biitiin kalsiyum
kaynaklarini gelisigiizel kesmek degildir. Hastaligin adi ve bakim
gereksinimi belirlenmelidir. Beslenme ve su se¢cimi bundan sonra
bakimin uygun yerine oturur.

Kemik sagliginda suya verilecek dogru gorev

Kemik saglig1 acisindan suyun en savunulabilir gérevi, giivenli sivi
saglamasi ve bilesimine gore giinliik mineral alimina katkida
bulunmasidir. Bu katki 6lciiliir; etiket, hacim ve gerekirse analizle
hesaplanir. Kirik riskini azaltma ise yalniz su se¢cimine degil, beslenmeye,
fiziksel etkinlige, diisme riskine ve gerektiginde tibbi tedaviye uzanan
daha genis bir konudur. [22, “Overview”; 1, 5.46-47]

Bir iirtine “kemik dostu” denilecekse en azindan hangi mineralden ne
kadar sagladigi aciklanmalidir. “Eklem kireclenmesini giderir”
denilecekse baska, cok daha giicli bir kanit gerekir. Kalsiyumun yararh
bir besin 6gesi olmasi bu kanitin yerine ge¢mez. Suya gercek gorevini
vermek, onu kiiciimsemek degildir; hem gereksiz korkudan hem de
karsilanamayacak beklentiden korumaktir.
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14. Su sertligi ve kalp-damar
hastaliklari

Magnezyum iceren suyun kalp-damar sagligiyla iliskisi arastirmaya deger
bir konudur; buna karsilik bugiin biitiin insanlar icin kalp krizini 6nleyen
tek bir su sertligi veya magnezyum derisimi gosterilmis degildir. Baz1
insan arastirmalarinda daha yiiksek su magnezyumu daha diistik belirli
hastalik riskleriyle iligkilendirilmistir. Sonuglar biitiin hastaliklar,
toplumlar ve arastirma tasarimlari i¢in ayni1 yonde degildir. Bu nedenle
su secimi, kanitlanmis kalp-damar bakiminin yerine konamaz. [2, s.436-
437; 25; 26]

Kalp icin biyolojik olarak anlamli olan ne?

Kalp kas1 ve damar sistemi, hiicre zarlar1 boyunca iyon hareketlerine ve
bunlar: diizenleyen mekanizmalara dayanir. Magnezyum, kalsiyum ve
potasyum bu sistemin farkl: parcalaridir. Magnezyumun enerji
kullanimina ve iyon taginmasina katilmasi, suyla gelen magnezyumun
neden arastirildigini aciklar. Fakat bir maddenin gerekli olmasi, o
maddenin eklenmesinin zaten yeterli alim1 olan herkeste hastalik riskini
disiirdiigiinii kanitlamaz. [1, s.47-48, 92-95, 101-103]

Magnezyum yetersizligi ile bazi ritim bozukluklar: arasindaki klinik
iliski de bu baglamda degerlendirilmelidir. Belirli bir hastada eksikligin
diizeltilmesi ile biitiin saglikli insanlarin icme suyuna belirli miktarda
magnezyum eklenmesi farkli miidahalelerdir. Birincisinde kisinin
durumu ve tedavi gereksinimi tanimlanir. fkincisinde ise genis ve farkl
ozellikteki bir toplum icin yarar, zarar ve uygulanabilirlik birlikte
kanitlanmalidir. [1, s.101-105; 4, “Magnesium Deficiency”]

Sertlik bu biyolojik sorunun ancak dolayli bir gostergesidir. Ayni
toplam sertligi tasiyan iki su, farkl: kalsiyum ve magnezyum
bilesimlerine sahip olabilir. Bu nedenle yalniz sertlik bildiren bir
arastirma, hangi iyonun etkili olabilecegi konusunda sinirl bilgi verir.
Birinci kistmdaki esit sertlik 6rnegi burada klinik bir anlam kazanair:
kimyasal toplam, biyolojik etkiyi belirleyen bilesimin yerine
gecmeyebilir. [1,s.8, 116-133; 2, 5.436-437]
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“Kalp hastalig1” tek bir sonug degildir

Miyokart enfarktiisii, inme, ritim bozuklugu, kalp yetmezligi ve bunlara
bagli 6liim ayni1 sonug degildir. Bir ¢calisma hastaligin ilk ortaya ¢ikising;
baska bir ¢alisma o hastaliktan 6liimii; bir digeri ise kan basinci gibi bir
ara gostergeyi inceleyebilir. Oliim riskindeki fark hem hastaligin
olusumundan hem de hastalik sonras: sagkalim ve bakimdan
etkilenebilir. Bu nedenle sonug basligindaki kiiclik gortinen kelime
degisiklikleri yorumu degistirir. [1, s.108-114, 116-133]

Ornegin magnezyumla akut miyokart enfarktiisiinden 6liim arasinda
bir iliski bulunmasi, ayni dl¢iide toplam kalp-damar 6liimiiniin azaldigini
gbstermez. Inmenin alt tiirlerinde farkli sonuc bulunabilir. Bir makalenin
en dikkat cekici sayisini alip biitiin kalp-damar hastaliklarinin ortak
sonucu gibi sunmak, okura kanitin kapsamini yanlis anlatir.

Arastirmanin 6rneklemi de ayni derecede 6nemlidir. Yalniz menopoz
sonrasi kadinlarda incelenen bir iliski, dogrudan geng erkeklere veya
cocuklara aktarilmaz. Cok biiyiik bir ulusal veri tabani kullanilmasi ise
bireylerin ne kadar su ictiginin mutlaka 6l¢iildiigii anlamina gelmez.
Katilimci sayisi, maruziyet 6l¢iimiiniin dogrulugundan farkli bir
ozelliktir.

Danimarka: biiyiik orneklem, farkli yonlere giden
sonuclar

Danimarka'da 2022'de yayimlanan bir kohort calismasi, 30 yas ve
tizerindeki 4.274.132 kisiyi 2005-2016 doneminde degerlendirmistir.
Yerlesim bilgileriyle icme suyunun magnezyumu iliskilendirilmistir. En
diisiik magnezyum kategorisi, en yiiksek kategoriyle karsilastirildiginda
akut miyokart enfarktiistine bagli 6liim daha yiiksek bulunmustur. Buna
karsilik toplam kalp-damar 6liimii ve inme 6liimii ayn1 yonde sonug
vermemistir. [25, 6zet]
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Tablo 21. Danimarka arastirmasinda diisiik ve yiiksek su magnezyumunun
karsilasgtirilmasi

Oliim sonucu Diizeltilmis insidans hizorani %95 giiven araligi
Biitlin kalp-damar nedenleri 0,96 0,94-0,97
Akut miyokart enfarktiisi 1,22 1,17-1,27
inme 0,96 0,93-0,99

Karsilastirma: magnezyum <6,5 mg/L olan kategori, >21,9 mg/L olan
kategoriye karsidir. Tablo hastalik olusumunu degil, belirtilen nedenlere
bagl 6liimii gosterir. [25, 6zet]

Bu bulguyu “magnezyum kalp oliimiinii ylizde 22 azaltir” seklinde
yeniden yazmak yanlistir. Once karsilastirmanin yonii ters cevrilmis olur;
ardindan akut enfarktiis 6liimii biitiin kalp 6liimleri yerine kullanilir.
Ayrica gozlemsel bir hiz orani, su degistirildiginde elde edilecek tedavi
etkisi degildir. Sayinin dogru aktarilmasi i¢cin hem sonu¢ hem
karsilastirma grubu korunmalidir.

Aragtirmanin belirli bir sonlanim i¢in destekleyici bulgu vermesi
degerlidir. Diger sonuclarin farkli yon géstermesi de ayni derecede
degerlidir. Birbiriyle uyusmayan sonuclar silinerek sadelestirildiginde
bilimsel bilgi degil, se¢ilmis bir tanitim anlatis1 ortaya ¢ikar.
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Tum kalp-damar | o
olimleri

Akut enfarktis |
olumua

inme olUmU A —a—

|

0.9 1.0 1.1 1.2 1.3
Dusuk / yuksek magnezyum: insidans hiz orani

Sekil 10. Ayni kohortta farkl kalp-damar sonlanimlari. Danimarka kohortunda diisiik
su magnezyumu (<6,5 mg/L), yiiksek diizeyle (>21,9 mg/L) karsilagtiriliyor. Noktalar
diizeltilmis insidans hiz oranlarini, gizgiler %95 giiven araliklarini gosterir. Gozlemsel
iliski, nedensel etki degildir.

Dayanak: [25], yayimlanmis Ozet.

Isvec: inme ile enfarktiisii ayirmak

2022 tarihli Isvec arastirmasi, 26.733 kadinin yerlesim bilgilerini su
izleme verileriyle birlestirmis ve beslenme bilgilerini de degerlendirmeye
katmistir. Daha yiiksek kalsiyum ve magnezyum maruziyeti kategorisinde
iskemik inme i¢in tehlike orani 0,87; kanamali inme i¢in 0,78
bulunmustur. Miyokart enfarktiisii i¢in oran 0,93'tlir ve giiven aralig1 1'i
icermektedir. [26, 6zet ve sonuglar]

Bu arastirmada diisiik inme riskiyle iliski gortilmesi, ayni kesinlikle
enfarktiis azalmasi gosterildigi anlamina gelmez. “Anlamli bulunmad1”
ifadesi de etkinin kesinlikle sifir oldugunu séylemez; eldeki sonucg,
belirsizlik araligiyla birlikte okunur. Arastirma, dogrudan su
mineralizasyonu ile insan saglig1 arasindaki iliskiyi incelemesi
bakimindan 6nemlidir; gézlemsel tasarimin sinirlarini ortadan
kaldirmaz. [26]
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Danimarka ve Isvec calismalarini kars1 karsiya getirirken ilk sorulacak
sey hangisinin “dogru” oldugundan 6nce, ayni soruyu sorup
sormadiklaridir. Biri belirli nedenlerden oliimii, digeri hastalik olaylarini
incelemektedir. Katilimcilar, su bilesimleri, takip siireleri ve yapilan
istatistiksel diizeltmeler farklidir. Bu farklarin aciklanmasi, celigkiyi
saklamak degil karsilastirmay1 dogru kurmaktir.

Su derigimi ile gercek magnezyum alimi arasindaki
mesafe

Bir evin sebekesinde 20 mg/L magnezyum olclilmesi, evdeki her kisinin
her giin ayn1 miktarda magnezyum aldig1 anlamina gelmez. Biri giin
boyunca isyerinde baska su icebilir. Bir baskas: siselenmis suyu tercih
edebilir. Evde ters ozmoz kullanilmasi veya suyun yalniz yemeklerde
tliketilmesi de kisisel alimi1 degistirir. Yerlesim temelli calismalarda bu
ayrintilarin timi ayni dogrulukta yakalanamayabilir. [1, s.108-114]
Temsili olarak, ayni sebeke suyu ii¢ kisi i¢in farkli glinliik paylar
olustursun. Birinci kisi bu sudan 2 L, ikincisi 0,5 L, liglinciisii hic icmesin.
Derisim 20 mg/L olsa da dogrudan i¢gmeyle gelen magnezyum sirasiyla 40
mg, 10 mg ve 0 mg'dir. Adresleri ayni oldugu icin li¢linii ayn1 maruziyet
grubunda degerlendirmek, aralarindaki fark: 6rter. Yemeklerdeki katki
varsa ayrica eklenmelidir.
Tablo 22. Ayni adres, farkli kigisel maruziyet: temsili 6rnek

Kisinin su kullanimi §eb.ekeden icilen 20 mg/L suda dogrudan
hacim magnezyum alimi

Glinliik igme suyunun ¢ogu

sebekeden 20L 40 mg

Baska su kaynaklari agirlikta  0,5L 10 mg

.56.3be.ke suyu dogrudan oL 0mg

icilmiyor

Bu tablo bir arastirmanin verisi degildir. Yerlesim bilgisi ile kisisel
tliketim arasindaki fark: gosteren 6zgiin hesap 6rnegidir. Hacimler oneri
niteligi tasimaz.

Besinlerden gelen magnezyum da bu hesabin disinda birakilamaz. Su
katkisi, toplam alimin bir parc¢asidir. Beslenmesi yetersiz bir kisi i¢in
belirli bir katki daha 6nemli olabilir; iyi beslenen baska bir kiside ayn1
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katkinin etkisi farkli olabilir. Su, beslenmenin yerine kondugunda da
tamamen dislandiginda da degerlendirme eksik kalir. [1, 5.8, 43, 101-105]

Bir calismada kisisel beslenmenin 6l¢iilmiis olmas1 bu sorunu
azaltabilir, fakat biitiin 6l¢cim hatalarini ortadan kaldirmaz. Beslenme
anketi ile su analizi farkli hata kaynaklarina sahiptir. Onemli olan
“dlizeltme yapild1” soziinii mutlak giivence gibi gormek degil, hangi
degiskenin nasil 6l¢tildiiglini bilmektir.

Bir su kaynaginin degismesi dogal deney olabilir mi?

Bir kent baska kaynaga gectiginde veya deniz suyundan aritilmis su
kullanmaya basladiginda mineral maruziyetinde belirgin degisiklik
olabilir. Boyle bir degisim, saglik sonuclarinin incelenmesi icin degerli
bir firsattir. Ancak kaynak degisimi yalniz magnezyumu
degistirmeyebilir; kalsiyum, sodyum, baska kimyasal 6zellikler, dagitim
kosullar1 ve su kullanim davranis: da degisebilir. “Once ve sonra”
karsilastirmasi bu nedenle dikkatli tasarlanmalidir. [1, s.10-11, 19-20; 2,
s.437]

Iyi bir degerlendirme, degisimden 6nceki mineral bilesimini ve
sonrasindaki kararliligini belgelendirir. Degisimi yasayan toplumun
yaninda benzer ama degisim yasamayan bir karsilastirma toplulugu
bulunmasi yorumu gliclendirebilir. Hastalik sonuglari i¢in yeterli izlem
gerekir. Ayni donemde saglik hizmetlerinin gelismesi, sigara
kullaniminin azalmasi veya niifusun yaslanmasi gibi etkenler de hesaba
katilir.

Bu cerceve, mineral katkisinin korunmasina yonelik uygulamalar:
arastirmanin yoludur. Sonug bilinmeden “magnezyum eklemek kesin
olarak su kadar 6liimii 6nler” diye hesap yapmak farklidir. Boyle bir
hesap ancak agikca varsayimsal bir model olarak, kullanilan etki
tahmininin belirsizligi ve aktarilabilirligi belirtilerek sunulabilir. Bir
modelin ondalikli ¢ikt: vermesi, dayandig: varsayimi gercege
dontistiirmez.

Hastanede magnezyum verilmesi neden icme suyu
kaniti degildir?

Magnezyumun klinikte kullanilmasi, etkili oldugu belirli durumlar
bulundugunu gosterir. Uygulama yolu, doz, tedavinin zamani1 ve hastanin
durumu tedavinin bir parcasidir. Damar yoluyla verilen bir maddenin
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etkisini, ayni elementin diisiik derisimli bir icecekle alinmasina aynen
tasimak dogru degildir. 2005 tarihli WHO derlemesi de magnezyum
tedavisi ¢calismalarinin farkli sonuglarini ve tedavi basarisinin hastalik
onlemeyi tek basina kanitlamadigini tartismastir. [1, s.102-105]

Bu ayrimi sayisal bir diistince deneyiyle gormek miimkiindiir. Bir
suyun litre basina 15 mg magnezyum sagladigini varsayalim. Bu suyla 300
mg almak i¢in 20 L gerekir. Bu hacim burada yalniz matematiksel
sonucun uygunsuzlugunu gostermek icin hesaplanmistir;
tliketilmemelidir. Kaldi ki agizdan alim ile damar i¢i uygulama, miktarlar
esit olsa bile ayn1 maruziyet degildir.

Magnezyum tedavisi alan bir hastanin evde mineralli suyla ilacini
degistirmesi bu nedenle kabul edilebilir bir cikarim degildir. Ayni sekilde
ritim bozuklugu olan bir kisinin hangi suyu icecegi, yalniz mineral
etiketiyle kararlastirilamaz. Hastalik, bobrek islevi ve kullanilan ilaclar
ayr1 degerlendirme gerektirir. [4, “Health Risks from Excessive Magnesium” ve
“Interactions with Medications”]

Kalp-damar a¢isindan su se¢erken hangi bilgi
gercekten ise yarar?

ilk basamak suyun icme amaciyla giivenli olmasidir. Sonraki basamak
gercek kalsiyum, magnezyum ve gerektiginde sodyum katkisini
bilmektir. Kalp-damar hastaligi bulunan kiside siv1 veya sodyumla ilgili
o0zel bir plan varsa, su bu planin i¢inde degerlendirilir. Magnezyum
icerigi yiiksek diye diger 6zellikler gormezden gelinmez. Ozellikle farkli
elementleri ayn1 “yararli mineraller” baslig1 altinda toplamak, gereksiz
bir glivenlik genellemesi yaratir. [2, s.1-7, 437; 34]

Glinlik uygulamada sorulacak yararli soru, “En yiiksek sertlik hangi
suda?” degil, “Bu su mevcut beslenmeme hangi miktarda ne ekliyor?”
sorusudur. Ardindan o katkinin kisisel bakim planiyla uyumlu olup
olmadigina bakilir. Olciilebilen bir mineral katkisini takdir etmek icin
kalp krizini 6nleme sozii vermeye gerek yoktur.

Buglinkii kanitin agik biraktigi alan, su minerallerinin toplum
diizeyindeki uzun déonem etkisidir. Bu alanin ag¢ik olmas: konunun
degersiz oldugunu gostermez. Tam tersine, iyi maruziyet ol¢limii ve
uygun saglik sonlanimlariyla arastirilmasi gerektigini gosterir. Kesin
olan, gozlemsel iliskinin otomatik {iriin vaadine ¢evrilemeyecegidir. [2,
s.436-437]
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15. Tansiyon ve mineral alimi

Kan basinci s6z konusu oldugunda i¢gme suyunda ilk bakilacak
degerlerden biri sodyumdur. Ancak sodyumun etkisi yalniz suyun
etiketiyle degil, biitiin glin alinan miktarla ilgilidir. Sodyumu yiiksek bir
su toplam alima belirgin katki yapabilir; diisiik sodyumlu su se¢mek ise
cok tuzlu bir beslenmenin etkisini kendiliginden ortadan kaldirmaz.
Kalsiyum veya magnezyum iceren suyun ilag yerine kullanilabilecegi
sonucu mevcut kanitlardan ¢ikarilamaz. [5; 1, 5.48, 92-95; 28; 47]

Tansiyon tek bir mineralin gostergesi degildir

Kan basinci, dolasim hacmi ve damarlarin 6zellikleriyle iliskili
diizenlemelerin sonucudur. Sodyum, potasyum, kalsiyum ve magnezyum
bu diizenlemelerde farkl: roller tasir. Birinin gorevini anlatmak,
digerlerini yok saymak icin gerekce degildir. Bobregin su ve elektrolit
yonetimiyle damar sisteminin yanit: birlikte diistiniilmelidir. [1, s.47-48,
92-95; 15]

Bir suyun pH'sinin yiiksek olmasi, kan basincini diistiren bir mineral
bilesimine sahip oldugunu gostermez. Sodyum bikarbonati yiiksek bir su
ile kalsiyumdan zengin baska bir su benzer pH gosterebilir, fakat
beslenme hesabina farkli miktarlarda iyon ekler. igme suyunun pH'sini
“tansiyon dostu” gostergesi gibi kullanmak, kimyasal 6l¢ctimiin
yanitlamadigi bir soruyu ona yiliklemektir. [2, s.245, 480, 491]

Benzer sekilde “tuzu yok” ifadesi dikkatle okunmalidir. Bir suya sofra
tuzu eklenmemis olmasi, sodyum icermedigi anlamina gelmez. Sodyum
farkli iyonlarla birlikte bulunabilir. Beslenme hesabinda 6l¢iilen sodyum
miktar1 onemlidir; yalniz kloriir veya tadin tuzlu olusu yeterli gosterge
degildir. [1, 5.48; 2, 5.245, 491]

Sodyum ile tuz esdegerini ayirmak

Sofra tuzu sodyum kloriirdiir. Beslenme iletisiminde sodyum miktari
yaklasik 2,5 ile carpilarak tuz esdegerine doniistiiriiliir. Bu, biitiin
sodyumun gercekten sodyum kloriir biciminde bulundugunu soylemez;
farkli kaynaklarin ortak 6lcekte karsilastirilmasini saglar. Bir suyun
sodyumunu tuz esdegerine cevirmek, bilesim analizini degistiren bir
islem degildir. [5]
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WHO yetiskinler i¢in giinliik sodyum aliminin 2 g'in altinda tutulmasini
onerir; bu yaklasik 5 g tuza karsilik gelir. Bu toplum diizeyindeki 6neri,
her hastanin bireysel tedavisini tanimlamaz. Kullanilan say1 ayrica su i¢in
litre basina sinir degildir. “Glinde 2 g sodyum” ile “litrede 2 g sodyum”
birbirinden tamamen farkli maruziyetlerdir. [5]

Su seciminin gercek etkisi ancak icilen hacimle hesaplanabilir. Litre
basina 20 mg ve 250 mg sodyum iceren iki suyu, glinliik 1,5 L'lik temsili
hacimde karsilastiralim. Ilk su 30 mg, ikinci su 375 mg sodyum saglar.
Fark 345 mg'dir. Yaklasik tuz esdegeri 0,86 g'dir. Bu miktar beslenmenin
geri kalanina eklenir; tek basina gliniin toplami degildir.

Tablo 23. iki su arasinda sodyum farki: temsili giinliik biitce

Hesap 6gesi A suyu B suyu
Sodyum derigimi 20 mg/L 250 mg/L
Kullanilan gtinliik hacim 15L 15L
Suyla sodyum alimi 30mg 375mg
Yaklasik tuz esdegeri 0,075 g 0,938¢g
Besinlerden varsayilan sodyum 2.500 mg 2.500 mg
Gunluk toplam 2.530 mg 2.875mg

Ornek, gercek iiriin veya hasta olciimii degildir. Hesap hacmi 6neri
degildir. Tuz esdegeri sodyum x 2,5 yontemiyle bulunmustur.

Bu 6rnekte B suyundan A suyuna gegis toplam alimi azaltir; fakat
toplam1 WHO'nun yetiskinler i¢in belirttigi diizeyin altina indirmez.
Boylece iki asir1 yorumdan kacinilir: suyun katkisini yok saymak ve biitiin
¢oziimii suya yliklemek. Azalmanin klinik etkisi de kiside 6l¢iilmeden
kesin bir tansiyon diislisii sayisina cevrilemez.

Beslenme oriintiisiinii degistiren deney neyi gosterir?

DASH-Sodyum arastirmasi, 412 katilimcida beslenme diizeni ve farkl
sodyum alim diizeylerini karsilastirmistir. Diisiik sodyumlu DASH diizeni
ile yiiksek sodyumlu kontrol diizeni arasindaki sistolik kan basinci farki,
hipertansiyonu olmayanlarda ortalama 7,1 mmHg, hipertansiyonu
olanlarda 11,5 mmHg olarak bildirilmistir. Bu bir icme suyu deneyi
degildir; biitliin beslenme diizenini ilgilendiren kontrollii bir
miudahaledir. [28, 6zet]
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Aragtirmadan ¢ikarilacak sonug, sodyum ve beslenme oriintiisiiniin
birlikte ele alinmasinin 6nemidir. Sonuglar: “magnezyum iceren su
tansiyonu 11,5 mmHg diistiriir” diye aktarmak, deneyde sitnanmamais bir
iiriine etki atfetmek olur. Sebze, meyve, siit lirlinleri ve diger beslenme
degiskenleriyle olusan bir diizenin etkisi tek bir minerale veya siseye
indirgenemez. [28]

Kontrolli beslenme calismasi ile giinliik yasam arasindaki fark da
goriilmelidir. Arastirmada hedeflenen beslenme kosullar: daha yakindan
izlenir. Glinliik yasamda kisi sectigi suyun yaninda daha fazla tuzlu
yiyecek tiiketirse planlanan net azalma gerceklesmeyebilir. Bu nedenle
uygulamanin basarisi yalniz iiriiniin 6zelligine degil, iiriiniin neyin yerine
gectigine baglidir.

Suya ozgii tansiyon arastirmasi

Rylander ve Arnaud'nun 2004 tarihli ¢alismasinda sinirda yiiksek kan
basinci bulunan 70 kisi dort hafta boyunca ti¢ farkl suyla
degerlendirilmistir. Baslangi¢ idrar magnezyum ve kalsiyumu diisiik olan
katilimcilarda bazi kan basinci diislisleri bildirilmistir. Bu sonug,
baslangi¢c durumunun 6nemli olabilecegine isaret eder; biitiin toplum
icin ayni1 biiyiikliikte etki veya uzun donem kalp-damar korumasi
kanitlamaz. [47, 6zet]

Kisa siire, kiiclik 6rneklem ve alt grup bulgular: birlikte
diistintilmelidir. Boyle bir deney arastirma yoniinii destekleyebilir; fakat
tek basina bir suyu hipertansiyon tedavisi haline getirmez. Kan basinciyla
ilgili dogrudan bir su ¢alismasi oldugu icin degerlidir, tiim sorular
yanitladigi icin degil. [47]

Alt grup sonugclar: glinliik uygulamada 6zellikle kolay abartilir. “Diisiik
mineral atilimi olan bazi kisilerde yanit goriildii” climlesi, “herkesin daha
fazla minerale ihtiyaci var” anlamina gelmez. Baslangicta diisiik 6l¢lilen
bir degerin neden diisiik oldugu da arastirilmalidir. idrardaki miktar
alimi yansitabilecegi gibi bobregin diizenlemesi ve 6rnekleme
kosullarindan da etkilenebilir. [1, 5.101-103; 15]

Iyon degisimiyle yumusatilmis su

Kalsiyum ve magnezyumu sodyumla degistiren yumusatma iglemi, suyun
sertligini diislirlirken sodyumu artirabilir. Bu nedenle daha az tortu
birakan bir suyun daha az sodyum icerdigi séylenemez. Islemin
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beslenme acisindan degerlendirilmesi, giris ve c¢ikis suyunun iyon
bilesimleriyle yapilir. [1, 5.2, 19; 2, 5.243-244, 491]

Temsili bir kimyasal hesap yapalim. Suya sodyum esasli1 iyon
degisimiyle miidahale edildiginde, uzaklastirilan her 1 mmol kalsiyum
icin elektriksel yiikii dengelemek tizere 2 mmol sodyum gecer. Yaklasik
atom kiitleleriyle 40,1 mg kalsiyumun karsilig1 46,0 mg sodyumdur.
Uzaklastirilan her 1 mmol magnezyumda da iki degerlik bulundugundan
karsilik yine 2 mmol sodyumdur. Bu stokiyometri, cihazin belirli saha
performansini 6l¢mez; beklenen iyon degisiminin temelini agiklar.

Giris suyundan litre basina 80 mg kalsiyum ve 12 mg magnezyum
tamamen uzaklastirildig: varsayilsin. Kalsiyuma karsilik yaklasik 91,8
mg/L, magnezyuma karsilik yaklasik 22,7 mg/L sodyum eklenir; toplam
artis yaklasik 114,5 mg/L olur. Giriste 25 mg/L sodyum varsa, idealize
edilmis cikis yaklasik 139,5 mg/L'dir. Gergek ¢ikis degeri harmanlama,
islemin tamamlanma derecesi ve diger kosullar nedeniyle analizle
dogrulanmalidir.

Bu 6rnek bir yumusatma cihazinin kullanilamayacagini soylemez.
Sodyum bakimindan 6zel degerlendirmesi gereken kiside icme hattinin
ayrica ele alinabilecegini gosterir. Teknik bir hedefin, yani daha diisiik
sertligin, beslenme acisindan baska bir degiskeni artirabilecegini bilmek
gerekir. Uclincii kissmda yumusatma daha ayrintili olarak incelenecektir.

Potasyum iceren iiriinler otomatik ¢oziim degildir

Potasyum normal fizyoloji i¢in gereklidir ve toplam beslenme Griintiisii
icinde degerlendirilir. Buna karsilik bobrek islevi azalmis kisilerde veya
potasyumu etkileyen bazi ilaclar: kullananlarda fazladan potasyum uygun
olmayabilir. “Sodyumsuz” veya “potasyumlu” iiriin sozciikleri, herkes igin
ayni giivenlik anlamini tasimaz. [6, “Health Risks from Excessive Potassium”;
34]

Bu nedenle tansiyon endisesi olan bir kisinin sodyumu azaltmak
amaciyla gelisigiizel potasyumlu tuz veya mineral konsantresi eklemesi
dogru degildir. Bir mineralin bir baglamda yararli olmasi, bobrek atilim
kapasitesinden bagimsiz olarak her miktarda giivenli olacagi anlamina
gelmez. Suya eklenen iirliniin kimligi, miktar1 ve kisisel bakim plani
bilinmelidir.

Bir suyun dogal potasyum icerigi diisiik olabilir; 6zel olarak
zenginlestirilmis bir tirtin farkli miktarlar saglayabilir. Etikette yalniz
“elektrolit icerir” yazmasi yetmez. Hangi elektrolitten ne kadar
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bulundugu aciklanmalidir. Aksi durumda tiiketici, alim hesabinin temel
verisine sahip degildir.

Bir haftalik gozlem nasil anlamli hale gelir?

Temsili bir kisi daha diisiik sodyumlu suya gectikten sonra ev
olciimlerinde tansiyonunun diistiiglinii fark etsin. Bu gozlem degerlidir;
fakat bir haftalik degisikligi yalniz suya baglamak icin yeterli degildir.
Olgilim saati, dinlenme durumu, cihaz, ilag kullanimi, yemeklerdeki tuz,
uyku ve giinliik dalgalanma sonucu etkileyebilir. Ayn1 donemde biitiin
beslenmenin degismesi de olasidir. [1, 5.108-114]

Boyle bir gozlemi yararl kilan, tek bir iyi olctimii se¢mek degil, bakim
ekibinin onerdigi kosullarda diizenli kayit tutmaktir. Su degisimi
sirasinda baska nelerin degistigi not edilebilir. Bunun amaci evde klinik
deney yiriitmek degil, hekimle yapilacak gortismeye daha giivenilir bilgi
tasimaktir. Tansiyon ilaci, secilen su nedeniyle kendiliginden birakilmaz.
Tablo 24. Tansiyonla ilgili su iddialarinda gerekli ayrimlar

Duyulan ifade Yanitlanmasi gereken soru

. R Ayni suyla, hangi kisilerde ve hangi
Bu su tansiyonu dlstirlr karsilastirmayla gosterildi?
Sodyumu dislik, kesin yeterli Besinlerden gelen giinliik sodyum ne kadar?

pH disinda hangi madde ve hangi klinik sonug

pH'si yliksek, kalbe iyi gelir slcildi?

ilac yerine kullanimini sinayan giivenilir bir deney

Minerali ¢ok, ilag gerektirmez var m?

Yumusak su daha uygundur Yumusatma sonrasi sodyum ne oldu?

Tablo, bir liriiniin tedavi giiciinii degerlendirmez; iddianin hangi veriye
ihtiya¢ duydugunu gosterir. [1, s.108-114; 2, 5.243-245]
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Net sinir

f¢me suyu, toplam sodyum ve mineral alimini yonetmenin bir parcasidir.
Kisinin yliksek sodyumlu bir sudan diisiik sodyumlu suya ge¢mesi, diger
kosullar degismediginde sodyum alimini azaltir. Bu hesaplanabilir bir
sonuctur. Tansiyonun ne kadar degisecegi ise kiside izlenmesi gereken
klinik sonuctur.

Suyun mineral bilesimi hakkinda dogru konusmak, hipertansiyon
tedavisine rakip bir yontem kurmak degildir. Glivenli su, uygun beslenme
ve gerektiginde tibbi tedavi ayn1 bakimin farkli parcalaridir. Birinin
varlig: digerini gecersiz kilmaz.
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16. Bobrek taslari ve icme suyu

Bobrek tast bulunan bir kisi i¢in yalniz “sert su” veya “yumusak su”
etiketiyle karar verilemez. Tasin tiirii, idrarin bilesimi, giinliik idrar
hacmi, beslenme ve bobrek islevi birlikte degerlendirilir. Kalsiyum
iceren tas goriilmesi, biitiin kalsiyum kaynaklarinin kesilmesi gerektigi
anlamina gelmez. Tas tekrarini 6nlemeye yonelik giincel yaklasim, uygun
hastalarda yeterli siviyla birlikte normal besinsel kalsiyumu korumay:1 ve
sodyum gibi diger etkenleri yonetmeyi igerir. [29, boliim 4.1-4.2; 31]

Tasin adi, onerinin yoniinii degistirir

Kalsiyum oksalat, kalsiyum fosfat ve iirik asit taslari ayni kimyasal
ortamda olusmaz. Enfeksiyonla iligkili taslar veya sistin taglari da farkl
degerlendirme gerektirir. Bu nedenle tas analizi, yalniz laboratuvarin ek
bir ayrintisi degildir; hangi 6nlemin uygun olacagina yon veren bilgidir.
EAU, tas olusturan kisilerde temel metabolik degerlendirmeyi ve
giivenilir tas analizini vurgular; yliksek riskli kisilerde daha ayrintili
inceleme gerekir. [29, bolim 4.1]

Bir tasin i¢inde kalsiyum bulunmasi, tasin icilen sudaki kalsiyumdan
dogrudan olustugunu gostermez. Idrardaki kalsiyum; bagirsaktan
emilim, kemik metabolizmasi ve bébregin geri emme siireclerinin ortak
sonucudur. Giinliik beslenme ve bazi hastaliklar da bu sonucu etkiler.
I¢cme suyundan gelen kalsiyum toplam alimin bir parcasidir; biitiin
siirecin tek agiklamasi degildir. [1, s.46, 68; 18]

Kalsiyum oksalat tasi ile kalsiyum fosfat tasinin adinda ortak bir
element bulunmasi da ayni 6neriye yeterli degildir. Oksalatin bagirsaktan
gecisi ve idrarin pH's1 gibi degiskenler farkli agirlik tastyabilir. Ozellikle
“biitiin taslar1 eritmek icin alkali su” diistincesi bu farklari 6rter. Bazi tas
tlrlerinde idrarin alkalilestirilmesi tedavinin parcasi olabilirken, yliksek
idrar pH's1 bazi kalsiyum fosfat kristallerinin olusumuna elverisli olabilir.
[29, bolim 4.4-4.5]

97



SUYUN MINERAL DENGESI

Tablo 25. Tas tiirii bilindiginde degisen aragtirma sorusu

Tasla ilgili bilgi Su secimine yon veren soru Kaginilacak genelleme

Kalsiyum oksalat Idrar hacmi, kalsiyum, oksalat, sitrat  Biittin kalsiyum kaynaklari

ve toplam beslenme nasil? kesilmeli
. idrar pH'si ve altta yatan neden Daha alkali her zaman daha
Kalsiyum fosfat . S
nedir? iyidir
Urik asit idrar pH'si ve metabolik Dislik TDS tasl
degerlendirme ne gosteriyor? kendiliginden eritir

Tas analizi ve degerlendirme

sl el e Herkese ayni su onerilebilir

Tas tiirt bilinmiyor
Bu tablo tedavi recetesi degildir. Tas tiirii ile Olgiilen idrar 6zelliklerinin
neden birlikte okunmasi gerektigini gosterir. [29, bolim 4.1, 4.4-4.5]

Kalsiyumun bagirsaktaki ve idrardaki rolleri farklidir

Yemekle birlikte alinan kalsiyum, bagirsakta oksalatla etkilesebilir. Bu
etkilesim oksalatin emilimini etkiledigi i¢in, kalsiyumu azaltmanin
sonucu yalniz “idrara daha az kalsiyum gidecek” varsayimindan ibaret
degildir. Cok diisiik kalsiyumlu beslenme, baz1 kisilerde oksalat
bakimindan istenmeyen sonug olusturabilir. Bu nedenle tas1 kalsiyum
iceren kisiye otomatik olarak diisiik kalsiyum diyeti onerilmez. [1, s.5, 68;
31]

Bu durum ilk bakista celiskili gortiniir. Tasin bilesenlerinden birini
azaltmak yerine yeterli diizeyde tutmak neden diistiniilsiin? Ciinkii bir
sistemdeki sonug, tek bilesenin miktarindan degil diger bilesenlerle
etkilesiminden dogar. Bagirsakta bagli kalan oksalat ile emilip idrara
gecen oksalat ayni etkiye sahip degildir. Yalniz tasin kimyasal adin1
okuyarak beslenme plani kurulamaz.

Kalsiyumun hangi zamanda ve hangi kaynaktan alindig1 da 6nemlidir.
Glin boyunca yemeklerle dagilan besinsel kalsiyum, tek seferde alinan
yiiksek doz destek veya 6giin disinda tiiketilen yiiksek kalsiyumlu su ayni
maruziyet olarak kabul edilmemelidir. Bu ayrim, biitiin kaynaklari iyi
veya koti diye siniflandirmak icin degil, klinik arastirmalardaki kosullar:
dogru anlamak icin gereklidir. [1, 5.68; 29, boliim 4.2.2]
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Bes yillik diyet deneyi

Borghi ve calisma arkadaslarinin 2002'de yayimladig: arastirmada,
tekrarlayan kalsiyum oksalat tas1 ve idrarda yliksek kalsiyum atilimi olan
120 erkek iki beslenme yaklasimiyla izlenmistir. Bes yi1lda normal
kalsiyum iceren, hayvansal protein ve tuzu azaltilmis grupta 60 kisinin
12'sinde; diisiik kalsiyum grubunda 60 kisinin 23'{inde tas tekrari
gorilmistiir. [30, 6zet]

Bu bulgu, kalsiyum taslarinda kalsiyumu genel olarak kismanin dogru
yaklasim olmadigini destekler. Ancak deney yalniz kalsiyumu
degistirmemistir; tuz ve hayvansal protein de degismistir. Sonucu
“kalsiyumlu su taslar1 6nler” diye ¢cevirmek miimkiin degildir. Arastirma
bir su deneyi degil, farkli beslenme paketlerinin karsilastirilmasidir. [30]

50 7
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o 20 +
o
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\©

0 .
Normal kalsiyum + Dusuk
dusuk tuz/hayvansal protein kalsiyum

Sekil 11. iki beslenme yaklagiminda tasin tekrari. Bes yillik calismada tekrarlayan tas:
normal kalsiyum ile diisiik tuz/hayvansal protein grubunda 12/60, diisiik kalsiyum
grubunda 23/60. ilk grupta birden fazla beslenme degisikligi vardir. Bu bir su sertligi
deneyi degildir.

Dayanak: [30], sonuglar.
Bu sayilar1 kendi iclerinde de dogru okumak gerekir. Gézlenen oranlar
12/60 = %20 ve 23/60 = %38,3'tlir. Aradaki yaklasik 18,3 yiizde puanlik

fark, bu katilimcilarda ve bu izlem kosullarinda gézlenmistir. Ayni farkin
her yas, cinsiyet veya tas tiirii icin gecerli olacagi varsayilamaz. Bu
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aritmetik, arastirmanin 6rneklemindeki sonuclarin anlagilmasi icindir;
kisiye 6zel risk tahmini degildir.

Sert su aragtirmalarinda neden ayni sonu¢ ¢ctkmaz?

WHO'nun 2005 derlemesinde 0zetlenen, 18 tas hastasinda yapilan bir
capraz arastirmada sert suyla idrar kalsiyumunda artis bildirilmistir. Ayn1
anlatimda oksalat atiliminin degismedigi ve kalsiyum-sitratla iligkili
gostergenin olumsuz yonde degistigi belirtilir. Bu, “sert su her durumda
yararlidir” genellemesini desteklemez. Ote yandan kisa siireli idrar
gostergelerini inceleyen kiiciik bir deney, biitiin topluma yonelik uzun
donem tas riski sonucunu da tek basina vermez. [1, s.68]

Bu arastirmay1 yukaridaki diyet deneyiyle karsilastirirken
miidahalelerin farkliligi unutulmamalidir. Suyun kalsiyumu, eslik eden
iyonlari, tiiketim zamani, toplam beslenme ve katilimcilarin tas
olusturma egilimi farkli sonuclar dogurabilir. Bikarbonat veya sitratla
ilgili 6zellikleri hesaba katmadan yalniz “sertlik” baslig: altinda toplamalk,
arastirmalar1 yapay olarak birbirine benzetir.

Tas olusumuna iligskin calisma sonuglari yalniz kalsiyumdan okunmaz.
Idrar hacmi, kalsiyum, oksalat ve sitrat birbiriyle iliskili degerlendirilir.
Birinde iyilesme varken digerinde kotiilesme olabilir. Net sonucun ne
oldugu, yalniz bir laboratuvar degerinin yontinden ¢ikarilamaz. Ayni
nedenle daha ¢ok idrar yapmakla idrarin biitiin kimyasal risklerini
ortadan kaldirmak ayni sey degildir. [1, s.68; 29, bolim 4.4]

Asil hacim: icilen su mu, olusan idrar mi?

icilen suyun tamami idrara gecmez. Terleme, solunum, bagirsak
kayiplar1 ve besinlerden gelen su toplam dengeyi etkiler. Tas 6nleme
acisindan i¢ilen hacim 6nemlidir; fakat idrarin ne kadar seyreldigini
dogrudan gosteren Olclim giinliik idrar hacmidir. Sicak bir giinde ayn1
miktarda igen kisinin idrari, serin ve hareketsiz bir giindekinden farkl:
olabilir. [1, s.25-32]

EAU'nun genel tas onleme tablosunda giinliik 2,5-3,0 L s1v1 ve 2,0-2,5 L
idrar hacmi gercevesi yer alir; ayni bolimde gliclii 6neri giinliik idrar
hacmini 2,5 L'nin lizerine ¢ikaracak yeterli alimi hedefler. Bunlar tas
tekrarinin 6nlenmesi baglamindadir. Bobrek veya kalp hastalig:
nedeniyle s1v1 kisitlamasi bulunan kisilere dogrudan uygulanamaz. [29,
boliim 4.2 ve 4.2.3]
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Bu iki ifade birbiriyle karistirilmamalidir: i¢ilen miktar bir davranis ve
alim 0lciisii, idrar hacmi ise viicudun o glinkii ¢ikt1 6lciisiidiir. Bir hedefe
ulasmak icin gerekli icme miktar1 kisinin kayiplarina gore degisebilir.
Baska birinin sise sayisini1 kopyalamak, ayni idrar hacmini saglayacagi
anlamina gelmez.

Temsili bir hesapta, ayni1 miktarda atilan bir maddenin 1,2 L idrar
icinde 240 mg oldugunu diisiinelim. Ortalama derisim 200 mg/L olur.
Ayni glinliik miktar 2,4 L idrara dagilsa 100 mg/L olur. Bu basit seyreltme
hesab1 idrar hacminin neden 6nemli oldugunu agiklar. Gergek tas
olusumunu hesaplamaz; iyon etkinlikleri, pH ve diger maddeler
degismeden varsayilmistir.

Tablo 26. Ayni atilim miktarinin farkli hacimlerdeki derisimi

Temsili giinlitk atilim idrar hacmi Ortalama derigim
240 mg 12L 200 mg/L

240 mg 18L 133,3mg/L

240 mg 2,4L 100 mg/L

Bu matematiksel model, tas riski veya kisisel idrar hedefi tablosu degildir.
Hacim artarken giinliik madde atiliminin sabit kaldig1 varsayilmistir.

Suyun pH'siile idrarin pH'si ayni sayi degildir

Sisede 6lciilen pH, o anda o sudaki asit-baz durumunu anlatir. icilen su,
besinler ve metabolizma siirecleriyle birlikte viicuda girer; bobrek olusan
yiikleri diizenler. Bu yiizden “pH 9 su ictim, idrarim da pH 9 olur”
cikarimi gecgersizdir. Alkalinite, eslik eden iyonlar ve alinan toplam
miktar pH degerinden farkl: bilgiler tasir. [2, 5.245, 480; 15]

Bir suyun bikarbonat: yliksek olabilir ve tiiketim kosullarina bagh
olarak asit-baz yiikiine katkida bulunabilir. Buna ragmen hekimce
diizenlenen idrar alkalilestirme tedavisinin yerine ayn1 pH degerindeki
herhangi bir su gecirilemez. Tedavinin etkinligi, gereken iyon miktari ve
idrar yanit:1 lizerinden izlenir. Etiketteki pH, doz degildir.

Temsili olarak iki suyun pH's1 ayni, bikarbonati ise sirasiyla 50 ve 1.000
mg/L olsun. Bir litre i¢ildiginde alinan bikarbonat yirmi kat farklidir. Bu
karsilastirma, pH'nin tek basina yiiki gostermedigini kanitlar; iki sudan
birinin her tas hastas icin tistiin oldugunu kanitlamaz. Ustelik
bikarbonatin eglik ettigi sodyum veya diger iyonlar da ayr1 hesaba
katilmalidir.
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Analiz raporunun tas acisindan okunmasi

f¢cme suyu raporu viicuda giren kaynag, idrar analizi ise viicudun
isledikten sonra cikardig: bilesimi gosterir. Bu iki rapor ayni rapor
degildir. Sudaki kalsiyumun 60 mg/L olmasiyla idrardaki kalsiyumun
belirli bir diizeyde olmasi1 arasinda bire bir dontisiim kurulamaz. Arada
besinler, emilim, metabolizma ve bobrek diizenlemesi bulunur. [1, s.41-48,
68]

Ornegin bir laboratuvar idrar kalsiyumunu mg/24 saat olarak verirken
baska bir sonu¢ mg/L olabilir. Giinliik atilim1 bulmak icin derisim ile
toplam hacmin birlikte bilinmesi gerekir. 100 mg/L kalsiyum iceren 1 L
idrar ile ayn1 derisimde 3 L idrar, giinliik atilim bakimindan esit degildir.
Birimlerin atlanmasi, gereksiz bir beslenme kisitlamasina veya yanlis
giiven duygusuna yol acabilir.

Yiiksek riskli kisilerde ardisik iki 24 saatlik idrar 6rneginin onerilmesi
de glinliik degiskenlikle ilgilidir. Numunenin eksik toplanmasi,
sonuclarin giiniin gercek atilimini temsil etmesini bozar. Toplama ve
saklama yontemi laboratuvarin talimatiyla yiriitiilmelidir; evde
gelisigiizel kap veya koruyucu kullanilmasi uygun degildir. [29, bolim 4.1.2]

Temsili uygulama: ii¢ farkli su, tek bir karar degil

Tas Oykiisii olan bir yetigkinin ii¢ secenek arasinda kaldigini diisiinelim.
A suyu diisiik kalsiyum ve diisiik sodyum icgeriyor; B suyu yiiksek
kalsiyum, diisiik sodyum iceriyor; C suyu yiiksek bikarbonatla birlikte
yiiksek sodyum iceriyor olsun. Sadece bu bilgilerle “C tasi eritir”, “B tas
yapar” veya “A herkes icin en iyidir” denemez.

Karar i¢in 6nce tasin tiirli ve kisiye 6zgii hedef belirlenir. Kisinin
besinlerden kalsiyumu yeterli mi? Idrar kalsiyumu, oksalati, sitrat1 ve
hacmi ne durumda? Sodyum alimini azaltmasi isteniyor mu? Sivi
kisitlamasi var mi1? Bu sorular suyun teknik 6zelliklerini klinik baglama
yerlestirir. Analizin bulunmasi karar1 kolaylastirir; klinik bilgiyi gereksiz
kilmaz.

Bu o6rnekte yapilabilecek somut islem, her suyla alinacak kalsiyum ve
sodyumu gercek tiiketim hacmiyle hesaplayip bakim ekibine sunmaktir.
Yapilmamasi gereken islem ise yalniz marka veya sertlik sinifindan
kisisel tedavi sonucu ¢ikarmaktir. Su seciminin yarari, 6lctilebilir katkiy:
tedavi hedefiyle uyumlu hale getirmesindedir.
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Tasi onlemek ile mevcut tasi tedavi etmek

Tekrar riskini azaltmaya yonelik igme diizeni, mevcut bir tasin boyutu ve
yerine gore gereken tedaviyi belirlemez. Bir tasin kendiliginden gecip
gecmeyecegi veya baska islem gerektirip gerektirmeyecegi yalniz suyun
mineral icerigiyle anlasilamaz. Ozellikle ates, belirgin agr1 veya idrar
cikisinda sorun gibi durumlarda su degistirerek beklemek uygun bir
degerlendirme yolu degildir.

Bu boliimiin pratik sonucu nettir: kalsiyum tasinda kalsiyumu
korlemesine kesmek, alkali suyu biitiin taslar i¢in tedavi saymak ve icilen
hacimle idrar hacmini esitlemek yanlis yaklasimlardir. Glivenli suyun
diizenli tiiketimi, uygun kiside sivi hedefinin karsilanmasi ve su
minerallerinin toplam beslenme icinde hesaplanmasi ise
degerlendirmenin gercek parcalaridir. [29; 31]
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17. Bobrek hastaliginda degisen
kurallar

Kronik bobrek hastaliginda “daha fazla su” veya “daha fazla mineral”
herkese uygun bir 6neri degildir. idrar miktari, bobrek islevi, kan
potasyumu, sivi birikimi, ilaclar ve hastaligin evresi kararin parcalaridir.
Icme suyu secimi bu bilgilere gore yapilir. Sodyumu veya potasyumu az
olan bir lirliniin biitiin bobrek hastalar1 icin zorunlu oldugu da, mineral
icerigi yiiksek olan bir suyun bobregi giiclendirdigi de genel bir kural
olarak sOylenemez. [32; 34]

Bobrek yalniz bir siizge¢ degildir

Bobrek, kandan siiziilen maddelerin bir bolimiini geri alir, bir
boliimiini idrarla uzaklastirir ve viicudun su, elektrolit ve asit-baz
dengesine katilir. Bu islevler yalniz gecen suyun miktariyla agiklanamaz.
Saglikli durumda daha fazla alinan bir iyonun 6nemli boliimii uygun
diizenlemeyle atilabilir; atilim kapasitesi degistiginde ayni alim farklh
sonug dogurabilir. [15; 1, 5.26-27, 46-48]

Bu nedenle saglikli bir yetiskin i¢in yapilan mineral katkis1 hesaba,
bobrek hastasinda tek basina giivenlik karar1 vermez. Hesap yine
dogrudur: 50 mg/L potasyum iceren 1 L su 50 mg potasyum saglar. Fakat
bu miktarin kisinin biitiin kaynaklardan aldig1 miktar ve atilim
kapasitesiyle iliskisi ayrica degerlendirilir. Aritmetik degismez; fizyolojik
baglam degisir.

Bobrek hastaliginin biitlin evrelerini ayni diizeyde kisitlama
gerektiriyor gibi anlatmak da yanlistir. Erken evredeki bir kisinin
beslenme planiyla ileri evrede, belirgin siv1 birikimi bulunan bir kisinin
plani ayn1 olmayabilir. Kisiye 6zgii bakimin anlami, herkese belirsiz bir
oneri vermek degil, karar1 degistiren dl¢iimleri acikca belirlemektir. [34,
“How can I eat healthy with CKD?”]

Sivi miktari ile suyun bilesimi ayri kararlar

Bir kisi i¢in s1vi miktar1 uygun degilse suyun diisiik TDS'li olmasi1 bu
sorunu ¢ozmez. Litrelerce diisiik mineralli su da litrelerce sividir. Buna
karsilik izin verilen sivi hacmi icinde hangi suyun igildigi, sodyum ve
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diger iyonlarin alimini degistirebilir. Hacim ve bilesim, birinin digerinin
yerine gectigi Olctliler degildir. [34, “Liquids”; 2, 5.498-499]

Temsili bir bakim planinda giinliik s1vi miktarinin saglik ekibi
tarafindan sinirlandigini diisiinelim. Burada verilecek say1 evrensel bir
oneri olamayacagi icin belirli bir sinir se¢meyelim. Hesaba yalniz sade su
degil, saglik ekibinin siv1 olarak sayilmasini istedigi diger icecekler ve
yiyecekler de katilir. Kisinin “su igmedim, yalniz ¢orba ve ¢ay aldim”
demesi toplam siviy1 sifirlamaz.

Buna benzer bicimde sise lizerindeki “hafif”’, “yumusak” veya “diistik
mineral” ifadeleri tibbi siv1 plani anlamina gelmez. Bunlar farkl
ozellikleri tanimlar. Kisinin su tercihini degerlendiren raporda, giivenlik,
glinliik hacim ve ilgili iyonlarin miktar: ayr1 satirlarda yer almalidir.

Tablo 27. Bobrek hastaliginda su degerlendirmesinin ayri bilegenleri

Tek basina yeterli

Degerlendirilen konu Gereken bilgi olmayan bilgi

Gunluk plan, idrar ¢ikisl, 6dem ve

Sivi dengesi Klinik izlem TDS'nin distik olmasi
Sodyum Su ve besinlerden toplam alim Tadin tuzlu olmamasi
Potasyum :lalrr;sonuglarl, llaclar ve toplam Uriinde “dogal” yazmasi
Magnezyum AILETIESEE i Kas krampinin bulunmasi

kapasitesi

Kalsiyum, fosfor ve ilgili klinik

Kemik-mineral dengesi degerlendirme

Yalniz suyun sertligi

Tablo bir kisitlama listesi degildir. Kisisel kararin hangi bilgilerle
kurulacagini gosterir. [15; 33; 34]

Potasyum: gerekli olanin fazlasi da sorun olabilir

Potasyum hiicre islevleri icin gereklidir. Bobrekler kan potasyumunun
diizenlenmesinde 6nemli rol oynar. Bobrek islevi ve bazi ilaclar
nedeniyle potasyumu uzaklastirma kapasitesi degisebildiginde, yiiksek
potasyum icgeren iiriinler ayrica degerlendirilmelidir. Bu nedenle diisiik
sodyum amaciyla potasyumlu bir iirtin se¢mek her kisi i¢in uygun bir
degisim olmayabilir. [6, “Health Risks from Excessive Potassium”; 34,
“Potassium”]
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I¢cme suyundaki potasyum miktar1 cogu iiriinde diisiik olabilir; fakat
zenginlestirilmis su, elektrolit icecegi veya mineral konsantresi ayni
kategori sayilmaz. Bir lirlin suya ekleniyorsa alim hesabi yalniz musluk
suyundan baslamamalidir. Eklenen iriiniin sagladig: potasyum da
toplamin i¢indedir. “Birkac¢ damla” ifadesi miktar yerine gecmez; damla
basina veya porsiyon basina icerigin bilinmesi gerekir.

Temsili bir 6rnekte, baslangic suyu 2 mg/L potasyum igersin. Suya
eklenen iiriin hazirlanan her litreye 200 mg potasyum getiriyorsa son
toplam yaklasik 202 mg/L olur. Baslangi¢ suyunun diisiik potasyumlu
olmasi sonucu degistirmez. Bu bir kullanim 6nerisi degil, kaynagin
sonradan nasil degisebildigini gosteren hesap 6rnegidir.

Etikette potasyum kloriiriin kiitlesi ile elementel potasyumun kiitlesi de
karistirllmamalidir. Tuzun tamami potasyum degildir. Beslenme
acisindan hangi miktarin bildirildigi acik degilse, kisisel planla
karsilastirma yapilamaz. Bir iirliniin toplam “mineral karisimi1” kiitlesini
potasyum alimi saymak da yanlistir.

Magnezyum ve “eksikligi tamamlamak” diisiincesi

Bobrek islevi azalmis bir kiside magnezyum iceren destekler, bazi ilaclar
ve zenginlestirilmis sular birlikte degerlendirilmelidir. Magnezyumun
normal fizyolojide gerekli olmasi, sinirsiz alimi giivenli kilmaz. Ozellikle
atilim kapasitesi bozuldugunda yiiksek alimin sonucu saglikli
kisidekinden farkli olabilir. [4, “Health Risks from Excessive Magnesium”]

Kas krampi bu konuda yaniltic1 bir ¢ikis noktasidir. Krampin
bulunmasi tek basina magnezyum yetersizligi tanisi degildir. Sivy, ilaclar,
dolasim, kas kullanimi ve baska nedenler degerlendirilmeden
“magnezyumlu suyu artir” 6nerisi yapmak uygun olmaz. Bobrek hastalig:
olan kiside bu genellemenin giivenlik bedeli daha yiiksek olabilir.

Temsili olarak suyla 40 mg, bir destekle 250 mg ve baska bir iiriinden
100 mg magnezyum alindigini varsayalim. Goriiniir ii¢ kaynaktaki toplam
390 mg'dir; besinler heniiz eklenmemistir. Yalniz suyun 40 mg'in1
degerlendirip diger iirtinleri sormamak, kisinin gercek maruziyetini
eksik birakir. Bu toplam, bir giivenli iist sinir olarak sunulmamaktadir;
kaynaklarin birlikte sayilmasinin 6rnegidir.

Beslenme referanslarindaki iist diizeylerin hangi kaynaklar: kapsadig1
da ayrica okunmalidir. Ornegin magnezyumun bazi tist alim degerleri,
besinlerde dogal bulunan magnezyumdan farkli bir kapsamla tanimlanir.
Bu nedenle biitiin kaynaklar1 ayni sinira kars: gelisigiizel toplamak veya
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sinirin altinda kalan her miktar1 bobrek hastasi icin giivenli saymak
dogru degildir. [1, s.47; 4, “Health Risks from Excessive Magnesium”]

Kemik zayiflarken damar neden kalsifiye olabilir?

Kronik bobrek hastaliginda mineral ve kemik bozuklugu, yalniz kandaki
kalsiyumun az veya ¢ok olmasi degildir. Fosforun uzaklastirilmasi, aktif D
vitaminiyle ilgili islevler ve hormon yanitlar: degisebilir. Kemik yapisi ile
damar ve yumusak dokulardaki birikimler ayn1 hastalik cercevesinin
farkl: yiizleri olabilir. Bu yiizden kemik zayifligiyla bazi dokulardaki
kalsifikasyonun birlikte bulunmasi gercek bir celiski degildir. [33]

Bu bilgi su agisindan 6nemli bir sinir koyar. Boyle bir durumda yiiksek
kalsiyumlu suyu “kemigi doldurur” diye se¢cmek veya biitiin kalsiyumu
“damara birikir” diye kesmek, karmasik diizenlemeyi tek bir girise
indirger. Tedavi, ilgili kan sonuclari, hormonlar, ilaglar ve beslenme
diizeni i¢inde planlanir. Suyun kalsiyumu hesaplanabilir bir girdidir;
tedavinin kendisi degildir.

Temsili bir modelde viicuda giren miktar ile bir dokunun ihtiyacini
esitlemeye calisalim. Kisi giinde 200 mg ek kalsiyum iceren bir su
tikettiginde bunun tamaminin kemige gidecegi varsayilsin. Bu varsayim
icin emilim, atilim ve dokular arasi dagilimin tiimiiniin bilinmesi gerekir.
Bunlar bilinmediginde “200 mg su kalsiyumu =200 mg kemik kazanimi1”
esitligi kurulamaz. Hastalik varliginda bu basitlestirme daha da
yanilticidir.
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Kan ve hiicre disi sivi

Mineral derisimleri

Bobrek islevleri
obrek islevleri Kemik

Mineral dongusu ve dayaniklilik

Atillm ve hormon
dizenlemesi

Diger dokular
Doku ve damar etkileri

(. 7

Sekil 12. Bobrek ve mineral diizenlemesinin farkli sonuglari. Bobrek islevleri ile
dolasim, kemik ve diger dokularin iligkisini gosteren niteliksel sema. Oklar hastalik
ilerleme sirasini veya sayisal risk biiyiikliigiinii géstermez.

Dayanak: [1], 5.41-48; [33].

Bikarbonat ve alkali su: tedavinin adini taklit etmek

Bazi bobrek hastalarinda asit-baz bozuklugunun tedavisi glindeme
gelebilir. Ancak hekimce belirlenen bir alkali tedavinin dozunu, etikette
yiiksek pH yazan bir suyla esitlemek dogru degildir. pH ile alkalinite
arasindaki fark burada dogrudan klinik 6nem tasir. Bir sivinin yiiksek
pH's1, ne kadar alkali yiik sagladigini tek basina gostermez. [2, s.245, 480;
32]

Bikarbonat saglayan su sodyum da saglayabilir. Bu nedenle yalniz
istenen iyonun varligina bakmak yetmez; eslik eden iyon ve hacim yiikii
de hesaba katilir. Tedavi amaciyla kullanilan bir maddenin
konsantrasyonu, giinliik dozu ve izlenecek sonuclari vardir. Herhangi bir
icecegin benzer sozciiklerle tanitilmas: bunlar: karsilamaz.

Temsili olarak 1.000 mg/L bikarbonat iceren iki su diislinelim. Birinde
sodyum 20 mg/L, digerinde 400 mg/L olsun. Ayni bikarbonat sayisina
ragmen sodyum katkilari yirmi kat farklidir. Gergek sularda elektriksel
yiik diger iyonlarla tamamlanir; 6rnek toplam bilesim verilmeden bir
{iriin iiretim formiilii sayilmamalidir. Ogretici nokta, tek bir iyonu 6ne
cikarirken digerlerini saklamanin yanlishigidir.
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ilag ve destek listesinin su analizine eslik etmesi

Bir kisinin kullandig1 receteli ilaclar, recetesiz tirlinler, bitkisel karigimlar
ve mineral destekleri su degerlendirmesinde goriiniir olmalidir. flaclarin
bazilar1 elektrolit dengesini etkileyebilir; bazi tirlinler dogrudan mineral
yiikii getirebilir. Su analizi iyi olsa bile bu kaynaklar bilinmeden toplam
alim ve giivenlik hakkinda tamamlanmais bir degerlendirme yapilamaz. [4,
“Interactions with Medications”; 6, “Interactions with Medications”]

Bu, kisinin ilacini degistirmesi gerektigi anlamina gelmez. Tam tersine,
suyla ilgili kararin ila¢ planindan bagimsiz verilmemesi gerektigini
gosterir. Kullanilan iirtiniin kutusunu veya bilesim bilgisini saglik
goriismesine gotiirmek, “dogal bir sey kullaniyorum” demekten daha
aciklayicidir.

Benzer bicimde bir aritma cihazinda mineral filtresi degistirilmisse
cikis suyu ayni kalmis varsayilmamalidir. Degisim yalniz tatla
anlasilmayabilir. Bobrek hastaligi nedeniyle belirli iyonlar 6zellikle
izleniyorsa, suyun son tiiketim noktasindaki bilesimi 6nem kazanir.
Ureticinin genel beyani, kisinin evindeki suyun 6l¢limiiyle ayni bilgi
degildir.

Diyaliz suyu icme suyu degildir

Diyalizde kullanilan su, farkli kullanim kosullari ve maruziyet yolu
nedeniyle 0zel teknik gerekliliklere tabidir. WHO'nun icme suyu rehberi
de bazi1 6zel amaglarda, 6rnegin bobrek diyalizinde, farkl: su kalitesi
gerekebilecegini belirtir. Buradan evde icilen suyun “diyaliz suyu kadar
saf”’ olmasi gerektigi veya diyaliz suyu standardinin i¢gme suyu beslenme
hedefi oldugu sonucu ¢ikmaz. [2, s.2]

Bu ayrim, “saflik” s6zcligliniin kullanim amacindan bagimsiz bir
istlinliik derecesi olmadigini gosterir. Laboratuvar, cihaz, diyaliz sistemi
ve icme amac1 ayni degerlendirme degildir. Bir alanda gerekli olan teknik
saflik, baska alandaki beslenme sorusunu tek basina yanitlamaz.

Bakim goriismesine gotiiriilebilecek somut bilgi

Bobrek hastaliginda suyla ilgili yararl bilgi; suyun kaynagi, giincel analiz
veya etiket, tliketilen hacim, eklenen iiriinler ve varsa aritma-son islem
ozellikleridir. Bunlar kan sonugclar1 ve bakim planiyla birlikte
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degerlendirilebilir. “Hangi marka bobrege iyi gelir?” sorusunun yerine bu
bilgileri koymak, kararin dayanagini giiclendirir.

Bir su degisikliginin ardindan yeni 6dem, belirgin halsizlik, carpinti
veya baska yakinma olmas: durumunda bunu evde bir mineral deneyine
cevirmek uygun degildir. Belirtiyi yalniz suyun sertligine baglamadan
saglik degerlendirmesi gerekir. Bobrek hastaliginda giivenli yaklasim,
genel beslenme onerilerini kisisel atilim kapasitesine ve klinik hedeflere
uyarlamaktir.

110



SUYUN MINERAL DENGESI

18. Bebekler ve cocuklar

Bebek icin uygun su, yalniz mineral miktar: diislik veya yiiksek olan su
degildir. Mikrobiyolojik glivenlik, kimyasal bilesim, beslenme bicimi ve
hazirlama islemi birlikte degerlendirilir. Ilk alt1 ay yalniz anne siitiiyle
beslenen saglikli bir bebege, sicak havada da ayrica su verilmesi
gerekmez. Toz mama kullanilan bebekte ise su, hazirlanan besinin
bilesimine dogrudan katilir. Bu iki durum ayni su tiiketimi modeliyle
aciklanamaz. [35; 1, s.164-166]

ilk ayrim: su dogrudan mi, besinin icinde mi aliniyor?

Anne siitiiyle beslenen bebekte su alimzi siitlin i¢indedir. Toz mamayla
beslenen bebekte ise hazirlamada kullanilan su, evde secilen kaynaktan
gelir. Ek besinlere gecildiginde suyun bir boliimii iceceklerden, bir
boliimii besinin hazirlanmasindan alinir. Yas biiytidiikce ev disindaki
kaynaklar da artar. Dolayisiyla “cocuk glinde ne kadar su iciyor?” sorusu,
yalniz bardaga konan su sayilarak yanitlanamaz. [1, s.164-168]

Bu ayrim mineral hesabinda 6nemlidir. Toz mamanin formiiliinde
bulunan mineraller ile hazirlama suyundaki mineraller ayn1 toplamin
parcalaridir. Suyun kalsiyum icermesi, mamanin kalsiyum icermedigi
anlamina gelmez. Bagka bir deyisle, diisiik mineralli suyla hazirlanan bir
mamanin tamamina “mineralsiz beslenme” denemez. Bitmis besinin
bilesimi, toz ve suyun birlikte olusturdugu sonuctur. [1, s.164-166]

Bu nedenle aileye “bebek biiyliyor, mutlaka ¢cok mineralli su
kullanmalisiniz” demek yanlis bir yonlendirme olabilir. Mamanin amac1
zaten belirli beslenme gereksinimlerini uygun bilesimle karsilamaktir.
Hazirlama suyunun ekledigi miktarlar bu bilesimin {izerine gelir;
bunlarin her artis1 otomatik yarar degildir.

Kiiciik beden, farkli maruziyet

Bebeklerin viicut kiitlesine gore aldiklar: sivi miktar1 yetigskinlerden
farklidir. Sindirim ve bobrek diizenleme mekanizmalari da gelisme
sirecindedir. Bu ylizden yetiskin icin kii¢iik goriinen bir su katkisi,
kilogram basina degerlendirildiginde bebekte farkl: bir biiytikliige
ulasabilir. WHO'nun 2005 beslenme derlemesi bu iliskiyi 6zellikle mama
hazirlama suyu tlizerinden ele alir. [1, s.164-169]
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Temsili bir karsilastirmada 5 kg'lik bir bebegin besin hazirlanmasinda
kullanilan su miktar1 0,75 L, 70 kg'lik bir yetiskinin ilgili kaynaktan ictigi
su 2 L olsun. Bunlar yalniz maruziyet hesabi icin sec¢ilmis hacimlerdir;
besleme veya icme Onerisi degildir. Suda 20 mg/L sodyum varsa bebek
icin bu sudan gelen miktar 15 mg, yetiskin i¢in 40 mg olur. Mutlak miktar
yetiskinde daha biiyiiktiir. Kilogram basina miktar ise bebekte 3 mg/kg,
yetiskinde yaklasik 0,57 mg/kg'dir.

Tablo 28. Ayni derisimde kilogram basina farkl katki: temsili model

Varsayim veya sonug Bebek modeli Yetiskin modeli
Viicut kitlesi 5kg 70 kg

Hesapta kullanilan su 0,75L 2L

Sudaki sodyum 20 mg/L 20 mg/L

Suyla gelen sodyum 15mg 40 mg

Kutle basina katki 3mg/kg 0,57 mg/kg

Sayilar giivenli iist sin1r, giinliik gereksinim veya besleme plani degildir.
Mamanin ve diger besinlerin sodyumu hesaba katilmamaistir. Ayni
derisimin farkli bedenlerde neden ayni maruziyeti ifade etmedigini
gosterir.

Bu 0rnegi yalniz sodyum igin degil, suda bulunan baska bir madde icin
de matematiksel olarak kurabiliriz. Fakat her maddenin biyolojik etkisi ve
diizenlenmesi ayni degildir. Kilogram basina alinan miktarin
hesaplanabilmesi, bir maddenin giivenlik sinirini1 kendiliginden vermez.
Bunun icin maddeye, yasa ve saglik durumuna 6zgii degerlendirme
gerekir.

Hazirlanan besinin kiitle dengesi

Temsili bir etiket hesabinda, belirli miktardaki tozun sagladigi sodyum
120 mg olsun. Hazirlamada kullanilan su miktar1 0,75 L ise, 10 mg/L
sodyumlu sudan 7,5 mg; 200 mg/L sodyumlu sudan 150 mg daha gelir.
Boylece toplam sirasiyla 127,5 ve 270 mg olur. Bu, herhangi bir mamanin
hazirlama tarifi degildir; su bilesiminin bitmis iirliniin toplamin1 nasil
degistirdigini gosterir.
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Tablo 29. Toz ve suyun katkilarinin ayri sayilmasi: temsili 6rnek

Hesap 6gesi A suyu kullanildiginda B suyu kullanildiginda
Igj;d/jrr:qgelen varsayimsal 120 mg 120 mg

Su miktari 0,75L 0,75L

Suyun sodyumu 10 mg/L 200 mg/L

Sudan gelen sodyum 7,5mg 150 mg

Birlesik toplam 127,5mg 270 mg

Bu tablo bir bebek i¢in uygun alim diizeyi belirlemez. Su ve toz miktar1
degistirilerek uygulanacak bir besleme yontemi sunmaz. Gercek
hazirlamada iirliniin kendi 6l¢iileri ve saglik onerisi izlenir.

Bir baska kritik ayrim, kullanilan su hacmi ile hazirlanan mamanin son
hacmidir. Toz eklendiginde son hacim farklilasabilir. Bu yiizden “0,75 L
hazirlanmis mama” ile “0,75 L hazirlama suyu” ayni say1 gibi
kullanilamaz. Su kaynakli mineral katkisi hesaplanirken gercek su
miktar: esas alinmalidir. [1, s.165-166]

Mama tozunun katkisi Sudan gelen miktar

Uriiniin uygun porsiyonu -+ Derisim X eklenen su hacmi

~

Hazirlanmis mamadaki toplam miktar

Tozun katkisi + suyun katkisi

Sekil 13. Mama hazirlanirken iki mineral kaynagi. Toz ve su ayni mineralin toplam
miktarina ayri katkilar yapar. Sema hazirlama tarifi degildir; su miktari iiriiniin uygun
talimatina gore belirlenir.

Dayanak: [1], 5.164-166; [36].

Orani degistirmek mineral sorununu ¢6zmez

Mamanin daha seyreltilmesi, yalniz bir mineralin derisimini azaltmaz;
enerji ve diger besin 6gelerinin sunumunu da degistirir. Fazladan toz
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eklemek ise yalniz kaloriyi artirmaz; ¢oziinen maddelerin yiikiinii de
degistirir. Bu nedenle suyun mineralinden endise edildiginde ¢6ziim,
hazirlama oranini evde degistirmek degildir. Uygun suyu se¢mek ve
dogru hazirlamak ayri islemlerdir. [1, s.173-175; 36]

CDC'nin 2026 hazirlama rehberi, giivenli su kullanilmasini ve 6l¢iiniin
lirlin talimatina gore yapilmasini vurgular. Su 6nce dogru miktarda
oOlciiliir; toz ardindan belirtilen miktarda eklenir. Hazirlama sirasinda el,
ylizey ve biberon temizligi de islemin parcasidir. Su analizi uygun olsa
bile bu basamaklar atlanamaz. [36, “Preparation”]

Bu boliimde gram ve litrelerle hesap yapilmasinin amaci aileye yeni bir
mama tarifi vermek degildir. Amag, “sudaki mineral” ile “bebegin aldig:
toplam mineral” arasindaki bag1 goriiniir kilmaktir. Besleme miktari,
siklig1 ve 0zel tibbi mamalarin hazirlanmasi ¢ocugun bakim planiyla
belirlenir.

Mineral giivenligi ile mikrobiyolojik giivenlik birlikte

Toz mama steril degildir. Bu nedenle suyun temiz goriinmesi veya
siselenmis olmasi, hazirlanan besinin biitiin mikrobiyolojik risklerini
ortadan kaldirmaz. Ozellikle iki aydan kiiciik, erken dogmus veya
bagisiklig1 zayif bebeklerde ek hazirlama 6nlemleri giindeme gelir. CDC
bu gruplar icin yaklasik 70 °C'lik suyla hazirlamaya iliskin ek 6nlemler
bildirir; beslemeden 6nce giivenli sicakliga sogutma gerekir. Uygulama
iirtin ve saglik ekibi talimatiyla birlikte ylirtitilmelidir. [36, “Extra
precautions’]

Mikroorganizmalari azaltmak icin kullanilan islem ile ¢coziinmiis
kimyasal maddeleri yonetmek ayni sey degildir. Kaynatma, suyun biitiin
kimyasal sorunlarini ¢ozen bir aritma yontemi degildir. Belirli kimyasal
kirleticinin varliginda uygun kaynak veya o madde icin dogrulanmais
islem gerekir. Suyun kaynatilmis olmasi, analizde sorunlu bulunan bir
maddenin giderildiginin kanit1 olarak kullanilamaz. [2, 5.188, 209-216]

Ornegin temsili bir kapta baslangicta 1 L su ve ugucu olmayan 100 mg
¢ozlinmiis madde bulunsun. Yalniz su buharlasip hacim 0,8 L'ye
indiginde madde kaptan ayrilmamissa derisim 125 mg/L olur. Bu idealize
edilmis kiitle dengesi, su kaybinin bazi ¢6ziinmiis maddeleri azaltmak
yerine yogunlastirabilecegini gosterir. Gercek suda ¢okelme veya baska
degisiklikler de olabileceginden her iyon i¢in ayni sonug varsayilmaz.
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Sodyum, nitrat ve diger parametreler ayni kutuya
sigmaz

Sodyum beslenme agisindan gerekli bir elektrolittir; buna ragmen
hazirlama suyuyla gelen ek miktar1 6nemlidir. Nitrat ise burada gerekli
bir mineral katkisi olarak aranmaz; i¢me suyu giivenliginin ayr1 bir
parametresidir. Bakir, kursun veya baska maddeler tesisatla iligkili
olabilir. Bir suyun kalsiyum ve magnezyumu diisiik diye bu maddelerin
de diisiik oldugu sdylenemez. [1, s.164-175; 2, 5.443-450, 466-472]

Bu ayrim “bebek suyu” ifadesinin neden tek basina yeterli olmadigini
aciklar. Etiket veya pazarlama ifadesi yerine iiriiniin gercek bilesimi,
kullanim amaci ve giivenligi degerlendirilir. Saydamlik, diisiik TDS veya
hos tat biitlin bu sorular1 yanitlamaz.

