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ONSOz

Ulkemizde gerek Saglik Bakanligi gerekse ilgili diger kurumlarin tizerinde biyiik
bir hassasiyetle durduklari ve son zamanlarda olduk¢a yogun bir kamuoyunun olustu-
gu cevre sagligl sorunlari, birinci basamakta gorev yapan saglk gorevlilerinin 6nce-
likli cahisma alanlarindan birini olusturmaktadir. Diger saglik sorunlarina gére daha ¢ok
isbirligi, daha fazla mevzuat bilgisi ve bilgilerdeki gelismeleri daha yakin izlemeyi ge-
rektiren ¢evre saghg! calismalarida saglik personelinin gézéniinde tutmasi gereken en
onemli noktalar; sorunlara duyarl olmak, bilgisini strekli tazelemek ve ilgili sektdrlerle
yakin igbirligi ortamlari yaratmaya c¢alismaktir.

Bakanligimiz, birinci basamak dizeyinde verilen koruyucu saglk hizmetlerinde;
saglik personelinin, surekli egitimi kapsaminda bilgi ve beceri yoniinden diinyadaki ge-
lismeleri yakindan izlemesi Uzerinde hassasiyetle durmaktadir. Bunun igin uygulamaya
konulan hizmetici egitim programlari kapsaminda c¢evre sagligr konusundaki egitimlerin
basariya ulasmasinin, ancak yazili kaynaklarin da personele sunulmasi ile
gerceklesebilecegi bilinmektedir.

Egitimlere ve uygulamalara temel olusturmasi ve gereginde bir basucu kitabi ola-
rak kullanilmasi amaciyla hazirlanan bu bir dizi yayinin, tlkemiz ¢evre sagligi sorunlari
ile mucadele eden saglik personelimiz icin gercekten yararli olacagina inancimiz
sonsuzdur.

Temel Saglik Hizmetleri Genel Mudirlugu tarafindan Saglik Projesi Genel Koor-
dinatérltigu ile isbirligi icerisinde Birinci ve ikinci Saglik Projeleri kapsaminda yiritiil-
mekte olan "Cevre Saghgi Programi” hizmetici egitimleri icin hazirlanmis olan bu ya-
yinlarin yakin bir gelecekte tim saglik calisanlari icin vazgecilmez birer kaynak
olacag! ve pek cok yarar saglayacagi imidini tagimaktayim.

Yogdun bir mesaiye ek olarak ydrittiikleri sonu gelmez umut ve calisma istegi ile
bu degerli Urtnleri ortaya cikaran yazarlarina tim saglik calisanlari adina tesekkir
ederim.

Dr. O. Niyazi CAKMAK

Saglik Projesi Genel Koordinatorii






Sevgili Meslektaglarimiz,

Cevresel etkenler giderek halk saghginda daha bliylk 6nem kazanmaktadir. Bu
agirhik bir yandan yeni ¢evresel etkenlerin etkili olmaya baslamasina bir yandan da
diger halk saglhgi sorunlarinin kontrol edilmeye baslamasina baghdir.

Kisinin kendi saghdinin korunmasi ve gelistiriimesine yénelik uygulamalardan,
dogrudan sorumlu olmasinin yanisira cevre ile ilgili olumsuz davraniglarin baskalari-
nin saghigini da tehlikeye dustrebilmesi, konunun énemli bir yasal diizenleme ve yap-
tirnm sorunu olarak da karsimiza ¢cikmasina yol agmaktadir.

insanin digindaki hersey cevrenin 6gesidir. Cevre kisi lizerindeki dis etkilerin bii-
tunadur. Cevreyi 6nce dogal ve yapay cevre olarak ikiye ayirabiliriz.

Cevrede sagligi dogrudan ya da dolayl etkileyen énemli etkenler bulunmaktadir.
Cevre bir yagami surdirme ve saglama sistemidir. Su, yiyecek ve barinak bu sistemin
en 6nemli 6gelerini olusturur. Saglik acgisindan baktigimizda cevre ti¢c ana grupta ince-
lenir: Fizik, biyolojik ve sosyokdiltiirel cevre.

