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Gida Endustrisinde Kullanilan
Suyun Ozellikleri ve
Dezenfeksiyon
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> Isletmelerde kullanilan su
»Suyun dezenfeksiyonu (klorlama)
»Su sertligi
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Isletmelerde kullanilan su

Gida isletmelerinde kullanilan su, icilebilir kalitede olmali ve
bulasmasi dnlenmelidir.

Isletmede gida ile temas eden buhar ve buz da yine icilebilir
kalitedeki sudan tretilmeli ve bulasmadan korunmalidir.

Gida isletmelerinde su; sogutma, i1sitma, temizlik, temizleme
cozeltilerinin hazirlanmasi, seyreltme, buhar, buz, tuzlu su
Uretimi gibi islerde veya teknoloji geregi dogrudan urin ile
birlikte kullanilir.

Ornek: Konsantre sulandirma, Pisirme ve pastorizasyonda sivi
veya buhar halinde i1si transfer ortami olarak.



Gida isletmelerinde kullanilan su siniflari

Su sinifi Kullanim alani

Islem gérmus icilebilir su Uriin

Yiksek riskli Grin kaplarinin
temizlenmesi

Yuksek riskli hammaddenin
temizlenmesi

Yuksek riskliisleme
ekipmanlarinin temizlenmesi

Kazan besleme suyu

CIP besleme suyu



Gida isletmelerinde kullanilan su siniflari

Su sinifi

Kullanim alani

Icilebilir su

Uriin

Kaplarin yikanmasi
Hammaddelerin yikanmasi
Makinelerin yikanmasi

Uretim alanlarinin
yikanmasi

Uriiniin tasinmasi
Urliniin islenmesi
icme

Malzeme ve kaplarin 6n
yikanmasi ve son
calkalanmasi

Isitmawve sogutma



Gida isletmelerinde kullanilan su siniflari

Su sinifi

Kullanim alani

Geri kazanilan sular

Tuvalet rezervuarlari

Isitma veya sogutma

Uretim alani disindaki alanlarin
yikanmasi

Arac yikama

Yangin sondirme

Bahce sulama



Buhar, gida sanayinin belirli sektorlerinde 6zellikle aseptik
gida Uretiminde, pisirme, evaporasyon, pastorizasyon ve
sterilizasyon gibi kapali Gretim proseslerinde yaygin olarak
kullanilir.

Isletmede, icilebilir kalitede olmayan sular yangin
sondlirmede veya gida ile temasi s6z konusu olmayan
buhar Gretiminde kullanilabilir.

Boyle hatlar daima potansiyel tehlike kaynagi olarak
gorulmeli, kolayca taninacak sekilde ayrilmali, tamamen
bagimsiz olmali ve icilebilir su hatlari ile baglantisi
olmamalidir.

Icme suyu hattinda basincin diismesi sonucu, icilemez
suyun cekilmesine neden olan geri akis veya geri sifon
onlenmelidir. Bunun icin yeterli hava boslugu ve vakum
onleyici sistemler kullaniimalidir.

Gida isletmelerinde suyun en ¢ok kullanildigi alanlardan biri
temizliktir. Personel hijyeni, hammaddelerin temizlenmesi,
isletme ve makinelerin temizligi icin suya ihtiyac vardir.



Icme suyu dezenfeksiyon yontemleri

Icme sularinin aritilmasinda kullanilan koagiilasyon,
floktlasyon, cokeltme (sedimentasyon), filtrasyon, kirec-
soda usull ile yumusatma, karbon ile adsorpsiyon
prosesleri mikroorganizmalarin tutulup sistemden
uzaklastirilmasina da hizmet eder.

Aritma icin uygulanan prosesler ile sudaki patojenik
mikroorganizmalarin % 60-80 oranindaki bir bolimu
giderilebilir.

Ulkemizde aritma sistemlerinin az olmasi nedeni ile
dezenfeksiyon cogu kez ham suya uygulanir.

Ham sudaki kolloidal maddeler fazla ve su bulanik ise
dezenfeksiyon islemi giclesir. Clinkt organik maddeler
mikroorganizmalari iclerine gizleyip dezenfektan maddeyi
kendileri kullanarak ylkseltgenirler. Boylece dezenfektan
madde esas 6zelligini yapamaz ve organik maddelerce
tuketilir.