Kuyu suyu veya kalitesi belirsiz bir kaynak s6z konusu oldugunda bir
yetiskinin yillardir iciyor olmasi, bebegin kullanimi i¢in yeterli glivence
olusturmaz. Maruziyetin kiitle basina farklilig1 ve hassasiyet birlikte
diisiiniiliir. Ozellikle sorunlu bir parametre belirlendiyse aileye genel
“kaynatip kullanin” 6nerisiyle yetinilmez; ilgili risk i¢in uygun ¢oziim
belirlenir. [2, s.4-7, 466-472]

Floriiriin toplami ayrica izlenir

Mama hazirlama suyundaki floriir, bebegin toplam floriir alimina katilir.
Cocuk biiytidiikce su, besinler ve dis bakim iiriinlerinden yutulan
miktarlar birlikte 6nem kazanir. Floriir degerlendirmesi yalniz “dise
yararli” veya “zararli” sozciikleriyle yapilamaz; yas, toplam alim ve
maruziyet yolu gerekir. [1, s.180-183; 42]

Floriiriin dis gelisimi donemindeki fazlaligiyla dental florozis
arasindaki iliski, bliyime ¢aginin neden ayri1 incelendigini gosterir.
Bununla birlikte biitiin floriir kaynaklarini kontrolsiizce kaldirmak da bir
agi1z saglig1 planinin yerini tutmaz. Dis macunu, profesyonel uygulama ve
icme suyu ayni kullanim yolu degildir. Bu konunun sayisal
degerlendirmesi 22. boliimde yapilacaktir. [2, 5.430-433]

Ek besin doneminde suyun rolii degisir

Ek besinlere gecildiginde su yalniz mama hazirlamada degil, corba, tahil
veya baska yiyeceklerin hazirlanmasinda da kullanilir. Pisirme suyunun
tamamu tliketiliyor mu, bir boliimii dokiliiyor mu, su hazirlanmis iirtinde
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kaliyor mu? Bu ayrintilar alinan miktar: degistirir. Suyun mutfakta
kullanilmis olmasi, biitiin minerallerinin mutlaka tiiketildigi anlamina
gelmez. [1, 5.166-169]

Temsili olarak bir yemek hazirlanirken 300 mL su kullanilsin ve sudaki
kalsiyum 80 mg/L olsun. Baslangicta eklenen kalsiyum 24 mg'dir.
Yemegin tamami ¢ocuk tarafindan tiiketilmiyorsa bu 24 mg'in tamamim
cocuga yazmak dogru degildir. Dort esit porsiyon olustugu ve dagilimin
esit oldugu varsayilirsa bir porsiyonun su kaynakl: katkis1 6 mg olur.
Gergcek ol¢limde porsiyon ve kalan miktar bilinmelidir.

Bu hesaplar, aileyi her lokmayi laboratuvar o6lctimiine ¢evirmeye
zorlamak i¢in degil, arastirma ve iiriin beyanlarinin nasil okunacagini
gostermek icin gereklidir. Giinliik bakimin temelinde yasa uygun
beslenme, giivenli hazirlama ve cocugun biiylimesinin izlenmesi yer alir.
Su, bu biitlinliigiin bir girdisidir.

Okul caginda daha fazla mineral mi, daha iyi icecek
diizeni mi?

Okul caginda su erisimi ve icecek tercihi, mineral icerigiyle birlikte ele
alinmalidir. Sekerli icecek yerine sade su tercih edilmesi, yalniz suyun
kalsiyumuna bagli olmayan bir degisikliktir. Bir tirliniin “elektrolit” veya
“vitamin” etiketi tasimasi, onu giinliik sade suyun zorunlu yerine koymaz.
[46]

Cocugun suyu giin icinde nereden aldig1 da 6nemlidir. Evdeki sisenin
etiketi, okulda veya baska yerde tiiketilen suyu temsil etmez. Mineral
katkis1 bir arastirmada hesaplanacaksa farkli kaynaklarin hacimleri
bilinmelidir. Biitiin alimi1 evdeki tek suya atfetmek, 6zellikle yas
biiyuidiik¢e daha biiyiik 6l¢tim hatasi dogurabilir. [1, s.165-168]

Cocuklara yonelik bir su seciminin basaris1 yalniz laboratuvar
sayisindan ibaret degildir. Giivenli kaynaga erisim, uygun kap, temizlik
ve diizenli tiiketim olanag1 birlikte gerekir. Mineral bakimindan teorik
olarak uygun oldugu soylenen bir suya erisilemiyorsa giinliik uygulama
tamamlanmais degildir. Buna karsilik erisim kolayligi, giivenlik
kontroliinii gereksiz kilmaz.
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Kesin olarak kag¢inilacak iki yanlis

Birincisi, bebegin mineral gereksinimini karsilamak i¢in mamayi veya
suyu evde mineral tuzlariyla zenginlestirmektir. Ikincisi, suyun
bilesiminden endise ederek mamay1 6nerilenden daha fazla
seyreltmektir. Her iki islem de yalniz su se¢imi olmaktan ¢ikar, bebegin
beslenme bilesimini degistirir. Bu tiir degisiklikler saglik degerlendirmesi
olmadan yapilmamalidir. [1, s.173-175; 36]

Dogru soru “En mineralli su hangisi?” degildir. “Bu yasta, bu beslenme
biciminde, bu giivenlik kosullarinda hangi su uygundur?” sorusudur.
Yanit, suyu ve besini ayr1 ayr1 6vmekle degil, cocugun aldig: toplami ve
hazirlama giivenligini birlikte degerlendirmekle bulunur.
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19. Gebelik ve emzirme

Gebelikte ve emzirmede mineral gereksinimleri 6nemlidir; fakat bunun
¢ozumi kendiliginden daha yiiksek mineralli su veya gelisiglizel mineral
destegi degildir. icme suyu toplam alima katk: yapabilir. Bu katki,
annenin beslenmesi ve gerekirse saglik ekibinin belirledigi destek plan:
icinde hesaplanir. Suyun kalsiyum icermesi, preeklampsiyi 6nleyen
tedaviyle ayni sey degildir. [1, s.41-48; 38; 40]

Anne ve bebegin gereksinimleri tek bir siseye
indirgenemez

Gebelikte gelisen dokular, dolasim ve iskelet i¢in gerekli besin 6geleri
anne beslenmesinden ve fizyolojik uyumdan saglanir. Emzirmede de siit
liretimiyle iligkili aktarim stirer. Su hem siv1 kaynagi hem de bilesimine
bagli mineral kaynagidir. Ancak protein, enerji ve diger besin 6gelerini
icermeyen sade su, biitiin beslenmenin yerini tutmaz. [1, s.41-48]

Kalsiyum bu uyumun iyi bir 6rnegidir. Gebelik ve emzirme sirasinda
kemik dongiisiinde degisiklikler olabilir. Ozellikle gebeligin son
doneminde ve emzirmede kemikten kalsiyum hareketi fizyolojik siirecin
bir parc¢asidir. Bunu otomatik olarak kalic1 kemik hastalig1 saymak dogru
degildir. Nadir gebelik ve emzirme iligkili osteoporoz ise ayr1 klinik
degerlendirme gerektirir. [40]

NIAMS'in kullandig1 beslenme referansinda 18 yas iistiindeki gebeler
ve emzirenler i¢in giinliik kalsiyum 1.000 mg, 14-18 yas i¢in 1.300 mg'dir.
Bu degerler toplam alim icindir. Her litre suya konmasi gereken kalsiyum
miktar1 degildir. Onerilenin tistiine gikmak, gebelik ve emzirmenin
fizyolojik kemik degisikliklerini mutlaka engellemez. [40]

Giinliik katki hesabi nasil yapilir?

Temsili bir gebe, besinlerden giinliik 800 mg kalsiyum aliyor olsun.
Suyun kalsiyumu 100 mg/L ve bu kaynaktan alinan miktar 1,5 L ise su 150
mg ekler. Toplam 950 mg olur. Bu sonug, hesabin girdileri dogruysa
aritmetik olarak nettir. Yine de birkac giinliik beslenme kaydinin gercek
uzun donem ortalamayi ne kadar temsil ettigi ve bireyin klinik durumu
ayrica degerlendirilir.
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Suyun kalsiyumu 20 mg/L olsaydi ayn1 hacim 30 mg, toplam 830 mg
saglayacakti. Tki su arasindaki fark 120 mg'dir. Bu farki gérmezden
gelmek dogru degildir; ama eksik oldugu diistiniilen biitiin miktar1 su
hacmini artirarak karsilamaya calismak da uygun bir yontem degildir.
Tablo 30. Gebelikte su katkisinin toplamdan ayri gosterilmesi: temsili model

Hesap bileseni A suyu B suyu
Besinlerden varsayilan kalsiyum 800 mg/glin 800 mg/glin
Suyun kalsiyumu 100 mg/L 20 mg/L
Hesap hacmi 1,5L/gilin 1,5L/glin
Suyun katkisi 150 mg/gun 30 mg/gilin
Toplam 950 mg/glin 830 mg/glin

Bu bir gebeye verilmis beslenme plani degildir. Hacimler yalniz hesap
icin secilmistir. Destek iirlinleri varsa sagladiklar: miktar ayrica eklenir.
Ayni toplamin farkli yollardan saglanabilmesi de 6nemlidir. Kisi
beslenmesini degistirebilir, glivenli bir su kaynagini secebilir veya belirli
gerekcelerle tibbi destek kullanabilir. Bu seceneklerin uygunlugu erisim,
beslenme tercihleri ve saglik durumuyla ilgilidir. Su katkis1 hesabinin
amaci secenekleri goriiniir kilmaktir; tek bir lirtin dayatmak degildir.

Preeklampsi icin kalsiyum onerisinin gercek kapsami

WHO'nun maternal saghik onerilerinde, diyet kalsiyumunun diisiik
oldugu topluluklarda preeklampsi riskini azaltmak amaciyla gebelikte
giinliik 1,5-2,0 g elementel kalsiyum destegi onerilir. Bu, belirli baglam
icin gelistirilmis bir destek onerisidir; biitlin gebelerin kendi kendine
uygulayacagi genel su recetesi degildir. “Elementel kalsiyum”, kullanilan
tuzun toplam kiitlesi degil kalsiyumun miktaridir. [38]

Buradaki destek dozu ile giinliik beslenme referansi ayni amacla
yazilmamuistir. Birincisi belirli hastalik riskini azaltmaya yonelik
miidahale Onerisi, ikincisi beslenme yeterliligini degerlendiren
referanstir. Sayilar: yan yana goriip “kurumlar celisiyor” demeden 6nce
bu amac farki okunmalidir. [38; 40]

Temsili olarak litre basina 100 mg kalsiyum iceren bir sudan 1.500 mg
kalsiyum almak i¢in 15 L gerekir. Bu hacim bir tiiketim Onerisi degildir ve
uygulanmamalidir. Hesabin amaci, klinik destek miktarinin icme suyuyla
otomatik olarak esdeger sayilamayacagini gostermektir. Daha yiiksek
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kalsiyumlu su bulunmasi da destek planinin suyla degistirilmesini
kendiliginden hakli kilmaz.

Daha diisiik doz arastirmasi neyi degistirdi?

2024'te yayimlanan iki bagimsiz calismada Hindistan ve Tanzanya'da, her
birinde 11.000 katilimciyla, giinliik 500 mg ve 1.500 mg kalsiyum destegi
karsilastirilmistir. Diisiik doz, preeklampsi acisindan her iki calismada
onceden tanimlanan esdegerden kétii olmama 6lciitliinii karsilamistir.
Erken dogum igin bu o6l¢iit Hindistan'da karsilanmis, Tanzanya'da
karsilanmamustir. [39, 6zet]

Bu deneyler, doz ve uygulama yiikiini tartismak icin giiclii veri saglar.
Ancak plaseboyla suyu karsilastiran deneyler degildir. Sonuglarindan
“500 mg kalsiyumlu herhangi bir icecek her gebe icin yeterlidir” hiikkmii
cikmaz. Kisisel destek planinin degistirilmesi, giincel rehber ve saglik
degerlendirmesiyle yapilir. [39]

Bu o6rnek, bilimsel netligin her zaman tek say1 soylemek olmadigini da
gosterir. Arastirmanin sonuclari nettir: hangi dozlar, hangi topluluklarda,
hangi sonlanim igin karsilastirilmistir? Belirsizlik, bunlarin disina tasan
yorumdadir. A¢ik yazmak, bu sinir1 gizlemeden gostermektir.

Tablo 31. Kalsiyumla ilgili ii¢ farkli sayi tiirii

Sayinin tiirii Ne anlatir? Ne anlatmaz?

Belirli yas ve fizyolojik durumda Her litre suyun zorunlu
Beslenme referansi o o . S

toplam alimin degerlendirilmesi bilesimi

Belirli risk ve baglam icin kullanilan ~ Herkese eklenmesi gereken

Klinik destek dozu miidahale miktar

Tek basina hastalik

Sudaki derisim Bir litre sudan gelecek kalsiyum riskindeki degisim

Ayni1 elementten s6z edilmesi, bu sayilarin ayn1 amacla kullanilabilecegi
anlamina gelmez. [38; 39; 40]

Magnezyum iceren su ile magnezyum tedavisi

Magnezyumun gebelikle iligkili baz1 klinik durumlarda kullanilmasi,
magnezyumlu suyun ayni etkiyi saglayacagini géstermez. Ozellikle
hastanede uygulanan magnezyum tedavisinin amaci, dozu ve uygulama
yolu farklidir. Mineralin ad1 ayni kalsa bile miidahale ayni degildir.
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WHO'nun tarihsel degerlendirmesinde de tedavi sonuclarindan hastalik
onleme sonucu ¢ikarmanin sinirlari vurgulanmaistir. [1, s.103-105]

Glinliik beslenmede magnezyumun yeterli olmas: 6nemlidir. Suyla
gelen miktar da toplamda yer alabilir. Ancak “gebelikte kramp var,
magnezyumlu suyu artirmak gerekir” bicimindeki otomatik cikarim,
belirtinin nedenini degerlendirmez. Kramp veya baska yakinmalar klinik
baglamda ele alinmalidir. Su se¢imi tani yerine kullanilmaz.

Temsili bir su 30 mg/L magnezyum iceriyorsa 1,5 L'den 45 mg gelir. Bu
miktar elementel magnezyum alimidir. Ayni suyun etiketinde bir
magnezyum tuzunun kiitlesi verilmisse hesap farkli olabilir. Element ile
bilesigin birbirine karistirilmasi, 6zellikle desteklerle karsilastirma
yaparken biiylik hata dogurur.

Su, iyot ve demir gereksinimini tek basina
karsilayamaz

Iyot tiroit hormonlari icin, demir kan yapimi ve baska islevler icin
onemlidir. Gebelikte bu 6gelerin degerlendirilmesi, yalniz suyun mineral
zenginligine bakilarak yapilamaz. Suya 6zgii katki, derisim ve hacimle
belirlenir; emilim ve diger beslenme kaynaklar ayrica dikkate alinir. [1,
s.44-46]

Bir suyun toplam ¢6zlinmiis maddesinin yiiksek olmasi, iyot veya
demir bakimindan yeterli oldugu anlamina gelmez. Kalsiyum ve
bikarbonat yliksek bir su, bu iki 6geyi cok az icerebilir. “Mineral
bakimindan zengin” ifadesi elemente 6zgii bilgi yerine gecmediginden,
gebelikte gereken destegin bulunup bulunmadigina bu ifadeden karar
verilemez.

Ote yandan suya gelisigiizel iyot veya demir eklemek de uygun bir
¢oziim degildir. Kullanimin dozu, giivenligi ve gerekliligi
degerlendirilmelidir. Ayni1 madde i¢in eksiklik ve fazla alim farkli
sorunlar olusturabilir. Gebelikte amag, biitiin mineralleri miimkiin
oldugunca yiikseltmek degil, giivenli ve yeterli toplam alimi saglamaktir.
[1, 5.41-48; 2, s.441-442]
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ewe

Emzirme doneminde annenin ictigi su ile siitiin
bilesimi

Annenin ictigi suyun mineral derisimiyle siitlin ayn1 mineral derisimi
arasinda basit bir esitlik kurulamaz. Alim, bagirsak emilimi, viicudun
diizenlemesi ve siite aktarim ayri siireclerdir. Bu nedenle “anne yiiksek
kalsiyumlu su icerse siit ayn1 oranda kalsiyumlanir” biciminde bir hesap
gecerli degildir. [1, s.41-48, 164-166]

Siit liretiminin siirmesi, annenin beslenmesinin yeterli oldugu
anlamina da gelmez. Annenin kendi saglik ve beslenme durumu ayrica
onemlidir. Yeterli s1iv1 ve beslenmenin saglanmasiyla, 6lciistiz siv1 alarak
siitii artirmaya calismak farkli yaklasimlardir. Icilen miktar kisisel
kosullara gore diizenlenir; su hacmi bir yarisa dontistiiriilmez.

Emzirme siirecinde goriilen kemik dongiisii degisikliklerinin ardindan
kemik yogunlugu genellikle toparlanir; gebelik ve emzirme tek basina
ileriki yasamda osteoporoz artis1 anlamina gelmez. Bununla birlikte
belirgin agr1 veya kirik gibi bulgular olagan siire¢ diye
gecistirilmemelidir. Nadir klinik durumlar ayrica degerlendirilir. [40]

Bulanti, kusma ve sivi kaybinda sorun degisir

Glinliik icme suyu secimi ile belirgin kusma veya s1vi kayb: durumunun
yonetimi ayni konu degildir. Boyle bir durumda yalniz mineral etiketini
degistirerek sorunun coziilecegi varsayilmamalidir. Sivi tutulamamasi,
belirgin halsizlik veya baska uyaric1 belirtiler saglik degerlendirmesi
gerektirir. Genel beslenme hesabi, akut kaybin yerine gecen bir tedavi
plani degildir. [1, s.25-32, 48]

Bir icecegin tadinin daha kolay tolere edilmesi giinliik uygulamada
yararli olabilir; bu 6zelligi klinik mineral tedavisi diye tanitmak
gerekmez. Tat ve icilebilirlik tiiketimi etkileyen gercek ozelliklerdir.
Giivenlik ve kisisel saglik kosullar1 korunarak, kisinin uygun siviy1
siirdlirebilmesi 6nemlidir. [1, s.30-32; 2, 5.237-248]
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Gebelikte bir su degisikligini degerlendirmek

Temsili bir kisi, gebeligin ortasinda evine ters ozmoz sistemi kurmus
olsun. Yapilacak ilk is, degisimin hangi minerallerde ne kadar fark
olusturdugunu belirlemektir. Onceden alinan kalsiyum ve magnezyum
katkis1 6nemliyse bu katkinin beslenme planinda nasil karsilandig:
gozden gecirilir. Buna karsilik yalniz cihazin adi nedeniyle gebelik icin
tehlike ilan edilmez.

Ayni degerlendirme ters yonde de gecerlidir. Kisi “daha yararli”
disiincesiyle cok yliksek sodyumlu bir suya geciyorsa, eklenen sodyum
hesaplanmalidir. Minerallerin hepsini ayn1 yonde yiikseltmek bir
beslenme hedefi degildir. Gereken katki, istenmeyen ek yiik ve suyun
giivenligi birlikte degerlendirilir.

Gebelik ve emzirme doneminin su acgisindan temel ilkesi budur: sivi ve
mineral gereksinimini gercek beslenme i¢inde karsilamak; klinik destegi
su etiketiyle karistirmamak; anne ve bebegin bakimini {iriin vaatlerine
baglamamak.
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20. Yaslilikta su ve mineral
dengesi

fleri yasta suyun mineral igerigi Gnemini kaybetmez; ancak tek basina
belirleyici hale de gelmez. Yeterli beslenme, suya erisim, kullanilan
ilaclar ve bobreklerin durumu birlikte degerlendirilir. Kalsiyum veya
magnezyum iceren bir su giinliik alima katkida bulunabilir. Bu katki, kas
glicslizliigiinii, diismeleri veya kiriklar: 6nlediginin kendiliginden kanit1
degildir. [1, s.64-69; 24]

Ayni yas, farkli gereksinimler

Yetmis bes yasindaki iki kisinin ayn1 suyu ayn1 miktarda i¢mesi gerektigi
sonucu yalniz yaslarindan ¢ikarilamaz. Biri bagimsiz yasayan, diizenli
beslenen ve hareketli bir kisi olabilir. Digerinde istahsizlik, ¢coklu ilac
kullanimi veya sivi yonetimini degistiren hastalik bulunabilir. Yas,
degerlendirmeyi baslatan bilgidir; biitiin degerlendirme degildir. Mineral
yetersizliginin ileri yasta besin alimi, sindirim sistemi ve ilaclarla iliskisi,
suyun katkisindan ayr1 incelenmelidir. [1, s.67-68]

Suya iliskin bir karar i¢in ilk soru, kisinin hangi markay:
kullandigindan o6nce, giin boyunca gercekte ne ictigidir. Masada bulunan
sisenin hacmi ile tiiketilen hacim ayni olmayabilir. Bardaga konan suyun
bir boliimii kalabilir; bir bagka boliimii ilag alirken icilebilir. Bakim veren
kisinin tahmini, olctilmiis tiiketim degildir. Bu nedenle basit bir hacim
kaydi, mineral hesabinin giivenilirligini artirir.

Bu kaydin amaci kisiyi siirekli 6l¢lim altinda tutmak degil, yanlis
varsayimlari azaltmaktir. Bir litre su tliketildigi diistiniiliirken gercekte
yarim litre tiiketiliyorsa, etiketteki biitiin mineral degerleri i¢in katk:
hesabi iki kat hatal1 olur. Ayni hata, siv1 kisitlamasi olan bir kiside diger
iceceklerin hesaba katilmamasiyla ters yonde ortaya ¢ikabilir. Hangi
swvilarin plana dahil edilecegi saglik ekibinin belirledigi kapsamla
uyumlu olmalidir. [34, siv1 yonetimi]

Beslenme kaydi ile su kaydini birlestirmek

Mineral alimini degerlendirmede suya, yiyeceklerden bagimsiz bir basar:
puani verilmez. Suda kalsiyum bulunmasi degerlidir; ancak kisinin
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yeterli enerji ve protein alip almadigini sdylemez. Magnezyum katkisi da
bagka besin 6gelerinin yerine gecmez. icme suyu, biitiin beslenmenin bir
bilesenidir. [1, s.41-48]

Temsili bir hesapta giinliik besin kalsiyumu 600 mg, kullanilan suyun
kalsiyumu 120 mg/L olsun. Bir litre tiiketim 120 mg ekler; toplam 720 mg
olur. Gercek tiiketim 0,6 L ise suyun katkis1 72 mg, toplam 672 mg'dur.
Suyun bilesimi degismemistir; degisen, i¢ilen hacimdir. Sirf sise lizerinde
yiiksek bir deger yazmasi, kisinin o miktar1 aldig1 anlamina gelmez.

Bu 6rnekte 600 mg'lik besin tahmininin de belirsizligi vardir.
Porsiyonlarin yanlis kaydedilmesi, tiiketilmeyen yemegin tiiketilmis
sayilmasi veya gilinler arasindaki farklarin gz ardi edilmesi toplam1
degistirir. Su katkis: hesabi ¢ok kesin goriiniirken besin tahmini kaba
olabilir. Sonucun son basamagina kadar yazilmasi, toplam
degerlendirmenin ayni duyarlilikta oldugu anlamina gelmez.

Bu yiizden o6lctlebilenler ile tahmin edilenler ayr1 tutulmalidir.
Laboratuvarda olctilen su derisimi, bir haftalik gézlemden hesaplanan
icme hacmi ve besin tablosundan tahmin edilen kalsiyum aynu tiir veri
degildir. Her birinin kaynagini belirtmek, yaslh bir kisinin beslenmesi
hakkinda daha dogru karar verilmesini saglar. Burada sayilarin coklugu
degil, hangi sayinin neyi temsil ettiginin acikligi 6nemlidir.

Diisme, kas kiitlesi ve kirik ayri sonuglardir

Bir miidahalenin kas kiitlesi tizerindeki etkisi, kas kuvveti tizerindeki
etkisiyle ayn1 degildir. Kas kuvvetindeki degisiklik de otomatik olarak
daha az diisme veya daha az kirik anlamina gelmez. Bu sonuclarin her
biri ayrica dlciiliir. Ozellikle kirik gibi daha seyrek olaylarda kiiciik bir
calismadan kesin koruyuculuk sonucu ¢ikarmak zordur. [22; 24]

2026'da yayimlanan ¢ift kor bir arastirmada, 50 yas ve lizerindeki 98 kisi
bir y1l boyunca kalsiyum ve magnezyumu yiiksek veya diisiik iki sudan
glinliik bir litre tiiketmek iizere gruplara ayrildi. Altinci ayda yliksek
mineralli su grubunda daha az diisme bildirildi; on ikinci ayda gruplar
arasindaki diisme farki anlamli degildi. Bazi kas kiitlesi 6l¢limlerinde
iyilesme goriiliirken kuvvet ve fiziksel performans sonuglari tutarl bir
Ustlinliik gostermedi. Bu bulgular arastirilmaya deger bir etkiye isaret
eder; kalic1 diisme veya kirik korumasini kanitlamaz. [24, 6zet ve sonuclar]

Bu arastirmanin biitiin katilimcilarini “ileri yastaki kirilgan hastalar”
diye tanimlamak da dogru olmaz. Elli yas lizeri bir 6rneklem ile bakim
gereksinimi olan ¢ok ileri yastaki kisiler ayni topluluk degildir. Sonucun
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kime uygulanacagi, yalniz miidahalenin icerigine degil, calisilan kisilere
de baglhdir. Bir ¢calisma suya 6zgii oldugu icin degerlidir; bu 6zellik,
genellenebilirlik sinirlarini ortadan kaldirmaz.

Tablo 32. Kas ve kemik aragtirmalarinda farkl sonug dlciitleri

Olgiilen sonug Yanitladigi soru

Kas kiitlesi Kas dokusu miktari degisti mi?
. Belirli testte lretilen kuvvet
Kas kuvveti o
degisti mi?
. . izlem boyunca daha az diisme
Diisme siklig oldu mu?
Kinik siklig Klinik olarak kirik daha az

goruldi mu?

Tek basina gostermedigi sonug

Kuvvet ve bagimsiz hareket
mutlaka artti mi?

Diismeler mutlaka azaldi mi?

Kiriklar da ayni oranda azaldi mi?

Etki butlin yas ve hastalik
gruplarinda ayni mi?

Tablo, farkli sonug 6l¢iitlerinin yorumunu gosteren 6zgiin bir
karsilastirmadir; herhangi bir calismanin biitlin sonuglarini yeniden

Uretmez. [22; 24]

e

Kas kiutlesi

Ne kadar kas dokusu var?

Kas kuvveti

Testte ne kadar kuvvet uretiliyor?

Diusme

Kac kisi, ne kadar strede disti?

o

-

Kink
Kac kiside klinik kirik olustu?

Her sonuc kendi dlcimuyle degerlendirilir.

Sekil 14. Kas, diisme ve kirik sonuglarini ayirmak. Kas kiitlesi, kuvvet, diisme ve kirik
ayn aragtirma sonuglaridir. Birindeki degisiklik digerlerinin dlciildiigii anlamina

gelmez.

Dayanak: [22]; [24]; 6zglin yontemsel karsilastirma.

ilaglari suyun etkisi sanmamak

Magnezyum durumunu degerlendirirken kullanilan ilaglar gozden
kacirilmamalidir. Baz: ditiretikler idrarla magnezyum kaybini artirabilir;
uzun siireli proton pompast inhibitort kullanimi da diisiik magnezyumla
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iligkili olabilir. Boyle bir durumda su secimini degistirmek, ilac
degerlendirmesinin yerine gegmez. Ilacin kesilmesi veya dozunun
degistirilmesi kisinin kendi karariyla yapilmamalidir. [4, ilag etkilesimleri]

Ayni dikkat, mineral takviyeleri icin de gerekir. Takviye, antasit veya
laksatif icindeki magnezyum ile sudan gelen magnezyum toplam alimda
birlikte diistiniilebilir; fakat farkl iiriinlerin emilim ve yan etki 6zellikleri
ayni degildir. Bobrek islevi azalmis bir kiside degerlendirme daha da
degisir. “Dogal mineral” ifadesi, atilim sorunu olan bir kiside miktarin
onemsiz oldugu anlamina gelmez. [4, asir1 alim; 34]

Temsili bir kayitta suyla 24 mg, besinlerle 230 mg ve bir iirtinle 200 mg
magnezyum alindig: varsayilsin. Toplam, bu girdilerle 454 mg'dir. Ancak
bu tek sayidan giivenlilik karar: verilmez. Miktarin hangi kaynaklardan
geldigi, lirliniin gercekten ne kadar elementel magnezyum icerdigi ve
kisinin bobrek durumu kayitta ayrica bulunur. Hesabin amaci kontrolsiiz
destegi hakli citkarmak degil, gortinmeyen kaynaklar: goriiniir kilmaktir.

Sicak giinlerde degisen kosullar

fleri yastaki kisiler sicakliga uyumda giicliik yasayabilir; bazi1 hastaliklar
ve ilaclar da sicaklikla bas etmeyi etkileyebilir. Serin bir ortamin
saglanmasi, yalniz icecek secimine odaklanmaktan daha genis bir
koruma yaklasimidir. Hekim tarafindan sivi kisitlamasi verilmisse sicak
giinlerde uygulanacak plan ayrica sorulmalidir. Kisitlamayi1 kendiliginden
kaldirmak da sicaklig: hic dikkate almamak da dogru degildir. [48]

Buradaki pratik ayrim, “daha ¢ok mineral” ile “sicaga karsi daha iyi
korunma” arasindadir. Bir icecegin mineral yogunlugunu artirmak,
serinleme olanaginin bulunmamasini gidermez. Giivenli suya
ulasamayan bir kisiye pahali bir sisenin mineral iistiinliigiinii anlatmak
da gercek sorunu ¢cézmez. Oncelik sirasi, mevcut kosullara gore
kurulmalidir.

Belirtiyi yalniz suyla a¢iklamak

Yeni baslayan belirgin giicsiizliik, biling degisikligi veya tekrarlayan
diisme, mineral suyu degistirerek izlenecek basit bir tiiketici sorunu
degildir. Boyle bir durumda nedenin degerlendirilmesi gerekir. Bir
mineral eksikliginin belirli belirtiler yapabilmesi, ayni belirtilerin
goriildiigi her kiside o eksikligin bulundugu anlamina gelmez.
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Magnezyum icin klinik belirti ve 6l¢tim iliskisi 6zellikle dikkatli
yorumlanir. [4, magnezyum durumunun degerlendirilmesi; 48]

Yalniz serum magnezyumunun normal bulunmasi biitiin viicut
depolarinin kesinlikle yeterli oldugunu da géstermez. Buna karsilik bu
sinirlilik, laboratuvar sonuclarini 6nemsiz saymak icin gerekce degildir.
Klinik degerlendirme; 6lctim, beslenme, kayiplar, ilaclar ve belirtileri bir
araya getirir. Suyun etiketi bu degerlendirmenin yalniz kii¢iik bir
parcasidir. [1,s.101-103]

fleri yasta mineral bakimindan uygun su secimi, giivenli ve
uygulanabilir bir giinliik diizen icinde anlam kazanir. Icilen miktar1
bilmek, toplam beslenmeyi hesaba katmak ve hastaliga 6zgii kisitlamalar:
korumak, tek bir mineralin yiliksekligini hedeflemekten daha saglam bir
yaklasimdir. Suya degerini veren, bir saglik vaadi degil; bilesimi bilinen,
glivenli ve kisinin kosullarina uyan bir kaynak olmasidir.
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21. Spor, sicak ve terleme

Terlemeyle kaybedilen su ve elektrolitler ayni sey degildir; fakat birlikte
degerlendirilir. icme suyu siv1 saglar, mineral katkis: ise bilesimine
baglhdir. Magnezyumu yiiksek bir suyun terle kaybedilen biitiin
elektrolitleri yerine koydugu soylenemez. Cok su icmek de her kosulda
daha iyi korunma saglamaz. Asir1 sivi alimi egzersizle iligkili
hiponatreminin gelismesine katkida bulunabilir. [1, s.25-32; 19]

Terleme neden mineral hesabini degistirir?

Viicut egzersiz sirasinda olusan 1sinin bir boliimiinii terin
buharlasmasiyla uzaklastirir. Sicaklik, nem, hareketin siddeti, giysiler ve
kisinin uyumu bu siireci etkiler. Terleme hizi kisiden kisiye ve ayni kiside
kosullara gore degisir. Bu nedenle dinlenme giiniinde kullanilan bir siv1
varsayimini agir ¢alisma veya uzun siireli egzersiz giinline aynen tasimak
dogru degildir. [1, s.26-29]

Ter yalniz sudan olusmaz. Elektrolit icerigi vardir; 6zellikle sodyum ve
Klortir, kayip hesabinda 6nem tasir. Ancak terin bilesimi, icme suyunun
bilesimiyle ayn1 degildir. Bir sisenin iizerinde kalsiyum ve magnezyum
bulunmasi, o suyun biitiin ter kayiplarini karsilamak tizere diizenlendigi
anlamina gelmez. [1, s.27-29; 19]

Tki ayr1 hesap gerekir: ne kadar siv1 kaybedildigi ve bu siviyla ne kadar
madde kaybedildigi. Bunlardan biri bilinmeden digeri hakkinda kesin
sonuca varilmaz. Yalniz formanin 1slakligiyla sodyum kaybi 6lciilmez;
yalniz suyun TDS degeriyle de yerine konan sodyum belirlenmez.

Kiitle degisiminden yaklasik ter kayb

Kisa siireli, kosullari izlenebilen bir egzersizde baslangic ve bitis viicut
kiitlesi, icilen siv1 ve ¢ikarilan idrar yaklasik bir denge hesabinda
kullanilabilir. Bu yaklagimin temeli, giris ve ¢ikisin ayr1 kaydedilmesidir.
Viicut kiitlesindeki bir kilogramlik farkin yaklasik bir litre suya karsilik
geldigi kabulii pratik hesaplarda kullanilir; uzun siiredeki biitiin kiitle
degisimlerinin yalniz sudan kaynaklandig1 varsayilmaz. [1, s.30]

Temsili bir kisi iki saatlik etkinlige 70,0 kg ile baslayip 69,0 kg ile
bitirsin. Etkinlik sirasinda 0,8 L s1v1 icmis ve 0,2 L idrar ¢ikarmis olsun.
Basitlestirilmis hesapta ter kaybi, 1,0 L kiitle azalmasina icilen 0,8 L
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eklenip idrar 0,2 L ¢ikarilarak 1,6 L bulunur. Yaklasik terleme hiz1 1,6 / 2
=0,8 L/saattir.
Tablo 33. Ter kaybi icin temsili kiitle dengesi

Girdi Deger Hesaptaki yeri
Baslangi¢ kutlesi 70,0 kg Baslangi¢ ol¢uimi

Bitis kiitlesi 69,0 kg 1,0 kg azalma

icilen sivi 0,8L Kayba eklenir

idrar 0,2L Ter tahmininden ¢ikarilir
Yaklasik ter kaybi 1,6L 1,0+0,8-0,2

Sire 2 saat Hiz hesabinin paydasi
Yaklasik terleme hizi 0,8 L/saat 16/2

Bu degerler gercek bir sporcunun ol¢timleri degildir. Solunum,
metabolizma ve diger kiitle degisimleri basitlestirilmistir; 6rnek, bireysel
icme regetesi liretmek icin degil hesabin mantigini aciklamak icindir.

Kiitle azalmasi icilen sivi idrar
Yaklasik 1,0 L -+ 0,8L — 0,2L

1,0+08-0,2=1,6L

Yaklasik ter kaybi: 1,6 L

iki saatte ortalama: 0,8 L/saat
Temsili model; kisisel icme hedefi degildir.

Sekil 15. Yaklagik ter kaybinin kiitle dengesi. Temsili 70,0-69,0 kg tartim farki, 0,8 L
icme ve 0,2 L idrar verisiyle yaklasik ter kaybi 1,6 L hesaplanir. Diger kiitle degisimleri
ihmal edilmisgtir.

Dayanak: Ozgiin temsili hesap; 21. béliim; [1], s.30.

Ol¢tim hatas1 hesab1 dogrudan etkiler. Baslangic tartimi kuru giysiyle,
bitis tartimi 1slak giysiyle yapilirsa giyside kalan su, viicutta kalmis gibi
degerlendirilebilir. icecegin yaris1 dokiilmiisken biitiin sise icilmis
sayilirsa ter kaybi oldugundan yiiksek hesaplanir. Olciimiin sayisal
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goriinmesi, bu tiir hatalar1 ortadan kaldirmaz. Giriglerin tanimi, sonug
kadar onemlidir.

Ayni ter hacmi farkli sodyum kaybi olusturabilir

Sodyum kaybi, ter hacmi ile terdeki sodyum derisiminin ¢arpimidir. Litre
basina milimol cinsinden verilen sodyumu miligrama ¢evirmek i¢in
yaklasik 23 mg/mmol kullanilir. Bu dontisiim yalniz birim dontisiimidiir;
herkeste ayni ter sodyumunun bulundugu varsayimi degildir.

Temsili 1,6 L ter kaybinda sodyum derisimi 20 mmol/L kabul edilirse
kayip 736 mg olur. Derisim 40 mmol/L kabul edilirse 1.472 mg, 60 mmol/L
kabul edilirse 2.208 mg hesaplanir. Hacim sabitken bilesimdeki fark
sonucu li¢ kat degistirmistir. Bu derisimler 6rnek hesap girdileridir;
kisinin 6l¢iilmiis ter degerleri veya Onerilen hedefler degildir.

Tablo 34. Sabit ter hacminde farkli sodyum derigsimleri: temsili model

Varsayilan ter sodyumu mg/L karsiligi 1,6 L ile hesaplanan kayip
20 mmol/L 460 mg/L 736 mg

40 mmol/L 920 mg/L 1.472 mg

60 mmol/L 1.380 mg/L 2.208 mg

icilen suyun sodyumu 20 mg/L ise 0,8 L su yalniz 16 mg sodyum saglar.
Bu 6rnekte su, siv1 girisinin bir parcasidir; sodyum girisinin ise kiiciik bir
parcasidir. Diger icecekler ve yiyecekler hesaba katilmadan toplam
yerine koyma degerlendirilmez. Hesaplanan ter kaybini, ayni miktarin
hemen ve tek seferde tiiketilmesi gereken bir doz gibi okumak da
yanlistir.

Magnezyumun varligi her krampi agiklamaz

Magnezyum sinir ve kas islevleri i¢in gereklidir. Eksikligi néromiiskiiler
belirtiler olusturabilir. Bununla birlikte egzersiz sirasinda olusan bir
kramp, tek basina magnezyum eksikligi tanisi degildir. Mineralin
fizyolojik gorevinden belirli bir belirtinin tek nedenine gecilemez. [1, 5.47,
101-104]

Ayni nedenle, kramptan sonra magnezyumlu bir icecek tiiketilip
rahatlama hissedilmesi, suyun magnezyumunun nedeni ortadan
kaldirdigini kanitlamaz. Dinlenme, yiikiin azalmasi, siv1 alimi ve
belirtinin dogal seyri ayn1 anda degismis olabilir. Bu, kisinin yasadigini
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reddetmek degildir; gozlenen degisiklik ile nedeni arasinda ayrim
yapmaktir.

Bir iirtiniin kramplar1 6nledigi iddiasi, benzer etkinlik yapan kisilerde
uygun karsilastirma ve 6nceden tanimlanmis sonuglarla sitnanmalidir.
Suyun mineral analizi boyle bir denemenin yerine gecmez. Analiz, sisede
ne oldugunu gosterir; bir sporcu grubunda ne sonug dogurdugunu
gostermez.

Fazla icmek neden giivence degildir?

Hiponatremi, kan sodyum derisiminin diisiik olmasidir. Bu durum yalniz
“sodyumu az su i¢ildi” diye aciklanmaz. Alinan suyun miktari, bobrekten
uzaklastirilabilen su, hormon yanit1 ve kayiplar birlikte 6nemlidir. Uzun
siireli etkinlikte gereksinimin iizerinde siv1 almak, suyun tutulmasiyla
birlikte sodyumun seyrelmesine yol agabilir. [1, s.28-32; 19]

Bu nedenle bir suyun sodyumunu artirmak, sinirsiz icmeyi giivenli
kilan bir islem degildir. Tiiketilen toplam hacim goz ard: edilirse, etiket
lizerinde elektrolit bulunmasi yaniltici bir giiven duygusu olusturabilir.
Bir tarafta siv1 yetersizligi, diger tarafta asir1 alim riski vardir. fkisinin
¢ozumi de tek bir herkese uygun litre sayis1 degildir.

Hafif ve orta siddetteki siradan etkinliklerde elektrolit iceceginin sade
suya otomatik uistiinliigii bulunmaz. Uzun siireli, yogun veya sicak
kosullardaki etkinlik ise ayr1 degerlendirme gerektirir. Susama, kosullar
ve etkinligin niteligi birlikte dikkate alinmali; zorla ve stirekli icme
davranisi glivenlik kurali gibi sunulmamalidir. [19, siv1 ve elektrolitler]
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Sicak ortamda su se¢iminin siniri

Isiya bagli hastaliklarin 6nlenmesi yalniz icecege bagl degildir.
Ortamdan uzaklasma, serinleme, etkinlik yiikii ve uyum 6nemlidir. Biling
degisikligi, nobet veya ciddi kotiilesme goriildiigiinde yeni bir icecek
deneyerek beklemek uygun degildir; acil degerlendirme gerekir. Bilinci
bozulmus kisiye zorla agizdan sivi verilmez. [19, 1s1 hastaliklar1 ve
hiponatremi]

Bu uyari, suyun 6nemini azaltmaz. Suyun hangi sorunu ¢ozebildigini
sinirlar. Sivi girisini saglamak baska, viicut 1s1sin1 giivenli diizeyde tutmak
baska, diisiik kan sodyumunun nedenini belirlemek baska istir. Ayni
belirti altinda farkli durumlar bulunabildigi i¢in bunlar tek bir mineral
eksikligi anlatisinda birlestirilmez.

Sporcu i¢in anlamli su bilgisi; kaynagin glivenligi, gercek bilesimi ve
tiiketilen hacimdir. Giinliik enerji, besin ve elektrolit alim1 bununla
birlikte degerlendirilir. Mineral miktarini bilmek yararlidir; fakat bir
etiketten performans artis1 veya hastaliktan korunma yiizdesi iiretilemez.
Olgiilen kay1p, olgiilen alim ve dlciilen sonug ayr1 tutuldugunda, su segimi
pazarlama iddialarindan uzaklasir ve uygulanabilir bir denge hesabina
doniistir.
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22. Floriir: dis sagligi ve toplam
maruziyet

Floriiriin dis ¢liriigiine karsi1 yarari ile asir1 alimin olusturabilecegi riskler
birlikte ele alinmalidir. Yarar: bilinen bir maddenin her miktar: glivenli
degildir; yliksek maruziyette risk bulunmasi da her diisiik maruziyetin
ayni etkiyi dogurdugunu gostermez. Degerlendirmenin merkezinde
yalniz sudaki derisim degil, biitiin kaynaklardan alinan miktar ve yasam
donemi bulunur. [1, s.180-183; 41; 42]

Flor ile floriir ayni adlandirma degildir

Flor bir elementin adidir. Igme suyunda tartisilan, cogunlukla floriir
iyonu bicimindeki bilesen ve onun derisimidir. Analiz raporunda floriir
mg/L olarak verildiginde, suyun her litresindeki floriir miktar1 anlatilir.
Bu degerin yalniz “mineral” baslig1 altinda toplam TDS'ye katilmasi,
saglik acisindan gerekli bilgiyi gizler. TDS floriirii ayr1 6l¢mez. [2, 5.430-
433, 498]

Kalsiyum ve magnezyum gibi beslenmede zorunlu gorevleri bulunan
elementlerle floriiriin siniflandirilmasi da 6zdes degildir. Floriiriin
clriigii azaltici etkisinin bulunmasi, onun i¢in eksiklik hastaligina dayal:
bir gereksinim taniminin ayn1 bicimde kurulabildigi anlamina gelmez. Bu
ayrim, bir yarari kabul ederken biitiin beslenme kavramlarini ayn1 sepete
koymamak i¢in gereklidir. [1, s.47-48, 180-183]

Dis yiizeyindeki yarar ile yutulan miktar

Dis cliriigi, dis ylizeyinde bakteriler, beslenme ve agiz bakiminin
etkilestigi bir slirectir. Floriiriin koruyucu rolii bu baglamda
degerlendirilir. Dis ylizeyiyle temas eden {iriin ile icilerek alinan su, ayni
uygulama yolu degildir. Bir uygulamanin yararina iliskin sonuc, baska bir
yol icin sinirsiz alim gerekgesine dontistiiriilemez. [1, s.180-183]

Dis macununun floriir icermesi, macunun besin olarak yutulmasinin
amaclandig1 anlamina gelmez. Ozellikle cocuklarda yutulan miktar
toplam maruziyet hesabina katkida bulunabilir. Kullanilan miktar ile
yutulan miktar ayrilmalidir. Bir iirtintin dis ylizeyinde ise yaramasiyla
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viicuda gecgen toplam miktarin kontrol edilmesi birbirine karsit degil,
tamamlayici amaclardir. [43]

Bu ayrim, suyun floriiriinii azaltmanin agiz bakimini gereksiz
kilmadigini da gosterir. Ayni bigcimde diizenli agiz bakimyi, yliksek floriir
iceren bir icme suyunun biitiin risklerini ortadan kaldiran bir islem
degildir. Dis sagligi ile su giivenligi birbirine baglidir; ancak biri digerinin
yerine ge¢mez. [1, s.182-183]

Dis florozisi ve iskelet florozisi

Dis florozisi, dislerin gelisimi sirasinda asir1 floriir alimziyla iliskili mine
degisikligidir. Degisiklikler hafif goriiniim farkliliklarindan daha belirgin
mine etkilerine kadar uzanabilir. Dig gelisimiyle iligkili olmasi nedeniyle,
yetiskinlikte sonradan goriilen her renk degisikligi florozis diye
adlandirilamaz. Dis hekimi baska nedenleri de degerlendirir. [1, s.181-182;
43]

Iskelet florozisi ise ayr1 bir tablodur ve uzun siireli yiiksek maruziyet
baglaminda degerlendirilir. “Floriir kemikte bulunur” ciimlesi ile “bu
kisinin kemik hastaliginin nedeni floriirdiir” climlesi arasinda biiyiik bir
kanit farki vardir. Maruziyetin diizeyi ve siiresi, klinik bulgular ve diger
nedenler incelenmeden tani konmaz. [1, s.182; 2, s.430-433]

Bir dis fotografindan suyun gecmis floriir diizeyi hesaplanamaz. Ayni
sekilde bugiinkii bir su 6rnegi, kisinin cocukluk boyunca ayni suyu ayn1
miktarda kullandigini gostermez. Hastalik goriiniimii, maruziyet kayd: ve
glincel su analizi farkl bilgiler saglar. Arastirmada bunlarin birbirini
tamamlamasi gerekir; biri eksik oldugunda digerinin biitiin boslugu
doldurdugu varsayilmaz.

WHO degeri hangi soruya yanit verir?

WHO'nun 2026 i¢cme suyu rehberinde floriir i¢in verilen rehber deger 1,5
mg/L'dir. Bu, biitiin insanlarin bu derisimde su i¢gmesinin hedeflenmesi
gerektigi anlamina gelmez. Ayni bilgi kartinda degerlendirmenin tarihi
2003 olarak yer alir. Rehberin 2026'da yayimlanmasi, bu saglik
degerlendirmesinin 2026'da bastan yapildig: anlamina gelmez. [2, s.430-
433]

Rehber degerin birimi 6zellikle 6nemlidir: litre basina miligram.
Kisinin giinde kac litre tiikettigi, baska kaynaklardan ne aldig1 ve yasadig:
kosullar bu sayiya dahil degildir. Diinya Saglik Orgiitii'niin rehber degeri,
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bir iilkenin yiirtirliikteki mevzuatiyla veya dis c¢liriiglinii 6nlemek icin
secilmis toplumsal uygulama diizeyiyle ayni kavram degildir. Bu {icli aym
say1 olsa bile ayni islevi gormez. [2, s.28-30, 430-433]

Yeni norogelisim degerlendirmeleri

ABD Ulusal Toksikoloji Programi'nin 2024 degerlendirmesi, daha yiiksek
floriir maruziyetiyle cocuklarda daha diisiik zeka testi sonuclar1 arasinda
iliski bulunduguna orta diizeyde giiven bildirdi. Inceleme biitiin
kaynaklardan maruziyetle ilgiliydi; yalniz suya floriir eklenmesinin
etkisini 6lcmek icin tasarlanmamaisti. Kurum, 0,7 mg/L diizeyindeki icme
suyu i¢in bu sonuca varmaya yeterli veri bulunmadigini ve iliskinin tek
basina nedenselligi kanitlamadigini da belirtti. [41, 2024 monografi ve
aciklama]

Ayni arastirma grubunun 2025 meta-analizi, idrarda veya suda olciilen
floriir verilerini ayr1 degerlendirmelerle ele aldi. Idrar derisimi, suyun
derisimi degildir; toplam maruziyetin biyolojik gostergesidir. Bu nedenle
idrardaki degisimle hesaplanan bir iliskiyi dogrudan musluktaki her
mg/L degisime uygulamak yanlis olur. Diislik su derisimlerinde veri
sinirliligs stirmektedir. [41, 2025 meta-analizi]

Bu bulgular icin iki asir1 yorumdan kaginmak gerekir. Birincisi,
belirsizligi gerekce gostererek yliksek maruziyet hakkindaki bulgular1 yok
saymaktir. Tkincisi, yiiksek maruziyetteki iliskiyi herhangi bir diisiik
derisim icin kesin zarar hiitkmiine cevirmektir. Bilimsel tutum, hangi
sonucun hangi aralikta desteklendigini agikca soylemeyi gerektirir.
“Bilmiyoruz” ifadesi, burada biitiin konuyu kapatmaz; yanitlanamayan
araligi tanimlar.

EFSA'nin 2025 degerlendirmesi ne ekledi?

EFSA 2025'te biitiin agizdan alinan kaynaklar1 kapsayan yeni bir risk
degerlendirmesi yayimladi. Gebeler ile sekiz yas lizerindeki kisiler icin
glinliik 3,3 mg gilivenli alim diizeyi belirledi. Kii¢iik ¢ocuklar i¢in tolere
edilebilir tist alim diizeyleri, bir yas altinda 1,0 mg/giin, 1-3 yasta 1,6
mg/giin ve 4-8 yasta 2,0 mg/glindiir. Bunlar tiiketilmesi gereken hedef
miktarlar degildir. [42]

EFSA'nin erigkinler icin kullandig1 “glivenli alim diizeyi” ile kiigiik
cocuklar icin belirledigi “tolere edilebilir {ist alim diizeyi” ayn1 teknik
terim degildir. Ayrica degerlendirme, icme suyunun 1,5 mg/L olmas:
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durumunda diger kaynaklarla birlikte toplam alimin yeni diizeyleri
asabilecegini belirterek su sinirlarinin gézden gecirilmesini 6nerir. Bu,
WHO degeriyle yalniz birim fark: degildir; daha yeni risk
degerlendirmesinin ortaya koydugu gercek bir koruma tartismasidir. [42]
Bu degerlendirme bir tilkenin mevzuatini kendiliginden degistirmez.
Kurumun bilimsel goriisii, uluslararasi rehber ve ulusal yasal diizenleme
ayr1 kaydedilmelidir. Hangi metnin daha yeni oldugunu soylemek
yetmez; degerlendirdigi sonug, maruziyet yolu ve uygulama alani da
belirtilmelidir.
Tablo 35. Floriir icin birbirine karistirllmamasi gereken degerler

Kaynak ve kapsam Deger Dogru okuma

WHO i¢me suyu rehberi; 2026

baski, 2003 degerlendirme 1,5 mg/L Sudaki derisim icin rehber deger

EFSA 2025; gebeler ve sekiz yas Butlin agizdan alim kaynaklari

uzeri 3,3 meg/gtin icin glivenli alim duizeyi

EFSA 2025; bir yas alti 1,0 mg/glin Toplam kronik alim igin list dlizey
EFSA 2025; 1-3 yas 1,6 mg/glin Toplam kronik alim icin Ust dlizey
EFSA 2025; 4-8 yas 2,0 mg/gln Toplam kronik alim icin Ust dlizey

Ozgiin karsilastirma; kurumlarin tablolarinin aynen aktarimi degildir.
Degerler bir suya mineral ekleme recetesi olarak kullanilamaz. [2, s.430-
433; 42]

Derigim ayniyken giinlitk miktar degisir

Temsili ii¢ suyun floriirii sirasiyla 0,2, 0,7 ve 1,5 mg/L olsun. Glinliik iki
litre tiiketimde yalniz bu sulardan gelen miktarlar 0,4, 1,4 ve 3,0 mg'dir.
Uc litre tiiketimde ise sirasiyla 0,6, 2,1 ve 4,5 mg olur. Bu aritmetik,
derisim bilgisinin neden tek basina yeterli olmadigini gosterir; bu
hacimler herhangi bir yas grubu icin 6neri degildir.
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Tablo 36. Yalniz suyla floriir alimi: temsili derisim-hacim hesabi

Sudaki floriir 1Lilealim 2Lilealim 3Lilealim
0,2 mg/L 0,2mg 0,4 mg 0,6 mg
0,7 mg/L 0,7mg 1,4mg 2,1mg
1,5 mg/L 1,5mg 3,0mg 4,5mg

Temsili hesap, gercek bir kisinin maruziyet kayd: degildir. Cay,
yiyecekler ve yutulan dis bakim iiriinlerinden gelen miktarlar bu tabloya
dahil degildir.
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Bu kaynaktan igilen su (L)

Sekil 16. Floriir aliminda hacmin etkisi. Sabit derisimde alim, tiiketilen hacimle artar.
Temsili matematiksel model yalniz sudan gelen miktari gosterir; diger kaynaklari ve
kisisel saglik riskini gostermez.

Dayanak: Ozgiin hesap: alim = derisim x hacim; 22. béliim.

Bir erigkin i¢in temsili iki litre suyun 3,0 mg floriir sagladigini ve diger
agizdan alinan kaynaklarin 0,6 mg ekledigini varsayalim. Toplam 3,6 mg
olur. Bu, EFSA'nin belirtilen grup icin verdigi 3,3 mg diizeyinden
yiiksektir. Ancak tek bir hesap veya tek giinliik asim, kiside belirli bir
hastalik bulundugunu kanitlamaz. Uzun donem maruziyet, gercek
girdiler ve degerlendirme amac1 6nemlidir.
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Dis macunu igin de kiitle hesab1 yapilabilir. Yalniz 6gretici bir
modelde, bir gramda bir miligram floriir iceren iiriinden 0,20 g
kullanildiginda iirlin iizerindeki floriir miktar1 0,20 mg olur. Bunun yarist
yutulmussa agizdan alinan katki 0,10 mg'dir. Bu 6rnek kullanim miktar:
veya yutma onerisi degildir; irtin derisimi, kullanilan kiitle ve yutulan
payin ayr1 degiskenler oldugunu gosterir. Kullanilan her seyin
yutuldugunu veya hi¢ yutulmadigini varsaymak farkli sonuglar dogurur.

Su analizi, aritma ve izleme

Floriir i¢in karar verilecekse floriiriin kendisi 6lctilmelidir. TDS 6lcer, pH
kagidi veya sertlik testi bu analizin yerine ge¢mez. Kaynagin degismesi,
aritma uygulanmasi veya farkli sularin karistirilmasi durumunda son
suyun bilesimi ayrica dogrulanir. Bir cihazin floriirii azalttig: iddiasi,
belirli kosullardaki performans verisiyle desteklenmelidir. [2, 5.430-433]

Ornegin baslangicta 2,0 mg/L olan bir suda %80 azaltim gercekten
gerceklesiyorsa ¢ikis 0,4 mg/L olur. Bu yalniz kiitle orani hesabidir.
Cihazin her kullanim kosulunda ayni1 oran1 saglayacagini veya diger
kirleticilerin giivenli oldugunu gostermez. iddiay1 dogrulamak igin giris
ve c¢ikisin uygun yontemle Olcililmesi gerekir.

Floriir konusunda saglikl: karar, iki slogan arasinda se¢im yapmak
degildir. Dis sagligina iliskin yarar gercek olciitlerle, maruziyet riski
gercek miktarlarla degerlendirilir. Giivenlik sinirinin hedef alim
olmadigini, dogal kaynakli maddenin de doza bagl oldugunu ve yeni bir
bilimsel degerlendirmenin tarihinin acikca belirtilmesi gerektigini kabul
etmek, tartismay1 daha anlasilir hale getirir.

139



SUYUN MINERAL DENGESI

23. Metabolizma, diyabet ve diger
saglk iddialan

Magnezyumun metabolizmada gorev almasi, magnezyum iceren her
suyun diyabeti tedavi ettigi anlamina gelmez. Icme suyunun etkisini
degerlendirmek igin, o suyu tiiketen kisilerde uygun bir karsilastirmayla
olctilmiis saglik sonuglar: gerekir. Mineralin viicuttaki gorevi, suyun
sagladig1 miktar ve klinik yarar {i¢ ayri sorudur. [1, s.47, 67-69; 45]

Metabolik gorev ile tedavi etkisi

Magnezyum, karbonhidrat, yag, protein ve niikleik asit metabolizmasiyla
iligkili cok sayida enzim sisteminde yer alir. Hiicresel islevler icin gerekli
olmasi, yetersizliginin 6nemini agiklar. Bununla birlikte “gerekli” ile
“daha fazlasi daha iyi” ayni 6nerme degildir. Bir enzimin mineral
gerektirmesi, mineral eklenerek o sistemin sinirsiz bicimde
hizlandirilabilecegini gostermez. [1, s.47]

Bu ayrim ozellikle diyabet tartismasinda 6nemlidir. Hastalikla bir
mineral diizeyi arasinda iliski bulunmasi; alim, kayip, hastaligin etkisi ve
diger kosullar yoniinden incelenir. Diisiik mineral diizeyi neden, sonug
veya ortak bir etkenin gdstergesi olabilir. Suyun bilesimini degistirmekle
diizelme olup olmayacag: ise miidahale sorusudur. [1, s.108-114]

Temsili bir karsilastirmada, gilinliik toplam magnezyum alimi 300 mg
olan bir kisinin suyu 5 mg/L'den 25 mg/L'ye degissin. Ayn1 kaynaktan iki
litre tiiketildiginde fark 40 mg/giindiir. Bu hesap dogruysa miidahalenin
sagladigi ek miktar bilinmektedir. Fakat kan sekerinin ne kadar
degisecegi bu 40 mg'dan aritmetik olarak ¢ikarilamaz. Besin miktarini
saglik sonucuna doniistiiren evrensel bir katsay1 yoktur.

Suyla yapilmig bir diyabet denemesi

2022'de yayimlanan bir calismada tip 2 diyabetli kisiler, magnezyum
eklenmemis veya 20 ya da 50 mg/L magnezyum eklenmis sulara ayrildi.
Baslangicta 230 kisi randomize edildi; ii¢ aylik calismay1 102 kisi
tamamladi. Son gruplar 37, 33 ve 32 kisiden olustu. Bu nedenle “102 kisi
randomize edildi” demek katilimci akisini yanlis anlatir. [45, yontem ve

sonugclar]
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Calismada yliksek magnezyum grubunun kendi baslangiciyla
karsilastirildiginda HbAlc azalmas: bildirildi. Ancak gruplarin
degisimlerini karsilastiran analizde HbA1c farki anlaml degildi;
bildirilen p degeri 0,440't1. Insiilin ve HOMA-IR degisimleri icin gruplar
arasinda fark bulundu. Bu sonuglar, biitiin glisemik 6l¢iitlerin ayni yonde
kanit verdigi biciminde sunulamaz. Tamamlamama orani da yorumda
goz oniline alinmalidir. [45, Tablo 3 ve sonugclar]

Tablo 37. Magnezyumlu su denemesinin yorumunda kritik ayrimlar

Arastirma bilgisi Bildirilen durum Yorum siniri

Baslangictaki
randomizasyon

230 kisi Yalniztamamlayanlarin
sayisiyla karistirlmaz

Galismayi tamamlayanlar 102 kisi lzlem kaybi degerlendirmeden

¢tkarilmaz
Gruplar arasi HbAlc _ HbAlcicin gruplar arasi
o . p =0,440 e per . .
degisimi Ustlinluk gosterilmedi
Insvu.h.n ve HOMA-IR S e i R Biitiin diyabet sonuclarina
degisimleri genellenmez

Bu tablo, calismanin 6zgiin verilerinin tamamini aktarmak icin degil,
karsilastirmanin nasil okunacagini gostermek i¢in hazirlanmistir. [45]

Bu deney, suyla verilen magnezyumu dogrudan incelemesi
bakimindan degerlidir. Fakat kiiclik kalan gruplar, izlem kaybi ve farkli
sonugclarin birbiriyle tam ortlismemesi, “magnezyumlu su diyabeti tedavi
eder” ciimlesine izin vermez. Ayrica arastirma sirasinda mevcut tibbi
bakimin bulunmasi, suyu ilaglarin yerine koyma sonucunu desteklemez.
Bir calismanin yararli olmasi icin kesin tedavi ilan etmesi gerekmez;
belirli bir soruya sinirli fakat gercek bilgi eklemesi yeterlidir.

Baslangica gore diizelmek neden yeterli degildir?

Bir grubun baslangica gore diizelmesi ile baska bir gruba gore daha fazla
diizelmesi farkli karsilastirmalardir. Ozellikle kronik hastalik
calismalarinda takip, beslenme davranisi, ilac uyumu veya baslangictaki
olciim degiskenligi iki grubu da etkileyebilir. Etkiyi yalniz miidahaleye
baglamak icin karsilastirma grubunun ne yasadig: goriilmelidir. [1, s.109-
114]

Temsili bir deneyde A grubunun HbAlc ortalamasi %8,4'ten %7,9'a, B
grubununki %8,3'ten %7,9'a diisstin. A grubundaki azalma 0,5 yiizde
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puan, B grubundaki azalma 0,4 yiizde puandir. Degisimler arasindaki fark
0,1 ylizde puandir. Yalniz A'nin 0,5 puanini sunmak, B'deki eszamanli
degisikligi gizler.

Tablo 38. Grup ici degisim ile gruplar arasi degisim farki: temsili 6rnek

Grup Baslangi¢ HbAlc Son HbA1lc Degisim

A %8,4 %7,9 -0,5 ylizde puan
B %8,3 %7,9 -0,4 ylizde puan
Adegisimi - Bdegisimi  — — -0,1ylizde puan

Degerler gercek bir arastirmadan alinmamaistir. Bu ortalamalardan tek
basina giiven aralig1 veya istatistiksel anlamlilik hesaplanamaz; 6rneklem
biiytikliigli ve degiskenlik bilgisi gerekir.

8.6
—8— Temsili A grubu

8.5 1 ~#- Temsili B grubu

8.4 1
8.3 1
8.2 1
8.1

HbAlc (%)

8.0

7.9 A
7.8

1.7

Baslangig Son olgim

Sekil 17. iki grubun degisimini karsilastirmak. Temsili gruplarin HbAlc degisimleri
-0,5 ve —0,4 yiizde puandir. Degisim farki —0,1 yiizde puandir. Dikey eksen sifirdan
baslamaz; veriler bir klinik arastirmadan alinmamigtir.

Dayanak: Ozgiin temsili model; 23. bdliim.

Yiizde puan ile ylizde degisimi de karistirilmamalidir. %8,4'ten %7,9'a
diistis 0,5 yiizde puandir. Baslangica gore oransal degisim hesaplanirsa
0,5/ 8,4 x 100 yaklasik %5,95 olur. Ayni degisikligi anlatan bu iki sayinin

142



SUYUN MINERAL DENGESI

birimleri farklidir. Bir {iriin tanitiminda biiyiik gériinen sayinin
secilmesi, klinik etkinin biiyiidiigii anlamina gelmez.

Ayrica ortalamalar arasindaki fark, her katilimcinin ayni miktarda
degistigini gostermez. Bazilar1 daha fazla diizelmis, bazilar1 degismemis
veya kotiilesmis olabilir. Bu nedenle yalniz ortalamayla kisisel sonug
vaadi verilemez. Tedavi kararinin kisiye 6zgii olmasi, ortalama arastirma
sonucunun degersiz oldugu anlamina gelmez; iki bilginin kullanim
yerinin farkli oldugunu gosterir.

Sade suya gecisin yarari nereden gelebilir?

Sekerli bir icecegin yerine sade su kondugunda degisen yalniz mineral
alim1 degildir. Igecekle alinan seker ve enerji de degisir. CDC, suyun
kalori icermedigini ve sekerli iceceklerin yerine su se¢menin kalori
alimini azaltabilecegini belirtir. ADA'nin 2026 bakim standartlar: da suyu
tesvik eder ve sekerli iceceklerin degistirilmesini ele alir. Bu 6neriler,
o0zel bir mineral oraninin diyabet tedavisi olduguna kanit sayilmaz. [44,
beslenme onerileri; 46]

Temsili bir icecek 100 mL'de 10 g seker iceriyorsa 500 mL'de 50 g seker
bulunur. Bu icecegin yerine sekersiz sade su kondugunda, baska bir telafi
olmadig1 varsayimiyla o tiiketimden gelen 50 g seker kaldirilmis olur.
Mineral derisimi hi¢ tartisiilmadan bile 6nemli bir tiiketim degisikligi
tanimlanmastir. Sonrasinda goriilen bir yararin biitiinii, suyun
kalsiyumuna veya alkalinitesine yazilamaz.

Karsilastirma bu ylizden acik olmalidir. Mineralce farkl: iki sade suyu
karsilastirmak baska bir deneydir; sekerli icecek ile sade suyu
karsilastirmak baska. Tkinci deneyde sonuc olumlu oldugunda birincisi
hakkinda kesin hiikiim verilemez. Ayni sisenin kullaniminda birden fazla
etken degisiyorsa, etkiyi tek bir bilesene ayirmak ayrica tasarim
gerektirir.

Insiilin direnci gostergesi hastalik sonlanimi degildir

Insiilin direncini tahmin eden bir hesapta degisiklik bulunmasi, ayni siire
icinde diyabet komplikasyonlarinin azaldiginin 6lciildiigli anlamina
gelmez. Arastirma hangi sonucu 6lctiiyse 6nce o sonuc anlatilir. Kan
sekeri gostergeleri, ilac gereksinimi, yasam kalitesi ve uzun donem
komplikasyonlar birbirinin yerine kullanilmaz. Bu ayrim, su ve mineral
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calismalarinda da genel klinik arastirmalarda da gereklidir. [1, s.108-114;
45]

Ornegin bir deney ii¢ ay siirmiisse, o deneyin sonuglarindan yirmi
yillik bobrek veya kalp korumasi yiizdesi hesaplanamaz. Uzun donem
yarar olasilig1 arastirilabilir; fakat olasilik 6lciilmiis sonug gibi yazilmaz.
Bir mekanizmanin makul olmasi ile o mekanizmanin belirli bir tirtinde,
belirli dozda ve belirli kiside klinik yarar saglamasi ayr1 basamaklardir.

Diger hastalik iddialarini nasil ayirmaliyiz?

Suyun mineral bilesimiyle farkli hastaliklar arasinda iligkiler
arastirilmistir. Ornegin 2005 tarihli derlemede ¢ocukluk cagi tip 1
diyabetiyle ilgili bolgesel gozlemler de yer alir; yazarlar daha fazla
dogrulama gerektigini belirtir. Bu tiir bulgular, belirli suyun hastalig
onledigi seklinde sunulamaz. Tip 1 ve tip 2 diyabet de ayni1 arastirma
sorusu degildir. [1, s.68]

Bir mineralin diisiik alim1yla bir hastaligin ayn1 bolgede daha sik
goriilmesi, suyu degistirmenin hastalig1 azaltacagini tek basina
gostermez. Beslenme, sosyoekonomik kosullar, diger cevresel
maruziyetler ve hastalik kaydinin niteligi degerlendirilir. Bu bolimiin
amaci biitlin olasiliklar: reddetmek degil, arastirma bulgusu ile tiiketiciye
verilen kesin vaat arasina dogru sinir1 koymaktir. [1, s.108-114]

“Metabolizmayi diizenler”, “hiicreyi temizler” veya “sekeri dengeler”
gibi ifadeler, 6lciilecek sonug tanimlanmadan bilimsel bir iddia haline
gelmez. Hangi maddeden, hangi miktardan, hangi slireden ve hangi
kisiden s6z edildigi belirtilmelidir. Degerlendirme yapilacaksa 6nce
climle Olciilebilir hale getirilir; sonra uygun kanit aranir.

Bu yaklasim suyun giinliik yasamdaki degerini kii¢liltmez. Giivenli
suya erismek, sekerli iceceklerin yerini uygun bicimde almak ve toplam
mineral alimina 0lgiilebilir katk: saglamak somut islevlerdir. Bunlarin
istiine kanitlanmamis tedavi vaatleri eklemek, suyu daha degerli degil,
bilgiyi daha giivensiz hale getirir. Bilimsel bir bagvuru kaynaginda en
gliclii ciimle, en biiylik vaadi iceren degil; hangi kosulda dogru oldugu
denetlenebilen ciimledir.
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24, Dusuk mineralli su
tartismasini ¢oziimlemek

Mineralce zengin bir suyun yerine kalsiyum ve magnezyumu daha az
olan bir su konuldugunda, icilen hacim ayni kalirsa suyla alinan bu
mineraller azalir. Bu, tartismaya acik bir yorum degil, derisim ile hacmin
carpimindan ¢ikan sonuctur. Ancak bu azalmanin her tiiketicide mineral
eksikligi veya hastalik olusturdugu ayni kesinlikle sdylenemez. Giinliik
toplam alim, besinlerin katkisi, baslangictaki mineral durumu ve kisinin
saglik kosullar1 ayrica degerlendirilir. WHO'nun i¢me suyu rehberi, cok
diisiik mineralli suyun uzun siire tiiketilmesinin yarar veya zararlari
hakkinda genel oneri olusturmak icin bilimsel bilginin yetersiz oldugunu
belirtir. [2,5.119, 436-437]

Tartismay1 ¢é6zmenin ilk adimai, birbirinden farkli sorular: tek bir
“zararli m1?” basligina sikistirmamaktir. Su icilebilirlik kosullarini
karsiliyor mu? Onceki suya gore mineral alimi ne kadar degisiyor?
Degisiklik toplam beslenme icinde 6nemli mi? Suyun tesisatla ve
depolama kosullariyla etkilesimi uygun bi¢imde yonetiliyor mu? Belirli
bir saglik sonucuna iliskin dogrudan insan verisi var mi1? Bunlarin her biri
ayr1 6l¢lim ve ayr1 kanit gerektirir.

Diisiik mineral, diisiik sertlik ve saf su ayni degildir

Diistik mineralli su, bilesiminin bir 6zelligini anlatir; tek basina tiretim
yontemini tanimlamaz. Dogal bir su mineralce fakir olabilir. Bir bagka su
ters ozmozla veya damitmayla mineralce azaltilmis olabilir. Kalsiyum ve
magnezyumu iyon degisimiyle uzaklastirilmis bir su ise diisiik sertlikte
olmasina ragmen 6nemli miktarda sodyum icerebilir. Dolayisiyla
“yumusak”, “aritilmis”, “demineralize” ve “saf” sozciikleri birbirinin
yerine kullanilamaz. [2, 5.436-437; 51, iyon degisimli yumusatma kapsami]

Bir suyun mineral durumunu agiklarken en azindan hangi biiytikligiin
kastedildigi soylenmelidir. Toplam ¢6ziinmiis madde miktarinin
azalmasi, kalsiyum ve magnezyumun ne oranda azaldigini tek basina
vermez. Sertlikteki azalma da sodyumun, kloriiriin veya bikarbonatin
durumunu agiklamaz. Uretim siireci bilinmeden yapilan siniflama,
beslenme hesabinin yanlis baslangic noktas: se¢cmesine yol acar.
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Ornegin 25 mg/L kalsiyum ve 8 mg/L magnezyum igeren bir su ile 2
mg/L kalsiyum ve 1 mg/L. magnezyum igeren bir su farkli mineral
katkilar: saglar. Fakat yalniz bu dort sayidan hangisinin mikrobiyolojik
olarak giivenli oldugu anlasilamaz. Ayni nedenle ikinci suyun diistik
mineral icerigi, onda mutlaka kirletici bulundugunu da gostermez. Besin
katkis1 ve icme suyu giivenligi, aynt numunede incelenen fakat birbirini
ikame etmeyen 6zelliklerdir. [2, b6liim 2.4 ve 6.15]

Tablo 39. Birbirine karistirilan dért su tanimi

Tanim Ne hakkinda bilgi verir? Tek basina neyi gostermez?

Coziinmus mineral miktarinin

Distlik mineralli . o
gorece az oldugunu

Bitiin kirleticilerin yoklugunu

Sertlik olusturan iyonlarin Sodyumun veya TDS'nin

BRI azligini mutlaka diisiik oldugunu

. . . Musluktaki son bilesimin
Ters ozmozlaislenmis Uygulanan ayirma siirecini

degismezligini
S ilgili giivenlik Her mineralden yiiksek miktar
Icilebilir - ; - - 5
degerlendirmesini saglandigini

Tablodaki ayrimlar bir iirtin siralamasi degildir. Bir su ayni anda bu
tanimlardan birkagini karsilayabilir; her tanimin dayandig: bilgi ayrica
gosterilmelidir. [2, boliim 6.5, 6.15 ve sertlik bilgi notu]

2005 tarihli degerlendirme ne soyliiyordu?