Hastalik nedenleri ise biinyesel ve cevresel nedenler olmak iizere iki grupta ince-
lenebilir:

Blnyesel nedenler; gen, hormon ve metabolik kaynakl olabilir. Bazi binyesel
nedenler bazi hastaliklara daha biyik oranda yakalanmaya yol acabilmektedir. Bunlar
insan ic ortami ile iligkili bir durumdur. insan dig cevrenin etkilerine genetik yapisi ile
cevap vermektedir.

Cevresel nedenlerin birincisi fiziksel nedenlerdir. Sicaklik, soduk, 1sin, travma,
icme ve kullanma suyu, atiklar, konut sagligi, iklim kosullari, hava ve su kirliligi, giye-
ceklerimiz, kamuya agik yerler, sagliga az ya da ¢ok zarar verebilme olasiligi olan ku-
ruluglar, mezarliklar baslica fiziksel ¢cevre dgeleridir. Cevresel nedenlerin ikincisi kim-
yasal nedenlerdir. Bunlar, zehirler, kanser olusuna neden olan bazi etkenler 6rnek
olarak verilebilir. Temel madde eksiklikleri t¢tincii neden olarak ele alinabilir. Bazi
maddeler vardir ki insanin saglikli olabilmesi ve yasamsal olaylarin yurutulebilmesi
icin disaridan alinmalari gerekir. insan ya da canli bunu viicudundaki temel yap! tagla-
rindan sentez edemez. Buna temel maddeler denmektedir. (Vitaminler, esansiyel ami-
noasitler veya yag asitleri, mineraller gibi.) Cevredeki biyolojik etkenler ise mikroorga-
nizmalar, asalaklar, mantarlar ve diger etkenlerden olusmaktadir. Bunlar canl
vilcudunda hastalik yapabilirler. Cagdas yasamda sik rastlanan stres vb. durumlarin
dahil oldugu psikolojik etmenlerle, sosyokiltiirel ve ekonomik etmenleri de ¢cevresel et-
kenler arasinda sayabiliriz.

Bu durumda cevre; hastaliklar icin zemin hazirlayan, dogrudan hastalik nedeni
olabilen, bazi hastaliklarin gidisini ve sonucunu etkileyen, bazi hastaliklarin da yayil-
masini kolaylastiran bir faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bitiin gevre olumsuzluk-



lari her dort etkiye de neden olabilir. Hava, su, toprak kirlenmesi dogrudan hastalk
nedeni olabildigi gibi, bir kisim hastaliklarin yayilimini kolaylastirabilir ya da bir kisim
hastaligin gidisini etkileyebilir.

Fizik ve biyolojik ¢evre yakindan iligkilidir. S6zgelimi iklim canhlarin yagsamasi ve
¢ogalmasiyla yakindan iligkilidir. Jeolojik ve cografik 6zellikler toplumlar arasindaki
baglantiyi olusturmaktadir ve hastalik etkenlerinin yayilimiyla da baglantisi olabilir.

insanlarca olusturulan yapay cevre kosullan insanlar ve insan topluluklari tizerin-
de giderek ¢ok daha dnemli boyutlarda etkili olmaya baslamistir. Uzay yolculuklari
veya denizaltl bilimsel arastirma merkezlerinde oldugu gibi kimi zaman da bu yapay
cevre kosulari kisinin varligini strdurebilmesi icin vazgecilmez durumdadir.

Cevre sagligi, bir cok meslek grubunun ekip hizmeti sunmasini gerektiren 6nemli
bir saglik sorunudur. Bir cok sektoriin igbirligi olmadan cevre saghgi sorunlarinin ¢6zu-
mui miamkin olmaz. Toplumun ekonomik yapisi, ekonomik kalkinma ¢abalari ile bag-
lantili olup, kentlesme sureci ile de yakindan iligkilidir. Bunun sonucunda baslangicta
alinacak koruyucu 6nlemler pahali gibi gériinirse de, sonradan bozulan ¢evrenin di-
zeltilmesiyle ilgili cabalarin maliyeti ve olumsuz sonuclari gdzéntine alindiginda daha
ucuz bir ydntemdir.

