
‹ÇME ve KULLANMA SULARI

Su haz›rlama sistemlerinin en çok kullan›ld›¤› alanlardan bir tanesi de içme ve kul-

lanma sular›d›r. ‹çme sular› için belirlenmifl olan standart de¤erlere ulaflmak için ham

suyun kirlilik de¤erlerine göre farkl› ar›tma tesisleri kurmak mümkündür. ‹çme ve kullan-

ma sular›nda ar›tma ifllemi afla¤›daki amaçlar için yap›l›r;

• Renk, bulan›kl›k, tat ve koku giderilmesi

• Demir ve mangan giderilmesi

• Amonyum giderilmesi

• Su sertli¤inin düflürülmesi

• Sudaki korozif özelli¤in giderilmesi

• Tuzlulu¤un giderilmesi

• Zararl› kimyasal maddelerin giderilmesi

Hastanelerde de¤iflik amaçl› su kullan›m› söz konusudur. Demineralize su diyaliz bi-

rimi, sterilizasyon ünitesi ve laboratuvarlar için, içme suyu mutfak için, kullanma suyu

genel mahaller için, distile su laboratuvarlar için gereklidir (Tablo 1). Konuyu açmak ge-

rekirse; hastanelerde su yaflam›n kendisidir. Hastanelerde su ve buharla çal›flan birçok

sistem bulunmaktad›r. Sterilizasyon, bulafl›khane, çamafl›rhane ve t›bbi bölümlerde

mevcut olan birçok cihaz›n sa¤l›kl› bir flekilde çal›flabilmesi için su ve buna ba¤l› buhar

kalitesi çok yüksek de¤erlerde sa¤lanmal›d›r.

Özellikle cerrahi setlerin sterilizasyonunda kaliteli buhar kullan›m› ile risk minima-

lize edilebilmektedir. Kaliteli buhar iyi ar›t›lm›fl sudan elde edilebilmektedir.
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Su ar›tma ifllemi çeflitli sistemlerle dinlendirme, filtreleme, sertlik alma, klorlama,

tekrar dinlendirme, k›z›lötesi ›fl›nlarla dezenfekte etme vb. amac›na göre aktif karbon-

dan geçirme ve ozmozdan geçirilerek saf su sa¤layabilmektir.

Saf Su ve Özellikleri

‹letkenlik de¤eri 0.055 μS/cm (25ºC) veya elektrik direnci 18,2 Megaohm-cm olarak

hesaplanan sudur. Suyun iyonik safl›¤› mikrosiemens/cm (μS/cm) biriminden elektrik-

sel iletkenlik veya tersi olan megaohm-cm biriminden elektriksel direnç fleklinde de ifa-

de edilebilmektedir. ‹letkenlik ve direnç de¤erleri s›cakl›¤a ba¤l› de¤iflece¤inden bu bi-

rimlere ilave olarak s›cakl›k de¤erleri de parantez içerisinde verilmektedir. Suda çözün-

müfl halde bulunan tuzlar da art› ve eksi yüklü iyon oluflumuna yol açarak iletkenlik de-

¤erini art›rmaktad›r. Klorit ve sodyum iyonlar› da bu nedenle benzer etkiye sahiptir. Ay-

r›ca, baz› gazlar da, örne¤in karbondioksit, iyon oluflumunu pH kadar etkilemektedir.

Daha önceleri suyun safl›¤›n› bozan maddelerin miktarlar› için ayr› ayr› s›n›r de¤erler ta-

n›mlan›rken art›k suyun iyon bak›m›ndan safl›¤›n›n esas ölçüsü olarak toplam iletken-

lik de¤eri bir s›n›r de¤er belirtilmektedir. Saf su, kokusuz, tats›z, renksizdir; fakat hava-

daki karbondioksit kal›nt›lar› ile karbonik asit çözeltileri oluflturmaya bafllad›¤› andan

itibaren tad› bozulur ve tehlikeli bir hal al›r.

‹çme suyu kaynak olarak al›nd›¤›nda revers osmozis, deiyonizasyon, dam›tma (disti-

lasyon), iyon de¤iflimi, filtreleme ve di¤er uygun metodlar kullan›larak saf su üretilmek-

tedir.

Deiyonize (demineralize) Su

‹yon de¤iflim reçinelerinden geçirilerek iyonik bileflenlerinden ar›nd›r›lm›fl suya de-

nir. ‹yon de¤iflim kolonlar›ndan (ion exchange column) ya da çeflitli filtrelerden geçiri-

lerek iyonik bileflenlerden ar›nd›r›lm›fl su iyonik olmayan bileflenlerinden temizlenmez,

bunun için suyun distile edilmesi gerekir.

