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ON SOZ

Insan viicudunun biiyiik bir kismini olusturan su, hiicrelerin isleyisinden
metabolizmaya kadar birgok hayati siirecte rol oynamaktadir. Ayni zamanda, tarimda
sulama, sanayide iiretim ve enerji liretiminde de kritik bir 6neme sahiptir. Kiiresel
1sinma ve su kaynaklarinin yanlis yonetimi nedeniyle azalan su rezervleri, hizla
yiikselen su ihtiyaciyla birlesince, suyun 6nemi 21. yiizyilda diinya ¢apinda oncelikli
olarak oOne ¢ikmistir. Temiz suya erisim, halk saglig1 ve siirdiiriilebilir kalkinma
acisindan kritik bir 6neme sahiptir. Su kaynaklarinin kirlenmesi, diinya genelinde artan
niifus ve iklim degisikligi, temiz suya ulasimi zorlastiran baslica etkenlerdir. Ozellikle
kentsel alanlarda su kalitesinin korunmasi, su aritma teknolojilerinin etkin kullanim1 ve
altyapilarin stirdiiriilebilirligi, temiz su temini i¢in gereklidir. Kirleticiler, patojen
mikroorganizmalar, agir metaller ve tarimsal kimyasallar su kaynaklarinin kalitesini
tehlikeye atmaktadir. Bu c¢alismada Siirt Universitesi Kezer yerleskesinde bulunan
cesitli yapilardan 23 adet su 6rnegi alinmistir. Alinan 6rneklerin bazi mikrobiyolojik,
fiziksel ve kimyasal analizi sonucunda tiim parametrelerin Saglik Bakanlig: tarafindan
yayimlanan Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkindaki Yonetmelige, Tiirk Standartlari
Enstitiisii tarafindan ¢ikarilan TS-266 Insani tiiketim amach sular standarda, Diinya
Saghk Orgiitii ve Avrupa Birligi standartlarina uygun oldugu tespit edilmistir. Bu
durum Siirt Universitesi Kezer yerleskesi binalarindaki sularm, igme ve kullanma suyu
olarak degerlendirilmesinde herhangi bir sakinca bulunmadigini gostermektedir.

Yiiksek Lisans egitimim siiresince ¢alismamin her asamasinda degerli bilgi ve
birikimiyle bana yol gosteren ve destek olan danisman hocam Saym Dog. Dr. Nurullah
AKCAN’a, egitimim siiresince degerli bilgilerini paylasan hocam Sayin Prof. Dr. Veysi
OKUMUS’a tesekkiirii bir bor¢ bilirim. Calismalarim siiresince Onerilerinden
yararlandigim ve yazim asamasinda bilgi ve destegini gordiigiim Sayin Dog. Dr. Ozgiir
Yasar CELIK e sonsuz tesekkiir ederim. Varliklariyla bana her zaman gii¢ veren, maddi
ve manevi desteklerini esirgemeyen aileme tesekkiir ederim.
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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

SIiRT UNIVERSITESI KEZER KAMPUSUNDE BULUNAN SU
SISTEMLERINDE SUYUN BAZI MIiKROBIYOLOJIK (Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa ve Koliform Bakteri) VE FIZIKOKIMYASAL
PARAMETRELER YONUNDEN ARASTIRILMASI

Burcu ASLAN BIiLEN

Siirt Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dah

Damisman  : Dog¢. Dr. Nurullah AKCAN

2024, 65+X1 Sayfa

Diinya yiizeyinin biiyiik bir kismint sular olustursa da insanlarin kullanimina uygun tatli su
rezervleri oldukg¢a sinirhdir. 2030 yilina kadar kiiresel su ihtiyacinin %55 oraninda artmasi ve su
kitliginin %40 seviyesine ulagsmasi beklenmektedir. Tiirkiye, su kaynaklart agisindan yeterli gibi goriinse
de, kisi basina diisen su miktarina bakildiginda bu durumun dogru olmadigi anlasilmaktadir. Bu
calismada, Siirt Universitesi Kezer Yerleskesi'nde bulunan 23 yapidan su érnekleri aliarak, bu érmekler
mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal agidan Saglik Bakanligi'nin "Insani Tiiketim Amagh Sular Hakkinda
Yénetmelik" ve Tiirk Standartlari Enstitiisii (TSE) tarafindan yayinlanan "TS-266 insani Tiiketim Amagl
Sular Standardi" g¢ergevesinde incelenmistir. Caligma sonucunda, alinan su &rneklerinde koliform,
Escherichia coli ve Pseudomonas aeruginosa bakterilerinin tiremedigi tespit edilmistir. Diger
parametrelerde ise pH 7,56-8,38, elektriksel iletkenlik 224-379 pS/cm, nitrit 0,013-0,021 mg/L, nitrat
0,52-0,60 mg/L, demir 0,02-0,09 mg/L ve mangan 0,01-0,02 mg/L arasinda degerler ol¢iilmiistiir. Bu
veriler, Saghk Bakanlhg1 yonetmeligi, TS-266 standardi, Diinya Saglik Orgiitii (DSO) ve Avrupa Birligi
(AB) standartlariyla uyumlu bulunmustur. Bulaniklik agisindan yapilan incelemeler sonucunda ise bazi
lokasyonlardan alinan su 6rneklerinde, ilgili yonetmelik ve standartlarca belirlenen iist sinir degerlerinin
asildig1 gdzlemlenmistir. Sonug olarak, Siirt Universitesi Kezer Yerleskesindeki binalarda bulunan
sularin, igme ve kullanma suyu olarak kullanilmasinda herhangi bir sakinca olmadigi kanaatine
varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Demir, iletkenlik, Koliform, Mangan, Nitrat, Nitrit, pH, Pseudomonas aeruginosa



ABSTRACT

MS THESIS

INVESTIGATION OF SOME MICROBIOLOGICAL (Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa, and Coliform bacteria) AND PHYSICOCHEMICAL
PARAMETERS OF WATER IN THE WATER SYSTEMS LOCATED AT
KEZER CAMPUS OF SiiRT UNIVERSITY

Burcu ASLAN BIiLEN
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The Degree of Master of Science in Biology
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2024, 65+ X1 Pages

Although a large portion of the Earth's surface is covered by water, freshwater reserves suitable
for human use are quite limited. By 2030, global water demand is expected to increase by 55%, and water
scarcity is predicted to reach 40%. While Turkey may seem to have sufficient water resources, an
examination of per capita water availability reveals otherwise. In this study, water samples were collected
from 23 buildings located on the Siirt University Kezer Campus and analyzed microbiologically,
physically, and chemically in accordance with the Turkish Ministry of Health's "Regulation on Water for
Human Consumption™ and the Turkish Standards Institute (TSE) "TS-266 Standard for Water Intended
for Human Consumption." The study found no growth of coliform bacteria, Escherichia coli, or
Pseudomonas aeruginosa in the samples. For other parameters, the following values were measured: pH
ranged from 7,56 to 8,38, electrical conductivity from 224 to 379 uS/cm, nitrite from 0,013 to 0,021
mg/L, nitrate from 0,52 to 0,60 mg/L, iron from 0,02 to 0,09 mg/L, and manganese from 0,01 to 0,02
mg/L. These values were found to comply with the Ministry of Health's regulations, the TS-266 standard,
as well as World Health Organization (WHO) and European Union (EU) standards. However, turbidity
analysis revealed that water samples from some locations exceeded the upper limit values set by the
relevant regulations and standards. In conclusion, the water in the buildings on the Siirt University Kezer
Campus was deemed safe for use as drinking and utility water.

Keywords: Coliform, Conductivity, Iron, Manganese, Nitrate, Nitrite, pH, Pseudomonas aeruginosa
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1. GIRIS
1.1.  Suve Suyun Onemi

Su, dogal cevrenin 6nemli bir bilesenidir. Su kalitesi hem insan kaynakl
aktivitelerden hem de dogal faktorlerden etkilenmektedir. Saglik acisindan kritik 6neme
sahip olan i¢gme suyuna erisim, temel insani bir haktir (Alisarlh ve ark., 2007;
Anonymous, 2011; Mandour, 2013; Jiang ve ark., 2024). Gilivenli i¢cme suyu
kaynaklarina erisim, diinyanin birgok iilkesinde hayati 6dnem tasimaktadir. Yapilan
calismalar, yaklasik bir milyar insanin diinya genelinde igilebilir suya erisim sorunu
yasadigini ortaya koymustur (Mahmodian ve ark., 2024).

Su, cesitli biyolojik, ekolojik ve sosyo-ekonomik sistemlerde kritik bir rol
oynamaktadir. Viicudun diizenli isleyisinde kritik rol oynayan fizyolojik siirecler suya
baglidir ve su viicut hidrasyonu i¢in vazge¢ilmez bir besindir. Yalnizca igme amaclh
tilketim icin degil saglik, tarim ve ekosistemlerin stirdiiriilebilirligini saglamak i¢in de
gereklidir. Arastirmalar, yeterli hidrasyonun optimal viicut fonksiyonu icin gerekli
oldugunu, enerji seviyelerini, zihinsel saglik durumunu ve genel saglik sonuglarini
etkiledigini gostermektedir (Daniels ve Popkin, 2010; Jéquier ve Constant, 2010;
Popkin ve ark., 2010).

Su tiiketimi, bedensel ve zihinsel sagligimizi korumada kritik 6neme sahiptir.
Viicudun ihtiyact olan su miktarinin karsilanmamasi durumunda, iiriner sistem
problemleri ortaya cikabilir, fiziksel aktivite kapasitesi azalabilir ve zihinsel iglevlerde
bozulmalar gozlemlenebilir (Jasper ve ark., 2012). Yapilan bir ¢aligmada su aliminin
enerji alimini 6nemli Olgiide etkileyebilecegini vurgulamakta, obezite Onleme ve
yonetimindeki roliinii ortaya koymaktadir (Daniels ve Popkin, 2010). Yapilan
calismalar, gelismekte olan iilkelerdeki her 10 enfeksiyondan 8'inin ve Oliimlerin
1/3"inii asan kisminin sebebinin kirli su tiikketimi oldugunu gostermektedir. Yapilan
arastirmalar, sanitasyon eksikligi ve kirli su tiiketiminin yillik olarak 600 milyon ishal
ve dizanteri vakasina yol actigmi, bunun yam sira 46.000 bebegin oliimiine sebep
oldugunu ortaya koymaktadir (Some ve ark., 2021).

Su viicut hidrasyonunu siirdiirmek icin gerekli olan tek sivi besin kaynagi
oldugundan suyun tiikketimi oldukca Onemlidir. Hareketsiz bir yasam tarzina sahip

bireylerin (sedanter) giin i¢inde ortalama 1,5 litre su tiikketmesi gerekmektedir. Viicutta



su eksikliginin zararl etkileri ¢ocuklarda daha belirgin goriilmekte dolayisiyla bedensel
ve mental gelisimlerini olumsuz etkileyebilmektedir (Jéquier ve Constant, 2010;
Savanovitch ve Sauvant-Rochat, 2013).

Temiz olmayan su kaynaklar1 ciddi saglik problemlerine neden olabildiginden
kullanilan suyun kalitesi biiyilk dnem arz etmektedir. Diinyada goriilen hastaliklarin
yaklasik %80'inin yetersiz su kalitesi ve sanitasyonla baglantili oldugu tahmin
edilmektedir. igme suyundaki kimyasal kirleticilerin saglik iizerindeki olumsuz etkileri
genellikle uzun siireli maruziyetlerle iliskilendirilmistir. Ote yandan, mikrobiyal
kirleticilerin etkileri ¢ogunlukla hemen ortaya ¢ikmaktadir (Alisarli ve ark., 2007,
Alemdar ve ark., 2009; Tarrass ve Benjelloun, 2012; Mandour, 2013; Omarova ve ark.,
2018). Igme suyundaki kimyasal veya mikrobiyal kirleticiler insan saghig icin dnemli
riskler olusturmakta ve cesitli hastaliklara yol agmaktadir (Kramer ve ark., 1996;
Mandour, 2013; Owens ve ark., 2017; Omarova ve ark., 2018).

Su ekosistemleri, suyun kalitesi ve kullanilabilirligi ile dogrudan iligkilidir.
Sagliklt sucul ekosistemler, suyun temizlenmesi, ¢esitli canlilar i¢in yasam alanlari
olusturulmas1 ve iklimin dengelenmesi gibi 6nemli faydalar saglar. Kirlilik ve asir1 su
cekimi, su kaynaklarinin bozulmasina neden olarak ekosistem iizerinde olumsuz etkilere
yol agmaktadir (Parkes ve Horwitz, 2009; You ve ark., 2019).

Yirmi birinci yiizyilin baslamasiyla birlikte hizli niifus artiginin yaninda ¢evre
sorunlarinin da artmasi, yeriistii ve yeralt1 sulariin kirlenmesine bagli su sorunlarini
meydana getirmistir (Evsahibioglu ve ark., 2005). Giinliimiizde diinya niifusunun iicte
birinin 6nemli Ol¢iide su sikintis1 ¢ektigi bildirilmektedir (Alemdar ve ark., 2009). Su
ithtiyacinin her gecen giin artmasi lilkemiz ve diinya genelinde farkindaligin daha da
yiikselmesine neden olmustur (Evsahibioglu ve ark., 2005). Yeryliziindeki yasam i¢in
kritik bir 6nemi olan su, gezegenimizin %71'ini1 kaplar. Bunun %2,6’s1 karalarda,

%97,4°1 denizlerde bulunmaktadir (Day1ioglu ve ark., 2004; An ve ark., 2013).

1.2. i¢me ve Kullanma Sularmn Kalitesi

Diinya niifusunun 6nemli bir kismi su sikintisi ¢ekerken, yeralt1 ve yerdistii sulart
da cesitli kosullara bagl olarak kirlenmektedir (Evsahibioglu ve ark., 2005; Alemdar ve
ark., 2009). Diinya iizerindeki her birey i¢in suya erisim temel bir hak ve saglikli bir

yasam siirmek ve hastaliklar1 6nlemek icin vazgecilmezdir. Diisiik kalitede suya maruz



kalmak saglik i¢in zararlidir ve bu nedenle icme suyu kalitesi halk sagliginin 6nemli bir
parcasidir. Saglikli igme suyu, belirli 6l¢iitlere gore degerlendirilen fiziksel, kimyasal ve
biyolojik &zelliklere sahip olmalidir (Li ve Wu, 2019). Ornegin Diinya Saglik Orgiitii
(DSO) standartlarinda igme suyundaki arsenik konsantrasyonunun 10 pg/L’yi asmamas1
gerektigi belirtilmistir. Yaklasik 5 yillik maruziyet sonrasinda cilt, mesane ve akciger
kanseri goriilebilecegi bildirilmektedir (Anonymous, 2011). Suyun mikrobiyolojik
kalitesi gesitli mikroorganizmalar, 6zellikle Escherichia coli gibi patojenlerin varligi
acisindan izlenir. Bu bakteri diski kaynakli bulasmanin bir gostergesi olup ciddi saglk
problemlerine yol acabilmektedir (Edberg ve ark., 2000).

Ulkemizde Tarim ve Orman Bakanliginin Igme Suyu Temin Edilen Sularin
Kalitesi ve Aritilmasi Hakkinda Yonetmeligi (Anonim, 2019), Saghk Bakanliginin
Insani Tiiketim Amagli Sular Hakkinda Yénetmeligi (Anonim, 2005a) ve TSE TS-266
Insani tikketim amagcli sular standardi (Anonim, 2005b) kapsaminda su kalite standartlar:
belirlenmistir. Bu ¢alismayla ilgili, Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yonetmelik

kapsaminda alinan 6zet veriler Tablo 1.1°de sunulmustur.

Tablo 1.1. igme suyu kalite parametreleri

TS-266 Diinya Avrupa Birligi
Yonetmelik Saghk (Anonymous,
. Standardi w2
Parametre (Anonim, . Orgiitii 1998)
(Anonim,
2005a) 2005b) (Anonymous,
2024)
Koliform 0250mL | 0/100mL | 0/100 mL 07100 mL
bakteri
E. coli 0/250 mL 0/100 mL 0/100 mL 0/250 mL
P. aeruginosa 0/250 mL - Tavsiye yok 0/250 mL
pH 26(’5&65 23 26’3 25 | 265ve<85 | 265ve<9s
Tletkenlik 2500
(20°C’de en 2500, uS/cm ' Tavsiye yok 2500, uS/cm
puS/cm
¢ok)
Nitrat 50 mg)”;('\"’t 50 mg/L 50 mg/L 50 mg/L
Nitrit O([flgt”;?/,'; 050 mg/lL | Tavsiyeyok | 0,50 mg/L
Demir (en ¢ok) 200 pg/L 200 pg/L Tavsiye yok 200 pg/L
Z')gga” (En 50 pg/L 50 pg/L 0.08 mg/L 50 pg/L
Tiiketicilerce iy e
kabul edilebilir kTgklet‘g.‘I‘eg?le.
ve herhangi bir abul edrlebtlir
Bulaniklik anormal 5 (Not 3) * <1 NTU ve herhangl'b'lr
degisim yok anormal degisim
(Not 3) * yok (Not 3) *




Not 1: Su agindirict olmamalidir, siselere ya da kaplara konulan sular i¢in minimum pH degeri
4,5 olarak belirlenebilir.

Not 2: Kurum, kullanilmig su aritma igleminde [nitrat]/50 + [nitrit]/3<1 formiiliinii esas alinir
ve nitrat (NOs) ve nitrit (NO2) miktarlari i¢in mg/L birimi kullanilir. Nitritler i¢in de 0,10 mg/L degerine
uyulur.

Not 3: Yiizeysel suyun aritilmasi durumunda Kurum, aritilmig sudaki bulanikligin 1.0 NTU
degerini agmamasina dikkat eder.

1.3. i¢me ve Kullanma Suyu Kaynaklari

Kiiresel 1sinmanin su kaynaklarina olan etkileri, suyun depolanmasi ve kullanimi
konusunda ciddi zorluklar yaratmaktadir. Yogun yagislar ve iklimlerin degismesi su
kaynaklarmin tiikenmesine sebep olurken, bu durum suyu uluslararast politik ve
ekonomik caligmalarin merkezi haline getirmistir. Kiiresel 1sinma ve su kaynaklarinin
yanlis yOnetimi nedeniyle azalan su rezervleri, hizla yiikselen su ihtiyaciyla
birlestiginde, su meselesi 21. yiizyilda diinya ¢apinda oncelikli bir konu olarak one
cikmigtir. Su, ekonomik ve stratejik bir kaynak haline gelirken, 2030 yilina kadar
kiiresel su ihtiyacinin %55 oraninda artmasi ve su kithgmin %40 seviyesine ulagsmasi
ongoriilmektedir (Akiiziim ve ark., 2010; Usta, 2016; Sertyesiligik, 2017).

