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Yiksek Lisans Tezi

DIYALIZ KLINIKLERINDE HEMODIiYALIZ iCIN KULLANILAN SULARIN
KIMYASAL VE MIKROBIYOLOJIK ANALIZLERI VE SONUCLARIN
DEGERLENDIRILMESI

Seda SOYULMAZ

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi

Kimya Anabilim Dal1

Prof. Dr. Ali Osman SOLAK

Bu tez ¢aligmasinda, ii¢ aylik periyotlarla yaklasik bir yil boyunca Tiirkiye’nin 22 ilinde
bulunan 24 diyaliz kliniginin 3’er noktasindan alinan su numunelerinin kimyasal ve
mikrobiyolojik analizleri yapilmis, sonuglar izlenmis ve ilgili standartlar dogrultusunda
bu sonuglar degerlendirilmistir. Birinci nokta olarak ters ozmoz su aritma sistemine
giren sehir sebeke suyu (ham su) giris noktasi, ikinci nokta olarak ters 0zmoz su sistemi
¢ikis noktasi ve iiglincli nokta olarak geri doniis hatt1 secilmis ve alinan numunelerin
analizleri yapilmistir. Sonuglar degerlendirildiginde ham suyun 6zelliginin sehirden
sehire farklilik gosterdigi ve bunun da su aritma sistemi ¢ikisindan elde edilen ters
ozmoz suyun kalitesini etkiledigi gdzlenmistir. Mevsimsel sartlarin, jeolojik kosullarin
ve ham su kaynaklarinin igme sularinin kalitesine etki ettigi saptanmis ve ters ozmoz su
analizleri yapilarak giris suyu ile ¢ikis suyu karsilastirilmis ve bu sayede su aritma
sistemlerinin performanslar1 da degerlendirilmistir. Su sistemi hatlarinda herhangi bir
kirlenme olup olmadigini anlamak amaciyla geri doniis hattindan alinan numunelerin

analizleri yapilmis ve herhangi bir bulagsma olmadigina dair bulgular elde edilmistir.
Temmuz 2008, 163 sayfa

Anahtar Kelimeler: Su aritma sistemi, hemodiyaliz, ters 0zmoz su, ham su, icme suyu,

kimyasal parametreler, mikrobiyolojik parametreler, endotoksin



ABSTRACT
Master Thesis

CHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL ANALYSIS OF WATER USED FOR
HAEMODIALYSIS IN DIALYSIS CLINICS AND ASSESSMENT OF THE
RESULTS

Seda SOYULMAZ

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Chemistry

Supervisor: Prof. Dr. Ali Osman SOLAK

In this research, water samples were taken from 3 points of reverse osmosis water
treatment systems of 24 clinics located in 22 cities of Turkey by 3 months intervals
during nearly 1 year, chemical and microbiological analysis of these water samples
were made, the results were monitored and evaluated according to the related standards.
The entry point of municipal water which enters the system was selected as the first
point, the exit point of reverse osmosis water treatment system was selected as the
second point, and the loop was selected as the third point of analysis. The water samples
which were taken from these points were analysed. After the results had been evaluated,
it was observed that the characteristics of raw water differ from a city to another and
these differences influenced the quality of the reverse osmosis water which was taken
from the reverse osmosis water treatment system. It was also observed that the seasonal
effects, the geological circumstances and the raw water resources influenced the
drinking water quality. Reverse osmosis water analysis were made so the entering water
and the exit water were compared and also the performances of the water treatment

systems were evaluated.
July 2008, 163 pages

Key Words: Water treatment system, haemodialysis, reverse osmosis water, raw water,

drinking water, chemical parameters, microbiological parameters, endotoxin
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1. GIRIS

Gilintimiizde saglik, ¢evre ve bunun gibi pek ¢ok hayati unsur nedeniyle su kalitesi
biiyilk 6nem kazanmaktadir. Saglik Bakanlig1 tarafindan yayinlanan yonetmelige gore
diyaliz merkezlerinde hemodiyaliz hastalari i¢in uygulanan tedavide kullanilan suyun da
belli bir kaliteyi saglamasi gerekmektedir. Bakanlik tarafindan diyaliz merkezlerinde
kullanilan suyun ters ozmoz (RO) su kalitesinde olmasi, su sistemlerinin ilgili mevzuat
ve yonetmeliklere gore dizayn edilmesi ve belirli periyotlarla kimyasal ve
mikrobiyolojik analizlerinin yapilmasi gerekliligi getirilmistir. Bu ¢aligmada, diyaliz
kliniklerinin su aritma sistemlerinin kritik olan {i¢ noktasindan numune alinarak
kimyasal ve mikrobiyolojik analizleri yapilmistir. Giren suyun Kkalitesinin c¢ikista
almacak RO suyun kalitesine olan etkisinden dolayr ham su (igme suyu) numunesi
aliarak analizleri yapilmis ve sonuglar TS 266 ‘Sular-Insani Tiiketim Amagl Sular’
standardindaki limitlere gore degerlendirilmistir. RO su sistemi ¢ikisindan alinan RO su
numunesinin analizleri yapilmis ve sonuglar Avrupa Farmakopesi 1167 numaral
‘Konsantre Hemodiyaliz Cozeltilerini Seyreltmede Kullanilan Su’ monografina gore
degerlendirilmistir. Bu iki noktadan alinan numunelerin analizleri yapilarak sisteme
giren ham suyun RO su sistemi ¢ikisinda istenen spesifikasyonlara ulasip ulagsmadigi
kimyasal ve mikrobiyolojik analizleri yapilarak tespit edilmis ve RO su sistemlerinin
performanslar1 degerlendirilmistir. Tiim su sistemini dolanan suyun herhangi bir
kirlenmeye maruz kalip kalmadigini tespit edebilmek amaciyla geri doniis hattindan
numune aliarak analizleri yapilmistir. Calismalar 22 ilde bulunan toplam 24 klinik
tizerinde gercgeklestirilmis ve 3’er aylik araliklarla 3 periyot olarak devam etmistir.
Suyun kalitesinin 3 periyot boyunca degisen hava kosullarindan, degisik cografik
konumlara sahip illerden ve temin edildigi degisik kaynaklardan nasil etkilendigi
tizerine degerlendirmeler yapilmistir. Sonuglarin  degerlendirilmesinde istatistiksel

calismalara basvurulmustur.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERI
2.1 Hemodiyaliz ve Ters Ozmoz (RO) Su

Hemodiyaliz, kanin viicut disinda bir makine araciligiyla temizlenip viicuda geri
verilmesi islemidir. Hemodiyalizde diyalizat adi1 verilen ve ters ozmoz (RO) su ile
seyreltilerek hazirlanan kullanima hazir ¢ozelti, hemodiyaliz makinesi araciligiyla
hastaya verilmektedir. Diyalizat kiiclik hacimlerdeki konsantre c¢ozeltilerin biiytlik
hacimlerde RO su ile seyreltilmesi ile hazirlanmaktadir. Bu nedenle diyalizin en 6nemli

basamaklarindan birisi kullanilan RO suyun kalitesidir.

Ters 0zmoz, yar1 gegirgen membran kullanilarak sudan ¢6ziinmiis maddelerin aritilmasi
islemidir. Ters ozmoz sistemi c¢apraz akis filtrasyon prensibine gore ¢alismaktadir. Bu
sistemde yliksek basing uygulanan su, membranlara dogru itilmektedir. Membranlara
dogru itilen ham suyun bir kismi, yiiksek basincin etkisiyle yar1 gecirgen membranin
kars1 tarafina gecerken, besleme tarafinda kalan konsantre su membran yiizeyini

stiptirerek drenaja atilmaktadir (Sekil 2.1).

Membran

Basingh RO Su
“7 << ——3 Konsantre Su

RRENS
AR ﬂ RO Su

Membran

Sekil 2.1 Ters ozmoz sisteminin ¢aligma prensibi



2.2 Diyaliz Kliniklerinde Kullanilan RO Su Aritma Sistemleri

Diyaliz kliniklerinde hemodiyaliz tedavisi i¢in gerekli olan RO suyu iiretecek RO su
aritma sistemleri bulunmaktadir. RO su aritma sistemlerindeki su aritiminin genel

asamalari su sekilde siralanmaktadir:

e Ham su tanki

e Kum filtresi

e Yumusatma {initesi
e Aktif karbon filtresi
e RO suiinitesi

e RO su tanki

e UV sterilizasyon {initesi

Su aritma sisteminin akig semasi ise su sekildedir: Ham su tankinda toplanan ham su
once sudaki biiylik partikiillerin tutulmasi amaciyla kum filtresine girmektedir. Kum
filtrelerinden gegen su sisteme kesintisiz yumusak su saglanabilmesi i¢in yumusatma
tinitesine girmektedir. Yumusatma {initesi RO su sisteminin optimum c¢aligmasi i¢in
kullanilmakta olan bir sistemdir. Yumusatma {initesinden ¢ikan suyun iletkenlik degeri
diismekte, sertligi 0 F.S°’ye inmekte ve bakteri sayisinda azalma olmaktadir. RO
membranlarinin sudaki serbest klordan zarar gérmemeleri i¢in yumusatma tinitesinden
cikan su aktif karbon filtresine girmektedir. Aktif karbon filtresindeki aktif karbon
sudaki serbest kloru adsorplayarak kendine baglamakta ve RO membranlarinin serbest
klordan zarar gérmesini engellemektedir. Son olarak aktif karbon filtreden ¢ikan su RO
su Unitesine girmekte ve RO su olarak sistemden c¢ikmaktadir (Sekil 2.2). RO
membranindan ¢ikan su, iletkenligi saglayan taneciklerden ¢ok biiyiik oranda arindigi
icin iletkenligi diisiik olmaktadir. Baglangicta 1 mS/cm civarinda gozlenen iletkenlik

degeri RO su sistemi ¢ikiginda 20 uS/cm degerine diismektedir.



Ham bu RO Su

Giriil qikisi
Ham Su  Kum Yumusatma Aktif Karbon Ters Ozmos
Tanki Filtresi Unitesi Filtresi (RO) UV

Sekil 2.2 Su aritma sistemi akis semasi

2.3 Hemodiyalizde Su Kalitesi

Hemodiyalizde kullanilan suyun kalitesi, suyun fiziksel, kimyasal yapisina ve igerdigi
safsizliklara baghdir. Kirletici olarak adlandirilan sudaki safsizliklar giris suyundan
sisteme dahil olmakta ve RO su sisteminin performansina gore ¢ikista limit degerlerinin
altinda olmak iizere belirli degerlere diismektedir. Suyun goriinis, iletkenlik gibi
fiziksel, pH, sertlik ve asitlik veya bazlik gibi kimyasal 6zellikleri ve igerdigi kloriir,
floriir, nitrat, slilfat, aliiminyum, amonyum, kalsiyum, magnezyum, civa, potasyum,
sodyum, ¢inko, agir metaller (kursun) ve mikrobiyolojik kirleticiler gibi safsizliklarin

hastaya olan etkileri asagidaki gibi siralanmaktadir.

2.3.1 Goriiniis

Su saf halde berrak, renksiz ve kokusuz olmakla birlikte sular1 renkli gosteren ve sulara
koku veren igindeki yabanci maddelerdir. Suda ¢oziinen ve kolloidal olarak asili olan
organik maddeler suyu renklendirmekle birlikte icinde ¢ozlinmiis halde bulunan gazlar
suya koku vermektedirler. Analizi yapilabilecek olan kalitede bir suyun renksiz ve

berrak olmas1 gerekmektedir.



2.3.2 iletkenlik

Suyun iletkenligi i¢inde ¢6ziinmiis olarak bulunan iyonlarin cinsi ve konsantrasyonuna
baghdir. Coziinmiis tuz konsantrasyonu arttikca iletkenlikte de artis olmaktadir. Bu
nedenle sularin iletkenligi Olgiilerek su iginde ¢Oziinmiis olan toplam tuz miktari

hakkinda fikir edinilebilmektedir.

Sularin iletkenligi genellikle pS/cm cinsinden ifade edilmektedir. Sudaki iletkenligi

6lgmek icin genis okuma araligina sahip iletkenlik dl¢erler kullanilmaktadir (Sekil 2.3).

Sekil 2.3 iletkenlik dlger

2.3.3 pH

pH, H' iyonu aktivitesinin eksi logaritmasi olarak tamimlanmaktadir. Sularin pH
degerleri igerdikleri maddelere gore degismektedir. Belli bir sicaklikta suyun pH
derecesi i¢inde bulunan hidrojen iyonu aktivitesine baglidir.

pH =- log ay-

Sularin pH degerleri 4 ile 9 arasinda degismektedir. Sularda pH derecesini belirleyen en
onemli etken CO, / HCO5 / CO3> dengesidir. Suda ¢oziinen karbondioksit sicakliga

bagli bir denge reaksiyonu ile karbonik asit olusturur.

C02 + Hzo > H2C03
H,CO; « H + HCO5
HCO; « H' + CO5>



Yiiksek oranda sertlik igeren sularda karbonat ve bikarbonat iyonlarim1i baglamak
kolaylasir, bu nedenle pH daha yiiksek olabilir. Su i¢inde karbonat bulunmasi halinde
pH 8,3’ten biiyiik olur. Sudaki pH degerini dlgebilmek i¢in genis okuma araligina sahip
pH metreler kullanilmaktadir (Sekil 2.4).

d

Sekil 2.4 pH metre

2.3.4 Sertlik

Sularda sertlige yol acan baglica iyonlar kalsiyum ve magnezyum iyonlaridir. Sertlik
sudaki kalsiyum ve magnezyumun c¢oziinen tuzlarindan olusmaktadir. Kalsiyum ve

magnezyum tuzlarinin ¢éziiniirliikleri Cizelge 2.1°de gosterilmistir.

Cizelge 2.1 Kalsiyum ve magnezyum tuzlarinin ¢oziiniirliikleri

Coziintrlik, 0°C
Tuz Cinsi
mg CaCOs/L
Kalsiyum Bikarbonat 1620
Kalsiyum Karbonat 15
Kalsiyum Hidroksit 2390
Kalsiyum Siilfat 1290
Magnezyum Bikarbonat 37100
Magnezyum Karbonat 101

Kaynak: Yal¢in, H. ve Giirti, M. 2002. Su teknolojisi. Palme Yayncilik, 23 s. Ankara.



Sularda yaygin olarak bulunan bikarbonat, siilfat, kloriir gibi anyonlar ile olusan
kalsiyum ve magnezyum tuzlarinin ¢oziintirliikkleri ¢ok fazladir. Su sertligi daha ¢ok bu

tuzlardan ileri gelmektedir.

Kalsiyum ve magnezyum bikarbonatlarinin olusturdugu sertlige ‘karbonat sertligi’ adi
verilir. Kalsiyum bikarbonat 1sitilinca karbonat olarak ¢okeldigi i¢in karbonat sertligine
‘gecici sertlik’ adi da verilmektedir. Kalsiyum ve magnezyumun bikarbonat disindaki
bilesikleri ‘karbonat olamayan sertlik’ olusturmaktadir. Buna da kalic1 sertlik adi

verilmektedir. Gegici ve kalici sertlik toplami ‘toplam sertligi’ vermektedir.

Sularin sertligi yaygin olarak icerdikleri sertlik veren maddelerin CaCO; esdegeri
cinsinden 1 litrede mg yani ppm olarak miktarlari ile belirlenmektedir. Fakat pratikte su

sertligini belirlemede ¢esitli birimler kullanilmaktadir.
1 Amerikan Sertligi (ppm) = 1 mg CaCOs /L

1 Alman Sertligi (A.S°) =10 mg CaO /L

1 Fransiz Sertligi (F.S°) = 10 mg CaCOs / L

1 ingiliz Sertligi (1.8°) = 10 mg CaCO3 /0,7 L

Sertlik birimlerinin birbirine nasil doniistiiriildiigli Cizelge 2.2°de verilmektedir.

Cizelge 2.2 Sertlik birimlerinin birbirine doniistiiriilmesi

Sertlik Birimleri A.S° F.S° I.S° ppm CaCO;
A.S° 1 1,79 1,25 17,9
F.S° 0,56 1 0,7 10,0
I.S° 0,80 1,43 1 14,3
ppm CaCOs; 0,056 0,1 0,07 1




Suyun sertligini tayin etmek i¢in piyasada cesitli sertlik kitleri bulunmaktadir (Sekil
2.5).

Sekil 2.5 Sertlik kiti

Kalsiyum ve magnezyum barindiran sert sular sert su sendromu denilen diyaliz sonrasi
bulanti, kusma, kas gii¢siizliigii, ciltte kizariklik, hipertansiyon veya hipotansiyon

ataklarina sebep olmaktadir.

2.3.5 Asitlik veya bazhk

Suyun asitligi 1 litre sudaki asitligi yapan bilesenleri titre etmek i¢in gereken sodyum
hidroksit (NaOH) miktar1 ile belirlenmektedir. Suyun asitligi esas olarak su i¢inde
bulunan mineral asitlerden ve zayif organik asitlerden ileri gelmektedir. Suyun igerdigi

hidroksit, karbonat ve bikarbonat iyonlar1 ise suyun bazligini olusturmaktadir.

2.3.6 Kloriir

Suyu dezenfekte etmek amaciyla su i¢inde bulunan bakterilerin ve mikroorganizmalarin
biiylimesini dnlemek, organik maddeleri oksitlemek ve kokular1 azaltmak i¢in suya gaz
halinde klor veya ¢ozelti halinde hipokloriir ilave edilmektedir. Mikroorganizmalari
oldiirmek amaciyla suya katilan klor, suda dogal olarak bulunan organik maddelerle
reaksiyona girerek harcanmaktadir. Bu nedenle klorlama islemi daima suda serbest klor
kalacak sekilde yapilmaktadir. Kloriir, su icerisinde bulunan kirletici maddelerden biri

olarak tanimlanmaktadir. Kloriir saglik agisindan bir tehlike yaratmamakta, ancak suda



bulunan serbest klor aminlerle reaksiyona girerek kloraminleri olusturabilmekte ve
kloraminler diyaliz hastalarinda hemolitik anemi, methemoglobinemi gibi kan
problemlerini yaratabilmektedir. Bu nedenle sularda kloriir icin belli limit degerleri

bulunmaktadir.

2.3.7 Floriir

Floriir viicut icin gerekli olmakla birlikte limit degerini asmasi halinde kirletici
olabilmektedir. Su igerisindeki fazla floriir, osteomoloz, osteoporoz gibi ¢esitli kemik

hastaliklarina neden olmaktadir.

2.3.8 Nitrat

Su i¢inde bulunan azot, toprak i¢inde cliriiyen bitkisel proteinlerin amino gruplarindan
kaynaklanmaktadir. Suda bulunan amonyum iyonlar1 da bazi mikroorganizmalarin
etkisi ile nitrifikasyon reaksiyonlar1 sonucu nitrata doniismektedir. En onemli nitrat
kaynaklarindan biri de atmosferik azotun simsek olaylarinda havadaki oksijen ile
birleserek azot oksidi haline doniismesinden kaynaklanmaktadir. Olusan azot oksitleri
nitrik aside doniiserek yagmur sular ile topraga karigmaktadir. Giibre ve kanalizasyon
sularinin topraga karigmasi da dnemli nitrat kaynaklar1 arasinda gosterilmektedir. Nitrat
fazlas1 viicutta siyanoz, methemoglobinemia, hipotansiyon, bulanti gibi durumlara

neden olmaktadir.

2.3.9 Siilfat

Siilfat su i¢inde bikarbonat ve kloriirden sonra en ¢ok bulunan iyondur. Siilfat suya
topraktan geg¢mektedir. Toprakta siilfiir minerallerinin oksidasyonu ile kiikiirtlii
bilesikler kalsiyum siilfat haline donligmektedir. Kalsiyum siilfat dogada iki molekiil
kristal suyu igeren jips (CaSO4.2H,0) ve susuz kalsiyum siilfat olan anhidrit mineralleri
halinde bulunmaktadir. Hemodiyaliz hastalar1 i¢in kontrolii ¢ok 6énemli bir kirleticidir.
Ishale sebep olarak viicudun su kaybetmesine neden olmakta ve fazla siilfat dliime

sebebiyet verebilmektedir.



Suda siilfat tayini yapmak i¢in pek ¢ok yontem bulunmaktadir. Miktar tayini
yapabilmek i¢in genellikle UV-Vis spektrofotometre kullanilmaktadir. UV-Vis
spektrofotometre goriiniir (380-760 nm) ve mordtesi (190-1100 nm) dalga boylarinda
dogrudan veya baska bir madde ile reaksiyona sokulduktan sonra i1sik absorpsiyonu

yapabilen her tiir maddenin dl¢limiinii yapabilen bir cihazdir (Sekil 2.6).

Sekil 2.6 UV-Vis spektrofotometre

Spektroskopide ‘absorpsiyon’ kimyasal tiirlerin elektromanyetik 1simanin belirli
frekanslarini se¢imli olarak azaltmasi seklinde tanimlanmaktadir. Kuantum kuramina
gore, her atom, iyon veya molekiiliin kendine 6zgili enerji diizeyleri bulunmaktadir ve
bunlardan en diisiik enerjili olanina temel enerji diizeyi adi verilmektedir. Bolzmann
Dagilim Yasasi’na gore, oda sicaklifinda atom, iyon veya molekiillerin biiylik
cogunlugu temel diizeyde bulunmaktadir. Bu atom, iyon veya molekiiller,
elektromanyetik 1s1ma ile etkilestirildiginde, gonderilen foton enerjisi bunlarin enerji
diizeyleri arasindaki farka esit ise absorpsiyon olay1 gerceklesmektedir. Boylece atom,
iyon veya molekiil uyarilmis enerji diizeyi ad1 verilen daha biiyiik enerjili bir diizeye
¢ikarilmis olmaktadir:

M + hv — M*

Atom, iyon veya molekiil bu yiiksek enerjili kararsiz durumdan, 10 ile 10 saniye gibi
kisa bir siire sonra 1s1mal1 veya 1s1masiz olarak iki yolla kurtulmaktadir:

M* — M + hv

M* — M + 151
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Absorplanan foton sayisi, ortamda absorpsiyon yapan tiirlerin sayisi ile dogru
orantilidir. Monokromatik ve Io siddetinde i1s1ma, b uzunlugunda ve n sayida
absorpsiyon yapabilen tanecik iceren bir ortamdan gectikten sonra, Sekil 2.7°de

goriildiigii gibi ortamu I siddetinde terk eder.

Sekil 2.7 Io baglangi¢ giiclindeki bir 1g1n1n I giiclinde ortamu terk etmesi (I < Io)

Kabin ceperlerinde ortaya cikan yansimalar ve ¢ozeltide asili halde bulunabilecek
taneciklerin neden oldugu sacilma gibi etkilesimler kontrol edildigi takdirde, siddetteki

bu azalmanin nedeni sadece molekiillerin 1s1may1 absorplamasidir.

Monokromatik 1s1ma, alan1 S, kalinlig1 dx olan ve dn absorplayici parcacik igeren bir
kesitten gectiginde, 1s1manin siddetindeki azalma; -dl / I = dS / S esitligi ile verilir.
Kesit i¢indeki toplam absorpsiyon alani molekiil sayisi ile orantilidir; dS = a dn.
Esitlikte a orant1 katsayisidir. Bu esitlikler birlestirilerek integrali alindiginda;

- o dl /1= fn_,o adn/ S ve integralin ¢oziimii ile;
-InI/lo=an/Sveyaloglo/I=an/2,303 S esitlikleri elde edilir.

Kesit alan1 S ise, hacim V ve uzunluk b cinsinden; S =V / b cm?®*dir.

Bu, yukarida S yerine yazilirsa log o/ I=anb /2,303 V elde edilir.

n/V molarite cinsinden derisime doniistiiriilebilir;

C = (n tanecik/6,02x10* tanecik/mol) x (1000cm’/L/Vem®)= 1000 n/6,02x10% mol/L
ve boylece;

log To/I = (6,02x10%)a b C / 2,303x1000 olur. Bu esitlikteki sabitlerin tiimii, molar
absorpsiyon katsayisi ad1 verilen ve ¢ ile gosterilen yeni bir sabit ile tanimlanirsa;

log Io/I = ¢ b C elde edilir. Beer yasasi1 ad1 verilen bu esitlikte log Io/I, absorbans adin1

alir ve A ile gosterilir: A =loglo/I=¢b C.
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Absorpsiyon Olgiimlerinde kullanilan bazi 6nemli terim ve semboller tanimlar ile

birlikte Cizelge 2.3 te goriilmektedir.

Cizelge 2.3 Absorpsiyon ol¢iimlerinde kullanilan bazi terim ve semboller

Alternatif isim ve
Terim Sembol Tanim
sembol

Dedektoriin 1 cm”’sine ) _
Isima giicu P, Po ] o Isima siddeti; I, lo
saniyede diisen 1s1ma enerjisi

Optik yogunluk; D

Absorbans A log Po/P
Sonilim; E
Gegirgenlik T P/Po Transmisyon; T
Yol uzunlugu b - 1, d
Absorpsiyon
a A/be Soniim katsayist; k
katsayis1
Molar absorpsiyon Molar soniim
€ A/be
katsayist katsayist

Olgiilen absorbans ile derisim arasindaki bu basit iliskinin gegerli olmasi1 bazi1 kosullara
baglidir ve bu kosullarin saglanamadigi durumlarda Beer yasasindan sapmalar gozlenir.
Bu sapmalarin en 6nemlilerinden birisi derisik ¢ozeltiler ile calisilirken karsilasilan ve
Beer yasasindan negatif sapmaya neden olan engellemedir. Absorbans ve derisim
arasindaki dogrusallik, 0,010 M’dan daha derisik ¢dozeltilerde, molekiiller arasi

etkilesimler nedeniyle bozulur.

Spektrofotometrik Ol¢limlerde, 6rnek ¢ozeltisinin absorbansinin ¢ok kiicliik veya ¢ok
biiylik oldugu durumlarda ortaya g¢ikacak bagil hata biiyilk olur. Bu bagil hatanin
minimum oldugu aralik Beer yasasindan c¢ikilarak elde edilebilir. Sekil 2.8°de

goriildiigii gibi, hatanin minimum oldugu ylizde gecirgenlik aralig1 20-65 arasindadir.

12
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Sekil 2.8 Bagil hatanin yiizde gecirgenlikle degisimi

Sekil 2.9’da sematik olarak bir spektrofotometrenin temel bilesenleri gosterilmektedir.

Bu bilesenler su sekilde siralanmaktadir:

e [llgilenilen dalgaboyu araliginda 151ma yapabilen bir 151k kaynagi,

e istenilen dalgaboyu bandini, lambanin siirekli spektrumundan ayiran bir
monokromator,

e Isima enerjisini elektrik enerjisine ¢eviren bir dedektor,

e Dedektorden ¢ikan sinyali kaydetmek i¢in kullanilan bir kaydedici.

~ A To I
? — E

Isik Kaynag Dalgaboyu Secici Omek Hiicresi Dedelktir Kaydedic

Sekil 2.9 Bir spektrofotometrenin sematik gériintimii

Gortiniir bolgede en yaygin olarak kullanilan 151k kaynagi tungsten flaman lambasidir.
350 — 3000 nm aras1 gibi ¢ok genis bir aralikta 1s1ma yapabilen bu lamba, yakin UV ve
kizil6tesi bolgelerinde de kullanilabilir. Morétesi bolgede ise, 185 — 375 nm arasinda
1s1ma yapabilen diisiik basingli hidrojen ve doteryum bosalim lambalar1 kullanilir. Bu
bolgede kullanilan 151k kaynagi pencerelerinin kuvars olmasi gerekir, ¢iinkii cam UV

1$1may1 gecirmez.
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Bir monokromatoriin 1s1may1 odaklamak i¢in mercek ve aynalari, istenmeyen 1simanin
engellenmesi i¢in giris ve ¢ikis araliklar1 ve kaynaktan gelen polikromatik 1simadan
istenilen dalgaboylarini se¢mek ic¢in bir ayirma ortami bulunmalidir. Ayirma ortami
olarak prizmalar ve optik aglar kullanilir. Elektromanyetik 1s1ma, bir prizmadan
gectiginde prizmanin kirilma indisinin havanin kirilma indisinden farkli olmasi
nedeniyle kirilmaya ugrar. Kirilma indisi dalgaboyu ile degistigi i¢in polikromatik 1s1ma
prizma ic¢inden gegtiginde kisa dalgaboylu i1simalar uzun dalgaboylu 1simalara oranla
daha fazla kirilmaya ugrarlar (Sekil 2.10). Prizmalar tiim UV ve goriliniir bolge
dalgaboyu araliginda kullanilabilirler fakat ayirma gii¢leri dalgaboyu ile degisir, kisa
dalgaboylarinda daha etkindirler.

Prizmma

Sekil 2.10 Goriiniir bolge 1s1manin prizmada ayrilmast

Gorliniir bolgede cam prizma ve mercekler kullanilirken, UV bédlgede kuvars prizma ve

mercekler kullanilmalidir.

Optik aglar, Sekil 2.11°de goriildiigli gibi iizerinde ¢ok sayida ve esit uzakliklarda ince
araliklar veya cikintilar bulunan aliiminyum gibi parlatilmis yiizeylerdir. 1 cm’de
yaklagik 6000 — 12000 arasinda degisen aralik veya cikinti ile etkilesen 1s1k, 1s1manin
difraksiyonu (kirinimi) ilkesine gore dalgaboylarina ayrilir. Optik aglarin ayirma giicii
icerdigi aralik veya cikinti sayisi arttikca artar. Genel olarak optik aglarin ayirma giici

prizmalara oranla daha biiyiiktiir ve dalgaboyu ile degisim gdstermez.
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Normal

Gelen 1suna

Eunuma
ugrayan 1suna

Sekil 2.11 Isimanin bir optik agda ayrilmasi

UV ve goriiniir bolgede dedektor olarak kullanilan fototiipler, fotoemisif bir katot ve bir
anot icerir. Bir UV veya goriiniir bolge fotonu katoda carptiginda bir elektron koparir ve
bu elektrodun anoda dogru ¢ekilmesiyle olusan akim biiyiitiilerek Olciiliir. Kullanilan
fotoemisif malzemenin {irettigi sinyal dalgaboyuna bagli oldugundan spektrumun
degisik bolgeleri i¢in farkli fototiipler kullanilir. Ardi ardina yerlestirilmis ¢ok sayida
eletrottan olusan fotogogaltic1 tlipler bu bolgede yaygin olarak kullanilan bir baska
dedektor tiiriidiir. Dinot ad1 verilen ve her biri bir 6ncekine oranla 50 — 90 volt daha
pozitif bir gerilimde tutulan elektrotlardan birincisine foton ¢arptiginda yiizeyden kopan
elektronlar ikinci elektroda dogru hizlanarak daha fazla elektronun kopmasina neden
olur. Sayilar gittikce artan elektronlar anotta ¢ok daha biiylik bir akim olustururlar.
Fototiiplere oranla duyarligi daha fazla olan fotogogaltici tilipler, siddeti daha diisiik
1sinlara cevap Tretebilirler. UV ve goriiniir bolge absorpsiyon spektroskopisi
yonteminde kullanilan cihazlar tek 151k yollu veya cift 151k yollu olabilir. Tek 1s1k yollu
spektrofotometrede Sekil 2.9’da goriildiigli gibi tiim bilesenler ayni1 151k yolundadir. Bu
nedenle dalgaboyunun degistirilmesi ile yapilacak her dl¢ciimden once sadece ¢oziicii
kullanilarak % T = 100 ve 1sikyolu kapatilarak % T = 0 ayarlarinin yapilmas1 gerekir.
Halbuki kaynaktan gelen 15181in 2 demete boliinerek drnek ve referans bolmelerinden
gectikten sonra  dedektor {izerine ardi ardina distigli  ¢ift 151k yollu

spektrofotometrelerde bu islemlerin her dalgaboyunda tekrarlanmasina gerek yoktur.

15



2.3.10 Amonyum

Amonyum suya azotlu organik bilesiklerin bozunmasi yoluyla girmektedir. Azotlu
organik bilesikler suda pargalanarak amonyak olusturmaktadir. Amonyak su ic¢inde

¢Oziiniince su ile reaksiyona girerek amonyum hidroksit olusturmaktadir.

NH; + H,O < NH,OH
NH,OH — NH," + OH

Cozelti iginde bulunan toplam amonyak (NH3 + NH,") miktar1 sicakliga ve ¢ozelti pH
degerine baglh olarak degismektedir. Bir amonyak cozeltisi i¢inde degisik sicaklik ve

pH degerlerinde iyonlagsmamis haldeki amonyak ylizdeleri Cizelge 2.4’te verilmektedir.

Dogal sularin pH derecesi 8 civarinda oldugundan, bu sular i¢inde bulunan amonyak
biiyiik bir yiizde ile NH4" iyonu halinde bulunmaktadir. Amonyagin toksik etkisi NHj
halindedir. Boyle olunca yiliksek pH derecelerinde amonyagin toksik etkisi
fazlalagmaktadir. Yiizeysel sularda yiiksek amonyak azotu bulunmakla birlikte yeralt:
sularinda amonyak az olmaktadir. Bu durum amonyak azotunun toprakta bulunan

bakteriler yardimi ile amonyak azotunu nitrata doniistiirmesinden ileri gelmektedir.

Cizelge 2.4 Amonyak ¢ozeltisinde NH3 halinde bulunan amonyak yiizdeleri

Stcaklik, °C Cozeltinin pH Degerleri
7 8 9 10
5 % 0,12 % 1,2 % 11 % 56
10 % 0,19 % 1,8 % 16 % 65
15 % 0,27 % 2,7 % 21 % 73
20 % 0,40 % 3.8 % 28 % 80
25 % 0,57 % 5,4 % 36 % 85
30 % 0,80 % 7,5 % 45 % 89

Kaynak: Yal¢in, H. ve Giirti, M. 2002. Su teknolojisi. Palme Yayincilik, 323 s. Ankara.
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2.3.11 Sodyum

Sodyum iyonu suda daima yer alan bir major iyondur ve yalnizca katyon degistiriciler
kullanilarak uzaklastirilabilmektedir. Sodyum insanlar i¢in gerekli bir iyondur. Suyun
dokulara baglanmasin1 ve kanda karbondioksidin taginmasini saglar. Ancak asiri
sodyum kalp, bobrek ve dolasim rahatsizliklarina neden olmaktadir. Sodyum
yetersizligi ise, kusma ve zihin bulaniklig1 gibi rahatsizliklara yol agmaktadir. Suda
sodyum tayini alev fotometresi ile yapilmaktadir (Sekil 2.12). Alev fotometresi 589 nm
dalgaboyunda emisyon siddeti Olcebilecek sekilde ayarlanarak sodyum tayini
yapilmaktadir.

Sekil 2.12 Alev fotometresi

Alev fotometri yonteminde analiz icin alev lizerine ¢ozelti ¢ok kiiciik damlaciklar
halinde (sis seklinde) piiskiirtiilmektedir. Alevin 1s1 etkisiyle, ¢ozeltideki madde
atomlarinin elektronlar1 uyarilmakta ve bu sekilde daha iist bir enerji seviyesine ¢cikmis
olan kararsiz elektronlar daha sonra eski enerji diizeylerine donerken aradaki enerji
farkini 151k olarak disar1 salmaktadirlar. Bu 151k, ¢6zeltideki madde konsantrasyonuyla
orantilidir ve alev fotometresi ile Olgiilmektedir. Coziiciiniin uzaklasmasi sonucu
sodyum sar1 renk vermektedir. Bu yontem genellikle alkali metallerin tayinlerinde

kullanilmaktadir. Sekil 2.13’te bir alev fotometrenin sematik goriiniimii yer almaktadir.
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Sekil 2.13 Bir alev fotometresinin sematik goriinimi

Alev fotometrede alev elde etmek icin yakit olarak genellikle metan, biitan, propan,
asetilen gibi gazlar kullanilmaktadir. Alev fotometrede renkli filtreler kullanilabilmekle
birlikte ¢ogunlukla 15181in kirmim 6zelliginden yararlanilmaktadir. Buna gore farkl
frekanslardaki 1siklar bir kirmim filtresinin yarigindan farkli agilarda cikarlar. Boylece
yonlendirilen farkli renklerdeki 11k demetleri, ayr1 ayr1 her bir maddenin
konsantrasyonu ile orantili siddetlerde ayr1 fotodedektorler iizerine diiserler. Alev

fotometri yonteminde en kritik basamak atomlastirma basamagidir.

2.3.12 Agir metaller

Agir metal analizleri genellikle kursun bazinda yapilmaktadir. Kursun, sulara ¢evre
kirliligi nedeniyle karigmaktadir. Yanma olaylar1 ve oOzellikle kursunlu benzinin
yanmast sonucu atmosfere karisan kursun cevreye dagilmakta ve yagis sulart ile

akarsulara ve yeralt1 sularina karigmaktadir.

Kursunun kloriir, siilfat ve karbonat tuzlar1 suda ¢ok az ¢oziindiigii halde bikarbonat ve
asetat tuzlar1 ¢ok ¢dziinen tuzlardir. Igme ve kullanma sular1 boru ve ekipmani olarak
kursun boru kullanilmas: halinde pH’si ve sertligi diisiik sular, bikarbonat halinde

kursun ¢ozebilmektedir. Diger taraftan zayif organik asitler de kursunu ¢ézebilmektedir.
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Dogal sularda kursun bulunmamaktadir. Su icinde fazla miktarda kursun bulunmasi, s6z

konusu suyun endiistriyel olarak kirlenmis oldugunu gostermektedir.

Kursunun insan viicudu agisindan toksik etkileri bulunmaktadir. Ozellikle kemik
dokuda birikim yaparak kemik dokusunu bozmakta ayrica kansizliga yol agmakta ve

sinir sistemi tlizerinde de tahribata yol agmaktadir.

2.3.13 Aliiminyum

Topragi olusturan biitiin kil minerallerinde aliiminyum oksit bulunmaktadir. Ancak
aliminyum oksit suda ¢ok az coziinmektedir. Aliiminyum suya genellikle aritma
islemleri sirasinda ge¢mektedir. Su aritma islemlerinde aliiminyum tuzlari koagiilant
olarak kullanilmaktadir. Ozellikle aliiminyum siilfat cok kullamlan bir koagiilanttir. Bu
tuz su icinde hidroliz olarak aliiminyum hidroksit jeli halinde ¢okmekte ancak bir

miktar alliminyum su i¢inde kalabilmektedir.

Diger taraftan aliminyum amfoterik 6zellik gosteren bir elementtir. Aliminyum hem
asitler hem de kuvvetli bazlar i¢inde ¢dziinebilmektedir. Asir1 aliiminyum diyaliz
ansefalopetisi de denen beyin ve sinir doku harabiyetine (alzheimer hastaligl) sebep
olmakta; ayrica kemiklerde birikerek kemik yapisinin bozulmasina baghh kemik
problemleri yaratmaktadir. RO suda aliiminyum tayini atomik absorpsiyon

spektrofotometri yontemiyle yapilmaktadir.

