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ETiK BEYANI

Tez Yazim Kurallarina uygun olarak hazirladigim bu tez c¢alismasinda; tez icinde
sundugum verileri, bilgileri ve dokiimanlar1 akademik ve etik kurallar ¢ergevesinde elde
ettigimi, tlim bilgi, belge, degerlendirme ve sonuglari bilimsel etik ve ahlak kurallarina
uygun olarak sundugumu, tez ¢aligmasinda yararlandigim eserlerin tiimiine uygun atifta
bulunarak kaynak gosterdigimi, kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik
yapmadigimi, bu tezde sundugum ¢alismanin 6zgiin oldugunu, bildirir, aksi bir durumda

aleyhime dogabilecek tiim hak kayiplarin1 kabullendigimi beyan ederim.

Kurtca Emin KAYA



OZET

Bu calismada Sinop ilinin Erfelek meydan koyii mevkii karasu irmagi, Ayancik
Tevfikiye KOyl mevkii Zindan Cayi, Ayancik Tirkeli yol ayrimi mevkii Ayancik Cayi,
Duragan Yalniz Kavak mevkii Gokirmak suyu, Duragan-Boyabat Yalniz Kavak mevkii
Gokirmak suyu ve Boyabat Sinecan Koyii mevkii Kirkgecit Cayi’'ndan alinan
numuneler incelenmistir. Ylksek gerilim hatlarina yakin ve yiiksek gerilim hatlarinin
uzaginda bulunan tath sulardan alinan numuneler kimyasal ve mikrobiyolojik acgidan
analiz edilmistir. Kimyasal agidan sodyum, potasyum, klor, pH, iletkenlik analizleri,
mikrobiyolojik acgidan ise Escherichia coli ve Koliform bakteri gruplarina karsi test
edilmistir. Elektromanyetik alanin sular {izerine bir etkisinin olup olmadig
arastirtlmistir. Elektromanyetik alanin tath sular iizerinde yapisal, mikrobiyolojik veya
kimyasal bozulmalarin olabilecegi beklenmektedir. insan viicudundaki su oraninin
yiiksek olmasi sebebi ile bu degisimlerin neler oldugu belirlenmek istenmistir. Bu
calisma ile Sinop ilinde bulunan yiliksek gerilim hatlarinin tath su kaynaklarma
etkilerinin incelendigi ve anlamli bir fark bulunmadigi séylenebilmektedir. Alinan su
numunelerin  pH'sinda farkliliklar gozlemlenmistir.  Numunelerin  toplanma ve
laboratuvara ulagsma saatleri dikkate alindiginda sonuglarin anlamli  olmadigi
anlagilmistir. Sodyum, potasyum, klor beklenen seviyelerde iletkenlik ise pH ile dogru
orantili sonuglar vermistir. Mikrobiyolojik test sonuglarinda ise Escherichia coli ve
Koliform bakteri tiremeleri saptanmis herhangi bir biyolojik bozulma vakasiyla

karsilasilmamustir.

Anahtar Kelimeler: Sinop, Cevre, Cevre Sagligi, Elektromanyetik, Su, Yiksek
Gerilim Hatt1



ABSTRACT

In this study, it was examined Erfelek Meydan village locality Karasu River, Ayancik
Tevfikiye village locality dungeon, Ayancik Tirkeli road separation locality Ayancik
creek, Duragan Lonely poplar locality Gokirmak river, Duragan-Boyabat Lonely poplar
locality Gokirmak tea and Boyabat Sinecan Village locality in Sinop. Samples taken
from fresh water near and close to high-voltage lines were examined in terms of
chemical and microbiological aspects. Sodium, potassium, chlorine, pH and
conductivity analyzes were performed chemically. Microbiologically tested against E.
coli and Coliform bacteria groups. The effect of electromagnetic field on water was
investigated. It is expected that the electromagnetic field may have structural,
microbiological or chemical degradation on freshwater. Due to the high rate of water in
the human body, it was aimed to determine what these changes are. In this study, the
effects of high voltage lines on fresh water sources in Sinop province were investigated
and no significant difference was found. Differences were observed in the pH of the
water samples taken. Considering the time of collection and access to the laboratory, the
results were not significant. Conductivity at the expected levels of sodium, potassium,
and chlorine gave results proportional to pH. In the microbiological test results,
Escherichia coli and Coliform bacteria were detected.

Key Words: Sinop, Environment, Environment Health, Water, High-voltage

Transmission Line
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Kisaltmalar

WHO: Diinya Saglik Orgiitii (World Health Organization)

YGH: Yiiksek Gerilim Hatlar1

ICNIRP: Uluslararasi Iyonize Olmayan Radyasyondan Korunma Komisyonu
(International Commission On Non-lonizing Radiation Pretection)

TCU: Gercek Renk Birimi (True Color Unit)

Ppm : Milyonda bir

T: Tesla
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1. GIRIS

Su canlilarin yasamasi igin hayati 6neme sahiptir. Insan organizmasmm % 70’ini su
olusturmaktadir. Diinyadaki su kaynaklarinin ortalama % 1’inden azi1 igilebilir 6zelliktedir
(Anonim, 2019a). Su tiim canlilarin yasamini siirdiirebilmesi i¢in gerekli olan sividir.
Yeryiiziinlin dortte iicli sularla kaphidir. Suyun biiylik ¢ogunlugu denizlerde yer alir.
Giliniimilizde diinya niifusunun hizla artmasinin bir sonucu olarak igme ve kullanma suyu
ihtiyac1 da giderek artmaktadir.

Diinyanin % 40’11 barindiran 80 iilke simdiden su sikintis1 ¢ekmektedir. 1940 ile 2017
yillar1 arasinda diinya niifusundaki artis sebebi ile su kullanimi iki katina c¢ikmistir

(Anonim, 2019a).

Diinya Niifusundaki Artis
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Sekil 1.1. Dunya Niifusu Artis1 Grafigi (Anonim, 2019a).

Sekil 1.1.°de de goriildiigi gibi her gecen giin niifus artis1 goriilmektedir. Bu agidan
diisiiniildiiglinde diinyadaki igilebilir su miktarinin her gegen giin azalmasi, kullanilabilir
suyu aritarak veya diinyanin % 70’ini olusturan kullanimi uygun olmayan sularin igilebilir

hale getirilmesi gerekmektedir (Anonim, 2002; Karakus, 2014).



Geldigi yer ve igerisindeki kimyasal maddeler agisindan sular 4 ana baslik altinda
toplanabilmektedir (Giiler ve Cobanoglu, 1997);

1. Yagis sular

2. Yeralt1 ve kaynak sulari

3. Yertstii sular1

4. Maden sular ve sicak sular
Su cografi agidan ¢ok dnemlidir. Eski zamanlardan beri yerlesim yerleri su kaynaklarinin
yanina kurulmaktadir. Tarim agisindan da ¢ok onemlidir. Medeniyetin kaynagi ¢cok yerde
suya dayanmustir. Sanayinin gelismesinde suyun 6nemi ¢ok buyuktir. Ulkemizde su
acisindan zengin bir lilke olmamasi sebebi ile elimizde bulunan kaynaklarin da
Kirlenmemesi icin veya ne oranda Kirlendigini tespit etmek amaciyla bu ¢alisma
amaglanmustir.
1.1. Suyun Onemi
Insan viicudunun % 62-67, hayvan viicudunun % 70’i sudur. Su ve oksijen canlilarin
yasamasini slirdlirebilmesi i¢in en 6nemli maddelerdendir. Ayrica insanlar i¢in 6nemli olan
hava, su, 1s1, 151k ve besin maddeleri canlilarin yasamasi i¢in gerekli temel unsurlardir
(Tofan, 2008). Canli organizmayi olusturan hiicrelerin yasam faaliyetlerini devam
ettirebilmeleri icin suya gereksinimleri vardir. Insan yemek yemeden yalmz su igerek
yaklasik 5 hafta hayatini siirdiirebildigi halde susuzluga ancak 7-12 giin dayanabilmektedir
(Tofan, 2008). Heniiz hayatin baslangicinda olan ii¢ aylik bir fetiisiin % 95' sudur. insan
organizmasindaki suyun 2/3' {i hiicre icerisinde, geriye kalan kismi ise dokular arasi sivida
ve kanda bulunmaktadir (U¢maklioglu, 2011).
Su, besin maddesinin kana verilmesinde ve besinlerin sindirilmesinde temel ortami
olusturmaktadir. Kandaki metabolizma artiklarinin akciger ve bobreklere tasinip disari
atilabilmesi i¢in de suya ihtiyac¢ vardir. Terleme ile viicuttan buharlasan su viicut 1sisinin
diizenlenmesini  saglamaktadir. Kisacast  viicuttaki  biitiin  fizyolojik  olaylarin
yiirlitiilmesinde su ya dogrudan ya da dolayli olarak metabolik islemlere katilmaktadir.

Kimyasal formuli H,O'dur, kitlece % 11.1 hidrojen ve % 88.9 oksijen atomundan
meydana gelmektedir. Su oda sicakliginda sivi haldedir, uygun atmosfer basincinda suyun

kaynama noktasi: 100 °C’dir. Dielektrik sabiti ve ylzey gerilimi yiksektir. Donma noktasi
ise diisiik olup, dondugunda yogunlugu azalir. Saf su renksiz, kokusuz ve tatsiz bir sividir,

0 °C'de donarak kat1 hale gegcmektedir (Oymak, 2010; Lewis Sr ve ark., 2016).



1.2. Su Kirliligi

1.2.1. Kirlenme unsurlari

Yiizeysel sulardaki kirlenme Diinya Saghk Orgiiti (WHO) tarafindan asagidaki gibi
siiflandirilmistir (Tan, 2006 ).

a) Sularin kirlenmesine sebep olan organizmalar, hayvan ve insan digkilart ve
idrarlarindan kaynaklanmaktadir. Bakteriler ve virtsler bu sayede direkt olarak ya da
dolayli olarak atiklar yoluyla bulagsmaktadir. Bu sularin icilmesi ve kullanilmasi uygun
degildir.

b) Hayvan oliileri, bitki atiklari ile tarimda kullanilan kimyasallar da bulunan
organik maddeler kirlenmeye sebep olmaktadir. Organik maddeler suda bulunan oksijen
miktarini etkiler bu durum mikroorganizmalarin iiremesi ve gelismesine uygun ortam
saglamaktadir. Dolayisiyla bu durum suyun kalitesini de etkilemektedir.

c) Toksik atiklar i¢eren (siyaniir, arsenik gibi.) endiistriyel atiklar sebebi ile sularda
kirlenme olusmaktadir.

d) Petrol ve tiirevi atiklar sebebiyle sularda kirlenme olusur. Bu tiir atiklarin kaza
sonucu veya kontrolsiiz olarak sulara bosaltilmasi sebebiyle olumsuz etkileri vardir.
Yuzeysel sulara karisan yag ve tiirevlerin suyun kalitesine etkisi olumsuzdur.

e) Temizlik amaciyla kullanilan fosfat tiirevi yapay deterjanlarin yeralti ve yeriistii
sularina karigmasi kirlenmelere sebep olmaktadir.

f) Niikleer enerji ile enerji liretimi yapilan santrallerde sogutma amaciyla kullanilan
deniz suyu, fabrikalardan atilan ya da atilmakta olan eser miktarda radyoaktif madde ile su
kirlenmektedir. Kimyasal silah/savas denemeleri sirasinda ve atom bombalarinin
kullanilmas1 sebebi ile havada biriken radyoaktif madde yagmur sulari ile yeralt1 ve
yerustl sularinda kirlenmeye sebep olmaktadir.

g) Ziraatta kullanilan ilaglar, zararh otlar, hayvanlar vb. zararlilarin miicadelesinde
kullanilir. Pestisit ad1 verilen bu organik maddelerin uzun siireli kullanilmasi sonucu zararl
etkileri ortaya ¢ikmaktadir.

h) Ilac etken maddesi gibi kimyasal yollarda elde edilen organik maddelerin iiretimi
esnasinda dogaya zarar veren bir¢ok kimyasal kullanilmaktadir. Bu kimyasallarin tiretimi
asamasinda ve son asamasinda bir¢ok kimyasal yan ve ana iiriin olugsmaktadir. Buradaki
atiklar sadece su ile dogaya degil ayn1 zamanda gaz fazinda havaya birakilmaktadir.
Havada asili pargaciklar halinde bulunan kimyasal maddeler yagmur sular1 ile

yerylizlindeki sulara karigir. Bu durum sularin kirlenmesine sebep olmaktadir.