Bir iilkenin su kaynaklarmmin yeterliligini en iyi goOsteren Olciit, yillik
yenilenebilir tatl su miktaridir. Kisi bagina yillik diisen su miktarina gore iilkeler farkli
kategorilere ayrilmaktadir. Bu baglamda, kisi basina diisen yillik su miktar1 1000
metrekiipiin altinda olan iilkeler "su fakiri", 1000-2000 metrekiip arasinda olan iilkeler
"su azligr ¢eken" ve 2000 metrekiipiin iizerinde olan {ilkeler ise "su zengini" olarak
nitelendirilir (Yiiksek, 2004; Akiiziim ve ark., 2010; Usta, 2016; Sertyesilisik, 2017;
Turan ve Bayrakdar, 2020).

Gezegenimizin biiylik boliimii sularla kapl olsa da insanlarin faydalanabilecegi
tath su kaynaklar1 oldukga kisithdir. Diinya lizerindeki toplam 1,2 milyar kilometrekiip
suyun neredeyse tamami (%97,5) tuzlu su olarak denizlerde ve okyanuslarda
bulunmakta, geriye kalan kiigiik oran (%2,5) tathi su kaynaklarini olusturmaktadir ve bu
tatli sularin da ¢ogu pratikte kullanima uygun degildir. Tath sularin biiylik bir orani
(%70) kar kiitleleri ve buzullar halinde, %20'si yeralt1 sularinda, sadece %0,3'i gol ve
nehirlerde bulunmaktadir. Bu nedenle kullanilabilir tatli su varligi hem simirlidir hem de
bolgesel olarak dengesiz dagilmaktadir. Ornegin, Asya kitasinda diinya su varhiginmn
%36’s1 bulunmasina ragmen diinya niifusunun biiyiikk bir kismimi (%60) bu kitada
bulunmasi nedeniyle potansiyel olarak su yetersizligi bulunmaktadir. Bu dengesiz

dagilim, ozellikle Gilineydogu Asya, Ortadogu ve Kuzey Afrika gibi bolgelerde 6nemli
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su sikintilarina neden olurken, Orta Afrika, Kuzey Asya ve Amerika’da su kaynaklar
daha fazla bulunmaktadir (Cicek ve Ataol, 2009; Usta, 2016; Sertyesilisik, 2017; Turan
ve Bayrakdar, 2020).

Tiirkiye, su zengini bir iilke gibi goriinmesine ragmen aslinda durum pek de oyle
degildir. Arastirmalar Tiirkiye’nin su stresi ¢eken orta risk grubunda bir iilke oldugunu
gostermektedir. Ulkemizde kisi basma diisen su miktar1 hizla azalmakta hatta 2030
yilinda bu miktarin daha da azalarak 1000 m?3/yila diismesi ongoriilmektedir. Yagis, bir
iilkenin su kaynaklarini belirleyen baslica etkendir; Tiirkiye 6zelinde, yagisin miktar1 ve
dagilimi, atmosferik olaylar (hava kiitleleri ve cephe sistemleri), topografya ve iilkenin
cografi pozisyonu gibi ¢esitli faktdrlerin etkisi altindadir ve lilkemiz yil iginde yaklasik
olarak 643 mm yagis almaktadir. Bu da yaklasik 500 milyar m*® suya karsilik
gelmektedir. Ancak bu suyun yaklasik 274 milyar metrekiipii buhar olup atmosfere
donmektedir. Yaklasik 69 milyar m?® su ise yeraltina gegmekte ve 158 milyar m? su ise
denizlere ve gollere akmaktadir. Ulkemiz cografyasi gesitli akarsu havzalarma ev
sahipligi yapmaktadir. Bu havzalarin bir kismi i¢ sulara bir kismi da denizlere
bosalmaktadir. Ulkemizde bulunan 26 havza icerisinde Firat, Dicle, Dogu Karadeniz,
Dogu Akdeniz ve Antalya havzalar1 toplam su akisinin yarisini barindirirken, diger 21
havza kalan suyu paylasmaktadir. Bu havzalar igerisinde Dicle ve Firat havzalar1 toplam
payin yaklasik%30’unu olusturmaktadir (Yiiksek, 2004; Cicek ve Ataol, 2009; Akiiziim
ve ark., 2010; Usta, 2016; Sertyesilisik, 2017; Turan ve Bayrakdar, 2020; Anonim,
2023).

1.4.  I¢me ve Kullanma Sulan Kirliligi

Su kirliligi, fiziksel, kimyasal veya biyolojik kirletici maddelerin suya
karigmasiyla suyun dogal 6zelliklerinin bozulmas: ve kalitesinin diigmesi durumudur.
Bu kirleticiler arasinda endiistriyel atiklar, tarimsal giibreler, pestisitler, kanalizasyon
atiklari, plastikler, agir metaller ve patojenik mikroorganizmalar bulunabilir (Karpuzcu,
1994; Alemdar ve ark., 2009; Cakir, 2023). Yiizey sulari, ¢evredeki yerlesimlerden
gelen insan atiklarn veya kanalizasyonla temas ettigi her yerde patojen
mikroorganizmalarin tasiyicist olarak potansiyel olarak tehlikelidir (Some ve ark.,
2021). Giiniimiizde kirli suya maruz kalma nedeniyle bulasici ve 6ldiiriicii hastaliklarin

sayisinda artis gézlemlenmektedir. Bununla birlikte su kithig1 ve kirli su nedeniyle her



yil 12 milyon insanin hayatin1 kaybettigi tahmin edilmektedir (Karpuzcu, 1994;
Alemdar ve ark., 2009; Cakir, 2023).

1.4.1. Fiziksel kirlenme

Sulardaki fiziksel kirlenme, suyun goriinlimiinii, tadin1 veya kokusunu etkileyen
kirlilik tirtidiir. Bu kirlenme tiiri suyun goriiniimiini ve sicakligini etkileyerek
ekosistemleri tehdit eder ve dolayli olarak kimyasal yapisim1 da degistirebilir. Termik
kirlenme, fiziksel kirlenme tiirleri arasinda biiyiik 6neme sahiptir. Endiistrisi gelismis
bolgelerde gol ve nehir kenarlarinda bulunan fabrikalar kondansatorleri sogutmak igin
cektikleri suyu kullanip kirlenmis ve 1sinmis halde tekrar dogaya salmaktadir. Bu durum
sadece suyun sicakligimi degil, ayn1 zamanda sudaki canli yasamii da olumsuz etkiler.
Fabrika atiklari, suyun rengini degistirerek ve toksik maddelerle kirlilige neden olarak su
ekosistemini daha da tehlikeli hale getirir. Fiziksel kirlenme, suyun bulanikligini artirarak
151k penetrasyonunu azaltir ve bu da su ekosistemlerinde fotosentezi olumsuz etkiler. Bu
kirlenme sucul ekosistemde olumsuz sonuglar yaratirken suyun dogal dengesini de

bozmaktadir (Demir, 2009; Ozaslan, 2009; Yildiz, 2016; Schweitzer ve Noblet, 2018).

1.4.2. Kimyasal kirlenme

Su kaynaklarmin kimyasal maddelerle kontaminasyonu, ¢agimizin en kritik
saglik tehditlerinden biri olarak kargimiza ¢ikmakta ve bu tehdidin 6niimiizdeki yillarda
daha da siddetlenmesi Ongoriilmektedir. Endiistriyel faaliyetlerin yayginlasmasi, zirai
iiretimde kimyasal gilibre ve bocek ilaglarin kullanimindaki artis, ayrica endiistride
kullanilan ¢esitli kimyasallar, su kaynaklarimin kirlenme tehlikesini giderek
yiikseltmektedir. Kimyasal kirlenmenin en biiyiik tehlikesi, kirlilik olustugunda aritim
siirecinin oldukc¢a zor, masrafli ve uzun siiregli bir islem olmasidir. Sularda kirletici olan
kaynaklar ortadan kaldirilsa bile kirlilik diizeyinin 15 ile 20 yil siirebilecegi
belirtilmektedir. Zirai iiretimde kullanilan giibreler ve bocek ilaglart yagisla birlikte
topragin alt katmanlarma gecip yer altt sularini kirletebilir. Sanayi atiklari, petrol
atiklari, sentetik deterjanlar ve radyoaktif sizmalar da suyun kimyasal kirlenmesine
neden olur. Bu kirlenme suyun cesitli ozelliklerinde (koku, renk, tat, pH gibi)
degisikliklere neden olarak su ekosistemini olumsuz yénde etkiler. Ozellikle agir

metaller ve toksik bilesikler suyun kalitesini ciddi sekilde bozarak canlilara zarar



verebilir (Giiler ve Cobanoglu, 1994; Simsek, 2011; Yildiz, 2016; Cavdar, 2018; Girgin,
2019).

1.4.3. Evsel kirlenme

Sularin evsel kirlenmesi, giinliik yasamda kullanilan ¢esitli maddelerin su
kaynaklarina karigsmast sonucu ortaya ¢ikar. Evsel kirlenme genellikle mutfak, banyo,
tuvalet gibi alanlardan kaynaklanan atiklarla iligkilidir. Bu atiklar arasinda sabunlar,
deterjanlar, temizleyiciler, yaglar ve tuvalet atiklar1 bulunur. Bu durum, suyun kimyasal
bilesenlerini degistirir, mikroorganizmalar ve patojenlerin ¢ogalmasina neden olabilir

(Demir, 2009; Ozaslan, 2009; Yildiz, 2016; Girgin, 2019).

1.4.4. Mikrobiyal kirlenme

Sularin mikrobiyal kirlenmesi, su kaynaklarinin patojenik mikroorganizmalarla,
yani bakteriler, viriisler, protozoalar ve mantarlarla kontamine olmasidir. Bu kirlenme,
suyun insan sagligi icin tehlikeli hale gelmesine yol acar. Mikrobiyal kirlenme
genellikle kirli atik sularin su kaynaklarina bosaltilmasi, yetersiz aritma ve kotii hijyen
kosullar1 sonucu meydana gelir. E. coli, Salmonella ve Giardia gibi patojenler, su
yoluyla insanlara gegebilir ve bagirsak enfeksiyonlarindan hepatit hastaliklarina kadar
cesitli saglik sorunlarina neden olabilir. Bu tiir kirlenmelerin 6nlenmesi i¢in suyun
diizenli olarak aritilmasi, temiz su kaynaklarmin korunmasi ve 1iyi1 hijyen
uygulamalarinin siirdiiriilmesi gerekmektedir. Ayrica, mikrobiyal kirlenmenin tespiti
icin c¢esitli testler ve analizler yapilarak suyun giivenli olup olmadigi belirlenmelidir

(Ozaslan, 2009; Simsek, 2011; Yildiz, 2016).

1.4.5. Radyoaktif kirlenme

Sularin radyoaktif kirlenmesi, su kaynaklarina radyoaktif maddelerin karigmasi
sonucu olusan bir kirlilik tiirtidiir. Bu kirlenme, niikleer santrallerden, radyoaktif atiklarin
yonetiminden, madencilik faaliyetlerinden veya niikleer silah testlerinden kaynaklanabilir.
Radyoaktif elementler, suya karistiginda, suyun radyasyon seviyelerini artirarak saglik
risklerini artirir. Uzun vadeli maruziyet, kanser, genetik bozukluklar ve saglik acisindan
cesitli sorunlara yol acgabilir. Radyoaktif kirlenmenin tespiti ve kontrolii, 6zellikle suyun

giivenligi icin kritik oneme sahiptir. Bu nedenle, radyoaktif maddelerin su kaynaklarina



karismasini 6nlemek i¢in ciddi diizenlemeler ve izleme sistemleri uygulanmalidir (Ozaslan,

2009; Yildiz, 2016; Giinay ve Eke, 2019).
1.5.  Su Kaynaklarimin Kirlenmesinin Onlenmesi

Su kaynaklarinin kirlenmesini 6nlemeye yonelik olarak Orman ve Su Isleri
Bakanlig1 tarafindan i¢gme-kullanma suyu temin edilen veya edilmesi planlanan biitiin
yeriisti ve yeralti suyu kaynaklarinin kalitesinin ve miktarinin korunmasina ve
iyilestirilmesine iliskin usul ve esaslar1 diizenledigi “/¢cme-Kullanma Suyu Havzalarimin
Korunmasina Dair Yoénetmelik” adli bir yonetmelik ¢ikarilmistir. Bu yonetmelik
kapsaminda yeralt1 ve yeriistii sulari, golet, gol ve barajlarin korunmasi amaciyla ilkeler
ve planlar belirlenmistir. Bu yonetmelikte 6zetle; icme ve kullanma suyu temin edilen
ya da temin edilmesi planlanan alanlara direkt veya dolayli olarak atik birakmak
yasaklanmistir. Bu alanlarda akaryakit ile ¢alisan araglarin (kayik, motor ve benzeri)
kullanilmasmma ve su drlinleri yetistiriciligi  tesislerinin  kurulmasina izin

verilmemektedir (Anonim, 2017).

1.6. Su Kalitesini Etkileyen Parametreler

1.6.1. Fiziksel parametreler

1.6.1.1. Renk

Igme ve kullanma suyunda renk, suyun kalitesi ve saflig1 hakkinda énemli bir
gostergedir. Ideal olarak, igme suyu renksiz olmalidir. Renkli su genellikle ¢oziinmiis
maddelerin veya kirleticilerin varligin isaret eder. Su, demir, manganez gibi metallerin
oksitlenmesi sonucu kirmizimtirak, organik maddelerin ¢ézlinmesi nedeniyle sar1 veya
kahverengi olarak goriilebilir. Suda yasayan yosunlar suya yesilimsi bir renk
vermektedir (Dayioglu ve ark., 2004; Uzun, 2006; Aktiirk, 2009; Demir, 2009; Simsek,
2011; Yildiz, 2016).

1.6.1.2. Tat ve koku

Icme suyunun tadi, suyun icerdigi mineraller ve ¢dziinmiis gazlarla iliskilidir.
Saglikli igme suyu hos olmayan veya rahatsiz edici bir tada sahip olmamalidir. Suyun
kendisi tatsizdir ancak suya karisan elementler (demir, mangan vs.) belirli tat 6zellikleri

kazandirabilir. Kirleticiler, kimyasallar ya da yiiksek mineral konsantrasyonu suyun



tadin1 kotiilestirebilir. Suda bazi kimyasallarin (mangan, demir ve humus) bulunmasi
durumunda miirekkep tadi olusabilmektedir. Suyun kokusu, suyun kimyasal bilesimi ya
da biyolojik aktivitesi ile iliskili olabilir. Ornegin, suda yiiksek diizeyde bulunan
hidrojen siilfiir, ¢iirik yumurta kokusuna neden olurken alglerin veya bakterilerin
cogalmasi da kotii kokuya yol agabilir. Igme suyu ideal olarak kokusuz olmalidir ¢iinkii
koku sudaki olas1 kirlenmeyi veya bozulmay1 gosterir (Dayioglu ve ark., 2004; Uzun,

2006; Demir, 2009; Simsek, 2011; Yildiz, 2016).

1.6.1.3. Bulaniklik

fgme ve kullanma suyunun bulanik olmamasi gerekmektedir. Su bulanmiklig,
suda askida kalan maddelerin miktarin1 gdsterir ve suyun berrakligi ile dogrudan
iligkilidir. Toprak parcaciklari, kil, organik maddeler, mikroorganizmalar ve diger
partikiiller suyun bulanik goriinmesine neden olabilir. Yiiksek bulaniklik, suyun
estetigini etkiler ve su kalitesi ile hijyenin diisiik oldugunun bir isaretidir. Ideal i¢me
suyu, minimum diizeyde bulaniklik i¢ermelidir (Dayioglu ve ark., 2004; Anonim,

2005a; Uzun, 2006; Demir, 2009; Simsek, 2011; Yildiz, 2016).

1.6.1.4. Sicakhik

Suyun sicakligi, su ekosistemlerindeki biyolojik, kimyasal ve fiziksel proseslerin
seyrini onemli Olciide etkilemektedir. Sicaklik arttiginda, kimyasal reaksiyonlar hizlanir
ve maddelerin buharlagma orani artar. Bu durum, organizmalarin solunum hizim
artirarak oksijen tiiketimini yiikseltir ve organik maddelerin daha hizli bozulmasina yol
acar. Ozellikle sicaklik artisi, bakterilerin ve fitoplanktonlarin hizla ¢ogalmasina ve
suyun bulanikliginin artmasina neden olabilir. Ani sicaklik degisimleri, sucul yasam
i¢in dliimciil sonuglar dogurabilir. Suyun sicakligi, oksijenin ¢oziiniirliigii gibi 6nemli
fiziksel ve kimyasal siiregleri de etkilediginden, akuatik ekosistemlerdeki canlilarin
hayatta kalma sartlar1 lizerine 6nemli rolii bulunmaktadir. Organizmalarin fizyolojik
islevlerinden enzim aktivitelerine molekiillerin hareketine kadar birgok siire¢ sicaklikla
yakindan iligkilidir (Anonim, 2005a; Uzun, 2006; Aktiirk, 2009; Demir, 2009; Simsek,
2011; Yildiz, 2016).



1.6.1.5. Elektriksel iletkenlik

Suyun elektriksel iletkenligi, su icerisindeki ¢éziinmiis iyonlarin miktarin1 gosteren
bir dlgiittiir. Su igerisindeki mineraller ve tuzlar, suyun elektrik akimini iletme kapasitesini
artirir. Yiiksek elektriksel iletkenlik, suyun fazla miktarda ¢6ziinmiis madde icerdiginin bir
isaretidir ve bu genellikle suyun sert veya mineral bakimindan zengin oldugunu gosterir.
I¢me ve kullanma suyunda diisiik iletkenlik genellikle daha saf suyu isaret ederken, yiiksek
iletkenlik sudaki kirlenmeye ya da yiliksek mineral igerigine isaret edebilir. Sicaklik,
iletkenlik degerini etkiledigi i¢in, bu Ol¢lim standart olarak 25°C'de gergeklestirilir
(Anonim, 2005a; Uzun, 2006; Aktiirk, 2009; Demir, 2009; Simsek, 2011; Yildiz, 2016).

