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1. OZET

1.1. Tiirkce Ozet
UNIVERSITE YERLESKESINDE BULUNAN BINALARA AT SU
DEPOLARININ UYGUNLUGU VE ICME SUYUNUN
MIKROBIYOLOJIK KALITESININ DEGERLENDIRILMESI

Ogrencinin Adi1 ve Soyadi: Medine CICEK GIRGIN
Damsmani: Prof. Dr. Ali CEYLAN
Anabilim Dah: Halk Sagligit ABD

Amag:

Bu caligmada Dicle Universitesi yerleskesindeki su depolarinin giris Ve
cikislarindan bakiye klor ol¢iimii yapmak, bakteriyolojik su ornegi alip
mikrobiyolojik Kirlilik diizeyini saptamak, ayn1 zamanda depolarin fiziki
durumlarmin, periyodik bakimlarini degerlendirmek ve bunu mikrobiyolojik
kirlilige etkisinin saptayarak iyilestirme ¢alismalarina katkida bulunmak

amagclanmustir.

Yontem:

Bu calisma tanimlayici bir ¢alismadir. Universite yerleskesindeki 30 binada
bulunan 23 depo arastrma kapsamima alimmistir. Depolarin fiziksel
Ozelliklerini  degerlendirmek amact ile Depo Degerlendirme Formu
hazirlanarak uygulanmigtir. Depo girisi, depo ile u¢ noktadaki ¢ikiglardan
(musluk) ve 8 kuyudan bakiye klor ve PH olgiimii yapilmistir. Devaminda
ise usuliine uygun bakteriyolojik analiz igin steril su numune siselerine drnek
alinmis ve 4,5 mikronluk filtrelerden siiziilerek uygun besiyerlerine ekimleri

yapilmustir.



Bulgular:

Depolarin % 36,0’1s1 betonarme, % 6,0’s1 galvaniz ve % 8,0’i sac/metal
yapidadir.  Betonarme depolarin % 37,5 inde, Galvaniz depolarin %
62,0’sinde, Sac/ metal depolarin %50,0’sinde mikroorganizma tremistir.
Depo girisinden alinan 5 numuneden %60°inda Depolardan alinan 23
numuneden %52’sinde depo c¢ikisindan alinan 33 numunenin %57’sinde
mikroorganizma {remistir. 54 numunede tespit edilen 26 farkli mikro
organizmalar; Cupriavidus gilardii %82,0, Bacillus cereus, %4,0, Delfita
acidovorans %2,0, Stapphylococcus spp. %48,0, Enterobakter spp %8,0,
Aeromanas spp %13,0, Acinetobacter baumanni %2,0, Klebsiella pneumoniae
%2,0, Enterococcus spp %4,0, Pseudomonas stutzeri %4,0, Rhizobium
Radiobacter %2,0, E. Coli %12,0 dir.

Sonuc ve oneriler:

Universite yerleskesinde bulunan su depolar1 ‘Insani Tiiketim Amaclh Sular
Hakkindaki yonetmelik’” ve diger ilgi mevzuat hiikiimlerine uygun olmadigi,
periyodik olarak temizlenmedigi ve su analizlerinin yapilmadigi gorilmistiir.
Suyun temin edildigi kuyularda mikro organizma fiirediginden su koruma
onlemlerinin ivedilikle almmasi, su analizlerinin mevzuata uygun sekilde
yapilmast gerekmektedir. Su depolarmm diizenli olarak temizlenmesi,
dezenfekte edilmesi, giivenli igme ve kullanma suyu temininde en O6nemli

basamaklardan birisidir.

Anahtar Kelimeler; igme Suyu Sebekesi, Bakteriyolojik Kirlilik, Su
Depolari, Su Dezenfeksiyonu.



1.2. Abstract

ADEQUACY OF WATER DEPOTS AND DRINKING WATER QUALITY
USED IN THE UNIVERSITY BUILDING

Name Surname: Medine CICEK GIRGIN
Adviser of Thesis: Prof. Dr. Ali CEYLAN
Department: Halk Sagligi ABD

Aim:

In this study, it is aimed to measure the balance chlorine from the inputs and
outputs of water tanks in Dicle University campus, to take bacteriological
water samples and to determine the microbiological pollution level, at the
same time to evaluate the physical conditions and periodic maintenance of the
water tanks and to contribute to the improvement studies by determining the
effect of this

Material and Method:

This work is a defining work. 23 warehouses located in 30 buildings in the
university campus are covered by research. In order to evaluate the physical
properties of the warehouses, The Warehouse evaluation form was prepared and
applied. The balance chlorine and PH measurement was made from the tank
entrance, the outlet (tap) at the end point with the tank, and the 8 wells.
Afterwards, sterile water sample bottles were sampled for the appropriate
Bacteriological Analysis and they were filtered through 4.5 micron filters and

planted into the appropriate media.

Results:

Of the warehouses, 36.0% are reinforced concrete, 6.0% are galvanised and
8.0% are of sheet/metal construction. Microorganisms were produced in

37.5% of reinforced concrete stores, 62.0% of galvanised stores, and 50.0% of



sheet/ metal stores. Of the 5 samples taken from the warehouse entrance, 60%
of the 23 samples taken from the

warehouses, 52% of the 33 samples taken from the warehouse exit produced
microorganisms in 57%. 26 different micro-organisms detected in 54 samples;
Cupriavidus gilardii  %82,0, Bacillus cereus, %4,0, Delfita acidovorans
%2,0, Stapphylococcus spp. %48,0, Enterobakter spp %8,0, Aeromanas spp
%13,0, Acinetobacter baumanni 9%2,0, Klebsiella pneumoniae %2,0,
Enterococcus spp %4,0, Pseudomonas stutzeri %4,0, Rhizobium Radiobacter
%2,0, E. Coli %12,0.

Conclusions and recommendations:

The water tanks in the campus were found to be not in compliance with the
provisions of the ' regulation on Waters for human consumption’ and other
relevant legislation, were not cleaned periodically and water analyses were not
carried out. Since micro-organisms are produced in Wells where water is
supplied, water protection measures must be taken immediately and water
analyses must be carried out in accordance with the legislation. Regular
cleaning, disinfecting, safe drinking and using water supply is one of the most

important steps.

Project Title; Adequacy of Water Depots and Drinking Water Quality Used
in the University Building



2. GIRIS VE AMAC

Su sahip oldugumuz dogal kaynaklardan birisi, belki de en 6nemlisi olup
yasam igin vazgecilmez bir 6gedir. Yeryiiziiniin 3/4’i sularla kapli iken insan
viicudunun yaklasik %70’i sudur. Suyu igiyoruz, suyla ve suyun iginde yetisenleri
yiyoruz. iste tiim bu nedenlerle suyu etkileyen her sey insami ve insan sagligin
dogrudan ya da dolayli olarak etkiler(1). Suyun igilebilir ve ya kullanilabilir olup
olmadigina karar vermek icin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin yani sira
mikrobiyolojik ve bakteriyolojik 6zelliklerinin de bilinmesi ve diizenli kontrollerin
yapilmasi 6nemlidir(2). Genelde kimyasal Kkirleticilerin suda daha kalic1 ve yaygin
etkisi olmasma ragmen siralamada mikrobiyolojik Kirleticilerden sonra gelir.
Bakteriyolojik kirlenmeye maruz kalan bir kaynaktan su saglandigi zamanda
kimyasal kirlenme ile ilgili standartlarda ikinci derecede o6nemlidir(3). Nifusun
artmasi ile birlikte kentlesme, sanayilesme ve tarimsal faaliyetlerde artis meydana
gelmekte, diger yandan su kaynaklarinda azalmaya ve kirlenmeye neden
olmaktadir. Kiiresel 1sinmanin etkisiyle meydana gelen iklim degisiklikleri de su
kaynaklariin azalmasina katki saglamaktadir.(1)

Gilinimiizde bir litre igme suyun, bir litre petrolden daha kiymetli oldugu
unutulmamalidir. Belki de gegen ylizyilin petrol ve benzeri kaynaklari igin yapilan
miicadele ve savaglarin yerini “su savaglar1” alacaktir. Demek Ki su kaynaklar1 artan
diinya niifusu karsisinda savas konusu haline gelmeden oOnce yaraticiligimizi ve
yenilik¢iligimizi Kkullanarak onlemler almak gerekmektedir. Ancak ne yazik
insanoglunun sasirtict yaraticiliginin  su  konusunda heniiz yeterince harekete
gecmedigini, ortaya c¢ikan yeniliklerin ise arzu edildigi kadar yayginlasamadigi
bilinmektedir. Kaynaklara erisimin 6nemi neredeyse insanlik tarihiyle yasittir.
Insanoglu hemen her zaman yasam miicadeleleri ve gelecegi planlayabilmek icin
su kaynaklarin konumlarina gore goc etmis, yerlesmis veya bu kaynaklara daha
fazla erisebilmek igin savas yapmaktan kaginmamustir. Diinya niifusunun 7 milyar1
astig1 21. ylizyilda da bu durum karsimiza biiyiiyerek ¢ikmaktadir(4). Orijinal haliyle
ya da islendikten sonra, dagitim agi, tanker, sise veya kaplar ile tiiketime sunulan
icme, pisirme, gida hazirlama ya da diger evsel amaglar i¢in kullanilan biitiin

sular ile suyun Kkalitesinin, gida maddesinin nihai halinin sagliga uygunlugunu



etkilemeyecegi durumlar haricinde insani tiikketim amach {iriinlerin veya gida
maddelerinin imalatinda, islenmesinde, saklanmasinda veya pazarlanmasinda
kullanilan biitiin sular insani tiiketim amacgh Su olarak adlandirilir(5). Suyun
icerisinde Insan saghg iizerinde olumsuz etki yaratmayacak bir takim
mikroorganizmalar olabilir. Mikroorganizmalarin eser miktarda bulunmasinin ¢ok
fazla zarar1 yoktur(6). Ancak ozellikle igme suyu kaynaklarmin patojen
mikroorganizmalarla kontaminasyonu halk sagligini dogrudan tehdit etmektedir. Bu
nedenle suyun, insan ve hayvan atiklar1 ile kirlenmesi engellenmelidir. Eger
kirlenme engellenemezse toplumun su kaynakli enfeksiyon hastaliklarindan
Ozellikle gastrointestinal  hastaliklardan(tifo,  dizanteri, hepatit, kolera vb.)
korunmasi miimkiin olmayacaktir(2-6-7).

Icme ve kullanma sularinmn saghkli hale getirilmesinde ¢oktiirme
sedimentasyon, koagiilasyon, havalandirma, siizme ile biyolojik aritma gibi bazi
yontemler birbirinin pesi sira ve etkin bir sekilde kullanilmalidir. Son noktada
ise sularin mikroorganizmalardan arindirilmasi islemi, Yyani dezenfeksiyon
yapilmalidir.  Sularin  dezenfeksiyonunda bireysel olarak kaynatma, iyot
uygulama gibi kullanilabilen ¢ok sayida yontem varken, sebeke sistemlerinde
toplumsal amagli dezenfeksiyon yontemleri daha kisithdir. Giliniimiizde
toplumsal amagh kullanilan dezenfeksiyon yontemleri arasinda UV, ozon, klor
ve klorlu bilesikler 6n siralarda yer almaktadir. Her yontemin olumlu ve olumsuz
yonleri vardir. Bu olumlu-olumsuz yonleri nedeniyle tartigmalar siirmekte,
tlkeler ve toplumlarda kullanilan dezenfeksiyon yontemleri arasinda
farkliliklar goriilebilmektedir. Bununla birlikte her ne kadar Klor iizerinde
tartigmalar devam etse de, bir¢ok iilkede Klor ana dezenfeksiyon yontemi olarak
kabul edilmekte ve uygulanmaktadir. Dezenfeksiyon yontemlerdeki AR-GE’ler
daha c¢ok, sularin tasidigi riskleri belirlemeye ve bunlar1i gidermeye, yani
onceliklere yoneliktir. Yani, baz1 yerlerde koliform bakteriler veya kolera ciddi
sorun iken, baz1 yerlerde viriisler, baz1 yerlerde de parazitler daha ciddi sorun
olabilmektedir(8). Diyarbakir kent merkezindeki konutlara, ham su aritma
tesisinden su verilmeden onceki yillarda, sebekeden yetersiz su verildiginden,
konutlarda sular depolanarak kullanilmigtir. Diyarbakir kent merkezindeki

konutlarda sularin depolanmasi, ham su arima tesisinden 2001 yilindan



itibaren aritilmis ve klorlanmis saglikli suyun kente yeterli diizeyde verilmesine
ragmen halen devam etmektedir. Diyarbakir da su kaynakli enfeksiyon
hastaliklar1 meydana geldiginde enfeksiyon kaynagi  olarak  genellikle konut
su depolart sorumlu tutulmaktadir. Sularin saglikli olmayan depolarda

depolanmasinin sularin kontaminasyonuna yol agtig1 diistiniilmektedir(9).

Bu calismada Dicle Universitesi yerleskesindeki lojmanlar disindaki biitiin bina
ve tesislerde bulunan su depolarmin giris ve ¢ikislarindan bakiye klor olgiimii
yapmak, bakteriyolojik su 6rnegi alip mikrobiyolojik kirlilik diizeyini saptamak,
ayn1 zamanda depolarin fiziki durumlarmin, periyodik bakimlarin1 degerlendirmek
ve bunu mikrobiyolojik kirlilige etkisinin saptayarak iyilestirme calismalarina

katkida bulunmak amag¢lanmustir.



3. GENEL BILGILER

3.1. Suyun Insan Saghg i¢in Onemi

Belli bir akigkanligi olan suyu sadece bir molekiil olarak degil, ulastig1 yere
hayat veren, c¢evreyi ve toplumlar1 etkileyen, insanlarin sosyokiiltiirel
ozelliklerine sekil veren, degistiren doganin temel yapitasi olarak gérmek
gerekir(10). Diinyamizda bu giin yasanan en 6nemli sorunlardan ikisi kuskusuz
su kirliligi ve temiz su kaynagi ihtiyacidir. Yeryiiziiniin %70’ini kaplayan
suyun %2,5°1 tatlh su olmasina ragmen,%]1’inden azi kullanilabilir ve igilebilir
niteliktedir (11-12). Insan viicudunun agirliginin %70’ini olusturan Su onemli
bir besin ve yasamin temel elementi olarak tanimlanabilmektedir(13,14). Su
yashilarda viicut agirhigmm %>55’ini, bebeklerde ise viicut agirliginin %75’ini
olusturmakta olup hiicresel homeostazisin saglanmasinda 6nemli yere sahiptir
(14). Total su alimi, kayiplari dengeleyen ve dokularda yeterli hidrasyonu
saglayan, insan sagligi ve yasamu icin gerekli sivi miktar1 olarak tanimlanir.
Saglikli bir diyette tiiketilen toplam su miktarinin, %20 -%30’u gidalardan,
%70 -%80’1 igeceklerden saglanmakta olup, bu miktarin bireylerin segtikleri
diyet bagli olarak onemli 6l¢tide degisebilir oldugu diistiniilmektedir(15, 16).
Besinlerdeki su haricinde alinmasi gereken sivi miktarina bakildiginda giin
icerisinde yetiskin bir kadinin ortalama 2 L/giin, erkegin ortalama 2,5 L/giin
saglikli su tiiketmesi onerilmektedir (15-17).

Sindirim sistemine alinan besinlerin islenmesi, metabolizma atiklarinin viicuttan
uzaklastirilmasi su ile saglanir. Hiicreler ve kan arasindaki madde aligverisinin
diizenlenmesi, viicutta meydana gelen hidroliz olaylar1 ile viicut i¢ dengesinin
sirdiirilmesi su ile miimkiindiir (18-19). Ayrica; beyin omurilik sivisinin
metabolik ve koruyucu etkisi, duyu organlarinin etkin c¢alismasi, lreme,
bosaltim, sindirim, sinir, kas iskelet sistemlerinin bitiinligii ve etkinligi i¢in
suya ihtiyag vardir. (18- 19-20).



3.2. Icme ve Kullanma Suyu Gereksinimi

Diinya yiizeyinde bulunan su miktar1 toplamda 1,4 milyar km3 civarindadir.
Yeryiiziiniin %75°1 okyanuslar ile kaplanmis olmasina ragmen, toplam suyun sadece
%2,5°1 tatli su olup geri kalan1 tuzlu vb 6zellikteki sulardir. Insanlarin ihtiyaci olan
suyu temin ettigi gol ve akarsulardaki su miktar1, yeryiiziindeki bulunan tatli suyun
sadece %21’den biraz fazlasidir.(21).

Su toplumlarin gelismesi, varliklarini siirdiirebilmesi ve sagliklarini koruyabilmeleri
tizerine olumlu etkileri vardir. Su toplumlarin sosyokiiltiirel yasantilari, ekonomik
yapilarinda degisim ve gelisime etki ederken bilimsel ilerlemede de yon verici
olmustur. Tarihsel siire¢ icinde yerlesim yerlerinin kurulmasinda su kaynaklarmin
oldugu bolgeler tercih edilmistir. Orta ve Asagi Mezopotamya’da ve Misir’da
biiyliik sulama sistemlerinin yapilmasi toplumsal anlamda gelismisligin baslangici
olarak ifade edilmektedir. Antik kazilardan elde edilen bilgilere gore insanlar
icme ve kullanma i¢in ayrica tarimsal alanda sulama amagli kiigiik barajlar yer alt1
su sistemleri insa etmislerdir. Zengin su kaynaklarna sahip olan Anadolu’da ise
cok eski zamanlardan bu yana insanlarin yerlesim yeri olarak kullandigi verimli
topraklarda pek ¢ok medeniyetin izleri goriilmektedir. 18./19. yiizyildan itibaren
gelisen sanayilesme Ve hizlanan niifus artisiyla suyun insan tarafindan kullanimi
artmigtir (10). Artan su ihtiyaci ile Dbirlikte insanlarin temiz ve saglik suya
ulagsmasi zorlasmig Yyetersiz ve Kirli sular nedeni ile tarihsel siirecte bir¢ok salgin
hastalilk ve su kaynaklarma erisim igin savaslar yasanmistir. Su gelismisligin
onemli bir gostergesidir(10).Insani Gelisme Raporu 2015°e gére siirdiiriilebilir
kalkinma hedefleri arasinda herkes i¢in suyun ve sihhi kosullarin erisilebilirligi ve
stirdiiriilebilir yOnetimin giivence altina alimmasi yer almaktadir(10-22). 1970°li
yillarda artan ozellestirmenin, Su gibi yasamsal O6neme Sahip bir maddeyi de
kapsamasi Ve suyun ticarilesmesi biitiin toplumlar1 etkilemistir ki bundan en fazla
diistik sosyo ekonomik diizeydeki aglik sinirinin altinda yasayan korunmaya muhtag
milyonlarca insan zarar gormektedir. Diinya Saghk Orgiitii (DSO)’ne gore Diinya
niifusunun %18’ (1.1 milyar) giivenli igme suyuna erisemezken, %42’si (yaklasik
2.4 milyar) sanitasyon i¢in gerekli suya erisememektedir. 2025 yilinda diinya
niifusunun {gte ikisinin orta ya da ciddi su sikintis1 olan bolgelerde yasayacagi

tahmin edilmektedir. Suyu sadece igilebilir bir madde olarak degil ayn1 zamanda
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temizlik, hijyen ve saglik i¢in evsel alanda oldugu kadar, tarimda iiretim
yapabilmek i¢in, hayvancilikta, insaat sektoriinde, elektrik tiretimi gibi pek ¢ok
alanda ve endiistride tiretim amagl da kullanilmaktadir. Mavi Kiire’nin%?75’sinin
suyla kapli olmasina karsin, ancak bu suyun %3’ kullanilabilir durumdadir.
Diinyadaki tatli su miktar1 ise tahmin edildiginden ¢ok daha kisitlidir. Diinya’nin
tatll su kaynaklarina iliskin en dikkat ¢ekici yer Ortadogu’nun da i¢inde
bulundugu Asya Kitasi’dir. Diinya toplam niifusunun yaklasitk %60’
topraklarinda barindiran Asya’da ise toplam su kaynaginin yalnizca %36°s1
mevcuttur (10). 2030 yilinda niifusu 100 milyona ulasacak olan Tiirkiye, kisi basina
diisen 1000 m3 altinda kullanilabilir su miktartyla, su sikintis1 ¢eken bir iilke
durumuna gelecektir. Bu da kisith olan su kaynaklarimizin ne kadar dikkatle
harcanmasi gerektiginin Snemini siddetle gosteren bir durumdur. Su ve saglik
Insan yasaminm devamliligi igin Su vazgegilmez bir maddedir. insan bedenin
%70’i, yeni doganin ise %90’nm1 sudan olusmaktadir Bu denli 6nemli olan bir
maddenin sadece miktar bakimindan fazla olmasi yeterli degildir, ayn1 zamanda
suyun saglikli, temiz, igilebilir ve kullanilabilir nitelikte giivenilir olmasi da
gereklidir. Igme ve kullanma suyunun ayn: nitelikte oldugu giivenli su
kaynaklarmin saglandigi, diizenli alt yapinin ve kanalizasyon sistemlerinin
kuruldugu pek ¢ok gelismis iilkede yasam kalitesi artmis, dogumda beklenen yasam
slireleri uzamis, hastalik ve sakatliklar azalmistir(10).  Yetiskin bir insan fizyolojik
ihtiyaglar1 igin 24 saatlik sitirede yaklasik 2,5 litre suya ihtiyag duyar. Bunun
yarim litreden fazlas1 kati yiyeceklerle birlikte alinir. Fizyolojik olarak gerekli iki
buguk litre suyun haricinde yemek, ¢amasir ve bulasik yikama, kisisel hijyen ve ev
temizligi i¢in gerekli olan suyunda ayrica hesaplanmasi gerekir. Kisinin
sosyoekonomik ve ogrenim diizeyine gore su gereksinimi degisebilir. Kentsel
yerlesim bolgelerinde kisi basma gerekli su miktarimi hesaplarken endiistriyel
gereksinimlerinin de hesaba katilmasi gerekir. Bu durumda o bolgedeki sanayi
kuruluslariin sayis1 ve niteligi, tarimsal amagla kullanilan su miktari, kisi basina
gerekli su miktar1 da gdz Oniine almmalidir(20).1klimin 6zelligine ve yerlesim
yerine gore ev dist kullamm ev i¢i kullanimimin%S5 ile %50 si arasinda
degigsmektedir. Yaz aylarinda su kullanim talebi %50 daha fazla olabilir. Niifusu
5.000°¢ kadar olan yerlesim bélgelerinde yasayanlar igin 50- 60 litre/gilin/kisi,
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5.000-50.000 arasinda olan yerlesim bolgelerinde yasayanlar igin  60-100
litre/glin/kisi,( Asya ve Afrika iilkelerinde bunun %10 daha az
kullanilabilmektedir.) >50.000 olan yerlesim boélgelerinde yasayanlar icin 100-1000
litre/giin/kisi,(Amerikan toplumu i¢in bu degerler ortalama kisi bagina giinliik
tiketim degeri 600 litre)Kirsal kesimde ve olagan disi durumlarda bu oran 20-25
litre/giin/kisi yeterli olmaktadir (20-23-24). Tiirkiye’de su tiiketim orani topluma
gore giin gectikce artis gostermektedir. 2016 yilinda %10 olan hane halki tiiketim
paymin 2023  yilinda artan nifus ile %16  seviyesine  ¢ikmasi
beklenmektedir.(Sekil: 1, Tiirkiyede Su Kullanim durumu )

Sekil 1. Tiirkiye de Su Kullammm durumu (21).