Suyun icinde mikroorganizma bulunmasi durumunda suyun
dezenfekte edilmesi gerekir. Dezenfeksiyon isleminin bircok
sekilde gerceklestirilmesi mimkunddir. Bunlarin en
onemlileri sunlardir:

* Fiziksel yontemlerle dezenfeksiyon (kaynatma,
ultraviyole, ters ozmoz vd.)

* Kimyasal maddeler yardimiyla dezenfeksiyon (potasyum
permanganat, ozon, halojen ve halojenli bilesiklerle (klor,
kloraminler, iyot, brom, klordioksit, sodyum hipoklorit))

* Diger yontemlerle dezenfeksiyon (cok distk ve cok
yuksek pH ortami olusturmak, ultra filtreler kullanmak

gibi)



Klorla dezenfeksiyon (klorlama)

Ulkemiz kosullarinda dezenfeksiyon genellikle klorla
gerceklestirilmektedir.

Klorlama isleminin amaci, sularin icinde bulunabilecek patojen
mikroorganizmalari yok etmektir.

Klor, su icindeki patojen mikroorganizmalara etkili oldugu
kadar insan ve diger canlilar icin ylksek dozlarda toksiktir.
Disuk dozlarda klor patojen mikroorganizmalara yeterince
etkili olamamaktadir.

Klorlamanin kontrolinin saglkl yapilabilmesi icin klorlanmis
sularin icindeki serbest klor miktarinin élciilmesi gerekir.



Klor ve klorlama ile dezenfeksiyon

* Suyun dezenfeksiyonunda en cok kullanilan dezenfektan klor
gazi ve klor bilesikleridir. Klor, dezenfeksiyon islemlerinde en
yaygin olarak kullanilan halojendir. Aktif klor, sehir sebeke
suyuna dezenfeksiyon amaci ile katilir.

Sularin dezenfeksiyonunda klorun tercih edilmesinin nedenleri:
e Sonuclarin kontrol edilebilmesi

e Etkinliginin baska bir deyisle yukseltgenme 6zelliginin ylksek
olmasi

e Uygulama kolayligi saglamasi

* Dezenfeksiyon islemi icin gerekli tesisin basit olmasi
* Depolama ve nakliyesinin kolay olmasi

« Ulkemizde uretilmesi

* Ucuz olmasi

* Meydana gelen kloramin bilesikleri sayesinde dezenfeksiyon
isleminin devam etmesi



Klor ve klorlama ile dezenfeksiyon

e Klor, suya karistirildiginda suyun icindeki bazi organik
maddeler ve agir metallerle reaksiyona gecer.

e TUm reaksiyonlar meydana geldikten sonra 0.5 mg/| serbest
kalinti klorun suda birakilmasi, son kullanim noktasina
kadar mikroorganizma faaliyetini 6nler.

* Klor, insana ve gida urinutne zararl bircok mikroorganizma
tzerinde etkili olmasi nedeniyle halen yaygin olarak
kullanilmaktadir.

* Diger dezenfeksiyon yontemlerine gére cok ucuzdur.

* Klor ile dezenfeksiyon, birkac degisik formulasyona sahip
klorlu kimyasallar ile yapilabilir. Bunlar:

» Sivi klor ( Sodyum hipoklorit)
» Gaz klor (Saf klor)

» Toz klor (Kalsiyum hipoklorit)



Sivi Klor

e Klor Glkemizde cogunlukla sivi klor olarak kullanilmaktadir.
e Sivi klor, kimyasal adi ile sodyum hipoklorittir. Azami %15 aktif klor
icerir.

* Ayrica kloru su icinde tutabilmek icin kostik (NaOH) de icerir, bu
nedenle cok yuksek pH derecesine sahiptir. Sivi klor sudan 1,5 kat
daha agirdir.

e Sivi klor uygulamasinda bazi dezavantajlarin da oldugu bilinmeli ve
uygulamada bunlar géz 6ninde bulundurulmalidir.

e Sivi klor, suyun pH derecesini artirir; pH derecesi yukseldiginde
klorun dezenfeksiyon etkisi azalir.

* Sicak mevsimlerde sivi klor icindeki aktif klor, gaz halinde ucar ve
sivi icindeki aktif klor miktari cok azalir.