1.6.1.6. Toplam ¢oziinmiis katt madde

Toplam ¢6zlinmiis kat1 madde (TDS), igme ve kullanma sularindaki ¢éziinmiis
halde bulunan mineral, tuz, metal ve diger organik/inorganik maddelerin toplam
miktarini ifade eder. TDS, suyun kalitesini ve giivenilirligini belirlemede 6nemli bir
parametredir. Suyun tadi, sertligi ve genel kullanimi {izerinde dogrudan etkisi vardir.
TDS seviyesinin ylikselmesi, suyun mineral bakimindan zengin oldugunu gdosterebilir.
Ancak asir1 yiiksek seviyeler suyun igilmesini ve kullanimini olumsuz etkileyebilir.
Ozellikle kalsiyum, magnezyum, sodyum ve potasyum gibi mineraller TDS degerini
yiikseltir. Icme suyunda ideal TDS seviyesi genellikle 300 mg/L nin altinda olmalidur.
1000 mg/L'nin {izerindeki degerler suyu i¢me agisindan uygun olmayan seviyelere
getirebilir. TDS seviyeleri ayrica suyun tarim, endiistri ve evsel kullanimdaki

uygunlugunu da etkilemektedir (Uzun, 2006; Demir, 2009; Simsek, 2011; Yildiz, 2016).
1.6.2. Kimyasal parametreler

1.6.2.1. pH degeri

Igme suyunun pH diizeyi suyun asidik ya da alkalik durumunu gosteren bir
parametre olup 0-14 arasinda bir skalayla gosterilir. pH olgeginde, 7 rakami notr
noktayr temsil eder. Bu seviyenin altindaki degerlere sahip sular asit ozelligi
gosterirken, iistiindeki degerlere sahip sular alkali karakterde kabul edilir. igme suyu
icin Onerilen ideal pH aralig1 genellikle 6,5-8,5 arasindadir. Bu aralik hem insan sagligi
hem de suyun borularda korozyona yol agmamasi agisindan onemlidir. Diigiik pH'l1

(asidik) su, metal borularin asinmasina neden olabilir ve bu durum toksik maddelerin
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suya karigmasina yol agabilir. Yiiksek pH'l1 su ise tadini degistirebilir ve yine borular
tizerinde kireclenmeye neden olabilir. Bunun yaninda insan viicudu dogal olarak hafif
alkali bir yapiya sahiptir (kan pH1 7,35-7,45), bu nedenle hafif alkali igme sularinin (pH
7,5-8,5) sindirim sistemi iizerinde olumlu etkileri olabilecegi One siiriilmektedir.
Genellikle yeralt1 sularinin pH’s1 7°den diistik, yeriistii sularinin pH’s1 8’den yiiksektir.
I¢me suyunun pH seviyesi i¢in spesifik bir sinir belirlenmemis olsa da genellikle 6,5 ile
8,5 araligindaki suyun igilebilir oldugu kabul edilir (Dayioglu ve ark., 2004; Uzun,
2006; Yildiz, 2016; Girgin, 2019). Igme sularinda pH degerlerinin Diinya Saglik Orgiitii
standartlarina gore 6,5 ile 8,5 araliginda olmas1 gerektigi belirtilmistir. Avrupa Birligi
standartlari ile Tiirkiye Cumhuriyeti Saglik Bakanligi’nin insani Tiiketim Amagcli Sular
Hakkinda Yonetmeligi ve Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’niin TS-266 Standardina gore ise
bu aralik 6,5-9,5 olarak ifade edilmistir (Anonymous, 1998; Anonim, 2005b; Anonim,
2005a; Anonymous, 2024).

1.6.2.2. Toplam sertlik

Kalsiyum (Ca*) ve magnezyum (Mg*") iyonlarimin suda ¢Oziinmiis haldeki
miktar1 toplam sertlik olarak tanimlanmaktadir ve suyun kimyasal kalitesini belirleyen
onemli bir parametredir. Kirlenme indikatorii olarak da kullanilan su sertligi genellikle
kalsiyum ve magnezyum tuzlarinin kaynagi olan kiregtast ve dolomit gibi minerallerin
¢cOziinmesiyle meydana gelir. Sert su, sabunun koplirmesini zorlastirir ve borularda
kireclenmeye neden olmaktadir. Toplam sertlik "mg/L. CaCOs" birimiyle ifade edilir.
Sularda bikarbonatlar tarafindan olusturulan ve kaynatma ile giderilebilen "ge¢ici sertlik"
ve Ca ve Mg iyonlariin bikarbonat disinda siilfat gibi diger anyonlar ile olusturduklar
tuzlarinin yol actigi ve kaynatmakla giderilemeyen "kalici sertlik" olmak tizere iki tiir
sertlik tanimlanmistir (Dayioglu ve ark., 2004; Uzun, 2006; Boysan ve Sengoriir, 2009;
Demir, 2009; Simsek, 2011; Yildiz, 2016). insan sagh: iizerinde kalsiyum ve magnezyum
elementlerinin ¢ift yonli etkileri gozlemlenebilmektedir. Bu mineraller saglik agisindan
faydali olabildigi gibi baz1 durumlarda olumsuz sonuglara da yol agabilmektedir. Sert suyun
tiiketimi, bu minerallerin viicut tarafindan emilimini artirarak kemik sagligina katkida
bulunabilir ve kardiyovaskiiler hastaliklarin, kolon ve rektum kanserinin dnlenmesinde
olumlu bir rol oynayabilir. Ancak, asir1 sert suyun uzun siireli tiiketiminin bazi insanlarda
bobrek tasi riskini artirabilecegi de bildirilmektedir (Yang ve ark., 1997; Yang, 1998;

Boysan ve Sengoriir, 2009). Sert su, tarimsal sulamada ve endiistride istenmeyen etkiler
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yaratabilecegi i¢in, sertlik seviyesinin kontrol altinda tutulmasi 6nem tagimaktadir.
Sudaki sertlik derecesi, ayn1 zamanda su kaynaklarindaki kontaminasyon diizeyini
belirlemede bir gosterge parametresi olarak degerlendirilmektedir (Dayioglu ve ark.,
2004; Uzun, 2006; Boysan ve Sengoriir, 2009; Demir, 2009; Simsek, 2011; Yildiz,
2016).

1.6.2.3. Coziinmiis oksijen

Suda serbest halde bulunan oksijen molekiilleri ¢6ziinmiis oksijeni ifade eder ve
sucul ekosistemler i¢in hayati neme sahiptir. Coziinmiis oksijenin bir kaynagi, suyun
¢Oziinmiis oksijenle doymadigi durumlarda atmosferik oksijenin su kiitlesine niifuz
etmesidir; diger kaynagi ise su bitkilerinin fotosentez yoluyla saldigi oksijendir. Su
ortamindaki ¢oziinmiis oksijen seviyesi, suyun fizikokimyasal o6zelliklerine, sicaklik,
tuzluluk ve derinlik gibi gevresel faktorlere bagli olarak degiskenlik gosterir. Genellikle
sicaklik ve ¢oziinmiis tuzlarin artisi, suyun ¢éziinmiis oksijen icerigini diistiriirken, hava
basincinin artis1 ¢oziinmiis oksijen miktarint artirmaktadir. Arica sudaki ¢oziinmiis
oksijen; siilfiir, nitrit ve demir gibi indirgenebilir maddeler tarafindan da
tiikketilebilmektedir (Aktiirk, 2009; Tai ve ark., 2012; Yildiz, 2016; Mader ve ark.,
2017).

1.6.2.4. Biyokimyasal oksijen ihtiyaci

Biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOI), su igerisinde bulunan mikroorganizmalarin
organik maddeleri ayristirmasi i¢in gereken oksijen miktarmi eden bir su kalitesi
parametresidir. Genellikle mg/L. olarak Ol¢iiliir ve organik kirlilik seviyesinin bir
gostergesi olarak kullanilir. BOI, sudaki organik maddelerin biyolojik olarak
parcalanmasi sirasinda tiiketilen oksijen miktarmi dlger. Bu siire¢, genellikle aerobik
bakteriler tarafindan gergeklestirilir ve BOI degeri ne kadar yiiksekse suyun kirlilik
seviyesi de o kadar yiiksektir. Standart bir BOI testi, genellikle 20°C'de 5 giin boyunca
(BOIs) gerceklestirilir ve bu zaman zarfinda oksijen tiiketimi izlenir. Temiz sularin
BOIs seviyesi genellikle 2 mg/L seviyesinden daha diisiiktiir. Yiiksek BOI, oksijen
seviyesinin diismesine ve sucul yasamin olumsuz etkilenmesine neden olabilir, bu
nedenle atik su aritma tesislerinde ve gevre izleme ¢alismalarinda BOI'nin izlenmesi

kritik 6neme sahiptir (Demir, 2009; Ezer, 2009; Simsek, 2011; Yildiz, 2016).
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1.6.2.5. Nitrit

Nitrit, organik maddelerin nitrifikasyonu sirasinda amonyagin oksitlenmesi
sonucu olusan bir ara iirlindiir ve suda bulunmas1 genellikle organik madde kirliliginin
bir belirtecidir. Nitrit igme suyundaki konsantrasyonlarina gore halk sagligi igin
tehlikeli olabilmektedir. Methemoglobinemi (mavi bebek sendromu), yiiksek
konsantrasyonlarda nitrit ve nitrat aliminin akut etkilerinden biridir (Golaki ve ark.,
2022). Nitritin varligi, su ekosistemleri igin zararli olup, ¢6ziinmiis oksijen seviyesini
azaltarak su canlilar1 iizerinde toksik bir etki yaratabilir. Amonyak, aerobik kosullarda
Nitrosomonas tarafindan nitrite oksitlenir ve bu bilesik, nitrata veya amonyaga
doniismeden Once kisa bir siire suda kalir. Normal kosullarda temiz sularda nitrit
bulunmamas1 gerekir. Nitrit varligi genellikle evsel veya endiistriyel atiklardan
kaynaklanir. Yeterli nitrifikasyon gerceklesmediginde atik sular ortamda yiiksek nitrit
konsantrasyonlarina yol agabilir. Nitrit kaynaklar1 arasinda endiistriyel, hayvansal ve
evsel atiklar, ¢lirlimiis bitkisel atiklar ve tarimda kullanilan giibreler bulunmaktadir. Bu
durum, nitritin insan sagligi {lizerindeki etkilerinin bilinmemesiyle birlikte yiiksek
seviyelerde kirlenme olasiligina isaret eder. DSO niin belirledigi standartlara gére, igme
sularinda anlik Ol¢limlerde bulunabilecek nitrit miktarinin st smiri litre basina 3
miligram olarak tavsiye edilmektedir (Dayioglu ve ark., 2004; Anonim, 2005a; Uzun,
2006; Demir, 2009; Ezer, 2009; Simsek, 2011; Golaki ve ark., 2022).

1.6.2.6. Nitrat

Organik azotun oksijenle tepkimesi sonucu ortaya ¢ikan nihai bilesik olan nitrat,
diisiik kirlilige sahip sularda en yaygin rastlanan inorganik azot tiiriidiir. Nitrat, sulu
ortamlarda yliksek c¢oziiniirliikk, hareketlilik ve kararliliga sahip bir Kkirleticidir.
Mikrobiyal faaliyetler ve organik maddelerin nitrata doniisiimii nedeniyle topraga da
girebilir. Bazen, islenmemis endiistriyel atiklar yoluyla nitrit yeralti sularina karisabilir
(Golaki ve ark., 2022). Tarimsal faaliyetlerde kullanilan azotlu giibreler, dogal azot
baglanmas1 ve insan-hayvan atiklari nitrat kaynakli kirlenmenin baglica sebepleridir.
Toprakta stabil durumda bulunmayan nitrat bir kism1 gol, akarsu ve denizlere taginirken
bir kismi bitkilerce alinir. Bir kismi da denitrifikasyona ugrar. Nitrat, genis caplh
yayillim potansiyeline sahip kirleticiler arasinda yer alarak, ¢evre kirliliginin

6l¢iilmesinde kritik bir parametre olarak degerlendirilmektedir. Nitratin suda bulunmasi,
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¢Oziinmiis oksijen seviyesini azaltarak su kirliligi ve ekosistemlerde risklere neden
olabilir. Nitratin fazla bulundugu sularda bakteri sayisi artabilir. Bu durum insan saglhigi
icin 6nemli risk olusturur. Ideal bir suyun nitrat icermemesi gerekir fakat giiniimiizde
tamamen nitratsiz su bulmak neredeyse imkansiz hale gelmistir. Igme suyunda nitrat
varligma iliskin yapilan ¢aligsmalar, nitratin kanserojen etkiler, yenidoganlarda zararl
sonuglar ve diger saghk sorunlariyla iliskili oldugunu gdstermektedir. DSO
standartlarinda nitrat konsantrasyonunun iist sinir1 50 mg/L (anlik) olarak onerilmistir
(Dayioglu ve ark., 2004; Anonim, 2005a; Uzun, 2006; Demir, 2009; Ezer, 2009;
Simsek, 2011).

16.2.7. Demir

Su kaynaklar1 arasinda yer alan yeralt1 sularinda genel olarak en fazla goriilen
element arasinda yer almaktadir. Demir elementi, dogal ortamda ferro (Fe+2) ve ferrik
(Fet3) olmak tizere degisik iki formda bulunur. Yeralti su kaynaklarinda genellikle
ferro formundaki demir bilesiklerine rastlanir. Bu formdaki demir bilesikleri oksijen ile
etkilesime girdiginde, kimyasal bir reaksiyon sonucu ferrik forma doniistim gosterir.
Icme sularindaki demir genellikle ¢oziinmiis formda bulunur ve suyun renginde
degismeyle birlikte kotli bir tat ve kokuya neden olabilir. Suyun bulanik ve kirmizimsi
kahverengi goriinmesine yol acar. Demirin yiiksek diizeyde bulunmasi, boru hatlarinda
ve ev aletlerinde paslanmaya, tikanikliklara ve suyun kalitesinin diismesine neden
olabilir. Igme suyundaki demir genellikle saglik igin dogrudan bir risk teskil etmez
ancak demir bakterileri olarak bilinen mikroorganizmalarin sayica artmasi elverisli bir
ortam olusturabilir. Ayrica yiiksek miktarda demir endiistriyel siireglerde ve tekstil,
kagit gibi sektorlerde {iriin kalitesini olumsuz etkileyebilir. Suda bulunmasma izin
verilen demir miktar1 0,05-0,2 mg/L arasinda simirlandirtlmigtir (Anonim, 2005a; Uzun,
2006; Ezer, 2009; Simsek, 2011; Sevindir ve Pakdil, 2014).

1.6.2.8. Mangan

Mangan, yeralt1 sularinda yaygin olarak bulunan ve demire benzer 6zellikler
gosteren bir elementtir. Mangan dogada ¢oziinmeyen (Mn**) ve ¢oziinen (Mn*?)
sekillerde bulunur. Mangan elementinin +2 degerlikli formu o6zellikle yeraltt su
kaynaklarinda yaygin olarak bulunmaktadir. Bu formdaki mangan, oksijen ile temas

ettiginde kimyasal bir oksidasyon reaksiyonu gercekleserek +4 degerlikli forma
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doniisim gostermektedir. Mangan i¢in belirlenen en yiiksek oran 0,02-0,05 mg/L olarak
tespit edilmistir. Igme sularnda 0,05 mg/L’nin {izerinde mangan bulunmasi, suyun
rengini koyulastirarak siyahimsi-kahverengi bir tortu birakmasina neden olur ve bu da
estetik agidan rahatsiz edicidir. Manganin igme suyunda yiiksek seviyelerde bulunmasi,
boru hatlarinda ve su tesisatlarinda tortu birikimine, tikanikliklara ve ev aletlerinde
lekelere neden olabilir. Saglik a¢isindan mangan uzun siire yiiksek miktarlarda
alindiginda norotoksik etkiler gdsterebilir ve sinir sistemi lizerinde olumsuz sonuglara
neden olabilir. Ayrica, yiiksek mangan seviyeleri bazi endiistriyel siireclerde ve su
isleme sistemlerinde istenmeyen Kkirliliklere ve islem zorluklarina yol acabilir (Uzun,

2006; Sevindir ve Pakdil, 2014; Bjerklund ve ark., 2017).

1.6.3. Indikatér mikroorganizmalar

Indikatér mikroorganizmalar suyun mikrobiyal kalitesini degerlendirmek igin
kullanilan, patojen mikroorganizmalarin varligin1 veya cevresel kirlenmeyi isaret eden
mikroorganizmalardir. Cevresel orneklerin rutin olarak bagirsak patojenleri agisindan
incelenmesi genellikle zahmetli, gii¢ ve uzun siire gerektirmektedir. Bu yiizden, bu tiir
incelemeler genellikle patojen mikroorganizmalarin varligina isaret edebilecek belirli
indikatéor mikroorganizmalarin analiziyle gergeklestirilir. Bu bakteriler basit
bakteriyolojik yontemlerle kolayca izole edilebilir ve sayilabilir. Indikator
mikroorganizmalarin varlig1 suyun diski kaynakli kirlenmis olabilecegini ve dolayisiyla
zararli patojenler igerme olasiligin1 gosterir (Dayioglu ve ark., 2004; Gerba, 2009). Bu

indikatorlerden bazilar1 bu tez kapsaminda asagida aciklanmistir.

1.6.3.1. Koliform bakteriler

Igme suyunun mikrobiyal kalitesini degerlendirmek igin kullanilan birincil
mikroorganizmalar toplam ve fekal koliformlardir (Mahmodian ve ark., 2024).
Koliform bakteriler, genellikle E. coli ve ona yakin olan Gram-negatif, ¢omak
seklindeki bakterileri kapsayan bir bakteri grubudur. Bu bakteriler, Enterobacteriaceae
familyasinda yer alir ve genellikle insan ve hayvan bagirsaklarinda dogal olarak
bulunurlar. Bu bakteriler, 35-37°C’de 24-48 saatte fermantasyon yolu ile laktozdan gaz
ve asit Uretirler ve oksidaz negatif olmalartyla tanminirlar. Koliform grubunda gida
yoniinden riskli olan mikroorganizmalar Escherichia, Citrobacter, Klebsiella ve

Enterobacter gibi cinslere ait tiirler olarak sayilabilir. E. coli, dogrudan sicakkanli
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hayvanlarin bagirsaklarinda bulunur ve fekal kirliligin bir gostergesi olarak kabul
edilirken grubun diger tiyeleri bitki ve toprak gibi cevresel kaynaklardan gelebilir (Sekil
1). Bu nedenle igme suyu sistemlerinde E. coli veya fekal koliform bakterilere
rastlanmas1 diski bulasmasinin bir isareti olup Salmonella, Shigella ve Pasteurella gibi
patojenlerin varligina dair uyarict olabilir. Koliform bakteriler suda rahatlikla tespit
edilebildiginden su kalitesinin tespiti i¢in uygun indikator olarak kabul edilmistir.
Ulkemizde Saghik Bakanlhigi tarafindan ¢ikarilan insani Tiiketim Amagh Sular
Hakkindaki Yo6netmelik, icme ve kullanma sularinda bu bakteri grubunun bulunmamasi
gerektigini bildirmektedir. Bu sularda ilgili bakterilerin tespit edilmesi klorlama ve
aritmanin yetersiz oldugunun ve ayrica kontaminasyon ve g¢evresel kirliligin
sekillendiginin gostergesidir (Anonim, 2005a; Avci ve ark., 2006; Simsek, 2011; Yildiz,
2016; Cavdar, 2018; Golaki ve ark., 2022).

Koliformlar kuyu suyuna nasil girer

‘ Yagmurama
; /1, :

/’“ /’ A Y
Teredinis / 1/ f//
uyu
o ? / /

Kirik govde
L O

Koliformun kuyulari besleyen yeralti suyuna girmesinin bircok yolu vardir.