Hastanelerde su, kullan›m alan›na göre yukar›da anlat›ld›¤› gibi farkl›l›klar göster-

mektedir. Y›kama amaçl› olarak kullan›lan su, ›slanmay› sa¤layan ve sökülen kirler ile

deterjan› ortamdan uzaklaflt›ran üniversal çözücüdür. Su, çok çeflitli özellikleriyle ve kul-
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Tablo 1. Hastanelerin çeşitli birimlerinde gereksinim duyulan su özellikleri

Birimler Su 

Diyaliz ünitesi Demineralize

Sterilizasyon ünitesi Demineralize

Laboratuvarlar Demineralize, distile

Çamaşırhane Yumuşak su

Mutfak İçme ve kullanma suyu

Genel mahaller Kullanma suyu



lan›ma uygunlu¤u ile de¤erlendirilmelidir. Üniversal bir çözücü olup, kaynama noktas›

rölatif olarak yüksektir. Bu özelliklerinin yan›nda s›v›larda var olan yüzey gerilimine (s›-

v› yüzeyini azaltmaya çal›flan kuvvet) sahiptir. Su molekülleri aras›ndaki güçlü kohezyon

kuvveti nedeniyle oluflan yüksek yüzey gerilimine sahiptir. Bu görülebilir bir etkidir, ör-

ne¤in; küçük miktardaki su çözünmez bir yüzey üzerine (örn. polietilen) kondu¤unda, su,

di¤er madde ile beraber düflene kadar kalacakt›r.

Su hayatt›r. Ancak maalesef dünyam›zdaki suyun %3’ü tazedir ve bunun da ancak

%1’i insan kullan›m›na uygundur. Su kayna¤›na göre farkl› kompozisyonlarda karfl›m›za

ç›kmaktad›r. ‹çerisinde kir, at›k, kum, kil, tortu yap›c› maddeler, mikroorganizmalar,

NaCl, CaSO
3
, CaHCO

3
, Na, K, Ca, Fe gibi element ve bilefliklerin yan›nda asitler, tuzlar,

silikatlar bulunabilmektedir.

Dolay›s›yla her suyla y›kama yapma olana¤› yoktur. Y›kaman›n yap›ld›¤› suyun sert-

lik derecesi 10’un üzerinde ise yumuflat›lmal›d›r. Sular›n sertlik s›n›fland›rmas› Tablo

2’de görülmektedir. Sertli¤in giderilmesinin yan› s›ra su kalitesinin yükseltilmesi gerek-

mektedir. Bunun için filtrasyon, distilasyon, iyon-de¤ifltirme, deiyonizasyon, ters ozmoz

gibi farkl› yöntemler uygulanabilir. Yine su içinde bulunan klor veya y›kama neticesinde

artan klor miktar› korozyona neden olabilece¤i için uzaklaflt›r›lmal›d›r. Netice olarak y›-

kamada kullan›lacak suyun; görünüm, renk, bulan›kl›k, toplam sertlik, klorür, iletkenlik,

nitrit, amonyak, nitrat, demir, kurflun, mangan, pH, toplam bakteri, koliform bakteri gi-

bi özellikleri önceden tespit edilerek y›kamaya uygunlu¤u de¤erlendirilmelidir. pH de-

terjanlar›n etkisini optimize etmesi, kat› ve s›v› ya¤lar› suda çözünebilen ya¤ asitleri ve

gliserine (saponifikasyon) dönüfltürmesi bak›m›ndan önemli bir parametredir. 

Ürünlerin son y›kamalar›n›n demineralize su ile yap›lmas› ürünün kalitesi aç›s›ndan

gereklidir. Ham suyla y›kanan ürünlerin yüzeylerinde y›kama sonras› bir miktar su kal›r.

Bu sular›n zamanla buharlaflmas› sonucunda ham suyun içerisinde bulunan tuzlar ürü-

nün yüzeyine yap›fl›rlar. Bu sebeplerden dolay› yüksek ürün kalitesini hedefleyenlerin

tuzlardan ar›nd›r›lm›fl sularla çal›flmalar› uygundur.

Su iyi bilinen bir çözücü olmas›ndan dolay› özel bir maddedir. Asl›nda birçok mad-

de su içinde, di¤er s›v›lar içinde çözündü¤ünden daha iyi çözünür. Bu, suyun polar bir

molekül olmas›ndan kaynaklan›r. Yüklü gruplar içeren hemen tüm maddeler bu neden-

le su içinde çözünme e¤ilimindedir. Bu da hücre içi metabolik reaksiyonlar›n devam

edebilmesinin en önemli sebeplerinden birisidir.