2.3.14 Potasyum

Potasyum iyonu da sodyum iyonu gibi suda daima yer alan bir iyondur ve yalnizca
katyon degistiriciler kullanilarak uzaklastirilabilmektedir. Potasyum, insan viicudu i¢in
gerekli bir iyon olmakla birlikte viicutta fazla miktarda birikimi hiperkalemiye sebep
olarak kalp ritminde diizensizlik olusturabilmektedir. RO suda potasyum tayini atomik

absorpsiyon spektrofotometri yontemiyle yapilmaktadir.
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2.3.15 Cinko

Cinko, bilesikleri suda az ¢oziinebilen bir metaldir. Cinko, sulara genellikle
galvanizleme ve metalurji sanayi atik sularindan gegmektedir. Cinko, insan viicudu i¢in
gerekli olan bir elementtir. Enzim ve hormonlarin en 6nemli bilesenlerinden biridir.
Fazla miktarda alinan ¢inko ise ishal, sa¢ dokiilmesi, tirnak kirilmasi, yorgunluk ve sinir
sisteminde istem dis1 hareketlere sebep olabilmektedir. RO suda ¢inko tayini atomik

absorpsiyon spektrofotometri yontemiyle yapilmaktadir.
2.3.16 Civa

Dogal su kaynaklarinda civa bilesiklerine ¢ok az rastlanmakla birlikte sanayi ve ilag
kirliliginin bulundugu atik sularda rastlanmaktadir. Civa yiiksek toksik 6zelligi olan bir
elementtir ve dldiriicii etkiye sahiptir. Az miktarda civa dozunun uzun siire etkimesi

halinde kronik zehirlenmeye neden olabilmektedir.

Suda civa tayini atomik absorpsiyon spektrofotometri-hidriir sistem yontemiyle

yapilmaktadir.

Atomik absorpsiyon spektroskopisi, elektromanyetik spektrumun UV ve goriiniir
bolgesinden secilen 1s1manin gaz haline getirilmis ve temel enerji diizeyindeki atomlar
tarafindan absorplanmasi ilkesine dayanir. Bu yontem ppm veya ppb derisime sahip,
yani eser miktardaki elementlerin nicel analizine uygun bir yontemdir ve diger
absorpsiyon yontemlerinde oldugu gibi, 1s1ma siddetindeki azalma ortamda absorpsiyon

yapan elementin derigimi ile dogru orantilidir.

Herhangi bir 1 uyarilmis enerji diizeyindeki atom sayisinin, Nj, temel enerji diizeyindeki

atom sayisina, N,, orani Boltzmann esitligi ile verilir:

M B B /KT

M, P,
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Bu esitlikte P; ve P, uyarilmis ve temel enerji diizeylerinin istatistiksel agirliklari, E;
uyarilma enerjisi, k Boltzmann sabiti, T ise mutlak sicakliktir. Oda sicakliklarinda
uyarilmis enerji diizeyindeki atom sayis1 temel enerji diizeyindeki atom sayisina oranla
ihmal edilebilecek kadar azdir. Ornegin ¢inko i¢in bu oran 2000 K’de 7x10™"°, 4000
K’de ise ancak 1x107 dir. Yani temel enerji diizeyindeki atom sayisinm olusturulan
toplam atom sayisina esit oldugunu kabul etmek yanlis olmaz. Sonug¢ olarak, atomik
absorpsiyon spektroskopisi yonteminin en Onemli basamagi analizi yapilacak olan
elementin gaz halindeki atomlarinin olusturulmasidir. Bu nedenle yontemin duyarligi,

kesinligi ve dogrulugu, atomlastirma basamaginin etkinligi ile sinirlidir.

Gaz haline getirilmis atomlarin eletromanyetik 1s1may1 absorplamasi sonucu sadece
elektronik enerji diizeyleri arasindaki gegisler s6z konusu oldugundan, atomlarin
absorpsiyon ve dolayist ile emisyon spektrumlari dar hatlardan olusur. Atomun
uyarilms enerji diizeyinde kalma siiresine bagli olarak bu hatlar yaklasik 10~ nm kadar
bir genislige sahiptir. Fakat pratikte, bu genisligin 100 kat artmasina neden olan
etkilerle karsilasilir. Bu etkiler atomlarin yiiksek sicakliklardaki hizli hareketlerinden ve
birbirleri ile olan g¢arpismalarindan kaynaklanir. Atomik absorpsiyon spektroskopisi
yonteminde, her element i¢in miimkiin olan birgok absorpsiyon hatti arasindan,
genellikle, rezonans hatti olarak adlandirilan ve absorplanan 1stmanin dalgaboyunun,
temel enerji diizeyine donerken yaydigi 1simanin dalgaboyuna esit oldugu hat segilir.
Atomlar i¢in absorpsiyon hatlarinin ¢ok dar olmalari, kullanilan 151k kaynaklarinin
emisyon hatlarinin da ¢ok dar olmalarin1 gerektirir. Bu yilizden kullanilacak 151k
kaynagi, analizi yapilan elementin karakteristik dalgaboyunda ve dar hatlardan olusan
151k yaymalidir. Sekil 2.14’te atomik absorpsiyon yonteminde absorbans dl¢timii ilkesi

goriilmektedir.

Sekilde 2.14.a’da lambanin yaydigi dort dar emisyon hatti ve bunlardan A; ile A,
dalgaboyu araligina diisenin bir filtre veya monokromatdr ile diger hatlardan ayrilisi
gosterilmigtir. Sekil 2.14.b’de ise bu dalgaboyu araliginda analizi yapilan elementin
absorpsiyon spektrumu goriilmektedir. Absorpsiyon hattinin  genisliginin 151k

kaynagindan gelen emisyon hatt1 genisligine oranla ¢ok daha fazla oldugu dikkat
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cekmektedir. Sekil 2.14.c’de goriildigl gibi, 1s1manin siddeti absorpsiyon nedeni ile
P,’dan P’ye diismiistiir.

Monokromator
bant aralif1
4—p
Pob——————- i (a) Isik kaynagmin
. emisyon spektrumu
k5]
i
o
3 /\
0
1.0~ " , .
(b) Ornegin absorpsiyon
‘é spektrumu
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2
=]
<
0 — —
5 (¢) Ornek ve monokromatdrden
E gectikten sonra emisyon
2 spektrumu
% Pf-—————- —— 7
72y
0 A

Dalgaboyu
Sekil 2.14 AAS yonteminde absorpsiyon Ol¢timii

Bir atomik absorpsiyon spektrofotometresinin temel bilesenleri asagida siralanmaktadir:

e Isik kaynagi

e Ornek bdlmesi
e Monokromator
e Dedektor

e Kaydedici
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Atomik absorpsiyon spektroskopisinde kullanilan 151k kaynaklari, analizi yapilacak
elementin karakteristik dalgaboyunda monokromatik 1s1ma yapabilen oyuk katot
lambalar1 ve eletrotsuz bosalim lambalaridir. Oyuk katot lambalari, bir tungsten anot ve
analizi yapilacak elementin saf metalinin veya tuzunun yerlestirildigi silindir bigiminde
bir katot iceren, 1 — 5 torr basincinda argon gibi bir asal gazin dolduruldugu bir cam
tiiptlir. Elektrotlar arasinda uygulanan 300 volt civarindaki gerilim argon gazinin
iyonlagmasina neden olur. Katoda carpan argon iyonlar1 katot ylizeyinden, metal
atomlar1 koparir. Bu atomlar, devam eden carpismalar sonucu uyarilmis enerji diizeyine
cikarlar. Bunlarin temel enerji diizeyine donerken yaydiklar 1s1ma, s6z konusu metalin
karakteristik dalgaboyu degerindedir. Elektrotsuz bosalim lambalari, diisiik basingta
argon gibi bir asal gaz ve ¢ok az miktarda analiz elementi metali veya tuzunu igeren
kuvars tiiplerdir. Bu lambalarda elektrot yoktur ve lambanin enerjisi kuvvetli bir
radyofrekans alan1 veya mikrodalga 1simasi ile saglanir. Lambanin i¢inde argon gazi
uygulanan bu alanda iyonlasir ve hizlanarak metal atomlar1 ile ¢arpisir. Bu ¢arpigsmalar
sonunda uyarilmis metal atomlar1 elde edilir. Elektrotsuz bosalim lambalarindan elde

edilen 151k siddeti, oyuk katot lambalarina gore 10 — 100 kez daha fazladir.

Atomik absorpsiyon spektroskopisi yonteminde ornek maddesinin atomlastirilmasi

amaci ile iki tiir atomlastirict kullanilir:

e Alevli atomlagtiricilar

e Elektrotermal atomlastiricilar

Alevli atomlastiricida, analizi yapilacak ornegin Ozelliklerine gore degisik alev
tiirlerinin  kullanilmas1 miimkiindiir. Alev, bir yanic1 ve bir yakict gazin istenilen
oranlarda karistirilmasi ile olusturulur. 1800-1900°C gibi diisiik sicakliklarin yeterli
oldugu analizlerde propan-hava veya dogalgaz-hava alevi kullanilir. Atomlagmalari
daha zor olan elementler i¢in ise, 2200-2400°C’lik sicakliklar elde edilebilen hava-
asetilen alevi tercih edilir. Bunlarin diginda hava-hidrojen (2100°C), oksijen-hidrojen
(2700°C) ve nitroz oksit-asetilen (2800°C) gibi alevlerin de kullanilmasi miimkiindiir.
Alevli atomlastiricilarda O0rnek cozelti haline getirildikten sonra aleve piiskiirtiiliir.

Alevde gerceklesen ilk siire¢ ¢oziiciiniin buharlagmasidir. Geriye kalan kati tanecikler
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alev sicakliginda gaz halindeki atomlara ve basit iyonlara ayrnisir. Alevli
atomlastiricilarin kullanilmasinin en 6nemli dezavantajlari, aleve piiskiirtiilen 6rnek
maddesinin biiyiik bir kisminin aleve ulasmamasi ve alev ortaminda olusan gaz halinde
atomlarm 151k yolundaki alikonma siirelerinin yaklasik 10™* saniye gibi gok kisa

olmasidir.

AAS yonteminde, O0rnek maddesinin atomlastirilmas: icin alev yerine kullanilan
elektrotermal atomlastiricilarda ise, bu dezavantajlarin biiytlik 6l¢iide oniine gecilmistir.
Genellikle grafitten yapilan eletrotermal atomlastiricilar, 3000°C sicakliga kadar
elektriksel olarak 1sitilabilmekte ve uygulanan sicaklik programi ile sicaklik kademeli
olarak arttirabilmektedir. Grafit firin adi1 da verilir bu atomlastiricilarin 1sitma sirasinda
yanmamasl i¢in argon veya azot atmosferinde tutulmasi gerekir. Cesitli geometrilerde
tiretilen grafit firinlar i¢inde en fazla kullanilani, Massmann firin1 ad1 verilen yaklasik 3
cm uzunlugunda, 0,5 cm capinda silindir bi¢iminde tiiplerdir. Bu tiipler Sekil 2.15’te
goriildiigii gibi uglaria uygulanan diisiik gerilimde yiiksek akimla sitilir. 5 — 50 pL
arasinda ornek cozeltisi bir pipet yardim ile firina enjekte edildikten sonra en az ii¢
basamaktan olusan bir program ile 1sitilir. Birinci basamakta sicaklik, ornek
coOzeltisindeki ¢oziicliniin kaynama noktasinin biraz tizerindeki bir sicakliga kadar
yiikseltilir. Tkinci basamakta ise, 6rnek ¢dzeltisinin zelliine gére, organik bozunmasi
ve Ornegin kimyasal matriksinin pargalanmasi igin 350 — 1200°C arasinda sicaklik
programi uygulanir. Atomlasma basamagi olan ligiincii basamakta, sicaklik, analizi
yapilacak elementin atomlarinin olusacagi sicakliga kadar arttirilir (2000 — 3000°C).

Ornegin yapti§1 absorpsiyon bu basamakta dlgiiliir.

Ornek
I?\ * 7]
AV
Kuartz Kuartz
pencere pencere

=/ -

Sekil 2.15 Massmann grafit firini
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Civa, arsenik, antimon, kalay, selenyum, bizmut ve kursun gibi ugucu elementlerin
analizi i¢in gelistirilen bir yontemde ise bu elementler gaz halindeki hidriirlerine

doniistiirilir.

Sekil 2.16’da goriilen hidriir olusturma diizeneginde NaBH4 gibi bir indirgeyici, asidik
hale getirilmis 6rnek ¢ozeltisine ilave edilerek hidriirler olusturulur. Azot veya argon
gibi bir asal gaz yardimi ile kuvarsdan yapilmis absorpsiyon hiicresine tasinan hidriir
850 — 1000°C arasindaki bir sicaklikta ayristirilir ve analizi yapilan elementin atomlari

olusturulur.

NaBH, ¢ozeltisi
—»

Gaz
hidriir

X |

( 850-10000C ()

Kuvars hiicre
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Sekil 2.16 Hidriir olusturma diizenegi

Asitlendirilmis
omek c¢ozeltisi

AN AN

Atomik absorpsiyon spektroskopisi yonteminde dalgaboyu ayiricisi olarak basit bir
monokromatoriin kullanilmasi yeterlidir ¢iinkii, oyuk katot lambasinin yaptig1r emisyon
sadece birka¢ hattan olusur. Bu yontemde en ¢ok kullanilan dedektor tiirii ise

fotogogalticr tliplerdir.

Isik yolundaki atom derisimini artirmak i¢in atomlagma basamaginda firnin 1sitma hizi
olabildigince yiiksek olmalidir. ileride ayrmtili olarak gériilecegi gibi, dzellikle grafit
firinl atomlastiricilarda zemin absorpsiyonu ve ornek ¢ozeltisinin bulundugu ortamin
(matriks) etkisinden gelen engellemeler atomik absopsiyon spektroskopisinde ¢ok
karsilagilan sorunlardir. Bunun en onemli nedeni, atomlagsmanin basladigi anda firin

sicakliginin sabit bir degere ulagsmamis olmasi ve firinin orta noktasi ile uclar
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arasindaki sicaklik farklaridir (Sekil 2.17.a). Bu sorunun Oniine gecilebilmesi igin,
analiz elementinin sabit sicaklikta atomlastirilmasi onerilmistir. Yiiksek 1sitma hizina
sahip grafit firinlarin kullanilmasi ile sabit sicaklikta atomlasma saglanabilir (Sekil 2.17.
b). Modern atomik absorpsiyon spektrofotometrelerinde 1000°C/s’lik 1sitma hizi
saglayabilen gili¢ kaynaklar1 kullanilmaktadir. Sabit sicaklikta atomlasma i¢in Onerilen

bir bagka yontem de platform teknigidir.

(a) (b) (©)

Sicaklik
Absorbans

Il AI /\11
> > >

Zaman, s

Sekil 2.17 Atomlagma zamaninin sicaklikla degisimi

(a) Normal 1sitma hizina sahip firinda
(b) Yiiksek 1sitma hizina sahip firinda
(c) Platform tekniginde

I. Sicaklik-zaman profili

II. Absorbans-zaman profili

Sekil 2.18’de goriildiigii gibi bu teknikte, firin icerisine yine grafitten yapilmis bir
platform yerlestirilir ve 6rnek ¢ozeltisi bu platformun iizerine enjekte edilir. Platformun
isinmasi, grafit firmin duvarlarindan yayilan 1s1ma ile gerceklestiginden, platform
sicakligl, grafit firnin duvar sicakligina oranla daha yavas bir sekilde artar ve analiz
elementinin atomlagmasi, firmmin hemen hemen sabit kaldigi bir sicakliga kadar
geciktirilmis olur (Sekil 2.17.c). Atomlasmanin basladig1 sicaklikta analiz elementine

etki eden girisimler boylece ortadan kaldirilmis olur.
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Platform
Sekil 2.18 Platform teknigi

Spektroskopik  yontemlerin  ¢ogunda kullanilan aletin  istiinliigii, dogrudan
monokromatoriin  ayirma giicine bagli oldugu halde, atomik absorpsiyon
spektroskopisinde bu o kadar énemli degildir. Daha 6nce de belirtildigi gibi, atomik
absorpsiyon spektroskopisinde, her element i¢in, o elemente 6zgii 151k yayan oyuk katot
lambalar1 kullanilir. Bunun sonucu olarak monokromatdriin gorevi, oyuk katot
lambasinin yaydigi, incelenen elementin rezonans hattin1 diger hatlardan ayirmaktadir.
Cok basit bir monokromatdr, emisyon spektrumu en karmasik elementler i¢in bile bu

ayirmayi saglayabilir.

Atomik absorpsiyon spektroskopisinde 151k sinyalinin elektrik sinyaline doniistiiriilmesi
icin, fotogogaltici tiipler kullanilir. Ultraviyole ve goriinlir bolgenin tiimiinde yeterli
duyarliga sahip bir fotocogaltici bulmak zordur. Bu nedenle ultraviyole bolge ile
goriiliir bolgenin  kisa dalgaboylarinda CsSb, goriiniir bolgenin  daha uzun

dalgaboylarinda ise Se katotlu tiipler kullanilir.

Atomik absorpsiyon Ol¢iimleri i¢in kullanilan {i¢ degisik tiir spektrofotometre Sekil
2.19’da goriilmektedir. Sekil 2.19.a’da gosterilen alete, tek 151k yollu dogru akim (d.c)
spektrofotometresi adi verilir. Bu sistemde 151k kaynagindan ve atomlastiricidan gelen
151k kesiksizdir ve dedektorde bir dogru akim olusturur. Sekil 2.19.b’de goriilen alette
ise, 151k kaynagindan ¢ikan 1s1k kesikli olarak, atomlastiricilardan ¢ikan 1s1k ise kesiksiz
olarak dedektore ulasir. Kesikli 151k dedektorde alternatif bir akim olusturdugundan bu
alete tek 151k yollu, alternatif akimli (a.c) spektrofotometre denir. Bu alette elektronik
devreler yardimiyla sadece altenatif akim yiikseltilir ve boylece atomlagtiricidan gelen

151k ithmal edilebilir degerde kalir. Sekil 2.19.c’de goriilen alet ise, ¢ift 151k yollu
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alternatif akimli (a.c) sistemdir. Burada kullanilan 1s1k bdliicti, 151k kaynagindan ¢ikan
15181 sirasiyla atomlastiricinin iginden ve disindan gegirir, bu iki 151k dedektore sirayla

ulagir ve dedektdr, ardarda gelen bu sinyallerin arasindaki fark: 6lger.

Sekil 2.19 Atomik absorpsiyon spektrofotometreleri

Atomik absorpsiyon spektroskopisi yonteminde, tiim analatik yontemlerle oldugu gibi,
analizi yapilacak Ornegin Ozelliklerine gore bircok engelleme ile karsilasilir. Bu
engellemeleri, kimyasal, iyonlagsma, spektal ve zemin engellemeleri olarak

siiflandirmak mimkindiir.

Kimyasal engellemeler, atomlastiricilarda olusan kimyasal tepkimelerin sonucudur.
Ozellikle alevli atomlastiricilarda, analizi yapilacak elementin oksijenle tepkimeye
girerek kararli bilesikler olusturmasi atom derisiminin azalmasina, dolayisiyla
absorbans degerinin gerekenden daha kiiciik elde edilmesine neden olur. Kararh
oksitler, atomlastiric1 sicakliginda bozunmayan bilesiklerdir. Aliminyum ve demir,

diisiik sicakliklardaki alevlerde kararli AL,O; ve Fe,O; tiirii oksitler olusturur. Ayrica
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bor, titan, tungsten, uranyum, vanadyum ve zirkonyum da bu tiir oksitler olusturur.
Oksit olusumu, alevdeki oksijen miktarmnin azaltilmasi ile dnlenebilir. Ornegin hava-
asetilen alevi yerine N,O-C,H, alevi kullanilarak ortamdaki oksijen derisimi
azaltilabilir. Kimyasal engellemeleri gidermenin bir bagka yolu da spektroskopik
tampon maddeler kullanmaktir. Spektroskopik tampon, kimyasal engellemeye neden
olan bilesenlerden birisi ile tepkimeye girerek kararli bilesiklerin olugsmasinin 6niine
gecer. Ornegin fosfat varliginda kalsiyum analizi yapilirken ortama lantan tuzu eklenir.
Boylece, lantan iyonu fosfat ile tepkimeye girerek kalsiyum fosfatin olusmasini

engeller.

Iyonlasma engellemesi, atomlastiricidaki atomlarin 6nemli bir miktarmin uygulanan
sicaklikla iyonlasmasi sonucu olusur. Iyonlarin spektal hatlari, atomlarmki ile ayni
dalgaboylarinda olmadigindan iyonlagma, 6l¢iilmesi gereken absorbanstan daha kiiciik
degerlerin elde edilmesine neden olur. Iyonlasma genellikle, atomlastiric1 sicakliginin
¢ok yiiksek oldugu durumlarda gergeklesir. Ozellikle, IA ve IIA gruplarmnin elementleri,
oldukca kiigiik iyonlagma enerjilerine sahiptirler ve atomlastirict sicakliginda
iyonlagirlar.  Atomlastirict  sicakliginin  diisiiriilmesi ile iyonlasma bir Ol¢ilide
engellenebilir. Alevli atomlastiricilarda, propan-hava alevi kullanilarak iyonlagsmanin
analize etkisi azaltilabilir. Atomlastirict sicakliginin diisiiriilmesi, bir¢ok elementin tam
olarak atomlagsmasini da engelleyebilecegi kesin bir ¢dziim degildir. Iyonlasma
engellemesinin azaltilabilmesi igin kullanilan bir diger yontem ise, standart ve 6rnek
coOzeltilerine, iyonlagma enerjisi kii¢iik bir baska elementin eklenmesidir. Ortalama 500-
5000 mg/mL derisiminde, kolay iyonlasan lityum, sodyum veya potasyum
eklenmesiyle, analizi yapilan metale ait, Me=Me +e dengesi, eklenen bu alkali
metallerin iyonlagmasi sonucu olusan elektron fazlalig1 nedeni ile, sola kaydirilir ve

analizi yapilan metalin iyonlagmas1 6nemli 6l¢lide engellenir.

Atomik absorpsiyon spektroskopisi yonteminde spektal engellemeler, absorpsiyon
hiicresindeki iki elementin veya bir element ile ¢ok atomlu bir tiiriin ayni
dalgaboyundaki 15181 absorplamasi veya yaymasi sonucu olusur. Analizi yapilan
element ile ayn1 dalgaboyunda 151k absorplayan tiirlerin varligi, analizde pozitif hatalara

yol agar, ¢iinkii dedektore ulagmasi gerekenden daha az 1s1ma ulasir ve absorbans degeri
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bliyiir. Elementlerin dar absorpsiyon hatlar1 ¢ok ender olarak birbirleri ile g¢akisir.
Spektal engellemelere yol agabilecek c¢akigsmalar, Tb ve Mg icin 285,2 nm, Cr ve Os
icin 290,0 nm, Ge ve Ca i¢in 422,7 nm’deki hatlardir. Bunun 6niine gecebilmenin en
kolay yolu, analizi yapilacak elementin Oteki element ile cakismayan bir hattin
kullanmaktir. Ote yandan, absorpsiyon hiicresindeki tiirlerin yaydig1 1s1ma, analiz i¢in
secilen dalgaboyu ile ayni dalgaboyunda ise, bu kez de negatif hatalar ortaya cikar.
Ciinkii dedektore, ulasmas1 gerekenden daha fazla 1s1ma ulasir ve absorbans degeri
kiigiiliir. Bunun Oniine ge¢mek i¢in dedektor, oyuk katot lambasindan 6rnege gelen
15181 Oniine yerlestirilen 151k boliiciiniin frekansina ayarlanir ve bdylece dedektdr bu

frekans disindaki 1s1malar1 algilamaz.

Omek ¢ozeltisinde bulunan ¢ok atomlu tiirlerin (molekiiler ya da radikaller) 15181
absorplamasi analizinde ¢ok ciddi sorunlara yol agar. Bu tiir engellemeler, zemin
engellemesi olarak adlandirilir. Zemin absorpsiyonu adi da verilen bu engelleme atomik
absorpsiyon spektroskopisi yonteminde en Onemli hata kaynagidir. Zemin
engellemesine kiigiikk pargaciklarin 15181 sagmasinin da katkist vardir. Oyuk katot
lambasinin yaydig1 isimanin atomlagtirict ortamindaki tanecikler tarafindan sagilmasi

Rayleigh yasasina uyar ve sagilmanin siddeti,

sz
)4

T =240

esitligi ile verilir. Burada T sacilan 15181n siddeti, N birim hacimdeki tanecik sayisi, v
pargacik hacmi, A ise dalgaboyudur. Goriildiigii gibi sacilma ile kaybedilen 151k siddeti

kullanilan dalgaboyu ile ters orantilidir.

Absorpsiyon hiicresinde bulunan molekiil ya da radikallerin 15181 absorplamasi, alevli ve
ozellikle grafit firinli atomlastiricilarda, 6niline gecilmesi igin 6zel yontemler gerektiren
bir engellemedir. Atomlagsma sicakligi diisiik bir elementin alevli atomlagtiricida analizi
sirasinda alevde olusan oksit, hidroksit, siyaniir tiirii kararli bilesikler, elementin
atomlagma sicakliginda bile bozunmayarak oyuk katot lambasinin yaydigi isimaya
absorplarlar. Sekil 2.20°de hava-asetilen alevinde baryum analizinde CaOH radikali

absorpsiyon bandinin etkisi goriilmektedir.
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Dalgaboyu, A
Sekil 2.20 CaOH radikali absorpsiyon bandinin baryum rezonans hattina etkisi

Molekiiler absorpsiyon ve 1518in tanecikler tarafindan sagilmasi, birim hacimde bulunan
tanecik sayist daha fazla oldugundan grafit firinli atomlastiricilarla yapilan analizleri
daha ciddi bir sekilde etkiler. Baz1 molekiillerin grafit firinda elde edilen absorpsiyon
spektrumlar1 Sekil 2.21°de goriilmektedir. Dalgaboyuna bagli olarak, bu molekiillerin
birka¢ miligraminin grafit bazinda 0,5 — 1,0 degerinde bir absorbans dl¢limiine neden
oldugu g6z Oniine alinirsa, atomik absorpsiyon spektroskopisi yonteminde en Onemli

engellemenin molekiiler absorpsiyon oldugu daha iyi anlasilir.

Absorbans

0.0 t T T T T T L
200 250 300 350 400
Dalgaboyu, nm

Sekil 2.21 NaCl, NaBr, Nal ve Na,SO,4’{lin grafit firindaki absorpsiyon spektrumlari
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Zemin engellemelerinin diizeltilmesi i¢in ¢esitli yontemler onerilmistir. Bunlar, ¢ift-hat
yontemi, siirekli 151k kaynagi kullanimi yontemi, Zeeman etkisi yontemi ve Smith-

Hieftje yontemidir.

Cift - hat yontemi, absorbansin, iki farkli dalgaboyunda iki kez Olgiilmesi ilkesine
dayanir. Birinci Olglim analizi yapilan elementin 15181 absorpladigi karakteristik
dalgaboyunda yapilir. Elde edilen absorbans, analizi yapilan elementin atomlarinin
absorbansi ile zemin engellemesine neden olan diger tiirlerin absorbanslarinin toplamina
esittir. Ikinci ©Olgiim ise, analizi yapilan elementin atomlarmin absorpsiyon
yapamayacag1 fakat birinci dalgaboyuna c¢ok yakin bir dalgaboyunda yapilir. Bu
dalgaboyu bir asal gaz veya baska bir elementin oyuk katot lambasindan elde edilen bir
hat olabilir. ikinci dalgaboyundan &lgiilen absorbans, sadece zemin engellemesine
neden olan tiirlerin neden oldugu absorbanstir. Iki &l¢iim arasindaki fark, drnege ait
gercek absorbans degerini verir. Bu yontem iki ayr1 Ol¢iimiin ardarda yapilmasini
gerektirdigi i¢in ¢ok zaman alict bir yontemdir. Fakat son yillarda gerektirdigi ¢ift 151k
yollu atomik absorpsiyon spektrofotometreleri ile bu sorun ortadan kaldirilabilir. Birinci
151k yolunun 6niine konulan bir monokromatoér analiz elementinin absorpsiyon hattina
ayarlanirken, ikinci 151k yoluna konulan ikinci bir monokromator zemin etkilerinin
diizeltilmesi i¢in segilen dalgaboyuna ayarlanir. Burada iki monokromatér ¢ikis aralik

genisliklerinin ayn1 olmasina 6zen gosterilmelidir.

Zemin engellemelerinin diizeltilmesi i¢in stirekli 151k kaynagi kullanimi yonteminde,
spektrofotometreye oyuk katot lambasina ek olarak, déteryum veya halojen lambasi gibi
genis bir dalgaboyu araliginda 1s1ma yapabilen bir 151k kaynagi yerlestirilir. Bu iki
kaynagin yaydig1 isimalar, Sekil 2.22°de goriildiigii gibi, bir 151k boliicii yardimiyla
atomlastiriciya ardarda ulastirilir. Oyuk katot lambasimin yaydigr 1sik, atomlastiricida
bulunan analiz elementin atomlar1 ve zemin engellemesine neden olan tiirler tarafindan
absorplanir. Daha once de belirtildigi gibi, siirekli 151k kaynaginin yaydigi 1s181n analiz
elementinin atomlar1 1518in siddetine oranla ihmal edilebilecek kadar azdir. Boylece,
siirekli 151k kaynaginin yaydigi isimanin sadece zemin engellemelerine neden olan

molekiiler ve diger tiirler tarafindan absorplandig: kabul edilebilir.
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iIMonokromator

Grafit firin

Yazici

Sekil 2.22 D, ve oyuk katot lambalarinin spektrofotometredeki yerlesimleri

Zemin engellemelerinin diizeltilmesi i¢in en yaygin olarak kullanilan bu yontemde,
uygun elektronik sistemlerde bu iki sinyalin farki Slciiliir. Iki sinyal arasindaki fark,
Ornegin gercek absorbans degerini verir. Sekil 2.23’de bu yontemin calisma ilkesi

sematik olarak goriilmektedir.

A A A A AN (a)

(b)

[ =1 VW (©)

I <I (d)

OKL D,

Sekil 2.23 D, lambasi ile zemin engellemelerinin diizeltilmesi

33



(a) Oyuk katot lambasi hat spektrumu, D, lambasi ise siirekli spektrum yayar,

(b) Monokromatdriin ¢ikis araligi, oyuk katot lambasi spektrumundan aralik genisligi
kadar bir bant ay1rr,

(c) her iki 151k kaynaginin siddetleri esitlenir,

(d) atomlarin absorpsiyonu oyuk katot lambasi siddetinde 6nemli bir azalmaya neden

olurken, D, lambasinin siddetindeki azalma ihmal edilebilir diizeydedir.

Son yillarda gelistirilen bir yontemde ise kuvvetli bir manyetik alanda bir atomun
elektronik enerji diizeylerinin yarilmasi ilkesinden yararlanilir. Zeeman etkisi adi
verilen bu olayda herbir elektronik gecis icin bir¢ok absorpsiyon hatti olusur ve bu
hatlarin dalgaboylar1 birbirlerinden 0,01 nm kadar farklidir. Absorpsiyon olayindaki
elektronik gecis tiirline gore ¢esitli yarilma sekilleri olusabilir. En basit yarilma, singlet
diizeyler arasinda gozlenen ve enerji diizeyinin merkezi bir n hatti ile, bu hattin iki
yaninda esit araliklarla gdzlenen ¢ hatlarindan olusan yarilmadir. Normal Zeeman etkisi

ad1 verilen bu olay Sekil 2.24°te goriilmektedir.

1

Vo

Sekil 2.24 Normal Zeemann etkisi

Bu {i¢ bilesenin absorbanslarinin toplami, orjinal hattin absorbansina esittir. Kural dis1
Zeeman etkisi ad1 verilen yarilmalarda ise olusan © ve ¢ hatlar1 kendi aralarinda tekrar

yarilirlar.
Zeeman etkisinin atomik absorpsiyon spektroskopisi yonteminde zemin etkilerinin

giderilmesi amaci ile kullanilmasinda manyetik alanin atomlastiriciya veya oyuk katot

lambasina uygulanir. Manyetik alanin atomlastirictya uygulanmasi tekniginde, analiz
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elementi atomlarmin © ve o bilesenlerinin polarize 1sikla etkilestikleri zaman farkl
davranmalarindan yararlanilir. Sekil 2.25°de goriildiigi gibi, oyuk katot lambasindan
¢ikan 1s1ma donen bir polarizérden gececek birbirine dik iki bilesene ayrilmaktadir. Bu
bilesenlerden biri uygulanan manyetik alana paralel iken digeri diktir. Uygulanan
manyetik alan ile olusan analiz elementinin karakteristik dalgaboyu ile ayn1 degerde
olan & bileseni, manyetik alana paralel polarize 15181 absorplarken, ¢ hatlar1 dik polarize
15181 absorplar. 7 bileseninin yaptigt absorpsiyon analiz elementinin atomik
absorpsiyonu ile ortamda bulunan ve engellemeye neden olan tiirlerin absorpsiyonunu
icerir. Dedektore pespese diisen bu iki sinyal uygun elektronik devrelerle birbirinden
cikarilarak kaydediciye ulasir. Bdylece analiz elementinin atomlarina ait absorbans

degeri elde edilmis olur.

Miknatis

Polarizor _
p| Omek >
iicresi
Isik | Monokromatdt  pedeksr Kaydedici
Kaynagi Miknatis

Sekil 2.25 Zeemann etkisinin zemin engellemelerinin giderilmesinde kullanimi

Zemin etkilerinin diizeltilmesi amaci ile kullanilan bir diger yontem ise Smith - Hieftje
yontemi olarak bilinen ve yiiksek akim degerlerinde c¢aligtirildiklarinda oyuk katot
lambasinin yaydigi 1simanin 6z absorpsiyonu ilkesine dayanan bir yontemdir. Yiksek
akim degerlerinde calistiklarinda oyuk katot lambasinin atomlasmasi, lamba icinde
temel enerji diizeyinde bir atom bulutunun olusmasina neden olur. Uyarilmis enerji
diizeyine ¢ikan atomlarin temel enerji diizeyine donerken yaydiklari isima, bu atom
bulutu tarafindan absorplanir ve bu olaya 6z obsorpsiyon adi verilir. Lambanin yiiksek
akimda calistirilmasinin bir diger etkisi ise uyarilmis tlirlerin emisyon bantlarini
genisletmesidir. Bu iki olaym net sonucu Sekil 2.26’da goriildiigii gibi oyuk katot
lambasinin yaydig1 igimanin, kesikli ¢izgilerle gosterilen analiz elementinin absorpsiyon
hattt  dalgaboyunda siddeti azalmakta ve bu emisyon hattt atomlarin

absorplayamayacagi kadar genislemektedir.
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Sekil 2.26 Yiiksek ve diisiik akimda c¢alistirilan oyuk katot lambasinin emisyon profili

Bu olaya zemin diizeltme yonteminde, oyuk katot lambasi, dnce diisiik akimda ve
hemen pesinden yiiksek akimda ¢alisacak sekilde programlanir. Lambanin diisiik
akimda ¢alismasi sirasinda elde edilen absorbans degeri hem analiz elementi
atomlarinin absorbansint hem de ortamda bulunan engelleyici tiirlerin absorbansini
icerir. Lambanin yiiksek akimda calistirilmas: ile elde edilen sinyal ise sadece
engelleyici tiirlerin absorbansi oldugundan iki deger arasindaki fark diizeltilmis

absorbans degeridir.

2.3.17 Toplam bakteri, fekal streptokoklar, eschericha coli

Suyun mikrobiyolojik o6zelliklerinden kaynaklanan kirlenmeler sonucu suda olusan
bakteri, fekal streptokok ve eschericha coli; titreme, ates, bulanti, kusma ve kizariklik
gibi rahatsizliklara sebep olmaktadir. Toplam bakteri; toplam bakteri sayimi, fekal
streptokoklar; azid ve eseriya koli; endo bazinda analiz edilmektedir. Mikrobiyolojik

kirlenmelerin tayini membran filtre yontemi ile yapilmaktadir (Sekil 2.27).

Membran filtre yontemi hem toplam bakteri sayisinin hem de canli bakteri sayisinin
belirlenmesine uygun bir yontem olarak tanimlanmaktadir. Belli hacimdeki bir bakteri
sispansiyonunun, alan1 belli bir filtre yiizeyinden siiziilmesi, bu yontemin prensibini
olusturmaktadir. Bu mikroorganizmalarin sayisi, filtrenin uygun bir besiyeri yiizeyine
yerlestirilip inkiibasyonundan sonra olusan kolonilerin sayimi ile belirlenmektedir
(gelisme yeteneginde olan canli mikroorganizmalarin sayimi). Filtre yiizeyindeki
mikroorganizmalarin ~ dogrudan  saymminda uygun sayidaki mikroorganizma

popiilasyonunun filtre yilizeyine homojen bir sekilde dagilmasi 6nemlidir. Filtre edilecek
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stvinin - miktarini, igerdigi yaklasik mikroorganizma sayist ve filtre biiyiikligi

belirlemektedir.

Numune, emilmek suretiyle filtre edildikten sonra, numunenin konuldugu haznenin
kenarlar steril su ile yikanarak, bu suyun da filtreden siiziilmesi saglanir. Eger numune
cok az sayida bakteri igeriyorsa, daha fazla miktarda ornek filtreden gecirilir. Su
analizleri i¢in, filtre cap1 50 mm, etkili filtrasyon alan1 12 cm® ve gozenek biiyiikligii

0,3 — 0,6 um olan filtreler kullanilmaktadir.

Membran Filtre Metodu

Numunenin bir membran
filiresinden siiriilmesi
yoluyla yapalar.

Membran filire y1kanir ve
Tilhir ortarmana hoyularak
inkdiihe edilir.

D

Membran filire steril

su ile wlahlmag
hesiyerine alinar.

Sekil 2.27 Membran filtre yontemi

37



Filtre diskleri, kullanilmadan once 20 dakika siire ile kaynar su i¢inde tutulurlar.
Filtrasyon aletinin filtresi ile birlikte otoklavda (120°C 'da 10 dakika) veya metal
kisimlarinin alevle, filtrenin de kaynatilarak sterilize edilmeleri gerekir. Filtrasyon
isleminden sonra filtre, steril bir pens ile alinip, iginde uygun bir agarli besiyeri bulunan
petri kutusuna filtre ylizeyi iistte kalacak sekilde yerlestirilir. Uygun bir inkiibasyon
sicaklig1 ve stiresi sonucunda gelisen koloniler sayilir. Burada, yalnizca segilen kiiltiirel
kosullarda gelisme yeteneginde olan bakteriler koloni olusturabilmektedirler. Kiiltiirel
kosullarin  degistirilmesiyle anaerob veya fototrof bakterilerin de sayilmalari

miimkiindiir.

Numunenin filtrasyon islemi tamamlandiktan sonra filtre damitik su ile yikanarak
mikroorganizma gelismesini olumlu veya olumsuz ydnde etkileyecek unsurlarin
uzaklagtirilmasi saglanmaktadir.

2.3.18 Bakteriyel endotoksin

Endotoksin, gram negatif bakterilerin hiicre duvarinin dis membraninda bulunan toksik,

lipopolisakkarit bilesiklerinden olusmaktadir (Sekil 2.28).

"0" yan zinciri

(oligosakkarit) Polisakkarit cekirdek Lipidier

Tir veya serotip antijeni Cinse dzgdl antijen Toksik kisim

Sekil 2.28 Gram negatif bakterilerde endotoksin yapisi

Endotoksin viicutta titreme, ates, bulanti, hipotansiyon ve siyanoza sebep olmaktadir.

Endotoksin tayini i¢in kinetik tiirbidimetrik metot kullanilmaktadar.
Kinetik tiirbidimetrik metot optik yogunluga gore Ol¢ciim yapmakta ve endotoksin

konsantrasyonuna ulasmaktadir. Konsantrasyon ne kadar fazla ise, optik yogunluga

ulasma zamanmi o kadar kisa olmaktadir. Endotoksin standartlar1 ile ¢izilen bir
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kalibrasyon egrisi kullamlmaktadir. Egri icin R* > 0,98 sart1 gecerli olmakla birlikte
yontemde dedeksiyon limiti genellikle 0,001 EU/mL olmaktadir.