* Sivi klor suya katildiginda asagidaki kimyasal reaksiyonu olusturur:
NaClO ( Sodyumbhipoklorit) + H,O——sHOCI (Hipoklorit asit) + NaOH

Hipoklorit asit=hipokloroz asit



Gaz Klor

Klor iceren dezenfeksiyon kimyasallari icinde en saf olani (%100
aktif klor), gaz klordur. Ulkemizin sanayi bolgelerinde piyasada
bulunabilen gaz klor, diger klorlu dezenfektanlardan daha ucuzdur
ve cok daha randimanli olarak suyu dezenfekte eder. Cinki hem
saftir, hem de suyun pH derecesini biraz dusurir. Bu nedenle sivi
klora gére daha az miktarda kullanilabilir ve cok iyi dezenfeksiyon
gorevi yapar.

Soludugumuz havada gaz klor bulunmasi zehirleyicidir. Bu
nedenle, gaz klorun uygulanmasinda kullanici icin cok detayli
emniyet tedbirleri alinmasi gerekir. Gaz klorun bu tehlikeli 6zelligi,
uygulamada bir dezavantaj olusturmaktadir. Bu nedenle klorun az
kullanildigi isletmelerde gaz klor kullanmak pratik degildir.

Cok klor tuketen blyuk gida isletmelerinin ve sehir sebeke
suyunun dezenfeksiyonunda gaz klor kullanimiicin uygun gaz klor
tesisi kurulmahdir.



* Gaz klor, suya katildiginda asagidaki kimyasal reaksiyon
olusur:

(Gaz Klor) Cl, + H,0— HOCI (Hipoklorit asit )+ HCI -
(Hidroklorik Asit)

Klor gazinin bazi o6zellikleri:

e Sarimsi yesil bir gazdir.

* Cok keskin bir kokusu vardir.

e Havadan 1,5 - 2,5 kat daha agirdir.

* Bir sivida kolayca yogunlasabilir.

e Kuru oldugu zaman metallere etkisi yok denecek kadar azdr.

* |slak halde, metallere etkisi cok fazladir. Korozyona sebep olur.

* Bogaz, burun ve dil yizeylerini tahris eder. Klor
konsantrasyonu % 0,1 olan hava 5 dakika solunursa 6lime
neden olur.



Ayrica klor gazi ve bilesiklerinin kullanilmasinda dikkat edilmesi

gereken konular sunlardir:

Klor gazi cok zehirli ve tahris edici bir gazdir. Dikkatli ve bilincli
kullanilmalidir.

Fazla kullanilmasi halinde suyun lezzet ve kokusunu bozar. Suya
yeterli miktarda ilave edilmelidir.

Kloritin (ClIO,) kanda hemoglobini okside ederek vicuttaki gérevini
yapamaz duruma getirir. Diger taraftan kloraminlerin mutajen
maddeler oldugu, insan saglig| Gzerinde zararli etkilere yol actigi
bilinmektedir.

Klor (Cl,) ile dezenfekte edilecek suya endustriyel atiklarin karigmasi
sonucu veya organik parcalanmalardan fenolik maddeler meydana
gelmis ise su ile fenol arasinda kloro-fenol bilesikleri meydana gelir.
Bu bilesikler icme suyunda 0.01 mg/I'den daha az diizeyde bulunsa
dahi suyun tadini bozar.

Icme suyunun klor ile dezenfeksiyonunda ayrica klorlu hidrokarbon
bilesikleri de (haloformlar) meydana gelir.



Toz Klor

* Insan sagligina zararl olmayan toz klor, piyasada kalsiyum
hipoklorit Ca(ClO), seklinde bulunur. Toz klor genelde %65-
70 serbest klor icerir.

* Isletmelerde toz klor kullanilirken ambalaji Gizerindeki
bilgiler dikkatlice okunmalidir.

* Toz klor néturdir ve suyun pH derecesini degistirmez.
Ayrica ambalaj icinde uzun sire bekleyebilir, bu sirada
icindeki klor kaybolmaz.

e Toz klor, sivi klora kiyasla kontrolt daha kolay bir
dezenfektandir.

e Kalsiyumlu toz klor suya katildiginda asagidaki reaksiyon
olusur:

Ca(C|O)2 + 2 HZO ——> 2 HOCI + Ca(OH)z
Kalsiyum hipoklorit Hipoklorik asit  Kalsiyum hidroksit '




Fazla klorlama yapildiginda kalinti klor diizeyinin normal
sinirlara getirilmesi amaciyla klor giderme islemi yapilir.