Nutrients in Drinking Water i¢cindeki demineralize su boliimii; diisiik
mineral alimi, gidalarin pisirilmesi, malzemelerden madde gecisi ve uzun
siireli tiiketimle iliskilendirilen saglik gozlemlerini bir araya getirir.
Boliimde kalsiyum ve magnezyum i¢in bazi arastirmacilarin 6nerdigi
derisimler de tartisilir. Bu metin, sorunun tarihini ve arastirma
gerekcesini anlamak acisindan onemlidir. Fakat boliim yazarinin
onerdigi degerler, otomatik olarak biitiin iilkeler i¢in baglayict WHO
sinir1 degildir. Ayni boliim, o donemde WHO rehberinde kalsiyum,
magnezyum ve sertlik icin asgari ya da azami deger onerilmedigini de
aciklar. [1,5.148-158]

Bu ayrinti gozden kacirildiginda secici bir okuma ortaya ¢ikar.
Arastirmaci Onerisini iceren paragraf alinir, 6nerinin hangi
arastirmalardan tiiretildigi ve resmi rehberdeki konumu ¢ikarilir. Sonra
oneri, suyun altinda kalmamasi gereken kesin saglik esigi olarak sunulur.

146



SUYUN MINERAL DENGESI

Boyle bir aktarim, eski kaynagi giincellemek degil, kaynagin
soylediginden daha giiclii bir hiikiim tiretmektir.

Diger uctaki hata da ayn1 derecede 6nemlidir. Metnin eski olmasi,
icindeki her gézlemin degersiz oldugu anlamina gelmez. Minerallerin
suyla alinabildigi, aritmanin bu katkiy: degistirebildigi ve beslenmesi
sinirda olan topluluklarda degisikligin degerlendirilmesi gerektigi
sonraki rehberlerde de yer bulur. Tarihsel ¢alismay: dogru kullanmak,
onu ne dokunulmaz bir hiitkme doniistiirmek ne de tarihinden dolay1
tlimiyle silmektir. [1, s.8-11; 2, 5.437]

Sonraki rehberdeki hiikiim neden daha sinirlidir?

WHO'nun 2026 baskisindaki sertlik bilgi notu, igme suyunun kalsiyum ve
magnezyum alimina katkisini kabul eder. Ozellikle toplam alimi sinirda
olan kisilerde bu katkinin 6nemli olabilecegini belirtir. Buna karsilik,
yeterli alim bagka etkenlere de baglh oldugundan mineraller i¢in evrensel
asgari ve azami derisimler 6nermemektedir. Kalp-damar 6liim
oranlariyla ilgili gézlemsel bulgularin nedenselligi kanitlamadig: da ayn1
yerde aciklanir. Bu bilgi notunun degerlendirme tarihi 1993, revizyonu
2011'dir; 2026, icinde bulundugu rehber baskisinin yilidir. [2, s.437]

Bu iki yaklasim celigkili cimleler kurmay: gerektirmez. Su mineral
saglayabilir. Bu katk: baz1 kosullarda 6nem tasiyabilir. Yine de biitiin
insanlar icin ayni zorunlu su derisimi ¢ikarilamayabilir. Clinkii giinliik
gereksinim suyun litresine degil, kisinin toplam beslenmesine ve
fizyolojik durumuna iliskindir. Ayni derisimdeki suyu farkli hacimlerde
tliketen iki kisi zaten farkli miktar alir.

Buradan ¢ikacak acik hiikiim sudur: “WHO suyun en az su TDS'de
olmasini zorunlu tutuyor” denilecekse, bunun giincel rehberdeki gercek
yeri gosterilmelidir. Bir uzman boliimiindeki oneri, bir tilkenin mevzuat
ve bir cihaz lireticisinin hedefi ayni tiir bilgi degildir. Kaynak kimligi
kadar ifadenin statiisii de dogru aktarilmalidir. [1, s.155-158; 2, 5.119, 437,
498-499]

Minerallerin azalmasini miktarla ifade etmek

Temsili bir yetiskinin evde kullandig1 eski su 60 mg/L kalsiyum ve 20
mg/L magnezyum icersin. Yeni suyun degerleri sirasiyla 6 ve 2 mg/L
olsun. Her iki donemde bu kaynaktan giinliik 1,5 L tiiketildigini
varsayalim. Eski su 90 mg kalsiyum ve 30 mg magnezyum saglarken yeni
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su 9 ve 3 mg saglar. Suyla alinan miktarlardaki azalma her iki mineral igin
%90'd1r. Mutlak farklar ise 81 mg kalsiyum ve 27 mg magnezyumdur.

Bu hesabin ikinci basamagi, besinlerden gelen miktar: eklemektir.
Besin katkis: temsili olarak 850 mg kalsiyum ve 300 mg magnezyum
oldugunda toplamlar 940'tan 859 mg'a ve 330'dan 303 mg'a iner. Toplam
alimdaki oransal azalma kalsiyumda yaklasik %8,62, magnezyumda
%8,18 olur. Suyun derisimindeki %9011k degisikligi kisinin biitlin mineral
alimina uygulamak, yanlis payda kullanmaktir.

Tablo 40. Ayni su degisikliginin su katkisi ve toplam alim iizerindeki etkisi

Biiyiikliik Eski durum Yeni durum
Suyla alinan kalsiyum 90 mg/glin 9 mg/glin

Besinlerden kalsiyum 850 mg/glin 850 mg/giin
Toplam kalsiyum 940 mg/glin 859 mg/glin
Suyla alinan magnezyum 30 mg/gilin 3 mg/gin

Besinlerden magnezyum 300 mg/giin 300 mg/giin
Toplam magnezyum 330 mg/giin 303 mg/glin

Biitiin girdiler ogretici amacla secilmistir. Hacim bir s1v1 tiikketim Onerisi
degildir; besin miktarlar: gercek bir kisinin kaydi degildir. Toplam alimin
hesaplanmas1 da mineral eksikligi tanis1 koymaz.

Ayni fark, besinlerden daha az mineral alan baska bir kiside toplam
icinde daha biiyiik pay tutar. Ornegin besinlerden gelen magnezyum 180
mg ise eski toplam 210 mg, yeni toplam 183 mg olur. Mutlak kayip yine 27
mg'dir; toplam icindeki azalma yaklasik %12,86'ya ¢ikar. “Su katkisi
kiiciiktiir” veya “cok biiyliktlir” climleleri bu nedenle bilesim ve beslenme
belirtilmeden eksik kalir.

Hesabin iiglincli basamag, tek su kaynagi varsayimini sitnamaktir. Kisi
evde 0,8 L, isyerinde 0,7 L, yemek veya icecek hazirliginda baska
miktarlar kullaniyorsa degisikligin tamamaini evdeki cihaza yiiklemek
dogru degildir. Etkilenen hacim toplam siv1 alim1 degil, gercekten
bilesimi degisen suyun tiiketilen hacmidir. Bu ayrim, aritma 6ncesi ve
sonrasi mineral biitgesinin en sik gbzden kacan kismidir.
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Yalniz suyla Besinlerden Besinlerden
alinan miktar 300 mg/gun 180 mg/gun

Sekil 18. Aimdaki azalma hangi toplam iizerinden hesaplanir?. Suyla saglanan
magnezyum 30 mg/giinden 3 mg/giine diismektedir. Besinlerden 300 veya 180 mg/giin
alinmasi varsayimlarinda toplam alimdaki azalma farklidir. Temsili hesap; saglik etkisi
degildir.

Dayanak: Ozgiin hesap; 24. béliim.

“Minerali ceker” iddiasinda hangi deney kastediliyor?

Diisiik mineralli suya iligskin en giiclii ifadelerden biri, suyun viicuttaki
mineralleri dogrudan ¢ekip ¢ikardigi iddiasidir. Boyle bir ciimle, birden
fazla olguyu birbirine karistirabilir: disaridan daha az mineral alinmasi,
bobrekten atilimin degismesi, bagirsakta emilim farklilig1 ve dokulardan
net mineral kayb1 ayni sey degildir. Birinin gosterilmis olmas1
digerlerinin de gosterildigi anlamina gelmez. Mineral dengesini
tartismak i¢in giris, emilim ve kayip ayr1 ol¢tilmelidir. [1, s.150-154; 2, 5.119]

Bir hiicrenin laboratuvarda dogrudan belirli bir cozeltiye birakilmasi
ile bir insanin o s1viy1 agizdan icmesi ayn1 maruziyet yolu degildir. icilen
su sindirim sistemi icerigiyle karsilasir; emilim ve bobrek diizenlemesi
bulunan canli bir sistemde degerlendirilir. Bu nedenle yalniz ozmoz
kavramini anmak, agizdan tiiketimin uzun donem kemik kaybina yol
actigini kanitlamaz. Fizyolojik bir mekanizmanin agiklanmasi, gercek
tiiketim kosullarinda net mineral kaybinin 6lciilmesinin yerine gecmez.
[1, s.25-35, 150-152; 15]
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Bu, viicudun her kosulu kusursuz bi¢imde telafi ettigi anlamina da
gelmez. Cok yiiksek su alimi, mineral kayiplari veya bobrek islevindeki
bozukluklar ayr1 saglik sorunlaridir. Fakat bunlar1 yalniz sudaki kalsiyum
ve magnezyumun diisiik olmasina baglamak i¢in ilgili kosullar1 ayiran
kanit gerekir. “Su fazla icildi”, “sodyum dengesi bozuldu” ve “su diisiik
TDS'liydi” gozlemleri ayni nedensel ciimle degildir. [1, s.25-35; 2, 5.119]

Bu iddiaya verilecek yanit: gereksiz yere yuvarlamaya gerek yoktur:
disiik mineralli su, ayn1 hacimde daha az mineral saglar. Viicuttan net
mineral ¢ektigi ileri siirliliiyorsa bunun ayrica gosterilmesi gerekir.

Derisim hesabi, bu ikinci iddianin kanit1 degildir.

Celige saldirganlik ile kemige etkiyi ayirmak

Tuz giderimiyle iiretilen su, son islem yapilmadiginda dagitim
malzemeleri agisindan uygun olmayabilir. WHO, dagitimdan 6nce
kararliligin saglanmasini ve gerektiginde yeniden mineralizasyonu
vurgular. Malzemelerden metal gecisi bakimindan bu 6nemli bir
giivenlik konusudur. Ancak “boruyu asindiran su kemigi de asindirir”
benzetmesi, malzeme kimyasini insan fizyolojisinin yerine koyar. [2, s.98-
99, 187-188]

Tesisatta suyla temas eden metal yiizey, sindirim sistemi degildir.
Korozyon; malzeme, su bilesimi, pH, alkalinite, sicaklik ve temas
kosullariyla degerlendirilir. Bir suda korozyon kontroliine ihtiyag
bulunmasi, o suyun agizdan alindiginda ayna tiir kimyasal islemi kemikte
yaptig1 anlamina gelmez. Bununla birlikte uygunsuz malzemeden suya
gecen maddeler gercek bir maruziyet olusturabileceginden, benzetmenin
yanlisligi tesisat riskinin 6nemsizligi seklinde de yorumlanmamalidir. [2,
boliim 8.4.3]

Dogru soru, suyun “ac” olup olmadig: degil, son kullanim noktasinda
hangi maddeleri hangi miktarda icerdigidir. Kaynak suyu iyi olsa bile
uygun olmayan depolama veya tesisat son bilesimi degistirebilir.
Aritilmis su da son islem, depolama ve musluk asamalarindan gecer. Bu
nedenle yalniz membran ¢ikisina bakilarak tiiketilen suyun biitiin
ozellikleri agiklanamaz. [2, b6liim 4.2.5 ve 6.10]
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Pisirme kaybi neden dogrudan eksiklik anlamina
gelmez?

2005 tarihli derlemede, diisiik mineralli suda pisirme sirasinda bazi
gidalardan minerallerin suya gecmesine iliskin ¢alismalar tartisilir.
Buradaki miktarin beslenme bakimindan yorumu, pisirme suyunun atilip
atilmadigina baglidir. Gidanin i¢indeki kalsiyumun bir kismi1 ¢corbaya
gectiginde, corba da tiiketiliyorsa 6giinlin toplamindan otomatik olarak
kaybolmus sayilmaz. Buna karsilik haslama suyu atiliyorsa gida ve su
birlikte degerlendirilmelidir. [1, s.154]

Bir gidada baslangicta 100 mg bulunan bir mineralin 30 mg'1 pisirme
suyuna gecsin. Gidada kalan miktar 70 mg'dir. Suyun tamamu tiiketilirse,
disaridan baska giris veya kayip olmadigi varsayimiyla 6giindeki toplam
hala 100 mg'dir. Suyun tamamu atilirsa yenilen kisim 70 mg tasir. Bu
temsili kiitle dengesi, yalniz gidanin analizindeki diisiise bakarak biitiin
oglinlin kaybini hesaplamanin neden yanlis olabilecegini gosterir.

Gercek mutfakta sonucun biiytikliigii gida, kesme bicimi, siire, sicaklik,
su miktar1 ve tarifle degisebilir. Bu yiizden belirli deney kosullarindaki
bir kayip ylizdesi biitlin yemeklere uygulanamaz. Ayrica gidadan suya
gecen mineralin miktari ile emilen mineralin miktar: da ayn1 6l¢iim
degildir. Pisirme hesabi, sindirim ve emilim hesabini kendiliginden
¢Ozmez. [1, s.4-5, 69, 154]

Diisiik alim bir tani midir?

Bir giinliik hesapta belirli bir referans alimin altinda kalmak, o giin kiside
klinik eksiklik olustugunu kanitlamaz. Referans degerler beslenmenin
planlanmasi ve degerlendirilmesinde kullanilir; kisisel tan1 icin tek
giinliik su hesabn yeterli degildir. Ote yandan siirekli diisiik alim
olasiligini yalnmiz “viicut ayarlar” diyerek gecistirmek de uygun degildir.
Beslenme oykiisii ve saglik degerlendirmesi gerektiginde suyun katkisi
bunlarin i¢ine katilir. [1, s.41-48; 3; 4]

Bu ayrim bir cihaz degisikligi sonrasinda 6zellikle 6nemlidir.
Yorgunluk, kramp veya baska bir belirti ortaya ¢iktiginda zaman sirasi
dikkat cekebilir; fakat tek basina neden belirlemez. Kullanilan su
degismis olabilir, ayn1 donemde beslenme, ilag, aktivite veya baska bir
saglik kosulu da degismis olabilir. Belirtiyi cihazin varligina bakarak
aciklamak kadar, cihazin bilesimi degistiremeyecegini s6ylemek de
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hatalidir. Olgiilmiis bilesim ve uygun saglik degerlendirmesi birlikte
gerekir. [1, s.108-114, 152-153]

Giivenli karar icin gereken asgari bilgi

Bir su degisikligini degerlendirmek icin dnce eski ve yeni suyun
kalsiyum, magnezyum ve gerekiyorsa sodyum degerleri bulunur. Sonra
bu kaynaklardan tiiketilen gercek hacimler belirlenir. Ardindan
besinlerden gelen miktarlarin yaklasik fakat diiriist bir hesabi yapilir.
Olciilmeyen bir deger tahminse tahmin oldugu belirtilir. Eksik analizi
“sifir mineral” diye tamamlamak veya cihazin reklamindan laboratuvar
sonucu liretmek kabul edilemez.

Karar yalniz mineral hesabindan ibaret degildir. Su kaynaginda bir
kirletici sorunu varsa bunun giderilmesi ayr1 bir gerekliliktir. Mineral
katkisini korumak i¢in giivenligi dogrulanmamais suyu aritilmis suya
karistirmak uygun bir kestirme yol degildir. Yeniden mineralizasyon,
giivenli suya kontrollii bir bilesim kazandirma islemidir; givenligi
belirsiz suyu geri eklemenin bilimsel adi degildir. [2, s.98-99]

Acik hiikiim

Diistik mineralli su, mineralce daha zengin bir suya gore ayni hacimde daha
az kalsiyum ve magnezyum saglar. Bu fark hesaplanabilir. Farkin klinik
hastalik olusturdugu, yarar sagladigi veya hicbir 6nem tasimadigi ise yalniz
TDS sayisindan c¢ikarilamaz. Giivenlik, toplam beslenme ve 6zel saglik
kosullar1 ayr1 degerlendirilir. [2, s.119, 437]

Bu tartismanin saghikli son noktasi, biitiin sular1 tek bir sayiya gore iyi ve
kot diye siralamak degildir. Hangi mineralden ne kadar alindigi, hangi
riskin hangi islemle azaltildig1 ve son suyun nasil dogrulandig: acikc¢a
ortaya konmalidir. Boyle bir degerlendirmede aritma da mineralizasyon
da amac degil, belirlenmis bir ihtiyaca verilen aracsal yanittir. Thtiyacin
ne oldugu bilinmeden yonteme 6vgii veya suclama yliklemek, bilimsel
degerlendirmeyi bastan yanlis yere tasir.
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Farkli kurumlarin ifadeleri neden ayni goriinmez?

ingiltere ve Galler icin tiiketici bilgilendirmesi yapan Drinking Water
Inspectorate, ev tipi ters ozmoza karsi daha sinirlayici bir yaklasim
kullanir; yerel sebeke suyunun niteligini baslangic kabul eder ve icme
amaciyla kullanilacak RO suyuna mineral eklenmesine atif yapar. Bu,
belirli bir iilkedeki mevcut su hizmeti ve ev aritma ihtiyaci baglamindaki
oneridir. Her yerdeki biitiin diisiik mineralli sularin belirli bir hastaliga
neden oldugunun deneysel kanit1 degildir. WHO rehberindeki uzun
donem kanit yetersizligi ifadesiyle ayni tiirden bir ciimle gibi
okunmamalidir. [66; 2, 5.119]

Bu iki metni karsilastirirken hangi soruya yanit verdiklerini sormak
gerekir. Bir diizenleyici, zaten giivenli saglanan suya ek islem gerekip
gerekmedigini tartisabilir; bir saglik degerlendirmesi ise farkli mineral
diizeylerinin uzun dénem sonuglarini ele alabilir. Thtiyatl bir isletme
onerisini kesin hastalik iliskisine ¢evirmek de, nedenselligin
kanitlanmamis olmasini biitiin isletme 6nlemlerini gereksiz saymak icin
kullanmak da yanlistir. Okurun ihtiyac: kurumlar arasinda taraf segmek
degil, kendi suyundaki tehlikeyi, beslenme katkisini ve islem
sonrasindaki giivenligi ayr1 ayr1 tanimlamaktir.
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25. Ters ozmoz, damitma ve
mineral kaybi

Ters ozmoz ve damitma, ¢6ziinmiis maddelerin su i¢indeki dagilimini
degistiren ayirma islemleridir. Kalsiyum ve magnezyumun azalmasi, bu
yontemlerin beslenme bakimindan 6nemli bir sonucudur; fakat islemin
biitiin amaci1 veya biitiin etkisi degildir. Ayni slirec, kaynagin niteligine
gore giderilmesi gereken baska maddeleri de azaltabilir. Aritmay1
degerlendirirken hem uzaklastirilan istenmeyen bilesenler hem de
degisen mineral katkis1 gortilmelidir. [2, s.98-99, 572]

Bir cihazin basarisi, suyu ne kadar “sifira yaklastirdig:” ile tek basina
olciilmez. Hedeflenen kirletici yeterince azaltiliyor mu, tiriin suyu
giivenli bicimde korunuyor mu, mineral bilesimi biliniyor mu, sistem
kabul edilebilir su ve enerji kullanimiyla ¢alistyor mu? Bunlar birbirini
tamamlayan performans sorularidir. Yalniz TDS azalmasini gostermek,
biitiin sorular: yanitlamak degildir.

Ters ozmozda ayrilan iki akim

Ters ozmozda su, uygun basing altinda secici bir membrandan gecirilir.
Membrani gecen akima permeat veya {liriin suyu, gegmeyen ve ayrilan
maddelerin daha yogun bulundugu akima konsantre denir. Kaynak suyun
tamamu lrlin suyuna doniismez. Bu iki akimin miktar: ve bilesimi,
siirecin hem verimini hem de madde dengesini belirler. [2, 5.572]

Membran, giindelik dilde anlatildig: gibi yalniz “zararliy: taniyip”
ayiran bir akil yuirtitme sistemi degildir. Ayirma, maddelerin
fizikokimyasal 6zelliklerine ve isletme kosullarina baglidir. Bu nedenle
insan i¢in gerekli kalsiyum ve magnezyum da azaltilabilir. “Faydal
mineralleri tuttu, zararlilar: birakt1” veya bunun tersi, hangi yontemden
ve hangi 6lctimden soz edildigi belirtilmeden bilimsel bir performans
aciklamasi sayilamaz. [2, s.98-99, 572]

Burada iki farkl yiizdeyi ayirmak gerekir. Geri kazanim, besleme
suyunun ne kadarinin iiriin suyuna doniistiiglinii gosterir. Giderim ya da
tutma orani ise belirli maddenin besleme ve iiriin derisimleri arasindaki
iliskiyi anlatir. Biri hacim oranidir; digeri derisim karsilastirmasidir. %95
tuz tutma bildiren bir sistemin suyun %95'ini kullanilabilir tirin haline
getirdigi sonucu c¢ikarilamaz.
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iki temel hesap

Geri kazanim = iirlin suyu hacmi / besleme suyu hacmi x 100.

Belirli bir madde icin derisim temelli giderim = (1 - {irlin derisimi / besleme
derisimi) x 100.

Bu tanimlarin uygulanabilmesi i¢cin hacimler ayni ¢alisma araligina,

derisimler de temsil edici ve eslesmis numunelere ait olmalidir. Bunlar
cihazin biitlin yasam siiresine ait sabit 6zellikler degildir. [69, tanimlar]

Derigsim azalmasi ile uzaklastirilan kiitle

Temsili bir sisteme 10 L su girsin. Beslemede kalsiyum 80 mg/L, iiriin
suyunda 4 mg/L 6lgiilmiis olsun. Islem sonunda 3 L {iriin ve 7 L. konsantre
elde edilsin. Derisim temelli kalsiyum giderimi %95'tir. Fakat tiriin
akimina gegen toplam kalsiyum 3 X 4 =12 mg'dir. Beslemeyle giren
miktar 10 x 80 = 800 mg olduguna gore, cokelme, birikme veya baska cikis
bulunmadig varsayiminda konsantrede 788 mg kalir.

Konsantrenin ortalama kalsiyum derisimi 788 / 7 = 112,57 mg/L olur.
Buradaki hesap “mineraller yok oldu” ifadesinin neden yanlis oldugunu
gosterir. Madde biiyiik 6lciide bagska akima taginmistir. Uriin suyuyla
tiketiciye ulasan miktar azalmistir; sistemin toplam kiitle dengesi icinde
maddenin bir yeri vardir.

Tablo 41. Ters ozmozda temsili kalsiyum kiitle dengesi

Akim Hacim Kalsiyum derigimi Kalsiyum kiitlesi
Besleme 0L 80 mg/L 800 mg

Ortin 3L 4mg/L 12mg

Konsantre 7L 112,57 mg/L Yaklasik 788 mg

Veriler gercek bir cihaz deneyine ait degildir. Konsantre derisimi,
besleme ve iirlin verilerinden ideal kiitle dengesiyle hesaplanmistir;
yuvarlama nedeniyle son basamakta kiicilik fark olusabilir.

Bir baska kisi ayn1 sonuglara bakip “kalsiyumun %98,5'i tiriin disinda
kald1” derse o da farkli bir oran hesaplamais olur: 788 / 800 x 100 = %98,5.
Bu oran kiitle payini1 gosterir. Derisim temelli %95 giderim ile kiitle
temelli %98,5 ayni biiyiikliik degildir. Hangi ylizdenin verildigi
belirtilmediginde teknik olarak dogru iki say1 bile birbirine aykir1
sanilabilir.
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TDS lizerinden hesap yapmak neden sinirlidir?

TDS, tek bir madde degildir. Farkli iyon ve diger ¢oziinmiis bilesenlerin
toplamina iliskin bir biiyiikliiktiir. Giriste 400, cikista 20 mg/L bulunmasi,
toplam coziinmiis maddede %95 azalma hesabina izin verir. Ancak
bundan kalsiyumun, magnezyumun, nitratin veya belirli bir metalin ayr1
ayr1 %95 azaldig: cikarilamaz. Her bilesenin gecisi ayni1 degildir. [2, s.498-
499, 572]

Iletkenlikten tiiretilen bir el cihazi okumasi kullaniliyorsa ikinci bir
belirsizlik eklenir. Gosterilen TDS, ¢ogu durumda dogrudan tartilmis
kalint1 degil, iletkenlik ile bir doniisiim katsayisinin sonucudur. Besleme
ve lirlin suyunun iyon bilesimi degistiginde, ayn1 katsayinin iki suyu ayni
dogrulukla temsil ettigi ayrica gosterilmelidir. Bu nedenle boyle bir
olciim izleme icin yararli olsa da tek basina biitiin kimyasal analizin
yerine konmaz. [2, TDS bilgi notu; 54]

Diisiik TDS'li {iriin suyunda sonradan mineral filtresi bulunuyorsa,
musluktaki TDS membran performansindan baska bir islemin etkisini de
tasir. Membran ¢ikist 12, mineral filtresi sonrasi 70 birim gosterdiginde
“membran bozuldu” denemez. Artis son islemden kaynaklanmais olabilir.
Tersine 70 degerinin tamaminin kalsiyum ve magnezyum oldugunu
soylemek de dogru degildir. Numune noktalar1 ve ayr1 bilesenler
bilinmelidir.

Basing, sicaklik ve kullanim bigimi

Bir membranin performansi ayni model numaras: altinda bile degisik
kosullarda farklilasabilir. Ureticinin teknik aciklamasinda besleme
basinci, sicaklik, geri kazanim ve tuz derisimi birlikte ele alinir. Bu,
katalogdaki bir degerin her evde, her mevsimde ve her kullanim
diizeninde aynen gerceklesecegi anlamina gelmedigini gosterir. Uretici
belgesi mekanizmayi aciklayan teknik bir kaynaktir; biitlin cihazlara
uygulanabilecek bagimsiz bir saglik hiikmii degildir. [69, s.15-17]

Bu nedenle karsilastirma yapilirken yalniz giris ve ¢ikis TDS'si degil,
Olciim kosullar: da kaydedilir. Yeni filtre takildiktan hemen sonra alinan
bir numune ile aylarca kullanilan sistemden alinan numune esdeger
olmayabilir. Uzun bekleme sonrasindaki ilk ¢ekis ile kararli akis sirasinda
alinan numune de farkli sorulara yanit verir. Birinin daha yiiksek
¢itkmasi, ornekleme amaci belirtilmeden ariza veya saglik riski ilan
etmeye yetmez.
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Temsili olarak ayni cihazdan sabah ilk 200 mL'de 40 mg/L, ardindan
800 mL'de 10 mg/L 6l¢iilsiin. Kullanic bir litrenin tamamini tiikettiyse
hacim agirlikli ortalama 16 mg/L'dir: (0,2 x 40 + 0,8 x 10) / 1. Yalniz ilk sise
raporlanirsa tiiketilen ortalama fazla tahmin edilir; yalniz sonraki akis
raporlanirsa eksik tahmin edilir. Bu 6rnek bir cihazin gercek davranisini
ileri siirmez; 6rnekleme stratejisinin sonucu nasil degistirebilecegini
gosterir.

Depolu sistemlerde ayrica iirtiniin depoda bekledigi ve daha sonra
cekildigi unutulmamalidir. Numune, belirli bir andaki membran gecisi
yerine farkli iretim donemlerinin karisimini temsil edebilir. Bu ylizden
glinliik tiiketici maruziyeti ile anlik membran performans: ayn1 6rnekle
her zaman agiklanamaz. Ol¢limiin hedefi bastan secilmelidir: sistemi
tanilamak mi, kullanicinin ictigi bilesimi belirlemek mi?

Nanofiltrasyon bir mineral koruma garantisi degildir

Nanofiltrasyon, ters ozmoz ve ultrafiltrasyon arasinda yer alan 6zellikler
tastyan bir membran ayirma yaklasimidir. WHO'nun agiklamasinda,
kalsiyum ve magnezyum gibi iki degerlikli iyonlarin 6nemli dl¢iide
tutulabildigi, bazi tek degerlikli iyonlarin ise daha fazla gegebildigi
belirtilir. Dolayisiyla “RO degil, NF; oyleyse biitiin mineraller korunur”
sonucu dogru degildir. [2, s.572]

Mineral katkisini koruma amaci varsa, yontem adina degil gercek ¢ikis
analizine bakilir. Iki farkli membran veya iki farkli besleme suyu ayn1
glinliik mineral katkisini vermeyebilir. Hedeflenen kirleticinin azaltimi
da ayni anda dogrulanmalidir. Mineralleri daha fazla geciren bir sistem,
istenmeyen bir bileseni de daha fazla gecirebilir; bu durum her iiriin i¢in
ayr1 test gerektirir.

Ultrafiltrasyon veya aktif karbon kullanildiginda da benzer bir
adlandirma hatasindan kacinmak gerekir. Bu siireglerin genel amaclar:
ve giderim mekanizmalar: farklidir. Bir yontemin kalsiyumu biiyiik
olciide korumasi, biitiin kimyasal kirleticileri gidermesi anlamina
gelmez. “Mineralleri birakiyor” yararl bir bilgi olabilir; fakat giivenlik
degerlendirmesinin tamamai degildir. [2, s.571-572]

Damitmada mineraller nereye gider?

Damitma, suyun buharlastirilmasi ve buharin yeniden sivilastirilmas:
esasina dayanir. Kalsiyum ve magnezyum tuzlar: gibi ucucu olmayan
¢ozlinmiis bilesenler biiylik 6lciide kaynatma tarafinda kalir. Bu nedenle
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elde edilen damitik su mineralce diisiik olabilir. Ancak yalniz “buhar
olustu” denilerek biitiin kirleticilerin kusursuz ayrildig1 varsayilmaz;
ucucu maddelerin davranis: ve diizenegin tasarimi ayrica degerlendirilir.
[1,s.17-18, 21-23; 51, damitma kapsami]

Temsili bir diizende 2 L baslangi¢ suyu 100 mg/L kalsiyum icersin.
Baslangictaki kalsiyum kiitlesi 200 mg'dir. 1,5 L. damaitik su toplandiginda
kalan s1vi hacmi 0,5 L olur. Kalsiyumun hi¢bir kismi1 damitiga ge¢gmemis,
cokelmemis ve ylizeye tutunmamis kabul edilirse kalan sividaki derisim
400 mg/L'ye ¢ikar. Gergek bir kaynatma kabinda ¢okelme veya ylizeyde
birikme olabileceginden bu, ideal ¢ozeltinin hesabidir; 6l¢clim yerine
gecmez.

Kaynatma ile damitmanin fark: burada belirginlesir. Evde suyu
kaynatip ayni kapta kalan suyu icmek, buhari ayr1 kapta toplayip igmek
degildir. Ilkinde ugucu olmayan maddelerin bir kismi kalan suda
yogunlasabilir veya ¢okelebilir; ikincisinde ayr1 bir buharlagma-
yogunlasma Uriinii alinir. “Kaynadi, mineraller gitti” climlesi iki siireci
birbirine karistirir. [1, s.17-18]

“Yiizde yuiz saf” ifadesinin dlciilebilir karsiig

Bir su icin yiizde yiiz saflik ileri siirtildiiglinde hangi maddelerin, hangi
yontemlerle ve hangi saptama sinirlarina kadar incelendigi sorulmalidir.
Birkag parametrenin raporda 6l¢iilememesi, biitiin olasi maddelerin
yoklugunu gostermez. “Saptanmadi” ifadesi, yontemin belirli kosullar
altindaki sinirina baglhidir. Laboratuvarin 6l¢medigi bir bilesen hakkinda
o rapor olumlu veya olumsuz sonug vermez. [2, boliim 8.3]

Ayrica saflik ile kullanim amacina uygunluk farkli kavramlardir.
Endiistriyel bir siire¢ icin ¢ok diisiik iletkenlik istenmesi, ayni suyun
insan beslenmesi acisindan diger biitlin sulardan istiin oldugu anlamina
gelmez. Icme suyu degerlendirmesi, insan tiiketimine uygun giivenlik ve
yonetim kosullariyla yapilir. Laboratuvar saflik sinifi bir beslenme puani
degildir. [2,s.1-2, 119]

Bu nedenle iireticinin belirli bir kalite sinifin1 hangi kullanim icin
beyan ettigi okunmalidir. icme amacli bir sistemde suyla temas eden
malzemeler, hijyen, bakim ve ¢ikis kalitesi birlikte degerlendirilir.
Kimyasal saflig1 yliksek bir akimin uygun olmayan kapta saklanmasi,
iretildigi andaki 6zelliklerini korudugu varsayimini gegersiz kilabilir. [2,
boliim 6.10 ve 6.15]
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Mineral kaybi ile aritma gereksinimini birlikte tartmak

Kaynak suda giderilmesi gereken bir madde bulunuyorsa, karar
“mineraller kalsin” veya “her sey gitsin” ikiligine indirgenmemelidir.
Once tehlike tanimlanir ve uygun kontrol yéntemi secilir. Sonra bu
yontemin su bilesimine etkisi degerlendirilir. Gerekliyse giivenligi
bozmadan yeniden mineralizasyon veya beslenme diizenlemesi
diistiniiliir. Bu siralama, mineral tartismasinin bilinen kirletici riskini
goriinmez kilmasini 6nler. [2, boliim 2.5, 6.5 ve 8.4]

Buna karsilik kaynagi ve analizi bilinmeyen bir suya yalniz daha diisiik
TDS elde etmek i¢in en yogun islemi uygulamak da kendiliginden
bilimsel tercih degildir. Sorun tanimlanmadiginda basar: 6lciitii de
tanimlanamaz. Sonugta kullanici cihazin sayisina, filtre adedine veya tat
degisikligine bakarak giivenlik degerlendirmesi yapmaya calisir. Bunlar
laboratuvar ve isletme verisinin yerini tutmaz.

Tablo 42. Aritma kararinda birlikte sorulacak sorular

Soru Gerekli bilgi Yanlig kestirme

Kaynak analizi ve risk TDS yliksekse her sey

?
Ne azaltilacak? degerlendirmesi zararlidir

e Lt e il e Hedef maddeye 6zgli giris- Tuz giderimi bitiin

cikis verisi maddelere esittir
Mineral katkisi ne Kalsiyum, magnezyum ve Filtre sayisi mineral miktarini
degisiyor? tiketim hacmi gosterir

Depolama, malzeme ve Membran varsa sonradan
Son su korunuyor mu? S .

bakim bilgisi kirlenme olmaz

Bu sorular islem secimini bir liriin yarisindan ¢ikarip dogrulanabilir bir
probleme doniistiiriir. [2, boliim 4, 6.5, 8.4 ve 12]

Verim, tiiketilen su ve ¢cevresel yiik

Su geri kazanimi beslenme hesabina da dolayl: bicimde girer; ¢linkii
cihazin ne kadar su iirettigi ile kullanicinin ne kadarini tiikettigi ayni
degildir. Deney i¢in alinan, ilk yitkamada atilan veya bagka amacla
kullanilan iriin suyu dogrudan gilinliik mineral alimina eklenmez.
Tiiketim hesabinda icilen ve yemekle tiiketilen miktar esas alinir.
Temsili bir sistem giinde 12 L iirlin iiretmis, bunun 5 L'si evde i¢cme ve
yemek hazirliginda tiiketilmis olsun. Dort kisiye kisi basi 3 L ve buna
karsilik gelen mineral miktari yazmak yanlistir. Uretim hacmi tiiketim
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hacmi olarak dagitilmistir. Kisiler arasindaki gercek paylasim da esit
olmayabilir. Teknik iiretim kaydi ile beslenme kayd: farkli amaclara
hizmet eder.

EPA'nin 2024 WaterSense sartnamesinde, etikete hak kazanmak icin en
az %30 verim ve test kosullarinda en az %75 TDS azaltimi gibi ayr1
olciitler vardir. Istege bagl kirletici azaltim iddialar1 da ayrica dogrulanr.
Bu degerler evrensel saglik derisimi veya Tiirkiye mevzuat: degildir;
belirli bir etiket programinin tanimlanmis performans 6lgiitleridir. [50,
maddeler 3.4, 4.2 ve 4.3]

%30 geri kazanimin aritmetik karsiligi, ideal hacim dengesinde her 1 L
iriin icin yaklasik 2,33 L konsantredir. %50 geri kazanimda oran 1'e,
%?75'te yaklasik 0,33'e iner. Ancak gercek sistemde yikama, bekleme ve
baska su kullanimlari varsa bunlar hesabin kapsamina alinir. Yalniz
kararli calisma anindaki iyi orani biitiin giinliik kullanima uygulamak
yaniltici olabilir.

Son islemden sonra yeniden dlgmek

Ters ozmoz veya damitma ¢ikisina mineral eklenirse tiiketilen su artik
yalniz ayirma isleminin liriinii degildir. Son bilesim, ayirma ile ekleme
asamalarinin birlikte sonucudur. Bu durumda membran ¢ikisini, mineral
tinitesi ¢ikisini ve gerekiyorsa son muslugu ayri degerlendirmek gerekir.
Bir noktadaki sonug diger noktadaki suya otomatik olarak tasinamaz. [2,
5.98-99]

Ornegin giris suyu 80 mg/L kalsiyum, membran ¢ikist 4 mg/L, mineral
initesi sonrasi 24 mg/L olsun. Membranin derisim temelli kalsiyum
giderimi %95'tir. Son iirtindeki net azalma ise girise gore %70'tir. Mineral
initesinin ekledigi fark 20 mg/L'dir. Bu ti¢ ifade birbiriyle uyumludur;
farkli islem sinirlarini anlatir. Uciinii tek bir “cihaz giderimi” yiizdesiyle
anlatmak hangi siirecin degerlendirildigini gizler.

Aritmanin beslenmeye etkisini diiriistge anlatan ctimle, kullanilan
teknolojiyi tek basina suglamaz veya 6vmez. Kaynakta bulunan miktari,
islemle degisen miktar1 ve son kullanimda tiiketilen miktar1 gosterir. Ters
ozmozun kalsiyum ve magnezyumu azaltmasi gercektir; bu etkinin
biiytikliigi olctiliir. Saglik yorumunun giicii ise yalniz bu 6lctimden degil,
toplam alim ve ilgili insan kanitlarindan gelir.
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26. Yumusatma: kalsiyumun
yerine ne gelir?

Bir suyun kire¢ birakmamasi, mineral tasimadig: anlamina gelmez.
Sodyum cevrimli bir yumusatma cihazindan ¢ikan su, kalsiyum ve
magnezyum bakimindan fakirlesirken sodyum bakimindan
zenginlesebilir. Bu, arizanin degil, islemin temel kimyasinin sonucudur.
Yumusatma ile ters ozmoz ayn1 hedefe sahip iki esdeger islem degildir:
birincisi belirli iyonlar1 bagka iyonlarla degistirir; ikincisi ¢ozlinmiis
bilesenlerin 6nemli bir boliimiini ayr1 bir akima yonlendirir. [2, s.571-572]

Bu ayrim beslenme agisindan 6nemlidir. Ayni eve iki farkli amacla iki
cihaz kurulabilir: bina girisindeki yumusatici tesisat1 ve sicak su
donanimini korurken, mutfaktaki ayr1 aritma sistemi igilecek suyun
bilesimini degistirebilir. Degerlendirilecek su, yalniz ilk cihazdan ¢ikan
su degil, kisinin gercekten ictigi son sudur. Bir cihazin varligindan biitiin
evde tek bir mineral bilesimi bulundugu sonucu cikarilamaz.

Iyon degisimi neden sodyumu artirir?

Katyon degistirici recinede elektriksel olarak negatif bagli gruplar
bulunur. Sodyum ¢evriminde bu gruplarin yiikiinii sodyum iyonlari
dengeler. Su recineden gecerken kalsiyum ve magnezyum tutulur;
bunlarin yerine sodyum suya gecer. Iki pozitif yiik tasiyan bir kalsiyum
iyonunun yerini iki adet tek pozitif yliklii sodyum iyonu alir. Magnezyum
icin de yiik dengesi aynidir. Recine kapasitesi doldugunda sodyum klortir
cozeltisiyle rejenerasyon yapilir. [2, 5.571]

Islemin basitlestirilmis gosterimi, R recine iizerindeki bir degisim
yerini temsil etmek {izere, soyledir: 2R-Na + Ca®** > R,~Ca + 2Na*. Bu
ifade bir saglik modeli degil, ylik korunumu agiklamasidir. Kalsiyum
atomu sodyuma doniismez; recine birini tutar, digerini birakir. Suyun
elektriksel notrliigii korunurken iyonlarin kimligi degisir.

Kalsiyumun mol kiitlesi yaklasik 40,078 g, magnezyumunki 24,305 g,
sodyumunki 22,990 g’dir. Dolayisiyla 1 mg kalsiyumun ideal olarak
tutulmasina karsilik yaklasik 1,147 mg sodyum; 1 mg magnezyumun
tutulmasina karsilik yaklasik 1,892 mg sodyum suya gecer. Bu oranlar
atom agirliklarindan ve ikiye bir ylik degisiminden hesaplanir. Gercek
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cihazda giris bilesimi, diger degisebilir iyonlar, kacgak sertlik ve karisim
yollar1 ayrica 6lgtliir. [63]

Bu nedenle yumusatma sonrasinda toplam ¢oziinmiis madde
miktarinin sertlikle birlikte ayni oranda azalmasi beklenmez. Iyonlarin
sayisy, kiitlesi ve elektrik iletkenligine katkis1 ayni sey degildir. Kalsiyum
ve magnezyumun azalmasi, iletkenlik 6lcerinde dramatik bir diisiis
goriilmesini zorunlu kilmaz. Bir yumusaticinin goérevini yapip
yapmadigina yalniz TDS gostergesinden karar vermek, islemin
degistirdigi biiytikliik yerine baska bir biiytikliigii 6l¢mektir.

Sertlikten sodyum artisini hesaplamak

Toplam sertlik genellikle litre basina miligram kalsiyum karbonat
esdegeriyle bildirilir. Bu say1, suyun icinde o miktarda kat1 kalsiyum
karbonat tanecigi bulundugu anlamina gelmez; farkli sertlik iyonlarini
ortak bir esdegerlik iizerinden ifade eder. Kalsiyum ve magnezyumun
baskin oldugu bir suda, sodyum ¢evrimli ideal iyon degisiminde her 1
mg/L giderilen CaCO, esdegeri sertlige yaklasik 0,460 mg/L sodyum artis1
karsilik gelir. [2, 5.436-437,571; 63]

Temsili bir suyun baslangic sertligi 300 mg/L, cihaz ¢ikisindaki sertligi
30 mg/L olsun. Giderilen sertlik 270 mg/L’dir. Yaklasik sodyum artis1 270
% 0,460 = 124,2 mg/L olur. Baslangictaki sodyum 20 mg/L ise beklenen
cikis yaklasik 144,2 mg/L’dir. Burada son deger yalniz reginenin katkis:
degildir; giriste zaten bulunan sodyum da toplamin i¢indedir.
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Tablo 43. Temsili yumusatma isleminde sertlik ve sodyum biitcesi

Biiyiikliik islem oncesi islem sonrasi veya degisim
Sertlik, mg/L CaCO, esdegeri 300 30

Giderilen sertlik — 270 mg/L

Sodyum, mg/L 20 Yaklasik 144,2

islemle eklenen sodyum — Yaklasik 124,2 mg/L

1,5 L suyla alinan sodyum 30mg Yaklasik 216,3 mg

Ayni hacimdeki ilave sodyum

Al Yaklasik 186,3 mg

Veriler temsili, islem ideal sodyum ¢evrimi varsayimiyla hesaplanmistir.
1,5 L bir tiiketim Onerisi degildir. Cikisin i¢me suyu uygunlugu, bu
hesapla degil ilgili kimyasal ve mikrobiyolojik degerlendirmeyle
belirlenir.

Tablonun son satir1 beslenme degerlendirmesinde ilk satir kadar
onemlidir. Bir kisi bu suyu yalniz cay hazirlamak i¢in kullaniyorsa biitiin
giin i¢tigi suyun ayni1 bilesimde oldugu varsayilamaz. Tersine, iceceklerin
ve yemeklerin tamami bu suyla hazirlaniyorsa yalniz dogrudan icilen
bardaklar: saymak katkiy: kiictimseyebilir. Ancak yemege eklenen biitiin
suyun tliketildigi de varsayilmaz; dokiilen haslama suyu ayr1
degerlendirilir.

Sodyum miktari ile sofra tuzu miktar: da karistirilmamalidir. Sofra
tuzunun kiitlesinde kloriir de vardir. Beslenme karsilastirmalarinda
sodyumu yaklasik 2,5 ile carpmak bir tuz esdegeri verir; bu, iyon
degistiricinin i¢cme suyuna ayni miktarda sodyum kloriir doktiigi
anlamina gelmez. Kullanilan kavramin kimyasal bilesik mi, element
miktar1 m1, beslenme esdegeri mi oldugu acik olmalidir. [5]

Rejenerasyon tuzu ile icilen su ayni akim degildir

Bir yumusaticinin tuz tankinda tuz bulunmasi, her bardak suyun
dogrudan tuzlu ¢ozeltiden gecirilmesi demek degildir. Rejenerasyon,
recinenin iyon degisim kapasitesini yeniden hazirlayan ayr1 bir isletme
evresidir. Normal hizmette sodyum artisini aciklayan mekanizma,
kalsiyum ve magnezyumla degisimdir. Rejenerasyon sonrasindaki
durulama, vana isleyisi ve akimlarin dogru ayrilmasi bu nedenle 6nem
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tasir. NSF/ANSI 44 kapsam agiklamasinda yumusatma kapasitesi yaninda
durulama etkinligi ve tuzlu su sisteminin dogrulugu da yer alir. [64]

Normal sodyum ¢evrimi, giristeki kloriirii sodyumla birlikte zorunlu
olarak artirmaz. Cikista beklenmedik bir sodyum ve kloriir sigramasi
goriiliirse, bunu yalniz “yumusatma boyle calisir” diyerek agiklamak
dogru degildir. Numunenin rejenerasyonun hangi aninda alindigi,
durulama ve karisim kosullari arastirilir. Bir tek 6lclimden vana arizasi
teshisi konulmaz; ancak beklenen kimya ile gézlenen sonug arasindaki
fark gormezden de gelinmez.

Rejenerant kalitesi ayrica bir malzeme giivenligi sorusudur. Teknik
saflik, gida amacli kullanim ve i¢gme suyu aritimina uygunluk ifadeleri
birbirinin yerine gecirilmez. Bir ambalajdaki saflik yiizdesi, ilgili
kullanim i¢in biitlin kirletici ve hijyen kosullarinin karsilandigini tek
basina kanitlamaz. Uriiniin uygun kullanim belgeleri, cihaz talimati ve
yerel gereklilikler birlikte degerlendirilir. Ayni ilke yeniden
mineralizasyon tuzlarinda da gegerlidir. [2, b6liim 8.5.4]

Kismi yumusatma ve karisim hesabi

Bazi sistemlerde suyun bir bolimii yumusatilmis akimla karistirilir.
Boylece son sertlik belirli bir diizeyde tutulabilir. Bu yontem bir
beslenme idealinin otomatik olarak saglandigini gostermez; yalniz iki
akimin bilesimini birlestirir. Karisimda ¢cokelme, ¢coziinme veya baska
kimyasal dontisiim yoksa her iyon i¢in ayr1 kiitle dengesi kurulabilir.

Temsili bir 6rnekte giris sertligi 300 mg/L, tam yumusatilmis akimin
sertligi sifira yakin, hedef karisim sertligi 90 mg/L olsun. Ideal modelde
karisimin %30’u giris suyu, %70’i tam yumusatilmis su olmalidir. Giris
sodyumu 20 mg/L ise tam yumusatilmis akimda sodyum yaklasik 158
mg/L’ye cikar: 20 + 300 x 0,460. Karisim sodyumu ise 0,30 x 20 + 0,70 x 158
=116,6 mg/L olur. Sertligin korunmasi sodyumun giris diizeyinde kaldig:
anlamina gelmez.

Bu hesap onemli bir giivenlik sart1 icerir: karisima alinan akimin
kendisi de amaca uygun olmalidir. Eger ham su bir kirletici nedeniyle
baska bir aritma basamagindan gecirilmek zorundaysa, mineral korumak
amaciyla bu basamagi atlatmak kirleticiyi yeniden sisteme sokabilir.
Bypass vanasinin varligi bir glivenlik kanit1 degildir. WHO’nun tuzdan
arindirma degerlendirmesinde de karisim suyunun mikrobiyolojik
giivenliginin saglanmasi gerektigi vurgulanir. [2, 5.98-99]
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Karisim orani yalniz vana lizerindeki konumdan kesin olarak
okunamaz. Basing, debi ve akimlarin hidrolik direnci degisebilir. Son
bilesimin aralikli 6l¢timii, 6zellikle giris suyu mevsimle veya sebeke
kaynak degisimiyle farklilasiyorsa, hesap varsayimini denetler. En iyi
yazilmis karisim formiilii bile yanlis giris verisiyle dogru sonug iiretmez.

Potasyum kloriir kullanmak sorunu biitiiniiyle ¢ozer
mi?

Rejenerasyonda potasyum kloriir kullanilan bir sistemde, recineden suya
gecen katyon potasyum olabilir. Bu degisiklik sodyum katkisini azaltma
amaci tastyabilir; fakat “sodyum yerine potasyum” ifadesi herkese uygun
bir saglik uistiinliigii olarak sunulamaz. Potasyumun atilimi bobrek islevi,
ilaclar ve klinik durumdan etkilenir. Potasyum kisitlamasi gereken bir
kisi i¢in, suyla gelen ek potasyum ayrica hesaba katilir. [2, 5.483-484; 6]

Potasyumun atom kiitlesi sodyumdan daha biiyiiktiir. Ideal potasyum
cevriminde her 1 mg/L giderilen CaCO, esdegeri sertlige yaklasik 0,781
mg/L potasyum artis1 karsilik gelir. Ayni1 270 mg/L sertlik giderimi
yaklasik 210,9 mg/L potasyum katkisi olusturur. Glinliik 1,5 L tiiketim
varsayiminda bu, yaklasik 316,3 mg ek potasyumdur. Bu say1 otomatik
olarak zararli veya yararli demek degildir; suyun fark edilmeyen bir
mineral kaynagina doniisebilecegini gosterir. [63]

Potasyum gereksiniminin varligiyla potasyumun her kosulda
artirilmasi gerektigi birbirinden farklidir. Ozellikle kronik bobrek
hastaligi bulunan kisilerde biitiin beslenme plani, laboratuvar sonuclari
ve tedavi birlikte ele alinir. Su i¢in genel bir “herkese en saglikli iyon”
se¢mek, kisisel klinik degerlendirmeyi ortadan kaldirmaz. Boyle bir
durumda teknik servis suyun bilesimini belgeler; tedavi kararini
ustlenmez. [32; 34]

Her yumusatma yontemi sodyum eklemez

Yumusatma sozciigl bir sonuc tanimlar: sertligin azaltilmasi. Bu sonuca
farkli kimyasal veya fiziksel siireglerle ulasilabilir. Sodyum g¢evrimli
recine bunlardan biridir. Kirecle ¢oktiirme, nanofiltrasyon, ters ozmoz
veya uygun kosullarda zayif asidik recineyle dealkalizasyon ayni baglik
altinda anilabilse de ¢ikis sularinin bilesimleri ayn1 degildir. Bu ytizden
“yumusatilmis su” tek basina yeterli bir analiz tanimi1 degildir. [2, s.571-
573]
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Tablo 44. Sertlik kontroliinde islem adi ile beklenen degisiklik

Tek basina

Islem Temel degisiklik sdylenemeyecek sonug

Sodyum ¢evrimliiyon TDS’nin ayni oranda

Ca ve Mg yerine Na gegmesi

degisimi dismesi
PoE:':\s.yu.m celen Cave Mg yerine K gegcmesi Her hasta icin uygun olmasi
degisimi
Nanofiltrasyon Membrana bagli iyon segiciligi Butlin minerallerin
y gy sietie korunmasi
iyonlarin 6nemli balimiinin Her kirleticinin ayni oranda
Ters ozmoz .. . e .
ayri akima yonlenmesi giderilmesi
R Belirli kosullarda kati faz Son suyun hi¢ mineral
Coktirmeyle yumusatma . .
olusmasi ve ayrilmasi icermemesi

Tablo stireglerin ilkesini karsilastirir; belirli bir {iriiniin performansini
veya sertifikasini gostermez. Hangi sonucun gerceklestigi giris ve ¢ikis
analizleriyle dogrulanir. [2, s.571-573]

“Kireci onleyen” bir cihaz da mutlaka sertligi azaltan bir cihaz degildir.
Bir uygulamanin hedefi yiizeye birikme davranisini degistirmek olabilir.
Boyle bir iddia, kalsiyumun veya magnezyumun sudan uzaklastirildig:
iddiasindan farkli bir deney gerektirir. Suda ¢oziinmiis kalsiyum ayni
kalirken belirli deney kosullarinda yiizeyde daha az birikme 6l¢ililmiisse,
bulgu o birikme deneyinin sonucudur; mineral aliminin azaldigina kanit
degildir. Bu ayrim, iirlinii pesinen basarili veya basarisiz ilan etmeden
dogru olciitli se¢meyi saglar.

Yumusaticidan sonra ne 6l¢iilmeli?

Islemin temel performansi icin giris ve cikis sertligi gerekir. Beslenme
katkisini degerlendirmek i¢in ayrica kalsiyum, magnezyum ve kullanilan
cevrime gore sodyum veya potasyum olciliir. Sodyum artisini yalniz
sertlik farkindan hesaplamak 6n degerlendirme saglar; gercek sonucun
yerini tutmaz. Ozellikle karigim, ikinci aritma cihazi veya farkli musluk
hatlari varsa dogrudan 6lciim gerekir.

Numune noktasinin adi acik yazilmalidir: bina girisinden once,
yumusatici ¢ikisi, mutfak soguk su hatti, RO membran cikisi ve son i¢gme
muslugu ayni1 yer degildir. “Ev suyu” etiketi bu ayrimlari siler. Numune
saatinde rejenerasyonun durumu, bekleme siiresi ve debi kaydedilirse,
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sira dis1 bir sonug daha sonra anlamlandirilabilir. Kayd: tutulmayan
olclim, sorun ¢ézme gilicliniin 6nemli bolimiini kaybeder. [55; 62]

Isletme acisindan sertlik kacagi, recinenin kullanilamaz hale geldigi
anlamina her zaman gelmez. Kapasite dolmasi, ayar, giris sertliginin
degismesi, akim dagilimi veya karisim gibi farkli agiklamalar
arastirilabilir. Bu olasiliklar1 ayirmak igin 6l¢iim dizisi gerekir. Bir
cihazda 0lctilen yiiksek sertligi dogrudan saglik tehlikesi saymak da,
disiik sertligi biitiin risklerin giderildigi seklinde yorumlamak da
yanhistir.

Icme suyu hattinin yumusaticidan ayrilmasi veya sonrasinda baska bir
islem kullanilmasi, teknik tasarim ve yerel kosullara bagl bir secenektir.
Boyle bir degisiklikte geri akis, capraz baglanti, malzeme uygunlugu ve
hijyen goz ardi edilmemelidir. Mineral hesabinin dogru olmasi, tesisatin
giivenli kuruldugunu géstermez. Kaynaktan son musluga giivenligi
koruyan yaklasim, mineral tercihinden 6nce gelir. [2, bolim 1.2.10 ve 4.2.5]

Yumusatma kararinin agik ifadesi sudur: hangi kullanim sorunu
giderilecek, hangi iyonlar degisecek ve icilen son su ne icerecek? Bu ii¢
soruya Olciilebilir yanit verilmeden “kiregsiz”, “mineralli” veya “saglikli”
sifatlar: yeterli bilgi saglamaz.
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27. Yeniden mineralizasyonun
kimyasi

Yeniden mineralizasyon, aritilmis suya belirli iyonlarin kontrollii
bicimde kazandirilmasidir. Amac bazen suyun depolama ve dagitim
sirasinda malzemelerle daha uyumlu olmasini saglamak, bazen tadini
diizenlemek, bazen de kalsiyum ve magnezyum katkisini korumaktir. Bu
amaglar iligkili olmakla birlikte birbirinin yerine ge¢mez. Boruya uygun
su mutlaka beslenme agisindan en yiiksek mineral katkisini veren su
degildir; yliksek mineral katkis: saglayan bir su da yalniz bu nedenle
glivenli sayilmaz. [2, s.98-99,187-188,436-437]

Bir remineralizasyon islemi degerlendirilecekse 6nce hedef
biiytikliikler belirlenmelidir. Kalsiyum mu artirilacak, magnezyum mu,
alkalinite mi, yoksa yalniz pH mu diizeltilecek? “Mineral degeri yiikseldi”
ifadesi bu sorularin hicbirini yeterince yanitlamaz. Sodyum bikarbonatla
alkaliniteyi artirmak, kalsiyum eklemek degildir. Kalsiyum kloriirle
kalsiyumu artirmak da ayni 6lcilide alkalinite olusturmaz. Kimyasalin adi,
beraberinde gelen biitlin iyonlarla birlikte okunmalidir.

Kalsit ¢oziintirken ne olur?

Kalsit, kalsiyum karbonatin bir kristal bicimidir. Karbondioksit iceren
suyla temas: sirasinda asagidaki toplam tepkime, remineralizasyonun
temel yollarindan birini gosterir: CaCO, + CO, + H,0 = Ca** + 2HCO,".
Bir mol kalsiyum karbonatin bu yolla ¢6ziinmesine bir mol karbondioksit
katilir; suya bir mol kalsiyum ve iki mol bikarbonat kazandirilir.
Karbondioksit 6nce pH’1 diisiirerek coziinmeyi kolaylastirabilir; kalsitin
cozlinmesi ise kalsiyumu ve alkaliniteyi artirir. [67, s.14]

Buradaki kimya, yalniz pH gostergesinin neden yeterli olmadigini
acgiklar. Kalsit yatagina giren ve ¢ikan suyun pH’1 farkl: olabilir; fakat
beslenmeye katkiy1 belirlemek i¢in kalsiyum derisimi 6lctilmelidir.
Karbondioksitin sudan uzaklagmasi da pH’1 degistirebilir. Dolayisiyla pH
degisikligini biitliniiyle “suda ¢6ziinen mineral miktar1” diye yorumlamak
yanlis bir kiitle hesabidir.

Atom agirliklar: kullanildiginda kalsiyum karbonatin mol kiitlesi
yaklasik 100,086 g, kalsiyumun mol kiitlesi 40,078 g’dir. Saf kalsitin
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kiitlesinin yaklasik %40’1 kalsiyumdur. Bu oran, bir kartusun i¢indeki
biitiin maddenin aninda suya gectigini séylemez. Yalniz ¢6ziinen saf
kalsit miktari biliniyorsa, bunun tasidig: kalsiyum i¢in teorik bir {ist
baglanti saglar. Yiizeyde kalan, yatag: terk eden veya coziinmeden duran
malzeme ayrica hesaba katilir. [63]

Tablo 45. Saf kalsitin karbondioksitle ¢oziinmesi icin temsili stokiyometrik bilanco

Biiyiikliik 50 mg/L kalsit ¢coziinmesi varsayiminda
Goziinen CaCO;4 50,0 mg/L

Kazanilan kalsiyum Yaklasik 20,0 mg/L

Tepkimeye katilan CO, Yaklasik 22,0 mg/L

Olusan bikarbonat Yaklasik 61,0 mg/L

Alkalinite artisi, CaCO; esdegeri Yaklasik 50,0 mg/L

Bu tablo bir saha dozaj recetesi degil, belirtilen tek tepkimenin kiitle ve
esdegerlik hesabidir. Giris suyunun mevcut bilesimi, gaz dengesi,
cozlinme hizi, baska tepkimeler ve isletme giivenligi son suyu degistirir.
Hesapta yuvarlatilmis atom agirliklar: kullanilmistir. [63]

Bir litre suda 20 mg kalsiyum artisi ile 50 mg/L CaCO, esdegeri
alkalinite artis1 ayni sayisal biiyiikliik degildir. Iki farkl 6lciimiin farkli
birimlerle anlatilmasidir. “Kalsiyum 50 mg/L oldu” ifadesiyle “kalsiyum
sertligi 50 mg/L CaCO, esdegeri oldu” ifadesi de esdeger degildir. Tasarim
ve analiz raporlarinda yalniz say: degil, sayinin hangi madde veya
esdeger lizerinden verildigi kontrol edilir.
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CaCo; + CO, + H,0 = Ca*" + 2 HCO;~

Coziinen kalsit Kalsiyum katkisi Bikarbonat katkisi
50 mg/L CaCOs Yaklasik 20 mg/L Yaklasik 61 mg/L
Saf malzeme varsayimi Element olarak Ca fyon olarak HCO;~

CO, tuketimi: yaklasik 22 mg/L
Alkalinite artisi: yaklasik 50 mg/L (CaCO; esdegeri)
Kuramsal stokiyometri; gercek ¢6ziinme ayrica olgulir.

Sekil 19. Kalsit ¢dziinmesinin kuramsal bilegenleri. 50 mg/L saf kalsitin tamamen
¢oziinmesi icin yaklasik stokiyometrik miktarlar. Gercek bir temas yataginin
performans garantisi veya evde kimyasal ekleme tarifi degildir.

Dayanak: [63]; [67]; 6zglin stokiyometrik hesap.

Magnezyum kazanimi kalsiyum kazanimiyla ayni
degildir

Yalniz yiiksek saflikta kalsit iceren bir yataktan anlamli magnezyum
katkist beklenmez; kalsitin temel formiiliinde magnezyum yoktur.
Malzeme dogal bir karisimsa eser veya daha yiiksek diizeyde magnezyum
icerebilir, ancak bunu malzemenin adi degil kimyasal karakterizasyonu
ve ¢ikis suyu analizi gosterir. Kirectasinin jeolojik kokenine gore
bilesiminin degisebildigi WHOnun mineral degerlendirmesinde de
belirtilir. [1, s.2]

Dolomit gibi hem kalsiyum hem magnezyum iceren mineraller ayr1
degerlendirilir. Katinin ideal kimyasal formiiliindeki oran, her akis
kosulunda suya ayni oranda iyon birakilacaginin garantisi degildir.
Cozlinme davranisi, ylizey, temas siiresi ve suyun baslangic bilesimi
sonucu etkiler. Katida bir element bulunmasi, o elementin tiiketilen suya
belirli bir hizda ve 6miir boyunca sabit miktarda gectigini kanitlamaz.
Kat1 analizinin yaninda sivi fazin zaman icindeki 6l¢limii gerekir.

Magnezyum bir tuzla ekleniyorsa kars: iyon unutulmaz. Magnezyum
kloriir magnezyumla birlikte kloriir, magnezyum siilfat ise siilfat getirir.
Ayn1 hedef magnezyum miktar: farkli tuzlarla saglansa bile son sular
kimyasal olarak ayni olmaz. Bu secimde yalniz magnezyumun
beslenmedeki rolii degil, suyun baslangic siilfati, kloriirii, tads,
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malzemelerle etkilesimi ve kimyasalin kullanim uygunlugu da dikkate
alinir. [2, s.187-188,494; 63]

Temsili olarak litreye 10 mg magnezyum kazandirmak i¢in susuz MgCl,
lizerinden hesap yapilirsa, bu miktar yaklasik 39,2 mg MgCl,’ye ve 29,2
mg kloriir katkisina karsilik gelir. Ayn1 magnezyum miktar: susuz MgSO,
ile saglansaydi yaklasik 39,5 mg siilfat eslik ederdi. Bu, iki lirlinii birbirine
iistiin ilan eden bir hesap degildir; yalniz element hedefinin yaninda
tasinan iyonlarin da bilancoda yer almasi gerektigini gosterir. Kristal su
iceren iirlinlerde tartilacak bilesigin kiitlesi degisir; element miktar: ayni
hedef iizerinden yeniden hesaplanir. [63]

Dengeye ulagsmak ile yeterli hizda ¢6ziinmek

Bir katinin suyla kimyasal dengede hangi yonde davranacag ile bir
kartusun kisa temas siliresinde ne kadar madde ¢ozebilecegi farkl
sorulardir. Denge hesab1 ¢ozlinmenin miimkiin olup olmadigini ve belirli
kosullardaki son durumu agiklar. Kinetik ise bu duruma ne kadar siirede
yaklasildigini inceler. Bir yatagin kimyasal olarak uygun olmasi, yliksek
debide hedef derisime ulasacagini kanitlamaz.

Bos yatak temas siiresi, yatak hacminin debiye boliinmesiyle
hesaplanan miihendislik biiytikliigiidiir. Ornegin 0,50 L yatak hacminden
dakikada 1,0 L su geciyorsa bu siire 0,50 dakika, yani 30 saniyedir. Debi
iki katina ¢iktiginda ayni hacim i¢in siire 15 saniyeye iner. Bu sayi, her su
molekiiliiniin ayni siire kaldig1 anlamina gelmez; gozenek hacmi, akim
dagilimi ve kisa devre yollar1 ayrica 6nemlidir. [67, s.19]

Temsili iki kartus ayni miktarda malzeme icerse bile farkli tane boyutu
ve farkli govde geometrisiyle iiretilebilir. Toplam malzeme kiitlesinin esit
olmasi, suya agik ylizeylerin ve akis yollarinin esit oldugu anlamina
gelmez. Bu nedenle yalniz dolum gramajiyla mineral salimin:
karsilastirmak yetersizdir. Malzeme tiiketildikce yatak yiiksekligi ve akim
kosullar: da degisebilir. Baslangicta 6l¢iilen iyi bir sonug, son litreye
kadar ayn1 performansi temsil etmez.

Texas Water Development Board i¢in yliriitiilen kalsit kontaktorii
calismasinin deney yaklasimi da saflik, tane boyutu ve temas kosullarini
ayr1 degiskenler olarak ele almistir. Bu tiir bir tesis calismasi, hangi
degiskenlerin denetlenmesi gerektigini gosterir; deneyin belirli
kosullardaki ¢ikis degerleri farkl: bir ev kartusuna dogrudan tasinamaz.
[67, deney tasarimi]

171



SUYUN MINERAL DENGESI

Alkalinite ve pH icin iki ayri hedef

pH, hidrojen iyonu etkinligiyle iliskili logaritmik bir biiytikliiktiir.
Alkalinite ise suyun asidi notralize etme kapasitesinin 6l¢cimidiir. Ayni
pH’taki iki su, farkli alkaliniteye sahip olabilir. Diislik tampon kapasiteli
bir suyun pH’1 az miktarda gaz aligverisi veya kimyasal etkilesimle
degisebilirken, daha yiiksek alkaliniteli su ayni etkiye farkli yanit
verebilir. [14; 2, 5.245,480]

Bu nedenle “pH 8” tek basina bir remineralizasyon basarisi tanimi
degildir. Son kalsiyum ve magnezyum miktari, alkalinite, hedef kullanim,
malzeme uyumu ve giivenlik ayrica belirtilmelidir. Sodyum hidroksitle
pH’1 yiikseltilmis bir suyun magnezyum kazandig1 soylenemez. Ayni
bicimde havalandirmayla karbondioksit kaybeden suyun pH yiikselisi,
kendiliginden mineral eklenmesi degildir. Bunlar farkli islemlerdir;
analiz ayn1 kelime altinda birlestirilmemelidir.

pH’1 6 olan bir suyla pH’1 8 olan bir suyu esit hacimde karistirip son
pH’1 aritmetik ortalamayla 7 kabul etmek de genel olarak dogru degildir.
Gaz dengesi, alkalinite ve asit-baz tiirlerinin dagilimi bilinmeden bu
sonug cikarilamaz. Kalsiyum gibi konservatif davranisi varsayilan bir
bilesen i¢in kullanilabilen dogrusal karisim hesabi, pH’a dogrudan
uygulanmaz. Karisim suyunun pH’1 6l¢iiliir veya uygun kimyasal denge
modeliyle hesaplanir.

Karisimla mineral kazandirmanin siniri

Mineralli ve diisiik mineralli iki su, istenen bir bilesime yaklasmak icin
karistirilabilir. Cokelme ve baska tepkimeler ihmal ediliyorsa, son
derisim C = fC, + (1-f)C, bagintisiyla hesaplanir. Burada f birinci suyun
toplam hacimdeki payidir. Formiil her element icin ayr1 uygulanir; biitiin
suyu tek bir TDS degeri lizerinden yonetmek iyonlar arasindaki farki
gizleyebilir.

Temsili bir RO iirtin suyunda kalsiyum 3 mg/L, magnezyum 1 mg/L;
karisim igin distiniilen ikinci suda kalsiyum 83 mg/L, magnezyum 21
mg/L olsun. Karisimin kalsiyumunu 23 mg/L yapmak icin ikinci suyun
pay1 %25 olmalidir: (23-3)/(83-3) = 0,25. Ayn1 karisimin magnezyumu ise
0,25 % 21 + 0,75 x 1 = 6 mg/L olur. Kalsiyum hedefinin tutmasi, ayrica
secilmis bir magnezyum hedefinin de tutacagini géstermez.
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Tablo 46. Tek karigim oraninin farkli iyonlara etkisi: temsili 6rnek

ikinci akim %25

Bilesen RO akimi ikinci akim e
Kalsiyum, mg/L 3 83 23
Magnezyum, mg/L 1 21 6

Sodyum, mg/L 8 88 28

Nitrat, mg/L 2 42 12

Degerler gercek bir kaynag1 veya mevzuat uygunlugunu temsil etmez.
Ornek, ayni karisim isleminin istenen iyonlarla birlikte istenmeyen
bilesenleri de tasidigini gosterir. Nitratin burada yer almasi, verilen son
degerin tek basina gilivenli ilan edildigi anlamina gelmez.

ikinci akimdaki belirli bir kirletici, karisim icin kullanilabilecek en
yiiksek payi sinirlayabilir. Boyle bir durumda mineral hedefini
karsilamak i¢in bu pay: artirmak giivenlik hedefiyle catisir. Matematiksel
olarak hedefe erisilebiliyor olmasi, o karisimin uygulanabilecegini
gostermez. Once karigim suyunun giivenligi saglanir; sonra mineral ve
isletme hedefleri ¢oziiliir. [2, s.99]

Kalsiyum karbonat doygunlugu ne soyler?

Kalsiyum karbonatla doygunluk, suyun kalsit ¢ézlindiirme veya ¢oktliirme
egiliminin degerlendirilmesinde kullanilir. Langelier indeksi gibi
gostergeler bu amacla gelistirilmistir. Fakat bir doygunluk indeksi biitiin
tesisat malzemeleri i¢in evrensel korozyon 6lceri degildir. WHO,
kalsiyum karbonat doygunluguna dayali indekslerin dogrudan genel
koroziflik gostergesi gibi kullanilmamasi gerektigini acikga belirtir.
Pozitif bir indeks biitlin metallerin korunacagini, negatif bir indeks biitiin
tesisatin asinacagini gostermez. [2, s.187-188]

Bu sinir mineral filtrelerinde de 6nemlidir. “Kire¢ birakiyor, o halde
boruyu korur” veya “kire¢ birakmiyor, o halde kemikten mineral ceker”
gibi ¢ikarimlar ayni yanlisi iki farkli alana tasir. Suyun bir yiizeyde
olusturdugu cokeltiyle insan viicudunun mineral metabolizmasi ayni
siire¢ degildir. Tesisatla etkilesim i¢in malzeme, su kimyasi ve bekleme
kosullari; beslenme igin tiiketilen mineral miktar1 ve kisinin toplam alimi1
degerlendirilir.

Bir tasarimda kalsiyum, alkalinite ve pH birlikte ayarlanirken asir1
cokelme yeni bir isletme sorunu olusturabilir. Bu yiizden hedef yalniz
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miimkiin olan en yliksek mineral derisimi degildir. Ol¢lilebilir bir son su
bilesimi, Ongoriilebilir isletme davranisi ve giivenli malzeme temast
birlikte aranir. Farkl: sicakliklarda ve bekleme siirelerinde suyun
davranis: degisebileceginden, yalniz taze numune {izerinden karar
verilmez. [2, boliim 8.4.3]

Kimyasal saflik ve beslenme iddiasi

Yeniden mineralizasyonda kullanilan bir bilesik, istenen elementle
birlikte safsizlik da tasiyabilir. Bu nedenle malzemenin kalsiyum veya
magnezyum icermesi tek basina yeterli 6zellik degildir. icme suyu
aritiminda kullanilacak kimyasalin uygunlugu ve suyla temas eden govde,
conta ve baglantilarin giivenligi ayr1 denetlenir. WHO, aritma
kimyasallarinin son suya kabul edilemez kirletici katmamasini temel bir
gereklilik olarak ele alir. [2, bolim 8.5.4]

Bir malzeme giivenligi belgesiyle bir saglik yarar: iddiasinin kapsami
farklidir. Malzemenin belirli test kosullarinda uygun olmasi, ondan ¢ikan
suyun kemik kirigini azaltti§ini veya magnezyum eksikligini tedavi
ettigini gostermez. Benzer bicimde bir laboratuvarin ¢ikista magnezyum
olcmesi de biyoyararlanim veya klinik yarar deneyi degildir. Kimyasal
performans, tiiketimle olusan doz ve saglik sonucu birbirini izleyen fakat
ayr1 kanit gerektiren basamaklardir.

Bir islemin “dogal mineral kullanmasi1” bu ayrimi degistirmez. Dogal
koken, istenmeyen element bulunmamasi veya biitiin partilerde ayni
bilesim anlamina gelmez. Saflastirilmis bir bilesigin kullanilmasi da
kendiliginden saglik iistiinliigli saglamaz. Degerlendirme, kdken sifati
yerine kimyasal tanimlama, uygunluk, gercek salim, hijyen ve kullanim
kosullari tizerine kurulmalidir.

Hedef deger neye dayanmali?

WHO’nun 2026 rehberinde kalsiyum ve magnezyum icin herkese
uygulanacak bir minimum veya maksimum i¢cme suyu derisimi
onerilmemektedir. Toplumun onceki su kaynag: degistirilirken mevcut
mineral katkisinin dikkate alinmasi gerektigi ise ayrica belirtilir. Bu iki
ifade birlikte okunmalidir: evrensel bir say1 bulunmamasi, mineral
katkisinin 6nemsiz oldugu anlamina gelmez; katkinin dikkate alinmasi da
herhangi bir iirlinlin sectigi sayiryt1 WHO standardina doniistiirmez. [2,
5.436-437]
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Teknik hedefler bir tesisin dagitim malzemeleri, kaynak suyu ve
isletme kosullar1 izerinden belirlenebilir. Beslenme hedefleri ise su
disindaki mineral alimi1 ve hedef niifusun 6zellikleriyle
iliskilendirilmelidir. Ayni derisim, suyu az icen ve ¢ok icen kisilerde ayni
giinliik miktar: saglamaz. Ayni giinliik miktar da yeterli ve yetersiz
beslenen kisilerde ayn1 anlami tasimaz. Hedefin gerekcesi acik degilse,
sayinin kesin yazilmasi bilimsel kesinlik yaratmaz.

Yeniden mineralizasyonun denetlenebilir tanim1 bu nedenle bir
sifattan daha ayrintilidir: hangi islemle, hangi iyonlarda, hangi giris suyu
ve debi altinda, hangi aralikta ve ne kadar stireyle degisiklik saglandig:
belirtilir. Bu bilgiler verildiginde okur hem teknik performansi hem
glinliik beslenme katkisini degerlendirebilir. Yalniz “alkali” veya “zengin
mineralli” denildiginde ise bu iki degerlendirmenin verileri hala eksiktir.
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28. Mineral filtreleri nasil sinanir?