Su aritma sistemlerine giren ham su borularinda ve su aritma sistemlerinde bulunan
boru sistemlerinde, suyun uygun debide gelmemesi ve yeterli akis hizinin elde
edilememesi durumlarinda zamanla bakteri ve endotoksin birikimleri olusmaya
baslamaktadir. Biyofilm adi verilen bu birikimler bir yilizeye yapisarak belirli bir yapisal
biitiinliik icerisinde toplu halde yasayan ve birbirleriyle haberleserek varliklarinin
devamu i¢in gerekli islevlerin yerine getirilmesini saglayan bakterilerin olusturdugu

karmasik bir organizasyondur.

Sekil 2.29°da goriildiigii gibi akis hizinin yiiksek oldugu boru c¢apinin merkezinde
bakteriler hizla ileri dogru ilerlerken akis hizinin diisiik oldugu boru ¢eperlerinde bakteri

kolonileri birikerek biyofilm tabakalar1 olusturmaktadir.

Temiz  MolekQilerin  Organizmanen Matries Vard kabhm
wizey yapigmam  gerl ddndgebilir clugumuyia ve pogaima
baglante  birikte gerl Olgun
denapaimer Biofilm
baglants

ZAMAN ey
Sekil 2.29 Biyofilm tabakasinin olugmasi

Bakterilerin, borularin i¢ c¢eperlerinde biyofilm tabakalar1 olusturmalarinin gesitli

sebepleri bulunmaktadir:

e Biyofilmler bakterileri nem, 1s1 ve pH degisiklikleri gibi ¢evresel kosullarin ve UV

1518a maruz kalmanin doguracagi zararl etkilerden korumaktadir.
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e Besinlerin depolanmasint ve atiklarin uzaklagtirllmasini  kolaylagtirmaktadir.
Biyofilm igerisinde mikrokolonileri g¢evreleyen alanlardan gegen yiiksek
gecirgenlige sahip su kanallar1 bulunmaktadir. Bu kanallar primitif bir dolasim
sistemine benzemekte ve hem besinlerin biyofilm igerisinde esit bir dagitilmasini
saglamakta hem de potansiyel olarak toksik metabolitlerin uzaklastiriimasini

saglamaktadir.

Biyofilm tabakalar1 bakterilerin yiizeye tutunmasi ile baslamakta ve zamanla birikerek

biiyiik yapilar halinde borularin i¢ kistmlarii kaplamaktadir (Sekil 2.30).

Sekil 2.30.a. Bakterinin boru yiizeyine tutunmasi, b. biyofilm tabakasi olusturmasi
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Biyofilm olusumu bakterilerin bir yiizeye tutunmalari ile baslayan dinamik bir stiregtir.

Sekil 2.31°de goriilen biyofilm gelisiminin evreleri su sekilde siralanmaktadir:

1.

Evre: Tutunma sonucu biyofilm fenotipinin ortaya ¢ikmasina neden olan bir dizi
genetik islem baglamaktadir. Bakterilerin bir yiizeye tutunabilmeleri icin
kendilerinin bir yilizey ile ne =zaman temas kurduklarini anlamalar
gerekmektedir. Bakteriler bu c¢evresel uyaricilart fenotipik degisikliklere
cevirebilmek amaciyla bir verici ve bir alicidan olusan diizenleyici bir sisteme
sahiptirler. Tutunma isleminden sonra biyofilm olusturmak yoniinde baska bir
haberlesme sistemi baslatilarak bakteriler bu sistem ile ¢evredeki bakteriyel
poplilasyonun yogunlugunu belirlemektedirler. Yiizeye tutunan her bakteri
ylizeye tutundugu mesajint veren bir molekiil salgilamaktadir. Yiizeye tutunan
bakteri sayis1 arttikga bu sinyalin konsantrasyonu da artmaktadir. Bu sinyal
molekiiliiniin konsantrasyonundaki artis ile birlikte biyofilm olusumuna yonelik
bir dizi islem baslatilmis olmaktadir.

Evre: Ikinci evre bakterilerin yiizeye yapisma ve kuvvetli bir sekilde tutunma
stirecidir.

Evre: Uciincii evrede bakteriler mikrokoloniler haline doniismektedirler.

Evre: Dordiinci evrede ise mikrokoloniler biiyiiyerek karmasik mantar
seklindeki yapilara doniismektedirler. Bu mikrokolonilerin aralarinda besinlerin
ulastirilmasini saglayan ve metabolik atik {iriinlerin uzaklastirilmasini saglayan
primitif bir dolagim sistemi olarak gérev yapan su kanallar1 bulunmaktadir.

Evre: Besinci evre kopma ve ayrilma evresidir. Bu evrede tek bir bakteri veya
bakteri kiimeleri biyofilm tabakasindan koparak ortama yayilmaktadir. Bu
ayrilma iglemi dezenfeksiyon veya sisteme yliksek akis hizinda su verilmesinden
kaynaklanan dis bir kuvvetin etkisiyle olabilecegi gibi biyofilm olusum
prosesinin bir parcasi olarak tek bir hiicrenin veya c¢oklu hiicrelerin kopmasinin

bir sonucu da olabilmektedir.
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Sekil 2.31 Biyofilm gelisiminin evreleri

Bu kirleticiler gerek diyaliz klinigi su aritma sistemine giren ham suda olsun gerekse su
aritma sisteminden ¢ikan RO suda olsun belli limit degerlerinin iizerine ¢ikmamalidir.

Hem ham su olarak kullanilan sehir sebeke suyu hem de RO su belli kalitede olmalidir.

2.4 Giris Suyu (Ham Su) Kalitesi

Hemodiyalizde kullanilmak tizere RO su olarak iiretilen suyun kalitesi ham su olarak
sisteme giren suyun kalitesiyle yakindan ilgilidir. Bu nedenle diyaliz kliniklerinde
kullanilan ham suyun kalitesi de biiyiik 6nem tagimaktadir. Giris suyu olarak kullanilan
ham su sehir sebekesinden gelmektedir. Sebeke sularmin kalitesi Tiirk Standardi
tarafindan belirlenmistir. Bu suyun fiziksel ve kimyasal ozellikleri ve igerdigi
kirleticilerin limit degerleri TS 266 ‘Sular-Insani Tiiketim Amach Sular’ standardinda

yer almaktadir. Bu standartta sular agagidaki sekilde siniflandirilmaktadir:

Simif 1. Kaynak (memba) sular1

Sinif 2. Kaynak sular1 disindaki insani tiiketim amacl sular

Standartta, sinif 2 sular da 2 tip olarak ayrilmaktadir:

Tip 1. islem gérmiis kaynak (memba) sular

Tip 2. igme ve kullanma sulari
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Sehir sebeke sular1 sinif 2, tip 2 suya girmektedir ve bu suyun fiziksel ve kimyasal

ozellikleri ve kirletici limit degerleri Cizelge 2.5’te yer almaktadir.

Cizelge 2.5 Ham suyun (igme suyu) kalitesi (TS 266, 2005)

Parametreler Limit Degerleri Birim
GOrtiinlis Berrak, Renksiz, Kokusuz -
Toplam Sertlik* 40 Fr.S°
pH 6,5 <pH <9,5 -
[letkenlik 2500 uS/cm
Yiikseltgenme Uriinleri* Teste Uygunluk -
Toplam Klor* 0,1 mg/L
Kloriir 250 mg/L
Floriir 1,5 mg/L
Nitrat 50 mg/L
Stilfat 250 mg/L
Aliiminyum 200 png/L
Amonyum 0,5 mg/L
Kalsiyum* 200 mg/L
Magnezyum* 50 mg/L
Civa 1,0 ug/L
Potasyum* 12 mg/L
Sodyum 200 mg/L
Cinko* 5000 ug/L
Agir Metaller*® 50 pg/L
Toplam Bakteri* 500 adet/mL
Eschericha Coli 0 adet/mL
Fekal Streptokoklar 0 adet/mL
Bakteriyel Endotoksin* - EU/mL
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Cizelge iizerinde yildiz ile isaretlenmis parametrelerin limit degerleri TS 266
standardinin 2005 baskisinda yer almamaktadir. Bu nedenle kalsiyum, magnezyum,
potasyum, ¢inko, toplam sertlik, agir metaller ve mikrobiyal kontaminasyon icin TS 266
standardinin 1997 baskisinda yer alan limit degerleri kullanilmistir. Bakteriyel
endotoksin i¢in igme sularinda limit degeri bulunmamaktadir. Yiikseltgenme iiriinleri ve
toplam mevcut klor i¢in igme sularinda veya literatiirde herhangi bir limit degerine

rastlanmamistir. Bu nedenle RO su i¢in kullanilan limit degerleri kullanilmustir.

2.5 RO Su Kalitesi

Su ihtiyaci insanlar i¢in giinde yaklagik 2 litre ve haftada yaklasik 14 litredir. Saglikli
bir insanin bir haftada viicuduna giren su miktar1 14 litreyken hemodiyalizde hastanin
viicuduna haftada yaklasik 300 litre su girmektedir. Bu nedenle RO suyun fiziksel,
kimyasal ozellikleri ve igerdigi kirleticiler bakimindan spesifikasyonlar1 igme sularinin
degerlerine gore ¢ok farklidir. Sonu¢ olarak RO suyun kalitesi de igme sularinin
kalitesine gore daha farkli degerlendirilmekte ve limit degerleri daha asagida

tutulmaktadir.

RO suyun Kkalitesi Avrupa Farmakopesi 1167 numarali monografta ‘Konsantre
Hemodiyaliz Cozeltilerini Seyreltmede Kullanilan Su’ olarak belirlenmistir. RO suyun
fiziksel ozellikleri, kimyasal 6zellikleri ve kirletici limit degerleri Cizelge 2.6’da yer

almaktadir.

Cizelge 2.6 lizerinde yildiz ile isaretlenmis parametrelerin limit degerleri Avrupa
Farmakopesi’nde yer almamakla birlikte bu parametrelerin de analizlerinin yapilmasi su
kalitesinin izlenmesi agisindan énem tagimaktadir. Bu nedenle bu parametreler icin ters
ozmoz su aritma sistemleri ireticileri tarafindan tavsiye edilen limit degerleri

kullanilmaktadir.
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Cizelge 2.6 RO suyun kalitesi (Avrupa Farmakopesi, 5.0)

Parametreler Limit Degerleri Birim
Gorliniis* Berrak, Renksiz, Kokusuz -
Toplam Sertlik* 0 Fr.S°
pH* 5<pH<7 -
Iletkenlik* 50 uS/cm
Asitlik veya Bazlik Teste Uygunluk -
Yiikseltgenme Uriinleri Teste Uygunluk -
Toplam Klor 0,1 mg/L
Kloriir 50 mg/L
Floriir 0,2 mg/L
Nitrat 2 mg/L
Stlfat 50 mg/L
Aliiminyum 10 pg/L
Amonyum 0,2 mg/L
Kalsiyum 2 mg/L
Magnezyum 2 mg/L
Civa 1 pg/L
Potasyum 2000 ug/L
Sodyum 50 mg/L
Cinko 100 pg/L
Agir Metaller 0,1 mg/L
Mikrobiyal Kontaminasyon | 50 adet/mL
Bakteriyel Endotoksin 0,25 EU/mL

2.6 Kaynak Ozetleri
Novitsky et al. (1988), endotoksin analizlerinde plastik kaplarla g¢alismanin

dezavantajlar {izerine ¢alismislardir. Alinan numunelerin plastik kaplar i¢inde tagindigi

takdirde endotoksinin yiizeye adsorbe olabilecegini, bu nedenle numune kabi1 olarak
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kullanilmasimmin sakincali olabilecegini gdstermislerdir. Deneysel ¢alismalarinda
borosilikat cam ve polipropilen plastik tiip igerisinde 10 EU/mL, 1,0 EU/mL, 0,5
EU/mL, 0,25 EU/mL ve 0,125 EU/mL kosantrasyonlarinda standart hazirlayarak kinetik
tirbidimetrik metotla tayin yapmuslardir. Her iki tip tiip icerisinde yapilan tayinler
sonucunda elde edilen geri kazanimlart hesapladiklarinda polipropilen kapta
endotoksinlerin plastige adsorpsiyonundan veya plastik tarafindan salinan maddelerin
inhibisyonundan kaynaklanabilecek endotoksin kayiplarimin meydana geldigini
saptamiglardir. Daha sonra polipropilen tiip icerisinde LAL suyunu 24 saat oda
sicakliginda inkiibe ederek plastik suyu elde etmigler ve bu suyu borosilikat cam tiip
igerisinde 10 EU/mL, 1,0 EU/mL, 0,5 EU/mL, 0,25 EU/mL ve 0,125 EU/mL standart
hazirlamada diluent olarak kullanmiglardir. Flde edilen sonuclarla geri kazanim
hesapladiklarinda endotoksin miktarindaki belirgin bir kaybin yine séz konusu

oldugunu saptamisglardir.

Cizelge 2.7 Polipropilen malzemede inhibisyon/adsorpsiyon durumlari

Tiip Tipi/Diluent Endotoksin Konsantrasyonu, EU/mL

10 1,0 0,5 0,25 | 1,125

Endotoksin Geri Kazanimi, %

Borosilikat/LAL suyu 100 100 100 100 100

Polipropilen/LAL suyu 68 9 0 0 0

Borosilikat/Plastik suyu 91 57 30 26 2

Sonug olarak plastik kaplarin endotoksin analizlerinde yiiksek konsantrasyonlarda
kismen tolere edilebilecek fakat diisiik konsantrasyonlarda calisildiginda biiyiik hatalara
neden olan inhibisyon veya adsorpsiyondan kaynaklanan endotoksin kayiplarina sebep
oldugu sonucuna varmislardir. Bu nedenle numune tasima veya depolamada kullanilan
kaplarin, numune ve standart hazirlama esnasinda kullanilan tiiplerin plastik olmamasi

gerektigi konusunda saglam veriler elde etmislerdir.
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Arvanitidou et al. (1999), Yunanistan’daki hemodiyaliz merkezlerinin aritma
sistemlerindeki endotoksin ve bakteri konsantrasyonlar iizerine yaptigi caligmalarda
diyaliz hastalariin ¢ok biiylik hacimlerde suya maruz kaldigina ve dolayisiyla suyun
bakteriyolojik kirlenmelerinden biiyiik 6lciide etkilendiklerine dikkat ¢ekmistir. Kinetik
tiirbidimetrik metotla yaptig1 ¢alismalarda endotoksin degerinin 5 EU/mL’den ytiksek
oldugu sularda toplam bakteri ve fekal stereptokok degerlerinin de endotoksin degerinin
5 EU/mL’den diisiik oldugu sulara gore ¢ok yiiksek oldugu sonuglarina ulasmistir.
Sonug olarak bakteri ve azid konsantrasyonunun endotoksin konsantrasyonuyla orantili

oldugu sonucunu ortaya koymustur.

Amato et al. (2004), hemodiyalizde diyalizatin % 95’ten fazlasinin aritilmig su
olduguna ve Oliimlerin biiyiilk ol¢iide sulardan kaynaklandigina dikkat ¢ekmistir.
Kontrol altinda tutulmazsa diyaliz hastalar1 acisindan tehlikeli olan bakir, kalsiyum,
sodyum, ¢inko, siilfat, magnezyum, nitrat ve Sliimciil sonuglara yol agan endotoksin,
bakteri, aliiminyum, floriir gibi kirleticilerin su aritma sistemlerinden uzaklastirilmasi
konusunda c¢esitli dezenfeksiyon yontemlerinden bahsetmistir. Agartici ve ozonun
olusan biyofilm tabakalarin1 wuzaklagtirmada rutin olarak wuygulanan kimyasal
dezenfeksiyondan daha etkili oldugunu ileri siirmiistiir. Ozonun biyofilm tabakalarini
tamamen yok ettigini ayrica 20°C’de 25 dakika yarilanma omrii olmasi, UV 1gimast ile
sistemden kolaylikla uzaklastirilmas: gibi avantajlar1 oldugunu sdylemistir. Ozon ve
sicak su ile dezenfeksiyon yontemlerini de karsilastirarak sicak su ile dezenfeksiyonun
biyofilm tabakalarini uzaklastiramayacagini, ayrica su sistemlerindeki PVC borulara
uygulanmasinin miimkiin olamayacagini bu nedenle kullanish bir teknik olmadigini ileri

surmustuir.
Cebeci (2002) yaptig1 calismada aliiminyumun toksik etkileri {izerine arastirma yapmis
ve aliiminyumun hemodiyaliz yoluyla kronik bobrek yetmezligi olan hastalara

verilmesini azaltmaya yonelik olarak agagidaki onerileri siralamistir:

e Su aritma sistemlerinde aliminyumun tutulmasini saglayacak ekipman, filtre vs.

kullanilmasi
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e Hemodiyaliz merkezlerinde kullanilan RO seyreltme sularmin aliiminyum
diizeylerinin rutin olarak denetlenmesi

e Konsantre hemodiyaliz ¢ozeltisi tiretim merkezlerinde ¢ozeltilerin hazirlanmasinda
kullanilan hammaddelerin aliiminyum igerikleri ile ilgili smir degerlerinin

belirlenmesi ve aliiminyum igerigi diisitk hammaddelerin kullanilmasi

Vorbeck-Meister et al. (1999), hemodiyalizde kullanilan suyun kalitesini bakteriyolojik
ve kimyasal parametreler bakimindan degerlendirdigi calismasinda i¢gme sularinin
kalitesinin bolgesel olarak degisiklik gosterdigine dikkat ¢ekerek diyalizat hazirlamada
yeterli kaliteyi saglayamayacagina ve bu nedenle iyon degistirici, RO ve UV igeren
aritma sistemlerinin kullanilmas1 gerektigini gostermistir. Bakteriyolojik olarak bakteri
ve endotoksin, kimyasal olarak kalsiyum, magnezyum, siilfat, aliiminyum ve agir
metaller lizerinde ¢alismistir. Calismada 7 klinikte ham su ¢ikisi, iyon degistirici ¢ikisi,
RO cikisi, UV dezenfeksiyon ¢ikisi, diyaliz makinesi girisi ve diyaliz makinesi ¢ikisi
olmak iizere degisik numune alma noktalarindan numune alarak analizlerini yapmis ve
sonuclart hem klinikler arasi hem de numune alma noktalar1 arasi olarak
degerlendirmistir.  Makine girisinde diisik olan bakteri ve endotoksin
konsantrasyonlarinin makine c¢ikisinda yiiksek degerlere ulagtigini saptamistir.
Bakteriyel kirlenmeden meydana gelebilecek riskleri azaltmak ic¢in suyun sisteme
girisinden yani ham sudan itibaren diisiik bakteri ve endotoksin konsantrasyonunda
olmasi, su aritim sisteminde giivenli bir UV dezenfeksiyon basamaginin olmasi ve
diyaliz makinelerinin dezenfeksiyonunun diizenli yapilmasi gerektigi gibi sonuglara

varmigtir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Numune Alma Teknikleri

Suyun kalitesinin belirlenmesi i¢in yapilan tiim islemlerin en 6nemli boliimiinii su
numunesi alma basamagi olusturmaktadir. Diyaliz kliniklerinin su aritma sistemleri ¢ok
biiylik oldugundan, su numunesinin alindigi noktaya gore tiim sistemi temsil ettigi
noktalar se¢ilmis ve disaridan kaynaklanan herhangi bir bulagmaya ugramamasi
saglanmistir. Numune hangi noktadan alinirsa alinsin mutlaka etiketleme iglemi
gerceklestirilerek aliman numune hakkinda bilgilendirme yapilmistir. Farkli analiz
yontemleri kullanildigindan dolay1 kimyasal ve mikrobiyolojik analizler i¢in ayri

numune alma teknikleri uygulanmstir.

3.1.1 Kimyasal analizler icin numune alma teknikleri

Kimyasal analizler i¢in numune alinacak noktalar kontrolii yapilacak hatta yakin olarak
secilmistir. Numunenin alinacagi vana veya musluga bagli herhangi bir hortum veya
uzatma olmamasina, numunenin igerigini etkileyeceginden dolay1 ozellikle dikkat
edilmistir. Numune alinmadan 6nce musluk sonuna kadar acilarak 5 dakika boyunca
hizli bir sekilde bosa akitilmigs ve bdylece muslugun i¢ kisimlarinda olusabilecek

kirleticilerin uzaklastirilmasi saglanmustir.

Numune kaplarinin numune alma oncesi kirlenmelere karsi korunmasina ozellikle
dikkat edilmistir. Kimyasal analizler i¢in numuneyi, adsorpsiyon ve buharlagmadan
kaynaklanan kayiplardan ve yabanci maddelerin bulagmasindan koruyan numune
kaplar1 sec¢ilmistir. Ayrica numune kaplarmin temizlenmeye elverigli, hacim ve
biiytikliik bakimindan kullanigh, sizdirmaz, kirilma ve asir1 soguk ve sicaklara dayanikli
olmasma dikkat edilmistir. Analiz edilecek parametreye gore cesitli numune kaplar
bulundugundan dolayi, kabin yapildigi malzeme ile numune igindeki elementler
arasinda olusabilecek tepkimeleri engelleyebilmek icin kimyasal etkisi bulunmayan
malzemeden yapilmis numune kaplart secilmistir. Su numunesindeki kirlenmenin en

aza indirilmesi i¢in inorganik madde icermeyen cam kaplar veya organik bilesik ve
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metallerin bulunmadigi plastik numune kaplarn kullanilmistir. Numune kaplari
numuneyi almadan Once hazir hale getirilmis ve gerekli dezenfeksiyon islemleri
yapilmistir. Numune alindiktan sonra etiketleme islemi yapilarak numunenin kimyasal

analizler i¢in alindig1 belirtilmistir.

3.1.2 Mikrobiyolojik analizler i¢cin numune alma teknikleri

Mikrobiyolojik analizler i¢in de numune alinacak noktalar kontrolii yapilacak hatta
yakin olarak secilmistir. Numunenin alinacagi vana veya musluga bagli herhangi bir
hortum veya uzatma olmamasina, mikrobiyolojik bulasma riskine karst dikkat
edilmistir. Numune alinmadan 6nce musluk sonuna kadar acilarak 5 dakika boyunca
hizli bir sekilde bosa akitilarak muslugun i¢ kisimlarinda olusabilecek kirleticilerin
uzaklastirilmas: saglanmistir. Mikrobiyolojik analizler i¢in numune alim noktasinda

sigramalara karsi numunenin kaba direk akmasi saglanarak onlem alinmastir.

Mikrobiyolojik analizler i¢in numune kabinin dezenfekte edilmesi ve sterilizasyonu ¢ok
onemli oldugundan dolay1 sterilizasyon siiresince meydana gelen yiiksek sicakliklara
kars1 dayanikli numune kaplari se¢ilmistir. Sterilizasyon esnasinda veya numune tasima
sirasinda mikrobiyolojik yasami artirict veya azaltici etkiler saglayan maddeler
liretmeyen ve sizintilara karst dayanikli olan numune kaplarmmin secilmesine 6zen
gosterilmigtir. Mikrobiyolojik analizler i¢in genellikle steril cam kaplar veya plastik
siseler kullanilmistir. Tek kullanimlik plastik siseler yerine genellikle tekrar
kullanilabilirlik acisindan cam kaplar tercih edilmistir. Mikrobiyolojik analizler igin
alinan numuneler uygun kaplara yeterli hacimlerde alinarak numuneyi temsil etmesi ve
deney tekrar1 gibi kosullart yerine getirmesi saglanmistir. Mikrobiyolojik bulagsmalari
engellemek i¢in numunenin steril kaba direk olarak akmasi saglanmis, sisenin agzina el
veya baska bir sey degdirilmeden ve numunenin igine herhangi bir kirleticinin
diismesine izin vermeden sise hizli bir sekilde kapatilmistir. Numune alindiktan sonra

etiketleme islemi yapilarak numunenin mikrobiyolojik analiz i¢in alindig1 belirtilmistir.
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3.1.3 Etiketleme

Calismalarda laboratuvara gesitli illerden ayn1 giinde pek ¢ok numune gelmistir. Her bir
ilin diyaliz kliniginin numuneleri ve her klinikten alinan numunelerin ¢esidi farkl
oldugundan dolay1 su kalitesi ile ilgili analizlerde numunenin alindig1 yere ve zamana
ait bilgiler ¢ok biiylik 6nem tasimaktadir. Bu nedenle numune alindiktan sonra, numune
alman noktaya ve numunenin alindig: sartlara iliskin bilgiler kabin {izerine bir etiket
yapistirilarak buraya not edilmistir. Her numunenin etiketi {izerinde asagidaki bilgiler

yer almistir:

e Numune alinan yerin adi,

e Numune alinan noktanin konumu,

e Numune alma tarihi ve saati,

e Numune alan kisinin adi,

e Numunenin ne tiir analiz i¢in alindigr (mikrobiyolojik analiz i¢in veya kimyasal

analiz i¢in alindigina dair bilgi).

Numunelerin laboratuvara gelis tarihi ve saatinin bilinmesi numunelerin alindigi
zamandan laboratuvara teslimine kadar gecen siirenin bilinmesi bakimindan 6zellikle
mikrobiyolojik analizler agisindan ¢ok biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu nedenle numuneler
laboratuvara ulastiktan sonra laboratuvara gelis tarihine ve saatine, analizlerin baslama
saatine iligkin bilgiler de etiketin iizerine veya baska bir dokiimana kaydedilerek

numunenin takibi saglanmistir.
3.2 Numune Kaplarimin Dezenfeksiyonu ve Hazirlanmasi
Numune kaplari numune alma tekniklerinin gerekliliklerine cevap verecek dogrultuda

hazirlanmistir. Kimyasal ve mikrobiyolojik analizler i¢in kullanilan kaplar farkl

sekillerde dezenfekte edilmistir.
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3.2.1 Kimyasal analizler i¢cin numune kaplarinin dezenfeksiyonu ve hazirlanmasi

Kimyasal analizler i¢in kullanilacak olan cam kaplar ve kapaklar1 6nce ters ozmoz su ile
daha sonra % 3’liik hipokloritli su ile ¢alkalanmigtir. Daha sonra cam kaplar ve kapaklar
15 dakika siire ile bu halde bekletilmis ve ardindan ters ozmoz su ile bolca
durulanmustir. Durulanan cam kap ve kapaklar kurutulmus ve kuruyan malzemelerin

agz1 sikica kapatilarak numune alinmak iizere hazir hale getirilmistir.

Kimyasal analizler i¢in kullanilacak olan polietilen kaplar ve kapaklar1 dnce % 3’likk
nitrik asit i¢inde 1 saat siire ile bekletilmis, daha sonra 6nce ters ozmoz su ile ardindan
damitik su ile bolca durulanmis ve kurutulmustur. Kuruyan malzemelerin kapaklari

kapatilmis ve numune alinmak {izere hazir hale getirilmistir.

3.2.2 Mikrobiyolojik analizler icin numune kaplarimn dezenfeksiyonu ve
hazirlanmasi

Mikrobiyolojik analizler i¢in kullanilacak olan cam kaplar ve kapaklar1 6nce ters ozmoz
su ile daha sonra % 3’liik hipokloritli su ile ¢alkalanmigtir. Daha sonra cam kaplar ve
kapaklar 15 dakika siire ile bu halde bekletilmis ve ardindan ters ozmoz su ile bolca
durulanmustir. Durulanan cam kap ve kapaklar kurutulmaya birakilmis ve kuruyan
malzemelerin agz1 kapatilarak 7 saat siire ile 140°C’da etiivde bekletilerek steril hale

getirilmistir.

3.3 Numune Tasima ve Muhafaza Teknikleri

Sular, numune alma ile analiz edilme arasinda gecen siire igerisinde numunenin
kimyasal ve mikrobiyolojik yapisina, sicakligina, 1513a maruz kalma durumuna veya
icerisine koyuldugu kabin yapisina bagli olarak fiziksel, kimyasal ve biyolojik
reaksiyonlar sonucu degisiklige ugrayabilmektedirler. Bu reaksiyonlarin yapisi ve hizi,
numune alinmasi, tasinmasi ve muhafaza edilmesi sirasinda tedbir alimmadigi
durumlarda deney sonuglarini etkileyecek biiyiikliiklerde olabilmekte ve gergek sonucu
yansitmamaktadir. Asagida numunelerin uygun kosullarda muhafaza edilmedigi

durumlarda olabilecek degisimlere 6rnekler gosterilmistir:
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e Bakteri gibi bazi organizmalar numunenin yapisini degistirerek yeni yapilar
olusturabilir veya baz1 maddeleri tiiketebilmektedirler.

e Organik bilesikler, demir veya siilfiirler numunenin igerdigi ¢oziinmiis oksijenden
dolay1 yiikseltgenebilmektedirler.

e Kalsiyum karbonat, metaller ve aliiminyum hidroksit gibi bazi metal bilesikleri
cokebilmekte veya oksijen, siyaniir ve civa gibi bazi maddeler buhar fazina gecerek
kaybolabilmektedirler.

e Havadaki karbondioksitin absorpsiyonu ile pH veya iletkenlik degisebilmektedir.

e (ozinmis veya kolloidal durumdaki metaller numunedeki kati maddeler iizerine

veya kabin ylizeyine geriye doniissiiz olarak adsorplanabilmektedirler.

Tiirkiye’nin ¢esitli illerinden alinan numuneler laboratuvara gelene kadar en az 5 saat
geemis ve analizlerinin tamamlanmasi ise en az 3 giin siirmiistiir. Yukarida bahsedilen
degisikliklerin kisa siire igerisinde bile numuneyi dnemli 6l¢iide degistirebilecek kadar
hizli oldugu gbz 6niine alinarak bu reaksiyonlar1 en aza indirmek ve numuneleri en kisa
siirede analiz etmek iizere ¢esitli Onlemler alinmistir. Bu Onlemler i¢in numunenin

kirlenmesine yol agmayacak yontemler se¢ilmistir.

3.3.1 Kimyasal analizler icin numune muhafaza ve tasima teknikleri

Kimyasal analizler i¢in tayini yapilacak parametreye uygun kaplar TS EN ISO 5667-3
‘Su Kalitesi - Numune Alma - Bolim 3: Su Numunelerinin Muhafaza, Tasima ve
Depolanmasi i¢in Kilavuz’ adli standartta 6nerilen metodlara gore se¢ilmistir. Ayrica
numunelerin klinikten alinip laboratuvara taginmasi sirasinda gegen zaman igerisinde
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini kararli hale getirmek amaciyla koruyucu madde ilave
edilmistir. Koruyucu madde olan reaktiflerin se¢iminde yapilacak analizlere herhangi
bir girisim yapmamasi esas almmigtir. Ayrica numunelerin korunmasi igin 1 — 5°C
arasinda sogutularak korunmasi saglanmis ve soguk zincirde taginmustir. Sogutulma
isleminin etkili olmas1 i¢in numuneler alindiktan hemen sonra sogutulmustur. Taginma
esnasinda ise numune kaplariin ve buz kasetlerinin de icine girebilecegi biiyiikliikte
buz kasalar1 kullanilmistir (Sekil 3.1). Numuneler laboratuvara ulasir ulasmaz analize

alimmis veya hemen analize alinmasi miimkiin olmayan numuneler tekrar buzdolabina
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koyularak sogukta bekletilmesi saglanmistir. Kimyasal parametrelerin tayini yapilacak
numunelerde kap agzina kadar doldurularak iistte hava boslugu kalmayacak sekilde

kapatilmistir. Boylece tasima sirasinda ¢alkalanmanin en aza indirilmesi amacglanmis ve

gaz fazi ile reaksiyona girmemesi saglanmistir.

Sekil 3.1 Numune tasinmasinda kullanilan buz kasas1

Numuneler genellikle miimkiin olan en kisa siire icerisinde, 6zellikle alindiktan sonra en
gec 24 saat icerisinde analiz edilmistir. Fakat analiz hazirligi, cihaz durumu, laboratuvar
kosullart ve benzeri olaylardan dolay1 analizi 24 saat igerisinde tamamlanamayan veya
analizi uzun siiren parametreler i¢in numunelerin tasinmasinin yani sira muhafazasi ve
depolanmasi i¢in de birtakim teknikler kullanilmistir. Kimyasal analizler i¢in alinan
numunelerin muhafazasi ve tasginmasi i¢in uygulanan teknikler Cizelge 3.1°de

gosterilmistir.
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Cizelge 3.1 Kimyasal analizler i¢in alinan su numunelerinin muhafazasi ve
taginmasinda uygulanan teknikler

En Uzun Muhafaza
Parametreler Kabin tipi Muhataza Teknigi ‘
Stiresi
Nitrik asit ile pH 1-2 olacak
Toplam Sertlik Plastik 1 ay
sekilde asitlendirilerek
pH Cam 1 — 5°C’da sogutularak 6 saat
fletkenlik Cam 1 — 5°C’da sogutularak 24 saat
Yiikseltgenme
. ‘ Cam 1 — 5°C’da sogutularak 24 saat
Urlinleri
Toplam Klor Cam 1 — 5°C’da sogutularak 24 saat
Kloriir Plastik | - lay
Floriir Plastik | - 1 ay
Nitrat Plastik 1 — 5°C’da sogutularak 24 saat
Silfat Cam 1 — 5°C’da sogutularak 1 ay
Nitrik asit ile pH 1-2 olacak
Aliiminyum Plastik 1 ay
sekilde asitlendirilerek
Amonyum Cam 1 — 5°C’da sogutularak 24 saat
Nitrik asit ile pH 1-2 olacak
Kalsiyum Plastik 1 ay
sekilde asitlendirilerek
) Nitrik asit ile pH 1-2 olacak
Magnezyum Plastik 1 ay
sekilde asitlendirilerek
Nitrik asit ile pH 1-2 olacak
Civa Cam sekilde asitlendirilerek ve 1 ay
K,Cr,07 eklenerek
Nitrik asit ile pH 1-2 olacak
Potasyum Plastik 1 ay
sekilde asitlendirilerek
Nitrik asit ile pH 1-2 olacak
Sodyum Plastik 1 ay

sekilde asitlendirilerek
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Cizelge 3.1 Kimyasal analizler i¢in alinan su numunelerinin muhafazasi ve
taginmasinda uygulanan teknikler (devam)

.. o En Uzun Muhafaza
Parametreler Kabin tipi Muhafaza Teknigi Siiresi
liresi

Nitrik asit ile pH 1-2 olacak
Cinko Plastik 1 ay
sekilde asitlendirilerek

' Nitrik asit ile pH 1-2 olacak
Agir Metaller Plastik 1 ay
sekilde asitlendirilerek

Asitlik veya

Plastik | 1 —5°C’da sogutularak 24 saat
Bazlik

Alindiktan sonra analiz edilen numune ile muhafaza edildikten sonra analiz edilen
numunelerin sonuglar1 arasinda onemli bir istatistiki fark olup olmadigin1 anlamak
amaciyla ham su iizerinde siilfat tayini i¢in ¢aligmalar yapilmistir. Siilfatin polietilen
(PE) numune kabinda 1 — 5°C’da 1 ay boyunca muhafaza edilebilecegi belirtilmistir.
Alinan ham su numunesinde 24 saat gegmeden, plastik numune kabinda 1 — 5°C’da
bekleyen numunede 24 saat sonunda, plastik numune kabinda 1 — 5°C’da bekleyen
numunede 48 saat sonunda ve plastik numune kabinda 1 — 5°C’da bekleyen numunede 1
hafta sonunda analizler yapilmistir. Sonuglar ve standart sapma degerleri Cizelge 3.2’ye

aktarilmustir.

Cizelge 3.2 Muhafaza siiresinin numuneye olan etkileri i¢in yapilan ¢alisma sonuglari

Siilfat

(ppm)
24 saat gegmeden yapilan analiz sonucu 9,376
24 saat sonunda yapilan analiz sonucu 10,435
48 saat sonra yapilan analiz sonucu 12,060
1 hafta sonra yapilan analiz sonucu 11,984
Standart Sapma 1,3
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Siilfat tayini i¢in yapilan 4 analizin sonucunda standart sapma hesaplanmis ve 1,3
bulunmustur. Ayrica analiz sonuglarina sifir hipotezi uygulandiginda sonuglar arasinda
anlamli bir fark olmadig1 ortaya ¢ikmistir. Ham suda limiti 250 ppm olan siilfat i¢in
analiz sonuglar1 0 — 250 ppm aralig1 kullanilarak grafige gecirildiginde grafik lizerinde
sonuglar arasinda insan sagligini olumsuz yonde etkileyebilecek anormal bir farklilik
olmadig1 gézlenmistir (Sekil 3.2). Bu nedenle muhafaza ve depolama tekniginin analiz

sonuclarint olumsuz yodnde etkileyecek herhangi bir duruma yol agmadigi tespit

edilmistir.
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0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
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Sekil 3.2 Numune muhafazasi i¢in yapilan stilfat analiz sonuglarinin grafigi

3.3.2 Kimyasal analizler i¢in kullanilan kaplar ve reaktifler

Kimyasal analizler i¢in kullanilmas1 6nerilen ve Boliim 3.3.1°de bahsedilen saklama ve

muhafaza tekniklerine uygun kaplar asagida siralanmustir:

e Polietilen (PE) Plastik Numune Kabi: Cok ¢esitli iirtinlerde kullanilan inert yapida
bir termoplastiktir ve yliksek yogunluklu bu kap numune taginmasi i¢in uygundur.
Di1s ortam kosullar1 ve neme karsi iyi direng, esneklik, zayif mekaniksel kuvvet ve

iistlin kimyasal direng genel 6zellikleri olarak sayilabilmekte, en biiylik avantaji ise
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diisiik maliyetli olmasidir. Bu o6zelliklerinden dolay1r plastik ile tasinmasi ve

muhafaza edilmesi 6nerilen numuneler i¢cin bu numune kab1 kullanmilmistir (Sekil

3.3).

Sekil 3.3 Polietilen numune kabi

e Borosilikat Cam (BC) Numune Kabi: Isil soklara karsi biiyiik direng saglayan
yiiksek yumusama noktasi olan camlardir. En 6nemli 6zelliklerinden biri ise su ve
asitlere kars1 ¢ok iyi mukavemet gostermesidir. Dezenfeksiyon sirasinda kullanilan
kimyasallara ve i¢inde tasinacak olan numuneye karsi gosterecegi direng sebebiyle

bu numune kabi tercih edilmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4 Borosilikat cam numune kabi
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Boliim 3.3.1°de bahsedildigi iizere numunelerin kararliligini saglamak itizere numunenin
numune kabina alinmasinin hemen ardindan bazi parametreler i¢in koruyucu reaktif
kullanilmistir. Asagida kimyasal analizler i¢in kullanilan kati ve siv1 koruyucu reaktifler

stralanmustir:

e Potasyum dikromat (K,Cr,07): Numunenin kararliligini saglamak amaciyla eklenen

sabitleyici ve yiikseltgen 6zellige sahip kat1 reaktiftir.

e Nitrik asit (HNOs): Su analizlerinde katyonlarla c¢alisilirken laboratuvar kosullarina
numune taginana dek ¢okmeyi engellemek i¢in kullanilan sivi koruyucu reaktiftir.

Yogunlugu 1,42 g/mL’dir.

Kullanilan koruyucularin yapilacak analizler ile herhangi bir girisim yapip yapmadigini
anlamak amaciyla ham suda sertlik tayini icin analizler yapilmistir. Icerisine koruyucu
reaktif (nitrik asit) eklenen ve eklenmeyen ham suda sertlik analizleri yapilmistir.

Sonuglar Cizelge 3.3’te gosterilmistir.

Cizelge 3.3 Koruyucu reaktifin numuneye olan etkileri i¢in yapilan ¢alisma sonuclari

Nitrik asit eklenmeden Nitrik asit eklendikten
yapilan analiz sonucu sonra yapilan analiz sonucu
Toplam Sertlik (Fr.S°) 17,80 19,58

Yapilan analiz sonuglar1 degerlendirildiginde nitrik asit eklenen ve eklenmeyen
numunenin sertliklerinde biiyiik bir fark olmadigi gbézlenmistir. Bu nedenden dolay1
eklenen koruyucunun numunenin analiz sonuglarini olumsuz yo6nde etkileyecek

herhangi bir girisim yapmadig1 sonucuna varilmaigtir.