Cevre sagligi, cevre fizyolojisi, uygulamal fizyoloji gibi bilim dallari ile yakindan
iliskilidir. Uygulamali fizyoloji ve c¢evre fizyolojisi ¢cevredeki olumsuz etmenlerin insan
ve canli fizyolojisi Uzerindeki etkilerini incelemektedir. Cevre saghgi halk saghginin da
onemli bir koludur. Saglik elemanlari, saghk ve ¢cevre mihendisleri ¢cevre sagligr konu-
sunda isbirligi yapmak zorundadir. Saglik elemanlari ¢evresel 6gelerin saglik tizerin-
deki etkilerini belirleyerek ¢cevre muhendislerine yol gosterirler.

Canly1 olumsuz etkileyen maddeler genel olarak toksik maddeler olarak adlandi-
rilmaktadir. Zehir anlamina gelir. Toksikoloji gliniimiizde tek basina bir bilim dali ola-
rak dnemli bir caligma alani haline gelmistir. Klinik toksikoloji, adli toksikoloji gibi dalla-
rin yanisira giderek cevresel toksikoloji dallari da gelismistir. Toksikoloji bu agidan
farmakoloji, patoloji, beslenme ve halk saghg: dallariyla yakindan iliskilidir. Toksik
maddelerin etkilerinin ila¢ yan etkileri, orjinleri, etkileme sureci gibi 6zelliklerine daya-
narak yapilmasi mumkundir. Toksik maddeden etkilenmenin degerlendiriimesi, doz
cevap iligkileri giderek buyik 6nem kazanan alanlar olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

Uzun yillar toplum hekimligi géristnun hijyenden farkhlid vurgulandi. Bu vurgu-
lama ¢cogu genc¢ hekimde hijyen kavraminin yok sayildigi gibi bir yanlis anlamaya yol
actl. Oysa bu yaklagsimin amaci toplum hekimligi géristinin hijyen kavramina gore
daha cagdas bir yaklasim oldugunu vurgulamakti. 1800'lu yillarin halk saghgi yaklasi-
minin temeli olan hijyenin yadsinmasi veya yok sayilmasi stz konusu degildi.

Cevre saghginin konulari gézden gecirildiginde cogunun alinacak dnlemlerle ra-
dikal olarak ortadan kaldirilabilir 6zellik tagimasi hekimlerde gelecekte ¢evre ile heki-



min dogrudan iligkisinin kalmayacag! seklinde yanlis bir kani da uyandirdi. Bu yanls
kaninin dayandigi temeller yok degildi. Bir kanalizasyon sisteminin kurulmasi, buna
bagh aritim tesislerinin varligi insan atiklari ile ilgili bir cok sorunun ortadan kalkmasini
saglayabilirdi. Ancak giinimuzde ortaya ¢ikan sorunlar hekimin ¢evre saghgi konulari
arasinda islenen bazi temel sorunlarla dogrudan iligkisinin kalmamasina kargin, cevre
sorununun énemli bir boyutunun dogrudan ilgisi olmak zorunda kalacagini gosterdi.
Gunumuz kaynaklari bunu kisaca ¢evre hekimligi terimiyle tanimlamaktadir.

Ote yandan radikal énlemlerle ortadan kaldirilabilecek olan cevre saghgi sorunla-
rinda da toplum bireylerine ve topluluklara yer, zaman ve kisi 6zelliklerine uygun, pra-
tik ¢6zum onerileri goturilmedikce teknik danigsmanlik hizmeti saglanamadikca ilerle-
me saglanmasi ¢ok zordur. Kimi zaman tek bir beldenin batun koyleri icin gecgerli bir
uygulama biciminin sunulabilmesi bile zor olmaktadir. Oysa hizla gelisen teknolojiye
uyum saglama cabasi icerisindeki Ulkemizde yapilan her diizenleme dogrudan ve do-
layh olarak saglik personeline 6nemli gorevler yuklemektedir. Ulkemizde cevre saglig
ile ilgili mevzuatin saglik personeline yukledigi goérevler sanildigindan cok agirdir.
Cevre hekimligi yaklasimi esas alindiginda hekim ve saglik personelinin egitiminde
gorev alacak personelin egitiminde tartisiimasi gereken konular oldukga kapsamiidir.
Mevzuattaki gorev ve yetki karmasalar ortadan kaldirilamadigi siirece bu kapsam
dogrudan ve dolayl olarak alanda calisan personel tarafindan dile getirilecektir. Kimi
sanayilesmis illerde icerik istemi daha ¢ok sanayi tesislerinin ¢cevresel etki degerlendir-
mesi ile baglantili olmaktadir.

