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OZET

B. Dicle, Zonguldak Merkez ilceye Bagh Koylerde Sularin Fiziksel, Kimyasal ve
Mikrobiyolojik Analizi, Biilent Ecevit Universitesi Tip Fakiiltesi, Halk Saghg
Tipta Uzmanhk Tezi. Zonguldak, 2016

Caglar boyunca su yasamin kaynagi olarak insan i¢in vazgegilmez bir 6ge olmustur.
Hayatin kaynagi olan su, g¢esitli etkenlerle kirlendiginde hastalik kaynagi da
olabilmektedir. Saglikli suya erisim tiim insanlarin temel hakkidir ve saglikli su
saglamak kamusal bir gérevdir.

Yer alti, yer iistii pek ¢ok su kaynagi giintimiizde kirlilik tehdidi altindadir. Bol
yagisli bir iklime sahip olan Zonguldak, su kaynaklar1 bakimindan oldukca
zengindir. Cografi yapisi itibariyle daginik yerlesimli bir¢ok koOye sahip olan
Zonguldak ilindeki kdylerde sayist belirsiz kaynak kontrolsiiz olarak i¢gme ve
kullanma suyu olarak kullanilmaktadir.

Aragtirma 01 Haziran 2015 ile 01 Temmuz 2016 tarihleri arasinda yapilmistir.
Kesitsel-tanimlayici tipteki bu ¢alisma kapsaminda Zonguldak merkez ilgeye bagl
23 koyiin muhtarlarina ulasilarak koyiin ¢esitli 6zellikleri ve su kaynaklar1 hakkinda
bilgi alinmig ve bolgenin mevsimsel 6zellikleri dikkate alinarak 01 Mart 2016 ile 30
Nisan 2016 tarihleri arasinda kdylerdeki kaynaklardan su saglayan ¢esmelerden
numuneler almmustir. Biilent Ecevit Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi
tarafindan uzmanlik tezleri i¢in ayrilan 6denek kapsaminda her kdyden 7 cesme
olacak sekilde planlanan 161 su numunesi toplanmis, kdylerden numune alinacak
noktalar basit rastgele 6rnekleme ile segilmistir.

Numunelerin “Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkindaki Y&netmelik”te belirtilen
sartlara uygunlugunun degerlendirilmesinin amaclandig1 bu calismada su numunesi
analizleri Zonguldak Halk Sagligi Laboratuvar1 ve Biilent Ecevit Universitesi Bilim
Teknoloji ve Arastirma Merkezinde yapilmistir.

23 koydeki niifus ortalamast 4611283’ tir. 23 koylin tamaminda sebeke sistemi
haricinde kdy c¢evresindeki kaynaklardan elde edilen ve g¢ekilen hatlarla ¢esmelere
ulastirilan sular kullanmaktadir. Cesmelerden alman 161 su numunesinin; pH
degerleri  6,50-8,79 elektriksel iletkenlik degeri 21-1020 pS/cm  arasinda

degismektedir. 161 su numunesinin tamamu tat ve koku nitelikleri, pH ve elektriksel



iletkenlik degerleri bakimindan “Insani TUketim Amacli Sular Hakkinda
Yonetmelik” te belirtilen kriterlere uygun bulunmustur. 161 numunenin hicbirinde
serbest bakiye klor miktar1 standartlara uygun degildir. Numunelerin 34’0 (%21,1)
bulaniklik, 20” si (%12,4) aliminyum, 3’(i (%1,9) renk parametresi agisindan “Insani
Tiiketim Amagh Sular Hakkinda Yonetmelik™te belirtilen hiikiimlere uygun degildir.
161 su numunesinden 129’u (%80,1) Koliform bakteri, 74’G (%46) E.coli, 14°i
(%8,7) Cl. perfringens (+Sporlular) bakimindan “Insani Tiiketim Amacli Sular
Hakkinda Yonetmelik” te belirtilen hiikiimlere uygun degildir. 161 su numunesinin
131°i (%81,4) “Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yonetmelik”te belirtilen
hikUmler cercevesinde icme ve kullanmaya uygun bulunmazken, 30’u (%18,6)
uygun bulunmustur. Ortak kullanilan koy ¢esmelerinde Koliform bakteri ve E. coli.
Kirlilik diizeyi kisilerin evlerinin Oniine yaptirdiklar1 ¢esmelerden yiiksektir. Su
numunelerinde kaynagin ¢ikis noktasinda koruma alani olma durumunun, Koliform
bakteri, E. coli, C. Perfringens kirliligi {izerinde anlaml1 bir etkisinin olmadig1 tespit
edilmistir.

Sonug¢ olarak koy c¢esmelerinin mikrobiyolojik kirlilik acisindan oldukca koti
durumda oldugu saptanmistir. Koylerde ve kdy cesmelerinde sularin dogal olarak
saglikli oldugu efsanesinin ger¢ek olmadiginin bu sular1 kullananlar tarafindan
anlasilmasi1 gerekmektedir. Altyapi, dezenfeksiyon, denetleme, toplumun egitimi vb.
konularda tiim sektorlere ve saglik alaninda o6zellikle halk saglik¢ilara Onemli

gorevler diismektedir.

Anahtar Kelimeler: Kaynak suyu, mikrobiyolojik kirlilik, ¢evre saglig



ABSTRACT

B. Dicle, Physical, chemical and microbiological analysis of water in the villages
which are connected to the central district of Zonguldak, Bulent Ecevit
University School of Medicine, Public Health Thesis. Zonguldak, 2016
Throughout the ages water has been an indispensable element for human as a source
of life. Water which is the source of life may also be the source of infection when is
contaminated by various influences. Reaching to safe water is a fundamental right of
all people and providing healthy water is a public duty. Now a days most of
underground water and surface water resources are under the threat of pollution.
Zonguldak, which has a rainy climate, is rich in water resources. Due to it’s
geographical structure, Zonguldak has many scattered villages. In those villages in
the province of Zonguldak, uncertain number of water sources are used as drinking
water in an uncontrolled way.

With in the scope of this cross sectional-descriptive study, information about the
various features of the villages and water resources had been learned by getting in
touch with the village headman of 23 villages which were connected to the central
district of Zonguldak. Also within the working budget, actively used water samples
had been taken from 7 different village fountains by simple random sampling. In
these studies, it was aimed to see if the samples were in compliance with the request
of the 'Regulation on Water Intended for Human Consumption' or not. And water
sample analysis had been done in Zonguldak Public Health Laboratory and the
University of Bulent Ecevit Science, Technology and Research Center.

The average population of 23 villages is 461+283. Water is provided by a network
system in all 23 villages. In all these 23 villages, except for network systems, water
which is used is obtained from sources around the villages and delivered to the
fountains with drawn lines. Of 161 water samples taken from the fountains; The pH
value was changing between 6,50-8,79 and also electrical conductivity was changing
between 21-1020 puS/cm. In all 161 samples of water, taste and odor properties, pH
and electrical conductivity values were suitable to the criteria of Regulation on Water
Intended for Human Consumption. The amount of free residual chlorine in any of the
161 samples did not comply with standards. In terms of 34 of the samples (21,1%)

Vi



turbidity, 20 of the samples (12,4%) aluminum, 3 of the samples color parameters
weren’t convenient with the provisions of the "Regulation on Water Intended for
Human Consumption.” Of 161 water sample, in terms of 129 (80,1%) coliform
bacteria, 74 (46%) E. coli, 14 (8,7%) CI. Perfringens (+ Apicomplexa) were not
convenient with the provisions of "Regulation on Water Intended for Human
Consumption.” In 161 water samples, according to the provisions of "Regulation on
Water Intended for Human Consumption”, 131 of them (81,4 %) weren’t suitable to
drink or use but 30 of them (18,6%) were suitable. The pollution level of coliform
bacteria and E. Coli were higher in the communal village fountains than the
fountains which were built in front of the houses by people and the difference was
significant. In water samples, it was detected that the condition to protect the starting
point of the source didn’t have any significant influence on the pollution of coliform
bacteria, E. coli and C. Perfringens.

As a result, It was found that the village fountains were in pretty bad shape in terms
of microbiological contamination. It must be understood that the legend of water in
villages and village fountains is natural and healthy isn’t real by users. All sectors of
the public health and health care must have important roles on the eduaction of

Infrastructure, disinfection, inspection and community.

Keywords: Spring water, microbiological pollution, environmental health
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1.GIRIS

Insanlarin bulmak icin ¢aglar boyu savas verdikleri, toplumlarin gelismesinde temel
etken olan su, gecmiste pek ¢ok uygarhiginda ¢okiip yok olmasina neden olmustur
(1).Tiim canlilar suya bagimlidir. Insan viicudunun %70’i sudan olusmaktadir.
Acliga giinlerce dayanabilen insan, su olmadan birkag giin yasayabilir. Vucudun her
tirlii hiicresel ve buna bagli islevsel mekanizmasi su ile ger¢eklesmektedir (3).

Su sanilanin aksine sinirli bir kaynaktir. Yeterli miktardaki temiz ve kaliteli
suya ulasma, niifus artisi, kirlilik vb. nedenlerle giin gectikce zorlasmaktadir.
Giiniimiizde su kaynaklarinin etkin kullanimi en 6nemli konulardan biridir. Clinki su
kullaninmi su kaynaklarin1 dogrudan etkilemektedir. Etkin kullaniom ise, su
kaynaklarinin optimal yonetimini daha agik bir ifade ile, su kalite ve kantitesinin ayn1
anda yonetilmesini gerektirmektedir (4).

Saglikli suya erigim tiim insanlar i¢in bir temel hak oldugu halde, gliniimiizde
diinyada 884 milyon kisinin giivenli suya ulasamadigi bilinmektedir. Diinya Saglik
Orgliti (WHO) tarafindan yapilan bir calismada gelismekte olan 90 iilkede kirsal
yerlesim bolgelerindeki 1 milyar 672 milyon niifusun ancak %12'sinin uygun igme
ve kullanma suyuna sahip oldugu belirlenmistir (5). Bununla beraber 2,5 milyar
kisinin de yetersiz sanitasyon kosullarinda yasadigi, bu sayinin ise yaklasik yarisinin
gelismekte olan iilkelerde yasadig1 ifade edilmektedir (6).

Saglikli ve temiz su, igerisinde hastalik yapan mikroorganizma ve zehirli
kimyasal maddeler icermeyen, gerekli mineralleri de dengeli bicimde bulunduran
sudur. Igme ve kullanma suyu nitelik olarak birbirinin ayn1 olmalidir. Diinyada
herkes i¢in saglikli ve gilivenli su saglandiginda kiiresel diizeyde hastalik ve
6lumlerde 6nemli 6l¢tide gerileme beklenmektedir.

Hastalik yapan bazi mikroorganizmalar i¢in su ¢ok uygun bir ortam teskil eder.
Sularin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik olarak uygun olmamasi durumunda su

yasamin kaynagi olmaktan ¢ikip bir hastalik nedeni olabilmektedir (2).

Saglikli ve giivenli su saglanamadiginda;
1. Suile iliskili hastaliklara bagli salginlar,
2. Suya bagli hastalik yiikiiniin artmasi,



3. Yeniden giindeme gelen patojenlere bagl salginlarin olusmasi,

4.  Bu hastaliklara bagl 6liimlerin (6zellikle ¢ocuk 6liimii) artmasi s6z konusudur.
Bu nedenlerle igme suyu kaynaklariin tamami rehberlerde belirtilen kriterlerle

uyumlu olmalidir.

Zonguldak, Bat1 Karadeniz bolgesi'nde, Karadeniz'e bat1 ve kuzeyden kiyisi
olan bir ildir. Zonguldak ili ¢ok engebeli bir arazi yapisina sahip olup; il alaninin %
56's1t daglarla, % 31'1 platolarla ve % 13"l ovalarla kaplidir. Bol yagish bir iklime
sahip olan Zonguldak, yer tstii su kaynaklar1 bakimindan olduk¢a zengindir. Cografi
yapisi itibariyle dagmik yerlesimli bir¢ok koye sahip olan Zonguldak ilindeki
koylerde kaynak sulari higbir analiz ve kontrole tabi tutulmadan yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Bu c¢alismanin amaci1 Zonguldak ili merkez ilgeye bagli 23 kdyde igme suyu
olarak kullanilan kaynak sularinin mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal analizi
yapilarak su kalitesinin “Igilebilir Sularmn Fiziksel Ve Kimyasal Ozellikleri” TS 266,
Insani Tiiketim Amagl Sular Hakkinda Yonetmelik” tanimlamalarina uygunlugunu
arastirmaktir. Arastirma sonuglar1 yetkili kurumlara paylasilacak, yerel basin ve
yayinda konunun giindeme getirilmesi ile periyodik kontrollerin ve gerekli

diizenlemelerin yapilmasi agisindan farkindalik arttirilacaktir.



2.GENEL BIiLGIiLER

2.1. Suyun Tarihgesi

Su, dinya tarihi boyunca ¢ok dnemli bir yere sahip olmustur. Her alanda 6nemli olan
su, modern kiiltirde de insanlarin yeme, igme, yikama, tagima, ticaret, enerji ve
sulamada ihtiyag duydugu 6nemli bir kaynaktir. Yasamin her alaninda gerekli olan
su kaynaklar1 gelismis teknoloji ve artan niifusla beraber olusan asir1 tiikketim
karsisinda tehdit altindadir (7).

Insanin suyla kurdugu iliski; yiizyillarca savaslara konu olan, onun gevresinde
hayat bulan, tarima elverisli alanlarda yeni yasamlarin ortaya ¢ikmasina neden olan
bir bigimde ilerlemistir. Bilinen ilk yerlesim yerlerinin, su kaynaklarinin yanina
kuruldugu bilinmektedir.

M.O. 4000 yillarinda Mezopotamya’da yasayan Siimerler, saglikli yasamak
icin viicut temizliginin gerekliligine inanmiglar dolayisiyla tapinaklarinda su
tesisatlar1 ve su depolar1 yapmuslardir (8). Slmerlerden bu yana diinya tarihinde
yiizlerce savas yapilmis, su konulu binlerce uluslararasi anlagma imzalanmistir. Hatta
tarihte bilinen ilk yasa olan “Hammurabi Yasalar1” nin konusu da su kanallarinin ve
bentlerinin kullanimina iliskin kurallara ihtiya¢ duyulmasindan dolayr ortaya
ctkmistir (9). Tarihte bilinen temiz su elde etme girisimleri M.O. 1500°lii yillara
kadar dayanmaktadir. Aragtirmalara gore, Eski Misirlilarin dogal kaynaklardan elde
ettikleri suyu icilebilir duruma getirmek amaciyla sap kullandigi belirlenmistir
(10).Temiz su elde edebilmek iizere gelistirilen teknolojiler Eski Yunan ve Roma
medeniyetlerinden Osmanli Imparatorlugu’na kadar bircok biiyiik toplulugun tarihe
biraktig izlerde goriilmektedir.

Osmanli donemine bakildiginda suyun dagitimi konusunda siirekli ileri
teknolojilerin izleri goriiliir. Sebillerden kuyulara; c¢esmelerden hamamlara ve
sadirvanlara kadar halkin suya erisimini yayginlastiracak bir¢ok yapi bu donemde
insa edilmistir (10). Avrupa’da 19. Yiizyilda, sanayi devrimi sonrasi hizla gelisen
sanayi ile igilebilir temiz su kaynaklar1 kirlenmeye baslamistir. Bu durum karsisinda,

suyu temiz ve igilebilir tutmanimn yollar1 aranmistir. ingiliz bilim insan1 Dr. John



Snow’un bu konuda 6ncii ¢aligmalar1 olmustur. Snow, lagim sisteminden gerceklesen
sizintinin kolera salginlarina sebep oldugunu belirlemistir (11).

Diinyada birinci sanayi devrimi sonrasi (1760-1850), baz1 {ilkelerde
sanayilesmenin getirdigi, hizli kentlesme ve kent niifuslariin giderek artmasi,
beraberinde cevre sagligi sorunlarini getirmistir. Bu nedenle ingiltere’de 1840l
yillarda resmi saglik orgiitlerine, ilk kez ¢evre saghig: ile ilgili gorevler verilmistir
(12). 1860 yilinda Ingiltere Kraliyet Saglik Komisyonu bir Halk Saglhig yasasi
hazirlamistir. Bu yasanin bazi ilkelerinde; temiz igme kullanma suyu elde edilmesi,
lagim tesisatlarinin dosenmesi gibi su ile ilgili onemli maddelere yer verilmistir.

Amerika’da, 1900'lerde kurulan "su aritma sistemleri" ile tifo, dizanteri ve
kolera gibi salginlarin 6niine gegilebildigi goriilmistiir (10).

Turkiye Cumhuriyeti Devleti’nde halkin sagligim1 korumak, anayasal bir
gorev olarak devlete verilmistir. Halen yiiriirlikte olan 1593 sayili 1930 tarihli
Umumi Hifzisithha Kanunu (UHK) hazirlanmistir (8).

Su dinlerde de énemli bir yere sahip olmustur. Islam dininde ruh temizligiyle
birlikte, viicut temizligi de sart kosulmustur (13). Hristiyanlik, Budizm ve ozellikle
de Hinduizm’de su kutsal kabul edilmektedir. Katoliklerin vaftiz suyu bunun bir

ornegidir (14).

2.2. Insan Viicudu I¢in Suyun Onemi

Su yasamin temel dgelerinden biridir. Insan besin almadan haftalarca canliligmi
stirdiirmesine karsin, susuz ancak birka¢ gilin yasayabilir. Su, insan organizmasinin
yaklasik %60-70'ini olusturur ve yasam i¢in en zorunlu maddelerden biridir. Bu
nedenle insan, saghig icin yeterli miktarda su igmelidir (15). Insan viicudunun su
icerigi yasa ve cinsiyete gore %42 ile %71 arasinda degisir. Cocuklarin viicudunun
su oran1 daha ytiksektir ve yas ilerledik¢e suyun yerini yag almaya baglar. Yetiskin
insan vicudunun ortalama %59’u sudur. Viicuttaki suyun ortalama %60’1 hiicre
icinde, %40 da hiicre dist sivida bulunur. Viicut organlar1 ¢ok onemli 6l¢iide su
igerir. Baz1 viicut organlarinin su igerigi soyledir: Kemik: %22; karaciger: %68; kalp:

%79 ve bobrekler :%83. Kisacasi su, insan viicudunun temel yap1 tasidir.



Sindirim sistemine alinan besinler su ile tasinir ve suyun bulundugu ortamda
islenir. Metabolizma atiklarinin viicuttan uzaklastirilmasi su ile saglanir. Vicuttaki
hidroliz olaylar1 suya bagimlidir. Hiicreler ve kan arasindaki madde aligverisinin
diizenlenmesine katkida bulunur. I¢ ortaminmn dengesinin siirdiiriilmesi su ile
mimkundar (16,21).

Kaslarin kasilmasi, beyin omirilik sivisinin metabolik ve koruyucu etkisi, bes
duyunun etkinligi, iireme, bosaltim, sindirim, sinir, kas iskelet sistemlerinin
biitiinltigii ve etkinligi su ile saglanir. Kandaki su oraninin, normalin %3 kadar altina
inmesi durumunda bdbreklerin kandaki metabolizma artiklarini filtre edemez duruma
gelmesi s6z konusu olur (16,21).

Su, bir besin maddesi olmasinin yani sira, i¢erisinde bulundurdugu mineral ve
bilesiklerle de viicudumuzdaki her tiirli  biyokimyasal reaksiyonlarin
gerceklesmesinde biiyiik rol oynamaktadir. Viicut elektrolit dengesinin saglanmasi ve
korunmasinda suyun biiyiik rolii vardir (17).

Insan viicudu hergiin idrarla 1,5 litre, fark edilmeyen su kayb1 ile 500
mililitre, solunum havasi ile 350 mililitre, digk: ile 50 mililitre su kaybeder. Viicut
suyunun korunmasinda ve bagirsaklardan su kaybinin dénlenmesinde kalin bagirsak
onemli rol oynamaktadir (1). Viicuttaki su miktarinin azalmasinin yani sira
gereginden fazla su alinmasi da metabolik dengenin bozulmasina neden olur. Bir
takim hastaliklarda ve hatali uygulamalarda viicutta su oraninin artmasi yasamsal
olaylarin etkinligini ortadan kaldirabilir. Viicut dolasim sisteminin dinamigini bozar.
Bu nedenle damar igi s1vi uygulamalarinin yapilmasini gerektirir.

Viicutta su dengesini saglayan bir¢ok hormonsal mekanizmanin varligt bu
nedenledir. Viicutta su dengesi dogrudan ya da dolayli birgok etki ile diizenlenir.
Geriye beslenme mekanizmalar1 ile denetlenen su dengesi, fizyolojik olaylarin

strdurdlebilmesi icin en uygun duzeyde tutulur (1).
2.3. Icme Ve Kullanma Suyu Gereksinimi
Besinlerin pastdrizasyonu ve sogutulmasi, ¢ocukluk donemi asilamalari, modern

sanitasyon yontemleri ve i¢ilebilir suya erisim, toplum sagligi diizeyini yiikselten en

onemli uygulamalardandir (19).



Bir toplumda bireylerin su gereksinimi bir kisi i¢in 24 saatlik siirede litre
olarak tanimlanir. Yetiskin bir kisi giinliik iki bucuk litreye yakin suya fizyolojik
olarak ihtiya¢ duyar. Bunun yarim litreden fazlasi kat1 yiyeceklerle birlikte alinir.
Fizyolojik olarak gerekli iki buguk litre suyun yani sira yemek pisirme, camasir ve
bulasik yikama, yikanma ve ev temizligi i¢in gerekli olan suyu da hesaba katmamiz
gerekir.

Kisinin sosyoekonomik ve egitim diizeyine gore su gereksinimi degisebilir.
Kentsel yerlesim bolgelerinde kisi basma gerekli su miktarin1 hesaplarken
endustriyel gereksinimleri de hesaba katmamiz gerekir. Bu donemdeki sanayi
kuruluglarinin sayis1 ve niteligi, tarimsal amagla kullanilan su miktari, kisi basina
gerekli su miktarinin hesabi da gbz oniine alinmalidir.

Yapilan hesaplamalara gore, niifusu bes bine kadar olan yerlesim
bolgelerinde yasayanlarda, giinde kisi basina 24 saatte 50-60 litre kadar suya
gereksinim duyulur. Niifusu bes bin ile elli bin arasinda degisen yerlesim
bolgelerinde yasayanlar igin 60-100 litrelik/giin suya gerek vardir. Asya ve Afrika
tilkelerinde bunun %10 undan daha azi kullanilabilmektedir. NUfusu elli binin
tizerinde olan yerlesim bolgelerinde yasayanlarin su gereksinimi ise 24 saatlik siirede
kisi bagina yiiz ile bin litre arasinda degisir. Kirsal kesimde 20-25 litre/gln yeterli
olabilmektedir.

Kisi basina su gereksinimi ya da evlerdeki musluk sayisini, toplumun
sosyoekonomik ve saglik diizeyi oOlgiitlerinden birisi olarak kabul eden halk saglig
uzmanlart da vardir. Ancak birgok blyuk kentimizde gecekondular, alt yapi
tesislerinin yetersizligi nedeniyle soz edilen rakamlara ulagabilmek miimkiin
olmamaktadir(2). Su kaynaklar1 planlanirken “ortalama giinliik talebe” gore degil “en
yiiksek su kullanim giiniine” gore planlanmalidir. Genellikle yaz aylarinda saptanan
bir degerdir.

Bu deger giinliik talebin % 150 ‘sidir. Ayrica her sebeke ginln pik talebini
saglayacak bicimde planlanmalidir. Bu deger en yiiksek giinliik talebin % 150-
300’idir. Bu deger kiiciik topluluklarda ve yerlesimlerde yangin sondiirme
gereksiminin eklenmesi gerekeceginden daha yiiksektir. “Gilivenli su sunumu”
tasarimlanirken belirlenen sirenin sonunda, ulasilacak niifusun gereksinimin

saglayacak su miktaridir ve bu siire 10-50 yillik bir siiredir. Guvenli su sunumu,



yillarin %95°1 ya da 20 yillik siirenin 19 yili i¢in yeterli miktardir. Endlstriyel
bolgeler gibi gilivenirliligin ¢ok 6nemli oldugu boélgelerde yillarin %99’unda talebi
karsilayabilecek sudur (16,19).

2.4. YerylUzinde Su Olusumu ve Dagilim

Yeryiiziiniin su kaynaklar1 yagissal, yer alt1 ve yiizeysel su kaynaklar1 olmak {izere ii¢
gruba ayrilmaktadir fakat bu yapay bir ayrimdir. Dogada siirekli bir su dongiisii
vardir. Su buharlagir bulut olarak gokyiiziine ¢iktiktan sonra yagmur ve diger yagis
bicimleri halinde yerytziine geri doner. Buna *“su déngisi” denmektedir.

Yagis sularmin %35-40’1 ylizeysel su olarak akar. Toprak katmanlarina
stizilerek en sonunda gecirgen olmayan tabakalara ulasan su yer alti sularim
olustururken, toprak yiizeyinde akan sular yiizeysel sulara karisir. Topraga sizan su
havalanma bolgesinden doyum bolgesine bir ¢ikis ya da bosalma noktasina dogru
akar. Havalanma bolgesinde bitkiler kokleriyle alarak kullanir terleme yoluyla
atmosfere verir. Doyma noktasinin st yiizeyi eger gegirimsiz bir katmanin altina
gelirse yer alt1 suyu diizlemi olusur. Doyum bdlgesinde suyun hareketi yer¢cekiminin
etkisindedir ve genellikle tabana dogrudur. Su ¢ikis yeri buldugunda kaynak, golet,
bataklik ya da akintilar olusturur. Eger akarsu yatagi kum ya da cakil tasindan
olusuyorsa akint1 yiizeyinin altinda da belirgin bir akis olur. Bu akis akarsuyun akis
yonundedir.

Yer alt1 sularina kuyular ve artezyenlerle ulasilabilir. Iki gegirimsiz katman
arasindaki sulara boruyla ulasildiginda bir kismi1 bilesik kaplar kuralina gore yer alt1
suyu yiizey diizleminin diizeyine dogru piiskiirerek akar, bu diizeyin {izerinde agilan
kuyularda kendiliginden akma olmaz. Kendiliginden akanlara akarkuyu, digerine ise
s1g kuyu ya da su tablast kuyusu denir. Yer alt1 suyunun ylizey diizlemi yagislar ve
su ¢ekilmesine bagli olarak oynamalar gosterir (16,21,22).

Yer alt1 sularinin verimi genellikle hacim ve toprak yiizeyinin boyutu ile
iliskilidir. Yer alti sularinin veriminin hesaplanmasi yiizeysel sulara gore daha
zordur. Kaynak sulart kiiciikk toplumlarin gereksinimlerinin kargilanmasina daha
elverisli olabilmektedir. Tablo 1’de diinyadaki su kaynaklar1 ve 0&zellikleri

gortlmektedir.



Tablo 1: Diinyada’daki su kaynaklari ve ézellikleri (23).

Ylzeysel alan

Toplam suya gore

Suyun tahmin

Yerlesim Su hacmi (km?3) ] edilen kalma
(km?) yuizdesi
Zzamani
Okyanus 361 000 000 | 1230000 000 97.2 Binlerce yil
Atmosfer 510 000 000 12 700 0.001 9 gilin
Irmak ve akintilar - 1200 0.0001 2 hafta
Yer alt1 suyu (yiizeye .
Yuzlerce -binlerce
yakin veya 800 m ye 130 000 000 4 000 000 0,31
yil
kadar)
Goller 855 000 123 000 0,009 Onlarca y1l
Onlarca- binlerce
Kutuplar ve buzullar 28 200 000 28 600 000 2,15

yila kadar

Sekil 1'de kitalara gore yiizeysel sular, yer alt1 sular1 ile buzullar ve kalic1 buz
ortiilerinin dagilim1 gosterilmistir. Yiizeysel ve yer alt1 su miktar1 en fazla Afrika ve
Asya kitalarinda mevcut iken, su sikintisinin da en yogun oldugu Ulkeler yine bu iki

kitada yer almaktadir.