Bir mineral filtresinin ise yarayip yaramadig1, 6nce ne yapacagi
soylendigine baglidir. Kalsiyum eklemek, magnezyum eklemek,
alkaliniteyi yiikseltmek, tad1 degistirmek ve belirli bir hastalik riskini
azaltmak farkli iddialardir. Bunlarin hepsini tek bir pH 6l¢limiiyle
dogrulamak miimkiin degildir. iddia &lciilebilir bir sonuca cevrilmeden
yapilan deney, cok sayida sayi iiretse bile soruyu yanitlamayabilir.

“Mineral icerir” ifadesi, malzemenin bilesimine iliskin bir iddiadir.
“Suya mineral kazandirir” ifadesi, malzeme ile su arasindaki aktarimi
konu alir. “Glinliik gereksinimin belirli bir yiizdesini karsilar” ifadesi,
c¢ikis derisimiyle birlikte icilen hacmi ve kullanilan beslenme referansini
gerektirir. “Saglig: iyilestirir” ifadesi ise ayrica insanlarda uygun saglik
sonuclariyla sinanmalidir. Bu basamaklardan biri i¢in elde edilen veri,
digerlerinin yerine kullanilamaz.

Once deneyin sorusunu yazmak

Bir iirlin icin sinanabilir 6rnek soru soyle kurulabilir: belirtilen giris
suyu, sicaklik ve debide, belirlenen toplam kullanim hacmi boyunca cikis
magnezyumu giristen ne kadar yiliksektir? Bu soruda 6lciilen element,
karsilastirma, kosul ve siire bellidir. Buna karsilik “suyu canlandirir” gibi
olciim tanimi bulunmayan bir climlenin dogrulanabilir bilimsel sonucu
yoktur. Bir iddianin anlasilir gériinmesi, deneysel olarak tanimlanmis
oldugu anlamina gelmez.

Deney baslamadan 6nce kabul 6lciitii de belirtilmelidir. Bir tiretici
belirli bir minimum magnezyum katkis1 iddia ediyorsa yalniz ortalama
katk: degil, kullanim omriiniin hangi boliimiinde bu degerin korundugu
onemlidir. Iddia baslangic performansina mu, biitiin kullanim dénemine
mi, yoksa belirli debideki 6lctime mi aittir? Basarili cikan sonug
goriildiikten sonra kapsami daraltmak veya oOlciitii degistirmek, deneyin
yorumunu zayiflatir.
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Tablo 47. Mineral filtresi iddialari ve gerekli kanit tiirii

Bu verinin tek basina

Iddia Olciilmesi gereken gostermedigi

Malzeme magnezyum Suya gecen magnezyum

Katinin kimyasal bilesimi

iceriyor miktari

Suya magnezyum Eslestirilmis giris-cikis Mg Kullanim 6mri boyunca
kazandiriyor ol¢imi sabit katki

pH’1 yiikseltiyor Tanimli kosullarda pH farki Ca veya Mg'nin beslenme

katkisi

Belirli hacme kadar calisiyor Hacim boyunca performans  Takvim siiresince hijyen

dizisi guvencesi
Mineral gereksinimine katki  Derisim x tiiketim ve Eksikligi tedavi etme
sagliyor referans deger basarisi

Butiin kullanicilar icin ayni

Saglik sonucunu iyilestiriyor  Uygun insan arastirmasi otki

Tablo, 6zgiin bir degerlendirme cercevesidir; bir belgelendirme
standardinin yerine ge¢cmez. Deney kapsami, sorulan soruyla sinirl
tutulmalidir.

Giris ve ¢ikis ayni kosulu temsil etmeli

Mineral katkis1 cogu durumda AC = Cgikis — Cgiris olarak hesaplanir. Bu
basit farkin anlamli olmasi i¢in iki numunenin karsilastirilabilir olmasi
gerekir. Giris suyu sabah, ¢ikis suyu ertesi glin 0l¢lilmiisse ve sebeke
bilesimi degismisse farkin tamamiu filtreye baglanamaz. Giris ve ¢ikisin
eslestirilmesi, 6zellikle degisken kaynak sularinda 6nemlidir.

Ayrica cihazin hangi noktasinin giris sayildig1 aciklanmalidir. RO
membranindan sonra bulunan bir mineral kartusunun katkisi
arastiriliyorsa, karsilastirma kartusun hemen 6ncesiyle hemen sonrasi
arasinda yapilir. Sebeke suyuyla son musluk suyu arasindaki fark, biitlin
aritma zincirinin net etkisidir; mineral kartusunun tek basina etkisi
degildir. Ayni sistemde iki farkl soru igin iki farkli numune c¢ifti gerekir.

Bir baglant1 hortumu, tank veya son karbon filtresi mineral
kartusundan sonra yer aliyorsa, tiiketilen suyu degerlendirmek icin son
musluktan da numune alinir. Kartusun suya ne kattigiyla tiiketicinin ne
ictigi ayni nokta olmak zorunda degildir. Bu ayrim, yalniz olasi kirlenme
icin degil, bekleme ve farkli akimlarin karigsmasi acisindan da 6nemlidir.
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Su giivenligi degerlendirmesi tiiketim noktasina kadar stirer. [2, bolim
4.2.5ve 6.10]

Kaynak RO cikisi Mineral filtresi Depo Son musluk
P1 P2 P3 P4 P5

Her noktada ayni mineral, uygun zamanda olculdr.
Numune noktalari gercek tesisat diizenine gére uyarlanir.

Sekil 20. Bir mineral filtreli sistemde 6rnekleme noktalari. Niteliksel kurulum ornegi.
Tank ve son aritma agamalarinin gercek sirasi degisebilir; numune noktalari gercek
baglanti diizenine gore belirlenir.

Dayanak: Ozgiin deney tasarimi; 28. boliim.

ilk bardak ile siirekli akis ayri 8l¢iimlerdir

Bir kartusta gece boyunca beklemis su ile siirekli akis sirasinda alinan su
ayni temas ge¢misine sahip degildir. Baslangicta daha yiiksek bir mineral
derisimi 6lctilmesi, giin boyunca biitiin suyun o derisimde ciktig1
anlamina gelmez. Tersine, yalniz uzun siire akitildiktan sonra alinan
numune de kullanicinin ilk ictigi suyu temsil etmeyebilir. Deney bu iki
kullanim durumunu ayr1 tanimlamalidir.

Temsili bir deneyde ilk 0,25 L suyun magnezyumu 24 mg/L, sonraki
1,75 L’'nin magnezyumu 4 mg/L 6lciilsiin. Iki litredeki toplam magnezyum
0,25 x 24 + 1,75 x 4 = 13 mg’dir. Hacim agirlikli ortalama 6,5 mg/L olur. Ilk
bardaktaki 24 mg/L’yi biitlin iki litreye uygulamak 48 mg hesaplatir;
gercek temsili toplamin yaklasik 3,69 katidir. Tek bir etkileyici numune,
giinliik katkiy1 dogru anlatmayabilir.
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Tablo 48. Bekleme sonrasi 6l¢iimiin giinliik ortalamadan ayrilmasi: temsili 6rnek

Su boliimii Hacim Mg derigimi Mg miktari
ilk alinan su 0,25L 24 mg/L 6 mg
Sonraki akis 1,75L 4 mg/L 7mg
Birlikte tiiketilen su 2,00L Agirlikli 6,5 mg/L 13 mg

Bu 6rnek bir iiriin testi degildir. Hacimler tiiketim Onerisi, derisimler
hedef deger degildir. Amac, tek numuneyle biitlin tiiketim donemini
temsil etmenin olusturabilecegi hesap hatasini gostermektir.

Bu durumda iki sonug da raporlanmalidir: bekleme sonras: en yiiksek
derisim ve tanimli kullanim dongiistindeki ortalama katki. Birincisi kisa
sureli yliksek salim1 degerlendirmeye, ikincisi giinliik mineral biitgesini
kurmaya yardim eder. Birini se¢ip digerini saklamak performansin yalniz
istenen ylizlinl gosterir. Ayn1 yaklasim istenmeyen elementlerin
saliminda da uygulanir.

Kullanim 6mrii yalniz takvimde gegmez

“Alt1 ay dayanir” gibi bir ifade, giinliik gecen hacim belirtilmedikge eksik
kalir. Giinde 2 L ile giinde 12 L tiiketilen sistemlerde alt1 ay boyunca
kartusla temas eden toplam su miktari ¢cok farklidir. Buna karsilik toplam
hacim de tek basina yeterli degildir: ayni1 1.000 L'nin kesintisiz kisa bir
deneyde gecirilmesiyle uzun duraklamalar iceren ev kullaniminda
gecirilmesi ayni ¢alisma ge¢misini olusturmaz.

Mineral saliminin degerlendirilmesinde toplam hacim, takvim stiresi,
kullanim dongiisii, debi ve bekleme birlikte kaydedilir. Kartusun omrii
boyunca aynai giris suyu kullanilacaksa bu kosul raporda yazilir. Birden
fazla giris suyu sinanacaksa her suyun bilesimi ayr1 verilir. Iki deney
arasindaki farki aciklayacak kayitlar olmadan “laboratuvarda iyi, evde
kotli” ifadesi neden belirtmez.

Temsili olarak girise gore net magnezyum katkisi ilk 200 L’de 8 mg/L,
sonraki 500 L’de 5 mg/L, son 300 L’de 2 mg/L olsun. Toplam net katki 200
x 8+ 500 % 5+ 300 x 2 =4.700 mg, yani 4,7 g’dir. Hacim agirlikli ortalama
4,7 mg/L’dir. Ik donemdeki 8 mg/L’yi 1.000 L’nin tamamina yaymak 8 g
sonug verir; omiir boyu katkiy: 3,3 g fazla tahmin eder.

Bu hesabin 6nemli bir diger sonucu, biitiin katkinin ayni glin
alinmadigidir. Kartusun toplam 4,7 g magnezyum birakmasi, kullanicinin
glinliik gereksiniminin belirli bir kismini her giin karsiladigini soylemez.
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Glinliik katki kullanim giiniine ve icilen hacme gore degisir. Uriin 6mrii
boyunca saglanan toplam kiitle, glinliik beslenme dozu ve katinin
baslangic mineral icerigi ii¢ ayr1 buiytkliktiir.

Malzemenin eksilmesi neyi kanitlar?

Bir kartusun tartimda hafiflemesi, kaybolan kiitlenin tamaminin
¢coziinmiis ve tiiketilebilir kalsiyum veya magnezyum oldugu anlamina
gelmez. Nem degisimi, tanecik tasinmasi ve birden fazla bilesigin
cozuinmesi tartimi etkileyebilir. Malzeme baslangicta 100 g, sonda 90 g ise
10 g farkin kimyasal kimligi ayrica belirlenmelidir. Yalniz tartim, su
analizinin yerine gecmez.

Tersine, ¢oziinmiis magnezyumun zamanla ol¢iilmesi de kat1
malzemenin biitiin davranisini agiklamayabilir. Partikiil tasinimi varsa
filtrelenmis ve filtrelenmemis numunelerin farkli sonug verebilmesi,
kullanilan analiz taniminin 6nemini gosterir. Deney laboratuvar:
¢cozunmiis, toplam veya belirli hazirlama sonrasi 6l¢iilen element
miktarindan hangisini bildirdigini agiklar. Bu ayrim bir liriiniin
glivenligini pesinen belirlemez; verinin neyi temsil ettigini tanimlar. [62]

Malzemenin icerdigi biitiin elementlerin 6l¢iilmesiyle i¢me suyuna
gecebilenlerin Olgiilmesi de farklidir. Bir katida ¢ok diisiik miktarda
istenmeyen element bulunmasi, onun biitiin kosullarda ayn1 oranda suya
gececegi anlamina gelmez. Ancak “katida baglidir” demek de salim
olmayacagini kanitlamaz. Uygun temas deneyi ve son su analizi gerekir.
Malzeme giivenliginin kapsami, kullanim kosullariyla birlikte
degerlendirilir. [2, boliim 8.5.4]

pH ve TDS neden kolay ama yetersiz gostergelerdir?

pH ve iletkenlik hizli 6l¢iimler olabilir; buna ragmen 6l¢iim amaciyla
iligkileri sinirhdir. fletkenlik, ¢ozeltideki iyonlarin toplam elektriksel
davranisina iliskin bilgi verir. Kalsiyumu magnezyumdan, sodyumu
Kloriirden tek basina ayirmaz. Bir cihazin TDS degeri yiikseliyorsa, bunun
hangi iyonlardan kaynaklandigi kimyasal analiz olmadan bilinmez.
Yiikselisi otomatik olarak “yararli mineral” diye adlandirmak miimkiin
degildir. [54]

pH olciimiinde de kalibrasyon, ekipman durumu ve 6l¢tim kosullar:
kaydedilmelidir. USGS’nin pH 6l¢iim rehberi bu unsurlari 6l¢timiin
ayrilmaz parcalari olarak ele alir. Numuneler farkl: sicakliklarda, farkl
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bekleme siirelerinde veya farkli gaz temaslariyla 6l¢iiliiyorsa
karsilastirmanin kosullar: acik yazilmalidir. Ekranda iki ondalik basamak
goriinmesi, sonucun iki ondalik dogrulukla bilindigini gostermez. [68]

Bir mineral kartusu icin pH yiikselisi bir islem gostergesi olabilir; bu
gostergenin hangi mineral salimiyla iliskili oldugu ayrica dogrulanir. flk
dogrulama yapildiktan sonra pH'in operasyonel izleme amaciyla
kullanilmasi diisiiniilebilir; ancak iligskinin giris suyu ve kartus 6mrii
boyunca siiriip stirmedigi denetlenir. Bir kosulda kurulmus iligki biitiin
cihazlara ve biitiin sulara genellenmez.

Tek kartus, tek parti ve butiin liriin ailesi

Bir kartusta elde edilen sonug, en dar anlamiyla o kartusun o deney
kosullarindaki sonucudur. Ayni iiriiniin farkli iiretim partileri arasinda
degiskenlik bulunup bulunmadigini degerlendirmek icin 6rnekleme
tasarimi gerekir. Bir partiden bir iirlin secip biitiin yillik {iretimi temsil
ettigini varsaymak istatistiksel bir gerekce degildir. Kac ornek gerektigi,
hedeflenen giiven diizeyi ve beklenen degiskenlige gore planlanir; burada
evrensel bir 6rnek sayis1 verilemez.

Tekrarli analiz ile bagimsiz iirlin tekrar1 da farklidir. Ayni sisedeki
numuneyi ii¢ kez 6l¢gmek, 6l¢climiin tekrarlanabilirligine bilgi saglayabilir.
Uc farkl1 kartusun ii¢ farkli kullanim déngiisiinde stnanmasi ise iiriinler
arasindaki degiskenligi arastirir. Birincisini ikincisinin yerine koymak,
deneyin bagimsiz 6rnek sayisini oldugundan biiyiik gosterir.

Kontrol diizeni de soruya gore secilir. Mineral kartusu disindaki biitiin
parcalar: ayni olan bos hat, giris suyu veya yalniz tasiyic: gévde gibi
karsilastirmalar, farkin nereden geldigini ayirmaya yardim edebilir. Her
kontrol biitiin deneyler i¢in zorunlu ayni bicimde kurulmaz; ama
kontroliin neyi disladig1 ve neyi dislamadig: raporlanir. Kontrolsiiz bir
baslangic-bitis farki, biitlin degisimin mineral malzemeden
kaynaklandigini gostermeyebilir.

Belgeyi uriinle eslestirmek

Bir laboratuvar raporunda numune adi, model, parti, test tarihi, giris
suyu ve yontem bulunmalidir. Bir sertifika s6z konusuysa sertifikanin
gecerli kapsami ve listelenen model dogrulanir. Aynt markanin farkli bir
iiriinii, ayn1 govdeye benzeyen bir kartus veya tek bir bilesen icin
diizenlenmis belge biitiin sisteme kendiliginden aktarilmaz.
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NSF standart numaralari kalite puani gibi siralanmaz; farkli kapsamlari
tanimlar. Ornegin 42 estetik etkilerle, 44 katyon degisimli yumusatmayla,
58 ters ozmoz sistemleriyle iliskilidir. Belirli bir standarda uygunluk da
biitiin kirleticilerin giderildigi anlamina gelmez; iddia edilen azaltimin
tirtin kaydinda bulunmasi gerekir. [51]

NSF/ANSI 58’in resmi kapsam aciklamasinda TDS azaltim1 zorunlu bir
performans iddiasi olarak yer alirken, arsenik, nitrat/nitrit, floriir ve bazi
baska bilesenlere iliskin azaltimlar ayri seceneklerdir. Bu nedenle yalniz
standart numarasini gormek, ilgilenilen kirletici icin dogrulama yapildig:
sonucuna yetmez. Ayni belge, mineral ekleme kartusunun klinik yararini
da kanitlamaz. [52]

Tablo 49. Belge tiiriinii dogru okumak

Belge veya kayit Gosterdigi kapsam Sik yapilan genigletme
. O numunenin Olgiilen Biitlin kullanim émriiniin

Tek numune analizraporu .. .~ . .

ozellikleri garantisi saymak
Malzeme giivenligi Tanimli temas Hastalik 6nleme kaniti
degerlendirmesi kosullarindaki uygunluk saymak
Belirli azaltim sertifikasi Listelenen model ve iddia Bitiin kirleticilere yaymak
st sl g Ureticinin beyani ve Bagimsiz dogrulama gibi

kosullan sunmak

Bu ayrimlar belgeyi degersizlestirmez; her belgenin dogru soruya yanit
olarak kullanilmasini saglar.

Hijyen, mineral performansindan bagimsiz bir kabul
kosuludur

Mineral katkis1 dlctilen bir kartus, yalniz bu nedenle mikrobiyolojik
bakimdan giivenli sayilmaz. Aritma zincirinde kullanilan depolar,
baglantilar ve son filtreler, bakim ve bekleme kosullariyla birlikte
degerlendirilir. Kaynak suyu giivenli olsa bile kurulum veya kullanim
sirasinda yeniden kirlenme olasilig1 dikkate alinir. WHO nun yaklasimi,
yalniz son iirlinii ara sira test etmek yerine sistem boyunca tehlikeleri
kontrol etmeye dayanair. [2, bolim 4 ve 7]

Mikrobiyolojik performans sinamalari, ilgili yontemleri
uygulayabilecek yetkin laboratuvarlarca yapilir. Ev ortaminda
mikroorganizma ekleyerek cihaz denemek giivenilir veya uygun bir
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degerlendirme yolu degildir. Ayrica bir cihazin yalniz bazi gosterge
mikroorganizmalar acisindan test edilmis olmasi, biitiin patojenler icin
ayni etkinlige sahip oldugunu kanitlamaz. Sonug, kullanilan organizma,
yontem ve kosullarla sinirl tutulur.

Bir deneyin sonunda ii¢ ayr1 soru yanitlanmis olmalidir: istenen
mineral katkis1 olustu mu, istenmeyen kimyasal veya mikrobiyolojik
sorun eklendi mi ve bu davranis tanimli kullanim boyunca siirdii mii?
Bunlardan yalniz birine olumlu yanit verilmesi digerlerini otomatik
olarak ¢6zmez. Saglam bir {iriin degerlendirmesi, etkileyici tek 6l¢limden
degil, acik iddia ile uygun deney arasindaki eslesmeden dogar.
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29. Sise etiketi, kaynak ve gercek
bilesim

Bir suyun 0n yiizlindeki manzara, kaynagin adi veya ambalajin goriiniimii
mineral bilesiminin yerine gecmez. Beslenme acisindan sorulacak soru,
suyun nereden geldigi kadar hangi elementleri ne miktarda tasidigidir.
Ayni cografi bolgedeki iki kaynak farkli olabilir; ayn1 marka altinda farkl
kaynak veya iiriin tiirleri de bulunabilir. Bu nedenle karsilastirmanin
birimi marka adi degil, kaynagi ve bilesimi belirli iirtindiir.

Etiketteki kategori, analiz tablosu ve pazarlama ifadesi ii¢ ayr1 bilgi
katmanidir. Kategori iirtintin hangi tanim ve kurallar altinda
sunuldugunu, analiz tablosu belirli kimyasal 6zellikleri, pazarlama
ifadesi ise iireticinin vurgulamak istedigi niteligi gosterir. Bu katmanlar
birlestirilip tek bir saglik derecesine doniistiiriilemez. “Dogal”, “hafif
icimli” ve “yliksek mineralli” ayni sorunun ii¢ farkli yanit1 degildir.

Uriin kategorisi bir saglik siralamasi degildir

Tiirkiye'de kaynak suyu, icme suyu ve dogal mineralli su ayr1 tanimlarla
ele alinir. Istanbul 11 Saglik Miidiirliigiiniin aciklamasinda dogal mineralli
suyun jeolojik kokeni ve karakteristik bilesimi; kaynak suyunun izin
verilen islemler cercevesindeki niteligi; icme suyunun ise uygun goriilen
islemlerle parametrelerinin diizenlenebilmesi birbirinden ayrilir. Bu
siniflandirma, bir kategorideki biitiin iirlinlerin diger kategoridekilerden
beslenme acisindan iistiin oldugu anlamina gelmez. [58]

Uluslararasi diizeyde de Codex, dogal mineralli sular ile diger ambalajl
i¢cme sularini ayr1 standart basliklarinda ele alir. Bu ayrim, mineral
miktari ile liretim ve {irlin taniminin birlikte degerlendirilmesi
gerektigini gosterir. Bir lirliniin yasal kategorisi yalniz TDS sayisindan
cikarilamaz. Ayni sekilde bir sisenin diisiik kalsiyum icermesi, onun
kategorisinin yanlis oldugu sonucunu tek basina desteklemez. [59; 2, s.118-
119]

Uriin kategorisinin dogru anlasilmasi, kullanilan mevzuatin da dogru
secilmesini saglar. Dogal mineralli suya, icme-kullanma suyuna ve belirli
bir aritma cihazinin ¢ikisina ait kurallar gelisigiizel ayni tabloya
yerlestirilmemelidir. WHO rehber degeri de ulusal zorunlu sinirla ayni
hukuki statiiye sahip degildir. Bir karsilastirmada hangi diizenlemenin
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hangi siirimiiniin esas alindig1 belirtilmelidir; eski bir brosiirdeki say1
glincel mevzuatin yerine kullanilmaz. [2, boliim 2.6]

Analiz tablosunun ilk okumasi

Etikette kalsiyum, magnezyum, sodyum, potasyum, bikarbonat, kloriir ve
siilfat gibi bilesenler bulunabilir. Bu degerler cogunlukla mg/L ile verilir;
ancak once birim kontrol edilir. Litre basina verilen deger, sisenin
icindeki toplam miktar degildir. Sise 200 mL ise bir litredeki miktarin
beste biri; 750 mL ise dortte tici bulunur. Hacim ¢arpani uygulanmadan
iiriinler arasinda giinliik katk: karsilastirmasi yapilamaz.

Temsili bir etikette magnezyum 30 mg/L yazdigini diisiinelim. 200 mL
sise 6 mg, 500 mL sise 15 mg magnezyum saglar. Sise biiytikliigiiniin
degismesi derisimi degistirmez; tiiketilen miktar1 degistirir. Bir tanitimda
“30 mg magnezyum” ifadesi kullaniliyorsa bunun litreye mi, siseye mi,
onerilen porsiyona mu ait oldugu agik olmalidir. Ayn1 sayi, farkl
paydalarla farkli miktar anlatir.

Mikrogram ile miligram arasindaki fark daha da biiyiiktiir. 1 mg, 1.000
pg’dir. Bir element icin 10 pg/L yazilmasi, 10 mg/L ile ayn1 degildir.
Ozellikle eser elementlerin degerlendirmesinde birim atlamak bin katlik
hata olusturabilir. Raporun yazi tipi nedeniyle pg simgesinin yanls
okunmasi veya elektronik tabloya say:1 aktarilirken birimin kaybolmasi,
basit goriinmesine ragmen sonucu tamamen degistirebilir.

Tablo 50. U¢ temsili suyun ayni porsiyondaki mineral katkisi

Secilmis ozellik A suyu B suyu Csuyu
Kalsiyum, mg/L 8 90 160
Magnezyum, mg/L 2 25 50
Sodyum, mg/L 6 15 300
200 mL’de kalsiyum 1,6 mg 18 mg 32mg
200 mL’de magnezyum 0,4 mg 5mg 10 mg
200 mL’de sodyum 1,2mg 3mg 60 mg

Bunlar gercek marka, kaynak veya tam kimyasal analiz degildir. Yalniz
secilmis li¢ element gosterilmistir. Tablo saglik siralamas: yapmak i¢in
degil, ayn1 hacimdeki katkiy: karsilastirmak i¢in hazirlanmaistir.

C suyu, bu 6rnekte daha fazla kalsiyum ve magnezyumla birlikte daha
fazla sodyum da saglar. “En cok mineral iceren” secenegi tek bir {istlinliik
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olarak sunmak bu eslik eden degisimi gizler. Sodyum alimini sinirlamasi
gereken bir kisi i¢in karsilastirma farklilagabilir. Bobrek hastalig1 veya
baska klinik kisitlamalar: bulunan kisilerde yalniz bu ii¢ sayidan kisisel
secim karari cikarilamaz. [5; 32; 34]

Toplam mineral sayisi bilesimi aciklamaz

TDS, ¢oziinmiis maddelerin toplamina iligskin bir 6l¢timdiir; biitiin
bilesenlerin beslenme agisindan yararli oldugunu sdylemez. Iki su ayni
TDS’ye sahipken biri daha fazla kalsiyum ve bikarbonat, digeri daha fazla
sodyum ve kloriir icerebilir. Bu iki suyu yalniz TDS iizerinden esdeger
saymak, toplam kiitleyi kimyasal kimligin yerine koymaktir. WHO’nun
TDS degerlendirmesi de bu parametreyi tek basina besleyici deger puani
olarak kullanmaz. [2, s.246,498-499]

Etikette yalniz birkag iyon listelenmisse bunlarin toplaminin TDS’ye
esit olmasi beklenmez. Liste biitiin bilesenleri icermeyebilir. Ayrica
belirli yontemle 6lciilen kuru kalinti, iyonlarin basit aritmetik toplamiyla
her durumda ayni1 sonug degildir; numune hazirlama ve 6l¢iim tanimi
onemlidir. “Toplam tutmadi” demeden 6nce hangi biiytikliklerin
karsilastirildig1 anlasilmalidir. Sayilarin bir tabloda yan yana bulunmasi,
ayn1 yontemle elde edildigi anlamina gelmez.

Elektriksel iletkenlikten hesaplanan TDS ile dogrudan belirli bir
yontemle Ol¢iilen ¢oziinmiis madde miktar: da ayrilir. El tipi cihazin
kullandig1 dontisiim katsayisi, farkli iyon bilesimlerinde ayni dogrulukla
calismayabilir. Bir etiketteki analitik degeri tiiketicinin farkl: sicakliktaki
olcer okumasiyla karsilastirmak, tek basina yanlis beyan kanit1 degildir.
Olglim kosullar1 ve yontem esdegerligi kurulmalidir. [54]

Bu, tiiketicinin 6l¢iim yapmasinin degersiz oldugu anlamina gelmez.
Ayni cihazla, ayn1 yontem ve benzer sicaklik kosullarinda beklenmedik
bir degisiklik fark edilmesi arastirma icin uyari olabilir. Ancak uyar ile
sonug farklidir. Degisiklik goriildiigiinde uygun laboratuvar analizi ve
iriin kimligiyle birlikte degerlendirme yapilir; tek sayiya dayanarak
biitiin markalar i¢in saglik hiikmii kurulmaz.

Gazliik, mineral miktari ve asitlik

Suda karbondioksit bulunmas: tadi ve asit-baz dengesini etkileyebilir.
Ancak gazlilik kalsiyum veya magnezyum derisiminin ol¢iisti degildir.
Gazs1z bir su yliksek mineral igerebilir; gazli bir suyun hangi mineralleri
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ne miktarda tasidig1 ise analizle belirlenir. Kabarcik gérmek, bir
beslenme profilini tanimak degildir. [2, s.118-119; 14]

Bir sise acildiktan sonra gaz alisverisiyle pH degisebilir. Bu nedenle
kapal: iirtine iliskin pH bilgisiyle uzun siire a¢ik beklemis numunenin
olciimiinii dogrudan karsilastirmak dogru olmayabilir. Etiketteki pH’1in
hangi sicaklik ve kosulla bildirildigi, 6l¢limiin ise hangi kosulda yapildig:
onemlidir. Burada sorun yalniz cihaz kalibrasyonu degil, 6l¢iilen suyun
fiziksel durumudur. [68]

Gazlandirilmis suyla dogal mineralli su terimlerini esanlamli
kullanmak da kavram karisiklig1 yaratir. Birincisi gazin bulunmasina
iliskin 6zelligi, ikincisi belirli bir kaynak ve liriin tanimini ifade eder.
Beslenme katkis1 ise bu iki adlandirmadan bagimsiz olarak kalsiyum,
magnezyum ve diger bilesenlerin miktari lizerinden hesaplanir. Uriin
adinin glindelik dilde kisaltilmasi, analiz tablosunu gereksiz kilmaz.

Kaynagin siirekliligi ve parti bilgisi

Bir kaynak suyu analizinin temsil giicii, 6rnegin nereden ve ne zaman
alindigina baglidir. Bir yil 6nceki kaynak analiziyle bugiin acilmis bir
sisenin biitlin 6zelliklerini ayn1 kabul etmek i¢in liretim ve izleme bilgisi
gerekir. Ozellikle iiretim yeri, kaynak veya islem degismisse eski verinin
yeni Uriine aktarilmasi sorgulanmalidir. Ayni marka adinin kullanilmasi,
kimyasal kimligin hi¢ degismediginin kanit1 degildir.

Kaynak analizinde 6lciilen mineral bilesimiyle ambalajlanmis son
iirtiniin uygunluk denetimi de farkli sorulara yanit verebilir. Kaynakla
ilgili hidrojeolojik bilgi, suyun dogal karakterini anlamaya yardim eder.
Son iiriin analizi ise liretim, ambalaj ve depolama siirecini de kapsayan
numunenin durumunu gosterir. Ikisi birbirinin yerine gecmeden birlikte
okunmalidir. WHO’nun ambalajli sular icin glivenlik yaklasimi da tiretim
siireciyle son iiriin testini bir arada ele alir. [2, 5.118-119]

Etiketin okunabilirligi, tiretim ve parti bilgisinin izlenebilmesi yalniz
tliketiciye sunum meselesi degildir. Bir sorun saptandiginda hangi
{iriiniin degerlendirildigini belirlemek icin gerekir. Istanbul il Saglik
Miidiirligi de etiket, irtin kimligi ve ambalaj biitiinliigiine dikkat
cekmektedir. Bununla birlikte yalniz kapak bandinin saglam goriinmesi
kimyasal veya mikrobiyolojik analizin yerine ge¢mez. [58]
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Analiz degerinin yanindaki eksik bilgi

Etikette bir elementin yazmamasi, o elementin sifir oldugu anlamina
gelmez. Belirli bir parametrenin 6l¢lilmemis olmasi, 6l¢iiliip tayin
sinirinin altinda bulunmasi ve mevzuat veya etiket kapsami nedeniyle
listelenmemesi birbirinden ayrilir. “Yok” s6zctigli ancak kullanilan
olcimiin sinirlariyla birlikte anlam kazanir.

Ornegin bir raporda magnezyum “<0,5 mg/L” olarak verilmisse bunu
hesap tablosuna kesin 0,0 yazmak dogru degildir. Glinliik 2 L i¢in bu
kaynaktan gelen magnezyum 1 mg’dan azdir; gercek miktarin sifir olup
olmadig1 bu sonugla bilinmez. Alt sinir1 sifir, {ist sinir1 belirtilen 6l¢iim
sinirina gore ele almak, belirsizligi goriintr tutar. Bu yaklasim ozellikle
kiiciik farklarin karsilastirildig: diisiik mineralli sularda 6nemlidir.

Bir deger aralik olarak bildiriliyorsa tek bir ortalamaya indirgemek de
amaca baglidir. Temsili olarak bir suyun kalsiyumu 40-60 mg/L arasinda
degisiyorsa, 1,5 L tiiketimde 60-90 mg katk: aralig1 olusur. Hesap kolaylig1
icin 75 mg kullanmak miimkiindiir; ancak bu artik araligin ortasiyla
yapilan bir tahmindir. Biitiin glinlerde tam 75 mg alindig1 gibi sunulamaz.
Tablo 51. Etiket veya rapordaki ifadenin hesapta karsilig

Bildirilen ifade Uygun ilk yorum Kaginilacak yorum
20 mg/L Litre basina bildirilen miktar ~ Sisenin toplami sanmak
<0,5 mg/L Belirtilen sinirin altinda Kesin sifir yazmak

Her 6l¢timiin 50 oldugunu

40-60 mg/L Bildirilen degisim aralig varsaymak

Suda bulunmadigini

Parametre listelenmemis  Bilgi bu listede yok soylemek

Uretici beyani Beyanin kosullari arastirilir -~ Bagimsiz 6lgiimle esitlemek

Tablo laboratuvar uygunluk kararinin yerine gecmez. Ayrintili
degerlendirmede kullanilan yontem, 6l¢iim belirsizligi ve rapor kapsami
ayrica incelenir.

Saglik iddiasi etiketten nasil ayrilir?

Kalsiyum veya magnezyumun viicutta gorev yapmasi, bu elementleri
iceren her suyun belirli bir hastalig1 6nledigini gostermez. Etiketteki
element miktar: glinliik katkiy1 hesaplamaya yeterli olabilir; klinik
sonucu belirlemeye yetmez. Bir saglik iddiasinda suyun miktari,
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karsilastirilan alternatif, calisma siiresi ve 6lciilen saglik sonucu acik
olmalidir. Mineralin genel fizyolojik gerekliligi, irliniin hastalik
tizerindeki etkisinin yerine kullanilamaz. [2, s.436-437]

“Doktorlarin 6nerdigi”, “laboratuvarda test edilmis” veya “bilimsel
olarak gelistirilmis” ifadeleri de kendi baslarina arastirma tasarimi
degildir. Hangi uzmanlik alani, hangi test, hangi sonug ve hangi iiriin
stirimii oldugu bilinmeden bu sézlerden sayisal bir saglik yarari
¢ikarilamaz. Okur icin en yararli bilgi, sloganin giicii degil, dayanaginin
izlenebilirligidir.

Bir suyun belirli bir elemente anlamli katk: saglamasi, toplam
beslenmenin diger eksiklerini kapattig1 anlamina gelmez. Su protein,
enerji veya biitiin mikrobesin gereksiniminin yerine konulmaz. Suyun
beslenmedeki katkisini kabul etmekle onu biitiin beslenmenin merkezine
yerlestirmek farkli seylerdir. Onceki boliimlerdeki alim hesaplari bu
katkiy1 6lctilii bicimde goriiniir kilmak icindir.

Karsilagtirma amaca gore yapilir

Iki iiriin karsilastirilirken 6nce ortak hacim secilir; ardindan ilgili iyonlar
yan yana konur. Kalsiyum katkisi arastiriliyorsa yalniz toplam mineral
degil kalsiyum; sodyum kisitlamasi s6z konusuysa sodyum; belirli bir
klinik durum varsa o duruma iliskin hekim Onerisi esas alinir. Bir oOlgiitte
iyi goriinen iirliniin biitiin ol¢iitlerde iistiin olmas: gerekmez.

Glinliik tiilketim baska icecekler ve yemek suyuyla boliiniiyorsa sise
suyu biitiin gliniin tek kaynag gibi hesaplanmaz. Evde diisiik mineralli,
iste daha mineralli su icen bir kisinin toplami iki kaynagin hacim agirlikls
toplamidir. Bu nedenle dogru etiket okuma, giinliik mineral biitcesinin
yalniz ilk adimidir. Bardaga giren miktar ile etiketteki litre degeri
birlestirildiginde anlamli bir beslenme bilgisi ortaya ¢ikar.

Bir sise i¢in kararin en saglam dayanagi, liriin kimliginin acik olmas,
giivenlik ve uygunluk bilgisinin izlenebilmesi, mineral bilesiminin
anlasilmasi ve bu bilesimin gercek tiiketimle birlikte
degerlendirilmesidir. Etiket bu bilgileri okumaya agan bir aragtir; tek
basina saglik siralamasi yapan bir puan kart1 degildir.
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30. Analiz raporundan mineral
biitcesine

Bir analiz raporunun en 6nemli satir1 her zaman en yiiksek say: degildir.
Bazen numunenin alindig1 yer, bazen sonucun birimi, bazen de 6l¢limiin
hangi kosulu temsil ettigi biitliin yorumu degistirir. Kalsiyumu 45 mg/L
olan bir su icin gilinliik katk: hesabi1 yapilabilir. Fakat numune mineral
filtresinden 6nce alinmigsa bu say1 son musluktaki suyu anlatmaz.
Numune gece boyunca bekleyen ilk sudan alinmissa giin boyunca akan
suyun ortalamasi oldugu da soylenemez. Dogru hesap, yanlis
tanimlanmis numuneyi dogru bilgiye doniistiirmez.

Mineral biitcesi li¢ kayit tizerine kurulur: kullanilan suyun bilesimi,
gercekten tiiketilen hacim ve ayni mineralin diger kaynaklardan alinan
miktar1. Bunlarin her biri ayr1 belirsizlik tasir. Laboratuvar, kendisine
ulasan numunedeki derisimi iyi 6lcebilir; buna ragmen evin bir aylik
tiikketimini temsil edip etmedigi baska bir sorudur. Ornekleme
belirsizliginin 6l¢lim siirecinin parcasi olarak degerlendirilmesi bu
nedenle onemlidir. [55, boliim 1-3]

Once numunenin kimligini dogrulamak

Bir raporu okumaya parametre siitunundan degil, numune tanimindan
baslamak gerekir. Sebeke girisi, cihaz girisi, membran ¢ikisi, mineral
kartusu cikisi ve tiiketim muslugu ayni 6rnekleme noktas: degildir.
Aralarinda filtre, depo, karisim vanasi veya bekleme siiresi varsa bilesim
degisebilir. Numune alma tarihi ile analiz tarihi de ayr1 kayitlardir.
Bunlardan yalniz biri yazili oldugunda digerini varsaymak dogru degildir.

Cihaz lizerinde ¢alisma yapildiysa numunenin bu islemden 6nce mi
sonra mi alindig1 belirtilmelidir. Yeni takilan bir kartusun ilk durulama
suyu, kullanim sirasinda igilen suyu temsil etmez. Tersine, yalniz
ireticinin onerdigi ilk durulamadan sonra alinan numune de aylar
sonraki performansi gostermeye yetmez. Soru baslangic kalitesi ise
baslangi¢ kosulu; soru kullanim 6mrii ise zaman ve islenen hacim
boyunca degisim olgiilmelidir.
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Tablo 52. Analiz raporunda sonucu yorumlamadan 6nce dogrulanacak bilgiler

Kayit Neden gereklidir? Eksik oldugunda sinir
Numune noktasi Olgu[nun hangl suya ait Cihazin baska bir noktasina
oldugunu belirler tasinamaz

Kaynak ve calisma kosulunu  Eski sonug buglinki suyu

Tarih ve isletme durumu o
tanimlar dogrulamaz

Itk akis veya akis sonrasi Bekleme etkisini ayirir Giinlik ortalama

ornek varsayilamaz
Parametre ve birim Olciilen biytklugu tanimlar sayilar dogrudan
karsilastinlamaz
.. A Sonucun neyi “Bulunmadi” ifadesi sifir
Yontem ve 6l¢iim sinirlan Sl e
saptayabildigini gosterir sayllamaz
Belirsizlik ve karar kural Kar.§|la§t|rman|n guclind Slplra yakm.sonug kesin
belirler hiitkme cevrilemez

Bu kayitlar yalniz laboratuvar icin degildir. Numuneyi alan kisinin bilgisi
de 6lclimiin bir parcasidir. Laboratuvara “aritma suyu” diye gonderilen,
fakat hangi asamadan alindig1 bilinmeyen bir sise teknik olarak analiz
edilebilir; buna karsin sistemin hangi bileseninin degerlendirildigi
belirsiz kalir.

Akreditasyonun soyledigi ve soylemedigi

Deney laboratuvarlarinin akreditasyonunda TS EN ISO/IEC 17025, teknik
yeterlilik ve uygun yonetim sisteminin degerlendirilmesi i¢in kullanilan
temel standarttir. Bununla birlikte laboratuvarin akredite olmasi, yaptigi
her deneyin ayni kapsamda oldugu anlamina gelmez. Degerlendirme,
ilgili yontem, parametre ve numune tiiriiniin akreditasyon kapsamindaki
yerini de gerektirir. Bir raporda bulunan logo, tek basina biitiin sonuclar:
veya sonugctan ¢ikarilan saglik iddialarini onaylayan bir isaret degildir.
[57]

Laboratuvarin “kalsiyum 45 mg/L” sonucunu vermesi ile bir saticinin
“bu su kemikleri giiclendirir” demesi arasinda deneysel bir bosluk vardir.
flki kimyasal bir 6l¢iimdiir. Tkincisi insan sagligina iliskin sonug
iddiasidir. Saglik iddiasinin dogrulugu laboratuvarin sayginligina
devredilemez. 28. boliimde ele alinan belge kapsami ayrimi analiz
raporunda da gegerlidir.
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Benzer bicimde “numune uygundur” ifadesi hangi 6lciitlere gore
verildigiyle birlikte okunur. Incelenen ii¢ parametreye uygunluk,
incelenmeyen biitlin kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklere uygunluk
degildir. Raporun degerlendirdigi kapsam dar ise ondan ¢ikarilabilecek
karar da dardur.

Birimleri ayni dile ¢cevirmek

Mililigram/litre ile mikrogram/litre arasinda bin kat fark vardir. Bir
raporda 25 pg/L olarak verilen sonug 25 mg/L degildir; 0,025 mg/L'dir.
Litre basina miktar ile giinliik miktar da ayr1 biiytikliiklerdir. Sudaki 25
mg/L magnezyum, bir kisinin giinde 25 mg magnezyum aldig1 anlamina
ancak tam bir litre bu sudan ictiginde gelir.

Sertlik raporlarinda karsilasilan “CaCO3 olarak” ifadesi ayrica 6nem
tasir. Bu, suda o kadar kalsiyum karbonat tanecigi bulundugunu
soylemez; farkli iyonlarin sertlik katkisini ortak bir esdegerlik {izerinden
ifade eder. Kalsiyum ve magnezyum sonuclari mg/L cinsindeyse yaklasik
toplam sertlik su sekilde hesaplanir:

Toplam sertlik = 2,497 x kalsiyum + 4,118 x magnezyum

Buradaki sonu¢ mg/L CaCO3 esdegeri cinsindedir. Katsayilar mol
kiitleleri ve ylik esdegerliginden tiiretilir; daha yuvarlak 2,5 ve 4,1
katsayilariyla yapilan saha hesabinin kiiciik fark vermesi beklenir.
Kullanilan hassasiyet, girdilerin 0l¢liim hassasiyetini asan bir dogruluk
iddias1 olarak sunulmamalidir. [13; 63]

Temsili bir suyun kalsiyumu 40 mg/L ve magnezyumu 12 mg/L ise
hesaplanan sertlik yaklasik 149,3 mg/L CaCO3'tiir. Kalsiyum ile
magnezyumu dogrudan toplayarak 52 mg/L bulmak ayni1 buytkligi
vermez. Bu toplam iki elementin kiitle derisimidir; sertlik esdegeri
degildir.

“Toplam”, “coziinmiis” ve “hesaplanmig” ayrimi

Bir parametrenin adi tek basina yontemi aciklamaz. Numunenin siiziiliip
siizlilmedigi, hangi fraksiyonun analiz edildigi ve sonu¢ 6ncesinde hangi
hazirligin yapildig: 6nemlidir. Suda ¢oziinen kalsiyum ile askida mineral
parcaciklarini da kapsayan bir sonug, 6zellikle bulanik veya ¢okelti
tasiyan numunelerde ayni olmayabilir. Bu ayrim i¢in laboratuvarin
yontem aciklamasi esas alinir; sisenin goriiniimiinden hangi fraksiyonun
olctldigii tahmin edilmez. [62, 6rnek isleme ve saha 6lciimleri boliimleri]
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TDS igin de “Olciilen” ile “iletkenlikten hesaplanan” ayrimi
korunmalidir. Elektriksel iletkenlik ¢6zeltinin iyonik bilesimiyle
iliskilidir; TDS'ye ¢cevrim kullanilan katsayiya baglidir. fletkenlik
cihazinin ekraninda goriilen TDS sayisi, yontemi belirtilmis gravimetrik
bir toplam ¢éziinmiis kat1 tayiniyle kendiliginden 6zdes degildir. Iki rapor
karsilastirilacaksa sonuglarin ayni 6l¢iim veya hesap yaklasimiyla elde
edildigi dogrulanir. [54]

Ayni sorun alkalinite ile bikarbonat arasinda da ortaya cikar. Karbonat
sisteminin baskin tiirleri pH'a gore degisir. Belirli kosullarda
alkalinitenin biiylik boliimii bikarbonattan kaynaklanabilir; ancak
“alkalinite” baslikli her sonu¢ dogrudan bikarbonat derisimi diye
yazilamaz. Raporda alkalinitenin hangi esdeger birimle verildigi
gorilmeden dontisim yapilmamalidir. [14]

Saptama sinirinin alti sifir degildir

Bir sonug “<0,5 mg/L” olarak verilmisse 6lctilen biiyiikliik i¢in raporlama
esiginin altinda bir durum bildirilmistir. Bunun giinliik katkiya ¢evrimi,
ayni1 sinir anlamini korur. Iki litre tiikketim varsayiminda bu kaynaktan
alinan miktar “1 mg'dan az” olarak yazilabilir. “Hi¢ yoktur” sonucu
¢tkmaz.

Saptama sinir1 ile tayin sinir1 da birbirinin yerine kullanilmamalidir.
Bir maddenin varligina iliskin sinyalin ayirt edilmesi ile miktarinin belirli
bir performansla sayisal olarak raporlanmasi ayni islemi anlatmaz.
Raporda kullanilan kisaltmalarin laboratuvara 6zgl aciklamasi
okunmalidir. Ozellikle birden fazla “<” sonucunun toplandig1 mineral
biitcesinde, bunlari sifir kabul etmek asagi yonlii bir varsayim olusturur;
sinir degerleriyle toplamak ise iist sinir senaryosu lretir. Bu iki yaklasim
da gercek o6lclilmiis toplam diye sunulmamalidir.

Temsili sinir hesabi

Bir su i¢in magnezyum <0,5 mg/L raporlanmais ve tiiketim 1,6 L/giin olarak
kaydedilmis olsun. Bu sudan gelen magnezyum <0,8 mg/giindiir. Besinlerden
alimin 280 mg oldugu varsayilirsa suyun toplam icindeki pay1 ¢ok kiiciiktiir;
ancak hesapta 0,8 mg, 6lciilmiis kesin katk: degil, raporlama sinirindan
tliretilen tist sinirdir. Giinliik toplamin 280,8 mg oldugu kesin bigimde
yazilamaz.
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Derigim ile hacmin belirsizligini birlikte tagimak

Analiz sonucu 42 mg/L kalsiyum olan suyun 1,6 litresi 67,2 mg kalsiyum
saglar. Bu carpim aritmetik olarak kesindir; fakat gercek hayatta iki girdi
de tam kesinlikte bilinmez. Sonucun 67,2000 mg diye yazilmas: daha iyi
olciildiigii anlamina gelmez.

Olciim belirsizliginde 6nce hangi belirsizligin raporlandig1 belirlenir.
Standart belirsizlik ile genisletilmis belirsizlik ayni degildir. Genisletilmis
belirsizlik, birlesik standart belirsizligin bir kapsama faktoriiyle
carpilmasiyla elde edilir. Kapsama faktoriiniin 2 olmasi sik kullanilan bir
durumdur; fakat her dagilimda ve her kosulda otomatik olarak kesin bir
ylizde 95 giiven ifadesi saglamaz. Dayanilan dagilim, serbestlik derecesi
ve degerlendirme yontemi 6nemlidir. [56, boliim 5-6]

Asagidaki hesap yalniz belirsizlik aktarimini agiklayan temsili bir
modeldir. Kalsiyum derisimi 42 + 2 mg/L, hacim ise 1,60 + 0,20 L olarak
verilmis olsun. Her iki + degerin de kapsama faktdrii 2 ile genisletilmis
belirsizlik oldugunu ve girdilerin bagimsiz kabul edildigini varsayalim.
Standart belirsizlikler sirasiyla 1 mg/L ve 0,10 L olur.

Carpim igin, kiiclik belirsizlikler ve bu bagimsizlik varsayimi altinda,
birlesik standart belirsizlik yaklasik olarak su bagintiyla bulunur:

u(alim) = y[(hacim x u(derisim))? + (derisim x u(hacim))?]

Degerler yerine konuldugunda v[(1,6 x 1)* + (42 x 0,10)*] = yaklasik 4,49
mg elde edilir. Ayni kapsama faktoriiyle genisletilmis belirsizlik yaklasik
9,0 mg'dir. Uygun yuvarlamayla sonug 67 + 9 mg seklinde sunulabilir. Bu,
bireyin bagirsaktan emdigi kalsiyum miktar1 degildir; yalniz suyla
agizdan alinan miktarin bu model altindaki hesabidir.
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Sekil 21. Giinliik alim belirsizligine iki katki. Bagimsiz girisler varsayiminda derisim ve
tiiketim hacminden gelen varyans katkilari. Bu 6rnekte hacim katkisi daha biiyiiktiir;
biitiin 6l¢iimler icin genel oran degildir.

Dayanak: [56], boliim 5-6; temsili hesap.

Dikkat cekici nokta, bu 6rnekte hacim belirsizliginin derisim
belirsizliginden daha fazla katk: yapmasidir. Laboratuvar sonucuna bir
ondalik basamak daha eklemek, icilen hacim kabaca tahmin ediliyorsa
giinliik biitceyi ayn 6lciide iyilestirmez. Olciim zincirinde en zayif bilgi
nerede ise iyilestirme oraya yonelmelidir.

Zaman degisimi laboratuvar belirsizligi degildir

Bir suyun kalsiyumu farkl giinlerde 35-60 mg/L arasinda degisiyorsa, tek
numunenin laboratuvar belirsizligi bu degisimin tamamini1 kapsamaz.
Laboratuvar belirli bir numuneyi 6rnegin 42 + 2 mg/L raporlayabilir. Bu
ifade, kaynagin yil boyunca 40-44 mg/L araliginda kalacagini soylemez.

Ayni ayrim mineral kartuslarinda daha belirgin olabilir. Akis, bekleme
ve islenen hacim degistikce cikis derisimi degisebilir. Boyle bir sistemde
tek Ol¢limiin belirsizligini azaltmak yerine, uygun zaman ve hacim
noktalarinda tekrarli 6rnekleme yapmak daha 6nemli olabilir. Temsil
glicli, analitik hassasiyetin yerine ge¢mez; analitik hassasiyet de temsil
guclunin yerine ge¢cmez. [55]
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Bu nedenle giinliik mineral biitcesi icin tic¢ diizey ayr1 raporlanabilir:
oOlciilen derisimlerin aralig, tiiketim kaydinin araligi ve bunlardan
tlretilen alim senaryolari. Gergek bir zaman serisi yoksa, sonug
“ortalama yillik alim” adiyla sunulmamalidir. En fazla belirli girdilere
dayali senaryo olarak adlandirilabilir.

Sinira yakin sonucta karar kurali

Bir sonucun bir sinira yakin bulunmasi, yalniz ortadaki sayiy: okuyarak
coziilemez. Uygunluk degerlendirmesinde hangi karar kuralinin
kullanildig1 6nemlidir. Ol¢iim belirsizliginin karara nasil katildigi, yanlis
kabul ve yanlis ret risklerinin nasil ele alindigy, ilgili sartname veya
mevzuatla birlikte degerlendirilir. Uygulanacak karar kuralinin
laboratuvarla miisteri arasinda agik olmasi gerektigi akreditasyon
rehberlerinde 6zellikle vurgulanir. [60; 61]

Temsili olarak bir sartnamenin {ist sinir1 L = 10 birim olsun. Sonug 9,5
birim ve genisletilmis belirsizlik 1 birim ise yalniz 9,5 sayisina bakarak
biitiin olas1 degerlerin sinirin altinda oldugu soéylenemez. Ancak bundan
otomatik olarak “uygunsuz” karar1 da cikmaz. Uygunluk beyani, 6nceden
belirlenen ve uygulanabilir sartnameye uygun karar kuralina gore verilir.
Buradaki 10 sayist herhangi bir kirletici i¢in saglik sinir1 degildir; karar
mantigini gostermek i¢in secilmistir.

Mineral katkis1 hesabi ile yasal uygunluk degerlendirmesi bu noktada
ayrilir. Beslenme hesabinda degiskenligin toplam alima etkisi arastirilir.
Uygunlukta ise tanimlanmis kurala gore kabul veya ret degerlendirilir.
Ayni rapor iki amagla kullanilabilir, fakat ayn1 yorum kalibiyla degil.

Birden fazla suyu tek biitcede birlestirmek

Evde, iste ve disarida farkli sular kullaniliyorsa giinliik katk: her kaynagin
kendi derisimiyle carpilmalidir. Temsili bir giinde evde 0,8 L, iste 0,7 L ve
disarida 0,3 L i¢ilmis olsun. Bu sularin kalsiyumlari sirasiyla 10, 60 ve 100
mg/L ise katkilar 8, 42 ve 30 mg'dir. Giinliik toplam 80 mg olur. Toplam
hacim 1,8 L oldugundan hacim agirlikli ortalama yaklasik 44,4 mg/L'dir.

Uc derisimin aritmetik ortalamasi 56,7 mg/L'dir. Bunu 1,8 L ile
carpmak 102 mg verir ve gercek senaryo toplamini 22 mg asar. Hata
kimyasal analizden degil, farkli hacimleri esit agirlikla
degerlendirmekten dogmustur.
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Tablo 53. U¢ kaynaktan kalsiyum aliminin temsili hesabi

Kaynak Tiiketilen hacim Kalsiyum Giinliik katki
Ev 0,8L 10 mg/L 8 mg

is yeri 0,7L 60 mg/L 42 mg
Disarida 0,3L 100 mg/L 30 mg
Toplam 1,8L Hacim agirlikli: 44,4 mg/L 80 mg

Cay, kahve veya yemek icin kullanilan su biitceye eklenecekse, icilen diiz
suyla ayni1 hacim iki kez sayilmamalidir. Hazirlanan biitiin suyun
tliketilip tiiketilmedigi de 6nemlidir. Makarna haglama suyunun biiyiik
boliimii dokiiliiyorsa, tencereye konan hacmin tamami beslenme
katkisina yazilamaz. Bu tiir hesaplarda “kullanilan su” ile “tiiketilen su”
ayrimi, suyun mineral analizinden daha biiyiik hata yaratabilir.

Raporun sonunda kurulabilecek ciimle

Iyi bir yorum, hem sonucu hem sinirini tek ciimlede tasir: “Belirtilen
tarihte tiiketim muslugundan alinan numunede kalsiyum 42 mg/L
olctlmiistiir; bu bilesim ve 1,6 L/giin tiiketim varsayimi altinda suyla
alinan kalsiyum 67,2 mg/giindiir.” Boyle bir ifade ne suyun biitiin y1l ayni
oldugunu ne de bu miktarin tiimiiyle emildigini iddia eder.

Kotii yorum ise ayn1 sonucu “bu cihaz gilinliik kalsiyum gereksinimini
karsilar” gibi hacmi, yas grubunu, diger beslenme kaynaklarini ve
gereksinim tanimini diglayan bir hilkme dontistiiriir. Analiz raporunun
degeri, ona tasiyamayacag: anlamlar yiiklenmediginde artar. Sayi, dogru
tanimlanan soruya baglandiginda bilgi olur.
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31. Yaygin iddialar icin kanit
dosyalan

Bir saglik iddiasi, i¢cinde dogru bir bilgi bulundugu icin biitiiniiyle dogru
olmaz. “Magnezyum insan i¢in gereklidir” dogru bir baslangictir. Bundan
“bu kartusun tirettigi su kalp krizini 6nler” sonucuna ge¢mek ise bagka
bir iddiadir. Ik climle bir elementin fizyolojik gorevini anlatir; ikincisi
belirli bir iirtiniin belirli kullanim kosullarinda hastalik sonucunu
degistirdigini One siirer. Aradaki basamaklar 6l¢iilmeden atlandiginda
bilimsel terimler, kanitin yerine gecen siislemelere doniistir.

Bu boliimde iddialar, bir lirliniin lehinde veya aleyhinde kullanilacak
hazir sloganlar olarak degil, sinanabilir climleler halinde ele
alinmaktadir. Her dosyada 6nce hiitkmiin kapsami daraltilir, ardindan
gereken kanit tanimlanir. Boylece hangi bilginin dogru oldugu kadar,
nerede anlam degistirdigi de goriilebilir.

“Su, mineralleri yalniz organik bicimde icerirse
yararlidir”

Bu iddia dogru degildir. Kalsiyum ve magnezyumun suda ¢coziinmiis
iyonlar olarak bulunmasi, insan bagirsagindan emilemeyecekleri
anlamina gelmez. Kalsiyum iceren sularin biyoyararlanimini
karsilastiran insan arastirmalari, sudaki kalsiyumun kullanilabilir bir
kaynak olabildigini gostermektedir. Magnezyumun emilimi de 6giinle
birlikte tliketim ve tiiketimin giin icine dagilimi gibi kosullardan
etkilenebilir. [7; 8; 9; 10]

Buradaki hata “organik” kelimesinin kimyasal anlamiyla
pazarlamadaki olumlu cagrisiminin birbirine karistirilmasidir. Bir
mineralin gerekli olmasi, biitlin bilesiklerinin ayni emilim oranina sahip
oldugunu gostermez. Ancak karbon icermeyen ¢ozlinmiis iyonlar1 “cansiz
ve kullanilamaz” diye dislamak da kimyasal bir temele dayanmaz.

Iddiay1 stnamak icin gereken veri, elementin ismi degil, alinan
miktarin ve emilimin uygun yéntemle dlciilmesidir. Iki kaynagin esit
hacimlerinin karsilastirilmasi yeterli olmayabilir; kalsiyum miktarlar:
farkliysa emilen toplam da farkli ¢ikabilir. Esit element dozu, uygun
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karsilastiric: ve deney kosullari birlikte degerlendirilmelidir. Bu nedenle
“organik mineral” etiketi bir biyoyararlanim sonucu yerine gecmez.

“Aritma minerali yiizde 95 azalttigina gore viicut
yiizde 95 mineral kaybeder”

Bu sonug yanlistir. Aritma 6ncesi ve sonrasi su derisimlerinin farki,
viicuttaki mineral stokunun degisimi degildir. Giinliik beslenme, bagka
icecekler, tiiketilen su hacmi, emilim ve atilim hesaba katilmadan
bedenin mineral dengesine iliskin ylizde verilemez. Sudaki azalmanin
toplam alima nasil yansidig1 24. boliimde gosterilmistir.

Bu iddia tic farkli payday: birbirine karistirir: sudaki baglangic
derisimi, giinliik toplam mineral alimi ve viicuttaki toplam mineral
miktar1. Yiizde isareti ayni kaldig1 icin bunlarin ayni biiytikliik oldugu
sanilabilir. Oysa birincisi mg/L, ikincisi mg/giin, liclinciisii mg veya g
cinsinden bir stoktur. Birbirlerine doniistiiriilebilmeleri icin ek bilgi
gerekir.

Ters yondeki “mineraller besinden alindig1 icin sudaki kaybin hicbir
onemi yoktur” ciimlesi de kosulsuz kurulamaz. Baslangicta 6nemli katk:
saglayan bir suyun degismesi toplam alimi azaltir. Bu azalmanin klinik
sonucu, kisinin toplam beslenmesi ve diger kosullariyla birlikte
degerlendirilir. WHO, suyun mineral katkisinin 6zellikle alimi sinirda
olan kisiler acisindan dikkate alinmasini 6nerirken herkes icin tek bir
asgari kalsiyum veya magnezyum derisimi belirlememektedir. [2, s.436-
437]

“TDS yiikseldiyse su daha besleyici olmustur”

TDS artis1 hangi maddelerin arttigini séylemez. Ayni toplam ¢oziinmiis
madde miktarina sahip iki suyun kalsiyum, magnezyum, sodyum ve diger
iyon dagilimlar: farkli olabilir. Bir mineral filtresinin ¢ikisindaki TDS
yiikselisi, tek basina magnezyum salimi veya belirli bir saglik yarar:
gostermez. [2, s.498-499; 54]

Temsili olarak bir kartusun ¢ikisinda iletkenlikten hesaplanan TDS 20
mg/L'den 80 mg/L'ye yiikselsin. Bu sonug 60 mg/L kalsiyum eklendigi
anlamina gelmez. Cikistaki gercek kalsiyum farki 10 mg/L olabilir; artisin
geri kalan1 diger iyonlar ve kullanilan ¢evrim katsayisiyla iliskili olabilir.
Beslenme hesabinda kullanilmasi gereken say1 60 degil, dogrulanmis
element farkidir.
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Iddiay1 stnamak icin giris ve cikista hedef elementlerin ayr1 6l¢iimii
gerekir. Numuneler ayni ¢alisma durumunu temsil etmelidir. Ayrica
toplam degisimin yalniz karta bagli oldugunu soyleyebilmek i¢in karisim,
bekleme ve diger son islemler ayrilmalidir. Ekrandaki tek say1, boyle bir
deneyin yerini tutmaz.

“Sert suyun biraktigi tortu eklemlerde de birikir”

Caydanlikta olusan ¢okelti ile osteoartritin gelisimi ayni siire¢ degildir.
Osteoartrit eklemin cesitli dokularini etkileyen bir hastaliktir; icilen
sudaki kalsiyum karbonatin ekleme tasinip orada ¢aydanliktaki gibi
tabaka olusturmasi seklinde agiklanamaz. Kemik mineralizasyonu, doku
kalsifikasyonu ve eklem hastalig1 arasindaki ayrim 13. béliimde ayrintili
olarak ele alinmistir. [21; 22]

Buradaki benzetme gorsel olarak ikna edici, biyolojik olarak
yetersizdir. Bir ylizeyde 1sitma ve karbonat dengesiyle olusan ¢okeltiyi
viicudun sindirim, emilim, dolasim ve diizenleme siireclerini atlayarak
eklem hastaligina doniistiiriir. Ayn1 kelimenin giindelik dilde iki olay i¢in
kullanilmasi, ortak neden bulundugunu kanitlamaz.

Bu iddianin arastirilabilmesi icin kisilerin su maruziyetlerinin giivenilir
bicimde 6l¢iildiigili, hastalik tanisinin uygun yontemle kondugu ve yas,
kilo, yaralanma, yiiklenme gibi etkenlerin degerlendirildigi insan verisi
gerekir. Su sertliginin tek basina 6l¢iildiigii bir cihaz gosterisi boyle bir
saglik deneyi degildir. Ayrica “sert su osteoartrit yapar” iddias:
desteklenmediginde bundan “sert su osteoartriti tedavi eder” sonucu da
dogmaz.

“Kalsiyum tasi olan kisi kalsiyumu tamamen
birakmalidir”

Bu, kendi basina uygulanacak dogru bir yaklasim degildir. Bobrek
taslarinda tasin tiirii ve idrar 6zellikleri 6nemlidir. Kalsiyum iceren taslar
ile beslenmedeki kalsiyum arasindaki iligki yalniz “daha fazla kalsiyum,
daha fazla tas” biciminde kurulamaz. 16. boliimde tartisilan randomize
arastirmada normal kalsiyum iceren, tuz ve hayvansal proteini azaltilmis
beslenme yaklasim diisiik kalsiyumlu yaklasimdan daha iyi bir tas
tekrar1 sonucu vermistir. Bu calisma bir su markasi deneyi degildir. [29;
30; 31]
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Yanlis ¢cikarim, tasin kimyasal bilesimini dogrudan besin yasagina
cevirmektir. Tag olusumu idrar hacmi, oksalat, sitrat, sodyum ve baska
degiskenlerden etkilenir. Bir besin bileseninin bagirsakta baska bir
bilesenle etkilesmesi de sonucu degistirebilir. Bu nedenle yalniz su
etiketindeki kalsiyuma bakilarak kisisel tas tedavisi diizenlenmez.

Pratik hiikiim nettir: tas1 olan kisi, su secimini tas analizinden ve klinik
degerlendirmeden bagimsiz bir reklam kuralina gére yapmamalidir. Su
tiketimi konusunda verilen genel tas 6nleme Onerileri, siv1 kisitlamasi
gerektiren bagka hastaliklari olan kisilere otomatik aktarilmaz. Uygun
yaklasim, tasin tlirii ve kisinin durumu tizerinden belirlenir.

“Yiiksek pH, yiiksek kalsiyum ve magnezyum
demektir”

Hayir. pH, hidrojen iyonu aktivitesiyle iliskili bir biiytikliiktiir; kalsiyum
ve magnezyum miktarlarinin toplami degildir. Bir suyun pH'in1
degistirmek ile beslenme acgisindan anlamli miktarda bu elementleri
eklemek ayr1 sonuglardir. Ayni1 pH'taki iki suyun alkalinitesi ve mineral
bilesimi farkli olabilir. [14; 68]

Bu iddiay1 degerlendiren basit bir deneyde pH ile birlikte kalsiyum,
magnezyum ve alkalinite ol¢iiliir. Yalniz pH metre kullanmak iddianin
mineral kismini stnamaz. Ozellikle diisiik iletkenlikli sularda 6l¢ciim
kosullarinin ayrica dikkate alinmasi gerekir; uygun ol¢lim yontemi ve
cihaz kullanimi olmadan ekrandaki son basamaklara anlam
yiuklenmemelidir. [68]

Bir iiretici “pH" yiikseltir” diyorsa bu kimyasal islev ayr1 bir iddia
olarak sinanabilir. “Bu nedenle kanin pH'in1 saglikli diizeye getirir”
dediginde ise farkli bir fizyolojik iddiaya gecmistir. Saglikli kisinin asit-
baz diizenlenmesini suyun pH sayisiyla 6zdeslestirmek dogru degildir;
bobregin diizenleyici roli ve hastalik durumlar: 11. bolim ve 17.
boliimde ele alinmastir. [15; 32]

“Kalsiyum/magnezyum orani tek basina ideal suyu
belirler”

Bir oran, iki miktarin 6lcegini gizleyebilir. Kalsiyumu 40 ve magnezyumu
10 mg/L olan suyla, kalsiyumu 4 ve magnezyumu 1 mg/L olan su ayni 4:1
kiitle oranina sahiptir. Bir bucuk litre tiiketimde ilk su 60 mg kalsiyum ve
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15 mg magnezyum, ikinci su 6 mg kalsiyum ve 1,5 mg magnezyum saglar.
Oran ayni, katki on kat farklidir.

Ustelik kiitle orani ile mol oran1 ayn1 degildir. Kalsiyum ve
magnezyumun mol kiitleleri farkli oldugundan 4:1 mg orani yaklasik
2,43:1 mol oranina karsilik gelir. Hangi oraninin kullanildig:
belirtilmeyen “ideal denge” iddias: tanimsal olarak bile eksiktir. [63]

WHO'nun giincel rehberindeki degerlendirme, biitiin kisiler ve biitlin
beslenme oriintiileri icin tek bir ideal kalsiyum/magnezyum orani
vermez. Toplam alim ve diger etkenler dikkate alinmadan suyun iki iyon
oranini saglik puanina cevirmek bu rehberin destekledigi bir sonug
degildir. [2, 5.436-437]

“NSF belgesi varsa biitiin kirleticiler giderilir”

Bu dogru degildir. Sertifikasyonun anlami standart, iiriin modeli, kapsam
ve dogrulanmis iddiaya baglidir. Bir ters ozmoz sisteminde toplam
¢ozinmiis maddelerin azaltilmasiyla ilgili test bulunmasi, biitiin olas:
kirleticiler i¢in ayn1 azalmanin dogrulandigi anlamina gelmez. NSF/ANSI
58 kapsamindaki bazi kirletici azaltim iddialar: ayr1, istege bagl
degerlendirmelerdir. [51; 52]

Malzeme giivenligi, yapisal dayanim ve kirletici azaltimi da ayn1 baslik
degildir. Bir malzemenin suya kabul edilemez diizeyde madde
gecirmedigini degerlendiren kapsam, o malzemenin sudan arsenik
giderdigini gostermeyebilir. Benzer bi¢imde iirtiniin bir bileseniyle ilgili
kayit, biitiin kurulu cihazi ve sahadaki bakim durumunu kendiliginden
kapsamaz. [53]

Iddianin dogrulanmasinda belge goriintiisiinden daha 6nemli olan,
kayith modelin kimligi ve iddianin tam kapsamidir. Standart numarasinin
daha biiyiik olmasi da iirtiniin her bakimdan daha iyi oldugu anlamina
gelmez; numaralar farkli degerlendirme alanlarini tanimlar. Bu nedenle
sertifika bir baslangic filtresidir, kapsami okunmadan kullanilabilecek
sinirsiz giivence degildir.

“Tek numune raporu filtrenin bitiin 6mriinii gosterir”

Bir numune belirli kosuldaki durumu gosterir. Kullanim 6mrii iddiasi ise
zaman, islenen hacim, giris bilesimi ve ¢alisma diizeni boyunca
performansi ilgilendirir. Baslangictaki mineral salimini yillik katk: olarak
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kullanmak, salimin degismedigini kanitsiz varsayar. 28. boliimdeki
kiimiilatif salim hesab1 bu fark: gostermektedir.

Temsili bir {irtin ilk 100 litrede 12 mg/L, sonraki 900 litrede 2 mg/L ek
magnezyum saglasin. Toplam salim 1.200 + 1.800 = 3.000 mg, yani 3 g
olur. Ilk 6l¢iimii 1.000 litreye yaymak 12 g sonucunu verir; gercek
senaryonun dort katidir. Bu fark laboratuvar hatasi degil, zaman i¢indeki
degisimin yok sayilmasidir.

Ayni ilke giivenlik icin de gecerlidir. Tek bir zamanda uygunsuz madde
gecisi goriilmemesi, biitiin bekleme ve kullanim kosullarinin
denetlendigini gostermez. Bunun tersine tek bir anormal ilk akis 6l¢limii
de, calisma kosulu bilinmeden siirekli maruziyetin 0l¢iisii sayilamaz.
Dogru inceleme, hangi kullanimin temsil edildigini acikca belirtir.

“Dusiik mineralli suyun zarari kanitlanmadiysa yarari
kanitlanmigtir”

Kanit yoklugu bir iistlinliik belgesi degildir. WHO'nun 2026 rehberi cok
disiik mineralli sularin uzun donem tiiketiminin yarar ve zararlari
hakkinda oneri olusturmak ic¢in bilimsel bilginin yetersiz oldugunu
belirtmektedir. Bu ifade ne tiim diisiik mineralli sularin kosulsuz zararl
oldugunu ne de bunlarin diger giivenli sulardan iistiin oldugunu soyler.
[2,5.119]

Ayni 6lciit iki tarafa da uygulanmalidir. “Diisiik mineral kesin hastalik
yapar” denildiginde de, “mineralsiz su viicudu temizler” denildiginde de
belirli insan sonucu icin uygun kanit aranir. Birincisi yalniz tarihsel
onerilerle, ikincisi yalniz berraklik veya diisiik iletkenlikle kanitlanamaz.

Buradaki belirsizlik, hicbir karar verilemeyecegi anlamina gelmez.
Mikrobiyolojik ve kimyasal giivenlik, malzeme uyumu, beslenmeye katki
ve erisilebilirlik mevcut bilgiyle ayr1 ayr1 degerlendirilebilir. Bilinmeyen
uzun donem sonuglari, bilinen bir kirlenme riskinin 6niine gerekcesiz
bicimde gecirmek de dogru olmaz. [2, béliim 1, 4 ve 6.5]

“Ayni su herkese ayni derecede uygundur”

Su bilesimi ayni olsa bile kisinin toplam alimi ve fizyolojik durumu
degisir. Bobrek hastaliginda mineral ve siv1 yonetimi, saglikli yetiskinler
icin kullanilan genel yaklasimin aynis1 olmayabilir. Mama hazirlanan
bebekte ise yalniz suyun mineral katkis: degil, mamanin kendi bilesimi,
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hazirlama orani ve mikrobiyolojik giivenlik birlikte 6nemlidir. [32; 33; 34;
36; 37]

Bu durum piyasadaki her suyu yas veya hastalik grubuna gore otomatik
yasaklamak anlamina gelmez. Anlam1 daha sinirli ve daha kullaniglidir:
kisisel bir saglik gereksinimi varsa etiketin biitiin bilesimi ve tiiketim
miktari ilgili saglik degerlendirmesine katilir. “Mineral bakimindan
zengin” ifadesi baz1 baglamlarda katki, baska baglamlarda
sinirlandirilmasi gereken ek yiik olabilir.

Boyle bir iddiay1 sitnamak icin hedef grup tanimlanmalidir. “Herkes”
denildiginde bebekler, gebeler, saglikli yetiskinler ve belirli hastaliklar:
olan kisiler tek grupta toplanir. Bir caligmanin saglikli yetiskinlerde
yapilmis olmasi, diger gruplardaki glivenligi ve yarar1 kendiliginden
gostermez.

iddiay1 dort satirda ¢6zmek

Bir ciimlenin bilimsel degerini degerlendirmek i¢in 6nce olciilen nesne,
sonra iddia edilen sonug, ardindan aradaki mekanizma ve en son kanit
tlirli yazilabilir. Bu dort satir, cok sayida pazarlama metnindeki anlam
kaymasini gortiniir kilar.

Tablo 54. Bir iiriin iddiasinin dort asamada ayrigtirilmasi

Asama Temsili ifade Sorulacak soru

Olciim Cikista 15 mg/L magnezyum Hangi kosulda, hangi hacim

boyunca?
Alim Giinde 30 mg magnezyum Sneur;;ekten 2 L bu sudan tiiketiliyor
Fizyolojik etki Mineral durumunu diizeltir ~ Dos\angic durumu ve emilim
ol¢uldu mu?
Saglik sonucu Hastaligi onler Uygun insan calismasinda

gosterildi mi?