Bitin bu noktalar esas alindiginda kolay yenilenebilir, kisa ve birbirine bagimh
olmadan ilgili bélumlerin sik sik gézden gecirebildidi bir kaynak kitapciklar dizisinin ya-
rarli olacag! sonucuna varilmigtir. Yapilacak katki ve dnerilerle daha da gelisecegine
inandigimiz bu dizinin yararh olmasini diliyoruz.

Dog.Dr. Cagatay GULER Zakir COBANOGLU
H.U. Tip Fakilltesi T.C. Saglik Bakanhgi
Halk Sagligr Anabilim Dal Temel Saglk Hizmetleri

Genel Mudurlugu
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SU KIRLILIGI
1. GENEL BILGILER

Saf su, iki hidrojen bir oksijen atomundan meydana gelmis, kimyasal formuli
H,O olan bir bilesiktir. Ezilemeyen, bastirilamayan, akiskan bir maddedir. Rengi ve
kokusu yoktur. Sivi, kati ve gaz halinde bulunabilir. Deniz seviyesinde ve + 4°C'lik
ortam isisinda 6zgul agirhigi 1'dir. Bir cm®niin agirhgi bir gramdir ve 100 santigrad de-
recede kaynar, 0°C'de donar. Dustik basing altinda daha kolay kaynar.

Susuz hayat olmaz. insanlara susuz birka¢ giin bile yasayamazlar. Bazi hastalik-
larin yarattigi en biylk tehlike viicut suyunun azalmasina neden olmalaridir. S6z geli-
mi ishallerde &limlerin en énemli nedenlerinden birisi budur. insan viicudunun Ugte iki-
sinden fazlasi sudur. insan viicudunun yasamsal ®énemdeki suyu kaybetmesine
dehidrasyon denir. Su kan ve doku sivilarinin temel bilesenidir. Sindirim sisteminde
besinlerin tasinip, sindirilmesi ve sonra temel besin 6gelerinin kana verilmesinde
temel ortami su olusturur. Kan zaten "su” lu bir dokudur. Kandaki metabolizma artikla-
rinin bébrekler tarafindan sizilebilmesi icin de su vazgecilmez bir maddedir. Terleme
ile vicuttan buharlasan su vicut 1sisinin diizenlemesinde ¢ok 6nemli katkilar saglar.
KisacasI vicuttaki butun fizyolojik olaylari yuritilmesinde su ya araci olarak ya da
dogrudan kimyasal islemlere katilarak 6nemli rol oynar.

Batiin bu yagsamsal olaylar icin gerekli olan suyun insanlara, icerisinde zararl
kimyasal maddeleri ve hastalik yapici minicanlilari icermeyecek 6zellikte saglamak ge-
rekir. Daha sonra kullanilan suyun da insanlara zarar vermeyecek 6zellikte saglamak
gerekir. Daha sonra kullanilan suyun da insanlara zarar vermeyecek bicimde uzaklag-
tirlmasi zorunludur. Artik sular zararli vektdrlerin Gremesine olanak saglamayacak, bi-
rikinti ve kirlilik etkeni olmayacak, yine icme ve kullanma sularini kirletmeyecek bicim-
de uzaklastiriimahdir.

insan atiklarinin ve sanayi kuruluslarinin atiklarinin uzaklastirilmasinda da sudan
yararlanilir. Bunlarin insanlarin toplu yasadigi bolgelerden uzaklagtirilarak zararsiz du-
ruma getirilmesi gerekir. Kentsel bolgelerde yerel yénetimler kanalizasyon sistemleri
ile bunlar saglarken, kirsal bélgelerde kuru ve sulu ¢ukurlardan yararlanilabilmektedir.
Ancak bazi bélgelerde bu atiklarin dogrudan akarsulara, denize, hatta gollere akabil-
mesi mimkindir. Bu gibi elverissiz alt yapiya sahip olan bolgelerde yiizeysel ve yer
alti sularn kolayca kirlenmektedir. Bu durumda hayat i¢in vazgecilmez bir madde olan
su, saglik icin tehlikeli bir taslyici yada araci durumuna gelebilir.