Sekil 1: Tath su kaynaklarimin Kitalara gore dagilim (24).

Buzullar ve Kahc Buz Ortiisi (km®) Sulak Alanlar, Baviik Goller, Rezervuarlar ve Nehirler (km”)
- 5 . i = - : e i - g 3
RS T G 7 e
9 fwey 5 & s e
| g yaks A 1 s \
(- e e~ .
e o ! <, - o [ ™ N
Giiney Amerika i B Fr
: - 7] 7y J'BIET""
¥ __d -._/
' o
m?®
33 G 0
LR
& (o O
2500 000
7 00 oG
300 000
B0 00 e i

Emmak- Iggr A Shiipmangy, Devist Hideolojik Enstisisu (3HL 5t Petensturg] mg Briemi;
Mlilletier Egitim, Bilmm ve Kilir Qopim (WESCON, Pare), PP Dison beworologi
Orzanicas v WITH; Biimed Fandilalarm TUnslares: Konseri (TCE7); Dimvs Buaul Tzlase
Hamet (WELT); Amenka Birlagik Devletin feolosk Ampama (UGS




2.5. Tath Su Kaynaklan

Dogada kimyasal olarak saf su bulunmamaktadir. Her su az veya ¢ok olacak sekilde
igerisinde kat1 veya gaz ¢Ozlinmiis maddeler ihtiva eder. Dogal sular; meteor sulari,

yer alt1 sular1 ve ylizeysel su kaynaklari olarak siniflandirilabilir.

Tablo 2: Farkl su kaynaklarinin o6zellikleri(2)

Yontem Nitelik Miktar Maliyet
Yercekimi etkisindeki
kaynaklarda mevsimsel |Oldukga diisiik maliyet,
Kaynaklar ve sizintilar [fyi kalite oynamalar, akar boru hatlarina baglt
artezyenlerde kiguk olarak maliyet artar.
oynamalar diginda iyi.

Kicik su kitlelerinde

nitelik kotd, buyik Saglanan miktar Pompa sistemleri ve
Golet ve goller gollerde nitelik iyi genellikle iyi, kurak aritim gereksinimi
olabilir ancak etkin mevsimlerde azalabilir.  maliyeti arttirir.

aritim gerekir.

Orta, mevsimsel
oynamalar olur; bazi
akarsular kurak
mevsimlerde kuruyabilir.
Orta ve degisken; kurak |Cati sistemlerinde

Y Onteme gore orta —
yuksek. Pompalar ve
aritim maliyeti arttirir.

Dag akarsularinda iyi,
Akarsu ve irmaklar diger akarsularda koti,
aritim gerekir.

o Orta-kotl, dezenfeksiyon|mevsimlerde diisiik-orta; zemine
'Yagmur sulari - - .
gerekir. saglanamaz;depolama  |kurulanlarda maliyet
gereksinimi. yiksek

2.5.1. Meteor sular1 (Yagis sular)

Yagis sulari, yagmur ve kar sularinin sarniglarda toplanmasiyla elde edilir. Yumusak
karakterde olan bu sular yeryiiziine diiserken hava kirliligi ve radyoaktif
serpintilerden kirlenebilmektedir. Yeterli miktarda ve igeriginin korunarak
toplanmast maliyetli ve zor bir istir. Bu nedenle igme ve kullanma suyu olarak

yararlanilmasina pek rastlanmaz (8, 25, 26).
2.5.2. YUzeysel sular
Yizeysel sular nehir, gol, baraj ve deniz sulari olarak diisiintilebilir. Yuzeysel sular,

¢Ozlinmiis ve siispansiyon halinde organik madde ihtiva etmektedir. Akarsu ve

nehirlerin; yagislar, eriyen kar ve buz kiitleleri gibi iklimsel nedenler, kirlilik ihtiva



eden su desarjlart gibi faktorler nedeniyle fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde
degisiklikler meydana gelebilmektedir (27).

Akarsu kaynaklt ham sularin biyolojik, fiziksel ve kimyasal kirlilik orani
yiiksektir. Nitelikleri anlik, glinliik ve mevsimsel degisiklik gosterir. Bu sularla ilgili
en biiylik yanilgi anlik veya kesitsel 6l¢iimlerin fikir verebileceginin sanilmasidir. Bu
sulardaki canlikiran orani yiiksektir. Yagislar ve ylizeysel akintilarla, kullanilan
hasere kiranlar ve giibreler akarsulara karismaktadir. Ulkemizdeki aritim tesislerinde
canlikiranlar arititlamamaktadir (28). Gol sular1 ise uzun siire bekleme nedeniyle
nehir sularina gére daha berrak olur. Ayrica gol yiizeyinde 151k ve oksijen etkisiyle
kendiliginden temizlenme meydana gelir.

Gol ve nehirlerin ¢cogu tatli su kaynaklaridir. Yer alt1 ve yiizeysel su kaynaklari,
icme-kullanma ve sulama suyu gibi ihtiyaglar1 karsilamadigi durumlarda suni baraj
golleri olusturulur. Baraj golii suyunun bilesimi beslendigi kaynaklarla ilgilidir. Baraj
gOllerinin igme-kullanma suyu olarak kullanilmasi durumunda ise gole etki edebilecek
kirletici kaynaklarin engellenmesi gerekmektedir. Gollerde meydana gelen, organizma
faaliyetleri sonucu kendi kendini temizleme oOzelligi baraj gollerinde de olsada,
yerlesme bolgelerinden, tarim ve hayvancilik ugraslarindan ve dogrudan insani

faaliyetlerden olusabilecek kirliliklerden korunmasi gerekmektedir (27).

2.5.3. Yer alt1 sulari

Yer alti sular1 yagmur sularinin topraktan siiziilmesi ve yer altinda akmasiyla
olugsmaktadir. Yer alti sularina kuyular, dogal kaynaklar ve yatay kuyularla
(tlinellerle) ulasilir. Topraktan sizarken birgok minerali igerisine alabilmesi nedeniyle
yiizeysel sulara gore mineral kapsami bakimdan daha zengindir. Yer alt1 sularinin
ozellikle derin tabakalara dogru siiziilmesi, yeterli siizme katmanina sahip alanlarda
bakteriyolojik agidan arinmay1 da saglar. Yer alt1 sular1 yiizeysel catlak vb. nedeniyle
kimyasal kirlilige ugrayabilir. Bir kez kimyasal kirlilik s6z konusu olduktan sonra
bunun temizlenmesi i¢in yillar gerekebilir. Bazi durumlarda gergek bir temizlenme
asla mumkin olmayabilir (2). Giinlimiizde yer alti1 sularinin kalitesine iliskin ciddi
sorunlar yasanmaktadir. Tarimsal {iretimde kullanilan pestisitlerin, herbisitlerin ve

tarimsal verimin arttirilmasi amaciyla kullanilan organik maddelerin (hormonlar) yer
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alt1 su kaynaklarina karigmasi sonucu, bu kaynaklarda gorilen kirlenme tehdit edici
boyutlara ulagmistir. Endustriyel kati atiklarin diizensizce depolanmasi ve bu
atiklarin s1zint1 sulariin yer alt1 suyuna karismasi ya da yer altina gémiilen petrol
urtnleri (benzin, motorin vb.) depolama tanklarindan kaynaklanan sizintilarla yer alt1
sulariin petrokimya tirlinleriyle kirletilmesi sonucu bu kaynaklar kullanilamaz hale
gelebilmektedir.

Yer alt1 sular1 kaynaklarinda su kalitesinde ciddi oranda mevsimsel ya da
yillik degisimler goriilmez. Ancak yer alt1 suyu kalitesi ayn1 yore igerisinde dahi olsa
kuyudan kuyuya farklilik gosterebilir. Yer alt1 hidrojeolojik yapisindaki degisimler
dogrudan su kalitesine de yansir ve kisa mesafeli iki kuyu arasinda dahi su

kalitesinde ciddi farkliliklar gézlemlenebilir (29).

2.6. Diinya’min Su Durumu

Birlesmis Milletlerin yayilamis oldugu su ile iliskili raporda, igilebilir nitelikteki su
oranin ne derece diisiik oldugu ifade edilmistir. Diinyadaki toplam su miktar1 1,4
milyar km¥tir. Bunun %97,5’u okyanus ve denizlerde tuzlu su olarak
bulunmaktadir. Ancak %2,5’i (35,2 milyon km?®) tatli su formunda bulunmaktadir.
Tatli suyun %68,7’s1 buzullarda, %30,1°1 yer alt1 sularinda, %0,8’i donmus topraklar
icinde yer almaktadir.

Tath suyun sadece %0,4’0 yerylzunde ve atmosfer icindedir. Bu suyun da
%67,4’0 gollerde, %12,2’si toprak nemi olarak, %9,5’i atmosferde, %8,5’i sulak
alanlarda, %1,6’s1 nehirlerde, %0,8’1 bitki ve hayvan biinyesinde bulunmaktadir.
Atmosferde bulunan su miktar1 yaklasik olarak 13 bin km? ’tiir. Yiizey tatl sularinin
en ¢ok bulundugu yerler 90 bin km? ile gollerdir. Bu miktar nehirlerin 40 kat1, sulak
alanlarin ise yedi katidur.

Diinya i¢gme sularinin %25-40’lik boliimiinii yer alt1 sular1 saglamaktadir. Bu
veriler, insanoglunun ihtiyaglari dogrultusunda kullanabilecegi tatli su kaynaklarinin
son derece smirl oldugunu agik bir sekilde gostermektedir.

Dinya’da tath su kaynaklarinin az olmasinin yani sira tehlikeli endiistriyel
atiklar ile kirletilmesi, enerji iiretiminde kullanilan suyun geri kazanimla insani

tiketime uygun olmayisi, sehirlesmenin  ve niifusun artistyla olusan atiklar,
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kontrolstiz canlikiran kullanimi nedenli yanlis tarim uygulamalari ve kiiresel
isinmaya bagl iklim degisiklikleri ile yasanan kurakliklarda eklenince sorunun
boyutlar1 gittikge blylimektedir.

Yirminci yiizyillda diinya niifusunun ¢ kat artmasma karsiik su
kaynaklarmin kullanimi alt1 kat artmistir. Bu arada sinirli olan su kaynaklarinin bir
kismi endiistrilesme ve hizli sehirlesme sonucu hizla ve bilingsiz bir sekilde
tiikketilirken bir kismi da kirletilerek kullanilamaz ve c¢evreye zarar verir hale
gelmistir.

Kiiresel boyuttaki sorunlardan bir digeri de yeryiiziindeki su kaynaklarinin
zamansal ve mekansal olarak esit dagilmamis olmasidir. Diinyada bazi bolgeler ¢cok

fazla miktarda suya sahip olurken bazi1 bélgeler su kitlig1 yasamaktadir (30).

2.7. Turkiye’de Su Durumu

Ulkemizde yillik ortalama yagis metrekareye 643 mm’dir. Bu da 501 milyar m® suya

karsilik gelmektedir.

501 milyar m? suyun;

1. 274 milyar m¥ii toprak, bitki ve su yiizeylerinden buharlasarak geri atmosfere
dénmekte,

2. 69 milyar m® ’liikk kismu yer alt1 sularin1 beslemekte,

3. 158 milyar m® ’liik kismi ise yiizey akisa gegerek nehirleri ve golleri beslemekte,
denizlere gitmektedir.

Yer alti suyunu besleyen 69 milyar m® ’lik suyun 28 milyar m® ’ii parlar

vasitastyla yer {istl suyuna tekrar katilmaktadir. Ayrica, komsu iilkelerden

yurdumuza gelen yilda ortalama 7 milyar m® su bulunmaktadir. Béylece iilkemizin

briit yer iistii su potansiyeli (158+28+7) 193 milyar m® olmaktadir.

Yer altt suyunu besleyen (69-28) 41 milyar m® de dikkate alindiginda
tilkemizin toplam yenilenebilir su potansiyeli brit (41+193) 234 milyar m® ’tir.
Ancak, gunumuiz teknik ve ekonomik sartlar1 ger¢evesinde, gesitli amaglara yonelik
olarak tuketilebilecek yer st su potansiyeli yurt icindeki akarsulardan 95 milyar
m?3, komsu iilkelerden yurdumuza gelen akarsulardan 3 milyar m® olmak iizere yilda

ortalama (95+3) 98 milyar m® 14 milyar m3 olarak belirlenen yer alti suyu
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potansiyeli ile birlikte tlkemizin tliketilebilir yer Ustli ve yer alt1 su potansiyeli yilda
ortalama toplam (98+14) 112 milyar m® olmaktadur.

Yilda kisi basma diisen kullanilabilir su miktar: 10.000 m®ten fazla olan
iilkeler su zengini, 1.000 m*® ’ten az olan iilkeler ise su fakiri olarak kabul
edilmektedir. Ulkemizde kisi basma diisen kullanilabilir su miktar1 1.500 m?®
civarinda olup, iilkemiz su kisith bulunan Ulkeler arasinda yer almaktadir.
Turkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére niifusumuzun 2030 yilinda 100

milyona ulagacagi dngdriilmektedir. Bu durumda kisi basina diisen kullanilabilir su

miktarimiz 1.120 m® civarinda olacaktir (31, 32).

2.8. Turkiye’de Insani Tiiketim Amach Sularin Smiflandinlmasinda Yasal

Mevzuat

Ulkemizde sularin niteligiyle ilgili gdstergeler 17.02.2005 tarihli ve 25730 Sayili
Resmi Gazete’de yayimlanan “Insani Tiiketim Amagl Sular Hakkinda Yonetmelik”
ve “Icilebilir Sularin Fiziksel Ve Kimyasal Ozellikleri” TS 266’da belirtilmistir.

Turkiye’de yasal mevzuat insani tiiketim amagl sulari ti¢ grupta degerlendirmistir.

2.8.1. Kaynak suyu

Jeolojik kosullar1 uygun jeolojik birimlerin i¢inde dogal olarak olusan, bir veya daha
fazla c¢ikis noktasindan yeryiiziine kendiliginden c¢ikan veya teknik usullerle
cikartilan ve ilgili Yonetmeligin 36’nc1 maddesinde izin verilenler disinda herhangi
bir igleme tabi tutulmaksizin gerekli nitelikleri tasiyan, etiketleme gerekliliklerini
karsilayan ve satis amaci ile ambalajlanarak piyasaya arz edilen yer alt1 sularini ifade

eder (33).
2.8.2. icme suyu
Jeolojik kosullar1 uygun jeolojik birimlerin i¢cinde dogal olarak olusan, bir ¢ikis

noktasindan siirekli akan veya teknik usullerle c¢ikarilan ve Bakanlik¢a uygun

goriilen dezenfeksiyon, filtrasyon, c¢oOktiirme, saflastirma ve benzeri islemler
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uygulanabilen ve parametre degerlerinin eksiltilmesi ya da arttirilmasi suretiyle
gerekli parametre degerleri elde edilen, etiketleme gerekliliklerini karsilayan ve satig

amaci ile ambalajlanarak piyasaya arz edilen yer alt1 sularini ifade eder (33).

2.8.3. icme ve kullanma suyu

Genel olarak i¢me, yemek yapma, temizlik ve diger evsel amagclar ile, gida
maddelerinin ve diger insani tiiketim amagli tirlinlerin hazirlanmasi, islenmesi,
saklanmasi ve pazarlanmasi amaciyla kullanilan, kaynagina bakilmaksizin, dogal
haliyle ya da aritilmis olarak ister kaynagindan isterse dagitim agindan temin edilen
ve gerekli parametre degerlerini saglayan ve ticari amagh satisa arz edilmeyen

sulardir (33).

2.9.Zonguldak’ta insani Tiiketim Amach Sular

Zonguldak kentsel igme suyu ihtiyaci i¢in ¢ekilen suyun %57’si yiizeysel (barajlar ve
akarsudan), %43’0 yer alti suyundan temin edilmektedir. Zonguldak sebeke
sisteminden ve kuyu sularindan diizenli olarak numune alinarak kontrolleri
saglanmakta ve ayrica her giin sebeke sularinda serbest bakiye klor aramasi
yapilmakta, 0,3 ppm’in altinda ¢ikan yerler i¢in klorlama yapilmasi istenmektedir.
Fakat ilin topografik yapisindan dolay1 sebekelerdeki klorlamanin yetersiz oldugu
goriilmiistiir (34).

Zonguldak ilinde; 1 adedi Caycuma llgesi Comlek¢i Koyiinde, 1 adedi
merkezde Harmankaya mevkii'nde, 1 adedi Eregli Ilgesinde olmak iizere 3 adet
ruhsatli kaynak suyu tesisi bulunmaktadir.

Bunun yaninda Zonguldak’ta igilebilir ozellikte bilinen kaynak suyu sayisi
dokuzdur. Ancak bu sular bulunduklar fiziksel kosullarinin uygunsuz olmalar
nedeniyle kosullar1 iyilestirilmeden kullanima sunulamazlar. Belirli iyilestirmeler
yapilarak kullanilabilecek kaynak sulari: Mevlana Cesmesi (Zonguldak-Devrek
Karayolu Uzerinde), Cansizoglu Cesmesi (Zonguldak-Devrek Karayolu kenarinda),
Aslan Suyu (Terakki Mah. Aslan Suyu Sok.), Incivez Varangel Cesmesi (Merkez
Incivez Mah. Eski Kozlu Yolu Uzerinde), Koy Hizmetleri Cesmesi (Caydamar Mah.
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Koy Hizmetleri 11 Miidiirliigii Karsis1) Sartyer Tepesi Suyu (Topbast Yuvarta Suyu)
(34).
Zonguldak’ta icme ve kullanma suyu temini icin cekilen suyun biyuk bir

kismini baraj olusturmaktadir.

Sekil 2: Zonguldak 1li 2012 Yili Belediyeler Tarafindan i¢gme ve Kullanma Suyu

Sebekesi ile Dagitilmak Uzere Temin Edilen Su Miktarinin Kaynaklara
Gore Dagilhim (35)

2.10. Sularmn Kalite Gostergeleri ve Kontrol izleme Parametreleri

Su vazgecilmez bir gereksinimdir ve halk saghigi ile yakin iligskisi sebebiyle bazi
kriterlere uygun olmasi istenir. Ulkemizde sular ile ilgili standartlar “Insani Tiiketim
Amagli Sular Hakkinda Yénetmelik” ve “Igilebilir Sularin Fiziksel ve Kimyasal
Ozellikleri” TS 266°da belirtilmistir. Bu standartlara uymayan sulardaki kirleticiler kisa
ve uzun dénemli etkilenimlere bagli olarak 6nemli saglik sorunlarina yol agabilir.

Ieme ve kullanma suyu, renksiz, kokusuz ve saydam olmahdir. Sicakligi 8-16 °C
oldugunda lezzetli ve hosa gidici 6zelliktedir. Igerisindeki CO2 miktar1 300 mg.’dan az
olmamalidir. Hastalik yapici (patojen) mikroorganizmalar icermemelidir (2).

“Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yonetmelik” te Kontrol izlemesinin

amact; insani kullanim amagli suyun bu yonetmelikteki parametrik degerlere uyup
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uymadigini

mikrobiyolojik kalitesi ve ayni zamanda i¢me-kullanma suyunda aritim yapilmasi

durumunda, bu aritimin (6zellikle dezenfeksiyon) etkili olup olmadigi hakkinda

belirlemek amaciyla,

tiketime verilen suyun organoleptik ve

diizenli bilgi saglamaktir (33). Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda
Yonetmelik’teki kontrol izleme parametreleri tablo 3’te verilmistir.
Tablo 3: Kontrol izleme Parametreleri (33)
icme —Kullanma Sular1 [icme Sulari Kaynak Sularr Notlar
Renk Renk Renk
Bulunaklik Bulunaklik Bulunaklik
Koku Koku Koku
Tat Tat Tat
[letkenlik Tletkenlik Iletkenlik
Hidrojen iyonu Hidrojen iyonu Hidrojen iyonu
konsantrasyonu( pH ) konsantrasyonu( pH ) konsantrasyonu( pH )
Nitrit Not 3
Amonyum Amonyum Amonyum
Aliminyum Alliminyum 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.aeruginosa P.aeruginosa
22 ve 37 °C’de koloni 22 ve 37 °C’de koloni
sayimi sayimi

“Kaynak sularinda, demir, kiikiirt, mangan ve arsenigin ozonla zenginlestirilmis hava kullanilarak
ayristirtlmas: halinde, ozon, bromat ve bromoform parametrelerine, aktif aliiminyum kullanilarak

floriiriin ayristirilmasi halinde floriir parametresine de bakilir.

lot1: Yalmzca arntimda kullanildiginda gereklidir. Diger tiim durumlarda, parametreler denetleme
izlemesine dahil edilir.

lot 2 Suyun sadece yiizey suyundan alinmasi ya da ylizey suyundan etkilenmesi halinde gereklidir.
Diger tiim durumlarda, parametreler denetleme izlemesine dahil edilir.

lot 3: Dezenfeksiyon yontemi olarak kloraminasyon kullanildiginda gereklidir. Diger tim

durumlarda, parametreler denetleme izlemesine dahil edilir.
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2.10.1. Fiziksel Parametreler

Sudaki Kirlilikle ilgili olarak tiiketicinin bes duyusuyla algiladigi  6zellik
degisimlerine 6nem vermesi gerekmektedir. Bu nedenle kaynagi bilinmeyen her
suyun dnce koklanmasi, gozle incelenmesi ve ¢ok az miktarda tadilmasiyla yapilan
degerlendirme kiigiimsenmemelidir. Ileri derecede bulanik, renk degisimi olan,
kokusu bozuk, tad1 bozuk olan biitiin sular bastan igilebilir nitelikte olmayan sular

olarak kabul edilmeli ve icilmemelidir (36).

2.10.1.1. Tat ve sicaklik

Suyun lezzeti icerisinde igerisindeki CO miktar1 ve sicakhigma gére degisim gosterir.
Genellikle 7-12 derece 1sida olan sularin susuzlugu giderici etkisi daha fazladir ve
lezzetlidir. 8-16 derece arasindaki sularda iyi bir lezzete sahiptir. 12 derece 1sidaki su en
lezzetli 6zelliktedir. 20 derece tizerindeki 1sidaki sular ¢ok lezzetsiz ve bulanti verici
olabilir. Asin1 sicak sular haslayici ve yakicr etki yapabilirler. Suyun igerisindeki CO2
miktar1 300 mg’dan az olmamalidir. Kaynatilmis olan suyun igerisinden karbondioksit
uctugundan lezzeti azalir. Suyun lezzetine igerisinde erimis olan oksijenin de katkist
vardir (2). Tuzlu, acimsi tat suda sodyumun yiiksekligini, sabun tadi suda alkali
minerallerin ¢oziinmiis oldugunu, metalik tat asitlik derecesinin yiiksekligini ya da
yiiksek demir bilesimini, kimyasal madde tadi endiistriyel kimyasallarin veya hasere

kiranlarin bulundugunu gosterir (28, 37, 38, 39, 40).

2.10.1.2. Renk ve bulanmikhik

Renk ile bulaniklik birbirinden farkli 6zelliklerdir. Bulanik olan suyun oOncelikle
stiziilmesi ardindan renginin incelenmesi gerekmektedir.

Sar1 ve kahverengi sularda; organik maddeler, kirmizimtirak ve koyu
kahverengi sularda; demir ve mangan, yesilimsi sularda ise kire¢ bulunabilir. Kil,
yesil su yosunlari, endiistri artig1 boyali maddeler de suyun rengini degistirir (41).
Kaynadiginda suyun iizerinde olusan kopiik ya da tortu, kalsiyum ve magnezyumun

bulundugunu, lavabo ve kiivetlerde yesil boyanma asitligin yliksek oldugunu, Kiivet,
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bulasik makinesi ve camasirlarda kahverengi-kirmizi boyanma suda ¢oziinmiis demir
oldugunu, beklediginde durulan dumanli bir goriiniim olmasi pompalarin yetersiz
calistigini ya da filtrelerde problem oldugunu gosterir. (28, 37, 38, 39, 40).

Bulaniklik, suda asili partikiillerin gostergesidir. Bulanik sular kesinlikle
icilmemelidir. Kentlere sizdirma kuyulardan su veriliyorsa veya sistemde onarim
varsa sularda bulaniklik olabilir. Suyun bulanik olmasi bitkisel artiklar, balgik,
camur, su Yyosunlari, kii¢iik hayvanciklara bagli olabilir. Bulaniklik asir
mikroorganizma liremesine bagli olarak suda kirliligin belirleyicisi olabilir (28, 42,
43).

Demir, mangan gibi inorganik tuzlarin bulunmasi bulaniklik yapabilir. Demir
iceren sular beklediginde veya havalandirildiginda dibinde kirmizi tortu
birikebilmektedir.

Bulaniklik 6zel optik renk Olgerlerden yararlanilarak degerlendirilir.

Bulaniklik birimiyle 6l¢iiliir. Bulaniklik degeri genellikle 5-10 arasindadir (2).

2.10.1.3.Koku

Suyun icerisinde yosun, ot, katran, balik, protozoa, plankton v.b nedenlerden
kaynaklanan kokular olabilir. Kiikiirt dioksit, hidrojen siilfiir gibi gazlarin sulara
karigmasina bagli kokular olabilir.

Sularin  korunmasi ve saklanmasi i¢in kullanilan kaplarin  iyi

temizlenmemesine Dbagli  kokular olabilir. Bu kokular genellikle (reyen
mikroorganizmalarin yarattigi ve bunlarin kullandigi besin 6gelerinin par¢alanma
urtnlerinden meydana gelir.
Bazen sulara karigsan endiistriyel atiklarin icerisinde bulunan kimyasal maddelerin
yarattig1 kokularda algilanabilir. Ciiriik yumurta kokusu, ¢oziinmiis hidrojen siilfiir
gaz1 ya da suda bulunan bazi bakterilerden kaynaklanabilir. Eger koku sadece sicak
sudan kaynaklaniyorsa kismen su 1siticiyla iliskili olabilir.

Deterjan kokusu ve suyun kdplrmesi, su kaynaklarina ya da sebekeye mutfak
ya da ¢amasir akintilarinin karigmasindan; gaz yagi ya da petrol kokusu, yer alti

depolari, benzin istasyonlar1 ya da toprak iistiine dokiilmelerden; metan gazi ya da
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kiif, bal¢ik kokusu, suda organik maddelerin bozunmasindan; Klor kokusu sudaki
yiiksek klor oranindan kaynaklanir (28, 37, 38, 39, 40).

2.10.2. Kimyasal parametreler

2.10.2.1. pH degeri

Su i¢indeki hidrojen iyonu konsantrasyonunu 10 tabanina gore negatif logaritmasi
pH degeri olarak tanimlanmaktadir. pH: 7 olan sular nétr sulardir. 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 yer alt1 sulari, pH’s1 7 den
kiigiik olan ve asit 6zelligi tasiyan sulardir. Yiizeysel sularda genellikle pH 8’den
biiyiik deger tasiyan bazik sulardir. Igme sularindaki pH degeri 6.5-9.5 arasinda
uygun gortlmektedir.