Koruyucu reaktifler analitik saflikta olacak sekilde se¢ilmis ve raf Omriine dikkat
edilmistir. Koruyucu reaktifler laboratuvarda numune kabinin igerisine direk olarak
konulmus ve kliniklere bu sekilde gonderilmistir. Icerisine koruyucu reaktif eklenen

numune kaplari etiketlenmisgtir.
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3.3.3 Mikrobiyolojik analizler icin numune muhafaza ve tasima teknikleri

Mikrobiyolojik analizler i¢in tayini yapilacak parametreye uygun kaplar, muhafaza ve
tagima teknikleri TS EN ISO 19458 ‘Su Kalitesi-Mikrobiyolojik Analizler i¢in Numune

Alma’ adli standartta onerilen metodlara gore secilmistir.

Mikrobiyolojik analizler i¢in alinan numuneler alindigi yerde hemen sogutucuya
konulmustur. Numuneler laboratuvara gelinceye kadar 5+3°C’da soguk zincirde
taginmistir. Numunelerin analizi miimkiin olan en kisa siirede ve en ge¢ 24 saat
igcerisinde tamamlanmistir. En uzun muhafaza siiresi igerisinde laboratuvara ulasmayan
numuneler analiz edilmemis ve yeniden numune alinmistir. Mikrobiyolojik analizler
icin alinan numunelere herhangi bir koruyucu eklenmemistir. Mikrobiyolojik analiz i¢in
alman numuneler baska analizler i¢in kesinlikle kullanilmamis ve kimyasal analiz i¢in
gelen numunelerden ayr1 yerde muhafaza edilmistir. Numuneler laboratuvara ulagsir
ulagsmaz mikrobiyoloji laboratuvarina alinmis ve numunenin yakinina bulasmaya sebep
olabilecek herhangi bir sey yaklastirilmamigtir. Mikrobiyolojik analizler kimyasal
analizlerden once tamamlanmistir. Mikrobiyolojik analizler i¢in alinan numunelerin

muhafazasi ve taginmasi i¢in uygulanan teknikler Cizelge 3.4°te gosterilmistir.

Cizelge 3.4 Mikrobiyolojik analizler i¢in almman su numunelerinin muhafazasi ve
tasinmasinda uygulanan teknikler

En Uzun Muhafaza
Parametreler Kabin tipi Muhafaza Teknigi
Stiresi

Toplam Bakteri Cam 5+3°C ’da sogutularak 24 saat
Eschericha Coli Cam 5+3°C ’da sogutularak 18 saat
Fekal

Cam 5+3°C ’da sogutularak 18 saat
Streptokoklar
Bakteriyel

Cam 5+3°C ’da sogutularak 24 saat
Endotoksin
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3.3.4 Mikrobiyolojik analizler i¢in kullanmilan kaplar ve reaktifler

Mikrobiyolojik analizler i¢in kullanilmasi Onerilen ve Bolim 3.3.3’te bahsedilen
muhafaza ve tagima tekniklerine uygun olarak kullanilan kaplarin 6zellikleri asagida

aciklanmistir:

Borosilikat Cam (BC): Béliim 3.3.2°de anlatildigi gibi cam numune kabi, 1s1l soklara
kars1 biiylik direnc saglayan, yiiksek yumusama noktasi olan camlardir. Mikrobiyolojik
analizler i¢cin numune kaplart dezenfeksiyon isleminin ardindan sterilizasyon islemi
gerektirdiginden ve sterilizasyon islemi esnasinda numune kaplarinin 140°C’a kadar 7
saat etiivde bekletilmesi gerektiginden dolay1 yiiksek sicakliklara kadar dayanabilme
ozelligi sebebiyle bu numune kaplar1 tercih edilmistir. Ayrica yine, Bolim 3.3.2°de
bahsedildigi iizere dezenfeksiyon sirasinda kullanilan kimyasallara ve iginde tasinacak
olan numuneye karsi iyi direng gostermesi de tercih sebeplerinden biri olmustur.
Numune tagima esnasinda herhangi bir dondurma islemi yapilmadigindan dolay1
borosilikat cam numune kabi kullanmanin herhangi bir dezavantaji bulunmamaktadir.
Ancak yine de donma riskine karsi1 mikrobiyolojik analizlerde kullanilacak numuneler
icin kaplar agzina kadar doldurulmamis, sisenin agzindan iki parmak kadar asagida

olacak sekilde bir bosluk birakilmistir.

Mikrobiyolojik analizler i¢in alinan numunelere, eklenen materyalden herhangi bir
mikrobiyolojik bulasma s6z konusu olabileceginden dolayr koruyucu reaktif
eklenmemistir. Zaten analizler soguk sartlarda en gec¢ 24 saat igerisinde yapildigindan

dolay1 herhangi bir koruyucu reaktif eklemesine ihtiya¢ duyulmamstir.

3.4 Hemodiyaliz Klinikleri Su Aritma Sistemlerinde Numune Alinan Noktalar

Diyaliz kliniklerindeki su sistemlerinin performansini ve tedavi i¢in kullanilan suyun
kalitesini go6zlemleyebilmek icin 3 noktadan numuneler alinmis ve analizleri
yapilmistir. Giren suyun kalitesi ¢ikan suyun kalitesini etkilediginden dolayr ham su
girig noktasindan numune alinarak analizleri yapilmistir. Ters ozmoz (RO) su sisteminin

performansin1 6lgmek ve diyaliz i¢in uygun kalitede suyun iiretilip {retilmedigini
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anlamak i¢in RO su sistemi ¢ikisindan alinan numunede analizler yapilmistir. Son
olarak da tiim sistemi dolastiktan sonra suda herhangi bir kirlilik olup olmadigini
anlamak amaciyla geri doniis hattindan da numuneler alinmis ve analizleri yapilmistir.
Sekil 3.5’te bir diyaliz kliniginin su sisteminin semasi bulunmaktadir. Resimde

numaralanmis numune alma noktalar1 gosterilmistir.

Kartug Fittre. [

- —
Tuz Taz
Tkl Tarin

Karus Fitire

Trawg] HD Ciwm
Hath

HD Ciham
A S

——
+ + + - ] | | Ters Omnos Su Hatt

(eri Diiedts Hath

Dn:neaj Hith

Sekil 3.5 Diyaliz klinigi su sistemi semasi

Sekil 3.5’te verilen numaralar sirasiyla asagidaki numune alma noktalarimi ifade

etmektedir:
1. Ham su giris noktas1

2. RO su sistemi ¢ikisi
3. Geri doniis hatti
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Her bir noktadan alinan suyun spesifik 6zelliklerine, parametrelerine ve limitlerine gore

analizleri yapilmis ve sonuglar parametre bazinda ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

3.5 Ham Su Analiz Metotlar:

Ham su giris noktasindan alinan ham su i¢in 23 parametrenin analizi yapilmis ve
sonuglar TS 266 ‘Sular-Insani Tiiketim Amacli Sular’ standardindaki kriterlere gore
degerlendirilmistir. Her bir parametre i¢in kullanilan kimyasal maddeler ve uygulanan

analiz metotlar1 agagida ayrintilartyla agiklanmustir:

Kullamlan Kimyasal Maddeler:

e Alizarin-3-metilamin-N,N-diasetik Asit Dihidrat (C19H;5NOg.2H,0): Merck, > %
95

e Aliminyum Primer Standardi (Al): Peak Performance, Sertifikali Referans
Materyal, 1000 £+ 3 pg/mL % 2 HNOj; igerisinde

e Amonyak (NHj3): Merck, % 25, analitik saflikta

e Amonyum Asetat (CH;COONH,): Merck, > % 98, analitik saflikta

e Amonyum Demir(IIl) Siilfat Dodekahidrat ((NH4)Fe(SO4),.12H,0): Merck, % 99-
102, analitik saflikta

¢ Amonyum Kloriir (NH4Cl): Riedel-de Haén, % 95-100,5, saf

e Amonyum Tiyosiyanat (NH4SCN): Merck, > % 98,5, ekstra saf

e Asetik Asit (CH;COOH): Merck, % 100, glasiyel

e Aseton (CH3;COCH3): Merck, > % 99,8, analitik saflikta

e Baryum Kloriir Dihidrat (BaCl,.2H,0): Merck, > % 99, analitik saflikta

e Cwva (II) Iyodiir (Hgl,): Merck, analitik saflikta

e Cva (I) Kloriir (HgCl,): Merck, ekstra saf, kristal

e Civa Primer Standardi (Hg): Peak Performance, Sertifikali Referans Materyal, 1000
+ 3 pg/mL % 2 HNOs igerisinde

e C(Cinko Primer Standardi (Zn): Peak Performance, Sertifikali Referans Materyal,
1000 + 3 pg/mL % 2 HNOs igerisinde

e Dibiitilftalat (C16H2,04): Merck, > % 99
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Difenilamin (C;;H;;N): Merck

Disodyum EDTA (C;oH4N;Na;03.2H,0): Merck, % 99-101, Titriplex III, analitik
saflikta

Disodyum Hidrojen Fosfat Dodekahidrat (Na,HPO,4.12H,0): Merck, % 98-101,
analitik saflikta

Eriyokrom Siyahi T (Cy0H2N3NaO5S): Merck, < % 7, metal indikatorii

Gliserol (C3HgOs3): Merck, > 99,5, analitik saflikta

Glimiis Nitrat (AgNO3): Fluka, > % 99,5

Hidroklorik Asit (HCI): Merck, % 37, ekstra saf

Kalkonkarboksilik Asit (C,;H;4N,07S.3H,0): Merck, % 6-9, metal indikatori
Kursun Primer Standardi (Pb): Peak Performance, Sertifikali Referans Materyal,
1000 £ 3 pg/mL % 2 HNO; igerisinde

Lantanyum Nitrat (LaNO3.6H,0): Merck, analitik saflikta

Magnezyum Kloriir Hekzahidrat (MgCl,.6H,0): Merck, % 99-101, analitik saflikta
Nitrik Asit (HNO3): Merck, % 65, ekstra saf
N,N-dietil-1,4-fenilendiamonyumsiilfat: Merck, analitik saflikta

Potasyum Dihidrojen Fosfat: Merck, % 99,5-100,5, analitik saflikta

Potasyum Iyodat (KI1O;): Merck, analitik saflikta

Potasyum Iyodiir (KI): Merck, % 99-100,5, ekstra saf

Potasyum Klortiir (KCI): Macco, % 99-100,5

Potasyum Nitrat (KNO3): Merck, > % 99, analitik saflikta

Potasyum Permanganat (KMnOy): Merck, % 99-100, saf kristal

Potasyum Primer Standardi (K): Peak Performance, Sertifikali Referans Materyal,
1000 £ 3 pg/mL % 1 HNO; igerisinde

Sodyum Asetat (CH;COONa): Merck, > % 99, analitik saflikta

Sodyum Bor Hidrit (NaBHy): Merck, > % 96, sentez i¢in, graniiler

Sodyum EDTA (C;oH4N;Na;0s5.2H,0): Merck, % 99-101, Titriplex III, analitik
saflikta

Sodyum Floriir (NaF): Merck, > % 99, analitik saflikta

Sodyum Kloriir (NaCl): Merck, > % 99,5, analitik saflikta

Sodyum Hidroksit (NaOH): Merck, > % 97, saf pelet
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e Sodyum Primer Standard: (Na): Peak Performance, Sertifikali Referans Materyal,
1000 £+ 3 pg/mL % 1 HNOj igerisinde

e Suprapur Nitrik Asit (HNOs): Merck, % 65, suprapur

o Siiksinik Asit (C4HO4): Merck, > % 99,5, analitik saflikta

o Siilflirik Asit (H2SO4): Merck, % 95-98, ekstra saf

e Tiyoasetamit: Merck, analitik saflikta

3.5.1 Goriiniis

Numune, numune kabina almir alinmaz renk ve kokusuna bakilarak duyu testinden
gecirilir. Herhangi bir bulaniklik tespit edilirse o numune dokiiliir ve numune kabi
tekrar doldurulur. Numune berrak, renksiz ve kokusuz olmalidir. Sekil 3.6’da uygun

olmayan bir numune (sagda) ve uygun olan berrak ve renksiz bir numune (solda)

goriilmektedir.

Sekil 3.6 Uygun olan numune (solda), uygun olmayan numune (sagda)

3.5.2 Toplam sertlik

Toplam sertlik deney kitinin (ZAG) numune tiipii, numune ile ¢alkalanir. Daha sonra
numune tiipii 5 mL numune ile doldurularak titrasyon ¢ozeltisi damla damla eklenir ve

damla sayis1 dikkatlice sayilarak her damladan sonra numune hizla calkalanir. Ilk

damlada gozlenen ¢ozeltinin mor rengi doniim noktasinda maviye doner (Sekil 3.7).
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Damla sayis1 sayilarak elde edilen ‘Alman Sertligi’ asagidaki formil kullanilarak

‘Fransiz Sertligi’ne cevrilir.

Hesaplama:
1 damla titrasyon ¢ozeltisi = 1 Alman Sertligi = 1,78 Fransiz Sertligi

Sekil 3.7 Numune (solda), ilk damla titrasyon ¢oOzeltisi ilavesinden sonra (ortada),
dontim noktasinda (sagda)

353 pH

Temiz bir beher alinarak i¢i numune ile ¢alkalanir ve daha sonra 20°C’daki 250 mL
numune ile doldurulur. Genis okuma araligina sahip bir pH metrenin (Sentron)
elektrodu saf su ile yikanip kurulanir ve numunenin igine daldirilarak 6nce elektrot ile
karistirilir. Elektrot yiizeyindeki havayr uzaklagtirmak icin asagi-yukar1 yavas yavas

hareket ettirilir. Daha sonra gostergedeki pH degeri sabitlenene kadar beklenir.

3.5.4 iletkenlik

pH 6lgmek i¢in kullanilan numunenin i¢ine genis okuma araligi olan iletkenlik dlgerin
(Aqualytic CD 22) elektrodu daldirilir. Elektrot ylizeyindeki havay1 uzaklastirmak i¢in
asagi-yukari yavas yavas hareket ettirilir. Elektrot numuneye daldirilmadan once saf su
ile yikanip kurulanir. Sicakliktaki en kiiciik degisiklikler bile iletkenlik degerini

degistireceginden dolay1 numunenin sicakliginin sabit kalmasina dikkat edilmelidir.
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3.5.5 Yiikseltgenme iiriinleri
100 mL numuneye 10 mL 1 M siilfiirik asit ve 0,1 mL 0,02 M potasyum permanganat
cozeltisi ilave edilir. Bu ilaveler sonunda ¢ozelti pembe bir renk alir. Cozelti 5 dakika

kaynatilir ve bu siire sonunda ¢ozeltinin rengi soluk pembe olarak kalir.

Kullanmilan Cozeltiler:

e | M Siilfiirik Asit: 54 mL siilfiirik asit damitik su ile 1000 mL’ye tamamlanur.
e 0,02 M Potasyum Permanganat: 3,16 g potasyum permanganat damitik su ile 1000

mL’ye tamamlanir.

3.5.6 Toplam klor

Deney Cozeltisi: 5 mL pH 6,5 tampon ¢ozeltisi ve 5 mL dietilfenilendiamin siilfat

cozeltisi bir erlende karigtirilir ve 1 g potasyum iyodiir tartilarak bu ¢ozeltiye eklenir.

100 mL numune konarak test ¢ozeltisi hazirlanir.

Standart Cozelti (0,1 ppm): 5 mL pH 6,5 tampon ¢ozeltisi ve 5 mL dietilfenilendiamin

stilfat ¢ozeltisi bir erlende karigtirilir. Numune yerine bu ¢ozeltiye 100 mL standart
eklenir. Standart hazirlamak i¢in 1 mL 10 mg/L potasyum iyodata 1 g potasyum iyodiir
ve 1 mL 1 M siilfiirik asit eklenerek bir dakika bekletilir. 1 mL 2 M sodyum hidroksit

cozeltisi eklenerek damitik su ile 100 mL’ye tamamlanir.

Deney c¢ozeltisindeki renk standart ¢ozeltisinin renginden daha koyu olmamalidir.
Deney ¢ozeltisinin rengi standart ¢ozeltisinden daha koyu ise potasyum iyodat hacmi iki
katina ¢ikarilarak 0,2 ppm standart ¢ozeltisi elde edilerek tekrar karsilagtirma yapilir.
Ayni yolla 0,3 ppm, 0,4 ppm vb. olacak sekilde deney ¢ozeltisi standart ¢ozeltisinden

daha acik renkte olana kadar standart ¢ozelti bastan hazirlanarak test tekrarlanir.

Kullanilan Cozeltiler:

e 1 M Sodyum Hidroksit: 4 g sodyum hidroksit 100 mL’ye damitik su ile tamamlanir.
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e 0,1 M EDTA: 37,22 g disodyum EDTA 500 mL suda ¢6ziiliir. 100 mL 1 M sodyum
hidroksit ilave edilip 1000 mL’ye damtik su ile tamamlanir.

e 0,02MEDTA: 20 mL 0,1 M EDTA 100 mL’ye damitik su ile tamamlanur.

e pH 6,5 Tampon Cozeltisi: 60,5 g disodyum hidrojen fosfat dodekahidrat ve 46,0 g
potasyum dihidrojen fosfat damitik su ile ¢oziilerek 100 mL 0,02 M EDTA ve 20
mg ctva(Il) klortiir ilave edilir. 1000 mL’ye damitik su ile tamamlanir.

¢ Dietilfenilendiamin Siilfat: 250 mL suya 2 mL siilfiirik asit ve 25 mL 0,02 M EDTA
ilave edilir ve bu karisim igerisinde 1,1 g N,N dietil-1,4-fenilendiamonyumsiilfat
coziilerek 1000 mL’ye damitik su ile tamamlanir. Bu ¢ozelti 1s1iktan ve sicaktan
korunmalidir.

e 10 mg/L Potasyum Iyodat: 10 mg potasyum iyodat 1000 mL damitik su igerisinde
¢Ozilir.

e | M Siilftirik Asit: 53,3 mL siilfiirik asit 1000 mL’ye damutik su ile tamamlanir.

e 2 M Sodyum Hidroksit: 8 g sodyum hidroksit 100 mL’ye damitik su ile tamamlanir.

3.5.7 Kloriir

50 mL ham su damutik su ile 100 mL’ye seyreltilir. 5 mL 2 M nitrik asit, 10 mL 0,1 M
giimiis nitrat ve 2 mL dibiitilftalat eklenir. Indikator olarak 2 mL amonyum demir(III)
stilfat ¢ozeltisi kullanilir. 0,1 M amonyum tiyosiyanat ile fazla giimiis nitrat titre edilir.
Doniim noktasina yaklastikca kuvvetlice calkalanir. Numune eklendikten sonra

gozlenen beyaz renk donlim noktasinda turuncuya doniisiir (Sekil 3.8).

Hesaplama:
1 mL 0,1 M giimiis nitrat 3,545 mg kloriire esdegerdir.

(10 ml AgMNO3 - zml titrant) 3545 mg 1000 ml
ot X = ppm klorir
50 ml mumune ml. 1L
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Sekil 3.8 Numune konuldugu anda (soldaki sekil) ve doniim noktasinda (sagdaki sekil)

¢Ozelti renkleri

Kullanilan Cozeltiler:

e 2 M Nitrik Asit: 63 mL nitrik asit 1000 mL’ye damitik su ile tamamlanir.

e 0,1 M Gilimiis Nitrat: 16,99 g giimiis nitrat 1000 mL damitik su i¢inde ¢oziliir.

e 0,1 M Amonyum Tiyosiyanat: 7,612 g amonyum tiyosiyanat 1000 mL damitik su
igerisinde ¢oziiliir.

e  Amonyum Demir(Ill) Siilfat Cozeltisi: 10 g amonyum demir(III) siilfat dodekahidrat

100 mL’ye damutik su ile tamamlanir.

3.5.8 Floriir

Deney Cozeltisi: 50 mL numuneye 10 mL pH 4,6 siiksinat tampon ¢dzeltisi, 10 mL

aminometil alizarin diasetik asit ¢ozeltisi, 5 mL 0,4 g/L lantanyum nitrat ve 20 mL

aseton eklenir ve 100 mL’ye damitik su ile tamamlanur.

Standart Cozeltisi (1,5 ppm): 7,5 mL 10 ppm floriir standart ¢dzeltisine 42,5 mL

damutik su eklenir. Hazirlanan bu ¢ozeltiye 10 mL pH 4,6 siiksinat tampon ¢ozeltisi, 10
mL aminometil alizarin diasetik asit ¢ozeltisi, 5 mL 0,4 g/L lantanyum nitrat ve 20 mL
aseton eklenir ve 100 mL’ye damitik su ile tamamlanir. 1 saat karanlikta bekletilir. Siire
sonunda deney ¢oOzeltisindeki renk standart ¢ozeltisinin renginden daha koyu

olmamalidir.
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Kullanilan Cozeltiler:

1 M Sodyum Hidroksit: 4 g sodyum hidroksit 100 mL’ye damitik su ile tamamlanir.
0,5 M Hidroklorik Asit: 4,04 mL hidroklorik asit damitik su ile 100 mL’ye
tamamlanir.

pH 4,6 Siiksinat Tampon Cozeltisi: 11,8 g siiksinik asit 600 mL damitik su
icerisinde ¢oziilerek 82 mL 1 M sodyum hidroksit ilave edilir ve damitik su ile 1
L’ye tamamlanur.

Aminometil Alizarin Diasetik Asit Cozeltisi: 0,192 g alizarin-3-metilamin-N,N-
diasetik asit dihidrata 6 mL 1 M sodyum hidroksit, 750 mL damitik su, 25 mL pH
4,6 stiksinat tampon ¢ozeltisi, damla damla 0,5 M hidroklorik asit (renk kirmizidan
sartya donene kadar), 100 mL aseton eklenir ve 1 L’ye damitik su ile tamamlanir.
0,4 g/L Lantanyum Nitrat: 0,4 g lantanyum nitrat 1000 mL’ye damitik su ile
tamamlanir.

10 ppm Floriir Standart Cozeltisi: 0,0442 g sodyum floriir 2000 mL damitik su

igerisinde ¢oziiliir.

3.5.9 Nitrat

Deney Cozeltisi: 0,1 mL numune 5 mL’ye damitik su ile tamamlanir. Bu ¢6zelti buzlu

su icerisine yerlestirilmis tiipe aktarilir. Bunun {izerine 0,4 mL 100 g/L potasyum kloriir

cozeltisi, 0,1 mL difenilamin ¢ozeltisi ilave edilir ve ¢alkalayarak damla damla siilfiirik

asit katilir. Bu tiip 50 °C’luk su banyosunun igerisine yerlestirilerek 15 dakika beklenir.

Standart Nitrat Cozeltisi (1 ppm): 0,1 mL 50 ppm nitrat standart ¢ozeltisine 4,9 mL

damitik su eklenir. Bu ¢dzelti buzlu su igerisine yerlestirilmis tiipe aktarilir. Uzerine 0,4

mL 100 g/L potasyum kloriir ¢ozeltisi, 0,1 mL difenilamin ¢ozeltisi ilave edilir ve

calkalayarak damla damla siilfiirik asit katilir. Bu tiip 50 °C’luk su banyosunun igerisine

yerlestirilerek 15 dakika beklenir. Deney c¢ozeltisinde gozlenen mavi renk standart

¢ozeltinin renginden daha koyu olmamalidir.
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Kullanilan Cozeltiler:

e 100 g/L Potasyum Kloriir Cozeltisi: 100 g potasyum kloriir 1000 mL damitik su
i¢inde ¢oziiliir.

e Difenilamin Cozeltisi: 0,1 g difenilamin siilfiirik asit ile 100 mL’ye tamamlanir.
Cozelti 1s1ktan saklanmalidir.

e 50 ppm Nitrat Standart Cozeltisi: 0,0163 g potasyum nitrat 200 mL damitik su

igerisinde ¢oziiliir.

3.5.10 Siilfat

15 mL numune deney tiipiine alinarak ilizerine 3 mL tampon A ¢ozeltisi eklenir ve
karigtirilir. Bir spatiil ucu baryum kloriir dihidrat eklenerek tekrar karistirilir ve 5 dakika
beklenir. UV Spektrofotometre dalga boyu 420 nm’ye ayarlanir ve 5 mm’lik kiivetlere
damitik su doldurularak sifir ayar1 yapilir. Numune kiivetinin igerisindeki su
bosaltilarak hazirlanan numuneden 1 — 2 mL konularak ¢alkalanir ve dokiilerek numune
ile doldurulur. Cihazin ‘Start’ tusuna basilarak birinci 6l¢iim alinir. Bu islem ii¢ ayri

numune ile tekrarlanir ve cihaz ortalama degeri otomatik olarak verir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9 UV Spektrofotometrede siilfat analizi ham verisi

Kullanilan Cozeltiler:
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e Tampon A Cozeltisi: 30 g magnezyum kloriir hekzahidrat, 5 g sodyum asetat, 1 g
potasyum nitrat 20 mL asetik asit iginde ¢ozilir, 1000 mL’ye damitik su ile

tamamlanir.

3.5.11 Aliiminyum

Once Analytic Jena AAS 5 EA atomik absopsiyon spektrofotometresi sonra bilgisayar
acilir. Aliiminyum lambasinin takili ve tarette dogru yerde olup olmadigi kontrol edilir.
Daha sonra lambanin enerjisi kontrol edilir. Grafit tiip firna yerlestirilir ve faktorii
kontrol edilir. Atomizasyon sicakligi 2400 °C, siiresi 3,6 saniye olarak firin programi
ylklenir ve dalga boyu 309,3 nm olarak segilir. Bos ¢ozelti ve 20 ppb aliiminyum
standart ¢ozeltisi hazirlanir ve hazirlanan bu iki ¢ozelti oto drnekleyiciye yerlestirilir.
Cihaz 20 ppb aliiminyum standart ¢ozeltisi ve bos ¢ozeltiyi kullanarak 3 ppb, 5 ppb ve
10 ppb standardi otomatik olarak elde ederek 0-20 ppb arasinda bir kalibrasyon dogrusu
olusturur. Kalibrasyon dogrusu olusturulduktan hemen sonra 50 mL numunenin
igerisine 50 pL suprapur nitrik asit eklenerek hazirlanan numune okutulur. Numunenin
derisimi en yiiksek standart olan 20 ppb’den yiiksekse, numune elde edilen cevaba gore

2 veya 3 kat seyreltilerek tekrar okutulur.

Kullanilan Cozeltiler:

e Bos Cozelti: 100 mL ultra saf su igerisine 100 uLL suprapur nitrik asit eklenir.
e 20 ppb Aliiminyum Standart Cozeltisi: 0,1 mL aliiminyum primer standardindan
alinarak 100 mL’ye tamamlanir. Hazirlanan bu ¢6zeltiden 1 mL alinarak bos ¢ozelti

ile 50 mL’ye tamamlanir.
3.5.12 Amonyum
20 mL numuneye 1 mL alkali potasyum iyodo merkiirat ¢ozeltisi ilave edilir. 5 dakika
sonra deney tilipiine dikey olarak bakildiginda ¢ozeltinin rengi, 1 mL alkali potasyum

iyodo merkiirat, 10 mL 1 ppm amonyum standart ¢ozeltisi ve 10 mL damitik suyun

karistirilmasi ile elde edilen ¢ozeltinin renginden daha koyu olmamalidir.
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Kullanilan Cozeltiler:

e Alkali Potasyum Iyodo Merkiirat Cozeltisi: 11 g potasyum iyodiir 50 mL suda
¢oziiliir. Uzerine 15 g civa (II) iyodiir ilave edilip 100 mL’ye tamamlanir. Diger
taraftan 25 g sodyum hidroksit 100 mL damatik su igerisinde ¢oziiliir. Her iki ¢ozelti
karistirtlarak alkali potasyum iyodo merkiirat ¢ozeltisi elde edilmis olur.

e | ppm Amonyum Standart Cozeltisi: 0,0741 g amonyum kloriir damitik su ile 100
mL’ye tamamlanir. Bu c¢ozeltiden 0,4 mL alinarak 100 mL’ye damitik su ile

tamamlanir.

3.5.13 Kalsiyum

100 mL numune 500 mL erlen i¢ine alinir ve 300 mL’ye damutik su ile seyreltilir. 6 mL
10 M sodyum hidroksit ve 15 mg kalkonkarboksilik asit karisimi eklenir ve ¢alkalanir.

0,1 M EDTA ile titre edilir. Doniim noktasinda renk mordan maviye dontistir.

Hesaplama:
1 mL 0,1 M EDTA 4,008 mg kalsiyuma (Ca) esdegerdir.

zml EDTA 4,008 mg Ca 1000 mL
it it = ppm kalstyum
100 ml nurmne 1mlL EDTA 1L

Kullanilan Cozeltiler:

e 10 M Sodyum Hidroksit: 40 g sodyum hidroksit 100 mL’ye damitik su ile
tamamlanir.

e Kalkonkarboksilik Asit Karisimi: 1 g kalkonkarboksilik asit 99 g sodyum kloriir ile
karistirilir.

e 1 M Sodyum Hidroksit: 4 g sodyum hidroksit 100 mL’ye damitik su ile tamamlanir.

e 0,1 M EDTA: 37,22 g EDTA 500 mL damitik suda ¢oziiliir. Uzerine 100 mL 1 M

sodyum hidroksit ilave edilip 1000 mL’ye damuitik su ile tamamlanir.
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3.5.14 Magnezyum

50 mL numuneye 10 mL pH 10 tampon ¢6zeltisi ve 50 mg mordant 11 siyah1 karigimi

ilave edilir. 40 °C’da 0,1 M EDTA ile titre edilir.

Hesaplama:
1 mL 0,1 M EDTA 2,431 mg magnezyuma (Mg) esdegerdir.

zml EDTA 2431 mg Mg 1000 mL
it b = ppin magnezyum
50 ml nurmune 1mlL EDTA 1L

Kullanilan Cozeltiler:

e 10 M Amonyak: 56,82 mL amonyak 100 mL’ye damitik su ile tamamlanir.

e pH 10 Tampon Cozeltisi: 5,4 g amonyum kloriir 20 mL damutik su i¢inde ¢oziiliir.
35 mL 10 M amonyak ilave edilip 100 mL’ye damutik su ile tamamlanur.

e Mordant 11 Siyahi Karigimi: 1 g eriyokrom siyaht T, 99 g sodyum kloriir ile
karistirilir.

e 1 M Sodyum Hidroksit: 4 g sodyum hidroksit 100 mL’ye damitik su ile tamamlanir.

e 0,1 M EDTA: 37,22 g EDTA 500 mL damitik suda ¢oziiliir. Uzerine 100 mL 1 M

sodyum hidroksit ilave edilip 1000 mL’ye damitik su ile tamamlanir.

3.5.15 Civa

Once AAS 5 EA atomik absopsiyon spektrofotometresi, sonra HS 5 hidriir sistem ve
son olarak bilgisayar acilir. Civa lambasinin takili ve tarette dogru yerde olup olmadigi
kontrol edilir. Daha sonra lambanin enerjisi kontrol edilir. Iridyum kapl grafit tiip firina
yerlestirilir ve faktorii kontrol edilir. Atomizasyon sicakligi 800 °C, siiresi 4,7 saniye
olarak firin programi yiiklenir ve dalga boyu 253,6 nm olarak segilir. Rediikleyici hacmi
7 mL olarak secilir ve bir miktar rediikleyici bosa akitilarak hatlarin rediikleyici ile
dolmast saglanir. Bos ¢ozelti, 0,5 ppb, 1 ppb ve 2 ppb civa standart ¢ozeltileri hazirlanir
ve strastyla okutularak kalibrasyon dogrusu olusturulur. Kalibrasyon dogrusu

olusturulduktan hemen sonra 76,4 mL numunenin igerisine 3,6 mL nitrik asit ve bir
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spatiil ucu kadar potasyum dikromat eklenerek hazirlanan numune okutulur. Cihazda
okunan numune derisimi en yiiksek standart olan 2 ppb’den yiiksekse numune elde

edilen cevaba gore 2 veya 3 kat seyreltilerek tekrar okutulur.

Kullanmilan Cozeltiler:

e Rediikleyici: 3 g sodyum bor hidrit 100 mL su igerisinde ¢oziiliir. Diger yandan 1 g
sodyum hidroksit 100 mL su icerisinde ¢oziiliir. Iki ¢6zelti dikkatlice karistirilir.

e Bos Cozelti: 76,5 mL ultra saf su igerisine 3,6 mL nitrik asit ve bir spatiil ucu kadar
potasyum dikromat eklenir.

e 1 ppm Civa Standart Cozeltisi: 0,1 mL civa primer standardindan alinarak bos
¢oOzelti ile 100 mL’ye tamamlanir.

e 0,5 ppb Civa Standart Cozeltisi: 50 uLL 1 ppm civa standart ¢ozeltisinden alinarak
bos ¢ozelti ile 100 mL’ye tamamlanur.

e | ppb Civa Standart Cozeltisi: 100 pL 1 ppm civa standart ¢ozeltisinden alinarak
bos ¢ozelti ile 100 mL’ye tamamlanur.

e 2 ppb Civa Standart Cozeltisi: 200 pL 1 ppm civa standart ¢ozeltisinden alinarak

bos ¢ozelti ile 100 mL’ye tamamlanur.

3.5.16 Potasyum

Once atomik absopsiyon spektrometresi sonra bilgisayar agilir ve potasyum lambasinin
takili ve tarette dogru yerde olup olmadigi kontrol edilir. Daha sonra lambanin enerjisi
kontrol edilir. Grafit tiip firina yerlestirilir ve faktorii kontrol edilir. Atomizasyon
sicaklig1 1450 °C, siiresi 4,3 saniye olarak firin programi yiiklenir ve dalga boyu 404,4
nm olarak secilir. Bos ¢ozelti ve 4000 ppb potasyum standart ¢dzeltisi hazirlanir ve
hazirlanan bu iki ¢dzelti oto Ornekleyiciye yerlestirilir. Cihaz 4000 ppb potasyum
standart ¢ozeltisi ve bos ¢ozeltiyi kullanarak 100 ppb, 500 ppb, 1000 ppb ve 2000 ppb
standard1 otomatik olarak elde ederek 0 — 4000 ppb arasinda bir kalibrasyon dogrusu
olusturur. Kalibrasyon dogrusu olusturulduktan hemen sonra 50 mL numunenin
icerisine 50 pL suprapur nitrik asit eklenerek hazirlanan numune okutulur. Numunenin
derigimi en yiiksek standart olan 4000 ppb’den yiiksekse numune elde edilen cevaba

gore 2 veya 3 kat seyreltilerek tekrar okutulur.
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Kullanilan Cozeltiler:

e Bos Cozelti: 100 mL ultra saf su icerisine 100 pL suprapur nitrik asit eklenir.
e 4000 ppb Potasyum Standart Cozeltisi: 0,2 mL potasyum primer standardindan

aliarak bos ¢ozelti ile 50 mL’ye tamamlanir.

3.5.17 Sodyum

Alkali analizér cihazi agilarak alev ayari yapilir. Alev diizenli mavi bir ¢ikis
saglamalidir. Daha sonra sodyum (Na) filtresi secilir ve bos ¢ozelti ile ‘blank’ ayari
yapilir. Ekranda ‘0’ degeri goriilene kadar damitik su cihaza emdirilir ve deger
sabitlenince, 10 ppm sodyum standart ¢ozeltisi cihaza emdirilmeye baslanir. Boylece
‘slope’ ayar1 yapmaya baslanmis olur. Ekranda ‘10’ degeri sabitlenene kadar standart
¢Ozelti cihaza emdirilir. 0 — 10 ayar1 yapilan cihaza numune okutulur. Numune ¢6zeltisi
50 mL numuneye 50 pL suprapur nitrik asit eklenerek hazirlanir. Ekranda okunan deger
10°’dan fazla ise, numune 2 veya 3 kat seyreltilerek araliga girmesi saglanir ve bu

sekilde okumalar yapilir.

Kullanmilan Cozeltiler:

e 10 ppm Sodyum Standart Cozeltisi: 1 mL sodyum primer standardindan alinarak

damitik su ile 100 mL’ye tamamlanir.

3.5.18 Cinko

Once atomik absopsiyon spektrometresi sonra bilgisayar agilir ve ¢inko lambasinin
takili ve tarette dogru yerde olup olmadigi kontrol edilir. Daha sonra lambanin enerjisi
kontrol edilir. Grafit tiip firina yerlestirilir ve faktorii kontrol edilir. Atomizasyon
sicakligr 1100 °C, siiresi 2,3 saniye olarak firin programi yiiklenir ve dalga boyu 213,9
nm olarak secilir. Bos ¢ozelti ve 200 ppb cinko standart ¢ozeltisi hazirlanir ve
hazirlanan bu iki ¢ozelti oto drnekleyiciye yerlestirilir. Cihaz 200 ppb ¢inko standart
cozeltisi ve bos ¢ozeltiyi kullanarak 20 ppb, 50 ppb, 100 ppb ve 150 ppb standardi
otomatik olarak elde ederek 0 — 150 ppb arasinda bir kalibrasyon dogrusu olusturur.

Kalibrasyon dogrusu olusturulduktan hemen sonra 50 mL numunenin igerisine 50 pL

76



suprapur nitrik asit eklenerek hazirlanan numune okutulur. Numunenin derisimi en
ylksek standart olan 200 ppb’den yliksekse, numune elde edilen cevaba gore 2 veya 3
kat seyreltilerek tekrar okutulur.

Kullanmilan Cozeltiler:

e Bos Cozelti: 100 mL ultra saf su icerisine 100 pL suprapur nitrik asit eklenir.
e 200 ppb Cinko Standart Cozeltisi: 0,1 mL ¢inko primer standardindan alinarak 100
mL’ye tamamlanir. Hazirlanan bu ¢ozeltiden 20 mL alinarak bos ¢ozelti ile 100

mL’ye tamamlanir.

3.5.19 Agir metaller

Deney Cozeltisi: 160 mL numune 16 mL kalana dek 1sitilir. Bundan 12 mL alinarak 2

mL pH 3,5 tampon ¢ozeltisi ilave edilir. Bu karisim 1,2 mL tiyoasetamit reaktifine ilave

edilir ve hemen karistirilir.

Referans Cozeltisi: 10 mL 0,5 ppm kursun standart ¢ozeltisine 2 mL hazirlanan

numuneden ve 2 mL pH 3,5 tampon ¢ozeltisi ilave edilir. Bu karisgim 1,2 mL

tiyoasetamit reaktifine ilave edilir ve hemen karistirilir.

Kontrol Cozeltisi: 2 mL hazirlanan numuneye 10 mL damitik su ve 2 mL pH 3,5

tampon ¢ozeltisi ilave edilir. Bu karisim 1,2 mL tiyoasetamit reaktifine ilave edilir ve

hemen karistirilir.

2 dakika sonra referans ¢ozelti kontrol c¢ozeltisine gore daha kahverengi olmalidir.

Deney ¢ozeltisinde gozlenen renk degisimi referans ¢ozeltiden fazla olmamalidir.

