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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

NiKSAR (TOKAT) iILCESi iCME SULARININ VE BAZI TiICARI DOGAL KAYNAK
SULARININ FiZiKSEL, KIMYASAL VE MIiKROBiYOLOJIK OZELLIKLERININ
BELIRLENMESI

ELIiF OZSOY

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU

GIDA MUHENDISLIGI ANA BiLiM DALI
(TEZ DANISMANI: DOC. DR. MUSTAFA BAYRAM)
Agustos 2022, 61 sayfa

Bu calismada, Niksar (Tokat) ilgesinin farkli noktalarinda bulunan 8 su deposundaki igme
suyu ve bu i¢cme sularimin gittigi mahallelerde ev tipi aritictya sahip evlerde, ariticiya
girmeden ve ariticidan ¢iktiktan sonra alinan igme ve kullanma sulari, 10 farkli markaya ait
ambalajli Pet sise dogal kaynak suyu ve 5 farkli markaya ait geri doniisimli 19 L’lik
polikarbonat damacana i¢me sularinin baz1 fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerinin
belirlenmesi  hedeflenmistir.  Fizikokimyasal analizler standart analiz metotlarina,
mikrobiyolojik analizler membran filtrasyon ve dokme plak metotlarina gore
gerceklestirilmistir. Biitiin su &rnekleri Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkindaki
Yonetmeligin 17.02.2005 tarihli ve 25730 sayili numune alma esaslarina gére alinmistir. Elde
edilen sonuglar ITASHY, TS266 ve WHO (2011) verilerine gére degerlendirilmistir. Analiz
sonuclarina gore; ambalajli Pet sise ve 19 L donilistimlii damacana sularda herhangi bir
uygunsuzluk tespit edilmemistir. Depo sularindan alinan 6rneklerde bir depoda E. coli ve
koliform, bir depoda E.coli tespit edilmistir. Hanelerden aritim 6ncesi alinan musluk sulariin
3’tinde E.coli ve koliform, bir tanesinde E.coli ve bir tanesinde koliform tespit edilmistir.
Aritim sonrast alman numunelerin hig¢birinde mikrobiyal kirlilik goériilmemistir. Aritim
cithazlarimin mikrobiyal kirliligin giderilmesinde etkili oldugu sonucuna varilmistir. Fakat
aritim sonrasi sularin fizikokimyasal 6zelliklerinde ciddi farkliliklar gézlenmis bir numunenin
pH degerinin standartlara uygun olmadigi tespit edilmistir. 22 °C’de toplam koloni sayisi
yoniinden biitiin su oOrneklerinin standartlara uygun oldugu goriilmiistiir. ilcede halen
calismalart devam eden Entegre Su Projesi ile musluk ve depo sularindaki kirliliginin gegici
oldugu, proje tamamlanmasi ile isale hatti borularindaki yipranma ve kagaklardan kaynakli
kirliligin 6niline gecilecegi sonucuna varilmaistir.

ANAHTAR KELIMELER: Su, Mikrobiyolojik, Fizikokimyasal



ABSTRACT

MASTER THESIS
DETERMINATION OF PHYSICAL, CHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL
PROPERTIES OF NIKSAR (TOKAT) DRINKING WATER AND SOME
COMMERCIAL NATURAL SPRING WATER

ELIiF OZSOY

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
INSTITUTE OF GRADUATE STUDIES

DEPARTMENT OF FOOD ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. MUSTAFA BAYRAM)
August 2022, 61 pages

This study was carried out in order to determine some physicochemical and microbiological
properties of 8 drinking and usage water in water tanks located at different points of Niksar
(Tokat) district and drinking and usage water taken after entering and leaving the purifier in
houses with home type purifiers in the neighborhoods where these waters go, packaged Pet
bottle Natural Spring Water belonging to 10 different brands and recycled 19 L polycarbonate
carboy drinking water belonging to 5 different brands. Physicochemical analyzes were carried
out according to standard analysis methods, microbiological analyzes were carried out
according to membrane filtration and pour plate methods. All water samples were taken
according to the sampling principles of the Regulation on Water Intended for Human
Consumption dated 17.02.2005 and numbered 25730. Obtained results were evaluated
according to ITASHY, TS266 and WHO (2011) data. According to the analysis results; no
physicochemical and microbiological incompatibility has been detected in packaged PET
bottles and 19 L recycled water bottles. E.coli and coliform were detected in one tank and
E.coli was detected in one tanks in the samples taken from the tank waters. E.coli and
coliform were detected in 3 of the tap waters taken from the households before treatment,
E.coli in one and coliform in one. No microbial contamination was observed in any of the
samples taken after treatment. It was concluded that treatment devices are effective in
removing microbiological pollution. However, after treatment, serious differences were
observed in the physicochemical properties of the waters, and it was determined that the pH
value of a sample was not in accordance with the standards. All water samples were found to
be in compliance with the standards in terms of the total number of colonies at 22 °C. With
the Integrated Water Project, which is still in progress in the district, it has been concluded
that the pollution in tap and storage water is temporary, and that the pollution caused by wear
and water leaks in the transmission line pipes will be prevented with the completion of the
Project.

KEYWORDS: Water, Microbiological, Physicochemical



ONSOZ

Tez calismam sirasinda degerli bilgi ve tecriibesiyle beni yonlendiren, akademik siiregte
yardimimi esirgemeyen, sabir ve anlayis ile bana destek olan danisman hocam Dog. Dr.

Mustafa BAYRAM a tesekkiirlerimi sunarim.

Lisansiistii egitim boyunca her zaman maddi manevi desteklerini gérdiigiim Niksar Belediye
Baskan1 Ozdilek OZCAN’a, laboratuvar ¢alismamda malzeme temini ve laboratuvar alanini
kullanmamda yardimci olan Niksar Belediyesi Ayvaz Isletmesi Miidiirii Hikmet SUBASI ve

desteklerini eksik etmeyen kiymetli ¢alisanlarina ¢ok tesekkiir ederim.

Laboratuvar calismam sirasinda gerekli yontem ve analizleri ger¢eklestirmemde bilgi ve
tecriibelerini eksik etmeyen, beni hi¢bir zaman geri ¢evirmeyen Tokat Halk Sagligi Cevre
Saglhigr Birimi Laboratuvar ¢alisanlart Yiiksek Gida Miihendisi Feyza UGURLU, Uzman
Biyolog Meryem DUMANLI ve Yiiksek Biyolog Mete KOYUNCU’ya ¢ok tesekkiir ederim.

Calismam sirasinda bilgi ve tecriibeleri ile yanimda olan Kimyager Devran YILMAZ ve
Niksar Toplum Saglig: ¢alisanlar1 Cevre Sagligi Teknisyenleri ismail OZBEK ve Mehmet
YAYLACT ya ¢ok tesekkiir ederim.

Su &rneklerinin toplanmasi sirasinda yanimda ve yardimci olan Ilker YILDIZ’a, Ercan

YILMAZ’a ve Ramazan YILDIRIMER e ¢ok tesekkiir ederim.

Tez calisma siirecinde manevi destekleri ile her daim yanimda olan arkadaslarirm Gida
Miihendisi Ebru OZKAVRA’ya ve Ogretim Gérevlisi Giirsel ISCI’ye, bu giinlere gelmemde
biiyiik emekleri olan aileme, 6zellikle analizlerin istatiksel verilerinde yardimci olan kardesim

Eyma OZSOY ’a tesekkiir ederim.

ELIF OZSOY

Agustos-2022
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1.GIRIS

Tim canlilar yasamsal aktivitelerini saglamak ve devam ettirmek icin suya ihtiyag
duymaktadir. Canlilar i¢in yasamin ana unsuru tadi olmayan inorganik bilesik olan su,
tabiatta kati, sivi ve gaz olmak iizere {i¢ halde var olmaktadir. Normal sicaklik ve basing
altinda sivi halde bulunan suyun H-O yapisi iki hidrojen ve bir oksijen atomundan
olusmaktadir ve saf suyu temsil etmektedir. Merkezinde bir tane O atomu olan su
molekiiliiniin, her kosesinde bir H atomu ve diger iki kosesinde paylasilmamis elektron
ciftleri bulunan diizensiz bir tetrahedron seklindedir (Anonim,2022a). Su kendine 6zgii

molekiil yapisi agisindan hi¢cbir maddeye benzememektedir.

Insanlar tarafindan tiiketilen gidalarin sindirilmesi, viicuttaki dokular arasindaki oksijen
ve karbondioksit gegisine kadar bir¢cok etkiye sahip olan su, canlilarin metabolik
faaliyetlerinde 6nemli rol oynar (Giiler, 1997). Yeryiiziinde yasayan insan basta olmak
lizere biitiin canlilarin biinyesinde yaklasik %50-%80’inin su oldugu diisiiniildiigiinde;
suyun canli yasaminin bizzat kendisi oldugu sonucuna varmak gayet dogaldir (Kilig,
2008). Eski ¢aglardan beri insanlarin yerlesim yerlerini erisilebilir su kaynaklarinin
etrafina kurmalar1 suyun hayattaki yerini ve giiclinii gézler oniine sermektedir. Uzun
yillardir suyun sadece tiiketim icin degil enerji kaynagi olarak da kullanilmas: iilkelerin
gelisiminde de etkili olmaktadir. Yenilenebilir bir kaynak olmasi suyu daha da cazip
hale getirmektedir. Nitekim evlerde veya endiistriyel amaglh kullanildiktan sonra ortaya
cikan atik sular; fiziksel, kimyasal veya biyolojik yollarla aritilarak tekrardan gesitli

alanlarda yeniden yer alacak kadar kiymetlidir.

Su o6zellikleri s6z konusu oldugunda sadece yasam ortaminda degil, cansiz ¢evrede de
etkili bir maddedir. Toprak, kayalarin fiziksel olarak pargalanmasiyla olusur, maddeyi
cozerek bitki ortaya ¢ikar, kokler verimli hale gelir. Fotosentez ve gerekli yapi taglarinin
dallardan yapraklara tasinmasi gibi doga olaylar1 suyun sayesinde meydana gelmektedir

(Ozsoy, 2009).

Gerek temizlik ve hijyen i¢in olsun, gerekse hammadde olarak kullanilmak i¢in olsun

suyun bulunmadig: higbir sektdr yoktur. Eski tibbin var oldugu zamanlarda su-saglik



iligkisi ‘sifali su’ inanig1 ile var olmaktadir. Giiniimiizde ise bu inanis diinya ve kendi

iilkemizde kaplica sular ile yerini korumaktadir.

Diinyadaki yerkiirenin dortte {iclinii kaplayan suyun %97.5’i tuzlu su olarak deniz ve
okyanuslarda olup geri kalan %2.5’lik kismi tatl su olarak bulunmaktadir. Toplam su
miktarinin az bir kismini olusturan tatl sular kutuplar, goller, akarsular ve yeralt1 sulari
halinde yeryiizlinlii olusturmaktadir. Diinyada kapladigi alan itibari ile su ¢ok olarak
goriinse de, %?2.4’lik ¢ok az bir oranla diinyadaki su igme ve kullanma amach
tiiketilebilmektedir. Tatli sularda diger bir oransal dagilim %70 tarim alaninda, %20
sanayii ve kalan %10’luk pay ise hanelerde karsimiza ¢ikmaktadir. S6z edilen toplam
tath su tiiketimi iginde sadece %0.18’lik bir pay gida ve icecek sanayii alaninda yer

bulmaktadir (Varer Kutanis, 2010).

Dunya’daki Toplrs Su Wikiar
Tuzin Su%97.5 - __anu S

Tata Su %25 -

et Supu (YAS) %30.1

Buzul %60.5  Vozeysel Suve Nem %0.4

Mehir %1 6 DiZer %31
Sekil 1.Yeryiiziindeki su kaynaklar1 dagilimi (Sahin, 2010)

Su kaynaklari bakimindan diinyada iilkeler arasinda esit bir dagilim yoktur. Amerika
kitasi, Asya’nin kuzey tarafi, Avustralya ve Orta Avrupa ilk siralarda yer alirken; Kuzey
Afrika, Ortadogu ve Giineydogu Asya’da su kaynak problemleri dikkat ¢ekmektedir
(Sahin, 2010).

Diinyada kullanim agisindan su; enerji, igme ve kullanma, tarim, sanayi ve biyolojik

cesitlilik icindir. Diinyada su tiiketimindeki artis niifus artisi ile paralellik



gostermektedir. Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu diinyada kullanilan suyun durumu

Cizelge 1.1°de verilmistir.

Cizelge 1. 1. Diinyada kullanilan suyun durumu (Urgan, 2020)

Kisi Bas1 ) Tarims
Toplam Evsel Sanayi 2010
Tathsu al
Ulke Tathsu Kullam Kullan: Niifusu
Cekimi Kullan: ]
Cekimi m (milyo
s (m3/Kisi/ m
(km*/yal) (%) (%) n)
yi) (%0)
Angola 0.4 18 23 17 60 19
Misir 68.3 809 8 6 86 84
Somali 3.3 352 0 0 99 9
Kanada 45.1 1330 20 69 12 34
ABD 482.2 1518 13 46 41 318
Brezilya 58.1 297 28 17 55 195
Cin 578.9 425 12 23 63 1362
Hindist 761 627 7 2 90 1214
an
Israil 2 268 36 6 58 7
Japonya 88.4 696 20 18 62 127
Tiirkiye 40.1 530 15 11 74 76
Fransa 33.2 529 16 74 10 63
Rusya 76.7 546 19 63 18 140
ingilter 11.8 190 22 75 3 62
e
Avustra 59.8 2782 15 10 75 22
lya

Tiirkiye bulundugu iklim olarak yar1 kurak bir {ilke olmasi sebebiyle “su stresli” iilke

olarak bilinmektedir ve kisi basina diisen su miktart 1.519 m® civarindadir. 2015 yilinda

kisi basina diisen su miktar1 1.422 m®olarak hesaplanirken, 2017 yili itibariyle bu miktar

1.386 m® olarak hesaplanmaktadir. “Su stresli” Tiirkiye’nin, 2023 yilinda 100 milyon

niifusa sahip olmasi beklenmekte ve niifusa bagli olarak 2023 yilindaki kisi basina

diisen su potansiyeli 1.120 m° seviyesine kadar diigmesi ongoriilmektedir. Bir iilkeyi “su

zengini” iilke olarak adlandirmak i¢in kisi basia 5.000 m>ten fazla kullanilabilir su

diismelidir (Hakyemez, 2019; Urgan, 2020).



Ulkede su kaynaklar1 dogal goller, irmaklar, rezervuarlar ve yeralti sularindan
olusmakla birlikte biiyilk bir ¢ogunlugunu havzalar olusturmaktadir. “DSI Genel

29 ¢

Midiirligii’'ne gore” “sahip olunan teknik ve ekonomik sartlar altinda tiiketilebilecek
yiizey suyu potansiyeli 98 milyar m? seklinde hesaplanmaktadir. Bu veride 95 milyar m?®
yurti¢i nehirlerden, 3 milyar m® komsu iilkelerden dogan nehirlerden karsilamaktadir.”

(Hakyemez, 2019).

Tiirkiye’de su kullanimi diinyaya paralel olarak, ¢ogunlukla tarimda sulama igin
tiiketilmektedir. Tarimda kullanilan suyun biiylik cogunlugu da geleneksel yontemler ile
verimli tiikketimin Oniline gegmektedir. En ¢ok su kaybi ise geleneksel olan ylizey sulama

yontemlerinden kaynaklanmaktadir. Tiirkiye’de su kullanim1 Cizelge 1.2°de verilmistir.

Cizelge 1. 2. Tiirkiye’de su kullanim1 (Hakyemez, 2019)

Yil Sulama Hanehalki1 Sanayi Toplam
(milyar m®) (milyar m®) (milyar m% (milyar
m®)
1990 22.0 5.1 3.4 305
2004 29.6 6.2 4.3 40.1
2008 33.8 5.8 6.0 45.6
2010 38.2 5.8 6.0 499
2012 41.6 6.0 8.4 56.0
2014 35.9 5.7 9.1 50.7
2016 43.1 6.2 11.1 60.4
2023 72.0 18.0 22.0 112.0

Insanlarin igme suyu tercihleri ekonomik, jeoloji ve su hijyenine bagl c¢esitlilik
gostermektedir. Hanelerde insanlar yeme-igme ve temizlik igin igme ve kullanma
sularini tercih etmekte iken, su tiikketimi i¢in ambalajli veya damacana sularini daha ¢ok
kullandig1 goriilmektedir. Sebeke suyu olarak adlandirdigimiz igme ve kullanma
sularina tiiketim olarak giiven olmadigi i¢in bircok hanede insanlar evlerine ev tipi

aritma cihazlar1 kurup bazen bu cihazi sadece yeme-igme i¢in kullanmaktadir.



Bu c¢alisma Tokat ili Niksar ilgesinin farkli noktalarinda bulunan merkez su
depolarindaki 8 igme suyu ve bu igme sularinin gittigi mahallelerde ev tipi ariticiya
sahip evlerde ariticiya girmeden ve ariticidan ¢iktiktan sonra alinan igme sularinin, 10
farkli markaya ait ambalajli Pet sise Dogal Kaynak Sularinin ve 5 farkli markaya ait geri
dontigimlii 19 L’lik polikarbonat damacana Dogal Kaynak Sularmin bazi

fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini belirlemek amaciyla yapilmistir.

2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Sularin Simiflandirilmasi

Insanlarin tiikettigi suyun standardizasyonu, saglikli ve hijyenik suya ulasmalarimi
saglamak i¢in belirli kanun ve yonetmeliklerde igme sulariyla ilgili tanimlamalar
bulunmaktadir. Bu husus kapsaminda Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkidaki
Yonetmelikte sularla ilgili birka¢ tanim asagida yer almaktadir (Ogenler ve Okuyaz,
2017).

Insani Tiiketim Amacli Su: “Orijinal haliyle ya da islendikten sonra, dagitim ag, tanker,
sise veya kaplar ile tiikketime sunulan igme, pisirme, gida hazirlama ya da diger evsel
amaglar i¢in kullanilan biitiin sular ile suyun kalitesinin, gida maddesinin nihai halinin
sagliga uygunlugunu etkilemeyecegi durumlar haricinde insani tiiketim amagli iirlinlerin
veya gida maddelerinin imalatinda, islenmesinde, saklanmasinda veya pazarlanmasinda

kullanilan bitiin sulari” ifade etmektedir.