Yer alt1 sularindaki pH degeri, ¢6ziinmiis karbondioksit ve diger karbonat ve
bikarbonat bilesikleri arasindaki dengeye bagli olarak degismektedir. Bu denge,
sicaklik ve basing degismelerine gore kolayca degisim gostermektedir (141).
Sulardaki demir, mangan bilesiklerinin aritilmasi, tat, koku ve korozyon kontroli

dogrudan pH derecesi ile ilgilidir (44).

2.10.2.2. Elektriksel iletkenlik

Genel olarak biitiin sular elektrik igerir. Iyon konsantrasyonu ile bu iletkenlik artar.
Ozgiil elektriksel iletkenligin 6l¢iisii olarak microohm/cm. kullanilir. Bu, +25°C deki
1 cm® suyun iletkenligini ifade eder. iletkenlik, bir dereceye kadar sudaki iyon
konsantrasyonu ile dogru orantilidir. Ancak bu oranti, iletkenligi 50. 000
microohm/cm. den fazla olan sular igin gecerli degildir. Ozgiil elektriksel iletkenlik
(EC) de, igme ve sulama sularmmin simiflandirilmasinda  bir Olgiit olarak

kullanilmaktadir (45).
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2.10.2.3. Aliminyum

Su, aliiminyumu en fazla tasima potansiyeline sahip etkendir (46).

Suda aliiminyum dogal ve yapay nedenlerle ortaya ¢ikabilir. Aliiminyumun
sularda dogal olarak bulunusu asidik sularin mineralleri ¢ézmesi ile olur. Su
aritiminda koagiilasyon islemi i¢in Al tuzlarinin kullanimi ve beton su temasidir. Al
giderimi sadece suda dogal olarak bulundugunda s6z konusudur. Diger durumlarda
Al’un suya karismasi engellenmelidir. Fe’li ve organik koagiilanlar Al tuzlar1 yerine
kullanilabilir (47).

Dogada sik rastlanan ve serbest halde bulunmayarak bir¢cok kimyasal
bilesigin yapisinda olan aliiminyum, farkli maruz kalma kaynaklar1 ile bazi
hastaliklarin etiyolojisinde nedensel faktér oldugu diisiiniilen bir metaldir.
Aliiminyumun saglik tizerindeki etkilerine alinan aliiminyum miktari, ani ya da uzun
stireli maruz kalma, kisisel Ozellikler vb. bircok faktor neden olabilmektedir.
Amerikan Toksik Maddeler ve Hastalik Kayitlar1 Dairesi degerlendirmelerine gore
minimal risk diizeyi giinliik kilogram basmna 1 miligram olarak belirlenmistir (48).
Yine bu kurulusun verilerine gore genel olarak toplum, aliiminyuma g¢ogunlukla
gidalar (6zellikle islenmis gidalar), su ve aliiminyum iceren ilaglar yoluyla maruz
kalmaktadir (49).

Gerek ham su gerekse de aritilmis suda aliminyum diizeylerinin yiiksekligi
cesitli nedenlerle endise olusturmaktadir. Aritim asamasi sonrasi yuksek duzeydeki
aliminyum (3,6-6 mg/l) sudaki bulaniklig1 arttirir, dezenfeksiyon etkisini azaltir ve
sebeke sisteminde aliiminyum hidroksit ¢okeltilerine neden olabilir. Diinya Saglik
Orgiitii, igme suyu artiminda kullamlan aliiminyumun dikkatle kullanilmasi ve
arittm sonrasit sudaki alliminyum miktarmin belirli seviyelerin altinda tutulmasi

gerektigini vurgulamaktadir (50, 51).
2.10.2.4. Amonyak
Amonyak, serbest olarak veya amonyum tuzlar1 halinde, temiz yer alti sularinda

bulunabilir. Bu sekilde sagliga zarar1 yoktur. Ancak suda amonyak bulunmasi, suda

diger kirleticilerin varhigin1 da diisiindiirmelidir. Igilebilir sularda amonyak
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bulunmasi istenmeyen bir durumdur (8,26). Amonyak gibre olarak ve hayvan yemi
tiretiminde kullanilan bir maddedir (52). Amonyak ve amonyum tuzlar1 temizleyici
etkenlerde ve gida katki maddesi olarak kullanilmaktadir. Amonyum kloriir diiiretik
olarak kullanilmaktadir (53). Kentsel bolgelerde havada metre kiipte 20 mikrogram
bulunmaktadir (54).

Ciftlik hayvanlarinin beslendigi havada 300 miligram metre kiip degerine
ulasabilir. Sudaki dogal diizeyi genellikle litrede 0,2 mg altindadir. Yiizeyel sular 12
mg litre bulundurabilir. (53) Amonyagin yerden Kirlilik seviyelerinin (zerinde
bulunmasi fekal kirlilik gostergesidir.

Yiksek amonyak konsantrasyonunda pH sucul hayatta toksik etki yaparak

suyun ekolojik dengesini bozar (56).

2.10.2.5. Nitrit, Nitrat (nitrojen olarak olctlen)

Amonyum iki basamakli biyolojik oksidasyon ile uygun reaksiyon sartlarinda kolaylikla
Once nitrite, sonrasinda ise nitrata doniismektedir.

Nitrit; kimyasal giibre akintilari, septik tanklar ve kanalizasyondan sizint1, dogal
birikintilerin erozyonu ile yayilir.

Alt1 ayhktan kiiciik bebeklerde ileri derecede hastalik nedenidir ve tedavi
edilmezse 6lume yol acabilir. Nefes darligi ve mavi-bebek sendromuna neden olur (57).

Yetiskinlerde ise amin ve amidlerle birleserek kanserojen maddelerden olan

nitrozaminlerin sentezlenmesinde aktif rol oynar (58).

2.10.2.6. Demir

Demir dogada ¢ok miktarda bulunmasina ragmen, dogal sularin kapsaminda az
miktarda bulunmaktadir. Bunun nedeni demirin sudan hizla ¢dkerek ayrilmasidir.
Suda demir 2 degerlikte olabilir. Bunlar, iki degerlikli demir (ferro) ve ti¢ degerlikli
demir (ferri) seklindedir.

Diger taraftan bazi yer alt1 sulart ve asidik ylizey sularinda fazla miktarda Fe
bulunabilir. Litrede 0.3 mg’dan fazla demir iceren sularin lezzeti hos degildir. Boyle

sular sanayi ve gunlik gereksinim bakimindan kullanilmaya da uygun degildir.
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Ciinkii baz1 kiigiik canlilarin olusumuna katki saglarlar ve bunlarin ¢ogalarak (alg
olusumu) ¢oken hidroksitle beraber borular1 tikamasina neden olabilirler.

Demir insan organizmasinda Ozellikle alyuvarlarin yapisinda bulunan,
hemoglobinin fonksiyonel bir pargasi olmasi yoniinden onemlidir. Bunun disinda
demir, kaslarin myoglobininde, sitokrom, peroksidaz ve katalaz sistemlerinde yer
alan yasamsal 6nemde bir mineraldir.

Insan viicudundaki total demir miktar1 4-5 gram arasinda olmasina karsin
bunun 700 mg kadari karacigerdedir. Giinliik demir gereksinimi oldukga azdir.
Viicuttan digki, idrar ve terle atilan demir miktar ise sadece 1 mg civarindadir.

Fazlas1 karaciger, kemik iligi ve dalakda toplanir. Demirin biiyiik miktarinin
sindirilmesi ~ sonucu  hemokromatozis olarak  bilinen  (normal  dlzenleyici
mekanizmasinin etkisiz islemi) demir birikiminden dolayr dokuya zararli durum

ortaya ¢ikmaktadir (59, 60, 61).

2.10.3. Mikrobiyolojik Parametreler

Saglik agisindan Onem tasiyan sularin mikrobiyolojik 6zelligi, sularin biyolojik
kalitesinin bir gostergesidir. Diinyanin bir¢ok iilkesinde mikrobiyolojik kirlilik
kaynakli hastalik salginlari, can kayiplariyla sonuglanan 6nemli hastaliklara neden
olmay1 siirdiirmektedir. Bebek oliim nedenleri arasinda su ile bulasan hastaliklar
onemli bir yer tutmaktadir. Bu nedenle, saglik acisinda giivende olmak i¢in sulara
insan ve hayvan digkisiyla idrar1 karismamalidir. Ayrica sularin igerisinde insanda
hastalik  yapict  hicbir bakterinin  bulunmamas1  gerekmektedir. Pek c¢ok
mikroorganizma suda ¢0zlinmiis halde bulunan maddeleri tliketerek canliligini
stirdiirebilir ve hizla ¢ogalabilir. Bu mikroorganizmalarin bir kismi hastalik yapicidir.
Tifo, kolera gibi ¢ok ciddi hastaliklarin salginlarina yol agabilir. Bu nedenle i¢tigimiz
su, belli araliklarla kirlilige dair gosterge (indikatdr) olan organizmalarin bulunup
bulunmadigini analiz eden testlerden gecirilmelidir.

Dogal su kaynaklar1t mikrobiyolojik kirlilige aciktir. Sudaki mikrobiyolojik
tehlikeler cesitlilik gostermektedir. Ancak cogunlukla, mikrobiyolojik tehlikeler
insan ya da hayvan digki kaynaklidir. Suda en ¢ok karsilasilan kirlenme kaynag: ise

insan diskisidir. Insan ve hayvan diskis1 bircok hastalik nedeni olan bakterinin,
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virisun, protozoa ve parazitlerin kaynagi olabilir. Bu nedenle, sudaki digki kaynakli

mikroplarin varlig1 insan saglig1 acisindan en 6nemli gostergelerdendir.

2.10.3.1. E.coli

Sularda E.coli bulunmasi suyun insan veya hayvan diskisiyla kirlendigi anlamina
gelmektedir. E. coli cinslerinin ¢ogu hastalik yapict degildir. Ancak bazi E. coli
tipleri (6rnegin, O157:H7, O104:H4 serotipleri) oliime kadar gidebilecek ciddi
hastaliklara neden olabilmektedir (57, 62).

Koliform grubu dyesi olan ve koli basili olarak da bilinen E. coli, memeli
hayvanlarin kalin bagirsaginda yasayan bakteri tiirlerinden biridir ve kirliligin en
dogrudan gostergesi sayilir. Bazi tiirleri, bagirsak hiicrelerine girerek sicaga
dayanikli veya dayaniksiz bir takim zehirli salgilar salabilir (63). E. coli su guvenligi
kontroliinde ¢ok onemli olmasina ragmen, yoklugu tek basina temizlik gostergesi

degildir.

2.10.3.2. Clostridium Perfringens

C. perfringens, E. coli’ye oranla digskida ¢ok diisiik oranda bulunur. C. perfringensin
esas kaynagi diski degildir. C. perfringens dogada siklikla saptanabilen bir
mikroorganizmadir. Clostridium  perfringens’in sporlari suda diger
mikroorganizmalardan daha uzun siire canli kalabilirler ve dezenfeksiyona son
derece direnglidirler. Uzun siire canli kalabilmeleri nedeni ile aralikli ve uzak

mesafeden kaynaklanan kontaminasyonun en énemli gostergeleridir (64).

2.10.3.3. Koliform bakteri

Olagan kosullarda sularin kirliligi, gosterge bir mikroorganizmanin varlig
gosterilerek degerlendirilmektedir. S6z konusu mikroorganizma igin bazi1 kosullar
aranmaktadir. Bu kosullar (21, 39, 65);

a)Butin sulara uygulanabilmeli

b)Patojenler varsa o da her zaman olmali
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c)Patojenlerin olmamasi durumunda o da olmamali
d)Karmagikliga ve karisikliga yer vermeksizin kolayca belirlenebilmeli
e)Laboratuvarda ¢alisanlarin giivenligi agisindan kendisi patojen olmamalidir.

Koliform basiller bu kosullar1 sagladigindan ¢ogu kez patojen gostergesi
olarak kullanilmaktadirlar. Cevrede yaygin olarak bulunan toplam koliform
bakterinin kaynagi, aritilmamig ham sular ve yer alti sularmin karigmasi, yosun
uremesi, toprak, bocekler, insan ve hayvan digkisidir. Sebekede bulunan tipik
koliformlar: Klebsiella pneumonia, Enterobacter aerogenes, Enterobacter cloacae ve
Citrobakter freundii’dir. Koliformlarin ¢ogu hastalik yapict olmamakla birlikte,
digkida bulunabilecek olasi1 hastalik yapici etkenlerin gostergesidir (66, 67).

Koliform bakterilerin bliylime sicakligina yakin olunan yaz aylarinda, sebeke
sistemlerinin biitiinliikkleri korunsa dahi, hatta dezenfektan kalintis1 saglansa bile
sebekede olusan biyofilmler koliform bakterilerin {iremesini destekler (68,69). Koliform

bakteriler fermentasyon veya membran filtre teknigi ile gosterilir (70).

2.10.3.4. Pseudomonas Aeruginosa

Aritilmig igme sulari zaman zaman Gram negatif ve Gram pozitif bakterilerin karigimini
icerebilmektedir. Dezenfektan kalintisinin olmamasi durumunda Gram negatif bakteriler
Gram pozitif bakterileri bastirarak baskin bakteri toplulugunu olustururlar. Bu topluluk
arasindan P.aeruginosa halk sagligi agisindan 6nemli bir bakteridir. P. Aeruginosa
sebeke sistemlerinde biyofilmde kolayca iireyebilen firsat¢t bir mini canlidir. Evlerde
kurulan karbon filtrelerde {iredigi belirlenmistir (71, 72).

P.aeruginosa 6zellikle yiizme havuzlar1 ve kaplicalarda sorun yaratmakta, deri
enfeksiyonlarma neden olabilmektedir. Paeruginosa’nin sularda bulunusuyla hastalik
arasinda iligkiyi gOsteren az sayida calisma vardir. Bir hastanede, Psddomonas
enfeksiyonu olan 17 hastadaki etkenin genotipiyle musluk suyundaki etkenin genotipi
ayni bulunmustur (73).

Genel olarak heterotropik plak sayimindaki bakteriler 6nemli sorun yaratmazken,

hastane enfeksiyonlari agisindan dikkatli olunmasi gerekmektedir (74, 75).
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2.11. Su Kaynakh Hastaliklar

Birlesmis Milletler kayitlarina gore, saglikli ve giivenli su saglanamamasindan dolay1
diinyada her yil ¢ogu cocuk ve yashi olmak iizere milyonlarca insan hayatini
kaybetmektedir. Suyla bulasan hastaliklardan korunma saglanabildigi takdirde,
dunyada pek ¢ok sorunun 6nuine gegilebilecektir.

Diinyada su nedenli hastaliklarin en sik olan1 % 39 ile ishalli hastaliklardir.
Buna ek olarak yetersiz beslenme sonucu bagisiklik sistemi zayifligi nedeniyle su
iliskin hastaliklardan etkilenmenin %21 oldugu ifade edilmektedir. Sitma da %14 ile
bu baglik altinda bulunan bir diger 6nemli saglik sorunudur (76).

Suyun saglikli ve giivenli olmadigi, suyun organik (benzen, akrilamid, vb.) ya da
inorganik (arsenik, kursun, nitrat, vb.) maddeler, lagim sizintilari, insan ve hayvan
diskistyla kirlendigi durumlarda ortaya ¢ikan hastaliklar kisa, orta ve uzun vadede
goriilebilmektedir. Mikroorganizmalar akut bagirsak enfeksiyonu, salmonella
enfeksiyonu, dizanteri, sigellozis, giardiyazis, hepatit gibi hastaliklara neden olurlar (42).

Su ile iligkili hastaliklar genellikle dorde ayrilarak incelenmektedir (77,78,79).

2.11.1. Su bulasik hastahiklar

Suya, disk1 ve idrar karigmasi sonucu olusan diski-agiz yoluyla bulagsma 6zelligine
sahip hastaliklarla, sudaki zehirli maddelerin yol agtig1 hastaliklardir. Suyla yikanan
ya da su karistirilan yiyeceklerle de bulasir. Kolera ve diger ishalli hastaliklar, tifo,
cocuk felci, yuvarlak solucanlar ve kil kurdu, agir metal etkilenimleri 6rnek
verilebilir (80). Su degdi hastaliklar su bulasik hastaliklar grubuna sokulabilir. Bu
hastaliklar kirli suyun deriye, goze siirtilmesi ya da degmesine bagl olarak ortaya

¢ikan hastaliklardir (2, 81).

2.11.2. Sudan gelen hastaliklar

Icinde asalak bulunan suyun icilmesi ya da genellikle yarali deriden ge¢mesi
nedeniyle ortaya ¢ikan hastaliklardir. Sistozomiyazis ve gine kurdu gibi hastaliklar

ornek verilebilir (2, 82).
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2.11.3. Su ile ilgili hastahklar

Suda ya da su yakinlarinda iireyen sivrisinek gibi boceklerle tasinan hastaliklardir (2,

83).
2.11.4. Su kith@ininin neden oldugu hastahklar

Su yetersizligi nedeniyle kisisel temizlik uygulamalarinin yetersiz olmasinin yol

actig1 hastaliklardir (2, 80).

Tablo4: Su kaynakh hastalik yapan mikroorganizmalar ve bulasma yollari(85).

A Teneffiis Dokunma
Simdirim yoluyla
fieme) yoluyla yoluyla
{Aerasollar]
Deri, mukus,
Mide ve Bagirsak R aralar,
; sistemi i iyl
gizler
Bacteria Viriisler Protozoa ve Legianelia Acanthoaeba spp.
Complabacter spp. Adenovirlsler kurtculkdar preumoghila Aeramones spp.
E. call Astrovirlsler Cryptosporidium Mycobactenier Hurkholderio
Satmonet spp. Entesgyirisler parvm Negleria pseudamolel
Shigella sap. Hepatit A Dvacunenlus fowleri Mycobacteriier
Vibrio Chalera Hepatit £ medingnsis Cesitli viral Leptosping spp..
¥ersinia sop, Moravirisler Entamaeha enfeksiyonlas Pseudamongs
Rotayiniishar histaiytica Derlgimasa
Sapoviriisler Giardio Schistosoma
intestinalis mansani
Tawoplrama
gondi
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2.12. icme Suyundaki Mikrobiyolojik Riskler

Su kaynaklarinda yaygin olarak bulunan mikroorganizmalar; hastalik yapici
bakteriler, toksik siyanobakteriler, virlsler ve parazitler (protozoa ve kurtcuklar

[helmintler]) olarak listelenebilir.

2.12.1. Siyanobakteriler

Siyanobakteriler su birikintileri ve goller gibi durgun sularda siklikla rastlanan,
degisen etkide toksinler iireten bakterilerdir. Siyanobakteriler hastalik yapici
bakteriler gibi insan viicudunda gelisip enfeksiyona neden olmazlar. Meydana
getirdikleri hastaliklar1 trettikleri norotoksinler, hepatoksinler ve inflamatuvar
ajanlar gibi toksinler yoluyla yaparlar. Siyanobakteriler toksinlerinin neden oldugu
hastaliklar genis bir yelpazeye sahiptir; timor olusturma, karacier yetmezligi ve
norolojik  bozukluklara yol acabilirler. Akut semptomlari; gastrointestinal

rahatsizliklar, deride, gbzde, bogazda ve kulakta kizarikliklardir.

2.12.2. Parazitler

Protozoa ve kurtcular (helmintler), insanlardaki en yaygin hastalik kaynaklarindandir.
Su, bu parazitlerin transferinde 6nemli bir rol oynar. Kimyasal ve fiziksel aritma
islemlerine nispeten dayanikli sistler (cysts) ve yumurta Urettikleri icin ylksek risk
olustururlar. Farkli cinsleri farkli siddette hastaliklara neden olur. En yaygin goriilen
protozoalardan bir tanesi Crystosporidium’dur. Bu etken ishale yol agar, baz1 durumlarda
ise bulanti, kusma ve atese de neden olabilir. Bir diger etken kurtguklardir. Kurtguklarin
ana bulasma kaynagi su Olmamasina ragmen, Dracunculus medinensis (Guinea
kurtcugu) ve Fasciola tiirleri su yoluyla insanlara gegmektedir.

a.Crystosporidium: Kanalizasyonlar ve hayvan atiklar1 ile ylizeysel su
kiitlelerine ve akarsulara ulasan bir asalaktir. Bagisiklik sistemi zayiflamis insanlarda
agir ve oldiiriicii hastalik etkenidir. Bu etken gol, irmak vb. su kitleleri ve akarsularda

bulunabildiginden bu sularda yiiziilmesi, bu kaynaklardan saglanan suyla sebze ve
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meyvelerin yikanmasiyla da vicuda girebilmektedir. Kaynatma bu etkenin ortadan
kaldirilmast iginen etkili bir yontemdir (42).

b.Giardiasis: Giardia enfeksiyonlar1 diinyanin her bolgesinde ve tim yas
gruplarinda  goriilebilmekle birlikte ¢ocuklarda daha sik rastlanmaktadir (86).
Kanalizasyon akintilar1 ve hayvan atiklari ile su kiitlelerine ve akarsulara ulagan bir
asalaktir. Ishal, kusma, kramp bicimindeki karm agristyla belirgin bagirsak
enfeksiyonuna yol acar (42).

c.Amipli Dizanteri (Amebiyaz): Entamoeba histolytica’nin neden oldugu
kolittir. Amip; diinyadaki en yaygin barsak parazitlerindendir. En 6nemli kaynak, hasta
olmadiklar1 halde ba- girsaklarinda amip tasiyan (portdr) insanlardir. Enfeksiyonun
yayilmasinda ilk kaynak sulardir, marul, maydonoz gibi sebzeler de sik kontamine
olurlar. Agiz yoluyla alindiginda, etkili olur. Protozoa bagirsak ¢eperinde delik agar ve
bazi durumlarda bagirsakta catlamaya neden olur. Klora direnci yiiksektir. Hayvansal
kaynag1 bulunmaz. Suda orta derecede dayaniklidirlar (64).

d.Enterobius vermicularis (Kil kurdu): Insanlardaki en yaygin parazittir. ic
camasir1 giyme orani diisiik toplumlarda ve ilkokul ¢cocuklar1 arasinda daha yaygindir.

Kil kurdu birkag ay ile birkac yil arasinda yasayabilir. Agiz yoluyla; 6zellikle
kirli igme sulari ile alinan yumurtalar ince barsakta agilir, disar1 ¢ikan larvalar ¢ekumda
olgunlasir, barsak mukozasina yapisarak, kan ve organik maddelerle beslenirler. En fazla
dikkat ¢eken bulgu, geceleri aniis ¢evresindeki kasmtidir. Ayrica; burun kasintisi, dis
gicirdatma, uyku diizensizlikleri ve kabus gérme de bulunur. Yiizme havuzlarindaki klor
diizeyi, yumurtalarin 6lmesi i¢in yeterli degildir. Kuru ve sicak ortamlar yumurtalar i¢in
oldaracudur (87).

Bu parazitlerden korunmak icin; siipheli sular igilmemeli, igme amagh sular
kaynatilmali, iyi yikandigi siipheli salatalar, i1spanak vb. az pismis-pismemis et
yenmemelidir. Cocuklarin toprakla oynadiginda ellerini agizlarma gotiirmeleri
engellenmeli, tuvalet temizliginde aniise dokunulmamali, sadece tuvalet kagidiyla
temizlik yapilmali, bu uygulama ¢ocuklara da 6gretilmelidir. Tirnaklar kisa tutulmalidir.
Musluklarla fazla temastan kaginilmali, toplu yerlerde de, evlerde de miimkiin

oldugunca az dokunulan tipte musluklar ve sabunluklar ve sivi sabun tercih edilmelidir

(88).
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e.Ascaris lumbricoides (Bagirsak solucani): Dunyada ve (lkemizde ikinci
siklikta goriilen bagirsak parazitidir. Yagsam siiresi bir yildir. Diinyada ~ Imilyar kisi bu
parazitle enfekte olup, her yi1l 60 bin kisinin 6liimiine yol agmaktadir. Okul 6ncesi ve
okul cocuklarinda daha siktir. Esas konakgisi insandir. Yumurtalar; insan diskisi ile
kontamine toprakta ve kirli sularla yikanmig sebzelerde bulunur. Ascaris yumurtalari,
toprakta 22 C’de U¢ hafta, 5-10 C’de iki y1l kadar canliliklarin1 korurlar ve nemli
ortamda iki hafta icinde enfektif hale gelirler. Bulasma; iginde larva bulunan
yumurtalarin oral yolla alinmasiyla olur. Kulugka siiresi 70 giindiir. Karin agrisi, bulanti-
kusma, kabizlik ya da ishal yaninda; burun kasintisi, dis gicirdamast ve agizdan salya

akmasi; ayrica trtiker, ates, terleme ve gece korkulart bulunabilir (87).

2.12.3. Virusler

Suda tehdit olusturabilecek viriislerin bazilar1 enteroviriisler, astroviriisler, enterik
adenovirsler, orthoreovirusler, rotavirtsler, calicivirlsler, hepatit A ve E virusleri
olarak listelenebilir. Bunlar yap1, igerik, hastalik olusturma yontemi, ve
hastalik siddeti acisindan yaygin cesitlilik gosterir. Oliimciil nitelendirilebilecek
hastaliklara neden olabilir.