Kullanilan Cozeltiler:

e 7 M Hidroklorik Asit: 56,59 mL hidroklorik asit damitik su ile 100 mL’ye

tamamlanir.
e 2 M Hidroklorik Asit: 16,17 mL hidroklorik asit damitik su ile 100 mL’ye

tamamlanir.
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e 6 M Amonyak: 34,1 mL amonyak 100 mL’ye damitik su ile tamamlanir.

e | M Sodyum Hidroksit: 4 g sodyum hidroksit 100 mL’ye damitik su ile tamamlanir.

e pH 3,5 Tampon Cozeltisi: 25 g amonyum asetat 25 mL damitik su ve 38 mL 7 M
hidroklorik asit i¢cinde ¢6ziiliir. 2 M hidroklorik asit veya 6 M amonyak ile pH 3,5’a
ayarlanir ve damitik su ile 100 mL’ye tamamlanir.

e Tiyoasetamit Reaktifi: 15 mL 1 M sodyum hidroksit 5 mL damitik su ve 20 mL
gliserol igerisinde ¢oziiliir. Bu ¢ozeltiden 5 mL alinarak, 100 mL damitik su
icerisinde 4 g tiyoasetamit coziilmesiyle elde edilen karisimdan alinan 1 mL
cozeltiye eklenir. 20 dakika su banyosunda 1sitilir ve soguduktan sonra kullanilir.

e 0,5 ppm Kursun Standart Cozeltisi: 0,05 mL kursun primer standardindan alinarak

100 mL’ye damitik su ile tamamlanir.

3.5.20 Toplam bakteri

Calisilacak zemin etanol ile temizlenir. Ayni sekilde siizme kab1 ve celik tutucu, huni
kismi, kapak da dahil olmak iizere tiim pargalar1 da etanol ile temizlenerek aleve tutulur
ve parcalar tekrar birlestirilir. Diger taraftan Sartorius R2A NPS besiyeri ambalajindan
cikarilarak siringa ucuna takilmis 0,2 um filtreden siiziilen 3,4 mL damitik su ile 1slatilir
ve kapak kapatilarak filtre atilir. Filtre kagidi steril ambalajindan c¢ikarilir ve filtre
koruyucu tabakasindan ayrilarak siizme kabindaki ¢elik filtrenin iizerine konulur. Huni
yerlestirilerek ¢elik tutucu ile kapatilir. 50 mL numune dikkatlice huniye doldurulur ve
kapak kapatilir. Vakum pompasi agilir ve stizme islemi bitene kadar acik tutulur. Stizme
islemi tamamlaninca vakum pompasi kapatilarak celik tutucu agilir. Filtre aleve
tutulmus pens yardimiyla alinarak besiyerinin igine yerlestirilir. Besiyeri 35 °C’a
ayarlanmig inkiibatore yerlestirilerek 48-72 saat inkiibasyona birakilir. Siire sonunda
filtre tlizerindeki organizmalar sayilir. Bakteri kolonileri filtre kagidi iizerinde Sekil

3.10’dakine benzer sekilde goriilmektedir.
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Sekil 3.10 Besiyeri igerisinde bakteri kolonileri

3.5.21 Eschericha coli

Caligilacak zemin etanol ile temizlenir. Ayni sekilde siizme kab1 ve gelik tutucu, huni
kismi, kapak da dahil olmak iizere tiim pargalar1 da etanol ile temizlenerek aleve tutulur
ve parcalar tekrar birlestirilir. Diger taraftan Sartorius Endo NPS besiyeri ambalajindan
cikarilarak siringa ucuna takilmis 0,2 pm filtreden siiziilen 3,4 mL damitik su ile islatilir
ve kapak kapatilarak filtre atilir. Filtre kagidi steril ambalajindan ¢ikarilir ve filtre
koruyucu tabakasindan ayrilarak siizme kabindaki ¢elik filtrenin iizerine konulur. Huni
yerlestirilerek ¢elik tutucu ile kapatilir. 100 mL numune dikkatlice huniye doldurulur ve
kapak kapatilir. Vakum pompasi acilir ve stizme iglemi bitene kadar agik tutulur. Siizme
islemi tamamlaninca vakum pompasi kapatilarak c¢elik tutucu agilir. Filtre aleve
tutulmus pens yardimiyla alinarak besiyerinin igine yerlestirilir. Besiyeri 36 °C’a
ayarlanmig inkiibatore yerlestirilerek 24 saat inkiibasyona birakilir. Siire sonunda filtre
tizerindeki organizmalar sayilir. Eschericha coli kolonileri filtre kagidi tizerinde Sekil

3.11°dekine benzer sekilde goriilmektedir.

Sekil 3.11 Besiyeri igerisinde eschericha coli kolonileri
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3.5.22 Fekal streptokoklar

Calisilacak zemin etanol ile temizlenir. Ayni sekilde siizme kab1 ve celik tutucu, huni
kismi, kapak da dahil olmak iizere tiim pargalar1 da etanol ile temizlenerek aleve tutulur
ve parcalar tekrar birlestirilir. Diger taraftan Sartorius Azid NPS besiyeri ambalajindan
cikarilarak siringa ucuna takilmis 0,2 um filtreden siiziilen 3,4 mL damitik su ile 1slatilir
ve kapak kapatilarak filtre atilir. Filtre kagidi steril ambalajindan ¢ikarilir ve filtre
koruyucu tabakasindan ayrilarak siizme kabindaki ¢elik filtrenin iizerine konulur. Huni
yerlestirilerek celik tutucu ile kapatilir. 100 mL numune dikkatlice huniye doldurulur ve
kapak kapatilir. Vakum pompasi agilir ve stizme islemi bitene kadar agik tutulur. Stizme
islemi tamamlaninca vakum pompasi kapatilarak celik tutucu agilir. Filtre aleve
tutulmus pens yardimiyla alinarak besiyerinin igine yerlestirilir. Besiyeri 36 °C’a
ayarlanmig inkiibatore yerlestirilerek 44 saat inkiibasyona birakilir. Siire sonunda filtre
iizerindeki organizmalar sayilir. Fekal streptokok kolonileri filtre kagidi tizerinde Sekil

3.12°dekine benzer sekilde goriilmektedir.

Sekil 3.12 Besiyeri igerisinde fekal streptokok kolonileri

3.5.23 Bakteriyel endotoksin

Once LAL-5000 cihazi daha sonra bilgisayar acilir. Bilgisayara inkiibasyon tiipleri

inkiibasyon tabakasina yerlestirildigi pozisyonla asagidaki listeye gore sirayla tanitilir:
1. Pozisyon: Negatif Kontrol

2. Pozisyon: Negatif Kontrol
3. Pozisyon: 0,25 EU/mL Endotoksin Standardi
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4. Pozisyon: 0,25 EU/mL Endotoksin Standardi

5. Pozisyon: 0,0625 EU/mL Endotoksin Standardi
6. Pozisyon: 0,0625 EU/mL Endotoksin Standard:
7. Pozisyon: 0,0156 EU/mL Endotoksin Standardi
8. Pozisyon: 0,0156 EU/mL Endotoksin Standardi
9. Pozisyon: 0,00391 EU/mL Endotoksin Standardi
10. Pozisyon: 0,00391 EU/mL Endotoksin Standard1
11. Pozisyon: 1. Numune

12. Pozisyon: 1. Numune

13. Pozisyon: 1. Numune

14. Pozisyon: 1. Numune + Spike

15. Pozisyon: 2. Numune
16. Pozisyon: 2. Numune
17. Pozisyon: 2. Numune
18. Pozisyon: 2. Numune + Spike
19. Pozisyon: 3. Numune
20. Pozisyon: 3. Numune
21. Pozisyon: 3. Numune
22. Pozisyon: 3. Numune + Spike
24. Pozisyon: 4. Numune
25. Pozisyon: 4. Numune
26. Pozisyon: 4. Numune + Spike
27. Pozisyon: 5. Numune
28. Pozisyon: 5. Numune

. Numune

2
2
2
2
3
3
3
3

23. Pozisyon: 4. Numune
4
4
4
5
5
29. Pozisyon: 5
5

30. Pozisyon: 5. Numune + Spike
31. Pozisyon: Pozitif Kontrol

32. Pozisyon: Pozitif Kontrol

Ik iki pozisyona iginde endotoksin olmadig: bilinen LAL suyu negatif kontrol olarak

konulur. 3. ile 10. pozisyon arasina konulan standartlar ile cihaz bir kalibrasyon dogrusu
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olusturur. 11. ile 30. pozisyon arasina numuneler yerlestirilir. Her bir numune 4 kere
hazirlanarak inkiibasyon tiiplerine aktarilir. 4. numuneye bilinen miktarda endotoksin
standardi1 eklenerek spike hazirlanir. Inkiibasyon tabakasinda 32 pozisyon olmasindan
dolay1 bir kurulumda en fazla 5 numune c¢aligilmistir. Son iki pozisyona ise i¢inde 0,1
EU/mL endotoksin standardi olacak sekilde inkiibasyon tiipleri yerlestirilerek elde

edilen geri kazanima gore sonuglarin dogrulugu kontrol edilir.

Kullanmilan Reaktifler:

e LAL Suyu (LRW): <0,001 IU/mL, biyosaf

e Endotoksin Kontrol Standardi (CSE): 0,5 png endotoksin. Kullanimdan 6nce 5 mL
LAL suyu ile seyreltilerek hazirlanir ve 700 EU/mL standart elde edilmis olur.

e LAL Sulandirma Tamponu (Pyrosol): 37 °Cda pH 74, 02 M
hidroksimetilaminometan hidrokloriir

e LAL Reaktifi (Pyrotell-T): Kullanimdan 6nce 5 mL LAL sulandirma tamponu ile

¢oOziilerek hazirlanir.

Kullanilan Kontrol Cozeltileri ve Endotoksin Standartlar:

e Negatif Kontrol: 400 pL LAL suyu inkiibasyon tiipiine alinir.

e 100 EU/mL Endotoksin Standardi: Deney tiipiine 100 pL. 700 EU/mL CSE alinarak
600 uL LAL suyu konulur.

e 10 EU/mL Endotoksin Standardi: Deney tiipiine 200 pL 100 EU/mL endotoksin
standard1 alinarak 1800 uL LAL suyu konulur.

e | EU/mL Endotoksin Standardi: Deney tiipiine 200 pL 10 EU/mL endotoksin
standardi alinarak 1800 uL LAL suyu konulur.

e 0,25 EU/mL Endotoksin Standardi: Deney tiipiine 500 pL. 1 EU/mL endotoksin
standardi alinarak 1500 pL. LAL suyu konulur. Bu standarttan 400 pL alinarak
inkiibasyon tiipiine aktarilir.

e 00,0625 EU/mL Endotoksin Standardi: Deney tiipiine 500 pL 0,25 EU/mL
endotoksin standardi alinarak 1500 puL LAL suyu konulur. Bu standarttan 400 uL

aliarak inkiibasyon tiiptine aktarilir.
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0,0156 EU/mL Endotoksin Standardi: Deney tiiptine 500 pL 0,0625 EU/mL
endotoksin standardi alinarak 1500 uL LAL suyu konulur. Bu standarttan 400 pL
alinarak inkiibasyon tiipline aktarilir.

0,00391 EU/mL Endotoksin Standardi: Deney tiiptine 500 pL 0,0156 EU/mL
endotoksin standardi alinarak 1500 puL LAL suyu konulur. Bu standarttan 400 uL
aliarak inkiibasyon tiiptine aktarilir.

Pozitif Kontrol: Inkiibasyon tiipiine 360 uL. LAL suyu konularak 40 pL 1 EU/mL
endotoksin standardi eklenir. Boylece 0,1 EU/mL endotoksin standard: elde edilmis

olur.

Numunenin Hazirlanmasi:

Numune: 100 pL. ham su deney tiipiine alinarak 1900 pL LAL suyu ilave edilir ve
dikkatlice karigtirilir. Boylece numune 20 kat seyreltilmis olur. Cihaza numune
tanitilirken seyreltme faktorii 20 olarak girilerek bu faktoriin cihaz tarafindan
otomatik olarak hesaba katilmasi saglanir. Hazirlanan numuneden inkiibasyon
tiiptine 400 pL alinir.

Numune + Spike: 360 uL numune inkiibasyon tiipiine alinarak tlizerine 40 pL 1

EU/mL endotoksin standardi eklenir.

Tiim inkiibasyon tiiplerine inkiibasyonun hemen 6ncesinde 100 uL. LAL reaktifi eklenir

ve inkiibasyon baslatilir.

Endotoksin analizlerinde kullanilan tiim ekipmanlar steril olmalidir. Kullanilan pipet

uclari, deney tiipleri ve inkiibasyon tiipleri endotoksinden muaf ve tek kullanimlik

olmalidir. Inkiibasyona ait teknik dzellikler asagida siralanmaktadir:

Inkiibasyon Hacmi: 400 pL
Inkiibasyon Sicakligi: 37 °C
Inkiibasyon Siiresi: 45 — 90 dakika
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3.6 RO Su Analiz Metotlar1

RO su giris noktasindan alinan ters ozmoz i¢in 22 parametrenin analizi yapilmis ve
sonuclar Avrupa Farmakopesi 1167 numarali ‘Konsantre Hemodiyaliz Cozeltilerini
Seyreltmede Kullanilan Su’ monografindaki limitlere gére degerlendirilmistir. Her bir
parametre i¢in kullanilan kimyasal maddeler ve uygulanan analiz metotlar1 asagida

ayrintilariyla agiklanmisgtir:

e Alizarin-3-metilamin-N,N-diasetik Asit Dihidrat (C19H;5sNOg.2H,0): Merck, > %
95

e Amonyak (NHj3): Merck, % 25, analitik saflikta

e Amonyum Asetat (CH;COONH,): Merck, > % 98, analitik saflikta

¢ Amonyum Kloriir (NH4Cl): Riedel-de Haén, % 95-100,5, saf

e Asetik Asit (CH;COOH): Merck, % 100, glasiyel

e Aseton (CH3;COCH3): Merck, > % 99,8, analitik saflikta

e Baryum Kloriir Dihidrat (BaCl,.2H,0): Merck, > % 99, analitik saflikta

e Bromotimol Mavisi (C,7H,8Br,0sS): Merck, indikator

e Cwva (II) Iyodiir (Hgl,): Merck, analitik saflikta

¢ Diamonyum Okzalat Monohidrat ((NH4)>C,04.H,O: Merck, % 99,5-101, analitik
saflikta

e Difenilamin (C,H;;N): Merck

e Eriyokrom Siyahi T (C0H2N3NaO,S): Merck, < % 7, metal indikatorii

e Etanol (C,HsOH): Carlo Erba, % 99,8, mutlak

e Gliserol (C3HgO3): Merck, > 99,5, analitik saflikta

e Giimiis Nitrat (AgNOs): Fluka, > % 99,5

e Hidroklorik Asit (HCl): Merck, % 37, ekstra saf

e Kursun Primer Standardi (Pb): Peak Performance, Sertifikali Referans Materyal,
1000 + 3 pg/mL % 2 HNOs igerisinde

e Lantanyum Nitrat (LaNO;.6H,0): Merck, analitik saflikta

o  Metil Kirmizisi (C;5H;sN3O;): Merck, indikator

e Nitrik Asit (HNO3): Merck, % 65, ekstra saf
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e Potasyum Iyodiir (KI): Merck, % 99-100,5, ekstra saf

e Potasyum Kloriir (KCI): Macco, % 99-100,5

e Potasyum Nitrat (KNOs3): Merck, > % 99, analitik saflikta

e Potasyum Siilfat (K,SO4): Merck

e Sodyum EDTA (C;oH4N2Na,O05.2H,0): Merck, % 99-101, Titriplex III, analitik
saflikta

e Sodyum Floriir (NaF): Merck, > % 99, analitik saflikta

e Sodyum Hidroksit (NaOH): Merck, > % 97, saf pelet

e Sodyum Kloriir (NaCl): Merck, > % 99,5, analitik saflikta

o Siiksinik Asit (C4HgO4): Merck, > % 99,5, analitik saflikta

o Siilfiirik Asit (H,SO4): Merck, % 95-98, ekstra saf

o Tiyoasetamit: Merck, analitik saflikta

3.6.1 Goriiniis

Numunenin goriiniisiinii degerlendirmek i¢in Boliim 3.5.1°deki yontem kullanilir.

Numune berrak, renksiz ve kokusuz olmalidir.

3.6.2 Toplam sertlik

Toplam sertlik test kitinin numune tiipii numune ile ¢alkalanir. Daha sonra numune tiipii
5 mL numune ile doldurularak titrasyon ¢ozeltisinden bir damla eklenir. RO suda sertlik
limiti 0 F.S° oldugu i¢in ilk damlada ¢6zeltinin rengi mavi olmalidir.

3.6.3 pH

pH tayini i¢in Boliim 3.5.3’teki yontem uygulanir.

3.6.4 iletkenlik

[letkenlik tayini i¢in Béliim 3.5.4’teki yontem uygulanir.
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3.6.5 Asitlik veya Bazhk

50 mL’lik beher igerisinde kaynatilip sogutulmus numuneden 10 mL bir deney tiipiine
alinarak tizerine 0,05 mL metil kirmizi1 reaktifi ilave edilir. Cozeltinin renginin kirmizi
olmamasi1 gerekir. Baska bir deney tiipiine 10 mL numune alinarak {izerine 0,1 mL

bromotimol mavi reaktifi ilave edilir. Cozeltinin renginin mavi olmamasi gerekir.

Kullanilan Cozeltiler:

e 0,1 M Sodyum Hidroksit: 0,4 g sodyum hidroksit 100 mL’ye damitik su ile
tamamlanir.

e 0,02 M Sodyum Hidroksit: 0,08 g sodyum hidroksit 100 mL’ye damitik su ile
tamamlanir.

e Metil Kirmiz1 Reaktifi: 1,86 mL 0,1 M sodyum hidroksit ile 50 mL etanol karigimi
icinde 50 mg metil kirmizisi ¢oziiliir ve damitik su ile 100 mL’ye tamamlanr.

e Bromotimol Mavi Reaktifi: 0,02 M sodyum hidroksit ile 20 mL etanol karigimi

icinde 50 mg bromotimol mavisi ¢oziiliir ve damitik su ile 100 mL’ye tamamlanir.

3.6.6 Yiikseltgenme iiriinleri

Yiikseltgenme tirtinleri tayini i¢in Bolim 3.5.5’deki yontem uygulanir.

3.6.7 Toplam klor

Toplam klor tayini i¢in Boliim 3.5.6’daki yontem uygulanir.

3.6.8 Kloriir

Deney Cozeltisi: 1 mL numune 15 mL’ye danmtik su ile tamamlanir. Uzerine 1 mL 2 M

nitrik asit ve 1 mL 0,1 M glimiis nitrat ¢ozeltisi ilave edilir. 5 dakika karanlikta

bekletilir.
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Standart Cozeltisi (50 ppm): 0,1 mL 500 ppm kloriir standart ¢ozeltisi damitik su ile 15

mL’ye tamamlanir. Uzerine 1 mL 2 M nitrik asit ve 1 mL 0,1 M giimiis nitrat ¢ozeltisi

ilave edilir. 5 dakika karanlikta bekletilir.

Siire sonunda tiiplerin altina siyah bir fon koyularak bakildiginda deney ¢ozeltisindeki

renk standart ¢ozeltisinin renginden daha koyu olmamalidir.

Kullanilan Cozeltiler:

e 2 M Nitrik Asit: 63 mL nitrik asit 1000 mL’ye damutik su ile tamamlanir.

e 0,1 M Giimiis Nitrat Cozeltisi: 1.7 g glimiis nitrat 100 mL damitik su icerisinde
¢Oziiliir. Cozelti 1s1ktan korunarak saklanmalidir.

e 500 ppm Kloriir Standart Cozeltisi: 0,0824 g sodyum kloriir 100 mL’ye damitik su

ile tamamlanir.

3.6.9 Floriir

Deney Cozeltisi: 50 mL numuneye 10 mL pH 4,6 siiksinat tampon ¢ozeltisi, 10 mL

aminometil alizarin diasetik asit ¢ozeltisi, 5 mL 0,4 g/L lantanyum nitrat ve 20 mL

aseton eklenir ve 100 mL’ye damitik su ile tamamlanir.

Standart Cozeltisi (0,2 ppm): 1 mL 10 ppm floriir standart ¢ozeltisine 49 mL damitik su

eklenir. Hazirlanan bu ¢ozeltiye 10 mL pH 4,6 siiksinat tampon c¢ozeltisi, 10 mL
aminometil alizarin diasetik asit ¢ozeltisi, 5 mL 0,4 g/L lantanyum nitrat ve 20 mL
aseton eklenir ve 100 mL’ye damitik su ile tamamlanir. 1 saat karanlikta bekletilir. Siire

sonunda test ¢ozeltisindeki renk standart ¢ozeltisinin renginden daha koyu olmamalidir.

Kullanilan Cozeltiler:

e 1 M Sodyum Hidroksit: 4 g sodyum hidroksit 100 mL’ye damitik su ile tamamlanir.
e 0,5 M Hidroklorik Asit: 4,04 mL hidroklorik asit damitik su ile 100 mL’ye

tamamlanir.
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e pH 4,6 Siiksinat Tampon Cozeltisi: 11,8 g siiksinik asit 600 mL damitik su
icerisinde ¢oziilerek 82 mL 1 M sodyum hidroksit ilave edilir ve damitik su ile 1
L’ye tamamlanir.

e Aminometil Alizarin Diasetik Asit Cozeltisi: 0,192 g alizarin-3-metilamin-N,N-
diasetik asit dihidrata 6 mL 1 M sodyum hidroksit, 750 mL damitik su, 25 mL pH
4,6 stiksinat tampon ¢ozeltisi, damla damla 0,5 M hidroklorik asit (renk kirmizidan
sartya donene kadar), 100 mL aseton eklenir ve 1 L’ye damitik su ile tamamlanur.

e 04 g/L Lantanyum Nitrat: 0,4 g lantanyum nitrat 1000 mL’ye damitik su ile
tamamlanir.

e 10 ppm Floriir Standart Cozeltisi: 0,0442 g sodyum floriir 2000 mL damitik su

igerisinde ¢oziiliir.

3.6.10 Nitrat

Deney Cozeltisi: 2 mL numune 100 mL’ye damitik su ile tamamlanir. Bu ¢dzeltiden 5

mL alinarak buzlu su igerisine yerlestirilmis tiipe aktarilir. Bunun iizerine 0,4 mL 100
g/L potasyum kloriir ¢ozeltisi, 0,1 mL difenilamin ¢6zeltisi ilave edilir ve calkalayarak
damla damla siilfirik asit katihr. Bu tip 50 °C’luk su banyosunun igerisine

yerlestirilerek 15 dakika beklenir.

Standart Cozeltisi (0,04 ppm): 0,1 mL 2 ppm nitrat standart ¢ozeltisine 4,9 mL damitik

su eklenir. Bu ¢dzelti buzlu su icerisine yerlestirilmis tiipe aktarilir. Uzerine 0,4 mL 100
g/L potasyum kloriir ¢ozeltisi, 0,1 mL difenilamin ¢ozeltisi ilave edilir ve ¢alkalayarak
damla damla silfirik asit katihr. Bu tip 50 °C’luk su banyosunun igerisine

yerlestirilerek 15 dakika beklenir.

Deney c¢ozeltisinde gozlenen mavi renk standart ¢dzeltinin renginden daha koyu

olmamalidir.

Kullanmilan Cozeltiler:

e 100 g/L Potasyum Kloriir Cozeltisi: 100 g potasyum kloriir 1000 mL damitik su

i¢inde ¢oziiliir.
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e Difenilamin Cozeltisi: 0,1 g difenilamin siilfiirik asit ile 100 mL’ye tamamlanir.
Cozelti 1s1ktan saklanmalidir.
e 2 ppm Nitrat Standart Cdzeltisi: 0,0163 g potasyum nitrat 200 mL damitik su

igerisinde ¢oziiliir.

3.6.11 Siilfat

Deney Cozeltisi: 1 mL % 25°’lik baryum kloriir ¢ozeltisine 1,5 mL 10 ppm siilfat

standart c¢ozeltisi (etanolde) eklenir ve c¢alkalanir. 1 dakika bekledikten sonra 3 mL
numunenin 15 mL’ye seyreltilmesiyle elde edilen numune ¢ozeltisi ve 0,5 mL 5 M

asetik asit ilave edilir.

Referans Cozeltisi: 1 mL % 25°lik baryum kloriir ¢ozeltisine 1,5 mL 10 ppm siilfat

standart ¢Ozeltisi (etanolde) eklenir ve galkalanir. 1 dakika bekledikten sonra 15 mL 10
ppm siilfat standart ¢ozeltisi ve 0,5 mL 5 M asetik asit ilave edilir. 5 dakika sonra deney

¢ozeltisindeki renk degisimi referans ¢ozeltiden fazla olmamalidir.

Kullanilan Cozeltiler:

o 9% 25’lik Baryum Kloriir Cozeltisi: 25 g baryum kloriir dihidrat 100 mL’ye damitik
su ile tamamlanir.

e 5 M Asetik Asit: 2,85 mL asetik asit 10 mL’ye damitik su ile tamamlanir.

e % 30’luk Etanol: 300,6 mL etanol 1000 mL’ye damuitik su ile tamamlanur.

e 10 ppm Siilfat Standart Cozeltisi (Etanolde): 0,0181 g potasyum siilfat 1000 mL %
30’luk etanol igerisinde ¢oziiliir.

e 10 ppm Siilfat Standart Cozeltisi: 0,0181 g potasyum siilfat 1000 mL damitik su

igerisinde ¢oziiliir.

3.6.12 Aliiminyum

Aliiminyum tayini i¢in Boliim 3.5.11°deki yontem uygulanir.
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3.6.13 Amonyum

20 mL numuneye 1 mL alkali potasyum iyodo merkiirat ¢ozeltisi ilave edilir. 5 dakika
sonra deney tilipiine dikey olarak bakildiginda ¢ozeltinin rengi, 1 mL alkali potasyum
iyodo merkiirat, 4 mL 1 ppm amonyum standart ¢ozeltisi ve 16 mL damitik suyun

karistirilmasi ile elde edilen ¢ozeltinin renginden daha koyu olmamalidir.

Kullanmilan Cozeltiler:

e Alkali Potasyum iyodo Merkiirat Cozeltisi: 11 g potasyum iyodiir 50 mL suda
¢oziiliir. Uzerine 15 g civa (II) iyodiir ilave edilip 100 mL’ye tamamlanir. Diger
taraftan 25 g sodyum hidroksit 100 mL damutik su i¢erisinde ¢oziiliir. Her iki ¢6zelti
karistirilarak alkali potasyum iyodo merkiirat ¢ozeltisi elde edilmis olur.

e | ppm Amonyum Standart Cozeltisi: 0,0741 g amonyum kloriir damitik su ile 100
mL’ye tamamlanir. Bu c¢ozeltiden 0,4 mL alinarak 100 mL’ye damitik su ile

tamamlanir.

3.6.14 Kalsiyum

50 mL numune bir erlene alinarak iizerine 1 mL tampon ¢ozeltisi ve 3 — 4 damla
eriyokrom siyahi T indikatorii eklenir. 0,001 M EDTA ile titre edilir. Baslangigtaki

kirmizi renk maviye dondiigii anda titrasyona son verilir.

Hesaplama:
1 mL 0,001 M EDTA 0,04008 mg kalsiyuma (Ca) esdegerdir.

zml EDTA 004008 mg Ca 1000 ml.
it X = pptn kalstum
50 ml numine 1ml EDTA 1L

Kullanilan Cozeltiler:

e Tampon Cozeltisi: 67,5 g amonyum kloriir 570 mL amonyak ¢ozeltisinde ¢oziilerek
damitik su ile 1 L’ye tamamlanir.

e % 67’lik Etanol: 67,13 mL etanol 100 mL’ye damitik su ile tamamlanur.
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e Eriyokrom Siyahi T Indikatérii: 0,5 g eriyokrom siyahi T, 100 mL % 67’lik etanolde
¢Ozilir.
e 0,001 M EDTA: 0,37224 g sodyum EDTA 2 saat kadar sicaklig1 80 °C olan etiivde

bekletilir ve sogutulur. 1 L damitik su igerisinde ¢oziiliir.

3.6.15 Magnezyum

50 mL numune bir erlene alinir ve diamonyum okzalat monohidrat ilave edilerek
ortamin pH’si kontrol edilir. Ortam asidik ise, ¢cokme olmaz. Ortama yavas yavas
amonyak eklenerek bazik hale getirilir ve kalsiyum, kalsiyum okzalat halinde ¢oker.
Cozelti stiziilerek c¢okelti ayrilir, siiziintiide sadece magnezyum kalir. Kalsiyumu
uzaklagtirilmig ¢ozeltinin hacmi 100 mL’ye seyreltilir ve igerisinden 50 mL ¢ozelti
alinarak iizerine 1 mL tampon ¢ozeltisi ve 3 — 4 damla eriyokrom siyahi T indikatori
eklenir. 0,01 M EDTA ile titre edilir. Baslangigtaki kirmizi renk maviye dondiigii anda

titrasyona son verilir.

Hesaplama:
1 mL 0,01 M EDTA 0,2432 mg magnezyuma (Mg) esdegerdir.

zml EDTA 0,2432 mg Mg 1000 mL 100 ml
bt X H = ppin Magnesym
50 ml nurmune 1mlL EDTA 1L 50 ml

Kullanilan Cozeltiler:

e Tampon Cozeltisi: 67,5 g amonyum kloriir 570 mL amonyak ¢ozeltisinde ¢oziilerek
damutik su ile 1 L’ye tamamlanir.

e % 67’lik Etanol: 67,13 mL etanol 100 mL’ye damitik su ile tamamlanur.

e Eriyokrom Siyahi1 T Indikatérii: 0,5 g eriyokrom siyahi T, 100 mL % 67’lik etanolde
¢Oziiliir.

e 0,01 M EDTA: 3,7224 g sodyum EDTA 2 saat kadar sicakligi 80 °C olan etiivde

bekletilir ve sogutulur. 1 L damitik su ig¢erisinde ¢oziiliir.
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3.6.16 Civa

Civa tayini i¢in Boliim 3.5.15’deki yontem uygulanir.

3.6.17 Potasyum

Potasyum tayini i¢in Boliim 3.5.16’daki yontem uygulanir.

3.6.18 Sodyum

Sodyum tayini i¢in Boliim 3.5.17°deki yontem uygulanir.

3.6.19 Cinko

Cinko tayini i¢in B6liim 3.5.18’deki yontem uygulanir.

3.6.20 Agir metaller

Deney Cozeltisi: 160 mL numune 16 mL kalana dek 1sitilir. Bundan 12 mL alinarak 2

mL pH 3,5 tampon ¢ozeltisi ilave edilir. Bu karigim 1,2 mL tiyoasetamit reaktifine ilave

edilir ve hemen karistirilir.

Referans Cozeltisi: 10 mL 1 ppm kursun standart ¢ozeltisine 2 mL hazirlanan

numuneden ve 2 mL pH 3,5 tampon c¢ozeltisi ilave edilir. Bu karisim 1,2 mL

tiyoasetamit reaktifine ilave edilir ve hemen karigtirilir.

Kontrol Cozeltisi: 2 mL hazirlanan numuneye 10 mL damitik su ve 2 mL pH 3,5

tampon ¢ozeltisi ilave edilir. Bu karisgim 1,2 mL tiyoasetamit reaktifine ilave edilir ve

hemen karistirilir.

2 dakika sonra referans ¢ozelti kontrol ¢ozeltisine gore daha kahverengi olmalidir.

Deney cozeltisinde gozlenen renk degisimi referans ¢ozeltiden fazla olmamalidir.
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Kullanilan Cozeltiler:

7 M Hidroklorik Asit: 56,59 mL hidroklorik asit damitik su ile 100 mL’ye
tamamlanir.

2 M Hidroklorik Asit: 16,17 mL hidroklorik asit damitik su ile 100 mL’ye
tamamlanir.

6 M Amonyak: 34,1 mL amonyak 100 mL’ye damitik su ile tamamlanir.

1 M Sodyum Hidroksit: 4 g sodyum hidroksit 100 mL’ye damtik su ile tamamlanir.
pH 3,5 Tampon Cozeltisi: 25 g amonyum asetat 25 mL damitik su ve 38 mL 7 M
hidroklorik asit i¢cinde ¢oziiliir. 2 M hidroklorik asit veya 6 M amonyak ile pH 3,5’a
ayarlanir ve damitik su ile 100 mL’ye tamamlanir.

Tiyoasetamit Reaktifi: 15 mL 1 M sodyum hidroksit 5 mL damitik su ve 20 mL
gliserol igerisinde c¢oziiliir. Bu ¢ozeltiden 5 mL alinarak, 100 mL damitik su
icerisinde 4 g tiyoasetamit ¢Oziilmesiyle elde edilen karigimdan alinan 1 mL
cozeltiye eklenir. 20 dakika su banyosunda 1sitilir ve soguduktan sonra kullanilir.

1 ppm Kursun Standart Cozeltisi: 0,1 mL kursun primer standardindan alinarak 100

mL’ye damitik su ile tamamlanir.

3.6.21 Toplam bakteri

Toplam bakteri tayini i¢in Boliim 3.5.20°deki yontem uygulanir.

3.6.22 Bakteriyel endotoksin

Bakteriyel endotoksin tayini i¢in Boliim 3.5.23’teki yontem uygulanir. Yalnizca

numunenin hazirlaniginda farklilik vardir ve bunun i¢in agsagidaki yontem uygulanir.

Numunenin Hazirlanmast:

Numune: 1000 pL RO su deney tiipiine alinarak 1000 uL. LAL suyu ilave edilir ve
dikkatlice karistirilir. Boylece numune 2 kat seyreltilmis olur. Cihaza numune

tanitilirken seyreltme faktorii 2 olarak girilerek bu faktoriin cihaz tarafindan
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otomatik olarak hesaba katilmasi saglanir. Hazirlanan numuneden inkiibasyon

tiiptine 400 pL alinir.

3.7 Geri Doniis Hattindan Alinan RO Su Analiz Metotlar:

Geri doniis hattindan alinan RO su i¢in 9 parametrenin analizi yapilmis ve sonuglar yine
Avrupa Farmakopesi 1167 numarali monograftaki limitlere gore degerlendirilmistir.
Her bir parametre i¢in uygulanan analiz metotlar1 RO su analiz metotlartyla aynidir.
Geri doniis hattindan yalnizca hatlarda bir kirlenme olup olmadigina dair fikir edinmek
amaciyla degerlerinde artis olabilecegi diisiiniilen parametrelerin analizleri yapilmistir.
Geri doniis hattindan alinan numunelerde asagidaki parametrelere bakilmistir.

3.7.1 Goriiniis

Numunenin goriinlislinii degerlendirmek icin Bolim 3.5.1°deki yontem kullanilir.

Numune berrak, renksiz ve kokusuz olmalidir.

3.7.2 Toplam sertlik

Toplam sertlik tayini i¢in Boliim 3.6.2°deki yontem uygulanir.

3.7.3 pH

pH tayini i¢in Boliim 3.5.3’teki yontem uygulanir.

3.7.4 iletkenlik

[letkenlik tayini i¢in Boliim 3.5.4’teki yontem uygulanir.

3.7.5 Asitlik veya Bazhk

Asitlik veya bazlik tayini i¢in Boliim 3.6.5’deki yontem uygulanir.
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3.7.6 Yiikseltgenme iiriinleri

Yiikseltgenme iiriinleri tayini i¢in Boliim 3.5.5°deki yontem uygulanir.

3.7.7 Agir metaller

Yiikseltgenme iiriinleri tayini i¢in B6liim 3.6.20’deki yontem uygulanir.

3.7.8 Toplam bakteri

Toplam bakteri tayini i¢in Boliim 3.5.20°deki yontem uygulanir.

3.7.9 Bakteriyel endotoksin

Bakteriyel endotoksin tayini i¢in Boliim 3.6.22°deki yontem uygulanir.
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4. BULGULAR

Bu arastirma icin 22 ildeki toplam 24 diyaliz kliniginin RO su sistemi iizerinde
calismalar yapilmistir (Sekil 4.1). Ham su numuneleri, igme suyu kalitesindeki sebeke
suyunun RO su aritma sistemine girdigi noktadan alinmustir. izmir ve Istanbul’un ham

su kaynaklar1 farkli olan ikiser kliniginden alinan numunelerde analizler yapilmistir.

Sekil 4.1 Calismada kullanilan diyaliz kliniklerinin yer aldig1 sehirler

RO su numuneleri RO su aritma sistemi ¢ikisindan alinmistir. Geri doniis hattindan
alman numunelerle sistemin su hatlarindan suya bir bulagsma olup olmadigina

bakilmustir.
Tiim analizler {icer defa yapilmis ve sonuglar ortalamalar1 alinarak yazilmistir. Miktar
tayini yapilan analizler i¢in standart sapma degerleri hesaplanmig ve sonuglar standart

hata degerleriyle birlikte verilmistir.

Ham su, RO su ve geri doniis hattindan alinan RO su numunelerinin analizleri, yukarida

detayli olarak anlatilan ve Cizelge 4.1’de 6zetlenen metotlara gore yapilmistir.

96



Cizelge 4.1 Standart metotlar ile uygulanan metotlarin karsilastirilmasi

P | Ham Su Ham Su RO Su RO Su
arametreler
Standart Metot Uygulanan Standart Metot Uygulanan
Metot Metot
Gortinis Duyusal analiz | Duyusal analiz - Duyusal analiz
Toplam Sertlik - Sertlik kiti - Sertlik kiti
pH pH tayini pH metre - pH metre
iletkenlik Elektriksel . - i . -
iletkenlik tayini Iletkenlik 6lcer letkenlik 6l¢er
Asitlik veya Bazlik - Uygulanmaz EP limit testi EP limit testi
Yukseltgenme - EP limit testi | EP limittesti | EP limit testi
Uriinleri
Toplam Klor - EP limittesti | EP limittesti | EP limit testi
) Kromat ind. ile deiril;(ﬁlly :131 fat
Kloriir glimiis nitrat e EP limit testi EP limit testi
. ind. ile glimiis
titrasyonu nitrat tit.
Floriir Elektrokim. 1 pp ;i oti | EP limittesti | EP limit testi
prob metodu
‘ 2,6
Nitrat dimetilfenol EP limit testi EP limit testi EP limit testi
spektrometrik
Siilfat Baryum klortr uv EP limit testi | EP limit testi
ile gravimetrik | spektrofotomet.
Aliiminyum Spektrometrik AAS-Grafit EP limit testi AAS-Grafit
Amonyum Otomatik | pp it testi | EP limittesti | EP limit testi
spektrometrik
Kalsiyum i EDTA ile AAS EDTA ile
titrasyon titrasyon
Magnezyum ] EDTA ile AAS EDTA ile
titrasyon titrasyon
Civa AFS AAS-Hidriir | AASSO8UK | g Hidriie
buhar
Potasyum AES AAS-Grafit AES AAS-Grafit
Sodvum Alev Alev
Y AAS fotometrik AES fotometrik
Cinko Spektrometrik | AAS-Grafit AAS AAS-Grafit
Agir Metaller - EP limit testi | EP limittesti | EP limit testi
Toplam Bakteri Membran filtre | Membran filtre | Membran filtre | Membran filtre
Eschericha Col Membran filtre | Membran filtre | Uygulanmaz Uygulanmaz
Fekal Streptokoklar Membran filtre | Membran filtre | Uygulanmaz Uygulanmaz
Bakteriyel Endotoksin ) Kinetik Kinetik Kinetik
Tirbidimetrik | Tirbidimetrik | Tiirbidimetrik
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Cizelge 4.2 — 4.7 *de 1. periyot ham su analiz sonuglar goriilmektedir.