1) Tarimda kullanilan dogal ve yapay oOzellikteki giibrelerin yeralti sularina
karigmasi, sularin kirlenmesine sebep olmaktadir.

J) Sularin tuzlu ozellikte olmasini saglayan ve suda ¢oziinebilen sodyum Kkloriir,
kalsiyum nitrat, magnezyum fosfat gibi formlarda bulunur. Bu kimyasallarin yiiksek
dozlar1 kirletici etkiye sahiptir.

k) Sularda ¢oziinmeyen algi tasi, talk (3MgO. 4SiO,. H,0), kalsiyum karbonat gibi
inert 6zellikteki maddeler bulanikligi artirmaktadir.

1.3. Yiiksek Gerilim Hatlar

Yuksek gerilim hatlari, evlerde bulunan lamba, cep telefonu, operatorlerin kullandig: verici
ve alict sistemler, her tiirlii elektronik esya vb. sistemlerden elektromanyetik alan
olusmaktadir.

Bir elektrik yiiklii par¢acigin baska bir elektriksel yiiklii pargaciga yaptigi itme veya ¢cekme
etkisine Elektriksel Alan denilmektedir (Jaffe ve Nuccitelli, 1977).

Manyetik Alan siddeti ise Manyetik alan i¢inde herhangi bir noktanin alan siddeti, o
noktaya konan birim Kuzey (N) kutbuna etki eden kuvvettir. Manyetik alan siddeti,
miknatisin kutbuna etki eden kuvvetin miknatisin kutup siddetine oranidir. Manyetik alan
siddeti vektorel bir biiyiik olup yonii ve dogrultusu vardir (Sarmasik ve ark., 2012).
Manyetik Aki Yogunlugu; manyetik alana dik bir birim alandan geg¢en aki miktaridir.
Manyetik aki B harfi ile gosterilir ve birimi Wh/m? veya Tesladir (T). Manyetik alan
siddeti H, bir anlamda akimin manyetik alan1t meydana getirmek i¢in gosterdigi ¢abanin bir
Olcustdur (Sarmasik ve ark., 2012).

Bu elektromanyetik radyasyondan insanlarin korunmasi i¢in her iilke kendi limitlerini
belirlemistir. Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa tarafindan kullanilan Diinya Saglik
Orgiitiine bagli kanser arastirma ajansi Uluslararas1 Iyonize Olmayan Radyasyondan
Korunma Komisyon’unun (ICNIRP) belirlemis oldugu limitler kullanilir (Ahlbom ve ark.,
2000; Greenland ve ark., 2000). Bu kurum tarafindan sigaranin da bulundugu 2B grubuna
dahil edilmistir (Ozen, 2007). Ulkemizde ise Elektronik Haberlesme Cihazlarindan
Kaynaklanan Elektromanyetik Alan Siddetinin Uluslararas1 Standartlara Goére Maruziyet
Limit Degerlerinin Belirlenmesi, Kontrolii ve Denetimi Hakkinda YoOnetmelik resmi
gazetede yayinlanmis ve en st limit baz alinmistir (27912 sayili Resmi Gazete, 2011).
Sinir deger olarak ICNIRP’nin yaptig1 agiklamaya gore 900 MHz frekansindaki elektrik
alan siddeti i¢in 41.25 V/m ve manyetik alan siddeti i¢in 0.111 A/m limit degerdir (Bu
degerler 2100 MHz frekansi igin 61 V/m ve 0.16 A/m’dir) (ICTA, 2018).



Ulkelere gére manyetik alan smir degerleri ile ilgili yonetmeliklerin ¢ikis tarihlerini ve

limitlerini agsagidaki tablo 1.2.’den gorulebilmektedir.
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Sekil 1. 2. . Ulkelere gore Manyetik alan siir degerleri ve yonetmeliklerin ¢ikis
tarihleri (Turkkan ve ark., 2012).

Iyonize olmayan radyasyonun en ¢ok bilinen etkileri : Alzheimer, Parkinson hastalig1 ve
diger sinirsel hastaliklar, néronlarin 6ltimii ve beyin hiicrelerinin zarar gérmesi, kalp ritim
bozuklugu, kotli huylu beyin tiimorleri, sperm hiicrelerinin zarar gérmesi, kusurlu dogum
ve kisirlik, bunama, gelecek nesillere gecen kalict genetik etkiler gibi birgok hastaliga
neden olabilmektedir. Bilimsel arastirmalar sonucu uluslararasi literatiirlerde 0.3uT nin
tizerindeki manyetik alanin 6 yasina kadar olan c¢ocuklarda kansere yol acabilecegi

diistiniilmektedir (Kheifets ve ark., 2005).



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Suyun Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri
Saf su dogada bulunmaz. Suyun saf hale getirilmesi i¢in bazi kimyasal islemlere tabi
tutulmasi gerekmektedir. Suda ¢6zlinmiis halde bulunan tuzlar, gaz formundaki bilesikler
(oksijen (O,), karbondioksit (CO;) gibi) ve mikroorganizmalar bulunmaktadir. (Tofan,
2008; Fakir, 2012).
Mikroorganizmalar mikroskopla, kimyasal deneylerle, tat ve kokular1 ile teshis
edilebilmektedir. Suyun kullanim amacina baglh olarak igerisindeki kimyasallarin kabul
edilebilirligi degisebilmektedir (Tofan, 2008; Fakir, 2012). Ornegin ilag Uretimlerinde saf
su kullanilmaktadir. HPLC (Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi), GC (Gaz
Kromatografisi) gibi cihazlarin analiz hazirlik asamalarinda saf sudan faydalanilmaktadir.
Buradaki saf suyun minarel agisindan en diisiik miktarlart icerdigi bilinmektedir
(Sriamornsak, 2003; Ekmen, 2009).
2.1.1. Suyun Fiziksel Ozellikleri
Deniz seviyesinde su 0 °C ve altinda kati, 0 °C ve 100 °C arasinda sivi ve YUz santigrat
derece uUzerinde gaz hallerinde bulunabilmektedir. Tlm sivilarda kaynama noktasi ve
donma noktasi, bulunulan konumun deniz seviyesinden olan yiiksekligine bagli olarak
degisir. Suyun yogunlugu sicakliga baghdir. Fiziksel 6zelliklerinden olan (Varol ve ark.,
2005; Donderici ve ark., 2010);

- Suyun rengi,

- Suyun kokusu,

- Suyun bulanikligi,

- Suyun sicakligi,

- Suyun lezzeti,

- Suicerisindeki agir metal igerikleri ve

- Suyun pH"1 6nemlidir.



2.1.1.1. Sicakhk

Suyun lezzetinin, sicakligmin 7-12 °C araliginda olmast belirlemektedir (Guler ve
Cobanoglu, 1997; Whelton ve Dietrich, 2004). Soguk sularin kullanimi, mide ve bagirsak
mukozasini tahris etmektedir. Bagirsak hareketlerinde yavaslamaya, sancit olusumuna
sebep olmaktadir. Suyun sicakligi bir¢ok kimyasal ve fiziksel reaksiyonu etkilemektedir.
(Tofan, 2008; Demir, 2013).

2.1.1.2. Bulanikhk

Bulaniklik bulunan suda havada asili halde bulunan, kolloidal haldeki inorganik ve organik
maddeler icermektedir. Organik maddeler arasinda patojen mikroorganizmalar
bulunabilmektedir. Bu sular siiphe icerir. Berrak goriiniimiin olmas: igme ve kullanma
sularinda 6nemlidir. Bulanik sular, ev islerinde icilmemesi ve kullanilmamasi
gerekmektedir. Endustride ve isletmelerde kullanildiginda, borularda birakacag: kalsit gibi
tortular sebebiyle de kullanilmamalidir. Klorun ve dezenfektanin etkisi organizmalarin aski
halinde bulaniklik olan maddeler sebebiyle zorlagsmaktadir. Suyun temizlenmesi igin
kullanilan dezenfektanin oldugundan fazla harcanmasina sebep olmaktadir (Selek ve Yetis,
2017).

Bulaniklik icme ve kullanma suyu temini i¢in 3 ana nedenle 6nemlidir;

Estetik: Berrak olmasi igilen sular i¢in Onemlidir. Ciinkii bulaniklik, saglik tehlikesi
olusturabilmektedir. Bulaniklik igme sularinda istenmeyen bir kirliliktir (Dayioglu ve ark.,
2004; Fan ve ark., 2008; Sarcan, 2008).

Filtrasyon: Bulanik sulardaki bulanikligi gidermek i¢in kum filtreleri kullanilarak aski
halindeki kimyasal maddelerin filtre edilip ayrilmasi saglanmaktadir. Suyun filtrasyon
maliyeti, bulanikligin artmasi, suda asili bulunan maddelerin bulunmasi sonucu
artmaktadir. Bulanikligin yliksek olmasi agik kum filtrelerini  kullanilamaz hale
getirebilmektedir (Salim, 2006; Jenkins ve ark., 2011).

Dezenfeksiyon: Etkili olmasi i¢in mikroplarla temas saglanmasi, dezenfektanin sudaki
etkinliginin artirilmasi gerekmektedir. Kanalizasyon atiklarindaki patojenler suda bulunan
gozenekli yapidaki kati maddelerin arasina girerek dezenfektanlarin etkilerinden
kurtulabilmektedirler. Bu gibi nedenlerle igme sularinda bulanikligin diisiik olmasi
beklenmektedir (Tofan, 2008).

2.1.1.3. Renk

Suyun renk durumuna karar verebilmek icin stizilmesi gereklidir. Suda bulunan kolloidal

haldeki organik ya da inorganik maddeler sebebi ile suyun rengi meydana gelmektedir.