Tifo, dizanteri, kolera ve diger bir cok bagirsak enfeksiyonu ve asalaklar insan ve
hayvan diskilari ile kirlenmis sularla yayilabilir. Cesitli nedenlerle sular fabrika atiklar
ile de kirlenebilir. Bu atiklarin iginde insan sagligina dogrudan zararl kimyasal mad-
deler bulunabildigi gibi, diger canlilarin yetisme ve Uremelerini de olumsuz etkileyerek
dogal dengeyi bozabilirler. insanlarin temel besin maddelerini de sagliga zararli hale
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getirebilirler.

Bir toplum i¢in en 6nemli saglk sorunlari "en ¢ok gorilen, en ¢ok olduren ve en
cok sakat birakan" hastaliklardir. Cocuk felcinden bagirsak enfeksiyonlarina kadar bir
cok kirli su etkenli hastaligin bu tanima uydugunu goreceksiniz. Ozellikle kentsel bol-
gelerde evlere sehir su sebekesi ile saglikli icme ve kullanma suyu saglanmasina yo-
nelik cabalar artmaktadir. Sularin fiziksel ve kimyasal olarak aritilmasi ve niteliginin
yikseltilmesi konusundaki ilerlemeler bu konuda oldukca yardimci olmustur.

Kaynagindan kullanim asamasina kadar en kolay kirlenen madde sudur. Cunku
eritir, tasir, birakir ve akar. Hemen her asamada kirlenmeyi 6nleyecek, suyun saglk
icin tehlikeli hale gelmesine neden olabilecek, suyun saglik i¢in tehlikeli hale gelmesine
neden olabilecek durumlari 6nlemek saglik personelinin en énemli gorevleri arasin-
dadir. Saglik personeli ylzeyel ve kirlenmesi kolay kuyulari engellemelidir. Fabrika
atiklarini sular kirletmesi engellemelidir. Toplumda yaygin "akar su kir tutmaz" gibi ha-
tall inaniglari yok etmelidir. En temiz gérinen kaynak suyunun bile vahsi hayvanlarin
digki ve idrari ile kirlenmesi mimkundur. Suyun berrak olmasi igilebilir oldugu anlami-
na gelmez. Cevresinde koruma alani olmayan bir kaynak suyu kolayca kirlenebilir.
Hatta musluktan alindiktan sonra icerisinde yeterli oranda klor oldugu belirlenen bir su
bile cok yakin bir yerde kirlenmis, klorun etkilemesi icin yeterli sire gegcmemis olabilir.
Tifo etkenleri glinesin etkisi altinda olan bir suda kolay kolay yasayamazken, agaclar-
da cevreli bir kaynak bdlgesinde glinlerce hatta haftalarca yasayabilir. Butlin bu ne-
denlerle basit kaynatma yontemi, kisisel klorlama ve diger dezenfeksiyon yontemleri-
nin toplum bireylerine 6gretilmesi, 6neminin kavratilmasi gerekmektedir.

GuUnumuzde sanayilesme vazgecilmez bir amag ve surectir. Bu eger saglik go-
revlilerinin teknik danismanligindan yeterince yararlaniimaz, alinan teknolojinin niteligi
yonlendirilmezse su kaynaklarinin tehlikeli bicimde kirlenmesine neden olabilir. Zaman
zaman radyo, televizyon ve gazetelerde belirli kiyi. bélgeleri ve akarsularda yiizmenin
saglik icin tehlikeli oldugu gerekgesiyle yasaklandigini hepiniz duymussunuzdur. Bir
cok ulkede belirli su kaynaklari insan ve diger canlilar tarafindan yararlanilamaz bigi-
me gelmistir. i¢lerinde hig bir canli yagsayamaz olmustur.