Cizelge 4.2 Marmara Bolgesi 1. periyot ham su analiz sonuglari

Parametreler Limit Degerleri Edirne Istanbul Istanbul Bursa
Anadolu Avrupa
Berrak, Renksiz,
Goriintis Uygun Uygun Uygun Uygun
Kokusuz
Toplam Sertlik 40 Fr.S° 14,24 8,90 16,02 19,58
pH 6,5<pH<9,5 7,74+0,01 7,36+0,01 7,18+0,01 7,91+0,02
[letkenlik 2,5 mS/cm 0,40+£0,02 | 0,25+0,01 0,58+0,01 0,58+0,02
Yiikseltgenme . )
. . Teste Uygunluk | Uygun degil Uygun Uygun degil Uygun
Urlinleri
Toplam Klor 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Kloriir 250 mg/L 177,00£2,91 | 55,30+2,14 | 141,80+2,28 | 52,4942.36
Floriir 1,5 mg/L <15 <1,5 <l1,5 <1,5
Nitrat 50 mg/L <50 <50 <50 <50
Siilfat 250 mg/L 41,955 31,683 37,394 29,141
+0,006 +0,023 +0,032 +0,019
Aliiminyum 200 pg/L 157,39 21,552 44,003 124,63
+1,34 +0,241 +0,816 +1,16
Amonyum 0,5 mg/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Kalsiyum 200 mg/L 14+1 24+1 5442 96+4
Magnezyum 50 mg/L 63+3 29+1 35+1 28+2
Civa 1,0 pg/L TSA** 0,59+0,02 | 0,48+0,04 TSA**
Potasyum 12000 pg/L 601,146,1 | 4969+19 | 450113 | 281611
Sodyum 200 mg/L 19,60+0,06 | 15,60+0,04 | 35,10+0,11 | 6,60+0,03
Cinko 5000 pg/L TSA** 141,945,0 | 62,47+1,04 TSA**
Agir Metaller 50 pg/L <50 <50 <50 <50
Toplam Bakteri* | 500 adet/mL 15+1 1 2 0
Eschericha Coli | 0 adet/mL 0 0 0 0
Fekal
0 adet/mL 0 0 0 0
Streptokoklar
Bakteriyel EU/mL 5,8600 9,0550 1,8000 40,450
Endotoksin +0,0115 +0,1454 +0,0120 +0,239

* 500 adet 1 mL’deki limit degeridir, analizler 50 mL olarak yapilmustir.

** TSA (Tayin Sinir1 Altinda): Uygulanan metodun tayin simirmin altindadir.
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Cizelge 4.3 Ege Bolgesi 1. periyot ham su analiz sonuglar1

Parametreler Limit Degerleri Balikesir Manisa [zmir I Izmir 11
Berrak, Renksiz,
Gorliniis Uygun Uygun Uygun Uygun
Kokusuz
Toplam Sertlik 40 Fr.S° 17,80 23,14 23,14 14,24+
pH 6,5<pH<9,5 7,16£0,02 | 7,34+0,01 | 7,80+0,01 | 8,18+0,01
Iletkenlik 2,5 mS/cm 0,31£0,02 | 0,47+0,01 | 0,56+0,03 | 0,41+0,01
Yiikseltgenme Uygun
. Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun
Uriinleri degil
Toplam Klor 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Kloriir 250 mg/L 69,16+1,93 | 22,14+1,03 | 63,81+1,11 | 70,90+1,45
Floriir 1,5 mg/L <15 <15 <15 <15
Nitrat 50 mg/L <50 <50 <50 <50
Siilfat 250 mg/L 26,856 5,4353 24,380 24,390
0,085 +0,0040 0,009 +0,012
Aliiminyum 200 pg/L 5,8560 26,649 48,816 92,414
+0,0965 +0,416 +0,826 +1,486
Amonyum 0,5 mg/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Kalsiyum 200 mg/L 40+1 50+1 54+2 24+1
Magnezyum 50 mg/L 41+2 83+3 83+2 19+1
Criva 1,0 pg/L TSA** TSA** TSA** 0,19+0,06
Potasyum 12000 pg/L 515317 | TSA** | 3158+15 | 348312
Sodyum 200 mg/L 11,40+0,04 | 7,80+0,02 | 17,80+0,05 | 14,00+0,07
Cinko 5000 pg/L TSA** 162,7+8,7 TSA** 38,71+2,63
Agir Metaller 50 ug/L <50 <50 <50 <50
Toplam Bakteri* | 500 adet/mL 300+2 82+1 1 50+1
Eschericha Coli | 0 adet/mL 0 0 0 0
Fekal
0 adet/mL 0 0 0 0
Streptokoklar
Bakteriyel EU/mL 13,750 0,6150 0,2855 7,5000
Endotoksin +0,114 +0,0012 +0,0008 +0,0914

* 500 adet 1 mL’deki limit degeridir, analizler 50 mL olarak yapilmustir.

** TSA (Tayin Sinir1 Altinda): Uygulanan metodun tayin sinirinin altindadir.
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Cizelge 4.4 I¢ Anadolu Bolgesi 1. periyot ham su analiz sonuglar

Parametreler Limit Degerleri Kocaeli Ankara Konya Kayseri
Berrak, Renksiz,
Gorliniis Uygun Uygun Uygun Uygun
Kokusuz
Toplam Sertlik 40 Fr.S° 10,68 8,90 23,14 10,68
pH 6,5<pH<9,5 7,57+0,01 6,91+0,01 7,61+0,01 | 8,48+0,02
Iletkenlik 2,5 mS/cm 0,24+0,01 0,27+0,01 0,59+0,02 | 0,55+0,01
Yiikseltgenme Uygun
. Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun
Uriinleri degil
Toplam Klor 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Kloriir 250 mg/L 56,12+1,45 | 163,07+2,15 | 28,67+0,83 | 70,90+1,54
Floriir 1,5 mg/L <15 <15 <15 <15
Nitrat 50 mg/L <50 <50 <50 <50
Siilfat 250 mg/L 21,120 29,273 40,207 23,584
+0,008 +0,012 +0,028 0,004
Aliiminyum 200 pg/L 43,188 20,621 50,379 2,6669
+0,987 +0,442 +0,846 +0,4716
Amonyum 0,5 mg/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Kalsiyum 200 mg/L 44+1 16=+1 56+2 32+1
Magnezyum 50 mg/L 34+1 312 7243 34+1
Criva 1,0 pg/L 0,22+0,08 TSA** TSA** TSA**
Potasyum 12000 pg/L 253,3+6,1 | 1322+11 | 500,748,5 | 2209+20
Sodyum 200 mg/L 4,30+0,02 | 9,30+0,05 7,20+0,03 | 16,20+0,05
Cinko 5000 pg/L 228,5+2,0 | 364,4+3,1 | 42,70+0,78 TSA**
Agir Metaller 50 pg/L <50 <50 <50 <50
Toplam Bakteri* | 500 adet/mL 3+1 0 7+1 0
Eschericha Coli | 0 adet/mL 0 0 0 0
Fekal
0 adet/mL 0 0 0 0
Streptokoklar
Bakteriyel EU/mL 2,5000 4,6600 0,2865 0,8050
Endotoksin +0,0112 +0,0435 +0,0011 +0,0034

* 500 adet 1 mL’deki limit degeridir, analizler 50 mL olarak yapilmustir.

** TSA (Tayin Sinir1 Altinda): Uygulanan metodun tayin sinirinin altindadir.
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Cizelge 4.5 Akdeniz Bolgesi 1. periyot ham su analiz sonuglari

Parametreler Limit Degerleri Antalya Icel Adana Antakya
Berrak, Renksiz,
Gorliniis Uygun Uygun Uygun Uygun
Kokusuz
Toplam Sertlik 40 Fr.S° 32,04 8,90 35,60 16,02
pH 6,5<pH<9,5 7,25+0,01 | 7,89+0,02 | 7,69+0,01 | 8,7340,02
Iletkenlik 2,5 mS/cm 0,67+0,01 | 0,35+0,01 | 0,96+0,01 | 0,57+0,01
Yikseltgenme
. _ Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Uriinleri
Toplam Klor 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 0,1<N<0,2
Kloriir 250 mg/L 78,67£1,15 | 76,65+1,09 | 87,00+1,15 | 184,0+2,4
Floriir 1,5 mg/L <15 <15 <15 <15
Nitrat 50 mg/L <50 <50 <50 <50
Siilfat 250 mg/L 22,597 11,984 40,910 7,4197
+0,012 +0,009 +0,010 0,002
Aliiminyum 200 pg/L 164,42 148,39 21,471 20,722
+2,04 +1,94 +0,461 +0,426
Amonyum 0,5 mg/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Kalsiyum 200 mg/L 14843 24+1 4442 22+1
Magnezyum 50 mg/L 36+1 6+1 46+1 49+1
Criva 1,0 ng/L TSA** TSA** TSA** 0,41+0,03
Potasyum 12000 pg/L 1795+16 | 173,146,4 | 461018 | 56,39+1,11
Sodyum 200 mg/L 12,70+0,04 | 5,30+0,01 | 14,30+0,02 | 9,70+0,02
Cinko 5000 pg/L 191,6+1,9 TSA** 72,02+1,01 TSA**
Agir Metaller 50 ug/L <50 <50 <50 <50
Toplam Bakteri* | 500 adet/mL 0 3+1 0 2
Eschericha Coli | 0 adet/mL 0 0 0 0
Fekal
0 adet/mL 0 0 0 0
Streptokoklar
Bakteriyel EU/mL 0,2375 4,4400 5,2550 0,2965
Endotoksin +0,0041 +0,0467 +0,0784 +0,0067

* 500 adet 1 mL’deki limit degeridir, analizler 50 mL olarak yapilmustir.

** TSA (Tayin Sinir1 Altinda): Uygulanan metodun tayin sinirinin altindadir.
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Cizelge 4.6 Giineydogu Anadolu Bélgesi 1. periyot ham su analiz sonuglar1

Parametreler Limit Degerleri K.Marag Osmaniye | Adiyaman | Gaziantep
Berrak, Renksiz,
Gorliniis Uygun Uygun Uygun Uygun
Kokusuz
Toplam Sertlik 40 Fr.S° 14,12 10,20 16,80 32,14
pH 6,5<pH<9,5 8,00+0,02 | 7,69+0,01 7,994+0,01 | 7,59+0,01
Iletkenlik 2,5 mS/cm 0,30+0,01 0,32+0,02 | 0,23+0,01 | 0,64+0,03
Yikseltgenme
. _ Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Urlinleri
Toplam Klor 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Klortir 250 mg/L 74,12+41,28 | 106,35+1,93 | 55,30+0,55 | 56,40+0,45
Floriir 1,5 mg/L <15 <15 <15 <15
Nitrat 50 mg/L <50 <50 <50 <50
Siilfat 250 mg/L 5,9051 28,658 3,1053 2,2338
+0,0120 +0,034 +0,0160 +0,0220
Aliiminyum 200 pg/L 4,3042 7,1416 29,824 3,5556
+0,0416 +0,0919 +0,127 +0,0546
Amonyum 0,5 mg/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Kalsiyum 200 mg/L 56+2 36+1 TSA** 12+1
Magnezyum 50 mg/L 63+2 5343 2942 9+1
Civa 1,0 ng/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Potasyum 12000 pg/L 736,6+5,3 | 789,246,1 | 32,4240,56 | 203,3+3,2
Sodyum 200 mg/L 4,60+0,02 | 7,20+0,03 2,80+£0,01 | 5,90+0,03
Cinko 5000 pg/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Agir Metaller 50 pg/L <50 <50 <50 <50
Toplam Bakteri* | 500 adet/mL 250+2 0 0 5+1
Eschericha Coli | 0 adet/mL 754411 0 0 0
Fekal
0 adet/mL 0 0 0 0
Streptokoklar
Bakteriyel EU/mL 0,2335 0,3485 2,9850 2,7400
Endotoksin +0,0051 +0,0081 +0,0414 +0,0417

* 500 adet 1 mL’deki limit degeridir, analizler 50 mL olarak yapilmustir.

** TSA (Tayin Sinir1 Altinda): Uygulanan metodun tayin sinirinin altindadir.
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Cizelge 4.7 Dogu Anadolu Bolgesi 1. periyot ham su analiz sonuglari

Parametreler Limit Degerleri Ordu Erzurum Malatya Diyarbakir
Berrak, Renksiz,
Gorliniis Uygun Uygun Uygun Uygun
Kokusuz
Toplam Sertlik 40 Fr.S° 14,24 10,68 21,60 22,14
pH 6,5<pH<9,5 7,44+£0,01 | 7,82+0,01 | 8,00+0,01 | 7,21+0,01
Iletkenlik 2,5 mS/cm 0,33+0,03 | 0,18+0,01 | 0,28+0,00 | 0,30+0,01
Yikseltgenme
. _ Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Uriinleri
Toplam Klor 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 0,1<N<0,2
Kloriir 250 mg/L 88,62+1,10 | 29,00+0,07 | 59,80+1,05 | 39,42+0,10
Floriir 1,5 mg/L <15 <15 <15 <15
Nitrat 50 mg/L <50 <50 <50 <50
Siilfat 250 mg/L 27,224 2,6425 7,2204 24,753
+0,013 +0,0110 +0,0140 +0,019
Aliiminyum 200 pg/L 50,877 1,7145 55,261 15,719
+0,564 +0,0414 0,905 +0,087
Amonyum 0,5 mg/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Kalsiyum 200 mg/L 21+1 28+1 40+2 TSA**
Magnezyum 50 mg/L 48+2 19+1 39+1 34+4
Criva 1,0 pg/L TSA** 35,21+0,92 TSA** TSA**
Potasyum 12000 pg/L 202112 | 3842£16 | 508,3+8,2 | 1037+11
Sodyum 200 mg/L 12,14+0,06 | 6,00+0,02 | 1,80+0,01 | 7,20+0,03
Cinko 5000 pg/L 51,00+1,02 | 18,44+0,96 TSA** TSA**
Agir Metaller 50 ug/L <50 <50 <50 <50
Toplam Bakteri* | 500 adet/mL 2+1 1 6+1 1
Eschericha Coli | 0 adet/mL 0 0 0 0
Fekal
0 adet/mL 0 0 0 0
Streptokoklar
Bakteriyel EU/mL 10,950 1,5950 0,3875 5,0000
Endotoksin +0,115 +0,0123 +0,0049 +0,1041

* 500 adet 1 mL’deki limit degeridir, analizler 50 mL olarak yapilmustir.

** TSA (Tayin Sinir1 Altinda): Uygulanan metodun tayin sinirinin altindadir.
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Cizelge 4.8 —4.13’de 2. periyot ham su analiz sonuglar1 goriilmektedir.

Cizelge 4.8 Marmara Bolgesi 2. periyot ham su analiz sonuglari

Parametreler Limit Degerleri Edirne Istanbul Istanbul Bursa
Anadolu Avrupa
Berrak, Renksiz,
Goriintis Uygun Uygun Uygun Uygun
Kokusuz
Toplam Sertlik 40 Fr.S° 33,82 17,8 19,58 17,80
pH 6,5<pH<9,5 7,63+0,01 | 6,89+0,02 | 7,60+0,01 | 7,66+0,01
[letkenlik 2,5 mS/cm 1,02+0,04 | 0,49+0,01 | 1,30+0,02 | 0,35+0,01
Yiikseltgenme Uygun
. Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun
Uriinleri degil
Toplam Klor 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Kloriir 250 mg/L 78,67£1,15 | 28,36+0,05 | 89,15+1,05 | 17,72+0,04
Floriir 1,5 mg/L <15 <1,5 <1,5 <l1,5
Nitrat 50 mg/L <50 <50 <50 <50
Siilfat 250 mg/L 50,680 34,706 68,115 47,062
+0,028 +0,034 +0,048 +0,019
Aliiminyum 200 pg/L o 22,476 40,311 111,76
Y He TSA +0,742 +0,876 +0,89
Amonyum 0,5 mg/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Kalsiyum 200 mg/L 68+2 44+1 52+4 10042
Magnezyum 50 mg/L 77+3 41+1 46+3 32+1
Civa 1,0 pg/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Potasyum 12000 pg/L 901,749,2 | 737,5+8,9 | 8913+24 1944+9
Sodyum 200 mg/L 32,10+0,14 | 21,60+0,09 | 48,80+0,04 | 8,30+0,06
Cinko 5000 pg/L TSA** 80,00+1,06 | 72,88+0,98 | 21,72+0,87
Agir Metaller 50 pg/L <50 <50 <50 <50
Toplam Bakteri* | 500 adet/mL 15+1 0 10£1 10+2
Eschericha Coli | 0 adet/mL 0 0 0 0
Fekal
0 adet/mL 0 0 0 0
Streptokoklar
Bakeriyel EU/mL 4,4500 7,0800 4,2500 4,5300
Endotoksin +0,1132 +0,1678 +0,1333 +0,1297

* 500 adet 1 mL’deki limit degeridir, analizler 50 mL olarak yapilmustir.

** TSA (Tayin Sinir1 Altinda): Uygulanan metodun tayin simirmin altindadir.
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Cizelge 4.9 Ege Bolgesi 2. periyot ham su analiz sonuglar1

Parametreler Limit Degerleri Balikesir Manisa [zmir I Izmir 11
Berrak, Renksiz,
Gorliniis Uygun Uygun Uygun Uygun
Kokusuz
Toplam Sertlik 40 Fr.S° 16,02 26,70 30,26 14,24
pH 6,5<pH<9,5 7,91£0,01 | 7,10+0,01 | 7,93+£0,01 | 8,2340,02
Iletkenlik 2,5 mS/cm 0,41+£0,01 | 0,75+0,01 | 0,73£0,02 | 0,5340,01
Yiikseltgenme Uygun
. Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun
Uriinleri degil
Toplam Klor 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Kloriir 250 mg/L 14,00+0,02 | 14,18+0,03 | 35,454+0,08 | 33,09+0,04
Floriir 1,5 mg/L <15 <15 <15 <15
Nitrat 50 mg/L <50 <50 <50 <50
Siilfat 250 mg/L 40,220 34,844 31,449 36,854
+0,013 +0,022 +0,019 +0,035
Aliiminyum 200 pg/L 43,207 33,748 17,068 1,7704
+0,442 +0,353 +0,058 +0,0062
Amonyum 0,5 mg/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Kalsiyum 200 mg/L 40+1 4743 60+2 40+2
Magnezyum 50 mg/L 34+3 73+4 83+3 4943
Criva 1,0 pg/L TSA** TSA** 0,06+0,06 TSA**
Potasyum 12000 pg/L 288,7+5,8 130447 338746 151,1+8,2
Sodyum 200 mg/L 13,10+0,14 | 21,0040,11 | 31,60+0,09 | 15,80+0,17
Cinko 5000 pg/L TSA** 104,9+1,1 TSA** 309,4+0,9
Agir Metaller 50 ug/L <50 <50 <50 <50
Toplam Bakteri* | 500 adet/mL 150+6 10+2 9+1 24+4
Eschericha Coli | 0 adet/mL 50+4 0 0 0
Fekal
0 adet/mL 0 0 0 0
Streptokoklar
Bakteriyel EU/mL 0,7650 0,2520 0,3810 11,100
Endotoksin +0,0690 +0,0465 +0,0064 +0,0698

* 500 adet 1 mL’deki limit degeridir, analizler 50 mL olarak yapilmustir.

** TSA (Tayin Sinir1 Altinda): Uygulanan metodun tayin sinirinin altindadir.
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Cizelge 4.10 I¢ Anadolu Bolgesi 2. periyot ham su analiz sonuglar

Parametreler Limit Degerleri Kocaeli Ankara Konya Kayseri
Berrak, Renksiz,
Gorliniis Uygun Uygun Uygun Uygun
Kokusuz
Toplam Sertlik 40 Fr.S° 12,46 12,46 30,26 12,46
pH 6,5<pH<9,5 7,58+0,01 | 7,56+0,02 | 7,61+£0,01 | 7,86+0,01
Iletkenlik 2,5 mS/cm 0,21+0,01 | 0,25+0,01 | 0,61+£0,02 | 0,4440,01
Yiikseltgenme Uygun
. Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun
Uriinleri degil
Toplam Klor 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Kloriir 250 mg/L 35,454¢0,09 | 101£1,42 | 17,72+0,05 | 42,00+0,11
Floriir 1,5 mg/L <15 <15 <15 <15
Nitrat 50 mg/L <50 <50 <50 <50
Siilfat 250 mg/L 23,007 33,396 43,392 28,093
+0,042 +0,035 +0,019 0,022
Aliiminyum 200 pg/L 70,914 54,559 73,348 9,1225
+1,158 +0,331 +0,627 +0,7645
Amonyum 0,5 mg/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Kalsiyum 200 mg/L 40+2 16=+1 60+3 3242
Magnezyum 50 mg/L 2943 29+4 58+3 39+6
Crva 1,0 pg/L 0,14+£0,04 | 0,37+0,02 TSA** TSA**
Potasyum 12000 pg/L 142,842,4 | 49981 464248 8105+6
Sodyum 200 mg/L 8,00+0,11 | 12,30+0,09 | 10,60+0,06 | 18,60+0,09
Cinko 5000 pg/L 11,74+1,11 | 71,07+0,98 TSA** TSA**
Agir Metaller 50 ug/L <50 <50 <50 <50
Toplam Bakteri* | 500 adet/mL 1 25+1 0 8+2
Eschericha Coli | 0 adet/mL 0 0 0 0
Fekal
0 adet/mL 0 0 0 0
Streptokoklar
Bakteriyel 4,3000 5,2500 2,0400 0,5340
_ EU/mL
Endotoksin +0,0814 +0,0698 +0,0123 +0,0043

* 500 adet 1 mL’deki limit degeridir, analizler 50 mL olarak yapilmustir.

** TSA (Tayin Sinir1 Altinda): Uygulanan metodun tayin sinirinin altindadir.
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Cizelge 4.11 Akdeniz Bolgesi 2. periyot ham su analiz sonuglari

Parametreler Limit Degerleri Antalya Icel Adana Antakya
Berrak, Renksiz,
Gorliniis Uygun Uygun Uygun Uygun
Kokusuz
Toplam Sertlik 40 Fr.S° 30,26 17,80 19,58 39,16
pH 6,5<pH<9,5 7,84+£0,01 | 7,77+0,01 | 8,34+0,01 | 9,18+0,02
Iletkenlik 2,5 mS/cm 0,76x0,02 | 0,46+0,01 | 0,47+0,01 | 2,04+0,04
Yiikseltgenme Uygun
. Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun
Uriinleri degil
Toplam Klor 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 0,1
Kloriir 250 mg/L 17,7240,05 | 58,00+0,12 | 17,734+0,05 | 56,20+0,25
Floriir 1,5 mg/L <15 <15 <15 <15
Nitrat 50 mg/L <50 <50 <50 <50
Siilfat 250 mg/L 24,255 32,684 42,920 58,342
0,064 +0,056 +0,018 +0,074
Aliiminyum 200 pg/L 99,654 55,581 29,366 14,908
+3,129 +1,153 +0,679 +0,563
Amonyum 0,5 mg/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Kalsiyum 200 mg/L 172+6 4242 26=+1 52+1
Magnezyum 50 mg/L 36+4 63=+1 56+6 106+4
Criva 1,0 pg/L 0,24+0,02 TSA** TSA** TSA**
Potasyum 12000 pg/L 2927+4 122842 6501+6 TSA**
Sodyum 200 mg/L 14,60+0,02 | 9,80+0,04 | 13,20+0,09 | 32+0,41
Cinko 5000 pg/L TSA** 31,52+1,16 | 2,538+0,04 | 72,02+1,14
Agir Metaller 50 ug/L <50 <50 <50 <50
Toplam Bakteri* | 500 adet/mL 0 0 0 0
Eschericha Coli | 0 adet/mL 0 0 0 0
Fekal
0 adet/mL 0 0 0 0
Streptokoklar
Bakteriyel EU/mL 0,1165 2,2000 6,6000 1,5200
Endotoksin +0,0034 +0,0616 +0,0851 +0,0072

* 500 adet 1 mL’deki limit degeridir, analizler 50 mL olarak yapilmustir.

** TSA (Tayin Sinir1 Altinda): Uygulanan metodun tayin sinirinin altindadir.
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Cizelge 4.12 Giineydogu Anadolu Bolgesi 2. periyot ham su analiz sonuglari

Parametreler Limit Degerleri K.Marag Osmaniye | Adiyaman | Gaziantep
Berrak, Renksiz,
Gorliniis Uygun Uygun Uygun Uygun
Kokusuz
Toplam Sertlik 40 Fr.S° 26,7 19,58 14,24 23,14
pH 6,5<pH<9,5 8,15+0,01 | 7,51+0,01 7,77+0,02 8,91+0,01
Iletkenlik 2,5 mS/cm 0,49+0,01 | 0,43+0,01 0,32 0,77+0,02
Yikseltgenme
. _ Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Urlinleri
Toplam Klor 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Kloriir 250 mg/L 24,82+0,33 | 85,79+0,55 | 36,14+0,15 | 48,19+0,15
Floriir 1,5 mg/L <15 <15 <15 <15
Nitrat 50 mg/L <50 <50 <50 <50
Siilfat 250 mg/L 6,1396 35,879 3,4058 5,5496
+0,0270 0,042 +0,0700 +0,0480
Aliiminyum 200 ne/L 5,0364 19,211 o 0,7728
e He +0,4224 +0,951 TSA +0,0012
Amonyum 0,5 mg/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Kalsiyum 200 mg/L 54+£2 32+1 4443 10043
Magnezyum 50 mg/L 44+1 43+1 29+1 58+4
Criva 1,0 ng/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Potasyum 12000 pg/L 269,8+1,3 1324+4 110,3+2,2 TSA**
Sodyum 200 mg/L 6,40+£0,02 | 8,10+0,04 | 2,40+0,09 | 9,50+0,06
Cinko 5000 pg/L TSA** TSA** 4,275+0,742 | 22,95+2,16
Agir Metaller 50 pg/L <50 <50 <50 <50
Toplam Bakteri* | 500 adet/mL 0 0 0 35+4
Eschericha Coli | 0 adet/mL 0 0 0 0
Fekal
0 adet/mL 0 0 0 0
Streptokoklar
Bakteriyel EU/mL 0,2175 0,1765 3,7300 2,1400
Endotoksin +0,0042 +0,0005 +0,0037 +0,0012

* 500 adet 1 mL’deki limit degeridir, analizler 50 mL olarak yapilmustir.

** TSA (Tayin Sinir1 Altinda): Uygulanan metodun tayin sinirinin altindadir.

108




Cizelge 4.13 Dogu Anadolu Bdlgesi 2. periyot ham su analiz sonuglari

Parametreler Limit Degerleri Ordu Erzurum Malatya Diyarbakir
Berrak, Renksiz,
Gorliniis Uygun Uygun Uygun Uygun
Kokusuz
Toplam Sertlik 40 Fr.S° 19,58+0,00 | 10,68+0,00 | 17,80+0,00 | 17,80+0,59
pH 6,5<pH<9,5 7,71£0,01 | 8,28+0,02 | 7,86+0,01 | 8,19+0,01
Iletkenlik 2,5 mS/cm 0,65+0,01 | 0,28+0,01 | 0,36+0,02 | 0,3440,01
Yikseltgenme
. _ Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Uriinleri
Toplam Klor 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Kloriir 250 mg/L 56,14+0,15 | 14,18+0,05 | 52,16+0,92 | 10,64+0,10
Floriir 1,5 mg/L <15 <15 <15 <15
Nitrat 50 mg/L <50 <50 <50 <50
Siilfat 250 mg/L 46,239 3,5220 8,1112 36,288
0,056 +0,007 +0,014 0,027
Aliiminyum 200 we/L 89,919 5,8620 o 10,689
e He +2,2931 +0,4582 TSA +0,9562
Amonyum 0,5 mg/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Kalsiyum 200 mg/L 5242 24+1 32+1 24+1
Magnezyum 50 mg/L 63+4 2442 4345 17+2
Criva 1,0 pg/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Potasyum 12000 pg/L 3579+4 4608+4 240,3+2,2 119545
Sodyum 200 mg/L 14,70+0,02 | 7,90+£0,02 | 1,90+0,04 | 8,40+0,02
Cinko 5000 pg/L TSA** TSA** 50,694+2,92 | 125,243,3
Agir Metaller 50 ug/L <50 <50 <50 <50
Toplam Bakteri* | 500 adet/mL 0 100+6 4+1 3+1
Eschericha Coli | 0 adet/mL 0 0 0 0
Fekal
0 adet/mL 0 0 0 0
Streptokoklar
Bakteriyel EU/mL 11,050 17,020 0,5040 8,6300
Endotoksin +0,009 +0,003 +0,0041 +0,0013

* 500 adet 1 mL’deki limit degeridir, analizler 50 mL olarak yapilmustir.

** TSA (Tayin Sinir1 Altinda): Uygulanan metodun tayin sinirinin altindadir.
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Cizelge 4.14 — 4.19°da 3. periyot ham su analiz sonuglar1 goriilmektedir.

Cizelge 4.14 Marmara Bolgesi 3. periyot ham su analiz sonuglari

Istanbul

Istanbul

Parametreler Limit Degerleri Edirne Bursa
Anadolu Avrupa
Berrak, Renksiz,
Gorliniis Uygun Uygun Uygun Uygun
Kokusuz
Toplam Sertlik 40 Fr.S° 12,46 12,46 16,02 23,14
pH 6,5 <pH<9,5 7,62+0,01 | 7,74+0,01 7,184€0,02 | 7,31+0,01
[letkenlik 2,5 mS/cm 0,45+£0,02 | 0,64+0,01 0,88+0,01 0,69+0,01
Yiikseltgenme Uygun
. Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun
Urtinleri degil
Toplam Klor 0,1 mg/L <0,1 0,2<N<0,3 <0,1 <0,1
Kloriir 250 mg/L 56,72+0,05 | 21,00+0,14 | 77,00+0,43 | 10,64+0,03
Floriir 1,5 mg/L <15 <15 <15 <15
Nitrat 50 mg/L <50 <50 <50 <50
Siilfat 250 mg/L 42,525 31,045 53,358 44,719
+0,042 +0,023 +0,064 +0,029
Aliiminyum 200 pg/L 90,787 33,278 61,531 -
Y He +1,144 +1,221 +2,104 TSA
Amonyum 0,5 mg/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Kalsiyum 200 mg/L 36+1 48+1 46+2 80+2
Magnezyum 50 mg/L 38+1 58+1 5843 49+3
Crva 1,0 ng/L 0,22+0,04 | 0,14+0,02 | 0,14+0,07 TSA**
Potasyum 12000 pg/L 7017+£2 393043 935143 2914+2
Sodyum 200 mg/L 15,40+0,01 | 13,70+£0,01 | 30,70+£0,04 | 6,50+0,02
Cinko 5000 pg/L TSA** 73,22+1,93 | 9,974+0,890 | 82,01+1,14
Agir Metaller 50 pg/L <50 <50 <50 <50
Toplam Bakteri* | 500 adet/mL 0 0 0 0
Eschericha Coli | 0 adet/mL 0 0 0 0
Fekal
0 adet/mL 0 0 0 0
Streptokoklar
Bakteriyel EU/mL 11,700 8,2800 2,3200 0,7325
Endotoksin +0,009 +0,0014 +0,0023 +0,0013

* 500 adet 1 mL’deki limit degeridir, analizler 50 mL olarak yapilmistir.

** TSA (Tayin Sinir1 Altinda): Uygulanan metodun tayin sinirinin altindadir.
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Cizelge 4.15 Ege Bolgesi 3. periyot ham su analiz sonuglari

Parametreler Limit Degerleri Balikesir Manisa [zmir I Izmir 11
Berrak, Renksiz,
Gorliniis Uygun Uygun Uygun Uygun
Kokusuz
Toplam Sertlik 40 Fr.S° 16,02 24,92 21,36 17,8
pH 6,5<pH<9,5 7,80+0,01 | 7,79+0,01 | 7,54+0,02 | 8,3440,02
Iletkenlik 2,5 mS/cm 0,50+0,02 | 0,59+0,03 | 0,61+£0,02 | 0,56+0,01
Yiikseltgenme Uygun
. Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun
Uriinleri degil
Toplam Klor 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Kloriir 250 mg/L 11,82+0,04 | 14,18+0,01 | 35,45+0,05 | 53,18+0,11
Floriir 1,5 mg/L <15 <15 <15 <15
Nitrat 50 mg/L <50 <50 <50 <50
Siilfat 250 mg/L 37,196 24,637 25,520 30,153
+0,016 +0,023 +0,019 +0,013
Aliiminyum 200 pg/L 3,7385 3,6498 35,333 82,587
+0,9414 +0,0937 +1,111 +2,101
Amonyum 0,5 mg/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Kalsiyum 200 mg/L 40+1 60+1 64+2 44+1
Magnezyum 50 mg/L 44+4 53+4 95+2 97+2
Crva 1,0 pg/L TSA** 0,158+0,01 TSA** TSA**
Potasyum 12000 pg/L 14001 479,6+2,0 3885+3 675243
Sodyum 200 mg/L 9,40+0,06 | 7,30+0,02 | 16,00+0,02 | 12,20+0,01
Cinko 5000 pg/L 263,9+1,0 | 197,9+1,1 TSA** TSA**
Agir Metaller 50 ug/L <50 <50 <50 <50
Toplam Bakteri* | 500 adet/mL 0 0 2542 5+1
Eschericha Coli | 0 adet/mL 0 0 0 0
Fekal
0 adet/mL 0 0 0 0
Streptokoklar
Bakteriyel EU/mL 21,45 0,7790 0,0671 11,30
Endotoksin +0,01 +0,0089 +0,0002 +0,01

* 500 adet 1 mL’deki limit degeridir, analizler 50 mL olarak yapilmustir.

** TSA (Tayin Sinir1 Altinda): Uygulanan metodun tayin sinirinin altindadir.
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Cizelge 4.16 I¢ Anadolu Bolgesi 3. periyot ham su analiz sonuglar

Parametreler Limit Degerleri Kocaeli Ankara Konya Kayseri
Berrak, Renksiz,
Gorliniis Uygun Uygun Uygun Uygun
Kokusuz
Toplam Sertlik 40 Fr.S° 10,68 10,68 28,48 10,68
pH 6,5<pH<9,5 7,85£0,01 | 6,92+0,02 | 7,34+0,01 | 7,47+0,02
Iletkenlik 2,5 mS/cm 0,31+£0,01 | 0,52+0,01 1,24+0,01 | 0,43+0,01
Yikseltgenme
. _ Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Uriinleri
Toplam Klor 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Kloriir 250 mg/L 21,27+1,54 | 63,81£1,15 | 17,00+0,66 | 36,24+2,14
Floriir 1,5 mg/L <15 <15 <15 <15
Nitrat 50 mg/L <50 <50 <50 <50
Siilfat 250 mg/L 21,577 28,918 41,695 24,469
0,006 +0,012 +0,018 0,005
Aliiminyum 200 pg/L 35,856 97,680 41,1876 38,944
+0,999 +0,923 +1,0134 +0,094
Amonyum 0,5 mg/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Kalsiyum 200 mg/L 36+2 38+5 60+3 28+4
Magnezyum 50 mg/L 2442 4843 58+2 43+1
Crva 1,0 pg/L 0,04+0,02 TSA** 0,02+0,01 | 0,12+0,03
Potasyum 12000 pg/L 117+1 1050+1 2319+1 75712
Sodyum 200 mg/L 3,60+£0,02 | 8,10+0,08 | 4,20+0,03 | 14,60+0,04
Cinko 5000 pg/L 243,842,0 | 58,44+1,03 | 251,8+1,9 | 70,27+£2,24
Agir Metaller 50 ug/L <50 <50 <50 <50
Toplam Bakteri* | 500 adet/mL 150+6 100+3 0 0
Eschericha Coli | 0 adet/mL 0 0 0 0
Fekal
0 adet/mL 0 0 0 0
Streptokoklar
Bakteriyel EU/mL 8,8050 9,1500 0,3800 0,2325
Endotoksin +0,0093 +0,0087 +0,0008 +0,0021

* 500 adet 1 mL’deki limit degeridir, analizler 50 mL olarak yapilmustir.

** TSA (Tayin Sinir1 Altinda): Uygulanan metodun tayin sinirinin altindadir.
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Cizelge 4.17 Akdeniz Bolgesi 3. periyot ham su analiz sonuglari

Parametreler Limit Degerleri Antalya Icel Adana Antakya
Berrak, Renksiz,
Gorliniis Uygun Uygun Uygun Uygun
Kokusuz
Toplam Sertlik 40 Fr.S° 32,04 17,80 17,80 16,02
pH 6,5<pH<9,5 7,96+£0,02 | 8,01+0,02 | 7,96+0,01 | 8,67+0,01
Iletkenlik 2,5 mS/cm 0,77£0,01 | 0,38+0,02 | 0,54+0,01 | 0,55+0,01
Yikseltgenme
. _ Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Urlinleri
Toplam Klor 0,1 mg/L <0,1 0,1<N<0,2 <0,1 0,1
Kloriir 250 mg/L 7,09+£0,15 | 38,00£1,06 | 10,64+1,21 | 21,27+1,94
Floriir 1,5 mg/L <15 <15 <15 <15
Nitrat 50 mg/L <50 <50 <50 <50
Siilfat 250 mg/L 21,917 21,154 43,572 7,7495
0,009 +0,011 0,003 +0,0060
Aliiminyum 200 pg/L . 86,835 o 2,5579
o ne TSA c1,099 | TSA +0,0089
Amonyum 0,5 mg/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Kalsiyum 200 mg/L 88+4 52+6 4245 2445
Magnezyum 50 mg/L 73+3 34+6 34+4 63+4
Crva 1,0 pg/L TSA** 0,49+0,02 | 0,04+0,02 TSA**
Potasyum 12000 pg/L 196,542,1 1039+1 282,3+1,0 TSA**
Sodyum 200 mg/L 12,20+0,02 | 7,70+0,01 | 14,20+0,04 | 11,90+0,04
Cinko 5000 pg/L 26,93+0,17 TSA** 161,6+1,8 | 39,05+1,11
Agir Metaller 50 ug/L <50 <50 <50 <50
Toplam Bakteri* | 500 adet/mL 0 0 1542 10+1
Eschericha Coli | 0 adet/mL 0 0 0 0
Fekal
0 adet/mL 0 0 0 0
Streptokoklar
Bakteriyel EU/mL 2,4500 3,8400 31,950 1,0900
Endotoksin +0,0013 +0,0017 0,092 +0,0065

* 500 adet 1 mL’deki limit degeridir, analizler 50 mL olarak yapilmustir.

** TSA (Tayin Sinir1 Altinda): Uygulanan metodun tayin sinirinin altindadir.
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Cizelge 4.18 Giineydogu Anadolu Bolgesi 3. periyot ham su analiz sonuglari

Parametreler Limit Degerleri K.Maras Osmaniye | Adiyaman | Gaziantep
Berrak, Renksiz,
Gorliniis Uygun Uygun Uygun Uygun
Kokusuz
Toplam Sertlik 40 Fr.S° 16,02 16,02 12,46 26,70
pH 6,5<pH<9,5 8,21+0,01 | 8,26+0,01 | 8,41+0,01 | 8,32+0,01
Iletkenlik 2,5 mS/cm 0,50+£0,01 | 0,57+0,02 | 0,37+£0,01 | 0,75+0,01
Yikseltgenme
. _ Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Urlinleri
Toplam Klor 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Kloriir 250 mg/L 17,00+0,98 | 28,36+£0,93 | 3,55+0,05 | 7,09+0,04
Floriir 1,5 mg/L <15 <15 <15 <15
Nitrat 50 mg/L <50 <50 <50 <50
Siilfat 250 mg/L 5,4320 32,339 3,8516 3,4084
+0,0140 +0,032 +0,0560 +0,0340
Aliiminyum 200 pg/L 18,319 5,4785 26,869 32,545
+1,008 +0,0916 +1,072 +2,103
Amonyum 0,5 mg/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Kalsiyum 200 mg/L 60+1 46+2 4242 74+1
Magnezyum 50 mg/L 63+2 46+2 4142 7243
Criva 1,0 pg/L 0,25+0,02 | 0,02+0,02 | 0,24+0,02 | 0,16+0,01
Potasyum 12000 pg/L 9261 275,8+1,0 | 549,1£1,9 1409+2
Sodyum 200 mg/L 3,70+£0,02 | 11,40+0,04 | 3,50+0,01 | 5,20+0,02
Cinko 5000 pg/L TSA** 14,21+1,14 TSA** TSA**
Agir Metaller 50 ug/L <50 <50 <50 <50
Toplam Bakteri* | 500 adet/mL 0 0 3+1 4+1
Eschericha Coli | 0 adet/mL 0 0 0 0
Fekal
0 adet/mL 0 0 0 0
Streptokoklar
Bakteriyel EU/mL 0,0717 2,6150 3,1250 0,4785
Endotoksin +0,0024 +0,0044 +0,0194 +0,0067

* 500 adet 1 mL’deki limit degeridir, analizler 50 mL olarak yapilmustir.