Ik satir dogrulanmus olsa bile sonraki ii¢ satir tamamlanmis sayilmaz.
Buna karsilik son satir heniiz gosterilmemis diye ilk satirin gercek
kimyasal katkis1 yok sayilmaz. Bilimsel degerlendirme, iddiay1 biitiiniiyle
yliceltmek veya biitiiniiyle reddetmek yerine her basamagi kendi
kanitiyla eslestirir. Suyun mineral bilesimi hakkinda a¢ik konugsmanin
yolu, belirsizligi gizlemek degil, tam olarak hangi ciimlede basladigini
gostermektir.
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32. Evden toplum sagligina dogru
karar

Iyi bir su karar1, 6nce hangi sorunun ¢oziilecegini belirler. Bir evde sorun
suyun tad olabilir; baska bir evde dogrulanmis bir kimyasal kirlenme,
baska bir yerde ise diizensiz hizmet ve giivenli depolama eksikligi. Bu
durumlara ayni cihazi ve ayni mineral hedefini 6nermek, 6l¢iim
yapilmadan recete yazmaya benzer. Aritmanin amaci tanimlanmadan
“en iyi su” secilemez.

Mineral dengesi bu kararin 6nemli bir parcasidir, fakat biitiin karar
degildir. Giivenli olmayan bir suyu kalsiyumu yliksek diye tercih etmek
de, diisiik TDS'li bir suyu yalniz bu nedenle giivenli saymak da yanlhstir.
Kaynaktan tiiketim noktasina kadar tehlikelerin yonetildigi yaklasim,
yalniz son iirliniin birkag sayisini1 karsilastirmaktan daha genistir.
WHO'nun su giivenligi plani yaklasimi bu biitlinliigii esas alir. [2, boliim 1.1
ve 4]

Birinci karar: Saglik riski mi, kullanim sorunu mu?

Kirec lekesi, tat degisimi, bulaniklik, 6lctilmiis nitrat veya mikrobiyolojik
uygunsuzluk ayni sorun sinifi degildir. Bir goriiniim sorunu 6nemli bir
degisimin isareti olabilir; fakat goriiniimiin iyi olmasi da giivenligi
kanitlamaz. Yapilacak degerlendirme, sorunun tanimini ve gerekli
olclimleri birlikte icermelidir. [2, b6liim 10]

Temsili olarak, diizenli denetlenen bir sebekeye bagli evde yalniz
caydanlik tortusu sikayeti oldugunu diistinelim. Bu durumda sertlik ve
kullanim beklentileri incelenebilir. Ayn1 evde bir kimyasal kirletici i¢cin
dogrulanmis sinir asimi varsa karar yalniz tortuya gore verilemez.
Kirleticinin kaynagi, uygun giderim teknolojisi, sistem kapasitesi ve
sonrasinda dogrulama gerekir. Ikinci durumun ¢éziimiinii birinci
durumun estetik olgtitiiyle secmek saglik sorusunu cevapsiz birakir.

Aritma gerekip gerekmedigi de bu asamada degerlendirilir. Her su icin
ayni diizeyde ev tipi aritma zorunlu degildir. Bir teknolojinin mevcut
olmasi onun her kullanici i¢in gerekli oldugu anlamina gelmez. Tersine
belirli bir kirlenme riski dogrulanmaissa, yalniz suyun dogal olmasi veya
mineralce zenginligi koruyucu kanit sayilmaz. [2, boliim 1.2.8 ve 8.4.4; 65]
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ikinci karar: Hangi aritma islevi gerekiyor?

Aritma teknolojileri bir merdivenin alt ve {ist basamaklar: degildir; farkls
isleri yapan araclardir. Aktif karbon, iyon degisimi, membran ayirma,
dezenfeksiyon ve yeniden mineralizasyon ayni problemi ¢ozmez. Birkag
islemin birlikte kullanilmasi gerekebilir, ancak her ek asama bakim,
malzeme ve isletme sorumlulugu da getirir. [2, Ek 5]

Bu nedenle iiriin seciminde 6nce hedef parametre yazilir. Ardindan
iriiniin bu hedefe iliskin dogrulanmis performansi, kullanilabilecegi
giris suyu kosullar1 ve hizmet 6mrii incelenir. Kapasite sonunda ne
olacagi bilinmeyen bir sistemin ilk giinkii sonucu, siirdiirtilebilir ¢oziim
sayilmaz. Kullanici tarafindan uygulanamayacak bakim kosullarina
dayanan bir performans da kagit iizerinde kalabilir.

Tablo 55. Sorudan dogrulamaya uzanan karar zinciri

Baslangi¢ sorusu Gerekli bilgi Kararin dogrulanmasi

Kaynak, ge¢cmis ve uygun

. Sorunun tanimlanmasi
analiz

Suda ne sorun var?

Hedef kirletici veya kullanim

.. N
Hangi islev gerekiyor? sorunu

Teknoloji-hedef eslesmesi

Sistem bu kosulda calisir Girig suyu ve isletme sinirlart ~ Kurulum sonrasi 6l¢iim

mi?

Mineral katkisi nasil Once/sonra Ca, Mg ve ilgili Tlketim hacmiyle katki
degisir? iyonlar hesabi

Performans siirer mi? Hacim, bakim ve zaman kaydi izleme ve yenileme plani

Bu zincirin son halkasi satin alma degil, izleme olmalidir. Cihaz
degistirildiginde, kaynak suyu degistiginde veya beklenmeyen tat ve
goriiniim fark: olustugunda 6nceki degerlendirme yeniden ele alinir.
Degisen sistem, degismemis raporla dogrulanamaz.

Uciincii karar: Mineral katkisi ne kadar degisiyor?

Aritmanin mineral etkisi, yalniz giderim yiizdesiyle degil, kisinin toplam
alimindaki degisimle degerlendirilir. Bunun icin ¢cok karmasik bir
beslenme arastirmasi her zaman gerekli degildir; ilk tarama diizeyinde
giivenilir derisim ve tiiketim bilgisi bile biiylik anlam kaymalarini
onleyebilir. Ancak bu hesap klinik tani yerine gegirilmemelidir.
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Temsili bir kaynak degisiminde kalsiyum 70 mg/L'den 10 mg/L'ye,
magnezyum 18 mg/L'den 3 mg/L'ye diissiin. Giinliik 1,5 L tiiketimde fark
90 mg kalsiyum ve 22,5 mg magnezyumdur. Bu miktarlar, baslangictaki
su katkisinin azaldigini agikca gosterir. Kisinin besin alimi bilinmiyorsa
“gereksinimi artik karsilanmiyor” ciimlesi kurulamaz; fakat “hicbir
degisiklik olmadi” demek de yanlistir.

Hesap, hangi acigin arastirilacagini belirler. Kalsiyum veya
magnezyum alimi zaten diisiik olan bir beslenme oriintiisiinde su katkis:
daha fazla 6nem kazanabilir. Buna karsilik diisiik mineral katkisini
gidermek icin kontrolsiiz bicimde herhangi bir mineral tuzu eklemek
uygun bir yontem degildir. Saglik gereksinimi, suyun kimyasal stabilitesi
ve kullanilan malzemenin gilivenligi ayr1 ayr1 degerlendirilmelidir. [2,
$.436-437; 3; 4]

Dordiincii karar: Yeniden mineralizasyonun amaci
nedir?

Yeniden mineralizasyon yapilacaksa amagc yazili olmalidir. Su dagitim
sistemiyle uyum, tat, belirli bir elementin katkisi veya bunlarin birlesimi
farkli tasarim Olctitleri gerektirir. Yalniz pH yiikseltmekle kalsiyum ve
magnezyum katkisinin birlikte saglandig1 varsayilamaz. Yalniz kalsiyum
eklemek de magnezyum kaybini geri getirmez. [2, boliim 6.5; 49]

Hedeflerin acik olmasi gereksiz beklentiyi azaltir. Bir sistem, dagitim
oncesinde suyu kararli hale getirmek i¢in tasarlanmais olabilir. Bu islevin
basarisi, kullanicilarda belirli bir hastalik riskini azalttig1 anlamina
gelmez. Bir basgka sistem suya 0l¢iilebilir magnezyum ekliyor olabilir;
bunun giinliik katkis: hesaplanabilir, fakat saglik sonucu yine uygun
insan kanit1 gerektirir.

Hedef derisim secilirken evrensel bir “WHO ideal mineral recetesi”
varmis gibi davranilmamalidir. WHO'nun sertlik degerlendirmesi, biitiin
beslenme ve kullanim kosullar: i¢in asgari veya azami kalsiyum ve
magnezyum hedefi 6nermemektedir. Bunun yaninda, demineralize suya
gecilen durumlarda onceki mineral katkisinin dikkate alinmasini agikca
belirtmektedir. Bu iki yaklasim gelismez: katkiy1 6nemsemek, tek bir say1
dayatmak demek degildir. [2, s.436-437]
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Besinci karar: Kullanici grubu genel oneriye uyuyor
mu?

Bir hanede ayn1 suyu kullanan kisilerin gereksinimleri ayni degildir.
Saglikli yetiskinler i¢in yapilan degerlendirme, belirli bobrek hastalig:
olan kisi veya mama hazirlanan bebek icin tek basina yeterli olmayabilir.
Bu durumlarda suyun sodyum, potasyum ve diger bilesenleri, toplam
beslenme ve siv1 diizeni i¢inde ele alinir. [32; 34; 36]

Burada amagc her haneyi karmasik bir klinik programa doniistiirmek
degildir. Amag, 6nemli istisnalar: fark etmektir. Hekim tarafindan sivi
veya belirli mineral kisitlamasi verilmisse, “cok mineral her zaman
iyidir” diisiincesi bu plani gecersiz kilamaz. Bebek mamasinda ise giivenli
su secimi, uygun hazirlama ve dogru seyreltme oraninin yerine ge¢mez.
Mineral ekleme amaciyla mamanin oranini degistirmek dogru degildir.
[36; 37]

Kisiye 6zgii karar gerektiren bir durum yoksa bile su secimi
beslenmenin tamamindan bagimsiz bir saglik projesine
dontistiiriilmemelidir. Bir suyun katkist anlamli olabilir; fakat bu katks,
yetersiz ve tekdiize beslenmenin biitlin sonugclarini gideren bir ¢6ziim
degildir. Kalsiyum ve magnezyum i¢in giinliik alimin ana kaynaklar: ve
uygun beslenme yaklasimlari ilgili boliimlerde degerlendirilmistir. [3; 4]

Evde uygulanabilir bir kayit diizeni

Uygulamada en yararli kayit, ¢ok sayida 6l¢iim iceren fakat
yorumlanmayan bir dosya degil, karar sorusuna cevap veren kisa ve
surekliligi olan bilgidir. Su kaynagi, cihaz modeli ve asamalari, kurulum
ve bakim tarihleri, ilgili analizler ve beklenmeyen degisiklikler birlikte
tutulabilir. Her degisimin tarihini bilmek, daha sonra ortaya c¢ikan bir
sorunun kaynagini arastirmayi kolaylastirir.

Mineral katkisi icin kaydedilen tiiketim hacmi gercek¢i olmalidir.
Ailenin toplam cihaz liretimini kisi sayisina bolmek, herkesin esit
miktarda ictigini ve hichir suyun dokiilmedigini varsayar. Cay ve yemek,
ziyaretciler, is yerinde icilen su ve temizlik i¢in kullanilan hacimler bu
basit bélmeyi bozabilir. Ilk yaklasim icin birkac temsil edici giiniin kaydi,
belirsiz bir aylik tahminden daha yararh olabilir; ancak az sayidaki gliniin
biitiin y1l1 kesin temsil ettigi iddia edilmemelidir.
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Tablo 56. Bir ev icin temsili izleme dosyasi

Baslik Tutulacak kayit Kararda kullanim
Kaynak s.ebpflf.e’ kuyu veya ambalajls trtin Bilesimin kdkenini izlemek
kimligi
Sistem islem sirasi ve model bilgileri Numune noktasini tanimlamak
o - ... Performans degisimini
Bakim Degisim, temizlik ve ariza tarihleri
arastirmak
Analiz Tarih, nokta, yontem ve sonug iddialan élciimle karsilastirmak
Tlketim icilen ve yiyecekte kalan hacim Gunlik mineral katkisint

hesaplamak

Bu dosya bir tani araci degildir. Gorevi, suyla ilgili kararin bellek, reklam
veya rastgele tek 0lclim yerine izlenebilir bilgiye dayanmasini
saglamaktir.

Toplum olgeginde ayni hesap neden biiyiir?

Bir evin su degisimi birkac kisiyi etkiler. Bir sehrin kaynak degisimi ise
beslenme oriintiileri farkli cok sayida kisiyi ayn1 anda etkileyebilir. Bu
durumda yalniz ortalama derisim degil, hizmet alanlari, tiiketim
davranisi ve hassas gruplar da 6nem kazanir. Toplumun tamamaini tek bir
yetiskin ve tek bir glinliik hacimle temsil etmek, dagilim gizler.

Temsili bir kaynak degisiminde magnezyum katkis: kisi basina 15
mg/giin azalsin. Yiiz bin kisi icin bu, toplamda giinde 1,5 kg daha az
magnezyumun suyla tiiketilmesi demektir. Bu kiitle hesab1 dogrudur;
fakat bundan belirli sayida kalp krizi veya eksiklik vakas: hesaplanamaz.
Boyle bir saglik tahmini i¢in uygun nedensel iliski, maruziyet dagilimi ve
baslangig riskleri gerekir. Su mineralizasyonuyla kalp-damar sonuglar:
arasindaki gozlemsel iliskinin nedensellik sinirlar1 14. boliimde
aciklanmustir. [2, 5.436-437]

Toplum 0lceginde yapilabilecek saglam is, degisimin bilesim ve katk:
yoniinii 6l¢mek, gerekiyorsa beslenme verisiyle birlikte degerlendirmek
ve isletme hedeflerini acikca belirlemektir. Onceki kaynagin mineral
katkisin1 koruma diislincesi, biitiin niifusa ayni takviye dozunu verme
yaklasimiyla es tutulmamalidir. Su aritimi ve halk saglig: programlar:
farkli uygulama ve izleme sorumluluklar tasir.
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Karar ile iletisimin birbirini tamamlamasi

Teknik karar dogru olsa bile kotii iletisim gliveni zedeleyebilir.
“Mineraller tamamen zararlidir, hepsini sifirliyoruz” veya “dogal
mineraller her kosulda koruyucudur” gibi ciimleler, gercekte yapilan
islemi yanlis cerceveler. Daha dogru agiklama, hangi tehlikenin
azaltildig1, mineral bilesiminin nasil degistigi ve bu degisimin nasil
izlendigidir.

Bir kaynak degisiminde tiiketiciye sunulacak bilgi, yalniz “standarda
uygundur” cimlesinden ibaret olmamalidir. Kaynagin ve islemin ne
oldugu, temel mineral bilesimi, tadin neden degisebilecegi ve 6zel bir
uyar1 bulunup bulunmadig: anlasilir bicimde aciklanabilir. Bununla
birlikte ayrintili teknik aciklama, dogrulanmamais saglik vaadine
dontstirilmemelidir. WHO'nun tiiketicinin mineral bilesimi hakkinda
bilgilendirilmesi yoniindeki yaklasimi bu aciklig1 destekler. [2, 5.437]

Belirsizlik de iletisimin parcasidir. “Bu degisimin giinliik magnezyum
katkisini su kadar azalttigini 6lgtiik; kisisel saglik sonucu yalniz bu
olciimle belirlenemez” climlesi zayif degil, kapsami1 dogru cizilmis bir
aciklamadir. Kesinlik goriintiisii veren fakat 6lctilmeyen bir saglik sonucu
soylemek daha giiclii bilim degildir.

Kararin gozden gecirilecegi anlar

Hicbir su karari1 sonsuza kadar gecerli kabul edilmemelidir. Kaynak
degisikligi, yeni bir aritma asamasi, depo yenilenmesi, malzeme
degisimi, uzun siire kullanilmama veya dogrulanmis uygunsuzluk,
yeniden degerlendirme nedeni olabilir. Su giivenligi planlarinda olay
sonrasi gozden gecirme ve diizenli iyilestirme yaklasimi bu nedenle yer
alir. [2, boliim 4.5]

Gozden gecirme, her seferinde biitiin sistemi degistirmek demek
degildir. Bazen numune noktasini diizeltmek, bazen bakimi zamaninda
yapmak, bazen bir karisim oranini dogrulamak yeterlidir. Bazen de
sistemin secilen hedefi karsilamadigi anlasilir ve esasl degisiklik gerekir.
Bu ayrim 6l¢iime dayanmalidir.

Suyun mineral dengesi hakkinda dogru kararin 6zii, glivenlik, katk: ve
saglik iddiasini ayni cimlede eritmemektir. Giivenlik icin tehlikeler
denetlenir. Katk: icin element ve tiiketim miktar1 hesaplanir. Saglik yarar:
icin uygun insan kanit1 aranir. Bu li¢li birlikte degerlendirildiginde su ne
mucizeye doniistiiriiliir ne de gereksiz bir korkunun kaynag: yapilir.
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33. Numune zinciri ve ol¢iim plani

Su analizinde en pahali hata, yanlis soruya ¢ok hassas cevap vermektir.
Bir mineral filtresinin ne kadar magnezyum ekledigi arastirilirken yalniz
son musluktan alinan suyun analiz edilmesi buna 6rnektir. Sonu¢ dogru
olsa bile giriste ne kadar magnezyum bulundugu bilinmedigi icin
filtrenin katkis: belirlenemez. Ayni sorun, depo etkisi arastirilirken
numunenin depodan dnce alinmasinda veya gilinliik maruziyet
arastirilirken yalniz uzun bekleme sonrasindaki ilk suyun
incelenmesinde ortaya ¢ikar.

Olciim plani, cihaz ve sise secilmeden 6nce hazirlanmalidir. Ilk ciimle
“hangi analizler yapilacak?” degil, “hangi karar verilecek?” olmalidir.
Karar suyun mevcut bilesimini tanimak, bir asamanin etkisini ayirmak,
kullanim 6mriinii incelemek veya bir uygunsuzlugun kaynagini bulmak
olabilir. Bu dort amag, ayni numune diizenini gerektirmez. Saha
orneklemesinin 6l¢iim hedefiyle birlikte tasarlanmasi, numune alma ve
analiz belirsizliklerini ayn1 degerlendirmeye dahil eden yaklasimin
temelidir. [55; 62]

Olgiilecek biiyiikliigii tam olarak tanimlamak

“Kalsiyumu 6l¢cmek” eksik bir tanimdir. Daha tam bir tanim soyle olabilir:
“Belirli bir konuttaki tiiketim muslugundan, tanimlanmis akis kosulunda
alinan numunenin ¢6ziinmiis kalsiyum derisimini mg/L olarak
belirlemek.” Bu climle 6l¢iilen nesneyi, yeri, durumu, fraksiyonu ve
birimi bir araya getirir. Olgiilecek biiyiikliik degistiginde sonuglarin
anlami da degisir.

Aynzi su sistemi icin li¢ ayr1 soru kurulabilir. Birincisi, bir kisinin ilk
bardakta aldig1 kalsiyum miktaridir. Tkincisi, giin boyunca tiikettigi biitiin
sularin hacim agirlikli ortalama derisimidir. Uclinciisii, mineral
kartusundan gecen suyun belirli debideki anlik cikis derisimidir. Bunlar
birbirine yakin goriinebilir, ancak esit olmak zorunda degildir. {1k bardak
bekleme etkisini, glinliik ortalama tiiketim davranisini, anlik ¢ikis ise
belirli isletme durumunu icerir.

Ol¢iim hedefi bu kadar acik yazildiginda gereksiz genellemeler de
azalir. Bir anlik ¢ikis numunesiyle giinliik ortalama iddia edilmez. Giinliik
ortalama ile tirliniin yeni ve 6mriiniin sonundaki durumlarinin ayni
oldugu soylenmez. Bir evdeki sonuc da sehirdeki biitiin cihazlara
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tasinmaz. Boyle bir kisitlama arastirmayi kiiciiltmez; hangi soruya cevap
verdigini gorliniir kilar.
Tablo 57. Ayni sistem icin farkli 6l¢iim sorulan

Numune diizeninin temel

Soru e leu. Sonucun kapsami
ozelligi
Su anda musluktaki bilesim  Tanimli noktada ve kosulda .
. . 0 anki su

nedir? anlik ornek

Kartus ne ekliyor? Eslesmis giris ve cikis 6rnekleri  Belirli kosuldaki net fark

Kullanicr bir giinde ne Tuket!m hz.m"mlenyle Kaydedilen giiniin katkis

aliyor? eslestirilmis ornekler

Uriin 6mrii boyunca ne islenen hacim ve zaman o
- Denenen kullanim aralig

yapiyor? boyunca izleme

Sistemi once ¢cizmek

Numune noktalarini belirlemek i¢in suyun gercek akis yolu ¢izilmelidir.
Giris, 6n aritma, membran, karisim, mineral kartusu, depo ve tiiketim
muslugu siralamasi her cihazda ayni degildir. Mineral kartusunun
depodan 6nce veya sonra olmasi, alinan numunenin neyi temsil ettigini
degistirir. Etiket lizerinde yazan asama sayisi, gercek akisin yerine
kullanilamaz.

Basit bir ¢izimde her su yolu bir okla, her degistirici bilesen ayr1
kutuyla gosterilebilir. Karisim varsa ikinci kaynagin girisi de cizilir.
Depoya giren ve depodan ¢ikan su ayni anda iiretilmis olmak zorunda
olmadigindan, depolu sistemde giris ve son musluk numunelerinin
zaman bakimindan nasil eslestirilecegi ayrica diistintilmelidir. Bu ¢izim
olcekli bir miihendislik projesi olmak zorunda degildir; ama¢ numunenin
hangi gecmise sahip oldugunu bilmek ve olas1 karigmalari 6nlemektir.
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Arastirma sorusu

Tiketim mi, islem verimi mi, glivenlik mi?

v

Yer ve zaman

Numune noktasi e akis e bekleme siiresi

/ \;
Kimyasal analiz Mikrobiyolojik analiz
Minerale uygun kap ve yontem Ayri ve uygun numune diizeni
Laboratuvarin numune talimati Saklama ve tasima kosullarinin kaydi

Sekil 22. Sorudan numune diizenine. Kimyasal ve mikrobiyolojik numuneler ayni
hazirlama islemi sayilmaz. Ayrintili koruma, tagima ve kabul kosullarini yetkin
laboratuvar belirler.

Dayanak: [55]; [62]; 6zglin sema.

Bir ariza arastirmasinda ¢izimin bagka bir yarar1 daha vardir. Sorun
yalniz son muslukta goriiliiyor, fakat 6nceki noktada goriilmiiyorsa
aradaki bilesenler arastirilir. Bu, otomatik olarak tek bir parcanin suclu
bulundugu anlamina gelmez; yalniz arama alanini daraltir. Sonugcta fark
goriilmemesi de biitlin parcalarin ayni kosullarda her zaman giivenli
oldugunu kanitlamaz. Bulgularin kapsami 6rneklenen kosullarla
sinirhidir.

Anlik ornek ve bilesik ornek

Anlik 6rnek kisa bir zaman araligindaki suyu temsil eder. Bilesik 6rnek
ise farkli zamanlarda veya farkli hacim araliklarinda alinmis alt
orneklerin belirli bir kurala gore birlestirilmesidir. Tkisinden hangisinin
uygun oldugu 6l¢iim sorusuna baglidir. Bilesik 6rnegin daha ¢ok su
icermesi, her amag i¢in daha iyi oldugu anlamina gelmez.

Glinliik ortalama mineral katkisini arastirirken hacim agirlikls bir
yaklasim yararli olabilir. Buna karsilik kisa stireli yiiksek salimin varligi
arastiriliyorsa, biitiin glinlin suyunu birlestirmek bu tepeyi seyreltebilir.
Ayrica her parametre bilesik 6rneklemeye ayni derecede uygun degildir.
Numunenin kimyasal veya mikrobiyolojik 6zelliklerinin bekleme
sirasinda degisebilmesi nedeniyle yontem, yetkin laboratuvarla birlikte
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belirlenmelidir. Burada biitiin analizler i¢in tek bir birlestirme ve
saklama yontemi 6nerilmemektedir. [62]

Temsili bir tiiketimde ilk 0,2 L suyun magnezyumu 20 mg/L, sonraki 1,8
L'nin magnezyumu 4 mg/L olsun. Gilinliik katki 4 + 7,2 = 11,2 mg'dur.
Hacim agirlikli derisim 5,6 mg/L olur. Ilk ve ikinci 6rnekten esit hacim
alinarak karistirilirsa 12 mg/L bulunur; bu karisim giinliik tiiketimi dogru
agirliklandirmaz. Sorun laboratuvarda degil, bilesik 6rnegin
kurulusundadir.

Ayni 6rnekte 5,6 mg/L giinliik ortalama, ilk suyun 20 mg/L oldugu
gercegini ortadan kaldirmaz. Arastirma kisa siireli salimi konu aliyorsa
iki sonug birlikte gerekir. Bir ortalamanin dogru hesaplanmis olmasi,
dagilimdaki biitlin 6zellikleri anlattig1 anlamina gelmez.

Eslesmis giris ve cikis ornekleri

Bir aritma asamasinin etkisini degerlendirmede giris ve ¢ikisin eslesmesi
onemlidir. Kaynak suyu giinler arasinda degisiyorsa, bir giiniin girisini
baska bir giiniin cikisiyla karsilastirmak asamanin etkisini yanlis
gosterebilir. Eslesme yalniz takvim tarihiyle de sinirli degildir; depolama,
bekleme ve hidrolik gecikme varsa suyun sistemdeki gecis zamani
dikkate alinmalidir.

Temsili dort 6lctimde giris kalsiyumu 40, 45, 60 ve 50 mg/L; eslesmis
cikiglar 12, 14, 18 ve 15 mg/L olsun. Her cift kendi iginde
degerlendirildiginde yaklasik yiizde 69-70 azaltim goriiliir. flk giiniin 40
mg/L girisi ile liclincii gliniin 18 mg/L cikis1 yanlislikla eglestirilirse yiizde
55 azaltim hesaplanir. Cihaz degismemis olabilir; yanlis eslesme
performans degismis izlenimi yaratmistir.
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Tablo 58. Eslestirmenin etkisini gosteren temsili veri

Olciim cifti Giris Ca, mg/L Cikis Ca, mg/L Ayni ciftte azaltim
1 40 12 %70,0
2 45 14 %68,9
3 60 18 %70,0
4 50 15 %70,0

Bu 6rnekten biitiin cihazlar icin yilizde 70 performans sonucu ¢ikarilmaz.
Sayilar yalniz eslesmis tasarimin 6nemini gostermek i¢in
olusturulmustur. Gercek deneyde derisim Ol¢iimlerinin belirsizligi ve
akis kosullar1 ayrica degerlendirilir.

Tekrarli dl¢iim ile bagimsiz 6rnek ayni degildir

Ayni sisenin cihazda alti kez okunmasi alt1 bagimsiz saha 6rnegi
olusturmaz. Bu diizen daha ¢ok cihazin kisa siireli tekrarlanabilirligi
hakkinda bilgi saglar. Ayni1 kovadan doldurulan alt: sise de kaynagin alt1
farkl giindeki degisimini gostermez. Ol¢lim sayisi artmis olabilir; fakat
orneklenen gercek durum sayist artmamastir.

Urlinler arasinda farklilik arastiriliyorsa birden fazla bagimsiz {iriin
gerekir. Ayni lirliniin farkli glinlerde incelenmesi kullanim i¢indeki
degisimi gosterir, liriinler arasi liretim degiskenligini degil. Ayni liretim
partisinden alinan iiriinlerle farkl: partiler arasindaki durum da ayr1
konudur. Bu diizeylerin birbirine karistirilmasi, eldeki veri miktarinin
oldugundan biiyiik goriinmesine yol agar.

Bir deney raporunda “n = 12” ifadesi goriildiigiinde bu 12'nin ne oldugu
sorulmalidir: 12 cihaz m1, 12 ev mi, ayn1 cihazdan 12 giin mii, yoksa ayni
numunenin 12 okumasi mi? Bunlarin her biri farkli bir cikarim giicii
tasir. Sayinin kendisi degil, bagimsiz deney biriminin tanimi 6nemlidir.

Bu ayrim 6zellikle mineral kartusu testlerinde gereklidir. Bir kartusun
20 6l¢lim noktasinda incelenmesi giiclii bir zaman profili saglayabilir;
ancak 20 farkli kartusun iiretim tutarliligini gostermis olmaz. Zaman
icindeki izleme ile iirtinler arasindaki tekrar, deneyin iki ayr1 ekseni
olarak tasarlanmalidir.
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Kaynak, mekan ve zamanin birlikte orneklenmesi

Bir apartmanin veya kiiciik hizmet bolgesinin suyu inceleniyorsa
orneklerin nereden alinacagi amaca gore belirlenmelidir. Girise yakin ve
uzak noktalar, farkli depolar veya farkli kullanim sikliklar: ayni bilesimi
vermeyebilir. Yalniz kolay erisilen musluklari secmek, arastirmanin
hedefledigi sistemi temsil etmeyebilir. Su giivenligi degerlendirmesinde
sistemin blitininiin taninmasi bu nedenle 6nemlidir. [2, b6liim 4]

Temsili bir plan, iki mevsimde {i¢ konutu, iki akis durumunda ve her
durumda iki bagimsiz giinde inceleyebilir. Bu diizen 2 X 3 x 2 X 2 =24 saha
ornekleme durumu olusturur. Her numunede sekiz parametre olctliirse
192 sayisal sonug elde edilir; fakat 192 bagimsiz konut arastirilmis olmaz.
Planin kapsadig1 konut sayis1 hala tigtiir.

Ornek sayis1 secimi, arastirilan farkin biiyiikliigii ve degiskenlik
hakkinda bilgi gerektirir. Buradaki 24 sayis1 evrensel yeterlilik ol¢iiti
degildir. Tlk tarama icin uygun gériilen bir diizen, kiiciik saglik farklarini
veya nadir uygunsuzluklar: saptamak icin yetersiz olabilir. Arastirma
hedefi biiyiidiikce 6rnekleme ve istatistik plani da buna gore gelistirilir.

Sise, koruma ve tagima kosullari neden laboratuvarla
belirlenir?

Biitiin su analizleri ayni sise ve saklama kosuluyla yapilamaz. Numunenin
alinma amaci, incelenecek parametre, kullanilan yontem ve gerekli
numune hazirlig: birlikte belirleyicidir. Bir analiz i¢in hazirlanmais siseyi
baska bir analizde kullanmak veya 6nceden hazirlanmis koruyucuyu
bilmeden uzaklastirmak sonucu bozabilir. Numune alma talimati, analizi
yapacak laboratuvardan istenmelidir. [62]

Burada evde kimyasal koruyucu hazirlamaya yonelik bir tarif
verilmemesinin nedeni yontem eksikligi degildir. Belirli bir deney i¢in
uygun olabilecek hazirlik, baska bir deneyin sonucunu gecersiz kilabilir;
ayrica koruyucularin kullanimu is giivenligi gerektirir. Laboratuvarin
sagladigi kap, hacim, tasima, saklama ve teslim siiresi kosullar1 ilgili
parametreler i¢in ayr1 ayr1 uygulanmalidir.

Mikrobiyolojik inceleme yapilacaksa bunun kimyasal mineral
analizinden farkli bir numune siireci olabilecegi unutulmamalidir.
Mineral sonuclari uygun ¢ikan bir sisenin mikrobiyolojik agidan da
temsil edici veya giivenilir oldugu varsayilamaz. Benzer sekilde bir
mikrobiyoloji numunesinin korunma bicimi, tiim kimyasal parametreler
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icin uygun kabul edilmez. Birden fazla amac varsa laboratuvar
gerektiginde ayr1 kaplar ve ayr1 alma adimlari belirler.

Numune kabina su kaynag: belirsiz etiketler yerine benzersiz kimlik
verilir. Kimlik, saha formu ve laboratuvar raporunda ayni kalmalidir.
“Once” ve “sonra” gibi kolay karisan adlar yerine nokta, tarih ve sira
numarasini iceren bir diizen kurulabilir. Kisisel veri gerekmiyorsa ev
sahibinin ad1 yerine kod kullanilmas1 hem kayit diizenini hem
mahremiyeti korur.

Numune zincirinin izlenebilirligi

Numune zinciri, suyun alindig1 andan raporlandig: ana kadar kimliginin
ve kosullarinin izlenmesidir. Numuneyi kimin aldig1, hangi noktadan
aldig1, hangi islemlerden sonra aldig: ve hangi kosulda teslim ettigi
bilinmelidir. Bu kayit, bir sorun ciktiginda yalniz sorumlu bulmak icin
degil, ol¢limiin gegerliligini degerlendirmek i¢in gereklidir.

Bir sisenin laboratuvara saglam ulasmasi, iceriginin istenen durumu
temsil ettigini tek basina gostermez. Numune alinmadan hemen 6nce
filtre degistirilmis, karisim vanasi agilmis veya uzun siire su akitilmis
olabilir. Bu islemler kayit dis1 kaldiginda sonuc baska bir igletme
durumuna aitmis gibi yorumlanabilir. Kayit altina alinmasi gereken
olaylar, arastirmanin amacini etkileyebilecek degisikliklerdir.

Tablo 59. Ornekleme formunda kullanilabilecek kisa alanlar

Alan Temsili kayit bicimi

Numune kimligi EV03-N4-2026-11-13-A

Nokta Mineral kartusundan sonraki tiiketim muslugu
isletme durumu Tanimli akis; depo durumu ayrica kaydedildi
Son bakim Tarih ve degisen bilesen

Alinan 6rnek tiirti Anlik, eslesmis veya belirli hacim aralig)
Sapma Plan disiislem varsa aciklamasi

Bu tablo zorunlu bir mevzuat formu degildir; izlenebilirlik mantigini
gosteren calisma ornegidir. Gercek arastirmada kullanilan alanlar,
laboratuvarin ve ilgili yontemin gereklilikleriyle tamamlanir.
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Kor ornek, ¢ift ornek ve kontroliin amaci

Kalite kontrol 6rnekleri, 6l¢tim zincirinin farkli sorunlarini arastirir. Bir
kor ornek, belirli bir asamada istenmeyen madde bulasmasini
arastirmaya yardimeci olabilir. Bir ¢ift 6rnek, 6rnekleme ve analizdeki
degiskenligin bir kismini gosterebilir. Ancak her kontroliin hangi
asamayi denetledigi acikca tanimlanmalidir. “Kontrol numunesi
kullanildi” ciimlesi, kontroliin ne oldugu bilinmeden yeterli degildir. [55;
62]

Ornegin laboratuvarin ayn1 numuneyi iki kez analiz etmesi, sahada
alinan iki ayri numune arasindaki farkliligi kapsamaz. Saha ciftleri
arasindaki fark ise yalniz cihazin tekrarlanabilirliginden
kaynaklanmayabilir; suyun kisa siireli degisimi ve numune alma islemi
de katkida bulunabilir. Kontrol sonuclar: buna gore yorumlanir.

Bir mineral filtresinin katkis1 arastirilirken kontrol hatti, miimkiin
oldugunca benzer akis ve depolama diizenine sahip fakat ilgili mineral
medyasini icermeyen bir karsilastirma olabilir. Boyle bir tasarim,
gozlenen farkin kartusa mi1 yoksa bekleme ve diger malzemelere mi bagl
oldugunu ayirmaya yardim eder. Bununla birlikte kontrol hattinin
hidrolik ve malzeme 6zellikleri farkliysa bu farklar da sonucta rol
oynayabilir. Kontroliin varligi, tasarimin otomatik olarak kusursuz
oldugu anlamina gelmez.

Ev ortaminda patojen veya tehlikeli kimyasal ekleyerek iirtiniin
giderim performansini stnamak uygun degildir. Bu tiir meydan okuma
deneyleri, yetkin laboratuvarlarda ve ilgili glivenlik ile yontem kosullar:
altinda yapilir. Kullanicinin yapabilecegi calisma, gercek kullanim
kosullarin1 kaydetmek ve uygun numuneleri yetkin laboratuvara
ulastirmaktir. Uriin sertifikasyonundaki testler ile saha gozlemleri bu
nedenle ayr1 degerlendirilir. [51; 52]

Ol¢iim sirasinin etkisi

Birden fazla cihaz veya kosul karsilastirilirken 6l¢lim sirasi da sonucla
karisabilir. Biitiin yeni kartuslar sabah, biitiin kullanilmis kartuslar
aksam o6lciilmiisse kaynak suyunun giin i¢indeki degisimi kartus yasinin
etkisiymis gibi goriinebilir. Ayn1 cihaz once diisiik, sonra yiiksek debide
inceleniyorsa zamanla degisen salim, debi etkisine karisabilir.

Bu nedenle kosullarin sirasi, uygulanabilir oldugunda dengelenir veya
rastgelelestirilir; rastgelelestirme miimkiin degilse zaman ve sira etkisi
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kaydedilir. Her asamadan once ne kadar dengeleme gerektigi, arastirilan
sistemin davranisina ve deney yontemine baglidir. Evrensel bir “iki
dakika akitmak yeterlidir” kuraly, biitlin kartuslar ve biitiin parametreler
i¢in dogru kabul edilemez.

Tk 6l¢limlerin yiiksek cikmasi her zaman gercek su degisimi
olmayabilir. Ol¢lim sistemindeki 6nceki numunenin etkisi, uygun
olmayan durulama veya numune kab: da arastirilir. Bu olasiliklarin
degerlendirilmesi, gercek bir yiliksek salim bulgusunu otomatik
reddetmek i¢in kullanilmamalidir. Amag gozlenen farki uygun
kontrollerle agiklamak, istenen sonuca gore secmek degildir.

Ham veriyi korumak

Son rapordaki ortalamalar kadar ham verinin korunmasi da 6nemlidir.
Tarih, saat, numune kimligi, 6l¢tim sonucu, birim, yontem ve varsa
raporlama sinir1 birlikte saklanmalidir. Bir degerin sonradan diizeltilmesi
gerekiyorsa ilk kayit silinmeden diizeltmenin nedeni belirtilir. “Hatal1
gibi goriiniiyor” diye uc degerleri sessizce ¢ikarmak arastirmay: yanl
héle getirebilir.

Temsili olarak on 6rnekten dokuzu 4-6 mg/L, biri 25 mg/L magnezyum
vermis olsun. Yiiksek sonucun yanlis etiket, uzun bekleme, farkli debi
veya gercekten yiiksek salim nedeniyle olusmasi miimkiindiir. Hangi
aciklamanin dogru oldugu arastirilmadan degeri silmek de, biitiin iirtinti
yalniz bu degere gore tanimlamak da uygun degildir. Once kayzt zinciri ve
yontem gozden gecirilir; gerekirse onceden tanimlanan dogrulama adimi
uygulanir.

Raporlama sinirinin altindaki sonuglar da ham veride kendi
isaretleriyle korunmalidir. “<” isaretini kaldirmak, veri tiiriinti degistirir.
Ayni sekilde farkli birimlerdeki sonuglar doniistiiriiliirken asil rapor
birimi ve doniisiim katsayisi saklanabilir. Boylece hesap sonradan
yeniden yapilabilir ve olas1 bin katlik birim hatasi izlenebilir.

Bir ornekleme planinin tamamlanmis ornegi

Asagidaki temsili ¢alisma, tek bir konuttaki mineral kartusunun
magnezyum katkisini arastirmak i¢in tasarlanmaistir. Bu bir tirlin
sertifikasyon plani veya saglik deneyi degildir. Soru, “tanimlanan
kullanim kosullarinda kartusun net magnezyum katkisi nedir ve bekleme
ile debi bu katkiy1 nasil degistirir?” seklinde sinirlandirilmistir.
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i1k asamada sistemin akis yolu cizilir ve kartusun hemen 6ncesi ile
hemen sonras1 i¢in uygun numune noktalar: belirlenir. Son musluk
ayrica incelenebilir; fakat depo veya baska bilesenler aradaysa bu ii¢iincii
nokta kartus ¢ikisiyla ayni kabul edilmez. Giris suyu, cihaz yasi, kartus
modeli, kullanilan su hacmi ve bakim gec¢misi kaydedilir.

Tkinci asamada iki isletme durumu tanimlanir: nceden belirlenen
bekleme durumundan sonraki ilk hacim ve taniml siirekli akis durumu.
Bu kosullar arastirma boyunca ayni sekilde uygulanir. “Beklemis su” veya
“normal akis” gibi 0l¢lilmemis ifadeler yerine siire ve debi kayitlar:
kullanilir. Glivenli 6rnekleme, kap ve tasima gereklilikleri laboratuvarla
kararlastirilir.

Uciincii asamada farkli giinlerde bagimsiz érnekler alinir. Her giiniin
giris ve cikis sonuglari eslesmis bicimde tutulur. Ayni sisenin
laboratuvarda tekrarli analizi yapilirsa bu 6l¢timler saha tekrarlarindan
ayr1 etiketlenir. Islenen toplam hacim ilerledikce ayn1 diizen uygun
araliklarla tekrarlanir. Boylece yalniz ilk giiniin durumu degil, incelenen
kullanim araligindaki degisim goriiliir.

Dordiincii asamada net katki Cgikis — Cgiris olarak hesaplanir. Gilinliik
alim hesab1 yapilacaksa bu fark, gercekten tiiketilen ve ilgili kosulu temsil
eden hacimlerle carpilir. Ilk hacim yiiksek, sonraki hacimler diisiikse tek
bir aritmetik ortalama kullanilmaz. Negatif bir fark ¢ikarsa bunun
yontem belirsizligi, kaynak degisimi veya sistemin gercek davranisiyla
iligkisi arastirilir; sonuc otomatik olarak sifira cevrilmez.

Besinci asamada rapor, yalniz gozlenen kosullar1 kapsayan bir
hiikiimle tamamlanir. Ornegin “incelenen tig tiriin ve belirtilen hacim
araliginda, silirekli akista su net katk: araligi 6l¢iildii” denilebilir. Bundan
biitiin iretim partileri, biitiin giris sular1 veya saglik sonuglar: hakkinda
sinirsiz hiikiim ¢ikarilmaz. Deneyin giicii, sonug ciimlesinin 6l¢im
planiyla ayni sinirlar icinde kalmasidir.

Ol¢iim plani ne zaman yeniden kurulmalidir?

Arastirmanin ortasinda kaynak suyu, kartus tipi, depo hacmi veya isletme
diizeni degisirse eski planin hala ayni soruyu cevaplayip cevaplamadigi
degerlendirilir. Bazen degisim yeni bir kosul olarak eklenebilir; bazen
onceki ve sonraki verilerin ayr1 analiz edilmesi gerekir. Degisen kosullar1
tek bir ortalamada birlestirmek, iki farkl: sistemin davranisini hayali bir
sisteme doniistiirebilir.
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Olglim plani tamamlanmis bir kigit olarak degil, hangi degisiklikte
yeniden gozden gecirilecegi belli olan bir diizen olarak diistintilmelidir.
Su giivenligi yaklasimindaki gozden gecirme ilkesi, kiiciik 6l¢cekli mineral
incelemelerinde de yararhdir. Bir sonug beklenmedik oldugunda ilk soru
“hangi say1y1 yanlis bulduk?” degil, “bu sayinin temsil ettigi suyu ve
kosulu gercekten biliyor muyuz?” olmalidir. [2, b6liim 4.5]
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34. Su degisikliginde zamana
bagli mineral biitcesi

Bir kisinin suyla aldig1 mineral miktari, yalniz suyun etiketinden
okunamaz. Ayni kisi evde diisiik mineralli bir su, is yerinde daha yliksek
magnezyumlu bir su ve bazi gilinler dogal mineralli bir icecek tiiketebilir.
Yiyeceklerin hazirlanmasinda kullanilan suyun bir bolimti de 6giine
katilabilir. Bu kaynaklar birbirine eklenirken hem miktarlarin hem
zamanin dogru tanimlanmasi gerekir. “Ben aritma suyu i¢iyorum”
climlesi, tek basina glinliik mineral maruziyetini tanimlamaz.

Biitce hesabinin amaci kisiye kagit izerinde kesin bir beslenme tanisi
koymak degildir. Amac, su degistiginde neyin ne kadar degistigini
goriiniir kilmaktir. Bir kaynak degisiminin giinliik kalsiyum katkisini 80
mg azalttig1 hesaplanabiliyorsa bu agikca sdylenebilir. Fakat bu sonug tek
basina kemik kaybi, kas yakinmasi veya baska bir saglik sonucu
hesaplamaya yetmez. Mineralin alimi, emilimi, viicutta tutulmasi ve
klinik sonucu farkli basamaklardir. [3; 4]

Biit¢enin sinirini ¢cizmek

flk soru hangi zaman araliginin degerlendirildigidir. Tek 6giin, bir giin,
bir hafta ve bir y1l ayni hesap degildir. Tek giiniin ayrintili kaydi giinliik
durumu iyi tanimlayabilir; fakat o giin olagan dis1 bir giinse alisilmis
alimi temsil etmeyebilir. Uzun donem ortalama hesaplanacaksa giinler
arasindaki farklilik ve kaynaklarin zaman icindeki degisimi dikkate
alinmalidir.

Tkinci soru hangi suyun hesaba katildigidir. Yalniz dogrudan icilen su,
dogrudan i¢ilen su ile icecek hazirlama suyu veya bunlara yiyecekte kalan
pisirme suyu eklenebilir. Hangi sinir secilirse secilsin, biitiin
karsilagtirmalarda ayni sinir kullanilmalidir. Onceki dénemde yalniz diiz
suyu, sonraki donemde cay ve yemegi de saymak, gercek degisim ile kayit
degisimini karistirir.

Uclincii soru miktarin hangi diizeyde tanimlandigidir. Musluktan
alinan, siirahiye doldurulan, bardaga konan ve gercekten icilen hacimler
ayni olmayabilir. Arada dokiilen veya kalan su varsa beslenme katkisi igin
tiiketilen hacim kullanilir. Teknik sistemin mineral salimi hesaplaniyorsa
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islenen hacim kullanilir. Ayni sistem igin iki ayr1 dogru hesap kurulabilir;
amaclari farklidir.

Bir guinliik biit¢enin butiin adimlan

Temsili bir yetiskin, evde 0,8 L, is yerinde 0,7 L ve disarida 0,3 L su icsin.
Ev suyunda kalsiyum 10, magnezyum 3 ve sodyum 8 mg/L; is suyu i¢in
sirasiyla 60, 18 ve 15 mg/L; disarida icilen su i¢in 100, 30 ve 40 mg/L
degerleri varsayilsin. Bu sayilar herhangi bir markanin analizi degildir.
Her kaynakta once hacim ile ilgili element derisimi ¢arpilir. Ev suyu 8
mg kalsiyum, 2,4 mg magnezyum ve 6,4 mg sodyum saglar. Is yerindeki
suyun katkilar1 42, 12,6 ve 10,5 mg'dir. Disaridaki su ise 30, 9 ve 12 mg
katki yapar. Giinliik toplamlar sirasiyla 80 mg kalsiyum, 24 mg
magnezyum ve 28,9 mg sodyumdur.
Tablo 60. Cok kaynakli giinliik mineral biit¢esi: temsili 6rnek

Caynak  HacmL (S0 atemmg ket me
Ev 0,8 8 2,4 6,4

is yeri 0,7 42 12,6 10,5
Disarida 0,3 30 9,0 12,0
Toplam 1,8 80 24,0 28,9

Bu 6rnekte hacmin en biiyiik boliimii evden gelmesine ragmen
kalsiyumun en biiyiik katkis1 is yerindeki sudandir. Kaynaklarin 6nem
siras1, yalniz tiiketilen litreyle belirlenmez. Ote yandan en yiiksek
derisimli disaridaki su da diisiik hacim nedeniyle biitiin katkiy: tek basina
belirlemez. ki bilgi birlikte gerekir.

Toplam hacme boliinerek hacim agirlikli giinliik derisimler
hesaplanabilir. Kalsiyum i¢in 80/1,8 = 44,4 mg/L, magnezyum igin 24/1,8 =
13,3 mg/L ve sodyum icin 28,9/1,8 = 16,1 mg/L bulunur. Bunlar bir siseden
alinmuis analiz sonuglar1 degildir; farkli kaynaklarin tiiketim agirlikli
hesap degerleridir. Boyle bir degere “glinliik tiiketim karisiminin esdeger
derisimi” denebilir, ancak tek kaynagin 6l¢iilmiis bilesimi gibi
gosterilmez.
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Is giinii ile hafta sonunu ayirmak

Glinliik diizen degistiginde kaynaklarin katkisi da degisir. Yukaridaki
gliniin haftanin bes is giiniinii temsil ettigini varsayalim. Hafta sonunun
iki giintinde ise kisi yalniz ev suyundan 1,8 L i¢sin. Ev suyunun
magnezyumu 3 mg/L oldugundan hafta sonu giinlerinin su katkis1 5,4
mg'dir. Haftalik toplam 5 x 24 + 2 x 5,4 = 130,8 mg, giinliik haftalik
ortalama ise 18,7 mg olur.

Yalniz is giiniindeki 24 mg'1 biitlin haftaya yaymak 168 mg/hafta
sonucunu verir. Bu, temsili gercek haftanin 130,8 mg degerinden 37,2 mg
fazladir. Haftalik ortalama i¢in yiizde fark yaklasik ytlizde 28,4'tiir. Buna
karsilik yalniz hafta sonunu kaydetmek alisilmis katkiy1 belirgin bicimde
diisiik gosterecektir.

Burada kullanilan yedi giinliik diizen biitiin bireyler icin zorunlu kayit
stiresi degildir. Ornek, farkli giin tiplerinin agirligini gostermek icindir.
Vardiya, seyahat, mevsimlik calisma ve okul diizeni gibi durumlarda ilgili
glin tiirleri farkli olabilir. Kayit plani, kisinin veya arastirilan grubun
gercek yasam diizenini temsil edecek bi¢cimde kurulmalidir.

Tablo 61. Haftalik magnezyum katkisinin agirliklandirilmasi

Giin tiirii Giin sayisi Giinliik su katkisi Haftalik katki
is glinti 5 24 mg 120 mg

Evde gecen haftasonu 2 5,4 mg 10,8 mg
Toplam 7 Ortalama 18,7 mg/giin  130,8 mg

Kaynak degisiminin kismi olmasi

Bir aritma cihazinin kurulmasi, kisinin biitiin su maruziyetinin o cihazin
suyuna dontiistiigii anlamina gelmez. Evdeki degisim yalniz evde tiiketilen
hacmi etkiliyorsa is yerindeki ve disaridaki sular ayni kalir. Bu ayrint1
ihmal edildiginde toplam etkiler biiytitiiliir.

Temsili olarak evdeki suyun magnezyumu 6nce 20 mg/L, degisimden
sonra 3 mg/L olsun. Evde giinliik 0,8 L i¢ildiginde katk: 16 mg'dan 2,4
mg'a iner; fark 13,6 mg'dir. Bu fark: glinliik toplam 1,8 L ile carparak 30,6
mg bulmak, biitiin kaynaklarin degistigini yanlis varsayar. Cihazin kendi
cikisinda biiyiik bir derisim fark: bulunmasi, kisinin tiim su tiiketiminde
ayni buiytikliikte degisim oldugu anlamina gelmez.
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Kismi degisim orani bilinmiyorsa birkac¢ senaryo kurulabilir. Eski
suyun magnezyumu 20, yeni suyunki 3 mg/L ve ilgili toplam hacim 1,5
L/glin olsun. Bu hacmin yilizde 25'i yeni suya donerse giinliik azalma 6,375
mg; yiizde 50'si donerse 12,75 mg; tamami donerse 25,5 mg olur. Bu
hesaplar bir saglik etkisinin olasilig1 degil, degisen hacmin miktar
etkisidir.

Boyle bir senaryo tablosu, belirsizligi saklamadan karar vermeyi
kolaylastirir. Gercek kullanim orani 6l¢iilmediginde tek bir deger secmek
yerine olas1 aralik gosterilebilir. Ancak araligin uclar: gercek dagilimin
yuzdelikleri gibi adlandirilmamalidir; bunlar belirlenmis varsayimlardir.

Besin alimi eklendiginde yiizde nasil degisir?

Suyun katkisindaki ayni1 mutlak degisim, toplam alimin farkli oldugu iki
kiside farkl: ylizdeye karsilik gelir. Temsili bir su degisimi giinliik
magnezyumu 30 mg'dan 5 mg'a diisiirsiin. Besin ve diger kaynaklardan
300 mg alan kiside toplam 330 mg'dan 305 mg'a iner; azalma yaklasik
yuizde 7,6'dir. Diger kaynaklardan 180 mg alan kiside toplam 210 mg'dan
185 mg'a iner; azalma yaklasik yilizde 11,9'dur.

Bu iki hesabin hicbiri tek basina eksiklik tanis1 koymaz. Besin aliminin
nasil 6l¢iildiigi, alisilmis alimi temsil edip etmedigi ve kisinin
gereksinimi bilinmelidir. Yine de hesap 6nemli bir gercegi gosterir:
suyun goreli katkis1 beslenmenin geri kalanindan bagimsiz degildir. Ayn1
suyu icen herkes icin “yalniz yiizde su kadar 6nemlidir” demek bu
nedenle yaniltici olabilir. [4]

Benzer bir hesap kalsiyum icin de kurulabilir. Sudaki giinliik katk: 120
mg'dan 20 mg'a diiserken diger kaynaklar 900 mg ise toplam 1.020 mg'dan
920 mg'a iner. Diger kaynaklar 500 mg ise toplam 620 mg'dan 520 mg'a
iner. Mutlak kayip her iki durumda 100 mg'dir; goreli azalma sirasiyla
yaklasik ylizde 9,8 ve yiizde 16,1'dir. Klinik yorum i¢in gereken ek bilgiler
degismese de katkinin matematiksel 6nemi farklidir.

Referans alim yilizdesi neyi anlatir?

Bir suyun belirli hacminin bir referans alim degerinin yiizde kagina
karsilik geldigi hesaplanabilir. Ancak kullanilan referansin yas, cinsiyet
veya yasam donemi bakimindan kime ait oldugu yazilmalidir. Yeterli
alim, 6nerilen alim ve iist alim diizeyi farkli kavramlardir. Bunlar tek bir
“viicudun ihtiyaci” sayisina indirgenmemelidir. [3; 4; 11; 12]
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Ornegin yalniz aritmetik 6gretmek amaciyla referans deger 400 mg/giin
secilmis ve su katkis1 40 mg/giin bulunmussa oran yiizde 10'dur. Bu sonug
“su, her kisinin magnezyum ihtiyacinin yiizde 10'unu karsilar” diye
yazilamaz. Referans farkli secildiginde oran degisir. Ayrica referans
alimin ylizdesi, emilen mineralin veya klinik yararin ytizdesi degildir.

Ust alim diizeyleri de kaynaga ve tanimlanan kapsama gore
okunmalidir. Bir mineral i¢in takviye ve ila¢ kaynaklarina iliskin sinir1,
biitiin dogal besin ve su kaynaklarini kapsiyormus gibi kullanmak yanlis
olabilir. Magnezyum konusunda bu ayrim 6zellikle 6nemlidir. Biitce
hesabinda once sinirin hangi kaynaklar: kapsadig: dogrulanir; sonra
uygun toplamla karsilastirilir. [4]

Alinan miktar ile emilen miktari ayri tutmak

Derisim x hacim hesab1 agizdan alinan miktari verir. Emilim icin ayrica
biyoyararlanim bilgisi gerekir. Kalsiyum ve magnezyumun emilimi
kaynaga, tiiketim diizenine ve kisisel kosullara baglidir. Bu nedenle bir su
analizinin sonucuna sabit bir emilim yiizdesi uygulayip herkese gecerli
sonug iiretmek uygun degildir. [7; 8; 10]

Yalniz hesap mantigini gostermek icin iki varsayimsal kaynak
diistinelim. Birincisinden 100 mg alinmis ve varsayilan emilim orani
yiuzde 30, ikincisinden 60 mg alinmis ve varsayilan oran yiizde 40 olsun.
ilkinde 30 mg, ikincisinde 24 mg emilim hesaplanir. Daha yiiksek yiizde,
daha yiiksek emilen toplam anlamina gelmemistir. Buradaki ylizdeler
gercek bir su icin Onerilen degerler degildir; derisim, doz ve orani ayiran
matematiksel 6rnektir.

Bu ayrim klinik arastirmalari okurken de 6nemlidir. Bir calisma daha
yiiksek oransal emilim bulmus olabilir; glinliik tiiketim miktar1 farkliysa
emilen toplam ayni yonde degismeyebilir. Baska bir ¢alisma kandaki
veya idrardaki bir belirteci 6l¢miis olabilir; bu sonuc¢ dogrudan tiim viicut
mineral stokunu anlatmayabilir. Biitce hesab: bu nedenle saglik
arastirmasinin yerine degil, dogru sorularin kurulmasina hizmet eder.

Ayni cihazin bilesimi zamanla degisirse

Bir mineral kartusunun net magnezyum katkisinin ilk on giin 12 mg/L,
sonraki on glin 8 mg/L ve son on giin 4 mg/L oldugunu varsayalim. Her
giin bu sudan tam 2 L tiiketildiginde donem katkilari 240, 160 ve 80 mg

olur. Otuz glinliik toplam 480 mg, giinliik ortalama 16 mg'dur.
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Baslangictaki 12 mg/L degerini biitiin aya yaymak 720 mg sonucunu verir;
temsili gercek toplamai yiizde 50 asar.
Tablo 62. Zamanla degisen net magnezyum katkisi: temsili 6rnek

D6nem Net katki derigimi Tiiketim hacmi Donem katkisi
Guin 1-10 12 mg/L 20L 240 mg

Giin 11-20 8 mg/L 20 L 160 mg

Guin 21-30 4 mg/L 20L 80 mg

Toplam Hacim agirlikli 8 mg/L 60 L 480 mg

Bu hesapta “net katki” cikis ile giris arasindaki farktir. Cikisin toplam
magnezyum derisimi kullanilsaydi, giristen zaten gelen miktar da
kartusun ekledigi mineral gibi goriiniirdii. Kartusun beslenmeye ek
katkisini hesaplamak ile musluktan alinan toplam magnezyumu
hesaplamak farkli sorulardir. Bir raporda hangisinin verildigi agik¢a
belirtilmelidir.
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Suyla saglanan kiimulatif magnezyum (mg

Sekil 23. Degisen salimin kiimiilatif katkisu. ilk, ikinci ve iigiincii on giinde giinliik 24,
16 ve 8 mg katki varsayilmigtir. Otuz giin toplami 480 mg, ilk degerin sabit kabuliiyle
720 mg olur. Viicutta birikim grafigi degildir.

Dayanak: Ozgiin temsili model; 34. béliim.

Kiimilatif katki egrisi, tiiketilen toplam mineral miktarinin zaman iginde
arttigini gosterir. Bu egri viicudun magnezyum stokunun ayni miktarda
biriktigini géstermez. Emilim ve atilim hesaba katilmamaistir. Yiiz giin
boyunca toplam 2 g magnezyum alinmasi, viicutta 2 g ek magnezyum
tutuldugu anlamina gelmez. Kiimiilatif tiiketim ile viicutta birikim
arasindaki ayrim, 6zellikle uzun donem iiriin tanitimlarinda
korunmalidir. [4]

Ayni sekilde kisa stireli yiiksek katki, yilin ortalamas: diisiik olsa bile
ayr1 incelenebilir. Ortalama katkinin kii¢iik olmasi her olasi kisa siireli
maruziyetin 6nemsiz oldugunu kanitlamaz; kisa siireli tepenin yiiksek
olmasi da yil boyunca ayni alimin siirdiigiinii gostermez. Hangi saglik
veya isletme sorusunun degerlendirildigi, hangi zaman 6lceginin
kullanilacagini belirler.

Mevsim ve kaynak dagilimi

Su kaynagi yil icinde degisiyorsa yillik ortalama i¢in glinlerin veya
tliketilen hacimlerin agirlig gerekir. Temsili olarak yilin 200 giiniinde
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suyla 20 mg/giin, kalan 165 giiniinde 5 mg/giin magnezyum alindigini
varsayalim. Yillik toplam 4.825 mg, giinliik yillik ortalama yaklasik 13,2
mg'dir. Tki dénem degerinin basit ortalamasi 12,5 mg'dir; dénem siireleri
esit olmadig1 i¢in tam sonucu vermez.

Ancak siire agirligi da her zaman yeterli degildir. Sicak donemde
tliketilen su hacmi artiyorsa derisim ve hacim birlikte degisir. Bu
durumda yalniz “200 giin yliksek mineral, 165 giin diisiik mineral”
bilgisiyle katki hesaplanamaz; her dénemin tiiketim hacmi de gerekir. Tki
degiskenin ayni yonde veya ters yonde degismesi toplamu etkiler.

Bir yilda birka¢ numune alinmis olmasi yillik dagilimi kesin olarak
tanimlamaz. Olglim araliklarinin neyi temsil ettigi, kaynak
degisikliklerinin zamanlamasi ve beklenmeyen olaylar
degerlendirilmelidir. Veri sinirliysa yillik sonug “belirtilen donemlerin
temsil edici oldugu varsayimiyla” hesaplanir. Boyle bir agiklama sayinin
degerini azaltmaz; kullanicinin hangi varsayimi kabul ettigini gosterir.

Hazirlanan yemek suyunun paylagilmasi

Yemekte kullanilan suyun mineral katkisi, suyun ne kadarinin
tiketildigine baglidir. Temsili olarak 600 mL suyla hazirlanan ve biitiin
sivist yemegin icinde kalan bir ¢corba diistinelim. Suyun kalsiyumu 60
mg/L ise su kaynakli toplam kalsiyum 36 mg'dir. Homojen bicimde ii¢ esit
porsiyona boliinmiis ve her porsiyon biitiiniiyle tiiketilmisse porsiyon
basina su kaynakl katk: 12 mg olur.

Bu hesap, yemegin diger malzemelerinden gelen kalsiyumu icermez.
Suyun kalsiyumunu besin bilesimi tablosundaki hazir corbanin toplam
kalsiyumuna yeniden eklemek cift sayim olusturabilir; kullanilan
tablonun hangi hazirlama kosulunu temsil ettigi bilinmelidir. Ayni
sekilde ¢orbaya konan 600 mL, kisinin diiz su tiiketim kaydinda zaten yer
aliyorsa tekrar eklenmez.

Pisirme sirasinda suyun bir boliimii buharlasirsa, iyonlarin tamaminin
buharla birlikte kayboldugu varsayilmaz. Buna karsilik coziinmiis veya
cokelmis mineralin kapta kalmasi, stizme ve servis kayiplar: katkiy1
degistirebilir. Yukaridaki 36 mg hesabi, suyla gelen kalsiyumun
biitiintiyle tiiketilen yemege gectigi varsayimini tasir. Gercek bir yemek
icin bu varsayim dogrulanmadiysa sonug teorik iist yaklasim veya temsili
hesap olarak belirtilmelidir. Pisirme kiitle dengesi 40. boliimde
ayrintilandirilmaktadir.
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Hane toplamindan kisi bagina gegmek

Bir cihazin glinde 12 L iiriin suyu liretmesi, dort kisilik hanede kisi basina
3 L icildigini gostermez. Uretilen suyun bir béliimii yemek, durulama,
dokiilen bardaklar veya ziyaretgiler i¢in kullanilmais olabilir. Ayni evde
yasayan kisiler de esit hacim tiiketmez. Uretim sayacindan kisisel
beslenme biit¢esine dogrudan ge¢cmek bu nedenle hatalidir.

Temsili bir giinde 12 L {iretimin 6 L'si dogrudan icilmis, 2 L'si yemek ve
icecek hazirlamada tiiketilmis, 1 L'si daha sonra tiiketilmek lizere
saklanmis ve 3 L'si dokiilmiis veya baska amacla kullanilmis olsun. O giin
tiiketilen toplam 8 L'dir. Ancak bu 8 L'nin dort kisiye dagilimi1 bilinmeden
kisi basina kesin katki séylenemez. Iki kisinin iste veya okulda baska su
i¢mesi toplam kisisel biitceyi ayrica degistirir.

Saklanan su ertesi giin tiiketildiginde hangi giiniin tiretimi ve
bilesimiyle eslestirilecegi de 6nem kazanabilir. Bilesim sabitse pratik fark
kiiclik olabilir. Mineral salimi veya kaynak bilesimi hizl1 degisiyorsa,
depolama zamani tiretim ile tiiketim arasindaki iliskiyi karmasiklastirir.
Bu durumda giinliik biitcede kullanilan bilesimin neden secildigi
aciklanmalidir.

Sodyum katkisini ayri gormek

Mineral biitcesi yalniz kalsiyum ve magnezyum i¢in yapilmamalidir.
Sodyumla ¢alisan yumusatma veya bazi yeniden mineralizasyon
yaklasimlari suyun sodyum katkisini degistirebilir. Sodyumun toplam
beslenme icindeki pay1 cogu durumda baska kaynaklarla birlikte
degerlendirilir; suyun payinin kiiciik oldugu varsayilmadan 6nce hesap
yapilabilir. [5; 2, Ek 5]

Temsili bir islem 6ncesinde sodyum 20 mg/L, sonrasinda 140 mg/L
olsun. Giinde dogrudan igilen 1,5 L suya, tiiketilen ¢ay ve yemek icinde
kalan 0,8 L hazirlama suyu eklendiginde ilgili hacim 2,3 L'dir. Sodyum
katkis1 46 mg'dan 322 mg'a ¢ikar; artis 276 mg'dir. Yalniz diiz suyu saymak
artis1 180 mg olarak hesaplar ve belirtilen kapsamin tamamini icermez.

Bu 276 mg artisin kisinin saglik planindaki 6nemi, toplam sodyum
alimi ve varsa bireysel kisitlamayla birlikte degerlendirilir. WHO'nun
yetiskinlere yonelik sodyum azaltma onerisi, belirli hastaliklar icin kisisel
tedavi planinin yerine ge¢mez. Su hesabinin gorevi, ilgili saglik
degerlendirmesine dogru miktar: saglamaktir; kisiye yeni bir kisitlama
veya takviye recetesi liretmek degildir. [5; 32]
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Tek sayl1 yerine sinir senaryolari

Derisim veya hacim tam bilinmiyorsa alt ve {ist senaryolar hesaplanabilir.
Kalsiyumun 40-60 mg/L, ilgili tiiketimin 1,2-1,8 L/giin arasinda oldugu
varsayilsin. En diistik birlesim 48 mg/giin, en yiiksek birlesim 108 mg/giin
verir. Bu aralik, belirtilen iki girdinin ayni giin nasil birlikte degistigini
bilmeden kurulmus bir sinir senaryosudur; istatistiksel giiven aralig1
degildir.

Orta degerleri carpmak 50 x 1,5 = 75 mg/giin verir. Bu say1 yararl bir
merkez senaryosu olabilir, ancak gercek ortalama oldugu otomatik
soylenemez. Derisim ile hacim iliskiliyse ortalamalarin carpima,
carpimlarin ortalamasina esit olmayabilir. Ornegin yiiksek derisimli su
yalniz az miktarda tiiketiliyor, diisiik derisimli su daha cok igiliyorsa
iliskinin yonii sonucu degistirir.

Tablo 63. Girdi belirsizliginin katkiya etkisi: temsili sinir hesabi

Senaryo Kalsiyum, mg/L Hacim, L/giin Katki, mg/giin
Alt sinir birlesimi 40 1,2 48

Merkez varsayimi 50 1,5 75

Ust sinir birlesimi 60 1,8 108

Bu tiir bir tablo, elde olmayan kesinligi taklit etmeden kararin
duyarliligini gosterir. Sonug biitiin senaryolarda ayni yonde ise karar
daha dayanikli olabilir. Karar yalniz dar bir varsayimda degisiyorsa o
girdiyi daha iyi 6l¢mek gerekir. Belirsizlik analizi, her zaman daha
karmasik matematik yapmak degil, hangi bilginin karar: degistirdigini
bulmaktir.

Biitcenin kontrol toplamlari

Bir mineral biitgesinde birkag basit kontrol biiyiik hatalar1 yakalayabilir.
Kaynak hacimlerinin toplami, kaydedilen toplam tiiketimle uyusmalidir.
Her element icin kaynak katkilarinin toplamai ile hacim agirlikli derisim x
toplam hacim ayni sonucu vermelidir. Donem toplamlarinin yillik
toplamla ve giinliik ortalamayla iliskisi yeniden hesaplanmalidir.

Yiizde degisimde kullanilan payda ayrica yazilabilir. “Yiizde 20 azalma”
ifadesi eski su katkisina mi, eski giinliik toplam alima mji, yoksa bir
referans alima mi1 gore hesaplanmistir? Payda belirsiz oldugunda dogru
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aritmetik bile yanlis iletisime doniisiir. Bir raporda hem mutlak fark hem
goreli farkin verilmesi bu sorunu azaltir.

Ayrica biitiin elementlerin toplami otomatik olarak TDS'ye esit olmak
zorunda degildir. Raporda bazi iyonlar 6l¢iilmemis olabilir, bazi sonuglar
esdeger birimle verilmis olabilir veya TDS farkli yontemle belirlenmis
olabilir. Kalsiyum, magnezyum ve sodyumun toplamini “suyun toplam
minerali” diye yazmak eksik bir kimyasal toplam olusturur. Biitcenin
hedefi belirli elementlerin katkisiysa, bu sinir acik¢a korunmalidir. [54]

Hesaptan ¢ikarilabilecek ve ¢ikarilamayacak sonug

Iyi kurulmus bir biitce, su degisiminin giinliik mineral alimin1 hangi
yonde ve yaklasik ne kadar etkiledigini gosterebilir. Kismi kullanim,
baska su kaynaklari ve yiyecekte kalan su bu hesaba katilabilir. Zaman
icinde degisen bir filtrenin baslangi¢ degerinin neden biitiin 6mrii temsil
etmedigi de goriilebilir.

Buna karsilik ayn1 biitce tek basina mineral eksikligi tanis1 koymaz,
laboratuvar kan sonuglarini 6ngoérmez ve hastalik riskini
sayisallastirmaz. Boyle bir ¢cikarim i¢in beslenme degerlendirmesi, klinik
bilgi ve uygun insan arastirmasi gerekir. Matematiksel katki ile klinik
sonu¢ arasindaki mesafeyi korumak, suyun mineral 6nemini
kiicimsemek degil, dogru o6lcekte degerlendirmektir.

Bu boliimdeki hesaplarin ortak sonucu basittir: suyun katkisi vardir,
fakat katkinin biiytikliigii isimden degil derisim, hacim ve zamandan
cikar. Bir suyu biitiiniiyle degersiz veya tek basina yeterli ilan etmek
yerine bu ti¢ biiyiikliigli 6l¢mek, daha agik ve daha savunulabilir bir
karara gotiirtir.
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35. Ters ozmoz sisteminin saha
performansi

Bir ters ozmoz sisteminin calistigini gostermek i¢in yalniz iiriin suyunun
TDS degerini 6l¢mek yeterli degildir. Ayni iiriin derisimi, farkl: giris
sularinda farkli azaltim oranina karsilik gelir. Ayn1 azaltim orani da farkl
su geri kazanimlariyla elde edilebilir. Ayrica membran ¢ikisindan sonra
karisim veya mineral ekleme varsa son musluk, membranin tek basina
performansini temsil etmez. Saha degerlendirmesinde 6nce sistemin
sinir1, sonra su ve madde dengesi kurulmalidir.

Bu boliimdeki hesaplar gercek bir cihazin garantisi veya tasarim onay1
degildir. Sayilar, olctimlerin birbirini nasil denetledigini gostermek i¢in
olusturulmus temsili verilerdir. Gergek sistemde giris suyu, membran
tipi, sicaklik, basing, kullanim diizeni ve iireticinin isletme sinirlari ayrica
degerlendirilir. RO'nun iirlin suyu ile daha derisik bir akim olusturdugu
temel ayrim WHO'nun aritma aciklamalarinda da yer almaktadir. [2, Ek
5.1.9]

Once sistem sinirini belirlemek

Bir RO incelemesinde {i¢ farkl: sinir segilebilir. Birincisi yalniz membran
{initesidir: giris, permeat ve konsantre akimlar1 incelenir. Ikincisi 6n
aritma ve son islemler dahil biitiin cihazdir. Uciinciisii depolama ve
tiiketim muslugunu da iceren kullaniciya ulasan sudur. Bu sinirlar farkl
amaclara hizmet eder.

Membranin kalsiyum azaltimi arastiriliyorsa permeat, mineral
kartusundan once degerlendirilmelidir. Kullanicinin aldig: kalsiyum
arastiriliyorsa son musluk gereklidir. Cihazin biitlin su tiiketimi
arastiriliyorsa otomatik durulama ve diger yan akimlar da ilgili zaman
araliginda hesaba katilmalidir. Tek bir numune noktasiyla bu i¢c sorunun
hepsi cevaplanamaz.

Sistem icinde geri doniis varsa i¢ akim ile disaridan alinan besleme
suyu da ayrilmalidir. Konsantrenin bir boliimiiniin yeniden girise
dondiirilmesi, membran tizerindeki dolasimi artirabilir; ancak disaridan
alinan toplam su ile kullaniciya verilen {iriin arasindaki hesap baska bir
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sinirdan yapilir. I¢ akimlar dis tiiketim gibi toplamak su kullanimini iki
kez sayabilir.

Su dengesi

Kararli durumda ve incelenen aralikta kayda deger depolama degisimi
olmadig: varsayimiyla su dengesi soyle yazilir:

Besleme hacmi = iiriin hacmi + konsantre hacmi

Aynu iligki sabit akis kosullarinda debilerle de kurulabilir. Fakat bir
yanda litre, diger yanda litre/dakika kullanilamaz. Biitiin terimler ayn1
zaman araligina ve ayni birim tiiriine ait olmalidur.

Temsili bir testte 12 L besleme suyu alinmis, 4,8 L iirtin ve 7,2 L
konsantre toplanmis olsun. Su geri kazanimai 4,8/12 = yiizde 40'tir.
Konsantre/iirlin oran1 7,2/4,8 = 1,5'tir. Bu deger “bir litre iiriine karsilik
1,5 litre konsantre” biciminde ifade edilebilir. Besleme/iirlin orani ise
2,5'tir; iki oran ayni degildir.

Depolu bir sistemde test baslangicinda ve sonunda depoda farkli
miktarda su varsa bu basit esitlik eksik kalir. Ornegin baslangicta bos
olan depoya 2 L dolmus, kullanici muslugundan yalniz 2,8 L alinmissa
membranin lirettigi 4,8 L ile musluktan alinan 2,8 L karistirilmamalidur.
Sistemdeki birikim ayrica yazilmalidir. Bu ayrim kiiciik hacimli kisa
testlerde biiyiik hata yaratabilir.