Endiistri sularinda ise sularin rengi, kimyasal malzeme atiklarindan, yag atiklarindan ve
diger atiklardan meydana gelmektedir.
Su renksizdir. Yalniz ¢ok miktarda bulunan kalin tabaka halindeki sular denizlerdeki gibi
mavimsi renktedir. Sularda kollaidal organik maddeler, demir bilesikleri, bitkisel kaynakli
maddelerin de bulunmasi renklenmesine sebep olur. Sar1 renkteki sularda demir tuzlar
(Ferro bilesikleri) bulunmaktadir. Esmerimsi renk tagiyan sularda granitli kayalardan gelen
sular bulunmaktadir. Ayrica suda yesilimsi rengi yosunlarin ve mikroorganizmalarin
uremesi vermektedir (Karakus, 2014).
Insan sagligi agisindan igme sulari hijyenik olmalidir. Igme sular1 goriiniim bakimindan
berrak olmalidir. Renksiz olmalidir. Beseri kullanimlarda suyun rengi 15 Gercek Renk
Birimi (TCU) gecmesi istenmemektedir (Samsunlu, 1999). Cunki insan gézi 15 TCU’dan
sonrasini algilamaktadir.
2.1.1.4. Koku
Genellikle igme sular1 kokusuz olmasi gereklidir. Su da koku bulunmasinin sebepleri
(Suffet ve ark., 1996; Angulo ve ark., 1997; Giiler ve Cobanoglu, 1997; Tofan, 2008) :
- Insanve hayvan digkilari,
- Organik maddeler,
- Endistriyel atiklarin ve cesitli atiklarin  sulara karigmasi sularin  kokularini
degistirmektedir.
Ek olarak;
- Yeralt1 sularinda hidrojen siilfiir, stilfiirik asi gibi kiikiirtlii atiklar,
- Cesitli mikroorganizmalar,
- Algler,
- Sularin tasinmasinda kullanilan metal borulardan kaynakli sular kotii koku
icerebilmektedir.
Koku muayene analizi igin kapali kap acilarak hemen koklanmasi gerekir.
- Dezenfeksiyonda kullanilan klor ve iyot gibi ¢esitli kimyasallar suya
kendilerine has kokularin1 vermektedir.
2.1.15. Tat
Suyun tadi (Ayotte ve ark., 1999; U¢maklioglu, 2011) ,
- Sudaki ¢oziinmiis oksijen miktarina,
- 1<;erdigi karbondioksit miktarina,
- Sicakligina,

- Sogukluguna gore degisim gostermektedir.



Suyun tadi dogal olmalidir.
Igme suyunun tadinda olmamasi gerekenler:
- Acy,
- Tuzlu,
- Eksi,
- Midede de siskinlik hissi olusturmamalidir.
Icme sularmm tadi, icerdigi oksijen ve karbondioksit gazi miktarma bagli olarak
degismektedir. Sular kaynatilirsa iginde bulunan gazlar buharlasir. Bu sebeple tatsiz bir
lezzeti olmaktadir. Kalsiyum, magnezyum, demir gibi minerallerin suda konsantrasyonun
artmasi sularin i¢ilmez durma gelmesine sebep olabilmektedir.
Sudaki tat ve kokunun istenilen seviyeye gelmesi igin kullanilan yontemler (Giler ve
Cobanoglu, 1994; Tan, 2006) :
- Sularin agik havada havalandirilmast,
- Kimyasal igleme tabi tutularak klorlanmasi ve ozonlanmasi,
- Yabanci maddelerin ¢cokmesinin saglanarak ayristirilmast,
- En 1iy1 absorblama o0zelligine sahip olan aktif komiir ile minerallerin
tutulmasi ve asili haldeki organik maddelerin tutunmast,
- Mikro filtrelerden siizulmesi gibi yontemlerdir.
2.1.1.6. letkenlik
Genel olarak sular elektrigi igerisindeki minerallerin bulunmasindan dolay1 iletir.
Elektriksel iletkenligin 6l¢ii birimi pohm/cm*dir. iletkenlik, 1 cm® suyun 25 °C’deki
iletkenligini ifade etmektedir (EI-Shintinawy ve ark., 2004; Tofan, 2008).
Sularin iletkenligi i¢erdigi mineral miktarlar1 ile orantili olarak artmaktadir. Ultra saf
sularda iletkenlik en diisiik seviyede iken saf sularda daha yiiksektir. Igme sularinda
iletkenlik degeri tuzlu ve kirli sulara gore ¢ok diistiktiir. Tatli sularda iletkenligin 10 ile
1000 pohm/cm arasinda olmasi beklenmektedir (Lee ve ark., 2001; Tofan, 2008).
2.1.1.7. pH
Suyun pH degerleri asitlik ve baziklik derecelerinin bir gostergesidir. Dogal sularda pH
sonuglar1 igerdikleri kimyasal madde miktarlarina gore degismektedir. Bu durum suyun
hangi bolgelerden gectigine gore de degismektedir. Asitligin sebebi suda karbondioksit
olabilmektedir. Yalniz diger kimyasallarin olmas1 sularin asiliginin artmasina ve korosif
Ozelliklerinin artmasina sebep olur. Su, notr ya da hafif bazik olmalidir. Dogal kaynak
sularinda pH 7.0-8.5 araliginda olmasi gerekirken, igme ve kullanma sularinda pH degeri

6.5-8.5 araliginda olmalidir (Mahajan ve ark., 2006; Shyamala ve ark., 2008; Tofan, 2008).



2.1.2. Suyun Kimyasal Ozellikleri
Sularda kimyasal analiz, ¢6ziinmils gaz miktarlari, sertlik olarak bilinen kalsiyum ve
magnezyum miktarlari, ariklardan gelen organik madde miktari, deterjan gibi atiklar ve
giibre gibi tarimsal ilaglarda bulunan amonyak, nitrat miktarlari, kloriir tayini gibi
bagliklarda incelenmektedir. Sularin durumuna gore radyoaktif madde kontrolii, demir,
kursun gibi 6zel durumlarda arastirilabilinmelidir (Watanabe ve Olsen, 1965; Tofan,
2008).
2.1.2.1. Coziinmiis Oksijen
Coziinmiis oksijen 1 L suda ¢oziinen oksijenin mg (mg/L) cinsinden degeri olarak ifade
edilmektedir (Cao ve Prior, 1999; Hinis, 2007).
Oksijen, ¢oziinmiis halde hava ile temas halinde bulunan sularda bulunmaktadir. Suda
bulunan oksijen miktar1 (Demirci ve Dogan, 2010):

- Ciriimiis maddelerin bulunup bulunmadigina,

- Suyun yiizeysel olarak genis alanda bulunmasina,

- Sicakligina,

- Bulunan madensel tuzlara,

- Havada ki basinca,

- Suda yasayan canli maddelere

- Suyun dalgali durumda olmasina gore degismektedir.
Sular, genellikle aktikga ve dalgalanma arttikga havadan oksijen alirlar. Bu sularda
genellikle oksijen miktarinin az olmasi ¢iirlimiis maddeler bulunmasi sonucu oksijenin bu
maddeler tarafindan azalmasinin sebebidir (Demirci ve Dogan, 2010).
Higbir kirlilik olmadig1 halde yeralti sularinin hava ile temas etmemelerinden dolay1
oksijen miktar1 litrede 6-7 mL'ye diisebilir (Tofan, 2008). Derinden gelen sularda ise hig
yoktur. Oksijen miktarindaki bu diisiiklik kirlilik anlamim ifade etmemektedir. Bu sular
yeryiiziinde hava ile temas: halinde bir miktar oksijen almaktadir. icme sularinda oksijen
bulunmasinin saglik tizerine etkisi yoktur. Suyun lezzetini etkilediginden dolay: bir miktar
oksijen bulunmasi gerekmektedir.
2.1.2.2. Coziinmiis Karbondioksit
Karbondioksit suda ¢cok az bulunur. Bunun sagliga bir zarar1 yoktur. Fakat suyun lezzeti
Uzerine etkisi vardir. Karbondioksiti uzaklastirmak i¢in 1sitma iglemi yapilmasi sulari
lezzetsiz yapar. Karbondioksit orani1 genel olarak olabildigince az olmasi istenmektedir.
Aksi halde suda bazi maddelerin fermantasyonu sonucu kokusma belirtisidir.
Karbondioksitin kabul smirt 5 mg/L’dir (Gedik ve ark., 2010; Cicek ve Ertan, 2012).
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Karbondioksit oraninin en fazla oldugu sular derinlerden ¢ikarilan gazli maden sularidir.
Litrede yaklasik olarak 2-3 mg karbondioksit icerir. Bu durumun kokusma ve
fermantasyonla ilgisi yoktur. Karbondioksitin fazla miktarda olmasi halinde suyun pH'imi
diisrir ve fazla bir asidik ortam olusmaktadir. Asidik pH’ya sahip sular korozif ¢zellik
kazandiklarindan dolayr borulari, bulunduklari kaplari asindirirlar. Igme sulari Kursun,
bakir, ¢inko gibi madenleri de icermektedirler (Asri ve S6nmez, 2006; Tofan, 2008).
Sonugta agir metal zehirlenmelerine sebep olabilirler (Caglarirmak ve Hepgimen, 2010).
2.1.2.3. Sertlik
Su sertligi, igerisinde ¢Oziinmiis halde bulunan +2 degerligine sahip kalsiyum,
magnezyum, demir ve mangan gibi iyonlarin ¢6ziinmesi sonucu olusur. Kalsiyum ve
magnezyum gibi iyonlarin dogada fazla miktarda bulunmasi sebebi ile sertlik bu iki
elementin toplami olarak hesaplanir (Boysan ve Sengoriir, 2009; Tepe, 2009).
Vicutta, kalsiyum magnezyum iyonlarimin eksigi suyla tamamlanabilir. Yalniz bu
iyonlarmin suda konsantre halde bulunmas: tatlarinda bozulmaya yol agmaktadir. Icilemez
duruma gelebilir.
Su da kalsiyum ve magnezyum miktarlarinin fazla olmasi temizlik kimyasallarin1 olumsuz
etkilemektedir. Ciinkii kalsiyum ve magnezyum, sabun gibi temizlik kimyasallarinda
bulunan uzun karbon zincirine sahip yapilarla reaksiyona girerek ¢okmelerine sebep
olmaktadir. Bu sebeplerle sertlik 6lcilileceginde sabunlasma reaksiyonuna verdigi tepkiye
bakilmaktadir. Bu iyonlar disinda bulunan aliiminyum, bakir, demir, ¢inko gibi
elementlerde kompleks yapida oldugu igin suda sertlige fazla katki olusturmazlar (Tofan,
2008).
Sertlik iki grupta incelenir. Bunlar;

- Gegcici sertlik

- Kalici sertliktir.
Gegici sertlik; Ca*>ve Mg*? iyonlarmin hidrojen karbonat tuzlarindan meydana gelir. Su
kaynatildiginda karbonat kismindaki karbondioksit sudan ayrilacagindan dolay:r bunlara
baska bir ifadeyle karbonat sertligi ad1 verilmektedir. Gegici sertligin reaksiyonu sekil 2.1.
de gosterildigi gibidir (Giiler ve Cobanoglu, 1997).