Sekil 1.1. Kuyu sularinda koliform bakteriler (Goddard, 2024)

1.6.3.2. Escherichia coli

Enterobacteriaceae familyasi iiyesi olan E. coli fakiiltatif anaerobik, ¢omak
sekilli ve gram negatif bir bakteridir ve genellikle insan ve hayvan bagirsak
mikrobiyotasinda bulunurlar. Bu mikroorganizma, 3-50 °C arasinda degisen
sicakliklarda (en uygun 37-41 °C) yasayabilir ve pH 4,3-10 araliginda ¢ogalir. Nutrient
agar, kanli agar ve MacConkey, EMB agar gibi enterobakterilerin selektif
besiyerlerinde 37 °C’de 24 saatte belirgin sekilde goriilen S tipli koloniler meydana
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getirirler. MacConkey agarda pembe, EMB agarda metalik refle veren koloniler
olusturur. Nutrient Buyyon’da 24 saatte 37 °C’de bulaniklik meydana getirerek
cogalirlar. Zararsiz suslar1 bagirsak florasinda denge saglayarak besinlerin sindirimine
yardimcr olur ve zararli mikroorganizmalarin ¢ogalmasin1 engeller. Ancak bazi
patojenik suslar hayvanlarda ve insanlarda cesitli enfeksiyonlara neden olabilir.
Patojenik E. coli tiirleri farkli viriilans faktorlerine sahip suslardan olusur ve bu suslar
gastroenterit, pneumoni, meningitis ve septisemi gibi ¢esitli enfeksiyonlara yol agabilir
(Aktiirk, 2009; Anonim, 2009; Ozaslan, 2009; Yildiz, 2016; Girgin, 2019).

Bu patojen gruplar arasinda Enteropatogenik E. coli (EPEC), Enterohemorajik
E. coli (EHEC), Enterotoksijenik E. coli (ETEC), Enteroagregatif E. coli (EAEC) ve
Enteroinvaziv E. coli (EIEC) tiirleri yer almakta ve sindirim sitemi problemlerine yol
agmaktadir. Bu tiirlerden EHEC igerisinde yer alan E. coli O157:H7 serotipi kanli ishal,
hemolitik iiremik sendrom gibi ciddi komplikasyonlara neden olmaktadir. Bu bakteri
genellikle dogada lagimlarda ve kontamine olmus sularda bulundugundan su kirliligini
tespit etmek i¢in kullanilan 1yi bir indikatordiir. Suyun bu bakterilerce kirlenmesine
neden olan geleneksel kaynaklar arasinda atik su aritma tesisleri, septik tank sistemleri,
hayvan giibresi ve yagmur suyu akisi yer almaktadir (Anonim, 2005a; Ezer, 2009;
Simsek, 2011; Brinkmeyer ve ark., 2015; Tanas, 2016; Cavdar, 2018).

1.6.3.3. Pseudomonas aeruginosa

Pseudomonas aeruginosa, gram negatif, ¢ubuk sekilli, hareketli ve g¢esitli
ortamlarda yasayabilen bir bakteridir. Nemli ortamlarda kolaylikla ¢ogalabilen,
Pseudomonas spp. zorunlu aerobtur ve bu cinsin diger liyelerinden farkli olarak P.
aeruginosa nitratt metabolize etme kabiliyetinden dolayr anaerobik kosullarda da
hayatta kalabilmektedir. Kiiltlirlerde cogunlukla tek basina veya ikiserli ince, diiz
comaklar seklinde goriiliir.

Bu bakteri, %5 oraninda koyun kani igeren besiyerinde hemoliz yapabilir.
Ayrica 37 °C'de bir giin siireyle bekletildiginde besiyerinde iki farkli tipte koloni
olusumu gozlenir. Bunlardan biri biiyiik, parlak ve genis bir alana yayilan, digeri ise
dogal kaynaklardan izole edilen suslardan elde edilen, kiiciik, konveks ve diizensiz
sekilli kolonilerdir. Firsatg1 bir bakteri olan P. aeruginosa, ¢evrede yaygin olarak bulunur.

Musluk suyu, dus basliklari, su depolar1 ve dagitim sistemlerinde biyofilm tabakalar
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olusturabilir (Anonim, 2005a; Aktiirk, 2009; Ozaslan, 2009; Yildiz, 2016; Siriken ve
Oz, 2017; Cavdar, 2018; Girgin, 2019). Cevresel stres faktdrlerine karsi biyofilm
olusturmasi bu mikroorganizmaya 6nemli bir koruma saglar.

Bu film tabakasi, antibiyotiklere, dezenfektanlara ve bagisiklik sisteminin
savunma hiicrelerine kars1 diren¢ kazanmalarina yardimci olur. Biyofilm iginde yasayan
bakteriler, metabolik {riinlerini paylasarak besin kaynaklarim1 daha verimli
kullanabilirler. Biyofilm yapilar iginde bakteriler arasinda genetik bilgi (plazmidler
gibi) alisverisi daha kolaydir (Nouraldin ve ark., 2016; Siriken ve Oz, 2017). Bu bakteri
distile su gibi diisiik besin igeren ortamlarda dahi uzun siire yasamini siirdiirebilir. Bu
ozelligi onu igme ve kullanma sularinda potansiyel bir saglik riski haline getirir. P.
aeruginosa’nin su kaynaklarinda bulunmasi, suyun bakteriyolojik kalitesinin
bozuldugunu ve su sistemlerinde hijyenik kosullarin yetersiz oldugunu gosterebilir.
Ozellikle suyun sicakligmmin artmast ve su akis hizinin yavaslamasi, bakterinin
¢ogalmasin1  kolaylagtinr. Bu durum, oOzellikle sebeke sistemlerinde yeterli
dezenfeksiyon yapilmadiginda ortaya ¢ikar. P. aeruginosa, kimyasal dezenfektanlara
kars1 direngli olabildiginden, bu bakterinin yayilmasini kontrol etmek zor olabilir. Klora
kars1 orta diizeyde bir direng gosterir, ozonlama gibi bazi dezenfeksiyon yontemlerine
daha fazla direng gelistirdigi de bildirilmistir. igme suyu yonetmelikleri ve kalite
standartlarina gore igcme sularinda bulunmamasi gerekmektedir. Bu bakterinin suda
varlig1 suyun insan tiiketimi i¢in giivenli olmadigimi gosterir. P. aeruginosa pnomoni,
gastrointestinal ve iiriner sistem enfeksiyonlari gibi ¢ok farkli enfeksiyonlara neden
olmakla birlikte 6zellikle immiin sistemi zayif hastalarda onemli risk olusturmaktadir
(Anonim, 2005a; Aktiirk, 2009; Ozaslan, 2009; Yildiz, 2016; Siriken ve Oz, 2017;
Cavdar, 2018; Girgin, 2019).

1.7.  Siirt Ili Su Kaynaklar1 ve Potansiyeli

Bir yorede yagis miktarinin olagan seviyenin altina diismesi kurakliga yol
acmaktadir. Kuraklik gegici bir olaydir ve siireklilik gostermez. Bagnouls Gaussen
Kuraklik Indeksi degerlendirmelerine gore Siirt ili ¢ok kurak olarak

siiflandirilmaktadir (Cebeci ve ark., 2019).
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1.7.1. Akarsular

Siirt ilinin 6nemli akarsularini Dicle Irmagi, Botan Cayi, Garzan Cayi, Kizilsu

Cay1 ve Behranca Deresi olusturmaktadir (Anonim, 2022).

1.7.2. Dogal Goller, Goletler ve Rezervuarlar

Siirt ilinde Kil Cekirdekli Kaya Dolgu tipinde Sulama alani net 338 ha olan

Cefan goleti ve sulama alan1 net 3362 ha olan Garzan-Kozluk Regiilatorii

bulunmaktadir (Anonim, 2022).

1.7.3. Yeralt1 Sular:

Siirt Merkez, Kurtalan ve Aydinlar ilgeleri ile Kayabaglar, Gok¢ebag ve Atabagi
beldelerinin igme suyu ihtiyaglarinin bir kismi, Sirvan ilgesindeki Hesko adi verilen
dogal kaynak suyu ve Botan Cayi iizerindeki keson kuyularindan temin edilmektedir
(Tablo 1.2). Ayrica, tarimsal ve sanayi amagh kullanimlar i¢in agilan su sondajlari ile
koylerin igme ve kullanma suyu ihtiyaclarini karsilamak iizere bir¢cok kayitli veya

kayitsiz su sondaji mevcuttur (Anonim, 2022).

Tablo 1.2. Siirt ili yeralti suyu potansiyeli

Kaynagin Ismi hm?®/y1l
Icme-Kullanma 0,64
Sanayi 1,22
Sulama 0,79
Toplam Cekilen Su 2,66

1.7.4. Su kaynaklarmn Kirlilik durumu
1.7.4.1. Endiistriyel kaynaklar

Il geneline ait endiistriyel nitelikli atik su aritma tesisi bulunmamaktadir.
Miinferit daginik olan isletmelerin evsel atiksular1 sizdirmaz tip fosseptikte toplanarak
vidanjor yardimi ile gekilerek ilgili Belediyenin altyapisina desarj edilmektedir. il
genelinde biiyiik endiistriyel faaliyet noktasinda iki adet tesis mevcut olmakla birlikte,
tesislerden biri Kurtalan Ilgesi Oyacik Koyii mevkiindeki Limak Kurtalan Cimento
Fabrikasi, digeri ise Sirvan Ilgcesi Madenkdy mevkiindeki Cengiz Insaat Bakir Madeni

ve Zenginlestirme Tesisidir (Anonim, 2022).
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1.7.4.2. Evsel kaynaklar

Siirt Il Merkezinde Siirt Belediyesi Kentsel Atiksu Aritma Tesisi faaliyette olup,
17.500 ton/glin mevcut kapasiteli aritma tesisi yaklasik 115147 kisilik niifusa hizmet
vermektedir. Artilan atiksu dolayli olarak mevsimsel Gokgebag Deresi lizerinden

Yerlibahge Koyii mevkiinden Botan Cayina desarj edilmektedir (Anonim, 2022).

1.7.4.3. Diger

il genelinde, Merkezde faaliyette olan kati atik diizenli depolama tesisi kat1 atik
birligi kurulmasina ragmen 2019 yili i¢in bakildiginda Merkez, Tillo ve Gokgebag
Belediyeleri harig¢ tiim belediyeler vahsi depolama islemine devam etmekte olup hem

yer iistli hem de yer alt1 sularini kirletmektedirler (Anonim, 2022).

1.8.  Siirt Universitesi

Siirt Universitesi, merkez yerleskesi Kezer’de bulunan bir {iniversitedir. Siirt
Universitesi biinyesinde 10 fakiilte, 3 yiiksekokul, 6 meslek yiiksekokulu, 4 enstitii ve
21 Uygulama Arastirma merkezi bulunmaktadir. Universite genelinde 18823 6grenci ve

682 akademik personel bulunmaktadir (Anonim, 2024b).

1.9. Calismanin Amaci

Bu calismada; Siirt Universitesinin Kezer yerleskesindeki yapilarda (rektorliik,
Fakiilteler, Cami, tesis, hayvan hastanesi, merkezler) bulunan musluklardan alinan su
orneklerinin fiziksel ve kimyasal kalitesinin tespitini yapmak, mikrobiyolojik kirlilik
seviyesini saptayarak uygun bulunmayan durumlar i¢in tedbirler alinmasini saglamak ve

tyilestirme ¢alismalarina katkida bulunmak amaglanmustir.
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2. LITERATUR ARASTIRMASI

Agaoglu ve ark. (1999) Van yoresindeki on bes farkli kaynak suyundan alinan
toplam 30 Ornegi, cesitli parametreler (fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik) yoniinden
analiz etmistir. Calisma sonucunda oOrneklerde mikroorganizma sayisii 0-9,4x10*
kob/mL arasinda bulmustur. Analizi yapilan sularmin  %33,3’iinde koliform
mikroorganizmalar tespit etmistir. Yapilan ¢alismada ortalama pH degeri 7,45 olarak
saptanmis olup orneklerin hi¢gbirinde demir tespit edilmemistir.

Karakas ve ark. (2003) tarafindan Eskisehir’de damacana i¢gme sular1 koliformlar
yoniinden incelenmistir. Aragtirma sonucunda damacana sularinda koliform bakterileri
tespit edilmis olup, bu koliformlarin igme sularinda uzun siire yasayabildikleri
gosterilmistir.

Hapgioglu ve ark. (2004) Istanbul’da bir hastanenin farkli béliimlerinin su
dagitim sistemlerinden drnekler alarak incelemistir. Calisma sonucunda su o6rneklerinin
84'tinden (%84) Bacillus spp. (%77), Bacillus cereus (%11), Pseudomonas spp. (%5) ve
stafilokoklar (%4) olmak iizere ¢esitli bakteriler izole edilmistir.

Dayioglu ve ark. (2004) tarafindan Kiitahya i¢gme sularinin degerlendirildigi
calismada pH degeri 6,88-7,68 tespit edilmis olup koliform bakteri, nitrit ve nitrata
rastlanmadig ifade edilmistir.

Sirin ve Demir (2007) Samsun Carsamba ovasi sol sahilindeki bazi kdylerde
icme ve kullanma suyunu incelemistir. Calisma sonucunda pH 6,89-7,54, iletkenlik
451-2430 pS/cm, demir 0,091-0,230 ppm ve mangan 0,131-0,638 ug/L olarak tespit
edilmistir.

Siiphandag ve ark. (2007) Istanbul’da i¢gme sularmi incelemis ve sonucta pH
degerini 6,87-7,41 ve iletkenlik degerini 258-467 puS/cm olarak tespit etmistir. Ayrica
koliform bakteriye rastlanmadig1 bildirilmistir.

Alisarl1 ve ark. (2007) Van bolgesi (Ercis, Ozalp, Saray, Muradiye, Caldiran,
Giirpinar, Gevas ve Edremit) sularinin mikrobiyolojik kirlilik durumlarini inceledigi
arastirmada 366 adet su 0rnegi incelenmis ve koliform bakteri oran1 merkezde %40,65,
ilgelerde %74,07, E. coli oran1 merkezde %8,13 ve ilgelerde %8,64 olarak tespit
edilmistir.

Karaoglu ve ark. (2008) Mugla Kavaklidere-Bozdogan bolgesindeki kaynak
sularmin pH degerini 6,34-7,33, iletkenlik degerini 42-1000 pS/cm, nitrit degerini en
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yiiksek 0,007 mg/L, nitrat degerini 0,0035-1,88 ve en yiiksek demir konsantrasyonu
0,095 mg/L olarak belirlenmistir.

Aktiirk (2009) Tufanbeyli (Adana)’de yol giizergahindaki sularinin ¢esitli
parametreler yoniinden analizini gerceklestirmistir. Analizler sonucu pH degerini
ilkbaharda 7,04-7,96, yazin 7,49-8,08, sonbaharda 7,52-8,17 ve kisin 7,79-8,39,
iletkenlik degerini ilkbaharda 346-975 uS/cm, yazin 335-964 puS/cm, sonbaharda 340-
865 uS/cm ve kisin 316-883 uS/cm olarak tespit etmistir.

Alemdar ve ark. (2009) tarafindan Bitlis’te gergeklestirilen arastirmada sularin
pH degeri 7,41 olarak tespit edilmistir. Ayrica musluk sularinin %7'sinde koliform ve E.
coli tespit edildigi ifade etmislerdir.

Ezer (2009) Istanbul Terkos goliiniin mikrobiyolojik ve kimyasal kirlilik
seviyesini arastirmistir. Analizler sonunda pH 7,21-8,89, iletkenlik 0,16-1,55 mS/cm,
bulaniklik 3-205 NTU ve demir degeri 0,01-0,96 mg/L olarak Slgiilmiistiir.

Kocak ve Giiner (2009) tarafindan Erzurum’da farkli noktalardan alinan 70
musluk suyu Orneginin inceledigi bir calismada su numunelerinin 9’unda (%12,85)
koliform bakteri tiredigi belirtilmistir. Calisilan 57 depo ve 13 kuyu suyundan alinan
orneklerde sirasiyla (%5,26) ve (%46,15) oraninda koliform bakterisi ve bunun yaninda
kuyu suyu kaynakli bir halk ¢esmesinde fekal koliform tespit edildigi ifade edilmistir.
pH degerinin 6,64-7,78 araliginda oldugu bildirilmistir. Bulaniklik degerleri 0,01-4,21
NTU oldugu bildirilmistir. Ortalama bulaniklik degerlerinin, yonetmelikte belirtilen
standart degerlerin tizerinde oldugu saptanmustir. Nitrit degeri 0,01-0,50 mg/L olarak
bildirilmistir. Kuyu sularinin nitrit degerleri 0,07 mg/L, su depolar1 kaynakli gelen
sularin ortalama nitrit degerleri ise 0,02 mg/L olarak tespit edilmistir. Nitrat degeri 4,08-
128,39 mg/L olarak bildirilmistir.

Ozaslan (2009) fekal koliform varligin1 Adana’daki igme sularinda tespit etme
amaglh yaptig1 ¢alismada Yiregir ilgesinden alinan su 6rneklerinde Pseudomonas sp.
tiredigini bildirmistir

Pseudomonas sp. iiredigini bildirmistir

Simsek (2011) tarafindan Istanbul Sazlidere barajindan alinan su érneklerinin
cesitli parametreler yoniinden incelenmesi sonucunda iletkenlik 0,34-0,63 uS/cm,
bulaniklik 5-142 NTU, nitrit degeri 0-0,278 mg/L ve nitrat degeri 0,088-11,88 mg/L

olarak bulunmustur.
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Ar ve ark. (2013) Afyonkarahisar’da Diizaga¢ Akdegirmen Baraji suyunun bazi
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini inceledigi ¢calismada pH degeri ilkbaharda 8,3 yazin
7,7 sonbaharda 7,8 ve kis aymnda 7,9, ortalama 7,92 olarak tespit etmistir. Bulaniklik
degeri ilkbaharda 148 NTU, yazin 8 NTU, sonbaharda 14 NTU ve kis ayinda 16 NTU,
nitrit degeri ilkbaharda 0,024 mg/L, yazin 0,008 mg/L, sonbaharda 0,021 mg/L, kis
ayinda 0,000 mg/L, nitrat degeri ilkbaharda 0,17 mg/L, yazin 0,31 mg/L, sonbaharda
0,10 mg/L ve kis ayinda 0,50 mg/L olarak tespit edilmistir.

Poyraz (2014) Diizce’de 15 farkli lokasyondan aldig1 igme sularini incelemis ve
ortalama demir seviyesini 189,2 pg/L. ve mangan seviyesini 46,6 pg/L olarak tespit
edilmistir.

Atic1 ve ark. (2016) Ercis (Van) ve civarindaki c¢esitli alanlarda kullanilan su
kaynaklarindan alinan 6rnekleri incelemis ve sonugta pH 6,03-7,98, iletkenlik 11,25-
559,2 uS/cm, bulaniklik 0,09-1,50 NTU, nitrit 0,01-0,078 mg/L, nitrat 1,4-16,8 mg/L ve
demir 0,00-0,02 pg/L olarak tespit etmistir.

Bora (2016) Zonguldak merkez ilgeye bagl kdylerden aldigi su 6rneklerinde pH
degerini 6,50-8,79 olarak 6lgmiistiir. Orneklere ait elektriksel iletkenlik degeri 21-1020
uS/cm olarak ol¢iilmiistiir

Yasar ve ark. (2016) Mardin’de igme sulardaki agir metal diizeylerinin
arastirmis, mangan diizeyini 0,164 pg/L olarak belirlemistir.