@ Hanehalkhk @ Sulama

milyar m*
112
100

75

50

25

1990 2004 2008 2010 2012 2014 2016 2023

3.3. I¢me ve Kullanma Su Kaynaklar:

Toplumda genelde igme suyu ve kullanma suyunun farkli olduguna dair
yaygin bir kani olmasina ragmen i¢me suyu ve kullanma suyu nitelik olarak
birbirinin ayn1 olmalidir(25). Kullanma suyunun da igme suyu gibi fiziksel,
kimyasal ve bakteriyolojik niteliklerinin  sagliga uygun olmasi

saglanmalidir(6-25).
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Diinya niifusu 1950 li yillarin basinda 2,5 milyarken, 2050 yilinda tahmini
niifusun 8,9 milyar olmasi beklenmektedir(26). Bu hizli niifus artigi, artan temiz su
ihtiyacin1 beraberinde getirmektedir. 20. yiizyilda su tiiketimi diinya genelinde bes
kat artmigtir. 2025 te, 2000’li yillara oranla endiistriyel su tiikketiminin 1.4, evsel su
tiikketiminin ise 1.9 kat artmasi beklenmektedir (12-27). Ulkemiz icin, bu tiiketimin
2030 yilina kadar 3 kat artacagi (12-28) ve su kaynaklar1 agisindan zengin bir iilke
olmadigimiz ve mevcut su kaynaklarinin iilke geneline dagilimimim esit olmadigi
diisiiniildiigiinde; mevcut su kaynaklarinin korunmasi Ve iyilestirilmesinin yaninda,
evsel ve endiistriyel atik sularin yeniden kullanimini yayginlastirmasi i¢in uygun
teknolojilerin  gelistirilmesi, siirdiiriilebilir su temini i¢in hayati derecede
onemlidir(12). (Sekil:2- Yeryiiziindeki Su Kaynaklari (21-29).)

Sekil 2. Yeryiiziindeki Su Kaynaklari (21-29)

Diger Tuzh Su; %09 Yeriistil/Diger Tath
Sular; 9%1,2

Tath Su; %2,5

Bataklik
Suyy; %2,6

Buz Kiitleleri
Buzullar & Kaha
Kar; %68,7

Yeralti Buzu &
Donmus Toprak;
%689

Okyanusar; %965

Kiresel Toplam Su Kirthimi Tath Su Kirthmi Diger Yiizey Tath Su Kinlmi
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Sekil 3. Tiirkiye Su Potansiyeli (21-30)

“{}\ Ginai:
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Kaynak: Devlet Su igleri (DSI), TSKB Ekonomik Aragtirmalar

¥ 2015 yih Turkiye ndifusu olan 78.741.053 de hesaplanmaktadic
" 2017yl Turkiye nifusu olan 80810525 e hesaplanmaktadic

Yeryiiziindeki tatli su; donmus buzullar, buz kiitleleri veya akiferlerdeki yer
altt suyundan olusmaktadir. Mevcut su dongiisii sayesinde, su miktar1 azalmaz, bir
yerden baska bir yere ve bir kisiden baska bir kisiye dogru hareket eder. izometrik
su dongiisii suyun yiizeyden nasil buharlastigini, atmosfere nasil yiikseldigini, nasil
sogudugunu, bulutlar1 olusturmak i¢in nasil yogunlastigini ve nasil tekrar
yizeye c¢okerek distiigiinii agiklamaktadir. Su; karada, genellikle topraktan,
bitkilerden (terleme yoluyla) ve goller ile akarsulardan buharlasir. Aslinda,
atmosfere giren suyun yaklagik %15'i, Diinya'nin kara yiizeylerinin ve bitkilerin
terleme yoluyla buharlagsmasindan olusmaktadir. Buharlasma, Diinya’nin yiizeyini
ve asagr atmosferi serinletmeye, aynm1 zamanda bulutlarin olusmasi igin
atmosfere su saglamaya yardimci olmaktadir(21). (Sekil:4.izometrik Su
Dongiisii(21-31).)
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Sekil 4.Diinyadaki Su Dongiisii(21-31)

Kaynak: : i 0 - £ -i ic-flat- color-
illustration-gm527216050-927306352.4.

3.4. icme ve Kullanma Su Kaynaklarinda Kirlenme

Kaynagindan ¢ikip kullanilacagi ana kadar en ¢ok Kirlenen madde sudur. Su
kirliligi DSO’ne gére; Su kaynaklarinin kimyasal, fiziksel, bakteriyolojik, radyoaktif
ve ekolojik ozelliklerinin olumsuz yonde degismesi, bagli olarak dogrudan veya
dolayli yoldan biyolojik kaynaklarda, insan saglhiginda balik¢ilikta, su kalitesinde
ve suyun diger amaglarla kullanilmasinda engelleyici bozulmalar yaratacak madde
veya enerji atiklarinin bosaltilmasi olarak tanimlanir(32).

Diinyada bulunan tiim canlilar yasamlarmi siirdiirmek igin suya bagimlidir.
Yasamin siirdiirebilmek iginde temiz suya ihtiyag duyan insanlar ¢aglar boyunca su
ugruna savaslar vermislerdir. Su kaynaklarma sahip olabilmek pek ¢ok
uygarhigin ¢okiip yok olmasma neden olmustur. Azalan su kaynaklarina ragmen
mevcut kaynaklardaki kirlilik orani da giderek artmaktadir (32).

Ulkemizde ise su kirliligine; basta sanayilesme olmak iizere, sehirlesme, niifus
artis1, bilingsiz ve kontrolsiiz sekilde kullanilan zirai miicadele ilaglar1 (Pestisid)

ve kimyasal giibreler sayilabilir (Erisim.28.05.2019, Cevre Saghgi, Cevre Sorunlari; Su

Kirliligi, http://cevreonline.com/su-Kirliligi ) .
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3.4.1.Su kaynaklariin kirlenmesinin baslica nedenleri

1. Endiistri atiklari, Yaglar ve benzeri maddeler
» Yeralt1 depolama tanklarindan sizintilar,

Tarimsal akintilar

Elverissiz endistriyel uygulamalar,

Madencilik uygulamalari,

Atik kimyasallarin toprak altina enjeksiyonu,

YV V V V V

Korozif sular en 6nemli Kirletici uygulamalar(32).

N

. Biyolojik kirlenme

> Bakteriler, viruslar ve diger hastalik yapic1 canlilar veya
Organik maddelerden kaynaklanan kirlenme

Sentetik deterjanlar

Radyoaktivite

Pestisitler

Yapay organik kimyasal maddeler.

Anorganik tuzlar

Yapay ve dogal tarimsal giibreler

Atik 1s1(32).

© ®©® N o g &~ »w

10. Dagitim ve aritma sisteminden kaynaklanan yetersizlikler
» Artma ve dezenfeksiyonda yetersizlik
» Sebekede yetersizlik ve hasar
> Geri emilim

» Su depolama ve tagimadan kaynaklanan kirlilik(32).

11.Evsel kirlenme
» Evsel kirlenme etkenlerinin basinda lagim ve ¢opler gelir. Biiyiik
oranda organik atigin su kaynaklarimiza girmesi oksijen
kullanimin artirir.
» Deterjanlar bir diger evsel kirlenme nedenidir. Deterjanlarin
icerisinde bol miktarda fosfat ve nitratlar bulunabilir. Fosfat ve nitratlarin

artmasi sularda alglerin artmasina neden olur(32).
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12. Tarimsal Kirlenme

a. Tarimda tiretimi artirmak amaciyla kullanilan kimyasal giibreler, boceklerle
savagmakla, kullanilan bir takim kimyasal zehirler (pestisitler) yagmur
sulart ile toprak altina gecerek yer alt1 sularinin kirlenmesine neden olabilir.

b. Civa, kursun ve diger agir metalleri bulunduran birgok insektisit

bulunmaktadir(32).

13. Ist kirlenmesi

» Is1 6trofikasyonu arttirir. Yosunlagma sucul bitkilerde artma olur.

» Is1 kirlenmesinin biyolojik etkisi:

e Sicak sularda oksijenin ¢oziiniirligii soguk sulardakinden azdir.

e Sicaklhigin artmasi organik atiklarin daha biiyiik bir hizla parcalanmasina neden
olur.

e Suda yasayan hayvanlarin ¢ogunun viicut 1sis1 dig ortamin sicakligina bagh
olarak artmaktadir. Sonucta metabolik reaksiyonlart hizlanir ve oksijen
gereksinimleri ha da artar. Oksijen ise ortamda giderek azalmaktadir. Sonugta
birgok balik oksijensiz kalarak o6liir(32).

14. Kimyasal kirlilik

» En onemli tehlikesi Kirlilik olustugu andan itibaren aritimin ¢ok zor, pahali ve

zaman alict olmasidir.

» Gol ve akarsularda kaynak yok edilse bile kirlilik diizeyi 15-20 yul siirer.

> Civa, arsenik, kursun, krom vb agir metaller icme ve kullanma suyu toplanma

alanlar iginde ve civarinda sularin Kirlenmesine neden olabilecek faaliyetlere

yapilmamalidir (32).

3.4.2. Su kaynaklarmin kirlenmesinin 6nlenmesi

Yasa ve yonetmelikler geregi icme ve kullanma suyu kaynagmin cevresinde
mutlak, kisa mesafeli ve uzun mesafeli koruma alanlart olugturulmahidir. Cop ve
molozlarin su kaynaklarina atilmasmna izin verilemez. Akaryakit ile calisan
kayik, motor vb. kullanimma izin verilemez. Yelken ve akii ile ¢alisan vasitalara
izin verilir. igme-kullanma suyu temin edilen veya edilmesi planlanan tabii gol,

baraj golii ve goletlerde su triinleri yetistiriciligi tesislerine izin verilmez .
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Igme-kullanma suyu alma yapisina 1000 metreden daha yakin olan alanlarda ve
bu yapilarin bulundugu koylarda su tiriinleri yetistiriciligi yapilamaz (33).

‘Mutlak koruma alani, igme-kullanma suyu temin edilen veya edilmesi planlanan
tabii gol, baraj goli ve goletlerin, maksimum su seviyesinden itibaren yatayda 300
metre genisligindeki kara alamidir. S6z konusu alanin sinirinin igme-kullanma suyu
havzasi sinirin1 agmasi halinde, mutlak koruma alani, havza siirinda son bulur’(33).

‘Kisa mesafeli koruma alani, igme-kullanma suyu temin edilen veya edilmesi
planlanan tabii gol, baraj golii ve goletlerin, mutlak koruma alani sinirindan itibaren
yatayda 700 metre genisligindeki kara alanidir. S6z konusu alan smirinin, igme-
kullanma suyu havzasi sinirin1 asmasi halinde, kisa mesafeli koruma alan1 havza
siirida son bulur.” (33).

‘Orta mesafeli koruma alani, igme-kullanma suyu temin edilen veya edilmesi
planlanan tabii gol, baraj golii ve goletlerin, kisa mesafeli koruma alani sinirindan
itibaren yatayda 1000 metre genisligindeki kara alanidir. S6z konusu alan sinirinin,
igme-kullanma suyu havzasi siirmmi asmasi halinde, orta mesafeli koruma alani
havza sinirinda son bulur ’(33).

‘Uzun mesafeli koruma alani, igme-kullanma suyu temin edilen veya edilmesi
planlanan tabii gol, baraj golii ve goletlerin mutlak, kisa ve orta mesafeli koruma

alanlarinin disinda kalan igme-kullanma suyu havzasinin biitiiniidiir’(33).

3.5.i¢cme ve Kullanma Sularimin Cevre ile Tliskisi

Yeraltt sular i¢in beslenme bolgesi bu sulart olusturan yagislarin yagdigi o
bolgedeki yer alti sularini besleyen toprak yiizeyidir. Bu suyu gecirgen olmayan
tabakalara kadar ileten iist toprak katmani biitiiniiyle bu alani olusturur. Yiizeysel
sularin beslenme bolgesini besleyen ana kaynagin yani sira bu suyun gectigi
bolgelerde suyun miktar ve niteligini degistiren biitiin alanlar1 kapsar. Verici
ortamda organik madde ve birikintilerinin ¢oklugu, bu yiizeylerin bir takim
endistriyel  kirletici organik maddelerle kirlenmesi bu sularin  niteligini
etkilemektedir(6).
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3.5.1. Su ile bulagan 6nemli mikroorganizmalar
1.Campylobacter jejuni ve Campylobacter coli:

Saglik acisindan 6nemli riskler tasimaktadir. Agiz yoluyla alindiginda hastalik etkeni
olmaktadir. Klora direnci diisiiktiir(34). Onemli hayvan rezervuarlarindandir.
Ozellikle klorlanmanus yiizeyel sularda ve depolardaki igme sularinin sekonder
kontaminasyonu sonucuhastalik olusumuna neden olmaktadir. Akut gastroenteritin sik
goriilme nedenlerindendir(35). Suyun igerisinde kaldigi 1 hafta ile 1 ay arasinda
hastalik veya hastalik yayma egilimini koruyabilir(34-36).

2.Salmonella typhi:

Hayvan rezervuari yoktur. Saglik acisindan yiiksek derecede 6neme sahip olup insan
saglig1 i¢in biiytik risk tasimaktadir. Agiz yoluyla alindiginda etkili olmaktadir. Klora
direnci ¢ok diisiiktiir. Enfektif dozu yiiksektir(34-36).

3.Diger salmonellalar:

Hayvan rezervuarlart bulunmaktadir. Klora karsi direnci disiik derecededir. Suda
uzun siire dayanabilmektedir. Agiz yoluyla alindiginda etkili olmaktadir. Suyun
icerisinde 1 aymn lizerinde hastalik veya hastalik yayma egilimini koruyabilir.

Saghigin korunmasi agisindan yiiksek derecede risk tasimaktadir(34-36).

4.Shigella spp:

Hayvan rezervuari bulunmamaktadir. Suyun igerisinde 1 haftaya kadar hastalik

veya hastalik yayma egilimini koruyabilir Klora direnci diistiktiir. Saglhigin korunmasi
acisindan orta derecede risk tasimaktadir. Agiz yolundan alindig: takdirde etkili
olmaktadir(34-36).

5.Vibrio cholera:

Hayvan rezervuart bulunmamaktadir. Klora direnci disiiktiir ve Suyun igerisinde

1 haftaya kadar hastalik veya hastalik yayma egilimini koruyabilir. Agiz yolundan
alindig1 takdirde etkili olmaktadir Saghigin korunmasi agisindan yiiksek derecede risk
tagimaktadir(34-36)
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6.Yersinia enterocotietica:

Suyun igerisinde 1 aydan fazla siirede hastalik veya hastalik yayma egilimini
koruyabilir. Agiz yoluyla alindiginda gastrointestinal sistemde etkili olmaktadir ve
klora direnci diistiktiir.. Hayvan rezervuart vardir. Sagligin korunmasi agisindan

yiiksek derecede risk tasimaktadir(34-36).

7.Legionella spp: Saghgin korunmasi agisindan orta derecede risk
tasimaktadir. Inhalasyonla almarak etkili olmaktadir. Suda cogalabilir. Hayvan
rezervuart bulunmamaktadir. Klordan orta derecede etkilenmektedir. Enfekte
etme dozu yiiksektir (34-36).

8. Aeromonas spp. Hayvan rezervuart bulunmamaktadir. Klora direnci
disiiktiir.  Suda ¢ogalabilmektedir. Agizdan ve deriden etkilidir. Saghigin

korunmasi ag¢isindan orta derecede risk tasimaktadir(34-36).

9.Mycobacterium, atypical: Saghigin korunmasi agisindan orta derecede risk
tasimaktadir. Inhalasyonla alindiginda etkilidir. Deri temas: ile etkilidir. Klora

direnci ytiksektir. Suda ¢cogalabilmektedir(34-36).

3.5.2. Su kirlilik gostergesi olarak kullanilan indikator mikroorganizmalar

1. Escherichia coli: Beta galaktozidaz ve beta glukorinidaz enzimleri vardir(31-33-
35). Gram-negatif enterik basildir (39).Uygun besi yerinde de 44-45°C de fiirer.
Laktozu ve mennitolii fermante ederek asit ve gaz iiretir. Triptofandan indol iiretir.
Bazi suslar 37 °C de iirer, 44 °C de lireyemez Ve gaz olusturamaz. E.coli
insan ve hayvan diskisinda bol miktarda bulunur. Suda E.coli veya termotoleran
bakteri olmasi fekal kontaminasyonu gosterir. (20-34-36). Patojenik E.Coli;
Hayvan rezervuart olan bu bakteri, klora karsi direngsizdir. Agiz yoluyla
alindiginda etkili olmaktadir. Suda orta derecede dayanikli canlilardandir. Suyun
igerisinde kaldigi 1 hafta ile 1 ay arasinda hastalik veya hastalik yayma
egilimini koruyabilir(20-34-36). Insan bagirsaginda flora eleman1 olarak bulunur.
Basta idrar yolu olmak tizere firsatgr sistemik ve lokal enfeksiyonlara neden
olabilir(39).
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2.Fekal (termotoleran) koliform: 44-45°C de laktozu fermente edebilen
koliform bakterilerdir. Escherichia, klebsiella, enterobacter wve citrobacter
tirlerinin bir kism1 bu gruba dahildir. E.coli disindakiler endistriyel atik sularla
veya bitki ve toprak isleyen fabrika atiklari ile kontamine sularda olabilir. Sebeke
suyunda olmasi1 boruda bir problem veya suda hi¢ Kklor olmadigini gosterir.

Aritma tesislerinin etkinligini 6lgmede kullanilirlar (20-34-36).