Kaynak Suyu: “Jeolojik kosullari uygun jeolojik birimlerin iginde dogal olarak olusan,
bir veya daha fazla ¢ikis noktasindan yeryiiziine kendiliginden ¢ikan veya teknik
usullerle ¢ikartilan ve bu Yonetmeligin gerekli maddelerinde izin verilenler diginda
herhangi bir isleme tabi tutulmaksizin yonetmelik ekindeki nitelikleri tagiyan, etiketleme
gerekliliklerini karsilayan ve satig amaci ile ambalajlanarak piyasaya arz edilen yer alti

sularini1” ifade etmektedir.

Igme Suyu: “Jeolojik kosullar1 uygun jeolojik birimlerin iginde dogal olarak olusan, bir
cikis noktasindan siirekli akan veya teknik usullerle cikarilan ve yonetmelikte uygun
goriilen dezenfeksiyon, filtrasyon, c¢oktiirme, saflagtirma ve benzeri islemler
uygulanabilen ve parametre degerlerinin eksiltilmesi veya arttirilmasi suretiyle

yonetmeligin ilgili ekindeki parametre degerleri elde edilen, etiketleme gerekliliklerini



karsilayan ve satig amaci ile ambalajlanarak piyasaya arz edilen yer alt1 sularini” ifade

etmektedir.

fgme-Kullanma Suyu: “Genel olarak igme, yemek yapma, temizlik ve diger evsel
amaglar ile gida maddelerinin ve diger insani tiiketim amagl iiriinlerin hazirlanmasi,
islenmesi, saklanmasi ve pazarlanmasi amaciyla kullanilan, orijinine bakilmaksizin,
orijinal haliyle ya da aritilmis olarak ister kaynagindan isterse dagitim agindan temin
edilen ve asagidaki parametre degerlerini saglayan ve ticari amach satiga arz edilmeyen

sular” dir (Anonim, 2005).

Insani Tiiketim Amagh Sular Hakkindaki Yénetmelige ek olarak dogal mineralli sular
icin Dogal Mineralli Sular Hakkindaki Yonetmelik bulunmaktadir. Dogal Mineralli
Sular Hakkindaki Yonetmelige gore;

Dogal Mineralli Su: “Yerkabugunun ¢esitli derinliklerinde uygun jeolojik sartlarda
dogal olarak olusan, bir veya daha fazla kaynaktan yeryiiziine kendiliginden ¢ikan veya
teknik usullerle ¢ikartilan, mineral icerigi, kalint1 elementleri ve diger bilesenleri ile
tanimlanan, her tiirlii kirlenme riskine kars1 korunmus, mikrobiyolojik yonden uygun ve
bu Yo6netmeligin belirlenmis maddelerinde belirtilen 6zellikleri haiz olup onaylanan
sular1” ifade etmektedir (Anonim, 2004).

2.2. Icme Suyu Tercihleri

2.2.1 Ambalajh sular

“Insani Tiiketim Amagl Sular Hakkindaki Y&netmelige” tabii olan igme ve kaynak
sularinda amac¢ “sularin teknik ve hijyenik sartlara uygunlugu ile sularin kalite
standartlarinin saglanmasi, kaynak sular1 ve igme sularinin istihsali, ambalajlanmasi,
etiketlenmesi, satisi, denetlenmesi ile ilgili usul ve esaslar1 diizenlemektir” seklinde
belirtilmistir. Ambalajli igme ve kaynak sular1 arasinda gerek islenmesi gerekse
ambalajlanmasi sirasinda yonetmelikte belirtilen g¢esitli farkliliklar vardir. Yonetmelikte
icme Ve kaynak sularinda sular ambalajli olmas1 gerektigi halde ayn1 yonetmelikte adi

gecen igme kullanma sular1 ambalajli degildir (Anonim, 2005).

Tiirkiye’de altyapt eksikliklerinden kaynaklanan su problemlerinden dolay1 insanlar
temiz suya ulagsmakta zorlanmaktadir. Niifus yogunlugunun fazla oldugu
biiyiiksehirlerde plansiz sehirlesmeden kaynaklanan durumlarda yakin bolgelerin su

havzalarindan su temini saglanmistir. Igme sularindaki bu aksakliklar insanlar1 ambalajli



su tliketimine yonlendirmis ve sektdr giderek biiyliyen bir pazar haline gelmistir

(Karakus, 2014).

Ambalajli kaynak sularinda pet ambalajli sularla birlikte daha ¢ok ekonomik olmasi
amactyla tiiketici tarafindan tercih edilen genellikle polikarbonat malzemeden iiretilen
damacanalar da mevcuttur. “Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkindaki Y©onetmelikte”
damacanalar geri doniislii kap olarak; “kaynak suyu ve i¢cme suyu dolumunda bir
defadan fazla kullanilan ve su ile etkilesim yapmayan cam, metal, krom-nikel,

polikarbonat ve benzeri kaplar1” seklinde agiklanmaktadir (Anonim, 2005).

Gida sektoriinde yiyecek ve igecek sanayinde kullanilmakta olan pet ambalajlarin
altinda tiggen olusturacak sekilde oklardan olusan semboliin i¢inde 1’den 7’ye kadar
numaralar goriilmektedir. Bu numaralar ambalajda hangi hammadde kullanilarak kap
haline getirildigini gostermektedir. Eger numara yoksa iiggen seklin etrafinda
hammadde cinsi agik¢a yazmaktadir. Bu numaralar ve anlamlari Cizelge 2.1°de
asagidaki gibidir (Anonim, 2022b).

Cizelge 2. 1. Ambalaj tiirleri ve numaralar1 (Anonim, 2022b)

Numara Plastigin kisa adi Plastigin tiirii

1 PET ve PETE Polietilen Tereftalat

2 HDPE Yiiksek Yogunluklu Polietilen

3 PVC Polivinil Kloriir

4 LDPE Diisiik Yogunluklu Polietilen

5 PP Polipropilen

6 PS Polistiren

7 Diger 1-6 numaralandirmaya dahil olmayan

diger plastik tiirleri

Diger taraftan tiriinde herhangi bir numara belirtilmemisse iiriin numarasinin 7 rakami
oldugu varsayilir. Ambalaj ilizerinde 7 rakami bulunan veya numara belirtilmeyen
iriinde akrilik, polikarbonat veya daha degisik malzemeler kullanilma olasilig1 oldugu
gibi birden fazla malzeme karistiritlip iiretilme ihtimali de bulunmaktadir (Anonim,
2022b).



Tiirkiye’de ambalajli su tiiketim siirecine baktigimizda ilk olarak 1900’lii yillarin basina
gitmek gerekir. Tirkiye’de 6zellikle biiylik sehirlerde hizli gelisen niifus artis1, plansiz
kentlesme gibi etkenlerden dolayr insanlarin igme suyu ihtiyacini sebekelerden temin
etmesini imkansiz hale getirmistir. Buna bagli olarak igme suyu igin yeni su pazarlari
dogmustur. Baslarda semtlerde bulunan sucular olarak tabir edilen insanlar tarafindan
cam damacanalarla canlanan ticaret ileride tankerlerle taginarak su istasyonlar1 meydana
gelmistir. Ancak bu yontem beraberinde denetimsiz, hijyenden uzak bir sektor haline
gelmistir. Bakildiginda sektorde yiiksek miktarda nitrat igeren, bulagici hastalik yayan,
agir metal icerikli sular satilmasi bas gostermistir (Tosun, 2005; Karakus, 2014).

Tiirkiye’de ambalajli su sektdriiniin yillara gore degisimi Cizelge 2.2°de verilmistir.

Cizelge 2. 2. Ambalajli su sektoriiniin yillara gore degisimi (Anonim, 2022c¢)

2022
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
(tahmini)

Toplam
Uretim
(Milyar
Litre)

10.9 11.3 11.7 12.1 11.6 10.5 111 11.7

Damacana
(Milyar 6.4 6.4 6.4 6.5 6.4 5.9 6.1 6.4
Litre)

PET ve

Cam

Uretimi 4.5 4.9 5.3 5.6 5.3 4.6 4.9 5.3
(Milyar

Litre)

Pazar
Biiyiikliigii
(Milyar
TL)

4.9 5.4 5.7 7.1 7.7 7.4 9.3 12.7

Kisi Bas1

Uretim/Yil 144 148 149 150 140 126 131 139

Biiyiime (

%) %2.5 %4.0 %3.1 %3.7 -%4.0 -%9.4 %5.6 %5.7

Toplam
ihracat 264.813 407.571 424988 417.023 440.038 369.790 385.453 404.726
(Ton)




Su ihtiyaci ile ilgili bu c¢oziimler tam olarak insanlara cevap vermemistir. Oteller
restoranlar gibi hane dis1 mekanlarda ciddi boyutta sise suyu talebi dogmustur. Bu
ihtiya¢ boslugunu goren sektoriin dnde gelen isimlerden olan biiyiik firmalar kurulus
asamasina gecmistir. Uretim asamalar1 bu sekildeyken yasanan sikintilara bagli olarak
yonetmelikler ve maddeleri de zaman igerisinde degiskenlik gostermistir (Tosun, 2005).
Giiniimiizde sular Saglik Bakanligi'na bagl olan “Insani Tiiketim Amagl Sular
Hakkindaki Yonetmelik” baslhiginda, dogal mineralli sular ise “Dogal Mineralli Sular

Hakkinda Yonetmelik” ad1 altinda ve yonetmelik hiikiimlerine gore incelenmektedir.

2.2.2. Sebeke sulari

Insani Tiiketim Amacl Sular Hakkindaki Yonetmelikte adi gegen bir diger su grubu
igme-kullanma sulandir. Giin gectikce insanlarin degiskenlik gdsteren yasam sartlari,
kiiltiirel ve geleneksel yapilari, sosyal ve ekonomik kosullari, yasadiklari bolgelerin
iklim tipi, suya erisim olanaklar1 gibi bir¢ok etkene bagli olarak hanelerde ve
isletmelerde igme-kullanma suyu tiiketim ihtiya¢ ve miktarlar1 degismektedir. insanlarin
hanelerde su kullanimini baslica yemek yapmak, i¢mek, kisisel hijyen ve ev temizligi
olusturmaktadir. Saglik acisindan insanin bir giinde igme suyu olarak tiikketmesi gereken
su miktar1 1.5 ile 2 L arasinda olurken, ev i¢inde kullanim i¢in ihtiya¢ duyulan su 50 ile

100 L arasinda belirlenmistir (Ozsoy, 2009).

2020 yilinda tath su kaynaklarindan gekilerek elde edilen suyun %80.9°u belediyeler,
%7.8’1 imalat sanayi igyerleri, %5.2’si kdyler, %4.7’si maden isletmeleri ile organize
sanayi bolgeleri ve %1.4’0 termik santraller tarafindan temin edilmistir (Anonim,
2022d). Ayrica 2020 yilinda belediye niifusunun %98.7’sine, koy niifusunun ise
%99.3’iline olmak iizere toplam niifusun %98.8'ine igme ve kullanma suyu sebekesi ile
hizmet verilmistir (Anonim, 2018). 2020 yilinda kaynagina gore gekilen su miktari

Cizelge 2.3’te verilmistir.



Cizelge 2. 3. 2020 y1l1 kaynagina gore ¢ekilen su miktar: (Anonim, 2022d)

(1000 m°) Yiizey suyu Yeralt1 suyu Deniz suyu Toplam
Belediyeler 3574184 2916585 551 6491320
Koyler 3544 412097 0 415642
Imalat-sanayi 175386 448051 1975576 2599013
isyerleri

Termik 78852 33506 8165292 8277650
santraller

Organize c 129704 c 182043
sanayi

bolgeleri

Maden C 164811 C 272626
isletmeleri

Toplam 3916376 4104754 10217163 18238294
c: gizli bilgi

Suda var olan c¢esitli bakteriler, viriisler ve parazitler ciddi boyutta saglik problemlerine
neden olur (Anonim, 2018). Ciktig1 kaynaktan kullanim veya tiikketim asamasina kadar
en kolay kirlenen madde sudur. Ozellikle kentsel bolgelerde yasayan insanlarin evlerine
sehirdeki su sebeke araciligiyla hijyenik igme ve kullanma suyu ulastirmak igin

calismalar artmaktadir.

Sularin kirlenmesinde suyun kaynagi sebep olabilecegi gibi tiiketim siirecine gelene
kadar da bir¢ok sebep olabilir. igme kullanma suyu ulasan evlerde sebekedeki borularin
yapist ve Ozellikleri ¢ok oOnemlidir. Borular sizdirmaz o&zellikte olmalidir. Sebeke
borularinin kanalizasyona baglanan borularla ayni hattan gétiirilmemesi gerekmektedir.
Bu durum teknik agidan miimkiin olamiyorsa sebeke borulari kanalizasyon borularinin
tizerinden ve arada minimum 60 cm mesafe olacak bi¢imde gegirilmelidir. Kirsal
bolgelerdeki hanelerde, sebeke sularinin ulasamadigi hanelerde kuyu sular1 ihtiyaglar
karsilamak icin kullanilabilmektedir. Uygun sekilde yapilmayan kuyulardaki sular
yagislardan meydan gelen sular ve baska sekillerde olusan akintilarla birlikte

kirlenebilmektedir (Giiler ve Cobanoglu, 1994).

Icme kullanma sularinda belediyeler tarafindan sebeke sularinda gerekli hallerde
klorlama islemi yapilmaktadir. “Insani Tiiketim Amaglh Sular Hakkindaki
Yonetmelikte” klorlama islemi; Igme-kullanma sularmin dezenfeksiyonunda klor ve
klorlu bilesikler kullanilir, su deposunda suyun debisine ve basincina gore ayarlanabilen
otomatik klorlama cihazlar1 ile dezenfeksiyon islemi yapilir ve u¢ noktada yapilacak

Olctimlerde serbest klor diizeyinin 0.2-0.5 mg/L olmasi saglanir. Klorlamada bu diizeyin
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saglanamamas1 durumunda mahalli idare tarafindan ara klorlama {initesi 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 ug
noktasinda serbest klor diizeyi en fazla 1.0 mg/L olacak sekilde klorlama yapilabilir.
Igme-kullanma suyunda dezenfeksiyon etkinliginin denetlenmesi amaciyla, serbest klor

6lctimleri suyun mahallinde her giin yapilir” seklinde ifade edilmistir (Anonim, 2005).

2.2.3. Ev tipi su aritma cihazi sular

Tiirkiye’de ozellikle Istanbul gibi biiyiikk sehirlerde su problemleri yasandig
zamanlarda iist gelire sahip kesim c¢esitli aritma sistemlerine talep gostermis ve
yurtdisindan bu ihtiyact karsilamistir. Fakat o donem aritma cihazlar1 da yeterli

gelmemistir (Karakus, 2014).

Sebeke sularinda hanelerde bulunan ev tipi su aritma cihazlar cesitli yontemler
kullanilarak su aritimi yapan cihazlarin genel adidir. Ev tipi su artim cihazlarinda

kullanilan baslica aritim yontemleri;

e Mekanik filtre sistemleri

e Ozonlama sistemleri

e Kimyasal sistemler

e Yumusatma yapan cihazlar

e UV isin kullanilanlar

e Ters osmoz sistemi kullanilanlar
e Anyon degistiren sistemler

e Klorlama islemi yapanlar seklindedir (Tekbas ve Ogur, 2009; Boyraz, 2017).
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Antlmis Su
Deposu

Sekil 2. Ev tipi ters 0smoz su aritma cihaz semasi (Anonim, 2022¢)

Arntim cihazlar1 ¢aligma prensipleri genel olarak aymidir. Oncelikle sebeke suyunun
icindeki olmast muhtemel tortu, kir ve biiyiik partikiillerden suyu arindirmak i¢in su 5
mikron ¢apindaki sediment filtreden geger. Sediment filtreden gegen su igerisinde koku
ve kloru uzaklastirmak igin aktif karbon filtreden gegirilir. Su igerisindeki bazi
bakterileri ve 1 mikrondan biiyiik partikiillerin uzaklastirildigi 1 mikron ¢apindaki
sediment filtreden gecirilir. 3 filtreden gecen su yar1 gecirgen zara sahip ve 2.5 atmosfer
bar basingla calisan membran filtreye ulagir. Membran filtreden gegirilen su aritma
tankina gelip depolanir. Tankta depolanan su ¢esmeye ulasmadan 6nce post karbon veya
diger adiyla tatlandiric1 filtreden gecirilir. Bahsedilen filtreden de gegirilen igme veya

kullanmaya hazir olarak ¢esmeye ulasir (Anonim, 2022e).

Bu aritim ydntemlerinin hepsi ev tipi su aritma cihazlari i¢in tanimlanmigtir fakat
cihazlarin birbirinden farkli etkileri, avantaj ve dezavantajlari vardir (Gezer, 2017).
Dontisiimlii damacanalarda sik kullanimdan kaynakli mikroorganizma yiikii zamanla
artis gosterebilmekte iken bdyle bir kullanim aritma cihazlarinda yoktur. Fakat aritim
cihazlarinda belirli periyodik bakimlarin yapilmamasi cihazin filtre, siizgeg, aritim

haznesi, pompa gibi bolimlerinde mikroorganizma artist ve gesitliligine sebep
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olmaktadir (Boyraz, 2017). Damacanaya gore sabit olmasi, tasima problemi
yaratmamasi gibi sebepler de aritma cihazlarinin avantaji sayilabilir. Damacanalarin
kullanim 6mriinden sonra bilingsiz dogaya salinmasi gibi dezavantajlar su aritim
cihazlarinda yoktur. Su aritma cihazlarimin mutfakta evye altinda konumlanmasi da

cocuklu ailelerde giivenlik unsuru sayilmaktadir (Gezer, 2017).

Ev tipi su aritma cihazlarinin belirli bir kullanim siireleri vardir. Saglik agisindan tehdit
olusturmamasi i¢in degisimlerinin yapilmasi gerekmekte ve belirli bir bakim ve garanti

stireleri bulunmaktadir (Gezer, 2017).