CaHCOs), —131>> €aC0s +C0; + H20
Mg(HCO3) 8L _S2 15005 + O, +H20

Sekil 2.1. Sularda gegici sertlik reaksiyonu
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Kalsiyum kloriir, magnezyum siilfat gibi karbonat icermeyen sertlige kalict sertlik denir.
Karbonat i¢cermedikleri i¢in karbonatiz sertlik ismi de verilmektedir. Kalict sertlik ve kalic
sertligin toplamina, toplam sertlik ismi verilmektedir (Samsunlu, 1999). Su sertlik
derecesine gore, Cizelge 2.1.”deki gibi siniflandirilabilir:

Cizelge 2.1. Suyun Sertlik Dereceleri (Tofan, 2008).

Toplam Sertlik Alman Fransiz sertlik | Ingiliz sertlik | Siniflandirma

(mg CaCO3) /L) sertlik derecesi derecesi
derecesi

0-72 0-4 0-7 0-5 Yumusak su
72-145 4-8 7-14 5-10 Orta sertlikte su
145-215 8-12 14-22 10-15 Sertsu
215-325 12-18 22-32 15-23
325-545 18-30 32-42 23-38
545’in Uzeri 30’un Uzeri | 42’nin Uzeri 38’in lzeri Cok sert su

Sertlik, Fransiz, Ingiliz ve Alman sertlik dereceleri olarak ifade edilir. (Pagenkopf, 1983).

1 Fransiz sertligi 1 L suda 10 mg kalsiyum karbonat bulundugunu, 1 Ingiliz sertligi 1 L
suda 14.3 mg kalsiyum karbonat ¢6ziindiigiinii, 1 Alman sertligi ise 1 L suda 17.8 mg
kalsiyum karbonat ¢ozilindiigiinii ifade eder. Sertlik artisi, sudaki iyon miktarin
artirdigindan dolay1 iletkenliginde artmasina yol agmaktadir. Sularda sertlik giderilirse
temizlik amaciyla kullanilan sabun, deterjan gibi kimyasallarin sarfiyatt azalmis olur
(Biiytiksagis, 2007; Tofan, 2008). Deterjan ve sabun gibi kimyasallarda, temizligin ¢ok iyi
dereceye ulagsmasi i¢in, kalsiyum ve magnezyum iyonlarin1 baglayacak kimyasallar
(etilendiamintetraasetikasit gibi) kullanilmaktadir.

2.1.2.4. Suda Organik Madde icerigi

Organik maddeler sulara bitkiler, insan ve hayvanlarin sebep oldugu atiklar ile
karigmaktadir. Bitkilerden suya gecen organik maddeler zararsizdir.

Sularin hijyeni bakimindan insan ve hayvanlarin atiklarindan dogaya karisan maddeler
suyu Kirletir. Bu sulardaki organik maddeler yakmak igin tiketilen oksijen miktar1 ile
bulunmaktadir. Suda ¢oziinen organik maddeler karbon molekilinin hidrojen, oksijen,
azot, kiikiirt ve fosfor gibi molekiillerle yapmis oldugu bilesiklerdir. Organik maddeler
suda kolloidal yapida asili halde bulunmaktadir (Tisdall ve Oades, 1982).
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Akarsulara disaridan gelen kirlikleri 6nlemek amaciyla, akarsuya karigsan sularin aritilmasi
gerekmektedir. Organik madde miktar1 tayini, kullanilan oksijen miktart ile hesaplanir.
Tiirk Standartlar1 2789 numarali metoduna gore kimyasal oksijen ihtiyaci litrede 3.5 mg
Organik madde iceren sular kirlidir (TS2789/T1, 2010).

2.1.3. Suda Anyonlar ve Anyon Kirliligi

2.1.3.1. Azot Bilesikleri

Periyodik tabloda 14 molekil kutlesine sahip azot canlilar i¢in énemli bir molekaldar.
Ciinkii, canli yapisinda bulunan biitiin aminoasitler ve aminler azotlu organik bilesiklerdir.
Amonyagin agiga ¢ikmasi, biyolojik metabolizmanin ¢alismasi esnasinda ara iiriin olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Bundan dolay1 bir suda organik azot ve amonyak bulunmasi, o suyun
kisa bir siire 6nce atik sularla kirlenmis oldugu anlamina gelmektedir (Tofan, 2008). Suda,
aerobik bakteriler sayesinde organik azot nitrat ve nitrite ylkseltgenmektedir. Organik
azotla kirlenme siiresi tiin azotlarin nitrata donlismiis olmasi ile anlagilmaktadir. Suda nitrat
oraninin fazla amonyak miktarinin ise az olmasi kirlenmenin ¢ok uzun zaman 6nceden
basladiginin isaretidir (Gindiz, 1994).

2.1.3.1.2. Amonyak (NH3)

Amonyak'mn hidrojen ile iyonize olmus (NH4") haline amonyum denir. Amonyak bu bag:
molekiil yapisinda bulunan serbest elektronlar sayesinde olusturmaktadir. Sularda
amonyak maksimum % 25 oraninda bulunur. Bu ¢6zelti halinde bulundugu i¢in amonyum
cozeltisi halinde isimlendirilmektedir. Amonyak, su icerisinde kimyasal reaksiyonlar,
mikroorganizmalarin faaliyetleri ile olusabilmektedir. Amonyak miktarinin 0.5 ppm'den
biiyiik olmasi sudaki kirliliginin gostergesidir (Tofan, 2008).

2.1.3.1.3. Nitrit (NO3") ve Nitrat (NO3)

Nitrit ve nitrat dogada, metal tuzlar1 halinde yaygin olarak bulunmaktadir. Bu gruplar
amonyak gruplarinin yiikseltgenmesi sonucu olusmaktadir. Azotlu glbrelerin tarimda
yaygin olarak kullanilmasi endiistriyel atiklar ve kimyasal atiklar, insan ve hayvan atiklari;
nitrit ve nitrat miktarinin artmasina dolayisiyla toprak, su, bitkilerde azot seviyesinin
artmasina sebep olmaktadir (Kaya ve ark., 1998; Durmaz ve ark., 2007).

Ulkemizde i¢gme sularmin biiyiik bir kismi yeralt1 su kaynaklarindan temin edildigi ve bu
sularin sanayi tesislerinden yapilan atiklar, tarimda kullanilan giibrelerin ve hayvanciliktan
kaynakli atiklar ile barajlarin ¢evresinde olusturulan yapilasma ve kati atik depolama
tesislerinden sizintilar sonucu kimyasal, mikrobiyolojik agidan kirlenmeye maruz kaldigi

bildirilmektedir (Soyer, 2014).
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Nitrit ve nitrat kalintis1 ylksek miktarda olan gidalarin tlketilmesi, bu Grlinleri tuketenler
acisindan kisa siireli veya surekli olarak zehirlenme ihtimalleri s6z konusudur (Bayraktar
ve ark., 1998).

Icme sulariyla viicuda alinan yilksek miktardaki nitrat, 6zellikle bebeklerde nitrite
indirgendiginden dolay1 olusan nitrit kandaki demir (Fe*?) molekiiliinii oksitleyerek demir
(Fe*®) yapisina yiikseltger. Oksijen molekiliinii tasiyamayan —methemoglobine
doniistiirdiigii bilinmektedir (Selek ve Yetis, 2017). Methemoglobinin sonucu olarak agiz
ve g0z cevrelerinde mavi yapilar gorilmektedir (Altintas O., 2004). Methemoglobin
konsantrasyonu, normal hemoglobinin % 10’una ulastiginda klinik olarak siyanoze ve daha
yuksek konsantrasyonda ise asfiksiye neden olabilmektedir (Durmaz ve ark., 2007).

Ayrica nitrozaminlerin olusumunda nitritin rol aldig1 bildirilmektedir. Nitrozaminler
kanserojen Ozellige sahip olarak bilinmektedir (Bassir ve Maduagwu, 1978; Durmaz ve
ark., 2007).

Bircok Ulkede, nitrit ve nitrat miktarlarint minimum diizeye indirmek veya ortadan
kaldirmak icin gesitli diizenlemeler yapilmistir. Avrupa Birligi Ulkeleri ve Turkiye’de
kullanma sularinda bulunabilecek nitrat miktar1 maksimum 50 mg/L ve nitrit miktar
maksimum 0.50 mg/L olarak bildirilmistir (Durmaz ve ark., 2007).

2.1.3.2. Fosfat (PO4?)

Kimyasal olarak fosfat moleklu ile kalsiyum molekili biyolojik mekanizmada birlikte
incelenmektedir. Fosfat molekili de diger molekiiller gibi canli viicudu igin
vazgecilmezdir. Kalsiyum vicudumuzda bulunan kemiklerde agirlikli olarak yer
almaktadir. Islem gérmemis sularda organik yapida fosfat gruplarin bulunabilecegi gibi
inorganik yapilarda fosfat gruplari bulunur. Fosfat yeterli olmayan topraklarda bitkilerin
gelisimi i¢in ek fosfath bilesiklerle giibreleme yapilmaktadir. Hayvanlar i¢inde fosfat ¢ok
onemlidir. Ciinkii kalsiyumla birlikte bulundugundan dolayr kemiklerin yapisim
olusturmaktadir. Sulara maden yataklarindan gegebildigi gibi kullanilan giibreler, fabrika
atiklarindan da gecebilmektedir. Fosfat miktarinin ¢ok az miktarda olmasi dahi alglerin
artmasin1  saglamaktadir. Bu durum suda tat ve koku degisimine yol agmaktadir.
Akarsularda fazla miktarda bulunan fosfat azotla birlikte alglerin gogalmasina sebep
olmaktadir (Guler, 1997).

2.1.3.3. Suilfat (SO,4?)

Sulfat molekdli ortamda kalsiyum, magnezyum, silfurik asit gibi tlrevleri ile
bulunmaktadir. Toprakta ve maden yataklarinda siilfatli bilesiklerin olmasi akarsular veya

yagmur sular1 sayesinde tasinmasina sebep olmaktadir. Akarsularin gegtigi veya aktig
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gollerde bu durumda siilfat miktar1 agisindan az veya ¢ok miktar icerebilmektedir. Stlfur
(S bilesikleri, ¢ok kétii kokuya sahiptir. Bu kokusu gaz kagaklarinin tespit edilmesi
amaciyla kullanmilmaktadir. Sularda ve kimyasal anlamda toksik maddedir. Kirletici
Ozellige sahiptir. Suda yiksek sulfat miktari; sertlikte yikseklik, sodyum miktarindaki
fazlalik ve asitlikteki yiiksekliktir. Sodyum siilfat ve magnezyum sulfat, insanlarda mushil
etkisi gosterdiklerinden iist sinir olarak verilen limit litrede bulunmasi gereken siilfat
miktar1 250 mg, hayvanlar igin ise bu siir litrede 1000 mg silfat olarak belirlenmistir.
Siilfatlar suya ac1 tad1 vermektedirler (Topal ve Topal, 2012).