3.Toplam koliform: Safra asitleri varliginda iireyebilen, 35-37°C de 24-48
saatte laktozu fermente ederek asit, gaz ve aldehit iireten gram(-) ¢ubuk seklinde
sporsuz bakterilere denir. Aritilmis sularda coliform bakteri olmamalidir. Eger
varsa aritma Yetersiz, aritma sonrast kontaminasyon,suda asir1 besin maddesi var
demektir ((20-34-36).

4.Fekal streptokok: Genellikle insan ve hayvan diskisi ile bulasir. Diski
kontaminasyonunun en o&nemli gostergesidir. Su kalite kontrolliniin primer,
aritma  iglemlerinin etkinligini G6lgmede sekonder indikatordiir. Kuruluga
dayanikli oldugu i¢in sebeke tamirati veya yeni dosenen borularin rutin
kontrolinde ve vyer alti sularinin yiizeyel kontaminasyonu olgmek icin
kullanilir(20-34-36).

5.Clostridiumperfringens: Anaerobik, spor olusturur) 0/50mL Digski ya da
diger c¢evresel kaynaklardan kirlenmeyi gosterir. Sporlari suda ¢ok uzun siire
kalabilir ve dezenfeksiyona son derece direnglidir. Geg¢miste ya da uzak
mesafede kirlenmenin gostergesi olabilir. Suda bulunmalar1 dezenfeksiyon ve
filtrasyon isleminin yetersiz oldugu anlamina gelebilir. Protozoal Kkistlerin

olabileceginin gostergesidir((20-34-36).

6. Pseudomonas aeruginosa/250mL: Firsat¢1 bir bakteri, ¢cevrede yaygm olarak
bulunur. Sebeke suyunda bulunmasi, sebeke sisteminin genel temizligi ile ilgili
sorun olabilecegi anlamima gelir ve suyun bakteriyolojik kalitesinin bozulmasina
neden olabilir. Suyun sicakliginin artmasina ve su akiminin yavaglamasina bagl
cogalabilir ((20-34-36).
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7.Protozoa Parazitler: (Crypto sporidium ookistleri ve Giardia Kistleri)
0/5Lkanalizasyon akintilari, insan ve hayvan diskisinin karismasi anlamina
gelir. Suda bulunmasi koagiilasyon ve filtrasyon islemlerinin yetersizliginin
gostergesi olarak kullanilabilir((20-34-36).

3.5.3.Arastirmada saptanan mikroorganizmalarin 6zellikleri

3.5. 3.1. Bacillus tiirleri

1. Bacillus arsenicus: Gram-pozitif, hareketli, sporlu basil. Arsenige direnglidir.
Toprakta bulunur, insanlarda enfeksiyonu bildirilmemistir. Biyoteknolojik
uygulamalarda, ozellikle atik sularin arsenikten temizlenmesi konusunda

arastirmalara konu olmustur(37).

2. Bacillus firmus: Toprakta bulunur, Bacillus cinsinin genel o&zelliklerini —
sporlu, Gram pozitif basil- tasir. insan enfeksiyonu bildirilmemistir. Alkalifilik

ozelliginden dolay1 biyoteknolojik aragtirmalara konu olmustur(37-38).

3. Bacillus cereus: Toprakta bulunur, hareketlidir. Bacillus cinsinin genel
ozelliklerini (sporlu, Gram pozitif basil) tasir. Insanda besin zehirlenmesine yol
acabilir(37). Indikatdr bakteri olarak degerlendirilmektedir(37-38-39).

3.5.3.2. Staphylococcus tiirleri: S. epidermidis, S. haemolyticus, S. pasteuri, S.
warneri...koagulaz negatif Stafilokoklar olarak bilinirler. Dogada yaygin
bulunan tiirler, insan viicudunun ¢esitli bolgelerinde flora elemani olarak
bulunabilir. Insan 6rneklerindeki iiremeleri genellikle kontaminant olarak kabul
edilir. Invaziv girisimler veya immiin yetmezlik durumlarmda nadiren
enfeksiyona neden olabilirler. S. epidermidis biyofilm olusturabilme 6zelliginden

dolay1 katater enfeksiyonlarina yol agabilir(39).

3.5.3.3.Enterococcus faecalis:

Gram-pozitif zincirli kok, hareketsiz, katalaz negatiftir. Insan viicudunda
(bagirsak, deri) flora elemani olarak bulunur, ciddi firsatg1 enfeksiyonlara yol
acabilir(39).Indikatdr bakteri olarak degerlendirilmektedir.
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3.5.3.4.Enterobacteriaceae Ailesi Uyeleri:

Insan bagirsaginda kommensal olarak bulunan bu tiirler bagirsak dis1 bolgelerde
firsatg1 enfeksiyonlara neden olabilirler. Gram-negatif basillerdir. Escherichia coli,
Klebsiella ve Enterobacter cinsine ait bakteriler bu aileye mensup, laktoza etki eden

bakterilerdir. Tiimii oksidaz negatiftir, neredeyse tamam katalaz pozitiftir(40).
1.Escherichia coli: Bkz. sayfa 19. Indikatdr bakteri olarak degerlendirilir.

2. Klebsiella pneumoniae: Kapsiillii Gram negatif hareketsiz enterik basil. insan
bagirsak flora elemanlarindandir. Ciddi firsat¢1 enfeksiyonlara neden olabilir(40).

Indikator bakteri olarak degerlendirilir.

3.Enterobacter aerogenes: Gram-negatif enterik basil. insan bagirsaginda flora
elemani, bagirsak dis1 bolgelerde firsatgi patojen(49). Indikatdr bakteri olarak

degerlendirilir.

3.5.3.5. Non-fermenter Gram-negatif bakteriler:

Sekerlere (glikoz, laktoz, sukroz) fermentasyon yoluyla etki etmeyen Gram-
negatif bakterilerdir. Dogada, toprak ve suda bulunurlar, bazi cins ve tiirler
insanda enfeksiyona siklikla yol agarken (Pseudomonas aeruginosa, Acinetobacter
baumannii gibi), bazi cins ve tiirler (Cupriavidus, Rhizobium vb) nadiren

enfeksiyon etkeni olabilir(40).

1. Acinetobacter baumannii: Non-fermenter, hareketsiz, Gram-negatif basil.
Dogada, toprakta bulunur. Antibiyotiklere c¢oklu direng 6zelligi nedeniyle
insanlarda ciddi, 6liimciil enfeksiyonlara neden olabilir. Patojen saprofit olarak

degerlendirilmektedir.

2. Cupriavidus gilardii, C. necator: Proteobakterilerden Cupriavides cinsi
cepecevre flajella yapisina sahip Gram-negatif bakterilerdir(41). Kemoheterotrofik
veya kemolitotrofiktirler. Agir metallere dayanikli olmalar1 biyoteknolojik
arastirmalarda kullanilmalarina yol agmustir(42). Genellikle toprakta bulunan
Cupriavides gilardii’nin insanlarda enfeksiyon olusturduguna dair ¢ok az sayida
yayma rastlanmistir(43-44).Insanlarda hastalik yaptigina dair yaymn sayisinin az

olmasina ragmen endiistriyel kirlilik gostergesi sayilabilir.
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3. Delftia acidovorans: Non-fermenter, Gram-negatif basildir. Toprakta, suda
bulunabilir. Invaziv girisim yapilan hastalarda veya immiin yetmezligi olanlarda
enfeksiyonlara  yol actigi  bildirilmistir(44).  Patojen  saprofit  olarak
degerlendirilmektedir.(45).

4. Brevundimonas spp.: Gram-negatif basillerdir.  Genellikle toprakta

bulunurlar, insan enfeksiyonlari bildirilmemistir(46).

5. Aeromonas spp, Aeromonas caviae: Non-fermenter Gram-negatif
basillerdendir. Toprak ve suda bulunur. insanda en sik enfeksiyona yol agan tiirii A.
caviae olarak bildirilmistir. Insanlarda gastroenterit basta olmak iizere, insan ve
hayvanlarda farkli enfeksiyonlara yol agtiklari bildirilmistir(46). Patojen saprofit

olarak degerlendirilmektedir.

6. Pseudomonas stutzeri: Dogada yaygin bulunan, insanda firsat¢i enfeksiyonlara
yol acabilen, Pseudomonas cinsine ait floresan olusturmayan bir bakteridir.
Nitratlar1 ve karbon tetrakloridi uzaklastirici etkilerinden dolay: biyolojik ayristirma

islemlerinde kullanilmaktadir(47). Patojen saprofit olarak degerlendirilmektedir.

7. Rhizobium radiobacter: Gram-negatif toprak bakterisidir. Dogada yaygin
bulunur, insanda ozellikle invaziv girisimlerle alakali enfeksiyonlara yol

acabilir. Oksidaz pozitiftir (48). Patojen saprofit olarak degerlendirilmektedir.
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3.5.4. igme ve kullanma suyu kaynakh hastahiklar

Igme ve kullanma suyu kaynakl hastaliklar ayrintili olarak Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1. igcme ve Kullanma Suyu Kaynakh Hastaliklar(49)

Hastalik etkeninin
suya karigmast

ile olusan hastaliklar

Tifo (s.typhii)
Paratifo (S.paratyphii)
Kolera (V.cholera)

Enfeksiy6z Hepatit (Hepatit A
Virusu)

Basilli Dizanteri (Shigella
Bakterileri)

Amipli Dizanteri (E.hystolitica)

Hastalik etkeninin suya karismasi
ile olusan hastaliklardan
korunmak i¢in; sularin uygun
aritma ve dezenfeksiyon
isleminden gecirilmesi ve
bakteriyolojik agidan temiz
tutulmasi saglandiktan sonra
kullanilmasidir.

Askariyazis (A. Lumbrocoides)
Uyuz (Scabies)

Suyun yetersiz bulunmasi

Suyun sonucunda gerekli hijyenik
yetersizligi Trahom (C.trachomatis) sartlarin saglananamastdir.
sonucu olusan Basilli Dizanteri (Shigella Korunmada en énemli etken
hastalikdar Bakterileri) suyun yeterli miktarda

Impetigo (S.pyogenes, saglanmasidur.

S.aureus)

Konjonktivit (Mastadenovirus)

Salmonellozis (Midyelerde Suda yasayan canlilarin yenmesi

Suda yasayan salmonella bakterileri) sonucu olusan hastaliklardir.

canlilar yolu ile
olusan hastaliklar

Sistozomiyazis
(Salyangozlardasistozoma
yumurtalart)

Midye, salyangoz vb deniz
canlilarim yenmesi sonucu
olusan gida zehirlenmeleridir.
Bu tip hastaliklardan korunmada
en 6nemli nokta enfekte olma
stiphesi olan sulardan ¢ikan
canlilarin yenmemesidir.

Su ile iliskili
vektorler ile
olusan
hastaliklar

Tripanozomiyazis
Sitma (Plasmodiumlar)
Sar1 Yangi
Onkoserkaziozis

Yasamlarmimn belli bir evrim
stirecini su i¢inde tamamlayan
canlilarin olusturdugu
hastaliklar yeralmaktadir.
Korunmada en 6nemli nokta
durgun su birikintilerinin
yokedilmesi, suyun agikta
degil kapali sebeke sistemi ile
taginmast bunun yanisira sivi

atiklarinda yine kapali
kanalizayon sistemleri ile
taginmasidir.
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3.5.5. Su ile iligkili hastaliklarin diinyadaki durumu

Kirli sular nedeni ile meydana gelen hastaliklar, hasta olan, &len veya risk
altindaki kisiler ile ilgili olarak Diinya Saghk Orgiiti (DSO) verilerine
baktigimizda, Tablo2’de su ile iligskili hastaliklarin  diinyadaki durumu
goriilmektedir. Normal kosullar altinda hastalik etkenlerinin kesinlikle suda
bulunmamasi gereklidir(49).

Suyun bakteriyolojik analizleri spesifik hastalik etkenleri yerine barsagin normal
flora bakterileri olan koliform  organizmalarin suda aranmasi esasina
dayanmaktadir. DSO tarafindan dnerilen igme Ve kullanma sularmin bakteriyolojik

standartlar1 asagidaki tabloda verilmektedir(49-50).

Tablo 2. Su ile iliskili Hastahklarin Diinyadaki Durumu (49-50).

HASTALIK HASTA SAYISI OLUMSAYISI RISKLIKisi
Kolera 400 Bin 30-40 Bin ?
Tifo ve Paratifo 1 Milyon 25 Bin ?
Ishalli Hastaliklar 1.5 Milyar 4 Milyon 2 Milyar
Poliomyelit 204 Bin 25 Bin ?
Askariyazis 1 Milyar 20 Bin ?
Trahom 6-9 Milyon --- 500 Milyon
Sistozomiyazis 200 Milyon 200 Bin 600 Milyon
sitma 267 Milyon 1-2 Milyon 2.1 Milyar
Onkoserkiyazis 18 Milyon 20-50 Bin 85-90
Milyon
Afrika Uyku Hastaligi 200 Bin --- 50 Milyon
3.6.Su Kalitesi

Su, degisik amaglarla kullanilmaktadir. Her bir kullanim amacina yonelik farkli
su kalite parametreleri oldugundan su kalite yonetimi uygulanmaktadir. Su
kalitesi yonetimi ile, su kalite parametrelerinin suyun kullanim amacina uygun

olarak istenen diizeyde tutulmasi saglanmaktadir.
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Su kalitesi yonetim plani:

1.Suyun nerede ve ne amagla kullanilacagi

tanimlanir 2.Su Kalitesi icin gerekli kriterler

tanmimlanir 3.Sonuglar ve etkiler belirlenir

4. Sorunlara kars: farkli miithendislik alternatifleri belirlenir
5. Fayda-maliyet analizi yapilir

6. Sosyoekonomik etkiler belirlenir.

Ulkemizde ¢evre konulari ile ilgilenen kurumlar, < Cevre ve Orman Bakanlig,
Iller Bankasi, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Sahil Giivenlik = Komutanlig,
Biiyiiksehir Belediyeleri-Su ve Kanalizasyon idareleri, Yerel Yénetimler (il Ozel
Idaresi, Belediye Idaresi, Koy Idaresi)’’(50-51-52-53-54)

Sagliga zararli bazi maddelerden suyun arindirilmasi, halk sagligini tehlikeye
diistirebilecek sonuglarin engellenebilmesi agisindan 6zellikle 6nem tasimaktadir.
Su niteligi ile ilgili olgiitlerin belirlenmesinde ulusal risk-kazang analizlerinin esas
alinmasi geregi bir ¢ok uluslararasi kaynakta 6zellikle vurgulanmaktadir (34).

Ana temel amag¢ suyun kirlenmekten korunmasidir. Suyu Kirlilikten arindirmak
icin gosterilen Gzene ragmen suyun kirlenmesine neden olabilecek depolama,
tasima sartlarma ve kullanma kurallarina uyulmamasi sonucunda kolay kirlenebilir
bir maddedir. Eger Kkirlilik s6z konusu olabilecekse bu kirliligin erken
belirlenmesini saglayacak izleme ve degerlendirme kurallarinin yerine getirilmesi

gerekir.

3.6.1. Sularin kalite 6zelliklerine gore siniflandiriimasi

Su kalite kriterleri potansiyel tehlikeli su bilesenleri ve igme suyu Kkalitesinin
degerlendirilmesinde bir baz teskil etmek icin diizenlenmis Kalitatif veya kantitatif
sinirlamalardir(7-32-3-54).Sular ~ kriterlerine  ve  kullanim amaglarina  gore
siniflandirilabilir. Kalite Kriterleri su kullanim amaglarin1 da belirlediginden
sularim siniflandirilmasinda kalite kriterleri esas alinmasi gerekir. Su kalitesi
kriterleri ile su kalitesi standartlar1 arasinda ayrim yapmak ¢ok 6nemlidir. Kriterler
suyun emin olarak kullanimin1 saglayan ve suyun Kalitesini bozan degisik
maddeler tiizerinde getirilen nitel veya nicel sinirlamalardir. Standartlar ise, bu

kriterlerle beraber belirli kullanim amaglarini1 ve kalitesini koruyabilecek sekilde
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planlanmis gerekli aritmalar ile denetim yollarnidir.  Kriterler  bilimsel
hiikiimlerken, standartlar atik uzaklastirilmasinda ve diger su kullanimlarinda
uyulmasi gereken kurallar1 kapsayan uygulanabilir agiklamalardir. Kriterler ancak
yeni bilimsel veriler elde edildik¢e degisebilir. Kriterler belirli sartlar altindaki
degisimleri ve baz1 faktorlerin birbirleri ile olan etkilesimlerini de gz oniin de
bulundurur. Diger taraftan, standartlar daha statik olup ¢ogunlukla etkenlerin,
istatistiksel degisme miktarlari i¢in agiklama yapmaksizin normal sonuglarini veya
etkilerini gosterirler(7-32-36-54)

Herhangi bir parametrenin bir standardin gelismesinde kullanilabilmesi i¢in

asagidaki sartlar1 saglamasi gerekir.

1. Suyun bazi kullanimlari igin olumsuz etkilenip etkilenmedigini gostermelidir.

2. Olgiimleri pratik, yinelenebilir ve dogru olmalidir.

3. Yeterli zaman araliklari ile yapilan Sl¢timler parametrelerin degiskenligini ve

istatistiksel baglantisini1 vermelidir

4. Verileri parametrenin uzun vadeli degiskenliginin tabiatin1 aksettirmelidir (7-
36-54-56 ).

Herhangi bir kriter veya su Kkalitesi standardi bilimsel bir temele
dayandirilmiyorsa bir anlam ifade etmez. Bu nedenle anlamli standartlar
gelistirmek i¢in bilimsel bir temel olusturulmus kriterlerle baslamak zorunludur.
Uygun kriterlerin kurulmasini takiben kriterlerde belirtilen fiziksel, kimyasal ve
biyolojik degiskenlerin gozlenmesi Ve olglilmesi igin elverisli yontemleri saptamak
gerekir. Parametrelerin zamanla degisimini izlemek gerekli olan bir islemdir( 55-
56).

3.6.2. Kriter degerlerin ozellikleri:

Kriter, su tiiketimde kullanicinin sagligina risk teskil etmeyen sonuglardaki
bilesen konsantrasyonunu gosterir. Kriterler tarafindan belirlenen suyun kalitesi
kisisel hijyeni de kapsayan biitiin kullanim alanlarinda ve insanlarin tiiketim
amaglar1 i¢in uygun olmahdir. Kriter deger asilmigsa; neden olay arastirilmali ve
gerekli onlemler alinmalidir ve Halk Sagligi uzmanina bas vurularak bilgi
alinmalidir. Yasam boyu tiiketim i¢in kullanilabilir su kalitesi igin belirten

kriter degerler hi¢ bir zaman asilmamalidir.Verilen kriter degerlerden olabilecek
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kiiciikk sapmalar suyun kullanim i¢in uygun olmadigi anlamina gelmemelidir.
Herhangi bir kriter deger miktara ve periyoda bagli olarak insan saglhigini
etkilemeyecek sekilde genisletilebilir)7-32)
Radyo aktif maddeler s6z konusu oldugunda alfa ve bete aktivitelerinini
izlenme degerleri referans baz alinarak dgerlendirilmelidir(7-32).
Icme suyu Kalitesinin fiziksel olarak degerlendirilmesinde, kullanicinin kendi
duyularma giivenerek uygun kriter degerler ile Kkaliteyi belirler. Suyun
bulaniklig1 renkli ve hos olmayan tada sahip sular tehlikeli olarak kabul edilir
ve igme suyu amacgh kullanilmaz. Kalite degerlendirmelerini sadece duyulara
giivenerek yapmak vyanlis olur sularin igilebilirliliginin bir 6l¢iiti  olarak
kullanilmakta olan fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik 6zelliklerin sayisal olarak
kalite analizleri ile belirlenmesi gerekir( 3).
Sular kullanim amaglarina ve Kkriterlerine gore simiflandirilabilir. Ancak kalite
kriterleri  kullanim amaglarmida belirlediginden kalite Kkriterlerinin  sularin
siiflandirilmasinda esas alinmasi gerekir. Buna gore sular;
1. Kullamm amaglarina gore;

a. Icme sulari

b. Rekreasyon sulari

c. Sifali dzellikleri bulunan sular,

d. Sulama suyu(57-58).