2.3. Su Kirliligi

Insan yasaminin biitiin asamalarinda faaliyetlerini siirdiirebilmesi igin su ihtiya¢ duyulan
bir maddedir. Insan tarafindan tiiketilen suyun temiz olmasi zorunludur. insan ve yasam
icin bu kadar 6nemli olan suyun barindirdigi kirlilik diinyayr tehdit etmektedir.
Tiirkiye’de su kirliligini etkileyen en biiyiik etken hizli kentlesme ve sanayilesmedir
(Kilig, 2008). Atik sularinin igme sularina karismasi, tarimdan suya bulagan giibre ve
ilag, yanlis tarimsal uygulamalar gibi bir¢ok sebep sularin kirlenmesine sebep
olmaktadir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) yiizeysel sularda kirlilik etkisi yaratabilecek
etkenlerin siniflandirmasini asagidaki gibi belirtmistir.

a) Organik madde kaynakl kirlilikler

b) Bakteriler, viriisler ve diger hastalik etmeni canlilar
c¢) Endiistriyel atiklar

d) Yag ve yag benzeri maddeler

e¢) Dogal olmayan deterjanlar

f) Radyoaktif kontamineler

g) Pestisitler

h) Sentetik organik bulagmalar

i) Inorganik tuzlar

j) Dogal ve yapay tarim kaynakl giibreler

k) Atik olarak meydana gelen 1s1 (Varer Kutanis, 2010)
Yukarida belirtilen maddelerdeki unsurlar1 iceren sular kirli sular olarak

nitelendirilmistir.
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2.4. Su ile Bulasan Hastaliklar

Su kaynakli hastaliklarin yayilma hiz1 son on yilda artmaya devam etmistir ve bu da
yaygin saglik risklerine yol agmaktadir (Wang ve ark., 2019). Arastirmalar, gelismekte
olan iilkelerde her yil bes milyondan fazla insanin maruz kaldigi tiim Oliimlerin ve
hastaliklarin  yaklagik %80'inin ¢esitli su kaynakli hastaliklara bagli oldugunu
gostermistir (Nag ve Das, 2014; Rahman ve ark., 2019). Igcme suyu yoluyla bulasan
baslica bakteriyel hastaliklar Cizelge 2.4’te verilmistir.

Cizelge 2. 4. i¢me suyu yoluyla bulasan baslica bakteriyel hastaliklar (Cabral, 2010)

Hastahk Neden Olan Bakteri Ajani
Kolera Vibrio cholerae, O1 ve 0139 sero varyiteler
Vibriolarin neden oldugu Esas olarak Vibrio parahaemolyticus

gastroenterit

Salmonella enterica subsp. enterica serovar Paratifi

Tifo atesi ve diger ciddi Salmonella enterica subsp. enterica serovar Tiphi
salmonelloz Salmonella enterica subsp. enterica serovar
Typhimurium

Shigella dizanteri
Shigella flexneri
Shigella boydii
Shigella sonnei

Basiller dizanteri veya sigelloz

Akut ishal ve gastroenterit E. coli, 6zellikle O148 gibi serotipler, O157 ve
0124

Bu nedenle, farkli su kaynaklarmin kirlilik durumlarini ve kalitesini diizenli olarak
incelemek Onemli bir arastirma odagidir. Bu tiir arastirmalar genellikle iyi su
kaynaklarmin korunmasini ve siirdiiriilebilirligini saglamay1 hedefler. Pek ¢ok hane i¢in
hala tek mevcut su kaynagi olan iyilestirilmemis su kaynaklarinin yogun kullanimi
nedeniyle, suyla ilgili hastaliklar gelismekte olan iilkelerin ¢ogunda biiyiik bir endise
kaynagi olmaya devam etmektedir. Bu nedenle, insan ve hayvan digkilarina doékiilen
Salmonella tiirleri, Shigella tiirleri, V. cholera ve E. coli gibi patojenler, evsel faaliyetler
sirasinda s1zinti, erozyon ve kotii hijyen uygulamalart yoluyla nihayetinde su kaynagina
girme yolunu bulmaktadir. Boylece tifo, hepatit A gibi hastaliklarin ve trahom, bagirsak
solucanlar1 ve sistozomiyaz (liriner) gibi hastaliklarin ortaya g¢ikmasina neden olur

(Anonim, 2019). Disiik kaliteli kaynak suyu, patojenler ve zararli kimyasallar
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icerebileceginden saglik risklerine yol acar. Bir yetigkin i¢in kisi basma giinliik su
tilketiminin iki litre oldugu varsayildiginda, bu, giivenli olmayan su igerek sayisiz
tehlikeli kimyasal ve patojenin viicuda girebilecegi ve bagisiklik sistemini
zayiflatabilecegi anlamina gelmektedir (Anonim, 2019).

Suyla ilgili hastaliklarin yan1 sira kimyasallarin tiirline ve konsantrasyonuna bagli olarak
icme suyunda nitrat ve floriir gibi 6nerilen izin verilen sinirlarin 6tesinde kimyasallarin
bulunmasi kanser, karaciger ve bobrek hasari, sinir sistemi bozukluklari, diisiik kilolu
bebek gibi dogum kusurlar1 gibi kronik saglik etkilerine neden olabilmektedir (Priiss-
Ustiin ve ark., 2019). Arsenik endiistriyel, tarimsal, farmasotik ve farkli kullanimlar igin
yararli olmasina karsin, insanlar dahil birgok organizma {izerinde hastalik yapic etkilere
sahiptir ve kanserojendir (Caliskan ve Pala, 2009). Bu nedenle, kaynak suyunun
kimyasal kalitesinin, ister aktif aritma teknolojilerinden, ister dogal bir kaynaktan temin
edilsin, ambalajli su olarak tiiketicilere verilmeden once, tim igme sularinda
dogrulanmasi gerekmektedir. Kaynak suyunun fiziksel kalitesi, genellikle tiiketicilerin
sosyokiiltiirel inanglartyla birlikte gelen estetik degerini ve kabul edilebilirligini
etkilemektedir. Koku, renk, tat gibi parametreler aralik i¢cinde degilse suyun lezzetini

bozabilir (Priiss-Ustiin ve ark., 2019).

2.5. Su Kalitesi

Icme suyu kalitesi yillar icinde ele alindign parametreler konusunda degisiklik
gostermistir. Yillarca i¢inde degiskenlik gosteren parametreler sonunda mikrobiyolojik
yaklasimin yerini, igme suyu kalitesine fiziksel ve kimyasal 6zellikler de eklenerek daha
kapsamli bir yaklasima birakmistir. Giiniimiizde ise bu durum gevresel ve jeolojik
bir¢ok etkenden yola ¢ikarak kirleticilerin sayisinin artisina bagli olarak, insan sagligi
etkilerine iliskin bilgi donaniminin artmasi sebebiyle igme suyunda takip edilmesi

gereken parametrelerin sayisinda 6nemli 6l¢giide artis goriilmektedir (Oguz, 2015).

Suyun kalite kriterleri ile suyun kalite standartlar1 arasinda ayrim bulunmaktadir.
Kriterler bilimsel olarak tanimlanan kararlardir, standartlar ise su kullamimlarinda
uyulmasi gereken kurallari kapsayan uygulanabilir nitelikteki agiklamalardir (Giiler,
1997).
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Belirlenen parametreler dikkate alinarak incelenen sular kalite siniflarina gore;
a) Yiksek kaliteli su ( I. Sinif)

b) Az kirlenmis su ( II. Sinif)

¢) Kirlenmis su ( I11. Sinif)

d) Cok kirlenmis sular ( IV. Sinif)

olarak siiflandirilmaktadir.

Su temini ve kalitesi kapsaminda Tarim ve Orman Bakanligi Ulusal Su Plan1 (2019-
2023) diizenlemistir. Bu planda “su kaynaklariin kalitesi, degisen mevzuat ve sartlara
uygun olarak siirekli izlenmelidir” konusu ele alinarak su kalitesi iizerinde durulmustur.
Ayrica bu planda igme suyu sebekelerinde ve dagitim sistemlerinde 6nemli dlciide su

kayb1 oldugu konusu gibi bir¢ok konu ele alinmistir (Anonim, 2019).

2.6. Su Kalitesini Etkileyen Fizikokimyasal Parametreler

2.6.1. Renk

Igilebilir nitelikteki sularda ideal olan goriiniir diizeyde bir renk olmamasidir. Sularda
renk olusmasit organik ve inorganik maddelerden, yasayan bitkisel canlilardan
(yapraklar, kozalakli aga¢ meyveleri gibi), baz1 minerallerden, endiistriyel atiklardan ve
korozyon iiriinlerinden kaynaklanabilmektedir. Igme suyundaki renk, genellikle topragin
humus fraksiyonu ile iligkili olup renkli organik maddelerin (6ncelikle hiimik ve fulvik

asitler) mevcudiyetine baglidir (Anonim, 2011).

Sularda goriilen bazi renkler igerisinde ne oldugu ya da ne kaynakli renk olustugu
hakkinda bilgi vermektedir. Biinyesinde demir tuzlari bulunan sular sar1 renktedir ve
oksijen ile temasinda kirmizimsi renk ¢okelek vermektedir. Kaynagi granitli kaya olan
sular hafif esmerimsi bir renkte olmaktadir. En ¢ok goriilen ve halk tarafindan bilinen
renk bozuklugu yesilde ise kaynak yosunlarin ve mikroorganizmalarin tiremesidir
(Karakus, 2014). Ayrica renk bozuklugu su kaynaginin endiistriyel atiklarla

kirlenmesinden de kaynaklanabilir ve tehlikeli bir durumun ilk gostergesi olabilir.
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Ozellikle 6nemli bir degisiklik meydana gelmisse, bir igme suyu kaynagindaki renk
kaynagi arastirilmalidir (Anonim, 2011).

Sulardaki fiziksel nitelikteki renk problemleri tiikketime sunulmadan once ¢oziilmelidir.
Renk gideriminde; ozonlama, klorlama, klordioksit gibi kimyasallarla oksidasyon
yontemleri kullanilirken, koagiilasyon, flokiilasyon ve filtrasyon da etkili bir giderim
saglamaktadir. Bunlara ilaveten diger secenekler; aktif karbon, UV, UF ve NF gibi
yontemler de kullanilmaktadir (Oguz, 2015; Boyraz, 2017).

2.6.2. Koku ve tat

Sudaki koku ve tadin birgok sebebi olabilir. Koku ve tat, dogal inorganik ve organik
kimyasal kirleticilerden ve biyolojik kaynaklardan veya islemlerden (6rnegin suda
yasayan mikroorganizmalar), sentetik kimyasallar tarafindan kirlenmeden, korozyondan
veya su aritma isleminin bir sonucu olarak (6rnegin, klorlama) kaynaklanabilir.
Mikrobiyal aktivite nedeniyle depolama ve dagitim sirasinda da koku ve tat gelisebilir

(Anonim, 2008).

Sular kokusuz kabul edilmektedir ve istenmeyen bir parametredir. Sularda balik kokusu
hissi veren, kiife, baharata ve ota benzer kokular bulunabilmektedir. Bu tarz kokular
sularda istenmez (Giiler, 1997). i¢gme suyundaki tat ve koku, bir tiir kirliligin veya su
aritma veya dagitimi sirasindaki bir arizanin gostergesi olabilir. Bu nedenle, potansiyel
olarak zararli maddelerin varliginin bir gostergesi olabilir. Ozellikle ani veya énemli bir

degisiklik olursa, nedeni arastirllmali ve sorumlusu olan yetkililere danmigilmalidir

(Anonim, 2008).

Genellikle sudaki kokudan meydana gelen etmenler sonucunda tat meydana
gelmektedir. Suyun aci olarak algilanmasinin sebebi; ic¢indeki asir1 miktarda eriyik

bulunan tuzun verdigi tuzlu tat ve bazi ac1 tuzlardir (Giiler ve Cobanoglu, 1994).

2.6.3. Bulanikhik

Sularin berrak olmasi istenir ve bu hijyen agisindan onemlidir. Bulaniklik yaratan
maddeler genellikle inorganiktir. Suyun bulaniklik sebebi igerisindeki bitki kaynakli
artiklar, camur, sularda bulunan yosunlar ve kiigiik canlilara dayali olabilir. Bazen fazla

saylda bakteri ve mikroorganizma liremesi, demir ve mangan gibi tuzlarin bulunmasina
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paralel olarak bulanmklik meydana gelebilir (Giiler ve Cobanoglu, 1994). I¢me
suyundaki bulanikliga, yetersiz filtrasyon veya dagitim sistemindeki tortunun yeniden
slispansiyonu sonucu kaynak suyunda bulunabilecek partikiil maddeler neden olur

(Anonim, 2008).

Bulaniklik degeri tiirbidite olarak adlandirilan bir degerle 6l¢iiliir. Suyun kendisine
gelen 15181 dolayli olarak bir kismimi da sogurarak gecirmesi 6zelligidir. Bulanikligin
giderilmesinde durultma, ¢oktiirme, pihtilastirma, filtre ile siizme yaninda aktif karbon
yontemleri de kullanilmaktadir (Giiler ve Cobanoglu, 1994; Boyraz, 2017). 5 NTU'dan
daha az bulanikliga sahip suyun goriiniimii, yerel kosullara gore degisebilmesine
ragmen, tiiketiciler tarafindan genellikle kabul edilebilir. WHO’ya gore; bulaniklik i¢in
saglik temelli bir kilavuz degeri Onerilmemektedir; ancak ideal olarak, -etkili
dezenfeksiyon i¢in medyan bulaniklik 0.1 NTU’nun altinda olmalidir ve bulanikliktaki

degisiklikler 6nemli bir proses kontrol parametresidir (Anonim, 2008).

2.6.4. pH

pH’in uzun yazilmi “Power of Hydrogen” olup Tiirk¢e anlami1 Hidrojenin Giicti’diir
(Varer Kutanis, 2010). pH, H"* ve OH" konsantrasyonu iken pH dengesi H" ve OH
arasindaki oransal Ol¢iiyli vermektedir. pH’s1 diisiik olan sularda ac1 metalik bir tat ve
hissedilir ve bu sular korozyona sebebiyet verir. Yiiksek pH degerine sahip sularda
kaygan bir hissiyat goriiliirken bu durum soda benzeri bir tat ve tortulara neden olur
(Oguz, 2015).

Sularda cok fazla yiiksek ya da diisiik pH istenmez. Igme sularinda ve kullanma
sularinda 4-9 deger aralig1 beklenirken genel olarak goriilen degerler daha ¢ok 5.5 ve 8.6
araligindadir. “Insani Tiiketim Amacl Sular Hakkinda Yénetmelik’te” belirlenen pH
degeri; 6.5-9.5 arasindadir (Anonim, 2005).

pH genellikle tiiketiciler iizerinde dogrudan bir etkisi olmamasina ragmen, isletmelerde
en 6nemli su kalitesi parametrelerinden biridir. Fakat diisiik asitli sularda pH’nin korozif
etkisi ve dezenfeksiyonda verimlilik {izerinde etkili olmasi1 gibi sebeplerden dolay1 insan

sagligin1 dolayl olarak etkiledigi diistiniilmektedir (Anonim, 2007).
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2.6.5. Elektriksel iletkenlik (EC)

Elektriksel iletkenlik su kalitesini gosteren fiziksel bir parametredir. Su igerisinde
bulunan toplam ¢6ziinmiis ya da ¢oziinebilir nitelikte tuzun tespit edilmesiyle elektriksel
iletkenlik 6lgtimii yapilir (Cullu, 2011).

Elektriksel iletkenlik sicakliga bagli olarak degigsmektedir ve sicaklik arttikga elektriksel
iletkenlik artmaktadir. Inorganik ¢dziinmiis kloriir gibi katilarin bulunmasi, anyonlardan

nitrat, siilfat ve fosfat katyonlardan ise magnezyum, kalsiyum, demir ve aliiminyum

sudaki elektriksel iletkenligi etkileyebilir (Spellman, 2003; Koger, 2021).

Sulara endiistriyel atik sular karigmasi, mevsime bagli yagmur sulari karigmasi gibi
sebeplerden elektriksel iletkenlik y1l icerisinde degiskenlik gosterebilmektedir. “Insani
Tiketim Amacgli Sular Hakkinda Yonetmelik’te” elektriksel iletkenlik iist sinir1 2500
uS/cm’dir.

2.6.6. Coziinmiis oksijen

Esas oksijen kaynagi atmosferdeki havadir ve sudaki ¢oziinmiis oksijen sayisinin
artmasi havada bulunan oksijenin suda ¢oziinmesine baglidir. Buna ilaveten, suyun
yiizey akisi arttikca, su Kiitlesine giren oksijen de artar (Urgan, 2020). Dogal sudaki
oksijen miktar1 sicaklifa, tuzluluga, tiirbiilansa, su akisina, alglerin ve bitkilerin
fotosentetik aktivitesine ve atmosfer basincina baglidir. Artan sicaklik ve tuzluluk ile
oksijenin sudaki ¢oziinilirliigli azalir. Sicaklik diistiikge suyun ¢Oziinmiis oksijen

kapasitesi artar (Varer Kutanis, 2010).

Suyun ¢ozlinmiis oksijen igerigi, dagitim sisteminde yer alan kaynak, ham su sicakligi,
aritma ve kimyasal veya biyolojik islemlerden etkilenir. Su kaynaklarinda ¢oziinmiis
oksijenin tiikkenmesi, nitratin nitrite ve siilfatin siilfiire mikrobiyal indirgenmesini tesvik
edebilir. Ayrica, su havalandirildiginda muslukta daha sonra renk bozulmasiyla birlikte

¢Ozeltideki demir konsantrasyonunda bir artisa neden olabilir (Anonim, 2008).

2.6.7. Biyolojik oksijen ihtiyaci (BOI)

Aerobik mikroorganizmalar, organik maddeleri ayristirmak i¢in suda ¢oziinmiis oksijeni

kullanir. Biyolojik oksijen ihtiyaci degeri de sudaki organik maddeyi gostermektedir. Su
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icindeki organik maddenin miktar1 arttikga biyolojik oksijen ihtiyac1 degeri de
artmaktadir (Oguz, 2015; Urgan, 2020).

2.6.8. Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI)

Biyolojik oksijen ihtiyacinin belirlenmesinin uzun siirmesi ve organik madde miktarinin
tamaminin olgiilememesi gibi sebeplerden dolayr kimyasal oksijen ihtiyaci dlglimiine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu yontemle ol¢iimde tiim organik madde asidik sartlarda
bikromat ile oksitlenmektedir (Urgan, 2020).