Hepatit A ve E; fekal-oral yolla yayilir. Cogunlukla insan digkisi ile
kontamine olmus sularla ve insandan insana bulasir. Uygun alt yap1 ve hijyen
kosullar1 olmayan yerlerde, ¢ig yenen sebze ve meyveler, bazen siit ve siit {iriinleri ile
kabuklu deniz hayvanlari, bulastirmada rol oynayan diger kaynaklardir.

a.Hepatit A virGsu; Hepatit A virisi fekal-oral yolla bulasan ve
enfeksiyonlart ¢ok yaygm olan bir virlstir. Hepatit A virGsunin en 6énemli
rezervuari insandir (89, 90). Viriis belirtilerin ortaya ¢ikisindan kabaca iki hafta 6nce
diskida belirdigi i¢in hastalarin karantinaya alinmasi etkisizdir. Cocuklar en sik
enfekte olan grup olup yaz kamplar1 veya yatili okul gibi 6zel yasama kosullarinda
salginlar patlak vermektedir (91). Genellikle gelismekte olan {ilkelerde ki ¢ocuk yas
grubunu enfekte eder. Hastalik; 15-45 giinliik kulucka siiresinin ardindan, ates,
halsizlik, istahsizlik, bulanti ve karin agrisi belirtileri ile kendini gosterir. Birkag gun
sonra sarilik ortaya c¢ikar. Genelde ilk dikkat c¢ekici bulgu, idrar renginin

koyulagsmasidir. Idrar, “az su icen normal insanlardaki gibi” koyu sari/cay
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rengindedir. G6z aklar1 ve dilalti sararir; en son cilt sararir (87). Hastalik 1-2
haftadan birkag aya kadar siirebilir. Ulkemizde ¢ocuklar arasinda ¢ok yaygindir.

b.Hepatit E virisu: Klinik olarak hepatit A virlsine benzerse de gebelerde
yiiksek mortalite hiz1 géstermesiyle farklilasir. Kronik karaciger hastaligi goriilmez
ve uzun siire tagiyicilik hali yoktur (91). Hepatit E, hepatit E virusunun yol ac¢tig1 ve
genellikle akut bir enfeksiyonla baglayan ciddi bir karaciger hastaligidir. Diinyanin
birgok yerinde siklikla rastlanilir. Bulagsma diski ile kirlenmis su ve besinlerle olur.
Salginlar, suya kanalizasyon karigmasi sonucu ya da uygun temizlik ve aritma
kosullar1 saglanamayan yerlesimlerde kontamine su ile gerceklesir. Hepatit E’nin
asis1 yoktur. Hepatit E, gelismekte olan iilkelerde daha siktir. Asya, Orta Dogu,
Afrika ve Orta Amerika iilkelerinde salginlar bildirilmistir. Bunlardan bazilar1 ¢ok
kisa siirelerde onbinlerce insanmi etkilemislerdir. Kalabalik miilteci kamplar1 ya da
dogal afetler sonucu insanlarin yogun olarak sigindig1 gecici kamplarda yasayan
insanlar 6zellikle risk altindadirlar (92).

c.Rotavirus: Kiigiik ¢ocuklarda gastroenteritin en sik rastlanan nedenidir.
Diski—agiz yoluyla bulasir. Enfeksiyon tiim diinyada goriiliir ve 6 yasindaki
cocuklarin ¢ogu en azindan bir serotipe karsi antikorlara sahiptir. Rotaviris
enfeksiyonu bulanti, kusma, ve sulu kansiz ishalle karakterizedir (91). Rotavirusler,
dezenfektanlara ve sabunlara gorece direngli olup klor ve klor dioksit igeren
bilesiklere duyarlidirlar. Mide asidi karsisinda kolayca inaktive olurlar. Sularda,
havuzlarda, eller ve esyalarin {izerinde uzun siire yasayabildiklerinden dolay1
salginlar olusturabilirler (86).

d.Adenovirus: Adenoviriisler gesitli mekanizmalar ile bulasabilirler. Bulas
aerosal damlaciklar, diski-agiz yolu, parmaklarla konjonktivaya dogrudan ekim
seklinde olabilmektedir. Kiigiik cocuklar ve ailelerinde diski-agiz yolu en sik goriilen
bulasma seklidir. Adenoviruslar st solunum yolu enfeksiyonu, faranjit,
faringokonjonktival ates, bronsit, atipik pnoémoni, hemorojik sistit yaparlar.
Adenoviriis enfeksiyonlarinin ¢ogu kendiliginden geger (91).

e.Norwalk virGsu: Norovirlis olarak da bilinir. Eriskinlerde goriilen viral
gastroenteritin diinya dlgeginde en sik rastlanan nedenlerinden bir tanesidir. Norwalk
viriisii diski-agiz yoluyla bulasir ve ¢ogunlukla Kirli deniz mahsulleri ve su ile

bulagsmasi s6z konusudur. Salginlar ¢cogunlukla mavi yolculuk, okul, kamp, hastane
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ve yuva gibi yerlerde bulunan insan gruplarinda goriiliir. Hastalik subfebril ates ve
karinda kramplarin eslik ettigi ani baslayan ishal ve kusma ile karakterizedir.
Hastalik tipik olarak birkag¢ giin siirer ve uzamis bir enfeksiyonun goriildiigli immiin

zorluklu olgular disinda uzun erimli bir sekel birakmaz (91).

2.12.4. Hastalik yapici bakteriler

a. Vibrio cholera: Kolera, insanlara su ve besinlerle sindirim kanalindan
bulasan, kusma ile baslayip, siddetli ishal ile seyreden bir ince bagirsak
enfeksiyonudur. Diinya Saglik Orgiitii 2000 yilinda 140.000 vaka ve 5000 6liim
rapor etmis olup bu olgularin %87’si Afrika kitasindandir. Iinsandan insana, hasta
veya portor digkilar1 ile enfekte olmus icecek ya da yiyeceklerle bulasir. Kontamine
¢ig yenen sebze ve meyveler, midye ve istiridye gibi deniz iiriinleri ile igme ve
kullanma sular1 hastaligin yayilmasinda 6énemli rol oynarlar. Kulugka donemi birkag
saat ile 7 giin arasinda degismekte olup ortalama 2-3 giindiir. Hastalik tablosunun
olusumundan, vibriolarin salgiladigi bir enterotoksin  (kolerajenik toksin)
sorumludur. Kisiler sihhatte iken, bosalir gibi bir kusma, karin agris1 ve bosalir gibi
ishal ortaya cikar. Hasta tuvalete gitmeye firsat bulamaz. Zamanla kusmuk ve
diskinin miktar artar, renkleri agilir ve piring yikanti suyu gortiniimii alirlar. Hastalar
ginde 8-10, hatta 15 litre s1v1 kaybedebilir. Kusmalar nedeniyle agizdan sivi ve kati
besin almak imkansizlagir. Bu durumdaki hastalara damar yolu agilarak derhal
elektrolitli s1ivi uygulanmasi gerekir (86).

b. Salmonella spp: Salmonella 2500°den fazla bilinen serotipi bulunan bir
enterik bakteri tiriidiir. Mide ve bagirsak iltihabi, septisemi veya tifoya (S. Tifo)
neden olabilecek serotipleri vardir. Su kaynakli tifo salginlarinin devasa boyutlarda
sonuglara neden olabilirken, tifo yapmayan serotiplerin su kaynakli olarak ciddi
salginlara neden olmadigi gozlemlenmistir. Salmonella'lar insanlarda gastroenterit,
sistemik infeksiyon ve lokalize infeksiyonlar yapan Ulkemizde epidemilere yol
acabilen mikroorganizmalardir. Ozellikle S. typhi dis1 serotipler ile olusan
infeksiyonlar infekte hayvanlar ve bunlarin {iriinleri ile bulagtii i¢in bu agidan
geligmis tlkeler de dahil tiim diinyada sik goriilen 6nemli mortalite ve morbidite

nedeni olan hastaliklardir (93, 94, 95).
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c. Campylobacter spp: Campylobacter tiirii akut mide ve bagirsak iltihabinin
diinya ¢apinda en 6nemli nedenlerindendir. Camylobacter jejuni en sik karsilagilan
Klinik izole cinsidir. C. jejuni'nin rezervuari kus tiirleri, sigir, kedi ve kopeklerdir
(96,97). Satilan tavuk etleri, koyun ve sigir etleri siklikla kontaminedir (98). Enfekte
hayvan diskisinda ve hayvan iiriinlerinde bakteri dort hafta canli kalabilir. Sular bu
sekilde enfekte olur. Sularda birkag giin, siitte birka¢ hafta, 4°C'deki su ve siitte uzun
siire canli kalir fakat ¢ogalamazlar (97). Enfekte su ve siit kaynakli bir¢ok salgin
bildirilmistir (99, 100). Pastorizasyon ve pisirme C. jejuniyi etkisiz hale getirir.
Arastirmalarin  sonuglarina gore gecis fekal-oral yolla olmaktadir. Kontamine
yiyecek, icecek, enfekte hayvan ve insan gaitasi kaynak teskil etmektedir (96, 97).
Insandan insana gecis ozellikle gaita kontrolii olmayan kiiciik gocuklar arasinda
olmaktadir (96).

d. Shigella spp: Shigella spp. ciddi dizanteri gibi bagirsak hastaliklarina
neden olabilen bir bakteri tiliridlir. Her yil diinya capindan yaklagik 2 milyon
dizanteri vakasi goriiliirken, bunlardan 600 bini 6limle sonuglanir. Hastalik
cogunlukla 10 yas alti c¢ocuklar1 hedef alir. 10 ile 100 arasi bakteri sindirimi
hastaligin olusmasi i¢in yeterlidir. Su, bu hastaligin yayiliminda da 6nemli bir
noktadadir. Literatiire ge¢cmis bir seri biliylik su kaynakli dizanteri vakasi vardir.
Cogunlukla fekal kontaminasyon ile suya bulasirlar, bu nedenle E. coli bu
bakterilerin varlig1 adina iyi bir indikatordiir.

e. Francisella Tularensis ve Pasteurella Tularensis: Tularemia ad1 verilen
hastaliga neden olur. Tularemide etken kan dolasimina deri siyriklari ve mukozalar
yoluyla girer. Usiime, ates, lenf diigiimlerinde sisme ve halsizlik gibi belirtiler ortaya
cikar. Hastalik; diski, idrar ve hasta hayvan oOliilerinin su kaynaklarini kirletmesi
sonucu yayilir. Suda yasama siireleri diisiik sicakliklarda uzar (64).

f. Legionella: Lejyoner hastaligina neden olan bakteri dogal ¢evrede yaygin
olarak mevcuttur; goller, nehirler, dere, ¢ay vb. akarsular gibi yiizey sularinin, termal
su banyolar1 ve camurlarin normal florasinda bulunur. Dogadaki sulardan sehir
sebeke suyuna gecebildiginden yapay su sistemlerinde; binalarin su depolarinda, air-
conditioner sistem sogutma kulelerinde, bina su sisteminin durgun alanlarinda,
borulardaki biyofilm tabakasinda yerlesip ¢ogalabilir. Musluklar ve dus basliklarinda
¢oken kire¢ katmanlari i¢ine yerlesebir (101).
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Bulasma; kontamine sularin gesitli yollarla solunum sistemine girmesi ile
gerceklesir. En yaygin bulagsma yolu bakteri igeren aerosollerin solunmasidir.
Insandan insana dogrudan bulasma olmaz.

Lejyoner Hastalifindan koruma Legionella’nin kolonize oldugu c¢evre
kaynagini bulmak ve yok etmektir. Hastanelerde yilda bir kez en az en u¢ noktadan
ve tiim sicak su depolarindan alinan Ornekler test edilmelidir. Legionella
kolonizasyonu saptandiginda; su Sicakligi 70-80 C’ye cikarilip musluklardan akitilir,
2-6 ppm konsantrasyonda hiperklorinizasyon yapilir (102).

Diinya Saglik Orgiitii raporunda yer alan su kaynakli hastalik yapicilar ve
farkli kaynaklardaki gosterdikleri 6zellikler Tablo 5°te verilmistir.

Tablo 5: Su kaynakl hastalik yapicilar ve su kaynaklarindaki ozellikleri (85)

Pl jasry il San wior Infuhtivite™ Ervnrmin
LB 1] BEayrnaklarindaki Direrei haywan
Hmleoibi@gi ™ Hayrag
Bakuer]
erkholiderdo Takueik Cofnlnbilic [=[=pTa] 3 Diigilic Hawir
pawudormoited
Cenrprpiodere fer bl Oirtin [=IWETIT Ot Ewmt
defund, O ool
Escherichio coli — ¥ ihsk Ot (TPl DHligain Ewt
Panojenik
&, ool — Wik ek Dirt s DICigiik O Evisn
Enterohasmorrhagic
Laegriornelio spgs. Toakuek Cojnlnkilir DCgdik Ortm Hayir
FMon-tubsrculous Drligdik S b E=ilir F i Drligalik Haiwir
e e D
P LT TS CHtm o ba ki lie Ot Dhiligiih Hawir
aerlaginasag
Saimaneiia TIH Yikuek Cirtm Biigdik Bidigdik Hayir
iOthar Scrlrrroneiio ubknalk Cojbalakslie [ = IWETHT 3 Odigditke Evai
Ehigeila spp. ¥ bsaeh Kisa Diigi ¥ b Hagir
Wibrin choleroe Wikl Hizadan wrunms D gk Diigiii Hayir
¥erainio Chrtm [WEITE, DCiglik Didigiiie Fumi
nderoooiiticn
Wirlksler
Adendwirhsler Ly ) [WEITE, ] L B ) LrLEao Hawir
Enterowinbksber Wiiksek Liznem Cirtas Yiikek Hawir
Antrowvirdsler Ortm [WEITE, ) Orts W olkuelk Hayir
Hapane & wirdsi o Libsar: [WFTTRL Orta o L bl Hawir
Hepatit E wirdsd Filksek Ligaem Wi Wilksek Porensivel
Moroviraslsr Wikuek Liznem Orts wikuek Porenciyel
SapEpowirdsler Yuknuk [WFET, ) Orte Tukualk Potermwiyul
Lo L i o i gl [WFITR) L Dy e i gy Hal i ir
Frotoeos
Acanthomorbao wpp Toknnk Cognlnkxilir [=]=p 141 3 ok Hamypr
Cryprlosporiafiurm Tuksak ewers Fulouak WUl Evai
T
A R sl (W1, L sl Ha g ir
CEFETENSmEE
Entormoaba Wiikek Orits Yikoek ¥iiknek Hayir
Hdrro g e
fripradio fntesbinoiis Takuek Ortm T Okcaak Tukuek Evat
AorigrlEsrer farvelery o Libsark S b Bl [=INETIT Ot Haawir
Towaela s @oradl Wiksek idznem ¥ Okseh W sk Ewien
Helmintler
IR n ool Yokl Ortm Cirtms Tk Hagar
e ire s
B P EerS ST S, Wbk Kisa Ot e L b Ewin

* Sudaki infective pericdun vzunlugu: kisa, 1 haftaya kadar; orta, 1 haftaile 1 ay aras;; urun, 1 aydan uzun.
*= Gonulld insan ve hayvanlar dzerinde yapilmis calismalardan elde edilen sonuclar. Infektivite doz: 1-10°
aras yiksek, 10°-10" orta, 10° den fazla disiik
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2.13. Dogal Su Kaynaklarinin Mikrobiyolojik Yiikleri

Icme suyu kaynaklar1 dogal olarak mikrobiyolojik tehditlere aciktir. Kaynaklardaki
hastalik yapic1 ve gosterge organizma yogunlugu; su kaynagiin bulundugu alandaki
insan ve endiistriyel aktivite, kaynagin cinsi ile kaynagin yer aldig1 alanin fiziksel
konumu gibi bircok nedenden etkilenebilir.

Literatiirde bulunan farkli kaynaklarda yapilan ¢alismalardan alinan Diinya
Saglik Orgiitii raporunda yer alan mikrobiyolojik yiikler asagidaki Tablo 6’da

Ozetlenmistir.

Tablo 6: Literatiirdeki farkh su kaynaklarindaki enterik patojen(bagirsak kokenli
hastalik yapicilar) ve fekal gosterge konsantrasyonlar: (1\L) (85)

Hastalik yapic1 ya da Goller ve Yerlesime yakin Dogadaki
gosterge grubu rezervuarlar akarsular akarsular ver alti sulan
Campylobacter 20-500 90-2500 0-1100 0-10
Salmonella - 3-58000 1-4 -
E. coli 10%- 108 3x10%-10° 6x103-3x10* 0-1000
Virusler 1-10 30-60 0-3 0-2
Cryptosporidium 4-290 2-480 2-240 0-1
Giardia 2-30 1-470 1-2 0-1
2.14. icme Ve Kullanma Sularimin Dezenfeksiyonu
Icme-kullanma  sularmin  en  vazgecilmez  ozelligi  “hastalik  yapan
mikroorganizmalar1” igermemesidir. Sulara  karisabilecek  hastalik  yapan

mikroorganizmalarin yok edilmesi islemine dezenfeksiyon denir. Bu nedenle
dezenfeksiyon su aritiminin en 6nemli asamasidir.
igme ve kullanma farkl

Giliniimiizde sularmin  dezenfeksiyonunda

dezenfektanlar  kullanilabilmektedir.  Su  dezenfeksiyonunda  kullanilacak
dezenfektanin sahip olmasi gereken temel 6zellikler asagida verilmistir;
« Siirekliligi saglanabilmeli, kolay uygulanabilmeli ve cabuk sonu¢ vermeli

* Ucuz olmal1
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* Uzun donemde zehirli/toksik etkisi olmamali
* Yontemin fiziksel ve kimyasal kirletici etkisi olmamali
* Toplum bireyleri tarafindan kabul edilebilmeli
* Sularin renk, tat gibi 6zelliklerini bozmamali
* Hastalik yapici etkenleri biitiiniiyle 61diiriip yok etmelidir
Gunimuzde topluma sunulan igme ve kullanma sularinin dezenfeksiyonunda
farkli dezenfektanlar kullanilabilmektedir. Bunlarin en 6nemlileri asagida verilmistir.
a) Kimyasal dezenfektanlar
1. Kilor
Kloramin
Ozon
Klordioksit
KMnO4

2
3
4
5
6. lIyot
7. Ag
8. Sodyum dicloraisocyanurate
b) Fiziksel dezenfektanlar
1. UV
2

Isitma.
2.15. igme Ve Kullanma Sularin Dezenfeksiyonunda Onemli Noktalar

Su aritimmin en onemli asamasi dezenfeksiyon olmakla birlikte mikrobiyolojik
kirliligin 6nlenebilmesi agisindan diger asamalar da ¢ok dnemlidir. Ciinkii su aritimi1
bir bitindir ve her su kaynagi i¢in ¢esitli 6zelliklerine gore farkli bir arittm modeli
gelistirilmelidir.

Asagidaki siralanan 6zellikler sularin dezenfeksiyonu i¢in dezenfektan madde

secimi ve uygulamasinda ¢ok dnemli yer tutar.
1-Su kaynagmmin tipi: Genelde su kaynaklar1 yer alti ve yer istii olmak tizere iki

grupta siniflandirilir. Dezenfeksiyon yonteminin se¢iminde su kaynaginin tipi ¢ok

onemlidir.
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1. Genel olarak yer alt1 sular1 bulaniklig1 az, su kalitesinin ¢ok fazla degisim
gostermedigi, ancak yliksek oranda ¢oziinmiis madde igerebilen sulardir. Yer
alt1 sularinin aritimi genel olarak daha kolaydir. Havalandirma, filtrasyon ve
son dezenfeksiyon agamalar1 genel olarak yeterlidir. Sertligi yiiksekse

yumusatma gerekebilir.

Sekil 3: Yer alti sular icin kullanmilabilecek bir aritma iinitesi ornek olarak

verilmistir (103).

KUYU HAVALANDIRMA .| BEKLETME o FILTRASYON .| HAZNE

|

2. Yiizeyel sular bulanikligi fazla, su kalitesi zamanla Onemli degisim
gosterebilen sulardir. Tat ve koku problemi yiizeyel sularda daha fazladir. Daha
6nemlisi mikrobiyolojik kontaminasyon riski yiiksektir. Bu nedenle yiizeyel sularin
dezenfeksiyonunda daha dikkatli olunmalidir. Yiizeyel sularin aritimi genel olarak
daha kapsamlidir. Genelde iki asamali filtrasyon ve iki asamali (6n ve son)
dezenfeksiyon gerektirir (103). Primer dezenfeksiyon genellikle sedimentasyon ya da
filtrasyon dncesinde yapilir. Ikincil dezenfeksiyon ise su arittmimin son noktasinda
yapilir. ikincil dezenfeksiyonun amaci boru hattinda koruma saglayarak olasi
kontaminasyonlarda su giivenligini (mikrobiyal {iremenin Onlenmesi) saglamaktir.

Klor ve kloraminler ikincil dezenfeksiyonda kullanilan etkili dezenfektanlardir.

Sekil 4: Yiizeyel sular icin kullanilabilecek bir aritma iinitesi 6rnegi(103).

¥

NEHIR Cl M.
P IZGARA BiRIKTIRME I I HIZLI YUMUSAKLASTIRMA

KARISTIRMA
30-45 dakika
pH Kontrolii
ci2
+— HAZNE [* l FILTRE [* COKTURME -
2-4 zaat
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2-Ana (ham su) kaynagin icerigi cok Onemlidir. Suda dezenfektan madde ile
reaksiyona girecek bilesikler olup olmamasi ve bunlarin miktar1 etkin bir
dezenfeksiyon saglama agisindan ¢cok onemlidir.

a) Su kaynag yiiksek diizeyde organik madde ya da Fe, Mn igeriyorsa bu maddeler
dezenfektan madde ile okside olabileceginden yeterli etkiyi saglayabilmek icin
kullanilacak dezenfektanin dozu arttirilmalidir.

b)Sudaki amonyak miktar1 (amonyum konsantrasyonu): Ozellikle klorla
dezenfeksiyon yapiliyorsa ¢ok dnemlidir. Cilinkii serbest klorun bir kism1 amonyakla
birleserek kloramin bilesikleri olusturur. Serbest klorun azalmasi ve belirli seviyenin
altina inmesi ise dezenfeksiyonu olumsuz etkiler. Bu durumda yeterli serbest klor

diizeyine ulagsmak i¢in daha fazla klorlama yapilmalidir.

3-Suyun bulamikhgi: Bulaniklig: diisiik diizeyde olan sularda dezenfeksiyon daha iyi
sonug¢ verir. Suyun bulaniklif1 fazla ise dezenfektanin dozu arttirilmalidir. Suyun

bulanik olmas1 UV gibi baz1 dezenfektanlarin kullanimini engeller.

4-Suyun pH’s1 kullanilacak dezenfektanin miktarini1 ve dezenfeksiyonun basarisini
onemli 6lclide etkiler. Or suyun pH’1 yiikseldikce klorla dezenfeksiyonun etkinligi

azalir.

5-Su sicakligt: sicaklik yiikseldik¢e dezenfeksiyonun etkinligi artar.

6-Varolan (kullanilan) su aritma sisteminin niteligi:

a. Aritma sisteminde uygun ¢okeltme, yumaklastirma ve filtrasyon sistemlerinin
varliginda ham suda var olan mikroorganizmalarin 6nemli bir kismi1 (%60-90) azalir.
b. Ozellikle igme suyu kaynagi olarak kullamlan yiizeyel sularin aritiminda
biriktirme/dinlendirme havuzu olmast ve suyun dinlendirilmesi (10-20 gin)
mikroorganizma sayisini azaltmasi ve oksijeni arttirmasi agisindan ¢ok Onemlidir
(103, 104).

C. Aritma {initesinin filtrasyon ozellikle yavas filtrasyon sistemi bulunmasi suyun
cikis kalitesini arttirmasinin yani sira bakteriyolojik kalitesini olumlu etkiler. Yavas

kum filtrelerinin yiizeyinde olusan biyofilm tabakasi sudaki mikrobiyolojik kirliligin
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(bakteri) azalmasimna neden olur. Yavas kum filtreleri Ozellikle bakteriyolojik
kirliligin azaltilmasinda ¢ok etkilidir.
d. Aritma sisteminin ultra filtrasyon tinitesinin varligi 6zellikle protozoa ve viriislerin

temizlenmesinde etkilidir (105).

7- I¢me suyu sebekesinin durumu: Kullanilacak dezenfektan segiminde sebekenin
blytikligl, altyapinin eskiligi vb durumlar goz 6niinde bulundurulmalidir (103, 104).
a. Su sebekeleri kurulurken genellikle su temini yapilacak niifus esas alinir. Kii¢iik
/orta ve biiylik oOlcekli niifusa hizmet veren sebekelerin aritma {initeleri ve
kullanilacak su dezenfeksiyon yontemleri farklilik gdosterebilir. Bazi aritma
sistemlerinde tek dezenfeksiyon asamasi varken bazilarinda iki noktada
dezenfeksiyon vardir. On dezenfeksiyonda kullanmilacak dezenfektanin kisa siireli
etkili olmas1 yeterlidir. Ancak son dezenfeksiyonda kullanilacak dezenfektanin
kararli olmas1 yani uzun siireli etki gostererek sebekelerdeki olas1 kontaminasyona da
koruyucu etkisinin olmasi1 gerekir.

b. Su kesintilerinin fazla oldugu, eski ve boru hattinda kontaminasyon olasiligi
yiiksek olan sebekelerde disaridan mikroorganizmalarla kontaminasyon riski
yiiksektir. Bunun yan1 sira su depolar1 ve dagitim borularinin igerisinde de siklikla
“biyofilm” olarak adlandirilan mikroorganizmalardan olusan ¢ok ince tabaka
gelisebilir. Tiim bunlara karsi rezidiiel korumasi yiiksek olan dezenfektanlar
secilmelidir. Kontaminasyon olasiligi yiiksek olan sebekelere verilecek sularmin
dezenfeksiyonunda “kararliligi” yiiksek dezenfektanlarin (6r: kloramin) kullanilmas1

daha yararhdir.

8-Dezenfektanin temas siiresi cok 6nemlidir. Yeterli temas siiresi her dezenfektan
icin farklidir. Etkin bir dezenfeksiyon i¢in hangi tip dezenfektan kullanilirsa
kullanilsin su ile kullanilan dezenfektan arasinda yeterli temas siiresi saglanmalidir.
Ornegin serbest klorun 10 dakikada yapacagi etki i¢in kloraminlerde 60-120 dk

bekleme siiresine gereksinim vardir.

9-Salgin durumu varsa elimine edilecek mikroorganizmanin 6zelligi: Su

kaynakli bir salgin varhiginda olasi etkene gore kullanilan dezenfektanin dozu
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arttirtlmalidir ya da gerekiyorsa o etkene 6zel farkli bir dezenfektan se¢ilmelidir.
Ozellikle viral kokenli ve protozoalarla meydana gelen salginlarda doz etkili

olabilecek dlzeye yukseltilmelidir.

10- i¢me ve kullanma sularinda kirlilik indikatdrlerinin diizeyi: Su kaynaklarinin
digki ile kirlenip kirlenmedigini tayin etmek icin aslinda kendisi patojen olmayan
koliform bakteriler indikator organizma olarak kullanilir. Bu indikat6r
organizmalarin tipik 6rnekleri Escherichia Coli ve fekal streptokoklardir, her ikisi de
insan bagirsaklarinda bulunurlar. Bu organizmalarin igme suyunda kesinlikle
bulunmamalar1 gerekir.

Ozellikle biiyiik niifuslara hizmet veren sebekelerde ve/ veya birden fazla
kaynaktan beslenen sebekelerde kirlilik indikatorlerini  takip ederek su
dezenfeksiyonunu dinamik olarak ayarlayan otomatik dezenfeksiyon sistemleri
(SCADA) gelistirilmistir. Igme ve kullanma suyu sebekelerinde belirlenen noktalarda
suyun basinci, dezenfektanin diizeyi, pH, bulaniklik vb parametreleri anlik olarak
6lgen ve degerlendiren ve otomatik olarak miidahale eden sistemlerdir. Bu sistemler
anormal bir durumda (renk degisimi, bulanikligin artmasi, pH yiikselmesi,
dezenfektan diizeyinin azalmasi vb.) bir yandan yoneticileri haberdar ederken diger
yandan o bolgedeki su sisteminin basincini arttirarak ve sisteme verilen dezenfektan
diizeyini arttirarak salgin vb. riski onlemektedirler. Bu tiir sistemlerin isletiminde

sebekeyi temsil eden noktalarin se¢imi 6nem tagimaktadir.

2.16. icme ve Kullanma Sularinin Dezenfeksiyonunda Kullanilan Dezenfektanlar

Dezenfeksiyonda kullanilan yontemler Ozon, UV, Klor, Kloramin, Klordioksit,
seklinde smiflandirilabilir. (Tablo 7). Igme ve kullanma sularinin dezenfeksiyonunda
kullanilabilecek pek c¢ok yontem olmasina ragmen en fazla tercih edilen yontem
klorlamadir. Klorlama ekonomik olmasi, kolay temin edilmesi ve boru hattindaki
kirliliklere de etkili olmasindan dolayr hem iilkemizde ve diinyada en cok tercih
edilen dezenfektandir(104,107). Avrupa iilkelerinde en sik olarak klorla
dezenfeksiyonun tercih edildigi goriilmektedir (106).
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Tablo 7: Dezenfektanlarin temel 6zelliklerinin karsilastirilmasi (112)

) Dezenfeksiyon yan
Dezenfektanlar |Rezidiel koruma . Renk gidericiligi | Koku gidericiligi
arunleri

Klor Iyi Normal miktarda Iyi Iyi
Kloraminler Iyi Az miktarda Yok Yetersiz
Klor dioksit Yok Normal miktarda Iyi Iyi

Ozon Yok Az miktarda Mikemmel Mikemmel
Ultraviyole Yok Yok Yok Yok

2.16.1. Klorla dezenfeksiyon

Klorlu bilesikler ile su dezenfeksiyonu ekonomik olmasi, kolay temin edilmesi ve
boru hattindaki kirliliklere de etkili olmasindan dolay1 hem iilkemizde ve diinyada en
cok tercih edilen dezenfektandir. (104, 107).