2.Kaynaklarina gore;
A. Yiizeysel sular1 (Dere, cay, nehir, gol, baraj vb. )
B. Yeralti sulari. Olarak ayrilir.
Sular kalitelerine gore yiiksek Kaliteli, az kirlenmis, kirli ve ¢ok kirlenmis
su olmak iizere dort sinifta degerlendirilir(57-58). Bunlar:
A.Yiizeysel sularin kalite simflari
1. Yiiksek kaliteli sular (I. Stmf)
a. Yanliz dezenfeksiyon ile igme suyu olarak

b. Rekreasyonal amaglar igin(yiizme gibi viicut temas1 gerektirenler)
c. Alabalik iiretimi

d. Hayvan iiretimi ve ¢iftlik Thtiyac1(57-58).
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2. Az Kkirlenmis sular (1. Simf)
a. lleri veya uygun bir aritma ile igme suyu olarak
b. Rekreasyonal amaglar i¢in

Balik iiretimi (Alabalik harig)

. Sulama suyu olarak

o o

e. |. Simf sular disinda kalan diger kullanimlar i¢in(57-58).

3.Kirlenmis sular (I11. Sinif)
Gida, tekstil gibi kaliteli su gerektiren sanayiler harig¢, uygun bir aritmadan
sonra sanayide kullanilabilir(57-58).

4. Cok Kirlenmis sular (IV. Simif)

Yukarida agiklanan sular disinda kalan kalite olarak diisiik kalitedeki sulardir(57-
58).

B.Yeralti sularmmin Kalite smiflar:
Yeralt1 sular1 da Kalitelerine gore yiiksek kaliteli, orta kaliteli ve diisiik kaliteli
sular olmak iizere ti¢ sinifta degerlendirilir(57-58).

1..Yiiksek kaliteli yeralt: sular1 (I.Simif YAS )
1. simf yiizeyel sulara ait kalite parametrelerini saglayan yeralt1 sulari I. Sinif
YAS olarak kabul edilir(57-58)..

2. Orta kaliteli yeralti sular1 (11. Simif YAS)
2.smif yiizeysel sulara ait kalite parametrelerini saglayan sular II. Simif YAS
olarak kabul edilir. Ancak demir, amonyum, mangan ve ¢oziinmiis oksijen icin

konulmus smirlarin bu simifa giren sularda saglanmasi gerekli degildir(57-58).

3. Diisiik kaliteli yeralt1 sular1 (111. Stmif YAS)
I1l. Siif YAS yukarida verilen kalite parametrelerinden daha koti ozellik
tasiyan sulardir. Bu sularm kullanim yeri, ekonomik, teknolojij ve saglik

acisindan saglanacak aritma derecesi belirlenir(57-58).

3.6.1. Su standartlar

Su kalite standardi, su pargasi veya kiitlesinin kullanim amaglarinin ve bu kullanim

amaglar1 i¢in saglanmasi igin gereken kural ve kanunlardir. Bu kanunlar ¢ogunlukla
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devlet organlar tarafindan olusturulur. Standartlar insan sagligina zararli oldugu
bilinen Kirletici maddeleri elimine etmek veya konsantrsayonlarini minumuma
indirmek suretiyle igme sularinin sigortasidir (3-9). Su kalitesi kriterlier ile su
kalitesi standartlar1 arasinda ayrim yapmak cok onemlidir. Kriterler bilimsel
hiikkiimlerdir ancak yeni bilimsel veriler elde edildik¢e degisebilir. kriterler belirli
sartlar altindaki degisimleri ve bazi faktorlerin birbiri ile olan etkilesimlerini de
gbz onlinde bulundurur. Standartlar ise daha statik olup ¢ogunlukla etkenlerin,
istatistiksel degisime miktarlar1 igin agiklama yapmaksizin normal sonuglarini

veya etkilerini gosterir(9-57).

Standartlar; belirli bir su kiitlesi i¢in su kalite hedeflerinin belirlenmesi ve su
kaliteleri artim kontrolii ve belirlenen aritim ihtiyaci i¢in kullanilmasi gereken
teknoloji seviyelerinin ele alinmasini saglamasi (3-9) amaciyla gereklidir. Su
kaynaklarmin oncelikli kullanim alani olan igme sular1 igin iki farkli standart

tipi bulunmaktadir.

1. Igme sular1 kaynaklarma uygulanan ham su standart:
2. Igme suyu standartlar1 (3-9).
Igme ve kullanma suyu standartlarim Diinyada ve iilkemizde standartlar1 belirleyen

kurum ve kuruluslar bulunmaktadir.
Bunlar;

World Health Organization( WHO)

U.S Public Health Service (USPHS)

Water pollution Control Federation( WPCF)
Environmental Protection Agency (EPA)
Avrupa Birligi Direktifleri (EC)

Amerikan Water Works Asociation ( AWWA )
Tiirk standartlar1 (TSE-266) (3-9).

N o g~ w D oe
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3.6.2. Kabul edilebilir icme suyu Kkalitesi

Sularin neden oldugu enfeksiyoz etkenler, hastalar ve portorler tarafindan c¢evreye
yayilmaktadir. Yorenin cografi konumu, alt yapi tesisleri, atik maddelerin gordiigi
islem, toplumun sosyo-ekonomik yapisi gibi bir¢ok faktore bagh olarak, patojen
bakteriler ve diger mikroorganizmalar disk1 ve benzeri yollarla sulara ulagsmaktadir.
Icme suyu, oral-fekal enfeksiyon zincirinin en 6nemli halkasidir. Suyla gegen
enfeksiyonlarin  Oniine gegilmesi, biiyiikk oOlglide suyun bakteriyel kirliliginin
onlenmesi, suyun dezenfekte edilmesi ile olasidir. Bilim adamlar1 ve saglik
kuruluglart temiz su elde etmek igin ¢aligmakta, su standartlar1 gelistirmekte,
icilebilir ve kullanilabilir 6zellikte olan sular igin belirli kriterler ortaya koymaktadir.

Tirkiye’de gida tiiziigti ve su ile ilgili standartlarda sularin igilebilirligine

koliform grubu bakterilerin varligi/yoklugu esasina gore karar verilmektedir (56).

Su kaynaginin korunmasi, igme Ve kullanma sularinda giivenilirligin temininin
saglanmas1 maksadiyla yapilacak ilk girisim, Kirlilik standartlarinin belirlenmesidir.
Standart belirlemedeki ama¢ su ortamlarinda cesitli Kirletici unsurlarin derisimleri
icin, alt ve st limitlerin saptanmasidir. (56).

Icme suyu Kalitesinin fiziksel olarak degerlendirilmesinde kullanici tamamen kendi
kuyularma giivenerek uygun degerler ile kaliteyi belirler. Sularin igilebilirliginin bir
olgiitii olarak kullanilmakta olan fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik o6zelliklerin
sayisal olarak kalite analizleri ile belirlenmesi gerekir. igme suyunun estetik olarak
uygun olmasinin yani sira mikrobiyolojik kalitesi de ¢cok énemlidir. Igme sularmnin
renksiz, berrak olmasi, hastalik yapici organizmalari, zararli kimyasal maddeleri
ihtiva etmemesi ve agresif olmamasi gerekir. Sularda bu sartlar1 saglamak ve suda
bulunmasi arzu edilmeyen maddeleri belirli bir seviyenin altinda tutmak igin gesitli
standartlar gelistirilmistir. Ulkemiz igin kabul edilen igme suyu standard: ise TSE
266 Icme Suyu Standardi ile 17.02.2005 tarih ve 25730 sayili Resmi Gazete’de
yaymlanarak yiiriirlige giren Insani Tiiketim Amagh Sular Hakkinda
Y 6netmeliktir.(5-56).
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Saglik Bakanliginin 17 Subat 2005 tarih ve 25730 sayili Resmi Gazete de yayinlanarak
yiiriirliige giren Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yéonetmelik esaslarina gore
icme Ve igme-kullanma sularinda aranan mikrobiyolojik parametreler tablo 3’te

goriilmektedir

Tablo 3. icme-Kullanma Sulari icin Mikrobiyolojik Parametreler(5)

Parametre Parametrik deger say1/100 ml
Escherichia Coli ( E. Coli) 0/100 ml
Enterokok 0/100 ml
Koliform bakteri 0/100 ml

Tablo 4. imlahanelerde i¢gme Sularinda Aranan Mikrobiyolojik Parametreler(5)

Parametre Parametrik deger say1/ ml
Escherichia Coli ( E. Coli) 0/250 ml
Enterokok 0/250 ml
Koliform bakteri 0/250 ml
P. aeruginosa 0/250 ml
Fekal koliform bakteri 0/250ml
Salmonella 0/100ml
Clostridium Perfiringens 0/50ml
Patojen Staphylococlar 0/100ml
22 °C’de koloni sayis1 100/ml
37 °C’de koloni sayist 20/ml
Parazitler 0/100ml
Diger mikroskobik canlilar 0/100ml
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Tablo 5. Kaynak Sularinda Aranan Mikrobiyolojik Parametreler(5)

Parametre Parametrik deger say1/ ml
Escherichia Coli ( E. Coli) 0/250 mi
Enterokok 0/250 ml
Koliform bakteri 0/250 ml
P. aeruginosa 0/250 ml
Fekal koliform bakteri 0/250ml
Patojen Mikroorganizmalar 0/100ml

Anaerob sporlu siilfat rediikte eden  0/50ml

bakteriler

Patojen Staphylococlar 0/100ml

Kaynaktan alinan numunede maksimum

22 °C’de 72 saatte agar-agar veya agar- 20/ml
jelatin karisiminda koloni sayisi

37 °C’de 24 saatte agar-agar

karisiminda koloni say1s1 5/ml

Ambalajlanmis sularda ambalajlandiktan
sonra maksimum: (Numune,
Ambalajlanmay1 takiben 12 saat
icerisinde alinmak ve bu siire igerisinde

4°C +1 °C ’de saklanmis olmak 100/ml
kaydiyla) :
22 °C’de 72 saatte agar-agar veya agar- 20/ml

jelatin karistminda koloni sayisi
37 °C’de 24 saatte agar-agar
karisiminda koloni say1s1

Parazitler 0/1200ml

3.6.3. i¢gme suyu kontrol ve izlem

I¢me sularinmn "Insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda Yénetmelik"te belirtilen sartlari tasiyip
tasimadiginin belirlenmesi igin Tablo 6’da yer alan kontrol izle- me parametrelerinin ve
Tablo 7°de belirtilen su dagitim sebekesinden, tankerden veya gida iiretiminde kullanilan

icme- kullanma sular1 igin numune alma ve analiz sikliginin dikkate alimmasi gereklidir.
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Ayrica igme suyu kontrollerini yapmak isteyen kisi ve kurumlar listeye

uygun gordiigii veya ihtiyag duydugu parametreleri de ekleyebilir.

Tablo 6. Kontrol izleme parametreleri.(5)

igme-Kullanma I¢me Sular1 Kaynak Sulari Notlar
Sulari
Renk Renk Renk
Bulaniklik Bulaniklik Bulaniklik
Kota Kolni Kolni
Tat Tat Tat
illetkenlilk iletkenlik iletkenlik
Hidrojen iyonu Hidrojen iyonu Hidrojen iyonu
konsantrasyonu (pH) konsantrasvonu (pH) konsantrasyonu (pH )
Nitrit Not 3
Amonyum Amonyum Amonyum
Alimiinyum Alimiinyum Not 1
Demir Demir Not 1
C.perfringens(Sporlar C. perfringens (Sporlar ~ C. perfringens (Sporlar Not 2
dahil) dahil) dahil)
E. coli E. coli E. coli

Koliform bakteri

Koliform bakteri

Koliform bakteri

P. acraginosa

P. aeruginosa

22 ve 37 °C’de koloni
sayimi

22 ve 37 “C’de koloni
sayimi

Kaynak sularnda, demir, kiikiirt, mangan ve arsenigin ozonla zenginlestirilmis hava

kullanilarak, ayristiriimasi halinde, ozon, bromat ve bromoform parametrelerine,

aktif alimiinyum kullanilarak floriiriin ayristirtlmasi halinde floriir parametresine

de bakilir ( 5).

Not 1:Yalnizca aritimda kullanildiginda gereklidir. Diger tim durumlarda,

parametreler denetleme izlemesine dahil edilir. (' 5).

Not 2: Suyun sadece yiizey suyundan alinmasi ya da yiizey suyundan etkilenmesi

halinde gereklidir. Diger tiim durumlarda, parametreler denetleme izlemesine dahil

edilir. (5).
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Not 3: Dezenfeksiyon yontemi olarak kloraminasyon kullanildiginda gereklidir. Diger

tiim durumlarda, parametreler denetleme izlemesine dahil edilir. ( 5).

Tablo 7. Su Dagitim Sebekesinden, tankerden veya gida iiretiminde kullanilan
icme- kullanma sulari icin numune alma ve analiz sikhig (5).

Bir su sebekesi bolgesi Her igin kontrol izlemesi ~ Her yil izin denetleme

icinde her giin dagitilan ya da sayis1 (Not 3, 4 ve 5) izlemesi sayisi (Not 3 ve

tiretilen 5)

suyun miktari (m3) (Not | ve

2)

<100 2 1

(>100)-(< 1000) 4 1

(> 1000)-( < 10 000) 4 1
1000 m3 iizerindeki her 10390 m' iizerindeki her 3300
1000 m'/giinigin 3kontrol  m®/gun i¢in 1 denetim
izlemesi daha ilave izlemesi daha ilave
edilecektir. edilecektir.

(>10 000)-( < 100 000) 3 3

10.000 m’ uzerindeki her 10.000 md (ﬁzerindeki her

1000 m_3/gﬁiq izin 3 kontrol 19 oo m3/gun izin 1 denetim
izlemesi daha ilave dilecektir. j;jamesi daha ilave edilecektir.

>100.000 3 1
100.000 m' tizerindeki her 100.000 m' uzerindeki her
1000 m3/gun ipin 3 kontrol 25 000 m3'/giin izin 1 denetim
izlemesi daha ilave izlemesi daha ilave edilecektir
dilecektir

Not 1:Bir su sebekesi bolgesi igme-kullanma suyunun bir ya da daha fazla kaynaktan
geldigi ve igindeki su kalitesinin yaklasik olarak ayni oldugu cografi bolgedir ( 5).
Not2: Miktarlar bir takvim yil1 iizerinden ortalama olarak hesaplanir. Miidiirliik
minimum sikligi, 200 L/giin/ kisi olarak varsaymak kaydiyla, su miktar1 yerine bir su
sebekesi bolgesindeki niifusun sayisini kullanarak belirleyebilir ( 5).

Not 3: Aralikli olarak kisa donem su verilmesi halinde tankerlerle dagitilan

Suyun izleme siklig1 miidiirliik tarafindan kararlastirilir ( 5).
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Not 4: Ek-1"de yer alan parametreler i¢in, Miidiirliik tabloda belirtilen numune ve
parametrelerin sayisini asagidaki hususlara gore gozden gecirebilir. ( 5).

a) En azindan birbirini izleyen iki yil boyunca alinan numunelerin analiz
sonuglart degismez veya Ek-1 de belirtilen limitlerden belirgin bicimde daha iyi ise , ( 5).

b) Suyun kalitesinin bozulmasina neden olacak olasi bir faktor yoksa
azaltilabilir.
Bu say1 tabloda belirtilen numune sayisinin %50’ sinden aza olamaz. Bu konuda kurum
bilgilendirilir. ( 5).
Not 5: Numunelerin sayis1 zaman ve yer bakimindan miimkiin oldugu kadar esit

dagilmig olmalidir. ( 5).
3.6.4. Suyun PH’ s1

Su igindeki hidrojen iyonu konsantrasyonunu 10 tabanina goére negatif logaritmasi pH
degeri olarak tanimlanmaktadir. pH= 7 olan sular Notr sular olarak bilinir. Bunlarda H+ ve
OH~ iyonlar1 denge halindedir. Bu tiir sularin asit ve alkali reaksiyonlar1 yoktur. H+ iyonu
konsantrasyonunun artmasi ile pH nin degeri 7 nin altina diiser ve su asit karakter kazanir.
OH- iyonu konsantrasyonunun artmasi ile pH 7 nin iizerinde deger alir ve su bazik
karakter tasir. pH degerleri 0-14 arasinda degisir. Genel olarak yeralt1 sular1 pH s1 7 den
kiiciik olan ve asit 6zelligi tasiyan sulardir. Yiizeysel sularda genellikle pH 8 den biiyiik
deger tasiyan bazik sulardir. I¢me sularmmdaki pH degeri 6. 5-8. 5 arasinda uygun
goriilmektedir. Yeralti sularindaki pH degeri, ¢oziinmiis karbondioksit ve diger karbonat ve
bikarbonat bilesikleri arasindaki dengeye bagl olarak degismektedir.
Bu denge, sicaklik ve basing degismelerine gore kolayca degisim gostermektedir.
Ornegin bir kuyuda pompaj sirasinda olusan algalimla basing diiseceginden ¢dziinmiis
karbondioksitin bir kisminda serbest hale ge¢mektedir. Boylelikle akan ya da agik
olarak bekletilmis sudan alinan numunenin pH degeri kaynaktaki suyun pH degerinin ayni
degildir(36). Kaynak sularinda pH 7,0-8,5, igme ve kullanma sularinda pH 6,5- 9,2 sinirlar1
icinde olmalidir(7)
Insani Tiiketim Amach Sular Hakkindaki Ynetmelikte sulardaki pH’nin “>6,5 ve
<9,5 pH birimleri arasinda olmasi ve suyun asindirici olmamasi gerektigi, ayrica siselere ya

da kaplara konulan sularm pH degerinin minimum 4,5 olmasi1” gerektigi bildirilmek tedir.
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Diinya Saglik Teskilati (WHO, 2006)’da sularin pH degerinin 6,5- 8,5 arasinda olmast
gerektigini bildirmistir.(5-56)

3.7.Sularin Tasinmasi ve iletimi

Suyun bir kaynaktan alinarak kullanacak toplulugun yakinlarindaki bir depoya aritma tesisine
getirilmesine suyun tasmnmasi denmektedir. Kaynak suyunun bulundugu yerden teknigine
uygun ve saglikli bir sekilde alinarak dagitimina hazir bir duruma getirmek igin suyun her
tirli kirlenmesine engel olacak ve disardan igine hic bir sey sizmayacak ve tam kaynagin
cikis noktasina gelecek sekilde yapilan tesislere kaptaj, suyun kaynaktan depoya yada
aritma merkezine Kkadar tasiyan sisteme isale hatti, isale hatti ile kaynaktan depoya
gelen antilan ve dezenfekte edilen suyun evlere kadar iletilmesini saglayan boru agina
su sebekesi denmektedir(6-54).

Sagliksiz kentlesmenin s6z konusu oldugu bolgelerde gerek ulasim kolayligi gerekse
maliyet nedeni ile su borularimin ve kanalizasyon borulart aymi ¢ukurdan
gegirilebilmektedir. Bu ¢ok tehlikeli bir durumdur eger kagmilmaz olarak her iki borunun
ayni ¢ukurdan gegcirilmesi gerekiyorsa su sebeke borularmin kanalizasyon borularin
iistinden ve aralarinda en az 60 cm uzaklik bulunmalidir. Boru i¢ yiizeyleri piiriizsiiz
olmalidir ve boru genisligi ise bolgenin en az 20 yillik su gereksinimi goz Oniine
alinmalidir(6-54). Sularin tasinmasinda galvanize demir, dokme demir, plastik, ¢elik,
betonarme, betonarme takviyeli borular kullanilabilir. Su sebeke basincinin yiiksek oldugu
durumlarda; dokme demir, galvanize demir, betonarme malzemelerden yapilmis su borulari
tercih edilmelidir. Suyun asindiric1 6zelligi yiiksek yumusak sularda dokme demir borular
ve galvanize borular asmabilmektedir. Sert sularda ise asiri ¢okelme olur. Plastik borular
klorlanmis sularin tadinin bozulmasima neden olur. Gelisen teknoloji ile beraber suyun sertlik
oranindan, igindeki klordan kimyasal etkilesime ugramayan 6zel borular gelistirilmistir(6-
55-64). Su hizla sebekede akarken igerisindeki siispansiyon halindeki maddeler sebekenin
cukur yerinde birikir. Bu nedenle bu noktalara bosaltma valfi ya da bosaltma ayaklari
acilmali ve zaman zaman c¢oken birikintiler buradan temizlenmelidir. Ayarca hattin yiiksek
kivrilma bolgelerinde agiga c¢ikan hava olabilir. Bu hava orani artinca sistemin

istenilen etkinlikte ¢aligmasi saglanamaz.
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Bu nedenle zaman zaman havanin bosaltilmasina olanak saglayacak vantuzlar yapilmali,
boru sebekesinde biriken hava buralardan bosaltilmalidir(6-51-52-54).