Yildiz (2016) tarafindan Giresun i¢gme sularinin bakteriyolojik kalitesinin
belirlenmesi amaciyla gerceklestirilen calismada ilin su sebekesinden farkli aylarda
alinan su Orneklerinde mikroorganizmalara (E. coli, fekal koliform) rastladigini
bildirmistir. Su orneklerinin pH degerleri Mayis (7,700), Haziran (7,652), Temmuz
(7,682), Agustos (7,694) ve Eylil (7,745) aylarinda Olclilmiistiir. Su o6rneklerinin
bulaniklik degerleri mayis (0,152 NTU), haziran (0,192 NTU), temmuz (0,060 NTU),
agustos (0,086 NTU) ve eyliil (0,043 NTU) aylarinda belirlenmistir.

Tanas (2016) Sakarya’da su kalitesi tespiti amaciyla yaptigi arastirmada il
merkezinden ve ilgelerinden aliman 102 numunenin 17’sinde koliform buldugunu,
bakteri tespit edilen Orneklerin bes tanesinde E. coli tespit ettigini bildirilmistir.
Orneklerde pH degeri Kasim-Nisan aylar1 arasinda 6,8-7,6 olarak tespit edilmistir.

Zeybek ve Kalyoncu (2016) Antalya’da Kargi Cayr suyunun fizikokimyasal

kalitesini belirlemek amaciyla yaptiklar1 analizler sonucunda pH degerinin 7,03-9,4
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arasinda oldugunu rapor etmislerdir. Elektriksel iletkenlik degerleri 346,95-599,12
uS/cm arasinda degisim gostermistir. En yliksek sonbahar mevsiminde 7. istasyonda
(916 uS/cm), en diisik deger ise yaz mevsiminde 2. istasyonda (299,5 uS/cm)
Ol¢iilmiistiir. Nitrit iyonlarinin dl¢im degerleri analiz limitlerinin altinda (<0,01 mg/L)
kaldig bildirilmistir.

Cetin (2017) tarafindan Tunceli’de dogal su kaynaklarindan alinan 6rneklerin
cesitli parametreler bakimindan incelendigi bir ¢calismada 8 farkli lokasyondan alinan
orneklerin 3’iinde koliform bakteriye rastlandigi bildirilmektedir. Calismada pH 7,22-
8,36, iletkenlik 165,8-760 uS/cm, nitrit degeri <0,001-0,6734 mg/L ve nitrat 0,0162-
10,010 mg/L oldugu ifade edilmistir.

Kiregei ve ark. (2017) tarafindan Kahramanmaras’ta sularin mikrobiyolojik
durumunu belirlemek amaciyla gerceklestirilen arastirmada 67 6rnegin 53 tanesinde
(%79) E. coli ve diger bakterilerin izole edildigi bildirilmektedir.

Cavdar (2018) Sakarya’da hastane i¢gme ve kullanma sularinin mikrobiyolojik
analizi amaciyla inceledigi 40 su 6rneginde P. aeruginosa (%2,5) tiredigini bildirmistir.

Tekeli ve ark. (2018) Hatay ilinde igme amacl kullanilan kuyu sularinin kalite
parametreleri bakimindan incelenmesi sonucu ortalama pH degerini 7,30, ortalama
demir degerini 0,0019 pg/L. ve ortalama mangan degerini 0,0028 mg/L olarak
belirlemistir.

Girgin (2019) tarafindan Diyarbakir Dicle iiniversitesinde yapilan incelemede
depo ve kuyulardan alinan toplam 84 su 6rneginin pH degerinin 6,55-8,22 araliginda
oldugunu, érneklerin %64,0’linde mikroorganizma tespit ettigini, 54 drnekte belirlenen
26 farkli mikroorganizmanin %12 sinin E. coli oldugunu bildirmistir.

Gokgen ve Atasever (2019) Erzurum il ve ilge merkezlerinden alinan 1403 su
orneginin, 117’sinde (%8,33) koliform ve E. coli tiredigini saptamigtir. Calismada pH
6,65-8,33, iletkenlik 113-830 uS/cm, nitrit 0,02-0,25 mg/L, nitrat 9,60-26,85 mg/L ve
demir 0,04-0,18 pg/L olarak tespit edilmistir.

Glirbiiz ve Glingdr (2019) Mardin’de gergeklestirdikleri aragtirmada alinan su
orneklerinde pH degerleri depo sularinda 7,30-7,90, kuyu sularinda 7,00-8,22 ve sebeke
sularindan 6,24-8,23 olarak bulmuslardir. iletkenlik degerleri ise depo sularinda 45,4-
1350 puS/cm, kuyu sularinda 41,90-2500,00 uS/cm ve sebeke sularinda 39,50-2660,00

uS/cm olarak dl¢iilmiistiir.
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Aslan ve Siimer (2021) Sivas ili igme ve kullanma suyu O&rneklerinin
mikrobiyolojik kalitesini arastirmis ve su orneklerinde %40 koliform bakteri ve %33 E.
coli tespit etmistir.

Kurt ve ark. (2022) tarafindan Bursa’da 10 degisik alandan alinan kuyu
sularinda ortalama demir seviyesi 86,29 ng/L, ortalama mangan seviyesi 20,02 pg/L

olarak bildirilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1.

Kullanilan Cihazlar

Membran Filtrasyon Sistemi (Sartorius, Almanya)
Spektrofotometre (Hach-Lange DR3900, Almanya) ve 6lgiim kitleri
Turbidimetre (Hach-Lange 2100Q, Almanya)

pH metre (WTW, Almanya)

Konduktivimetre (WTW, Almanya)

Sogutmali Inkiibatér (Memmert IPP55, Almanya)

Etiiv (Elektro-Mag)

Calismada kullanilan cihaz gorselleri Sekil 3.1°de gosterilmistir
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Sekil 3.1. Calismada kullanilan cihazlar. (A) Membran filtrasyon sistemi, (B) Spektrofotometre, (C)
Spektrofotometre 6l¢iim kitleri, (D) Turbidimetre, (E) Konduktivimetre, (F) Sogutmali inkiibator, (G)
Besiyerleri
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3.2.  Cahsma Alam

Bu c¢alisma Siirt Universitesi Kezer yerleskesinde gerceklestirilmistir
(37°57'33"K, 41°50'52"D). Calismanin su Ornekleri, Siirt Universitesinin Kezer
yerleskesinde bulunan Ziraat Fakiiltesi Egitim Binasi, Ziraat Fakiiltesi Dekanlik Binasi,
Hahiyat Fakiiltesi, Egitim Fakiiltesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Yemekhane, Kiitiiphane,
Beden Egitimi ve Spor Yiksek Okulu, Mihendislik Fakiiltesi (A, B ve C blok),
Misafirhane, Kapali Spor Salonu, Cami, Rektorliik (A ve B blok), Lojmanlar, Veteriner
Fakiiltesi Hayvan Hastanesi, Saglik Kiiltiir ve Spor Daire Bagkanligi (SKS), Kiigiik ve
Biiyiikbas Hayvan Ciftligi, Merkezi Laboratuvar, Ogrenci Yurdu ve ana depo olmak
tizere 23 lokasyondan alinmistir (Sekil 3.2). Calismadaki su 6rnekleri binalarin zemin
katinda bulunan bayan lavabolarindaki soldan birinci musluktan alinmistir. Hayvan
hastanesi ve Ziraat Fakiiltesi Dekanlik binasinda birinci kattaki bayan lavabosundan

ornekler alindi.
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HAYVAN SAGLIGI /,l‘\)
UYGULANA VE ARASTIRMA RASTANES] N5

BILIM VE TEKNOLOJI UYGULAMA VE AHASTIHMAMIKHI ¢ (it

(D) SKS, (E) Merkezi laboratuvar, (D-F) Ciftlik
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3.3.  Orneklerin Alinmasi

Su numunesi; Tiirkiye Hudut ve Sahiller Saglik Genel Miidiirliigliniin igme
kullanma sularmmin denetimi ve numune alma usulleri genelgesine gore alinmustir

(Anonim, 2024a).

3.3.1. Gerekli malzemeler

= Dezenfektan (elleri temizlemek igin)

»  Havlu kagit (muslugu temizlemek igin)

= Alkol (sterilizasyon i¢in)

= Steril numune kabi (Sodium thiosulfatli, 500 mL)

» Is1 kaynagi (Cakmak, plirmiiz)

3.3.2. Uygulama

Numune almadan 6nce ¢esme kapali iken agzi1 temiz bir bezle silindi. Ardindan
cesme acilip 3-5 dakika kuvvetlice su akitildi, gesme kapatildiktan sonra ¢esmenin
agz1 10-15 saniye yakildi. Cesme kuvvetlice akacak sekilde agildiktan sonra steril
numune sisesinin agzindaki koruyucu sargi acildi. Cesme hafif akacak sekilde
ayarlandiktan sonra numune sisesi akan suya hafif a¢1 yapacak sekilde tutularak
sise tam dolmayacak sekilde su numunesi alindi. Ardindan sise kapatildi (Sekil
3.3). Su numuneleri, 500 mL’lik Sodium thiosulfatli steril numune kaplarina
alinarak soguk zincirde 24 saat icerisinde Tasdelen Su ve Icecek Sanayi Tic. A.S.
firmasina ait laboratuvara ulastirildi. Serbest kloru notralize etmek icin tiyostilfath

siseler kullanilmistir.
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Sekil 3.3. Numune alinmasi. (A) Muslugun temizlenmesi, (B) Muslugun yakilmasi, (C) Ornek alinmasi,
(D) Etiketleme

3.4.  Teshis Yontemleri

3.4.1. Membran filtrasyon

Bu calismada mikrobiyolojik analizler uygun besiyerleri kullanilarak membran
filtrasyon sistemi (Sartorius, Almanya) ile gerceklestirilmistir. Bu sistem iiclii
paslanmaz ¢elik filtre tutucusu (SM 16824), vakuma dayanikli silikon hortum (SM
16623), iki litre kapasiteli cam vakum erleni ve 220 V vakum pompasindan (SM 16612)
olusmaktadir. Besiyerleri, filtre kagitlari, dozajlama siringas1 (SM 16685) ve siringa ucu
(SM 16534K) gibi diger ekipmanlar da Sartorius marka tercih edilmistir
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Koliform bakterileri ve E. coli belirlenmesi i¢in Chromogenic coliform besiyeri,
P. aeruginosa belirlenmesi i¢in Cetremide besiyeri kullanilmistir. Her iki besiyerinde de
13906 numarali 0,45 pm c¢apinda, filtre rengi beyaz, ¢izgi rengi yesil membran tipi
kullanilmistir.

Mikrobiyolojik analize baslamadan oOnce eller yikanip laboratuvar tezgahi
dezenfekte edilmistir. Mikrobiyolojik caligmay1 etkilememesi i¢in havadan gelebilecek
mikroorganizmalara karst bek alevi yakilmistir. Besiyeri ambalaji dezenfektanla
silinmis ve alevden gecirilmis paslanmaz ¢elik makasla kesilerek hazir inaktif besiyeri
iceren petri kaplar1 ¢ikarilarak iizerlerine etiket yapistirilmistir. Etiketlere ekim tarihi,
saati, numunenin alindig1 yer, besiyerinin adi ve numune siizme miktar1 yazilmistir.

Dozaj siringasinin ucuna, steril paketteki 0,2 pm membran filtre el degmeden
takilmistir. Besiyerleri 3,2 mL’ye ayarlanan dozaj siringasi yardimiyla steril saf su ile
1slatilarak aktif hale getirilmistir.

Filtre destegi vakum agikken bek alevinden gegirilerek steril edilmistir. Huni
kapag1 alevden gecirilerek kapatilmistir. Filtre hunisinin alt kismi bek alevinden
gecirilerek yerine oturtulmustur.

Filtre tutucusunun kapagi acilarak tekrar alevden gegirilmistir. Steril
paketlerdeki membran filtre kagid el ile temas etmeyecek sekilde agilmistir. Paslanmaz
celik pens bek alevinden gecirildikten sonra filtre iistiindeki sar1 koruyucu tabakayla
alevden gecirilmis pens ile tutularak filtre destek kismina yerlestirilmistir. Filtre
yerlestirildikten sonra {lizerindeki sari1 koruyucu kagit alinmistir. Huni tekrar yerine
yerlestirilmistir. Huni kapag1 yarim agilarak 250 mL su numunesi huni i¢erisindeki 250
mL ¢izgisine kadar konulmustur. Vakum muslugu agilip vakum pompasi ¢alistirilarak
su numunesi filtre edilmistir.

Filtrasyon islemi tamamlandiktan sonra vakum pompasi ve vakum muslugu
kapatilmis ve filtre kagidi daha once steril saf su ile islatilmisg olan besiyeri iizerine
alevden gecirilmis olan pens yardimiyla yerlestirilmistir. Petri kutusu diiz bir sekilde
37°C sicakligina ayarlanmig olan sogutmali inkiibatére (Memmert IPP55, Almanya)
konulduktan 24 ve 48 saat sonra besiyerleri incelenmistir. Ardindan 48 saat inkiibatérde
bekleyen besiyerlerinde E. coli bakterisi i¢in mavi-mor renkli koloniler, koliform

bakterileri i¢in pembe-kirmizi renk koloniler aranmustir.
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P. aeruginosa i¢cin de membran filtre diizenegi ayni sekilde sanitize edilmistir.
Bu bakterinin aranmasinda da 250 mL su numunesi filtre edilip filtre kagidi Cetremide
besiyerine yerlestirilip 42°C’de inkiibasyona (inkiibator; Elektro-Mag, Tirkiye)
birakilmigtir. Ardindan 48 saat sonra besiyerinde mavi-yesil veya sari-yesil renkli 1-2

mm ¢apinda UV lamba altinda floresan 1s1ma veren koloniler aranmustir.

3.4.2. pH

pH tayini i¢cin pH metre (WTW, Almanya) kullanilmistir. Potasyum kloriir (KCI)
coOzeltisi igerisinde bulunan pH probu piset yardimiyla saf suyla yikandiktan sonra
probun ucuna degdirmeden havlu kagitla kurulanmistir. pH 6l¢iim probu 100 mL’lik
steril numune kabina alinan su numunesine dik bir sekilde daldirilarak pH o6lgiimii

yapilip kaydedilmistir.

3.4.3. iletkenlik

Iletkenlik tayini i¢in konduktivimetre (WTW, Almanya) kullanilmistir.
lletkenlik &l¢iim probu 100 mL’lik steril numune kabma alman su numunesine

daldirilarak iletkenlik 6l¢iimii yapilip kaydedilmistir.

3.4.4. Bulamikhk

Bulaniklik tayini i¢in turbidimetre cihazi (Hach-Lange 2100Q, Almanya)
kullanilmistir. Analizi yapilacak su numunesi cihazin 20 mL’lik cam kiiveti lizerinde
isaretli yere kadar doldurulmugstur. Cam kiivet kendi bezi ile silinip cihaza
yerlestirilirmistir. Daha sonra ol¢im yapilmis ve Ol¢iim sonucu NTU degeri olarak

kaydedilmistir.

3.4.5. Nitrit

Nitrit tayini i¢in Spektrofotometre (Hach-Lange DR3900, Almanya)
kullanilmistir. Nitrit analizinde LCK 341 (0,015-0,6 mg/L NO>) test kiti kullanilmistir.
Analizi yapilacak su numunesinden 2 mL alinarak barkodlu test tiipiiniin igine
konulmus, tiip asagr yukar1 hafif g¢evrilerek su numunesi ile reaktifin karigmasi
saglanmistir. Mekanik saat 10 dk ya kurulmustur. Bu siireden sonra test tiipii havlu kagit

ile silinerek spektrofotometreye yerlestirilmis ve dl¢lim sonucu kaydedilmistir.
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3.4.6. Nitrat

Nitrat tayini i¢in Spektrofotometre (Hach-Lange DR3900, Almanya)
kullanilmistir. Nitrat analizinde LCK339 (0,23-13,5 mg/L NO3) test kiti kullanilmustir.
Analizi yapilacak su numunesinden 1 mL alinarak barkodlu test tiipiiniin igine
konulmustur. A reaktifinden 0,2 mL (2-Propanol) test tiipiine eklenerek tiip asag1 yukari
hafif ¢evrilerek su numunesi ile karigmasi saglanmistir. Mekanik saat 15 dk ya
kurulmustur. Siire sonunda test tiipii havlu kagit ile silinerek spektrofotometreye

yerlestirilmis ve 6l¢iim sonucu kaydedilmistir.

3.4.7. Demir

Demir tayini i¢in Spektrofotometre (Hach-Lange DR3900, Almanya)
kullanilmistir. Demir analizinde LCK321 (0,2-6,0 mg/L) test tiipii kullanilmistir.
Analizi yapilacak su numunesinden 2 mL alinarak barkodlu test tiipiine konulmustur.
Test tiipti asag1 yukar1 hafif ¢evrilerek su numunesi ile reaktifin karigsmasi saglanmistir.
Mekanik saat 15 dk ya kurulmustur. 15 dk sonra test tiipii havlu kagit ile silinerek

spektrofotometreye yerlestirilmis ve 6l¢iim sonucu kaydedilmistir.

3.4.8. Mangan

Mangan analizi i¢in spektrofotometrede (Hach-Lange DR3900, Almanya) 290
Manganese, LR PAN (0,006-0,700 mg/L) programi secilmistir. Spektrofotometreye ait
olan iki adet kapakli 10 mL’lik bos cam sise alinmustir. Ik siseye 10 mL deiyonize su,
ikinci siseye 10 mL analizi yapilacak su konulmustur. Her iki siseye askorbik asit tozu
ilave edilerek asagi yukari cevirerek hafif ¢alkalanmistir. Her iki siseye de 12°ser damla
Alkaline Cyanide reaktifi ilave edilmistir. Karistirmak icin siseler kendi etrafinda
hafifce dondiiriilmiistiir. Her iki siseye 12’ser damla PAN Indikatérii damlatilmistir.
Siseler tekrar kendi etrafinda hafif¢e dondiiriilerek su numunesi ile reaktifin karismasi
saglanmistir. Mekanik saat iki dakikaya ayarlanmistir. Stire sonunda spektrofotometreye
ilk sise olan “Sifir” ¢ozeltisi konulup ZERO tusuna basilmistir. Daha sonra ikinci sise

olan numune sigesi yerlestirilip READ tusuna basilmis ve 6l¢ciim sonucu kaydedilmistir.