- Biiylik ¢apli sebekelerin dezenfeksiyonunda genellikle gaz klor kullanilir.
Gaz klor havadan agir ve toksik bir gazdir. Kiiclik c¢apl tesislerde klor kaynagi
olarak genelde sodyum hipoklorit (NaOCI) tercih edilir.

- Suyun sicaklig1 arttikga, pH diistiikce klorla dezenfeksiyonun giicii artar.

-Suda amonyak bulunmas1 halinde serbest klor sudaki amonyak ile birleserek
kloramin bilesikleri olusturur. Suyun pH diizeyine gbére mono/di/trikloramin
bilesikleri olusur. (Suyun pH’1 >7 ise monokloramin, pH’1 <3 ise trikloramin olusur)
Bu nedenle amonyak iceren sularda serbest klorun bir kismi kloramin bilesiklerine
doniiseceginden yeterli serbest klor diizeyi saglamak i¢in daha fazla klorlama
gerekecektir.

- Sudaki bakiye serbest klor diizeyi ve temas stresi klorla dezenfeksiyonda en
onemli iki 6gedir. Etkin bir dezenfeksiyon icin yeterli diizeyde serbest klorun yeterli
stirede suyla temasinin saglanmasi gerekir.

» igme ve kullanma sularinin dezenfeksiyonu icin serbest klorun en az 30 dakika suyla
temasi saglanmalidir.

« Suda bakiye klor 0,1-0,2 mg/l ise ve uygun temas suresinde bakterisit etki meydana
gelir.

* Suda bakiye klor 0,3-0,5 mg/l ise ve uygun temas suresinde virUsit etki meydana gelir.

* Klorla su dezenfeksiyonunda max. sinir deger 4 mg/1’dir (4 ppm).
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Serbest klorun olumsuz yonii ise zamanla etkililiginin azalmasidir. Suda
dezenfeksiyon sonrasi tiiketime kadar gececek siire ne kadar uzarsa dezenfektan
etkisi de o kadar azalacaktir. Ornegin HOCI'nin 24 saat sonra dezenfektan etkisi %50
azalir. 48 saat sonra dezenfektan etkisi %33’e diiser. Bu nedenle uzun siireli
dezenfektan etki isteniyorsa (¢cok uzun su sebekesi hattinin dezenfeksiyonu gibi)
kararlilig1 daha yuksek olan dezenfektanlar (6r: Kloramin) kullanilmalidir.

- Su dagitim sebekesi ¢ok biiylik ve kontaminasyon riski tagiyorsa (6rnegin
eski ise) klorun yani sira kloramin bilesikleri olusturmak ek bir yarar saglayacaktir.
Bu nedenle suya amonyak ilave ederek monokloramin bilesikleri olusumu
saglanabilir. Boylelikle sebekede uzun siireli dezenfektan etki saglanmis olacaktir.

- Ham su fenol igeriyorsa klor ve fenol birleserek klorofenollar olusur. Buda

suyun tat ve kokusunu bozar.

2.16.2. Klorlamanin temel ilkeleri

* 24 saat siirekli klorlanmalidir. Sulardaki bakiye klor miktar1 en fazla 0,5 mg/l
olmalidir.

* Salgin durumunda ya da siiphelenildiginde gecici olarak daha yiiksek dozlarda
klorlama yapilir. Genelde bdyle durumlarda 0,5-1 ppm dizeyinde klorlama yapilir.
Gerekirse salginlarda kisa siireli olarak doz daha da arttirilabilir. Ancak 4 ppm’i
gecmemelidir.

*Klor bilesikleri 1s1ktan, rutubetten, 1sidan korunmali, agz1 kapali kaplarda muhafaza
edilmelidir.

* Klorlamada TSE prEN 901 standardindaki klor kullanilmalidir.

Klora bagh dezenfektan yan iiriinleri (DBPs= Disinfection By Products):

Son yillarda su dezenfeksiyonunun en gilincel konulardan birisidir. 1970’lerde
klorlanmis sularda halojenli metan bilesikleri (Trihalometan=THM) saptanmustir.
Kanserojen oldugu yo6niinde bulgular vardir. EPA i¢me sularinda toplam THM i¢in
siir degeri 0,08 mg/l olarak belirlemistir. Diger 6nemli bir dezenfektan yan {iriinii
Haloasetik asitlerdir (HAAS). Onemli bir DPBs olan HAAS igin simir degeri EPA
tarafindan 0,06 mg/1 olarak belirlemistir (108).
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Icme sularinda toplamda 500 kadar klorlamaya bagli DBPs saptanmustir.
fcme sularinda TTHM ve HAAS &lgiimleri tiim DPBs ler icin en iyi indikatdrler
olarak kabul edilmektedir. Cilinkii bunlar suda kolaylikla 6l¢iilebilmektedir (109).
Bunlarin bazilarinin hayvanlarda kanserojen etkileri oldugu yonde bulgularda vardir.
Baz1 epidemiyolojik ¢aligmalarda klorlu i¢me sulari ile kolon ve mesane kanserleri
arasinda zayif bir korelasyon oldugu bildirilmistir. Bu nedenle etkin mikrobiyolojik
giivenligini tehlikeye atmadan miimkiin oldugunca diisiik diizeylerde kullanim
yaklasimi hakim olmaya baslamistir (109).

WHO’nun birimi olan Uluslararasi Kanser Ajanst (IARC) konuyla ilgili
yayinladigr manografinda igme kullanma sularinda klorlama diizeyinde olusabilecek
bilesiklerin diizeyinin kanserojen olmadigini rapor etmistir (110).

Ozetle klorlama ile su dezenfeksiyonu mevcut bilgilerle kanserojen degildir.
WHO bu tiir endiselerle dezenfeksiyon diizeyini azaltarak dezenfeksiyon agigi
verilmemesi gerektigini dnemle vurgulamaktadir.

Bu tir DBPs ile micadelede temel 6nlem organik prekirsoér maddelerin
ortamdan uzaklastirilmas1 islemidir. Organik prekiirsor maddeler sudan
uzaklagtirilinca DBPsler olusmayacak ya da cok disiik diizeylerde kalacaktir
(104,107).

Su aritma sisteminde koagulasyon islemleri yapilmasi, koagulasyon islemi
sirasinda suyun pH’nin disiiriilmesi, aktif karbon kullanma gibi absorbsiyon
islemlerinin uygulanmasi yada uygunsa membran kullanimi gibi yontemlerle THMs
ve diger DBPsler ¢ogunlukla sudan uzaklastirilabilinir.

Membran kullanim1 basing altinda suyun yar1 gegirgen membranlardan filtre
edilmesidir. Bu yontemle THMs neredeyse tamami ve diger DBPs ler cogunlukla
sudan uzaklastirilabilinir (107).

On klorlamanin uygulandig1 aritma sistemlerde suya amonyak eklenerek (6n
klorlama sonrast olusan serbest klor bilesikleri amonyak ile birleserek) THM

olusumu en aza indirilebilinir.
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3.GEREC VE YONTEM

3.1. Arastirma Yeri ve Zamani

3.1.1. Zonguldak’mn Cografi Ozellikleri

Zonguldak ili, Karadeniz Bélgesi’nin Bati Béliimiinde yer almaktadir. I,
kuzeydogusundan Bartin ve Karabiik; gilineyinden Bolu ve Diizce; bati ve
kuzeyinden Karadeniz’le ¢evrilmistir.

Alapli, Caycuma, Devrek, Gokcebey ve Kdz. Eregli, Zonguldak’in ilgelerini
olusturmaktadir.

Zonguldak 41° 00" ve 41° 27" kuzey enlemleri ile 31° 15" ve 32° 20" dogu
boylamlar1 arasinda yer alir. 1lin toplam yiiz 6l¢iimii 3304 km?’dir (111).

3.1.2. Zonguldak’n iklim ve Bitki Ortiisii Ozellikleri

Zonguldak ili 1liman Karadeniz ikliminin etkisi altindadir. Her mevsimi yagish ve
ilik olan Zonguldak’ta kurak mevsime rastlanilmamaktadir. En fazla yagis sonbahar
ve kis mevsimlerinde goriliir.

[lde mevsimler ve gece-giindiiz arasinda Onemli bir sicaklik farki
bulunmamaktadir. Denizden i¢ kesimlere dogru gidildik¢e, iklim biraz daha sertlesir.

Yillik ortalama sicakliklarda il genelinde 6nemli bir farklilagma yoktur.
Haziran, Temmuz ve Agustos aylar1 ilin en fazla giinesli giinlerinin yasandigi
aylardir. Bu aylar arasinda deniz sicakligi ortalama 20 °C diizeyindedir.

Yillik yagis ortalamasinin 1234.96 mm oldugu Zonguldak’ta, en yagish aylar
148.65 mm ile Aralik ve 141.72 ile Ocak aylaridir. Yagislar kiyilardan i¢ kesimlere
dogru gidildikce hem azalmakta hem de yagmurdan kara doniisme ozelligi
gOstermektedir.

Ilde hakim riizgar giineydogu (kesisleme) yoniindedir. Ikinci derecede etkili
riizgar ise kuzeybati( karayel) yoniindedir.
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Zonguldak’ta en diisiik nispi nem orant %70 olup, ortalama nispi nem orani
%75’tir Il topraklarmim %52’si ormanlik alan (348.612 ha) olup, bunun %88’i koru,
%12’s1 baltalik orman niteligindedir.

Ulkemiz ormanlar igerisinde zengin bir tiir ¢esitliligi ile dogal arboretum
konumunda olan yére ormanlarinda kayin, mese, giirgen, kestane, ¢inar, thlamur ve
kizilaga¢ basta olmak iizere %701 yaprakli; giirgen, karacam, sarigam, kizilgam ve

sahil ¢amu tiirleriyle %30’u ibreli ormanlardir (142).

3.1.3. Zonguldak’in Akarsu ve Kaynak Suyu Ozellikleri

Stirekli ve bol yagis alan Zonguldak, akarsular bakimindan geligsmis bir aga sahiptir.
Ildeki akarsular sularin1 Karadeniz’e bosaltmaktadir. Akarsu havzalarmin toplam su
potansiyeli 3664 hm?/y1l olup, bu akarsularin olusturdugu toplam yagis alam 15942
km?’dir. ildeki su kaynaklarmin toplam su yiizeyi 1606 hektardir. ilde yazlarin az
yagisli olmasi akarsularin yaz mevsiminde zayif akmasina neden olmaktadir.

Il smirlar1 iginde dogal gél bulunmamaktadir. Kdz. Eregli’de Kizilcapmar ve
Giiliig; Zonguldak merkezde Kozlu baraj golleri ve Catalagzi Derekdy Goleti ilin
yapay golleridir.

Zonguldak’ta yer alti suyu toplam emniyetli rezerv miktart 90 hm®/y1l’dur.
Bunun 10,5 hm?® /y1l’lik bir kism1 kullanilmaktadir. Zonguldak’taki en 6nemli yer alt1
kaynaklari: Merkez’de yer alan Biiylikk Magara Kaynagi, Cayirlikdoy Kaynagi ve
Degirmenagzi Kaynagidir. Bunun disinda ilde bir¢ok keson kuyu vasitasiyla yer alti

sularindan yararlanilmaktadir (111).

3.1.4. Zonguldak’in Nifus Ozellikleri

Zonguldak Tirkiye ortalamasinin {izerinde niifuslanan bir ildir. Bunda ilin 6zel
konumu ve madencilik faaliyetleri en etkili nedenlerdir. Bu nedenlerin yaninda iklim,

toprak gibi faktorlerde sayilabilir. Bu durum, tarimsal potansiyeli arttirdig i¢in ilde

nfuslanma fazla olmustur.
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Zonguldak ilinin niifusu 2007 yilinda 615.890 olmustur. Bu niifusun
302.827’si (%49,2) kentsel yerlesmelerde 313.063°1 (%50,8) kirsal yerlesmelerde
yasamaktadir. Bu durumda, ilde kirsal niifus kentsel niifustan biraz fazladir. Eregli
disindaki il¢elerde de kirsal niifus kentsel niifustan daha fazladir.

Ilin kentli niifusu Tiirkiye geneli kentli niifusundan (%74) oldukca diisiiktiir.
Bu durum ilin daginik olmasindan kaynaklanmaktadir. Kirsal niifusun fazlaligi ayni
zamanda ilde kirsal da yasayan niifusun kendi kendine yetebildiginide gosterir.
Ciinkii ilde yagis miktar1 yeterli oldugu i¢in bir¢ok tarim tirlinii yetistirilebilmektedir.
Ayrica yagisin fazla olusu yerlesmelerde dagilmayi ortaya ¢ikarmigtir. Bu nedenlere

bagli olarak ilde kirsal niifus Turkiye geneline oranla ytksektir (111).

3.1.5. Arastirmanin Yapildig1 Koyler

Bu ¢alismada, Zonguldak ili merkez ilgeye bagl 23 kdyiin tamami dahil edilmistir.
Calisma alani1 olan Zonguldak Merkez ilgceye bagh 23 koy: Alancik, Ayvatlar, Cagl,
Cukuroren, Eceler, Haciali, Himmetoglu, Kabalakli, Kaleoglu, Karadere, Karapinar,
Kardesler, Keller, Korucuk, Koéroglu, Kumtarla, Olukyani, Osmanli, Sapca, Saraycik,
Sarimsak, Sofular, Tag¢ilar’dir.
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Sekil 5: Calisma dahilinde numunelerin alindig1 Zonguldak merkez ilgeye bagh
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3.1.6. Arastirmanin Zamani

Aragtirma 01 Haziran 2015 ile 01 Temmuz 2016 tarihleri arasinda yapilmistir. Su
numuneleri, bolgenin mevsimsel Ozellikleri dikkate alinarak 01 Mart 2016 ile 30
Nisan 2016 tarihleri arasinda toplanmustir.

3.2.Arastirma Tipi, Evreni, Ornekleme Yéntemi ve Ornek Secimi

Kesitsel-tanimlayici tipte planlanan arastirma cergevesinde Zonguldak merkez ilge

sinirlarinda bulunan 23 kdydeki ¢gesmelerden su numuneleri toplanmistir. Zonguldak
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Merkez ilgeye bagli 23 koyde kullanilan toplam kaynak sayis1 ve bu kaynaklardan su
saglayan ¢esme sayisi bilgisine ulasilamamistir. Resmi kurumlarda ya da koy
muhtarlarinda net bilgi bulunmamaktadir. Ayrica kaynak sayis1 ve suyu akan ¢cesme
sayis1 bolgenin cografi, iklimsel vb. cesitli ozellikleri nedeni ile degiskenlik
gostermektedir. Calisma kapsaminda Biilent Ecevit tiniversitesi bilimsel arastirma
projeleri biriminin uzmanlik tezleri i¢in sagladigi biitce cercevesinde 161 su
numunesi alinmigstir. Her kdy i¢in 7 numune planlanmis ve muhtarlar tarafindan
arastirma ekibine bildirilen ¢esmeler arasindan basit rastgele 6rnekleme kullanilarak

¢esmeler belirlenmistir.

3.3. Numune Alinmu

Koylerden alinan su numuneleri mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal analizi
yapilmak {izere “Icilebilir Sularin Fiziksel ve Kimyasal 6zellikleri ” TS 266 ve
Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yéonetmelik” te belirtilen o6rnek alma

kriterlerine uygun sekilde toplanmastir.

3.3.1. Bakteriyolojik su numunesi alinmasi

Bakteriyolojik muayeneler i¢in su drnekleri, 180 derecelik kuru sicaklikta 1 saat sterilize
edilmis, 100 mI’lik nétr ve renkli siselere alinmistir. Numune alinacak musluk, ¢esme,
vana alevden gegirilerek steril edilmistir, numune bu islemden sonra alinmistir. Ayni giin
icerisinde numune soguk zincirle Zonguldak Halk Sagligi1 Laboratuvarma gotiirilmiistiir.
Numune siselerinin lizerine asagidaki bilgiler kaydedilmistir.

- Su numunesinin ismi

- Suyun alindig1 yer

- Tarih ve saat

- Suda varsa kullanilan dezenfektan maddenin dozu (Bakiye klor miktar)

- Numune alinan suyun cinsi (kuyu, kaynak, sebeke v. s.)

- Istenilen tetkik (Kimyasal-Bakteriyolojik)

- Numuneyi alan kurum

- Ornek ile laboratuvara gonderilecek yazinin numarasi
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3.3.2.Kimyasal su numunesi alinmasi

Fiziksel ve kimyasal analizler i¢in 500 cc pet siseler kullanilmistir. Numune alinacak
cesme, musluk veya vana alevden gecirilerek steril edilmistir. Sise, 6rnek alinmadan
once, Ornek alinacak su ile en az 3 defa calkalanmistir. Numuneler ayni giin
icerisinde Biilent Ecevit Universitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma

Merkezi laboratuvarlarina gotiiriilmiistiir.

3.4. Numunelerin Analizi ve Sinir Degerler

Koliform bakteri ve E.coli tayini; Membran filtreme yontemi kullanilmustir.
Chromogenic Coliform Agar (CCA)’ da E.coli ve diger Koliform bakterilerin ¢ok
acik bir sekilde ayirt edilmesi saglanmaktadir.“Insani Tiiketim Amaclh Sular
Hakkinda Yonetmelik” c¢ercevesinde sularda Koliform bakteri ve E.coli 0 cfu/100
olarak saptanmalidir.

Clostridium Perfringens tespit ve saymminda; Clostridium perfringens
(sporlar da dahil) Membran filtrasyonu ardindan, membranin m-CP agar Uzerinde
(Note 1) 44 = 1 °C’de 21 = 3 saat anaerobik inkubasyonu. 20 ila 30 saniyelik
amonyum hidroksite maruz kaldiklarinda pembe ya da kirmiza donen mat sari
kolonilerin saymm ile tespit edilir. “Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda
Yonetmelik” cercevesinde sularda Clostridium perfringens (sporlar da dahil) 0
cfu/100 olarak saptanmalidir.

Bulamikhk o6lciimleri; Scientific FT. MYERS FL.Micro/P/Turbidimater
marka bulamiklik &l¢iim cihazi ile yapilmustir. Bulamiklik icin “Insani Tiiketim
Amagh Sular Hakkinda Yonetmelik”te suyun ylizeysel su kaynaginin aritilmasi
durumunda smir deger 1,0 NTU olarak belirlenmistir. Kaynak sulart olup higbir
aritima tabi tutulmayansular icin belirlenmis olan bulaniklik sinir degeri 5,0
NTU dur.

Renk Tayini: Gozle var yok seklinde belirlenmistir.

Ph Olguimi; METTLER TOLEDO (Inlab pH Combination Polymer
Elecrodes) cihazi ile yapilmstir. insani Tiiketim Amagl Sular Hakkinda Y6netmelik

cercevesinde pH degeri < 9,5-6,5 < olarak belirlenmistir.
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Elektriksel Iletkenlik Ol¢iimii; HACH HQ40D cihazi ile yapilmistir.“Insani
Tiiketim Amagh Sular Hakkinda Yonetmelik™ gergevesinde iletkenlik icin esik deger
20°C sicaklikta 2500 puS/cm olarak belirtilmektedir.

Amonyum Tayini; Thermo Scientific Dionex I1CS-1100 model iyon
kromotografi cihazi kullanilarak yapilmistir. “Insani Tiiketim Amagcli Sular Hakkinda
Yonetmelik” cercevesinde Amonyum ig¢in smir deger 0,50 mg/L olarak
belirlenmistir.

Aluminyum Tayini; Perkin Elmer ICP Mass NexION 300/ASX-520 Auto
sampler cihazi ile gergeklestirilmistir. 10 mL su 6rneginin nitrik asit ile pH’1 yaklagik
2 civarina ayarlanmistir ve direk cihazda okumalar1 gergeklestirilmistir. ”Insani
Tiiketim Amagli Sular Hakkinda Yonetmelik” ger¢evesinde aliminyum icin sinir
deger olan 0,2 mg/lt olarak belirlenmistir.

Koku Tayini; Su numunesi, kokusuz su ile belli derisimlerde karistirilip 60
°C’ye 1sitilir ve koklanir. Kiif, amonyak, yosun, bataklik (H2S) ve curiime belirtisi ile
ilgili kokularin olup olmadig1 saptanur.

Tat Tayini; Su numunesi kaynatilir, sogumasi beklenir, 25 °C’de tadina

bakilir. Suyun tuzlu, aci, eksi ve diger kotii tat verip vermedigi saptanir.

3.5. Verilerin Degerlendirilmesi

Istatistiksel degerlendirme SPSS 19.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) programi
kullanilarak yapildi. Su numuneleri “Igilebilir Sularin Fiziksel ve Kimyasal
ozellikleri TS 266 ve Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yénetmelik” te icme
ve kullanma sular1 i¢in saptanan standartlara uygunluk acisindan degerlendirildi.
Tanimlayici istatistikler sayisal degiskenler icin aritmetik ortalama+standart sapma,
kategorik degiskenler i¢in sayr ve ylizde olarak ifade edildi. Gruplarin
karsilastirilmasinda Mann-Whitney U testi kullanildi ve p<0.05 degeri anlamli kabul
edildi.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Koylerin Tammlayici Ozellikleri Ve Kullanilan Sularin Degerlendirilmesi

Bu ¢aligma kapsaminda Zonguldak merkez ilgeye bagh 23 kdyde hem kdy muhtarlar ile
goriisiilmiis hem de kdyler de gozlemler yapilmistir. Calismaya dahil edilen 23 kdydeki
niifus ortalamasi 461 + 283 tiir.Her kdyde ortalama 4 mahalle bulunmaktadir. KOylerdeki
hane sayisi ortalamasi 186 = 116 olarak belirlenmistir. 23 kdyiin tamaminda bir sebeke
sistemi ile hanelere su saglanmaktadir. Sebeke sistemi ile saglanan sularin tamam kdylerin
cevresindeki kaynak sularindan elde edilen ve hanelere dagitilan sulardir. Barajlardan
aritilarak ve dezenfeksiyonu yapilmis olarak sebeke sistemine su veren koy sayisi yoktur.
Sebeke sistemi ile su saglanan kdylerde ayrica kisiler ihtiyaglarini karsilamak amaciyla
cesitli kaynaklardan kendi imkanlar ile su saglamaktadir. Sebeke sistemi ile su saglanan
koylerde bu sularimin sadece %27,3’niin klorlandig1 belirlenmistir. Cesme sularinin
higbirisinde klorlama yapilmamaktadir. Bu koylerin higbirinde gol, golet, akarsu ya da
nehirler su kaynagi olarak kullanilmamaktadir. Kdylerde bulunan ¢esmelerin %47,6’sinin
bakimimin yapilmadigi ifade edilmistir. 23 kdyiin 11’inde (%47,8) kaynak sularinin ¢ikis
noktalarmm koruma alani olusturularak kontrol altinda tutuldugu ifade edilmistir. 23
koyun 12’sinde (%52,2) kuyu suyu kullanimi oldugu belirlenmistir. Kuyu suyu kullanan
12 kdyden sadece 2’sinde (%16,7) kuyu temizliginin ve kuyu suyu analizinin yapildigi
ifade edilmistir. Kuyu suyu kullanan 12 kdyden 9’unda (%75,0) bu suyun igme ve
kullanma suyu olarak, 3’Gnde (%25,0) sadece kullanma suyu olarak tiiketildigi ifade

edilmistir. Koylerde kullanilan sular ile ilgili 6zellikler Tablo 8’de belirtilmistir.
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Tablo 8: Kullanilan sularin ézellikleri

Evet Hayir

n(%o) n(%o)
Sebeke sistemi kullanimi 23(%100) -
Kaynak suyu kullanim 23 (%100) -
Gol, golet, akarsu kullanimi - 23(%100)
Sebeke sistemi klorlama 6(%27,3) 16(%72,7)
Cesme sularinda klorlama - 23(%100)
Kaynak suyu koruma alam 11(%47,8) 12(52,2)
Cit 5 (%21,7) 18(%78,3)
Koy cesmelerinin bakim 11 (%52,4) 10(%47,6)
Kuyu suyu kullanim 12(%52,2) 11 (%47,8)
Kuyu temizligi 2 (%16,7) 10(%83,3)
Kuyu suyu analiz 2 (%16,7) 10(%83,3)

Mubhtarlar kdylerde kullanilan su kaynaklari ile ilgili net bilgi verememistir,
muhtarlar kdydeki kaynak sayisim1 bilmemektedir. Sularin yeryiiziine ¢ikis
noktalarinin degisebildigi, mevsimsel olarak su kaynaklarinin sayisinin ve debisinin
farklilik gosterebildigi bunun yaninda hanelerin kullandiklar1 kaynaklar1 kolaylikla
degistirebildigi ifade edilmistir. Kullanilan kaynak sayis1 ve niteligi ile ilgili bilgiler
smirli ve subjektiftir.

Sebeke sular ile ilgili degerlendirmede ise sebeke suyuna ait su depolarinin
%50’sinde yiizeysel sular1 uzaklastiracak saptirma kanalinin oldugu, %90,9’unda
temizlik borusunun agzinin tasima borusunun altinda oldugu tespit edilmistir. Ayrica
depolarin %87’sinde depo temizliginin yapildigi, sularin %56,5’inin duzenli olarak
klorlandig1 ifade edilmistir. Yapilis tarihi itibariyle depolarin %27,3’niin kullanima
uygun olmadigi belirtilmistir. 23 kdyiin su sebekesine ait su depolarinin 6zellikleri

tablo 9°da verilmistir.
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Tablo 9: Su depolarinin degerlendirilmesi

Evet(%) Hayir(%)
Depoda Saptirma kanah var m? 11 (%50) 11 (%50)
Depoda temizlik borusu agzi tasima 20 (%90,9) 2 (%9,1)
borusunun altinda nm?
Depo temizligi yapiliyor mu? 20 (%87,0) 3 (%13)
Depo yapilis tarihi uygun mu? 16 (%72,7) 6 (%27,3)
Klorlama yapiliyor mu? 13 (%56,5) 10 (%43,5)

4.2. Sularin Fiziksel Ozellikleri

Arastirma kapsaminda Zonguldak merkez ilgeye bagli 23 kdyden, her koyden 7
numune olacak sekilde toplam 161 su numunesi toplanmistir. Tiim numuneler
kullanimda olan aktif noktalardan alinmistir. Bu noktalardan 32 tanesi kdy sinirlar
icindeki ortak kullanima agik ¢esmeler, 129 tanesi ise kdyde yasayanlarin kendi
evlerinde kullandiklar1 ¢esmelerdir. Numuneler fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
olarak degerlendirilmistir.