Pek çok maddenin organizmaya al›nabilmesi suda çözünebilmesine ba¤l›d›r. Örne-

¤in; solunum için gerekli olan O
2
’nin vücuda al›nabilmesi için suda çözünmesi gerekir.

Bu nedenle tüm solunum yüzeyleri nemlidir.

Su kohezyon kuvvetine sahip bir maddedir, yani kendi molekülleri aras›nda çekim

kuvveti sayesinde da¤›lmadan kalabilir. Moleküllerin dipol olmas› nedeniyle su, birçok

maddeye yap›flabilir, suyun ›slatma özelli¤i buradan gelmektedir.

Su ayn› zamanda adhezyon (farkl› iki maddenin molekülleri aras›ndaki çekim kuvve-

ti) kuvveti yüksek bir maddedir. Hidrojen ba¤lar› nedeniyle su molekülleri birbirlerini de

çekerler yani su molekülleri aras›nda kohezyon gücü de çok yüksektir. Suyun kohezyon
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ve adhezyon yetenekleri, suyun belirli k›lcal yap›lar içinde kopmadan yükselmesine ve

tafl›nmas›na yard›mc› olur. 

Suyun Halleri

Su yerkürede de¤iflik hallerde bulunur: Su buhar›, (bulutlar), su (denizler, göller),

buz (kar, dolu, buzullar) gibi. Su sürekli olarak su döngüsü olarak bilinen döngü içinde

de¤iflik fiziksel hallere dönüflür.

Hastanelerde Kullan›lan Suyun Özellikleri ve Kontrolü

7. Ulusal Sterilizasyon Dezenfeksiyon Kongresi - 2011468

Tablo 2. Sertlik derecelerine göre suların sınıflandırılması

Suyun sertliği Alman Fransız İngiliz 

Çok yumuşak 0-4 0-7.2 0-5

Yumuşak 5-8 7.3-14.2 6-10

Orta sert 9-12 14.3-21.5 11-15

Oldukça sert 13-18 21.6-32.5 16-22.5

Sert 19-30 32.6-54.0 22.5-37.5

Çok sert 30’dan fazla 54’ten fazla 37.5’ten fazla

(ABD sertlik derecesi = Fransız sertlik derecesi x 10) (1 Fransız sertlik derecesi = 0.56 Alman sertlik
derecesi = 0.70 İngiliz sertlik derecesi)

Şekil 1. “Snowflakes” (kartaneleri), Wilson Bentley, 1902.



Buhar Kalitesi

Doymufl buhar özellikle otoklavlarda sterilan olarak kullan›lan bir ajand›r. Doymufl

buhar içerisinde bulunan su miktar›n›n ölçülmesi amac›yla kullan›lan bu tan›m flu for-

mülün aç›l›m› olarak 0 (s›f›r) ile 1 (bir) aras›nda bir de¤ere tekabül eder. 

Kalite = doymufl buhar miktar› (kg)/[doymufl buhar + su miktar›] (kg). 

Özellikle kuru buhar istenen proseslerde bu de¤erin 1’e yak›n olmas› istenir.

Sertlik

Hastanelerde suyun kullan›m›n› yukar›da ifade edildi¤i gibi etkileyen önemli bir pa-

rametredir. Sularda çeflitli bileflikler çözünür, bunlar mg/L olarak ölçülür. Kalsiyum kar-

bonat kalsiyum oksit veya kalsiyum cinsinden ifade edilip toplanabilir. Bu çözülen bile-

fliklerden özellikle kalsiyum magnezyum gibi iki oksidasyon de¤erli iyonlar sabunun kö-

pürme kudretini azalt›r. S›cak su borular›nda, ›s›t›c›larda, buhar kazanlar›nda ve suyun

temperatürünü yükseltmek için kullan›lan kaplarda tafl ba¤lanmas›na sebep olur. Bu

iyonlar›n sabunla köpürmeye karfl› direnme özelli¤ine sertlik denir. Buna göre sabun

sertli¤i ölçmek için bir ölçek olabilir:

2C
17

H
35

COONa + M++ = (C
17

H
35

COO)
2

M + Na + sabun

Denklemde görüldü¤ü üzere su sertli¤ini veren iyonlar› sabun bünyesine al›p çökelt-

tikten sonra köpürmeye bafllar. Buna göre suda ne kadar iki de¤erli iyon fazla ise, di¤er

bir ifade ile suyun sertli¤i ne kadar çok ise, sabun sarfiyat› çok ve s›cak su borular›nda

ve buhar kazanlar›nda tafl ba¤lama olay› o kadar fazla olacakt›r. Gerek sabun sarfiyat›

gerekse sular›n temperatür de¤iflimi ile tafl ba¤lamas› ekonomik ve ›s›tma temizleme ifl-

lerini zorlaflt›rmas› bak›m›ndan su sertli¤i üzerinde durmaya de¤er.