Element bazinda madde dengesi

Bir element icin, ¢okelme, adsorpsiyon, kagak ve sistem icinde birikim
olmadig1 varsayimiyla su denge kurulur:

Besleme hacmi x giris derisimi = iiriin hacmi x iiriin derisimi +
konsantre hacmi x konsantre derisimi

Bu esitlik kalsiyum, magnezyum veya sodyum gibi izlenen element i¢in
ayr1 ayr1 kullanilabilir. Elektriksel iletkenlik dogrudan bir element kiitlesi
olmadigi icin ayni esitlige mg/L gibi yerlestirilmez. TDS'nin yontemine ve
¢Ozeltinin bilesimine bagl sinirlar da dikkate alinmalidir. [54]

Temsili 12 L testte giris kalsiyumu 60 mg/L ve permeat kalsiyumu 3
mg/L olsun. Giriste 720 mg, iirlinde 14,4 mg kalsiyum vardir. Konsantreye
kalan 705,6 mg, 7,2 L'ye boliindiigiinde 98 mg/L bulunur. Konsantrede
olciilen deger bunun cok disindaysa once 6rnek eslesmesi, hacimler,
Olclim belirsizligi ve sistemde mineral birikimi olasiliklar1 incelenir.
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Ayni testte giris magnezyumu 20 mg/L, Urtin magnezyumu 1 mg/L; giris
sodyumu 100 mg/L, iiriin sodyumu 10 mg/L olarak varsayilsin.
Magnezyum konsantresi yaklasik 32,67 mg/L, sodyum konsantresi 160
mg/L olur. Tabloda yalniz ii¢ element izlenmistir; tam iyonik bilesim veya
elektriksel yiik dengesi bu ii¢ satirdan kurulamaz.

Tablo 64. RO testinde temsili element dengesi

- a Prn | P Hesaplanan
Element Giris, mg/L Urun, Giris kutlesi, Ufun . konsantre,
mg/L mg kiitlesi, mg
mg/L
Kalsiyum 60 3 720 14,4 98,00
mag"ezy“ 20 1 240 4.8 32,67
Sodyum 100 10 1.200 48,0 160,00
Uriin suyu
481L
Ca: 3mg/L
Ca toplami: 14,4 mg
Besleme
RO
12 (L B
Ca: 60 mg/L %40 geri kazanim
Ca toplami: 720 mg
Konsantre
7L
Hacim:4,8+7,2=12L Ca: 98 mg/L
Kalsiyum: 14,4 + 705,6 = 720 mg Ca toplami: 705,6 mg

Sekil 24. RO isleminde hacim ve kalsiyum dengesi. Cokelme, depolama ve baska kayip
olmadigi varsayilan temsili deney. Derisim azalmasi, geri kazanim ve kiitle dagilimi
ayri biiyiikliiklerdir.

Dayanak: Ozgiin temsili hesap; 35. béliim.

Madde dengesi her zaman sifir hatayla kapanmaz. Olgiim belirsizligi ve
ornekleme farklari kiiclik sapmalar yaratabilir. Buna karsilik biiyiik bir
kapanmama, sistem sinirinin veya verilerin yeniden incelenmesini
gerektirir. Dengeyi zorla kapatmak i¢in bir sonucu degistirmek dogru
degildir. Once eksik akim, depolama degisimi veya yanlis numune
arastirilir.
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Derigim azaltimi ile kutle yonlendirmesi

Kalsiyum igin gortiniir azaltim orani 1 — 3/60 = ylizde 95'tir. Ancak iiriine
gecen kalsiyum kiitlesi 14,4/720 = ylizde 2'dir; giris kalsiyumunun ylizde
98'i tirtin akim1 disinda kalmaistir. Bu iki yiizde celismez. Biri derisim
oranini, digeri biitlin giris kiitlesinin akimlara dagilimini anlatir.

Genel olarak su geri kazanimi Y ve {irlin/giris derisim orani Cp/Cf ise
iiriine gecen element kiitlesinin giris kiitlesine oran1 Y x Cp/Cf olur. Bu
bagint1 yalniz belirtilen denge varsayimlar: altinda gecerlidir. Cokelti
veya sistem i¢inde birikim varsa “liriine ge¢meyen biitiin kiitle
konsantrede 06lciiliir” sonucu ayrica dogrulanmalidir.

Bu ayrim mineral kaybi tartismalarinda 6nemlidir. Kullanici, giinde
tlikettigi tirlin suyunun derisimiyle ilgilenir. Aritma tesisinin madde akis:
ise besleme ve konsantre kiitlelerini de icerir. Membranin giris
kalsiyumunun yiizde 98'ini liriin disinda birakmasi, kisinin glinliik
toplam kalsiyum aliminin yiizde 98 azaldig1 anlamina gelmez. Beslenme
paydasi yine ayridir.

Tuz gecisi neden ayrica izlenir?

Giris derisimi 400 mg/L olan temsili bir testte tiriin 8 mg/L ise gortiniir
azaltim yliizde 98, gegis yiizde 2'dir. Uriin 16 mg/L'ye ¢iktiginda azaltim
ylizde 96 olur. Azaltim yalniz iki ylizde puan azalmis goriiniirken gecis iki
katina ¢ikmuistir. Bu nedenle yiliksek azaltim oranlarina sahip sistemlerde
yalniz azaltim ylizdesindeki kiiciik degisime bakmak, liriin derisimindeki
onemli artis1 gizleyebilir.

Bununla birlikte bu 6rnek TDS {izerinden kurulmussa belirli bir
kirleticinin iki kat artti¥1 sonucuna otomatik gecilemez. Ilgili kirletici ayr1
olciilmelidir. Toplam iletkenlik veya TDS, sistemin genel davranisini
izlemekte yararl olabilir; biitiin hedef kimyasallarin yerine gecen
evrensel analiz degildir. [2, Ek 5; 52]

Ayrica derisim degisiminin nedeni giris suyunun degismesi olabilir.
Uriin 8'den 16 mg/L'ye yiikselirken giris de 400'den 800 mg/L'ye
yiikselmisse goriiniir azaltim yine ytizde 98'dir. Uriin suyunun kalitesi
degismistir, fakat oran ayni kalmistir. Bu durumda hem mutlak iiriin
derisimi hem azaltim orani birlikte degerlendirilmelidir. Tek basina oran
veya tek basina iiriin sayis1 eksik bilgi verir.
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Sicaklik ve basing degisimini arizadan ayirmak

RO performansi giris bilesimi, basing, sicaklik ve geri kazanimdan
etkilenir. Farkli giinlerde alinan ham debi sonuglari, bu kosullar
degismisse dogrudan membran yaslanmasi olarak yorumlanamaz.
Uretici teknik degerlendirmelerinde normalizasyon, isletme kosullarinin
etkisini dikkate alarak performansi secilen bir referans durumla
karsilastirmak icin kullanilir. [69, boliim 5.6.6]

Normalizasyon “sonucu daha iyi gostermek” icin yapilmamalidir.
Amacg, karsilastirilan iki 6l¢limiin ayn1 kosullarda ne anlama geldigini
degerlendirmektir. Kullanilan model, referans kosullar ve girdiler acik
olmalidir. Bir lireticinin belirli membran ailesi icin verdigi diizeltme
yaklasimyi, biitlin ev tipi cihazlara hicbir dogrulama olmadan evrensel
katsay1 gibi uygulanamaz.

Temsili bir kayitta iirtin debisi 6nce 10 L/saat, daha soguk bir giinde 8
L/saat ol¢iilmiis olsun. Bu yiizde 20 ham debi azalmasidir. Sicaklik, basing
ve besleme bilesimi bilinmiyorsa bunun tamamini titkanma diye
adlandirmak dogru degildir. Ayni bicimde debinin artmasi da her zaman
iyilesme degildir; secicilikte bozulma veya farkli isletme kosulu s6z
konusu olabilir. Saha teshisinde debi, iiriin bilesimi ve isletme verileri
birlikte okunur.

Katalog kapasitesini sahadaki uiretimle karsilagtirmak

Katalogdaki kapasite, belirtilen test kosullarina baglidir. Giris basinci,
sicaklik, tuzluluk, geri kazanim ve iiriin tarafi kosullar: farkli oldugunda
ayni sayinin evde goriilmesi beklenmeyebilir. “75 GPD” gibi bir kapasite
ifadesi, test kosullar1 okunmadan giinliik kisisel tiiketim veya gercek
siirekli debi olarak kullanilamaz.

Birim doniisiimii bile agik yapilmalidir. ABD galonu kullanilan bir
degerde 1 galon yaklasik 3,785 L oldugundan 75 GPD yaklasik 284 L/giin
veya 11,8 L/saat eder. Bu yalniz birim doniistimiidiir; bir cihazin
gercekten her giin bu kadar iirtin verdigi veya vermesi gerektigi iddias:
degildir. Galonun hangi tanima gore kullanildig: belirtilmemisse
doniisiim once bu bilgiyle dogrulanir.

Depolu sistemde musluktan kisa siireli yliksek debi alinmasi da
membranin anlik iretimini gostermeyebilir. Musluk depo suyunu
bosaltiyor olabilir. Membranin {iretim debisi ile depodan cekilen debi
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farkli 6l¢clim noktalaridir. Tiiketici icin kullanim rahatligi 6nemlidir;
teknik performans icin ise hangi debinin 6lctildiigii bilinmelidir.

Ayni zaman araliginda hacim toplamak

Saha testinde iirlin ve konsantre hacimlerinin ayni zaman araligini temsil
etmesi gerekir. Uriin suyu 30 dakikada 5 L, konsantre 20 dakikada 10 L
olarak toplanmis olsun. Hacimleri dogrudan 5/(5 + 10) biciminde
kullanmak ylizde 33,3 geri kazanim verir; fakat siireler esit degildir. Once
debiler hesaplanmalidir.

Uriin debisi 5/30 = 0,167 L/dakika, konsantre debisi 10/20 = 0,5
L/dakikadir. Bu kosullarin sabit kaldig1 varsayimiyla geri kazanim
0,167/(0,167 + 0,5) = yaklasik ylizde 25 olur. Ayn1 30 dakika icinde
konsantre hacmi 15 L olacakti. Yanlis zaman eslestirmesi, gercek
senaryodan daha yliksek verim izlenimi yaratmstir.

Olgilim sirasinda cihaz durup yeniden calisiyorsa veya depo basinci
degisiyorsa sabit debi varsayimi gecerli olmayabilir. Bu durumda biitiin
calisma ¢evrimi boyunca hacimler toplanabilir ya da uygun zaman
coziiniirliikli akis kaydi kullanilabilir. Hangi yaklasim secildiyse raporda
belirtilir. Kisa siireli el ile Ol¢iilen bir debi, biitiin giintin su kullanimini
kesin olarak temsil etmeyebilir.

Karisim, membran arizasi gibi goriinebilir

Son muslukta derisimin yiikselmesi her zaman membranin seciciliginin
bozuldugunu gostermez. Sonradan mineral ekleme veya ham su karisimi
varsa artis baska bir asamadan kaynaklanabilir. Bu nedenle membran
permeat ile son musluk ayrilmalidir. Kontrolsiiz karisimin giivenlik
etkisi de yalniz mineral acisindan degerlendirilmez; karisan suyun diger
ozellikleri onemlidir. [2, b6liim 6.5]

Temsili bir sistemde membran permeatinin kloriirii 4 mg/L, karisan
suyun kloriirti 200 mg/L ve son karisimin kloriirii 20 mg/L olsun.
Kloriiriin bu aralikta korunan bir izleyici gibi davrandigi, baska kaynak
veya kayip bulunmadigi varsayimiyla karisim payi soyle hesaplanabilir:

Karisan su pay1 = (20 — 4)/(200 - 4) = yaklasik %8,16

Bu sonug tek basina gercek bir karisim vanasinin agik oldugunu
kanitlamaz. Hesap yalniz belirtilen iki kaynakli modelin gozlenen sonucu
aciklamak i¢in hangi orani gerektirdigini gosterir. Bir baska iyonun
bagimsiz 6lctimii ve gercek akis yolunun incelenmesi modeli sitnamaya
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yardim eder. Izleyici olarak kullanilan bilesen kartusta ekleniyor veya
tutuluyorsa bu basit denklem gecerli olmaz.

Modelin dogru oldugu durumda bile karisimin uygun olup olmadig:
ayrica degerlendirilir. Kloriiriin istenen seviyede olmasi, karisan suyun
nitrat, arsenik veya mikrobiyolojik 6zelliklerinin uygun oldugunu
gostermez. Bir bileseni diizeltmek i¢in yapilan karisim, diger bilesenlerin
giivenligini bozmamalidir. [49, béliim 2.4]

Geri kazanim arttik¢a konsantrede ne olur?

Uriin tarafina gecen miktar kiiciik oldugunda konsantre derisimi yaklasik
olarak giris derisiminin 1/(1 - Y) katina yaklasir. Bu iliski, su geri
kazanimi arttikga ¢oziinmiis maddelerin daha kiiclik konsantre hacmine
toplandigini gosterir. Fakat bu yalniz kiitle dengesi yaklasimidir;
cokelme, gaz degisimi veya baska reaksiyon varsa gercek sonug
degisebilir.

Temsili olarak giriste 400 mg/L izlenen ¢6ziinmiis madde, tirtinde 8
mg/L olsun. Kesin iki akimli dengeye gore konsantre derisimi (400 — Y x
8)/(1 —Y) biciminde hesaplanir. Geri kazanim ytiizde 30 iken yaklasik 568
mg/L, yiizde 50 iken 792 mg/L, yiizde 75 iken 1.576 mg/L bulunur.

Tablo 65. Sabit giris ve iiriin derisiminde geri kazanimin konsantreye etkisi

Geri kazanim Uriin digindaki su pay! Hesaplanan konsantre derigimi
%30 %70 568 mg/L

%50 %50 792 mg/L

%75 %25 1.576 mg/L

Bu tablo yiizde 75 geri kazanimin her cihaz i¢in uygulanabilir oldugunu
soylemez. Belirli iyonlarin doygunlugu, membran ylizeyindeki kosullar,
gerekli konsantre akisi ve iireticinin sinirlari ayrica 6nemlidir. Bir sayiy1
yukseltmek i¢in konsantre hattini bilingsizce kisma yaklasimi glivenilir
bir iyilestirme yontemi degildir. Tasarim ve isletme sinirlari yetkin teknik
degerlendirmeyle ele alinir. [69, b6lim 2.4 ve 3.9]

Ayni nedenle “daha az atik su” ile “daha giivenli lirtin” es anlamli
degildir. Su kullanimini azaltmak 6nemli olabilir; ancak {iriin kalitesi,
membran omrii ve isletme giivenilirligiyle birlikte degerlendirilmelidir.
Bir performans 0l¢iitiinii iyilestirirken baska bir 6l¢iit bozulabilir. Cok
olciitli degerlendirme, tek bir pazarlama oranindan daha aciklayicidir.
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Mineral kartusundan once ve sonra performans

Bir sistemde membran permeatinin kalsiyumu 3 mg/L, mineral
kartusundan sonra 23 mg/L olctilmiis olsun. Giris kalsiyumu 60 mg/L ise
membranin goriiniir azaltimi yiizde 95, son iiriiniin girise gore fark: ise
yaklagik yiizde 61,7'lik azalmadir. Tkinci say1 membranin daha koti
calistigini gostermez; sonradan 20 mg/L kalsiyum eklenmistir.

Bu ayrimi1 kaybetmek iki ters hataya yol acgabilir. Satic1 son musluktaki
mineral artisint membranin yetersizligi gibi degerlendirebilir veya
kullanici yiiksek mineral degerini biitiin kirleticilerin geri geldigi
seklinde yorumlayabilir. Gercek degerlendirme icin hedef elementin ve
hedef kirleticinin ayr1 6l¢iimii, ayrica asamalarin ayri numunelenmesi
gerekir.

Kartusun giris ve ¢ikis 6l¢iimleri farkl: glinlerde yapilmisgsa net katki
hesab1 da sinirlidir. Membran permeatinin bilesimi degismis olabilir. 33.
boliimde agiklanan eslestirme ilkesi burada dogrudan uygulanir.
Ozellikle diisiik derisimlerde iki kiiciik sayinin farki hesaplandiginda
belirsizligin goreli 6nemi artabilir; net katk: cok kiiclikse “kesin mineral
ekleniyor” hiikmii 6l¢iim performansiyla birlikte incelenmelidir.

Depo, anlik sonucu nasil degistirir?

Depoda farkli zamanlarda iiretilmis sular karisabilir. Temsili olarak
depoda kalsiyumu 2 mg/L olan 2 L su bulundugunu, buna kalsiyumu 8
mg/L olan 1 L yeni su eklendigini diisiinelim. Tam karisim, kayip ve
reaksiyon olmamasi varsayimiyla son derisim (2 X 2 + 1 x 8)/3 =4 mg/L
olur. Tki derisimin aritmetik ortalamasi olan 5 mg/L dogru degildir;
hacimler esit degildir.

Gercek depoda tam karisimin ne kadar saglandigi, akis yolu ve cekis
diizeniyle iliskili olabilir. Bu nedenle basit tank hesab1 her depodaki anlik
musluk profilini tam olarak vermez. Ancak suyun gecmisinin neden
onemli oldugunu gosterir. Son musluk numunesi bazen yalniz o anda
membranin irettigi suyu degil, farkli tiretim donemlerinin karisimini
temsil eder.

Depolama ayni zamanda yalniz mineral meselesi degildir. Malzeme
temast, bekleme ve hijyen kosullar: da degerlendirilmelidir. Diisiik TDS'li
bir tank suyu, bu say1 nedeniyle mikrobiyolojik olarak giivenli kabul
edilmez. icme suyu giivenligi, sistemin biitiiniindeki uygun isletme ve
bakim kosullarina baghdir. [2, bsliim 4.2.5 ve 6.10]
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Bir performans dosyasinda bulunmasi gereken
karsilagtirmalar

Saha dosyasinda yalniz “6nce 400, sonra 20” gibi iki say1 bulunmamalidur.
Giris, membran permeat: ve son musluk i¢in hangi parametrenin, hangi
yontemle ve hangi kosulda 6lciildiigii belirtilmelidir. Uriin ile konsantre
hacimleri ayni zaman araliginda kaydedilir. Sicaklik, basing ve varsa
depo durumu, karsilastirmanin neden degisebilecegini a¢iklayan bilgiler
olarak eklenir.

Tablo 66. RO saha incelemesinde birbirinden ayrilacak sonuglar

Olciit Hesap veya gozlem Yanlis esitleme
- e Giinliik toplam mineral kaybi
Derisim azaltimi 1-Urlin/giris degildir
Su geri kazanimi Uriin/besleme hacmi Klrle.:th giderim ylzdesi
degildir
Son musluk bilesimi Son |§lem ve depolama Telf.ba.§|na membran sonucu
sonrasi Ol¢lim degildir

Kisa test debisine esit

Giinlik su kullanimi Buttin ¢evrimlerin hacim kaydi .
olmayabilir

Beslenme katkisi gzl:l;t:ﬁn hacim x element Uretilen biittin hacim degildir
Sonuclar ayni tarihteki girisle karsilastirilir ve 6nceki kayitlarla birlikte
degerlendirilir. Bir degisim bulundugunda 6nce veri ve numune zinciri
dogrulanir. Ardindan bakim, isletme ve bilesenler incelenir. Bu sira,
hatali bir cihazi gereksiz yere korumak icin degil, dogru sorunu dogru

miidahaleyle cozmek icin gereklidir.

Sertifikali verim ile sahada ol¢uilen geri kazanim

Bir sertifikasyon programindaki verimlilik tanimi, test ¢evrimi ve
kapsanan su akimlariyla birlikte okunmalidir. ABD EPA WaterSense ters
ozmoz sartnamesi, belirli test yaklasimi i¢inde su verimliligi ve TDS
azaltimi 6lciitleri icerir. Bu degerler, Tiirkiye'deki biitiin cihazlar icin
otomatik yasal sinir veya her evde ayni sonucu verme garantisi degildir.
[50]

Sahada kisa siireli 6l¢iilen geri kazanim ile sertifika testindeki
verimlilik farkli sinirlar ve cevrimler icerebilir. Iki say1 karsilastirilacaksa
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tanimlari esitlenmelidir. Durulama, bekleme, depo ve kullanim
cevrimleri bir degerlendirmede bulunup digerinde bulunmuyorsa fark
dogabilir. Once 6lciitiin tanimi, sonra sayist karsilagtirilir.

Biitiin bu hesaplarin amac1 cihazi yalniz diisiik TDS veya yiiksek {iretim
sayisiyla degerlendirme aliskanligini degistirmektir. Bir RO sistemi,
hedeflenen su kalitesini uygun isletme kosullarinda saglayabilmeli ve bu
performans izlenebilmelidir. Mineral katkis1 da bu gercek son iiriin
tizerinden hesaplanmalidir. Aritmetik, teknik sistem ile insanin tiikettigi
su arasinda koprii kurar; fakat teknik performansi tek basina saglik
yararina doniistiirmez.
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36. Yeniden mineralizasyon i¢in
tasarim hesabi

Yeniden mineralizasyon hesabi, suya bir miktar mineral koyup son pH"
olcmekten ibaret degildir. Hangi elementin ne kadar eklenecegi, hangi
kars1 iyonun birlikte gelecegi, alkalinitenin nasil degisecegi ve son suyun
dagitim sistemiyle nasil davranacag birlikte degerlendirilir. Kalsiyum
hedefi saglanirken magnezyumun degismeden kalmas1 miimkiindiir.
Magnezyum hedefi saglanirken klortir, siilfat veya alkalinite de artabilir.
Her islem birden fazla bileseni etkiler.

Buradaki hesaplar, yontemlerin kimyasal sonuclarini anlamak i¢in
kurulmus kuramsal 6rneklerdir. Evde mineral tuzu veya kimyasal
dozlama tarifi degildir. igme suyunda kullanilacak malzemelerin
uygunlugu, saflig1, olas: safsizliklari, ¢6ziinme davranis: ve isletme
giivenligi ayrica dogrulanmalidir. Tasarimin kimyasal olarak dengeli
goriinmesi, kullanilan {iriiniin i¢me suyu i¢in uygun oldugunu
kanitlamaz. [2, b6liim 6.5 ve 8.5.4; 53]

Hedefleri birbirinden ayirmak

Bir sistemde {ic tiir hedef bulunabilir. Birincisi kimyasal hedeflerdir:
kalsiyum, magnezyum, alkalinite veya pH gibi buiytikliiklerin belirli bir
aralikta tutulmasi. Ikincisi isletme hedefleridir: cékelme, malzeme
uyumu, debi degisimine yanit ve bakim gereksinimi. Uciinciisii tiiketimle
ilgili hedeflerdir: suyun toplam beslenmeye saglayacagi dlgiilebilir katki.
Saglik sonucu iddias1 bu liglincii basliga otomatik eklenemez.

Bir tasarim hesabinda segilen 40 mg/L kalsiyum veya 10 mg/L
magnezyum gibi sayilar, yalniz o 6rnegin miithendislik hedefleri olabilir.
Bunlar biitiin kisiler icin zorunlu saglik alt sinir1 diye tanimlanmamalidir.
WHO'nun giincel sertlik degerlendirmesi bu tiir evrensel asgari veya
azami mineral hedefleri koymamaktadir. [2, 5.436-437]

Hedefler yazilirken baslangi¢ bilesimi de verilmelidir. Cikista 40 mg/L
kalsiyum elde etmek i¢in giriste 5 mg/L bulunan suya 35 mg/L eklemek
gerekir. Giriste zaten 25 mg/L varsa gereken net katki 15 mg/L'dir. Sabit
bir doz, degisken giriste sabit ¢ikis saglamaz. Tasarimin hangi giris
araligini kapsadigi bastan belirtilir.
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Kalsitin teorik katkisi

Kalsiyum karbonatin mol kiitlesi yaklasik 100,086 g/mol, kalsiyumun mol
kiitlesi yaklasik 40,078 g/mol'diir. Dolayisiyla saf CaCO3'iin kiitlece
yaklasik ylizde 40,04l kalsiyumdur. Bir litre suda gercekten 50 mg saf
kalsit ¢oziiniirse yaklasik 20,0 mg/L kalsiyum saglanir. Bu, malzemenin
kaba eklenen miktar1 degil, ¢ozlinmiis miktar tizerinden kurulan
hesaptir. [63]

Karbondioksitin katildig: basitlestirilmis ¢ozlinme tepkimesi su sekilde
yazilabilir:

CaCO03 + CO2 + H20 - Ca** + 2 HCO3~

Bu stokiyometri, bir mol kalsit i¢cin bir mol karbondioksit tiiketilip iki
mol bikarbonat olusmasini ifade eder. Gercek temasorde denge, gaz
aktarimi, baslangic karbonat sistemi ve hidrolik kosullar sonucu etkiler.
Kalsit temasorlerine iligkin teknik ¢alismalar bu isletme bagimliligini ele
almaktadair. [67, boliim 2]

Giris kalsiyumu 5 mg/L, hedef ¢ikis 40 mg/L olarak secilen temsili bir
sistemde gereken net kalsiyum 35 mg/L'dir. Bunun saf kalsit esdegeri 35 x
100,086/40,078 = yaklasik 87,4 mg/L olur. Yukaridaki tepkimenin tam
gerceklestigi modelde yaklasik 38,4 mg/L CO2 tiiketilir ve 106,6 mg/L
bikarbonat olusur. Alkalinite artis1 ise yaklasik 87,4 mg/L CaCO3
esdegeridir.
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Tablo 67. 35 mg/L net kalsiyum artisi icin kuramsal kalsit dengesi

Biiyiikliik Kuramsal miktar Anlami

Net kalsiyum 35,0 mg/L Secilen ornekte hedef artis

Gozlinen saf CaCO3 87,4 mg/L Stoklé/ometrlk malzeme

esdegeri

Tepkimede tiiketilen CO2 38,4 mg/L Tam tepkime modelinin geregi
- Ayni tepkimeden gelen

Olusan HCO3 106,6 mg/L bikarbonat

Alkalinite artisi 87,4 mg/L CaCO3 olarak Esdegerlik birimiyle artis

Bu tablo bir dozlama cihazina dogrudan girilecek ayar listesi degildir. Su
zaten ¢ozlinmiis karbondioksit veya baska karbonat tiirleri iceriyorsa
disaridan gereken miktar degisir. Cozlinme tam degilse kaba konan
kalsitin tamami1 suya ge¢cmez. Gaz kaybi, denge ve temas kosullar: ayrica
degerlendirilir. Teorik tiiketim ile gercek kimyasal dozunu birbirine
esitlemek tasarim hatasi yaratabilir.

Saflik diizeltmesi neyi ¢ozer?

Kuramsal olarak 87,4 mg saf madde gerekiyorsa ve kullanilan
malzemenin ilgili bilesen saflig1 yiizde 95 ise yalniz kiitle hesab1
bakimindan 87,4/0,95 = yaklasik 92,0 mg malzeme esdegeri bulunur. Bu
diizeltme, icindeki diger ylizde 5'in glivenli oldugunu gostermez.
Safsizliklarin ne oldugu ve suya ne kadar gecebilecegi ayri bir malzeme
giivenligi sorusudur.

Ayrica “yiizde 95 saflik” ile “yiizde 95 ¢ozlinme” farkli kavramlardir.
Birincisi malzemenin bilesimini, ikincisi belirli kosullarda suya gecen
pay1 anlatir. Yiiksek safliktaki bir yatak kisa temas siiresinde az ¢oziinmiis
olabilir. Daha diisiik safliktaki bir malzeme ise ¢oziindiiglinde
istenmeyen bilesenler de salabilir. Tek bir saflik ylizdesi, performans ve
giivenlik degerlendirmelerinin yerine ge¢mez.

I¢me suyu uygulamasinda uygunluk, ilgili malzeme ve kimyasal
degerlendirme kapsami lizerinden arastirilir. NSF/ANSI/CAN 60 gibi
aritma kimyasallariyla, 61 gibi suyla temas eden bilesenlerle ilgili
standartlarin kapsami ayni degildir. Bunlarin varligi belirli bir saghk
yarar1 iddias: da olusturmaz. [53]
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Debi ile glinliik tiiketimi eglestirmek

Bir litre i¢in hesaplanan miktar, giinliik aritilan hacimle carpilarak
glinliik teorik madde tiiketimine cevrilebilir. Temsili sistem 1 m®/giin,
yani 1.000 L/giin isliyorsa 87,4 mg/L saf kalsit esdegeri 87,4 g/giin eder. 10
m?®/glinde 874 g/glin olur. Buradaki garpim yalniz birim déniisimii ve
kiitle hesabidir; gercek yatak Omriinii biitlin isletme etkileriyle tahmin
etmez.

Yataga konan malzemenin tamaminin kullanilabilir oldugu
varsayilamayabilir. Kalan yatak yiiksekligi, akis dagilimi, tasinan ince
parcaciklar ve isletme gereksinimleri gercek yenileme zamanini
etkileyebilir. Bu nedenle “bir kilogram malzeme su kadar litreye yeter”
ifadesi, cozlinme hedefi ve kullanilabilir pay belirtiimeden eksiktir.

Ornegin 1 kg saf malzemenin tamaminin 50 mg/L hizla ¢oziindiigii
ideal modelde 20.000 L hesaplanir. Fakat gercek sistemde gereken ¢ikis
kalitesi malzeme tamamen bitmeden saglanamaz hale geliyorsa
kullanilabilir hizmet hacmi daha diisiiktiir. Tersine ¢oziinme diisiik
kaldig1 i¢in malzemenin uzun siire bitmemesi, hedef mineral katkisinin
saglandigini gostermez. Fiziksel olarak kalan medya ile islevsel kapasite
ayni degildir.

Magnezyum tuzlarinda karsi iyon hesabi

Magnezyum eklenirken kullanilan tuzun yalniz magnezyum kismi degil,
eslik eden iyonu da hesaba katilir. Temsili olarak giris magnezyumu 1
mg/L, tasarim hedefi 10 mg/L olsun. Net artis 9 mg/L'dir. Saf susuz MgCI2
kullanildig: varsayilan stokiyometrik hesapta yaklasik 35,3 mg/L tuz, 9
mg/L magnezyum ve 26,3 mg/L Kkloriir saglar. Bu bir uygulama onerisi
degil, bilesim hesabidir. [63]

Ayn1 magnezyum miktar1 MgSO4 lizerinden hesaplanirsa eslik eden
siilfat yaklasik 35,6 mg/L olur. Dolayisiyla iki yaklasimin magnezyum
katkis1 ayni1 olsa bile son suyun kloriir ve siilfat bilesimi farklidir. Bir tuzu
digerinin yerine yalniz gram miktarini koruyarak degistirmek
magnezyum dozunu da degistirebilir.

Hidrat suyu iceren tuzlarda fark daha biiyiir. MgCl2-6H20 veya
MgS04-7H20 gibi bilesiklerde tartilan kiitlenin bir boliimii kristal sudur.
Net 9 mg/L magnezyum i¢in kuramsal MgCl2-6H20 esdegeri yaklasik 75,3
mg/L, MgS04-7H20 esdegeri yaklasik 91,3 mg/L'dir. Susuz tuz hesabini
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hidrath liriine uygulamak eksik element katkis1 yaratir. Malzemenin
kimyasal formu dogrulanmadan yalniz ticari adina gore hesap yapilamaz.

Magnezyum oksit ve alkalinite

Magnezyumun farkli kimyasal bicimleri alkaliniteyi de farkl: etkiler.
MgO'nun su ve asit-baz dengesi i¢inde ¢ozlinmesi, kloriir veya stilfat tuzu
eklenmesiyle ayni sonug degildir. Basitlestirilmis tam ¢ozlinme ve
notrlesme hesabinda bir mol magnezyuma karsilik iki esdeger baz katkisi
soz konusu olabilir. Gergek suyun pH'1 ve karbonat sistemi bu katkinin
son goriinimiinii belirler.

Kuramsal olarak 9 mg/L magnezyumun MgO'dan gelmesi i¢in yaklasik
14,9 mg/L MgO'nun ¢oziinmesi gerekir. Tki esdegerlik {izerinden
hesaplanan alkalinite katkis: yaklasik 37,1 mg/L CaCO3 esdegeridir. Bu
say1 son pH'"1 vermez. pH, baslangic alkalinitesi, ¢oziinmiis karbon, gaz
aligverisi ve dengeyle birlikte belirlenir. [63; 14]

Bu nedenle “ayni miktarda magnezyum ekledik” climlesi, iki son suyun
ayn1 kimyaya sahip oldugunu gostermez. Tasarim dosyasinda element
katkisi, kars: iyon katkis1 ve alkalinite etkisi ayr1 satirlarda tutulmalidir.
Ozellikle karisik mineral medyalarinda yalniz son pH'1 6l¢mek, hangi
bilesenin ne kadar ¢oziildiigiinii aciklamaya yetmez.

Karigimin biitiin iyonlari birlikte degistirmesi

iki suyun karistirilmasi, mineralizasyon icin kullanilabilecek bir
yaklasimdir. Ancak bir element hedefi i¢in se¢ilen karisim orani, diger
biitiin korunan ¢ozlinmiis bilesenleri de degistirir. Yalniz kalsiyum veya
magnezyum hesabi yapip karisan suyun nitrat, sodyum ve diger
ozelliklerini disarida birakmak giivenilir bir tasarim degildir. Karisim
suyunun mikrobiyolojik giivenligi de ayrica saglanmalidir. [2, b6liim 6.5; 49]

Tki kaynakli, hacimlerin toplanabilir oldugu ve reaksiyon bulunmadigi
basit modelde son derisim soyle yazilir:

Cson=(1-f)xCA+fxCB

Burada f, B suyunun toplam icindeki hacim payidir. Ayni f degeri, bu
modelin gegerli oldugu her bilesene uygulanir. Magnezyum icin yiizde
25, nitrat i¢in ylizde 5 kullanilamaz; karisan su tek bir fiziksel hacimdir.

Temsili A suyunda kalsiyum 4, magnezyum 1, sodyum 8 ve nitrat 2
mg/L olsun. B suyunda bunlar sirasiyla 84, 21, 88 ve 42 mg/L olarak
varsayilsin. Nitrat degerleri NO3™ kiitlesi cinsindedir. B suyunun yiizde 25
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oldugu karisimda kalsiyum 24, magnezyum 6, sodyum 28 ve nitrat 12
mg/L olur.
Tablo 68. iki suyun karisiminda birlikte degisen bilesenler

B suyunun payr Kalsiyum, mg/L :;7: ezyum, Sodyum, mg/L Nitrat, mg/L
%0 4 1 8 2

%25 24 6 28 12

%32,5 30 7,5 34 15

%45 40 10 44 20

Bu tabloda yiizde 45 karisim, ornek olarak secilen 40 mg/L kalsiyum ve 10
mg/L magnezyum hedeflerini birlikte saglar. Ancak ayni karisim nitrati
20 mg/L'ye c¢ikarir. Proje icinde, yalniz bu 6rnegi aciklamak amaciyla
nitrat i¢in 15 mg/L'lik bir tasarim iist hedefi se¢ilmisse yiizde 45 karisim
uygulanabilir ¢6ziim degildir. Buradaki 15 mg/L degeri yasal veya
evrensel saglik sinir1 degildir; kisith tasarim hesabinin varsayimidir.

Bu iist hedef altinda en yliksek B pay: (15 — 2)/(42 - 2) = ylizde 32,5'ir.
Bu noktada magnezyum 7,5 mg/L, kalsiyum 30 mg/L olur. Istenen
magnezyum hedefi ile nitrat kisit1 ayn1 anda saglanamiyorsa ¢6zim
“orani biraz ayarlamak” degildir; baska kaynak, baska islem veya farkl:
bir mineralizasyon yaklasimi gerekir. Matematik, bazi hedeflerin mevcut
iki kaynakla ayn1 anda gerceklestirilemeyecegini gosterir.
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Sekil 25. Karigimda iki hedefin ayni anda sinanmasi. Kalsiyum icin 40 mg/L hedefi
yiizde 45 B kaynagi gerektirirken, nitratin 15 mg/L tasarim iist degerini asmamasi B
payini yiizde 32,5 ile sinirlar. Degerler mevzuat veya saglik onerisi degildir.

Dayanak: Ozgiin temsili karisim modeli; 36. boliim.

pH karisiminda neden ayni denklem kullanilmaz?

Kalsiyum gibi korunan bir elementin kiitle derisimi uygun varsayimlarla
hacim agirlikli hesaplanabilir. pH ise logaritmik bir biiyiikliiktiir ve asit-
baz dengesiyle iliskilidir. pH'1 6 ve 8 olan esit hacimli iki suyun
karisiminin pH'inin otomatik olarak 7 olacagi sdylenemez. Sularin
alkalinitesi, ¢ozlinmiis karbonu ve diger tampon bilesenleri sonucu
etkiler. [14; 68]

Bu nedenle bir karisimin mineral hesabi dogru olsa bile son pH ayrica
uygun kimyasal degerlendirme veya ol¢iim gerektirir. Kiitle dengesiyle
bulunan bikarbonat veya alkalinite de karbonat tiirlerinin son dagilimin:
tek basina belirlemeyebilir. Gaz alisverisi varsa baslangictaki ¢oziinmiis
karbondioksit korunmus bir bilesen gibi davranmayabilir.

Hesabin bu sinir1, karisim yontemini kullanissiz yapmaz. Hangi
biiyiikliiglin dogrudan toplanabildigini ve hangisinin denge hesabi
gerektirdigini ayirir. Tasarimda 6nce korunan elementler icin kiitle
dengesi, ardindan ilgili kimyasal dengeler ve isletme kosullar:
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degerlendirilir. Biitiin parametreleri ayn1 aritmetik ortalamaya
indirgemek kolaydir, fakat dogru degildir.

Iyonik yiik dengesiyle raporu sinamak

Bir su ¢ozeltisinde toplam pozitif ve negatif yiiklerin dengesi, analizin i¢
tutarliligini degerlendirmeye yardimeci olur. Bunun i¢in mg/L degerleri
dogrudan toplanmaz; iyonlarin yiiki ve mol kiitlesi dikkate alinarak
esdeger derisimlere cevrilir. Tki degerlikli kalsiyum ve magnezyum ile tek
degerlikli sodyum ayni kiitlede ayni yiik katkisini yapmaz. [63]

Temsili bir bilesimde kalsiyum 40, magnezyum 12, sodyum 23 ve
potasyum 4 mg/L; bikarbonat 183, kloriir 28 ve siilfat 14 mg/L olsun. Bu,
bir laboratuvar raporu degil, yiik dengesi hesabin1 aciklayan yaklasik bir
iyon tablosudur. Hesapta baslica iyonlarin bunlar oldugu ve baska 6nemli
yik tasiyicilarin bulunmadig: varsayilmistir.

Tablo 69. Temsili bir suyun iyonik yiik hesabi

iyon Kiitle derisimi, mg/L Yaklasik yiik derisimi, meq/L
Kalsiyum, Ca** 40 2,00
Magnezyum, Mg?* 12 0,99
Sodyum, Na* 23 1,00
Potasyum, K* 4 0,10
Bikarbonat, HCO3~ 183 3,00
Kloriir, Cl™ 28 0,79
Silfat, SO4*~ 14 0,29

Yuvarlanmamais degerlerle pozitif ve negatif toplamlar birbirine ¢cok
yakindir. Bu, kurulan 6rnegin elektriksel yiik bakimindan tutarli
oldugunu gosterir. Ancak suyun giivenli oldugunu kanitlamaz. Cok diisiik
derisimdeki 6nemli kirleticiler, mikroorganizmalar veya elektrik yiikii
tasimayan organik maddeler bu dengede goriinmeyebilir. Iyi kapanan bir
yiik dengesi, kapsamli glivenlik analizinin yerine ge¢mez.

Yiik fark: biiyiik bulundugunda eksik iyon, yanlis birim, alkalinite
doniisiimii veya analitik sorun arastirilir. Her su ve her analitik kapsam
icin ayn1 kabul ylizdesi kullanilmamalidir; yontemin ve ¢alismanin kalite
olciitleri esas alinir. Ozellikle ¢ok diisiik iyon derisimli sularda kiiciik
mutlak belirsizlikler biiyiik goreli fark yaratabilir.
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Nitratin farkli raporlama bicimleri

Karisim ve giivenlik hesabinda nitratin hangi bicimde raporlandig:
onemlidir. NO3™ olarak mg/L ile nitrat azotu, yani N olarak mg/L ayni1 say1
degildir. Mol kiitlelerine gore NO37/N orani1 yaklasik 62,004/14,007 =
4,43'tlir. Dolayisiyla 10 mg/L nitrat azotu yaklasik 44,3 mg/L nitrat
iyonuna karsilik gelir. [63]

Bu doniisiimiin unutulmasi, ayn1 suyu iki raporda ¢ok farkliymis gibi
gosterebilir. Bir karisim hesabinda A kaynagi NO3™, B kaynag1 N olarak
verilmisse 6nce ayn1 birime cevrilir. Tki say1 dogrudan agirliklandirilmaz.
Ayni ilke fosfat, fosfor, siilfat ve kiikiirt gibi farkli ifade bigimleri i¢in de
gecerlidir.

Bir sinirla karsilastirma yapilacaksa sinirin birimi de ayni sekilde
dogrulanir. Sayinin benzer goriinmesi yeterli degildir. Sonucun hangi
kimyasal tiir veya element esdegeri olarak yazildig, en az derisim degeri
kadar onemlidir. Bu kiiciik kayit ayrintisi, tasarimin giivenlik yorumunu
kokten degistirebilir.

Temas siiresi ve bos yatak temas siiresi

Bir temasoriin yatak hacmi 0,5 L ve debisi 0,5 L/dakika ise bos yatak
temas siiresi 1 dakikadir. Debi 1 L/dakikaya ¢iktiginda bu deger 0,5 dakika
olur. Bu hesap, yatak hacminin debiye boliinmesine dayanir; biitiin su
molekiillerinin yatakta tam bu siire kaldigini soylemez. [67]

Yatak hacminin yalniz bir boliimii suyla dolu bosluklardan olusur.
Temsili gozenek hacmi pay: 0,40 ise 0,5 L yatagin su hacmi yaklasik 0,2
L'dir. Ideal ve basitlestirilmis bir akis modelinde 0,5 L/dakika debide bu
hacmin gecis siiresi 0,4 dakika, yani 24 saniye olur. Bu say1 da gercek
ikamet siiresi dagilimini tam olarak tanimlamaz; akis dagilimi, karisma
ve erisilebilir bosluklar ayrica etkilidir.

Dolayisiyla “bir dakika temas” ifadesinin neyi anlattig1 sorulmalidir.
Bos yatak temas siiresi mi, hesaplanan su hacmi/debi orani mi, yoksa
izleyici deneyinden elde edilmis bir siire mi? Farkli tanimlar: ayn1
degermis gibi karsilastirmak, iki irlinlin ¢oziinme davranisini yanlis
yorumlatabilir.
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Doygunluk ve korozyon ayni karar degildir

Kalsiyum ve alkalinite artis1 suyun kalsiyum karbonat dengesiyle iligkisini
degistirir. Ancak bir kalsit doygunluk gostergesi, biitiin metal
korozyonunu tek basina agiklamaz. WHO'nun korozyon degerlendirmesi,
kalsiyum karbonat doygunluguna dayanan gostergelerin genel korozyon
davranisini her kosulda temsil etmedigine dikkat ceker. [2, b5liim 8.4.3]

Bu nedenle bir suyun “LSI degeri uygun” denilerek biitiin tesisat
malzemeleri icin giivenli ilan edilmesi dogru degildir. Kursun, bakir veya
diger malzemelerle etkilesim, suyun daha genis bilesimi ve sistem
kosullariyla iliskilidir. Yeniden mineralizasyonun isletme basarisi, yalniz
bir indeks degil, malzeme uyumu ve gerektiginde ilgili metal 6lctimleriyle
degerlendirilir.

Ote yandan ¢okelme egilimini biitiiniiyle yok saymak da dogru degildir.
Hedef mineral miktar: saglanirken ekipmanda tortu, debi kaybi1 veya
tutarsiz salim olusabilir. Kimyasal hedef ile isletme hedefinin birlikte ele
alinmasinin nedeni budur. Beslenme katkis: acisindan istenen bir sayz,
teknik olarak siirdiiriilemeyen bir isletme durumuyla elde ediliyorsa iyi
bir ¢6ziim degildir.

Teorik hesaptan dogrulanmis isletmeye

Bir yeniden mineralizasyon tasarimi dort asamada degerlendirilebilir.
Once baslangic suyunun ilgili bilesimi ve degisim aralig1 belirlenir.
Ardindan hedeflerin amaci ve sinirlar1 yazilir. Sonra kiitle, kars: iyon ve
denge hesaplar1 yapilir. Son asamada, uygun deney ve isletme izlemesiyle
gercek cikisin bu hesaplarla uyumu sinanir.
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Tablo 70. Tasarim hesabini dogrulama adimlari

Asama Kontrol sorusu

Girig suyu Mevsim ve debi degisimi hangi aralikta?

Hedefler Element, alkalinite ve isletme hedefleri ayr mi?

Malzeme mlrgyasal form, saflik ve icme suyuna uygunluk dogrulandi
Hesap Karsiiyonlar ve butiin 6nemli kisitlar hesaba katildi mi?
Deney Baslangig, stirekli akis ve kullanim sonu incelendi mi?
izleme Sapma oldugunda hangi islem uygulanacak?

Bu siirecte beklenenden diisiik mineral katkisi goriiliirse yalniz daha fazla
malzeme eklemek ilk cevap olmamalidir. Temas kosulu, giris
karbondioksiti, yatak diizeni ve 6l¢lim noktas1 arastirilir. Beklenenden
yiiksek katkida da bunun siirekli mi yoksa bekleme sonrasi kisa siireli mi
oldugu ayrilir. Sistem, tek bir iyi numune elde edildiginde degil,
tanimlanan kosullar altinda tutarli ve giivenli galistig1 gosterildiginde
degerlendirilmis olur.

Yeniden mineralizasyonun bilimsel degeri, suya gizemli bir nitelik
kazandirmasinda degil, bilesimi 6lciilebilir bicimde
degistirebilmesindedir. Bu degisim acik bir hesapla, uygun malzemeyle
ve izlenebilir sonugla anlatilabilir. Hesaplanabilen kimyasal katki ile
hentiz gosterilmemis saglik yararini ayirmak, hem miihendisligin hem
saglik iletisiminin sinirlarini korur.
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37. Mineral filtresinin omiir ve
giivenlik deneyi

Bir mineral filtresinin islevi, yalniz yeni takildiginda suyun pH'in1 veya
TDS degerini degistirmesiyle tanimlanamaz. Uriiniin hangi elementi ne
kadar sagladigi, bu katkinin islenen hacim boyunca nasil degistigi ve suya
istenmeyen madde gecirip gecirmedigi ayr1 sorulardir. Bunlarin her biri
farkli 6l¢lim ve karsilastirma gerektirir. Kullanim 6mrii ise kutuda yazan
ay sayisindan 6nce, tanimlanan iglevin ne kadar siire ve hacim boyunca
surdiriildiigi sorusudur.

Bu boliim, bir {iriin hakkinda 6nceden olumlu veya olumsuz hitkiim
veren bir test tarifi degildir. Yetkin laboratuvarlar ve teknik uzmanlar
tarafindan uyarlanabilecek bir degerlendirme mantigini anlatir. Evde
patojen veya tehlikeli kimyasalla deneme yapilmasi 6nerilmez. Testin
kapsamy, ilgili malzeme ve {iriin standartlari, liretici kosullar1 ve
arastirilan kullanim durumuyla birlikte belirlenmelidir. [51; 53]

Deneyin ilk sayfasi: iddia ciimlesi

Deney, olciilebilir bir iddiayla baglamalidir. “Suya faydali mineral verir”
climlesi belirsizdir. “Belirtilen giris suyunda ve ¢alisma kosullarinda, ilk
800 L boyunca ¢ikis magnezyumunu girise gore en az 5 mg/L artirir”
climlesi ise sinanabilir bir performans iddiasidir. Buradaki 5 mg/L ve 800
L, yalniz temsili deney hedefleridir; saglik gerekliligi veya biitiin {iriinlere
uygulanacak standart degildir.

Iddiada elementin ad1, net veya toplam derisim kullanildigi, kosullar ve
hizmet araligi bulunmalidir. “Magnezyum 10 mg/L” ifadesi, ¢ikis toplami1
mi1 yoksa kartusun ekledigi miktar mi1 oldugu bilinmeden eksiktir. Giriste
8 mg/L varsa c¢ikista 10 mg/L oOl¢iilmesi net 2 mg/L katkidir. Giriste 1 mg/L
varsa ayni ¢ikis net 9 mg/L katkiya karsilik gelir.

Saglik iddias1 varsa ayr1 kaydedilir. “Net 5 mg/L. magnezyum ekler”
deneyinin basarili olmasi, “kas kramplarini 6nler” veya “kalp hastaligini
azaltir” iddiasin1 dogrulamaz. Birincisi kimyasal performans, ikincisi
uygun insan arastirmasi gerektiren saglik sonucudur. Deney dosyasinda
bu iki iddiay1 ayirmak, sonug raporunun sonradan genisletilmesini 6nler.
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Uriin kimligi ve iiretim degiskenligi

Deneye giren iiriiniin model ad1 kadar parti bilgisi ve fiziksel tanimi da
onemlidir. Ayni ticari isim altinda farkli dolgu miktar: veya farkli medya
bilesimi bulunuyorsa sonug¢ hangi tiriine ait oldugunu belirtmelidir.
Uretici tarafindan agiklanmayan bir bilesimi goriiniim veya agirliktan
kesin olarak belirlemek miimkiin degildir.

Bir iirliniin i¢indeki malzeme kiitlesi, dogrudan saglanacak element
kiitlesi degildir. Kalsiyum karbonatin yalniz yaklasik ytizde 401
kalsiyumdur; magnezyum tuzlarinda da element pay1 kimyasal forma
gore degisir. Ayrica malzemenin tamami kullanim boyunca
¢ozlinmeyebilir. Bu nedenle “100 gram mineral igerir” ifadesi, kullaniciya
100 gram besinsel mineral ulastirilacagi anlamina gelmez. [63]

Uretim tutarliligini incelemek icin bagimsiz iiriinler gerekir. Ayni
kartusun farkli zamanlarda 6l¢iilmesi onun 6miir profilini gosterebilir;
farkl: iriinlerin birbirine ne kadar benzedigini gostermez. Farkli partiler
arasindaki degiskenlik arastiriliyorsa parti yapisi da 6rnekleme planinda
yer almalidir. Uriin ve zaman diizeyleri ayr tutulur.

Kosullarin sayisi ile liriin sayisini karistirmamak

Temsili bir deneyde iki giris suyu, iki debi, ii¢ kullanim yas1 ve ii¢
bagimsiz iiriin incelensin. Bu diizen 2 x 2 x 3 x 3 = 36 kosul-iirlin birlesimi
olusturur. Her birlesimde ilk akis ve siirekli akis ayr1 numunelenirse 72
sonug dizisi elde edilebilir. Fakat bagimsiz liriin say1st hala {ictiir; 72 ayr1
tirlin test edilmis olmaz.
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Tablo 71. Temsili mineral filtresi deneyinin degiskenleri

Degisken Ornek diizeyler Arastirdigi 6zellik

Giris bilesimi iki tanimli su Kaynak bagimliligi

Debi iki tanimli akis Temas kosulunun etkisi
Kullanim yasi Baslangig, orta, son Hacim boyunca degisim
Bagimsiz lirlin Ug ayr kartus Urtinler arasi farklilik
Akis durumu ilk hacim, siirekli akis Bekleme sonrasi profil

Bu sayilar her test i¢cin yeterli 6rneklem onerisi degildir. Kiiciik farklarin
giivenilir bicimde belirlenmesi veya liretim partilerine genelleme
yapilmasi daha genis tasarim gerektirebilir. Planin biytkligi, iddianin
kapsamina ve kabul edilecek belirsizlige gore belirlenir.

Ayni irlintin biitiin kosullardan sirayla gecirilmesi, 6nceki kosulun
sonraki durumu etkilemesi riskini dogurabilir. Bu nedenle sira, ytkama
ve dengeleme kosullar1 yontem i¢inde tanimlanir. Her iirlin i¢in farkli bir
gecmis olusuyorsa bu fark da analize katilir. Deneyin ¢ogaltilabilir
olmasi, yalniz sayilarin degil kosullarin da agik kaydedilmesine baghdir.

Giris suyu neden deneyin parcasidir?

Bir medya, farkli pH, alkalinite ve ¢6ziinmiis karbon kosullarinda ayni
bicimde ¢ozlinmeyebilir. Giris suyu ile temas siiresi degistiginde salim
degisebilir. Bu nedenle bir kaynaga ait basarili testin, ¢ok farkl
bilesimdeki baska bir kaynak i¢in ayni sonucu verecegi varsayilmaz.
Kalsit temasorlerine iliskin teknik arastirmalar bu tiir isletme
bagimliliklarinin degerlendirilmesini gerektirir. [67]

Test suyunun yalniz TDS degeriyle tanimlanmasi ¢ogu zaman
yetersizdir. Ayni TDS altinda farkli kalsiyum, magnezyum, bikarbonat
veya sodyum dagilimi bulunabilir. Deneyin amaci belirli mineral salimini
olcmekse baslangictaki ilgili elementler ve ¢ozlinmeyi etkileyen kimyasal
kosullar kaydedilmelidir.

Giris suyunun hazirlanmasi veya degistirilmesi gerekiyorsa bunun
giivenli ve uygun yontemle yapilmasi yetkin laboratuvarin
sorumlulugundadir. Evde rastgele tuz karisimlariyla “test suyu”
olusturmak, ne gercek kullanimin ne de standart deney kosullarinin
giivenilir karsiligidir. Kuramsal karisim hesabi ile kontrollii laboratuvar
suyu hazirlama islemi ayr1 islerdir.
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Net salimin ol¢iilmesi

Net element katkisi, eslesmis c¢ikis ve giris derisimlerinin farkidir. Her iki
numunenin ayni isletme durumunu temsil etmesi gerekir. Depo veya
karisim hatt1 aradaysa son musluk farki kartusun dogrudan salimiyla ayni
olmayabilir. Bu nedenle kartus performansi ve tiiketiciye ulasan son su
icin ayr1 numune noktalar1 gerekebilir.

Temsili olarak giris magnezyumu 3,0 + 0,5 mg/L, cikis 8,0 + 1,0 mg/L
olsun. + degerlerin ayni kapsama faktoriiyle genisletilmis belirsizlikler
oldugu ve iki 6l¢limiin bagimsiz kabul edildigi varsayilirsa fark 5,0 mg/L,
farkin genisletilmis belirsizligi yaklasik v(0,5% + 1,0 = 1,1 mg/L olur.
Sonug yaklasik 5,0 + 1,1 mg/L olarak ifade edilebilir. [56, boliim 5-6]

Bu hesapta bagimsizlik varsayimi 6nemlidir. Ayni kalibrasyon veya
ortak yontem etkileri nedeniyle iki sonug iligkili olabilir. Korelasyon
varsa belirsizlik hesab1 buna gore diizenlenir; otomatik olarak sifir kabul
edilmez. Belirsizligin dogru tasinmas 6zellikle kiiclik net farklarin
degerlendirilmesinde 6nemlidir.

Omiir egrisini tek noktadan kurmamak

Bir kartusun net magnezyum katkisi, islenen toplam hacme kars:
cizilebilir. Temsili 6l¢iim noktalar1 0, 100, 400, 800 ve 1.200 L; karsilik
gelen net katkilar 12, 10, 6, 3 ve 1 mg/L olsun. Baslangi¢ yiiksek, sonraki
degerler daha diistiktiir. Bu egri, tirliniin ayni1 katkiy1 biitiin 6mri
boyunca silirdlirmedigini gosteren matematiksel bir 6rnektir; gercek bir
lirtine ait veri degildir.
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Tablo 72. Temsili kullanim dmrii 6l¢iim noktalari

islenen toplam hacim, L Net magnezyum katkisi, mg/L
0 12

100 10

400 6

800 3

1.200 1

Noktalar arasinda dogrusal degisim varsayilirsa toplam salim trapez
yontemiyle hesaplanabilir. Ilk 100 L igin ortalama katki 11 mg/L ve salim
1.100 mg'dir. 100-400 L araliginda 300 x 8 = 2.400 mg, 400-800 L araliginda
400 x 4,5=1.800 mg, son 400 L'de 400 x 2 = 800 mg bulunur. Toplam 6.100
mg, yani 6,1 g magnezyumdur.

Baslangictaki 12 mg/L degerini 1.200 L'nin tamamina yaymak 14,4 g
verir. Bu, dogrusal ara deger varsayimiyla hesaplanan 6,1 g'nin yaklasik
2,36 katidir. Aradaki fark, baslangic numunesinin neden kullanim
omriiniin tamamini temsil etmedigini gosterir.

258



SUYUN MINERAL DENGESI

14 4
---- Temsili degerlendirme esigi

<12

(@)}

£

= 10 A

£

3 8-

£

=}

S 61

(]

C

e 4

£

2 27
0 T T T T T 1
0 200 400 600 800 1000 1200

Kumulatif islenen hacim (L)

Sekil 26. Kullanim hacmi boyunca net mineral salimi. Ol¢iim noktalari arasindaki
dogrusal modelle toplam salim 6,1 g magnezyumdur. 5 mg/L ¢izgisi bu 6rnek icin
secilmis degerlendirme esigidir; yasal veya saglik esigi degildir.

Dayanak: Ozgiin temsili deney verisi; 37. boliim.

Trapez hesabi da bir varsayim tasir. Gergek salim noktalar arasinda
keskin bicimde degisiyorsa daha sik 6l¢iim gerekir. Egrinin altinda kalan
alanin hesaplanmis olmasi, egrinin gercek ara davranisinin 6lcildiugi
anlamina gelmez. Sonug raporunda 6l¢lilmiis noktalar ile aralarinda
kullanilan model acikca ayrilmalidir.

Islevsel 6miir ile fiziksel bitis

Bir kartusun i¢inde hala medya bulunmasi, hedef islevi siirdiirdiigii
anlamina gelmez. Temsili hedef net katkinin en az 5 mg/L olmasiysa
yukaridaki 6rnekte 400 L'de hedef saglanmis, 800 L'de saglanmamaistir. Bu
iki nokta arasinda dogrusal degisim varsayilirsa 5 mg/L esigi yaklasik 533
L'de gecilir. Ancak 533 L 6lciilmiis bir esik degildir; iki noktadan tiiretilen
kestirimdir.

Daha giivenilir esik belirlemek icin bu aralikta ek 6l¢iim yapilabilir.
Uriinler arasinda degiskenlik varsa yalniz ortalama egriye gore degil,
uygun giivence diizeyiyle degerlendirme gerekir. “Ilk iiriin 800 L'ye kadar
calist1” bulgusu, biitiin liriinlerin ayn1 hacmi saglayacagini kanitlamaz.
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Ureticinin bakim veya degistirme sinir1 da yalniz mineral salimiyla
belirlenmeyebilir. Hijyen, yapisal durum ve baska islevler ayri sinirlar
olusturabilir. Bu nedenle 6l¢iilen mineral katkis1 devam ediyor diye
iiriiniin 6nerilen hizmet kosullarinin disina ¢ikilmas: uygun degildir.
Islevsel performans, giivenlik ve bakim gereklilikleri birlikte ele alinir.

ilk akis profilini ayri degerlendirmek

Bekleme sonrasinda alinan ilk kii¢iik hacim, giiniin kalan suyundan farkl
bilesim gosterebilir. Bunu gilinliik katk: olarak yorumlamak icin tiiketilen
hacimlerin agirlig: gerekir. Temsili bir denemede ilk 0,1 L'de net
magnezyum 40 mg/L, sonraki 0,4 L'de 20 mg/L ve sonraki 1,5 L'de 3 mg/L
olsun. Iki litrenin toplam net katkis1 4 + 8 + 4,5 = 16,5 mg'dir; hacim
agirlikli derisim 8,25 mg/L olur.

Yalniz ilk kiiclik 6rnegi kullanip 40 mg/L % 2 L hesab1 yapmak 80 mg
verir. Bu, belirtilen gercek hacim profilinin yaklasik 4,85 katidir. Tersine
yalniz stirekli akistaki 3 mg/L degerini biitiin hacme yaymak 6 mg bulur
ve ilk hacimlerin katkisini disarida birakir. Her iki yaklasim da eksiktir.

Ik akis profilinin degerlendirilmesi yalniz katki hesabiyla sinirli
degildir. Suya istenmeyen madde gegisi arastiriliyorsa bekleme kosullar:
ayri 6nem tastyabilir. Ancak bu tiir deneylerin siiresi, sicaklig1 ve
malzeme/su orani ilgili yontemle belirlenmelidir. Rastgele uzun
bekletilmis bir sise, standart bir malzeme giivenligi testinin yerini
tutmaz. [53]

Ortalama performansin gizledigi iiriin farklan

Uc bagimsiz kartusun ayni kosulda net magnezyum katkisi 4, 6 ve 8 mg/L
olsun. Ortalama 6 mg/L'dir. Temsili performans hedefi her liriiniin en az
5 mg/L saglamasiysa yalniz ortalamaya bakarak deneyin basarili oldugu
sOylenemez; bir lirlin hedefin altindadir. Ortalama hedefi ile tek iiriin i¢in
asgari hedef farkli 6l¢iitlerdir.

Bu ii¢ sonugtan piyasadaki liriinlerin tam iicte birinin basarisiz oldugu
sonucu da ¢ikarilamaz. Orneklem kiiciik ve secimin kapsami sinirlidir.
Buna karsilik gozlenen diisiik tiriin sonucu, ortalama yiiksek diye yok
sayilamaz. Rapor hem ortalamay: hem iirlinler arasindaki dagilim:
gostermelidir.

Benzer bicimde biitiin iirlinlerin baslangicta hedefi saglamasi,
kullanim sonunda da saglayacaklarini géstermez. Omiir boyunca
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karsilastirmada tiriinlerin kendi izleri korunabilir. Boylece ortalama
egrinin altinda kalan tek bir zayif iiriin veya farkli yaslanma davranisi
goriilebilir. Her noktada farkli iiriinlerin ortalamalarini birlestirmek, tek
bir kartusun gercek omiir egrisini gostermeyebilir.

Malzeme giivenliginin ayri dosyasi

Mineral filtresinin amaclanan kalsiyum veya magnezyum katkisi ile
amaclanmayan madde gecisi ayr1 degerlendirilir. Bir medya dogal
kokenli olabilir; bu, biitiin safsizliklarinin i¢me suyu icin kabul edilebilir
oldugu anlamina gelmez. Ayni sekilde sentetik veya islenmis olmasi da
tek basina uygunsuzluk kanit1 degildir. Esas olan malzemenin
tanimlanmasi ve kullanim kosulundaki degerlendirmedir. [2, bélim 8.5.4]

Malzeme giivenligi incelemesinde gévde, conta, yapistirici, baglant:
parcasi ve dolgu medyasi gibi suyla temas eden biitiin bilesenlerin
kapsami 6nemlidir. Yalniz dolgu maddesine ait bir belge, biitiin kartusun
ayni kapsamda degerlendirildigini gostermez. Bir bilesene ait belge ile
tamamlanmas lirlin kayd1 arasindaki fark korunmalidir. [53]

Kimyasal giivenlik degerlendirmesi, deney kosullar: ve hedef
parametreler bilinmeden “agir metal yoktur” gibi sinirsiz bir ifadeye
doniistiiriilmemelidir. Hangi metallerin hangi raporlama sinirlariyla
incelendigi belirtilir. Olciilmeyen bir maddenin bulunmadig1 séylenmez.
“Saptanmad1” sonucu da 30. boliimde agiklandig: gibi kullanilan
yontemin sinirini tasir.

Coziinmiis mineral ile taginan parcacik

Bir kartus ¢ikisinda yiiksek toplam kalsiyum bulunmasi, biitiin
kalsiyumun ¢6zlinmiis iyon olarak bulundugunu tek basina gostermez.
Numunede ince mineral parcaciklari varsa kullanilan hazirlama ve analiz
yontemi sonucu etkileyebilir. Bu nedenle toplam ve ¢6ziinmiis fraksiyon
ayrimi, arastirilan iddiaya gore degerlendirilmelidir. [62]

Goriliniir parcacik bulunmasi da tek basina bunlarin kimligini veya
saglik etkisini belirlemez. Malzemenin ne oldugu ve neden tasindig:
arastirilir. Bir parcacigi fotograftan “yararli mineral” veya “zehirli
madde” diye adlandirmak uygun degildir. Teknik degerlendirme,
parcacik taginmasinin igletme ve tiiketim agisindan ne anlama geldigini
ilgili analizlerle ele alir.
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Beslenme katkis1 iddiasi, numunedeki biitiin element kiitlesinin ayni
biyoyararlanima sahip oldugunu varsaymamalidir. Céziinm{is iyonlar,
farkli mineral fazlari ve gida icindeki bagl bi¢imler ayni emilim
davranisini zorunlu olarak géstermez. Bu nedenle iiriin performansi
raporundaki kimyasal sonug, insan biyoyararlaniminin dogrudan él¢cimi
gibi sunulmaz. [1, boliim 4-5]

Mikrobiyolojik giivenlik ile mineral performansi

Bir kartusun pH, kalsiyum ve magnezyum sonugclarinin hedefe uygun
olmasi, mikrobiyolojik glivenliginin dogrulandigi anlamina gelmez. Su
giivenligi, aritma oncesi kaynak, sistem tasarimi, bakim, depolama ve son
tiketim noktasi boyunca degerlendirilir. Mineral ekleme asamasi bu
zincirin bir parcasidir; mineral katkisi, diger giivenlik gerekliliklerini
ortadan kaldirmaz. [2, boliim 4 ve 7]

Mikrobiyolojik bir test yapilacaksa deneyin amaci agik olmalidir.
Malzemenin mikrobiyal gelismeye etkisi, cihazin belirli
mikroorganizmalar: azaltmasi ve gercek kullanimda son suyun kalitesi
farkli sorulardir. Birine ait sonug digerini otomatik kanitlamaz.
Heterotrof sayim gibi gostergeler ile belirli patojenlerin varlig1 da ayn1
bilgi degildir; kullanilan testin kapsami dogru okunmalidir. [2, bélim 11.6]

Bu nedenle “antibakteriyel” gibi genis bir iirlin ifadesi, hangi
organizma, hangi kosul ve hangi sonlanim icin gosterildigiyle birlikte
incelenir. Evde giivenlik sitnamasi yapmak amaciyla mikroorganizma
eklenmesi veya kontrolsiiz kiiltiir caligsmas1 uygun degildir. Gerekli
degerlendirmeler yetkin laboratuvarin yontem ve gilivenlik diizeni i¢inde
yapilir.

Hidrolik dayanim bagska bir sorudur

Bir kartusun suya uygun kimyasal bilesim saglamasi, govdesinin biitiin
basing ve kullanim kosullarinda dayanikli oldugunu kanitlamaz. Yapisal
bitiinliik, sizdirmazlik ve baglant: glivenligi ayr1 degerlendirmelerdir.
Tersine basing testini gecen bir govde de icindeki medyanin istenen
mineral katkisini veya saglik yararini gostermis olmaz.

Uriin standartlar1 bu farkli basliklar: ayr1 testlerle ele alabilir.
Kullaniciya sunulan belgede hangi testin hangi {iriin ve kapsam icin
gecerli oldugu goriilmelidir. Bir deney raporunun yalniz basligini veya
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kurum logosunu kullanarak kapsamini genisletmek, teknik belgenin
anlamini degistirir. [51; 52; 53]
Tablo 73. Mineral kartusu degerlendirmesinde ayri kanit alanlan

Kanit alani Cevap verdigi soru Cevap vermedigi soru
Element analizi Suda ne kadar Ca veya Mgvar? Hastalik azaliyor mu?
i laney K?t'l.ﬂ hangi hacim boyunca Biitlin tretim partileri ayni
surtiyor? mi?
Malzeme Belirli kosullarda gecis uygun  Hedef kirletici gideriliyor
degerlendirmesi mu? mu?
Belirli mekanik kosullar Mineralin biyoyararlanimi
Yapisal deney o .
saglaniyor mu? nedir?
Insan arastirmas Tarllnj]ll grupta hangi sonug Her kullanicida ayni etki olur
degisiyor? mu?

Saglanan mineralile tiiketilen mineral

Bir omiir testinde kartusun suya toplam 6,1 g magnezyum verdigi
hesaplanmis olabilir. Bunun tamamai insanlar tarafindan icilmis
olmayabilir. 11k durulama, kullanilmadan dékiilen su ve baska amaclarla
kullanilan hacimler beslenme katkisindan ayrilir. Teknik salim ile
tliketilen miktar ayni degildir.

Temsili olarak biitiin 6miir boyunca suyun yilizde 60'1in1n icildigi ve bu
payin salimin her doneminde ayn1 oldugu varsayilirsa tiiketilen net katk:
6,1 % 0,60 = 3,66 g olur. Ancak baslangicta yiiksek salimli suyun ¢ogu
dokiilmiis, sonraki diisiik salimli suyun ¢ogu icilmisse bu basit yiizde de
dogru sonucu vermeyebilir. Tiiketim payinin zaman icindeki dagilimi
gerekir.

Bu hesap bir iiriiniin beslenme katkisini kiicliltmek i¢in degil, dogru
nesneyi 6l¢mek i¢in yapilir. Bir temasor suya gercekten mineral eklemis
olabilir; bu teknik islevdir. Kullanicinin toplam alimina ne kadar
eklendigi ise suyun kullanim bicimine baglhdir. Saglik iddias:1 bundan da
sonraki ayr1 basamaktir.

Sonug raporunun denetlenebilir olmasi

Iyi bir deney raporu yalniz basarili gériinen sonuglari sunmaz. Giris ve
cikis degerleri, 6l¢lim noktalari, tirtin kimlikleri, islenen hacim, debi ve
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bekleme kosullar1 birlikte verilir. Yontem sinirlari, deney sirasinda
ortaya ¢ikan sapmalar ve eksik veriler acikga belirtilir. Bir deger
¢ikarildiysa neden cikarildig: yazilir.

Onceden belirlenmis kabul olciitleri de raporda bulunmalidir. Sonuclar
goriildiikten sonra hedefin degistirilmesi, testin anlamini zayiflatir.
Ortalama katki, asgari katki, siireklilik veya belirli hacimdeki katki: farkl
oOlciitlerdir. Hangi 6l¢iitlin degerlendirildigi bastan belli olmalidir.

Tablo 74. Sonug raporunda bulunmasi gereken dort sonug ciimlesi

Baslik Ornek raporlama bigimi

Olciilen islev Belirtilen kosullarda net element katkisi
Sureklilik incelenen hacim aralig ve katki degisimi
Guvenlik kapsami Gergekten incelenen malzeme ve parametreler
Genelleme sinin Denenmeyen su, Uiriin partisi ve saglik sonuglari

Bir mineral filtresi icin en giiclii aciklama, ne kadar ¢cok olumlu sifat
kullanildig: degil, bu dort climlenin ne kadar agik kurulabildigidir.
Mineralin insan icin gerekli olmasi iiriiniin islevini kanitlamaz; islevin
olctilmesi saglik sonucunu tek basina kanitlamaz. Buna karsilik dogru
olciilmiis bir mineral katkis1 da yalniz biitlin saglik sorular1 cevaplanmad:
diye yok sayilamaz. Her iddia kendi 6lciisiinde degerlendirilir.
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38. Sebekede kaynak degisimi ve
izleme

Bir sebekenin su kaynag: degistiginde tiiketici yalniz yeni bir mineral
bilesimiyle karsilasmaz. Aritma, dagitim, depolama ve tesisatla etkilesim
de degisebilir. Bu nedenle kaynak degisimi, yalniz kalsiyum veya
magnezyumun onceki ve sonraki degerlerini karsilastiran bir islem
olarak ele alinmamalidir. Mineral katkisinin korunmasi: 6nemlidir; fakat
mikrobiyolojik ve kimyasal glivenlik, slireklilik ve malzeme uyumu ayni
degerlendirme icinde yer almalidir. [2, b6liim 4 ve 6.5]

Toplum 0Olgeginde mineral biitgesi iki nedenle giliglesir. Birincisi,
herkese ayni1 bilesimde su ulasmayabilir. Farkl: kaynaklar, depolar ve
karisim bélgeleri bulunabilir. Tkincisi, herkes ayni miktarda su tiikketmez
ve ayn1 beslenme Oriintiisiine sahip degildir. Sehrin tek bir ortalama
sayiyla anlatilmasi, 6zellikle alimi sinirda olan gruplarin durumunu
gizleyebilir.

Onceki durumun kaydi

Bir degisimin etkisini degerlendirebilmek icin 6nceki durum yeterince
tanimlanmis olmalidir. Kaynagin yalniz tek bir analiz sonucu degil, ilgili
donemlerdeki degisim araligi, hizmet bolgeleri ve aritma bicimi
bilinmelidir. Degisimden sonra alinan ayrintili 6l¢iimler, degisim
oncesindeki eksik bilgiyi geriye doniik olarak yaratamaz.

Onceki kaynagin kalsiyum ve magnezyum katkis1 degerlendirilecekse
tiketiciye ulasan su esas alinir. Ham suyun mineral bilesimi ile dagitim
sonundaki su ayni olmayabilir. Aritma, karisim ve kullanilan kimyasallar
son bilesimi degistirebilir. Bu nedenle ham kaynak analizi, tiikketim
maruziyetinin dogrudan yerine kullanilmamalidir. [2, béliim 4.2]

Eski ve yeni verilerin yontem bakimindan karsilastirilabilirligi de
incelenir. Bir donemde toplam, digerinde ¢ézlinmiis fraksiyon
oOlciilmiisse veya birimler farkliysa goriiniir degisimin bir bolimii
yontemden kaynaklanabilir. Veri serisi olusturulurken laboratuvar ve
yontem degisiklikleri kayit altinda tutulmalidir. 30. béliim ve 33. boliimde
aciklanan 6l¢iim ilkeleri burada daha biiyiik 6lcekte uygulanir.
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Hizmet bolgelerinin ayri degerlendirilmesi

Bir sehirde farkli su kaynaklari veya karisim oranlar: bulunuyorsa hizmet
bolgeleri ayri1 tanimlanabilir. Ancak idari mahalle sinirlari ile gercek
hidrolik hizmet sinirlar1 her zaman ayni olmak zorunda degildir.
Degerlendirme, miimkiin oldugunca suyun gercekten hangi kaynaktan ve
hangi karisim iizerinden ulastigina dayanmalidir.

Temsili dort bolgede toplam 100.000 kisiye hizmet verildigini
diistinelim. Bolge niifuslar1 40.000, 30.000, 20.000 ve 10.000; 6nceki
magnezyum derisimleri 20, 18, 12 ve 8 mg/L olsun. Degisimden sonra ilk
iki bolgede 6, son iki bolgede 5 mg/L 6lciildiigli varsayilsin. Bu sayilar
gercek bir sehrin verisi degildir.

Tablo 75. Kaynak degisiminde bolgelere gore temsili magnezyum bilesimi

Hizmet verilen Derisim farki,

Bolge Kisi Once, mg/L Sonra, mg/L i
A 40.000 20 6 -14

B 30.000 18 6 -12

C 20.000 12 5 -7

D 10.000 8 5 -3

Kisi sayisiyla agirliklandirilmis 6nceki derisim 16,6 mg/L, sonraki derisim
5,7 mg/L'dir. Fark 10,9 mg/L olur. Dort bolgenin basit aritmetik
ortalamalari ise 14,5 ve 5,5 mg/L'dir. Biiyiik ve kiiciik bolgelerin esit
agirlikla degerlendirilmesi, hizmet verilen kisilerin karsilastig1 ortalama
degisimi farkl gosterir.