Alman numunelerin hepsinde pH degerleri “Insani Tiiketim Amagcli Sular
Hakkindaki Yo6netmelik”te pH icin belirtilen standartlar dahilindedir. En yiiksek pH
degeri Kaleoglu kdyiinden alinan numunede 8,79 olarak olgiilmiistiir. En diisiik pH
degeri ise Koroglu kdyiinden alinan numunede 6,50 olarak ol¢lilmiistiir. Koylerden
alinan tiim numunelerin pH degeri ortalamast 7,80 olarak belirlenmistir. Alinan
numunelerin koylere gére pH degerlerinin ortalamalari, minumum ve maksimum

degerleri tablo 10’da verilmistir.
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Tablo 10: Su numunelerine ait pH degerleri

Koy adi Ortalamazss Minimum Maksimum
Kabalakli koyii 7,61£0,4 6,98 8,09
Himmetoglu kdyii 7,8+0,2 7,51 8,32
Sapca koyl 7,7+0,3 6,91 7,86
Sofular koyl 7,90,2 7,66 8,38
Koroglu koyt 6,9+0,2 6,50 7,28
Cukurdren koyi 7,9+0,4 7,27 8,44
Eceler koyi 7,5+0,3 7,17 8,11
Kaleoglu koyii 7,840,5 7,15 8,79
Ayvatlar kdy 8,0+0,3 7,64 8,59
Saraycik koyii 7,7+0,2 7,23 7,88
Karapmar kdyii 8,0+0,4 7,41 8,63
Haciali koyi 7,7+0,3 7,33 8,20
Korucukkdyi 7,7+0,2 7,34 8,22
Osmanli koyl 7,9+40,3 7,48 8,44
Keller kdyi 7,6+0,3 7,27 8,08
Kumtarla koyi 7,4+0,6 6,68 8,75
Tascilar koyt 7,7+0,3 7,13 8,21
Kardesler kdyii 8,3+0,05 8,28 8,44
Alancik koyi 8,0+0,3 7,37 8,67
Olukyan1 kdyii 8,1+0,4 7,53 8,55
Sarimsak koyti 8,0+0,2 7,64 8,42
Karadere koyu 7,4+0,2 6,97 7,76
Cagli koyu 8,210,048 8,15 8,30
Tum koyler 7,8+0,44 6,50 8,79

Arastirma kapsaminda caligmaya dahil edilen kdylerden alinan numunelere
ait en yiiksek elektriksel iletkenlik degeri Cukurdren kdylinden alinan numunede
1020 pS / cm olarak Slgiilmiistiir. En diisiik iletkenlik degeri ise Olukyani1 kdyunden
alman numunede 21 pS / cm olarak Ol¢iilmiistiir. Tim numunelerin elektriksel
iletkenlik degerleri “Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkindaki Y®netmelik” te
belirtilen smirlar dahilindedir. Kdylerden alinan tim numunelerin elektriksel
iletkenlik degeri ortalamasi 406,5 uS / cm olarak belirlenmistir. Alinan numunelerin
koylere gore iletkenlik degerlerinin ortalamalari, minumum ve maksimum degerleri

tablo 11°de verilmistir.
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Tablo 11: Su numunelerine ait iletkenlik degerleri (US / cm)

Koy adi OrtalamazS.s Minimum Maksimum
Kabalakli koyii 239,7+164,2 75,0 513,0
Himmetoglu koyii 419,1+133,3 200,0 629,0
Sapca koyl 179,4+30,6 110,0 192,0
Sofular kdyu 449,8+83,6 312,0 543,0
Koroglu koyii 117,8+85,2 55,0 304,0
Gukuréren koyu 710,24215,4 360,0 1020,0
Eceler kdyi 669,2+104,3 524,0 817,0
Kaleoglu koyii 673,0+120,0 559,0 926,0
Ayvatlar kdyul 407,8+115,8 166,0 499,0
Saraycik koyii 446,1+103,4 240,0 540,0
Karapinar koyii 373,7£130,6 193,0 543,0
Haciali koyt 550,8+208,0 220,0 761,0
Korucukkdyt 517,4+224 132,0 797,0
Osmanli koyl 513,1+65 441,0 636,0
Keller koyu 521,1+81,7 442,0 651,0
Kumtarla koy 246,7+160,1 87,0 478,0
Tascilar koyi 362,0+126,5 152,0 521,0
Kardesler koyii 344,5+12,3 317,0 352,0
Alancik koyt 313,5+113,4 207,0 555,0
Olukyan1 koyii 313,7+228,2 21,0 666,0
Sarimsak koyii 316,4+84,1 237,0 4420
Karadere koyu 263,5+191 81,0 558,0
Cagli koyii 400,4+10,5 377,0 407,0
TUm kdyler 406,5+198,5 21,0 1020,0

Arastirma kapsaminda calismaya dahil edilen kdylerden alinan numunelere
ait en yiikksek bulaniklik degeri Tascilar koyiinden alinan numunede 33,08 NTU
olarak Ol¢iilmistiir. En diisiik bulamiklik degeri ise Korucuk, Osmanli, Karadere,
Cagli koylerinden alinan bazi numunelerde 0,02 NTU olarak o6lgllmistiir.
Arastirmamiz kapsaminda calismaya dahil edilen 23 koyden alinan 161 su
numunesinden Kabalakli, Himmetoglu, Sofular, Eceler, Ayvatlar, Saraycik,
Karapinar, Kumtarla, Tascilar, Alancik kdylerine ait 34 (%21,1) su numunesindeki
bulaniklik degerleri “Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yonetmelik” te

belirtilen sinirlarin tizerinde tespit edilmis olup icme ve kullanmaya uygun olmadigi
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saptanmistir. Kdylerden alinan tiim numunelerin bulaniklik degeri ortalamasi 2,8
NTU olarak belirlenmistir. Alinan numunelerin kdylere gore bulaniklik degerlerinin
ortalamalari, minumum, maksimum degerleri ve her kdy icin bulaniklik parametresi

acisindan uygun olmayan numune sayis1 tablo 12’de verilmistir.

Tablo 12: Su numunelerine ait bulanikhik degerleri (NTU)

Koy adi OrtalamazS.s | Minimum | Maksimum Uygun olmayan
numune sayisl
Kabalakli kyti 2,5+2,3 0,99 6,96 1
Himmetoglu koyi 59111 4,18 7,14 5
Sapca koyl 2,0+0,3 1,61 2,45
Sofular koyi 3,612,5 0,38 6,63
Koroglu koyil 2,715 0,86 4,98 -
Cukurdren koyi 1,1+0,4 0,82 2,12 -
Eceler koyi 6,8+2,2 3,55 9,19 5
Kaleoglu koyii 0,87+0,2 0,54 1,19 -
Ayvatlar koyl 3,61£3,6 0,69 9,45 2
Saraycik koyii 9,3+1,6 6,95 12,21 7
Karapmar kdyii 6,8+2,8 1,23 9,80 6
Haciali koyi 1,0£0,5 0,41 2,06 -
Korucuk koyl 0,72+0,9 0,02 2,36 -
Osmanli koyl 0,45+0,3 0,02 0,92 -
Keller koyi 0,47+0,4 0,09 1,31 -
Kumtarla koyi 4,5+3,04 2,03 10,03 2
Tascilar koyt 6,8+11,6 1,25 33,03 2
Kardesler koyii 0,35+0,4 0,09 1,29 -
Alancik koyi 1,7£1,9 0,16 5,39 1
Olukyani kdyii 0,77+0,5 0,04 1,34 -
Sarimsak koyi 1,40+1,6 0,06 4,98 -
Karadere koyl 0,17£0,2 0,02 0,58 -
Cagli koyu 0,50+0,3 0,02 0,87 -
Tum koyler 2,843,7 0,02 33,03 34

161 adet su numunesinden 3’niin (%1,9) renk parametresi bakimindan “Insani
Tiketim Amagh Sular Hakkindaki Yonetmelik” te belirtilen kriterlere uygun
nitelikte olmadig: tespit edilmistir.

4.3. Sularin Kimyasal Ozellikleri

Arastirma kapsaminda ¢aligmaya dahil edilen kdylerden alinan numunelere ait

en yiiksek aliiminyum degeri Tascilar kdyilinden alinan numunede 2,786 mg/It olarak
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Ol¢iilmiistiir. En diislik aliiminyum degeri ise Osmanli kdyiinden alinan numunede 0
mg/lt olarak Ol¢iilmiistiir. Arastirmamiz kapsaminda c¢aligmaya dahil edilen 23
kdyden toplanan 161 su numunesinden Kabalakli, Himmetoglu, Koéroglu, Karadere,
Sarimsak, Saraycik, Karapinar, Kumtarla, Tasgilar, Alancik kdylerine ait 20 (%12,4)
su numunesindeki aliiminyum degerleri “Insani Tiiketim Amaclh Sular Hakkinda
Yonetmelik” te belirtilen siir degerin lizerinde tespit edilmis olup, igme ve
kullanmaya uygun olmadig saptanmistir. Koylerden aliman tiim numunelerin
alliminyum degeri ortalamasi 0,116 mg/lt olarak Ol¢lilmiistiir. Alinan numunelerin
koylere gore aliiminyum degerlerinin ortalamalari, minumum, maksimum degerleri
ve her kdy icin aliiminyum parametresi acisindan uygun olmayan numune sayisi
tablo 13’te verilmistir.

Yapilan analizde 161 numunenin hi¢birinde amonyum degeri tespit edilebilir

sinirlar dahilinde degildi.

Tablo 13: Su numunelerine ait Aliminyum (mg/It) degerleri

Koy adi Ortalama £S.s Minimum Maksimum Uygun olmayan
numune sayisi

Kabalakli koyii 0,136+0,15 0,017 0,447 2
Himmetoglu kéyi 0,141+0,12 0,004 0,362 2
Sapca koyu 0,110+0,02 0,055 0,128 -
Sofular kdyu 0,039+0,03 0,006 0,100 -
Koroglu koyii 0,102+0,13 0,010 0,408 1
Cukuroren koyu 0,016+0,02 0,002 0,083 -
Eceler koyi 0,011+0,01 0,001 0,034 -
Kaleoglu koyii 0,006+0,003 0,003 0,010 -
Ayvatlar kdyul 0,059+0,065 0,005 0,174 -
Saraycik koyi 0,252+0,36 0,002 0,948 2
Karapmar koyii 0,160+0,16 0,005 0,452 2
Haciali koyt 0,068+0,07 0,001 0,162 -
Korucukkdyt 0,016+,01 0,004 0,044 -
Osmanli koyii 0,009+0,01 0,000 0,051 -
Keller kdyi 0,02240,01 0,008 0,044 -
Kumtarla kéyi 0,128+0,20 0,010 0,576 1
Tascilar koyt 0,466+1,02 0,012 2,786 2
Kardesler koyii 0,063+0,09 0,020 0,284 1
Alancik koyt 0,358+0,31 0,070 0,916 3
Olukyani koyii 0,080+0,06 0,011 0,191 -
Sarimsak koyii 0,232+0,26 0,065 0,823 2
Karadere koyl 0,115+0,09 0,015 0,257 2
Cagli koyi 0,070+0,03 0,051 0,137 -
Total 0,116+0,26 0,000 2,786 20
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4.4. Sularin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Aragtirma kapsaminda g¢alismaya dahil edilen kdylerden alinan 161 mikrobiyolojik
su numunesi i¢inde en yiiksek koliform bakteri Keller kdylinden alinan numunede
100 ml’de 960 koloni olusturan birim (cfu/100 ml) olarak tespit edilmistir. En diisitk
koliform bakteri 18 kdyden alinan bazi numunelerde O (cfu/100 ml) olarak tespit
edilmistir. Arastirma kapsaminda alinan 161 su numunesinin 32’sinde (%19,9)
“Insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda Yonetmelik” te belirtilen 0 (cfu/100)
koliform bakteri tespit edilmis olup Koliform bakteri agisindan i¢me ve kullanmaya
uygun oldugu saptanmigtir. Diger 129 (%80,1) su numunesinde, 1 ile 960 (cfu/100)
arasinda degisen koliform bakteri tespit edilmis olup bu parametre agisindan igme ve
kullanmaya uygun olmadigi saptanmistir. 23 koOyiin 5’inden (Himmetoglu,
Cukuroren, Ayvatlar, Karapmnar, Keller) alinan tim su numunelerinde Koliform
bakteri saptanmis olup “Insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda Yonetmelik” te
belirtilen hiikiimlere uygun olmadigindan dolayr mikrobiyolojik olarak kirli oldugu
ve icme-kullanmaya uygun olmadigi belirlenmistir.

Koylerden alinan tiim numunelerin koliform bakteri degeri ortalamasi 33,5
(cfu/100) olarak tespit edilmistir. Alinan numunelerin kdylere gore koliform bakteri
(cfu/100) ortalamalari, minumum, maksimum degerleri ve her kdy icin koliform

bakteri icermesinden dolay1 uygun olmayan numune sayisi tablo 14’te verilmistir.
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Tablo 14: Su numunelerine ait Koliform Bakteri degerleri (cfu/100)

Koy adi Ortalama £S.s Minimum | Maksimum | Uygun olmayan
numune sayisi

Kabalakli kyti 24,0£27,1 0 58 6
Himmetoglu koyi 21,4434,0 1 94 7
Sapca koyl 3,1+5,7 0 16 5
Sofular koy( 9,5+17,1 0 48 6
Koroglu koyii 9,0+20,8 0 56 3
Cukurdren koyl 19,1+35,2 1 98 7
Eceler koyi 12,8+14,8 0 43 6
Kaleoglu koyii 11,8+20,8 0 58 6
Ayvatlar koyl 62,0+65,1 4 173 7
Saraycik koyii 32,7£26,5 0 80 6
Karapmar kdyii 40,0514 1 123 7
Haciali koyi 16,5+23,0 0 58 7
Korucukkdyil 25,8+38,0 0 105 6
Osmanli koyl 20,0+13,0 0 36 6
Keller kdyu 268+365,0 25 960 7
Kumtarla koyi 55+113,0 0 310 6
Tascilar koyt 21+30,0 0 85 6
Kardesler kdyii 00,0 0 0 -
Alancik koyi 8,5+11,6 0 32 5
Olukyani kdyii 81+148,0 0 396 6
Sarimsak koyti 7+9,4 0 27 5
Karadere koyu 13,7+£31,6 0 85 3
Cagli koyu 8,3+4,8 0 13 6
Total 33,5+£99,0 0 960 129

Aragtirma  kapsaminda calismaya dahil edilen koylerden alinan
mikrobiyolojik numunelere ait en yuksek E. coli bakteri Keller kdyiinden alinan
numunede 560 (cfu/100 ml)olarak bulunmustur. En diisiik E. coli bakteri ise 23
kdyden alinan bazi numunelerde 0 (cfu/100 ml) olarak bulunmustur.

Arastirma kapsaminda alinan 161 su numunesinin 87’sinde (%54,0)“Insani
Tiiketim Amaglh Sular Hakkinda Yonetmelik™ te belirtilen O (cfu/100) E. Coli bakteri
tespit edilmis olup E. coli bakteri agisindan igme ve kullanmaya uygun oldugu
saptanmistir. Diger 74 (%46.0) su numunesinde, 1 ile 560(cfu/100) arasinda degisen
E. Coli bakteri tespit edilmis olup bu parametre agisindan igme ve kullanmaya uygun
olmadig1 saptanmaistir.

Koylerden aliman 161 su numunesinin E. Coli bakteri ortalamasi 10,9

(cfu/100) olarak bulunmustur. Alinan numunelerin kdylere gore E.coli bakteri
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(cfu/100) ortalamalari, minumum, maksimum degerleri ve her kdy ic¢in E. coli

bakteri icermesinden dolay1 uygun olmayan numune sayisi tablo 15’te verilmistir.

Tablo 15: Su numunelerine ait E. Coli bakteri degerleri (cfu/100)

Koy adi Ortalama £S.s Minimum Maksimum Uygun olmayan
numune sayisi

Kabalakli koyii 8,2+13,0 0 27 4
Himmetoglu koyi 0,3+0,4 0 1 2

Sapca koyl 1,845,0 0 13 1
Sofular koyu 2,5+4,2 0 12 5
Koroglu koyii 0,1+£0,4 0 1 1
Cukurdren koyu 1,4+3,8 0 10 1
Eceler kdyu 2,04£3,2 0 8 3
Kaleoglu koyi 42492 0 25 3
Ayvatlar koyu 3,5+4,0 0 11 6
Saraycik koyii 5,7£7,5 0 18 5
Karapinar koyii 6,2+11,5 0 30 3
Haciali kdyii 1,5+2,0 0 6 4
Korucukkdyi 14,5+25,0 0 60 3
Osmanl koyii 8,8+8,7 0 20 5

Keller kdyu 136,0+220,0 0 560 4
Kumtarla koyu 4,1+7,2 0 20 4
Tasgilar koyii 14,5+26,0 0 70 4
Kardesler koyti 0+0,0 0 0 -
Alancik koyii 5,5+£10,0 0 26 4
Olukyan kdyii 19,8+44,3 0 120 6
Sarimsak koyii 2,8+4,2 0 12 5
Karadere koyu 7,1+19,0 0 50 1

Cagli koyl 0+0,0 0 0 -

Total 10,9 0 560 74

Arastirma  kapsaminda ¢alismaya dahil edilen koylerden alinan

mikrobiyolojik numunelere ait en yuksek Clostridium Perfringens (+Sporlular)
bakteri degeri Keller ve Ayvatlar kdylerinden alinan numunelerde 3 (cfu/100) olarak
bulunmustur. En diisiik Clostridium Perfringens (+Sporlular) bakteri ise 23 kdyden

alinan numunelerin gogunda 0 (cfu/100) olarak bulunmustur.
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Aragtirma kapsaminda aliman 161 su numunesinin 147°si (%91,3) bu

parametre agisindan “Insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda Yonetmelik” te

belirtilen hukiimlere uygun oldugu belirlenmistir. Diger 14 (%8,7) su numunesinde 1

ile 3 (cfu/100) arasinda degisen C. Perfringens (+Sporlular) bakteri tespit edilmis

olup bu parametre acisindan igme ve kullanmaya uygun olmadig1 saptanmugtir.

Koylerden alinan tiim numunelerin Clostridium Perfringens (+Sporlular)

bakteri ortalamasi 0,12(cfu/100) olarak belirlenmistir. Alinan numunelerin kdylere

gore Clostridium Perfringens (+Sporlular) bakteri (cfu/100) ortalamalari, minumum,

maksimum degerleri ve her koy i¢in Clostridium Perfringens (+Sporlular) bakteri

icermesinden dolay1 uygun olmayan numune sayisi tablo 16’da verilmistir.

Tablo 16: Su numunelerine ait Clostridium Perfringens (+Sporlular) bakteri

degerleri (cfu/100)
Koy ad Ortalama £S.s Minimum | Maksimum | Uygun olmayan
numune sayisi
Kabalakli kdyii 00,0 0 0 -
Himmetoglu koyt 0,14+0,3 0 1 1
Sapca koyi 0+0,0 0 0 -
Sofular koyl 0+0,0 0 0 -
Koroglu koyt 0+0,0 0 0 -
Cukurdren koyl 0+0,0 0 0 -
Eceler kdyu 0+0,0 0 0 -
Kaleoglu koyti 00,0 0 0 -
Ayvatlar koyl 0,71£1,25 0 3 2
Saraycik koyii 00,0 0 0 -
Karapinar koyt 0,57+0,53 0 1 4
Haciali kdyii 00,0 0 0 -
Korucukkdyu 0,14+0,37 0 1 1
Osmanli koyii 00,0 0 0 -
Keller kdyu 0,71+1,11 0 3 3
Kumtarla koyu 0+0,0 0 0 -
Tascilar koytl 00,0 0 0 -
Kardesler koyii 0,14+0,37 0 1 1
Alancik koyi 0+0,0 0 0 -
Olukyani koyii 0,42+0,78 0 2 2
Sarimsak koyii 00,0 0 0 -
Karadere koyl 0+0,0 0 0 -
Cagli koyi 00,0 0 0 -
Total 0,12+0,45 0 3 14
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4.5. Sularin icme ve Kullanmaya Uygunlugunun Degerlendirilmesi

Aragtirma kapsaminda ¢alismaya dahil edilen kdylerden alinan 161 su numunesinden
129’unun (%80,1) Koliform bakteri parametresi agisindan, 74’iiniin (%46) E. coli
parametresi agisindan, 14’tniin (%8,7) CI. perfringes (+Sporlular) parametresi
acisindan “Insani Tiiketim Amachi Sular Hakkinda Yénetmelik” te belirtilen
mikrobiyolojik parametrelere uygun olmadigi tespit edilmistir. Su numunelerinin

mikrobiyolojik uygunlugunun degerlendirilmesi tablo 17°de verilmistir.

Tablo 17: Su numunelerinin mikrobiyolojik degerlendirmesi

Mikrobiyolojik parametreler Uygun(%o) Uygun degil(%)
Koliform bakteri 32(%19,9) 129(%80,1)
E. coli 87(%54,0) 74(%46)

C. perfringens (+Sporlular) 147(%91,3) 14(%8,7)

Arastirma kapsaminda ¢alismaya dahil edilen kdylerden alinan 161 su
numunesinden, 161°i (%100) serbest bakiye klor miktar1 agisindan, 34’0 (%21,1)
bulaniklik parametresi agisindan, 20°si (%12,4) aliiminyum yiiksekligi agisindan, 3°U
(%1,9) renk parametresi acisindan “Insani Tiiketim Amacl Sular Hakkinda
Yonetmelik™ te belirtilen hiikiimlere uygun olmadigi tespit edilmistir.

Arastirma kapsaminda ¢aligmaya dahil edilen kdylerden alinan 161 su
numunesinin tamami pH, elektriksel iletkenlik, tat, koku bakimindan “Insani
Tiliketim Amagli Sular Hakkinda Yonetmelik” te belirtilen hiikiimlere uygun oldugu
tespit edilmistir. Su numunelerinin fiziksel ve kimyasal uygunlugunun

degerlendirilmesi tablo 18’de verilmistir

Tablo 18. Fiziksel ve Kimyasal degerlendirme tablosu

Fiziksel ve kimyasal Parametreler Uygun(%o) Uygun degil(%)
Bulamkhik 127(%78,9) 34(%21,1)
Aliminyum 141(%87,6) 20(%12,4)
iletkenlik 161(%100) -

pH 161(%100) -

Renk 158(%98,1) 3(%1,9)
Tat 161(%100) -

Koku 161(%100) -
Serbest klor 161 (%100)
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4.6. Su Numunesi Alman Noktalarin Mikrobiyolojik Kirlilik Ac¢isindan

Karsilastirilmasi

Aragtirma kapsaminda calismaya dahil edilen kdylerden alman 161 su numunesi,
alimmig oldugu noktalara gore karsilastirilmistir. Ev Onlerinde bireysel yaptirilmig
olan ¢esmeler ile ortak kullanima ag¢ik koy ¢esmeleri arasinda Koliform bakteri ve E.
coli kirliligi acisindan anlamli bir fark bulunmustur. Cl. Perfringens bakteri kirliligi
acisindan ise anlamli bir fark bulunamamistir. Koy c¢esmelerinin, ev Onlerinde
bireysel yaptirilan ¢esmelere gore Koliform bakteri ve E. coli’nin neden oldugu
mikrobiyolojik kirlilik oranlarimin daha yiiksek oldugu saptanmistir (p<0,05).
Kaynak noktalar1 agisindan mikrobiyolojik kirliligin karsilastirilmasi1 tablo 19°da

verilmistir.

Tablo 19: Kaynak noktalarinin mikrobiyolojik Kirlilik bakimindan
karsilastirilmasi (cfu/100 ml)

Ev 0nii cesmeler Koy ¢cesmeleri
(cfu/100) (cfu/100) P
Koliform bakteri 29,06+92,4 51,62+122,3 0,048
E. coli 9,20+50,4 18,0+59,2 0,042
Cl. Perfringens (+Sporlular) 0,10+0,3 0,21+0,6 0,367

Calismamiz kapsaminda 23 kdyden alinan 161 su numunesinin 131’1 (%81,4)
“Insani Tiiketim Amagli Sular Hakkinda YoOnetmelik” te belirtilen hiikiimler
cercevesinde icme ve kullanmaya uygun bulunmazken, 30’u (%18,6) uygun

bulunmustur.

4.7. Su Kaynaklarimin Cikis Noktalarinda Koruma Alami Bulunmasinin

Mikrobiyolojik Kirlilik Uzerine Etkisi
Calismaya dahil edilen kdylerden alman 161 su numunesi kaynak cikis noktasinda

koruma alani olanlar ve olmayanlar seklinde gruplanmistir. Kaynak ¢ikis noktasinda

koruma alani olup olmamasimin, Koliform bakteri, E. coli, C. perfringens kirliligi
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tizerinde anlamli bir etkisinin olmadig1 tespit edilmistir. Kaynaklarda mikrobiyolojik

kirliligin koruma alan1 varliginin acisindan degerlendirilmesi tablo 20°de sunulmustur.

Tablo 20: Kaynaklarda koruma alanimi bulunmasimin mikrobiyolojik Kirlilik

agisindan degerlendirilmesi (cfu/100 ml)

Koruma alani var Koruma alanm yok
(cfu/100) (cfu/100) g
Koliform bakteri 27,1424,7 39,4473,3 0,65
E. coli 6,64+6,65 14,89+38,34 0,74
Cl. Perfringens (+Sporlular) 0,19+0,25 0,05+0,20 0,09
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5. TARTISMA

Su yasamsal viicut olaylarmin siirdiiriilebilmesi i¢in vazgecilmez bir maddedir.
Saglikli ve giivenli igme suyuna ulasabilme toplumda yasayan her birey i¢in temel
bir insan ve saglik hakki olarak tanimlanmaktadir. igme suyu kaynaklarinimn tamami
rehberlerde belirtilen kriterlerle uyumlu olmalidir. Igme sularindaki kirleticiler kisa
ve uzun donemli etkilenimlere bagl olarak 6nemli saglik sorunlarina yol agabilir. Bu
konuda Diinya Saglik Orgiitii (DSO) tarafindan temel adimlarin tanimlandigi bir
cerceve olusturulmustur. Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yonetmelik”
(17.2.2005 tarih ve 25730 sayilt Resmi gazete, 7 mart 2013 tarih ve 28580 sayili
Resmi gazete; 11 nisan 2014 tarih ve 28969 sayili resmi gazete) igilebilir sularin
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri” TS 266 olarak tanimlanmustir.

Zonguldak ili bol yagis alan bir iklime sahip olup su kaynaklar1 bakimindan
oldukga zengindir. Cografi yapisi itibariyle dagimik yerlesimli birgok kdye sahiptir.
Bu koylerde ¢ok sayida su kaynagi bulunmaktadir ve bu su kaynaklarinin ¢ogu higbir
analiz ve kontrole tabi tutulmadan yaygin olarak koy halki tarafindan
kullanilmaktadir.

Bu ¢alisgmada Zonguldak merkez ilgeye bagli 23 kdyde aktif olarak kullanilan
161 adet gesmeden numune toplanmistir. Cesmelerden 129°u (%80.1) kisilerin kendi
evlerinin 6niine yaptirdiklari, ayn1 zamanda herkesin kullanimina agik, gérece daha
bakimli ¢esmeler, diger 32’si (%19.9) kdy meydanlarinda ve yol lizerlerinde bulunan
genellikle yapilis tarihleri itibariyle daha eski koy ¢esmeleridir. Toplamda 161 su
numunesinin, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizleri yapilmistir. Alinan
numunelerin  timilnde; Koliform bakteri, E. coli, Clostridium Perfringens
(+Sporlular), pH, aliiminyum, elektriksel iletkenlik, bulaniklik, klor, amonyum, tat,
koku ve renk analizleri yapilmstir.

Suyun pH degeri, sudaki hidrojen iyonunun yogunlugunu gdsterir. Suyun
pH's1, icerisinde ¢oziinmiis halde bulunan CO3, HCO3 ve serbest CO2 miktarina
baglhidir. Topragin yapisi, endiistriyel atiklar, drenaj sular1 ve fitoplanktonlar sularda
pH degisimine neden olan unsurlardir. Sularda kimyasal reaksiyonlar ve biyolojik
yagsam i¢in pH 6nemli bir faktordiir. Ayrica, bazi bilesiklerin (amonyak, siyanir ve

stlfir gibi) ve metal iyonlarinin zehirliligi tizerinde etkilidir (113). Sularda istenilen
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pH degeri tercihen 7-8,5 olmalidir. Bu aralikta dezenfektan olarak kullanilan
kimyasallarin etkisi en iyi diizeydedir (1).