Belirli turistik bolgelerde yaz tatiline gelen kisilerin yarattigi asiri kalabalik, alt
yap! yetersizligi nedeni ile saglik sorunlarinin artmasina yol acabilmektedir. Yaz tatilin-
den donen cok kisinin akut bagirsak enfeksiyonu, cilt enfeksiyonu, g6z enfeksiyonu
gibi bir ¢cok saglik sorunu ile karsilasabildigini hepimiz duyariz. Onlari bu gibi sorunlarin
nedenleri hakkinda egitmek, alinacak 6nlemleri benimsetmek ve uygulatmakta biz
saglik gorevlilerinin en 6nemli ¢cabasi olmalidir. Akarsu ve plaj olanagi olmayan bdlge-
lerde yapilan yizme havuzlar bile tek basina énemli bir saglik sorunu olarak karsimiza
gelebilmektedir. Cilt enfeksiyonlarindan, g6z, kulak burun bogaz enfeksiyonlarina
kadar bir cok saglik sorunu, sarilik, vb bulasici hastaliklar i¢in kaynak olabilmektedir.

12



Uluslararasi bir saglik s6zlesmesi niteliginde olan Alma-Ata bildirgesinde vazge-
cilemez nitelikteki temel bakim kavrami getirilmistir. Bunlar asagida sekiz madde ha-
linde siralanmistir.

1. Toplumun saglik egitimi.

2. Yeterli ve dengeli beslenmenin saglanmasi.
3. Temiz su saglanmasi ve sanitasyon.

4. Ana cocuk sagligi ve aile planlamasi.

5. Sik gorulen, ¢cok sakat birakan ve ¢cok 6ldiren baslica bulasici hastaliklara
kars! bagisiklarina.

6. Endemik hastaliklarin denetim altina alinmasi.
7. Sik gorilen hastaliklar e yaralanmalarin uygun tedavisi.
8. Temel ilaglarin saglanmasi.

Dikkat edilirse yukarida sayilan hizmetler en az, vazgecilmez temel saglik hiz-
meti uygulamalaridir. Temiz su saglanmasi ve sanitasyon da bunun en 6nemli boélim-
lerinden birisidir.

2. SU VE TOPLUM
2.1. SU KIRLENMESININ SAGLIK ACISINDAN ONEMI

Su yasamsal vicut olaylarinin sirdirilebilmesi icin vazgecilmez bir maddedir.
Vicudumuzda cesitli yas gruplarina goére farkliliklar géstermekle birlikte ortalama %
70 oraninda su vardir. Hiicre metabolizmasinin meydana geldigi sitoplazma, besin
Ogelerinin hiucrelere kadar ulasmasini ve atiklarin hiicrelerden uzaklastirilmasini sag-
layan kan, sudan olugsmus bir ortamdir. Vicuttaki bitiin diizeylerde gaz ve besin 6ge-
lerinin degisiminde de suyun 6nemi ¢ok fazladir. Fizyolojik olaylar susuz ortamda stir-
dirolemez. Kimi hastaliklarin yagsamsal tehlike yaratmalari hiicrelerin susuz kalmasina
yol acmalari nedeniyledir. Kisacasi gerek hicre, gerek doku, gerek organ ve gerekse
sistem dizeyinde bitin yasamsal olaylar suya bagdimhdir. Susuz ortamda canlilik
olaylar surdurilemez.

Sindirim sistemine alinan besinler su ile tasinir ve sulu ortam da iglenir. Metabo-
lizma atiklarinin vicuttan uzaklastiriimasi su ile saglanir. Vicuttaki hidroliz olaylari
suya bagimhdir. Hucreler ve kan arasindaki madde alisverisinin dizenlenmesine kat-
kida bulunur. i¢ ortamin dengesinin surdiiriilmesi su ile mimkindiir.