2.6.9. Toplam organik karbon (TOK)

Toplam organik karbon suda bulunan organik bilesen miktar1 OSlgiilmesini
aciklamaktadir. Suyun bir litresinde organik olarak bagli bulunan karbonun mg
cinsinden degeridir. Bir organik bilesen suya dogal olarak, insan kaynakli prosesler
yoluyla girebilir. Organik maddeler daima toksik olmasa da suda yiiksek miktarda
bulunduklarinda ekosistemi ciddi derecede etkileyebilmekte, kontrol altina
alinmadiklarinda veya aritilmadiklarinda ekipmanlara zarar verebilmektedir. “Insani
Tiketim Amacli Sular Hakkinda Yonetmelik’te” “Giinde 10.000 m>ten az su
verilmesinde bu parametrenin (TOK) Olclilmesine gerek yoktur” ibaresi yer almaktadir
(Anonim, 2022k).

2.6.10. Toplam kati madde

Toplam kati madde sularda askida kalmisg ya da ¢6ziinmiis halde bulunan maddeler
olarak ifade edilir. Nitrat, kalsiyum, demir, siilfat, magnezyum, karbonat ve bikarbonat
gibi iyonlar ¢oziinmiis olarak bulunan baslica iyonlardir (Urgan, 2020). Fazla miktarda
kat1 madde igeren sular fiziksel olarak kirlenmeye sebebiyet verdigi i¢in sular1 olumsuz
etkilemektedir. Bundan dolayr yiiksek yogunlukta katt madde barindiran sular igme
suyu, ylizme ve sanayi alaninda su ihtiyacini karsilamak i¢in kullanilmayacagi gibi su
icindeki mevcut oksijen miktarini azalttigindan dolayr sudaki canlilara dahi zarar

vermektedir (Anonim, 2013).
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2.6.11. Agir metaller

Agir metaller sanayi alanlarinda kullanim sonrasi meydana gelen atik sularda, maden
alanlarindan yagmur vb. ile sulara karisarak gollerde, nehirlerde, yeralt1 sularinda
birlesebilmektedir (Urgan, 2020). Metallerin belli kismin1 olusturan agir metallerin
belirli miktarin iizerinde alimindan sonrasi insanlar i¢in zehirleyici olmaktadir. Agir
metaller ayrica ekosistemde tarimsal alanlarda, endiistriyel atiklarda, kentsel atiklarda ve
yeralt1 sularinda bulunarak canlilara da zarar vermektedir. Agir metaller yiiksek toksisite
icerdikleri ve kanserojen olduklarindan dolay: i¢inde yogun agir metal bulunduran atik
sularin etrafa verilmeden Once aritilarak bazi su standartlarinda belirtilen bulunmasina

izin verilen maksimum seviyelerinin altina distiriilmelidir (Filiz, 2007).

Az miktar1 bile toksisiteye sebep olan agir metallerin baslicalari; bor (B), aliiminyum
(Al), krom (Cr), mangan (Mn), demir (Fe), nikel (Ni), arsenik (As), stronsiyum (Sr),
molibden (Mo), kadmiyum (Cd), civa (Hg) ve kursun (Pb), vanadyum (V)
sayilabilmektedir. Toksik ve kanserojenik etkiye sahip olan agir metallerin uzun siire
boyunca igme amaciyla kullanilmasi insan sagligini elbette olumsuz etkilemektedir
(Yilmaz ve ark., 2017).

Ev tipi su aritma cihazlarinda doérdiincii asamada bulunan membran filtrede su i¢indeki
var olabilecek mikroorganizmalar, nitrit gibi zararli anyonlar ile birlikte arsenik, kursun,
civa gibi agir metaller atilir (Gezer, 2017). Agir metal gideriminde oksidasyon,
indirgeme, ¢okeltme, membran filtrasyon, iyon degisimi, elektrokimyasal teknikler,
biyolojik prosesler ve adsorpsiyon yontemleri yaygin olarak kullanilmaktadir (Filiz,

2007).

2.6.12. Pestisitler

Tarimsal {irtinlerin {iretiminde verimi artirmak i¢in ¢ogunlukla kullanilan pestisitler,
gidalarin tiiketim ve depolama esnasinda besin kalitesini bozan veya yok eden
mikroorganizma ve minik haserelere karsi savasmak igin kullanilan maddelerdir
(Anonim, 2022f). Pestisitlerin sozii edilen zararlilara karsi kullanilirken kontrollii
kullanim1 6nemlidir ¢iinkii hava, su, toprak ve besin yoluyla yayilarak ekolojik sistemi

kotii yonde etkilemektedir (Atasoy, 2019).
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Uretimde artis igin bitki koruma amaciyla kullanilan pestisitler toprak, yeralti ve
yiizeysel sularin kirlenmesi gibi ¢evresel sorunlarla birlikte dogrudan zehirlenmeye,
gida ve igme sularinda kalintilara sebep oldugu i¢in insan sagligini tehlikeye atmaktadir
(Atasoy, 2019). Yeralti sular ile tasinan pestisitler igme sularina bulasarak toksik
etkileri ile akut ve kronik zehirlenmelere neden olmaktadir (Anonim, 2022f). Bulundugu
cevrede parcalanmasi zor, uzun siire kalici olan pestisitler insanlarda zehirlenmenin yani

sira kalitsal, kanserojenik etkiler ve sinirsel etkiler yaratabilmektedir.

Pestisit giderim yontemi olarak graniiler aktif karbon (GAC) ve ozonlama sistemi ile

etkili bir aritma saglanabilir (Oguz, 2015).

2.6.13. Petrol ve tiirevleri

Sularda kimyasal kirlilik sebeplerinden Dbirisi de petrol ve tiirevlerinden
kaynaklanmaktadir. Yag ve yag tiirevleri su ortaminin yiizeyini kapladigindan gaz
degisimini engeller ve su kaynagindan ¢oziinmiis oksijenin geri kazanimi azalir. Ayni
zamanda, 151k gecirgenligi azalir, suda yasayan organizmalar olumsuz agidan etkilenir
(Urgan, 2020). Petrol yaglari, igme suyunda diisiik koku esikleri olan bir dizi diisiik
molekiiler agirlikli hidrokarbonlarin varligima yol agabilir. Bununla birlikte, 6zellikle
trimetilbenzen gibi alkilbenzenler, litre basina birka¢ mikrogramlik konsantrasyonlarda

bile ¢ok hos olmayan "dizel benzeri" bir kokuya neden olabilir (Anonim, 2011).

2.7. Su Kalitesini Etkileyen Mikrobiyolojik Parametreler

Su kalitesini ve tiiketimini biiyiik 6l¢iide etkileyen mikrobiyolojik analizlerin amaci;

e Analiz sonucu kirlilik gosteren mikroorganizmalar araciligryla kirliligi tespit etme
ve kontrol altinda tutma,
e Su kaynakli bulagmalar1 6nleme ve kontrol altinda tutma,

e Mikrobiyal agidan giivenilir ve temiz su tiiketimini saglamadir (Acehan, 2007).

Su kaynakli hastaliklara en ¢ok mikrobiyolojik kirlilikler sebep olmaktadir. Mikrobiyal
kaynakli hastaliklarin baslicalar; kolera, tifo, paratifo, dizanteri, ishal, hepatit, viral
gastroenterittir. Bunlara ilave olarak mikrobiyolojik kalitede olumsuz etkilere sahip olan

alg ve sporlar insanlarda bir¢ok zehirlenme ve ishallere neden olmaktadir (Cavdar,
2018).
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2.7.1. Koliform bakteri

Koliform bakteriler ¢evre kosullarinda, insan, memeli ve kanatli hayvanlarin bagirsak
sistemlerinde bulunan gram negatif, aerobik veya fakiiltatif anaerobik ve spor
olusturmayan bakterilerdir. 35-37 °C’de 24-48 saatte laktoz fermantasyonu sonucunda
laktozdan gaz ve asit olusturan oksidaz negatif bakterilerdir. Koliform bakteriler
Enterobacteriaceae ailesine dahildir. Koliform bakterilerin belirlenmis 16 grubu ve 256
tiri olmakla beraber baslicalari; E. coli, Citrobacter, Serratia Enterobacter ve
Klebsiella dir. Koliform grubu bakterilerden sadece E. coli dogrudan bagirsak kokenli
olup diski ile kirlenmeyi tespitte en giivenilir olan tiirdiir ( Varer Kutanis, 2010; Cavdar,
2018; Urgan, 2020).

Sularda koliform grubu bakterilerin var olmasi suyun genel bir bulagsmayla kars1 karsiya
kaldigin1 gostermekte olup suyun kirlendigini isaret etmektedir (Alemdar ve ark., 2009).
Su sebeke sistemlerinde yeterli ve etkili klorlama yapilsa dahi koliform bakteriler
sebeke hattinin herhangi bir yerinde meydana gelen biyofilm tabakalarinda da {ireme

gosterebilirler (Cavdar, 2018).

2.7.2. Escherichia coli (E. coli)

Suda canliligini uzun siire devam ettirdigi i¢in, suyun diski kaynakli bulagsmaya
ugradiginin en net belirtisi oldugundan E. coli indikatér bakteridir. Insan ve hayvan
diskisinda ¢ok fazla bulunmaktadir. Bu yiizden E. coli bulunan sularin gevresinde
kanalizasyon varligi aranmaktadir. E. coli, koliform bakteri gibi Enterobacteriaceae
ailesi i¢inde bulunan, gram (-), fakiiltatif anaerob ve spor olusturmayan bir bakteridir.
Ayrica E. coli pH=7 ve pH<7 ortamlarda canli kalabilmekte ve oksidaz negatif, katalaz
pozitif 6zellik gdstermektedir (Cavdar, 2018). E. coli 10-50 °C sicaklik araliginda
gelisirken en ideal sicaklik 37 °C’dir ve gelisim gdstermesi igin su aktivitesi degeri en az

0.95 olmalidir.

E. coli O157:H7 E. coli’nin 6zel bir alt tiiriidiir ve gida ve su kaynakli bakteri olarak
insanda Oliime sebebiyet verecek kadar agir enfeksiyonlara yol agmaktadir. E.coli alt

tiri olan Diyarejenik E. coli bilhassa ishale neden olmaktadir.
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2.7.3. Fekal koliformlar

Fekal koliform bakteriler koliform bakterilerin alt grubu olup toplam koliformlarin sahip
oldugu tiim 6zellikleri igerir. Fekal koliformlarin en énemli 6zelligi 44-46 °C sicaklik
araliginda Escherichia coli broth besiyerinde laktozu fermente ederek gaz ve asit
olusturmasidir. E. coli gibi fekal koliform bakteriler de diski kokenlidir fakat
kontaminasyonun digk1 kaynakli oldugunu gosteren indikator bakteri E. coli dir ve fekal
koliformlarin ¢ok biiyiik bir kismin1 E. coli bakterileri olusturmaktadir (Kankur, 2016).
Fekal koliform bakteriler artim yetersizliginden kaynakli sanayi ve fabrika atiklari,

kirlilik i¢eren sularda bulunabilirler.

2.7.4. Enterokoklar

Enterokok bakteriler fekal streptokok adi ile de bilinen gram pozitif, fakiiltatif anaerob
bakterilerdir. Genellikle insan ve hayvanlarin diskisinda bulunmaktadir. Sularda fekal
Kirlilik belirtisi olan enterokoklar laktik asit bakterilerinde oldugu gibi probiyotik
bakteriler arasinda yer almaktadir. Enterokoklar igme ve kullanma sularinda da analizine
yer verilen bir bakteri cinsidir (Cavdar, 2018). Suda iiremeyen bu bakteriler sularda
diger indikatdr mikroorganizmalara gore daha uzun siire yasarlar ve klorlu sularda
indikator mikroorganizmalara oranla daha dayaniklidir (Cavdar, 2018). Antibiyotiklere

kars1 ¢oklu direng gosterirler.

2.7.5. Pseudomonas aeruginosa (P. aeroginosa)

Pseudomonadaceae ailesine dahil, gram (-), hareket edebilen, sporsuz, ¢ubuk seklinde
goriilen ve bazi gidalarda oldugu gibi suda da gogalan bakterilerdir. Bakterinin bazi
tiirleri insan, hayvan, bitki patojeni olup, biiyiilk bir kismi toprak ve sularda fazlaca
miktarda bulunmaktadir. P. aeruginosa kimyasal bazli deterjanlara, cesitli
antibiyotiklere diren¢ gostermektedir. Bu bakteriler aerobik olduklari i¢in gidalarin dis
katmaninda kisa siirede ¢ogaldiklari igin okside {iirlinler olustururlar (Halkman, 2006;
Varer Kutanis, 2010).

P. aeruginosa ozellikle siit, et, yumurta gibi soguk ortamda muhafaza edilmesi gereken

gidalarda en temel mikrobiyal bozulma sebebidir. Antibiyotiklere direng
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gosterdiklerinden dolayr hastanelerde enfeksiyonlara sebep olmakta, anestezi
cihazlarinda, banyo duvarlarinda gelismekte, bu yiizeylerden de insanlara yayilmaktadir.
Genelde insanlarda idrar ve solunum yollar1 enfeksiyonlarina, 06zellikle yilizme
havuzlarinda deride bulunan agik yaralardan gecerek yesil iltihapli yaralara sebep
olmaktadir. P. aeruginosa’in ozonlama islemine karsi direngli oldugu bilindigine gore
bu Dbakterinin ozonlama islemi yapilmis ambalajli sularda goriilme ihtimali

bulunmaktadir (Halkman, 2006; Varer Kutanis, 2010).

2.7.6. Anaerob, sporlu siilfit rediikte eden bakteriler

C. perfringens siilfiti indirgeyen tek Clostridium tiiriidiir. C. perfringens gram pozitif,
anaerobik, spor olusturan bir mikroorganizmadir. Insan ve hayvan kokenli
mikroorganizma olan C. perfringens fekal kirlenmeyi gostermektedir. Bu bakteri
sporlar1 klorlama ile yapilan dezenfeksiyona kars1 fazla direng gostermelerinden dolay1
temizligi yapilan sularda dahi uzun siire canli kalabilmektedir. Bundan dolay1 sebeke
sularinda

C. perfringens tespit edilmesi, yeterli seviyede dezenfeksiyon isleminin yapilmadigini,
aritma isleminin yetersizligini isaret etmektedir. Koliform bakterilerin tespit edilmedigi
hallerde var olmalar1 sudaki kirlenmenin onceden oldugunu gostermektedir (Oymak,

2011).

2.7.7. Funguslar (kiifler)

Gidalarda kiif bulunmasi kalitenin ve hijyenin olumsuz yonde etkilendigini
gostermektedir. Daha ¢ok karasal ortamda bulunan kiif tath ve tuzlu sularda da canli
kalmaktadir. Tarimsal friinlerde kiifler hasadin tiim asamalarinda bulagsmaya neden

olmaktadir.

2.7.8. Toplam canh Kkoloni sayim (22-37 °C’ de)

Belirtilen mikroorganizmalara ek olarak sularda analizi yapilan diger bir grup toplam
koloni (jerm)’dir. Belirlenen besiyerinde analizi yapilan koloni olusturabilen tiim
aerobik bakteriler, mayalar ve kiiflerdir. Inkiibasyon sonrasinda olusan koloniler suyun
bakteri icerigi hakkinda bilgi vermektedir. Koloni sayimi sularda su kaynaklarinin

hijyen durumunu, aritimda dezenfeksiyon ve filtrasyon etkinligi ve yeterliligini

25



saptamak icin bilgi vermektedir. Koloni sayimlar1 sonucunda hizli artis kirlilik hakkinda

uyarici rol oynamaktadir (Anonim, 2022g).

3. YAPILAN CALISMALAR

Giinliik yagsantimizda temizlik, tiikketim, tarim, endiistriyel madde gibi alanlarda siirekli
kullandigimiz suya her zaman ihtiya¢ duyariz. Birgok farkli formuyla {ilkelerin ihtiya¢
ve kaynak durumlarina gore diinya tarafindan arastirilan suyun tiiketiminde basit tanimi
ile “temiz” olmasi ¢ok Onemlidir. Fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik kriterler

acisindan sularda birgok kirlilik problem karsimiza ¢ikmaktadir.

Karakas ve ark. (2003), Aralik 1995 ve Aralik 1996 tarihleri arasinda 12 tanesi Eskisehir
Biiyiiksehir Belediyesi Kalabak Suyu Damacana Dolum Tesisleri’nden damacanalara
doldurulmadan once, diger Ornekler ise farkli semtteki dagiticilardan temin edilen
damacanalardan olmak {izere toplamda 63 su numunesini toplam bakteri ve koliform
bakteri yoniinden incelemislerdir. Arastirma sonunda damacana sularda koliform bakteri

bulmuslar ve bu bakterilerin sularda uzun siire canli kaldiklarin1 tespit etmislerdir.

Dayioglu ve ark. (2004), Kiitahya merkezde yapmis olduklar1 ¢alisma i¢in sehir igme
sularindan 6 farkli mahalleden her ay olmak iizere bir sene boyunca su Ornekleri
toplamiglardir. Aldiklar1 6rneklerin bazi fizikokimyasal ve mikrobiyolojik analizini
yapmiglardir. Sonuglart WHO, EPA ve TSE i¢me suyu standartlarina gore

degerlendirmigler ve standartlar1 agan herhangi bir uygunsuzluk tespit etmemislerdir.

Calik (2005), Diyarbakir sehir merkezindeki deposu ig¢inde 200 konutun hem deposu
girisi hem de depo c¢ikist deposu sularindan birer su 6rnegi olmak iizere 400 su
numunesi topladiklar1 ¢alisma sonucunda depo girisindeki su orneklerinin %34’iinde,

depo ¢ikis drneklerinin %52’sinde koliform bakteri tespit etmistir.

Avcr ve ark. (2006), yapmis oldugu calismada 2005 yilinda Tokat Halk Sagligi
Laboratuvari’na analiz ig¢in gonderilen 2495 adet igme suyu Ornegini aylara gore
kategorize edip mikrobiyolojik yonden incelemistir. Arastirma sonucunda igme sularinin
2153’1 uygun bulunmus geriye kalan 342 adet igme suyunu ise tiikketime uygun
bulmamuslardir. Su 6rneklerinin 119’unda E. coli (fekal koliform), 223’tinde koliform

bakteri patojen etken olarak tespit etmislerdir.
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Demirci ve ark. (2007), yaptiklart ¢alismada Tekirdag ilinde satisa sunulan 5 markaya
ait ve her bir markadan 4 farkli su 6rnegi olmak iizere toplamda 20 adet damacana
suyundan ilk olarak tiiketiciye ulastigi zaman, su pompasi takildiktan sonra ve en son su
bitimine yakin 3 farkli asamada numune almislar ve bu sularin mikrobiyolojik
parametrelerini aragtirmiglardir. Toplam mezofilik aerobik bakteri sayisinin pompa
takildiktan sonra arttigini, baslangigta hicbir numunede goriilmeyen koliform bakteri
sayisinin ise pompa takildiktan sonra numunelerin %60’1inda oldugunu tespit

etmislerdir.