Bu hesapta herkesin kendi bolgesindeki suyu kullandig: ve bolgeler
icinde bilesimin ayn1 oldugu varsayilmstir. Ise gidis, okul, ambalajli su
kullanimai ve ev tipi aritma gibi davranislar gercek maruziyeti
degistirebilir. Niifus agirlikli sebeke derisimi, kisisel tiiketim agirlikl
maruziyetle ayni degildir.

Karsilagtirma hacmi ile gercek tiiketim

Yukaridaki 6rnekte yalniz degisimi karsilastirmak i¢in kisi basina 1,5
L/giin referans hacim secilsin. Onceki su katkis1 24,9 mg/giin, sonraki
8,55 mg/giin ve fark 16,35 mg/gilindiir. Bu referans hacmi herkes i¢in
gercek tiiketim veya saglik onerisi olarak yorumlamak dogru degildir. Yas
ve kullanim davranisi farkliliklar: hesaba katilmamaistir.
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Ayni referans modelde 100.000 kisi i¢in gilinliik toplam fark 1.635.000
mg, yani 1,635 kg magnezyumdur. Bu deger biiyiik bir kiitle gibi goriiniir;
fakat saglik sonucu sayis1 degildir. Kag kiside eksiklik gelisecegi veya kag
hastalik olay: degisecegi bu carpimdan cikarilamaz. Bunun i¢in baslangic¢
beslenmesi, gereksinim dagilimi ve uygun nedensel kanit gerekir.

Kiitle hesab1 yine de yararlidir. Sistemin ne kadar mineral katkis1
degistirdigini, hangi bolgelerin daha biiyiik farkla karsilastigini ve hangi
beslenme degerlendirmelerinin 6ncelikli olabilecegini gosterir.
Matematiksel biliylikliiglin sinirini korumak, degisimin 6nemini inkar
etmek degildir.

Ortalama yerine dagilimi gormek

Niifusun ortalama mineral alimi yeterli goriinse bile herkesin ayni
diizeyde alim yaptig1 sdylenemez. Buna karsilik ortalama su katkisinin
azalmasi da herkesin gereksiniminin altina diistiigiinii gostermez.
Beslenme arastirmalarinda dagilimin ve alisilmis alimin
degerlendirilmesi bu nedenle 6nemlidir. Suya 6zgi katki, diger
kaynaklarla birlikte ele alinir. [1, boliim 4; 3; 4]

Bir toplumda su katkisinin 6zellikle 6nemli olabilecegi gruplar:
belirlemek i¢in yalniz hastalik etiketleri degil, gercek beslenme ve erisim
kosullari arastirilir. Ornegin belirli gida kaynaklarini az tiiketen bir grup
icin suyun pay1 daha yiiksek olabilir. Ancak boyle bir durumun varlig
varsayllmamali, uygun veriyle gosterilmelidir.

Hassas gruplar belirlenirken onerilerin kapsami da korunur. Bebek
mamasi hazirlama, bobrek hastalig1 veya belirli sivi kisitlamalari, genel
sebeke mineralizasyon hedefleriyle ayni degerlendirme degildir. Bir
toplum politikasi biitiin kisisel klinik planlar: tek bir su bilesimiyle
cozemez. Ozel gereksinimler icin uygun saglik iletisimi ayrica gerekir. [32;
36; 37]

Mineral hedefi secmek ile hastalik onleme iddiasi

Demineralize bir kaynaga gecilirken 6nceki kalsiyum ve magnezyum
katkisinin dikkate alinmasi, WHO'nun rehberinde yer alan bir
yaklasimdir. Buna karsilik rehber, biitiin toplumlar icin tek bir mineral
alt sinir1 veya belirli bir hastalik azalmasi garantisi vermemektedir. Bu iki
nokta birlikte okunmalidir. [2, s.436-437]

Bir belediye veya su isletmesi, 6nceki katkinin bir boliimiini korumay
teknik ve beslenmeyle ilgili bir hedef olarak secebilir. Boyle bir hedefin
gerekcesi acik olmalidir: 6nceki bilesim, yerel beslenme bilgisi, dagitim
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sisteminin gereksinimi ve uygulanabilirlik. “Su kadar magnezyum
eklenirse kalp krizi su oranda azalir” gibi bir sayisal saglik vaadi ise ayr1
kanit gerektirir.

Gozlemsel arastirmalardaki iligskiyi dogrudan bir miidahale katsayisina
cevirmek dogru degildir. Farkli toplumlar, farkli su bilesimleri ve farkl
beslenme kosullar1 ayni sonucu vermeyebilir. Kalp-damar
arastirmalarindaki bu sinirlar 14. boliim ve 39. boliimde
ayrintilandirilmaktadir. Saglik yarari olasiligini arastirmak ile kesin yarar
ilan etmek ayr1 bilimsel tutumlardir.

Guivenlik planinin icine yerlestirmek

Kaynak degisimi, su giivenligi planindaki sistem degerlendirmesinin
parcasi olmalidir. Yeni kaynagin tehlikeleri, aritma basamaklari, kontrol
onlemleri ve izleme noktalari birlikte ele alinir. Bir mineral hedefinin
saglanmasi, mikrobiyolojik glivenligin veya oncelikli kimyasal
tehlikelerin yonetilmesinin yerine ge¢cmez. [2, bolim 4]

Demineralize su dagitim oncesinde kimyasal olarak kosullandirilabilir.
Ancak son suyun boru ve depo malzemeleriyle davranisi, yalniz kalsiyum
ve magnezyum degerlerinden ¢ikarilamaz. Korozyon kontrolii, pH,
alkalinite, diger iyonlar ve malzemelerle birlikte degerlendirilir. Degisim
oncesinde uygun olan bir isletme yaklasiminin yeni suda ayni sonucu
verecegi varsayilmaz. [2, bolim 8.4.3]

Karisim kullanilacaksa ikinci kaynagin giivenligi de planin i¢indedir.
Mineral katkisini artirmak amaciyla kullanilan su, kontrol edilmemis
mikrobiyolojik veya kimyasal tehlikeleri yeniden sisteme getirmemelidir.
Karisim oraninin yalniz tasarimda degil, isletme sirasinda da izlenmesi
gerekir. 36. boliimdeki kisith karisim hesabi bu kararin kimyasal yoniini
gostermektedir.

Gecis doneminin ayri izlenmesi

Yeni kaynaga gecisin ilk donemi, kararl isletme déneminden farkl
olabilir. Depolarda ve sebekede 6nceki suyla yeni su farkli oranlarda
karisabilir. Numune tarihi degisim giinline yakinsa hangi karisimi temsil
ettigi onem kazanir. Tek bir erken numuneyi yeni sistemin kalic1 bilesimi
olarak kabul etmek yaniltici olabilir.

izleme plani bu nedenle gecis oncesi, gecis sirasi ve kararli dénem icin
ayri sorular icerebilir. Onceki durum temel karsilastirmayi saglar. Gegis
sirasinda beklenmeyen sapmalar ve hizmet sorunlari arastirilir. Kararl
donemde hedeflerin siirdiiriiliip stirdiiriilmedigi degerlendirilir. Bu
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donemlerin siireleri ve 6rnekleme siklig1 yerel sistemin 6zelliklerine gore
belirlenir; burada evrensel bir takvim onerilmemektedir.

Tablo 76. Kaynak degisiminde izleme donemleri

Tek basina yeterli olmayan

Donem Temel amag BilEi

Baslangi¢ bilesimi ve

Degisim oncesi Tek bir ham su analizi

degiskenlik

St Karisim ve beklenmeyen Degisim gUnUnUn tek
sapmalar numunesi

Kararli isletme Hedeflerin siirekliligi ilk basarili sonug

Olay sonrasi Sapmanin nedeni ve diizeltme  Yalniz ortalama yillik deger

Saglik izlemi yapilacaksa karsilastirici gerekir

Bir kaynak degisiminden sonra bir hastalik oraninin azalmasi veya
artmast, degisimin nedeninin su oldugunu tek basina gostermez. Yas
dagilimi, tan1 uygulamalari, tedaviye erisim, beslenme ve baska zaman
egilimleri ayn1 donemde degisebilir. Bu nedenle saglik degerlendirmesi,
uygun arastirma tasarimi ve karsilastirici gerektirir. [1, bolim 9]

Temsili olarak degisim yapilan A bolgesinde bir sonlanimin yillik orani
100.000 kiside 50'den 40'a diissiin. Ayni: donemde degisim yapilmayan B
bolgesinde oran 45'ten 36'ya diismiis olsun. A'daki ham azalma 10, B'deki
9'dur. Basit farklarin farki hesab1 -10 - (-9) = -1 0lay/100.000 olur. A'daki
biitiin 10 olaylik diisiisti su degisimine baglamak, ortak zaman egilimini
yok sayar.
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55 ~

—-@— Kaynak degisen A bdlgesi
== Karsilastirma B bélgesi

50

45 A

40 A

35 A

Temsili olay hizi (100.000 kisi basina)

Once Sonra

Sekil 27. Once-sonra farkinin karsilagtirma bélgesiyle okunmasi. Temsili olay hizlari. A
bolgesinde azalma 10, B bolgesinde 9 birim; farklarin farki -1 birimdir. Bu model tek
basina nedensellik gostermez.

Dayanak: Ozgiin temsili model; 38. bdliim.

Bu hesap da tek basina nedensellik kanit1 degildir. Bolgelerin degisim
olmasa nasil seyredecegi, 6nceden benzer egilim gosterip gostermedigi
ve baska miidahaleler bulunup bulunmadig: degerlendirilmelidir.
Farklarin farki, uygun varsayimlar altinda kullanilabilen bir karsilastirma
yaklasimidir; her iki sayisal seri icin otomatik nedensel sonug tireten bir
formiil degildir.

Saglik arastirmasi planlanacaksa maruziyet dl¢limii de sebeke
ortalamasindan daha ayrintili olabilir. Bireylerin baska su kaynaklarini
kullanmasi, tasinmasi veya ev tipi aritma kurmasi su maruziyetini
degistirebilir. Bu bilgiler olmadan bir kisinin yillarca ayni derisime
maruz kaldig1 varsayimi hatali olabilir.

Saglik verisi ile isletme verisini karistirmamak

Sebekenin magnezyum hedefini tuttugunu gosteren analizler isletme
basarisi hakkinda bilgi verir. Toplumdaki magnezyum durumunun
degistigi ise baska olciim gerektirir. Hastalik oraninin degismesi daha
ileri bir sonlanimdir. Bu ii¢ veri diizeyi birbirinin yerine
kullanilmamalidir.
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Temsili bir izleme programinda ¢ikis magnezyumu hedef aralikta
tutulmus, fakat toplum beslenmesi 6l¢iilmemis olabilir. Bu durumda
“mineral bilesimi hedefi saglandi” denebilir. “Toplumdaki yetersizlik
giderildi” demek icin yeterli veri yoktur. Benzer bicimde bir
biyobelirtecte degisim goriilmesi, biitiin uzun donem hastalik
sonugclarinin diizeldigini gostermez. Sonuc ctimlesi 6lciilen diizeyde
kalmalidir.

Isletme ve saglik verileri birlikte kullanilacaksa tarih, bolge ve
maruziyet tanimlar: uyumlu olmalidir. Bir saglik kaydinin kapsadig:
niifus ile su analizinin temsil ettigi hizmet bolgesi farkliysa baglant:
zayiflar. Toplum diizeyindeki ortalamadan bireysel sonuca gecerken
ortaya cikan ekolojik yorum sorunu, su sertligi arastirmalarinda o6zellikle
onemlidir. [1, boliim 9-11]

Ozel kullanim alanlarini ayirmak

Bir sebeke suyu icme amaci i¢in degerlendirilirken saglik
kuruluslarindaki biitiin 6zel su kullanimlarini kapsadig:
varsayllmamalidir. Diyaliz veya bazi tibbi uygulamalar, icme suyundan
farkli kalite gereklilikleri tasir. Bu kullanim alanlar1 ayr1 teknik ve klinik
standartlarla degerlendirilir. icme suyunun mineral katkis1 tartismasi, bu
ozel sularin bilesimini belirleyen kurallarin yerine gecmez. [2, s.2 ve béliim
6.11]

Ayni sekilde gida tiretiminde kullanilan su icin liriin ve proses
gereksinimleri ayrica bulunabilir. Igme suyu acisindan uygun bir bilesim,
belirli bir iiretim islemi icin istenen 6zellikleri saglamayabilir. Bunun
tersi de gecerlidir: teknik bir slirecte uygun goriilen su, dogrudan i¢gme
amaci icin otomatik uygun sayilmaz. Kullanim amaci degerlendirme
sinirini belirler. [2, b6liim 6.16]

Toplum iletisiminde bu ayrim 6nemlidir. “Yeni su biitiin kullanimlar
icin daha iyidir” gibi genis bir ifade yerine hangi kullanimin
degerlendirildigi belirtilir. Bir sistem degisikliginin hastane, okul, gida
isletmesi veya evde farkli izleme gerektirmesi, genel su hizmetinin
basarisiz oldugu anlamina gelmez; farkli kullanim sorumluluklarinin
bulundugunu gosterir.

Tiiketicinin bilmesi gereken mineral bilgisi

Kaynak degisiminde tiiketiciye saglanacak bilgi anlasilir ve
karsilagtirilabilir olmalidir. Onceki ve yeni suyun temel mineral bilesimi,
degisimin nedeni ve tadin neden farkl: algilanabilecegi aciklanabilir.
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Degerlerin tek numune mi, donem ortalamasi mi yoksa aralik mi1 oldugu
belirtilmelidir. Ayni birimlerle sunulan bir karsilastirma, ¢ok sayida
teknik sifattan daha yararhdir.

WHO, mineral bilesimi degistirilmis olsun veya olmasin tiiketicinin
suyunun bilesimi hakkinda bilgilendirilmesini vurgulamaktadir. Bu
bilgilendirme, suyun saglik etkisine iliskin kesin olmayan iddialar:
artirmak icin degil, gercek bilesimi goriiniir kilmak i¢in kullanilmalidir.
[2, 5.437]

Temsili bir bilgilendirme metni soyle kurulabilir: “Yeni kaynaga gecisle
sebeke suyunun magnezyum derisimi belirtilen bolgelerde azalmistir.
Glincel analiz araliklar: asagida verilmistir. Degerlendirme, suyun
mineral katkisinin yaninda mikrobiyolojik ve kimyasal giivenlik ile
dagitim sistemi kosullarini da kapsamaktadir.” Boyle bir metin degisimi
saklamaz; ayni zamanda bireylerde hastalik gelisecegi veya 6nlenecegi
yoniinde 6l¢iilmemis bir sonug liretmez.

Kisisel klinik kisitlamasi olan tiiketiciler igin, ilgili bilesim bilgisinin
saglik profesyoneliyle paylasilmasi onerilebilir. Ancak belediye
bilgilendirmesi, bireylerin ila¢ veya beslenme tedavisini degistirecek
kisisel oneriler icermemelidir. Kurumsal su bilgisi ile klinik karar farkl
sorumluluk alanlaridir.

Sikayetlerin degerlendirme degeri

Tat, koku, renk veya tortu sikayetleri goz ardi edilmemelidir. Bunlar
sistemdeki bir degisimin isareti olabilir ve arastirilmalidir. Buna karsilik
bir sikdyetin ortaya ¢ikmasi, nedeninin mineral eksikligi veya belirli bir
kimyasal oldugu sonucunu tek basina vermez. Sikayet, uygun
incelemenin baslangicidir. [2, bélim 10]

Sikayet kayitlarinda yer, tarih, suyun hangi kullanim sirasinda fark
edildigi ve ayn1 bolgede baska bildirim olup olmadig: yararl olabilir.
Kayitlar analiz ve isletme verileriyle birlikte incelenir. Degisimden sonra
biitiin sikayetleri “yeni suya alisma” diye aciklamak da, biitiiniinii ciddi
saglik tehlikesi saymak da kanitin Oniine gecer.

Saglik yakinmalari bildirildiginde gerekli saglik degerlendirmesi ayr1
yuritiiliir. Su sistemi incelemesi, kisinin klinik degerlendirmesini
geciktirmemelidir. Ayn1 zamanda yalniz zaman birlikteliginden
nedensellik kurulmaz. Bu iki yaklasim birlikte uygulanabilir: yakinma
ciddiye alinir ve neden uygun yontemle arastirilir.
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Sorumluluklarin acik olmasi

Bir kaynak degisiminde hangi kurumun kaynak analizinden, hangi
birimin aritma kontroliinden, kimin dagitim izlemesinden ve hangi
makamin bagimsiz gozetimden sorumlu oldugu agik olmalidir. WHO'nun
cercevesi, su saglayicisinin kalite yonetimi ile bagimsiz gozetimin
tamamlayici rollerini ayirir. [2, boliim 1.2.1]

Mineralizasyon hedefi belirlenmisse bu hedefin kim tarafindan
olctilecegi, sapmanin nasil bildirilecegi ve hangi diizeltme siirecinin
uygulanacagi da tanimlanmalidir. Hedefi yazmak tek basina kontrol
olusturmaz. Ol¢iim noktas1 yanlis secilmisse veya sonuclar karar siirecine
ulasmiyorsa iyi bir teknik plan uygulamada etkisiz kalabilir.

Uretici veya yiiklenici raporlar1 degerlendirmeye katki saglayabilir,
ancak bagimsiz dogrulamanin yerine otomatik olarak gecmez. Kullanilan
malzeme ve kimyasallarin uygunluk kayitlari, isletme verileri ve
laboratuvar sonuglar: kendi kapsamlarinda incelenir. Bir belgenin giicli
olmasi diger alanlardaki eksikligi ortadan kaldirmaz.

Degisim sonrasi 6grenme

Kaynak degisiminin degerlendirmesi ilk basarili ayda sona ermez.
Mevsim, talep ve kaynak karisimi degistikce plan gozden gegirilir.
Beklenmeyen sonuclar kaydedilir ve kontrol 6nlemlerinin yeterliligi
yeniden degerlendirilir. Bu, siirekli belirsizlik yaratmak i¢in degil, su
hizmetinin degisken kosullarda giivenilir kalmasi i¢in gereklidir. [2, bolim
4.5]

Bir degisimin mineral katkis1 bakimindan beklenenden daha kiiciik
oldugu gortiliirse, bunun nedeni diistik tiiketim pay1 veya baska su
kaynaklarinin kullanilmasi olabilir. Beklenenden biiyiik farkta ise hizmet
bolgelerinin baslangic bilesimi veya yerel beslenme 6zellikleri yeniden
incelenebilir. Bu bilgiler, sonraki kararlarin daha iyi kurulmasini saglar.

Toplum 0lceginde dogru yaklasim, mineral tartismasini glivenlikten
koparmamak ve gilivenligi de mineral katkisini goriinmez kilan bir
gerekce olarak kullanmamaktir. Kaynak degisimi biitlin sistemi etkiler.
Olglim, miihendislik, beslenme ve saglik kanit1 ayn1 masada bulunmals;
fakat her biri kendi gosterdigi sonucgla konusmalidir.
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39. Celisen arastirmalari birlikte
degerlendirmek

Bilimsel arastirmalarin ayni soruya her zaman ayni cevab1 vermemesi
olagandir. Ancak su ve mineral tartismalarinda bu durum iki yanlis
sonuca sikca dontistiiriiliir: yalniz istenen sonucu veren ¢alisma segilir
veya calismalar farkli oldugu icin biitiin bilgi degersiz sayilir. Ikisi de
dogru degildir. Once gergekten ayni sorunun sorulup sorulmadigi, ayni
maruziyetin 6l¢iiliip 6l¢lilmedigi ve ayni saglik sonucunun incelenip
incelenmedigi belirlenmelidir.

Bir arastirma suyun toplam sertligini, baska biri magnezyum
derisimini, bir digeri giinliik toplam magnezyum alimini
degerlendirebilir. Bunlar iliskili fakat ayni olmayan biiytikliiklerdir.
Benzer sekilde hastaligin ortaya ¢ikisi, hastaliktan 6liim ve bir
biyobelirtecte degisim farkli sonlanimlardir. Celiskiyi aciklamak icin
once bu tanimlar esitlenmelidir. Epidemiyolojik iliskilerin nedensel
yorumuna iliskin temel ayrimlar WHO'nun su mineralleri
degerlendirmesinde de ayr1 bir boliim olarak ele alinmastir. [1, bélim 9]

ilk karsilastirma: Hangi kisi, hangi su, hangi sonu¢?

Bir arastirmanin sonug ciimlesini degerlendirmeden 6nce dort bilgi
yazilabilir: katilimci grubu, maruziyet veya miidahale, karsilastirici ve
olciilen sonu¢. Buna izlem siiresi eklendiginde calisma sorusunun
sinirlari belirginlesir. Bu bilgilerden biri degisiyorsa iki ¢calismanin ayni
sonuca ulasmasi zorunlu degildir.

Ornegin menopoz sonrasi kadinlarda inme insidansini inceleyen bir
calisma ile biitlin yetiskin niifusta akut miyokart enfarktiisiinden 6limii
inceleyen calisma ayni soruyu cevaplamaz. Ilkinde hastaligin ortaya
cikisi, ikincisinde 6liim sonucu vardir. Oliim, hastali§in olusmasinin
yaninda tani ve bakim kosullariyla da iliskili olabilir. Bu ayrim sonuclarin
neden farkli goriindiigiinii agiklayan olasiliklardan biridir; belirli bir
calismadaki farkin nedeni oldugu ayrica gosterilmelidir.

Suyun ol¢timii de karsilastirilir. Konut adresine baglanan sebeke
analizleri, kisinin ictigi her suyu dogrudan 6l¢miis olmaz. Bireysel
tiketim kaydi iceren bir ¢alisma ise kayit hatalari ve alisilmis tiiketimi
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temsil etme sorunlari tasiyabilir. Bir yontem digerini biitliniiyle gecersiz
kilmaz; farkl belirsizlikler olusturur.

U¢ kohortun sordugu sorular

Danimarka'da 2005-2016 donemini kapsayan, 30 yas ve lizerindeki
4.274.132 kisiyi iceren kohortta su magnezyumu konut kayitlariyla su
izleme verilerinin eslestirilmesi tizerinden degerlendirildi. En diistik ve
en yliksek magnezyum gruplar: karsilastirildiginda akut miyokart
enfarktiisiinden 6liim i¢in iligki, toplam kalp-damar 6liimii ve inme
olimiindekinden farkli yondeydi. Bu ¢alisma 14. boliimde sonug
tlrlerinin ayrilmasi icin kullanilmastir. [25]

Isvec'te 26.733 kadinin degerlendirildigi kohortta daha yiiksek kalsiyum
ve magnezyumlu su, iskemik ve hemorajik inme icin daha diisiik riskle
iligkili bulundu; miyokart enfarktiisii sonucu ayni kesinlikte degildi.
Hollanda'daki calismada ise su sertligi, kalsiyum veya magnezyumla
iskemik kalp hastalig1 ve inme o6liimleri arasinda genel olarak anlamli bir
iliski gosterilmedi. [26; 27]

Tablo 77. Kohort bulgularini karsilagtirirken korunacak ayrimlar

Tek ciimleye indirgenmemesi

Calisma Baslica arasgtirma diizeyi gereken nokta

Su magnezyumu ve farkli 6liim

Danimarka, 2022 Sonlanimlarin yéni ayni degil

sonuglari
lsvec, 2022 Kanlarda enfarktiis ve inme Innj.e ile enfarktiis ayni sonug
insidansi degil

Sertlik ve minerallerle 6liim

Hollanda, 2010 liskisi Genel sonug ve alt gruplar ayri

Bu tablo bir meta-analiz degildir; calisma sorularinin farkliligini gosterir.
Verilen arastirmalarin biitiin yontem ayrintilarini veya biitiin sonuclarini
bir puana doniistiirmez. Birinin olumlu, digerinin anlamsiz olmasi, tek
basina hangi calismanin “dogru” olduguna karar verdirmez. Maruziyet
araligi, karsilastirici, beslenme, modelleme ve 6l¢iim hatalari birlikte
incelenmelidir.

Ayni calismada farkli yonler nasil mimkiin olur?

Danimarka ¢alismasinda en diisiik magnezyum grubu en yliksek grupla
karsilastirildiginda akut miyokart enfarktiisii 6liimiiniin insidans hiz
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orani 1,22, toplam kalp-damar dliimiiniin orani 0,96 olarak bildirildi. Bu
iki say1 ayn1 sonlanima ait olmadig1 icin matematiksel olarak celismek
zorunda degildir. [25]

Yalniz mantig1 aciklayan temsili bir 6rnekte, karsilastirma grubunda 50
enfarktiis 6limii ve 50 diger kalp-damar 6liim{i, toplam 100 olay olsun.
Diger grupta enfarktiis olaylar1 61'e ¢ikarken diger olaylar 35'e diiserse
toplam 96 olur. Enfarktiis bileseni yiizde 22 artmais, toplam yiizde 4
azalmistir. Bu sayilar gercek arastirmanin olay dagilimi degildir; farkli alt
sonuclarin toplami farkli yonde etkileyebilecegini gosterir.

Bu nedenle bir arastirmanin en dikkat cekici alt sonucunu biitiin
hastalik grubunun sonucu gibi anlatmak yanlistir. Bunun tersi de
yanlistir: toplamda kiiciik bir fark bulunmasi, biitiin alt sonuclarda ayni
derecede kiiclik veya ayn1 yonlii iliski bulundugunu gostermez. Onceden
belirlenen birincil sonlanim ve alt sonuclarin rolii birlikte okunmalidir.

Oranin yoniinii degistirmek

Bir oran hangi grubun hangisine boliindiigiine baglidir. Diisiik
magnezyum grubunun yiiksek gruba gore insidans hiz orani 1,22 ise ters
karsilastirma 1/1,22 = yaklasik 0,82'dir. Ayni karsilastirmayi ters yonden
anlatirken yiizde 22 azalma demek dogru degildir; oran lizerinden
hesaplanan goreli fark yaklasik yiizde 18'dir.

Bu, yalniz matematiksel yon degisimidir. Gozlemsel iliskiyi nedensel
miidahale etkisine doniistiirmez. “Diisiik grupta daha yiiksek hizla iligki”
ifadesinden “suya magnezyum eklemek bu kadar olay: 6nler” sonucuna
gecilemez. Baslangic riskleri, diger etkenler ve miidahalenin gercekten
ayni karsilastirmayi olusturup olusturmadig: bilinmelidir.

Giiven araliginin yonii de ters gevrilir. Ornegin 1,17-1,27 aralig1 ters
karsilastirmada yaklasik 0,79-0,85 olur; alt ve iist sinirlar karsilikl yer
degistirir. Burada kullanilan degerler ¢calismada bildirilen enfarktiis 6liim
oraninin matematiksel doniisiimiidiir. Yeni bir analiz veya yeni bir saghk
bulgusu degildir. [25]

Bluiyuik orneklem, biitiin yanliliklari ortadan kaldirmaz

Milyonlarca kisiyi iceren bir ¢alisma, uygun kosullarda rastlantisal
belirsizligi azaltabilir. Fakat yanlis 6lciilen maruziyeti veya sistematik
olarak eksik birakilan bir etkeni kisi sayisini artirarak otomatik
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diizeltemez. Cok biiyiik veriyle dar giiven aralig1 elde edilmesi, iliskinin
mutlaka nedensel oldugu anlamina gelmez. [1, boliim 9]

Temsili olarak herkesin yalniz konutundaki sebeke suyunu ictigi
varsayilsin. Gergekte cok sayida kisi iste baska su kullaniyor veya evde
suyun bilesimini degistiriyorsa maruziyet siniflamasi hatali olabilir.
Hatanin yonii ve etkisi arastirma tasarimina baglidir; her zaman iliskiyi
sifira yaklastirdig1 da varsayilamaz. Onemli olan hatanin olas1 kaynagini
tanimak ve uygun duyarlilik degerlendirmeleri yapmaktir.

Benzer bigimde beslenme ile su kaynag: birlikte degisiyorsa gozlenen
iliskinin hangi kisminin sudan geldigi sorusu dogar. Cok degiskenli
modeller bazi etkenleri degerlendirebilir; ancak bir modelin “diizeltilmis”
olmasi biitlin karistiricilarin dogru ve eksiksiz ol¢tildiigi anlamina
gelmez. Modelde hangi degiskenlerin, hangi 6l¢timle ve hangi varsayimla
kullanildig1 incelenir.

Alt grup sonucu nasil okunur?

Hollanda ¢alismasinda genel sonucla birlikte diisiik besinsel magnezyum
alimi olan alt gruplar da incelendi; erkekler ve kadinlar icin ayni yonlii
bulgular elde edilmedi. Boyle bir sonug, beslenme baglaminin
arastirmaya deger oldugunu gosterebilir, ancak tek basina biitiin diistik
alimli kisiler i¢in kesin su Onerisi olusturmaz. [27]

Alt grup degerlendirmesinde 6nce grubun 6nceden tanimlanip
tanimlanmadig, kisi ve olay sayisinin yeterliligi ve diger alt gruplarla
farkin uygun bi¢imde sinanip sinanmadigi sorulur. Bir alt grupta p degeri
0,04, digerinde 0,08 bulunmasi, iki grubun etkilerinin birbirinden anlamli
olarak farkli oldugunu tek basina gostermez. Bu iki testin sorusu, gruplar
arasindaki etki farkini sinayan testle ayni1 degildir.

Temsili olarak iki grupta tahmini etki bliylikligli ayni, fakat 6rneklem
sayilari farkl: olsun. Biiylik grupta giiven araligi dar, kii¢lik grupta genis
olabilir. Biri istatistiksel esik altina inerken digeri inmeyebilir. Bu durum
biyolojik olarak yalniz bir grubun yarar gordiigiini gostermeyebilir.
Sonuglar p degerinin iki tarafina ayrilmadan 6nce etki biiyiikliikleri ve
belirsizlikleri birlikte degerlendirilir.
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Randomizasyon neden 6nemlidir, neyi tek basina
¢ozmez?

Randomizasyon, gruplara atamayi belirli tercihlerden ayirarak
karsilastirmanin baslangicta daha dengeli kurulmasina yardim eder.
Ancak calisma boyunca biiyiik izlem kaybi, miidahaleye farkli uyum veya
sonuclarin secici raporlanmasi ortaya ¢ikarsa baslangictaki avantajin bir
boliimii zayiflayabilir. “Randomize” s6zciigii, raporun geri kalanini
okumadan kesin giliven saglayan bir etiket degildir.

23. bolimde incelenen magnezyum eklenmis su denemesinde 230 kisi
randomize edilmis, 102 kisi caligsmay1 tamamlamaistir. Bu,
tamamlayanlarin baslangictaki grubun yaklasik ylizde 44,3 oldugu
anlamina gelir. HbAlc'nin gruplar arasi degisim karsilastirmasi ile baz
insiilin direnci gostergelerinin sonuclar: da ayni degildir. [45]

Bu bulgular calismanin degersiz oldugu anlamina gelmez. Suyla
yapilan gercek bir miidahaleyi incelemesi 6nemlidir. Fakat
tamamlayanlarin kimler oldugu, kayip nedenleri ve eksik verilerin nasil
ele alindig1 sonuglarin genellenmesini etkiler. Baslangictaki randomize
grup ile son analiz grubu ayni sayida degilse bu fark goriiniir
tutulmalidur.

izlem kaybi i¢in temsili duyarliik hesabi

Bir deneyde A ve B gruplarina 100'er kisi atandigini diisiinelim. Her
grupta 60 kisi sonug degerlendirmesine katilmis olsun. Tamamlayanlar
arasinda A'da 12, B'de 18 olay goriilmiisse oranlar yiizde 20 ve ylizde
30'dur. Yalniz tamamlayanlar {izerinden A lehine 10 ylizde puan fark
vardir.

Ancak her gruptaki 40 eksik kisinin sonucu bilinmemektedir. A'nin
eksiklerinde 20, B'nin eksiklerinde 5 olay oldugu varsayilan bir senaryoda
toplam oranlar A icin ylizde 32, B i¢in yiizde 23 olur; yon tersine doner.
Bu sayilar gercek bir su calismasina ait degildir. Eksik sonuclarin neden
arastirilmasi gerektigini gosteren sinama ornegidir.

Biitlin eksik kisilerin boyle davrandig: iddia edilmemektedir. Duyarlilik
analizinin amaci, hangi eksik veri varsayimlarinda sonucun degistigini
gormektir. Eksikligi otomatik sifir olay olarak saymak veya
tamamlayanlarla ayni oldugunu kanitsiz varsaymak, belirsizligi
goriinmez kilar. Eksik veriyle bas etme yontemi calisma sorusuna ve
eksikligin yapisina gore belirlenmelidir.
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Grup icindeki degisim, gruplar arasindaki tistiinliik
degildir

Bir grubun baslangic ile son 6lclimii arasinda degisiklik goriilmesi, o
degisikligin uygulanan suya bagli oldugunu kanitlamaz. Ayn1 donemde
karsilastirma grubunda da degisim olabilir. Beslenmeye daha fazla dikkat
edilmesi, 6lctimlere alisilmasi, tedavinin stirdiiriilmesi veya zaman icinde
dogal dalgalanma iki grubu da etkileyebilir. Miidahalenin sorusu, yalniz
“bu grupta degisim oldu mu?” degil, uygun tasarimda “karsilastirma
kosuluna gore ne kadar farkli degisim oldu?” sorusudur.

Ornegin tamamen temsili bir dlcekte A grubunun ortalamasi 100'den
90'a, B grubunun ortalamasi 100'den 92'ye diissiin. A grubundaki azalma
10, B grubundaki azalma 8 birimdir. Iki degisim arasindaki fark 2
birimdir; A'nin biitiin 10 birimlik degisimi miidahaleye yazilamaz. Bu 2
birimin giiven aralig1 da verilmeden farkin duyarliligi bilinemez. Sayilar,
bir mineralin klinik etkisine iligskin veri degildir.

Magnezyum eklenmis su denemesinde de farkli gostergelerin ve farkl
karsilastirmalarin ayrilmasi: gerekir. Arastirmacilar 20 ve 50 mg/L
magnezyum iceren sulari, giinde bir litre tiiketim diizeniyle
degerlendirmistir. Bu diizende ¢alisma suyunun sagladigi miktarlar
sirastyla 20 ve 50 mg/gilindiir; derisim ile doz yalniz belirtilen hacim
sayesinde sayisal olarak esittir. Kullanicilarin giinliik biitiin su
tiiketiminin yalniz caligsma suyundan olustugu sonucu cikarilamaz. [45,
yontem]

Bir arastirma baghiginda “magnezyumlu su” yazmasi da biitliin mineral
sularini ayn1 miidahale yapmaz. Bilesimin geri kalani, glinliik hacim,
baslangictaki beslenme, katilimcilarin hastaliklar: ve izlem siiresi sonucu
tasimak istedigimiz kosullarla karsilastirilmalidir. Bir suyun benzer
magnezyum derisimine sahip olmasi, arastirilan biitiin kosullarin
saglandigini gostermez.

Mutlak ve goreli farkin ayri hesaplanmasi

Bobrek tas: tekrarini inceleyen bes yillik deneyde, normal kalsiyumla
birlikte diisiik tuz ve diislik hayvansal protein iceren beslenme grubunda
60 kisiden 12'sinde; diisiik kalsiyum grubunda 60 kisiden 23'tinde tekrar
bildirilmistir. Bu, yalniz suyun mineral bilesiminin degistirildigi bir
deney degildir. ik grupta birden fazla beslenme 6zelligi birlikte
degistirilmistir. [30]
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Bu sayilardan yapilan basit, diizeltilmemis hesapta oranlar yiizde 20 ve
ylizde 38,33'tiir. Mutlak fark 18,33 yiizde puandir. Ilk oranin ikinciye
boliinmesiyle yaklasik 0,522 risk orani; birden cikarilmasiyla yaklasik
ylizde 47,8 goreli azalma bulunur. Bu aritmetik 6zet, calismanin zaman ve
diger ozellikleri dikkate alan 6zgiin istatistiksel analizinin yerine ge¢mez.
Tablo 78. Ayni olay sayilarinin farkli dlciilerle anlatilmasi

Olgii Basit hesap Yorum siniri
ilk gruptaki tekrar orani 12 /60 = %20,0 Bes yillik gozlenen oran

Karsilastirma grubundaki Ayni deneyin karsilastirma

23 /60 =%38,33

tekrar orani kosulu
0 o _ .. -
Mutlak fark /?;’58,33 %20,0 = 18,33 Yiizde ile ylizde puan
ylizde puan karistinlmaz
Risk orani 0,20/0,3833 0,522 Basit, duizeltilmemis oran
Goreli azalma 1-0,522 = %47,8 Bir su markasinin etkisi degildir
Mutlak farkin tersi 1/0,1833%5,45 Yuvarlanarak 6; kosula ve siireye

bagli betimleyici hesap

Son satir, uygun kosullarda kullanilan tedavi icin gerekli kisi sayis1
kavraminin aritmetigini gosterir. Buradaki basit nokta tahmini, yaklasik
alt1 kisiye s0z konusu beslenme diizeninin bes yi1l uygulanmasziyla bir ek
tekrarin onlenmesine karsilik gelir. Ancak belirsizlik aralig: ayrica
hesaplanmadigindan bu sayi tek basina kesin bir karar dlciisti degildir.
Farkl: risk tasiyan kisilerde, bagka bir siire i¢in veya yalniz su
degistirildiginde ayni say1 kullanilamaz.

Bu ayrim yalniz akademik degildir. “Yiizde 48 azalma” ifadesi,
baslangic riskini ve karsilastirma grubunu gostermediginde okuyucuda
cok farkl biiytikliikler cagristirabilir. Risk orani her zaman miimkiinse
olay sayist, kisi sayisi ve izlem siiresiyle birlikte okunmalidir. Tek bir
dikkat ¢ekici ylizde, biitiin arastirmay: temsil etmez.

Anlamli bulunmayan sonug, esdegerlik kaniti degildir

Bir calismanin iki su arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulmamasi,
sularin biitiin saglik sonuglar1 bakimindan esdeger oldugunu gostermez.
Calisma kiigiik olabilir; izlem kisa kalabilir; sonug 6l¢limii duyarsiz
olabilir veya gercekten 6nemli bir fark bulunmayabilir. Bu segenekleri
ayirmak icin etki tahmini ve giiven araligina bakilir.
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Temsili olarak risk orani 0,95, gliven aralig1 0,60-1,50 ise hem kayda
deger azalma hem artis verilerle bagdasmaktadir. Buna karsilik 0,95 ve
0,93-0,97 aralig1 daha dar bir tahmini anlatir. Iki arastirmada ayni nokta
tahmini olsa da karar belirsizligi ayn1 degildir. Bunlar gercek su ¢alismasi
sonuglar1 degil, giiven araligini agiklayan sayilardir.

Bir p degeri, sifir hipotezinin dogru olma olasilig: degildir. Belirtilen
model ve sifir hipotezi altinda, gozlenen kadar veya daha uc bir sonucun
ne Olciide beklenebilecegini ifade eder. Modelin uygunlugu, veri kalitesi
ve arastirma tasarimi bu say: tarafindan otomatik denetlenmez. p
degerinin kiiclik olmas1 da farkin giinliik yasam icin biiyiik oldugu
anlamina gelmez.

Esdegerlik veya belirli sinirlar icinde daha kotii olmama iddiasi, bunun
icin tasarlanmig karsilastirmay: ve 6nceden gerekgelendirilmis sinirlar:
gerektirir. Olagan bir {istiinliik testinde fark bulunmamasini sonradan
“tamamen ayni” diye adlandirmak, soruyu degistirmektir. Su se¢cimi
bakimindan da “bu deneyde fark saptanmadi” ile “hi¢bir kosulda fark
yoktur” ayr1 climlelerdir.

Cok sayida karsilastirma, tesadiifi bulgulari artirabilir

Bir arastirmada cok sayida mineral, yas grubu, cinsiyet grubu, hastalik ve
izlem donemi ayr1 ayri stnaniyorsa sonuclarin hangilerinin 6nceden
planlandigi 6nem kazanir. Yalniz en kiiciik p degerini secerek anlatmak,
biitliin sinamalar i¢indeki tesadiif payini saklayabilir. Bu nedenle
arastirmanin protokold, birincil sonucu ve coklu karsilagtirmalari nasil
ele aldig1 degerlendirilir.

Basitlestirilmis matematiksel bir 6rnekte biitiin sifir hipotezleri dogru,
sinamalar birbirinden bagimsiz ve her sinama i¢in yanlhs pozitif olasilig:
0,05 olsun. m sinamada en az bir yanlis pozitif olasiligi 1 — 0,95~m olur.
Yirmi sinamada bu deger yaklasik ylizde 64,2'dir. Bu hesap, belirli bir
yayimlanmis ¢alismanin yiizde 64 olasilikla yanlis oldugu anlamina
gelmez; varsayilan coklu sinama diizeninin 6zelligidir.
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100 1

80 - 20 sinama: %64,2
60 -

40 -

20 A

En az bir yanhs pozitif olasiligi (%)

0 T T T T T T T 1
5 10 15 20 25 30 35 40

Bagimsiz sinama sayisi

Sekil 28. Coklu sinamada tesadiif olasilig. Biitiin sifir hipotezlerinin dogru,
sinamalarin bagimsiz ve her sinamanin yanlis pozitif olasiliginin yiizde 5 oldugu
matematiksel model. Belirli bir makalenin yanlis olma olasiligi degildir.

Dayanak: Ozgiin hesap: 1 -0,95"m.

Gercek arastirmalarda sinamalar bagimsiz olmayabilir ve ¢oklu
karsilastirma diizeltmeleri uygulanabilir. Bu nedenle sekil, dogrudan
herhangi bir makalenin hata oran1 olarak okunmaz. Ogrettigi nokta, cok
sayida sonug arasindan sonradan segilen tek bir olumlu bulgunun,
onceden belirlenmis birincil sonugla ayn1 agirlikta sunulmamasi
gerektigidir.

Kesif amacli analizler gereksiz degildir. Yeni hipotezler olusturabilir ve
daha iyi tasarlanmis calismalara yon verebilir. Sorun, kesif niteliginin
gizlenmesidir. “Bu alt grupta arastirilmaya deger bir iliski goriildii”
climlesi, “bu kisilerin mutlaka bu suyu i¢mesi gerekir” climlesinden
farklidir.

Ortalama, medyan ve kisisel degisim birbirinin yerine
gecmez

Arastirma tablolarinda baslangic ve son degerlerin medyani verildiginde
bu iki medyanin farki, kisisel degisimlerin medyani olmak zorunda
degildir. Ayni nedenle yalniz baslangi¢ ve son grup 6zetlerinden her
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katilimcinin ne 6lgiide degistigi ¢ikarilamaz. Eslestirilmis verinin yapisi
onemlidir.

Uc kiside herhangi bir temsili 6]¢climiin baslangi¢ degerleri 1, 10 ve 11;
son degerleri ayni kisi sirasiyla 8, 9 ve 20 olsun. Baslangi¢ medyani 10,
son medyani1 9'dur; medyanlarin farki —1'dir. Oysa kisisel degisimler +7,
-1 ve +9'dur; bu degisimlerin medyan1 +7'dir. Bir hesap azalma, digeri
artis gosterir; ¢iinkii ayni biiyiikliigii hesaplamazlar.

Bu ornek gercek bir klinik dl¢ekteki saglikli veya hastalikli degerleri
temsil etmez. Yalniz 6zet istatistiklerin neden dikkatle okunmasi
gerektigini gosterir. Bir makaledeki “medyan degisim” stitununu, iki ayr1
medyani ¢ikararak dogrulamaya calismak bu nedenle yaniltici olabilir.
Kontrol, arastirmacilarin kullandig1 tanimla yapilmalidir.

Benzer bicimde standart sapma ile standart hata farklidir. Tlki bireyler
arasindaki dagilimyi, ikincisi belirli kosullarda ortalama tahmininin
duyarliligini anlatir. Sekildeki hata cubuklarinin neyi gosterdigi
belirtilmemisse cubuklarin kisa olmasi tek basina biitlin katilimcilarin
birbirine benzedigini gostermez.

Finansman ve cikar iligkisi nasil degerlendirilir?

Bir ¢calismanin su iireticisi veya mineral malzemesi saglayicisi tarafindan
desteklenmesi, sonucun otomatik olarak yanlis oldugu anlamina gelmez.
Ancak finansmanin, iiriin tedarikinin, veri analizinin ve yayin kararinin
kimlerin kontroliinde oldugu gortiniir olmalidir. Ayni sekilde kamu
kaynakli bir ¢alismanin da sirf finansman tiirli nedeniyle yontem
hatalarindan bagisik oldugu varsayilamaz.

Degerlendirme ayni sorularla yapilir: Karsilastirma adil midir?
Olglimler uygun mudur? Olumsuz sonuglar da raporlanmig midir?
Yazarlar veri izerinde bagimsiz ¢alisabilmis midir? Protokoldeki
sonuclarla yayimlanan sonuclar uyumlu mudur? Ticari bagin agiklanmasi
okuyucuya degerlendirme olanag verir; agiklama tek basina
arastirmanin biitiinligiini kanitlamaz.

Uretici teknik belgesi ise baska tiir bir kaynaktir. Membranin test
kosulunu veya malzemenin beyan edilen 6zelligini 6grenmek icin
dogrudan basvurulabilir. Fakat bu tiir bir belge, insanlarda hastalik
riskinin azaldigina iliskin bagimsiz klinik kanit olarak kullanilamaz.
Kaynagin yetkinligi, sorunun tiirtine gore degerlendirilir; tek bir genel
giiven etiketiyle biitiin alanlara tasinmaz.
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Bulguyu karara doniistiirmeden once

Tablo 79. Saglik arastirmasi icin kisa degerlendirme kaydi

Soru
Kimler incelendi?

Hangi su veya mineral
karsilastinldi?

Ne ol¢iildu?

Ne kadar fark goriildi?

Tasarimin onemli siniri
ne?

Karar hangi diizeyde
kullanilabilir?

Kaydedilecek bilgi

Yas, saglik durumu, segilme
bicimi

Bilesim, hacim, siire,
karsilastirma

Hastalik, belirti, biyobelirteg
veya yalnizalim

Etki blyukligu, olay sayisi,
gliven aralig

Karistiricilar, maruziyet
hatasi, izlem kaybi

Hipotez, beslenme hesabi,
klinik veya toplum karari

SUYUN MINERAL DENGESI

Eksik oldugunda sinir

Baska gruplara genelleme
belirsizlesir

Doz ve muidahale tanimi
eksik kalir

Bir sonuc tiirti digerinin
yerine kullanilamaz

Yalniz p degeri yeterli olmaz

Nedensel yorum daraltilir

Calismanin sinirt asilmaz

Bu kayit bir puanlama oyunu degildir. Kutularin dolmas: arastirmayi
otomatik olarak “yiiksek kaliteli” yapmaz. Ama sonucu okurun 6niinde
gerekcesiyle tartmayi saglar. Her calisma i¢in resmi bir kanit
derecelendirmesi yapildigi da ileri stirtilmemelidir; sistematik
degerlendirme belirli yontem ve kapsam gerektirir.

Suyun magnezyum igermesiyle magnezyum aliminin artmas: dogrudan
hesaplanabilir. Bunun belirli bir toplulukta klinik agidan anlamli bir
eksikligi ne olciide diizelttigi ayr1 sorudur. Hastalik olaylarinin azalip
azalmadig1 ise daha ileri bir sonugtur. Bu basamaklar birbirini diglamaz;
fakat birinci basamagin dogrulugu sonuncunun otomatik kanit1 degildir.

Bilimsel kesinlik, belirsizligi yokmus gibi yazmak degildir. Kesin olan1
acik soylemek, kosula bagl olanin kosulunu gostermek ve bilinmeyeni
sinirlariyla tanimlamaktir. Suyun mineral bilesimini degerlendirirken de
bu ¢izgi korunmalidir: 6lgiilen bilesimden hesaplanan alima, oradan
fizyolojik bulguya ve klinik sonuca gecerken her adimin kendi kaniti

aranir.
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40. Mutfakta su ve mineral kiitle
dengesi

igme suyunun beslenmeye katkisi yalniz bardaktan igilen hacimle sinirl
degildir. Corbaya eklenen, tahilin icinde kalan veya bir icecegin
hazirlanmasinda kullanilan su da tiiketilen {iriine katkida bulunabilir.
Ancak tencereye giren biitiin suyun icilmis sayilmasi dogru degildir. Bir
boliimii buharlasir, bir boliimii stiziiliir, bir boliimii kapta kalir. Mineral
hesabi, suyun baslangi¢ hacmini degil, ilgili elementin tiiketilen
kistmdaki miktarini izlemelidir. [1, s.8, 68-69; 2, boliim 6.16]

Bu boliimdeki hesaplar, aksi belirtilmedikce temsili 6rneklerdir. Belirli
bir sebzenin, pisirme yonteminin veya suyun laboratuvar sonucunu
temsil etmezler. Amag, “kaynatinca mineraller yok olur”, “sert su biitiin
besin kaybini 6nler” veya “aritilmis suyla pisirilen yemegin minerali
kalmaz” gibi climleleri 6l¢iilebilir sorulara doniistiirmektir.

Tencerede neyi takip ediyoruz?

Kalsiyum ve magnezyum elementlerinin miktari, normal mutfak
sicakliklarinda bir vitaminin parcalanmasi gibi aciklanamaz. Suda
¢ozlinmiis tiirler besine gecebilir, besinden siviya tasinabilir veya kat1 bir
cokeltiye doniisebilir. Elementin kimyasal bi¢imi ile miktar: ayr1
biiytikliiklerdir. Bir ¢okelti olustugunda ¢oziinmiis derisim azalabilir;
fakat ¢okelti de birlikte tiiketiliyorsa toplam alim ayni 6lciide
azalmayabilir.

En basit hesapta baslangictaki mineral miktari, besindeki miktar ile
suyun getirdigi miktarin toplamidir. Islem sonunda bu miktar tiiketilen
kat1 gida, tiiketilen siv1, atilan siv1 ve kapta kalan artik arasinda paylasilir.
Sicrama, dokiilme veya analizde dl¢iilmeyen kalintilar varsa bunlar da
dengeye girer. Bu bir kiitlenin korunumu hesabidir; emilen mineral
miktarini tek basina vermez.
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Tablo 80. Pisirme icin temsili mineral bilancosunun bilegenleri

Hesapta kullanilan

Akim veya kisim Tiiketim hesabina etkisi

biiyiiklitk
Baslangictaki gida Gida kiitlesi x mineral icerigi I§l.em oncesi gida kaynakl
miktar
Eklenen su Su hacmi x mineral derigimi Su kaynakli ek miktar

Her kismin kiitle veya hacmi x

Tlketilen kati ve sivi Gergek 6glin alimina girer

derisimi
Atilan pisirme suyu Atilan hacim x son derisim Oglinde tiiketilmez
Kapta veya slizgecte kalan  Artik miktari ve mineral Dengeyi kapatmak icin
artik icerigi gerekebilir

“Yemege iki litre su eklendi” bilgisi, suyun biitiin mineralinin tek kisiye
gectigini gostermez. Once yemegin hangi kisminin tiiketildigi, sonra kac
porsiyona ayrildig: sorulur. Bireysel giinliik mineral hesabinda tencere
toplamu ile kisi basina diisen miktar karistirilmamalidir.

Buharlagma, derisimi degistirir

Bir litre suda 40 mg kalsiyum bulundugunu diistinelim. Buharlasmayla su
hacmi 0,8 litreye insin. Kalsiyumun cokelmedigi, baska yere tasinmadig:
ve kaybolmadig1 bu basit modelde toplam miktar yine 40 mg'dir. Son
derisim 40 / 0,8 = 50 mg/L olur. Derisim ylizde 25 artmistir; kalsiyum
miktar1 artmamaistir.

Bu ayrim, kaynatma 6ncesi ve sonrasi analizlerin yorumunda
onemlidir. Yalniz mg/L degerini karsilastirip “kaynatma minerali artirdr”
demek, hacim degisimini disarida birakir. islem toplam miktar:
degistirmeden birim hacimdeki miktar1 degistirmis olabilir. Buna karsilik
cokelme gerceklesirse ¢cozlinmiis kalsiyum hesabi ayrica degerlendirilir;
basit buharlasma modeli yeterli olmaz.

Temsili olarak baslangictaki 40 mg kalsiyumun 10 mg'1 kat1 ¢cokeltiye
gecsin. Son sividaki ¢oziinmiis miktar 30 mg, hacim 0,8 litre ise ¢oziinmiis
derisim 37,5 mg/L'dir. Cokelti kapta kalir ve siv1 tiiketilirse tiiketilen
kalsiyum 30 mg olur. Cokelti de karisima katilirsa toplam element miktar:
farkli degerlendirilir. Buradaki 10 mg ¢okelme varsayimdir; biitiin
sularda boyle bir ¢cokelme beklenmez.

Caydanliktaki beyaz birikinti, baslangi¢ suyunun ayrintili bilesimini
veya icilen suyun beslenme degerini tek basina gostermez. Birikim;
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bilesim, sicaklik, tekrar doldurma ve kullanim ge¢misinden etkilenebilir.
Birikintinin varligindan dogrudan saglik sonucu ¢ikarilamaz. [2, s.243-244]

Gidanin yiiz gramindaki miktar neden yaniltabilir?

Pisirme sonrasinda gida su kazanabilir veya kaybedebilir. Bu nedenle
“100 gramdaki mineral” ile “baslangictaki gidanin tamaminda kalan
mineral” farkli sorulardir. Karsilastirmanin hangi temelde yapildig:
belirtilmezse derisim azalmasi kayip, derisim artmasi: kazanim
sanilabilir.

Baslangicta 250 gramlik bir gida 6rneginde toplam 100 mg kalsiyum
bulundugunu varsayalim. Bu, 100 gram basina 40 mg demektir. Pisirme
sirasinda gidanin kiitlesi net 100 gram artsin ve sudan net 10 mg kalsiyum
alsin. Son iirtin 350 gram ve toplam 110 mg kalsiyum icerir. Yiiz gramdaki
miktar yaklasik 31,4 mg'a diiser.

Boylece yiiz gram tizerinden bakildiginda yaklasik yiizde 21,4 azalma,
toplam iizerinden bakildiginda yiizde 10 artis goriiliir. Iki sonuc birbiriyle
celismez: pay ve payda birlikte degismistir. Birinci sonug liriiniin son
derisimini, ikincisi baslangictaki gida partisinin toplam kalsiyumundaki
degisimi anlatir.

Tablo 81. Su alimiyla derisim azalirken toplam mineralin artabildigi temsili 6rnek

Biiyiiklitk Pisirme dncesi Pisirme sonrasi
Gida kitlesi 250 g 350g

Toplam kalsiyum 100 mg 110 mg

100 gramdaki kalsiyum 40 mg Yaklasik 31,4 mg
Toplam miktardaki degisim Baslangi¢ +%10

Birim kiitledeki degisim Baslangi¢ Yaklasik -%21,4

Ters durum da miimkiindiir. Gida su kaybederken toplam mineral biraz
azalsa bile yiiz gramdaki derisim artabilir. Bu nedenle mineral korunumu
calismasinda yalniz son iiriinlin yliz gramindaki deger degil; baslangic
kiitlesi, son kiitle ve biitlin ilgili kisimlardaki miktar gerekir.
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Pisirme oncesi Pisirme sonrasi
Gida: 250 g Gida: 350 g
Toplam Ca: 100 mg — > Toplam Ca: 110 mg
Ca:40mg/ 100 g Ca:31,4mg/100 g

Varsayim: net 100 g kiitle ve 10 mg Ca kazanimi
Toplam kalsiyum artarken birim kitledeki derisim azalir.
Temsili hesap; belirli bir gidanin analiz sonucu degildir.

Sekil 29. Toplam miktar ile derisimin ayrilmasi. Pisirme sirasinda su ve kalsiyum
kazanildigi varsayilan 6rnekte toplam kalsiyum yiizde 10 artar; 100 gramdaki miktar
yaklasik yiizde 21,4 azalir.

Dayanak: Ozgiin temsili kiitle dengesi; 40. boliim.

Pigsirme suyunu tiiketmek ile dokmek ayni degildir

Bir gida partisinde baslangicta 120 mg magnezyum, eklenen suda 10 mg
magnezyum oldugunu varsayalim. Islem sonunda kat1 gidada 95 mg,
pisirme sivisinda 30 mg, kapta kalan artikta 5 mg bulunsun. Toplam 130
mg'dir ve baslangic¢ bilancosuyla uyumludur.

Kat1 gida ile biitiin pisirme sivisi tiiketilirse 125 mg alinir. Stvinin
tamamu dokiiliirse yalniz 95 mg alinir. Ik durumda baslangigtaki gidanin
120 mg'ina gore miktar daha ytliksektir; ikinci durumda daha diistiktiir.
Ayni pisirme islemi, hangi kismin tiiketildigine bagli olarak farkl
beslenme hesab1 olusturur.

Bu 6rnek, biitlin pisirme sularinin saglhk veya gida giivenligi acisindan
mutlaka tiiketilmesi gerektigi onerisi degildir. Bazi islemlerde sivinin
uzaklastirilmasinin bagka amaglari olabilir. Burada yalniz mineral
bilancosu acgiklanmaktadir. Gida giivenligi, tarifin uygunlugu ve kisinin
0zel beslenme gereksinimleri mineral kazanimindan ayr1 degerlendirilir.
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Tablo 82. Ayni tencerede farkl tiiketim bicimlerinin hesabi

Tiiketilen kisim Kati gidadan Sividan alinan Toplam
alinan magnezyum

Kati gida ve sivinin

tamami 95 mg 30mg 125 mg

Kati gida ve sivinin yarisi 95 mg 15mg 110 mg

Yalniz kati gida 95 mg 0mg 95 mg

ilk secenegin dért esit )
23,75 mg 7,5mg 31,25 mg/porsiyon

mineral payi

Son satirda porsiyonlarin mineral bakimindan esit oldugu varsayilmaistir.
Gercek bir yemekte kati-s1vi orani porsiyonlar arasinda degisiyorsa yalniz
toplam1 dorde bolmek her tabagin gercek miktarini gostermez. Esit
porsiyon varsayimi hesap kolayligidir; 6l¢lim yerine ge¢cmez.

Sert ve yumusak suda pigirme arastirmasi ne gosterir?

Haring ve van Delft'in 1981 tarihli calismasi, farkl: sertlikte sularla
pisirilen gidalarin mineral bilesimini incelemistir. Arastirmanin 6zetinde
en belirgin farklarin kalsiyumda goriildiigii; patates ve sebzelerin
kalsiyum derisiminin sert suda pisirmede genellikle arttig1, yumusak
suda ise azaldig bildirilir. [70]

Bu bulgu, pisirme suyunun 6nemsiz olmadigini gosterir. Bununla
birlikte biitlin gidalara uygulanacak tek bir kayip ytlizdesi saglamaz.
Calismanin erisilebilen 6zeti, her tarif ve siire i¢in ayr1 bir nicel katsay1
vermeye yeterli degildir. Bu nedenle sonug, “biitiin yemeklerde su kadar
mineral kaybolur” biciminde genisletilemez.

2005 tarihli degerlendirmede diisiik mineralli suyla pisirmeye iliskin
yuksek kayip yiizdeleri aktarilmistir. Bunlar belirli eski deneylerin
sonuglaridir; evdeki her yemek i¢in otomatik diizeltme katsayis1 degildir.
Kullanilan gidanin yapisi, kesim bicimi, su-gida orani, siire ve sivinin
tiketilip tiiketilmedigi belirlenmeden ayni ylizde giinliik beslenmeye
uygulanamaz. [1, s.154]

Burada iki asir1 yorumdan kac¢inmak gerekir. Birincisi, suyun
bilesiminin pisirilen giday1 hi¢bir bicimde etkilemedigini s6ylemektir.
Tkincisi, diisiik mineralli suyun her yemekte biiyiik bir beslenme acig1
yarattigini, kisisel diyet ve gercek kayip olciilmeden kesinlestirmektir. Tlk
yorum Olciilebilir aktarimi yok sayar; ikincisi deneyin sinirlarini asar.
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Su kaynakli katkiyi gida kaynakli katkidan ayirmak

Bir ¢orbaya 0,6 litre ve 60 mg/L kalsiyum iceren su eklendiginde suyun
baslangic katkis1 36 mg'dir. Diger malzemelerden 240 mg kalsiyum geldigi
varsayilsin. Mineral kayb1 ve kapta kalma yoksa tencere toplami 276
mg'dir. Uc esit mineral payinda porsiyon basina 92 mg diiser; bunun 12
mg" baslangi¢ suyunun katkisidir.

Ayna tarif 6 mg/L kalsiyum iceren suyla hazirlanirsa suyun katkis1 3,6
mg, tencere toplami 243,6 mg ve porsiyon basina miktar 81,2 mg olur. Su
kalsiyumu yiizde 90 azalmistir; porsiyon toplami ise 92 mg'dan 81,2 mg'a,
yaklasik ylizde 11,7 azalmistir. Bu model, gidadan suya veya sudan gidaya
ek farkli aktarim olmadigini varsayar.

Gergek tarifte ¢okelme ve farkli stizme kayiplari varsa bunlar ayrica
olctilmelidir. Yine de bu basit hesap onemli bir yanlisi 6nler: suyun
mineralindeki yilizde degisim, yemegin toplam mineralindeki yiizde
degisime esit degildir. Gidanin kendi icerigi toplamin icinde kalir.

Siit eklenen bir icecekte de suyun ve siitiin katkis: ayr1 hesaplanir.
Icecegin toplam hacmini yalniz suyun mineral derisimiyle carpmak, siitii
ayni su bilesimindeymis gibi sayar. Ote yandan icecegin analizle
belirlenmis toplam kalsiyumunu kullandiktan sonra su katkisin1 yeniden
eklemek cift sayim olusturur. Hesabin ya bilesenlerden ya da bitmis
lirtinlin 6l¢iimiinden yiiritiildigi acik olmalidir.

Cay, kahve ve demleme hesabinin siniri

Demleme iceceklerinde baslangic suyu, tiiketilen icecegin yalniz bir
bilesenidir. Kuru malzemeden siviya gecen maddeler, filtrede veya
telvede kalan sivi, buharlasma ve son hacim hesabi degistirir. Yalniz
baslangi¢ suyunun TDS'sinden bitmis icecegin mineral bilesimi
¢ikarilamaz.

Temsili olarak 300 mL suyla demleme yapilsin, fincana 240 mL icecek
gecsin. Baslangic suyu 20 mg/L magnezyum iceriyorsa suyla sisteme 6 mg
magnezyum girmistir. Ancak bu 6 mg'in tamaminin fincana gectigi yalniz
hacimlerden bilinmez. Telvede kalan siv1 ve kati-sivi aktarimi 6nemlidir.
Basit bir model biitiin sulu kisimlarda ayni derisimi varsayabilir; bunun
bir model oldugu belirtilmelidir.

Ayni1 varsayimla, mineral aktarimi ve buharlasma yoksa 240 mL
fincanin su kaynakli katkis1 4,8 mg olur. Gercek icecekte kuru
malzemeden gecen magnezyum varsa toplam bundan farklidir. Olglilmiis
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bir kahve veya cay degeri kullanilirken hazirlama yontemi ve porsiyon
biiytikliigli korunmalidir. Bir fincanin kimligini yalniz adi degil,
hazirlanma bigimi belirler.

Kaynatma, kimyasal giivenlik belgesi degildir

Kaynatma uygun bi¢cimde uygulandiginda mikrobiyolojik tehlikelerin
kontroliinde kullanilabilir; fakat agir metallerin, tuzlarin ve bir¢cok
kimyasalin uzaklastirildigi anlamina gelmez. Acil durumlarda hangi
islemin gerektigi, yetkili kurumun uyarisina gore belirlenmelidir.
Mineral veya tat gerekgesiyle kimyasal agidan giivensiz bir su
kullanilmamalidir. [72]

Nitrat bu ayrimin acik 6rnegidir. Kaynatma nitrat: gidermedigi gibi su
buharlastiginda derisimini artirabilir. Temsili olarak 2 litre suda toplam
40 mg nitrat varsa derisim 20 mg/L'dir. Hacim 1,5 litreye iner ve nitrat
miktar1 korunursa derisim yaklasik 26,7 mg/L olur. Bu 6rnek mevzuat
sinir1 onermez; hacim azalmasinin yoniini gosterir. [71]

Icinde kimyasal kirletici bulundugundan kuskulanilan suyun “yemekte
zaten kaynayacag1” gerekgesiyle kullanilmasi dogru degildir. Sorunun
kaynagi ve uygun giivenli alternatif degerlendirilir. Ayni sekilde TDS'nin
diisiik veya suyun berrak olmas: da tek basina giivenlik géstermez.
Mineral bilancosu, mikrobiyolojik ve kimyasal giivenlik
degerlendirmesinin yerine gecmez.

Bebek mamasi hazirlanmasinda ise su miktar1 mineral hesabiyla keyfi
bicimde degistirilmez. Daha fazla su eklemek yalniz mineralleri degil,
enerji ve biitiin besin 6gelerinin derisimini degistirir. Uriiniin dogru
hazirlanma orani ve saglik otoritesinin giivenlik onerileri korunur. Suyun
bilesimini iyilestirme diislincesi, mamanin seyreltme oranini degistirmek
icin gerekge degildir. [36]

Bir mutfak karsilagtirmasi nasil dlciilebilir?

iki suyla pisirilen ayn1 giday1 karsilastirmak icin baslangic malzemesinin
miimkiin oldugunca benzer olmasi gerekir. Ayni partiden alinan
eslestirilmis ornekler, ayn1 kap, ayn1 gida-su orani, ayni siire ve ayni
stizme uygulamasi kullanilabilir. Ancak deneysel tekrarlar ve 6rneklerin
rastgele atanmasi olmadan tek tencere sonucu genellenemez.

Baslangic gidasinin toplam kiitlesi, eklenen suyun hacmi ve ilgili
mineral derisimleri kaydedilir. Sonra pismis kat1 gidanin kiitlesi, sivinin
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hacmi, kapta kalan artik ve tiiketilmeyen kisimlar 6lciiliir. Analiz
laboratuvari, gida ve sivi i¢in uygun numune hazirlama ve yontemleri
belirler. Evde giiclii asitle ¢ozlindiirme veya laboratuvar islemi yapilmaz.
Gidanin farkli pargalar: ayni mineral icerigini tasimayabilir.
Laboratuvarin temsili numune hazirlamasi bu yiizden 6nemlidir. Yalniz
goriinen birkag parcay: se¢mek veya pismis iirlinden tek bir kasik almak
biitiin tencereyi temsil etmeyebilir. Numune alma belirsizligi, cihazin
sayisal hassasiyetinden daha biiyiik olabilir. [55]
Tablo 83. iki suyla pisirme karsilastirmasinda tutulacak kayit

Alan Kaydedilecek bilgi

Baslangi¢ gidasi Parti, yenebilir kisim, kiitle, baslangic mineral analizi
Su Kaynak, hacim, kalsiyum ve magnezyum derisimleri
Pisirme Kap, siire, uygulanan islem ve tekrar sayisi

Son {irlin Kati kiitlesi, sivi hacmi, artik ve dokiilmeler

Tuketim bigimi Sivinin tamami, bir boliimii veya yalniz kati

Analiz Yontem, numune hazirlama, dl¢lim belirsizligi
Raporlama Toplam mg, mg/100 g ve porsiyon basina mg ayri ayri

Kiitle dengesi kapanmasi da kontrol edilir. Baslangicta 200 mg kalsiyum
varken o6lctilen biitiin son kisimlarda 182 mg bulunmussa geri kazanim
ylizde 91'dir. Eksik 18 mg'in nerede oldugu anlasilmadan biitiin farkin
“pisirmeyle yok oldugu” soylenmez. Kapta kalan ¢okelti, 6rnekleme,
numune hazirlama veya 6l¢iim belirsizligi olas1 aciklamalar arasindadur.

Tersine, baslangicta 200 mg, sonda 225 mg dl¢iilmiisse ylizde 112,5 geri
kazanim vardir. Bu, elementin kendiliginden olustugunu gostermez.
Baslangicta hesaba katilmayan bilesen, kap veya baska kaynakla
etkilesim, numunenin temsiliyeti ve 6l¢tim hatasi arastirilir. Deney
bilangosu, hatalar1 goriiniir kilmak icin kullanilir; beklenen sonucu
zorlamak i¢in degil.

Porsiyon hesabindan glinliik biit¢eye

Bir kisinin giinde ictigi su ile corbada veya diger yiyeceklerde aldig1 su
ayni kaynaktan gelmeyebilir. Ev, is yeri ve disarida tiiketilen yemekler
farkli bilesimlere dayanabilir. Ayrintili bir mineral biitcesinde dogrudan
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su tiiketimi ile gida yoluyla gelen katki ayr1 satirlara yazilir; ayni su iki kez
eklenmez.

Ornegin 1 litre dogrudan icme suyu 20 mg magnezyum saglasin. Ayni
kaynaktan hazirlanmis corbanin kisinin porsiyonunda kalan su kaynakl
katk: ayrica 4 mg olarak hesaplanmis olsun. Dogrudan ve dolayli su
katkis1 toplam 24 mg'dir. Corbanin biitiin mineral icerigi zaten kullanilan
besin kaydinda yer aliyorsa ayni 4 mg yeniden eklenmemelidir. Veri
tabaninin hangi hazirlama kosuluna dayandig: bilinmiyorsa kesinlik
sinir1 belirtilir.

Bu ayrintilar giinliik yasamda her 6gtintin laboratuvara gonderilmesini
gerektirmez. Ama ayrintili bilimsel iddia kuruluyorsa hesabin neyi
icerdigi bilinmelidir. “Su giinliik magnezyumun su kadarini saglar”
denirken icme suyu mu, yemek hazirlama suyu mu, biitiin icecekler mi
sayilmistir? Yiizdenin payi ve toplamin kapsamai acik olmalidir.

Olciiniin son s6zii

Bir suyun degerini yalniz mineralinin ¢oklugu veya azlig1 belirlemez.
Glivenligi, bilesimi, kullanim amaci ve kisinin toplam beslenmesi birlikte
degerlendirilir. Minerallerin sudan gidaya gecebilmesi gercektir; fakat bu
gecis her kosulda ayni degildir. Derisim degismesi de dogrudan mineral
kaybi1 veya saglik etkisi degildir.

Suyun mineral dengesini anlamak, tek bir ideal say1 aramaktan daha
saglam bir yaklasim sunar. Hangi maddenin ne kadar bulundugunu,
hangi hacimde tiiketildigini, hangi islemle degistigini ve ileri siiriilen
saglik sonucunun hangi kanita dayandigini sorar. Bu sorular
cevaplandiginda hem gereksiz korkular hem de 6l¢iisiiz vaatler daha
kolay ayirt edilir.

Bilimsel yaklasimin giinliik karsilig: yalindir: 6lciilebileni 6l¢mek,
hesaplanabileni dogru hesaplamak, arastirmanin soylediginden fazlasini
soylememek. Bir bardak suyu anlamanin yolu da buradan gecer.
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Uygulama ekleri

Ek A. Birim ve hesap basvuru cizelgeleri

Asagidaki cizelgeler, boliimlerde kullanilan hesaplarin kisa basvuru
diizenidir. Birim doniisiimii yapmak, ol¢limiin dogrulugunu veya
numunenin temsil giiciinii dogrulamaz. Once raporun hangi maddeyi ve
hangi bicimde ifade ettigi belirlenmelidir. Ozellikle element miktari, tuz
miktar1 ve esdeger miktar ayni ad altinda toplanmamalidir.

Tablo 84. Temel birim doniigiimleri

Baslangig ifadesi Doniigiim Dikkat edilecek nokta
lg 1.000 mg Kutle birimidir
1mg 1.000 pg Mikrogramla karistirilmaz
1L 1.000 mL Hacim birimidir
1im? 1.000 L Tesis debilerinde kullanilir
Cmg/LxVL CxVmg ilgili hacimdeki miktar

.. .. Glinluk alim; tiiketilen hacim
Cmg/LxVL/giin CxVmg/giin —
Cmg/LxQ m?/giin CxQg/glin Tesis akimindaki glinliik kitle
v il mgv/ mol kitlesinin sayisal Elem.grit veya bilesigin dogru

degeri formdli kullanilir

mmol > meq mmol x mutlak ylk sayisi iyonun yiikii hesaba girer
mg/kg ve mg/L Yogunluga baglidir Her ¢ozeltide ayni sayi olduklari

varsayllmaz

Tablodaki mol doniistimiinde mol kiitlesi g/mol biciminde verilmisse ayn1
sayisal deger mg/mmol olarak kullanilabilir. Ornegin 24,305 mg
magnezyum yaklasik 1 mmol magnezyuma karsilik gelir. Kalsiyum ve
magnezyum iki degerlikli oldugundan 1 mmol ilgili iyon, 2 meq yiik
miktar1 tasir. Bu dontlisiim giinliik beslenme gereksinimini belirlemez;
yalniz miktarin ifade bi¢imini degistirir. [63]
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Tablo 85. Bazi iyonlar icin yaklasik kiitle-mol-yiik iligkileri

iyon

Kalsiyum, Ca®*
Magnezyum, Mg?*
Sodyum, Na*
Potasyum, K*
Kloriir, Cl™
Bikarbonat, HCO;~
Silfat, SO,*

Nitrat, NO;~

1 mmoliyonun
kiitlesi

40,078 mg

24,305 mg

22,990 mg

39,098 mg

35,45 mg

Yaklasik 61,016 mg
Yaklasik 96,056 mg

Yaklasik 62,004 mg

Mutlak yiik

2

1

1 meq icin yaklagik
kiitle

20,039 mg

12,153 mg

22,990 mg

39,098 mg

35,45 mg

Yaklasik 61,016 mg
Yaklasik 48,028 mg

Yaklasik 62,004 mg

Degerler, belirtilen standart atomik agirliklardan hesaplanan yaklasik
biiyiikliiklerdir. Belirli bir laboratuvar yonteminin yuvarlama veya
raporlama kurallari farkl: olabilir. CaCO, esdegeri hesabinda 1 meq,
yaklasik 50,043 mg CaCOj'e karsilik gelir. Boylece 100 mg/L CaCO,
esdegeri yaklasik 2 meq/L'dir; 100 mg/L elementel kalsiyum degildir. [63]
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Ek B. Sik kullanilan hesaplarin bir arada okunmasi
Tablo 86. Hesap, girdi ve yorum siniri
Amacg Hesap Yorum siniri
Glinlik mineral alimi I=2(CixVy) Emilim veya viicut deposu degildir

Hacimler ve kaynaklar ayni

Hacim agirlikli derisim ~ Cort=2(Cix Vi) / 2V; dénemi temsil etmelidir

Derisim azaltimi R=100x (1 - Cp/Cf) Yalniz 6lglilen parametre icindir

Su geri kazanimi Y =Qp/Qf Giderim yiizdesi degildir

iki suyun karisimi C=fxCB+(1-f)xCA GOkelme ve baska tepkime yok
varsayimi

Net mineral katkisi AC = Cgikis - Cgiris Eslestirilmis 6lciim gerekir

Gercek gozenek suyu siiresiyle

Kuramsal temas siiresi  EBCT = yatak hacmi / debi N
ayni degildir

Olctimler arasinda dogrusal

Toplam salim M = Z[(AC; + ACiy,)/2 X AVj] degisim varsayim

Bu hesaplarda C derisimi, V tiiketilen veya islenen hacmi, Q debiyi, f ise
karisim payini temsil eder. Alt indisler karsilastirmanin hangi akimlar
arasinda yapildigini gosterir. Ayni simgeyle farkli birimi kullanmak
islemi goriiniiste dogru, sonugta yanlis yapabilir. Her hesapta giris
birimleri birlikte yazilmalidir.