Kaslarin kasilmasi, beyin omurilik sivisinin metabolik ve koruyucu etkisi, bes du-
yunun etkinligi, ireme, bosaltim, sindirim, sinir, kas iskelet sistemlerinin bitinlugd ve
etkinligi su ile saglanir. Kandaki su orani normalin % 3 kadar altina bile inse bébrekler
nerede ise kandaki metabolizma artiklarini stizemez duruma gelir. Havanin neme agiri
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doymus olmasi nedeni ile terle atilan suyun buharlasmamasi buyuk sikintilar yaratir.

Vicuttaki su miktarinin azalmasinin yanisira suyun gereginden fazla olmasi da
metabolik dengenin bozulmasina neden olur. Bir takim hastaliklarda ve hatali uygula-
malarda vicutta su oraninin artmasi yasamsal olaylarin etkinligini ortadan kaldirabilir.
Vicut dolagim sisteminin dinamigini bozar. Bu nedenle damarici sivi uygulamalarinin
yapilmasini gerektirir.

Vicuttaki su dengesini saglayan bir cok hormonal mekanizmanin varhdi bu ne-
denledir. Vicutta su dengesi dogrudan ya da dolayl bir ¢cok etki ile diizenlenir. Geriye
besleme mekanizmalari ile denetlenen su dengesi fizyolojik olaylarin surdirulebilmesi
icin en uygun dizeyde tutulur.

Vicut elektrolit dengesinin saglanmasi ve korunmasinda da suyun etkinligi
fazladur.

insan viicudu idrarla 1.5. litre, farkedilmeyen su kaybi ile 500 mililitre, solunum
havasi ile 350 mililitre, digki ile 50 mililitre su yitirir. Viicut suyunun korunmasinda ve
bagirsaklardan su kaybinin dnlenmesinde kalin bagirsaklardan su kaybinin énlenme-
sine kalin bagirsagin gorevi vardir.

Yukarida verilen degerler iklim kosullarina gére degisiklik gosterebilir. Asiri sicak
ortamlarda ter bezlerinin sayisi ve dolayisi ile terle yitirilen su miktari artar. Sicak bir
firin karsisinda calisan bir iscinin su kaybi asag! yukari saatte bir litreye ulasabilir.
Hava neme doymus oldugundan terleme oraninda artim olmadigi halde ter buharlasa-
rak havaya karisamadigindan terleme orani artmis gibi goriinebilir.

Su Gereksinimi

Suyu; icme suyu olarak, yemek pisirmek ve mutfak, yikanma ve banyo isleri icin,
atiklar tasimak icin kullaninz. Ayni zamanda sanayide ve ticari amaglarla, sulama hiz-
metlerinde, yangin sdndirme amaciyla yararlaniriz. Bundan bagka balik avlama ve
dinlenme, yizme, deniz ulagimi ve bir takim deniz canlilarinin yetistiriimesi amaciyla
da kullaniriz. Bazi su bitkilerinden protein kaynagi olarak yararlanma konusundaki ca-
lismalar da surduriimektedir.

Bir toplumda bireylerin su gereksinimi bir kisi icin 24 saatlik siirede litre olarak ta-
nimlanir. Yetigkin bir kisi gunlik olarak ikibuguk litreye yakin suya fizyolojik olarak
gerek duyar. Bunun yarim litreden fazlasi kati yiyeceklerle birlikte alinir. Fizyolojik ola-
rak gerekli ikibuguk litre suyun yanisira yemek pisirme, camasir ve bulasik yikama, yi-
kanma ve ev temizligi icin gerekli olan suyu da hesaba katmamiz gerekir. Kiginin sos-
yoekonomik ve egitim dizeyine gore su gereksinimi degisebilir. Kentsel yerlesim
bolgelerinde kisi basina gerekli su miktarini hesaplarken endustriyel gereksinimleri de
hesaba katmamiz gerekir. Bu durumda o bdlgedeki sanayi kuruluglarinin sayisi ve ni-
teligi, tarimsal amacla kullanilan su miktari, kisi basina gerekti su miktarinin hesabida
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g6zo6nine alinmalidir.