Koksal ve Samast1 (2007), bir yil boyunca Istanbul’un degisik semtlerinde tiiketime
sunulan satisa uygun ambalaj goriintiisiinde olan 47 farkli markaya ait 92 adet 19 L
damacana i¢gme suyu numunesi almiglar ve mikrobiyolojik ag¢idan analizlerini
gerceklestirmiglerdir. Analiz sonuglarinda E. coli (EPEC), Salmonella, Shigella,
Yersinia, Campylobacter spp., Vibrio ve Plesiomonas sp. bulgularina rastlamamislar
ancak numunelerin %54’ tinde koliform bakteri, %3 tiinde E. coli, %23’iinde Aeromonas,
%38’inde Pseudomonas spp. tespit etmislerdir. Bu veriler 1s1iginda numunelerin
%354 tiniin TS 266’ya uygun olmadig1 sonucuna varilirken; kirlilik sebebinin dontigiimlii
damacanalar oldugu ve bu yiizden tek kullanimlik kaplarmin kullaniminin daha uygun

olacag: goriisiine varmislardir.

Prasai ve ark. (2007), Nepal’in Katmandu sehrinde yapmis olduklar1 ¢alismada sehrin
farkl1 yerlerinden, Katmandu vadisinin farkli yerlerinden 49°u boru kuyulardan, 57’si
kuyulardan, 17’si musluk sularindan ve 9’u Katmandu, Lalitpur ve Bhaktapur
ilgelerindeki tag musluklardan olmak iizere toplam 132 i¢gme suyu igme suyu Ornegi
almislardir. igme suyu 6rneklerinin %82.6 ve %92.4’{iniin toplam canli ve koliform
sayis1 yoniinden WHO i¢gme suyu kilavuz degerini gectigini ortaya koymuslardir.

Ayrica ¢alisma sirasinda 238 enterik bakteri izolat1 tespit etmislerdir.

Chaidez ve ark. (2008), Meksika’da Sinaloa eyaletinde baskent Culiacan sehri ve komsu
sehir belediyesi olan Navolato sehirlerinde toplam 100 haneden su ornekleri
toplamiglardir. Musluk suyu oOrneklerinin bazi fizikokimyasal ve mikrobiyolojik
analizlerini gergeklestirmislerdir. Analiz sonuglarinda Aeromonas hydrophila tespit
edilmemisken %3’tinde Escherichia coli, %28’inde fekal koliform, %46’sinda toplam
koliform, 6rneklerin %15'inde P. aeruginosa ve biitiin 6rneklerde heterotrofik bakteri

saptamiglardir. Fizikokimyasal analizlerde manganez, toplam klor, pH, sicaklik ve
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bulaniklik igin ortalama degerleri sirasiyla; 0.15 mg/L, 0.32 mg/L, 6.5, 28.78 °C ve 2.92
NTU olarak tespit etmislerdir.

Alemdar ve ark. (2009), Bitlis ili merkez ve Adilcevaz, Ahlat, Giiroymak, Hizan ve
Tatvan ilgelerinde 164 igme suyu 6rnegi almisglar, bazi fizikokimyasal ve mikrobiyolojik
analizlerini gerceklestirmislerdir. Su numunelerini ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde
cesitli depo ve musluk sularindan temin etmislerdir. Arastirma sonucunda
fizikokimyasal  parametreleri  standartlara  uygun  bulmuslardir.  Mikrobiyal
parametrelerde %30 enterokok, %8 E. coli %12 koliform, %24 siilfit indirgeyen anaerob

bakteri igeren 6rnekleri standartlara uygun bulmamislardir.

Raju ve ark. (2011), Hindistan Karnataka’nin Mysore sehrinin igme suyu temini i¢in
kullanilan ¢esitli kaynaklardan numuneler (Sondaj kuyulari, tiiketici noktalarinin
musluklar1 ve depolanmis evsel su numuneleri gibi farkli su kaynaklarindan rastgele 277
adet igme suyu numunesi) alarak koliform kontaminasyonu agisindan
degerlendirmislerdir. Numuneleri, heterotrofik plaka sayisi ve koliform bakteri gibi
mikrobiyal parametreler agisindan analiz etmislerdir. Analiz sonuglarina gore tiiketici
noktalarindan alinan 226 numuneden 80’inin enterik bakteri ile kontamine oldugunu
tespit etmisler, 79 E. coli, 26 Salmonella, 92 Klebsiella ve 98 Citrobacter izolat: olmak

iizere yaklagik 325 koliform izolati tanimlamiglardir.

Coskun ve ark. (2012), Canakkale’de yapmis olduklar1 ¢alismada agildiktan hemen
sonra ve belirli siire akitildiktan sonra alinan 40’ar musluk suyu Orneginde arsenik,
kadmiyum, bakir, ¢inko ve kursun analizi ger¢eklestirmislerdir. Agildiktan hemen sonra
alinan 40 musluk suyu orneginde ve belirli siire akitilan musluk sularindan alinan
orneklerde kadmiyum ve kursun degerleri limit alti bulunmus, arsenik, bakir, ¢inko
degerleri sirasiyla; 0.95-11.9 pg/L, 0.011-0.58 ve 0.04-5.29 mg/L olarak belirlenmistir.
Mikrobiyolojik analiz i¢in alinan 40 adet 6rnegin 28’inde aerobik mezofilik bakteri,

1’inde Escherichia coli ve 18’inde koliform bakteri tespit etmislerdir.

Nabeela ve ark. (2014), su kirliliginin fazla oldugu Pakistan’da; igme suyu mikrobiyal
komtaminasyonunu, kontaminasyondan sorumlu temel faktorleri ve buna bagli olarak
Pakistan’da sulardan kaynakli saglik problemleri hakkinda arastirma yapmislardir.
Calismada 7000°den fazla su 6rnegi incelenerek toplam koliform ve fekal koliform
acisindan Orneklerin sirasityla %58 ve %71 oraninda kontamine oldugu belirlenmistir.

Ieme suyu kirliliginin iilkedeki tiim hastaliklarin %20 ila 40’11 olusturdugunu ve bunun
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da yillik 25-58 milyar Hindistan Rupisi (0.25-0.58 milyar ABD Dolari, iilkenin GSYIH
(gayri safi yurti¢i hasila)'sinin yaklasik %0.6-1.44'1) milli gelir kaybina neden oldugunu
belirtmislerdir. Endiistriyel ve belediye atiklarinin uygun olmayan sekilde bertaraf
edilmesi, koti sihhi ve igme suyu tedarik sistemleri, su filtreleme ve dezenfeksiyon
uygulamalarinin eksikligi, iilkedeki i¢gme suyunun mikrobiyal kontaminasyonunun

baslica nedenleri oldugunu belirtmislerdir.

Pant ve ark. (2016), Nepal sehri Dharan Belediyesinde yaptiklari ¢alismada 76 musluk
suyu, 24 sise su olmak iizere toplamda 100 adet 6rnegin pH, toplam koliform, fekal
koliform, fekal streptekok analizlerini gerceklestirmiglerdir. Musluk sularinin
tamaminin, sise sularin  %87.5’inin heterotrofik bakterilerle kirlendigini tespit
etmislerdir. Musluk suyu 6rneklerinin; %55.3’linde koliform bakteri, sirasiyla %21.2 ve
%14.5’inde fekal koliform ve fekal streptekok kontaminasyonu oldugunu tespit
etmislerdir. Sise sularda ise %25 oraninda toplam koliform tespit etmelerine ragmen
hi¢bir suda fekal kaynakli bakteri gormemislerdir. Musluk suyu 6rneklerinin tamami ve
siselenmis su Orneklerinin %54.2°sinin kabul edilebilir pH degeri araliginda oldugunu

belirlemislerdir.

Yildiz (2016), yaptig1 calismada Giresun merkez depo ve musluk sularindan Mayzs,
Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda aldig1 toplam 151 i¢gme suyu Orneginin
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik analizini ger¢eklestirmis, su 6rneklerinden izole edilen
gram negatif bakterilerin antibiyotik direnclilik diizeylerini arastirmis ve sonuglar1 TS
266 ve Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkindaki Y&netmelige gore degerlendirmistir.
En fazla bulasmanin Mayis ayinda, oldugunu, orneklerin %31’inde toplam koliform,
%20’sinde fekal koliform sayisinin standartlarin tizerinde oldugunu belirlemistir. Eyliil
aymda herhangi bir bulagma saptamazken diger aylarda Mayis ayina gore bulasmanin
daha az oldugunu belirlemistir. Diger taraftan aldig1 orneklerden izole edilen Gram
negatif bakterilerin ciddi seviyede antibiyotik direnglilik tasidigini ve ortamin diski

kaynakli atiklar ile kirletildigini belirtmistir.

Boyraz (2017), Konya ili Meram il¢esinde yaptigi calismada 1 Nisan ile 1 Haziran 2016
tarihleri arasinda %38.3’linde ev tipi su aritma cihaz1 kullanilan 810 haneye ulasarak
insanlarin igme suyu tercihlerini arastirmistir. Calismada hanelerde kullanilan 39 su
aritma cihazindan ahnan su Orneklerinin kimyasal ve mikrobiyolojik analizi

gerceklestirilmistir. Arastirma sonucunda aritma sonrast bir 6rnekte koliform bakteri
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tespit edilmis; pH, iletkenlik, serbest klor, floriir, kalsiyum, magnezyum ve toplam

sertlik degerlerinde sebeke suyuna gore 6nemli bir azalma belirlenmistir.

Cavdar (2018), ¢alismasinda Sakarya Universitesi Egitim ve Arastirma Hastanesi’nde
icme ve kullanma sulariin saghig tehlikeye diisiirecek durumlar yaratip yaratmadigini
tespit etmek icin hastanede bulunan 40 farkli igme ve kullanma suyu ve musluk/dus
basliklarindan numune toplamis ve mikrobiyolojik ag¢idan incelemistir. Almis oldugu su
ve siirlintii 6rneklerinde koliform grubu bakteri, E. coli, Enterokok ve Legionella spp.

tiremesi tespit edilmemistir.

Demir (2019), Istanbul’da satilan igme sularmin kalitesini belirlemek amaciyla aldig1 21
farkli marka sise suyunun bazi fizikokimyasal parametrelerini belirlemiglerdir. Calisma
sonunda i¢gme sulart kalite standartlar1 TS 266, WHO, EPA, Saglik Bakanligi’na ait
Insani Tiiketim Amagl Sular Hakkindaki Yonetmeliklerde belirlenen limitlere gére bazi
sise sularinin limit araliklarinda oldugunu, bazilarinin ise limit {isti oldugunu

saptanmigtir.

Shams ve ark. (2019), Iran’in Gonabad sehrinde satisa sunulan 9 farkli marka suyun
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuglarini saklama kosullar etkisine gére
degerlendirmislerdir. Inceledikleri tiim sularda fiziksel ve kimyasal parametreler etiket
bilgileri ile paralellik gdstermistir. Mikrobiyal ¢alisma i¢in buzdolabinda (4 °C), giines
1s18inda (25 °C), dolayh giines 1s18mda (20 °C) ve karanlikta (20 °C) depolama olmak
iizere dort farkli saklama kosulu incelenmistir. Calisma sonunda buzdolabi sartlarinda
saklanan numunelerin en diisiik heterotrofik ve patojenik bakteri sayisina sahip oldugu,
en yiiksek bakteri sayisinin oda sicakliginda giinese maruz birakildiginda oldugu tespit

edilmistir.

Semerjian ve ark. (2020), Birlesik Arap Emirlikleri’nde konut, ticari ve kurumsal
alanlarda kullanillan igme suyuna alternatif olarak, siselenmis su ve siselenmis su
sebillerini karsilastirmak i¢cin Dubai ve Sharjah emirliklerindeki kamu ve 6zel sise su
sebillerinden toplanan 40 su numunesi iizerinde kesitsel bir ¢alisma yapmuislardir.
Numuneleri, heterotrofik plaka sayisi bakterileri, fekal ve toplam koliform ve mantar
bliylimesi i¢in analiz etmislerdir. Numunelerin higbirinde toplam ve fekal koliform
tespit etmemislerdir. O ile 100 kob/100 mL arasinda degisen heterotrofik plak sayilar
(HPC), toplam ortalama 31 kob/100 ml ile kamu ve 6zel sise su sebillerinin HPC bakteri

seviyeleri arasinda 6nemli bir fark olmadigini belirtmislerdir.
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Koger (2021), Sanlurfa ilinde satisa sunulan ambalajli sulardan Subat 2020 — Agustos
2020 tarihlerinde 10 farkli markadan 20 su 6rnegi toplamistir. Alinan 6rneklerin bazi
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik analizleri gergeklestirilmistir. Analiz sonucunda 4
ornekte (%20) nitrit, 7 drnekte (%35) nitrat uygun olmayan degerlerde tespit edilmistir.
Mikrobiyolojik agidan herhangi bir uygunsuzluk goriillmemistir.

4. MATERYAL ve YONTEM

4.1. Materyal

Caligma alani, kuzeyinde Karadeniz’e paralel uzanan platolarla kapli Canik Daglari,
glineyinde Sakarat Dagi ve bu daglarin arasinda kalan ova seklinde olan Tokat iline
bagli Niksar ilgesidir. Rakim1 ortalama 350 metre olan Niksar 40° 33°- 40° 36’ kuzey
enlemleri ile 36° 54°-36° 59° dogu boylamlari arasinda yerlesmis bir sehirdir.
Giineydoguda Basgiftlik, doguda Resadiye, giineyde Almus, glineybatida Tokat merkez
ilce, kuzeybatida Erbaa, kuzeyde ve kuzeydoguda Ordu iline bagli Akkus, Korgan ve
Aybasti ilgeleri ile komsudur. Niksar’in yiizélciimii 955 km? dir (Anonim, 2022h).

Kayatepe

Korgan

r G

Gunebakan
5

Niksaf

Sekil 4. 1. Niksar haritasi (Anonim, 20221)
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Orta Karadeniz B6liimiiniin i¢ kesiminde yer alan Niksar akarsular bakimindan oldukca
zengin olup topraklarim1 Kelkit ¢ayr ve bu cayin irili ufakli kollar1 sulamaktadir.
Niksar, Karadeniz iklimiyle, I¢  Anadolu’nun karasal iklimi arasinda  bir  gegis
bolgesindedir. Kislar genellikle 1lik ve yagisl, yazlar sicak gecer. Her ay yagis alan
ilgenin yillik yagis ortalamas1 475.2 mm, yillik sicaklik ortalamas ise 14.7 °C’dir.

Ilgede 2021 yilinda yapimina baslanan Entegre Su projesi ile eski borularin hasarindan
kaynakl1 su kesintilerini 6nlemek ve halka daha saglikli su sunmak amaciyla biitiin ilge
isale hat borular1 yenilenmektedir. Calisma sirasinda boru patlaklarina bagli su

kesintileri, su kagaklar1 yasanmaktadir.

4.1.1. Depolardan alinan su numuneleri

Sehir merkezine igme ve kullanma suyu olarak dagitilan 8 farkli noktadaki depolardan
ornekler toplanmistir. Depo sularinda klor mevcudiyetinden dolayr drnekler 500 mL’lik
sodyum tiyosiilfath kahverengi renkli steril siselere doldurulmustur. Depolar S1, S2, S3,
S4, $5, $6, S7 ve S8 numaralar verilerek kodlanmistir. Su numuneleri Mayis ayinda

yagislt donemde toplanmustir.

1 numarali su deposu

1 no’lu su deposu Giilbayir kdyiine baglidir ve su deposundan merkeze ve kdye su
dagitimi s6z konusudur. Depo olduke¢a kiiciik, suyu soguk ve debisi yeterlidir. Su
sikintisin1 gidermek i¢in sehir merkezine yaklasik 7 km mesafede bulunan bu bolgedeki

su yeni borular dosenerek sehir merkezine taginmistir.

2 numarali su deposu

2 no’lu depo da Giilbayir kdyii yolu tlizerinde bulunan su deposudur.

3 numarali su deposu

3 no’lu depo Niksar Ustahasan koyii yolu iizerinde bulunur ve merkezdeki birgok ev ve

isyerlerine su dagitimi bu depodan saglanmaktadir.
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4 numarali su deposu

4 no’lu depo sehirdeki Sariboyun (Sorhun) sokagindan adini alan depo Kirkkizlar
mabhallesinde bulunmaktadir. Kapasite olarak oldukca biiyiik bir su hacmine sahip olan

depodaki su ile sehrin biiyiik bir boliimiiniin su ihtiyaci karsilanmaktadir.

5 numarali su deposu

5 no’lu depo Karabodur kdy yolundaki Karabodur suyudur. Suyu sehir merkezine

verilmektedir.

6 numarali su deposu

Seyhler kdyii yolu iizerinde bulunan depodur. Oldukca kiigiik ve eski bir depodur. ilgeye
5 km wuzakliginda bulunmakta olan deponun suyu borularla sehir merkezine

taginmaktadir.

7 numaral1 su deposu

Oldukga kiigiik bir depo olan su Sulugél kdyii yolu lizerinde bulunmaktadir.

& numarali su deposu

Oldukga biiyiik, kapasitesi fazla ve 6zellikle yagis olan zamanlarda yiiksek debisi daha
da yiikselen bir depodur. Depo Ayvaz mahallesinde bulunmaktadir. Sehir merkezinde

cok sayida hane ve igyerlerine su temini bu depo suyu ile saglanmaktadir.