3.7.1. Su depolan

Sularin depolandig1 depolarin niteligi, suyla etkilesimi agisindan 6nemlidir. Igme ve
kullanma sularmmin depolanmasina iliskin depo niteliginin tagimasi gereken olgiitlerle ilgili
yasal bir mevzuat bulunmamakla birlikte 17 Subat 2005 tarih ve 25730 sayili "Insani
Tiketim Amacglhi Sular Hakkinda Yonetmelik”te depo niteligi fayans olarak
belirtilmistir(5).Ayrica bu yonetmelikte sularm niteliklerini degistirmeyecek paslanmaz celik
vb. maddeler ile yapilmis depolarin da kullanilabilecegi belirtilmistir(5-57-59). Su
depolarinin herhangi bir yerinden kuslarin siiriingen, kemirici ve haserelerin girmesine
olanak vermeyecek sekilde {istii kapali olmali 1s1 ve 1sik gegirmeyecek sekilde
yapilmalidir. Depo duvarlarinin suyu sizdirmayacak bir maddeden yapilmasi veya su
sizdirmaz madde ile sivanmasi gerekmektedir. Depodan su ¢ikisin1 saglayan borunun suyun
tabanindan en az 30 cm kadar yukaridan ¢ikmasi gerekir. Cikis borusunun depodan ¢iktigi
yerin agzinda bir siizgeg ve deponun gerektiginde ve diizenli periyotlarla bakimmimn ve
temizliginin yapilabilmesi i¢in kapak bulunmalidir. Deponun havalandirma deligi bulunmali
ve havalandirma deliginin agik olan ucunda telle Oriilmiis siizge¢ bulunmalidir. Gerek
suyun c¢ikis borusu gerekse de havalandirma deligindeki silizgeglerin paslanmaz ¢elikten
yapilmis olmalidir. Depo iginde bulunan varsa metal aksamlarinda paslanmaz c¢elikten
yapilmis olmasi gerekmektedir. (6-53-54-57-59).

Depo iginde boru baglantilarinda (kanalizasyon, kalorifer ve su tesisat) sizinti olup
olmadiginin kontrolii yapilmalidir. Depo hidrofor ve fittings elemanlarinin metal aksami ve
plastik aksaminda bakteri iretmeyen ve insan sagligini tehdit edici materyaller igermeyen
malzemeler kullanilmalidir. Depoya ait kapagin Kilitli olmasi ve sizdirmaz olmasi
gerekmektedir. Kapagin sadece depo gorevlileri ve yetkili personelleri tarafindan agilip
kapanmasi1 gerekmektedir. Bina altina yerlestirilen su depolar1 kotii koku kaynaklarindan
uzak ve rutubet almayan alanlarda miimkiinse 6zel odalarda olmalidir. Depolar duvarlara
¢ok yakin montaj edilmemeli ¢iinkii rutin depo bakimlar1 ve olasi ariza durumlari igin

rahat bir caligma ortami saglamalidir. Depo igerisine sabit merdiven konmamalidir.
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Deponun hidrofor baglantis1 disinda bosaltma tesisatt olmalidir. Bu bosaltma tesisati
borusu deponun yan taraflarinda degil alt tarafinda olmalidir. Depoya % 2 veya % 3’ liik
egim verilmeli ve bu egimin de bosaltma borusuna dogru verilmelidir. Betonarme
depolarda kullanilan boya ve kaplama malzemelerinin; bakteri tiretmeyen insan sagligini
tehdit edici kimyasallar kullanilmamalidir. Deponun belirli periyotlarla (yilda en az 1 kez)
mutlaka temizlik ve dezenfektesi yapilmalidir(5-55-59-60-61).

Ulkemizde kullanilan gesitli depo tiirleri vardir. Bunlar celik, galvaniz, paslanmaz, sac,
fiber, beton ve fayans depolar olarak siniflandiriimaktadir. Ozellikle sac depolar, émrii
dolmus galvaniz ve gelik depolarin suyun kalitesini olumsuz yonde etkileyip suyu
kirlettigi, renk degisikliklerine sebep oldugu bilinmektedir. Bu durum ilk etapta fiziksel
kirlilik olarak tespit edilse de (sudaki renk) zamanla insan saghgini tehdit edici
rahatsizliklara neden olmaktadir. Beton depolarda ise suyun kimyasal yapisi (korozif,

yumusak, mineralce zengin vb.) depo ylizeyinde etkilesime neden olabilmektedir (57).

3.7.2.Depo temizliginin asamalari

Dagitim vanasit ve temiz su giris vanast kapatilip ve depodaki tim su tahliye vanasindan
disar1 bosaltir. Deponun dibinde biriken ¢amur vb. maddeler uygun temizlik arag geregleri ile
deponun disma ¢ikartilir. Deponun tiim yiizeyleri (taban ve tavan dahil) temiz bir firga
kullanarak iyice yikanir. Deponun tiim yiizeyleri klor soliisyonu (en az %10’luk) veya kireg
kaymag1 (kalsiyum hipokloriir) ile firgalanarak yikanir. Depodan ¢ikilir. Deponun iizerindeki
acikliktan giiglii bir su kaynagi ile yikanan tiim yilizeyler temiz su ile durulanir ve bu
durulama suyunun depoda birikmeden tahliye borusundan disari atilmasi saglanir. Bu
asamadan sonra tekrar depoya girilmez. Depo doldurulur ve 5 ppm olacak sekilde klorlanir.
Dagitim vanalar1 agilir ve sebekeye su vermeye baslanir, depodaki su seviyesi yariya inene
kadar bu isleme devam edilir ve daha sonra dagitim vanasi kapatilarak en az dort saat veya
ideal olarak gece boyunca depo giris ve ¢ikis1 kapatilarak depo i¢ yiizeylerinde oksidasyon
ve dezenfeksiyon islemlerinin gergeklesmesi saglanir. Bu sekilde sebeke sisteminin

dezenfeksiyonu da saglanmig olur ( 59-60-61-63).

Depo gibi sabit su kaynaklarinin klorlanmasinda yasanan sorunlardan birisi de suya ilave
edilen klorun kisa siirede ve dengeli (homojen) bigimde dagilmamasidir. Bu nedenle su
dolasim sistemi (sirkiilasyon) bulunmayan depolarda klorlamadan once depo yariya kadar

doldurulmali ve ilave edilmesi planlanan Klorun tamami bu suya eklendikten sonra deponun
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kalan kismi doldurulmalidir. Depodaki su; dort saatin sonunda veya sabah erken saatlerde
tahliye vanasi araciligi ile tamamen bosaltilarak temiz su dolmasi saglanmir ve dagitim
vanalar1 agilarak normal diizeyde (0.1-0.8 ppm) Kklorla klorlama islemine devam edilir. ( 59-
60-61-63). Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yonetmelik geregi ug noktada 0.3-0.5
ppm klor diizeyi uygun kabul edilmektedir (5). Igme —kullanma suyu kalite standartlari
Saglik Bakanligi tarafindan belirlenmekte ve izlenmektedir. (5-59-60-61-63).

3.8.1cme Kullanma Sularinin Aritilmasi

Saglikli ve giivenli suya erisim halk sagliginin en temel konularmdandir. DSO’niin  Alma-
Ata Bildirgesi'nde (1978) yer alan ve olmazsa olmaz olarak nitelenen minimal saglik bakimi
kavramimin sekiz bileseninden birisi; temiz su saglanmasi ve sanitasyon eksikligine bagl
ishalli hastaliklar hastalik yiikiinde 6nemli paya sahiptir. Diinyada tiim hastaliklarin hemen
hemen yaris1 sularla iligkilidir. Suyla bulasan enfeksiy6z ishaller 6lim nedenleri iginde ilk
siralarda yer almaktadir (62). Hastalik yapict mikroorganizmalardan kurtulmak
icin icme-kullanma suyu dezenfekte edilmelidir. Dezenfektan etki su tiiketiciye ulasana
kadar siirmeli hastalik yapict mikroorganizmalar ham suda bulunabilir sebekede taginmasi
sirasinda suya karigabilir. Sebekedeki hasarli noktalar, su kesintileri sirasinda ortaya ¢ikan
geri emilim vb. mikroorganizmalarin igme suyuna karigmasina neden olur. Kisa siirede
cok sayida kisinin etkilendigi salginlara neden olabilir (62).

Icme ve kullanma sularimin saglik yoniinden uygun olabilmesi igin bahsedilen fiziksel,
kimyasal ve bakteriyolojik niteliklerinin belli standartlarda olmas: gereklidir. Giiniimiizde bu
niteliklerin hepsine sahip su kaynaginin bulunmasi zor oldugundan suyun bu niteliklere
sahip olmasi i¢in bir takim islemlerden gegirilmesi gerekmektedir(49).

Aritma, “ham su igerisinde bulunan asili maddeleri ve mikroorganizmalar: ortadan kaldirmak
icin yapilan islemlerin tiimi” seklinde tanimlanmaktadir. Sularin aritilmas1 6n aritma ve esas
aritma olmak iizere iki asama halinde gerceklestirilmektedir. Sularin 6n aritma safhasi kaba
siizme, sedimentasyon, havalandirma ve koagiilasyon asamalarmdan olusmaktadir. On
aritma ile sudaki asili maddeler tamamen ortadan kaldirildigi halde su iginde bulunan
mikroorganizmalar yok edilemezler. Kiigiik ¢apli asili maddeler ve mikroorganizmalar
ancak esas aritma safhasindan sonra yok edilebilirler. Sularin esas aritma kademesi ise
filtreysen ve dezenfeksiyon asamalarindan olusmaktadir. Suyun aritilma kademelerinden
dezenfeksiyon asamasina kadar sudaki mikroorganizmalarin ancak %95-99.5%u yok

edilebilir. Sudaki tiim mikroorganizmalarin ortadan kaldirilmasi i¢in suyun mutlaka uygun
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bir dezenfektan madde ile dezenfeksiyona tabi tutulmas1 gerekmektedir(49).

3.8.1.Su antilma asamalari

a. Flokiilasyon:

Flokiilasyon (veya koagiilasyon); suya sap (aliminyum siilfat) veya metal tuzlar
(Demir klortir) ilave edilerek sudaki partikiillerin bir araya gelmesi saglanir(49-62).
b.Sedimentasyon:

[lk asama sonunda bir araya gelen parcaciklarin yer c¢ekiminin etkisi ile suyun iginde
bulundugu tankin dibine ¢6kmesi islemidir (bu ilk iki islem aritma sonunda
olusabilecek dezenfeksiyon yan iiriinlerinin miktarin1 da azaltir) (49-62).

c. Filtrasyon:

Kum filtreleri ile veya aktif komiir filtreler ile sedimentasyon sonucunda halen

uzaklastirtlamayan kat1 partikiiller sudan uzaklastirilir(49-62).

d. Havalandirma:

Siiziilen suyun havalandirilmas ile istenmeyen tad ve koku giderilir, demir ve manganez
coktirtiliir. Su oksijene doymasi igin ¢aglayan seklinde ya da fiskiye seklinde
havalandirilir (49-62).

e. Dezenfeksiyon:

Su dezenfeksiyonu; suda bulunabilen ve hastalik yapabilme 6zelligi bulunan (patojen)

tim mikroorganizmalarin yok edilmesi” seklinde tanimlanmaktadir. Su dezenfeksiyonunda

kullanilan metotlar fiziksel ve kimyasal metotlar olarak iki boliime ayrilmaktadir(49-62).
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Tablo 8. Su Aritma Asamalar: (49-62)

KADEME YAPILAN ISLEM AMAC
) Suyun 1zgara ve Su iginde bulunan biiyiik
KABA SUZME kalburlardan gegirilmesi  ¢apli kaba maddelerin
tutulmasti
Suyun 1-8 saat siire ile Suda bulaniklik olusturan
SEDIMENTASYON  durultma havuzlarinda kiigiik capli maddelerin

bekletilmesi

¢Oktiiriilmesi

HAVALANDIRMA

Suyun 7-8 saat siire ile
genis
havuzlarda bekletilmesi

Suyun Oksijene doymasi ile
tad ve kokusunun
duizeltilmesi

Suya Sap vd maddeler
katilarak 10 saat siire ile

Suda bulunan kiigiik ¢apli
asili kolloidal maddelerin

KOAGTIRGER QN havuzlarda bekletilmesi coktiiriilmesi
Suyun gakil-kum Sudaki asili maddelerin ve
FILTRASYON filtrelerden kismen mikroorganizmalarin
gegirilmesi yok edilmesi
Suyun fiziksel ve Sudaki tim
DEZENFEKSIYON kimyasal yontemlerle mikroorganizmalarin
dezenfeksiyonu yokedilmesi
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Tablo 9. Suyun Dezenfeksiyon Asamalari (49-62)

-I Kaynatmak

4 Fiziksel Metodlar [e=f=d Ultraviyole 1sinlama

- Basingli 1s1

Suyun Dezenfeksiyon a ™ Klor

Metodlari

= Kire¢ Kaymagi

- Iyot

== Kimyasal Metodlar [=

Potasyum
=

Permanganat
= Ozon
— Klor Dioksit

1.Fiziksel Metodlar

1.1.Kaynatmak :

Suyun 100 C"de 10 dakika siire ile kaynatilmasi ile iginde bulunan tim
mikroorganizmalar yok edilir. Etkili bir dezenfeksiyon saglamasina ragmen ekonomik
acidan pahali bir yontem olmasi dezavantajdir. Ayrica kaynatma ile dezenfeksiyon
sonucunda suyun tad ve kokusunda bozukluk olusmaktadir. (49-62-63).

1.2.Ultraviyole isinlama:

200-300 nanometre dalga boyunda ultraviyole 1sinlama ile sudaki tiim mikroorganizmalar
tahrip edilmektedir. Bir¢ok viriis, spor ve Kisti inaktive edebilir. Cryptosporidiuma karsi
etkilidir ve dezenfeksiyon yan firiinleri olustugu saptanmamistir. Ultraviyole 1sinlama ile
dezenfeksiyon pahali bir yontemdir. Ultraviyole isinlama kalmhigi 7 cm®lik bir su

tabakasinda etkili olmaktadir.

Rezidiiel koruma saglamadig: gibi Isletme gideri, Kurulum maliyeti, Enerji tiiketimi

yiiksektir, Reoviriis ve rotaviriislere kars1 etkinligi ¢cok diisiiktiir.
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UV sonucu iireme yetenegi kaybolan mikroorganizmalar zamanla tekrar eski hallerine
donebilirler Suyu istenilen kaliteye getirebilmek igin ilave dezenfektanlar gerekebilir.
Kullanilan civali lambalar daha sonra igme suyu ve ¢evre kirliligine neden olabilir(57).
Ayrica ultraviyole 1smlama ile dezenfeksiyondan once suyun tad ve kokusunun

diizeltilmesi gerekmektedir(62-63).

1.3.Basing¢li 1s1 :
0.7-1 Kg basing altinda 105-120 C 1sida uygulanmaktadir. Cok pahali bir yontem
oldugundan kullanimi yaygin degildir(57-62).

2.Kimyasal metotlar

Uygulanacak kimyasal metodun; Uygun siirede mikroorganizmalar1 yok edebilmesi,
Insanlara ve hayvanlara toksik etkisi olmamasi, diisiik maliyetli, depolanmasi,
tasinmas1 Ve uygulanmasi kolay, suda yeterli siire kalabilmeli, Islem sonunda kolay
Olgiilebilir kalintilar1 olmalidir(62).

1.1.Klor :

Klor ile dezenfeksiyon ucuz, kullanimi1 kolay ve yaygindir. Gaz halinde “klorinator” denen
alet ile suya katilmakta veya “klor tabletleri” seklinde kullanilmaktadir. Klorun sudaki
dezenfektan etkisi 30 dakika icinde ortaya cikmaktadir. 1 It suyun klor gereksinimi
yaklagsik 1.7 mg olup bu miktarin 1.2 mg’1 organik maddelerin gereksinimi geri kalan
0.5 mg’1 ise suda devamli olarak bulunmasi gereken “serbest bakiye klor” (free chlorine)
dur. Klor ile dezenfeksiyondan sonra klorun sudaki dezenfektan etkisinin devam edip
etmedigi sudaki serbest bakiye klor miktar1 ile saptanmaktadir. Sudaki serbest bakiye
klor miktar1 “komperator” denen cihaz ile olgiilmektedir. Klorun dezenfektan etkisi
suyun pH*1 yiikseldikge artar, suyun 1sis1 diistiikkge azalir. Klor ile dezenfeksiyon suyun tad
ve kokusunda bozukluk olusturabilir. Bu tad ve kokudaki bozukluk %210 Iluk Na-
tiyosiilfattan dezenfekte edilen suya 1 cc/lt katilarak 6nlenebilir(63).

Son yillarda yapilan calismalarda klor ile dezenfeksiyon sonucu olusan trihalometan
bilesiklerinin kanserojen etkiye sahip olduklari bildirilmektedir. Klorlanan sularda

dezenfeksiyon i¢in u¢ noktada 0.2-0.5 mg serbest klor kalmalidir(5-62-63).
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Klor 3 farkh formda kullanihir bunlar:
1. Elementer Kklor (klor gazi): En yaygin ve ucuz olan formdur. Raf omrii yoktur.
Basingli tanklarda sivilagtirilmis gaz olarak tasinir ve depolanir. Ancak tecriibeli ve
egitimli personel tarafindan uygulanmalidir(62-63).
2. Sodyum hipokloriir (sivi): %5-15’lik soliisyonlar1 kullanilmaktadir. Raf omrii
sinirli olup Korozif etkisi fazladir. Ayrica Gaz klordan daha pahahdir (62-63).
3.Kalsiyum hipokloriir (kati1): Daha ¢ok Kiigiik kapasiteli tesislerde kullanilir.%65
Klor igeren graniil ya da tabletler bigiminde formlari vardir. Raf 6mrii sivi klordan uzun
dur. Ancak Hazirlama asamasi daha ¢ok islem gerektirir. Doz ayarlamasi giic olabilir
ve Gaz klordan daha pahalidir(62-63).

2.2 Kloraminler:

Rezidiiel koruma yetenegi cok iyidir. Bu nedenle ozellikle gelismekte olan iilkelerin
sorunlarindan biri olan su dagitim sistemlerinin giivenli olmamasi, karisim riski
durumlarinda giivenle kullanilabilecek bir dezenfektandir. Suya tat ve koku katma
ozelligi klordan daha dusiiktiir. Trihalometan ve haloasetik asit olusumunun az olup,
Bromiirii bromine okside etmez ve sonugta braminath yan triinler meydana gelmez.
Dagitim sistemlerinde biyolojik birikimi azdir. Ancak Okside etme yetenegi serbest
klora gore daha diisiiktiir(62-63).

2.3. Klor Dioksit :

Su dezenfeksiyonunda yeni yeni kullanilmaya baslanan bir madde olup sivi halde
uygulanmaktadir. Bakterisid ve virusid etkisi klora gore fazladir. Suyun
dezenfeksiyonunun yan sira suyun renk, koku ve tadimi da diizeltmektedir.
Dezenfeksiyon yan firiinleri olusumu azdir Klor ile dezenfeksiyonda ortaya ¢ikan ve
kanserojen oldugu soylenen trihalometan bilesikleri Klor dioksit ile dezenfeksiyonda
olusmaz. Giardia ve Cryptosporidiumlara karsi son derece etkilidir. Demir ve
manganezi hizla okside ederek ortamdan uzaklastirilmasini saglar. Uygun sartlarda
suyun bulanikligini azaltir. Dezenfeksiyon etkinligini etkileyen tek parametre pH’dir, 0
da kismen etkiler. Manganaz oksidasyonuna neden olur, Kklora direngli bazi
mikroorganizmalarin varliginda ilk alternatiftir(62). Pahali bir madde oldugundan
giinimiizde ancak gelismis tlkelerde kullanimi yaygindir. Klor dioksit Avrupa’da

rezidiiel koruma i¢in kullanilmaktadir(63).
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Rezidiiel etkinligi yok denilebilir. Suda kisa siirede ugarak buharlasir. Nadiren diger
dezenfektanlarda goriilmeyen koku ve tat ortaya gikabilir. Kullanima hazir hale

getirmek igin 6zel ekipman gerekir. Isletme maliyeti yiiksektir(62).

2.4. Kire¢ kaymagi:
%25 aktif klor ihtiva eden kire¢ kaymagi su dezenfeksiyonunda klor kadar etkili bir
dezenfektan madde olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir. Toz halinde bulunan kireg
kaymag1 Ozellikle {ilkemizde kirsal bolgelerde yaygmn olarak kullanilan ferdi
klorlamanin ana ¢ozeltisinin hazirlanmasinda kullanilmaktadir(49-62).
2.5. Iyot :
Zorunlu durumlarda su dezenfeksiyonunda kullanilan bir maddedir. %2"lik tentiirdiyot*un 2
damlasi 1 It suyu 30 dakikada dezenfekte etmektedir. Sudaki organik madde miktar1 ¢ok fazla
oldugunda 1 It suyun dezenfeksiyonu igin 3-4 damla kullanilir. Giiniimiizde kullanimi yaygin
degildir(62).