Klor giderme islemi icin kullanilan yontemler:

Bunun icin uzun sureli ve guines isinlarina acik bir depolama
Aktif kbmur adsorpsiyonu

Kikurt dioksit,

Sodyum tiyosulfat

Sodyum bisulfit gibi bilesikler, fazla kloru almada kullanilan
kimyasallardir.



Klorun Su Dezenfeksiyonundaki Etkisi

Dezenfeksiyon isleminin etkisi;

v' Suda bulunan aktif klor miktarina (mg/| cinsinden),
v Suyun pH derecesine,

v’ Serbest klorun sudaki mikroorganizmalar ile temas
suresine,

v" Suyun sicakhgina baglidir.

e Suyun icindeki aktif klor miktarinin dezenfeksiyona etkisi
suyun pH derecesine baglhdir.

e Serbest klorun sudaki dezenfeksiyon giici suyun pH
derecesine gore cok degisir.

 Dusuk pH derecesinde serbest klor yiksek dezenfeksiyon
glclune sahipken, suyun pH derecesi 7,5’in lUzerine
ciktiginda dezenfeksiyon giici %50'nin altina duser.



pH degeri ve klorun aktif olma duzeyi

pH Aktif klorun aktif olma orani
5.0 100
6.0 96
7.0 75
(.2 66
7.5 48
7.8 33
8.0 22




e Suya katilan ve aktif klora donlsen klor, suda bulunan bazi
maddeler ile reaksiyona gecer.

e Aktif kloru tiketen maddeler; mikroorganizmalar, organik
maddeler, suda ¢c6ziinmus halde bulunan demir ve mangan
gibi okside olabilen metallerdir.

e Klorun dezenfeksiyon etkisinin dlcilmesi icin su icine konan
klor miktari degil, tiketilen klordan sonra geriye kalan aktif
klor miktari 6nemlidir.

Asgari klor bakiyesi ve pH degeri

pH degeri Asgari klor bakiyesi
Serbest (ppm) Bagh (ppm)
7.0’ye kadar 0.2 0.1
7.0-8.0 0.3 1.5
8.0’den sonra 04 2.0




e Sular klorlanacagi zaman suyun cesitli 6zellikleri bilinmelidir. Ancak
boyle bir olanak yoksa asagidaki tabloya gore klor sollisyonu
hazirlanarak kullaniimalidir. Kalinti klorun normal degeri 0.2 — 0.5
ppm ( milyonda bir kisim) dir.

e Kalinti klor, belirli bir temas slresi sonunda sudaki organik
maddeler ve mikroorganizma icin gerekli klor ihtiyaci karsilandiktan
sonraki klor miktaridir.

Su kalitesi ve verilmesi gereken asgari klor dozlari

Suyun kalitesi Baslangig olarak verilecek asgari klor
dozu (mg/l)

Az miktarda bakter1 i¢ceren sular 1.00
Kuyu sulari 1.50

Cikis1 bulunmayan memba sulari 1.25
Filtre edilmis sular 1.25

Baraj sulari 2.50

Kirli ylizey sulari 3.00




Kalinti klor tiirleri

e Su dezenfeksiyonunda hangi klor tirunin kullanilacagina dair
secim yapilip klorun sulara uygulanmasinin ardindan istenen
dezenfeksiyon seviyesinin 6lcim ve takibi gerekir. Bunun icin Uc
tip klor bakiyesinin 6lcimu yapilmalidir:

» Baglh Klor
» Serbest klor
» Toplam klor



oo

Su sertligi

e Sertlik terimi, suda bulunan cok degerli (polivalan) iyonlarin
sayisini, 6zellikle de kalsiyum ve magnezyum miktarini
belirtmek icin kullanilir.

* Baska bir ifade ile sertlik, suyun icerisinde ¢6zinmius +2
degerli iyonlarin (Ca*?, Mg*?, Sr*?, Fe*?, Mn*2 vb.) varliginin
sonucudur.

* Su sertligine neden olan iyonlar, gbzenekli toprak yada jeolojik
olusumda (su tutan yeralti tas ve cakil katmani) bulunan
minerallerin sizmasiyla su kaynagina girerler.



