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iCME ve KULLANMA SULARI

Su hazirlama sistemlerinin en ¢ok kullanildigi alanlardan bir tanesi de igme ve kul-
lanma sularndir. icme sulari icin belirlenmis olan standart degerlere ulasmak icin ham
suyun kirlilik degerlerine gore farkli aritma tesisleri kurmak miimkiindiir. icme ve kullan-
ma sularinda aritma islemi asagidaki amaclar icin yapilir;

e Renk, bulaniklik, tat ve koku giderilmesi
e Demir ve mangan giderilmesi

e Amonyum giderilmesi

e Su sertliginin distrtilmesi

e Sudaki korozif 6zelligin giderilmesi

e Tuzlulugun giderilmesi

e Zararli kimyasal maddelerin giderilmesi

Hastanelerde degisik amacli su kullanimi s6z konusudur. Demineralize su diyaliz bi-
rimi, sterilizasyon tnitesi ve laboratuvarlar icin, icme suyu mutfak icin, kullanma suyu
genel mahaller icin, distile su laboratuvarlar icin gereklidir (Tablo 1). Konuyu agmak ge-
rekirse; hastanelerde su yasamin kendisidir. Hastanelerde su ve buharla calisan bircok
sistem bulunmaktadir. Sterilizasyon, bulasikhane, camasirhane ve tibbi bdliimlerde
mevcut olan bir¢ok cihazin saglikli bir sekilde calisabilmesi icin su ve buna bagli buhar
kalitesi cok yiiksek degerlerde saglanmalidir.

Ozellikle cerrahi setlerin sterilizasyonunda kaliteli buhar kullanimi ile risk minima-
lize edilebilmektedir. Kaliteli buhar iyi aritilmis sudan elde edilebilmektedir.
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Tablo 1. Hastanelerin cesitli birimlerinde gereksinim duyulan su 6zellikleri

Birimler Su

Diyaliz tnitesi Demineralize
Sterilizasyon Unitesi Demineralize
Laboratuvarlar Demineralize, distile
Camasirhane Yumusak su

Mutfak icme ve kullanma suyu
Genel mahaller Kullanma suyu

Su aritma islemi cesitli sistemlerle dinlendirme, filtreleme, sertlik alma, klorlama,
tekrar dinlendirme, kizilotesi isinlarla dezenfekte etme vb. amacina goére aktif karbon-
dan gecirme ve ozmozdan gecirilerek saf su saglayabilmektir.

Saf Su ve Ozellikleri

iletkenlik degeri 0.055 uS/cm (25°C) veya elektrik direnci 18,2 Megaohm-cm olarak
hesaplanan sudur. Suyun iyonik safligi mikrosiemens/cm (uS/cm) biriminden elektrik-
sel iletkenlik veya tersi olan megaohm-cm biriminden elektriksel diren¢ seklinde de ifa-
de edilebilmektedir. iletkenlik ve direnc degerleri sicakliga bagh degiseceginden bu bi-
rimlere ilave olarak sicaklik degerleri de parantez icerisinde verilmektedir. Suda ¢oziin-
mis halde bulunan tuzlar da arti ve eksi yiiklii iyon olusumuna yol acarak iletkenlik de-
gerini artirmaktadir. Klorit ve sodyum iyonlari da bu nedenle benzer etkiye sahiptir. Ay-
rica, bazi gazlar da, érnegin karbondioksit, iyon olusumunu pH kadar etkilemektedir.
Daha 6nceleri suyun safligini bozan maddelerin miktarlari icin ayri1 ayri sinir degerler ta-
nimlanirken artik suyun iyon bakimindan safliginin esas l¢iisti olarak toplam iletken-
lik degeri bir sinir deger belirtilmektedir. Saf su, kokusuz, tatsiz, renksizdir; fakat hava-
daki karbondioksit kalintilari ile karbonik asit ¢dzeltileri olusturmaya basladigi andan
itibaren tadi bozulur ve tehlikeli bir hal alir.

icme suyu kaynak olarak alindiginda revers osmozis, deiyonizasyon, damitma (disti-
lasyon), iyon degisimi, filtreleme ve diger uygun metodlar kullanilarak saf su tiretilmek-
tedir.