2.6. Potasyum permanganat :

Zorunlu durumlarda 6zellikle kirsal bolgelerde kullanilan bir dezenfektan maddedir. Sudaki
dezenfektan etkisi diisiiktiir. 1 It suyun dezenfeksiyonu igin 500 mg Potasyum permanganat
gerekmektedir. Fazla miktarlar1 dezenfekte edilen suyun rengini olumsuz yonde etkiler. En
onemli 6zelligi Kolera vibriyonuna ¢ok etkili bir madde olmasidir(62).

2.7.0zon :

Giintimiizde gelismis iilkelerde kullanimi yaygin pahali bir dezenfektan maddedir. Klor“a
gore ¢ok etkili bir dezenfeksiyon saglamaktadir. Ozellikle sporlu bakterilere ve viruslere
karst giiclii bakterisid etkisi bulunmaktadir. Giardia ve Criptosporodium {izerine etkilidir
(49-67). Dezenfeksiyonun yani sira suyun koku ve tadini da diizeltmektedir. 1 ton su 400
mg ozon ile yaklasik 4 dakika i¢inde dezenfekte edilebilmektedir. pahali bir dezenfektan
madde oldugundan kullanimi yaygin degildir.( 62).

Ozonun dezenfektan etkisi gegici oldugundan ozon ile dezenfeksiyondan sonra
bakteriyostatik bir dezenfektan madde kullanilmalidir. Ozon Reziidiiel koruma
saglamamasi, korozif ve toksik etkileri olmasi, komplex organik bilesikleri pargalayarak
sudaki mikro organizmalar igin besin ortami olusturdugundan ve yan iiriinleri azaltmak

i¢in graniiler aktiviteli karbon filtreleri vb. kullanilmas1 dezavantajlarindandir(62).
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Tablo 10. Sik Kullanilan Dezenfektanlarin Karsilastirilmasi(62-63).

. . Dezenfeksiyon Renk Koku
Dezenfeksiyon Rezidiiel
Dezenfektan o, yan iiriinleri giderici giderici
Etkinligi koruma
olusumu ozelligi ozelligi
. . N | . .
Klor iyi iyi orma iyi iyi
miktarda
Kloraminler  Orta-iyi Coklyi Az miktarda Yok Cok iyi
o . N | . .
Klordioksit ~ Cok iyi Yok orma Iyi Iyi
miktarda
Ozon Cok iyi Yok Az miktarda Miikemmel Miikemmel
Ultraviyole lyi Yok Yok Yok Yok
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4.GEREC ve YONTEM

Bu calisma tanimlayici bir calismadir. Dicle Universitesi yerleskesinde bulunan binalar
ve tesislerdeki su depolarinin giris ve ¢ikislarinda bakiye klor 6lgiimleri yapilmus,
mikrobiyolojik kirlilik icin steril kaplara bakteriyolojik su &rnekleri alinmis ve
depolarin fiziki durumlarmin periyodik bakimlar1 ve mikrobiyolojik kirlilige etkisi
arastirllmistir.  Dicle  Universitesi  Rektorliigiinden  gerekli izinler  alinmustir.
Universite yerleskesindeki 30 binada bulunan 24 depo arastirma kapsamina alinnustir.
Depolarin  fiziksel ozelliklerini degerlendirmek amaci ile Depo Degerlendirme
Formu hazirlanarak uygulanmustir. Once her deponun girisi ile u¢ noktadaki
cikiglardan (musluk) ve 8 kuyudan bakiye klor ve PH 6lgiimii yapilmistir. Devaminda
ise usuliine uygun bakteriyolojik analiz igin steril su numune siselerine 6rnek alinmis
ve 4,5 mikronluk filtrelerden siiziilerek uygun besiyerlerine ekimleri yapilmistir. Su
numuneleri ve Depo Degerlendirme Formu verileri 15 Haziran — 15 Agustos 2018
tarihleri arasinda toplanmustir. Calisma Dicle Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Koordintorliigii tarafindan TIP.17.014 proje numarasi ile kabul edilerek arastirma igin
gerekli olan; Kilor, pH 6l¢iim cihazi, besi yerleri, numune alma ve degerlendirme Vvb.
gerekli arag ve gerecler proje kapsaminda desteklenmistir.

Dicle Universitesi, 1966 yilinda Ankara Universitesi’ ne bagh olarak Tip
Fakiiltesinin agilmasi ve akabinde, Fen Fakiiltesinin 1974 yilinda agilmasi sonucunda
kurulusunu tamamlamistir. Diyarbakir kentinin dogusunda 27 bin dekar alan iizerine
kurulan Dicle Universitesi; biinyesinde 14 fakiilte, 4 enstitiisii, 4 yiiksekokul, 11
meslek yiiksekokulu ve merkezi kiitiiphane, Merkez Arastirma Laboratuvari,
teknokent, 24 Arastirma ve Uygulama Merkezi ve kongre merkezi bulunmaktadir.
30 bin 6grenci, 3600 civarinda kadrolu akademik ve idari eleman1 mevcuttur. Ayrica
1500 yatakli Arastirma Hastanesi ile bolgenin saglik merkezi konumundadir.
Calisanlar i¢in lojman ve misafirler i¢in 2 adet konuk evi bulunmaktadir. Toplam
kullamilabilir kapali alami ise 553.052 metrekare olan Dicle Universitesi igme ve
kullanma suyu ihtiyacinin az bir miktarin1 sehir igme suyu sebekesinden saglarken
biiytik bir oranimi1 kampiis alani igerisinde belirli donemlerde agilmis olan Dicle
Nehri yatagina yakin 10 adet kuyudan saglamaktadir. Binalarda su kesintisi ve
sebeke arizalarma karst su depolart bulunmaktadir. Ana Kampiis Merkez ilgede

bulunmakta olup, Diyarbakir ilinin 6 ilgesinde de Yiiksekokullar1 mevcuttur.
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4.1.Depo Degerlendirme Formu

Depo degerlendirme formu (Ek-1 ) kampiis alaninda bulunan binalarin depo bilgilerine
ulasacak sekilde yiiz yiize goriisme yontemine gore bina yoneticilerinden (Dekan, miidiir,
Miidir yrd vb) ve teknik elemanlardan alman bilgiler ve var olan kayitlara
ulasilarak doldurulmustur. Arastirma yapilan bina yoneticileri Dicle Universitesi
Rektorliigiinden alinan izin belgesi hakkinda bilgilendirildikten sonra form doldurulmus
ve kayitlar incelenmistir.

Depo degerlendirme formu 3 bolimden olusmustur. Birinci bolimde bina ve

deponun yapisal 6zellikleri ile ilgili bilgiler edinme amag¢lanmustir.

Birinci boliimde; sorulan sorularin agiklamalar1 su sekildedir.

*Bina tiirii: Binanin betonarme veya prefabrik olup olmadigi degerlendirilmistir.

*Binanin yasi: Binanin yapildigi yil ile arastirmanin yapildigr yil arasindaki gecen
stire hesaplanarak binanin yast bulunmustur. Daha sonra konut yaslar1 0-10,11-20 ve 21
ve lizeri olmak tizere 3 grup altinda degerlendirmistir.

*Depo tiirii: Deponun betonerme, galvaniz, plastik ve sac malzemeden yapilip
yapilmadigi degerlendirilmistir.

*Deponun yasi: Kullanimda olan deponun binanin yapildigi yildan itibaren kullanilip
kullanilmadigi ve gegen siirede deponun yenilenip yenilenmedigi belirlemek i¢in
deponun yasi ile binanin yasi karsilastirilmigtir. Daha sonra depo yaslari1 0-10,11-20 ve
21 ve tizeri olmak tizere 3 grup altinda degerlendirmistir.

*Deponun Yeri: Deponun konumun bina disinda bagimsiz bir yapi1 olup olmadigi, bina
icinde bodrum, zemin veya ¢ati1 katinda olup olmadig: degerlendirilmistir.

*Depo ¢ Yiizeyi: Depo i¢ yiizeyinin betonarme, fayans, galvaniz, demir, sac, plastik olup

olmadig1 degerlendirilmistir.

Ikinci béliimde; deponun su kaynagi ve temizlik durumu ile ilgili bilgiler edinme
amagclanmistir. Ikinci bdliimde sorulan sorularin agiklamalari su sekildedir.
*Deponun Su Kaynagi: Depoya gelen suyun schir sebeke suyumu yoksa

kuyulardan gelen su olup olmadigi degerlendirilmistir.
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*Depo  Girisi  Kilitlimi:  Deponun  bulundugu alanin  ulagilabilirlik  diizeyi
degerlendirilmistir.

*Depo Kapagr Var mi: Depo igindeki suyun dis etkenlerden ve miidahalelerden
etkilenme durumu degerlendirilmistir.

*Depo Kapag Kilitlimi: Depo igindeki suyun dis etkenlerden ve miidahalelerden
korunmasi i¢in giivenlik altina alinma durumu degerlendirilmistir.

*Depoyu Kirletecek Kaynak Var mi: Depo igindeki suyun Kkirlenmesine neden
olabilecek  kanalizasyon, yagmur suyu, hasere ve kemirgenlerin  erisimi

degerlendirilmistir.

eDepo Temizlenme Arahg ve En Son Ne Zaman Temizlendigi: Deponun periyodik
edilen veriler deponun en son temizlenme zamanmndan formun dolduruldugu zamana
kadar gecen siire hesaplanarak Alt1 aydan az, alt1 ay- bir yil, 1 yildan ¢ok / diizensiz
olarak degerlendirilmistir.
eTemizlik Kayitlari Var ma: Depo Temizlenme arahigi ve En son ne zaman
temizlendigi sorularina verilen cevaplarin belgelendirilebilip belgelendirilemedigi
Ogrenilmesi amaglanmaistir.
Uciincii boliimde;
e Arastirmaci tarafindan deponun genel fiziki durumu: Kétii Orta lyi olarak

degerlendirilerek isaretlenmistir.

4.2.Su Ornegi Alma Yontemi
Cevre ve Orman Bakanlig: tarafindan yayimlanan Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi
Numune Alma ve Analiz metotlar1 Tebligi’nde belirtilen hususlar dikkate alinarak
numuneler alinmistir(64).

4.2.1.Bakteriyolojik ve mikrobiyolojik analizler icin musluktan su numunesi alinmasi
yontemi

a. Gerekli Malzemeler:
1. Eller i¢in dezenfektan
2. Muslugu temizlemek igin temiz bez yada kagit havlu

3. Sodyumtiyosulfatli 250 cc steril numune kab1
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Istya dayanikli metal veya cam ¢ubuk
Alkol

pamuk

Bek alevi /kibrit

N o g &

(o

. Uygulama:

1. Eller yikandi1 ve dezenfektanla dezenfekte edildi, musluk kapali iken agzi temiz
bir bezle silindi, musluk agilarak 3-5 dakika kuvvetlice akmasi saglandi daha sonra
musluk kapatilip ve alkollii pamuk alevinde ¢esmenin agzi 10-15 saniye yakildi ve
musluk kuvvetlice akacak sekilde agildi. Steril numune kabiin agzindaki koruyucu sargi
acildi, ¢esme hafif akacak sekilde ayarlandi ve numune kabi akan suya hafif aci
yapacak sekilde tutularak su numunesi alindi. Numune kabimin steril kapagi kapatildi.
Numune kab1 tam olarak doldurulmadi, tistten 1-2 parmak kadar bosluk birakildi.

2. Numune kabinin ilizerindeki etiket dolduruldu. Tasima cantasina dik olacak sekilde
yerlestirildi ve 1 saat igerisinde laboratuvara analiz igin ulastirildi.

3. Numune kabiin iizerindeki etikete; su numunesinin alindig: yer, tarih ve saat,

numune alinan suyun cinsi, bakiye klor miktar1 ve pH’1 yazildi(65).

4.2.2 Bakteriyolojik ve mikrobiyolojik analizler i¢in depolardan su numunesi alinmasi
yontemi

a.  Gerekli Malzemeler:

1. Eller igin dezenfektan

2. Deponun derinligine uygun uzunlukta steril edilmis ip

3. 180 °C kuru sicaklikta 2 saat sterilize edilmis metel agirlikli 300cc’lik cam
4.  Sodyumtiyosulfatli 250 cc steril numune kab1

5. Isiya dayanikli metal veya cam ¢ubuk

6. Alkol

7. pamuk

8.

Bek alevi /kibrit ve kapakli sise
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b. Uygulama:

1. Eller dezenfektanla dezenfekte edildi, sisenin gevresi steril edilmis ip ile baglandi, sisenin
agz1 acildiktan sonra alevden gegirildi. Steril bolimler kuyunun yiizeyine ve numune alanin
ellerine degmeyecek sekilde kuyuya sarkitildi. Sise su yiizeyinin yaklasik 75 cm altina inecek
sekilde sarkitildi. Su numunesi alindiktan sonra sise higbir yiizeye degdirilmeden ¢ikarildi.

2. Eller dezenfektanla dezenfekte edildikten sonra; Sodyumtiyosulfatli 250 cc steril
numune kabinin atli 250 cc steril numune kabimin agzindaki koruyucu sargi agildi ve
cam sisede bulunan su numunesi higbir yiizeye degdirilmeden Sodyumtiyosulfatli 250

cc steril numune kabina aktarildi.

3. Numune kabinin iizerindeki etiket dolduruldu. Tasima cantasina dik olacak sekilde

yerlestirildi ve 1 saat igerisinde laboratuvara analiz i¢in ulastirildu.

4. Numune kabinin tizerindeki etikete; su numunesinin alindig: yer, tarih ve saat, numune

alian suyun cinsi, bakiye klor miktar1 ve PH’1 yazildi.(65).

4.2.3.Suda klor bakma yontemi
1. Su da; Serbest Klor, Toplam Klor oranina bakmak i¢in Lovibond marka MD 100

Fotometre cihazi kullanildi.

2. Analiz yapmak igin; Serbest Klor i¢cin DPD NO:1 (51 10 50BT)tablet, Toplam Klor
icin DPD NO:3 1 (51 10 80BT)tablet kullanild:.

3. Su numuneleri i¢in 10 ml’lik Lovibond marka MD 100 Fotometre cihaz1 ile
uyumlu siseler kullanildi. Her kullanimdan sonra numune siseleri Hipoklorit suda
1 saat bekletilip(0.1 gl/l) klorsuz su ile durulanip kurutulduktan sonra kullanilmustir.

4. Musluktan numune alinirken suyun ilk 6nce 3-5 dakika kuvvetlice akmasi saglandi.
10ml “lik su sisesi isaretli yere kadar su numunesi ile dolduruldu, kapagi sikica
yerlestirildi ve sise cihazin numune bolmesine isaretleri denk gelecek sekilde
yerlestirildi. Cihazin sifir/ test diigmesine basildi, ekranda metot sembolii yaklasik 3
saniye yamip sondiikten sonra sifir kalibrasyon islemi gergeklestirildi.( Her analiz

oncesi sifir kalibrasyon islemi gergeklestirilir)
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5. Sifir kalibrasyon islemi sonrasi numune bolmesinden ¢ikarilan Su sisesinin igindeki
su dokiilerek i¢inde birkag damla su birakildi ve i¢cine DPD NO:1 tablet dogrudan
siseye eklenip, karistirma ¢ubugu ile tablet iyice eritildikten sonra isaretli yere kadar
cesmeden tekrar su eklendi ve sise cihaza uygun sekilde yerlestirildikten sonra metot
semboliine basilarak serbest klor isareti CL 6 modu segilerek sifir/test diismesine

basildi ve yaklasik 3 saniye sonra ekranda beliren serbest klor diizeyi kayit altina alindi.

6. Serbest klor diizeyi olgiildiikten sonra su sisesi cihazdan ¢ikarildi kapagi agildi ve
DPD NO:3 tablet dogrudan numuneye eklendi.

Karistirma ¢ubugu ile tablet ezildi sisenin kapagi sikica tekrar kapatilip birkag defa
calkalandiktan sonra cihaza uygun sekilde yerlestirildi. Metot semboliine basilarak
serbest Kklor isareti CL 10 modu segildi. Cihaz 2 dakika renk tepkimesi siiresi igin

geri sayima ayarlandi ve ekranda beliren Toplam Kklor diizeyi kayit altina alindi.(66).

4.2.4. Suda pH bakma yontemi
1. Suyun PH oranmma bakmak i¢in Lovibond marka MD 100 Fotometre cihazi
kullanildi.

2. Analiz yapmak i¢in; Phenol Red Photometer (51 17 70BT) tablet kullanildi.
3. Su numuneleri i¢in 10 ml’lik Lovibond marka MD 100 Fotometre cihaz1 ile uyumlu

siseler kullanildi. Her kullanimdan sonra numune siseleri Hipokllorit suda 1 saat
bekletilip(0.1 gl/l) klorsuz su ile durulanip kurutulduktan sonra kullanilmistir.

4. Musluktan numune alinirken suyun ilk once 3-5 dakika kuvvetlice akmasi saglandi.
10ml “lik su sisesi isaretli yere kadar su numunesi ile dolduruldu, kapagi sikica
yerlestirildi ve sise cihazin numune boélmesine isaretleri denk gelecek sekilde
yerlestirildi. Cihazin sifir/ test diigmesine basildi, ekranda metot sembolii yaklasik 3
saniye yanip sondiikten sonra sifir kalibrasyon iglemi gergeklestirildi.

( Her analiz oncesi sifir kaibrasyon islemi gergeklestirilir)

5. Sifir kalibrasyon islemi sonrast numune bolmesinden ¢ikarilan Su sisesinin igine Phenol
Red Photometer (51 17 70BT) tableti eklendi karistirma ¢ubugu ile iyice ezildikten
sonra sisenin kapagi tekrar sikica kapatilip, cihazin metot diigmesinden PH modu

secilerek analiz gergeklestirildi ve ekranda beliren sonug kayit altina alindi(66).
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4.3. Membran filtasyon yontemi

Bu ¢alismada Dicle Universitesi Tip Fakiiltesi Halk Sagligi Anabilim dalinda bulunan
genis volumli rutin test icin membran filtrasyon sitemi Sartorius 16824 cihazi
kullanilmugtir. Filtrasyon sistemi 100 ml kapasiteli paslanmaz ¢elikten 3 hunili olup
vakum filtre tutucusu SM 16828, vakum hortumu SM 16623, vakum pompasi SM
16612/15 ve vakum pompasi ile 3 hunili vakum filtre tutucusu arasinda vakuma
direngli filtratin toplandigi cm kaptan olusmaktadir. Filtre tutucular1 47 ve 50 mm

capindaki membran filtreler ile birlikte kullanilabilmektedir(67).

4.4 Sularm bakteriyolojik analizi

Alinan su ornekleri 1 saat icerisinde Dicle Universitesi Tip Fakiiltesi Halk Saghg
Anabilim Dali Laboratuvarina soguk zincir kurallarina uyarak ulastirilmistir. Alinan
250 ml’lik su 6rnekleri 100 ml’lik bolimler seklinde vakumlu filtrasyon cihazi ile
membran filtrelerden gegirilerek filtre edilmistir. Daha sonra her su 6rneginden elde
edilen iki membran filtre kagidindan biri kromojenik besiyeri olarak hazirlanmig besi
yerine Enterekok bakterilerin analizini yapmak i¢in digeri de Kromojenik ECC Agar
besiyeri olarak hazirlanmis besi yerine E.coli ve toplam Koliform
bakterilerin analizini yapmak igin iizerlerine konulmustur. EKim yapilan besi yerleri
37°C de 24 saat siire ile inkiibasyona birakilmistir. Ureme olan besiyerleri
kolonilerinin saymmi yapildiktan sonra bakteri tanimlamasi igin Dicle Universitesi

Tip Fakiiltesi Klinik Mikrobiyoloji Laboratuvarina gonderilmistir.