Kalsiyum silfat ve magnezyum sulfat ¢okelti olusturdugu igin ¢ok diisiik miktarda sularda
bulunmalidir. Yiiksek miktardaki siilfatli bilesikler ¢okelti olusturmaktadir. Sulu
ortamlarda bulunan siilfathi bilesikler anaerobik kosullarin etkisi ile kiikiirtiin -2 yukIi
iyonu (S?) olusumu gdzlenmektedir. Gaz formunda bulunan Hidrojen siilfiir kanal da (st
kisminda toplanmaktadir ve gaz halindeki su ile birleserek siilfiirik asit olusumuna sebep
olmaktadir. Sulfurik asit borularda korozyona sebep olur. Silfatlar kalsiyum ve
magnezyum gibi bilesikler olusturdugunda kristallesen bu bilesikler biiylik bir yapmin
olusmasina sebep olmaktadir. Bu kristallerin iist iiste gelip kristallesmesi sonucu su
borularmin patlamasi gozlenebilmektedir. Igme sularmin litresinde 100-250 mg silfat
korozif etkiye sebep olmaktadir (Tofan, 2008; Pinarkara, 2011).

2.1.3.4. Florur (F)

Sularda floriiriin bulunmas1 molekiil yapisi ve miktarina gore zararli ve yararli 6zellikte
olabilmektedir. igme suyunda bulunmasi gereken deger litrede maksimum 1 mg florir
icermesi beklenmektedir. Bu miktarlardaki floriiriin disler i¢in yararlari vardir. Bunun yani
sira yuksek konsantrasyonda florlr iceren sular, hidojen floriir olusmasi ihtimal
dahilindedir. S6z konusu olan bu durum insan sagligina zarar verir. Ornek vermek
gerekirse; 9 yasin altindaki ¢ocuklarda yapilan bir arastirma da litrede 2 mg flor moleklii
iceren sular, dislerde kahverengi lekeler biraktigi gozlenirken. Litrede 4 mg flor molekul
iceren suyun ise kalsiyum molekiilii ile olusturdugu yapidan dolay1r kemigin yapisinda
problemlere sebep oldugu arastirmalar sonucu ortaya ¢ikmistir. Bu sonuglara gore litrede 1
mg' dan fazla floriir bulunan sular aritilma islemine tabi tutulmalidir (Tofan, 2008).

2.1.3.5. Klorur (CI")

Klor suya topraktan veya kimyasal atiklardan karigmaktadir. Yagmur sular1 ve akarsular
yardimi ile durgun haldeki sulara klorlu bilesikler karigmaktadir. Toksik elementlerin
tuzlar1 halinde bulunan klor molekiilleri saglik agisindan zararlidir. Su da toprakta oran

olarak yiliksek bulunan potasyum, sodyum gibi molekiillerin klorlu bilesikleri
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goriilmektedir. Yeteri miktarda klor bulunan su tathidir. Litrede 250 mg’dan ylksek klortr
icermesi suya tuzlu bir tat vermektedir. Bu sebeple evlerde kullanilan suda limit litrede 250
mg’dir (Samsunlu, 1999).

2.2. Elektromanyetik Alan (EMF)

Elektromanyetik alan, dalgalar halinde yayilir. Bu dalgalar sayesinde etki ettigi alan
fiziksel kosullara gore ve sinyal siddetine gore degisir. Isik hizi ile hareket eden
dalgalardan olan elektromanyetik dalgalar, elektrik alan (EA) ve manyetik alandan (MA)
olusur. Glnlik hayatta kullanilan elektronik aletlerden olan radyo ve telefon gibi sinyaller
ile baglant1 kuran her alanda elektromanyetik dalgalara maruz kalmaktayiz. Yiksek voltaj
sebebi ile yiiksek gerilim hatlarinda elektromanyetik alan olusmaktadir (Tlrkkan ve
Kayihan, 2009).

Uzak bolgelere elektrik ulastirilabilmesi i¢in en az 1s1 kaybi ile tasinmasi gerekmektedir.
Bunun i¢in yiiksek voltajlarla yiiksek gerilim hatlar1 ile elektrik tasinmaktadir. Ev ve is
yerlerinde kullanilabilir duruma getirilmesi i¢in yliksek gerilim hatlari ile taginan elektrik
kentlerin ¢esitli yerlerine kurulan trafolar yardimiyla 400-220 volt arasindaki degerlere
indirilerek kullanilabilir duruma getirilmektedir. Evlere ulasan kablolardaki elektrik 50
hertz frekansina sahiptir. Trafolar yardimiyla 220 voltluk yiiksek akim ile evlere ulastirilir
(Giirsu ve Ince, 2007).

2.2.1. Vicutta Olusan Elektrik Akimi

Elektromanyetik alan olusumunun sebepleri arasinda yiiksek gerilim hatlar1 (YGH) ve
trafolardir. Trafoda devir halinde bulunan elektrigin manyetik alan1 mevcuttur. Trafo ile ev
arasinda baglanttyr saglayan kablolarinda manyetik alan etkisi vardir. Bu tiir
elektromanyetik alanlar insan viicudundaki elektrik yiiklii parcaciklar1 harekete gecirerek
bir elektrik akimi olusturabilmektedir.

Trafolarin ve ev-isyeri ile transfer gorevi goren kablolarin, elektrik akimiyla insan
vucudunun dis kismindaki elektronlara aktarmasi sonucu viicut igerisini etkilemesi zayif
bir ihtimaldir. Bu nedenle trafolardan kaynaklanan elektrik alanlarinin viicuda gosterdigi
etki cok az olmaktadir. Trafo sebebiyle olusan elektrik akimi sayesinde insan viicudunun
dis ylizeyi elektrik alandan etkilenir. Dis yilizeyinde etkilenerek enerjisini kaybetmeden
hiicrelere elektrik akiminin ulasmasi yiiklii pargaciklarin harekete gegcmesine sebep olur.
Buna alternatif (degisken) elektrik akimi sebep olmaktadir. Bu degisken elektrik akimi da
degisken manyetik alan yaratmaktadir (Tilirkkan ve Kayihan, 2009).

Trafo kablolar1 yardimiyla tasinan elektrigin, akim siddetinin anlik degisimlerle manyetik

alanin aki yogunlugunda degisim gostermektedir. Yiiksek gerilim hatlar1 gibi kablolarin
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yaninda bulunan kisilerin saghigini etkileyebilmektedir. Yiiksek gerilim hatlarina yakin
yasayan kisilerin bazi arastirmalarda da kanitlandig1 tizere kanser olma ihtimalleri de s6z
konusudur (Feychting ve Alhbom, 1993).

Kablolar evlerin ¢ok yakininda ise bunlarin etkileri, daha uzaktaki trafolardan daha c¢ok
olmaktadir. Uluslararasi ilgili kurumun (ICNIRP), bugiine kadar yapilan birgok bilimsel
aragtirmaya dayanarak belirledigi sinir deger asilmadig: siirece, trafolardan ve YGH'dan
viicutta olusacak elektrik akiminin insana zararli olma riskinin ¢ok diisiik olacagi bilimsel
yayinlarda ve yonetmeliklerde yer alir (Feychting ve Alhbom, 1993; 2011, Cumhuriyet
Bilim ve Teknoloji Dergisi).

Trafolar kurulma asamasinda yakin cevresinin bu degerler altinda olmasima O6zen
gosterilmelidir. Trafodan birka¢c metre uzaklikta manyetik akim yogunlugu diiser. Bir
binanin i¢inde trafo bulunuyorsa yakin gevresinin siir degerleri agsmasinin Oniine
gecilmesi gerekmektedir (Incekara, 2008).

2.2.2. Yuksek Gerilim Hatlar1 ve Direkleri

Trafo ile ylksek gerilim hatlarinin yakininda bulunan bir insanin viicudunu etkileme
ihtimali olan elektromanyetik radyasyon sebebiyle kalp pili gibi elektronik cihaz kullanan
kisileri olumsuz etkileyebilmektedir. Vicudun manyetik alan sebebi ile etkilenmesi
biiyiikliigii, manyetik akim yogunlugu ve maruz kalma siresi ile agiklanmaktadir. Ornegin
trafo ya da kablolarin oturma ya da yatak odalarina yakin olmasi sonucu olarak maruz
kalma siiresi artacagindan dolayi, viicudun alacagi dozun da artmasi beklenecektir. Bu
nedenle, trafoya giren kablolarin ve trafodan ¢ikan kablolarin ¢ok yakininda bulunan
evlerin manyetik alan Ol¢limlerinin yapilmasi ve ¢ikan sonuglara gore dnlemler alinmasi
gerekmektedir. Olgiim sonuglari, maruz kalma streleride degerlendirilerek yapilacak
analizler sonunda, 6nlem alinmamasina karar verilebilir ya da trafonun zirhlanmasi, evin
duvarlar iizerine yapilacak kaplama ile manyetik alanin 6nlenmesinden odalar1 degisiklige
gidilmesine kadar ¢esitli yollara bagvurulabilir (Tiirkkan ve Kaythan, 2009).

2.2.3. Yiiksek Gerilim Hatlar1'min Insan Viicuduna Etkisi

Bu asamaya kadar anlatilanlar temel olarak kentlerde 10-15 M yiikseklige konumlandirilan
yuksek gerilim hatlar1 (6rnegin 36.000 Volt’luk) icin gecerlidir. Yiiksek gerilim hatlarinin
cevresinde elektromanyetik alan genel olarak sinir degerlerin altindadir. Bazi bolgelerde
kablolarin deforme olmasi sonucu daha yiiksek elektromanyetik alan degerleri
gorulebilmektedir. Bu sebeple, halkin yogun olarak kullandigi dinlenme ve eglence,
piknik, oyun alanlari, okul ve hastane bahgelerinin yakinlarindan yiiksek gerilim hatlar