Deiyonize (demineralize) Su

fyon degisim recinelerinden gecirilerek iyonik bilesenlerinden arindirilmis suya de-
nir. iyon degisim kolonlarindan (ion exchange column) ya da cesitli filtrelerden geciri-
lerek iyonik bilesenlerden arindirilmis su iyonik olmayan bilesenlerinden temizlenmez,
bunun icin suyun distile edilmesi gerekir.

Hastanelerde su, kullanim alanina gore yukarida anlatildigr gibi farkhiliklar gdster-
mektedir. Yikama amacli olarak kullanilan su, islanmayi saglayan ve sokiilen kirler ile
deterjani ortamdan uzaklastiran {iniversal ¢oziicidir. Su, ¢ok gesitli 6zellikleriyle ve kul-
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lanima uygunlugu ile degerlendirilmelidir. Universal bir ¢éziicii olup, kaynama noktasi
rolatif olarak yiiksektir. Bu dzelliklerinin yaninda sivilarda var olan yiizey gerilimine (si-
vl ylizeyini azaltmaya calisan kuvvet) sahiptir. Su molekiilleri arasindaki gii¢lii kohezyon
kuvveti nedeniyle olusan ytiksek yilizey gerilimine sahiptir. Bu goriilebilir bir etkidir, or-
negin; kiictik miktardaki su ¢oztinmez bir yiizey lizerine (6rn. polietilen) kondugunda, su,
diger madde ile beraber diisene kadar kalacaktir.

Su hayattir. Ancak maalesef diinyamizdaki suyun %3't tazedir ve bunun da ancak
%1’i insan kullanimina uygundur. Su kaynagina gore farkli kompozisyonlarda karsimiza
citkmaktadir. icerisinde kir, atik, kum, kil, tortu yapici maddeler, mikroorganizmalar,
NaCl, CaSO,, CaHCO,, Na, K, Ca, Fe gibi element ve bilesiklerin yaninda asitler, tuzlar,
silikatlar bulunabilmektedir.

Dolayisiyla her suyla yikama yapma olanagi yoktur. Yikamanin yapildigi suyun sert-
lik derecesi 10'un tizerinde ise yumusatilmalidir. Sularin sertlik siniflandirmasi Tablo
2'de goriilmektedir. Sertligin giderilmesinin yani sira su kalitesinin yiikseltilmesi gerek-
mektedir. Bunun icin filtrasyon, distilasyon, iyon-degistirme, deiyonizasyon, ters ozmoz
gibi farkli yontemler uygulanabilir. Yine su icinde bulunan klor veya yikama neticesinde
artan klor miktar1 korozyona neden olabilecegi icin uzaklastirilmalidir. Netice olarak yi-
kamada kullanilacak suyun; goriiniim, renk, bulaniklik, toplam sertlik, klortir, iletkenlik,
nitrit, amonyak, nitrat, demir, kursun, mangan, pH, toplam bakteri, koliform bakteri gi-
bi dzellikleri 6nceden tespit edilerek yikamaya uygunlugu degerlendirilmelidir. pH de-
terjanlarin etkisini optimize etmesi, kati ve sivi yaglari suda ¢oziinebilen yag asitleri ve
gliserine (saponifikasyon) dontistiirmesi bakimindan dnemli bir parametredir.

Uriinlerin son yikamalarinin demineralize su ile yapilmasi iiriiniin kalitesi acisindan
gereklidir. Ham suyla yikanan trtinlerin ytizeylerinde yikama sonrasi bir miktar su kalir.
Bu sularin zamanla buharlagsmasi sonucunda ham suyun icerisinde bulunan tuzlar tirii-
niin ylizeyine yapisirlar. Bu sebeplerden dolayi yiiksek rtin kalitesini hedefleyenlerin
tuzlardan arindirilmis sularla calismalari uygundur.

Su iyi bilinen bir ¢dziicli olmasindan dolayi 6zel bir maddedir. Aslinda bir¢cok mad-
de su icinde, diger sivilar icinde ¢oziindiiglinden daha iyi ¢ozliniir. Bu, suyun polar bir
molekiil olmasindan kaynaklanir. Y{iklti gruplar iceren hemen tiim maddeler bu neden-
le su icinde ¢ozlinme egilimindedir. Bu da hiicre i¢i metabolik reaksiyonlarin devam
edebilmesinin en 6nemli sebeplerinden birisidir.