Iletkenlik yaygin olarak kirlilik izlemesinde kullanilmaktadir. Suda iletkenlik
artigi, suyun Kkirlendigini ya da suya deniz suyunun karistigini gostermektedir.
lletkenlik, su kalitesi i¢in gdsterge bir parametre olup, suyun elektrik akimimni
iletebilmesini ifade etmektedir. Suyun iletkenlik degeri, bir nevi sudaki iyon sayisi
hakkinda bilgi vermektedir. Dogal sularda iletkenlik genellikle ¢oziinmiis kati
maddelerden kaynaklanmaktadir. Suyun iletkenligi, sudaki toplam ¢oziinmiis
katilarin  miktariyla dogru orantilidir. Sudaki toplam ¢oziinmiis katilar,
mineralizasyon derecesini belirlemede 6nemli bir parametredir. Sudaki mineraller,
canlilar {izerinde fiziksel olarak ve maddeler Uzerinde korozif 6zellik gdstermesi
bakimindan ciddi bir etkiye sahiptir. Suyun elektriksel iletkenlik degerinin diisiik
olmas1 beklenmektedir (114).

Literatiir incelendiginde farkli bolgelerden almman numunelerde pH
parametresi degiskenlik gosterse de standartlara uygunluk goziukmektedir. A. Alas ve
ark. 2002 yilinda Aksaray'in igme suyu kalitesini belirlemek amaciyla Mamasin
Barajin1 besleyen iki dnemli kaynak olan Melendiz ve Karasu ¢aylarindan Ocak-
Mayis 2001 tarihlerini kapsayan bes aylik siiregte, numuneler alarak i¢me suyu
parametrelerini degerlendirmek i¢in su analizleri yapmislardir. Arastirma yapilan
istasyonlarda pH degerlerinin 7,40 ile 7,67 arasinda degisim gosterdigini tespit
etmislerdir (115). S. Agaoglu ve ark. 2001 yilinda Van ve yoresinde (Van merkez,
Gevas, Giirpmar ve Edremit ilgeleri) bulunan kaynak sularini mikrobiyolojik, fiziksel
ve kimyasal kaliteleri yoniinden incelemistir. Caligmada 15 kaynaktan alinan toplam
30 adet su orneginde pH degeri ortalamasi 7.45 olarak tespit edilmistir (116). Z.
Dénderici ve ark. 2009 yilinda Akdeniz ve I¢ Anadolu bdlgesinden alinan 63 adet
kaynak suyu Orneginin fiziksel ve kimyasal kalitelerini degerlendirmislerdir. Su
numunelerinin elektriksel iletkenlik degerleri 25,9-195,5 uS/cm arasinda, pH
degerleri 6,71 ile 8,21 arasinda tespit edilmistir (117). H.Ozel ve ark. 2012-2013
tarihleri arasinda Bartin 1mrmaginda fiziksel su kalitesinde meydana gelen
degisiklikleri tespit etmeye calismislardir. Bu amagla bakilan pH degerlerinin, yil
boyunca yapilan Ol¢iimler sonucunda 7,30-8,50 arasinda degistigini saptamiglardir.

Iletkenlik degerlerinin ise y1l boyunca yapilan dl¢iimler sonucunda 535-735 pS/cm
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arasinda degistigini saptanmislardir (118). B. GEMICI ve ark. 2014-2015 tarihleri
arasinda Bartin ilinde {i¢ lokasyondaki dokuz kuyudan su 6rnekleri alinmislardir. Bu
analizler dort farkli zamanda (Aralik 2014 ile Ocak-Mart 2015) tekrarlanmistir. Kuyu
sularinda elektriksel iletkenlik parametresi ve pH bakilmistir. Kuyu sularinin
elektriksel iletkenlik parametreleri ortalamas1 767 uS/cm, pH parametresi ortalamasi
8.11 bulunmustur (119). O. Kogak ve ark. 2009 yilinda yapmis olduklari arastirmada,
Erzurum sehir merkezinde su dagitim sebekesinin degisik noktalarindan tesadiifl
olarak sec¢ilmis ev, halk ¢esmeleri, market, gida isletmeleri ve resmi kurumlardan
toplanan 70 su numunesini bazi kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik 6zellikleri
bakimindan incelemislerdir. Su numunelerinin pH degerlerini 6.64-7.78 arasinda
tespit etmiglerdir (120). A. Basaran ve ark. Temmuz 2000 ve Eyliil 2001 arasinda
Orta Toroslarda bulunan Egri géliin su kalitesini incelemislerdir. Bu amagla Temmuz
ve Agustos 2000 ile Haziran ve Eyliil 2001 tarihlerinde toplam 4 kez, gdlden secilen
5 ve etrafindan secilen 2 istasyondan drneklemeler yapilmistir. Toplam 7 istasyondan
alman 28 su numunesinin elektriksel iletkenlik degerleri 210 - 291 uS arasinda
saptanmistir. Alinan 6rneklerin pH degerleri 8.07-8.84 arasinda degismektedir (122).
F.Yilmaz’in 2004 yilinda, Bodrum ilgesi Mumcular kasabasinda bulunan Mumcular
Baraji'nin, fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini ortaya ¢ikarmak amaciyla yaptigi
caliymada, sulama suyu, igme suyu ve sanayi suyu temini gibi amaglarla DSI
tarafindan yapilan barajdan ¢alisma siiresince tespit edilen bes istasyondan her ay su
ornekleri alinmistir. Elde edilen pH degerleri 7,6 ile 9,0 arasinda bulunmustur (121).
K. Dombayci’nin yapmis oldugu calismada, 2009 yilinda Erzurum sehir merkezinde
11’1 kapali mesken ve 4’ii de c¢esme olmak iizere 15 istasyon belirlenmistir.
Belirlenen istasyonlardan ayni zamanda numuneler alinarak 2008 yil1 aralik ayindan
2009 yil1 haziran ayina kadar analizler gergeklestirilmistir. 15 istasyondan alinan 150
su numunesinin elektriksel iletkenlik degerleri ortalamas1 357,80 puS/cm olarak tespit
edilmistir. pH degerleri ortalamasi 7,49 ise olarak tespit edilmistir (123).

Calismamiz kapsaminda arastirmaya dahil edilen kdylerdeki sulardan alinan
161 adet numunenin pH degeri ortalamas1 7,80 olarak tespit edilmistir. 161 adet su
numunesinde pH degerleri 6,50-8,79 arasinda degismektedir. Numunelerin ortalama
iletkenlik degerleri ise 406,5 uS/cm olarak belirlenmistir. Tiim su numunelerinin

iletkenlik degerleri 21 ile 1020 uS/cm arasinda degismektedir.
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“Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yénetmelik” ve TS 266’ya gore pH
degeri <9,5-6,5< olarak belirlenmistir. fletkenlik i¢in esik deger 20°C sicaklikta 2500
uS/cm olarak belirtilmektedir. Alinan tiim numuneler “Insani Tiiketim Amacli Sular
Hakkinda Yénetmelik” ve TS 266’da pH ve Iletkenlik icin belirtilen simirlar
dahilindedir. Bu sonuglar Tiirkiye’de yapilan diger ¢alismalarda da benzer sekildedir.

Bulaniklik suda asili partikiillerin gostergesidir. Bulanik sular kesinlikle
icilmemelidir. Kentlere sizdirma kuyulardan su veriliyorsa veya sistemde onarim
varsa sularda bulaniklik olabilir. Suyun bulanik olmasi bitkisel artiklar, balgik,
camur, su yosunlari, kiiciik hayvanciklara bagli olabilir. Bulaniklik asir
mikroorganizma tiremesine bagli olarak suda kirliligin belirleyicisi olabilir (28, 42,
43). Bulaniklik i¢in “Insani Tiiketim Amagli Sular Hakkinda Yonetmelik” te ve TS
266’da suyun, yiizeysel su kaynaginin aritilmasi durumunda smir deger 1,0 NTU
olarak belirlenmistir. Calismamizda aldigimiz tiim su numuneleri, koylerde
kullanilan kaynak sularit olup higbir aritima tabi tutulmamaktadir. Bu sular i¢in
belirlenmis olan bulaniklik sinir degeri 5,0 NTU’dur (33).

Z. Donderici ve ark. 2009 yilinda Akdeniz ve I¢ Anadolu bélgesinden
aldiklart 63 adet kaynak suyu Orneginin fiziksel ve kimyasal kalitelerini
arastirmigslardir. Sonuglar “‘Insani Tiiketim Amaclh Sular Hakkinda Yonetmelik’
kriterlerine gore degerlendirilmistir. Kaynak sularinin fiziksel analizleri sonucunda
61 ornekten yalnizca 2’sinde (% 3,2) bulaniklik tespit edilmistir (117).

Calismamiz dahilinde 23 koyden aliman 161 adet su numunesindeki
bulaniklik degeri ortalamasi 2,8 NTU olarak belirlenmistir. TUm su numunelerinin
bulaniklik degerleri 0,02 ile 33,08 NTU arasinda degismektedir 161 adet su
numunesi icinden 34’0 (%21,1) ‘‘Insani Tiiketim Amaghh Sular Hakkinda
Yonetmelik’” te belirtilen Kriterlere bulaniklik parametresi agisindan uygunluk
gostermemistir.

Bulaniklik olmasinin nedeni; suyun icinde askida olan maddelerden gozle
gortilebilecek derecede biiyiik tortulara kadar hersey olabilmektedir. Bazen asir
bakteri ve minicanli {liremesine bagli olarak da suda bulaniklik meydana
gelebilmektedir(2). Calismamiz kapsaminda 23 kdyden alinan 161 su numunesinin
129’u (%80,1) Koliform bakteri, 74’ (%46) E. coli, 14°i(%8,7) C. Perfringens

(+Sporlular) parametresi agisindan “Insani Tiiketim Amacgli Sular Hakkinda
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Yonetmelik” te belirtilen mikrobiyolojik parametrelere uygun olmadigt igin
bulaniklik olugsmasinin temelinde bu durumun oldugu diistiniilmektedir.

Yasa ve yonetmelikler geregi igme ve kullanma suyu kaynaginin ¢evresinde
mutlak, kisa, orta ve uzun mesafeli koruma alanlar1 olusturulur. Bu alanlarin
genislikleri ve uyulmasi gereken kurallar ilgili mevzuat ve diizenlemelerle belirlenir.
Mutlak koruma alani 0-300 metrelik dairesel bir alan1 kaplar. Bu alanin igerisine
kesinlikle ingaat yapilamaz. Gerektiginde ¢itle ¢evrilerek koruma ormani olusturulur.
300 m ile 1 km arasindaki kisa mesafeli koruma alani igerisine ise turistik, yerlesime
yonelik ya da sanayi tesisi kurma gibi uygulamalara izin verilemez. Cop ve moloz
attirllamaz. Toprak atma ya da alma islemleri yapilamaz. Sivi ve kati yakit
depolarina izin verilemez (70, 125, 126). Calismamiz kapsaminda bulunan 23 kdyun
12’sinde (%52.2) ¢esmelere su saglayan kaynak sularinin ¢ikis noktalarinda koruma
alanin bulunmadigi ifade edilmistir. Bu ifadeler muhtarlarla yapilan goriismeler
sonucunda ulagilan bilgilerdir. Oldukca fazla sayida kaynak suyu ¢ikis noktalarina
sahip olan bu koylerde koruma alanlarinin yetersiz olmasi, koruma alan1 oldugunu
belirten koylerdeki koruma alanlarinin usuliine uygun olmamasi sularda bulaniklik
olusmasina neden olan faktdrler arasinda sayilabilmektedir. Ormanlik alanda vahsi
hayvanlarin, kemirgenlerin oldugu bilinmektedir. Bu kaynak sularmin ¢ikis
noktalarina bu hayvanlarin ulasabilmesi, digkilari ile kirletme olasiliklari, 6lmeleri
durumunda bu sularin koy halkina ulagsmasiyla hastaliklar salginlar olabilecegi
bilinmektedir.

Bulaniklik nedenlerinden bir digeri de su numunelerinin alinmis oldugu
¢esme ve borulara bakim yapilmamis olmasidir. Cesme ve boru benzeri su temin
edilen yapilarin eski ve kirli oldugu koylerden numune alinmasi sirasinda
gbzlenmistir. Calismamizdaki 23 koyiin 10’unda (%47,6) goriismeler sonucunda
¢esme ve su borularmin bakimlarmi yapmadiklarini ifade etmislerdir. Koylerde
yapilmis olan gozlemler sonucunda 6zellikle koy meydanlarinda bulunan ¢esmelerin
ve cesme amaclt kullanilan borularin kdy muhtarlar1 tarafindan ifade edilen

oranlardan daha yliksek oranlarda kirli ve uygunsuz oldugu goriilmiistiir.

68



Calismamiz kapsaminda arastirmaya dahil edilen kdylerden almman 161 su
numunesinin, tat ve koku parametreleri bakimindan “insani Tiiketim Amacl Sular
Hakkinda Yonetmelik” te belirtilen hiikiimlere uygun nitelikte oldugu tespit
edilmistir.

Calismamiz kapsaminda arastirmaya dahil edilen kdylerden aliman 161 su
numunesinden 3’Gniin (%1,9) renk parametresi bakimindan “Insani Tiiketim Amagh
Sular Hakkinda Yonetmelik” te belirtilen hiikiimlere uygun nitelikte olmadig1 tespit
edilmistir. Diger 158°nin (%98,1) renk parametresi bakimindan uygun nitelikte
oldugu tespit edilmistir. Agaoglu ve ark, 2001 yilinda Van ve yoresinde (Van
merkez, Gevas, Gilirpmnar ve Edremit ilgeleri) bulunan kaynak sularmi
mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal kaliteleri yoniinden incelemislerdir. Caligmada
15 kaynaktan aliman toplam 30 adet su Orneginde; kaynak sularinin tamaminin
renksiz, kokusuz, berrak, normal tatta oldugunu tespit etmislerdir (116). Giingen ve
ark. Bursa Uludag’ da bulunan 28 adet pinar kaynaginin su kalitesini inceledikleri
arastirmada, kaynak c¢ikis noktasindan alinan 280 su Orneginin renk, bulaniklik,
koku, tortu acisindan ‘‘Gida Maddeleri Tiiziigli’’ne uygun oldugunu saptamislardir
(127). Z. Dénderici ve ark. 2009 yilinda Akdeniz ve I¢ Anadolu bdlgesinden alinan
63 adet kaynak suyu Orneginin fiziksel ve kimyasal kaliteleri‘‘ Insani Tiiketim
Amagli Sular Hakkinda Yonetmelik’™ gore degerlendirilmistir. Kaynak sularinin
59’unda renk, 22’sinde tat, 57°sinde koku parametrelerine bakilmistir. Sularin
tamaminin renksiz, kokusuz, normal tatta oldugu tespit edilmistir (117).

“Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Ydénetmelik” cercevesinde icme-
kullanma sularinin dezenfeksiyonunda klor ve klorlu bilesikler kullanilir, ug noktada
yapilacak oOlclimlerde serbest klor diizeyinin 0.2-0.5 mg/L olmas1 saglanir.
Klorlamada bu diizeyin saglanamamasi durumunda mahalli idare tarafindan ara
klorlama tinitesi yaptirilir. Deprem ve sel gibi olaganiistii durumlar ile kaynak, depo
ve sebeke sistemi gibi su yapilarinda olusan arizalanmalara bagli olarak yapilan su
kesintilerinde sebekenin en u¢ noktasinda serbest klor diizeyi en fazla 1.0 mg/L
olacak sekilde klorlama yapilabilir. Igme-kullanma suyunda dezenfeksiyon
etkinliginin denetlenmesi amaciyla, serbest klor 6lcimleri suyun mahallinde her giin
yapilir (33).
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Calismamizda 23 kdyden alinan 161 su numunesinin tamaminda serbest
bakiye klor degerleri 0 mg/L olarak Sl¢iilmiistiir. Koylerde yasayan halkin, sularda
klor bulunmasinin suyun tadin1 bozdugu, bag bahce sulamalarinda bitkilerine zarar
verdigini diistinmeleri koy muhtarlariyla ve koy halkiyla yapilan goriismeler
sonucunda anlagilmistir. Bu nedenlerden dolayr kullanilan kaynak sularina higbir
sekilde klorla dezenfeksiyon yapilmamaktadir. Koy halkinin klor kullanimia kars1
olan tutumlar koylerde kullanilan sebeke sularinda da kendini gostermektedir.
Kéylerde il Ozel idare tarafindan takip ve kontrol edilen sebeke sularinin dagitildig
depolarda 23 koylin 16’s1 (%72,7) muhtarlardan alinan bilgiler dogrultusunda
diizenli klorlama yapmadigimi belirtmistir. Nicholast John Ashbolt’un 2004 yilinda
yaptig1 calismada gelismekte olan bdlgelerdeki igme suyu kaynaklarinin fakir
sanitasyon imkanlarina sahip olmasi ve ihtiya¢ duyulan stratejilerin uygulanamamasi
sonucunda sularin patojen mikroorganizmalarin bulundugu ana kaynaklar haline
geldigi bildirilmistir. Diinyadaki oliimlerin  %3,7’si i¢me sular1 ile baglantili
oldugunu tespit etmis i¢cme sularindaki patojenlerin dezenfeksiyonla kolaylikla
kontrol altinda tutulacagini bildirmistir (128). H. Aver ve ark. Malatya il genelinden
2012 yihi igerisinde alinan toplam 1502 kontrol izleme numunesine ait sonuglar
“Insani ~ Tiiketim  Amagli ~ Sular Hakkinda  Yonetmelik”  kapsaminda
degerlendirilmistir. 1l genelinde yil boyunca yapilan &lgiimlerde klor yetersizlik
seviyesi %29,5 olarak belirlenmistir. Igme-kullanma sularinda klorlamalarin yetersiz
oldugu dénemlerin 6zellikle yaz ve sonbahar aylar1 oldugu tespit edilmistir (129).

Suda aliiminyum genis bir kimyasal yelpazede bulunabilir. igme suyunda
aliminyum varligi esas olarak iki faktorden etkilenir: Suyun kaynagindaki
aliminyum varligi ve su artiminda kullanilan aliiminyum tuzlari. Igme suyu
kaynaginin ozelligine bagli olarak aliiminyum, suyun dogal yapisinda belirli bir
diizeyin iizerinde olabilir. Ozellikle asit yagmurlari, icilebilir sulardaki aliiminyum
diizeylerini arttirmakta ve bOylece suyun dogal yapisinda aliiminyum yiiksek
olabilmektedir. Suda aliiminyum varlig1 birgok fizikokimyasal ve mineralojik faktore
bagli olarak degiskenlik gosterir. Organik maddeden zengin ve daha asidik 6zelligi
olan sularda aliiminyum diizeyi artmaktadir. Diinya Saglik Orgiitii dokiimanlarina
gore suda ¢ozlinmiis aliminyum diizeyleri 0,001 ile 0,5 mg/litre arasinda degismekte,

suyun asiditesi ve organik madde igerigi artttkga bu diizey 0,5-1 mg/litreye
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cikabilmektedir (50). ABD Cevre Koruma Kurulusu (EPA) hesaplamalarina gore,
litresinde 50-100 pg/litre aliminyum bulunan igme sularindan 1,4 litre tiikketildiginde
kilogram basina giinliik yaklasik 1,5 pg/litre aliminyum alindig1 belirlenmistir (48).
Ulkemizde yapilan yasal diizenlemelerde “Insani Tiiketim Amagli Sular Hakkinda
Yonetmelik” kapsaminda aliiminyum gosterge degeri 200 pg/litre olarak
belirtilmektedir (33).

Icme suyunda aliiminyum diizeyleri degiskenlik gdsterebilmektedir.
Ingiltere’de 1991 yilinda yapilan bir ¢alismada 553 drnekte 0,2 mg/I’den fazla ¢ikan
ornek siklig1 %1’den az bulunmustur. Kanada’da 1993-1994 yillarinda yapilan bir
arastirmada alinan numunelerin %75’inde diizey 0,1 mg/I’nin altinda bulunmustur ve
degerler 0,04-0,85 mg/l arasinda degismektedir. ABD’de yapilan arastirmalarda da
sudaki aliminyum diizeyi c¢esitli ¢alismalarda 0,01-2,7 mg/l degerleri arasinda
bulunmustur (50). Z. Dénderici ve ark. 2009 yilinda Akdeniz ve I¢ Anadolu
bolgesinden alinan 63 adet kaynak suyu Orneginin fiziksel ve kimyasal kaliteleri
degerlendirilmistir. Renk, tat, koku, bulaniklik, iletkenlik, pH, aliiminyum, demir,
bor, arsenik, mangan, amonyum, ozon ve bromat parametrelerine yonelik analizler
yapilmistir. 63 adet su numunesinin 30’unda aliiminyum c¢alisilmistir. Calisilan
orneklerde aliiminyum saptanmamustir (117).

Calismamizda alinan 161 su numunesinde aliiminyum degerleri 0 ile 2,786
mg/lt arasinda degismektedir. Aliiminyum ortalamasi1 0,116mg/lt olarak tespit
edilmistir. 161 adet su numunesi igerisinden 20°si (%12,4) sinir deger olan 0,2 mg/It
lizerinde saptanarak “Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Y&netmelik” te
belirtilen hikumlere uygun olmadigi belirlenmistir. Gidalar, saglikli insanlar igin
aliiminyuma temel etkilenim yolu olarak belirtilmektedir. DSO’ye gére agizdan
alman aliiminyumda toplam maruz kalmanin %4’ i i¢me suyu kaynaklidir ve
yetiskin bir birey, gidalardan ortalama giinliik 5 mg/litre aliiminyum alirken, igme
suyundan 0,1 mg/litre aliiminyum almaktadir. Yine DSO kaynaklarinda aliiminyum
ile yapilan hayvan deneyleri ve invitro calismalar dikkati g¢ekmektedir. Bu
caligmalarda farkli akut, kisa ve uzun dénemli maruz kalma etkileri ve diizeyleri ile
ilgili bilgiler ortaya konmaktadir (48, 50). Aliiminyum diisiik akut toksisite etkisi 6n
plandadir. Uzun siireli maruz kalmaya iligkin bilgiler sinirhdir ancak fosfor

metabolizmasi ile etkilesime gectigi, halsizlik, kemik agris1 ve anoreksiyaya yol
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actig1 bilinmekte, karsinojenik, teratojenik ya da mutajenik testlerinin negatif oldugu
ve bu yonde etkilere dair giiglii kanitlar olmadig: bildirilmektedir. Igme suyunda
aliminyum varligmin olas1 saglik etkileri, Ozellikle aliiminyumun Alzheimer
hastalig1 ya da diyaliz ansefalopatisi ile iliskilendirilmesi nedeniyle giderek daha
fazla tartisilir olmaktadir. Zayif kanitlar da olsa igme suyu araciligr ile yiliksek
dizeyde aluminyum alinmasmin Alzheimer hastaligi agisindan yiiksek risk
olusturdugu one siirtilmektedir (51, 131, 132).

Diski kaynakli kirlenme gostergesi olan mikroorganizmalar su sagligr ve
giivenliginin degerlendirilmesi i¢cin en Onemli gostergedir. Sularin bakteriyolojik
kalitesi, indikator ya da hijyen indeksi mikroorganizmalarca belirlenmektedir. Bu
amacla sularda basta koliform, fekal koliform ve E. coli olmak lizere genel canli
sayisi, enterokok ve siilfit indirgeyen anacrob'lar aranmaktadir. Bu bakterilerin
sudaki varligi, direkt ya da indirekt yolla bir fekal bulasmayla birlikte patojenlerin de
bulunma olasiligmi ve hijyenik kalitenin yetersizligini ifade etmektedir. (133). Insan
tiikketimi i¢in kullanilan su, higbir gosterge bakteri igermemelidir.

Tiirkiye’de de yiiriirlikte olan “Insani Tiiketim Amagli Sular Hakkinda
Yonetmelik™ te limitler Diinya Saglik Orgiitii standartlari ile drtiismektedir. Saglik
Bakanligi’'nin “Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Y&netmelik” belgesinde
cesitli su tiirlerine ait mikrobiyolojik degerler su sekilde verilmistir: E. coli: 0 cfu
(koloni olusturan birim) /100ml, Enterokoklar: 0 cfu/100ml, Koliform bakteri: 0
cfu/100ml, C. Perfringens (sporlular dahil): 0 cfu/100ml olmalidir. Sularla bulasarak
salginlar yapabilen tifo, paratifo, dizanteri, kolera, bulasici hepatit, gastroenterite
sebep olan patojen mikroorganizmalar ve bunun yaninda protozoon ve helmint
infeksiyonlarinin etkenleri diski ile yayilmakta ve cesitli diizeylerde icme ve kaynak
sularin1 kontamine edebilmektedirler(134, 135).

Calismamiza dahil edilen 23 kdyden alinan 161 su numunesinde Koliform
bakteri, E. coli, C. perfringens bakterileri bakilmistir. Koliform grubu bakteriler igme
suyunun mikrobiyolojik agidan temiz oldugunun belirlenmesinde diski kaynakli
bulasin gostergesi olarak aranir. Suda koliform grubu bakteri varlig1 yakin zamanl
bir digkr bulasi oldugunun gostergesidir, bu nedenle igme suyunda koliform bakteri

bulunmamas1 gerekmektedir.
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Koliform grubu dyesi olan ve koli basili olarak da bilinen E. coli, memeli
hayvanlarin kalin bagirsaginda yasayan bakteri tiirlerinden biridir. E. coli, normal
bagirsak florasina aittir, bu sebeple de E. coli 'nin ¢evresel sularda varlig1r diskisal
kirlenmenin bir belirtisi olarak kabul edilmektedir.

C. perfringensin esas kaynagi digki degildir. Dogada siklikla saptanir.
Clostridium sporlar1 suda diger mikroorganizmalardan daha uzun siire canli
kalabilirler ve dezenfeksiyona son derece direnglidirler. Uzun siire canlh
kalabilmeleri nedeni ile aralikli ve uzak mesafeden kaynaklanan kontaminasyonun en
O6nemli gostergeleridir.