4.1.2. Ambalajh sulardan alinan su numuneleri

Niksar’da ¢esitli marketlerde, bakkallarda satisa sunulan P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8,
P9, P10 seklinde numara verilen 10 farkli markanin Pet sise dogal kaynak sular1 ve 5
adet D1, D2, D3, D4, D5 seklinde numara verilen 19 L polikarbonat doniistimlii
damacana sular1 toplanmistir. Damacana sularinda bir markanin raf émrii 2 ay olarak
goriliirken, diger markalarin raf 6mri ise 3 ay olarak firmalar tarafindan belirtilmistir.
Pet sise ambalajli sularda ise bir markanin raf omrii 2 yil digerlerinin ise 1 yil olarak

ambalaj tizerlerine yazildig1 goriilmistiir.
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Sekil 4. 2. Ambalajli Pet sise ve Polikarbonat damacana su numuneleri

4.1.3. Sebeke sularimin ulastigi hanelerin ev tipi aritma cihazlarindan alinan
numuneler

Ilge merkezinde aritma cihazi kullanan fazla hane bulunmamaktadir. Aritma cihazi
kullanan bir¢ok hane sahibinin de cihazi kullanmay1 biraktig1 ve cihazlar1 soktiirdiikleri
ogrenilmistir. Fakat koylerde aritma cihazi yaygin olarak kullanilmaktadir. 8 ayri su
deposunun ulastig1r aritma cihazi bulunan 8 farkli haneden su ornekleri toplanmistir.
Aritma cihazlarindaki parametrelerin degisimini goézlemlemek i¢in aritim Oncesi ve
aritim sonrasi olmak lizere iki kademeli olarak su Ornekleri alinmistir. Depo numara
sirasina bagli olarak sirasi ile numune érneklerine aritim &ncesi (O) ve aritim sonra (S)

harfleri olacak sekilde; O1-S1, 02-S2, 03-S3, 04-S4, 05-S5, 06-S6, O7-S7 ve 08-S8
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adlandirmalar1 verilmistir. Aritim cihaz1 kullanan 6 hane sahibi cihazin bakiminin kisa

stire dnce yapildigini belirtmislerdir.

4.1.4. Kullanilan alet ve ekipmanlar

Arastirmada, pH metre (WTW marka cond 3320, Almanya), Hach Lange marka
(Amerika) DR 3900 RFID/Vis Spektrofotometre, saf su cihazi (Piramit marka, Tiirkiye),
1siticili manyetik karistirict ( MTops MS300 HS, Cin ), Inkiibatér ( Microtest ve

Memmert marka, Almanya ) kullanilmistir.

4.2. Yontem

Biitiin su érnekleri 17.02.2005 tarih ve 25730 sayili Insani Tiiketim Amagh Y&netmelik

esaslaria uygun olarak alinmis ve analizleri ger¢eklestirilmistir.

Ambalajli su ornekleri toplanirken uygun saklama sartlarinda satisa sunulan sular tercih
edilmigtir. Ornekler +4 °C dolaplarda muhafaza edilen giines gdérmeyen satis
noktalarindan alinmis ve analizleri gerceklestirilecegi zamana kadar +4 °C’de muhafaza
edilmistir. Doniisiimlii polikarbonat damacana sular da +4 °C’de bekletilerek analiz

yapilacagi sirada steril numune siselerine transfer edilerek analizleri gergeklestirilmistir.

Depolardan alinan 6rneklerde numune alma muslugu olan sular numune alma esaslarina
uyularak hizli bir sekilde kilitli, tek kullanimlik sodyum tiyosiilfath steril siselere
doldurulmustur. Steril 6rnek kaplarna alinan sular soguk zincir kuralina uyularak buz

akiileri kullanilarak taginmustir.

Ev tipi su aritma cihazi bulunan hanelerden numune alirken; su bir siire akitilir sonra
alevle yakilarak bir siire daha suyun akmasi saglandiktan sonra hizli bir sekilde sodyum
tiyostilfatli, kilitli, kahverengi renkli tek kullanimlik steril numune siselerine su
doldurulmustur. Numuneler soguk zincir kuralina uyularak analizi yapilacak

laboratuvara tasinmis ve 5-6 saat igerisinde analizleri gerceklestirilmistir.

4.2.1. Renk, koku ve tat tayini

Renk, koku ve tat analizleri “Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkindaki Yonetmelik’te”

belirtildigi gibi organoleptik olarak yapilmistir.
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4.2.2. Elektriksel iletkenlik (EC) ve pH tayini

Numunelerin pH tayini TS EN ISO 10523:2012 standardina, elektriksel iletkenlik tayini
ise TS EN 27888:1993 standardina uygun olarak portatif cihaz ile gerceklestirilmistir.
Cihaz laboratuvar ortaminda kalibre edilmis ve goriilen degerler kayit altina alinmistir.
Ayrica cihaz belirlenen ve anlagma saglanan bir firma tarafindan her yil kalibre

edilmektedir. Analizler 6ncesinde de cihazin mart ayinda yillik kalibrasyonu yapilmistir
(Anonim, 2022i).

Sekil 4.3. pH ve letkenlik 6l¢iimiinde kullanilan cihaz

4.2.3. Nitrat tayini

Sularda nitrat tayini numuneler kadmiyum indirgeme metoduna gore (Hach, Metot
8039) DR 3900 RFID/Vis Spektrofotometre ile dlgiilerek tespit edilmistir. Nitrat Kiti 5

dakika bekleme siiresinden sonra cihazin haznesine yerlestirilerek okuma yapilmis ve

degerler kaydedilmistir (Anonim, 2022j).
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4.2.4. Nitrit tayini

Sularda nitrit tayini Usepa Diazotizasyon metoduna gore (Hach, Metot 8507) DR 3900
RFID/Vis Spektrofotometre ile belirlenmistir. Spektrofotometre kullanim talimatina
gore nitrit kiti 20 dakika bekleme siiresinden sonra cihazin haznesine yerlestirilerek

okuma yapilmis ve degerler kaydedilmistir (Anonim, 2022j).
4.2.5. Amonyak tayini
Sularda amonyak tayini Usepa Nessler Metoduna gore (Hach, Metot 8038) DR 3900

RFID/Vis spektrofotometre ile belirlenmistir. Cihazin talimatina uygun olarak analiz

yapilmis ve saptanan degerler her bir numune i¢in kaydedilmistir (Anonim, 2022j).

Sekil 4. 4. Amonyak 6l¢iimiinde kullanilan alkol ve reaktifler

4.2.6. Bor tayini
Sularda bor tayini Carmine Metoduna (Hach, Metot 8015) uygun olarak DR 3900
RFID/Vis spektrofotometre ile belirlenmistir. Analizde %95-98 derisimli siilfirik asit

cozeltisi ile analize uygun kit kullanilmis ve 25 dakika bekleme siiresinden sonra okuma

yapilmis ve okunan degerler her bir su numunesi i¢in kaydedilmistir (Anonim, 2022j).
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4.2.7. Floriir tayini

Sularda floriir tayini Usepa Spadns Metoduna gore (Hach, Metot 8029) DR 3900
RFID/Vis spektrofotometre ile belirlenmistir. Analiz i¢in tayin edilen 1 dakika bekleme

sliresinden sonra numune cihaz haznesine yerlestirilmis, okuma yapilmis ve okunan

degerler kayit altina alinmigtir (Anonim, 2022;j).

Sekil 4. 5. Nitrat, nitrit, amonyak, bor ve floriir 6l¢timlerinde kullanilan

spektrofotometre cihazi

Sekil 4. 6. Bor (a), nitrit (b), nitrat (c) 6l¢timiinde kullanilan kitler
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4.2.8. Arsenik tayini

Arsenik tayini i¢in Quantofix firmasina ait Arsenik - Modifiye Gutzeit test yontemiyle

yart nicel test seritleri ve ek reaktifler kullanilarak renk degisimine gore

derecelendirilerek 0-0.5 mg/L As**>* degerler araliginda okuma yapilarak belirlenmistir
(Vural, 2000).

Sekil 4. 7. Arsenik analiz malzemeleri (a) ve analiz sonucu 6l¢iim ¢ubuklart (b)
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4.2.9. Kullanilan besiyerleri

E.coli ve koliform bakterilerini tespit etmek amaciyla hazir ve steril ambalajli Koliform
Kromojenik Agar (CCA) (Chromogenic Coliform) besiyerleri, 22 °C’de toplam canli
tespiti icin Triptik Soy Agar (TSA) besiyerleri kullanilmistir.

=

RO T—

omrre 139HE-50— AN
T 0821 139He 2103873

Sekil 4. 8. Mikrobiyolojik analizlerde kullanilan besiyerleri CCA (a) TSA (b)

4.2.10. Besiyerlerinin hazirlanmasi

Tokat Halk Sagligi Laboratuvarlarinda hazirlanan Triptik Soy Agar besiyerleri 19-20
mL olacak sekilde agzi tipali cam tiiplere konulmus buzdolabi sartlarinda bekletilmis ve
ekimi yapilmak {izere analizi yapilacak laboratuvara taginmistir. TSA besiyerleri 22
°C’de toplam canli bakteri tespitinde ve saymminda dokme plak yontemi ile

kullanilmastir.

4.2.11. Membran filtrasyon yontemi

Membran filtrasyon yonteminin temel prensibi; mikroorganizma gecemeyecek kadar
kiigiik gbzeneklere sahip olan filtre kagidindan su numuneleri gegirilir ve 6nceden saf su
ile 1slatilan kuru besiyerine bu filtre kagidi yerlestirilerek uygun sicakliklarda
inkiibasyona birakilir. Filtrede tutulan mikroorganizmalar geliserek kagit iizerinde

koloniler olusturur ve sayimlar1 yapilir.
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Biitiin su numunelerinde membran filtrasyon yontemi ile E.coli ve koliform bakteri
analizi i¢in CCA kullanilmistir. Analiz yapilmadan oOnce ortam alkolle sterilize
edilmistir ve kullanilacak ara¢ gerecler bek alevinden gegirilmistir. Kuru besiyeri daha
once ayarlanmis dozaj siringasiyla 3-3.5 mL steril su ilave edilerek 1slatilmistir. Analize
uygun 0.45 pm por ¢apli filtre kagidi huni seklinde olan diizenegin tabanina yerlestirilip,
diizenek kapatilmistir. Su numuneleri 100 ve 250 mL olarak vakum pompasi yardimiyla
stiziilmiistiir. Daha Once steril saf su ile islatilan petriler iizerine bu siiziilen filtre
kagitlar1 yerlestirilmistir. Petriler etiivde 24 saat boyunca 36+2 °C’de inkiibe edildikten
sonra olusan kolonilerin sayimi yapilmustir. Inkiibasyon siiresi sonucunda CCA
besiyerinde

E. coli kolonileri mavi-mor renk, koliform bakteri kolonileri ise kirmizi-kahverengi renk

vermektedir (Halkman, 2019). Koliform bakterilerde dogrulama igin Oksidaz test

cubuklart kullanilmgtir.

Sekil 4. 9. Membran filtrasyon yontemi ile analiz

4.2.12. Dokme plak yontemi

22 °C’de koloni sayimi igin hazir steril petri kaplarma tek kullammlik pastor pipet ile 1
mL su numunesi ilave edilmistir. Tokat Halk Sagligi laboratuvarlarinda TSA besiyerleri
hazirlanan 19-20 mL tiiplere konulur ve agizlar1 kapatilip buzdolabi sartlarinda
bekletilir. Tokat Halk Sagligi laboratuvarindan temin edilen bu hazir, buzdolabi
sartlarinda bekletilen 19-20 mL TSA besiyeri analiz yapilacagi zaman sicak su ile

¢ozdirtilmiis, el yakmayacak sekilde su ile sogutulduktan sonra 1 mL su numunesi
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konulan besiyerine eklenmis ve dokme plak yontemine uygun homojen dagilacak
sekilde yayilmistir. Petriler etiivde 68+4 saat boyunda 22 °C’de inkiibe edilmis ve siire

sonunda koloni sayimlar1 yapilmastir.

Sekil 4. 10. Dokme plak yontemi ile mikrobiyolojik analiz
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5. BULGULAR ve TARTISMA

Biitiin su ornekleri i¢in elde edilen fizikokimyasal ve mikrobiyolojik bulgular TS 266,
WHO (2011) ve ITASHY e gore kiyaslanmstir. igme ve kullanma sularinin 100 mL’de,

ambalajli igme sularinin ise 250 mL’de mikrobiyolojik analizleri incelenmistir. Analizi

yapilan sular i¢in incelenen parametreler ve bu parametreler i¢in kalite standartlarinin

belirledigi degerler Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1. Analizi yapilan sular i¢in incelenen parametreler ve bu parametreler i¢in

kalite standartlarinin belirledigi degerler

Parametre Birim TS 266 WHO  ITASHY
pH 6.5-9.5 6.5-8.5 6.5-9.5
Iletkenlik uS/cm 2500 2500 2500
Renk *TKEDY
Tat *TKEDY
Koku *TKEDY
Nitrat mg/L 25 50 50
Nitrit mg/L 0.1 0.5
Amonyak mg/L 0.5 0.5 0.5
Floriir mg/L 15 15 15
Arsenik pg/L 10 10 10
Bor mg/L 1 2.4 1
E.coli kob/250 mL-kob/100 mL 0
Koliform kob/250 mL-kob/100 mL 0 0 0

22 °C' de koloni sayisi kob/mL 100 20-100

* Tiiketicilerce kabul edilebilir ve herhangi bir anormal degisim yok
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Depolardan alan su drneklerinin fizikokimyasal parametreleri ITASHY, TS 266 ve
WHO (2011) standartlarina uygun olarak belirlenmistir. Caligma sonucunda elde edilen
veriler incelendiginde; pH degerleri 7.65-8.21 arasinda olup biitiin depolardan alinan
orneklerin pH degerinin 7°’den yliksek olmasi itibariyle sular birbirlerine benzerlik
gostermistir. Su igindeki toplam ¢6ziinmiis tuz veya ¢6ziinebilir tuz miktarini ifade eden
EC degerleri 353-466 uS/cm arasinda belirlenmistir. Azot dongiisiiniin bir parcast olan
nitrat degerleri 0.2-1.05 mg/L arasinda saptanmistir. Nitrat ile kiyaslandiginda daha
fazla toksik olan nitrit degerleri ¢alismada 0.003-0.015 mg/L arasinda olgtilmistiir.
Floriir degerleri 0.0-0.44 mg/L arasinda belirlenmistir. Amonyum degeri hakkinda fikir
vermesi i¢in incelenen Amonyak degerleri 0.05-0.16 mg/L arasinda 6l¢iilmistiir. Bor

degerleri 0.0-0.55 mg/L arasinda belirlenmistir.

Agir metallerden olan arsenik biitiin depolarda 10 pg/L altinda tespit edilmistir.
Orneklerde renk, koku ve tat parametreleri duyusal olarak incelenmis ve olumsuz bir
durum goriilmemistir. Elde edilen bulgular iITASHY, TS 266 ve WHO (2011)

standartlarina gére uygun degerlere sahiptir.

Arastirma sonucunda elde edilen mikrobiyolojik bulgularda bazi depolarda kirlilik tespit
edilmistir. S2 kodlu depoda analiz sonucunda E.coli, S4 kodlu depoda hem koliform
hem de E. coli kaynakli kirlilik goriilmiistiir. Bu depodaki sular ITASHY, TS 266 ve
WHO (2011) standartlarina uygun degildir.

Calik (2005), Diyarbakir sehir merkezindeki su deposu iginde 200 konutun hem depo
girisi hem de depo ¢ikisi sularindan birer su 6rnegi olmak tizere 400 su numunesi
topladiklar1 ¢alisma sonucunda depo girisindeki su Orneklerinin %34’inde, depo ¢ikist
orneklerinin ise %52’sinde koliform bakteri tespit etmistir. Sonuglar bu g¢alismayla

benzerlik gostermistir.

Alemdar ve ark. (2009), Bitlis merkez ve bazi ilge depo ve musluk sularindan aldiklar
icme suyu Orneklerinin fizikokimyasal analiz sonuglarinda uygunsuzluk tespit
etmemeleri, mikrobiyolojik parametrelerde %12 koliform ve %8 E. coli tespit etmeleri

yoniiyle bu ¢alismayla paralellik gostermektedir.

Yildiz (2016), Giresun ilinde Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil aylarinda depo
ve musluk sularindan topladigi numunelerin analiz sonucunda bazi aylarda toplam

koliform ve E. coli tespit etmistir.

45



5.2. Ambalajh Sularn Fizikokimyasal ve Mikrobiyolojik Ozellikleri
Ambalajli pet sise igme sularinin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri Cizelge

5.3’te verilmistir.
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10 farkli markanin gesitli market ve bakkallardan toplanan dogal kaynak suyu ruhsatli
pet sise icme sularinin fizikokimyasal ve mikrobiyolojik parametre analiz sonuglari
incelenmistir. Calisma sonunda elde edilen bulgular incelendiginde biitiin numunelerde
fizikokimyasal parametrelerde uygunsuzluk gorilmemistir. Elde edilen bulgular
ITASHY, TS 266 ve WHO (2011) standartlarna gore uygun degetlere sahiptir. pH
degerleri 7.32-8.41 arasinda degiskenlik gostermistir. Su icindeki toplam ¢dziinmiis tuz
veya c¢Ozilinebilir tuz miktarmi ifade eden EC degerleri 67.9-228 uS/cm olarak
Olgiilmiistiir. Azot dongiisiiniin bir pargast olan nitrat degerleri 0.2-1.1 mg/L
goriilmiistiir. Nitrat ile kiyaslandiginda daha fazla zehirleyici olan nitrit degerleri
calismada 0.002-0.009 mg/L arasinda Olgiilmiistiir. Floriir degerleri en diisiik cihazin
Olclim aralig1 altinda okunurken en yiiksek deger ise 0.35 mg/L olarak okunmustur.
Amonyum degeri hakkinda fikir vermesi i¢in incelenen Amonyak degerleri 0.02-0.14

mg/L arasinda 6l¢iilmiistiir. Bor degerleri 0.0-0.5 mg/L arasinda okunmustur.

Agir metallerden olan arsenik biitiin su Orneklerinde 10 pg/L’nin altinda tespit
edilmistir. Orneklerde renk, koku ve tat parametreleri duyusal olarak incelenmis ve
olumsuz bir durum goriilmemistir. Arastirma sonucunda elde edilen mikrobiyolojik
bulgularda herhangi bir kirlilik tespit edilmemistir. Elde edilen bulgular ITASHY, TS
266 ve WHO (2011) standartlarina gore uygun degerlere sahiptir.