Pek cok maddenin organizmaya alinabilmesi suda ¢tziinebilmesine baghdir. Orne-
gin; solunum igin gerekli olan O,nin viicuda alinabilmesi icin suda ¢éziinmesi gerekir.
Bu nedenle tim solunum yiizeyleri nemlidir.

Su kohezyon kuvvetine sahip bir maddedir, yani kendi molekilleri arasinda ¢ekim
kuvveti sayesinde dagilmadan kalabilir. Molekiillerin dipol olmasi nedeniyle su, bircok
maddeye yapisabilir, suyun 1slatma 6zelligi buradan gelmektedir.

Su ayni zamanda adhezyon (farkli iki maddenin molekiilleri arasindaki ¢ekim kuvve-
ti) kuvveti yiiksek bir maddedir. Hidrojen baglari nedeniyle su molekiilleri birbirlerini de
cekerler yani su molekiilleri arasinda kohezyon giicti de ¢ok ytiksektir. Suyun kohezyon
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Tablo 2. Sertlik derecelerine gére sularin siniflandiriimasi

Suyun sertligi Alman Fransiz ingiliz

Cok yumusak 0-4 0-7.2 0-5

Yumusak 5-8 7.3-14.2 6-10

Orta sert 9-12 14.3-21.5 11-15
Oldukga sert 13-18 21.6-32.5 16-22.5

Sert 19-30 32.6-54.0 22.5-37.5
Cok sert 30’dan fazla 54'ten fazla 37.5'ten fazla

(ABD sertlik derecesi = Fransiz sertlik derecesi x 10) (1 Fransiz sertlik derecesi = 0.56 Alman sertlik
derecesi = 0.70 ingiliz sertlik derecesi)

ve adhezyon yetenekleri, suyun belirli kilcal yapilar icinde kopmadan yiikselmesine ve
tasinmasina yardimei olur.

Suyun Halleri

Su yerkiirede degisik hallerde bulunur: Su buhari, (bulutlar), su (denizler, goller),
buz (kar, dolu, buzullar) gibi. Su siirekli olarak su déngtisii olarak bilinen déngt icinde

degisik fiziksel hallere dontisiir.

a, &
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- o

¢ .o
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Sekil 1. “Snowflakes” (kartaneleri), Wilson Bentley, 1902.
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Buhar Kalitesi

Doymus buhar 6zellikle otoklavlarda sterilan olarak kullanilan bir ajandir. Doymus
buhar icerisinde bulunan su miktarinin 6l¢tilmesi amaciyla kullanilan bu tanim su for-
miiltin acilimi olarak 0 (sifir) ile 1 (bir) arasinda bir degere tekabiil eder.

Kalite = doymus buhar miktar (kg)/|[doymus buhar + su miktari] (kg).
Ozellikle kuru buhar istenen proseslerde bu degerin 1'e yakin olmasi istenir.
Sertlik

Hastanelerde suyun kullanimini yukarida ifade edildigi gibi etkileyen énemli bir pa-
rametredir. Sularda cesitli bilesikler ¢coziintir, bunlar mg/L olarak dlctliir. Kalsiyum kar-
bonat kalsiyum oksit veya kalsiyum cinsinden ifade edilip toplanabilir. Bu ¢dziilen bile-
siklerden 6zellikle kalsiyum magnezyum gibi iki oksidasyon degerli iyonlar sabunun ko-
pirme kudretini azaltir. Sicak su borularinda, 1siticilarda, buhar kazanlarinda ve suyun
temperattiriini yikseltmek icin kullanilan kaplarda tas baglanmasina sebep olur. Bu
iyonlarin sabunla képtirmeye karsi direnme 6zelligine sertlik denir. Buna gore sabun
sertligi dlgmek icin bir dlgek olabilir:

2C,; Hy5 COONa + M++ = (C ,H,,CO0), M + Na + sabun

Denklemde gdriildiigii tizere su sertligini veren iyonlari sabun biinyesine alip ¢okelt-
tikten sonra kopiirmeye baslar. Buna gore suda ne kadar iki degerli iyon fazla ise, diger
bir ifade ile suyun sertligi ne kadar cok ise, sabun sarfiyati cok ve sicak su borularinda
ve buhar kazanlarinda tas baglama olayi o kadar fazla olacaktir. Gerek sabun sarfiyati
gerekse sularin temperatir degisimi ile tas baglamasi ekonomik ve isitma temizleme is-
lerini zorlastirmasi bakimindan su sertligi tizerinde durmaya deger.