H. Avci ve ark. Malatya il genelinden 2012 yili igerisinde alinan toplam 1502
kontrol izleme numunesine ait sonuclar “Insani Tiiketim Amacl Sular Hakkinda
Yonetmelik” kapsaminda degerlendirilmistir.  Toplanan su  numunelerinin
bakteriyolojik inceleme sonuclar1 ve sularda bakiye klor 6l¢iim diizeyleri bolgelere
ve mevsimlere gore analiz edilmistir. Merkez ve ilgelerde 2012 yili i¢inde i¢gme-
kullanma sularinin %30,2’si i¢ilemez diizeyde bulunmustur. Cografi 6zelliklerine
gore gruplandirilan ilge bolgeleri esas alinarak yapilan analizde, kirlilik diizeyleri
yoniinden bolgeler arasinda fark bulunmustur. Farklilik merkez su sebekesi ve bu
sebekeden beslenen bolgelerde su kirliligi oranlarinin  diisiik olmasindan
kaynaklanmaktadir. Malatya ilge merkezleri, beldeler ve kdyler su kirliligi yoniinden
risk altindadir (129). G. Acehan’in 2007 yilinda yapmis oldugu ¢alismada Adana il
genelinden Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yonetmelik (EU Igme Suyu
Direktifleri 98/83/EC) hiikiimlerine gore bolgelerin homojen 6zelliklerini yansitacak
sekilde koylerde 514, il merkezi ve beldelerde 142 odak belirlenmistir. Bu
odaklardan muhtelif tarihlerde koylerden 899, il merkezi ve beldelerden 2058
bakteriyolojik su numuneleri alinmis, toplam 407 adedinde bakteriyolojik kirlilik
tespit edilmistir (136). S. Agaoglu ve ark. (2001) yilinda Van ve yoresinde (Van
merkez, Gevasg, Giirpinar ve Edremit ilgeleri) bulunan kaynak sulari mikrobiyolojik,
fiziksel ve kimyasal kaliteleri yoniinden incelenmistir. Calismada 15 kaynaktan
alinan toplam 30 adet su 6rnegi alinmustir. Incelenen kaynak sularinin % 33,3’iinde
koliform grubu mikroorganizma tespit edilmistir. Sonug¢ olarak, analizleri yapilan
kaynak sularinin mikrobiyolojik yonden % 40’min “Gida Maddeleri Tiiziigii” ve

“Insani Tiiketim Amagcl Sular Hakkinda Y&netmelik’” hiikiimlerine uygun olmadig
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anlasilmistir (116). Giingen ve ark. Bursa’da 2000 yilinda 28 kaynaktan iki farkli
ayda alman toplamda 280 su numunesinde yaptigi c¢alismada mikrobiyolojik
analizlerde toplam aerob bakteri ve koliform bakteriler yoninden numunelerin %
7.69'unun ilgili tiiziik ve standartlara uygun olmadig saptanmustir (127). O. Kogak
ve ark.‘min 2009 yilinda Erzurum’da yaptiklar1 c¢alismada toplanan 70 su
numunesinin 9’unda (%12.85) koliform bakteri, bir numunede defekalkoliform
bakterisi tespit edilmistir (120). S. Alemdar ve ark. 2009 yilinda Bitlis merkez ve
ilcelerindeki (Adilcevaz, Ahlat, Giiroymak, Hizan ve Tatvan) igme sularnin bazi
mikrobiyolojik ve fizikokimyasal niteligi arastirilmigtir. Depo ve musluk sularindan
164 su numunesi almmistir. Orneklerde belirlenen fizikokimyasal veriler standart
degerlere uygun bulunmustur. Ancak, mikrobiyolojik analizler sonucunda %30'a
enterokok, %12'si koliform, %24'U sulfit indirgeyen anaerob'lar ve %8'i E. coli
yoniinden standartlarda bildirilen kriterlere uygunluk géstermemistir (137). Atasoylu
G. ve ark. Aydin Ili Halk Saghig Laboratuvari’nda 2004 yili icinde yapilan igme-
kullanma suyu incelemelerinin degerlendirilmesi yapilmistir. Aydin ili Halk Saglig
Laboratuvari’nin 2004 yilinda yaptigi mikrobiyolojik ile fiziksel-kimyasal icme-
kullanma suyu analizleri aylik bildirim formlar ile laboratuvar kayit defterlerinin
taranarak, ‘sagliga zararl’ bulunanlar retrospektif olarak degerlendirilmis ve Tiirkiye
verileri ile karsilastirlmuistir. Aydm ili Halk Saghg Laboratuvari’nda 2004 yili
icinde, 4410 i¢cme- kullanma suyu analizi yapilmis, %]17,0’1 saghga zararli
bulunmustur. Bakteriyolojik incelemelerin 594’0 (%16,6), kimyasal-fiziksel
analizlerin 154’0 (%18,7) saglhiga zararli bulunmustur. Orneklerin %64,8°si az kirli
(n=385), % 1°i orta (n=6), % 34,2°si ¢cok kirli (n=203) olarak saptanmistir (138).
Calismamizda, 23 koyden toplanan 161 adet su numunesindeki Koliform
bakteri ortalamasi 33,5 cfu/100 ml olarak tespit edilmistir. 161 adet su numunesinin
32’si (%19,9) “Insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda Y&netmelik” tebelirtilen 0
cfu/100 ml hiikkmiine uygun oldugu tespit edilmistir. Diger 129 (%80,1) su numunesi
Koliform bakteri igermesi nedeniyle kullanima uygun olmadigi saptanmustir.
Calismamizda, 23 kdyden toplanan 161 adet su numunesindeki E. coli bakteri
ortalamasi 10,9 cfu/100 ml olarak tespit edilmistir. 161 su numunesinin 87’si
(%54,0) “Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Y&netmelik™ tebelirtilen 0 cfu/100

74



ml hikmine uygun oldugu tespit edilmistir. Diger 74 (%46) su numunesi E. coli
bakteri icermesi nedeniyle kullanima uygun olmadig1 saptanmustir.

Calismamizda, 23 koyden toplanan 161 adet su numunesindeki C. perfringens
(+Sporlular) bakteri ortalamasi 0,12 cfu/100 ml tespit edilmistir. 161 adet su
numunesinin 147’si (%91,3) “Insani Tiiketim Amacgl Sular Hakkinda Yonetmelik”
tebelirtilen 0 cfu/100 ml hitkmiine uygun oldugu tespit edilmistir. Diger 14 (%8,7) su
numunesi C.perfringens (+Sporlular) bakteri icermesi nedeniyle kullanima uygun
olmadig1 saptanmaistir.

Calismaya dahil edilen kdylerden alinan 161 su numunesi, Koliform bakteri ve
E. coli bakterinin neden oldugu mikrobiyolojik kirlilik oranimnin koylerde ortak
kullanima agik olan ¢esmelerle, ev Onlerinde bulunan bireysel ¢esmeler olarak
karsilastirildiginda, aralarinda anlamlhi fark oldugu bulunmustur. Kdyde ortak
kullanima agik olan ¢esmelerin mikrobiyolojik olarak daha yuksek oranlarda Kirli
oldugu bulunmus ve gozlenmistir.

Brick T. ve ark. 2004 yilinda Igme suyu ihtiyacin1 golden ve kuru nehir
yataginin altinda ki yer alt1 kaynagindan karsilayan Hindistan’in giineyinde bulunan
bir kasabanin i¢gme sularinin kaynaktan ev halki kullanincaya kadar gecen cesitli
periyotlar icerisindeki mikrobiyal kontaminasyon orani degerlendirilmis, sularin
kaynakta temiz olsa dahi %67’sinin tiilketime sunulana kadar depolarda kirlendigi
belirtilmistir. Laboratuvar testleri ile icme suyu depolarinin yapiminda kullanilan
malzemelerin mikrobiyal kontaminasyon ig¢in Onemli oldugu tespit edilmistir.
Gelismekte olan iilkelerin temiz su elde edilemeyen bdlgelerinde sularin
dezenfeksiyonunun 6nemi vurgulanmistir (139).

Franciska, Schets M. ve ark. 2005 Hollanda’da 2002-2003 yillar1 igerisinde
144 tane odaktan 06zellikle kamp vyerleri, hastaneler ve devlet dairelerinden
mikrobiyolojik su numuneleri almislar Fekal indikatorler ve E. Coli arastirmasi
yapmuglardir. Fekal indikatOrleri standart membran filtrasyon metoduyla, E. Coli
sayimmini ise 6zel bir zenginlestirilmis metotla yapmislardir. Sonucu pozitif ¢ikan
sulardan tekrar su numuneleri alinarak 24 saat i¢inde laboratuvar sartlarinda
inceleyip degerlendirmislerdir. Sonug olarak mikrobiyolojik kirlilige daha ¢ok genis

tarim arazileri ve otlaklarin {izerine kurulmus kamp yerlerinde rastlamiglardir. Bu
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duruma bolgede bulunan biiyilkkbas hayvanlarin  digkilarimin  yagislarla  su
kaynaklarina karismis olabilecegini savunmuslardir (140).

Calismamiza dahil edilen koylerde sularin klorlanmamasi, su kaynaklarinin
cikis noktalarindaki koruma alanlarinin yetersiz olmasi, kaynak sularmin temin
edildigi c¢esmelere yeterli bakimin yapilmamasi, kontrol dist su kaynaklar
olmalarindan dolay1 su analizi yapilmamasi, ¢esmelerin genelinin eski ve standart
dis1 olmasi gibi bircok neden bu sularda kaynaktan tiiketiciye ulasincaya kadar
mikrobiyolojik kirliligine neden olmaktadir. Kdylerde numune alinmasi siiresince
yapilan gozlemlerde ¢esmelerin ¢ok eski oldugu ve higbir bakima tabi tutulmadigi
anlagilmistir. Baz1 ¢esmelerin ve su temin edilen borularin yapiminda kullanilan
malzemelerin uygunsuz oldugu tespit edilmistir. Ortak kullanim alanlarinda olan ve
kaynak sularinin temin edildigi ¢esme ve boru seklinde yapilarin ciddi saglik
sorunlarina yol acabilecegi bilincinin de kdy halkinda olmadig1 gézlenmistir.

Calismaya dahil edilen koylerden almman 161 su numunesi kaynak c¢ikis
noktasinda koruma alani olanlar ve olmayanlar seklinde gruplanmistir. Kaynak ¢ikis
noktasinda koruma alani olup olmamasinin, Koliform bakteri, E. coli, C. perfringens
kirliligi tizerinde anlamli bir etkisinin olmadig: tespit edilmistir. Bu durum, koruma
alaninin bulunmasinin sularin istenilen standartlara ulagsmasi icin yeterli bir koruma
saglayamadigini diisiindliirmiistiir. Ayrica koy halki ve muhtarin koruma alan1 olarak
tanimladiklar1 yapilarin yetersiz nitelikte olmasi da bu durumu agiklayacak nedenler
arasinda yer alabilir. Kaynak sularmin ¢ikis noktalarindaki bdélgelerin yeterince
korunamamasindan dolay1 bu bolgeler evcil veya vahsi hayvanlarin digkilari ile
kirlenmekte, bu yapilarda fekal kirliliklerin ortaya c¢ikmasina neden olabildigi
diistiniilmektedir.

Calismamiz dahilinde bulunan bazi1 kdylerde hayvan digkilarinin kdyin ortak
alanlarina veya Kkisilerin kendi evinin bahgesine dokulerek belirli bir stre orada
bekletildigi, daha sonra bahce ve tarlalarda gubre olarak kullanildig: gorulmustdr. Bu
durumun, koylerdeki bircok su kaynaginin ve sebeke sistemlerinin mikrobiyolojik
olarak kirlenmesine, fekal kirliliklerin ortaya ¢ikmasina neden olabilecegi
distinulmektedir. Koy halkinin bu durumun dogurabilecegi sonuglar konusunda

yeterli bilgiye sahip olmadig1 gozlenmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Aragtirmaya Zonguldak ili merkez il¢eye bagh 23 koy dahil edilmistir. Her kdyde 7
farkli kaynaktan su numunesi alinarak alinarak 161 adet su numunesinin analizi
yapilmistir. Kdylerde icme suyu olarak kullanilan kaynak sularinin mikrobiyolojik,
fiziksel ve kimyasal analizi yapilmak {izere su kalitesinin “ Igilebilir Sularm Fiziksel
ve Kimyasal ozellikleri TS 266” ,“Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda
Yonetmelik” te belirtilen hiikiimlere uygunlugu degerlendirilmistir. Bu sularin
mikrobiyoloji analizleri; Koliform bakteri, E. coli, C. perfringens (+Sporlular),
fiziksel ve kimyasal analizleri; pH, iletkenlik, bulaniklik, aliiminyum, renk, koku, tat,

amonyum, klor parametrelerine bakilarak yapilmistir.

6.1. Sonuclar

1-Caligmamiza Zonguldak merkez ilgeye bagli 23 dahil edilmistir. 23 kdydeki nifus
ortalamasi1 461 + 283’tiir. Her kdyde ortalama 4 mahalle bulunmaktadir. Koylerdeki

hane sayis1 ortalamasi1 186 * 116 olarak belirlenmistir.

2-Calismamiza dahil edilen 23 kdyiin tamaminda bir sebeke sistemi ile hanelere su

saglanmaktadir.

3-Caligmamiza dahil edilen 23 kdyiin tamaminda kaynak suyu kullanilmaktadir. Gél,

golet, akarsu vb. sular, su kaynagi olarak higbir kdyde kullanilmamaktadir.

4-Sebeke sistemiyle su temin ettikleri depolarmi 23 koyiin 6’s1 (%27,3) dizenli
klorladiklarmni, 16’s1 (%72,7) duzenli olarak klorlama yapmadiklarini belirtmiglerdir.

5- Calismamizdaki koylerde kaynak sularinin ¢ikis noktalarinda koruma alanlarinin,
23 koyln 11’inde (%47,8) oldugu, 12’sinde (52,2) olmadigi belirtilmistir. Koruma
alanlarinin  etrafim ¢itlerle ¢evrelendigini 23 koyiin 5’1 (%21,7), citlerle
cevrelenmedigini 18°1 (%78,3) belirtmislerdir.
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6-Calismamizda 23 kdyiin 11’inde (%52,4) koylerdeki cesmelerin bakimlarinin
diizenli yapildig1, 10’unda (%47,6) ise yapilmadig1 belirtilmistir.

7-Calismamizda 23 kdyiin 12’sinde (%52,2) kuyu suyu kullanimi oldugu, 11’inde
(%47,8) kuyu suyu kullanimi olmadig1 belirtilmistir. Kuyu suyu kullanan 12 koyiin
sadece 2’si (%16,7) kuyu temizligi ve su analizleri yaptirdigini, 10’u (%83,3) kuyu

temizligi ve kuyu suyu analizi yaptirmadiklarini belirtmislerdir.

8- Calismamiz kapsaminda 23 koylin sebeke suyuna ait su depolarmin %50,2’sinde
yiizeysel sular1 uzaklastiracak saptirma kanalinin oldugu, %90,9’unda temizlik
borusunun agzinin tagima borusunun altinda oldugu tespit edilmistir. Ayrica
depolarin %87’sinde depo temizliginin yapildigi, sularin %56,5’inin diizenli olarak
klorlandig1 ifade edilmistir. Yapilis tarihi itibariyle depolarin %27,3’niin kullanima

uygun olmadig1 belirtilmistir.

9- Calismamiza dahil edilen 23 kdyden alinan 161 su numunesinin pH degerleri
6,50-8,79 arasinda degismektedir. Bu degerler “Insani Tiiketim Amacli Sular
Hakkinda Yo6netmelik™ te belirtilen hukiimlere uygundur.

10- Calismamiza dahil edilen 23 kdyden alinan 161 su numunesinin elektriksel
iletkenlik degeri 21-1020 pS/cm arasinda degismektedir. Bu degerler “Insani
Tiiketim Amagli Sular Hakkinda Yo6netmelik” te belirtilen hikiimlere uygundur.

11- Calismamiza dahil edilen 23 kdyden alinan 161 su numunesinden 34’nin
(%21,1) bulaniklik degerleri “Insani Tiiketim Amacl Sular Hakkinda Yonetmelik” te
belirtilen sinir degerin {izerinde tespit edilmis olup bu parametre agisindan igme ve
kullanmaya uygun olmadigi tespit edilmistir. Diger 127 (%78,9) numunenin

belirtilen sinirlar dahilinde oldugu tespit edilmistir.
12- Arastirma kapsaminda alinan 161 su numunesinden, 3‘U (%1,9) renk parametresi

acisindan “Insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda Yénetmelik” te belirtilen

hiklmlere uygun nitelikte olmadigi tespit edilmistir.
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13- Arastirma kapsaminda alman 161 su numunesinin tamaminin tat ve koku
nitelikleri bakimindan “Insani Tiiketim Amagl Sular Hakkinda Yonetmelik” te

belirtilen hiikiimlere uygun oldugu tespit edilmistir.

14- Caligmaya dahil edilen 23 kdyden alinan 161 su numunesinin tamaminda serbest
bakiye klor miktar1 0 mg/l olarak tespit edilmistir. TUm su numunelerinin serbest
bakiye klor miktar1 agisindan “Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Y&netmelik”

uygun olmadigi tespit edilmistir.

15- Calismaya dahil edilen 23 koyden alinan 161 su numunesinden 20’sinin (%12,4)
aliiminyum degerleri “Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Y®netmelik” te
belirtilen sinir degerin iizerinde tespit edilmis olup, bu parametre agisindan icme ve

kullanmaya uygun olmadigi tespit edilmistir.

16- Arastirma kapsaminda alinan 161 su numunesinin 129’unda (%80,1) 1 ile 960
(cfu/100) arasinda degisen koliform bakteri tespit edilmis olup bu parametre

acisindan icme ve kullanmaya uygun olmadig1 saptanmistir.

17- Arastirma kapsaminda alinan 161 su numunesinin 74’iinde (%46,0) 1 ile 560
(cfu/100) arasinda degisen E. coli bakteri tespit edilmis olup bu parametre agisindan

igme ve kullanmaya uygun olmadig1 saptanmaistir.

18- Arastirma kapsaminda alman 161 su numunesinin 14’Gnde (%8,7) 1 ile 3
(cfu/100) arasinda degisen C. perfringens (+Sporlular) bakteri tespit edilmis bu

parametre agisindan igme ve kullanmaya uygun olmadig1 saptanmaistir.

19- Calismamiz kapsaminda 23 kdyden alinan 161 su numunesinin 131°i (%81,4)
“Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yonetmelik” te belirtilen hiikiimler
cercevesinde icme ve kullanmaya uygun bulunmazken, 30°’u (%18,6) uygun

bulunmustur.

79



20- Arastirma kapsaminda ¢aligmaya dahil edilen kdylerden alinan 161 su numunesi
alinmis oldugu noktalara gore karsilastirilmistir. Kisilerin evlerinin 6niine yaptirmis
oldugu 129 ¢esme ile ortak kullanima acik 32 kdy ¢esmesi arasinda Koliform bakteri
ve E. coli, bakterinin neden oldugu mikrobiyolojik kirlilik agisindan anlamli fark
bulunmustur. Cl. Perfringens bakterinin neden oldugu mikrobiyolojik kirlilik
acisindan anlamli bir fark bulunmamistir. K&y ¢esmelerinin ev onlerindeki kisisel
cesmelere gore Koliform bakteri ve E. coli agisindan mikrobiyolojik Kirlilik

oranlarinin daha yiiksek oldugu saptanmustir.

21- Calismaya dahil edilen kdylerden alinan 161 su numunesi kaynak ¢ikis
noktasinda koruma alani olanlar ve olmayanlar seklinde gruplanmistir. Kaynak ¢ikis
noktasinda koruma alani olup olmamasinin, Koliform bakteri, E. coli, C. perfringens

kirliligi tizerinde anlamli bir etkisinin olmadig1 tespit edilmistir.

6.2. Oneriler

Zonguldak merkez ilgeye bagh tiim koylerde yeterince dezenfeksiyon
yapilmasi (temiz igme suyu saglanmasi) halk saglhg acgisindan zorunluluktur.
Toplanan su numunelerinin hicbirinde dezenfeksiyon yapilmadigindan yogun
bakteriyolojik Kkirlilige rastlanmistir. KOy halki tarafindan higbir kontrole tabi
tutulmadan kullanilan bu sularin, yerel yonetimlerce takip edilmesi, dezenfeksiyonun
yapilmasinin saglanmasi gerekmektedir. Dezenfeksiyon isleminin ve takibinin
sistematik olarak yapilmasinin bakteriyolojik kirliligin blyuk o6lglide azalmasim
saglayacagi bilinen bir gercektir.

Kaynak sularinin temin edildigi sistemlerin ve musluklarin uzun yillar
kullanilmast sonucunda potansiyel olarak mikrobiyolojik kirlilik kaynaklar1 oldugu
gbzlemlenmistir. Su temin edilen sistemlerin ve ¢gesmelerin ¢ok eski oldugu ve higbir
dezenfeksiyon islemine tabi tutulmadigi saptanmistir. Bu sistem ve ¢esmelerin takip
edilmesi ve belirli araliklarla temizlenip yenilenmesinin mikrobiyolojik kirliligi
azaltacagr distiniilmektedir. Musluklarin miimkiin oldugu kadar mikrobiyolojik
gelismeye yer vermeyecek malzemelerden yapilmasi gerekmektedir. Ayrica musluk

agizlarina elle temas etmekten kacinilmali ve ¢ok uzun siire kullanimda olan
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musluklarin - mikrobiyolojik kirlilik bakimindan potansiyel bir risk tasidigi
unutulmamalidir.

Koylerdeki su depolarinin ve kaynaklarinin bulunduklar: bélgelerin yeterince
korunamamasindan dolayr bu bdlgeler evcil veya vahsi hayvanlarin diskilari ile
kirlenmekte, bu yapilarda fekal kirliliklerin ortaya c¢ikmasina neden olabildigi
diistiniilmektedir. Bu yapilarin Su Kirliligi Kontrolu Yonetmeligine gore koruma
altina alinmasi gerekmektedir. Su depolarinin ve kaynaklarin bulundugu noktalarin
korunamamasi bu sular1 her tiirlii mikrobiyolojik kirlilige acik duruma getirmektedir.

Zonguldak merkez ilgeye bagli bu kdylerde ortaya ¢ikan kirliligin 6nemli bir
diger sebebi de su depolarinin temizligi ve bakimimin gerektigi sekilde yeterince
yapilmamasidir. Bu depolarin yilda en az bir kez bosaltilarak temizlenmesi
gerekmektedir. Bunun haricinde depoda bulunan su belirli araliklarla kontrol
edilmelidir. Yapilan kontrollerde suyun tadinin, renginin, kokusunun degismesi gibi
durumlarda bir y1l dolmasi beklenmeden depo kontrol edilerek temizlenmelidir.

Bazi koylerde hayvan diskilarinin kdy ortak alanlarina veya kisilerin kendi
evinin bahgesine dokulerek belirli bir sure orada bekletildigi, daha sonra bahce ve
tarlalarda gubre olarak kullanildigi goralmustir. Bu durum, koylerdeki birgok
kaynagin ve sebeke sistemlerinin mikrobiyolojik olarak kirlenmesine ve fekal
kirliliklerin ortaya c¢ikmasina neden olabilecegi disunilmektedir. Ayn1 zaman da
bircok bulasici hastalik etkenin 6zellikle fekal kirlilige maruz kalmis sulardan
kaynaklanabildigi unutulmamalidir.

Koylerden su numunesi toplanmasi sirasinda kdy halkinin neden sularinda
dezenfeksiyon yapilmasini istemedigi anlasilmigtir. Kullanilan dezenfektanlarin,
igme suyunun tadini bozdugunu ve bitkilerine zarar verdigini diisiindiiklerini ifade
etmiglerdir. KOy halkinin su dezenfeksiyonuna bakis agisinin degistirilmesi ve
dezenfeksiyon yapilmadig: takdirde yasayabilecekleri problemler konusunda egitim
verilmesi gerektigi diisliniilmektedir.

Koylerde kullanilan kaynak sularinin yerel ydnetimlerce kontrol altina
alinamayacak durumda olmalar1 halinde, bireysel klorlama onerilmeli, temin edilmeli

ve bu konularda egitim verilmelidir.

81



Koy halki temiz igme ve kullanma suyu kullanmadigi takdirde meydana
gelebilecek bulasici hastaliklar konusunda siirekli egitilmeli ve bilinglendirilmelidir.

Yerel yonetimlerle saglik Orgiitleri arasinda siki bir igbirligi yapilarak,
kdylerin icme-kullanma suyu haritalar1 ¢ikarilmalidir. Haritalandirmanin yapilmasi
bu kaynaklarin tespit ve kontroliiniin saglanmasina Onemli katki saglayacagi
distiniilmektedir

Koylerdeki kaynak sularindan numune toplanmasi sirasinda, yapilan gézlem
ve arastirmalarda koy halkinin temiz ve igilebilir igme suyu temini konusunda yeterli
bilgiye sahip olmadigi tespit edilmistir. Unutulmamalidir ki igme suyu ile ilgili takip
ve bilinglendirme sadece su idarelerinin gorevi degildir.

Kontrolsiiz kullanilan, igme ve kullanma sularmnin halk saghg agisindan
potansiyel risk olusturabilecegi unutulmamalidir. Yetkili kurumlarca gerekli
dizenlemeler yapilarak periyodik kontrollerin yapilmasi, gerekli uyarilarin yerel
basin ve yaymnda giindeme getirilmesi temiz igme ve kullanma suyu saglanmasi
konusunda koy halkina 6nemli katki saglayacag diisiiniilmektedir.

Aliiminyumun saglik etkilerine iliskin bilgilerimiz kisithdir. Aliiminyumun
basta sinir sistemi olmak iizere viicutta farkli sistemlerde etki gosterebildigi ortaya
konulmustur. Uzun siireli maruz kalma ile ilgili 6zellikle aliiminyum-Alzheimer
hastalig1 iliskisi endise dogurmaktadir. Alzheimer hastaligi gelisiminde i¢me
suyundaki aliiminyum yiiksekliginin nedensel bir faktor oldugu kesin olarak ortaya
konmamakla birlikte sudaki aliiminyumun kontrol altinda tutulmasi 6nerilmektedir.

Ozellikle koylerde kirliligin yiiksek oldugu ve sanitasyon hizmetleri
yOniinden hizmeti gotiirecek personelin yerel diizeyde eksikligi, bilgi ve ekipman
yetersizligi, konuya yonelik halk egitimi ¢alismalarinin yerine getirilememesi gibi
muhtemel faktorler nedeni ile icme-kullanma suyu kalitesinin merkezden kirsala
dogru distiigi gOrilmektedir. Bu konuda farkindaligin arttirilmasi ve gerekli
Onlemlerin alinmasi konusunda saglik c¢alisanlarina, O6zellikle halk saglikgilarin
katkisina daha ¢ok ihtiyag vardir.

Bu ¢alisma, bazi kosullardan dolay1 belirli bir zaman araliginda yapilabilmistir.
Bu calismaya benzer calismalarin uygun kosullarin saglanmasi durumunda
mevsimsel farkliliklar gozoniine alinarak yilin belirli donemlerinde tekrarlanmasi

onerilmektedir.
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8.EKLER

Ek 1: Veri Ceteleme Formu

N o gk~ w Db E

o

10.
11.
12.
13.
14.
15.

16.
17.
18.
19.
20.

K&y ismi nedir ?

Kdyde kag hane mevcut ?

Koy nifusu nedir ?

Koye bagli ka¢ mahalle bulunmaktadir ?

Koyde sebeke suyu kullanimi var mi1 ?

Kd&yde igme suyu olarak kaynak suyu kullaniliyor mu ?

Kdyde gol, golet, akarsu, irmak, yagmursuyu, kuyu suyu v.b. sular icme suyu olarak
kullanilryor mu ?

Koyde yaygin olarak kullanilan igme suyu tipi nedir ?

Kdyde kaynak suyunu direkt hanesine baglayan ka¢ hane mevcuttur ? Yaygin mi ?
Koyde kullanilan kaynak sularinda klorlama yapiliyor mu ?

Kdyde kullanilan su kaynaklari ¢evresinde koruma alanlar var mi ?

Kaynak depolarinda yiizeysel sular1 uzaklastiracak bir saptirma kanali var m1 ?
Kaynak deposunda temizlik borusunun agz1 tasima borusunun altinda m1 ?

Kaynak alanina insan ve hayvanlarin girmesini engelleyen ¢it yapilmis m1 ?

Ko6yde bulunan su depolarinda klorlama aygiti mevcutmu ve diizenli klorlama
yapiliyor mu ?

Su depolarinin temizligi uygun sekilde yapiliyor mu ?

Su depolar1 yapilis tarihleri itibari ile kullanima uygun mu ?

Sebeke suyu saglayan halk ¢esmelerinin diizenli bakimi yapiliyor mu ?

Koyde kuyu suyu kullanimi varmi ? Varsa ne amach ?

Kuyu sulan igiliyorsa analizi yapiliyormu ? Kuyular bosaltilip temizleniyormu

dezenfekte ediliyor mu ?
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Ek 2: Etik Kurul Onay1
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