Su sertligi gecici ve kalici sertlik olmak tzere iki tiptir.
Gegici sertlik (karbonat sertligi)

* Gecici sertlik, suda coztinen bikarbonatlarin (kalsiyum bikarbonat ve
magnezyum bikarbonat) neden oldugu sertlik tipidir. Bu mineraller
suda ¢coziindiklerinden, ortamda kalsiyum ve magnezyum katyonlari
(Ca*? ve Mg*?) ile karbonat ve bikarbonat anyonlari (CO,2, HCOy;)
vardir. Gegici sertlik, suyun kaynatilmasiyla veya suya aktif kirec
(kalsiyum hidroksit) ilavesiyle karbonat seklinde ¢cokerek
azaltilabilmektedir. Kaynatma islemi, bikarbonattan karbonat
olusumunu tesvik etmektedir ve olusan kalsiyum karbonat dibe
¢okmektedir. Olusan CO, ugarak sudan ayrilmaktadir.

Ca(HCO,), - CaCO, + CO, + H,0
Mg(HCO,), - MgCO, + CO, + H,0

e Kalsiyum karbonat ve magnezyum karbonat birikintileri, 1si transferini
azaltir ve camur halinde coktuglinde sularin akisina engel olur.



Kalici sertlik

Kalici sertlik, kaynatma ile uzaklastirilamayan sertliktir.

Kalici sertlige, karbonat olmayan sertlik veya mineral asit sertligi
de denir.

Bu sertligin nedeni sudaki kalsiyum ve magnezyum sulfatlar ve
klorurlerdir. Bunlar disinda; nitratlar, fosfatlar ve silikatlar da
kalici sertlik nedeni bilesiklerdir.

Bu bilesikler sicaklik arttikca daha da ¢cozundir hale gelirler.

Kalci sertligi gidermek igin suya, soda (Na,CO;) ve sodyum
hidroksit (NaOH) ilave edilerek kalsiyum ve magnezyumun suda
erimeyen karbonat ve hidroksitleri olusturularak coktaraltr.



Cesitli Ulkeler farkli sertlik dereceleri kullanmaktadir. Bunlar
arasinda en sik kullanilanlari ve karsiligi olan kalsiyum oksit veya
karbonat miktarlari su sekildedir;

1 Alman sertlik derecesi =100 ml suda 1 mg CaO (10mg CaO/I)

**1 Fransiz sertlik derecesi =100 ml suda 1 mg CaCO,
(10 mg CaCoO,/l)

1 USA sertlik derecesi =100 ml suda 0.1 mg CaCO,
(1mg CaCO,/l)

1 Ingiliz sertlik derecesi =700 ml suda 10 mg CaCO,



Sertlik derecelerine gore sularin siniflandirilmasi

Suyun Sertligi Alman Fransiz Ingiliz

Cok yumusak [0-4 0-7.2 0-5
Yumusak 5-8 7.3-14.2 6—-10

Orta sert 9-12 143-215 11-15
Oldukca sert |13 -18 21.6-325 [16-22.5
Sert 19 - 30 32.6-54.0 22.5-37.5
Cok sert 30'dan fazla 54'den fazla 37.5'ten fazla

(ABD sertlik derecesi = Fransiz sertlik derecesi x 10)
(1 Fransiz SD = 0.56 Alman SD. = 0.70 Ingiliz SD.) (CaO= 56.1
g/mol, CaCO,=100.1g/mol)




Sert suyun etkisi

e Sert sularda sabun cozeltisi, kopuk olusturmak yerine beyaz
bir cokelti olusturmaktadir.

* Bu etki, ortamdaki +2 degerlikli iyonlarin sabunun surfaktan
ozelligini engellemesi ve kati halde cokelti olusturmasi ile
olusur.

* Bilindigi gibi sert sular kalsiyum ve magnezyum iyonlari icerir.

* Buiyonlar sabunun yag asitleri ile reaksiyona girer. Bu durum
teknik olarak kirec sabunu (kalsiyum sabunu) olarak
adlandirilir.

2 C,,H,.COO"Na* + Ca*2 - (C,,H,.CO0),Ca + 2 Na*



Bu reaksiyonda, sabundaki sodyum iyonu, kalsiyum
iyonuyla yer degistirir. Bu olusum, giysi ve bulasik yikamada
etkisiz bir durum yaratir. Bu nedenle képuk olusumu icin
fazla miktarda sert su kullanilmasi gerekir.