Ornegin geri kazanimi yiizde 30 olan bir sistemde Y=0,30 kullanilir.
Uriin suyu basina konsantre hacmi, ideal iki akimli modelde (1 - Y)/Y =
0,70/0,30 = 2,33 olur. Bu deger, beslemenin yiizde 30'unun iiriin akimina
gectigi ifadesinin baska bir anlatimidir; ylizde 30 mineral giderimi
degildir.

Bir filtrede toplam salimin hacme gore integrali alinirken islenen
hacim ile tiiketilen hacim ayrilir. Durulanan, bekletilip dékiilen veya
baska amacla kullanilan suyun mineral miktar1 dogrudan kisinin alimina
eklenmez. Tiiketim pay: kullanim boyunca degisiyorsa tek bir sabit payla
carpmak da yaklasik modeldir.
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Ek C. Birlesik temsili hesaplar

C1. U¢ farkli su kaynaginin giinliik katkisi

Bir kisinin ayni giin evde 0,9 L, iste 0,6 L ve baska bir kaynaktan 0,2 L su
ictigi varsayilsin. Hacimler igme miktar: 6nerisi degildir. Kalsiyum ve
magnezyum derisimleri Tablo T087'deki gibi secilmistir.

Tablo 87. U¢ kaynagin temsili giinliik hesabi

Kaynak Hacim Caderisimi Mgderisimi Ca katkisi Mg katkisi
Ev 0,9L 24 mg/L 7mg/L 21,6 mg 6,3mg

is yeri 0,6L 70 mg/L 14 mg/L 42,0 mg 8,4 mg
Diger kaynak 0,2 L 150 mg/L 40 mg/L 30,0 mg 8,0 mg
Toplam 1,7L — — 93,6 mg 22,7mg

Hacim agirlikli kalsiyum derisimi 93,6/1,7 = 55,1 mg/L; magnezyum
derisimi 22,7/1,7 = 13,4 mg/L'dir. Ug derisimin basit ortalamasi ayn1
sonucu vermez; ¢linkl kaynaklarin hacimleri esit degildir. Bu sayilar
yalniz su katkisini gosterir. Besinlerden alinan miktar bilinmeden giinliik
toplam veya gereksinimin karsilanma orani belirlenemez.

C2. Yumugatmanin sodyum katkisi

Sodyum ¢evrimli bir islemde sertlik 240'tan 20 mg/L CaCO, esdegerine
diisstin. Uzaklastirilan sertlik 220 mg/L'dir. Yaklasik 0,460 katsayisiyla
sodyum artis1 220 x 0,460 = 101,2 mg/L hesaplanir. Baslangic sodyumu 15
mg/L ise son deger yaklasik 116,2 mg/L olur. [2, s.571; 63]

Bu sudan 1,4 L tiiketildigi varsayiminda sodyum alimi yaklasik 162,7
mg'dir. Bunun 141,7 mg" islemle eklenen katkiya karsilik gelir; baslangic
suyunun katkis1 21 mg'dir. Yuvarlatilmis katsay1 nedeniyle daha ayrintili
atomik agirlik hesabiyla son basamakta kiicilik fark goriilebilir. Sonucun
kisiye uygunlugu, toplam sodyum alimi ve gerekiyorsa kisisel
kisitlamayla degerlendirilir.

C3. Ters ozmozda birbirinden farkli ii¢ yiizde

Sekiz litre beslemeden 2,4 litre tirlin ve 5,6 litre konsantre elde edildigini
varsayalim. Incelenen ¢oziinmiis bilesenin beslemedeki derisimi 300
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mg/L, iirtindeki derisimi 15 mg/L olsun. Cokelme veya depolama yok
kabul edilir.

Su geri kazanimi 2,4/8 = yiizde 30'dur. Derisim azaltim1 1 — 15/300 =
ylizde 95'tir. Beslemedeki madde 2.400 mg, iiriine gecen madde 36 mg'dir.
Uriin akimina gecmeyen kiitle orani 1 — 36/2.400 = yiizde 98,5'tir. Uc
ylizde de ayni1 model icinde dogrudur; farkli sorularin cevabidir.

Konsantredeki madde miktar1 2.400 — 36 = 2.364 mg, derisimi 2.364/5,6
% 422,1 mg/L olur. Hesapla elde edilen bu sonug, gercek bir membran
cihazinin biitlin bilesenleri ayni oranda giderdigi iddias1 degildir. Her
parametre icin kendi 6l¢timii ve gecgerli kosullar gerekir.

C4. Net salimin belirsizligi

Bir filtre girisinde magnezyum 2,0 + 0,4 mg/L, ¢ikisinda 7,0 + 0,8 mg/L
olarak raporlansin. Iki belirsizlik de ayn1 kapsam faktoriine sahip olsun
ve Ol¢limlerin bagimsiz oldugu varsayilsin. Net katki 5,0 mg/L'dir. Ayni
kapsama diizeyinde farkin genisletilmis belirsizligi yaklasik v(0,4* + 0,8%)
=0,89 mg/L olur. [56]

Sabit ve belirsizligi ihmal edilen 1,2 L. hacimde net alim 6,0 mg; yalniz
bu analiz bilesenlerinden gelen genisletilmis belirsizlik yaklasik 1,07
mg'dir. Gergek tiiketim hacmi belirsizse veya iki 6l¢limiin ortak hatalar:
varsa model genisletilmelidir. Bu 6rnek, her giris—c¢ikis farkina otomatik
uygulanacak evrensel bir belirsizlik sonucu degildir.

C5. ilk dl¢iimden kullanim 6mriine sigramamak

Net magnezyum salimi baslangicta 10 mg/L, 200 L'de 8 mg/L, 600 L'de 4
mg/L ve 1.000 L'de 2 mg/L olsun. Olciimler arasinda dogrusal degisim
varsayimiyla li¢ araligin katkilar: sirasiyla 1.800, 2.400 ve 1.200 mg'dir.
Toplam 5.400 mg, yani 5,4 g magnezyumdur.

flk degeri biitiin 1.000 litreye uygulamak 10 g sonucu verir. Bu, kurulan
degisim modelinin toplamindan yaklasik yiizde 85,2 fazladir. Fark, yalniz
son degerin diisiik olmasindan degil, biitiin kullanim boyunca degisen
alanin hesaba katilmasindan dogar. Islenen suyun ne kadarinin
tliketildigi bilinmeden bu toplam da dogrudan kisi alimi sayilamaz.

C6. Raporlama sinirinin giinlitk alima taginmasi

Bir sonug “<0,2 mg/L” olarak raporlanmissa kesin sifir yazilmaz. Bu
sudan 1,8 L tiiketildiginde ilgili bilesenin su kaynakli miktari, raporun
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tanimi ve kapsami icinde 0,36 mg'dan kiiciiktiir. Hesap, “0 mg” veya kesin
“0,36 mg” sonucu vermez; iist sinir bicimindeki bilgi korunur.

Birden fazla kaynaktan gelen katkilar toplanirken 6lciilmiis degerler ile
iist sinirlar ayri tutulabilir. Boylece belirsizligi saklamadan alt ve iist
senaryolar olusturulur. Bir sayinin kiiciik goriinmesiyle uygunluk karar:
arasinda yine ilgili degerlendirme olgiitii bulunmalidir.

Ek D. Hesabi teslim etmeden once

Tablo 88. Hesap denetimi igin kisa kontrol cizelgesi

Kontrol Dogru uygulama
Madde kimligi Element, iyon, tuz ve esdeger ifadeleri ayrildi

Butilin girislerin birimleri yazildi ve uyumlu

Birim donistarildii

Akim veya kaynak Besleme, liriin, son musluk ve tiiketim hacmi ayrildi
Zaman Olgtimler ve tiiketim ayni dénemi temsil ediyor
Varsayim zz,iit“k’ bagimsizlik, dogrusal degisim ve kayipsizlik
Yuvarlama Araislemler gereginden erken yuvarlanmadi
Kapsam Kimyasal hesap saglik sonucu gibi sunulmadi

Kanit Gergek 6l¢lim, yayimlanmis bulgu ve temsili 6rnek

ayrildi

Bir hesap yalniz dogru ¢arpma ve bélmeden olusmaz. Dogru biiytkligiin
dogru paydada kullanilmasi, zaman ve kaynak kapsaminin korunmasi ve
sonucun neyi gostermediginin bilinmesi de hesabin parcasidir. Bu
kontrol gizelgesi, kitabin temel yaklasimini uygulamaya tasir: 6nce
soruyu tanimlamak, sonra veriyi ve islemi ona gore secmek.
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Terimler sozliigli

Adsorpsiyon

Bir maddenin baska bir malzemenin yiizeyinde tutulmasidir. Aktif
karbonla bazi organik maddelerin uzaklastirilmasi bu mekanizmadan
yararlanir. Adsorpsiyon, biitiin ¢oziinmiis iyonlarin uzaklastirilmasi veya
mikroorganizmalarin giivenilir bicimde etkisizlestirilmesi anlamina
gelmez. Hangi maddenin, hangi kosulda tutuldugu ayrica degerlendirilir.
(2]

ilgili sayfalar: 154 - 176

Akreditasyon

Bir laboratuvarin veya uygunluk degerlendirme kurulusunun belirli
faaliyetleri yapma yeterliliginin yetkili bir kurulus tarafindan
taninmasidir. Laboratuvarin akredite olmasi, sundugu her analizin ayn1
kapsamda oldugu anlamina gelmez. Parametre, yontem ve numune
tiriinin ilgili kapsamda bulunup bulunmadig1 kontrol edilir. [57]

ilgili sayfalar: 176 - 190 - 211

Aktif karbon

Gozenekli yapisi ve yiizey ozellikleri nedeniyle bazi maddeleri
adsorplayabilen aritma malzemesidir. Tat ve koku kontroliinde veya
belirli organik kirleticilerin azaltilmasinda kullanilabilir. Kalsiyum ve
magnezyum gibi iyonlarin giderimi, sirf malzemenin aktif karbon olarak
adlandirilmasindan cikarilamaz. Temas stiresi ve kullanim kosullari
onemlidir. [2]

ilgili sayfalar: 154 - 176

Alim

Bir maddenin ag1z yoluyla veya tanimlanmis baska bir yolla viicuda
alinan miktaridir. Bu kitapta su kaynakli giinliik mineral alim1 ¢cogunlukla
derisim ile tiiketilen hacmin ¢arpimiyla hesaplanir. Alim, emilim
degildir; alinan miktarin tamaminin dolasima gectigi veya dokularda
kaldig1 varsayilamaz. [1]

ilgili sayfalar: 17 - 24 - 222
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Alkalinite

Suyun eklenen asidi notrlestirme kapasitesini anlatan 6lc¢iilebilir bir
ozelliktir. Bircok dogal suda bikarbonat 6nemli katki saglar. Alkalinite,
pH ile ayn1 biiyiikliik degildir: iki su ayni pH'a sahipken farkl alkalinite
gosterebilir. Birimler ve hangi esdeger madde tizerinden raporlandig:
korunmalidir. [14]

ilgili sayfalar: 11- 63 - 168

Alkalin su

Genellikle pH'1 n6tr noktanin {izerinde olan sular i¢in kullanilan ifadedir.
Tek basina belirli bir kalsiyum, magnezyum veya alkalinite diizeyi
tanimlamaz. Suyun pH'indan insan kaninin pH'in1 kalic1 bicimde
degistirecegi veya hastaliklar1 tedavi edecegi sonucu ¢ikarilamaz. [1; 2]
ilgili sayfalar: 63 - 198

Anyon

Net elektrik ylikii negatif olan iyondur. Kloriir, bikarbonat ve siilfat
sudaki yaygin 6rneklerdir. fyon degisimi veya yiik dengesi hesaplarinda
anyonlarin hem mol miktar1 hem yiik sayis1 dikkate alinir. “Mineral”
sozcligiu yalniz kalsiyum ve magnezyum katyonlariyla
sinirlandirilmamalidir. [2]

ilgili sayfalar: 11- 161 - 243

Arka plan alimi

Incelenen su veya miidahale disinda kalan kaynaklardan alinan
miktardir. Besinler, baska icecekler ve uygun durumda takviyeler bu
toplama girebilir. Ayni sudan gelen ek miktarin toplam alimdaki payz,
arka plan alimina gore degisir. Bu nedenle su katkisi biitiin kisiler icin
sabit ylizdeyle anlatilamaz. [1]

ilgili sayfalar: 17 - 222

Arka plan diizeltmesi

Bir 6l¢iimde hedeflenen katkiy1 ayirmak icin baslangicta veya
karsilastirma kosulunda bulunan miktarin dikkate alinmasidir. Mineral
filtresinde net salim, uygun eslestirilmis giris ve cikis sonuclarinin
farkiyla hesaplanabilir. Baslangi¢ derisimi degisiyorsa yalniz cikis
degerlerini karsilastirmak filtre katkisini yanlis gosterebilir. [55]

ilgili sayfalar: 176 - 254
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Asit-baz dengesi

Viicut sivilarinin asitlik durumunun fizyolojik mekanizmalarla
diizenlenmesidir. Beslenme, metabolizma, solunum ve bobrek islevi bu
degerlendirmede yer alir. icilen suyun pH', kanin pH'1nin dogrudan
kopyasi degildir. Klinik asit-baz bozuklugu, ev tipi su dlceriyle
taninamaz. [15; 34]

ilgili sayfalar: 63 - 104

Atomik agirik

Elementin atomlarinin goreli kiitlesini ifade eden biiyiikliiktiir. Bu kitapta
element miktarlarini mol ve esdeger miktarlara cevirmek i¢in uygun
standart degerler kullanilir. Tuzun toplam kiitlesiyle i¢indeki element
kiitlesi ayni degildir; hesapta kimyasal formiil ve varsa kristal suyu da
dikkate alinir. [63]

ilgili sayfalar: 161 - 243

Baskin iyon

Bir suyun bilesimini veya belirli bir kimyasal 6zelligini aciklarken 6nemli
paya sahip iyondur. Hangi dlciite gore baskin oldugu belirtilmelidir: kiitle
derisimi, mol miktar: veya yiik esdegeri farkli siralamalar verebilir. Tek
bir baskin iyon, suyun biitlin giivenlik 6zelliklerini temsil etmez. [2]

ilgili sayfalar: 6- 11243

Belirsizlik buitgesi

Bir sonucun belirsizligine katkida bulunan bilesenlerin, modellerin ve
varsayimlarin diizenli kaydidir. Su kaynakli alim hesabinda derisim
Olclimii kadar tiiketim hacmindeki belirsizlik de 6nemli olabilir.
Bilesenlerin bagimsizlig1 otomatik varsayilmamali; ortak etkiler varsa
hesap buna gore kurulmalidir. [55; 56]

ilgili sayfalar: 190 - 211

Besinsel referans deger

Saglikli niifus gruplarinda alimin degerlendirilmesi veya planlanmasi igin
kullanilan referans biiyiikliiklerin genel adidir. Ortalama gereksinim,
onerilen alim, yeterli alim ve iist diizey ayni anlama gelmez. Bu degerler,
tek bir kisinin laboratuvar sonucu veya i¢me suyuna zorunlu derisim
hedefi degildir. [11; 12]

ilgili sayfalar: 17 - 38 - 45
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Bikarbonat

HCO; bicimindeki anyondur. Bircok dogal suyun alkalinitesinde ve
karbonat dengelerinde 6nemli rol oynar. Bikarbonat derisimi, kalsiyum
derisimi veya toplam sertlikle 6zdes degildir. Yeniden mineralizasyon
islemlerinde kullanilan yontem, bikarbonat ve diger iyonlarin birlikte
nasil degistigini belirler. [14; 67]

ilgili sayfalar: 11- 63 - 168

Birlesik standart belirsizlik

Bir 6l¢iim modelindeki giris belirsizliklerinin uygun bicimde
birlestirilmesiyle bulunan standart belirsizliktir. Basit bagimsiz carpim
modelinde duyarlilik katsayilariyla agirhiklandirilan varyanslar
toplanabilir. Bu hesap, belirtilen model icin gegerlidir; hesaplanmayan
ornekleme etkilerini kendiliginden kapsamaz. [56]

ilgili sayfalar: 190 - 254

Biyobelirteg

Bir biyolojik durumu, siireci veya yaniti 6l¢cmek i¢in kullanilan
gostergedir. Serum mineral derisimi veya belirli metabolik 6lctimler
ornek olabilir. Biyobelirtecte degisim, her zaman hastalik olaylarinda
veya yasam kalitesinde anlamli degisimle esdeger degildir. Sonug tiiri,
arastirmanin iddiasiyla birlikte okunur. [1; 4]

ilgili sayfalar: 30 - 84 - 140

Biyofilm

Bir yiizeye tutunmus mikroorganizmalarin ve olusturduklar: matriksin
birlikte bulundugu yapidir. Su depolari, borular veya cihazlarin 1slak
ylizeyleri bakimindan 6nem tasiyabilir. Diisiik TDS veya yiiksek mineral
icerigi tek basina biyofilm yoklugunu gostermez; giivenlik ve bakim
kosullar1 ayr1 degerlendirilir. [2]

ilgili sayfalar: 176 - 211 - 265

Biyoyararlanim

Alinan bir besin 6gesinin emilim ve viicutta kullanilabilirlik bakimindan
degerlendirilmesini anlatir. Kimyasal bicim, tiiketim kosullar1 ve kisinin
fizyolojik durumu etkilidir. Iki kaynagin ayn1 miktarda mineral icermesi,
her kosulda ayni kullanilabilir miktar: sagladigi anlamina gelmez;
arastirmada hangi asamanin 6lctildigi belirtilmelidir. [1; 7; 8]

ilgili sayfalar: 24 - 38 - 45
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Bos yatak temas siiresi

Temas yataginin toplam hacminin debiye boliinmesiyle hesaplanan
nominal siiredir; EBCT olarak da adlandirilir. Malzemenin kapladigi kati
hacim bu tanimin i¢indedir. Gozeneklerdeki gercek sivi hacmine
dayanan siireyle ayn1 degildir. Bir temas siiresi hesabi, tek basina mineral
salim performansi garantisi olusturmaz. [2; 67]

ilgili sayfalar: 168 - 243 - 254

Bobrek tasi

Idrar yollarinda belirli maddelerin kristallesmesiyle olusabilen kati
yapidir. Taslarin bilesimi ayni degildir; kalsiyum oksalat ve iirik asit
taslar1 ayn1 degerlendirmeye indirgenemez. icme suyundaki kalsiyum,
toplam beslenme ve idrar 6zellikleri birlikte incelenmeden tek basina
neden olarak gosterilemez. [29; 31]

ilgili sayfalar: 97 - 104

Capraz gecisli calisma

Katilimcilarin farkli donemlerde birden fazla uygulamay aldigi arastirma
tasarimidir. Uygulama sirasi, arinma donemi ve 6nceki uygulamanin
sonraki doneme etkisi onemlidir. Ayni kisinin kendi karsilagtirmasina
katkida bulunmasi yararl olabilir; fakat biitiin saglik sorulari veya uzun
siireli sonuclar icin uygun degildir. [7; 8]

ilgili sayfalar: 24 - 30

Cift sayim

Ayni katkinin toplam icinde iki kez yer almasidir. Bir yemegin olctilmiis
toplam minerali hesaba katildiktan sonra o yemegi hazirlayan suyun
mineralinin yeniden eklenmesi buna 6rnektir. Hesabin bilesenlerden mi,
son Uriin 6l¢climiinden mi kuruldugu bastan belirlenirse bu hata
onlenebilir.

ilgili sayfalar: 222 - 285

Cokelme

Cozeltideki maddelerin kosullarin degismesiyle kat: faz olusturmasidir.
Kalsiyum karbonat ¢okelmesi ¢coziinmiis kalsiyumu etkileyebilir.
Cozlinmiis miktarin azalmasi, elementin sistemden biitiiniiyle
kayboldugu anlamina gelmez; ¢okelti kapta kalabilir, uzaklastirilabilir
veya baska bir kisimla birlikte bulunabilir. [2; 67]

ilgili sayfalar: 168 - 243 - 285
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Coziinmus miktar

Belirli analiz ve ayirma kosullar1 altinda s1vi fazda degerlendirilen madde
miktaridir. Cokelti veya askida katilarin dahil edildigi toplam analizle
ayni sonug olmak zorunda degildir. Bir rapordaki “¢oziinmiis” ve
“toplam” tanimlari, karsilastirma yapilmadan once kontrol edilmelidir.
[62]

ilgili sayfalar: 190 - 211 - 285

Damitma

Suyun buharlastirilmasi ve buharin yogunlastirilmasi yoluyla ayirma
yapilmasidir. Bircok ugucu olmayan tuzun azaltilmasini saglayabilir.
Kaynatma ile ayni islem degildir; kaynatilan su kapta tiiketilirken
damitmada yogunlasan ayri akim toplanir. Ugucu maddeler ve sonradan
kirlenme gibi kosullar ayrica degerlendirilir. [2; 65]

ilgili sayfalar: 154 - 198

Debi

Belirli bir kesitten birim zamanda gecen akis miktaridir. Su
uygulamalarinda L/dakika veya m®/saat gibi birimlerle gosterilir. Mineral
filtrelerinde temas siiresini, membranlarda iiretimi ve geri kazanim
hesaplarini etkiler. Farkli zaman araliklarinda toplanan hacimler
dogrudan ayni1 debi 6l¢limii sayilmaz. [69]

ilgili sayfalar: 154 - 233 - 243

Demineralizasyon

Suyun ¢ozlinmiis mineral bilesenlerinin 6nemli 6l¢iide azaltilmasidir.
Ters ozmoz, damitma veya uygun iyon degisimi diizenleri bu amacla
kullanilabilir. islem ads, biitiin maddelerin sifirlandigin1 veya son suyun
otomatik olarak icmeye uygun oldugunu gostermez. Gergek sonug analiz
ve kullanim kosullariyla tanimlanir. [1; 2]

ilgili sayfalar: 145 - 154

Derigim

Belirli miktar ¢ozelti veya madde icinde bulunan bilesenin miktaridir.
Icme suyunda mineraller cogunlukla mg/L ile raporlanir. Derisim ile
giinliik alim farklidir: ayni derisimdeki sudan farkli hacimlerde icen
kisiler farkli miktarlar alir. Buharlasma, toplam miktar degismeden
derisimi degistirebilir.

ilgili sayfalar: 11 17 - 285
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Derigsim kutuplagmasi

Membran yiizeyi yakinindaki ¢oziinmiis madde derisiminin ana akimdan
farklilasmasidir. Isletme ve kiitle aktarimi kosullariyla iligkilidir. Besleme
tankindaki 6l¢iim, membran ylizeyindeki biitiin yerel kosullar: tek basina
temsil etmez. Uriin performansi yorumlanirken iiretici teknik modeli ve
isletme verileri birlikte degerlendirilir. [69]

ilgili sayfalar: 154 - 233

Dezenfeksiyon

Patojen mikroorganizmalarin olusturdugu riski azaltmak amaciyla
uygulanan etkisizlestirme islemidir. Uygun yontem, doz ve temas
kosullar1 6nemlidir. Dezenfeksiyon biitiin kimyasal maddelerin veya
minerallerin uzaklastirilmas: demek degildir. Kimyasal acidan giivensiz
bir su, yalniz dezenfekte edildigi icin glivenli kabul edilmez. [2; 72]

ilgili sayfalar: 154 - 265 - 285

Dis gecerlilik

Aragtirma bulgusunun incelenen kisiler ve kosullar disindaki
durumlardaki uygulanabilirligidir. Saglikli genclerde kisa siireli emilim
sonucunun bobrek hastalarinda uzun donem giivenlige dogrudan
tasinmast bu sinir1 asabilir. Popiilasyon, doz, siire ve sonug tiirii
bakimindan benzerlik ayrica degerlendirilir. [1]

ilgili sayfalar: 30 - 104 - 274

Dogal mineralli su

Dogal kaynagi, bilesimi ve izin verilen islemleri bakimindan ilgili
diizenlemelerde tanimlanan su kategorisidir. Glinliik dilde “mineral
iceren her su” ile ayn1 hukuki anlamda kullanilmaz. Etiketteki kategori,
suyun biitlin kisilerde tedavi edici oldugu anlamina gelmez; bilesim ve
uygunluk ayrica incelenir. [58; 59]

ilgili sayfalar: 184

Dogruluk

Bir 6lclimiin uygun referans degere yakinligiyla ilgili kavramdir. Bir
cihazin birbirine ¢ok yakin sonuclar vermesi, bu sonuclarin referansa
yakin oldugunu tek basina gostermez. Sistematik sapma ile rastlantisal
degiskenlik farkli sorunlardir. Kalibrasyon, kalite kontrol ve uygun
yontem birlikte 6nem tasir. [56; 62]

ilgili sayfalar: 190 - 211
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Doz

Belirli bir siire veya kosul i¢in alinan miktardir. Su derisiminin mg/L
olarak verilmesi, giinliik dozu tek basina belirtmez; tiiketilen hacim de
gerekir. Dozun viicut kiitlesine gore ifade edildigi hesaplarda birim ayrica
degisir. Derisim, alim ve emilen doz birbirinin yerine kullanilmamalidir.
[1; 2]

ilgili sayfalar: 17 - 134 - 222

Duyarlilik analizi

Bir sonucun varsayimlar veya belirsiz girisler degistiginde ne kadar
degistiginin incelenmesidir. Eksik izlem verileri, tiiketim hacmi veya
filtre saliminin zamanla degismesi i¢in uygulanabilir. Amagc istenen
sonucu se¢cmek degil, sonucun hangi kosullara bagli oldugunu goriiniir
kilmaktir. [55; 56]

ilgili sayfalar: 190 - 222 - 274

Ekolojik calisma

Maruziyet ve saglik sonucunu ¢ogunlukla topluluk veya cografi bolge
diizeyinde karsilastiran tasarimdir. Bireylerin gercek su tiiketimi ve diger
ozellikleri ayrintili bilinmeyebilir. Bolgesel iliski, her bireyde ayni
iliskinin bulundugunu veya neden-sonug bagini tek basina kanitlamaz. [1]
ilgili sayfalar: 30 - 84 - 274

Elektriksel iletkenlik

Suyun elektrik akimin1 iletme 6zelliginin 6lciisiidiir. fyonlarin tiirii,
miktar1 ve sicaklik sonucu etkiler. Iletkenlikten TDS tahmini yapilirken
kullanilan carpan her su icin ayni olmak zorunda degildir. Olciim, tek tek
minerallerin derisimini veya mikrobiyolojik giivenligi dogrudan vermez.
[54]

ilgili sayfalar: 11190 - 233

Elektrolit

Cozeltide iyon olusturarak elektrik iletimine katki veren madde veya
fizyolojik baglamda ilgili iyonlar icin kullanilan terimdir. Sodyum,
potasyum ve kloriir viicut sivilarinda 6nemlidir. “Elektrolit icerir” ifadesi,
bir icecegin miktar ve bilesim bakimindan belirli bir tedaviye uygun
oldugunu gostermez. [1]

ilgili sayfalar: 52 - 58 - 129
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Emilim

Bir maddenin bagirsak iceriginden viicut icine gecisidir. Emilim orani ile
alinan toplam miktar birlikte degerlendirilmelidir. Ayni yiizde emilim,
farkli baslangic miktarlarinda farkli emilen dozlar olusturur. Bir
mineralin sudan emilebilmesi, biitiin gereksinimin o sudan karsilandig:
anlamina gelmez. [7; 8; 9]

ilgili sayfalar: 24 - 38 - 45

Eser element

Viicutta veya beslenmede ¢ok kiiciik miktarlarda bulunan elementler i¢in
kullanilan genel terimdir. Kii¢clik miktarda bulunmak otomatik olarak
gerekli veya zararsiz olmak demek degildir. Elementin fizyolojik islevi,
kimyasal bi¢imi, alim diizeyi ve fazla maruziyetin etkileri ayr1
degerlendirilir. [1; 16; 17]

ilgili sayfalar: 69

Esdeger derisim

fyonun mol miktari ile yiik sayisin1 birlikte dikkate alan ifade bigimidir.
Sertlik, alkalinite ve iyon dengesi hesaplarinda kullanilir. mg/L degerleri
farkli mol kiitleli ve farkl: yiiklii iyonlar arasinda dogrudan toplanarak
yiik dengesi kurulamaz; uygun doniistimler gerekir. [63]

ilgili sayfalar: 11- 161 - 243

Etki biyiikliigii

Karsilastirilan kosullar arasindaki farkin biiytikliigiinii anlatan 6l¢tidiir.
Ortalama farki, risk orani veya hiz orani gibi farkli bicimleri olabilir. p
degeriyle ayn1 degildir. Yorum yapilirken 6l¢iiniin tanima,
karsilastirmanin yonii, mutlak degerler ve belirsizlik aralig1 birlikte
verilmelidir. [1]

ilgili sayfalar: 30 - 274

Farklarin farki

Bir gruptaki 6nce-sonra degisimden karsilastirma grubundaki ayn:
donem degisiminin ¢ikarilmasidir. Salt nce-sonra farkinin ortak zaman
egilimlerinden ayrilmasina yardim edebilir. Nedensel yorum, uygun
karsilastirma ve egilim varsayimlarina baglidir; islemi yapmak bu
varsayimlarin dogru oldugunu kanitlamaz.

ilgili sayfalar: 265
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Florozis

Gelisme donemi ve maruziyet kosullarina bagl olarak fazla floriirle
iligkili degisiklikleri ifade eder. Dental ve iskelet florozisi ayni durum
degildir. Dis minesindeki degisikligin degerlendirilmesi ile uzun siireli
yliksek maruziyetin iskelet tizerindeki etkileri ayr1 ele alinmalidir. [2; 43]
ilgili sayfalar: 134

Floriir

Flor elementinin negatif yiikli iyon bicimidir. Su, besinler ve agiz bakim
irlinleri gibi farkli kaynaklarla maruziyet olusabilir. Yararli ve
istenmeyen etkiler degerlendirilirken toplam alim, yas ve maruziyet
bicimi ayrilir. Sudaki derisim tek basina biitiin giinliik maruziyeti
gostermez. [2; 41; 42; 43]

ilgili sayfalar: 134

Genigletilmis belirsizlik

Birlesik standart belirsizligin secilen kapsam faktdriiyle carpilmasiyla
elde edilen araliktir. Raporlarda siklikla U ile gosterilir. Kullanilan
kapsam faktorii ve dayandigi kosullar agiklanmalidir. Her “+” isareti
otomatik olarak ayni giiven diizeyini veya aynu tiir belirsizligi temsil
etmez. [56]

ilgili sayfalar: 190 - 254

Geri kazanim

Membran isleminde {iriin suyunun besleme suyuna orani gibi
tanimlanmis bir akim oranidir. Laboratuvar analizinde ise eklenen veya
baslangicta bulunan maddenin ne kadarinin 6lciilebildigini anlatan bagka
bir anlami olabilir. Hangi geri kazanimin kastedildigi belirtilmeden
yuzdeler karsilastirilmaz. [50; 69]

ilgili sayfalar: 154 - 233 - 285

Giderim yiizdesi

Belirli bir parametrenin baslangica gore ne kadar azaldigini ifade eden
hesap sonucudur. Derisime dayanan hesap, akimlarin toplam kiitleleriyle
kurulan hesapla ayni olmayabilir. Parametre adi, numune noktalar1 ve
yontem belirtilmelidir; TDS giderimi biitiin kirleticilerin ayni yiizdeyle
giderildigini géstermez. [2; 69]

ilgili sayfalar: 154 - 233
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Gorelirisk

Bir gruptaki olay olasiliginin karsilastirma grubundaki olay olasiligina
oranidir. Olay hiz orani, odds orani ve tehlike oraniyla 6zdes degildir.
Referans grubunun ters cevrilmesi orani tersine gevirir; yiizdelik artis ve
azalis sayilar1 bu nedenle ayni ¢ikmak zorunda degildir. [1]

ilgili sayfalar: 30 - 274

Gozlemsel arastirma

Aragtirmacinin maruziyeti deneysel olarak atamadan mevcut farkliliklari
izledigi veya karsilastirdig1 arastirmadir. Gergek yasami incelemesi
degerli olabilir; ancak karistirici etkenler ve maruziyet 6l¢tim hatasi
yorum sinirlar1 olusturur. Bir iliskinin gozlenmesi, miidahaleyle ayn1
sonucun alinacagini tek basina gostermez. [1]

ilgili sayfalar: 30 - 84 - 274

Giinlitk mineral biitgesi

Belirli bir giinde veya temsili donemde farkli kaynaklardan alinan
mineral miktarlarinin diizenli toplamidir. Su derisimi, hacim, besin
katkis1 ve gerekiyorsa takviyeler ayr1 kaydedilir. Bu hesap emilimi, viicut
depolarini veya klinik eksikligi dogrudan 6l¢mez; eksik girdiler goriiniir
tutulmalidur. [1]

ilgili sayfalar: 17 - 222 - 285

Giiven araligi

Belirli istatistiksel yontem ve varsayimlar altinda bir tahminin
duyarliligini gosteren araliktir. Dar aralik, sistematik yanliligin
bulunmadigini kanitlamaz. Araligin klinik acidan 6nemli artis ve
azaliglari icerip icermedigi degerlendirilmelidir. Sadece esik degerini
gecip gecmedigine bakmak bilgi kaybettirir. [1]

ilgili sayfalar: 30 - 274

HbAlc

Hemoglobinin glikozla iliskili degisimini yansitan ve diyabet
degerlendirmesinde kullanilan 6lciidiir. Bir miidahalede HbAlc'nin grup
ici degisimiyle gruplar aras1 degisim farki ayr1 analizlerdir. Insiilin
direnci gostergelerindeki degisim, HbAlc'de veya klinik sonuclarda ayni
yonde degisim oldugunu otomatik gostermez. [44; 45]

ilgili sayfalar: 140 - 274
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Hiperkalsiiiri

Idrarla kalsiyum atiminin artmis olmasidir; degerlendirme yontemi ve
klinik kosullar 6nemlidir. Tek basina i¢ilen suyun sertliginden taninmaz.
Tas hastaliginda toplam beslenme, sodyum alimi, idrar hacmi ve diger
idrar ozellikleriyle birlikte ele alinir; kalsiyum igeren biitiin besinleri
kesmekle esdeger bir oneri degildir. [29; 30; 31]

ilgili sayfalar: 97

Hipomagnezemi

Kandaki magnezyum derisiminin ilgili klinik referansa gore diisiik
olmasidir. Serum 6lciimi, viicuttaki biitiin magnezyum depolarinin
dogrudan toplami degildir. Belirtiler, ilaclar, bobrek ve bagirsak islevleri
gibi kosullar birlikte degerlendirilir. Su etiketi veya tek basina kas krampi
bu taniy1 koydurmaz. [4]

ilgili sayfalar: 45 - 104 - 129

Hiponatremi

Serum sodyum derisiminin diisiik olmasidir. Yalniz besinlerden az tuz
alinmasiyla agiklanabilecek tek bir durum degildir; su dengesi ve klinik
nedenler 6nemlidir. Ozellikle fazla siv1 tiiketiminin s6z konusu oldugu
kosullarda sirf suya mineral eklenmesi biitiin riski ortadan kaldirmaz. [19]
ilgili sayfalar: 52 - 129

Homeostaz

Viicudun i¢ ortam 6zelliklerini belirli araliklarda diizenleyen siireclerin
biitiintidiir. Bagirsak emilimi, bobrekle atim, hormonlar ve doku depolar1
mineral dengesi bakimindan birlikte ¢alisir. Bu diizenleme, her miktarin
zararsiz oldugu anlamina gelmez; hastalik ve asir1 alim kosullarinda
sinirlar degisebilir. [1; 15]

ilgili sayfalar: 24 - 38 - 45

icme suyu giivenligi

Suyun amaclanan tiiketimde 6nemli saglik riski olusturmayacak bicimde
saglanmasi ve korunmasidir. Kaynak, aritma, depolama, dagitim ve
tiketim noktasi birlikte degerlendirilir. Yalniz mineral icerigi, tat,
berraklik veya tek bir analiz biitiin giivenlik kosullarini temsil etmez. [2]
ilgili sayfalar: 1- 176 - 265
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insiilin direnci

Dokularin insiiline yanitinin azalmasiyla ilgili metabolik durumdur.
Cesitli 6l¢iim veya tahmin yontemleri kullanilir; bunlarin klinik anlami
ayni degildir. Bir su miidahalesinin bir insiilin direnci gostergesini
degistirmesi, diyabetin iyilestigini veya tedavinin birakilabilecegini
gostermez. [44; 45]

ilgili sayfalar: 140 - 274

iyon degisimi

Sudaki iyonlarla kat1 malzemedeki iyonlarin yer degistirmesine dayanan
islemdir. Sodyum cevrimli yumusatmada kalsiyum ve magnezyum yerine
sodyum gecer. Bu nedenle sertligin azalmasi, toplam iyon miktarinin
ayni Olc¢lide azalmas: demek degildir. Kullanilan recine ve cevrim hangi
degisimin olacagini belirler. [2]

ilgili sayfalar: 161

iyon dengesi

Sudaki pozitif ve negatif yiiklerin esdeger miktarlar tizerinden
karsilastirilmasidir. Biiylik uyumsuzluklar eksik analiz, yanlis birim veya
baska bir veri sorusunu arastirmaya yoneltebilir. Uyumlu sonug ise biitiin
tehlikelerin bulunmadigini kanitlamaz; hesaplanan ana iyonlarin ic
tutarliligini degerlendirir. [63]

ilgili sayfalar: 190 - 243

izlem kaybi

Arastirmaya alinan kisilerin bir boliimiinden sonraki sonug verilerinin
elde edilememesidir. Kayip nedenleri gruplar arasinda farkliysa
karsilastirma etkilenebilir. Baslangictaki kisi sayisi ile son analiz sayis1
birlikte verilmelidir. Eksik kisilerde olay olmadigini varsaymak,
bilinmeyeni sifira doniistiirtir. [45]

ilgili sayfalar: 140 - 274

Kalibrasyon

Olgilim sistemiyle uygun referanslar arasindaki iliskinin belirli kosullarda
kurulmasidir. Cihaz ekraninin cok basamak gostermesi kalibrasyonun
dogru oldugunu gostermez. Sicaklik, uygun referans ¢ozeltisi, bakim ve
yontem kosullar:1 kontrol edilmelidir. Kalibrasyon, temsil etmeyen bir
numunenin 6rnekleme hatasini gidermez. [54; 68]

ilgili sayfalar: 190 - 211
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Kalsit

Kalsiyum karbonatin bir kristal bicimidir. Uygun kosullarda ¢6ziinerek
suya kalsiyum ve alkalinite katkis1 saglayabilir. Kullanilan malzemenin
saflig1, tane ozellikleri, temas siiresi ve su kimyas1 gercek performansi
etkiler. Kalsit kullanilmasi, suya mutlaka yeterli magnezyum da eklendigi
anlamina gelmez. [67]

ilgili sayfalar: 168 - 243

Kalsiyum

Kemik ve dis yapisinin yaninda hiicresel iletim, kas islevi ve baska
fizyolojik siireclerde gorev alan elementtir. Su, bilesimine ve tiiketilen
hacme gore alima katk: saglayabilir. Kandaki kalsiyum, toplam beslenme
alimi ve kemik mineral durumu ayni 6l¢iim degildir. [3]

ilgili sayfalar: 38 - 78

Kalsiyum karbonat esdegeri

Sertlik veya alkaliniteyi ortak bir temel iizerinde ifade etmek i¢in
kullanilan raporlama bi¢imidir. “mg/L CaCO;” degeri, suda ayni1 miktarda
gercek kalsiyum karbonat bulundugu veya ayn1 miktarda elementel
kalsiyum alindig1 anlamina gelmez. Beslenme hesabinda element
derisimine uygun doniisiim gerekir. [2; 63]

ilgili sayfalar: 11- 161 - 243

Kapsam faktorii

Standart belirsizlikten genisletilmis belirsizlige gecmek icin kullanilan
carpandir; genellikle k ile gosterilir. k=2 yaygin bir secimdir, fakat
yaklasik kapsama yorumu dagilim ve diger kosullara baglidir. Raporlanan
araligin nasil olusturuldugu belirtilmeden farkli “+” degerleri dogrudan
esdeger sayilamaz. [56]

ilgili sayfalar: 190 - 254

Karar kurali

Olciim sonucu ve belirsizligin belirli bir uygunluk karar1 icin nasil
kullanilacagini tanimlayan kuraldir. Sinirin biraz altinda veya iistiinde
goriilen deger tek basina biitiin karar yontemini belirlemez. Kuralin ilgili
sartnameyle uyumu ve yanlis kabul ya da ret riskinin nasil ele alindig1
onemlidir. [60; 61]

ilgili sayfalar: 190 - 254
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Karistirici etken

Maruziyetle ve sonugcla iligkili olup incelenen iligkinin yorumunu
etkileyebilen degiskendir. Su kaynagiyla birlikte beslenme, gelir veya
baska kosullarin degismesi 6rnek olabilir. Istatistiksel diizeltme ancak
uygun bicimde 6l¢iilen ve modele dogru yerlestirilen etkenler
bakimindan yardimci olur; biitiin yanlilig1 otomatik ortadan kaldirmaz.
(1]

ilgili sayfalar: 30 - 84 - 274

Katyon

Net elektrik yiikii pozitif olan iyondur. Kalsiyum, magnezyum, sodyum ve
potasyum su ve fizyoloji acisindan 6nemli 6rneklerdir. Tek degerlikli ve
iki degerlikli iyonlar ayni kiitlede ayn1 yiik miktarini tasimaz. Iyon
degisimindeki hesaplar bu yiik farkini dikkate alir. [2; 63]

ilgili sayfalar: 11- 161 - 243

Kloriir

Cl” bicimindeki anyondur; sodyum kloriir gibi tuzlarin bir bileseni
olabilir. Kloriir ile dezenfeksiyonda kullanilan klor ayni kimyasal anlami
tasimaz. Bir suyun kloriir derisimi, sodyumunun mutlaka ayni kiitlede
oldugu anlamina da gelmez; bilesim ayr1 6l¢iiliir. [1; 2]

ilgili sayfalar: 52 - 161 - 243

Kohort

Tanimlanmis bir kisi grubunun belirli siire boyunca sonuclar bakimindan
izlendigi arastirma diizenidir. Baslangic maruziyeti ile sonraki olaylar
karsilastirilabilir. izlem siiresi, maruziyetin zaman icindeki degisimi ve
izlem kayb1 6nemlidir. Biiyiik bir kohort, sistematik 6l¢iim hatasina karsi
kendiliginden koruma saglamaz. [1; 25; 26]

ilgili sayfalar: 30 - 84 - 274

Konsantre

Membran ayirma isleminde uzaklastirilan bilesenlerin yogunlasabildigi
akimdir. Uriin suyuyla birlikte hacim ve kiitle dengesi i¢inde
degerlendirilir. Konsantrenin derisimi, besleme derisimi ve geri
kazanima baglidir. Akimin varligi tek basina ariza degildir; tasarim ve
kullanim amaciyla birlikte yorumlanir. [69]

ilgili sayfalar: 154 - 233
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Korelasyon

iki degiskenin birlikte degisme oriintiisiinii gosteren istatistiksel iliskidir.
Biri degistiginde digerinin de degismesi, birincinin ikinciye neden
oldugunu tek basina kanitlamaz. Ortak etkenler, ters yonlii iliski veya
Olclim yapisi gozlenen oriintiiye katkida bulunabilir. [1]

ilgili sayfalar: 30 - 84 - 274

Korozyon

Bir malzemenin ¢evresiyle etkileserek bozulmasidir. Su tesisatinda pH,
alkalinite, iyon bilesimi, malzeme ve isletme kosullar: 6nemlidir.
“Yumusak” veya “diisiik TDS” tanimi tek basina biitiin korozyon
davranisini belirlemez. Kalsiyum karbonat doygunluk gostergesi de
biitiin metal korozyonunun genel dl¢iisti degildir. [2; 49]

ilgili sayfalar: 168 - 265

Kristal suyu

Bazi tuzlarin kristal yapisinda belirli oranda bulunan sudur. Susuz tuz ile
hidrath bi¢imin ayn1 grami ayni element miktarini saglamaz. Magnezyum
kloriir veya magnezyum siilfat hesabinda kimyasal formiiliin tam
yazilmasi, yanlis doz hesabini 6nlemek icin gereklidir. [63]

ilgili sayfalar: 243

Kronik bobrek hastaligi

Bobrek yapisi veya islevindeki stiregen bozukluklar: kapsayan klinik
durumdur. Mineral, siv1 ve beslenme Onerileri hastaligin evresi, 6lctimler
ve tedaviye gore degisebilir. Saglikl yetiskinler icin verilen genel su
degerlendirmesi, bu kisilere otomatik uygulanamaz; bireysel klinik plan
gerekir. [32; 33; 34]

ilgili sayfalar: 104

Kiitle dengesi

Bir sistemin giris, ¢ikis ve birikimindeki madde miktarlarinin birlikte
hesaplanmasidir. Membranda iiriin ve konsantre; mutfakta kat1 gida, sivi
ve artiklar ayni ¢ercevede izlenebilir. Derisim tek basina yeterli degildir;
ilgili hacim veya kiitle de bilinmelidir.

ilgili sayfalar: 154 - 233 - 285
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Magnezyum

Enzim iglevleri, enerji metabolizmasi ve noromiiskiiler siirecler dahil
bircok fizyolojik gorevde yer alan elementtir. Sudaki katkis1 kaynaklar
arasinda biiyiik farklilik gosterebilir. Su tiiketiminden hesaplanan miktar,
serum diizeyi veya toplam viicut deposuyla ayni1 biiytlikliik degildir. [4]

ilgili sayfalar: 45 - 84 - 129

Maruziyet

Bir kisinin belirli madde veya kosulla karsilagsmasini anlatir. Derisim,
hacim, siire ve maruziyet yolu degerlendirmeye girer. Bir yerlesimin
ortalama su bilesimi, her kisinin gercek maruziyetini tam olarak
gostermez; ev dis1 tiikketim ve evde aritma gibi etkenler farklilik
yaratabilir. [1; 2]

ilgili sayfalar: 30 - 222 - 265

Medyan

Siralanmis gozlemlerin ortasinda yer alan konum olgtistidiir. Aykir:
degerlerden ortalamaya gore farkli etkilenir. Baglangic ve son
medyanlarin farki, ayni kisilerin degisimlerinin medyanina esit olmak
zorunda degildir. Arastirma tablolarindaki 6zet tiirii belirtilmeden
yeniden hesaplama yapilmamalidir.

ilgili sayfalar: 274

Membran

Belirli bilesenlerin gecisini digerlerine gore farklilastiran ayirici yapidir.
Ters ozmoz, nanofiltrasyon ve ultrafiltrasyon ayni ayirma 6zelliklerine
sahip degildir. Membran tiirii yaninda biitlinliik, basing, sicaklik ve akis
kosullar1 da 6nemlidir; yalniz adindan belirli bir cihazin kesin
performansi c¢ikarilamaz. [2; 69]

ilgili sayfalar: 154 - 233

Mikrofiltrasyon

Temelde parcacik ve belirli biiytikliikteki bilesenlerin ayrilmasinda
kullanilan membran islemidir. Coziinmiis kiiclik iyonlarin giderimi ters
ozmozla ayni degildir. “Filtrelenmis su” ifadesinin hangi islemi anlattig1
bilinmeden mineral iceriginin azaldig1 veya degismedigi soylenemez. [2]
ilgili sayfalar: 154
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Mineral salimi

Bir temas malzemesinden suya gecen mineral miktaridir. Cikis derisimi,
net salimla ayni degildir; giriste zaten bulunan miktar dikkate
alinmalidir. Salim debi, su bilesimi, bekleme siiresi ve kullanim hacmiyle
degisebilir. Tek bir ilk numune biitiin kullanim 6mriinii temsil etmez. [67]
ilgili sayfalar: 168 - 176 - 254

Mol

Madde miktarinin SI birimidir. Ayn1 mol sayisindaki farkli maddelerin
kiitleleri farklidir. Mineral ve tuz hesaplarinda mg ile mmol arasinda
gecerken mol kiitlesi kullanilir. Iyonun yiikii de hesaba katildiginda
esdeger miktar elde edilir; bu biiyiikliikler birbirinin yerine yazilmaz. [63]
ilgili sayfalar: 11- 161 - 243

Mutlak risk farki

iki gruptaki olay olasiliklarinin gikarilmasiyla elde edilir. Yiizdeler
kullaniliyorsa sonug ylizde puan olarak ifade edilir. Goreli azalmadan
farkl: bilgi verir ve baslangi¢ riskine baglidir. Bir arastirmada bulunan
mutlak fark baska niifusa veya bagka izlem siiresine dogrudan tasinamaz.
(1]

ilgili sayfalar: 30 - 274

Nanofiltrasyon

Ayirma ozellikleri ters ozmoz ile daha acik membran islemleri arasinda
bulunan membran siirecleri i¢in kullanilan terimdir. Baz iki degerlikli
iyonlarin giderimi tek degerlikli iyonlardan farkl: olabilir. Biitiin
nanofiltrasyon membranlari ayni su bilesimini tiretmez; belirli membran
ve kosul icin dogrulama gerekir. [2; 69]

ilgili sayfalar: 154

Nedensellik

Bir etkenin uygun kosullarda sonug tizerinde gercekten degisiklik
olusturmasina iliskin iligkidir. Birlikte goriilme veya istatistiksel iligki tek
basina yeterli degildir. Tasarim, zaman sirasi, yanliliklar, alternatif
aciklamalar ve farkli kanitlarin tutarlilig: birlikte degerlendirilir; biyolojik
a¢iklamanin miimkiin olmasi da tek basina ispat degildir. [1]

ilgili sayfalar: 30 - 84 - 274
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Net katki

Bir islemden sonraki miktar ile uygun baslangic veya karsilagtirma
miktar1 arasindaki farktir. Mineral filtresi i¢in ¢ikistan giris derisiminin
¢ikarilmasi basit bir net derisim katkis1 verebilir. Glinliik net alimda ise
tliketilen hacim de gerekir; bu fark saglik yararinin biiytikligi degildir.
ilgili sayfalar: 176 - 222 - 254

Nitrat

NO,™ bicimindeki anyondur. Su giivenligi degerlendirmesinde birimi
ozellikle 6nemlidir: nitrat olarak raporlanan miktarla nitrat-azotu olarak
raporlanan miktar ayni say1 degildir. Kaynatma nitrat: gidermeyebilir ve
buharlasma derisimini artirabilir. Uygun kontrol, kaynaga ve analiz
sonucuna dayanmalidir. [2; 71]

ilgili sayfalar: 184 - 243 - 285

Normalizasyon

Olgiilen performansi secilen referans isletme kosullarina gore
karsilastirilabilir bicimde degerlendirme islemidir. Membranlarda
sicaklik, basing, besleme bilesimi ve geri kazanim degisimleri ham
sonuclar1 etkileyebilir. Ham debide azalma veya tuz gecisinde artis,
uygun normalizasyon yapilmadan tek bir nedene baglanmamalidir. [69]
ilgili sayfalar: 233

Numune

Incelenmek istenen materyal veya sistemden belirli kuralla alinan
ornektir. Numunenin temsil ettigi yer, zaman ve kullanim kosulu
tanimlanmalidir. Laboratuvar cihazinin iyi ¢calismasi, yanlis noktadan
alinan veya yanlis tasinan bir numunenin hedef durumu dogru temsil
edecegini garanti etmez. [55; 62]

ilgili sayfalar: 190 - 211

Numune alma belirsizligi

Ornegin alinma bicimi ve materyalin degiskenliginden kaynaklanan
belirsizlik katkisidir. Muslukta bekleme, farkli saatler, kaynak karisimi
veya heterojen gida 6rnegi 6nemli olabilir. Ayni laboratuvar 6l¢cimiini
bircok kez tekrarlamak, farkli zamanda ve yerde 6rnekleme ihtiyacinin
yerini tutmayabilir. [55]

ilgili sayfalar: 211 - 285
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Odds orani

Bir gruptaki olay odds'unun bagka gruptaki odds'a oranidir. Odds, olay
olasiliginin olay olmama olasiligina oranidir. Ozellikle sik olaylarda odds
oranini dogrudan risk orani gibi yorumlamak farkin biiyiikliiglinii yanlis
aktarabilir. Calismanin kullandig1 6lciiniin ad1 korunmalidir. [1]

ilgili sayfalar: 30 - 274

Ortalama

Gozlemlerin toplaminin gozlem sayisina boliinmesiyle elde edilen
aritmetik Ol¢lidiir. Sularin tiiketim hacimleri farkliysa derisimlerin basit
ortalamasi gercek giinliik katkiy1 temsil etmeyebilir. Bu durumda hacimle
agirliklandirilmis ortalama veya dogrudan her kaynagin miktar toplami
kullanilir.

ilgili sayfalar: 190 - 222

Osmotik basing

Yar1 gecirgen zarla ayrilmis ¢ozeltiler arasinda ¢oziicti hareketiyle iliskili
basing biiytikliigiidiir. Ters ozmoz, uygun basing farkiyla dogal ozmotik
akisin ters yoniinde ayirma saglar. Sistemin gercek tiretimi yalniz
nominal pompa basincindan degil, bilesim ve diger isletme kosullarindan
da etkilenir. [2; 69]

ilgili sayfalar: 154 - 233

Osteoartrit

Eklem dokularini etkileyen ve giinliik dilde siklikla “kireclenme” denen
hastaliktir. Suyun caydanlikta biraktig1 kirecle ayni siirec degildir. icme
suyundaki kalsiyumun ekleme mekanik olarak coktiigli aciklamasi,
osteoartritin dogru tanimi1 degildir. [21]

ilgili sayfalar: 78

Osteoporoz

Kemik dayanikliliginin azalmasi ve kirik riskinin artmasiyla iliskili
hastaliktir. Yalniz suyun kalsiyum miktariyla tanimlanamaz; yas,
hormonal durum, beslenme, hareket ve baska klinik etkenler 6nemlidir.
Kemik mineral yogunlugu, kirik sonucu ve giinliik kalsiyum alimi farkl
degerlendirme diizeyleridir. [22]

ilgili sayfalar: 78 - 124
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Onerilen giinliik alim

Belirli saglikli yas ve cinsiyet gruplar1 i¢in gereksinimin biiyiik bolimiini
karsilamay1 amaclayan referans alimdir. RDA terimi kullanilan
sistemlerde tanimi belirli varsayimlara dayanir. Her kisinin her giin tam
ayni miktar1 almasi gerektigi veya biitiin miktarin sudan saglanacag:
anlamina gelmez. [3; 4]

ilgili sayfalar: 17 - 38 - 45

On aritma

Ana ayirma veya aritma isleminden 6nce uygulanan hazirlik siirecleridir.
Membranin korunmasi, parcacik yiikiiniin azaltilmasi veya belirli
kimyasal kosullarin diizenlenmesi amaclanabilir. On aritma asamasinin
varligi, son tirliniin biitiin giivenlik kosullarini tek basina saglamaz;
sistem biitlinii degerlendirilir. [2; 69]

ilgili sayfalar: 154 - 233

Orneklem

Bir arastirmada hedef niifustan incelenen kisi veya birimler
toplulugudur. Cok sayida analiz sonucu, ayni sayida bagimsiz kisi veya
cihaz anlamina gelmez. Tek cihazdan bir¢ok numune alinmasi kullanim
ici degisimi gosterebilir; biitlin iiretim partisindeki degiskenligi ayni
oOlclide temsil etmez. [55]

ilgili sayfalar: 211 - 254 - 274

pH

Cozeltinin asitlik durumunu hidrojen iyonu etkinligi izerinden ifade
eden logaritmik biiyiikliiktiir. Tki pH degeri arasindaki fark, dogrusal
derisim fark: gibi okunmaz. Olciim sicaklig1 ve yontem kosullar
onemlidir. pH ne toplam mineral miktarinin ne de tek basina saglik
degerinin oOlgiisiidiir. [68; 2]

ilgili sayfalar: 1163 - 190

Plasebo

Belirli bir arastirmada miidahaleye ait olmayan beklenti veya uygulama
etkilerinin ayrilmasina yardimci olan karsilastirma diizenidir. Su
calismalarinda goriiniim ve tat farklilig1 korlemeyi gliclestirebilir.
Karsilastirma suyunun mineral bilesimi de gercek bir 6zellik
tasidigindan, “plasebo” adi bilesimin 6nemsiz oldugu anlamina gelmez.
[45]

ilgili sayfalar: 30 - 140 - 274
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Porsiyon

Tiiketilen yiyecek veya icecegin tanimlanmis miktaridir. Tencere
toplamindan kisi basina mineral hesaplanirken porsiyon sayis1 kadar
dagilimin esitligi de 6nemlidir. Kat1 ve sivinin farkli dagildig: yemeklerde
ayni toplam kiitle, ayn1 mineral miktarini garanti etmez.

ilgili sayfalar: 222 - 285

Potasyum

Hiicre ici sivilarda 6nemli rol oynayan ve sinir-kas islevleri dahil bir¢ok
siirecte gorev alan elementtir. Suda dogal olarak veya belirli aritma
islemleri sonucunda bulunabilir. Potasyum ¢evrimli yumusatma,
ozellikle kisitlama gereken kisilerde sodyumsuz olmanin tek basina
yeterli glivenlik bilgisi olmadigini gosterir. [6; 2]

ilgili sayfalar: 58 - 104 - 161

Regine

Iyon degisiminde belirli iyonlar1 baglayip baska iyonlari birakabilen kati
malzemedir. Reginenin tiirti, gevrimi, kapasitesi ve yenilenmesi hangi
islemin gerceklesecegini belirler. Su yumusatma reginesi ile belirli bir
kirleticiye yonelik secici recine ayni amacla degerlendirilmez. [2]

ilgili sayfalar: 161

Referans grup

Bir karsilastirmada diger grubun sonucunun oranlandigi veya farkinin
alindig1 gruptur. Hangi grubun paydada bulundugu yorumun yoniini
belirler. “Yiizde 22 daha yiiksek” ifadesini yon degistirerek otomatik
“yiizde 22 daha diisiik” diye yazmak dogru degildir; oran yeniden
hesaplanmalidir.

ilgili sayfalar: 30 - 274

Remineralizasyon

Minerali azaltilmis veya bilesimi diizenlenmek istenen suya uygun
bilesenler kazandirilmasidir; yeniden mineralizasyon olarak da
adlandirilir. Amag beslenme katkisi, tat veya dagitim uyumu olabilir.
Yalniz pH artisi, hedeflenen biitliin minerallerin eklendigini veya belirli
Klinik yarar saglandigini gostermez. [2; 49; 67]

ilgili sayfalar: 168 - 243
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Risk orani ve hiz orani

Risk oranzi, belirli siiredeki olay olasiliklarini; hiz orani, kisi-zaman gibi
izlem biiyiikliiklerine dayanan olay hizlarini karsilastirir. Arastirma hangi
olciiyii kullanmigsa sonuc o adla aktarilmalidir. ki 6lciiyii yalniz “risk”
sozcuigil altinda birlestirmek 6zellikle izlem yapisi farkliysa yaniltabilir.
[25]

ilgili sayfalar: 84 - 274

Saflik

Bir malzemenin hedef bileseni ne oranda igerdigini anlatir. Yiizde 95
kalsit saflig1, kuramsal element hesabinda kullanilan miktar: etkiler;
fakat kalan ylizde 5'in icerigi ayrica bilinmeden i¢cme suyuyla temasa
uygunluk sonucu ¢ikarilamaz. Saflik orani, malzeme giivenligi
sertifikasiyla ayni sey degildir. [53; 67]

ilgili sayfalar: 168 - 243 - 254

Saptama sinin

Bir yontemin ¢ok diisiik miktardaki bir bileseni varlik bakimindan ayirt
edebilmesiyle ilgili sinirdir. Niceleme siniriyla ayni olmayabilir.
“Saptanmadi” veya “<” ile raporlanan sonuc, maddenin kesin sifir oldugu
anlamina gelmez. Giinliik alim hesabinda raporun gosterdigi tist sinir
dikkate alinabilir. [2]

ilgili sayfalar: 184 - 190

Sertifikasyon

Bir iirliniin veya slirecin belirli sartlara uygunlugunun tanimlanmais
degerlendirme kapsaminda dogrulanmasidir. Standart numaras: kadar
iriin modeli ve dogrulanmis iddia da 6nemlidir. Bir kirleticiyi azaltma
veya malzeme giivenligi kapsami, bagka bir saglik iddiasinin otomatik
onay1 degildir. [51; 52; 53]

ilgili sayfalar: 176 - 254

Sertlik

Sudaki ¢ok degerlikli iyonlarin, ¢ogunlukla kalsiyum ve magnezyumun
olusturdugu ozelliktir. Genellikle kalsiyum karbonat esdegeriyle ifade
edilir. Ayni sertlik farkl: kalsiyum-magnezyum dagilimlarindan
olusabilir. Sertlik, toplam ¢6zlinmiis maddeye veya dogrudan elementel
kalsiyum miktarina esit degildir. [2; 13]

ilgili sayfalar: 11 - 161
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Serum ol¢iimii

Kanin pithtilasma sonrasi ayrilan sivi kisminda yapilan analizdir. Olciilen
mineral derisimi fizyolojik diizenlemenin o 6rnekleme anindaki
sonucunu yansitir. Toplam viicut deposu, uzun donem beslenme veya tek
bir suyun katkist dogrudan bu sonugcla 6zdeslestirilmez. [3; 4]

ilgili sayfalar: 38 - 45 - 104

Sodyum

Viicut siv1 dengesi ve sinir-kas islevlerinde rolii olan elementtir. icme
suyu katkis1 derisime ve tiiketilen hacme gore degisir; gidalardaki toplam
alimdan ayr1 hesaplanmalidir. Sodyum cevrimli yumusatma sertligi
azaltirken suya sodyum ekleyebilir. Tuz ve sodyum kiitleleri ayn1 degildir.
[5; 2]

ilgili sayfalar: 52 - 91 - 161

Stabilizasyon

Suyun dagitim ve temas malzemeleriyle uyumunu iyilestirmek amaciyla
kimyasal 6zelliklerinin diizenlenmesidir. Yeniden mineralizasyon, pH
veya alkalinite ayar: bunun bir parcasi olabilir. Stabilizasyonun teknik
amaci, insanlarda belirli bir hastalig1 6nledigi iddiasindan ayridir; her
biri kendi ol¢iitiiyle degerlendirilir. [2; 49]

ilgili sayfalar: 168 - 265

Standart belirsizlik

Belirsizligin standart sapma biciminde ifade edilen bilesenidir. Farkl
kaynaklardan gelen bilesenler uygun 6l¢iim modeli icinde birlestirilir.
Raporlanan genisletilmis belirsizligin standart bilesene ¢evrilmesinde
kapsam faktorii bilinmelidir. Sayinin kendisi, biitiin hata kaynaklarinin
degerlendirilmis oldugunu kanitlamaz. [56]

ilgili sayfalar: 190 - 254

Standart sapma

Gozlemlerin ortalama cevresindeki dagilimini anlatan istatistiksel
olciidiir. Bireyler veya cihazlar arasindaki degiskenligi gostermede
kullanilabilir. Ortalama tahmininin standart hatasiyla ayn1 degildir. Bir
seklin hata cubuklar1 agitklanmamissa dagilim veya duyarlilik hakkinda
kesin yorum yapilmamalidir.

ilgili sayfalar: 254 - 274
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Stokiyometri

Kimyasal tepkime veya formiildeki maddelerin miktar iligkilerini
inceleyen hesap cercevesidir. Kalsitin ¢oziinmesinden dogan kalsiyum ve
bikarbonat katkis: bu yolla hesaplanabilir. Kuramsal miktar iliskisi,
gercek yatakta biitlin malzemenin ayni hizla ¢ozilinecegini veya biitlin
verimin elde edilecegini gostermez. [63; 67]

ilgili sayfalar: 168 - 243

Siilfat

S0,*” bigimindeki anyondur. Mineral tuzlarinin karsi iyonu olarak suya
eklenebilir veya dogal olarak bulunabilir. Ayn1 magnezyum miktarini
magnezyum siilfatla ve magnezyum kloriirle saglamak, ayni son su
bilesimini olusturmaz. Element katkis: ile karsi iyon katkis: ayri
hesaplanmalidir. [2; 63]

ilgili sayfalar: 63 - 243

Tahmini ortalama gereksinim

Saglikli bir grubun gereksinim dagilimi i¢in belirli tanimla olusturulan
referans biiyiikliiktiir; EAR terimiyle karsilasilabilir. Onerilen giinliik
alimla ayni degildir. Bir kisinin hesaplanan aliminin bu degerin altinda
olmasi, tek basina laboratuvarla dogrulanmis klinik eksiklik tanisi
olusturmaz. [3; 4]

ilgili sayfalar: 17

Temsili ornek

Bir kavrami veya hesabi1 aciklamak amaciyla acik varsayimlarla
kurulmus, gercek gozlem oldugu ileri siirtiilmeyen ornektir. Belirli bir
iriiniin, kisinin veya yerlesimin sonucu gibi sunulmaz. Sayilarin
aritmetik olarak tutarli olmasi, bu sayilarin gercek yasamda o siklikta
goriildiiglinii gostermez.

ilgili sayfalar: 17 - 222 - 233

Ters ozmoz

Uygun basing farkiyla suyun yar1 gegirgen membrandan gecirilerek
bircok ¢oziinmiis bilesenin azaltildig1 islemdir. Uriin suyu ve konsantre
akimi olusur. Mineral azaltimi, su geri kazanimai ve belirli kirletici
performansi ayr1 biiyiikliiklerdir; cihazin son musluk bilesimi sonraki
asamalarla degisebilir. [2; 69]

ilgili sayfalar: 154 - 233
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Toplam ¢oziinmiis madde

TDS kisaltmasiyla gosterilen, yontem kosullarinda ¢oziinmiis maddelerin
toplamini anlatan biiyiikliiktiir. Hangi iyonlarin ne kadar bulundugunu
tek basina gostermez. El tipi cihazlarin iletkenlikten verdigi tahmin,
laboratuvarin kiitleye dayali sonucuyla yontem bakimindan ayrilmalidir.
[2; 54]

ilgili sayfalar: 11 - 190 - 233

Toplam maruziyet

Ilgili maddenin biitiin 6nemli kaynak ve yollarindan gelen maruziyetin
birlikte degerlendirilmesidir. Floriirde su, besinler ve yutulan agiz bakim
iiriinleri gibi kaynaklar 6nem tasiyabilir. Tek su 6rneginin derisimi
tizerinden biitiin giinliik alimin veya klinik riskin belirlendigi
sanilmamalidir. [42]

ilgili sayfalar: 134 - 222

Tuz gecisi

Membran iiriin suyunda bulunan tuzlarin beslemeye gore gecisini
anlatan performans ifadesidir. Giderim yiizde 98'den yiizde 96'ya
degistiginde gegis ylizde 2'den yiizde 4'e, yani iki katina ¢ikar. Degisimin
nedeni i¢in isletme kosullar1 ve uygun normalizasyon ayrica incelenir.
[69]

ilgili sayfalar: 233

Ultrafiltrasyon

Daha biiylik molekiil ve parcaciklarin ayrilmasinda kullanilan membran
siireclerinden biridir. Coziinmiis kii¢iik iyonlarin azaltimi ters ozmozla
ayni diizeyde varsayilamaz. Bir cihazin “membranli” olmasi, kalsiyum ve
magnezyumu mutlaka biiyiik dl¢iide giderdigi anlamina gelmez;
membran turi belirlenmelidir. [2]

ilgili sayfalar: 154

Uygunluk beyani

Bir iiriin, numune veya sonucun belirli sartlara uygun olduguna iliskin
tanimlanmis agiklamadir. Beyanin hangi parametre, yontem, iiriin ve
karar kuralini kapsadigi bilinmelidir. Tek bir su numunesinin belirli
analizlerde uygun bulunmasi, biitiin kullanim 6mriine veya biitiin saglik
iddialarina sinirsiz genellenmez. [60; 61]

ilgili sayfalar: 176 - 190 - 254
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Uriin suyu

Aritma sisteminde amaclanan kullanim igin elde edilen akimdr.
Membran permeatiyla son musluk suyu, araya mineral filtresi, karisim
veya depo girdiginde ayn1 bilesimde olmayabilir. Numune noktasinin
acgik tanimi, hangi asamanin degerlendirildigini anlamak i¢gin gereklidir.
[2; 69]

ilgili sayfalar: 154 - 176 - 233

Ust alim diizeyi

Belirli bir cercevede ¢ogu kisi icin istenmeyen etki riski diisiik kabul
edilen iist alim referansidir; UL kisaltmasiyla karsilasilabilir. Hedef alim
degildir. Baz1 minerallerde hangi kaynaklarin bu sinira dahil edildigi
farklidir; dogal gida, su ve takviye kapsami kaynaktan kontrol edilir. [4; 17]
ilgili sayfalar: 17 - 45 - 69

Vaka-kontrol calismasi

Belirli sonucu olan kisilerle uygun karsilastirma kisilerini ge¢mis
maruziyetleri bakimindan karsilagtiran tasarimdir. Kontrollerin se¢cimi ve
gecmis maruziyetin dogrulugu 6nemlidir. Bu tasarim degerli iligkiler
gosterebilir; fakat tasarim adi tek basina nedensellik kaniti olusturmaz.

(1]

ilgili sayfalar: 30 - 84

Varyans

Standart sapmanin karesidir ve degiskenligin hesaplanmasinda kullanilir.
Bagimsiz belirsizlik bilesenleri uygun duyarlilik katsayilariyla varyans
diizeyinde birlestirilebilir. Bliytikliiglin birimi baslangi¢ biriminin
karesidir; mg ile mg® ayni eksende birbirinin yerine yazilmamalidir. [56]
ilgili sayfalar: 190 - 274

Veri sayisi ve bagimsiz birim

Cok sayida analiz degeri, ayn1 sayida bagimsiz deney birimi anlamina
gelmez. U¢ cihazdan farkli zamanlarda alinan kirk numune, kirk farkl
cihazi temsil etmez. Sonuclarin genellenmesinde asil deney birimi,
tekrarlarin yapisi ve liriinler arasi degiskenlik belirlenmelidir.

ilgili sayfalar: 211 - 254
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Yeterli alim

Gereksinimi daha kesin belirleyecek veri sinirli oldugunda uygun
gozlemler veya deneysel degerlendirmeler temelinde kullanilan referans
alimdir; AI kisaltmasiyla gosterilebilir. Onerilen giinliik alimla ayn1
tiiretme yontemine dayanmaz. Altinda kalan her kiside eksiklik
bulundugu sonucu dogrudan ¢ikarilamaz. [12]

ilgili sayfalar: 17 - 45

Yumusgatma

Sudaki sertligin azaltilmasidir. Sodyum c¢evrimli iyon degisimi, ¢oktiirme
veya uygun membran islemleri ayn1 son bilesimi liretmeyebilir. Sertligin
diismesi, biitiin ¢oziinmiis maddelerin giderildigi anlamina gelmez. islem
secimi yapilirken degisen diger iyonlar da hesaplanir. [2; 64]

ilgili sayfalar: 161

Yiizde puan

iki ylizde degerinin farkini ifade eder. Yiizde 30'dan yiizde 20'ye diisiis 10
ylizde puandir; baslangica gore goreli diisiis yaklasik yiizde 33,3'tiir.
Saglik arastirmasi veya cihaz performansi anlatilirken yiizde farki ile
goreli degisimin karistirilmasi 6nemli yorum hatalar: dogurur.

ilgili sayfalar: 154 - 274

Zamanla agirliklandirma

Farkli donemlerdeki degerleri donem siiresi veya tiiketim miktariyla
birlikte degerlendirmektir. Filtre salimi kullanim boyunca azalirken ilk
gliniin degerini biitiin 6mre uygulamak katkiy: fazla gosterebilir. Hacme
gore agirhiklandirilmis hesap, hangi suyun gercekten ne kadar
tliketildigini de dikkate almalidir.

ilgili sayfalar: 222 - 254
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Konu dizini

Dizin, konunun islendigi boliimlerin baslangi¢ sayfalarini gosterir; her
sozcligiin biitiin gecislerini kapsamaz. Terimin kisa agiklamas i¢in
sozliige bagvurulabilir.
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Cokelme 168,243,285
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Derigim 11,17,285

Derigim kutuplagmasi 154, 233
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Karar kurali 190, 254
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Kohort 30, 84,274
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Kristal suyu 243
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Kronik bobrek hastaligi 104
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Medyan 274
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Ust alim diizeyi 17, 45, 69
Vaka-kontrol calismasi 30, 84
Varyans 190, 274

Veri sayisi ve bagimsiz birim 211,254
Yeterlialim 17,45

Yumusgatma 161

Yiizde puan 154,274

Zamanla agirliklandirma 222, 254
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Bir bardak suya
bilimsel bir bakis.

ictigimiz suyun icinde hangi mineraller var? Bir litre su gilinliik kalsiyum ve
magnezyum alimina ne kadar katki saglar? Aritma bu katkiyi nasil degistirir? Bir
analiz sonucu, insan sagligi hakkinda ne soyleyebilir; ne soyleyemez?

Suyun Mineral Dengesi, bu sorulari bilesim, glinltik alim, emilim ve saglik
sonuglarini birbirine karistirmadan ele aliyor. Kalsiyum ve magnezyumdan
sodyum ve floriire; kemik ve kalp-damar sagligindan bobrek taslarina,
cocukluktan yasliliga uzanan konular, bilimsel bulgularin sinirlari korunarak
inceleniyor.

Sertlik, TDS ve pH ayni sey degildir. Ters 0ozmoz, yumusatma ve yeniden
mineralizasyon da birbirinin yerine gecmez. Aciklayici semalar, arastirma
karsilastirmalari ve adim adim hesaplar; etiketleri, laboratuvar raporlarini ve
uriin iddialarini degerlendirmek i¢cin somut araglar sunuyor.

Bu kitap, tek bir “ideal su” vaat etmek yerine, dlctlebileni 6lgmeyi,
hesaplanabileni dogru hesaplamayi ve kanitin séylediginden fazlasini
soylememeyi esas aliyor.
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