Demir (2019), Istanbul’da satilan igme sularmin kalitesini belirlemek amaciyla 21 farkli
marka sise suyundan numune toplayarak bazi fizikokimyasal parametreler yoniinden
analizini ger¢eklestirdigi calisma sonunda bazi sularin standartlarin limit {istiinde oldugu
icin uygunsuz, bazilarimin limit araliginda uygun oldugunu tespit etmis buna bagl

olarak bu ¢aligmayla farklilik gostermistir.

Shams ve ark. (2019), iran’in Gonabad sehrinde satisa sunulan 9 farkli marka suyun
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizlerini saklama kosullar1 etkisine gore
degerlendirdikleri c¢aligma sonunda buzdolab1 sartlarinda saklanan Orneklerin

fizikokimyasal parametrelerinde uygunsuzluk tespit etmemislerdir.

Semerjian ve ark. (2020), Birlesik Arap Emirlikleri’'nde konut, ticari ve kurumsal
alanlarda kullanilan igme suyuna alternatif olarak, siselenmis su ve siselenmis su
sebillerini karsilagtirmak i¢in Dubai ve Sharjah emirliklerindeki kamu ve 6zel sise su
sebillerinden toplanan 40 su 6rnegi tizerinde yapilan Kesitsel bir ¢alismada orneklerin

higbirinde toplam ve fekal koliform tespit etmemislerdir.
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Koger (2021), Sanlurfa ilinde satisa sunulan ambalajli sulardan Subat 2020 — Agustos
2020 tarihlerinde 10 farkli markadan 20 su 6rnegi toplamustir. Sularda mikrobiyolojik
yonden herhangi bir uygunsuzluk tespit edilmemis, 4 6rnekte (%20) nitrit, 7 6rnekte

(%35) nitrat uygun olmayan degerlerde tespit edilmistir.
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Ambalajli igme sular1 grubuna dahil olarak 5 farkli markanin ¢esitli bayilerden toplanan
dogal kaynak suyu (19 L polikarbonat ambalajda) fizikokimyasal ve mikrobiyolojik
parametreler agisindan incelenmistir. pH degerleri 7.47-8.03 arasinda degiskenlik
gostermistir. Su i¢indeki toplam ¢oziinmiis tuz veya ¢dziinebilir tuz miktarim ifade eden
EC degerleri 115.7-222 puS/cm olarak 6l¢iilmiistiir. Azot dongiisiiniin bir parcast olan
nitrat degerleri 0.2-1.1 mg/L arasinda belirlenmistir. Nitrat ile kiyaslandiginda daha
fazla toksik olan nitrit degerleri ¢alismada 0.002-0.005 mg/L arasinda olgiilmiistiir.
Floriir degerleri 0.02-0.16 mg/L arasinda belirlenmistir. Amonyum degeri hakkinda fikir
vermesi i¢in incelenen Amonyak degerleri 0.07-0.09 mg/L arasinda Ol¢iilmiistiir. Bor
degerleri cihazin 6l¢iim araligi altinda en fazla 0.3 mg/L olarak saptanmistir. Agir
metallerden olan arsenik biitliin su 6rneklerinde 10 pg/L’nin altinda tespit edilmistir.
Calisma sonunda elde edilen bulgular incelendiginde biitiin 6rneklerin fizikokimyasal
parametrelerinde  uygunsuzluk  goriilmemistir. ~ Mikrobiyolojik ~ parametreler
incelendiginde E. coli ve koliform mikroorganizma goriilmemistir. 22 °C’de koloni
sayisi 1-9.5 kob/mL arasinda saptanmistir. Elde edilen bulgular ITASHY, TS 266 ve
WHO (2011) standartlarina gore uygun degerlere sahiptir. Orneklerde renk, koku ve tat
parametreleri duyusal olarak incelenmis ve olumsuz bir durum goriillmemistir. Arastirma
sonucunda elde edilen mikrobiyolojik bulgularda herhangi bir kirlilik tespit edilmemis
olup bulgular ITASHY, TS 266 ve WHO (2011) standartlarina gére uygun degerlere
sahiptir.

Demirci ve ark. (2007), Tekirdag ilinde 20 damacana iizerinde yaptiklar ¢aligmada
damacanalara pompa takilmadan Once numunelerde koliform bakteri tespit

etmemislerdir.

Koksal ve Samasti (2007), istanbul’un degisik semtlerinden 1 sene boyunca topladiklart
92 adet 19 L polikarbonat damacana igme suyu orneklerinde E. coli tespit edilmemis,

orneklerin %54’linde koliform bakteri tespit edilmistir.

5.3. Ev Tipi Su Aritma Cihazlarimn Giris ve Cikisindan Ahnan Su Orneklerinin
Fizikokimyasal ve Mikrobiyolojik Ozellikleri

Aritma Oncesi ve sonrast sularin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikler Cizelge

5.5’te verilmistir.
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Cizelge 5. 5. Aritma Oncesi ve sonrast sularin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik

ozellikleri
Parametre 01 S1 02 S2 03 S3 04 S4
pH 7.9840.04  6.77£0.07  7.58+0.04  6.71+0.01 8.26+0.01  6.67+0.08  7.94+0.03 6.57+0.04
Tletkenlik 394.+0.7 41.4£2.0 420+0.7 42.8+0 32540 58.6+2.1 401+0 45.5+0.4
**Renk uygun uygun uygun uygun uygun uygun uygun uygun
**Tat uygun uygun uygun uygun uygun uygun uygun uygun
**Koku uygun uygun uygun uygun uygun uygun uygun uygun
Nitrat 0.7+0 0.3+0 1+0.14 0.25+0.07 1.15+0.07  0.55+0.07  0.85+0.07 0.5+0
Nitrit 0.014+0.003 0.00340.001 0.008+0.005 0.005+0.001 0.008+0.001 0.006+0.001 0.0184+0.001 0.004+0
Amonyak  0.29+0.14  0.22+0.12 0.10+0 0.10+0.01 0.18£0.07  0.2440.02  0.18£0.01  0.14+0.01
Floriir 0.28+0 ***O).AA  0.21£0.01 0.15+0.01 0.58+0.26  0.15+0.01 0.06£0.05 ***0.A.A
*Arsenik - - - - - - - -
Bor 0.4+0 0.1+0 0.1+0 0+0 0.5+0 0.3+0 ) AA  ***0.AA
E.coli 0+0 0+0 0+0 0+0 2+1 0+0 0+0 0+0
Koliform 2+1 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0
22 °C'de
koloni 0.5+0.5 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0
sayisl

Cizelge 5. 5.in devamm
Parametre 0s S5 06 S6 07 Y 08 S8
pH 7.9940.02  7.60+0.01 8.174£0.05 7.34+0.03 7.93+0.01 6.08+£0.04 8.04+0.02  7.02+0.04
iletkenlik 404.5+14.8  33.4+0.3 366+1.4 28.8+0 400+0 20.5+£0.1  363.5+2.1 70.8+8.6
**Renk uygun uygun uygun uygun uygun uygun uygun uygun
**Tat uygun uygun uygun uygun uygun uygun uygun uygun
**Koku uygun uygun uygun uygun uygun uygun uygun uygun
Nitrat 0.95+0.21  0.25+0.07 0.8+0 0.4+0.14 0.8+0 0.3+0 0.85+0.07  0.25+0.07
Nitrit 0.005£0  0.004+0.001 0.006+0.001 0.005+0 0.005+0 0.004+0 0.006+0.004  0.004+0
Amonyak 0.21+0 0+0 0.33+£0.08 0.16+0.02 0.08+0 0.08£0.01  0.14+0.03  0.09+0.01
Floriir 0.41£0.04 ***0.A. A 0.24+0.06 0.110.01 0.26+0 0.13+0 0.18£0.03  ***0.A.A
*Arsenik - - - - - - - -
Bor 0.25+0.05 ***0.A.A  0.15+0.05 0.1+0 0.5+0 ) AA *FOAA  FFOAA
E.coli 1+0 0+0 1.5+0.5 0+0 4+1 0+0 0+0 0+0
Koliform 2+1 0+0 2.5+0.5 0+0 1.5+0.5 0+0 0+0 0+0
22 °C'de
koloni 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0
sayisi

*Bitiin su drneklerinde arsenik konsantrasyonu <0.010 mg/L olarak tespit edilmistir.
**Bu analizler Insani Tiiketim Amagli Sular Hakkinda Y6netmelik Ek-1de belirtildigi gibi ‘Tiiketicilerce kabul edilebilir ve
herhangi bir anormal degisim yok’ kuralina gére duyusal olarak yapilmstur.

***(l¢iim arahg1 altinda

o1



Alinan ornekler fizikokimyasal ve mikrobiyolojik yonden incelenmis ve aritma oncesi
ve sonrasinda analiz sonuglar1 incelendiginde aritim Oncesi ile aritim sonrasi degerler

arasinda farkliliklar gériilmiistiir.

Aritma oOncesi igme ve kullanma sulan fizikokimyasal yonden incelendiginde pH
degerleri 7.58-8.26 arasinda belirlenmistir. Su i¢indeki toplam c¢oziinmiis tuz veya
¢Oziinebilir tuz miktarini ifade eden EC degerleri 325-420 uS/cm arasinda okunmustur.
Azot dongisiiniin bir pargast olan nitrat degerleri 0.25-1.15 mg/L arasinda
belirlenmistir. Nitrat ile kiyaslandiginda daha fazla toksik olan nitrit degerleri ¢alismada
0.004-0.018 mg/L arasinda 6l¢iilmistiir. Floriir degerleri 0.05-0.58 mg/L arasinda tespit
edilmistir. Amonyum degeri hakkinda fikir vermesi i¢in incelenen amonyak degerleri
0.08-0.33 mg/L arasinda belirlenmistir. Bor degerleri cihaz Sl¢iimii degeri altinda en
diistiik deger olarak goriiliirken en fazla 0.5 mg/L olarak saptanmistir. Agir metallerden
olan arsenik biitlin su oOrneklerinde 10 pg/L’nin altinda tespit edilmistir. Caligma
sonunda elde edilen bulgular incelendiginde biitiin numunelerde fizikokimyasal
parametrelerde uygunsuzluk goriilmemistir. Elde edilen bulgular ITASHY, TS 266 ve
WHO (2011) standartlarina gére uygun degerlere sahiptir. Orneklerde renk, koku ve tat
parametreleri duyusal olarak incelenmis ve olumsuz bir durum goriilmemistir. Arastirma
sonucunda elde edilen mikrobiyolojik bulgularda bazi depolarda kirlilik tespit edilmistir.
O1 olarak adlandirilan musluk suyunda koliform, O3’te E.coli, O5’te E.coli ve koliform,
06 ve O7°de E.coli ve koliform tespit edilmistir. 22 °C’de koloni sayisi biitiin

orneklerde uygundur.

Arntim sonrasit igme ve kullanma sulan fizikokimyasal yonden incelendiginde pH
degerleri 6.08-7.60 arasinda degiskenlik gostermektedir. Su igindeki toplam ¢dzliinmiis
tuz veya ¢oziinebilir tuz miktarimi ifade eden EC degerleri 20.5-70.8 uS/cm arasinda
saptanmistir. Azot dongiisiiniin bir pargast olan nitrat degerleri 0.25-0.5 mg/L olarak
belirlenmistir. Nitrat ile kiyaslandiginda daha fazla zehirleyici olan nitrit degerleri
caligmada 0.003-0.005 mg/L arasinda Olgiilmiistiir. Floriir degerleri en diisiik cihaz
Ol¢iim araligr altinda ve en yiiksek 0.15 mg/L arasinda belirlenmistir. Amonyum degeri
hakkinda fikir vermesi i¢in incelenen Amonyak degerleri 0.00-0.24 mg/L arasinda
Olgiilmistiir. Bor degerleri cihaz Olgimii degeri altinda en disiik deger olarak
gortiliirken en fazla 0.3 mg/L olarak saptanmistir. Agir metallerden olan arsenik biitiin
su Orneklerinde 10 pg/L’nin altinda tespit edilmistir. Calisma sonunda elde edilen

bulgular fizikokimyasal parametreler agisindan incelendiginde S7 olarak adlandirilan su
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orneginin pH degeri 6.08 ile ITASHY, TS 266 ve WHO (2011) standartlarma gére
uygun degildir. Diger elde edilen bulgular ITASHY, TS 266 ve WHO (2011)
standartlarina gére uygun degerlere sahiptir. Orneklerde renk, koku ve tat parametreleri
duyusal olarak incelenmis ve olumsuz bir durum goriilmemistir. Biitiin su 6rneklerinin
mikrobiyolojik parametreler agisindan uygun oldugu goriilmistiir. Ev tipi su aritim

cthazinin kirliligin giderilmesinde etkili oldugu tespit edilmistir.

Dayioglu ve ark. (2004), Kiitahya merkezde yapmis olduklar1 ¢alisma icin sehir igme
sularindan 6 farkli mahalleden her ay olmak tlizere bir sene boyunca su ornekleri
toplamiglar ve sonuglarin WHO, EPA ve TSE i¢me suyu standartlarina gbre uygun

bulmuslardir.

Avcr ve ark. (2006), yapmis oldugu c¢aligmada 2005 yilinda Tokat Halk Sagligi
Laboratuvari’na analiz i¢in gonderilen 2495 adet igme suyu Ornegini aylara gore
kategorize edip mikrobiyolojik yonden incelemisler ve su 6rneklerinin 119’unda E. coli

(fekal koliform), 223’iinde total koliform bakteri patojen etken olarak tespit etmislerdir.

Prasai ve ark. (2007), Nepal’in Katmandu sehrinde yapmis olduklari calismada i¢cme
suyu Orneklerinin %82.6 ve %92.4'iniin toplam plaka ve koliform sayisi yoniinden

WHO i¢me suyu kilavuz degerini gegtigini ortaya koymuslardir.

Chaidez ve ark. (2008), Meksika’da cesitli sehirlerde 100 hanenin musluk sularini
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik parametreler agisindan inceledikleri ¢alismada
orneklerin %3’tinde E. coli, %28’inde fekal koliform, %46’sinda toplam koliform tespit

etmislerdir.

Alemdar ve ark. (2009), Bitlis ili merkez ve baz il¢elerinde depo ve musluk sularindan
toplamda 164 igme suyunun fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini
belirlemislerdir.  Arastirma sonucunda sularin  fizikokimyasal parametrelerini
standartlara uygun bulmuslardir. Orneklerin %8’indeE. coli, %12’sinde koliform

mikroorganizma tespit etmislerdir.

Coskun ve ark. (2012), Canakkale’de 40 adet musluk suyu toplayarak yapmis olduklar

calismada E.coli ve koliform bakteri tespit etmislerdir.
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Yildiz (2016), Giresun ilinde Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil aylarinda depo
ve musluk sularindan topladigi numunelerin analiz sonucunda bazi aylarda toplam

koliform, E. coli tespit etmislerdir.

Boyraz (2017), Konya ili Meram il¢esinde yaptigi calismada 1 Nisan ile 1 Haziran 2016
tarihleri arasinda %38.3’linde ev tipi su aritma cihazi kullanilan 810 haneye ulasarak
insanlarin igme suyu tercihlerini arastirdigi calismada aritim 6ncesi bakteri goriilmeyen

bir su drneginde aritim sonrasinda koliform bakteri tespit etmistir.

Cavdar (2018), ¢alismasinda Sakarya Universitesi Egitim ve Arastirma Hastanesi’nde
40 farkli igme ve kullanma suyu ve musluk/dus basliklarindan numuneler toplayarak

mikrobiyolojik ac¢idan inceledikleri sularda mikrobiyal kirlilik tespit etmiglerdir.
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6. SONUC

Su insanin yasami boyunca siirekli ihtiya¢ duydugu temel besin maddesidir.
Stirdiiriilebilir ve etkin bir su yonetimi, insan sagliginin ve ¢evrenin korunmasini, su
kaynaklarmin korunmasini ve giivenli su temini saglayan su kalitesinin ve miktarinin
dikkate alinmasin1 gerektirir. Biitiin diinyada insanlar kaliteli suya ulagsmak i¢in c¢esitli
yontem ve teknikler uygulayarak gerekli olan standartlara uygun igme suyunu temin
etmeye c¢alismistir. Icme ve kullanma sularmin gesitli hava ve iklim sartlarindan
etkilenmesi ve degerlerinin mevsimsel degisiklik gostermesi ¢esitli igcme suyu
alternatiflerini ortaya ¢ikarmistir. Igme suyu kalitesi biitiin insanlar i¢in ihtiya¢ olup

kaliteyi etkileyen bir¢ok etken bulunmaktadir.

Bu calismada Niksar ilge depo sulari, pet sise ve polikarbonat 19 L doniisiimlii
damacana igme sular1 ve depo sulariin ulastig1 hanelerde bulunan aritma cihazi 6ncesi
ve sonrasi alinan igme ve kullanma sularindan alinan 6rnekler incelenmistir. Ambalajl
pet sise ve 19 L polikarbonat doniisiimlii damacana sularinin fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik zelliklerinin iilkemizde dikkate alman ydnetmelige (ITASHY) uygun
oldugu goriilmiistiir. Ilce merkez igme ve kullanma sularinin depolarindan alinan su
numunelerinin fizikokimyasal 6zelliklerinin ITASHY, TS266 ve WHO (2011)’ya gére
uygun oldugu goriilmiistiir. Mikrobiyolojik analiz sonug¢larinda 2 depo 6rneginde E. coli
ve koliform kaynakli (ITASHY) standart degerlerine gore uygunsuzluk tespit edilmistir.
Hanelerde bulunan aritma cihazi Oncesi ve sonrasit su oOrneklerinin fizikokimyasal
Ozelliklerinde farkliliklar g6zlenmistir. Hanelerde bulunan aritma cihazi Oncesi ve
sonrast musluk igme ve kullanma sularinin fizikokimyasal analiz sonug¢larinda aritma
sonras1 bir 6rnegin pH degerinde standartlara gére uygunsuzluk tespit edilmistir. Aritma
oncesi sularda standartlara gore E. coli ve koliform kirliligi tespit edilen sularda aritma

sonrasi kirlilik tespit edilmemistir.