34



3.5. istatistiksel Analiz

Istatistiksel degerlendirmede SPSS 18.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA)
programi kullanilmistir. Sayisal degiskenlerin tanimlayici istatistikleri minimum,
maksimum ve aritmetik ortalamatstandart sapma olarak degerlendirildi. Gruplarin
karsilastirilmasinda kruskal wallis h testi kullanildi ve p<0.05 degeri anlamli kabul

edilmistir
3.6. Etik Kurul

Bu calisma Siirt Universitesi Etik Kurulu tarafindan onaylanmistir (Tarih ve

Say1: 19.06.2023-5016).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1.  Fizikokimyasal Analiz Bulgulari
41.1. pH

Sularin kimyasal reaksiyonlar1 ve biyolojik yasami iizerinde pH kritik bir rol
oynar. igme suyunun pH degeri suyun asidik veya bazik olma derecesini gdsteren bir
parametredir ve 0 ile 14 arasinda bir 6l¢ekte ifade edilir. pH degeri 7 notr olarak kabul
edilirken bu degerin altindaki sular asidik, lizerindeki sular ise bazik olarak tanimlanir
(Day1oglu ve ark., 2004; Uzun, 2006; Yildiz, 2016).

Bu ¢alisma sonucunda su 6rneklerinin pH degerleri 7,56-8,38 (ortalama 7,88)
olarak tespit edilmistir. Sonuglar arasinda en diislik deger Rektorliikk Binasi B Blok’ta
tespit edilirken en yiiksek deger Kiiciik ve Biiyiikbas Hayvan Ciftligi’'nde bulunmustur.
Bu aragtirma sonucunda tespit edilen pH degerleri Tablo 4.1’de sunulmustur

Van bolgesinde yapilan bir arastirmada 15 noktadan toplanan 30 su 6rneginin
pH diizeyi 6,95-8,16 (Agaoglu ve ark., 1999), Kiitahya’da 6,88-7,68 (Dayioglu ve ark.,
2004) ve Istanbul’da tiiketilen sebeke bazli igme sularmin incelenmesi sonucu pH
degeri 6,87-7,41 olarak belirlenmistir (Siiphandag ve ark., 2007).

Samsun Carsamba ovasi sol sahilindeki koylerden aliman su oOrneklerinin
incelenmesi sonucu pH degerleri 6,89-7,54 (Sirin ve Demir, 2007), Mugla Kavaklidere-
Bozdogan bdlgesinde 6,34-7,33 (Karaoglu ve ark., 2008), Bitlis merkez ve ilcelerinde
ortalama pH degeri 7,41 (Alemdar ve ark., 2009), Adana Tufanbeyli yol hattindaki igme
sularinda ilkbaharda 7,04-7,96, yazin 7,49-8,08, sonbaharda 7,52-8,17 ve kisin 7,79-
8,39 olarak tespit edilmistir (Aktiirk, 2009).

Erzurum su dagitim sebekelerinin farkli yerlerinden rastgele olarak secilmis ev,
halk ¢esmeleri, marketler, gida isletmeleri, resmi kurumlardan toplanan 70 musluk suyu
numunesinin incelendigi ¢calismada pH degeri 6,64-7,78 olarak bildirilmistir (Kogak ve
Giiner, 2009). Istanbul’da Terkos goliinde yapilan su analizine gére pH degerinin 7,21-
8,89 oldugu ifade edilmistir (Ezer, 2009).

Afyonkarahisar’da igme su ihtiyacini karsilayan Diizaga¢ Akdegirmen barajinin
su ozellikleri incelenmis ve pH degeri ilkbaharda 8,3, yazin 7,7, sonbaharda 7,8 ve kis
ayinda 7,9 olarak bulunmustur (Arn ve ark., 2013). Antalya Kargi Cayinda

gerceklestirilen arastirmada istasyonlarda oOlclilen pH degerleri 7,03-9,4 arasinda
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degisim godstermistir (Zeybek ve Kalyoncu, 2016). Van ili Ercis ilcesi ve ¢evresindeki
cesitli yerlesim yerlerinde igme suyu olarak kullanilan kaynaklardan alinan 6rneklerin
incelenmesi sonucu pH degeri 6,03-7,98 arasinda tespit edilmistir (Atic1 ve ark., 2016).

Giresun ili su sebekesinden alinan sularin pH degerleri Mayis ayinda 7,700,
Haziranda 7,652, Temmuzda 7,682, Agustosta 7,694 ve Eyliilde 7,745 olarak
Olctlmiistiir (Yildiz, 2016). Sakarya ili merkezinden ve ilgelerinden segilen 17
ornekleme noktadan 102 adet su numunesi alinmis ve pH degeri Kasim-Nisan aylar1
arasinda 6,8-7,6 olarak tespit edilmistir (Tanas, 2016). Zonguldak merkez ilgeye bagh
koylerden alinan su numunelerinde pH degerleri 6,50-8,79 olarak bulunmustur (Bora,
2016).

Tunceli’de 8 farkli lokasyonda gerceklestirilen bir arastirmada pH degeri 7,22-
8,36 arasinda belirlenmistir (Cetin, 2017). Hatay ilinde insani kullanim amacli kuyu ve
icme sularinin kalite parametreleri bakimindan incelenmesi sonucu ortalama pH degeri
7,30 olarak belirlenmistir (Tekeli ve ark., 2018). Erzurum’un merkez ve ilgelerinde
gerceklestirilen analizlerde su orneklerinin pH degeri 6,65-8,33 arasinda belirlenmistir
(Gokcen ve Atasever, 2019). Mardin’de alinan su orneklerinde pH degerleri depo
sularinda 7,30-7,90, kuyu sularinda 7,00-8,22 ve sebeke sularindan 6,24-8,23 olarak
bulunmustur (Giirbiiz ve Gilingdr, 2019). Diyarbakir’da Dicle iiniversitesinde depo ve
kuyulardan alinan toplam 84 su orneginin pH degerinin 6,55-8,22 aralifinda oldugu
bildirilmistir (Girgin, 2019).

Calismalardaki pH degerleri arasinda goriilen farklarin nedenleri arasinda
orneklem donemi, 6rneklem yeri (musluk, depo, kuyu, akarsu, baraj vs.), ¢iftlik gibi atik
kaynaklarmin su kaynagina yakimligi olarak sayilabilir. igme sularmda pH seviyesi
Insani Tiiketim Amach Sular Hakkindaki Y&netmelik’te (Anonim, 2005a) ve TS-266
Insani Tiiketim Amagl Sular Standardi (Anonim, 2005b) ve Avrupa Birligi
standardinda (Anonymous, 1998) 6,5-9,5 olarak belirlenmistir. Ayrica Insani Tiiketim
amagli Sular Hakkindaki Yonetmelikte suyun asindirict olmamasi gerektigi
bildirilmektedir. Bu ¢alismanin sonuglart ilgili yonetmelik ve standartlarla uyumludur.

Bu sonugclar kampiis suyunun pH 6zelligi agisindan igilebilir oldugunu gostermektedir.
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Tablo 4.1. Su 6rneklerinin pH degerleri

SN Lokasyon pH
1  Ziraat Fakiiltesi Egitim Binas1 7,85
2 Ziraat Fakiiltesi Dekanlik Binasi 8,20
3 Ilahiyat Fakiiltesi 7,98
4 Egitim Fakiiltesi 7,78
5  Fen Edebiyat Fakiiltesi 7,77
6  Yemekhane 7,72
7 Kiitiiphane 7,79
8  Beden Egitimi Yiiksek Okulu 7,85
9  Miihendislik Fakiiltesi A-Blok 7,75
10 Miihendislik Fakiiltesi B-Blok 7,74
11 Miihendislik Fakiiltesi C-Blok 7,98
12 Misafirhane 7,76
13 Kapali Spor Salonu 7,78
14 Cami 8,21
15 Rektorlik A-Blok 7,71
16 Rektorliik B-Blok 7,56
17  Lojmanlar 8,14
18 Veteriner Fak. Hayvan Hastanesi 8,05
19 SKS Binasi 7,81
20 Kiigiikbas- Biiylikbas Hayvan Ciftligi 8,38
21 Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi 7,61
22 Ogrenci Yurdu 7,86
23 Anadepo 8,17

Ortalama 7,89

4.1.2. Elektriksel iletkenlik

Suyun elektriksel iletkenligi, suyun igerisindeki ¢oziinmiis iyonlarin miktarini
gosteren bir Ol¢iittiir. Yiiksek elektriksel iletkenlik, suyun fazla miktarda ¢oziinmiis madde
icerdiginin bir isaretidir ve bu genellikle suyun sert veya mineral bakimindan zengin
oldugunu gosterir (Simsek, 2011; Yildiz, 2016).

Su numunelerinin iletkenlik degerlerinin arastirilmasi sonucu en yiiksek deger
Kiigiik ve Biiyiikbas Hayvan Yetistirme Uygulama ve Arastirma Merkezinde tespit
edilirken (379 puS/cm), en diisiik deger Ziraat Fakiiltesi Egitim Binasinda (224uS/cm)
ortalama 262 uS/cm olarak Sl¢iilmistiir (Tablo 4.2).

Istanbul’da tiiketilen sebeke bazli igme sularmin cesitli parametrelerinin
degerlendirilmesi sonucu iletkenlik degerinin 258-467 uS/cm arasinda oldugu
(Stiphandag ve ark., 2007), Samsun Carsamba ovas1 sol sahilindeki kdylerden alinan su

orneklerinde iletkenlik degerinin 451-2430 pS/cm oldugu (Sirin ve Demir, 2007),
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Mugla Kavaklidere-Bozdogan bolgesindeki kaynak sularinin incelendigi bir ¢alismada
iletkenlik degerinin 42-1000 uS/cm oldugu (Karaoglu ve ark., 2008) ve Adana
Tufanbeyli yol hattindaki igme sularinin iletkenlik degerinin ilkbaharda 346-975 uS/cm,
yazin 335-964 pS/cm, sonbaharda 340-865 pS/cm ve kisin 316-883 uS/cm oldugu
bildirilmistir (Aktiirk, 2009).

Istanbul’da Terkos Gél’iinde yapilan arastirmada su analizi sonuglarina gore
iletkenlik 0,16-1,55 mS/cm (Ezer, 2009), Istanbul Sazlidere Baraj Gél’iinde ise
iletkenlik 0,34-0,63 mS/cm olarak olgtilmustir (Simsek, 2011). Zeybek ve Kalyoncu
(2016) tarafindan Antalya Kargi Cayinda gergeklestirilen analizlerde elektriksel
iletkenlik degerleri 346,95-599,12 uS/cm arasinda oldugu tespit edilmistir. En yiiksek
sonbahar mevsiminde 7. istasyonda (916 puS/cm), en diisiik deger ise yaz mevsiminde 2.
istasyonda (299,5 uS/cm) oSlgiilmiistiir. Atict ve ark. (2016) tarafindan Ercis (Van) ve
¢evresinde igme suyu olarak kullanilan g¢esitli alanlardan alinan 6rneklerin incelenmesi
sonucu iletkenlik degerinin 11,25-559,2 puS/cm oldugu saptanmistir. Bora (2016)
tarafindan Zonguldak merkez ilgeye bagli kdylerden alinan numunelerde elektriksel

iletkenlik 21-1020 uS /em olarak tespit edilmistir.

Tunceli’de 8 farkli lokasyonda alinan su 6rneklerinde iletkenlik degeri 165,8-760
uS/cm (Cetin, 2017), Erzurum’un merkez ve ilgelerinde gergeklestirilen arastirmada su
orneklerinin iletkenlik degerinin 113-830 pS/cm olarak o6l¢iilmiistir (Gokgen ve
Atasever, 2019). Mardin’de yapilan bir ¢alismada iletkenlik degerleri depo sularinda
45,40-1350,00 puS/cm, kuyu sularinda 41,90-2500,00 puS/cm ve sebeke sularinda 39,50-
2660,00 uS/cm olarak bulunmustur (Giirbiiz ve Glingor, 2019).

Igme sularinda iletkenlik seviyesi Insani Tiiketim Amagl Sular Hakkindaki
Yénetmelik (Anonim, 2005a), TS-266 Insani Tiiketim Amacli Sular Standard
(Anonim, 2005b) ve Avrupa Birligi standardinda (Anonymous, 1998) en ¢ok 2500
puS/cm olmast gerektigi bildirilmistir. Bu calisma sonucu elde edilen tiim veriler ilgili
yonetmelik ve standartla uyugmaktadir. Bu veriler kampiis sulariin iletkenlik agisindan

icilebilir oldugunu gostermektedir.
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Tablo 4.2. Su érneklerinin iletkenlik seviyeleri

SN Lokasyon 20 Pgl(;zlzlsl;cm)
1 Ziraat Fakiiltesi Egitim Binasi 224
2 Ziraat Fakiiltesi Dekanlik Binasi 264
3 [lahiyat Fakiiltesi 255
4 Egitim Fakiiltesi 274
5 Fen Edebiyat Fakiiltesi 272
6 Yemekhane 228
7 Kiitiiphane 269
8 Beden Egitimi Yiiksek Okulu 274
9 Miihendislik Fakiiltesi A-Blok 232
10 Miihendislik Fakiiltesi B-Blok 268
11 Miihendislik Fakiiltesi C-Blok 245
12 Misafirhane 270
13 Kapali Spor Salonu 275
14 Cami 259
15 Rektorlitk A-Blok 225
16 Rektorlitk B-Blok 229
17 Lojmanlar 226
18 Veteriner Fak. Hayvan Hastanesi 256
19 SKS Binast 321
20 Kiigiikbas- Biiyiikbas Hayvan Ciftligi 379
21 Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi 231
22 Ogrenci Yurdu 280
23 Ana depo 277

Ortalama 262

4.1.3. Bulamikhk

Su bulanikligi, suda askida kalan maddelerin miktarin1 gosterir ve suyun
berraklig1 ile dogrudan iliskilidir. Toprak pargaciklari, kil, organik maddeler,
mikroorganizmalar ve diger partikiiller suyun bulanik goériinmesine neden olabilir
(Day1oglu ve ark., 2004; Uzun, 2006).

Bu calismada bulaniklik yoniinden yapilan inceleme sonucunda en yiiksek deger
Veteriner Fakiiltesi Hayvan Hastanesinde (3,60 NTU), en diisiik deger ise Miihendislik
Fakiiltesi C Blokta (0,24 NTU) ortalama 1,05 NTU olarak 6l¢iilmiistiir (Tablo 4.3).

Istanbul’da Terkos Gol’iinde yapilan su analizi sonuglarina gore iletkenlik degeri
3-205 NTU olarak tespit edilmistir. En fazla bulaniklik kasim ayinda tespit edilirken en
diisiik bulaniklik mayis ayinda tespit edilmistir (Ezer, 2009). Erzurum’da Kogak ve
Gliner (2009) tarafindan yapilan alinan su orneklerinin bulaniklik degerleri 0,01-4,21
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(ortalama 1,42) NTU oldugu bildirilmistir. Ortalama bulaniklik degerlerinin, insani
Tiketim Amacglh Sular Hakkindaki Yo6netmelikte bildirilen degerlerin iizerinde oldugu
ifade edilmistir. Ar1 ve ark. (2013) tarafindan Afyonkarahisar’da igme su ihtiyacini
karsilayan Diizaga¢ Akdegirmen barajinin su 6zellikleri analiz edilmis ve bulaniklik
degeri ilkbaharda 148, yazin 8, sonbaharda 14 ve kis ayinda 16 olarak belirlenmistir.

Van’in Ercis ilgesi ve c¢evresindeki farkli yerlesim yerlerinde insani amagh
kaynaklardan alinan orneklerin bulaniklik degerinin 0,09-1,50 (ortalama 0,43) NTU
oldugu bildirilmistir (Atic1 ve ark., 2016). Giresun’da toplanan su orneklerinin May1s-
Eyliil aylarindaki bulaniklik degerleri sirasiyla 0,152, 0,192, 0,060, 0,086 ve 0,043 NTU
olarak belirlenmistir (Yildiz, 2016). Erzurum’un merkez ve il¢elerinde gergeklestirilen
arastirmada su orneklerinin bulaniklik degerinin tiiketicilerce kabul edilebilir sinirlarda
oldugu ifade edilmistir (Gokgen ve Atasever, 2019). Istanbul Sazliderede Baraj Géliinde
gerceklestirilen bir ¢alismada bulaniklik degeri 5-142 NTU olarak tespit edilmistir.
Bulaniklik degerlerinin ilkbahar ve yaz mevsimlerinde yiikseldigi, sonbahar ve kis
mevsimlerinde ise diistiigii tespit edilmistir (Simsek, 2011).

I¢me sularinda bulaniklik seviyesi Insani Tiiketim Amach Sular Hakkindaki
Yonetmelik’te “Tiiketicilerce kabul edilebilir ve herhangi bir anormal degisim yok”
(Anonim, 2005a), TS-266 Insani Tiiketim Amach Sular Standardinda 1,0 NTU
(Anonim, 2005b), Diinya Saglik Orgiitii tarafindan <1 NTU (Anonymous, 2024),
Avrupa Birligi tarafindan ise tiiketicilerce kabul edilebilir olarak belirlenmistir
(Anonymous, 1998).

Ayrica Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkindaki Yénetmelik’te “Yiizeysel suyun
aritilmast  durumunda Kurum, aritilmis sudaki bulanikligin 1,0 NTU degerini
asmamasina dikkat eder.” denmektedir. Bu ¢alisma sonunda; Fen Edebiyat Fakiiltesi
(1,24 NTU), Lojmanlar (1,73 NTU), Ziraat Fakiiltesi Dekanlik Binast (2,95 NTU),
Cami (3,45 NTU) ve Veteriner Fakiiltesi Hayvan Hastanesi’nden (3,60 NTU) alinan su
orneklerinin Ol¢iilen degerleri yonetmelik ve standardin belirledigi iist sinir degerinin
tizerinde oldugu belirlenmistir. Bu durumun nedenleri; ilgili boru hattinda fazla su
akisina baglh olarak kireclenme sekillenmesinden, boru hattinda suyun fazla
beklemesinden veya boru hattinda kimyasal bir kirlilikten kaynaklaniyor olabilecegi

diistinilmektedir.
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Tablo 4.3. Su 6rneklerinin bulaniklik seviyeleri

SN Lokasyon Bulamklik (NTU)
1 Ziraat Fakiiltesi Egitim Binasi 0,33
2 Ziraat Fakiiltesi Dekanlik Binasi 2,95
3 Ilahiyat Fakiiltesi 0,33
4 Egitim Fakiiltesi 0,82
5 Fen Edebiyat Fakiiltesi 1,24
6  Yemekhane 0,26
7 Kiitiiphane 0,96
8 Beden Egitimi Yiiksek Okulu 0,85
9 Miihendislik Fakiiltesi A-Blok 0,29
10  Miihendislik Fakiiltesi B-Blok 0,40
11  Miihendislik Fakiiltesi C-Blok 0,24
12 Misafirhane 0,99
13  Kapali Spor Salonu 0,89
14  Cami 3,45
15  Rektorlik A-Blok 0,79
16  Rektorliik B-Blok 0,69
17 Lojmanlar 1,73
18  Veteriner Fak. Hayvan Hastanesi 3,60
19  SKS Binasi 0,45
20  Kiiciikbas- Biiyiikbas Hayvan Ciftligi 0,40
21  Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi 0,52
22 Ogrenci Yurdu 0,91
23 Anadepo 0,25

Ortalama 1,01
4.1.4. Nitrit

Nitrit, organik maddelerin nitrifikasyonu sirasinda amonyagin oksitlenmesi
sonucu meydana gelen bir ara Uriindiir ve suda bulunmasi genellikle kirliligin (organik
madde) bir gostergesi olarak kabul edilir. Suda bulunan nitrit ve nitratin kaynagini,
bitkisel ve hayvansal maddelerin ¢iirlimesi, giibre kullanimi, evsel su atiklari ve
endiistriyel atik desarjlart olusturur (Dayioglu ve ark., 2004; Uzun, 2006; Simsek,
2011).