gecirilmesine dikkat edilmelidir. BOyle yerlerin olmasi durumunda, bu alanlarda elektrik
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alan olglimleri yapilmalidir. Cikan sonuglara gore, bu alanlara halkin girmesi engellenmeli
veya Onlemler alinmalidir. Yeni yapilacak olan yiiksek gerilim hatlarinin bu alanlardan
gecmemesine 6zen gosterilmelidir. Atakan Yiiksel’in yaptig1 ¢alismalarda goriilmiistiir ki
YGH’nin 5 m kadar altinda yaptig1 baz1 dlgiimlerde elektriksel alan siddeti 500 V/m ile
1000 V/m arasinda kalmistir (Yiksel, 2016). Yiiksel yaptigi bu ¢alismada 20-50 m kadar
uzakta elektriksel alan siddeti 10 kat azalmaktadir (Ylksel, 2016).
2.2.4. insan Viicudundaki Dogal Elektrik Alanlar:
Tiim canlilarda oldugu gibi insan viicudunda da elektrik yuklu tanecikler bulunur. Elektrik
alan ve akimi insan viicudundaki elektrik yiiklii parcaciklarin hareket etmesi sonucu
olusmaktadir. Hiicrelerdeki madde aligverisi de elektrik yiiklii parcaciklarin yer
degistirmesi sonucu olusmaktadir. Viicudumuzun olusturdugu bir elektromanyetik alanda
mevcuttur (Sarmasik ve ark., 2012).
Viicut disindan gelen etkilerden olan manyetik alan sebebi ile viicutta elektrik akimi
olustururlar. Bu durumda akimlar sebebi ile sinir ve kas hiicrelerinde tahribata yol agar.
Manyetik alan siddeti arttik¢a sinir istemi bozulmasina ve kalp ritim bozukluguna sebep
olmaktadir (Tynes ve Haldorsen, 1997).
2.3. Su ve Insan Viicudu
Insan viicudunda ortalama su miktar1 38-46 L'dir. Kanin % 92'si, kemiklerin % 22'si,
beynin ve kaslarin % 75' sudur. insan saghiginin siirekliligi icin oksijenden sonra en elzem
ihtiyac sudur (Demirci ve ark., 2007). Su, genel bir ¢dzlicu ve tasiyicidir, bu nedenle insan
viicudundaki biitiin biyolojik islemlerin temelinde su vardir. Su ayn1 zamanda viicut
1s1smin ayarlanmasma da yardimer olmaktadir. Insanlar igin viicut 1sisin belirli bir
diizeyde kalmas1 hayati 6nem tasir. Hayatimiz1 diisiindiigiimizde yemek yemeden 6 hafta
yasayabilirken su igmeden bir haftadan fazla yasamamiz miimkiin degildir. Insan
vicudunda bulunan suyun % 10’unun kaybolmasiyla yasamlar1 tehlikeye girer, viicuttaki
su miktarmin % 20’sinin kaybolmasiyla 6liim kaginilmaz olmaktadir (Diler, 2008).
2.3.1. Suyun Insan Yasamindaki Onemi
Insan viicudunun biiyiik bir oran1 sudur. Yasamimiz boyunca viicudumuzdaki su orani
degismektedir. Yaslandik¢a su oran1 % 75’lerden % 50’lere inmektedir. Yetiskin bir insan,
gunde 2-3 L suya ihtiya¢ duymaktadir (Kahraman, 2007).
Suyun insan vucudundaki iglevleri (Kogak ve ark., 2011);

- Suyun ¢oziicli 6zellige sahip olmasindan kaynakli vitamin ve minerallerin

¢ozlnmesini ve hiicrelere tasinmasini saglamaktadir,

- Vicut sicakliginin diizenlenmesini saglamaktadir ,
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- Toksinlerin atilmasinda ve viicutta bulunan zararli maddelerin atilmasinda
onemli bir goreve sahiptir,

- Bobreklerin ¢alismasini kolaylastirmaktadir,

- Kaslarin dengesini saglamaktadir ,

- Sindirimi kolaylasmasini saglamaktadir,

- Atik triinlerin taginarak bobreklerden atilmasina yardimer ol maktadir,

- Agiz, gbz ve burun gibi dokularin nem dengesini kor maktadir,

- Bagisiklik sisteminin verimli calismasinda rol almaktadir,

- Viicutta 6demin olugsmasinin énlenmesinde 6nemli etkisi vardir.
2.4. Elektromanyetik Alanin Su Uzerinde Etkisi
Son yirmi yildir yapilan ¢alismalarda manyetik alanlardan olusan dalgalarin insan sagligina
zararlh etkilerinin olup olmadigi bazi arastirmalarla kanitlanmaya calisilmistir. Cesitli
arastirmalar sonucunda enzimlerin yapit ve fonksiyonlarinin, hiicredeki organellerin
ortamdan kaynakli frekans dalgalarinin sebebiyle bozuldugu diistiniilmektedir. Bazi
caligmalarda kanser riskinin artmasi maruz kaliman manyetik alan sonucu arttigi
goriilmiistiir (Feychting ve Alhbom, 1993; Verkasalo ve ark., 1993).
2.5. Bakteriler
Bakteri, tek hiicreli canli hiicrelere denir. Hiicre yapisi, hiicre duvari, hiicre zar1 ve
sitoplazmadan olusur. Bakterilerin tremesi eseyli ve eseysiz olmak iizere iki sekilde
gerceklesmistir. DNA eslesmesinden sonra ikiye bollinen bakteriler eseysiz iireme
gostermektedirler. DNA iplik¢iginin diger bakteri hiicresine aktarilmasina eseyli iireme
denmektedir. Bu duruma konjugasyon denmektedir. Bakterilerin farkli sartlarda yasayan
tiirleri vardir. Ornegin, ¢ok soguk ortamlarda yasayan bakteri cesitlerinin yani sira sicak
ortamlara dayanikli olan bakteri gesitleri de vardir. Bakterilerin bazilar1 ¢evre sartlarinin
uygun olmamast durumunda kendini korumaya aldigi bir yapiya dontismektedir.
Bakterilerin asir1 su kaybedip, metabolizma hizlarinin en disiik seviyesinde bulundugu bu
durma endospor denmektedir (Jafarian ve ark., 2005).
Bakteriler tiirleri bakimindan yararli ve zararli olmak iizere ikiye ayrilmaktadirlar.
Enfeksiyonun sebebi insanda solunum, dolasim ve bosaltim sistemlerine olumsuz etki eden
bakterilerdir. Menenjit, tifo, tiiberkiiloz gibi bir¢ok hastaligin sebebidir. Bu bakterilere
patojen adi verilmektedir. Faydali olan bakteriler ise; insanlarin ve hayvanlarin kalin
bagirsaginda bulunan, dogada madde dongiislinii saglayan ve yogurt, sirke, tursu gibi besin

maddelerinin yapiminda kullanilan bakterilerdir (Simsek, 2016).
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2.5.1. Koliform ve Total Koliform Bakterileri
Gidalarin ve sularin sagliga zararli olup olmadiginin olgiildiigii bakterilerdir. Bazi
sicakkanli hayvanlarin mide ve bagirsak kanalinda bulunurlar. Koliform bakterilerinin

gbzlenmesi ortamdaki diger bakterilerin de varligi hakkinda bilgi vermektedir. Bu

bakterilerin kirlilik kaynagi cok genistir. Bu kaynaklar: lagim suyu bulagmis bitkiler,
hayvan digkisi gibi 6rnek verilebilmektedir. (Gooch, 2011b). Sekil 2.1 ve Sekil 2.2” de

koliform bakteri tlrlerine ait sekiller verilmektedir..

o i L o

Sekil 2.1. Koliform Bakteri (mikroskop) Sekil 2.2. Koliform Bakteri kolonisi
(Anonim, 2019c) (Anonim, 2019b)

2.5.2. Escherichia coli

Enterobacteriaceae familyasi iginde bulunmaktadir. Genellikle boyu 2-4 pum, eni 0.4-0.8
pm'dir. Ug kisimlar1 yuvarlak, ¢comake¢ik goriiniimiindedir. Hareketlidir. Gram negatif bir
bakteridir. Bununla beraber boyutlar1 ve morfolojisi iiretildigi ortam bakimindan degisiklik
gosterebilmektedir. (Uzunoglu, 1985).

E. coli, Theoder Escherich tarafindan 1885 yilinda digkinin izole edilmesi ile bulunmustur.
Bugln mikrobiyolojik agidan {izerinde calisma yapilmis, genetik yapisi en iyi bilinen
canlidir (Gooch, 2011a).

E. coli yasanilan hastaliklarin nedeni olarak gosterilebilmektedir. Birgok tiirii vardir.
Hastalik  belirtileri tlirden tiire degisiklik gosterir. Laboratuvar tarafindan 6zel

arastirmalarla bu cinsleri tespit edilebilmektedir. (Kathiresan ve ark., 2010)
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3. MATERYAL VE YONTEM

Aragtirmanin bu bdliimiinde arastirmanin evreni ve Orneklemine, hipotezlerine, veri
toplama yontemi ve araglarina, arastirmanin varsayimlari, sinirliliklarina ve verilerin analiz
yontemine yer verilmektedir.

Sinop ilinin akarsu yiizeylerinin toplam alam1 1220 HA' dir. Sinop ilinde bulunan
akarsularin bir miktar1 Karadeniz’e bir miktar1 ise Kizilirmak nehrine baglanir. Sinop ilinin
en buyuk akarsuyu Kastamonu ilinden ¢ikmaktadir. Bircok kolu batidan doguya dogru
akar. Duragan’in giineyinde Kizilirmak nehrine baglanan Gékirmak’tir. Vadi boyu uzun
olan bu irmak Boyabat ve Taskoprii Ovalarini sulamaktadir. Gokirmak’in ortalama debisi
25 m®/s’dir. Batidan doguya akan caylar Karadeniz’e dokiiliir. Kirkgecit ve Sarimsak
Caylar1, Erfelek ve Celevit Caylar1 onemli akarsularin birgok kolu kollar1 olarak
Catalzeytin ve Ayancik Caylar1 verilebilmektedir (Anonim, 2017).

Sinop ilinin igme suyu; Karasu Cay1 lizerine yapilmis olan Erfelek Baraji lizerinden yilda
22.83 hm3 su kullanilmaktadir. Bu igme suyu kaynagindan 33 koy, Erfelek ve Gerze
ilceleri ile birlikte Sinop ili de kullanmaktadir. Sinop ili igme suyu ihtiyact i¢in 2050 yili
nifusu tahmin edilerek giinde 54000 m* kapasiteli aritma tesisi insa edilmis olup su temini
saglanmaktadir. Sinop Gerze ilgesi igin Igme suyu Temini Sinop ilinde kurulmus olan su
aritma tesisinden faydalamilmistir. Sinop Turkeli ilgesi icin; Zimar1 Deresi iizerine
yapilacak olan Sinop Tirkeli Zimar1 Goéleti ile cevre kdy ve beldelere su temini
saglanilmigtir. Sinop Boyabat ve Duragan ilgelerine su temini i¢in, Carsak Cay1i’na yapilan
Dodurga Baraji kullanilmistir (Anonim, 2018).

Elektromanyetik alanin etkisini anlamak ic¢in insan organizmalari veya hayvan
organizmalar1 kullanilmadan arastirmalar gergeklestirilmistir. Numuneler Sinop ilinde
bulunun ¢esitli yiiksek gerilim hatlar1 yakinindan gegen akarsulardan ve elektromanyetik
alan disinda olan akarsulardan alindi. Numuneler Eskisehir Halk Sagligi Laboratuvarinda
mikrobiyolojik olarak incelenmistir.