Sertlik Sebepleri

Sertli¤e iki valansl› metalik katyonlar sebep olur. Bu iyonlar özellikle Ca, Mg ve bir

dereceye kadar Sr, Fe ve Mn iyonlar›d›r. 

Sertlik nedenleri

Katyonlar

Ca, Mg, Sr, Fe, Mn

Anyonlar

HCO
3
- SO

4
- Cl- NO

3
- SLO

3

Suyun sertli¤ini veren katyon ve bunlarla dengede olan anyonlar.

Topra¤a düflen ya¤mur sular›n›n tabii sularda bulunan çok miktardaki solitleri çözme-

ye gücü yetmez. Suyun bu çözücülük özelli¤i topraktaki bakterilerin etkisi ile ortaya ç›kan

karbondioksidin suya kar›flarak, suda karbonik asit iyonlar›n› has›l etmesinden ileri gelir.

Genel olarak sert sular üst topra¤›n yo¤un oldu¤u ve kalker bulunan yerlerden ç›kar.

Buna karfl›l›k yumuflak sular da daha ziyade üst topra¤›n gevflek oldu¤u ve kalker teflek-

külü az veya hiç olmayan yerlerde mevcut olur.
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Su Sertli¤inin S›n›fland›r›lmas›

Su sertlikleri bulunduklar› yerin jeolojik yap›lar›na göre de¤iflir. Yüzey sular› yer alt›

sular›ndan daha yumuflakt›r. Su sertlikleri 10 ppm CaCO
3
’ten takriben 1800 ppm CaCO

3
kadar de¤ifliklik gösterir.

Buhar Kazanlar›nda Blöf

Otoklavlarda kullan›lan sterilite edici ajan olan doymufl buhar, suyun buhar kazan-

lar›nda (buhar jeneratörleri) buharlaflt›r›lmas›yla elde edilir. Bu nedenle buhar kalitesi

kullan›lan suyun içeri¤iyle direkt iliflkilidir. 

Blöf, kazan suyu içinde buharlaflma sonucu konsantrasyonu artan çözünmüfl ya da as-

k›da kalm›fl kat› madde miktar›n› kazan için belirlenen limitlere çekebilmek amac›yla kazan

suyunun bir k›sm›n›n sistemden at›lmas› ifllemidir. Kazana besleme suyu ile gelen kat› as›l-

t›lar ve çözünmüfl kat› maddeler buhara geçemeyece¤inden kazan suyunda kal›r ve zaman-

la deriflimi artar. E¤er blöf ile kazan suyu ayarlanmazsa buhar kalitesi bozulur ve belirli bir

zaman sonra tehlike arz eder ve hatta kazan çal›flamaz hale gelir. Bir baflka yöntem suyun

kazana al›nmadan bu as›lt› ve çözünmüfl kat› maddelerden ar›nd›r›larak kullan›lmas›d›r.

Hastanelerde kullan›lan suyun afla¤›da belirtilen parametreleri, bu kayna¤› sunanlar

taraf›ndan analiz edilmifl olmal›d›r:

Giardia-Cryptosporidium, alg toksinleri, koliform ve fekal koliform, klorofil (a), fitop-

lankton say›s›, toplam koliform ve Escherichia coli say›m›, toplam bakteri say›m›, pH, bu-

lan›kl›k, iletkenlik, renk, bikarbonat alkalinitesi, t.sertlik, sülfat, klorür, amonyak, nitrat,

permanganat indeksi, kalsiyum, f.alkalinitesi, m.alkalinitesi, magnezyum, toplam ve

serbest klor, florür, siyanür, bromat, t.çözünmüfl madde, tat-koku, toc, thm (her bir pa-

rametre için), anyon tayini (F, Cl, Br, NO
3
, NO

2
, PO

4
, SO

4
, BRO

3
), katyon tayini (Na, K,

Ca, Mg, Li, NH
4
), organik madde.
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