Bu caligmada Ol¢limii yapilan numuneler nitrit yoniinden incelendiginde en
yiiksek deger 6grenci yurdunda (0,021 mg/L) tespit edilirken, en diisiik deger Rektorliik
A Blokta (0,013 mg/L), ortalama 0,015 mg/L olarak belirlenmistir (Tablo 4.4).

Kiitahya’da gerceklestirilen bir calismada alinan su Orneklerinde nitrite

rastlanmadig1 bildirilmistir (Dayioglu ve ark., 2004). Mugla Kavaklidere-Bozdogan
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bolgesindeki kaynak sularmin incelenmesi sonucu nitrit degerlerinin en yiiksek 0,007
mg/L olarak 7.istasyonda tespit edildigi ve bunun nedeninin tarimsal faaliyetlerden
dolayr suni ve ¢iftlik giibrelerinin  kullanilmasindan dolayr kaynaklandigi
bildirilmektedir (Karaoglu ve ark., 2008). Erzurum’da 70 musluk suyu numunesinin
incelenmesinde nitrit degeri 0,01-0,50 (ortalama 0,03) mg/L olarak bildirilmistir. Kuyu
sularmin nitrit degerleri 0,07 mg/L, su depolarindan gelen sularin ortalama nitrit
degerleri ise 0,02 mg/l olarak tespit edilmistir. Kuyu sularinin nitrit degerlerinin depo
sularia gore onemli diizeyde yiiksek oldugu bildirilmistir (Kogak ve Giiner, 2009).

Istanbul Sazlidere Baraj Gélii’nde gergeklestirilen bir ¢alismada Nitrit degerinin
0-0,278 mg/L oldugu saptanmistir (Simsek, 2011). Afyonkarahisar’da igme su ihtiyacini
karsilayan Diizaga¢ Ak degirmen barajinin su o6zellikleri arastirilmis ve nitrit degeri
ilkbaharda 0,024, yazin 0,008, sonbaharda 0,021, kis ayinda 0,000 ve ortalama 0,013
olarak tespit edilmistir (Ar1 ve ark., 2013). Antalya Kargi Caymdan alinan su
orneklerinin Olglimlerde nitrit iyonlarmin 6l¢iim degerleri analiz limitlerinin altinda
(<0,01 mg/L) kaldig1 bildirilmistir (Zeybek ve Kalyoncu, 2016).

Van’in Ercis ilgesi ve ¢evresindeki farkli yerlesim yerlerinde insani amach
kullanilan kaynaklardan alinan 6rneklerin nitrit degerinin 0,01-0,078 mg/L (Atici ve
ark., 2016), Tunceli’de 8 farkli lokasyondan alinan sularin nitrit degeri <0,001 ile
0,6734 mg/L arasinda (Cetin, 2017), Erzurum’un merkez ve ilgelerinde gergeklestirilen
aragtirmada su 6rneklerinin nitrit diizeyinin 0,02 ile 0,25 mg/L arasinda ortalama olarak
0,083 mg/L oldugu belirlenmistir (Gokgen ve Atasever, 2019). iran’da Golaki ve ark.
(2022) tarafindan gergeklestirilen arastirmada nitrit degeri 0,008 mg/L olarak tespit
edilmistir.

Icme sularinda nitrit seviyesi Insani Tiiketim Amagl Sular Hakkindaki
Yonetmelik (0,50 mg/L) (Anonim, 2005a), Avrupa Birligi Standardi (0,50 mg/L)
(Anonymous, 1998) ve TS-266 Insani Tiiketim Amagh Sular Standardinda (Smif 1,2
Tip 1: 0,10 mg/L, Sinif 2 Tip 2: 0,50 mg/L) belirlenmistir (Anonim, 2005b). Bu ¢alisma
sonucunda elde edilen veriler Dayioglu ve ark. (2004) tarafindan gergeklestirilen
calisma ve ayn1 zamanda ilgili yonetmelik ve standarda uymaktadir. Bu veriler kampiis

suyunun nitrit yoniinden igilebilir durumda oldugunu gostermektedir.
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Tablo 4.4. Su 6rneklerinin nitrit seviyeleri

SN Lokasyon Nitrit (mg/L)
1 Ziraat Fakiiltesi Egitim Binasi 0,01
2 Ziraat Fakiiltesi Dekanlik Binasi 0,02
3 [lahiyat Fakiiltesi 0,01
4 Egitim Fakiiltesi 0,01
5 Fen Edebiyat Fakiiltesi 0,02
6 Yemekhane 0,01
7 Kiitliphane 0,02
8 Beden Egitimi Yiiksek Okulu 0,02
9 Miihendislik Fakiiltesi A-Blok 0,02
10 Miihendislik Fakiultesi B-Blok 0,02
11 Miihendislik Fakultesi C-Blok 0,02
12 Misafirhane 0,02
13 Kapali Spor Salonu 0,02
14 Cami 0,01
15 Rektorlik A-Blok 0,01
16 Rektorlik B-Blok 0,02
17 Lojmanlar 0,02
18 Veteriner Fak. Hayvan Hastanesi 0,02
19 SKS Binasi 0,02
20 Kiiciikbas- Biiyiikbas Hayvan Ciftligi 0,02
21 Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi 0,02
22 Ogrenci Yurdu 0,02
23 Ana depo 0,01

Ortalama 0,02
4.1.5. Nitrat

Nitrat, organik azotun oksidasyonuyla olusan son iiriin olup dogal olarak toprakta
ve sularda bulunur. Tarimsal faaliyetlerde kullanilan azotlu giibreler, dogal azot
baglanmasi ve insan-hayvan atiklari nitrat kaynakli kirlenmenin baglica sebepleridir

(Demir, 2009; Simsek, 2011).

Bu calisma sonucunda alinan su 6rnekleri nitrat agisindan degerlendirildiginde,
en yiiksek deger Cami’de (0,60 mg/L), en diisiik seviye ise ilahiyat Fakiiltesi’nde (0,52
mg/L) belirlenmistir. Orneklerin ortalama nitrat degeri 0,56 mg/L olarak saptanmistir
(Tablo 4.5).

Kiitahya’da gerceklestirilen bir arastirmada alinan su Orneklerinde nitrata
rastlanmadig1 bildirilmistir (Dayioglu ve ark., 2004). Erzurum’da farkli noktalardan

alman 70 musluk suyu numunesinin incelenmesi sonucu nitrat degeri 4,08-12,39
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(ortalama 43,66) mg/L. olarak bulunmustur (Kogak ve Giiner, 2009). Mugla
Kavaklidere-Bozdogan bolgesindeki kaynak sularinin arastirilmis ve Nitrat degerleri
0,0035-1,88 mg/L olarak tespit edilmistir (Karaoglu ve ark., 2008). istanbul Sazl1 dere
Baraj Goliiniin nitrat degeri 0,088-11,88 mg/L olarak belirlenmistir (Simsek, 2011).
Afyonkarahisar’da igme su ihtiyacini karsilayan Diizaga¢ Akdegirmen barajindan alinan
numunelerde nitrat degeri ilkbaharda 0,17, yazin 0,31, sonbaharda 0,10, kis ayinda 0,50
ve ortalama 0,27 olarak saptanmistir (Ar1 ve ark., 2013).

Ercis (Van) ve gevresinde igcme suyu olarak kullanilan ¢esitli kaynaklardan
alinan Orneklerin nitrat degerinin 1,4-16,8 mg/L olarak rapor edilmistir (Atict ve ark.,
2016). Tunceli’de farkli lokasyonlardan alinan su numunelerinin nitrat degerleri 0,0162-
10,010 mg/L arasinda oldugu ifade edilmistir (Cetin, 2017). Erzurum’un merkez ve
ilcelerinde gerceklestirilen bir arastirmada su Orneklerinin nitrat seviyesinin 9,60 ile
26,85 mg/L arasinda oldugu rapor edilmistir (Gokcen ve Atasever, 2019). Golaki ve
ark. (2022) Iran’da nitrat diizeyini 13,5 mg/L olarak buldugunu bildirmistir.

Icme sularinda nitrat seviyesi Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkindaki
Yénetmelik (50 mg/L), Diinya Saglik Orgiitii (50 mg/L) (Anonymous, 2024), Avrupa
Birligi (50 mg/L), (Anonymous, 1998) ve TS-266 Insani Tiiketim Amaclh Sular
Standardinda (Sinif 1,2 Tip 1: 25 mg/L, Smf 2 Tip 2: 50 mg/L) belirlenmistir. Bu
calisgma sonucunda elde edilen veriler Dayioglu ve ark. (2004) tarafindan
gerceklestirilen ¢alisma ve ayni zamanda ilgili yonetmelik ve standartlara uymaktadir.
Bu veriler kampilis suyunun nitrat yoniinden igilebilir durumda oldugunu

gostermektedir.
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Tablo 4.5. Su 6rneklerinin nitrat seviyeleri

SN Lokasyon Nitrat (mg/L)
1 Ziraat Fakiiltesi Egitim Binas1 0,58
2 Ziraat Fakiiltesi Dekanlik Binasi 0,59
3 [lahiyat Fakiiltesi 0,52
4 Egitim Fakiiltesi 0,55
5 Fen Edebiyat Fakiiltesi 0,52
6 Yemekhane 0,52
7 Kiitiiphane 0,57
8 Beden Egitimi Yiiksek Okulu 0,57
9 Miihendislik Fakiiltesi A-Blok 0,58
10 Miihendislik Fakiiltesi B-Blok 0,58
11 Miihendislik Fakiiltesi C-Blok 0,57
12 Misafirhane 0,55
13 Kapali Spor Salonu 0,58
14 Cami 0,60
15 Rektorlik A-Blok 0,52
16 Rektorliik B-Blok 0,53
17 Lojmanlar 0,58
18 Veteriner Fak. Hayvan Hastanesi 0,59
19 SKS Binasi 0,59
20 Kiigiikbas- Biiyiikbag Hayvan Ciftligi 0,52
21 Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi 0,57
22 Ogrenci Yurdu 0,59
23 Ana depo 0,53

Ortalama 0,56
4.1.6. Demir

Demir yeralti sularinda dogal olarak bulunan bir elementtir ve su kaynaklarinda
en yaygin goriilen metallerden biridir. Igme sularindaki demir genellikle ¢dziinmiis
formda bulunur ve suyun renginde degismeyle birlikte kotli bir tat ve kokuya neden
olabilir. Suyun bulanik ve kirmizimsi kahverengi goriinmesine yol acar (Uzun, 2006;
Ezer, 2009).

Bu caligmada alinan su 6rneklerinin analizlerinde demir miktar1 en yiiksek Ziraat
Fakiiltesi Dekanlik binasinda (0,09 mg/L) belirlenirken, en diisiik Miihendislik Fakiiltesi
C Blokta (0,02 mg/L), ortalama 0,04 mg/L olarak tespit edilmistir (Tablo 4.6).

Van bolgesi kaynak sularinin kalitelerini incelemek i¢in 15 kaynaktan alinan
toplam 30 adet su orneginin hi¢birinde demir tespit edilmedigi bildirilmistir (Agaoglu

ve ark., 1999). Samsun Carsamba ovasi sol sahilindeki kdylerden alinan &rneklerde
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demir degerinin 0,091-0,230 ppm olarak tespit edilmistir (Sirin ve Demir, 2007). Mugla
Kavaklidere-Bozdogan bolgesindeki kaynak sularinin incelendigi bir arastirmada en
yuksek demir konsantrasyonu 0,095 mg/L oldugu belirlenmistir (Karaoglu ve ark.,
2008).

Terkos Golii'nde yapilan su analizi sonuglarina gore demir diizeyinin 0,01-0,96
mg/L  oldugu bildirilmistir (Ezer, 2009). Diizce’de Poyraz (2014) tarafindan
gergeklestirilen bir ¢alismada 15 farkli lokasyondan igme uyu ornekleri alinmis ve
ortalama demir seviyesi 189,2 pg/L olarak bildirilmistir. Atic1 ve ark. (2016) tarafindan
Ercig’te igme suyu olarak kullanilan kaynaklardan alinan su oOrneklerinin demir
degerinin 0,00-0,02 pg/L oldugunu belirtmistir (Atict ve ark., 2016).

Hatay’da kuyu sularinin igme suyu kalite parametreleri analiz edilmis ve
ortalama demir degeri 0,0019 pg/L olarak belirlenmistir (Tekeli ve ark., 2018).
Erzurum’un merkez ve ilgelerindeki su orneklerinde demir diizeyi 0,04 ile 0,18 pg/L
arasinda saptanmistir (Gokgen ve Atasever, 2019). Bursa ilinin merkezden uzak kirsal
alanlarinda on farkli lokasyondan alinan kuyu sularmin analizi sonucunda ortalama
demir seviyesi 86,29 pg/L olarak tespit edilmistir (Kurt ve ark., 2022).

Icme sularinda demir seviyesi Insani Tiiketim Amagli Sular Hakkindaki
Yonetmelik (200 ug/L) (Anonim, 2005a), Avrupa Birligi (200 pg/L), (Anonymous,
1998) ve TS-266 insani Tiiketim Amaglh Sular Standardinda (Smmf 1,2 Tip 1: 50 pg/L,
Sinif 2 Tip 2: 200 pg/L) (Anonim, 2005b) belirlenmistir. Bu ¢alisma sonucunda elde
edilen veriler ilgili yonetmelik ve standartlarla uyusmaktadir. Bu veriler kampiis

suyunun demir yoniinden i¢ilebilir durumda oldugunu gostermektedir.
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Tablo 4.6. Su 6rneklerinin demir seviyeleri

SN Lokasyon Demir (mg/L)
1 Ziraat Fakiiltesi Egitim Binas1 0,02
2 Ziraat Fakiiltesi Dekanlik Binast 0,09
3 [lahiyat Fakiiltesi 0,03
4 Egitim Fakiiltesi 0,05
5 Fen Edebiyat Fakiiltesi 0,08
6 Yemekhane 0,02
7 Kiitiiphane 0,07
8 Beden Egitimi Yiiksek Okulu 0,06
9 Miihendislik Fakiiltesi A-Blok 0,02
10 Miihendislik Fakiiltesi B-Blok 0,02
11 Miihendislik Fakiiltesi C-Blok 0,02
12 Misafirhane 0,06
13 Kapali Spor Salonu 0,04
14 Cami 0,07
15 Rektorliik A-Blok 0,04
16 Rektorliik B-Blok 0,05
17 Lojmanlar 0,03
18 Veteriner Fak. Hayvan Hastanesi 0,07
19 SKS Binasi 0,03
20 Kiigiikbas- Biiyiikbag Hayvan Ciftligi 0,02
21 Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Aragtirma Merkezi 0,03
22 Ogrenci Yurdu 0,04
23 Ana depo 0,02

Ortalama 0,04
4.1.7. Mangan

Mangan, yeralt1 sularinda yaygin olarak bulunan ve demire benzer ozellikler
gosteren bir elementtir. Igme sularinda 0,05 mg/L’nin iizerinde mangan bulunmasi,
suyun rengini koyulagtirarak siyahimsi-kahverengi bir tortu birakmasina neden olur
(Uzun, 2006; Sevindir ve Pakdil, 2014).

Universite kampiisiinden alman su &rneklerinde mangan miktarini belirlemek
tizere yapilan Ol¢limlerde en yiiksek Miihendislik Fakiiltesi A Blokta (0,02 mg/L), en
diistik ise Kiiciik ve Biiylikbag Hayvan Yetistirme Uygulama ve Arastirma Merkezi ve
Fen-Edebiyat Fakiiltesinde (0,01 mg/L), ortalama 0,02 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir (Tablo
4.7).

Samsun’da Sirin ve Demir (2007) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada mangan

degeri 0,131-0,638 pg/L olarak saptanmistir. Diizce’de Poyraz (2014) tarafindan 15
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farkli lokasyondan igme uyu 6rnekleri alinmis ve ortalama mangan seviyesi 46,6 pg/L
tespit edildigi bildirilmistir. Mardin’de Yasar ve ark. (2016) tarafindan il genelinde
bulunan i¢gme suyu kaynaklarindan alinan 15 su Orneginin ortalama mangan diizeyi
0,164 pg/L olarak belirlenmistir. Hatay’da kullanilan kuyu sularinin igme suyu kalite
parametreleri arastirilmis ve ortalama mangan degeri 0,0028 mg/L olarak saptanmistir
(Tekeli ve ark., 2018). Bursa’da 10 degisik alandan alinan kuyu sularinin analizi sonucu
ortalama mangan seviyesi 20,02 pg/L oldugu ifade edilmistir (Kurt ve ark., 2022).

Icme sularinda mangan seviyesi Insani Tiiketim Amagli Sular Hakkindaki
Yénetmelik (50 pg/L), Avrupa Birligi (50 pug/L) ve TS-266 Insani Tiiketim Amagh
Sular Standardinda (Siuf 1,2 Tip 1: 20, Smuf 2 Tip 2: 50 ug/L) belirlenmistir. Bu
caligmanin verileri ilgili yonetmelik (Anonymous, 1998, 2005) ve standartla (Anonim,
2005b) ortigsmektedir. Bu veriler kampiis suyunun mangan yoniinden igilebilir durumda

oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.7. Su 6rneklerinin mangan seviyeleri

SN Lokasyon Mangan (mg/L)
1 Ziraat Fakiiltesi Egitim Binas1 0,02
2 Ziraat Fakiiltesi Dekanlik Binasi 0,02
3 [lahiyat Fakiiltesi 0,01
4 Egitim Fakiiltesi 0,02
5 Fen Edebiyat Fakiiltesi 0,01
6 Yemekhane 0,02
7 Kiitiiphane 0,02
8 Beden Egitimi Yiiksek Okulu 0,01
9 Miihendislik Fakiiltesi A-Blok 0,02
10 Miihendislik Fakiiltesi B-Blok 0,02
11 Miihendislik Fakiiltesi C-Blok 0,02
12 Misafirhane 0,02
13 Kapali Spor Salonu 0,02
14 Cami 0,02
15 Rektorliik A-Blok 0,02
16 Rektorliik B-Blok 0,02
17 Lojmanlar 0,02
18 Veteriner Fak. Hayvan Hastanesi 0,02
19 SKS Binast 0,02
20 Kiigiikbas- Biiyiikbas Hayvan Ciftligi 0,01
21 Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi 0,01
22 Ogrenci Yurdu 0,02
23 Ana depo 0,01

Ortalama 0.02
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4.2. Mikrobiyolojik Analiz Bulgular
4.2.1. Koliform Bakteriler ve Escherichia coli Bulgular:

Su kalitesinin mikrobiyolojik olarak korunmasi hem insan sagligi hem de
cevresel stirdiiriilebilirlik agisindan kritik bir 6neme sahiptir. Koliform grubu
mikroorganizmalar, sularin mikrobiyolojik kalitesini belirlemede 6nemli gostergelerden
biridir. Koliformlar, genellikle toprak, bitki ve hayvanlarin sindirim sistemlerinde
bulunan bakterilerdir. Koliformlar kendi baglarina patojen olmasalar da varliklari suyun
diski1 kaynakli kontaminasyona ugradigimi ve daha tehlikeli patojenlerin bulunma
olasiligimi gosterir. Enterobacteriaceae iiyesi E. coli insan ve sicakkanli hayvanlarin
dogal bagirsak mikrobiyatasinda bulunmaktadir. Bu nedenle hem hijyen hem de fekal
kontaminasyon indikatorii olarak E. coli olduk¢a dénemlidir. Bundan dolay1 igme suyu
ve ylizey sulari1 gibi kaynaklarda koliformlarin varlig1 su kalitesinin yetersiz oldugunu
ve halk saglig1 i¢in risk teskil ettigini ifade eder (Edberg ve ark., 2000; Alisarli ve ark.,
2007).