Sac¢ yikamada, olusan bu bilesik saca yapisir.

Sentetik deterjanlar, sert suyun olumsuz etkisinden daha az
etkilenir.

Buna gore sert su, fazla sabun tuketimine neden olan ve
sabunun kopurme 6zelligini etkileyen bir 6zelliktedir.



Sert su, su tesisatlarinda tikanmalara nede
olur.

Bu tikanmalarin nedeni baslica kalsiyum
karbonat (CaCO,), magnezyum hidroksit
(Mg(OH),) ve kalsiyum stlfat (CaSO,)
tabakalaridir.

Kalsiyum ve magnezyum karbonatlar
borularda ve i1s1 degistiricilerin ylzeylerinde
cozinmez, beyaz olmayan kirec tabakalari
olustururlar.

Bu olusumun nedeni, bikarbonat iyonlarinin
Isil yolla parcalanmasidir. Bu sert tabakalar
borularin tikanmasina, isi akisinin
engellenmesine, pastorizasyon
sistemlerinde asiri Isinma sonucu sistemin
bozulmasina ve korozyona neden olur.




Suyun sertligini giderme yontemleri

- Havalandirma: Bu yontemle, suda erimis halde bulunan bikarbonatlarin
CO,’i ugurulmus olur. Béylece suda erimeyen bikarbonat tuzlari
cokturulerek, su yumusatiimis olur.

- Kalsiyum oksit (CaO) ile muamele etmek: Boylece suda erimis

bulunan Ca ve Mg tuzlari, erimeyen Ca ve Mg tuzlari halinde ¢cokturulmus
olur.

- Sodyum karbonat (Na,CO;) ile muamele etmek: Suda erimig

bulunan Ca ve Mg tuzlari, erimeyen Ca ve Mg tuzlari halinde ¢okttrilmus
olur.

CaSO, + Na,CO; - CaCO; + Na,SO,

- Zeolitler (Z) kullanilarak sertlik azaltilabilir:
1) Tabii zeolit: Yesil kum veya killerden elde edilir.
2) Sentetik zeolitler: Vebolitlerdir.

NaZZ t (Ca,l\/lg) CO3 R (Ca,IVIg) L+ Na2co3
(Ca,Mg) Z + 2 NaCl ---- Na,Z (erimez kalir) + (erir geger) (Ca,Mg) Cl,
- Resinler (regineler)



lyon degistirici recine yontemi

* Evlerde kullanilan su yumusatma cihazlarinin cogu iyon
degisim esasina dayanmaktadir.

* |yon degistirici sistemler sodyum iyonu (Na*) icerirler. Bu
sistemden gecirilen suda bulunan sertlige neden olan iyonlar
Ca*? ve Mg*?, Na* ile yer degistirirler.

* lyon degistirici recineler, Na* baglanmis anyonik fonksiyonel
gruplar iceren organik polimerlerdir.

e Zeolit adi verilen mineraller de iyon degistirme 6zelligi

gosterirler. Bu mineraller camasir deterjanlarinda yaygin
olarak kullaniimaktadirlar.

e Sert su, recine yatagindan gecirilir. Negatif yukli recineler +2
degerlikli metal iyonlarini absorbe eder ve baglarlar.

2RNa 0 M *2 (sulu) = R,M ey +2Na* )
M : Mg veya Ca



Softening Process

Hard water containing
calcium and magnesium

lon Exchange
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Waste water
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* Mikrobiyolojik kalite SU kaltel
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Icme Suyunda Ol¢limii Yapilan Parametreler

Koliform Bakteriler

* Bu organizmalarin icme suyunda hic bir surette bulunmamalari
gerekir.

Sicakhik

 En uygun sicaklik 10-12°C civarindaki sudur. Cesitli standartlarda
sicaklik degeri soyledir:

TSE: 12-25°C EC: 12-25°C
pH:
TSE: 6.5-9.5 EC: 6.5-9.5 WHO: 6.5-8.5 EPA: 6.5-8.5
Renk

e Suda renk fazlaligi istenmez. Clinkt bu durum, suda ¢6ziinmus
halde bulunan demir, mangan, krom, nikel gibi metal iyonlari ile
organik bilesiklerin varligini géstermektedir.