4.5.Mikrobiyolojik analiz yontemi

Koliform, enterokok ve endo besiyerlerinde iireyen farkli morfolojilerdeki tiim
bakteri kolonileri kiitle spektrometre yontemi ile cins velveya tiir diizeyinde
tamimlanmugtir. Bunun igin bakteri kolonilerinin taze kiiltiir olmasina dikkat edilmis,
besi yerinde iiredikten sonra 24 saati askin siire gegen Ornekler igin bakteri
kolonilerinin %5 Koyun Kanli Agar (KKA) besiyerine subkiiltiirleri yapilmustir.
Subkiiltiir yapilan bakteri kolonileri steril tek kullanomhik 6ze ile alinarak
KKAyiizeyine seyreltme ekim yontemi ile ekilmis, aerob ortamda 37°C’de 16-24
saat inkiibasyona birakilmig, inkiibasyon sonrasi {ireyen kolonilerin  kiitle

spektrometre yontemi ile tanimlama islemine gegilmistir.
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4.6. MALDI TOF-MS yontemi ile tammlama

Tanimlanacak bakteri kolonisinden temiz bir kiirdanin ucu ile az miktarda oSrnek
alinarak ¢elik plak tizerinde isaretli alana siiriilmistiir. Bir ¢elik plak iizerinde 1 mm
capinda 96 adet alan bulunmaktadir. Ayn1 anda 96 ornek siiriilerek tanimlama islemi
yapilabilmektedir. Plaga siiriilen 6rnek oda sicakliginda bekletilip kuruduktan sonra
her bir 6rnegin lizerine 1 mikrolitre (ul) %70lik formik asit soliisyonu eklenerek
tekrar kurumaya birakilmistir. Son olarak organik ¢oziicii (%2.5 triflorasetik asit ve
%50 asetonitril ve) icindeki matrix soliisyonundan (HCCA; alfa- siyano-
4hidroksisinnamik asit) her alana 1’er ul eklenerek oda sicakliginda kurumaya
birakilmig, ardindan Microflex LT (Bruker Daltonics, Almanya) cihazina
yiiklenmistir. Matriks soliisyonu, kii¢iik asit molekiillerinden olusur, bu molekiiller
belli dalga boyunda gonderilen lazer atislarindan agiga ¢ikan enerjiyi absorbe eder.
Lazer 1smlan iretici firmanin 6nerdigi ayarlarla, 2-20 kDa kiitle araliginda, pozitif
lineer modda gonderilir.Matrix araciligiyla desorbe ve iyonize olan peptid yapilart ugus
tiptindeki elektrostatik alanda kiitlelerine gore hiz kazanir ve ugus tlipiindeki
detektore carpar(68). Cihazin bagh oldugu bilgisayar sistemi, dedektdre g¢arpma
hizlarma gore Orneklerin spektrometre gorintiilerini elde eder ve bu goriintiileri
yiizbinlerce mikroorganizmaya ait spektrum goriintiilerinin  mevcut oldugu veri
bankasindaki goriintiiler ile karsilastirir. Bu karsilastirma igin Bruker Biotyper 3.1
yazilmu (Bruker Daltonics, Germany) kullanilmistir. Spektrum  gériintiilerinin
karsilastirilmasi sonucunda benzerlik oranlarina gore tanimlama skorlar1 elde edilir. 2
ve istiindeki skorlar cins ve tiir diizeyinde giivenilir sonug, 1.7-2 arasindaki skorlar cins
diizeyinde giivenilir sonug¢ vermekteyken 1,7’nin altindaki sonuglar igin
ekkonvansiyonel tanmimlama Kkriterleri (Gram boyama, biyokimyasal 6zellikler gibi)
gerekmektedir(69). Sistemin kalibrasyonu igin her tanimlama oncesi Bakteriyel Test

Standardi (BTS) kullanilarak analiz validasyonu saglandi.

4.7 Istatistik analiz
Veriler bilgisayara girildikten sonra yiizde dagilimlart hesaplanmig ve ortalamalar

alimmustir.
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5. BULGULAR

Bu arastirma Dicle Universitesi Kampiis alaninda yapilmistir. Arastirmaya 30 Bina 8
kuyu olmak iizere toplamda 38 ana nokta alinmistir. Toplam 84 Numune
degerlendirilmistir. Arastirmaya alinan binalarin depo girisleri, depo ve depo
¢ikiglarindan ayni zamanda serbest klor, toplam Kklor, PH ve bakteriyolojik su
ornekleri almmustir. Kuyulardan ise sadece bakteriyolojik su ornekleri alimmustir.
Ayrica depolarin Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Y&netmelikte belirtilen
fiziki ve hijyenik sartlara sahip olma durumunun sulardaki bakteriyolojik tiremeye
etkileri de incelenmistir.

Numune sayisi belirlenirken binalardaki blok sayisi, kat ve depo sayilar1 gozetilerek
almmistir. Birden fazla blok’a veya depoya sahip olan binalarda her bloktan ve
depodan ayr1 ayr1 numune alinmistir.

30 binadan 19’unda (%63,0) depo bulunmaktaydi. Birden fazla depoya sahip 2 bina (
bir binada 2 adet, bir binada 3 adet ), 2 binada da depolarin kendi iginde iki bolmeli
oldugu tespit edilmistir. Toplamda Depo Degerlendirme Formu doldurulan 25 depo
olmasina ragmen erisim saglanabilen 23 depodan su numunesi almmstir. Depo
Degerlendirme Formu verilerinin degerlendirildigi analizler 25 depo {izerinden
yapilirken, numunelerde iireme degerlendirme verileri 23 depo lizerinden yapilmistir. 2
(%9,0) deponun filtre ve otomatik klorlama sistemi oldugu tespit edildi.

Depo giris musluklarinin 5 (%22,0)’inden numune alinmistir. 18 deponun(%78,0) depo
giris musluklarinin bulundugu alanlara depolarin yerlesim yeri / yapisal nedenlerden
dolay1r erisim saglanamamistir. 84 numunenin 48(%57,0)’si musluk suyu olup,
musluklarin 6 (%12,5)’sinda ev tipi su aritma cihazi bulundugu tespit edilmistir. 48
musluktan 15(%31)’ine gelen su enerji merkezi denilen ana dagitim deposundan
gelmekte olup su sagladigi binalarin depolart bulunmamaktaydi.Su analizlerinin yapildigi
depo ve binalara su saglayan 8 kuyu mevcuttu.

Tablo 11. Binalarin Depo Durumu

Binalarin Depo Durumu Say1 %

Deposu Olan 19 63,0
Deposu Olmayan 11 37,0
Toplam 30 100
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Arastirmaya alinan 30 binadan % 63,0’iniin kendi su deposu bulunurken, %
37,0’sinda su deposu olmayip Enerji merkezinden gelen direk sebeke hattindan su
ithtiyacin1 karsilamaktadir.

Deposu olan 19 bina da toplamda 25 adet depo bulunmaktaydi, 2 deponun su filtre
sistemi varken bir binada 2 depo, bir binada 3 depo, 2 binada da bulunan depolar 2
bolmeli oldugu tespit edilmistir. 2 depodan (1 betonarme,1 galvaniz) numune almaya
erisim saglanamadigindan numune alimamamustir. Depolardan alinan toplam numune

sayis1 23’tiir.

Tablo 12. Depolarin fiziksel 6zellikleri tablosu

Depo ozelligi Say1 %
Betonarme 9 36,0
Galvaniz 14 56,0
Sac 2 8,0
Toplam 25 100

Depolarin fiziksel 6zellikleri incelendiginde % 36,0’1s1 Betonarme, %
56,0’s1 Galvaniz ve % 8,0’i sac/metal yapida oldugu goriilmiistiir.

Tablo 13. Numune Alinan Bina Tiurleri

Bina tiirti Say1 %
Betonarme 27 90
Prefabrik 3 10

30 binanin 25°(%90,0)i betonarme, 3°(%10,0)ii prefabrik

Tablo 14. Numune Alinan Deposu Bulunan Binalarin ve Depolarin Yasi

0-10 yas aras1 ~ 11-20 yas arasi 21 ve tizeri
Toplam
Say1 Say1 % Say1 % Say1 %
Bina 19 8 42,0 3 16,0 8 42,0
Depo 25 11 44,0 9 36,0 5 20,0

19 binaya ait 25 depo bulunmaktadir. Bina yasi1 0-10 aras1 8 (%42,0) bina, 11-20 aras1
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3(%16,0) bina,21 ve tizeri 8(%42,0) bina bulunmustur. Depo yas1 0-10 aras1 11 (%44,0)
depo,11-20 aras1 9(%36,0) depo,21 ve iizeri 5(%20,0) depo oldugu tespit edilmistir

Tablo 15. Deposu Bulunan Binalarin Depo Yerlesim Yerleri

Deponun Yeri Say1 %

Bina Disinda Bagimsiz Yapi 5 26,0
Bina Icinde Bodrum katinda 14 74,0
Toplam 19 100

Deposu bulunan 19 binadan 5(%26,0) depo bagimsiz yapi, 14 (%74,0) bina igi
bodrum katinda oldugu tespit edilmistir.
Tablo 16. Depolarin Hijyen Onlem Durumu

EVET HAYIR
Say1 % Sayi %
Depo Girisi Kilitlimi 17 68,0 8 32,0
Depo Kapag1 Var mu 21 84,0 4 16,0
Depo Kapag: Kilitlimi 4 16,0 20 84,0
Depoyu Kirletecek 25 100

Kaynak Var mi

25 deponun 17 (%68,0) depo girisi Kilitli, 8(%32,0) depo girisi kilitsiz oldugu, 21
(%84,0) deponun kapagmin oldugu, 4 (%16,0) deponun kapaginin olmadigi, kapagi
olup kapagi kilitli olan 4(%16,0) depo kapag: kilitli olmayan 21(%84,0) depo oldugu
ve 25 (%100) depoda da depoyu kirletecek kaynak oldugu goriilmiistiir.

Tablo 17. Depo Temizlenme arahgi

Depo Temizlenme Araligi Say1 %
Alt1aydan az 2 8,0
Alt1ay- bir yil 1 4,0
1 yildan ¢ok / diizensiz 12 48,0
Bilinmiyor 10 40,0
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Alt1 aydan az siireli temizleme araligi olan 2(%8,0) depo, Altiay -1 yil arasi
temizleme araligi olan 1(%4,0) depo, 1 yildan uzun siireli veya diizensiz temizleme
araligi olan 12(%48,0) depo Temizlik yapilip yapilmadig: bilinmeyen 10(%40,0)
depo saptandi.

Tablo 18. Depo Depoyu Temizlik Kayitlar

Depoyu Temizlik Say1 %
Kayitlar1 Var mi

Evet 1 4,0
Hay1r 24 96,0

25 Depodan ; temizlik kayd: olan 1(%4,0), temizlik kayd: olmayan 24(%96,0)

Tablo 19. Deponun Genel Fiziki Durumunun Degerlendirilmesi
Arastirmaci tarafindan deponun genel  Say1 %

fiziki durumunun degerlendirilmesi

Kot 8 32,0
Orta 13 52,0
fyi 4 16,0

25 Depodan; Fiziki durumu kétii olan 8(%32,0) depo, Fiziki durumu orta olan

12(%52,0) depo, Fiziki durumu iyi olan 4(%16,0) depo saptanmustir.

Tablo 20. Depo 6zelligine gore mikroorganizma tireme durumu

Toplam Betonarme Galvaniz Sac/Metal
numune o o o
sayis1 23 Say1 Yo Say1 Yo Say1 Yo
Ureme var 3 37,5 8 62,0 1 50,0
Ureme yok 5 62,5 5 38,0 1 50,0
Toplam 8 100 13 100 2 100

Numune alinan 23 depodan ; % 35,0’ betonarme, %57,0’si Galvaniz, %8,0’i sac/
metal 6zellikte olup, Betonarme depolarin % 37,5 inde, Galvaniz depolarin % 62,0’

sinde, Sac/ metal depolarin %50,0’sinde mikroorganizma tiremistir.
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Mikroorganizma iireyen toplam depo sayisi 12 (%52) dir.

Tablo 21. Depo girisi, depo, depo ¢ikis1 mikro organizma iireme durumu

Toplam 76 Ureme var Ureme yok
nUMUNe Alinan toplam

numune sayisli Say1 % Say1 %
Depo girisi 5 3 60,0 2 40,0
Depo 23 12 52,0 11 48,0
Depo cikisi 33 17 52,0 16 48,0
Toplam 61 32 52,0 29 47,0

x Filtre takili musluklar dahil.
* Kuyular dahi edilmemistir.
* Deposu olmayan bina musluklar1 dahil edilmemistir.

Deposu olan binalarin depo, depo girisi ve depo c¢ikisindan toplam 61 numune

almmigtir. Depo girisinden aliman 5 numuneden 3’(%60)iinde, Depolardan alinan 23

numuneden 12°(%52) tiinde, Depo c¢ikisindan alman 33 numuneden 17°(%57)sinde

mikroorganizma tiremistir.

Tablo 22. Depo ¢ikisi ve Enerji merkezinden (ana dagitim deposu) gelen sebeke hatti

cikis1 mikroorganizma iireme durumu

Ureme var Ureme yok

Alinan toplam
Toplam 48 numune sayisi Say1 % Say %
numune
Depo cikisi 33 17 52,0 16 48,0
Enerji
merkezinden 15 12 84 3 16,0
gelen sebeke
hatti cikisi
Toplam 48 29 60,0 19 40,0

*filtre takili musluklar dabhil

Depo ¢ikis1 ve Enerji merkezinden gelen direk sebeke hatti ¢ikisindan toplam 48
numune alinmistir. Depo ¢ikisindan alinan 33 numuneden 17°(%52,0)sinde, Enerji
merkezinden gelen direk sebeke hatti ¢ikisindan alinan 15 numuneden

12°(%84,0)sinde mikroorganizma tiremistir.
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Tablo 23. Su Aritma Cihazi Takih ve Takih Olmayan Biitiin Musluklardan Mikro
Organizma Ureme Durumu

Alinan Ureme Var Ureme Yok

toplam
nUMLUNe Say1 % Say1 %
say1st
Su aritma cihazi takili 6 5 83,0 1 17,0
musluk
Su aritma cihazi takilt 42 24 570 18 43,0
olmayan musluk
Toplam 48 29 19

Su aritma cihazi takili musluklardan toplam 6 numune ahmmistir. 5’ (%683,0)
inde, su aritma cihazi takili olmayan musluklardan toplam 42 numune alinmistir,

24(%57,0)’sinde mikroorganizma tiremistir.

Tablo 24. Kuyu Suyunda Mikroorganizma Ureme Durumu

KUYU Say1 %
Ureme var 8 100
Ureme yok 0 0
Toplam 8 100
Kuyulardan toplam 8 numune alinmustir. Numunelerin %100 ‘iinde

tireme bulunmustur.
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Tablo 25. Numune Ahm Noktalar1 ve Mikro Organizmalarin Ureme Durumu

2 c2g
o o= =] [) S 2—5 o
Sn Kod Mikroorganizma Koloni o %’ 3 E =) g2l
0 g 5 b X §3=
a SE
1 Al Cupriavidus Gilardii 100 den fazla X X X
2 B1 Cupriavidus Gilardii 100 den fazla X X
Cupriavidus Gilardii 100 den fazla X X
Bacillus Arfenicus 3 X
3 CIl "Brevundimonas )
- X
Aurantiaca
Bacillus Firmus 30-35 X
Cupriavidus Gilardii 22 den fazla X X
4 C2 Bacillus Firmus 100 X
Bacillus Arsenicus 5 X
5 C3 Cupriavidus Gilardii 10 X X
Cupriavidus Gilardii 6 X X
6 C4
Bacillus Firmus 10 X
7 C5 Cupriavidus Gilardii 3 X X
8 D2 Cupriavidus Gilardii ¢ok sayida X X
Delfita Acidovorans ¢ok sayida X X
9 D3 “gtapphylococcus ) N
Epidermidis X
10 D4 Cupriavidus Gilardii 2 X X
Cupriavidus Gilardii 2 X
Stapphylococcus 2
11 E2  pasteruri X
Stapphylococcus 2 X
Haemolyticus X
12 E3 Cupriavidus Gilardii 2 X
Stapphy!ococcus 1-5 arasi
Pasteruri X
13 F1
Stapphylococcus 100 X
Epidermidis X
Stapphylococcus 2 X
Pasteruri X
14 F2 Stapphylococcus 2
Epidermidis X
Enterobacter Aerogenes 2 X X
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Tablo 25. Numune Alim Noktalar1 ve Mikro Organizmalarin Ureme
Durumu/ Devam

Cupriavidus Gilardii 20-30 X X
15 Gl “stapphylococcus 1 N
Epidermidis X
Aeromanas Icthiosmia 1 X
16 G2 — ——
Cupriavidus Gilardii 2 X X
Cupriavidus Gilardii 7 X X
17 H1
Bacillus Firmus 2 X
18 H2 Cupriavidus Gilardii 2 X X
19 H3 Cupriavidus Gilardii 1 X X
20 K1 Bacillus Cereus 30 X X
Stapphylococcus
21 M1 Epidermidis . X
Stapphylococcus 6 X
Epidermidis X
22 N1
Stapphylococcus 2 X
Pasteruri X
Cupriavidus Gilardii 5 X X
Stapphylococcus 3 X
Epidermidis X
23 N3
Stapphylococcus 1
Epidermidis X
Bacillus cereus 1 X X
24 N6 Cupriavidiis Necator 100 X
Stapphylococcus 5
o5 o2 _Warneri X
Cupriavidus Gilardii 5 X X
26 O1 Cupriavidus Gilardii 3 X X
27 02 Cupriavidus Gilardii 13 X X
Acinetobacter
Baumannii 2 A X
28 O3 Klebsiella Pneumonia 100 X x
Enterococcus Faecalis 50 X x
29 P1 Cupriavidus Gilardii 100 X X
Cupriavidus Gilardii 50 X X
30 R “stapphylococcus 3 N
Warneri X
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Tablo 25. Numune Alim Noktalar1 ve Mikro Organizmalarin Ureme
Durumu/ Devam

31

S2

Cupriavidus Gilardii

8

X

Stapphylococcus

Pasteruri 10 X X

Cupriavidus Gilardii 4 X X
32 N — —

Cupriavidus Gilardii 11 X X

Stapphylococcus 1 X

Pasteruri X

Stapphylococcus 10

Pasteruri X
33 T1 Cupriavidus Gilardii 3 X

Stapphylococcus 50

Pasteruri X

Stapphylococcus 1

Pasteruri X
34 UL cupriavidus Gilardii 1 X

Cupriavidus Gilardii 2 X X

. Cupriavidus Gilardii 4 X

35 Ul :

E. coli 1 X
36 U2 Cupriavidus Gilardii 1 X
37 V1 Pseudomanas Stutzeri 100 den fazla X

Cupriavidus Gilardii 2 X X
38 V2 “stapphylococcus 1

Pasteruri X

Cupriavidiis Gilardii 100 den fazla X X
39 Y1l -

E.coli 1 X X
40 Y2 Rhizobium Radiobakter 100 den fazla X
a1 71 Stapphy!ococcus 1 X

Pasteruri X

Cupriavidiis Gilardii 50 X X

E coli X X
42 Z2 Enterobakter X X

Aeromania C. 10 X

Enterococcus Hirae 1 X X

Cupriavidus Gilardii 100 den fazla X X

E . coli 10 X X
43 Z3

Enterobakter 4 X X

Aeromanas Cavaie X X
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Tablo 25. Numune Alim Noktalar1 ve Mikro Organizmalarin Ureme
Durumu/ Devam
44 BB1 Cupriavidus Gilardii

I
x
x

Cupriavidus Gilardii 2 X X

45 BB2 Aeromanas Cavaie 1 X X
Stapphylococcus 1 «
pasteruri X
Cupriavidus Gilardii 100 den fazla X X

46 CC -

Aeromanas Veroni 100 X
Cupriavidus Gilardii 100 den fazla X X
47 DD
Non. Fun 8 X
Stapphylococcus 10 «

48 EE _Pasteruri X
Cupriavidus Gilardii 10 X
Aeromanas Cavaie 50 X X

49 FF Cupriavidus Gilardii 5 X X
Stapphylococcus 5 r
haemolyticus X
Cupriavidus Gilardii 100 den fazla X

50 GG -

E.coli 50 X
Cupriavidus Gilardii 7 X X

51 HH -

Aeromanas Cavaie 11 X X
Cupriavidus Gilardii 100 den fazla X X
.. E.coli 14 X X

52 i .

Aeromanas Caxiae 12 X
Enterobakter aerogenes 6 X X

Numune alinan 84 noktanin 54 noktasinda % 64,0’iinde mikroorganizma tespit

edildi. Ureme meydana gelen 54 noktanin 14°ii Depo (% 26,0’si), 54 noktanin 25’i
Musluk (filtresiz) (% 46,0)’s1, 54 noktanin 4’1 filtre takili musluk (% 7,0)’si, 54
noktanin 8’i Kuyu % 15,0’1, Depo girisinin 3’u %6,0 idi.