Siirt Universitesinin 23 farkli lokasyonundan su orneklerinin alindigi bu
caligmada koliform ve E. coli yoniinden yapilan analizler sonucunda besiyerlerinde
herhangi bir tiremeye rastlanmamistir (Tablo 4.8).

Van ilinin merkez ve ilgelerinde sular ¢esitli parametreler (fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik) yoniinden incelenmis ve on bes noktadan alinan otuz su Orneginin
%33,3’linde koliform mikroorganizmalar tespit edildigi bildirilmistir (Agaoglu ve ark.,
1999). Eskischir’de damacana i¢me sulari koliform yoniinden incelenmis ve su
orneklerinin 33’linde (%52,3) koliform bakteri ve orneklerin 3’iinde fekal koliform
saptanmistir (Karakas ve ark., 2003). Kiitahya’da Dayioglu ve ark. (2004) tarafindan
gerceklestirilen bir arastirmada alinan su Orneklerinin mikrobiyolojik analizi sonucu
koliform bakteriye rastlanmadigir bildrilmistir. Alisarli ve ark. (2007) tarafindan
gergeklestirilen bir ¢alismada Van bolgesinden 366 su 6rnegi alinmis koliform bakteri
orant merkezde %40,65, il¢elerde %74,07, E. coli oranm1 merkezde %8,13, ilcelerde
%8,64 olarak tespit edilmistir

Istanbul’da Siiphandag ve ark. (2007) tarafindan sebeke sularinin mikrobiyolojik
degerleri incelenmis ve koliform bakteriye rastlanilmadigi bildirilmistir. Alemdar ve
ark. (2009) Bitlis merkezinde musluk sularin %7'sinde koliform ve %7'sinde E. coli

tespit ettigini ifade etmistir. Erzurum’da ¢esitli lokasyonlardan secilmis toplam 70
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musluk suyu numunesinin incelendigi bir ¢aligmada su numunelerinin 9’unda (%12,85)
koliform bakteri iiredigi belirtilmistir. Calisilan 13 kuyu suyundan 6 tanesinde
(%46,15), depo kaynakli 57 su numunesinin 3 tanesinde (%5,26) koliform bakterisi
tespit edildigi bildirilmistir. Ayrica bir tane kuyu suyu kaynakli bir halk ¢esmesinde
fekal koliform tespit edildigi ifade edilmistir (Kogak ve Giiner, 2009).

Giresun’da Yildiz (2016) tarafindan ilin su sebekesinden farkli aylarda alinan su
orneklerinde koliform grubu mikroorganizmalara (E. coli, fekal koliform) rastlandigi
bildirilmistir. Bora (2016) tarafindan Zonguldak merkez ilgeye bagl koylerde
gerceklestirilen arastirmada alinan 161 su 6rneginde koliform bakteri (960 kob/100 mL)
saptanmistir. Sakarya ili merkezi ve ilgelerinden alinan 102 numunenin 17’sinde
koliform bakteri tespit edilmis, bunlarin 5’inin E. coli bakterisi oldugu belirlenmistir
(Tanas, 2016). Tunceli’de 8 farkli lokasyondan alinan su 6rneklerinin 3’{inde koliform
bakteri saptanmigtir (Cetin, 2017). Erzurum il ve ilge merkezlerinden alinan 1403 su
orneginin, 117’sinde (%8,33) koliform ve E. coli iredigi raporlanmistir (Gokgen ve
Atasever, 2019). Sivas ili igme ve kullanma sularinin mikrobiyolojik analizinde su
orneklerinde %40 koliform bakteri ve %33 E. coli tespit edilmistir (Aslan ve Stimer,
2021). Nepal’de turistler tarafindan yogun kullanilan Everest Dagi trekking alanindaki
igme suyu kalitesinin arastirildigi bir ¢alismada herhangi bir bakteri (E. coli, Klebsiella,
Enterobacter, Citrobacter) varligina rastlanmamistir (Kiipper ve ark., 2022).

Su kaynaklarinin fekal olarak kirli olup olmadiginin belirlenmesi hijyenik agidan
giivenirliliginin gostergesidir. I¢me ve kullanma sularinda, Insani Tiiketim Amach
Sular Hakkindaki Yonetmelige ve TS-266 Insani Tiiketim Amagh Sular Standardina
gore 250 mL suda (0/250 mL) koliform ve E. coli bulunmamalidir. Bu ¢alismada
koliform bakteri ve E. coli’ye rastlanmamasi Siiphandag ve ark. (2007) ve Dayioglu ve
ark. (2004) tarafindan gergeklestirilen arastirmalarla, ilgili standart (Anonymous, 1998;
Anonim, 2005b; Anonymous, 2024) ve yonetmelikle (Anonim, 2005a) uyusmaktadir.

Ayrica bu durum etkin bir dezenfeksiyon isleminin gerceklestirildigini gdstermektedir.

4.2.2. Pseudomonas aeruginosa Bulgulari

P. aeruginosa, ¢evresel ortamlarda yaygin olarak bulunan bir bakteri tiiriidiir. Bu
bakteri ozellikle hastane ortamlarinda 6nemli bir patojen olarak bilinir ve bagisiklik

sistemi zayif olan kisilerde ciddi enfeksiyonlara yol agabilir. P. aeruginosa dogal su
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kaynaklarinda ve su sistemlerinde sikca bulunur. Nemli ortamlarda ve su aritma
sistemlerinde ¢ogalma egilimindedir. igme suyu dagitim sistemlerinde, musluklarda ve
dus basliklarinda P. aeruginosa kontaminasyonu meydana gelebilir. Havuz sularinda
bulunmasi sonucu kulak enfeksiyonlarina neden olmaktadir (Cavdar, 2018).

Bu ¢alismada gergeklestirilen analizler sonucunda besiyerlerinde P. aeruginosa
yoniinden herhangi bir iiremeye rastlanmamustir (Tablo 4.8). Bu sonug¢ Saglik Bakanligi
tarafindan hazirlanan Insani Tiiketim Amacl Sular Hakkindaki Y®&netmelik (Anonim,
2005a) ve TSE tarafindan hazirlanan TS-266 Insani Tiiketim Amagl Sular Standardi
(Anonim, 2005b) ve Avrupa Birligi Standardiyla (Anonymous, 1998) ortiismektedir.

Istanbul’da bir hastanede Hapgioglu ve ark. (2004) tarafindan 100 ayr1 noktadan
alinan su &rneklerinde Pseudomonas spp. (%5) tespit ettiklerini bildirmistir. Ozaslan
(2009) tarafindan Adana’da gergeklestirilen bir arastirmada Yiregir bolgesinden alinan
su Orneklerinde Pseudomonas sp. ye rastlanilmistir. Cavdar (2018) Sakarya’da hastane
sulariin mikrobiyolojik analizini yaptig1 arastirmasinda inceledigi 40 su 6rneginde P.

aeruginosa (%2,5) tanimlanmistir.
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Tablo 4.8. Lokasyonlara gore su 6rneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuglari

(92}
zZ

Lokasyon

E. coli
(kob/ 250
mL)

Koliform
(kob/
250mL)

P. aeruginosa
(kob/ 250
mL)

© 00 N O O~ W NP

NN NN RER R RRRR R B B
W NP O OOmw~NOOO™MWNERERO

Ziraat Fakiiltesi Egitim Binasi

Ziraat Fakiiltesi Dekanlik Binasi

Ilahiyat Fakiiltesi

Egitim Fakiiltesi

Fen Edebiyat Fakiiltesi
Yemekhane

Kiitliphane

Beden Egitimi Yiiksek Okulu
Miihendislik Fakiiltesi A-Blok
Miihendislik Fakiiltesi B-Blok
Miihendislik Fakiiltesi C-Blok
Misafirhane

Kapal1 Spor Salonu

Cami

Rektorlik A-Blok

Rektorliik B-Blok

Lojmanlar

Veteriner Fak. Hayvan Hastanesi

SKS Binasi

Kiiciikbas- Biiyiikbag Hayvan Ciftligi
Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi

Ogrenci Yurdu
Ana depo

Ureme olmad1
Ureme olmadi
Ureme olmad1
Ureme olmad1
Ureme olmadi
Ureme olmad1
Ureme olmad1
Ureme olmad1
Ureme olmad1
Ureme olmadi
Ureme olmad1
Ureme olmad1
Ureme olmadi
Ureme olmadi
Ureme olmad1
Ureme olmadi
Ureme olmadi
Ureme olmad1
Ureme olmad1
Ureme olmadi
Ureme olmad1
Ureme olmad1

Ureme olmadi

Ureme olmadi
Ureme olmadi
Ureme olmadi
Ureme olmadi
Ureme olmadi
Ureme olmadi
Ureme olmadi
Ureme olmadi
Ureme olmad1
Ureme olmad1
Ureme olmadi
Ureme olmadi
Ureme olmad1
Ureme olmad1
Ureme olmadi
Ureme olmadi
Ureme olmadi
Ureme olmad1
Ureme olmad1
Ureme olmad1
Ureme olmadi
Ureme olmad1

Ureme olmad1

Ureme olmadi
Ureme olmadi
Ureme olmadi
Ureme olmadi
Ureme olmadi
Ureme olmadi
Ureme olmadi
Ureme olmadi
Ureme olmadi
Ureme olmadi
Ureme olmadi
Ureme olmadi
Ureme olmadi
Ureme olmadi
Ureme olmadi
Ureme olmadi
Ureme olmadi
Ureme olmadi
Ureme olmadi
Ureme olmadi
Ureme olmadi
Ureme olmadi

Ureme olmad1

Bu calismada Siirt Universitesinin Kezer yerleskesinde bulunan

23 binadan

alinan su 6rneklerinde mikrobiyolojik olarak Koliform, E. coli, P. aeruginosa, kimyasal

olarak pH, iletkenlik, nitrit, nitrat, demir, mangan ve fiziksel olarak bulaniklik

parametreleri incelenmis ve gruplar arasinda istatistiksel olarak Onemli bir fark

belirlenmemistir (p>0.05) (Tablo 4.9).
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Tablo 4.9. Kezer yerleskesi su 6rneklerinin tanimlayict parametreleri

Parametre n Minimum Maksimum Ortalama+ Ss
Koliform 23 - - -
E. coli 23 - - -
P. aeruginosa 23 - - -
pH 23 7,56 8,38 7,89+0,21
Iletkenlik (20 °C'de uS/cm) 23 224,00 379,00 262+35,72
Bulaniklik (NTU) 23 0,24 3,60 1,01+1,00
Nitrit (mg/L) 23 0,01 0,02 0,02+0,01
Nitrat (mg/L) 23 0,52 0,60 0,56+0,03
Demir (mg/L) 23 0,02 0,09 0,04+0,03
Mangan (mg/L) 23 0,01 0,02 0,02+0,01

Siirt Universitesinin Kezer yerleskesinde bulunan 23 lokasyondan alinan su
orneklerinin higbirinde koliform, E. coli ve P. aeruginosa tiremedigi gorilmiistiir.
Orneklerin pH seviyesinin 7,56-8,38 (7.88+0.21) arasinda, iletkenlik diizeyinin 224,00-
379,00 (261,64+35,72) arasinda, bulaniklik degerinin 0,24-3,60 (105+1,00) arasinda,
nitrit degerinin 0,01-0,02 (0,02+0,01) arasinda, nitrat degerinin 0,52-0,60 (0,56+0,03)
arasinda, demir degerinin 0,02-0,09 (0,04+0,02) arasinda ve mangan degerinin 0,01-
0,02 (0,02+0,01) arasinda oldugu belirlenmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

5.1

Sonuclar

Siirt Universitesinin Kezer yerleskesinde bulunan yapilari 23’iinden alinan su

ornekleri mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal yonden Saglik Bakanliginin yaymlamis

oldugu “Insani Tiiketim Amacl Sular Hakkindaki Yonetmelik” ve TSE tarafindan

yayinlanmis olan TS-266 standardi kapsaminda incelenmistir.

Bu ¢alismada alinan 23 su orneginin pH degeri 7,56-8,38 (ortalama 7,88)
arasinda degismektedir. Bu veri Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkindaki
Yonetmelige ve TS-266 Insani Tiiketim Amagh Sular Standardiyla
uyusmaktadir.

Bu ¢alismada alinan 23 su 6rneginin iletkenlik degeri 224-379 uS/cm (ortalama
262 pS/cm) arasinda degismektedir. Bu veri Insani Tiiketim Amaglh Sular
Hakkindaki Yénetmelige ve TS-266 Insani Tiiketim Amacli Sular Standardiyla
uyusmaktadir.

Bu c¢alismada alinan 23 su 6rneginin nitrit degeri 0,013-0,021 mg/L (ortalama
0,015 mg/L) arasinda degismektedir. Bu veri Insani Tiiketim Amagli Sular
Hakkindaki Yénetmelige ve TS-266 Insani Tiiketim Amagh Sular Standardiyla
uyusmaktadir.

Bu ¢alismada alinan 23 su 6rneginin nitrat degeri 0,52-0,60 mg/L (ortalama 0,56
mg/L) arasinda degismektedir. Bu veri Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkindaki
Yonetmelige ve TS-266 Insani Tiikketim Amagh Sular Standardiyla
uyusmaktadir.

Bu ¢alismada alinan 23 su Orneginin demir degeri 0,02-0,09 mg/L (ortalama
0,04 mg/L) arasinda de@ismektedir. Bu veri Insani Tiiketim Amagl Sular
Hakkindaki Yénetmelige ve TS-266 Insani Tiiketim Amagh Sular Standardiyla
uyusmaktadir.

Bu ¢aligmada alinan 23 su 6rneginin mangan degeri 0,01-0,02 mg/L (ortalama
0,02 mg/L) arasinda degismektedir. Bu veri insani Tiiketim Amacli Sular
Hakkindaki Ydnetmelige ve TS-266 Insani Tiiketim Amacl Sular Standardiyla
uyusmaktadir.
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Bulaniklik yoniinden yapilan incelemeler sonucunda bazi lokasyonlardan elde
edilen degerlerin ilgili yonetmelik ve standart tarafindan belirlenen iist sinirin
tizerinde oldugu goriilmiistiir. Genel olarak sularin bulanik olma sebepleri su
sekilde siralanabilir. Su kaynagina taginan yiizeysel akintilar sulardaki tortu ve
partikiilleri artira bilir. Boylece su kaynaginda bulunan toprak, kil veya organik
maddeler suyun bulanik goriinmesine neden olabilir. Ayrica su aritma
tesislerinde filtrasyonun etkili yapilmamasi tortularin musluklara ulagsmasina
neden olabilir. Bunun yaninda borulardaki pas, tortu birikintileri ve mineral
cokeltileri suya karisarak bulaniklik olusturabilir. Borulardaki basing
degisiklikleri tortularin hareket etmesine neden olabilir. Borulardaki
catlaklardan toprak veya yabanci maddeler suya karisabilir. Tiim bu durumlar
sularm bulanik goriilmesine neden olabilir. Siirt Universitesi kezer kampiisiinde
bulunan 23 binadan alinan su orneklerinden sadece 5’inin ilgili yonetmelik ve
standart tarafindan belirlenen iist sinirin {izerinde ¢ikmasi ilgili birimlerin boru
hatlarinda bir sorun oldugunu (catlak, kirik, eski ve pasli borular)
diistindiirmektedir.

Bu calismada alinan 23 su Orneginin higbirinde koliform, E. coli ve P.
aeruginosa iirememistir. Bu veri Insani Tiiketim Amach Sular Hakkindaki
Yonetmelige ve TS-266 Insani Tiiketim Amaghh Sular Standardiyla
uyusmaktadir.

Sonu¢ olarak; kampilis alanindaki i¢gme amaciyla kullanilan suyun Saglik

Bakanlhiginmn yayinlamis oldugu insani Tiiketim Amacl Sular Hakkindaki Yénetmelige,
Diinya Saglik Orgiitii standartlarina, Avrupa Birligi standartlarina ve TSE tarafindan
yaymlanmig olan TS-266 standartlaria gore uygun oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle
Siirt Universitesi Kezer yerleskesi binalarindaki sularm, igme ve kullanma suyu olarak

degerlendirilmesinde herhangi bir sakinca bulunmadig1 sonucuna varilmistir.

Oneriler

» Jcme suyu Kkalitesini saglamak icin belirli araliklarla laboratuvar

analizleri (mikrobiyolojik ve fizikokimyasal) yapilmalidir.
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Icme suyu elde edilen yerlerde uygun su aritma sistemleri kurulmali ve
uygun klorlama yontemi kullanilmalidir.

Su borularinda herhangi bir sizint1, paslanma ya da hasar olup olmadigini
tespit etmek icin periyodik denetimler yapilmalidir. Hasarli kisimlar
aninda onarilmalidir.

En az yilda bir kez profesyonel ekipler tarafindan su depolari
temizlenmeli ve dezenfekte edilmelidir.

Su depolarina gorevi olmayan insanlarin ve hayvanlarin (hasere, fare vb.)
rahatlikla ulagamamasi i¢in gerekli 6nlemler alinmalidir.

Yagmur suyu tahliye sistemleri diizenli olarak kontrol edilerek igme suyu
depolarina karigmasi engellenmelidir.

Su giris noktalarma filtre sistemleri yerlestirilmeli ve bu sistemlerin
bakimlari diizenli olarak gerceklestirilmelidir.

Su tiiketen 6grenci ve calisanlara temiz su kullanimi, su tasarrufu ve
kirlenme riskleri hakkinda egitim verilmelidir.

Suya yakin bolgelerde tarim ilaglari, temizlik kimyasallar1 veya zehirli
maddeler kullanilmamalidir.

Kanalizasyon ve atik yonetim sistemleri su kaynaklarindan uzak
tutulmal1 ve s1zint1 riskine karsi siirekli izlenmelidir.

Igme suyu kirlenmesi durumunda devreye girecek bir acil durum yonetim

plan1 hazirlanmali ve kampiis genelinde uygulanmalidir.
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