** TSA (Tayin Sinir1 Altinda): Uygulanan metodun tayin sinirinin altindadir.
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Cizelge 4.19 Dogu Anadolu Bélgesi 3. periyot ham su analiz sonuglar1

Parametreler Limit Degerleri Ordu Erzurum Malatya Diyarbakir
Berrak, Renksiz,
Gorliniis Uygun Uygun Uygun Uygun
Kokusuz
Toplam Sertlik 40 Fr.S° 17,8 8,90 19,58 16,02
pH 6,5<pH<9,5 7,61£0,01 | 7,87+0,01 | 8,20+0,02 | 7,91+0,01
Iletkenlik 2,5 mS/cm 0,95+0,02 | 0,29+0,01 | 0,31+£0,03 | 0,36+0,01
Yikseltgenme
. _ Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Uriinleri
Toplam Klor 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 0,1
Kloriir 250 mg/L 7,09+£0,09 | 7,09+0,09 | 21,00+0,15 | 7,09+0,10
Floriir 1,5 mg/L <15 <15 <15 <15
Nitrat 50 mg/L <50 <50 <50 <50
Siilfat 250 mg/L 42,115 3,1113 7,5136 27,294
+0,011 +0,014 +0,021 +0,018
Aliiminyum 200 pg/L 64,555 17,927 69,874 13,289
+1,016 +0,908 +1,107 +1,001
Amonyum 0,5 mg/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Kalsiyum 200 mg/L 64+2 3242 4442 28+1
Magnezyum 50 mg/L 102+4 19+2 36+2 58+1
Crva 1,0 pg/L 0,03+0,02 TSA** 0,15+£0,02 | 0,13+0,01
Potasyum 12000 pg/L 2809+1 61011 375,9+£2,1 17011
Sodyum 200 mg/L 11,90+0,04 | 6,50+0,03 | 2,40+0,02 | 3,50+0,02
Cinko 5000 pg/L 294,1+0,8 TSA** TSA** 121+1
Agir Metaller 50 ug/L <50 <50 <50 <50
Toplam Bakteri* | 500 adet/mL 0 0 0 0
Eschericha Coli | 0 adet/mL 0 0 0 0
Fekal
0 adet/mL 0 0 0 0
Streptokoklar
Bakteriyel EU/mL 4,2200 5,2420 0,8300 5,9600
Endotoksin +0,0016 +0,0101 +0,0022 +0,0124

* 500 adet 1 mL’deki limit degeridir, analizler 50 mL olarak yapilmustir.

** TSA (Tayin Sinir1 Altinda): Uygulanan metodun tayin sinirinin altindadir.
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Cizelge 4.20 — 4.25°de 1. periyot RO su analiz sonuglar1 goriilmektedir.

Cizelge 4.20 Marmara Bolgesi 1. periyot RO su analiz sonuglari

Parametreler Limit Degerleri Edirne Istanbul Istanbul Bursa
Anadolu Avrupa

Berrak, Renksiz,
Goriintis Uygun Uygun Uygun Uygun

Kokusuz
Toplam Sertlik 0 Fr.S° TSA** TSA** TSA** TSA**
pH S5<pH<7 6,33+0,01 | 6,62+0,01 | 6,71£0,02 | 6,86+0,01
[letkenlik 50 uS/ecm 7,3+0,9 13,8+1,0 19,4+0,8 8,0+0,4
Asitlik veya

Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Bazlik
Yikseltgenme
. . Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Urlinleri
Toplam Klor 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Klortir 50 mg/L <50 <50 <50 <50
Floriir 0,2 mg/L <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Nitrat 2 mg/L <2 <2 <2 <2
Siilfat 50 mg/L <50 <50 <50 <50
Aliiminyum 10 pg/L 0 0 0 0
Amonyum 0,2 mg/L <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Kalsiyum 2 mg/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Magnezyum 2 mg/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Crva 1 pg/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Potasyum 2000 pg/L 14,12+0,77 TSA** TSA** TSA**
Sodyum 50 mg/L 1,80+£0,03 | 1,50+0,04 | 2,30+£0,04 | 1,30+0,01
Cinko 100 pg/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Agir Metaller 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Toplam Bakteri* | 100 adet/mL 45+1 2 0 4342
Bakeriyel 0.25 EU/mL 0,0322 0,0056 0,0024 0,0186
Endotoksin +0,0008 +0,0012 +0,0005 +0,0021

* 100 adet 1 mL’deki limit degeridir, analizler 50 mL olarak yapilmustir.

** TSA (Tayin Sinir1 Altinda): Uygulanan metodun tayin sinirinin altindadir.
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Cizelge 4.21 Ege Bolgesi 1. periyot RO su analiz sonuglari

Parametreler Limit Degerleri Balikesir Manisa [zmir I Izmir 11
Berrak, Renksiz,
Gorliniis Uygun Uygun Uygun Uygun
Kokusuz
Toplam Sertlik 0 Fr.S° TSA** TSA** TSA** TSA**
pH 5<pH<7 6,69+0,02 | 5,99+0,01 | 6,32+0,01 | 6,75+0,01
[letkenlik 50 uS/cm 17,9+0,7 19,7+0,4 8,8+0,2 5,3+0,1
Asitlik veya
Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Bazlik
Yiikseltgenme
. _ Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Uriinleri
Toplam Klor 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Kloriir 50 mg/L <50 <50 <50 <50
Floriir 0,2 mg/L <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Nitrat 2 mg/L <2 <2 <2 <2
Siilfat 50 mg/L <50 <50 <50 <50
Aliiminyum 10 pg/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Amonyum 0,2 mg/L <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Kalsiyum 2 mg/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Magnezyum 2 mg/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Civa 1 ng/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Potasyum 2000 pg/L TSA** TSA** TSA** 14,56+0,63
Sodyum 50 mg/L 1,9+0,01 4,3+0,02 0,7+0,03 0
Cinko 100 pg/L 0 2,640 1,919 1,605
+0,070 +0,043 +0,038
Agir Metaller 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Toplam Bakteri* | 100 adet/mL 125+2 125+1 7+1 0
Bakeriyel 0.25 EU/mL 0,0390 0,0362 0,0475 0,0488
Endotoksin +0,0007 +0,0004 +0,0003 +0,0009

* 100 adet 1 mL’deki limit degeridir, analizler 50 mL olarak yapilmustir.

** TSA (Tayin Sinir1 Altinda): Uygulanan metodun tayin simirmin altindadir.
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Cizelge 4.22 I¢ Anadolu Bolgesi 1. periyot RO su analiz sonuglart

Parametreler Limit Degerleri Kocaeli Ankara Konya Kayseri
Berrak, Renksiz,
Gorliniis Uygun Uygun Uygun Uygun
Kokusuz
Toplam Sertlik 0 Fr.S° TSA** TSA** TSA** TSA**
pH 5<pH<7 5,20+0,01 | 5,57+0,01 | 6,51+0,02 | 5,82+0,01
[letkenlik 50 uS/cm 5,4+0,2 12,0+0,5 9,6+0,4 16,1+0,3
Asitlik veya
Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Bazlik
Yiikseltgenme
. _ Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Uriinleri
Toplam Klor 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Kloriir 50 mg/L <50 <50 <50 <50
Floriir 0,2 mg/L <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Nitrat 2 mg/L <2 <2 <2 <2
Siilfat 50 mg/L <50 <50 <50 <50
Aliiminyum 10 pg/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Amonyum 0,2 mg/L <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Kalsiyum 2 mg/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Magnezyum 2 mg/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Civa 1 ng/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Potasyum 2000 pg/L TSA** TSA** 368,1+1,2 TSA**
Sodyum 50 mg/L 1,40=0,01 | 0,30+0,01 1,10+0,01 1,80+0,01
Cinko 100 pg/L 3,179 2,941 1,905 84,10
+0,063 +0,044 +0,032 +0,021
Agir Metaller 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Toplam Bakteri* | 100 adet/mL 65=+1 4 15+1 0
Bakeriyel 0.25 EU/mL 0,0736 0,0212 0,0142 0,0384
Endotoksin +0,0006 +0,0004 +0,0003 +0,0004

* 100 adet 1 mL’deki limit degeridir, analizler 50 mL olarak yapilmustir.

** TSA (Tayin Sinir1 Altinda): Uygulanan metodun tayin simirmnin altindadir.
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Cizelge 4.23 Akdeniz Bolgesi 1. periyot RO su analiz sonuglari

Parametreler Limit Degerleri Antalya Icel Adana Antakya
Berrak, Renksiz,
Gorliniis Uygun Uygun Uygun Uygun
Kokusuz
Toplam Sertlik 0 Fr.S° TSA** TSA** TSA** TSA**
pH 5<pH<7 6,83+0,01 | 6,28+0,01 | 6,66+0,02 | 6,67+0,01
[letkenlik 50 uS/cm 14,8+0,4 10,2+0,3 8,2+0,1 15,6+0,2
Asitlik veya
Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Bazlik
Yiikseltgenme
. _ Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Uriinleri
Toplam Klor 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Kloriir 50 mg/L <50 <50 <50 <50
Floriir 0,2 mg/L <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Nitrat 2 mg/L <2 <2 <2 <2
Siilfat 50 mg/L <50 <50 <50 <50
Aliiminyum 10 pg/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Amonyum 0,2 mg/L <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Kalsiyum 2 mg/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Magnezyum 2 mg/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Civa 1 ng/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Potasyum 2000 pg/L 87,80+1,63 TSA** 6,03+0,62 TSA**
Sodyum 50 mg/L 2,40+0,01 1,50+0,01 1,30£0,02 | 2,20+0,02
Cinko 100 ue/L 1,099 6,577 1,424 .
ne +0,043 +0,032 +0,009 TSA
Agir Metaller 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Toplam Bakteri* | 100 adet/mL 0 22+1 19+1 130+2
Bakeriyel 0.25 EU/mL 0,0297 0,0336 0,1045 0,0264
Endotoksin +0,0005 +0,0004 +0,0223 +0,0003

* 100 adet 1 mL’deki limit degeridir, analizler 50 mL olarak yapilmustir.

** TSA (Tayin Sinir1 Altinda): Uygulanan metodun tayin simirmin altindadir.
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Cizelge 4.24 Giineydogu Anadolu Bolgesi 1. periyot RO su analiz sonuglari

Parametreler Limit Degerleri K.Maras Osmaniye | Adiyaman | Gaziantep
Berrak, Renksiz,
Gorliniis Uygun Uygun Uygun Uygun
Kokusuz
Toplam Sertlik 0 Fr.S8° TSA** TSA** TSA** TSA**
pH S<pH<7 6,98+0,01 | 5,55+0,01 | 6,65+0,02 | 5,32+0,01
Iletkenlik 50 uS/cm 5,1£0,1 2,240,1 6,8+0,1 8,0+0,1
Asitlik veya
Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Bazlik
Yiikseltgenme
. _ Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Urlinleri
Toplam Klor 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Klortir 50 mg/L <50 <50 <50 <50
Floriir 0,2 mg/L <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Nitrat 2 mg/L <2 <2 <2 <2
Siilfat 50 mg/L <50 <50 <50 <50
Aliiminyum 10 pg/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Amonyum 0,2 mg/L <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Kalsiyum 2 mg/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Magnezyum 2 mg/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Civa 1 pg/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Potasyum 2000 pg/L 2499422 TSA** 12,15+0,65 TSA**
Sodyum 50 mg/L 2,60+0,01 | 0,80+0,01 1,50+0,01 1,90+0,02
Cinko 100 pg/L 0,172 *% o 1,326
ne 0,021 TSA TSA 0,031
Agir Metaller 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Toplam Bakteri* | 100 adet/mL 150+2 0 10£1 0
Bakeriyel 0.25 EU/mL 0,0293 0,0003 0,0320 0,0047
Endotoksin +0,0002 +0,0004 +0,0003 +0,0003

* 100 adet 1 mL’deki limit degeridir, analizler 50 mL olarak yapilmustir.

** TSA (Tayin Sinir1 Altinda): Uygulanan metodun tayin simirmin altindadir.
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Cizelge 4.25 Dogu Anadolu Bélgesi 1. periyot RO su analiz sonuglari

Parametreler Limit Degerleri Ordu Erzurum Malatya Diyarbakir
Berrak, Renksiz,
Gorliniis Uygun Uygun Uygun Uygun
Kokusuz
Toplam Sertlik 0 Fr.S° TSA** TSA** TSA** TSA**
pH 5<pH<7 6,72+0,01 | 6,20+0,01 | 5,43+£0,02 | 6,52+0,01
[letkenlik 50 uS/cm 24,7+0,2 3,6+0,1 17,2+0,1 16,5+0,1
Asitlik veya
Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Bazlik
Yiikseltgenme
. _ Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Uriinleri
Toplam Klor 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Kloriir 50 mg/L <50 <50 <50 <50
Floriir 0,2 mg/L <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Nitrat 2 mg/L <2 <2 <2 <2
Siilfat 50 mg/L <50 <50 <50 <50
Aliiminyum 10 pg/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Amonyum 0,2 mg/L <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Kalsiyum 2 mg/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Magnezyum 2 mg/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Civa 1 ng/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Potasyum 2000 pg/L TSA** 395,6+3,3 TSA** 211,5+3,2
Sodyum 50 mg/L 1,60+0,01 | 0,40+0,01 1,30+£0,02 | 2,60+0,01
Cinko 100 pg/L 0,246 4,382 0,334 2,152
+0,031 +0,023 +0,004 +0,006
Agir Metaller 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Toplam Bakteri* | 100 adet/mL 0 14+1 200+1 150+2
Bakteriyel 0.25 EU/mL 0,0269 0,0078 0,0078 0,1220
Endotoksin +0,0002 +0,0003 +0,0002 +0,0063

* 100 adet 1 mL’deki limit degeridir, analizler 50 mL olarak yapilmustir.

** TSA (Tayin Sinir1 Altinda): Uygulanan metodun tayin simirmin altindadir.
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Cizelge 4.26 — 4.31°de 2. periyot RO su analiz sonuglar1 goriilmektedir.

Cizelge 4.26 Marmara Bolgesi 2. periyot RO su analiz sonuglar1

[stanbul

Istanbul

Parametreler Limit Degerleri Edirne Bursa
Anadolu Avrupa
Berrak, Renksiz,
Goriintis Uygun Uygun Uygun Uygun
Kokusuz
Toplam Sertlik 0 Fr.S° TSA** TSA** TSA** TSA**
pH S5<pH<7 6,72+0,01 | 6,58+0,02 | 6,21+£0,02 | 6,84+0,01
[letkenlik 50 uS/ecm 8,7+0,1 29,3+0,2 12,3£0,1 13,6+0,1
Asitlik veya
Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Bazlik
Yikseltgenme
. . Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Urlinleri
Toplam Klor 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Klortir 50 mg/L <50 <50 <50 <50
Floriir 0,2 mg/L <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Nitrat 2 mg/L <2 <2 <2 <2
Siilfat 50 mg/L <50 <50 <50 <50
Aliiminvum 10 ue/L 0,8126 0,3097 3,0816 sk
Y He £0,0001 | 0,001 | 00002 | IS4
Amonyum 0,2 mg/L <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Kalsiyum 2 mg/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Magnezyum 2 mg/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Criva 1 pg/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Potasyum 2000 pg/L 2,38+0,04 TSA** 58,01+0,94 TSA**
Sodyum 50 mg/L 2,20+0,01 3,50+0,02 3,10+0,01 0,50+0,01
Cinko 100 ug/L *% 24,75 *% 2,070
ne TSA 0,04 TSA 0,001
Agir Metaller 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Toplam Bakteri* | 100 adet/mL 10=£1 20=+1 250+2 0
Bakteriyel 0.25 EU/mL 0,0084 0,0078 0,0226 0,0030
Endotoksin +0,0001 +0,0001 +0,0002 +0,0001

* 100 adet 1 mL’deki limit degeridir, analizler 50 mL olarak yapilmistir.

** TSA (Tayin Sinir1 Altinda): Uygulanan metodun tayin simirmin altindadir.
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Cizelge 4.27 Ege Bolgesi 2. periyot RO su analiz sonuglari

Parametreler Limit Degerleri Balikesir Manisa [zmir I Izmir 11
Berrak, Renksiz,
Gorliniis Uygun Uygun Uygun Uygun
Kokusuz
Toplam Sertlik 0 Fr.S° TSA** TSA** TSA** TSA**
pH 5<pH<7 6,79+0,01 | 6,60+0,01 | 6,61+£0,02 | 6,25+0,01
Iletkenlik 50 uS/cm 17,2+0,12 | 19,5+0,14 8,4+0,09 4,2+0,03
Asitlik veya
Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Bazlik
Yiikseltgenme
. _ Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Uriinleri
Toplam Klor 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Kloriir 50 mg/L <50 <50 <50 <50
Floriir 0,2 mg/L <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Nitrat 2 mg/L <2 <2 <2 <2
Siilfat 50 mg/L <50 <50 <50 <50
Aliiminyum 10 pg/L . 1,3567 o 1,7704
" He TSA 0,003 | T4 +0,0002
Amonyum 0,2 mg/L <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Kalsiyum 2 mg/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Magnezyum 2 mg/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Civa 1 pg/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Potasyum 2000 pg/L 9,92+0,12 TSA** 2,32+0,04 TSA**
Sodyum 50 mg/L 2,80+0,01 | 5,40+0,01 1,90+0,02 | 0,70+0,01
Cinko 100 pg/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Agir Metaller 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Toplam Bakteri* | 100 adet/mL 200+2 3 16=+1 15+1
Bakteriyel 0.25 EU/mL 0,1575 0,0132 0,0078 0,0361
Endotoksin +0,0012 +0,0014 +0,0003 +0,0013

* 100 adet 1 mL’deki limit degeridir, analizler 50 mL olarak yapilmustir.

** TSA (Tayin Sinir1 Altinda): Uygulanan metodun tayin simirmin altindadir.
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Cizelge 4.28 I¢ Anadolu Bolgesi 2. periyot RO su analiz sonuglart

Parametreler Limit Degerleri Kocaeli Ankara Konya Kayseri
Berrak, Renksiz,
Gorliniis Uygun Uygun Uygun Uygun
Kokusuz
Toplam Sertlik 0 Fr.S° TSA** TSA** TSA** TSA**
pH 5<pH<7 5,31+0,01 | 5,62+0,01 | 6,61+£0,02 | 6,80+0,01
[letkenlik 50 uS/cm 6,6+0,1 12,8+0,1 9,1+0,1 8,6+0,1
Asitlik veya
Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Bazlik
Yiikseltgenme
. _ Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Uriinleri
Toplam Klor 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Kloriir 50 mg/L <50 <50 <50 <50
Floriir 0,2 mg/L <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Nitrat 2 mg/L <2 <2 <2 <2
Siilfat 50 mg/L <50 <50 <50 <50
Aliiminyum 10 pg/L 0,6559 - 4,4674
e He +0,0005 TSA +0,0011 0
Amonyum 0,2 mg/L <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Kalsiyum 2 mg/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Magnezyum 2 mg/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Civa 1 pg/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Potasyum 2000 pg/L TSA** TSA** TSA** 28,16+0,72
Sodyum 50 mg/L 1,50+0,02 | 1,80+0,01 | 1,10+0,02 | 2,10+0,01
Cinko 100 pg/L 6,118 - 0,578 -
He 0,000 | A 0,002 | 154
Agir Metaller 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Toplam Bakteri* | 100 adet/mL 2043 6+1 15+1 0
Bakteriyel 0.25 EU/mL 0,0003 0,0374 0,0142 0,0093
Endotoksin +0,0001 +0,0005 +0,0013 +0,0008

* 100 adet 1 mL’deki limit degeridir, analizler 50 mL olarak yapilmustir.

** TSA (Tayin Sinir1 Altinda): Uygulanan metodun tayin sinirinin altindadir.
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Cizelge 4.29 Akdeniz Bolgesi 2. periyot RO su analiz sonuglari

Parametreler Limit Degerleri Antalya Icel Adana Antakya
Berrak, Renksiz,
Gorliniis Uygun Uygun Uygun Uygun
Kokusuz
Toplam Sertlik 0 Fr.S° TSA** TSA** TSA** TSA**
pH 5<pH<7 6,82+0,01 | 6,96+0,01 | 6,01+£0,02 | 6,99+0,01
[letkenlik 50 uS/cm 11,4+0,1 30,7+0,1 5,340,1 54,4+0,2
Asitlik veya
Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Bazlik
Yiikseltgenme
. _ Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Uriinleri
Toplam Klor 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Kloriir 50 mg/L <50 <50 <50 <50
Floriir 0,2 mg/L <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Nitrat 2 mg/L <2 <2 <2 <2
Siilfat 50 mg/L <50 <50 <50 <50
Aliiminyum 10 ng/L o 0,3476 o sk
yu ng TSA £0,0001 TSA TSA
Amonyum 0,2 mg/L <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Kalsiyum 2 mg/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Magnezyum 2 mg/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Criva 1 pg/L 0,24+0,04 | 0,16+0,02 TSA** TSA**
Potasyum 2000 ng/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Sodyum 50 mg/L 2,00+0,02 | 2,00+0,02 | 1,30+0,03 | 2,50+0,01
Cinko 100 pg/L - - 2,538 2,798
He TSA TSA 0,008 | =0,011
Agir Metaller 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Toplam Bakteri* | 100 adet/mL 20£2 25+1 0 0
Bakteriyel 0.25 EU/mL 0,0078 0,0078 0,0330 0,0265
Endotoksin +0,0001 +0,0001 +0,0012 +0,0012

* 100 adet 1 mL’deki limit degeridir, analizler 50 mL olarak yapilmustir.

** TSA (Tayin Sinir1 Altinda): Uygulanan metodun tayin sinirinin altindadir.

125




Cizelge 4.30 Giineydogu Anadolu Bolgesi 2. periyot RO su analiz sonuglari

Parametreler Limit Degerleri K.Maras Osmaniye | Adiyaman | Gaziantep
Berrak, Renksiz,
Gorliniis Uygun Uygun Uygun Uygun
Kokusuz
Toplam Sertlik 0 Fr.S° TSA** TSA** TSA** TSA**
pH 5<pH<7 7,02+£0,02 | 6,82+0,01 | 6,98+0,02 | 6,39+0,01
[letkenlik 50 uS/cm 14,4+0,1 7,1+0,1 20,3+0,2 6,4+0,1
Asitlik veya
Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Bazlik
Yiikseltgenme
. _ Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Uriinleri
Toplam Klor 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Kloriir 50 mg/L <50 <50 <50 <50
Floriir 0,2 mg/L <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Nitrat 2 mg/L <2 <2 <2 <2
Siilfat 50 mg/L <50 <50 <50 <50
Aliiminyum 10 pg/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Amonyum 0,2 mg/L <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Kalsiyum 2 mg/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Magnezyum 2 mg/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Civa 1 ng/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Potasyum 2000 pg/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Sodyum 50 mg/L 1,20+0,01 | 0,30+0,01 | 2,90+0,02 | 3,60+0,02
Cinko 100 pg/L *% 1,234 *% o
ng TSA £0,013 TSA TSA
Agir Metaller 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Toplam Bakteri* | 100 adet/mL 0 0 0 0
Bakeriyel 0.25 EU/mL 0,0080 0,0382 0,0616 0,0078
Endotoksin +0,0001 +0,0012 +0,0011 +0,0001

* 100 adet 1 mL’deki limit degeridir, analizler 50 mL olarak yapilmustir.

** TSA (Tayin Sinir1 Altinda): Uygulanan metodun tayin simirmin altindadir.
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Cizelge 4.31 Dogu Anadolu Bélgesi 2. periyot RO su analiz sonuglari

Parametreler Limit Degerleri Ordu Erzurum Malatya Diyarbakir
Berrak, Renksiz,
Gorliniis Uygun Uygun Uygun Uygun
Kokusuz
Toplam Sertlik 0 Fr.S° TSA** TSA** TSA** TSA**
pH 5<pH<7 6,77+0,01 | 6,70+£0,01 | 6,03+£0,02 | 6,52+0,01
Iletkenlik 50 uS/cm 27,1£0,2 3,240,1 16,7+0,1 11,9+0,1
Asitlik veya
Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Bazlik
Yiikseltgenme
. _ Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Uriinleri
Toplam Klor 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Kloriir 50 mg/L <50 <50 <50 <50
Floriir 0,2 mg/L <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Nitrat 2 mg/L <2 <2 <2 <2
Siilfat 50 mg/L <50 <50 <50 <50
Aliiminyum 10 pg/L % ok 2,0142 ok
yu Hg TSA TSA £0,0010 TSA
Amonyum 0,2 mg/L <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Kalsiyum 2 mg/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Magnezyum 2 mg/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Civa 1 pg/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Potasyum 2000 pg/L TSA** 101,6+0,9 TSA** 114,2+0,9
Sodyum 50 mg/L 1,30+0,01 | 0,50+0,01 1,90+0,01 | 2,80+0,01
Cinko 100 pg/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Agir Metaller 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Toplam Bakteri* | 100 adet/mL 0 1 0 0
Bakteriyel 0.25 EU/mL 0,0104 0,0078 0,0182 0,0109
Endotoksin +0,0010 +0,0001 +0,0016 +0,0017

* 100 adet 1 mL’deki limit degeridir, analizler 50 mL olarak yapilmustir.

** TSA (Tayin Sinir1 Altinda): Uygulanan metodun tayin simirmin altindadir.

127



Cizelge 4.32 — 4.37°de 3. periyot RO su analiz sonuglar1 goriilmektedir.

Cizelge 4.32 Marmara Bolgesi 3. periyot RO su analiz sonuglari

[stanbul

Istanbul

Parametreler Limit Degerleri Edirne Bursa
Anadolu Avrupa
Berrak, Renksiz,
Goriintis Uygun Uygun Uygun Uygun
Kokusuz
Toplam Sertlik 0 Fr.S° TSA** TSA** TSA** TSA**
pH S<pH<7 6,91+£0,01 | 6,37+0,01 | 5,93+£0,02 | 6,47+0,01
[letkenlik 50 uS/ecm 8,6+0,1 12,7+0,1 10,4+0,1 7,2+0,1
Asitlik veya
Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Bazlik
Yikseltgenme
. . Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Urlinleri
Toplam Klor 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Kloriir 50 mg/L <50 <50 <50 <50
Floriir 0,2 mg/L <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Nitrat 2 mg/L <2 <2 <2 <2
Siilfat 50 mg/L <50 <50 <50 <50
Aliminyum 10 pg/L % o e 0,6231
y ne TSA TSA TSA £0,0015
Amonyum 0,2 mg/L <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Kalsiyum 2 mg/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Magnezyum 2 mg/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Criva 1 pg/L TSA** 0,14+0,03 | 0,29+0,04 TSA**
Potasyum 2000 pg/L 96,44+0,82 | 4,17+0,32 2,124+0,11 TSA**
Sodyum 50 mg/L 1,80+0,02 3,70+0,02 3,40+0,01 0,90+0,01
Cinko 100 ug/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Agir Metaller 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Toplam Bakteri* | 100 adet/mL 28+1 0 2442 2441
Bakteriyel 0.25 EU/mL 0,0800 0,0178 0,0218 0,0078
Endotoksin +0,0011 +0,0009 +0,0013 +0,0001

* 100 adet 1 mL’deki limit degeridir, analizler 50 mL olarak yapilmustir.

** TSA (Tayin Sinir1 Altinda): Uygulanan metodun tayin sinirinin altindadir.
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Cizelge 4.33 Ege Bolgesi 3. periyot RO su analiz sonuglari

Parametreler Limit Degerleri Balikesir Manisa [zmir I Izmir 11
Berrak, Renksiz,
Gorliniis Uygun Uygun Uygun Uygun
Kokusuz
Toplam Sertlik 0 Fr.S° TSA** TSA** TSA** TSA**
pH 5<pH<7 6,70+0,02 | 5,31+0,02 | 5,75+0,02 | 5,98+0,01
[letkenlik 50 uS/cm 6,7+0,1 6,7+0,1 10,8+0,1 5,240,1
Asitlik veya
Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Bazlik
Yiikseltgenme
. _ Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Uriinleri
Toplam Klor 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Kloriir 50 mg/L <50 <50 <50 <50
Floriir 0,2 mg/L <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Nitrat 2 mg/L <2 <2 <2 <2
Siilfat 50 mg/L <50 <50 <50 <50
Aliiminyum 10 wo/L 2,6920 1,5188 o 4,3848
e He +0,0014 +0,0009 TSA +0,0018
Amonyum 0,2 mg/L <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Kalsiyum 2 mg/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Magnezyum 2 mg/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Civa 1 png/L TSA** 0,16+0,05 TSA** TSA**
Potasyum 2000 pg/L 146,7+0,9 | 11,01£0,08 | 4,73+0,10 TSA**
Sodyum 50 mg/L 1,20+0,01 | 6,30+0,01 | 3,00+0,02 | 0,50+0,01
Cinko 100 pg/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Agir Metaller 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Toplam Bakteri* | 100 adet/mL 110+3 14+1 73£3 4042
Bakeriyel 0.25 EU/mL 0,0098 0,0446 0,0106 0,0078
Endotoksin +0,0010 +0,0013 +0,0003 +0,0001

* 100 adet 1 mL’deki limit degeridir, analizler 50 mL olarak yapilmustir.

** TSA (Tayin Sinir1 Altinda): Uygulanan metodun tayin simirmin altindadir.
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Cizelge 4.34 I¢ Anadolu Bolgesi 3. periyot RO su analiz sonuglar

Parametreler Limit Degerleri Kocaeli Ankara Konya Kayseri

Gorliniis Berrak, Renksiz, Uygun Uygun Uygun Uygun
Kokusuz

Toplam Sertlik 0 Fr.S8° TSA** TSA** TSA** TSA**
pH S<pH<7 6,29+0,01 5,60+0,01 5,98+0,01 6,60+0,01
Iletkenlik 50 uS/cm 6,4+0,1 13,3+0,1 44,7+0,2 15,2+0,1
Asitlik veya
Baglik Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Yiikseltgenme
Uriinleri Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Toplam Klor 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Klortir 50 mg/L <50 <50 <50 <50
Floriir 0,2 mg/L <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Nitrat 2 mg/L <2 <2 <2 <2
Siilfat 50 mg/L <50 <50 <50 <50
Aliiminyum 10 pg/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Amonyum 0,2 mg/L <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Kalsiyum 2 mg/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Magnezyum 2 mg/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Civa 1 pg/L 0,01+0,01 TSA** 0,02+0,01 0,09+0,01
Potasyum 2000 pg/L 2,24+0,04 TSA** TSA** 21,06+0,12
Sodyum 50 mg/L 1,60+0,01 0,60+0,01 2,10+0,01 1,90+0,01
Cinko 100 pg/L 1,972+0,012 TSA** 55,68+0,03 TSA**
Agir Metaller 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Toplam Bakteri* | 100 adet/mL 1 1442 0 3+1
Bakteriyel 0.25 EU/mL 0,0275 0,0252 0,0078 0,0300
Endotoksin +0,0021 +0,0016 +0,0001 +0,0017

* 100 adet 1 mL’deki limit degeridir, analizler 50 mL olarak yapilmustir.

** TSA (Tayin Sinir1 Altinda): Uygulanan metodun tayin sinirinin altindadir.
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Cizelge 4.35 Akdeniz Bolgesi 3. periyot RO su analiz sonuglari

Parametreler Limit Degerleri Antalya Icel Adana Antakya
Berrak, Renksiz,
Gorliniis Uygun Uygun Uygun Uygun
Kokusuz
Toplam Sertlik 0 Fr.S° TSA** TSA** TSA** TSA**
pH 5<pH<7 6,33+0,01 | 6,99+0,02 | 6,44+0,02 | 6,60+0,01
[letkenlik 50 uS/cm 6,3+0,1 5,2+0,1 5,3+0,1 14,2+0,1
Asitlik veya
Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Bazlik
Yiikseltgenme
. _ Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Uriinleri
Toplam Klor 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Kloriir 50 mg/L <50 <50 <50 <50
Floriir 0,2 mg/L <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Nitrat 2 mg/L <2 <2 <2 <2
Siilfat 50 mg/L <50 <50 <50 <50
Aliiminvum 10 ue/L 1,8424 3,5323 o 9,3500
e He +0,0016 +0,0019 TSA +0,0022
Amonyum 0,2 mg/L <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Kalsiyum 2 mg/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Magnezyum 2 mg/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Criva 1 pg/L TSA** 0,10+£0,03 | 0,04+0,02 | 0,64+0,02
Potasyum 2000 pg/L TSA** 18,87+0,14 | 2,89+0,06 TSA**
Sodyum 50 mg/L 1,80+0,01 1,30+0,01 | 2,20+0,02 | 2,80+0,01
Cinko 100 pg/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Agir Metaller 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Toplam Bakteri* | 100 adet/mL 0 2042 0 0
Bakteriyel 0.25 EU/mL 0,0078 0,0078 0,0240 0,0209
Endotoksin +0,0001 +0,0001 +0,0022 +0,0018

* 100 adet 1 mL’deki limit degeridir, analizler 50 mL olarak yapilmustir.

** TSA (Tayin Sinir1 Altinda): Uygulanan metodun tayin simirmin altindadir.
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Cizelge 4.36 Giineydogu Anadolu Bolgesi 3. periyot RO su analiz sonuglari

Parametreler Limit Degerleri K.Maras Osmaniye | Adiyaman | Gaziantep
Berrak, Renksiz,
Gorliniis Uygun Uygun Uygun Uygun
Kokusuz
Toplam Sertlik 0 Fr.S° TSA** TSA** TSA** TSA**
pH 5<pH<7 6,97£0,01 | 6,51+0,02 | 6,99+0,02 | 6,24+0,02
[letkenlik 50 uS/cm 12,7+0,1 4,4+0,1 12,4+0,1 6,6+0,1
Asitlik veya
Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Bazlik
Yiikseltgenme
. _ Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Uriinleri
Toplam Klor 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Kloriir 50 mg/L <50 <50 <50 <50
Floriir 0,2 mg/L <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Nitrat 2 mg/L <2 <2 <2 <2
Siilfat 50 mg/L <50 <50 <50 <50
Aliiminvum 10 ue/L 1,6120 "% 0,5158 0,6753
e He +0,0110 TSA +0,0012 +0,0021
Amonyum 0,2 mg/L <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Kalsiyum 2 mg/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Magnezyum 2 mg/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Civa 1 ng/L 0,243+0,03 | 0,02+0,01 TSA** 0,16+0,02
Potasyum 2000 pg/L TSA** 10,59+0,25 | 29,58+0,32 | 29,15+0,48
Sodyum 50 mg/L 4,40+0,01 | 0,90+0,01 | 3,20+0,02 | 1,70+0,02
Cinko 100 pg/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Agir Metaller 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Toplam Bakteri* | 100 adet/mL 7+1 5+1 100+2 4+1
Bakeriyel 0.25 EU/mL 0,0318 0,0398 0,0451 0,0288
Endotoksin +0,0009 +0,0011 +0,0005 +0,0021

* 100 adet 1 mL’deki limit degeridir, analizler 50 mL olarak yapilmustir.

** TSA (Tayin Sinir1 Altinda): Uygulanan metodun tayin simirmin altindadir.
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Cizelge 4.37 Dogu Anadolu Bolgesi 3. periyot RO su analiz sonuglari

Parametreler Limit Degerleri Ordu Erzurum Malatya Diyarbakir

Gorliniis Berrak, Renksiz, Uygun Uygun Uygun Uygun
Kokusuz

Toplam Sertlik 0 Fr.S8° TSA** TSA** TSA** TSA**
pH S<pH<7 5,71+0,01 6,20+0,01 5,19+0,02 6,88+0,03
[letkenlik 50 uS/cm 3,9+0,1 6,4+0,2 6,5+0,1 20,1+0,1
Asitlik veya Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Bazlik
Yiikseltgenme
Uriinlert Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Toplam Klor 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Klortir 50 mg/L <50 <50 <50 <50
Floriir 0,2 mg/L <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Nitrat 2 mg/L <2 <2 <2 <2
Siilfat 50 mg/L <50 <50 <50 <50
Aliiminyum 10 pg/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Amonyum 0,2 mg/L <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Kalsiyum 2 mg/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Magnezyum 2 mg/L TSA** TSA** TSA** TSA**
Civa 1 ug/L 0,009+0,00 TSA** 0,14+0,02 0,14+0,01
Potasyum 2000 ug/L TSA** 202,9+1,0 | 30,67+0,78 TSA**
Sodyum 50 mg/L 1,50+0,02 0,40+0,01 3,10+0,01 2,00+0,01
Cinko 100 pg/L 31,34+0,024 TSA** TSA** TSA**
Agir Metaller 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Toplam Bakteri* | 100 adet/mL 0 2 3 50=+1
Endotoiin | %2 EUML | Sooor | w000 | o001 | so0ns

* 100 adet 1 mL’deki limit degeridir, analizler 50 mL olarak yapilmustir.

** TSA (Tayin Sinir1 Altinda): Uygulanan metodun tayin sinirinin altindadir.

Cizelge 4.38 — 4.55’de geri doniis hatt1 analiz sonuglar1 goriilmektedir. Toplam bakteri
analizleri i¢in 100 adet, 1 mL’deki limit degeridir, analizler 50 mL olarak yapilmistir.