Ev tipi su aritim cihazlarindan alinan 6rneklerin fizikokimyasal degerlerinde aritim
oncesi ve sonrasi farkliliklar dikkat ¢gekmektedir. Mikrobiyal agidan aritim cihazlariin
faydali oldugu sonucuna varilmakla birlikte fiziksel ve kimyasal parametreleri 6nemli

derecede degistirdigi saptanmistir.
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Depolarda kirlilik goriilen sularin ulastigi evlerde kirlilik goriilmemesi sebebiyle
kirliligin yagis kaynakli ya da anlik yetersiz klorlamadan kaynakli oldugu sonucuna
varilmistir. Depolarda tespit edilen kirliligin yetersiz klorlama veya yagis sonrasi
yagmur sularinin tagidigt gegici kirlilik oldugu diisiiniilmektedir. Kirlilik goriilmeyen
fakat hanede kirlilik tespit edilen sularda ise kirliligin isale hattindaki sistemin eski
olmasi ve hat boyunca kullanillan borularin zamanla zarar gormiis olmasi gibi
sebeplerden kaynaklandigir disiiniilmektedir. Sehirde borularin eski olmasindan
kaynakli ¢ok fazla su sizintis1 ve patlagt meydana gelmektedir. Bu patlak ve sizintilar
fazlasiyla maddi zarara sebep olmasinin yaninda klorlamanin yetersiz kalmasina da
sebebiyet vermektedir. Sebeke sularinda isale hatti borularindaki sorunlari gidermek ve
gerekli dnlemleri almak icin ilgede 2021 yilinda yapimina baglanan Entegre Su projesi
halen devam etmektedir. Proje asamasinda su kesintileri yasanmakta bolgesel olarak
boru yenileme ¢aligmalar1 devam etmektedir. Projenin yapim asamasi tamamlandiktan
sonra ilgedeki biitiin borular yenilenerek su kayiplar1 onlenecek ve hattan kaynakli

bulagmalar 6nlenmis olacaktir.

56



7. KAYNAKLAR

Acehan, G., 2007. Igme Sularinin Mikrobiyolojik Kirlenme Potansiyelinin incelenmesi.
Cukurova Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Cevre Miihendisligi Anabilim Dali.
Yiiksek Lisans Tezi, Adana.

Anonim, 2004. Dogal Mineralli Sular Hakkinda Yo6netmelik, Saglik Bakanligi. Resmi Gazete
Tarihi: 01.12.2004 Resmi Gazete Sayisi: 25657.

Anonim, 2005. Insani Tiiketim Amagli Sular Hakkinda Yonetmelik, Saglik Bakanligi. Resmi
Gazete Tarihi: 17.02.2005, Resmi Gazete Sayisi: 25730.

Anonim, 2007. WHO. Ph in Drinking-Water. World Health Organization. Geneva.

Anonim, 2008. WHO. Guidelines for Drinking-Water Quality. Third Edition Incorporating
The First And Second Addenda, Geneva.

Anonim, 2011. WHO. Guidelines for Drinking-Water Quality. Incorporating First Addendum,
Vol. 1, Recommendations, 3rd Ed.

Anonim, 2013. Cevre Kimyas1 Laboratuar1 Dersi-Il.Dénem. Erciyes Universitesi, Cevre
Miihendisligi Bolimii.

Anonim, 2018. Su Kaynaklar1 Yénetimi ve Giivenligi, Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu, T.C.
Kalkinma Bakanlig1, Ankara.

Anonim, 2019. WHO. 1 in 3 People Globally Do Not Have Access to Safe Drinking Water.

Anonim, 2022a. Suyun Molekiil Yapisi. https://www.mustafaaltinisik.org.uk. [Ziyaret Tarihi:
7 Nisan 2022].

Anonim, 2022b. www.gidahareketi.org /su/ambalajli_sular_raporu.pdf. [Ziyaret Tarihi: 17
Mayis 2022].

Anonim, 2022c. SUDER - Tiirkiye'deki Ambalajli Su Ureticileri Dernegi. [Ziyaret Tarihi: 2
Haziran 2022].

Anonim, 2022d. https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Su-ve-Atiksu-Istatistikleri-2020-
37197. [Ziyaret Tarihi: 21 Nisan 2022].

Anonim, 2022e. https://www.suaritmaservisin.com/su-aritma-cihazi-nasil-calisir. [Ziyaret
Tarihi: 25 Mayis 2022].

Anonim, 2022f. Pestisit Kirliligi. https://acikders.ankara.edu.tr . [Ziyaret Tarihi: 24 Mayis
2022].

Anonim, 2022g. Saghk Bakanliginca Kontrol Edilmesi Istenilen Bakteriler.
https://www.havuz.info.tr/. [Ziyaret Tarihi: 28 Mayis 2022].

Anonim, 2022h. Niksar. http://www.tokat.gov.tr/niksar . [Ziyaret Tarihi: 28 Haziran 2022].

Anonim, 20221. Niksar Haritasi. https://earth.google.com/web/search. [Ziyaret Tarihi: 29
Haziran 2022].

Anonim, 2022i. TSE. https://intweb.tse.org.tr/Standard/Standard/StandardAra.aspx. [Ziyaret
Tarihi: 10 Mayis 2022].

Anonim,  2022j. Hach Lange. Spektrofotometreler. Su  Analizi. Metotlar.
https://tr.nach.com. [Ziyaret Tarihi: 18 May1s 2022].

Anonim, 2022k. Toplam Organik Karbon. https://tr.hach.com/parameters/toc. [Ziyaret Tarihi:
5 Mayis 2022].

Alemdar, S., Kahraman, T., Agaoglu, S. ve Alisarli, M., 2009. Bitlis ili igme Sularinin Bazi
Mikrobiyolojik ve Fizikokimyasal Ozellikleri. Ekoloji (19, 73), 29-38.

Atasoy, A. D., 2019. Yeralt: Sularinda Pestisit Kirliliginin Pestisit Ozellikleri ve Kullanim
Miktarlar1 Bakimindan Irdelenmesi. Ziraat Mithendisligi, (368), 46-52.

Avci, S., Bakici, M. Z. ve Erandag, M., 2006. Tokat Ilindeki igme Sularinin Koliform
Bakteriler Yoniinden Arastirilmasi. Cumhuriyet Universitesi. Tip Fakiiltesi Dergisi. 28
(4): 107-112.

o7


https://www.mustafaaltinisik.org.uk/
http://www.gidahareketi.org/su/ambalajli_sular_raporu.pdf
https://suder.org.tr/
https://www.suaritmaservisin.com/su-aritma-cihazi-nasil-calisir
https://acikders.ankara.edu.tr/
https://www.havuz.info.tr/
http://www.tokat.gov.tr/niksar
https://earth.google.com/web/search
https://intweb.tse.org.tr/Standard/Standard/StandardAra.aspx
https://tr.hach.com/
https://tr.hach.com/parameters/toc

Boyraz, Y. K., 2017. Meram Il¢esinde Ev Tipi Su Aritma Cihazlarinin Igme Suyu Kalitesine
Etkisi. Necmettin Erbakan Universitesi, Merak Tip Fakiiltesi, Halk Sagligi Anabilim
Dali. Uzmanlik Tezi, Konya.

Cabral, J. P., 2010. Water Microbiology. Bacterial Pathogens and Water. International Journal
of Environmental Research and Public Health, 7(10), 3657-3703.

Chaidez, C., Soto, M., Martinez, C., Keswick, B., 2008. Drinking Water Microbiological
Survey of the Northwestern State of Sinaloa, Mexico. Journal of Water and
Health, 6(1), 125-129.

Coskun, M., Cayir, A., Kovanci, A.,2012. Quality of Drinking Water of Canakkale Province,
Turkey. IUFS Journal of Biology, 71(1), 7-15.

Calik, O., 2005. Diyarbakir Kent Merkezindeki igme Suyu Sebekesi ile Konut Su Depolarinin
Fiziki Ozelliklerinin Bakteriyolojik Kirlilik Uzerine Etkileri. Uzmanlik Tezi. Dicle
Universitesi Tip Fakiiltesi Halk Sagligi Anabilim Dali, Diyarbakir.

Caliskan Bilici, M. ve Pala, A., 2009. igme Sularinda Arsenik Kirliligi: Ulkemiz Acisindan
Bir Degerlendirme. Pamukkale Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, 15(1), 69-
79.

Cavdar, G., 2018. Hastane Igme ve Kullanma Sularinin Mikrobiyolojik Analizi; Sakarya.
Sakarya Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii, Tibbi Mikrobiyoloji Anabilim Dal1.
Yiiksek Lisans Tezi.

Cullu, M. A., 2011. Toprak Tuzlulagsmasi. GAP Eylem Plani, T.C. Kalkinma Bakanligi,
Giineydogu Anadolu Projesi Bolge Kalkinma Idaresi Baskanligi, Sanlurfa.

Dayioglu, H., Ozyurt M. S., Bingél N. ve Yildiz, C., 2004. Kiitahya Ili igme Sularinin Bazi
Fiziksel, Kimyasal ve Bakteriyolojik Ozellikleri. Dumlupinar Universitesi. Fen
Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 7: 71-90.

Demir, K., 2019. Istanbul’da Satilan igme Sularmin Kalitesinin Bazi Iyonlarin Analizi
Yoluyla Degerlendirilmesi. Marmara Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii, Analitik
Kimya Anabilim Dali. Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul.

Demirci, A. S., Glimiis, T. ve Demirci, M., 2007. Damacana Sularin Mikrobiyolojik Kalitesi
Uzerine Pompa Temizliginin Etkisi. Namik Kemal Universitesi. Tekirdag Ziraat
Fakiiltesi Dergisi. 4(3), 271-275.

Filiz, E., 2007. Dogal Kaynaklardan Elde Edilen Adsorbanlarla Sulardan Agir Metal
Giderimi. Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii. Yiiksek Lisans Tezi,
Istanbul.

Gezer, A., 2017. Ev Tipi Su Aritma Sistemlerinin Kullanim1 ve Halkin Temiz Su Algisinin
Belirlenmesi. Akdeniz Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Cevre Miihendisligi
Anabilim Dal1. Yiiksek Lisans Tezi, Antalya.

Giiler, C. ve Cobanoglu, Z., 1994. Su Kirliligi Birinci Baski T.C. Saglik Bakanligi Temel
Saglik Hizmetleri Genel Midiirliigii Yayin No:12, Ankara, 40 s.

Giiler, C., 1997. Su Kalitesi. Saglik Bakanligi, Ankara, 91s.

Hakyemez, C., 2019. Su: Yeni Elmas. Tiirkiye Smai Kalkinma Bankasi, Ekonomik
Arastirmalar.

Halkman, A. K. ve Sen, A., 2006. Cig Siitte Pseudomonas aeruginosa Sayilmasi i¢in Yontem
Modifikasyonlar1 Uzerine Calismalar. Orlab On-Line Mikrobiyoloji Dergisi.
Cilt:04(2):2-13.

Halkman, A. K., 2019. GDM310 Gida Mikrobiyolojisi II Ders Notlari. Ankara Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bolimdi.

Kankur, F., 2016. Istanbul Anadolu Yakasinda I¢cme-Kullanma Sularmdan Membran
Filtrasyon Yontemi ile izole Edilen Escherichia coli Suslarinda O157 Varliginin
Arastirilmasi. Harran Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji Anabilim Dali.
Yiiksek Lisans Tezi, Sanliurfa.

58


https://dergipark.org.tr/en/pub/dpufbed/issue/36227/408267
https://dergipark.org.tr/en/pub/dpufbed/issue/36227/408267

Karakas, N., Kivang, M., Giiven, K. ve Yilmaz, N., 2003. Eskischir Damacana I¢me Sularmimn
Koliformlar Yéniinden incelenmesi ve Bu Bakterilerin i¢me Suyunda Yasam
Kabiliyetlerinin Arastirilmasi. Anadolu Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii,
Eskisehir. 28(1):95-99.

Karakus, E., 2014. Bireylerin Su Tiiketimi Tercihlerine Etki Eden Faktorler: Edirne Ili
Ornegi. Trakya Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Isletme Anabilim Dali.
Yiksek Lisans Tezi, Edirne.

Kilig, S., 2008. Kiiresel 1klim Degisikligi Siirecinde Su Yoénetimi. Istanbul Universitesi
Siyasal Bilgiler Fakiiltesi Dergisi, (39), 161-186.

Koger, Y., 2021. Sanliurfa Bolgesinde Tiiketilen Ambalajli Sularin Kalitesinin Arastirilmasi.
Harran Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Cevre Miihendisligi Anabilim Dali.
Yiiksek Lisans Tezi, Sanliurfa.

Koksal, F. ve Samasti, M., 2007. Istanbul'da Polikarbonat Damacanalarda Satilan I¢me
Sularmin Bakteriyolojik Incelenmesi . Tiirk Mikrobiyoloji Cemiyeti Dergisi. 37 (4) :
221-224.

Nabeela, F., Azizullah, A., Bibi, R., Uzma, S., Murad, W., Shakir, S. K., Ullah, W., Qasim,
M., Héder, D. P., 2014. Microbial Contamination of Drinking Water in Pakistan—a
Review. Environmental Science and Pollution Research, 21(24), 13929-13942.

Nag, S. K., Das, S., 2014. Quality Assessment of Groundwater with Special Emphasis on
[rrigation and Domestic Suitability in Suri I & II Blocks, Birbhum District, West
Bengal. India Am J Water Resour, 2(4), 81-98.

Oguz, T. C. 2015. Igme Suyu Aritiminda Yaygin Olarak Karsilagilan Su Kalite Problemleri ve
Aritim1 i¢in Coziim Onerileri. Uzmanlik Tezi, T.C. Orman ve Su Isleri Bakanlig,
Ankara, (s 93).

Oymak, O. F., 2011. Aydin Ilinde Tiiketilen Siselenmis Sularin Mikrobiyolojik Kalitesi
Uzerine Bir Calisma. Adnan Menderes Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii, Besin
Hijyeni Anabilim Dali VCR-Y1-2010-2011. Yiiksek Lisans Tezi, Aydin.

Ogenler, O. ve Okuyaz, S., 2017. Tiirkiye’de Suyun Durumu Hakkinda Kisa Bir
Degerlendirme. Mersin Universitesi Tip Fakiiltesi, Lokman Hekim Tip Tarihi ve
Folklorik T1p Dergisi, 7(3): 178- 186.

Ozsoy, S., 2009. Su ve Yasam: Suyun Toplumsal Onemi. Ankara Universitesi Sosyal
Bilimler Enstitiisii, Calisma Ekonomisi ve Endiistri Iliskileri Anabilim Dali. Yiiksek
Lisans Tezi, Ankara.

Pant, N. D., Poudyal, N., Bhattacharya, S. K., 2016. Bacteriological Quality of Bottled
Drinking Water Versus Municipal Tap Water in Dharan Municipality, Nepal. Journal
of Health, Population and Nutrition, 35(1): 1-6.

Prasai, T., Lekhak, B., Joshi, D. R., Baral, M. P., 2007. Microbiological Analysis of Drinking
Water of Kathmandu Valley. Scientific World, 5(5), 112-114.

Priiss-Ustiin A., Wolf J., Bartram J., Clasen T., Cumming O., Freeman M.C., Gordon B.,
Hunter P.R., Medlicott K., Johnston, R., 2019. Burden of Disease from inadequate
Water, Sanitation and Hygiene for Selected Adverse Health Outcomes: an Updated
Analysis with a Focus on Low- and Middle-income Countries. Int J Hyg Environ
Health 222(5):765-777.

Rahman, M. A., Kumar, S., Mohana, A. A., Islam, R., Hashem, M. A., Chuanxiu, L., 2019.
Coliform Bacteria and Trace Metals in Drinking Water, Southwest Bangladesh:
Multivariate and Human Health Risk Assessment. International Journal of
Environmental Research, 13(2), 395-408.

Raju, N. S., Roopavathi, C., Kini, K. R., Niranjana, S. R., 2011. Assessment of Coliform
Contamination in Drinking Water from Source to Point of Use in Mysore City of
Karnataka, India.

59



Semerjian, L., Ibrahim, M. M., Alkhateri, B. M., 2020. A Comparative Study of Microbial
Contamination Between Public Institutional and Private Residential Bottled Water
Dispensers. Environmental Monitoring and Assessment, 192(4), 1-6.

Shams, M., Qasemi, M., Afsharnia, M., Mohammadzadeh, A., Zarei, A., 2019. Chemical and
Microbial Quality of Bottled Drinking Water in Gonabad City, Iran: Effect of Time
and Storage Conditions on Microbial Quality of Bottled Waters. MethodsX, 6, 273-
2717.

Spellman, F. R., 2003. Handbook of Water and Waste Water Treatment Plant Operations.
Lew1s Publishers, U.S., 653s.

Sahin, N. 1., 2010. Binalarda Su Korunumu. Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Mimarlik Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul.

Tekbas, O. F. ve Ogur, R., 2009. Evsel Su Aritma Cihazlarma Dikkat. TAF Preventive
Medicine Bulletin, 8(2):i-ii.

Tosun, M., 2005. Icme ve Maden Suyu Sektdr Arastirmasi, Tiirkiye Kalkinma Bankas1 A.S.,
Ankara, 64s.

Urgan, E., 2020. Bitlis Ili ve Cevresindeki Kaynak Sularinin Bazi Mikrobiyolojik ve
Fizikokimyasal Ozelliklerinin Arastirilmasi. Bitlis Eren Universitesi ve Firat
Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Cevre Miihendisligi Anabilim Dal1. Yiiksek
Lisans Tezi, Bitlis.

Varer, Kutanis , V., 2010. Trabzon Bolgesinde Satisa Sunulan Ambalajli  Sularin
Mikrobiyolojik Analizi. Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Kimya Anabilim Dali. Yiiksek Lisans Tezi, Trabzon.

Yildiz, N. E., 2016. Giresun Igme Sular1 Bakteriyolojik Kalitesinin Belirlenmesi. Giresun
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji Anabilim Dali. Yiiksek Lisans Tezi,
Giresun.

Yilmaz, M., Bolu, F., Mayda, A. S., ve Poyraz, B. 2017. Diizce'de Satilan Sise Sular1 ile
Musluk Sularmin Agir Metal Diizeylerinin Incelenmesi. Konuralp Medical Journal/
Konuralp Tip Dergisi, 9(1):24-29.

Wang, D., Wu, J., Wang, Y., Ji, Y., 2019. Finding High-Quality Groundwater Resources to
Reduce the Hydatidosis Incidence in the Shiqu County of Sichuan Province, China:
Analysis, Assessment, and Management. Exposure and Health, 1-16.

60



8. OZGECMIS

61