Cesitli standartlarda renk degeri soyledir:

TSE: 20 birim WHO: 1-15 birim EPA: 1-15 birim




Bulanikhk

* Bulanikhgin kaynagi, endlstriyel kirlenme, evsel kirlenme ve
dogal bozunma olabilir. Cesitli standartlarda bulaniklik degeri
soyledir:

TSE: 1 NTU EC:1NTU WHO:5 EPA: 1

* Nephelometric Turbidity Unit (NTU)

lletkenlik

* |cme suyunda iletkenlik artisi, suyun kirlendigini ya da suya deniz
suyunun karistigini géstermektedir.

e C(Cesitli standartlarda iletkenlik degeri séyledir:
TSE: 2500 pmhos/cm;
EC: <400 pmhos/cm

 Micromhos: isil iletkenlik birimi



Kloriir (Cl)

e Klordr, suda tat ve asindirma problemi yaratir. Fazlasi tuzluluk hissi
verir. Cesitli standartlarda klorlr degeri soyledir:

TSE: 600 mg/l; EC: 250 mg/l; WHO: 250 mg/|; Serbest Klor

e Suya dezenfeksiyon icin katilir. Fazlasi tat ve koku problemine yol
acar. Cesitli standartlarda serbest klor degeri soéyledir:

TSE:0.5 mg/I Cl, WHO:5 mg/I Cl,
Sulfatlar

e Sularin tadini bozarlar ve asindirici etki meydana getirirler. TSE: 25-
250 mg/I SO, EC:25-250 mg/I SO,
Kalsiyum

 Cok dusuk olmasi asindirici etki yaratabilir. Sudaki kalsiyum suyun
gectigi toprak yapisina baglidir. Cesitli standartlarda kalsiyum
degeri soyledir:

 TSE:200 mg/l Ca EC:100 mg/lCa



Magnezyum

* Fazla olmasi durumunda gdzlerde tahribata yol acar. ishal
yapicl etkisi ortaya cikar. Sudaki magnezyum, suyun gectigi
toprak yapisina baglidir. Suya acilik verir. Cesitli standartlarda
magnezyum degeri soyledir:

TSE: 50 mg/I Mg EC: 50mg/l Mg
Sodyum
e Fazlasi tat problemi olusturur. Tuzluluk hissi verir.

* Soydum fazlaligi evsel ve endustriyel kirlenme, toprak yapisi
ve deniz katkisindan kaynaklanabilir. Cesitli standartlarda
sodyum degeri soyledir:

TSE: 175 mg/l; EC: 200 mg/l; WHO: 200 mg/|



Potasyum

e Etkisi sodyuma benzerdir. Kaynagini endustriyel kirlenme,
tarimsal gubreler ve toprak yapisi olusturur.

e (Cesitli standartlarda potasyum degeri soyledir:
TSE: 12 mg/I K
Aliminyum
e Fazlasi suyun rengini bozar, bulanik mavimtrak gorintu verir.
TSE: 0.2 mg/l ; EC: 0.20 mg/I ; WHO: 0,20 mg/I
EPA: 0,20 mg/|
Sertlik

* Cok sert sularin icimi hos olmaz; bu tir sularda sabun
kopurmez, dolayisiyla daha fazla sabun harcanir. Sertligin
disiuk olmasi ise asindirici etkiye yol acar. Sularin sertligi
toprak yapisindan kaynaklanir.

WHO: 500 mg/l CaCO,



Nitratlar

» Surekli olarak yiuksek oranda nitrat iceren sulari icmek (6 ay)
olume, bogaz hastaliklarina ve kan hastaliklarina yol acabilir.

* Bebeklere kesinlikle nitrath sular icirilmemelidir. Midelerinde
nitrite indirgenerek mavi hastalik denilen kan zehirlenmesine
neden olur ve 6lime sebebiyet verir.

* Evsel ve endustriyel kirlenmeden ve tarimda kullanilan
glbrelerden kaynaklanir. Cesitli standartlarda nitrat degeri
soyledir:

TSE: 50 mg/l EC: 50 mg NO,/!
Nitritler

* Nitratlara benzer etki gosterirler, ancak cok daha
tehlikelidirler. Kan zehirlenmesine, kanda oksijen tasinmasini
engelleyerek oksijensizlikten bogulmaya sebep olurlar.

* Kaynagini endustriyel kirlenme ve glibreler olusturur. Cesitli
standartlarda nitrit degeri soyledir:

TSE: 0.5 mg NO, /I
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