TSA, uygulanan metodun tayin siniriin altinda oldugunu ifade etmektedir.
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Cizelge 4.38 Marmara Bolgesi 1. periyot geri doniis hattt RO su analiz sonuglar1

Istanbul

Istanbul

Parametreler Limit Degerleri Edirne Bursa
Anadolu Avrupa
Berrak, Renksiz,
Gorliniis Uygun Uygun Uygun Uygun
Kokusuz
Toplam Sertlik 0 Fr.S° TSA TSA TSA TSA
pH 5<pH<7 7,53+0,01 | 6,81+0,02 | 6,2840,02 | 6,75+0,01
[letkenlik 50 uS/cm 8,7+0,1 12,5+0,1 16,4+0,1 8,3+0,1
Asitlik veya
Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Bazlik
Yiikseltgenme
. _ Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Uriinleri
Agir Metaller 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Toplam Bakteri 100 adet/mL 1 1 13+1 78+1
Bakteriyel 0.25 EU/mL 0,0378 0,0048 0,0214 0,0194
Endotoksin +0,0016 +0,0007 +0,0019 +0,0012
Cizelge 4.39 Ege Bolgesi 1. periyot geri doniis hattt RO su analiz sonuglari
Parametreler Limit Degerleri Balikesir Manisa Izmir 1 [zmir 11
Berrak, Renksiz,
Goriintis Uygun Uygun Uygun Uygun
Kokusuz
Toplam Sertlik 0 Fr.S° TSA TSA TSA TSA
pH 5<pH<7 6,08+0,01 | 6,40+0,02 | 5,96+0,02 | 5,55+0,01
fletkenlik 50 uS/cm 15,3+0,1 18,2+0,2 11,8+0,1 5,3+0,1
Asitlik veya
Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Bazlik
Yikseltgenme
. . Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Urlinleri
Agir Metaller 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Toplam Bakteri 100 adet/mL 12542 60+2 10+1 25+1
Bakeriyel 0.25 EU/mL 0,0390 0,1230 0,0988 0,0324
Endotoksin +0,0012 +0,0045 +0,0013 +0,0009
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Cizelge 4.40 I¢ Anadolu Bolgesi 1. periyot geri doniis hatt1 RO su analiz sonuglari

Parametreler Limit Degerleri Kocaeli Ankara Konya Kayseri
Berrak, Renksiz,
Gorliniis Uygun Uygun Uygun Uygun
Kokusuz
Toplam Sertlik 0 Fr.S° TSA TSA TSA TSA
pH 5<pH<7 7,12+0,01 | 6,69+0,02 | 7,72+0,01 | 6,96+0,02
[letkenlik 50 uS/cm 4,6+0,1 12,8+0,1 15,6+0,1 8,1+0,1
Asitlik veya
Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Bazlik
Yiikseltgenme
. _ Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Uriinleri
Agir Metaller 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Toplam Bakteri 100 adet/mL 15+1 250+8 1 7+1
Bakteriyel 0.25 EU/mL 0,1305 0,0410 0,0296 0,0209
Endotoksin +0,0016 +0,0009 +0,0013 +0,0018
Cizelge 4.41 Akdeniz Bolgesi 1. periyot geri doniis hattt RO su analiz sonuglari
Parametreler Limit Degerleri Antalya Icel Adana Antakya
Berrak, Renksiz,
Goriintis Uygun Uygun Uygun Uygun
Kokusuz
Toplam Sertlik 0 Fr.S° TSA TSA TSA TSA
pH 5<pH<7 6,44+0,01 | 6,92+0,01 | 6,83+£0,01 | 7,06+0,01
fletkenlik 50 uS/cm 15,5+0,1 6,2+0,1 5,240,1 13,8+0,1
Asitlik veya
Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Bazlik
Yikseltgenme
. . Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Urlinleri
Agir Metaller 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Toplam Bakteri 100 adet/mL 30+1 0 38+1 160+5
Bakte“ye.l 0.25 EU/mL 0,0078 0,0231 0,2310 0,0448
Endotoksin +0,0001 +0,0019 +0,0021 +0,0022
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Cizelge 4.42 Gilineydogu Anadolu Bdlgesi 1. periyot geri doniis hatti RO su analiz

sonugclari
Parametreler Limit Degerleri K.Maras Osmaniye | Adiyaman | Gaziantep
Berrak, Renksiz,
Gorliniis Uygun Uygun Uygun Uygun
Kokusuz
Toplam Sertlik 0 Fr.S° TSA TSA TSA TSA
pH 5<pH<7 6,91£0,01 | 7,14+0,01 | 7,2940,01 | 9,06+0,02
[letkenlik 50 uS/cm 13,1+0,1 3,240,1 17,5+0,1 6,7+0,1
Asitlik veya
Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Bazlik
Yiikseltgenme
. _ Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Urlinleri
Agir Metaller 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Toplam Bakteri 100 adet/mL 56+5 100+3 2+1 6+1
Bakteriyel 0.25 EU/mL 0,0946 0,0218 0,0552 0,0174
Endotoksin +0,0012 +0,0009 +0,0012 +0,0007

Cizelge 4.43 Dogu Anadolu Bolgesi 1. periyot geri doniis hatt1 RO su analiz sonuglari

Parametreler Limit Degerleri Ordu Erzurum Malatya Diyarbakir
Berrak, Renksiz,
Goriintis Uygun Uygun Uygun Uygun
Kokusuz
Toplam Sertlik 0 Fr.S° TSA TSA TSA TSA
pH 5<pH<7 6,21+£0,01 | 6,72+0,02 | 6,98+0,01 | 8,93%0,01
[letkenlik 50 uS/em 4,840,1 8,4+0,1 6,2+0,1 6,9+0,1
Asitlik veya
Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Bazlik
Yikseltgenme
. . Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Urlinleri
Agir Metaller 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Toplam Bakteri 100 adet/mL 110+8 0 25+1 15043
Bakeriyel 0.25 EU/mL 0,1325 0,0061 0,0240 0,2235
Endotoksin +0,0187 +0,0001 +0,0012 +0,0134
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Cizelge 4.44 Marmara Bolgesi 2. periyot geri doniis hattt RO su analiz sonuglar1

Istanbul

Istanbul

Parametreler Limit Degerleri Edirne Bursa
Anadolu Avrupa
Berrak, Renksiz,
Gorliniis Uygun Uygun Uygun Uygun
Kokusuz
Toplam Sertlik 0 Fr.S° TSA TSA TSA TSA
pH 5<pH<7 6,284+0,01 | 7,57+£0,02 | 6,26+0,02 | 6,57+0,02
Iletkenlik 50 uS/cm 25,0+0,1 10,0+0,1 19,5+0,2 11,4+0,1
Asitlik veya
Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Bazlik
Yiikseltgenme
. _ Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Uriinleri
Agir Metaller 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Toplam Bakteri 100 adet/mL 5+1 50+4 50+£5 1
Bakteriyel 0.25 EU/mL 0,1199 0,1042 0,0143 0,0078
Endotoksin +0,0102 +0,0091 +0,0018 +0,0001
Cizelge 4.45 Ege Bolgesi 2. periyot geri doniis hattt RO su analiz sonuglari
Parametreler Limit Degerleri Balikesir Manisa Izmir 1 [zmir 11
Berrak, Renksiz,
Goriiniis Uygun Uygun Uygun Uygun
Kokusuz
Toplam Sertlik 0 Fr.S° TSA TSA TSA TSA
pH 5<pH<7 5,5240,01 | 6,50+0,01 | 6,93+£0,01 | 6,61+0,01
fletkenlik 50 uS/cm 8,3+0,1 47,4+0,1 8,6+0,1 4,8+0,1
Asitlik veya
Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Bazlik
Yikseltgenme
. . Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Urlinleri
Agir Metaller 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Toplam Bakteri 100 adet/mL 140+7 53+4 3542 15+1
Bakte“ye.l 0.25 EU/mL 0,2420 0,0586 0,0199 0,0078
Endotoksin +0,0112 +0,0008 +0,0009 +0,0001
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Cizelge 4.46 I¢ Anadolu Bolgesi 2. periyot geri doniis hatt1 RO su analiz sonuglari

Parametreler Limit Degerleri Kocaeli Ankara Konya Kayseri
Berrak, Renksiz,
Gorliniis Uygun Uygun Uygun Uygun
Kokusuz
Toplam Sertlik 0 Fr.S° TSA TSA TSA TSA
pH 5<pH<7 6,65+0,02 | 6,68+0,01 | 4,62+0,01 | 7,9140,02
Iletkenlik 50 uS/cm 4,1+0,1 12,0+0,1 52,1+0,2 9,3+0,1
Asitlik veya
Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Bazlik
Yiikseltgenme
. _ Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Uriinleri
Agir Metaller 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Toplam Bakteri 100 adet/mL 0 3+1 0 60+3
Bakteriyel 0.25 EU/mL 0,0078 0,1620 0,0466 0,2120
Endotoksin +0,0001 +0,0021 +0,0018 +0,0118

Cizelge 4.47 Akdeniz Bolgesi 2. periyot geri doniis hattt RO su analiz sonuglari

Parametreler Limit Degerleri Antalya Icel Adana Antakya
Berrak, Renksiz,
Goriintis Uygun Uygun Uygun Uygun
Kokusuz
Toplam Sertlik 0 Fr.S° TSA TSA TSA TSA
pH S5<pH<7 6,48+0,01 | 6,82+0,01 | 6,92+0,01 | 7,14+0,02
[letkenlik 50 uS/ecm 12,2+0,2 7,4+0,4 9,1+£0,2 16,1£0,1
Asitlik veya
Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Bazlik
Yikseltgenme
. . Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Urlinleri
Agir Metaller 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Toplam Bakteri 100 adet/mL 14+2 20+1 18+1 0
Bakeriyel 0.25 EU/mL 0,0962 0,0078 0,0979 0,1500
Endotoksin +0,0015 +0,0001 +0,0018 +0,0128
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Cizelge 4.48 Gilineydogu Anadolu Bdlgesi 2. periyot geri doniis hatti RO su analiz

sonugclari
Parametreler Limit Degerleri K.Maras Osmaniye | Adiyaman | Gaziantep
Berrak, Renksiz,
Gorliniis Uygun Uygun Uygun Uygun
Kokusuz
Toplam Sertlik 0 Fr.S° TSA TSA TSA TSA
pH 5<pH<7 7,03£0,01 | 6,65+0,01 | 6,98+0,02 | 6,85+0,02
[letkenlik 50 uS/cm 14,8+0,1 9,4+0,1 14,5+0,2 8,5+0,2
Asitlik veya
Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Bazlik
Yiikseltgenme
. _ Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Urlinleri
Agir Metaller 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Toplam Bakteri 100 adet/mL 1 1242 3 0
Bakteriyel 0.25 EU/mL 0,0117 0,0766 0,1845 0,0128
Endotoksin +0,0026 +0,0019 +0,0114 +0,0017

Cizelge 4.49 Dogu Anadolu Bolgesi 2. periyot geri doniis hatt1 RO su analiz sonuglari

Parametreler Limit Degerleri Ordu Erzurum Malatya Diyarbakir
Berrak, Renksiz,
Goriintis Uygun Uygun Uygun Uygun
Kokusuz
Toplam Sertlik 0 Fr.S° TSA TSA TSA TSA
pH S5<pH<7 7,554¢0,02 | 6,68+0,02 | 7,04+0,01 | 6,77+0,01
[letkenlik 50 uS/em 6,8+0,1 4,340,1 4,4+40,1 5,2+0,1
Asitlik veya
Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Bazlik
Yikseltgenme
. . Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Urlinleri
Agir Metaller 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Toplam Bakteri 100 adet/mL 0 1 0 30+2
Bakeriyel 0.25 EU/mL 0,0109 0,0078 0,0314 0,0694
Endotoksin +0,0071 +0,0001 +0,0017 +0,0038
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Cizelge 4.50 Marmara Bolgesi 3. periyot geri doniis hattt RO su analiz sonuglar1

Istanbul

Istanbul

Parametreler Limit Degerleri Edirne Bursa
Anadolu Avrupa
Berrak, Renksiz,
Gorliniis Uygun Uygun Uygun Uygun
Kokusuz
Toplam Sertlik 0 Fr.S° TSA TSA TSA TSA
pH 5<pH<7 7,15+£0,01 | 5,88+0,02 | 5,81+0,02 | 6,4440,02
[letkenlik 50 uS/cm 20,2+0,2 13,5+0,2 12,5+0,2 7,8+0,1
Asitlik veya
Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Bazlik
Yiikseltgenme
. _ Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Uriinleri
Agir Metaller 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Toplam Bakteri 100 adet/mL 160+8 11249 31+£5 28+4
Bakteriyel 0.25 EU/mL 0,2090 0,1175 0,1012 0,0078
Endotoksin +0,0123 +0,0141 +0,0014 +0,0001
Cizelge 4.51 Ege Bolgesi 3. periyot geri doniis hatt1 RO su analiz sonuglari
Parametreler Limit Degerleri Balikesir Manisa Izmir 1 [zmir 11
Berrak, Renksiz,
Goriiniis Uygun Uygun Uygun Uygun
Kokusuz
Toplam Sertlik 0 Fr.S° TSA TSA TSA TSA
pH 5<pH<7 6,30+0,01 | 6,77+£0,02 | 6,71+£0,01 | 6,85+0,01
fletkenlik 50 uS/cm 3,6+0,1 24,0+0,2 24,2+0,2 6,1+0,1
Asitlik veya
Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Bazlik
Yikseltgenme
. . Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Urlinleri
Agir Metaller 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Toplam Bakteri 100 adet/mL 150+2 0 10+1 13+1
Bakeriyel 0.25 EU/mL 0,0238 0,0807 0,1014 0,0194
Endotoksin +0,0121 +0,0018 +0,0019 +0,0011

140




Cizelge 4.52 I¢ Anadolu Bolgesi 3. periyot geri doniis hatt1 RO su analiz sonuglari

Parametreler Limit Degerleri Kocaeli Ankara Konya Kayseri
Berrak, Renksiz,
Gorliniis Uygun Uygun Uygun Uygun
Kokusuz
Toplam Sertlik 0 Fr.S° TSA TSA TSA TSA
pH 5<pH<7 6,84+0,01 | 6,59+0,01 | 6,48+0,01 | 7,02+0,02
[letkenlik 50 uS/cm 6,2+0,1 12,5+0,1 10,6+0,1 20,6+0,1
Asitlik veya
Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Bazlik
Yiikseltgenme
. _ Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Uriinleri
Agir Metaller 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Toplam Bakteri 100 adet/mL 32+1 8+1 0 0
Bakteriyel 0.25 EU/mL 0,0494 0,0125 0,0171 0,0372
Endotoksin +0,0021 +0,0012 +0,0014 +0,0019
Cizelge 4.53 Akdeniz Bolgesi 3. periyot geri doniis hattt RO su analiz sonuglari
Parametreler Limit Degerleri Antalya Icel Adana Antakya
Berrak, Renksiz,
Goriintis Uygun Uygun Uygun Uygun
Kokusuz
Toplam Sertlik 0 Fr.S° TSA TSA TSA TSA
pH 5<pH<7 5,8840,01 | 7,05+0,01 | 7,22+0,01 | 7,2440,02
fletkenlik 50 uS/cm 7,0+0,1 5,9+0,1 26,6+0,3 7,8+0,1
Asitlik veya
Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Bazlik
Yikseltgenme
. . Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Urlinleri
Agir Metaller 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Toplam Bakteri 100 adet/mL 60+1 0 0 0
Bakte“ye.l 0.25 EU/mL 0,0153 0,0078 0,0330 0,0306
Endotoksin +0,0014 +0,0001 +0,0015 +0,0012
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Cizelge 4.54 Gilineydogu Anadolu Bdlgesi 3. periyot geri doniis hatti RO su analiz

sonugclari
Parametreler Limit Degerleri K.Maras Osmaniye | Adiyaman | Gaziantep
Berrak, Renksiz,
Gorliniis Uygun Uygun Uygun Uygun
Kokusuz
Toplam Sertlik 0 Fr.S° TSA TSA TSA TSA
pH 5<pH<7 7,32+0,01 | 7,11+0,01 | 7,33+£0,02 | 7,36+0,02
[letkenlik 50 uS/cm 13,1+0,1 10,4+0,1 14,6+0,1 7,4+0,1
Asitlik veya
Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Bazlik
Yiikseltgenme
. _ Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Urlinleri
Agir Metaller 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Toplam Bakteri 100 adet/mL 2242 10+0,1 85+5 2242
Bakteriyel 0.25 EU/mL 0,0216 0,1805 0,1755 0,0172
Endotoksin +0,0015 +0,0119 +0,0115 +0,0113

Cizelge 4.55 Dogu Anadolu Bolgesi 3. periyot geri doniis hatt1 RO su analiz sonuglari

Parametreler Limit Degerleri Ordu Erzurum Malatya Diyarbakir
Berrak, Renksiz,
Goriintis Uygun Uygun Uygun Uygun
Kokusuz
Toplam Sertlik 0 Fr.S° TSA TSA TSA TSA
pH S5<pH<7 6,69+0,01 | 6,54+0,01 | 7,01£0,01 | 7,10+0,01
[letkenlik 50 uS/ecm 1,8+0,1 6,3+0,1 5,9+0,1 12,3£0,1
Asitlik veya
Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Bazlik
Yikseltgenme
. . Teste Uygunluk Uygun Uygun Uygun Uygun
Urlinleri
Agir Metaller 0,1 mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Toplam Bakteri 100 adet/mL 15+1 1 9+1 2
Bakeriyel 0.25 EU/mL 0,0202 0,0078 0,0380 0,0151
Endotoksin +0,0032 +0,0001 +0,0013 +0,0054
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5. TARTISMA VE SONUC

5.1 Ham Su Sonuglarinin Degerlendirilmesi

22 ildeki 24 klinikten 3 periyot boyunca aliman ham sularin sertlik, pH, iletkenlik,
kloriir, siilfat ve sodyum degerleri karsilagtirilmis ve sonuglar grafige aktarilmistir. Bu
grafikler incelendiginde sularin mevsimsel kosullar, cografik konumlar ve su

kaynaklarinin yarattig1 sartlar sebebiyle farklilik gosterdigi ortaya ¢ikmustir.

Siilfat Degisimi

Sekil 5.1°de goriildiigii lizere yagisin bol oldugu sonbahar aylarinda topraktan suya
stilfat gegmesi sonucu 2. periyot boyunca alinan numunelerde siilfat degerleri daha
yuksektir. Yagis oraninin sonbahara gore daha diisiik oldugu kis aylarinda 3. periyot
boyunca alinan numunelerde siilfat degeri daha diisiik ¢cikmistir. Yagisin ¢ok az oldugu
yaz aylarinda (1. periyot) aliman numunelerde ise siilfat degerleri en diisiiktiir. Bazi

illerde bu genel egilime uymayan durumlar da s6z konusudur.
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Sekil 5.1 Ham su siilfat igeriginin illere gore degisim grafigi
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Su kaynaklarinin bulundugu yerlerdeki topragin yapisi da suyun kalitesini etkileyen
sebeplerden birisidir. Siilfatin topraktaki degerlerinin yiiksek oldugu yerlerde bu
farklilik suyun kalitesine de yansimaktadir. Cizelge 5.1°de 2 ayr sehirden alinan ham su
numunesinin siilfat sonuglarinin 3 periyottaki degerleri yan yana getirilmistir. Ne kadar
yagis alirsa alsin su kaynaginin bulundugu yerde topraktaki siilfat degeri diisiik oldugu
siirece suda siilfata rastlanmamaktadir ve bu deger 3 periyot boyunca bir degisiklik

gostermeyerek sabit kalmaktadir.

Cizelge 5.1 Ham su siilfat degerinin 3 periyot siiresince degisimi

Erzurum Malatya

1. Periyot 2,6425 ppm 7,2204 ppm

2. Periyot 4,4814 ppm 8,1112 ppm

3. Periyot 3,1133 ppm 7,5136 ppm

Cizelgeden goriildiigii iizere 3 periyot boyunca siilfat degerleri arasinda fazla bir
degisiklik olmamustir. Yani suyun kalitesi mevsimsel sartlardan bagimsiz olarak
bulundugu cografik konumdan da etkilenmektedir. Su kaynaginin bulundugu yerin
Ozelliklerinden kaynaklanan bu durumu Erzurum’un siilfat sonuglarini inceleyerek
aciklayabiliriz. ‘Meteoroloji Genel Miidiirliigii’ tarafindan yapilan bir arastirma sonucu
2007 yilinda Erzurum normalde beklenenden daha fazla yagis almistir (Sekil 5.2).
Yagislarin artmastyla birlikte siilfat sonuglarinin artmasi beklenirken periyotlar arasinda
silfat degerlerinde fazla bir degisiklik olmamistir. Bu durum yaz veya kis fark
etmeksizin mevsimsel kosullardan bagimsiz olarak o sehrin jeolojik yapisindan

kaynaklanmaktadir.
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Sekil 5.2 Dogu Anadolu Bolgesi yagis durumu

Biitiin illerin ham su siilfat degeri TS 266’daki limit degeri olan 250 ppm’nin altinda
bulunmustur. Istanbul Avrupa yakas: ve Hatay harig biitiin illerdeki ham su siilfat icerigi
Avrupa Farmakopesi’nde verilen RO sudaki st limit olan 50 ppm’in de altinda

bulunmustur.

Kloriir Degisimi

Sekil 5.3’te goriildiigii gibi bakteriyolojik kirlenmelerin daha yogun oldugu yaz
aylarinda dezenfektan amaciyla kullanilan fazla hipoklorit ilavesi sebebiyle 1. periyot
boyunca alman numunelerde yiiksek kloriir degerleri gozlenmistir. Bakteriyolojik
biiylimenin daha az oldugu 2. ve 3. periyotta alinan numunelerde kirlenmeleri 6nlemek
amaciyla sulara katilan hipoklorit miktar1 daha az oldugundan kloriir degerleri daha
diisiik bulunmustur. Nitekim ASKi’den alinan bilgiyle yaz aylarinda sulara daha fazla

hipoklorit eklendigi dogrulanmustir.
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Sekil 5.3 Ham su klortir i¢eriginin illere gore degisim grafigi

Ayrica 1. periyotta alinan numunelerde kloriir degerinin yiiksek olmasinin bir diger
sebebi de yiizey sularinda buharlasmanin yaz aylarinda daha c¢ok olmasi ve suyun
buharlagsmasi sonucu kloriir degerinin artmasidir. Buharlasmanin daha az oldugu
sonbahar aylar1 siiresince 2. periyotta alinan numunelerde ise kloriir degerleri daha
diisiiktiir. Buharlagmanin olmadig1 kis aylarinda (3. periyot) alinan numunelerin kloriir
degerleri ise ¢ok diisilk bulunmustur. Sonbahar ve kis aylarinda suyun kloriir igerigi

hemen hemen aynidir.

Biitiin illerin ham su kloriir degeri TS 266’daki limit degeri olan 250 ppm’nin altinda
bulunmustur. Kis aylarinda ham sudaki klortir igerigi ise hemen hemen biitiin illerde RO
suyun st limiti olan 50 ppm’nin de altindadir.

Sodyum Degisimi

Sekil 5.4’te goriildiigii iizere ham sudaki sodyum igerigi de mevsimsel sartlardan

etkilenmektedir. Sonbahar aylarinda (2. periyot) yiiksek olan sodyum degerlerinin

sebebi artan yagislarla birlikte topraktan suya sodyum iyonlarinin taginmasi olabilmekle
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birlikte yaz ve kis aylarinda (1. ve 3. periyotlarda) hemen hemen ayni degerlere
inmektedir. Dogal sularda az olan sodyum degerleri TS 266’daki limit degeri olan 200

ppm’nin altinda olmanin yan1 sira RO su limit degeri olan 50 ppm’nin de altindadur.
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Sekil 5.4 Ham su sodyum iceriginin illere gore degisim grafigi

pH Degisimi

Sekil 5.5’e bakildiginda ham sularin ilden ile pH degerlerinin degisimi goriilmektedir.
Gazlarin ¢ozlniirliigliniin sicaklikla azalmasi sonucu yaz aylarinda pH degerinin
yiikselmesi veya kisin su tiiketiminin az olmasiyla birlikte sularin beklemesi sonucu
havalanan suda karbondioksit kaybi ile pH degerinde artis olabilmesi normal olmakla
birlikte tasinma esnasinda tiim su numuneleri ayni sicaklifa gelmis ve Ol¢timler 20
°C’da yapilmistir. Bu durumda pH degisiminin mevsimsel kosullardan etkilenip
etkilenmeyecigine dair bir yorum yapilamamakla birlikte Sekil 5.5’e bakildiginda her
bir periyottaki dalgalanma hemen hemen ayni gériilmektedir. Bu da suyun pH degerinin

bolgenin cografik konumuna veya jeolojik yapisina bagl olabilecegini gdstermektedir.
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Sekil 5.5 Ham su pH degerinin illere gore degisim grafigi

Tletkenlik Degisimi

fletkenlik &lgiimleri agisindan numunenin sicakligl biiyiik énem tasimaktadir. Suyun
iletkenligi sicaklik artiglariyla birlikte artma egilimi gdsterdiginden dolay1 yaz aylarinda
iletkenlik degerinin yiikselmesi gerekmektedir. Fakat soguk zincirde taginmasinin
ardindan numune sicaklig1 laboratuvar sartlarina getirildikten sonra iletkenlik dl¢timleri
yapildigindan dolay1 suyun iletkenliginin mevsimsel kosullardan ziyade bdlgenin
cografik konumuna bagli olarak degerlendirilmesi yapilmistir. Sekil 5.6’da gorildigi
tizere iletkenlik degeri yiiksek olan bolgelerde tiim periyotlar boyunca yiiksek ve diistik
olan bdlgelerde tiim periyotlar boyunca diisiik iletkenlik degerleri tespit edilmistir.
Biitiin illerin ham su iletkenlik degeri TS 266°daki limit degeri olan 2,5 mS/cm’nin

altinda bulunmustur.
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Sekil 5.6 Ham su iletkenlik degerinin illere gore degisim grafigi

Sertlik Degisimi

Sekillerden gorildiigii gibi kis aylar1 (3. periyot) siiresince mevsimsel sartlara bagl
olarak sudaki kirleticilerin degerleri farklilik gostermektedir. Fakat pH ve iletkenlik
degisimlerinden de gorildiigii lizere sertlige neden olan kalsiyum ve magnezyum
degerleri yalnizca mevsimsel sartlardan degil illerin bulundugu cografik konumlardan
da etkilenmektedir. Mevsimsel sartlarin yanisira numunenin alindig1 bélgenin toprak ve

jeolojik yapisindan direk etkilenen bir diger parametre de suyun sertligidir (Sekil 5.7).

Yagmurlarin artisiyla birlikte topraktan sulara siirekli bir iyon gegisi olmasi sonucu
sonbahar aylarinda (2. periyot) alman numunelerde suyun sertligi yiiksektir. Ozellikle
grafikte yiiksek degerlerde goriinen Edirne, Antalya, Hatay ve Izmir I illerinin kalsiyum
ve magnezyum parametrelerine baktigimiz zaman bu degerlerin de diger illere gore

yiiksek ¢iktig1 ve sertlikle paralel bir gidisat gosterdigi ortaya ¢ikmaktadir.

149



45,00

40,00

35,00

30,00

25,00

Fr.s°

20,00

15,00

10,00

5,00

0,00

—=— 1. Periyot (Yaz)
2. Periyot (Sonbahar)
—>— 3. Periyot (Kis)

Sekil 5.7 Ham su sertlik degerinin illere gore degisim grafigi

Endotoksin Degerinin Degisimi

Sekil 5.8’deki endotoksin degisim grafigine bakildiginda ise endotoksin degerinin su
kaynaginin bulundugu konumdan, cografik kosullardan ve mevsimsel sartlardan
etkilendigine dair bir bulguya rastlanmamistir. Fakat sekilde endotoksin igeriginin tim
periyotlar boyunca hemen hemen ayni1 egilimi gosterdigi goriilmektedir. Ancak Izmir II,
Istanbul Anadolu ve Ordu illerinde mevsimlere bagli olmaksizin endotoksin degerinin
yliksek olmasi bu illerdeki ham su sistemlerinde mikrobiyal kirlenmenin fazla oldugunu

gostermektedir.
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Sekil 5.8 Ham su endotoksin degerinin illere gore degisim grafigi

Mikrobiyolojik Ozelliklerin De

gisimi

e

Sekil 5.9°da ise, ham suyun 3 periyot boyunca toplam bakteri degerlerinin degisim
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grafigi goriilmektedir.

Sekil 5.9 Ham su bakteri i¢eriginin illere gore degisim grafigi
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Sekilden goriildiigli tizere bakteri degisimi iizerinde mevsimsel kosullarin veya diger
etmenlerin gozle goriiliir bir etkisi bulunmamaktadir. Tiim illerin toplam bakteri analiz

sonucu limit degeri olan 500 adet/mL nin altindadir.

Ham suyun fekal streptokok analiz sonuglarina baktigimizda ise (Cizelge 4.2 — 4.19),
TS 266 (2005) limit degerine gore ‘0’ adet/mL ¢ikmasi gereken bu parametre iki il
disinda uygun cikmistir. Kahramanmaras ve Balikesir’in ham sularinda yiiksek

degerlerde endo tespit edilmistir.

Ham suyun E. Coli analiz sonuglarina baktigimizda ise (Cizelge 4.2 — 4.19), TS 266
(2005) limit degerine gore ‘0’ adet/mL ¢ikmasi gereken bu parametre tiim illerde uygun

cikmustir, hicbir ilin ham suyunda azid ¢ikmamustir.

5.2 RO Su Sonug¢larinin Degerlendirilmesi

RO su sistemi ¢ikigindan alinan numunelerin sonuglarina baktigimizda ise elde edilen
degerler arasinda c¢ok biiyiik farkliliklar olmadigi goriilmektedir. Tim kliniklerden
alinan numunelerin kalsiyum ve magnezyum degerleri ‘0’ olmus, kloriir ve siilfat

degerleri EP RO su limiti olan 50 ppm’nin altina diismiistiir.

pH Degisimi

Sekil 5.10’daki pH sonuglarina baktigimizda RO suyun pH araliginin ham suyun pH
araligina gore oldukea diistiigli goriilmektedir. RO su aritma sistemleri suyu belli bir pH
araligina distirmekle birlikte sekilde de goriildigli lizere RO su aritma sistemi
cikisindaki suyun pH degerleri ham suyun pH degerlerinin bir sonucudur. Ornegin
Ankara’nin RO su pH degerleri 3 periyot boyunca diisiik bulunmustur. Ankara i¢in ham
su pH degerlerine bakildiginda 3 periyot boyunca bu degerlerin de diisiik oldugu
goriilmektedir (Sekil 5.4 ve Sekil 5.10).
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Sekil 5.10 RO su pH degerinin illere gére degisim grafigi

Tletkenlik Degisimi

Sekil 5.11°de goriildiigi tizere iletkenlik degerleri de Hatay ve Konya klinikleri disinda

limit degerinin oldukga altina inmistir.

—=— 1. Periyot (Yaz)
2. Periyot (Sonbahar)
3. Periyot (Kis)

Sekil 5.11 RO su iletkenlik degerinin illere gére degisim grafigi
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Ayrica yine pH’de oldugu gibi RO su aritma sistemi ¢ikisindaki suyun iletkenlik
degerleri ham suyun iletkenlik degerlerinden oldukga etkilenmektedir. Cizelge 5.2’ye
bakildiginda bu durum agikca goriilmektedir.

Cizelge 5.2 Ham su ile RO su iletkenlik degerlerinin karsilagtirilmasi

Ham Su RO Su
Hatay 2. Periyot 2,04 mS/cm 54,4 uS/cm

Konya 3. Periyot 1,24 mS/cm 44,7 uS/cm

Osmaniye 1. Periyot | 0,32 mS/cm 2,2 uS/cm

Cizelge 5.2°de goriildiigii lizere sonbahar aylarinda (2. periyot) Hatay’dan alinan ham
suyun iletkenligi 2,04 mS/cm gibi yiiksek bir degerdir. RO sudan alinan numunede bu
deger 54,4 pS/cm degerine diigmiistir. Ayni sekilde kis aylarinda (3. periyot)
Konya’dan alinan ham suyun iletkenlik degeri 1,24 mS/cm’dir. RO sudan alinan
numunede ise bu deger 44,7 uS/cm olmustur. Her ne kadar iletkenlik degerleri uS/cm
mertebesine diismiis olsa da giren suyun iletkenlik degeri yiiksek oldugu siirece ¢ikista
alinan suyun da iletkenlik degeri buna paralel olarak yiiksek olmaktadir. Osmaniye’den
yaz aylarinda (1. periyot) alinan numune sonuclarina bakildiginda goriildiigii iizere ham
su sonucu diger sonuglar icinde neredeyse en diisiik oldugu gibi RO su degeri de diger

sonuclar arasinda en distiktiir.

Sertlik Degisimi

Tim bu grafiklere genel olarak baktigimizda RO su aritma sistemlerinin, sisteme giren
ham suyu istenen RO su kalitesine getirdigi ve performanslarinin hemen hemen ayni

oldugu sonucuna varilabilmektedir. Sekil 5.12°de ise, 1. periyot i¢in alinan ham su ve

RO su numunelerinin sertlik degerleri ayn1 grafikte ¢akistirilmistir.
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Sekil 5.12 Ham su ve RO su sertlik degerlerinin karsilagtirilmasi

Sekilde goriildiigii lizere ham sudaki 5 ve 40 Fr.S° arasinda degisen sertlik degerleri RO

su aritma sistemi ¢ikisinda 0 Fr.S° degerine diismektedir. Ancak Cizelge 5.3’e

bakildiginda giris suyunun ¢ikis suyuna olan etkileri {izerine oldukca gii¢lii bulgular

ortaya ¢ikmaktadir. Cizelgede Antalya’dan alinan ham su ve RO su numunelerinin bazi

kirletici degerleri karsilastirilmistir.

Cizelge 5.3 Ham su ve RO su aliiminyum ve potasyum degerlerinin karsilagtirilmasi

Aliiminyum (ppb) Potasyum (ppb)

Ham Su RO Su Ham Su RO Su

Antalya 1. Periyot 164,42 1,8424 2927 87,80
Antalya 3. Periyot 43,521 0 196,5 0

Bu grafikte Antalya’da 1. periyot i¢in alinan numunelerin sonuglar1 degerlendirildiginde

RO su aritma sisteminin suyu istenen kaliteye getirdigi, fakat ¢ikista alinan suyun giren

suyun kalitesinden etkilendigi agikca goriilmektedir. Aliiminyum ve potasyum

degerlerinin giris suyunda yiiksek olmasi ¢ikista alinan suda da bu degerlerin yiiksek
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cikmasia sebep olmustur. Yine Antalya’dan 3. periyotta alinan numunelerde giris
suyunda bu kirleticilerin degerlerinin 1. periyottaki kadar yliksek olmamasi ¢iksta alinan

numunede bu degerlerin 0 ppb’ye inmesiyle sonuclanmustir.

Endotoksin Degerinin Degisimi

Sekil 5.13’teki endotoksin sonuglarina baktigimizda ise, yaklasik olarak ayni durum
goriilmektedir. RO su aritma sistemi endotoksin degerlerini EP limit degeri olan 0,25
EU/mL degerinin altina diisiirmiistiir. Ayrica her sistemin her periyotta kendine 6zgii
ayr1 bir endotoksin degeri vardir. RO su endotoksin degeri ham suyun endotoksin
egiliminden etkilenmeksizin hatlardaki mikrobiyolojik birikmelerin veya kopmalarin

etkisiyle her bir periyotta birbirinden bagimsiz egriler olugturmaktadir.
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Sekil 5.13 RO su endotoksin igeriginin illere gére degisim grafigi

Mikrobiyolojik Ozelliklerin Degisimi

Sekil 5.14’te ise RO suyun 3 periyot boyunca toplam bakteri degerlerinin degigim

grafigi goriilmektedir. Sekilden goriildiigii tizere bakteri degisimi {izerinde ham suyun
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gozle goriiliir bir etkisi bulunmamaktadir. Hatta diger parametrelerin aksine ham su
bakteri degisim grafigi ile kiyaslandiginda RO suyun bakteri igerigi daha yliksek
degerlerde ¢ikmaktadir. Bunun en 6nemli sebebi ham suyun limiti 600 ppm degerine
cikabilecek kadar klorlanmasi ve klorlu suda mikrobiyolojik biiyiimenin olmamasidir.
RO su aritma sistemi ¢ikisinda ise, kloriir 50 ppm’nin altina disiiriilerek degeri biiyiik
oranda azalmaktadir. Bunun sonucu olarak da RO suda bakteriyolojik biliylime ham
suya gore daha ¢ok olmaktadir. Tiim illerin toplam bakteri analiz sonucu limit degeri

olan 100 adet/mL’nin altindadir.
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Sekil 5.14 RO su bakteri iceriginin illere gore degisim grafigi

Ham suda bulunmamasi gereken E. Coli Balikesir ve Kahramanmaras’in ham su
hattindan aliman numunelerde yiiksek degerlerde c¢ikmistir. Endo’nun RO su aritma
sisteminden gec¢ip RO suya bulasip bulasmadigini tespit etmek amaciyla RO su

numunesi alinarak endo tayini yapilmis ve sonuglar Cizelge 5.4’e aktarilmistir.
Cizelgede goriildiigii tizere ham suda limit degerine gore ¢ok yiiksek olan endo degerleri

RO su aritma sistemi ¢ikisinda ‘0’a diismektedir. Su aritma sistemi endoyu tutma

bakimindan iyi performan gostermektedir.
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Cizelge 5.4 Ham su ve RO su eschericha coli degerlerinin karsilastirilmasi

Eschericha coli (Endo-adet/mL)
Ham Su RO Su
Balikesir (2. Periyot) 50 0
Kahramanmaras (1. Periyot) 75 0

5.3 Geri Doniis Hatti RO Su Sonug¢larinin Degerlendirilmesi

Geri doniis hattindan aliman numunelerin sonuglarina bakildiginda ise hatlarda
kirlenmeye yol acacak herhangi bir bulagma olmadig1 ve suyun kalitesinin bozulmadigi

sonucuna varilmaktadir.

Endotoksin Degerinin Degisimi

Sekil 5.15°de goriildiigii iizere RO su aritma sistemi ¢ikisinda EP limit degeri olan 0,25
EU/mL’nin altinda olan RO su, su sistemi hatlarinda yiliksek bir mikrobiyolojik

kirlenmeye ugramadan geri doniis hattinda yine 0,25 EU/mL’nin altinda bulunmustur.

0,3000

0,2500

L A

-SRI
VAN /

—&—1. Periyot (Yaz)
2. Periyot (Sonbahar)
3. Periyot (Kis)

EU/mL

Sekil 5.15 Geri doniis hattt RO suyunun illere gore endotoksin degisim grafigi
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RO su ¢ikisindan alinan numune ile geri doniis hattindan alinan numunelerin endotoksin
degerlerini karsilagtirmak i¢in Sekil 5.15 ile Sekil 5.13 kiyaslandiginda sonuglarin
paralel bir dalgalanma gosterdigi ortaya c¢ikmaktadir. Bu durumu daha net
gosterebilmek iizere her iki noktanin 1. periyodunda alinan numunelerin endotoksin

degerleri Sekil 5.16’da gakistirilmistir.
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Sekil 5.16 1. periyotta alinan RO su numunelerinin endotoksin degisim grafigi

Sekilde goriildiigii lizere RO su aritma sistemi ¢ikisinda Adana, Diyarbakir gibi bazi
illerin yiiksek olan sonuclart geri doniis hattinda da yiliksek bulunmustur. Bazi illerde
geri doniis hattinin endotoksin degerleri RO su aritma sistemi ¢ikisina gore daha yiiksek
degerlerde olmakla birlikte pek ¢ok klinigin geri doniis hattt RO su endotoksin degeri
RO su aritma hattinin endotoksin degeriyle hemen hemen ayni ve limit degerinin altinda

cikmaktadir.
Tletkenlik Degisimi
Sekil 5.17°de geri doniis hattindan alinan numunelerin iletkenlik degerlerinin degisimi

goriilmektedir. Konya ve Manisa klinikleri disinda iletkenlik degerleri limit degeri olan

50 uS/cm’nin altindadir.
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Sekil 5.17 Geri doniis hatt1 RO suyunun iletkenlik degisim grafigi

Sonucglardan da goriildiigii lizere su kalitesinin izlenmesi, su uygulama sisteminin
fonksiyonelliginin test edilmesinde ve periyodik olarak hem kimyasal hem mikrobiyal

bulagmalarin dl¢iilmesinde 6nem tagimaktadir.

RO su aritma sistemi ¢ikisindan alinan numune sonuglari, ham su numune sonuglarina
gore degerlendirildiginde calismada izlenen 24 klinigin RO su aritma sistemlerinin
sularda bulunan Kkirleticileri ham sudaki degerleri ne olursa olsun limit degerlerinin
altina disiirdiigii ve tiim sistemlerin performansinin iyi oldugu goriilmektedir. Ayrica
geri donlis hattindan alman numunelerin sonucglar1 degerlendirildiginde sistemin
hatlarinda suyun kalitesini bozacak nitelikte bir bulagma olmadigi goriilmektedir.
Sonuglar gostermektedir ki diyaliz kliniklerinde diyaliz hastalar i¢in, standardi Saglik
Bakanlig1 tarafindan belirlenen uygunlukta hemodiyaliz saglayacak kalitede su

kullanilmaktadir.
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