3.1. Numunelerin alinmasi

Numune alinmadan 6nce temizlenmis olan numune kaplari (100 mL, Simax) bakteriyel
acidan otoklavlandi (Biobase BKQ-Z301). Numuneler yiiksek gerilim hattinin bulunmadigi
bolgeden ve yiiksek gerilim hattina yakin olan 10 noktadan numune alindi. Bu 10 noktanin
koordinatlar1 Cizelge 3.1.’deki gibidir.
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Cizelge 3.1. Su Numunelerin Alindig1 Noktalar

Numune
Mevki ad1 Koordinatlar
Noktalar1

1 Sinop Erfelek Meydan Koyl Mevkii Karasu Irmagr  41.878401,34.837901

2 Sinop Erfelek Meydan Koyl Mevkii Karasu Irmagi  41.881023,34.821234

3 Sinop Ayancik Tevfikiye Koyii Mevkii Zindan 41.891297,34.569742
Cay1

4 Sinop Ayancik Tevfikiye Koyii Mevkii Zindan 41.879938,34.556676
Cayi

5 Sinop Ayancik Tirkeli yol ayrimi mevkii Ayancik 41.897743,34.578089
Cay1

6 Sinop Ayancik Tirkeli Yol Ayrnimi Mevkii 41.938397,34.587908
Ayancik Cay1

7 Sinop Duragan Yalniz Kavak Mevkii GOkirmak 41.412570,35.013073
Suyu

8 Sinop Duragan-Boyabat Yalnmiz Kavak Mevkii 41.421750,34.963109
Gokirmak Suyu

9 Sinop Boyabat Sinecan Koyii Mevkii Kirkgegit 41.797447,35.027627
Cay1

10 Sinop Boyabat Sinecan Koyii Mevkii Kirkgecit 41.803136,35.032428

Cayl

Numunelerin alindig1 noktalarin harita tizerinden gosterimi asagida sunulmaktadir.

2 NOLU NUMUNE NOKTASI

1 NOLU NUMUNE NOKTASI

Sekil 3.1. 1 ve 2 No’lu Numunelerin Alindig1 Noktalar (GoogleMaps, 2019).
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Ortalik

Doio s

6 NOLU NUMUNE NOKTASI

5 NOLU NUMUNE NOKTASI
—— 3 NOLU NUMUNE NOKTASI

UMUNE NOKTASI

8 nolu numune nolfta’_s!

7 NOLU NUMUNE NOKTASI

Sekil 3.3. 7 ve 8 No’lu Numunelerin Alindig1 Noktalar (GoogleMaps, 2019).
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)

4

Sekil 3.4. 9 ve 10 No’lu Numunelerin Alindig1 Noktalar (GoogleMaps, 2019).

Numune alinan noktalardan ¢ekilen gorseller ise sekil 3.5, 3.6, 3.7, 3.8.‘de gosterilmistir.

Sekil 3.7 Numune alinan bolge Sekil 3.8 Numune Alinan Bolge
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1,3,5,7,9 No’lu numuneler yiiksek gerilim hatlarinin yakinindan gectigi bolgelerden alinan
numunelerdir.
2,4,6,8,10 No’lu numunler ise yiiksek gerilim hatlarinin uzagindan alinan numunelerdir.

Numune alimi i¢in kullanilan numune kabr sekil 3.1.’de verilmistir.

Sekil 3.9. Vakumlu Cam Fanus (100 mL)

3.2. Kullanilan Cihazlar

Kullanilan cihazlar ve kullanim amagclar1 Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Kullanilan Cihazlar ve Kullanim Amaci

Cihazin Ady Modeli Kullanim Amaci
Thermo Orion 4 Star pH ve iletkenlik i¢in kullanilmistir
I[E)Iegl Zomze ultra-saf su cihazt / Saf su elde etmek i¢in kullanilmistir.
Analitik terazi / ANT marka Tartimlar 0,0001 g duyarlikta analitik terazide
yapilmaistir.
Manyetik karistirict / Wise Stir Numunelerin  homojen karistirilmas1  amaciyla
kullanilmastir.

3.3. Kullanilan Kimyasal Maddeler

Kullanilan kimyasal maddeler ve bilgileri Cizelge 3.3’de verilmistir.
Cizelge 3.3. Kullanilan Kimyasal Maddeler

Kullall\l/llgléldle(lleTyasal Temllzl;rl;lr(]l;ldlgl Saflik Derecesi
Etil Alkol Sigma-Ald. % 99.8
Escherichia coli ATCC 25922 % 100
T.coliform Merck-Millipore % 100
MuellerHintonAgar CE Merck % 100

25



3.4. Alinan Su Orneklerinin Bakteriyel Analizleri
Alman su orneklerinin antibakteriyel olarak incelenmesi amaciyla E. coli, koliform ve T.
koliform bakterilerine karsi antibakteriyel etkinlikleri 24 saat 6l¢iildu. Bu islem Eskisehir

Halk Saglig1 Laboratuvarinda yaptirilmistir.
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4. BULGULAR

Numunelerin analizi sonucu elde edilen sodyum, potasyum, Kklor, pH, iletkenlik ve
bakteri durumlar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Su Numunelerine Yapilan Analizlerin Sonuglari

SIRANO | SODYUM | POTASYUM | KLOR | pH | ILETKENLIK | E.coli | KOLIFORM T. koliform
1.NUMUNE 6 0.2 4 |7.61 361 2.200 1.200 3.400
2.NUMUNE 6 0.2 4 |7.77 370 2.150 1.000 3.150
3.NUMUNE 6 0.2 4 783 368 2.300 1.050 3.350
4 NUMUNE 5 0.2 4 |7.86 370 2.250 1.100 3.350
5.NUMUNE 7 0.2 5 7.87 374 2.400 1.100 3.500
6.NUMUNE 6 0.2 4 17.89 376 2.500 1.050 3.550
7.NUMUNE 6 0.2 4 |7.89 374 2.350 1.150 3.500
8.NUMUNE 7 0.2 5 7.90 369 2.150 1.400 3.550
9.NUMUNE 6 0.2 4 791 371 2.100 1.100 3.200
10.NUMUNE 6 0.2 4 17.90 374 2.050 1.250 3.300

4.1.  Sodyum ve Potasyum Testleri Sonug¢lari
Sodyum ve potasyum degerleri sekil 4.1. ve sekil 4.2°de verilmistir.
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5 0,15
4
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1
0 T o . . . . . . . . . y
‘t ‘o ‘o NG N
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\3 N Q \) \) \5 \3 \) & b &
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Sekil 4.1. Sodyum Analizi Sonuglari Sekil 4.2. Potasyum Analizi Sonuglari

Sodyum analizi sonuglarina gore 1., 2., 3., 6., 7., 9., 10. numunelerde herhangi bir
degiskenlik olmazken 4. numunede bir birim distis, 5. ve 8. numunede de bir birimlik
yiikselis gdzlemlenmistir. Potasyum analizi sonuglarina gére de 10 numunenin tamaminda
bir degisiklik gdzlemlenmemistir.

4.2. Klor Tayini Analiz Sonuclar

Karsilastirmali olarak klor analizi sonuglar1 sekil 4.3’de verilmistir.
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Sekil 4.3. Klor Analizi Sonuglari
Klor analizi sonuglarina gore 1., 2., 3., 4., 6., 7., 9., 10. numunelerde bir degisim
gozlenmemistir. 5. ve 8. numunelerde bir birimlik yiikselme gozlenmistir.
4.3. pH ve Iletkenlik Sonuclar:
pH degerleri sekil 4.4" de verilmistir.

7,95
7.9 e — —
7,85
7.8 —
775 Vo
77 /
7,65 /
: /!
7.6 pH
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¥

?:45 T T T T T T T T T 1

Sekil 4.4. pH Analizi Sonuglari
pH analizi sonuglarina gore 1. ve 10. numune arasinda Yyukselen bir grafik

gozlemlenmistir. Numunelerin alim siireleri goz 6niinde bulunduruldugunda anlamli

bir degisim gozlenmemistir.
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fletkenlik degerleri sekil 4.5’de verilmistir.
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Sekil 4.5. iletkenlik Analizi Sonuglari

Iletkenlik analiz sonuglarma gére 1. numune ile 2. numune arasinda 9 birimlik bir fark
oldugu, 2., 3., 4. numuneler arasinda benzer sonuglar oldugu, 5. ve 6. numunelerde 1.
numuneye gore 13 ve 15 birimlik yiikselis oldugu, 7. ve 8. numunelerde 2. numuneye
yakin sonuglar oldugu, 9. ve 10. numunelerde ise 1.numuneye gore 10 ve 13 birimlik
yukselme tespit edilmistir. Numune sonuglart pH sonuglari ile orantili oldugundan anlamli

bir degisim gozlemlenmemistir.
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4.4. Bakteri Ekimi Sonuclar:
Alinan numunelerin ekilmesi ile bakteri tireme sonuglar1 Sekil 4.6, Sekil 4.7, Sekil 4.8’de

verilmistir.
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Sekil 4.6. Koliform Bakteri Ureme Sonuclari

Koliform bakterisi analiz sonuglarina gore 1., 2., 3., 4., 5., 6., 7., 8., 9., 10.
numunelerde 1000 ve 1400 aras1 Koliform bakterisi gorilmiistiir.
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Sekil 4.7. Escherichia coli Bakterisi Ureme Sonuglart
E.coli bakterisi analiz sonuglarina gore 1., 2., 3., 4., 5., 6., 7., 8., 9., 10. numunelerde
1050 ile 1400 aras1 E. coli bakterisi goriilmiistiir.
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T. koliform bakterisi analiz sonuglarina gére 2. numunede 3150 T. koliform ile en disiik, 6.

Sekil 4.8. Total koliform Bakterisi Ureme Sonuclari

ve 8. numuneler 3550 T. koliform ile en yiiksek verilere rastlanmustir.
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5. TARTISMA
Yapilan bu ¢alismanin sonuglarina gore Sinop ilinde bulunan yiiksek gerilim hatlarinin tath
su kaynaklar1 tizerine etkisi kimyasal ve mikrobiyolojik a¢idan benzer bulunmustur. Sekil
4.1. ve 4.2.’de goriildiigii gibi potasyum ve sodyum bakimindan numunelerin tamaminin
sonuglarinin benzer oldugu saptanmistir. Klor igerikleri bakimindan da numuneler
arasindan benzer sonuglara varilmistir (Sekil 4.3.). Sekil 4.5.’de alinan su numunelerinin
pH degerleri verilmistir. pH degerleri arasinda ilk numuneden son numuneye dogru artan
bir grafik gozlendigi, bu durumun suda ¢oziinmiis karbondioksit oraninin azalmasindan
kaynaklandig1 sOylenebilir. Bu pH sonuglart igilebilir sularda bulunmasi gereken pH
degerini saglamaktadir ve iletkenlik tablosu (Sekil 4.5.) ile birlikte incelendiginde, pH
degerleri ile orantili oldugu goriilmiistiir. Elektromanyetik frekansin su i¢indeki hidrojen
peroksit olusumunu ve dolayli olarak oksijen olugsumunu etkiledigi, ancak bu olusumun
sicaklik, aydinlatma gibi ¢evresel kosullardan etkilendigi de saptanmistir (Baghdasaryan ve
ark., 2012). Ayrica 50 hertz manyetik alanlarin kanda plazma elektrolitlerinden kalsiyum,
sodyum, magnezyum gibi konsantrasyonlarin artisina; ¢inko, potasyum = gibi
konsantrasyonlarda da azalmaya neden oldugunu saptanmigtir. Beyinde bazi iyon

seviyelerinde de artisa neden oldugu tespit edilmistir (Sirav, 2013).