54 numunede toplamda 26 farkli mikro organizma iiredigi tespit edilmis olup, bu
mikro organizmalarin 22 ‘si patojen saprofit olarak kabul edilmistir. Ureme
gerceklesen; 14 deponun 13(%93,0)’linde, 3 depo girisinin %100’iinde, 27 Muslugun
(filtresiz) 26(%96)’sinda, 4 Filtre takili musluktan%100 ve 8 kuyunun % 100’{inde

patojen mikro organizma iiredigi tespit edilmistir.
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Tablo 26. Ureme gerceklesen numunelerde tespit edilen Mikroorganizmalar

Mikroorganizma

= 3 <& B

8 & -

D Z D Z o E
1 Cupriavidus gilardii 43 %82,0 X
2 Cupriavidus necator 1 %2,0
3 Brevundimonas avrantiaca 1 %2,0
4 Bacillus firmus 3 %6,0
5 Bacillus arsenicus 2 %4,0
6 Bacillus cereus 2 %4,0 X
7 Delfita acidovorans 1 %2,0 X
8 Stapphylococcus epidermidis 8 %15,0 X
9 Stapphylococcus heamolyticus 2 %4,0 X
10  Stapphylococcus pasteruri 11 %21,0 X
11  Stapphylococcus warneri 2 %4,0 X
12 Enterobakter aerogenes 1 %2,0 X
13 Aeromanas ichtiosmia 1 %2,0 X
14 Acinetobacter baumanni 1 %2,0 X
15  Klebsiella pneumoniae 1 %2,0 X
16  Enterococcus faecalis 1 %2,0 X
17  Pseudomonas stutzeri 2 %4,0 X
18 Rhizobium Radiobacter 1 %2,0 X
19 E.coli 4 %8,0 X
20  Enterobakter 1 %2,0 X
21  Aeromanas cavaie 4 %38,0 X
22 Enterococcus hiare 1 %2,0 X
23 Enterobacter aeruginosa 1 %2,0 X
24  Aeromanas veroni 1 %2,0 X
25  Aeromanas caxiae 1 %2,0 X
26 Non fungal 1 %2,0

x26 mikroorganizma tespit edildi.
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54 numunede tespit edilen 26 farkli mikro organizmanin 22 (%85)’si patojen saprofit olarak
kabul edilmistir. Bunlar; Cupriavidus gilardii 43 (%82,0), Bacillus cereus 2(%4,0), Delfita
acidovorans 1(%2,0), Stapphylococcus spp. 25(%48,0), Enterobakter spp 4( %8,0) ,
Aeromanas spp 7 (%13,0), Acinetobacter baumanni 1 (%2,0), Klebsiella pneumoniae 1
(%2,0), Enterococcus spp 2 (%4,0), Pseudomonas stutzeri2 (%4,0), Rhizobium Radiobacter
1 (%2,0), E. Coli 6(%12,0) numunede tespit edilmistir.

Tablo 27. Klor, PH, oranimin numune Noktalarma gore Mikroorganizma Ureme Durumu

.g . .
Sira Kod Klor PH g’ o %o ~ N
No No ppm o= o s = o=
X = o 2 8 =5¢
SE 8 & S5iF¢

1 Al 0.9 7,93 X X

2 A2 0.9 79 X

3 Bl 0,4 7,91 X X

4 B2 0,5 79 X

5 B3 0,8 7,87 X

6 B4 0,5 7,89 X

7 B5 0.5 7,9 X

8 B6 0,6 7,73 X

9 C1 0,3 7,89 X X

10 C2 0,5 7,86 X X

11 C3 0,4 7,87 X X

12 C4 0,5 8,03 X X

13 C5 0 0 X X

14 D1 0,5 7,87 X

15 D2 0,2 8,22 X X

16 D3 0 8,04 X X

17 D4 0,1 8,12 X X

18 El 11 7,93 X

19 E2 0,5 7,76 X X

20 E3 1 7,46 X X

21 E4 0,1 7,67 X

22 F1 0,6 7,93 X X

23 F2 0,5 7,91 X X

24 G1 0,3 8,16 X X

25 G2 0,3 7,95 X X

26 H1 0,5 7,89 X X

27 H2 0 7,81 X X
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Tablo 27. Klor, PH, oraninin numune Noktalarina gore
Mikroorganizma Ureme Durumu/Devam

28 H3 0,4 8,08 X X

29 i1 0,2 7,95 X
30 2 0,2 7,81 X
31 3 0,04 8,02 X

32 J1 0,06 8,02 X
33 J2 0,09 7,97 X
34 J3 0 7,87 X
35 Ja 0 7,84 X
36 J5 0,08 7,85 X

37 K1 0,3 7,72 X X
38 K2 0,09 7,19

39 K3 0,4 7,91 X

40 L1 0,3 7.9 X
41 L2 0.4 8,01 X

42 M1 0,1 7,74 X

43 M2 0,3 7,77 X
44 N1 0,3 7,88 X X

45 N2 0.1 7,75 X

46 N3 0,3 7,99 X

47 N4 0.4 7,77 X X
48 N5 0,4 7,94 X
49 N6 0 7,66 X

50 01 0,4 8,04 X
51 02 0,2 7,86 X X

52 01 0,2 7,84 X X
53 02 0,6 7,69 X X

54 P1 0,3 7,88 X X
55 R1 0 8,21 X
56 R2 0,2 7,62 X

57 R3 0,1 8,04 X

58 S1 0,1 7,83 X
59 S2 0 7,94 X

60 S1 0,4 6,55 X X
61 T1 0.4 7,78 X X
62 U1 0,5 7,84 X X
63 U1 0,1 6,79 X

64 U1 0,3 7,84 X X
65 \al 0,1 7.7 X X
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Tablo 27. Klor, PH, orammmin numune Noktalarina
Mikroorganizma Ureme Durumu

66 V2 0,2 7,47 X X

67 Y1 0,1 7,78 X X

68 Y2 0,09 0 X X
69 Z1 0,3 7,79 X X

70 z2 0 7,95 X X

71 AAl 0.2 7,83 X

84 numunenin 71 (% 85,0)’inde Klor 6lgtimii yapilmistir.71 numunenin 39°u (%55,0)
“Insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda Yonetmelikte belirtilen 0,2-0,5 ppm”’
araliginda, 26 (%37,0)’st 0,2-0,5 ppm araliginin altinda, 6 (% 8,0)’ s1 0,2-0,5 ppm
araliginin Ustiinde tespit edilmistir.

Klor orani diisiik olan numunelerin 14 (%26,0)’ sinda, klor oran1 normal diizeyde olan
numunelerin 25 (%64,0)’tinde, Klor orani yiiksek olan numunelerin 4 (%50,0)’sinde
tireme meydana geldigi goriilmustiir.

84 numunenin % 85,0’inde (71) Ph &lciimii  yapilmustir. Insani Tiiketim Amagcli Sular
Hakkinda Yonetmelikte belirtilen pH nin “>6,5 ve <9,5 (pH6,55-8.22) araliginda oldugu

goriilmiistir.
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6. TARTISMA

Numune alinan 23 depodan ; % 35,0’1 betonarme, %57,0’st Galvaniz, %38,0’1
sac/metal Ozellikte olup, Betonarme depolarin % 37,5 inde, Galvaniz depolarin %
62,0’sinde, Sac/ metal depolarin %50,0’sinde mikroorganizma {iremistir.
Mikroorganizma iireyen toplam depo sayist 12 (%52) dir. Depo girisi, depo, depo
¢ikist mikro organizma tireme durumu depo girisinden alinan numunelerinden %60,0
inda, Depolardan alinan  numunelerin %52,0 sinde, Depo ¢ikisindan alinan
numunelerin %52,0 sinde mikroorganizma tiredigi tespit edilmis olup kirlenmeye
neden olan durumlarin kuyulardan temin edilen suyun kaptajda yada ana dagitim
deposunda yeterli oranda dezenfeksiyona maruz kalmadigini gostermektedir.
Depo ¢ikis1 ve Enerji merkezinden (ana dagitim deposu) gelen sebeke hatti ¢ikisi
mikroorganizma tireme durumu incelendiginde de depo ¢ikisindan alinan numunelerin
%52,0 sinde, Enerji merkezinden gelen direk sebeke hatti ¢ikisindan alinan
numunelerin %84,0 sinde mikroorganizma {iiredigi goriilmiistir. Ev tipi su aritma
cihaz1 takili musluklarin %83,0 iinde, mikroorganizma iiremistir. Boyraz ve Ark (2016)
Meram ilgesinde yaptiklar1 ¢alismada aritma cihazi takili musluklar1 %2,5’inde tireme
tespit etmislerdir. Peryodik bakimlarinin diizenli yapilamamasi durumunda ev tipi su
aritma cihazlari mikrobiyolojik agidan sorun yasanmasina neden olabilirler tespitinde

bulunmuslardir(70).

Kaynak su olarak kullanilan kuyulardan alinan numunelerin %100’{inde {ireme meydana

gelmis olup tlireyen mikroorganizmalarin tiimii patojen/indikatér olarak kabul

edilmektedir. Calisma ile kaynak sularinda tespit edilen kirlenmenin yeterli diizeyde

dezenfeksiyona tabi tutulamadigini bunun sonucunda da kirlenmenin tiim noktalarda

depo girislerinde, depolarda ve musluklarda devam ettigini gostermektedir. Ureme

gerceklesen numunelerde tespit edilen mikroorganizmalar incelendiginde mikro

organizmanin %851 patojen saprofit olarak kabul edilmistir.
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Bunlar; Cupriavidus gilardii 43 (%82,0), Bacillus cereus 2(%4,0), Delfita
acidovorans 1 (%2,0), Stapphylococcus spp. 25(%48,0), Enterobakter spp 4 (
%8,0) , Aeromanas spp 7 (%13,0), Acinetobacter baumanni 1 (%2,0), Klebsiella
pneumoniae 1 (%2,0), Enterococcus spp 2 (%4,0), Pseudomonas stutzeri 2 (%4,0),
Rhizobium Radiobacter 1 (%2,0), E. Coli 6(%12,0) tespit edilmistir.

Numune Alim Noktalar1 ve Mikro Organizmalarin Ureme Durumu incelendiginde
numunelerin % 64,0’iinde 26 farkli mikroorganizma tespit edildi.

Bu mikro orgaizmalarin 22 ‘si patojen saprofit olarak kabul edilmistir. Ureme
gerceklesen; depolarin %93,0’tinde, depo girislerinin  %100’tinde, musluklarin
(filtresiz) %96’sinda, Filtre takili musluklarin %100 ve kuyularin % 100’tinde
patojen mikro organizma iiredigi tespit edilmistir.

Acehan ve arkadaslarinin (2008) adana ilinde yaptiklar1 ¢alismada da kaynakta
%9,8, bina depolarinda %7,6 ve i¢ sebeke sistemlerinde %8,8 kirlik tespit
etmislerdir. Calismamiz da  kirlilik oranlar1 daha yiiksek bulunmustur(71).
Depolarin fiziki durumlar1 ve mikro organizma iireme durumu karsilastirildiginda ;
Fiziki durumu koti %30,0 orta kétii olan %52 depo, iyi olan %18 depo tespit
edilirken,. Tiim Depolardan alinan numunelerin %52,0 sinde mikro organizma
tiremesi sonuglar arasinda paralellik oldugunu gostermektedir.

Klor, PH, oranmin numune Noktalarmma goére Mikroorganizma Ureme Durumu
incelendiginde; 84 numunenin % 85,0 inde Klor 6lgiimii yapilmstir. Olgiim yapilan
numunelerin %55,0’i “‘Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yonetmelikte
belirtilen 0,2-0,5 ppm’’ araliginda, %37,0’s1 0,2-0,5 ppm araliginin altinda, % 8,0 i
0,2-0,5 ppm araliginin istiinde tespit edilmistir(5).

Klor oranmi diisiik olan numunelerin  %26,0’ sinda, klor oran1 normal diizeyde olan
numunelerin %64,0’tinde, Klor orani yiiksek olan numunelerin %50,0’sinde lireme
meydana geldigi goriilmistiir. Aeromanas gibi klora direngli mikroorganizmalarin
varligi klor oranmin yiiksek olmasina ragmen direng gosterdiklerini bagka ek
dezenfeksiyon yontemlerinin kullanilmas1 gerektigi goriilmektedir. Aeromonas
tirleri hem klorlanmus hem de klorlanmamis sularda canli kalabilmekte ve
tireyebilmektedir (72-73).

84 numunenin % 85,0’inde Ph &lgiimii  yapilmustir. Insani Tiiketim Amagh Sular
Hakkinda Yonetmelikte belirtilen pH’nin “>6,5 ve <9,5 (pH6,55-8.22) araliginda
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oldugu goriilmiistiir(5).

23 Deponun 15 (%65) Depo girisi Kilitli, 5(%35)Depo girisi kilitsiz oldugu, 20
(%857 deponun kapaginin oldugu, 3 (%35)Deponun kapagimin olmadigi, kapag:
olup kapagi kilitli olan 3(%13) depo kapag kilitli olmayan 20(%87) depo oldugu
ve 23(%100) depoda da depoyu kirletecek kaynak oldugu goriilmiistiir.

Numune alinan depolardan kapag: Kilitli olmayan %87, Kilitli olan %35 inin boru
giris yerlerinin gevresinin Yyeterli diizeyde kapatilmamasindan, su tasmalarini
onlemek i¢in kullanilan samandiralardan dolay:r hasere, kemirgen vb. yabanci
maddelerin  su ile temasi oldugu bu nedenle kontaminasyonlarin oldugu
goriilmiistiir. Aydin ve ark. yaptigi ¢calismada ornek alimi esnasinda 6zellikle beton
depolarda herhangi bir koruma sahasinin olmadigi iist bolgelerinin agik oldugu
yabanct maddelerin suya ulasmasma yol agmakta ve kontaminasyona neden
oldugunu tespit etmislerdi(74).

Calismamizda, kapitajda yeterli klorlama yapilmadigi veya kapitajdan depolara su
iletimini saglayan sebekede yetersizlik oldugunu gostermektedir. Dolayisi ile sebeke
sistemlerinin ve kaptaj alammin rehabilite edilmesi ve diizenli olarak ilgili
yonetmeliklere uygun olarak kontrollerinin yapilmasi gerektigi kanaatine
vartlmigtir. Enerji merkezinden gelen direkt sebeke hatti ¢ikisinda%86, depo
cikiglarinda %52 oraninda iireme olmasi enerji merkezinden gelen direkt sebeke
hattt kaynakli kontaminasyon oldugu kanaatindeyiz. Dolayisiyla bu sebeke
hatlarimin 3 aylik periyotlarla desarj edilmesi, sebekede meydana gelen korozyon,
catlak vb tahribatlarin siirekli olarak kontrol edilmesi gerekmektedir.

Numune alinan 8 kuyuda da tireme meydana gelmistir. Numunelerde Cupriavidus
giardi, Ecoli, Stapphylococcus heamolyticus, Stapphylococcus pasteruri,
Enterobakter aerogenes, Acinetobacter baumanni, Klebsiella pneumoniae
Enterococcus faecalis, Aeromanas cavaie, Enterobacter aeruginosa, Aeromanas
veroni, Aeromanas caxiae, Non fungal tespit edilmis olmasi depo giris, depo ve
depo ¢ikis kontaminasyonlarinin ilk nedeninin su kuyular1 oldugu kanaati

olusturmaktadir.
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7. SONUC VE ONERILER

Bulgular degerlendirildiginde ;

Universite yerleskesinde bulunan su depolar1 basta Insani Tiiketim Amacli Sular

Hakkindaki yonetmelik ve diger ilgi mevzuat hiikiimlerine uygun olmadigi,

periyodik olarak temizlenmedigi ve gerekli su analizlerinin yapilmadig1 goriilmistiir.

Suyun temin edildigi kuyularin hepsinde mikro organizma iirediginden gerekli

su koruma Onlemlerinin ivedilikle alinmasi ve su analizlerinin mevzuata uygun

sekilde yapilmasi gerekmektedir.

Kontrol ve izlem yapilirken; Universitemizin kampiis alaninda her giin tiiketilen

Su miktar1 (1000)-(< 10 OOO)m3 araliginda degismektedir.

Buna gore ;

1. Yilda 1 kez Denetleme izlemesi yapilmasi ve yonetmelikteki biitiin

parametrik degerlere ( kimyasal, mikrobiyolojik) uyulup uyulmadiginin

kontrol edilmesi,

2. Yilda 4 kez kontrol i¢in izleme yapilmasi ve asagidaki parametrelere bakilmasi
» Renk, Bulaniklik, Koku, Tat,
> lletkenlik

>

vV V V V

>

Hidrojen iyonu konsantrasyonu(PH)
Amonyum

E.coli

Koliform bakteri

P.aeruginosa

22 ve 37° C de koloni sayimi1

3. Her ayin ilk haftasinda tiim binalardan ve eklerinden alinan su

orneklerinden bakteriyolojik analiz yapilmas1 ve asagidaki parametrelere bakilmasi
> E.coli
> Koliform bakteri

» P. aeruginosa
» 22-37°C de koloni sayimi1
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4. Hafta da 1 tim binalardan ve eklerinden alinan su numunelerinde bakiye
kolor /PH 6l¢timii yapilmasi uygun olacaktir.
Ayrica; bu ¢alismanin yapildigi kurum biinyesinde hastanelerin bulunuyor olmasi
daha saglikli suyun kullanima sunulmasinin 6nemini daha da aritmaktadir.
Clnkii hastanelerde; bagisiklik sistemi zayif veya baskilanmis hastalarin bulunmasi ve

bu hastalarin firsatg1 infeksiyonlara egilimli olmasi dolayis ile, sularin incelenmesinde
patojen mikroorganizmalar disinda kalan mikroorganizmalar da dikkate alinmalidir (36-
75). Nitekim hastane sularmin heterotrof bakteriler ve filament6z mantarlar icin énemli
bir kaynak oldugu, transplantasyon, hematoloji ve onkoloji servislerinde yatan hastalarda
goriilen infeksiyonlarin bir kismmin musluk suyu araciligi ile bulastigi ve bu

infeksiyonlarin yasami tehdit edici diizeyde olabilecegi bildirilmektedir (36-75-76-77)

Tablo 28. Suda Mikroorganizma Tespit Edilmesi durumunda(62-63).

. Yapilmasi Depo Depo cikisinda
Ureyen etken Sorun
gereken islem girisind Klor diizeyi
Toplam Canli (+)  Depoda veya su :
ise kaynaginda sorun Depoyu temizlet 2 ppm klorla 0.5 ppm klorla
vardir
. Depoda veya su :
Top_lam Koliform kaynagnda sorun Depoyu temizlet 2 ppm Klorla
(+) ise vardir
Depoyu ve sebeke
sistemini
Dagitim dezenfekte et,
(Ff)k ?SleStreptOkOk sebekesinde sorun  Capraz baglanti
vardir noktalarini arastir,
Tesisatg1
personeli
bilgilendir
Kaynakta, depoda, '
Parazit (+) ise sebekede sorun Depoyu temizlet 5 ppm klorla 2 ppm klorla
olabilir.
Kaynakta, depoda,
Viriis (+) ise sebekede sorun Depoyu temizlet 2 ppm klorla

olabilir.
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9. EKLER

9.1.Depo Degerlendirme Formu( EK-1)

BIRINCI BOLUM

Bina Tiirii o Betonarme o Prefabrik

Bina Yasi o 0-10 o 11-20 o 21-ve Uzeri
Depo Tiirii o Betonarme o Galvaniz o Sac o Plastik
Depo Yas1 o 0-10 o 11-20 o 21-ve Uzeri
Deponun Yeri 0 Bagimsiz yap1 o Bodrum kat 0 Zemin kat O Cati kati
Depo I¢

Yiizeyi o Betonarme | O Fayans o Galvaniz o0 Sac o Plastik
IKINCi BOLUM

DepogPSu Kaglegh o Sehir sebeke suyu 0 Kuyu suyu

Depo Girisi Kilitlimi 0 Evet o Hayir

Depo Kapag: Varm o Evet 0 Havir

Depo Kapagl Kilitlimi o Evet 0 Havir

Depoyu Kirletecek Kaynak

Var mi ° EBvet © Hayur

Depo Temizlenme Arahig ve En Son Ne Zaman
Temizlendi.(Deponun en son temizlenme zamanindan
formun dolduruldugu zamana kadar gegen siire
hesaplanarak Alti aydan az, alt1 ay- bir yil, 1 yildan
cok / diizensiz olarak degerlendirilecektir.

Temizlik Kayitlar1 Varm o Var o Yok

UCUNCU BOLUM

Arastirmaci tarafindan
deponun genel fiziki

durumunun o Kot > Orta o lyi
degerlendirilmesi

NOTLAR:
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