Sertlik Sebepleri

Sertlige iki valansli metalik katyonlar sebep olur. Bu iyonlar &zellikle Ca, Mg ve bir
dereceye kadar Sr, Fe ve Mn iyonlaridir.

Sertlik nedenleri

Katyonlar

Ca, Mg, Sr, Fe, Mn

Anyonlar

HCOB- SO4- Cl- NOB' SLO3

Suyun sertligini veren katyon ve bunlarla dengede olan anyonlar.

Topraga diisen yagmur sularinin tabii sularda bulunan ¢ok miktardaki solitleri ¢ozme-

ye glicti yetmez. Suyun bu c¢oziiciiliik 6zelligi topraktaki bakterilerin etkisi ile ortaya ¢ikan
karbondioksidin suya karisarak, suda karbonik asit iyonlarini hasil etmesinden ileri gelir.

CO2 + H2O e H2 COB— H+ + HCO3

Genel olarak sert sular tist topragin yogun oldugu ve kalker bulunan yerlerden cikar.
Buna karsilik yumusak sular da daha ziyade tist topragin gevsek oldugu ve kalker tesek-
kil az veya hi¢ olmayan yerlerde mevcut olur.
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Su Sertliginin Siniflandirilmasi

Su sertlikleri bulunduklari yerin jeolojik yapilarina gore degisir. Yiizey sulari yer alti
sularindan daha yumusaktir. Su sertlikleri 10 ppm CaCO,'ten takriben 1800 ppm CaCoO,
kadar degisiklik gosterir.

Buhar Kazanlarinda Blof

Otoklavlarda kullanilan sterilite edici ajan olan doymus buhar, suyun buhar kazan-
larinda (buhar jeneratorleri) buharlastirilmasiyla elde edilir. Bu nedenle buhar kalitesi
kullanilan suyun icerigiyle direkt iligkilidir.

BIof, kazan suyu icinde buharlasma sonucu konsantrasyonu artan ¢éziinmiis ya da as-
kida kalmis katt madde miktarini kazan icin belirlenen limitlere ¢cekebilmek amaciyla kazan
suyunun bir kisminin sistemden atilmasi islemidir. Kazana besleme suyu ile gelen kat1 asil-
tilar ve ¢dztinms kati maddeler buhara gecemeyeceginden kazan suyunda kalir ve zaman-
la derisimi artar. Eger blof ile kazan suyu ayarlanmazsa buhar kalitesi bozulur ve belirli bir
zaman sonra tehlike arz eder ve hatta kazan calisamaz hale gelir. Bir bagka yontem suyun
kazana alinmadan bu asilti ve ¢dziinmiis kati maddelerden arindirilarak kullaniimasidir.

Hastanelerde kullanilan suyun asagida belirtilen parametreleri, bu kaynagi sunanlar
tarafindan analiz edilmis olmalidir:

Giardia-Cryptosporidium, alg toksinleri, koliform ve fekal koliform, klorofil (a), fitop-
lankton sayisi, toplam koliform ve Escherichia coli sayimi, toplam bakteri sayimi, pH, bu-
laniklik, iletkenlik, renk, bikarbonat alkalinitesi, t.sertlik, silfat, kloriir, amonyak, nitrat,
permanganat indeksi, kalsiyum, f.alkalinitesi, m.alkalinitesi, magnezyum, toplam ve
serbest klor, floriir, siyaniir, bromat, t.coziinmiis madde, tat-koku, toc, thm (her bir pa-
rametre igin), anyon tayini (F, Cl, Br, NO,, NO,, PO,, SO,, BRO,), katyon tayini (Na, K,
Ca, Mg, Li, NH,), organik madde.
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