Alman su numunelerinde aranilan bakterilerin (E. coli, Koliform, Total Koliform) suda var
oldugu ve ilk numune ile yaklagik ayni oranda oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.6., 4.7. ve
4.8.). Su numunelerinin alindig1 ¢ay ve derelerin etrafinda herhangi bir yerlesim yeri
bulunmamaktadir. Dolayisiyla sehir kanalizasyonunun yeralt1 sularina, dere ve caylara
herhangi bir sekilde karismasi miimkiin degildir. Sudaki bu bakterilerin varlig1 tamamen
dogal hayatta bulunan ve koyliinlin otlatmak i¢in getirdigi biiylikbas hayvan atiklarindan
kaynaklandig: diisiiniilmektedir ve mikrobiyolojik agidan bu sularin i¢ilmesinin uygun
olmadig1 sodylenebilir. Nascimento ve ark., (2003)’nin yaptig1 bir ¢alismada laboratuvar
ortaminda elektromagnetik alana maruz kalmis E. coli bakterisinin biiyiime oraninda ve
glukoz tiiketiminde anlamli bir artig goriilmiistiir. Model organizma olarak bakteriler (E.
coli, Bacillus subtilis), nematod (Caenorhabditis elegans), salyangoz (Helix pomatia),
kurbaga (Xenopus laevis) ve meyve sineginin (Drosophila melanogaster) kullanildig
calismalar mevcuttur (Kullnick 1995; Mirabolghazmi ve Azernia 2002; Pomerai ve ark.,

2002; Bu ve ark., 2005). Fakat simdiye kadar yapilan arastirmalar laboratuvar ortamlarinda
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ve smirlt frekansta yapildigi igin elektromanyetik alanlarin canli organizmalar Uzerinde
etkisi konusunda kesin bir sey sdylemek miimkiin degildir (Redlarski ve ark., 2015).
Ayrica elekromanyetik dalgalarin bitkiler, domuzlar, inekler, bocekler, viriisler ve kuslar
Uzerinde de olumsuz etkileri olabilecegi bilinmektedir (Lee ve ark., 1989). Yapilan
caligmalarda ineklerde siit veriminde azalma, yagsiz siit, inek ve domuzlarda nefes alip
vermede problem, domuzlarda dogum anomalilikleri, dogum oranlarinda azalma,
kopeklerde ve kedilerde deforme olmus yavrular, 6lii dogumlar, lenf kanseri vb.
hastaliklara neden oldugu tespit edilmistir (Balaji, 2015). Insan saglig1 iizerinde ise kisa
donemde basagrisi, yorgunluk, anksiyete, uykusuzluk, deride yanma, kas agris1 gibi
yakinmalara neden olabilecegi, uzun donemde ise ndrodejeneratif hastaliklar, diistik,
Alzhemier, DNA hasar1, kanser ve 16semi Vvb. hastaliklara neden olabilecegi belirtilmistir
(Feychting ve Alhbom 1993; Hafner ve ark., 1997; Draper ve ark. 2005; Kroll ve ark.,
2010).

Manyetik alanin bitki ve hayvanlar iizerinde olumsuz etkileri ile ilgili az sayida ¢aligma
mevcut olmasia ragmen insan sagligi lzerindeki etkilerini inceleyen bir¢ok calisma
mevcuttur (Yakinci, 2016). Bu nedenle bu bdlimde arastirma bulgularini degerlendirirken
elektromanyetik alanlarin insan saglhigi {izerindeki etkilerini inceleyen ¢aligmalar
secilmistir. Ornegin Reichmanis ve ark. (1979), Ingiltere’nin Midlands bélgesinde intihar
oranlarinin ¢ok yiiksek ¢ikmasini yiiksek gerilim hatlari ile iligskilendirmislerdir. Feychting
ve Alhbom (1993), Isveg'te 220 ve 400 kV elektrik hatlarinin 300 m yakiinda bulunan
evlerde yasayan 16 yasin altindaki ¢ocuklar {izerinde yaptiklari bir ¢aligmada; ylksek
voltajlt elektrik hatlar1 tarafindan olusturulan manyetik alanlara maruz kalmanin
cocuklarda kanser oranini arttirabilecegini belirtmislerdir. Benzer bir calismada Hafner ve
ark. (1997) Isveg’te yetiskinlerde 18semi ve merkezi sinir sistemi tiimérleri insidansini
arttirdig1 hipotezini test etmek icin elektrik hattina 300 metre mesafede yasayan insanlari
incelemislerdir. Kronik lenfatik 16semi ve merkezi sinir sistemi tiimorleri igin goreceli risk
tahminleri yaymlanmis olan degerlerin yakininda veya altinda bulunmustur. Verkasalo ve
ark. (1993) yaptiklar bir ¢aligmada yiiksek gerilim hatlarinin yakininda yasayan (500 m)
0.01 mikrotesladan fazla manyetik alana maruz kalan 0-19 yas aras1 68.300 erkek ve
66.500 kiz cocugunu incelemiglerdir. Toplamda 140 kanser vakasi tespit edilmistir. Losemi
ve lenfomada istatistiksel olarak anlamli bir artis bulunmadigi, yiiksek gerilim hatlarindan
kaynaklt manyetik alanlarin, ¢ocukluk c¢agi kanseri ile ilgili 6nemli bir halk saglig
problemi teskil etmedigi bulunmustur. Yine Verkasalo ve ark. (1996), 1970-89 yillar
arasinda yiiksek voltajli elektrik hatlarina yakin yerlerde yasayan Finli yetiskinlerde, konut
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manyetik alan: ile sinir sistemi timorleri, lenfoma, 16semi ve meme kanseri arasindaki
iligskinin dogrulanamadigini belirtmislerdir.

Elektromanyetik alaninin en onemli Ozelligi g0zle goriilemeyisi, etkisinin dogrudan
hissedilemeyisi ve etkisinin uzun zaman sonra gortilmesidir. Bu nedenle elektromanyetik
alanlarin insan sagligi lizerinde olumsuz etkilerinin incelendigi ¢alismalar uzun yillara
veya donemlere yayilmaktadir. Kleinerman ve ark. (2000), cocukluk ¢ag1 akut lenfoblastik
[6semisinin (1989-1993) vaka kontrol ¢alismasinda, elektrik hatlarina yakin evlerde, 40 m
ev icinde iletim ve ti¢ fazli birincil dagitim hatlarina olan mesafeyi analiz etmislerdir. Ayn1
zamanda ¢oklu elektrik hatlarinin uzaklik ve kuvvet maruziyet endeksini olugturmuslardir.
Ne mesafe ne de maruz kalma indeksi ¢cocukluk ¢aginda akut lenfoblastik [6semi riski ile
iliskili olmadigini tespit etmislerdir. Benzer olarak Tynes ve Haldorsen (1997) Norvec’de,
elektromanyetik alanlara maruz kalmanin 0-14 yas arasi ¢ocuklarda kanser insidansini
arttirdig1 hipotezini test etmek i¢in yaptiklar1 bir calismada, manyetik alanlara maruz kalma
ile kanser, beyin tiimorleri, lenfoma veya 16semi arasinda bir iligki bulunamamustir.

Ilging olarak Draper ve ark. (2005) ingiltere ve Galler'deki yiiksek voltajli elektrik
hatlarina yakin ve uzak evlerde dogan cocuklarda 16semi ve diger kanserlerin goriilme
siklig1 arasindaki iligkiyi inceledikleri bir ¢alismada (408 vaka); ¢ocukluk ¢agi 16semisi ile
ev adresinin, yiiksek voltajli elektrik hatlarina yakinligi arasinda bir iligki oldugunu
saptamiglardir. Cocuklarin yaklasik % 4'Unin yiiksek gerilim hattina 600 m mesafede
yasadig1 saptanmistir. Kanser vakalariin yaklasik % 1’ine bu yiiksek gerilim hatlarina
yakin yerde yasamanin neden olabilecegini one siirmislerdir. Ancak sonuglar arasinda
istatistiksel olarak bir iligkinin bulunmamasindan dolayi, yiiksek gerilim hatlarina yakin
yerde yasamanin ve kanser iliskisinin sans veya karisikliktan kaynaklaniyor olabilecegini
vurgulamiglardir. Benzer olarak Kroll ve ark. (2010), dogum ve dogum sonrast manyetik
alanin ¢ocukluk c¢ag1 kanseri riskine iligkin yaptiklar1 vaka caligmasinda (28.968 cocuk,
1962-1995) Ingiltere ve Galler'de dogan ve 15 yasin altindaki cocuklarda yiiksek gerilim
hatlar1 ile kanser riskinin iligkili olabilecegini ama sonuglar arasinda istatistiksel olarak bir
anlamlilik tespit edilmedigini belirtmislerdir.

Elektromanyetik dalga etkilerinin toplum sagligi acisindan ¢ok ciddi saglik riskleri
olusturabilecegini, bu olumsuzluklarin ortaya konmasmin uzun yillar alabilecegi
degerlendirilmektedir (Yakinci, 2016). Yukarida bahsedildigi gibi elektromanyetik
dalgalarin etkilerinin insan saglig1 lizerindeki etkileri yoniinden kesin ve tutarli kanitlar

gostermemektedir. Bu nedenle yapilan arastirmalar her gecen siire igerisinde artmakta ve
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onem kazanmaktadir. Bu konuda daha kapsamli bilimsel arastirmalarin yapilmasi,

toplumun olasi etkilere karsi uyarilmasi gerekmektedir.
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6.  SONUC ve ONERILER
Bu calisma ile Sinop ilinde bulunan yiliksek gerilim hatlarinin tathh su kaynaklarma
etkilerinin incelendigi ve anlamli bir fark bulunmadigi sonucuna ulasilmistir.

» Bu tir caligmalarda incelenmesi gereken agir metal analizlerinin yapilmasi
Onerilebilir. Agir metal analizleri arastirmalarda kursun, bakir, arsenik gibi agir metal
analizleri yapilabilir.Koku ve tat testlerinin yapilmasi ve alinan bélgedeki tiim numunelerin
karsilagtirilmasi gereklidir.

» Calismada saf su, ultra saf su, giinliik cesmeden aligimiz su ve igilebilir su 6rnekleri
de ayr1 ayr1 ¢alisilmast uygun olacaktir. Kiyaslama yapacagimiz numune miktarin
artiracak ve bizi en dogru sonuca tasiyacaktir.

» Bir deney ortaminda direkt olarak su igerisinden elektrik akimi gecirilerek
temizleyici etkisi olup olmadig tartisilabilmektedir.

» Bir laboratuar ortaminda elektromanyetik alan olusturulduktan sonra bu su
numunesine birgok kimyasal test yapilmasi diisiintilebilmektedir.

> Ulkemizde su kaynaklarinin az olmasi ve diinyada da su kaynaklarmnin hizla
azaliyor olmas1 sebebi ile sularin aritilmasi, temizlenebilmesi en 6nemli konulardan biri
olmustur. Tekrar igilebilir suyun kullanima kazandirilmas: 6nemli hale gelmistir. Bu konu

her gecen giin 6nem arz etmektedir.
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