Yapilan hesaplamalara gore, nifusu begbine kadar olan yerlesim bdlgelerinde
yasayanlar giinde kisi basina 24 saatte 60 litre kadar suya gereksinme duyarlar. N{-
fusu besbin ile ellibin arasinda degisen yerlesim bolgelerinde yasayanlar icin 60-100
litrelik suya gerek vardir {24 saatte). Nufusu ellibinin Gzerinde olan yerlesim bélgelerin-
de yasayanlarin su gereksinimi ise 24 saatlik stirede kisi basina yiz ile bin litre arasin-
da degisir. Kisi basina su gereksinimi ya da evlerdeki musluk sayisini toplumun sosyo-
ekonomik ve saglik diizeyide dlcitlerinden birisi olarak kabul eden halk sagligi
uzmanlari da vardir. Ancak bir ¢ok blyuk kentimizde gecekondular, alt yapi tesisleri-
nin yetersizligi nedeniyle yukarida stz konusu rakamlara ulagabilmek mimkun olama-
mistir. Yerel ydonetimlerin bu konudaki ¢cabalari giderek artmaktadir.

Su Savurganligl ve Suyun Kot Kullaniimasi

Bir bolgenin yeralti su kaynaklarinin asiri savurgan bicimde kullaniimasi bu kay-
naklarin azalmasina hatta tiikenmesine yol acar. Bir bolgede azalan yeralti sularinin
eski potansiyeline erigebilmesi ¢ok uzun yillari gerektirir. Giniimizde enddstri ve sula-
ma bdlgelerinde plansiz olarak agilan sular, bu sularin teknige uygun olarak kullanil-
mamasi ¢oraklasmaya ve su kaynaklarinin ¢ok azalmasina yol agmistir. Yine bir takim
endustri atiklarinin suya karigmasi, endustri atiklarinin aritiilmadan topraga verilmesi
su kaynaklarinin kirlenmesine; bir oranda kullanilabilir kaynagin azalmasina yol agabil-
mektedir.

Toprakta bitki ortistiniin korunmamasi, buna bagli olarak azalmasi, erozyona yol
acar. Erozyon sonucu su niteligi bozulur, miktari azalr, baliklar ve diger su canlilari
yok olur suyun iglenmesi zorlagir, sularin miktarca azalimina yol acar. Bu nedenle
erozyon ve asirl yuzeyel akintilara neden olacak énlemler alinmalidir. Sulama kanalla-
rinin teknige uygun olarak yapilmasi gerekir. Sulama da yetkili kigilerin énerilerine
uyulmasi gerekir. Sulama da yetkili kisilerin 6nerilerine uyulmali, gereksiz asiri sulama
¢abalari engellenmelidir. Teraslama ile ylzeyel akintilar ve dolayisi ile topragin st ta-
bakalarinin su ile irmak ve denizlere akmasi engellenmelidir. Egimli yerlerde ¢imleme,
agaclama gerekir. Yiizeyel sularin asir erozyona neden oldugu bolgelerde setlerle ve
kucuk goletlerle bu durum engellenmeye calisiimalidir. Orman drttisiiniin korunmasi
ve ormanlik alanin artirilmasi ¢abalarina agirlik verilmelidir. Battin endustri kuruluglar
atiklarini igleyerek ve aritarak topraga vermelidir. Toplumda kicik yaslardan baslaya-
rak su kaynaklarinin tutumlu kullaniimasi konusunda egitim verilmeli ve bu egitimin
davranisa yansimasi konusunda egitim verilmeli ve bu egitimin davranisa yansimasi
saglanmalidir.

Su kaynaklarinin gereksiz yere harcanmasi, kentsel bolgelerdeki yasami oldukca
zorlastirmaktadir. Zaman zaman su kesilmeleri, bolgeler ve semtler arasina nébetlese
su verilmesi zorunlulugu gibi uygulamalar gecici olarak sorunu ¢6zme cabalaridir.
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Ancak yeterli olamamaktadir. Glinimizde biyik kentlerimizde kisi basina 24 saatte
200 litreye ulagilmasi mimkiin olamamaktadir. Kirsal yorelerde kisi basina giinlik 20 -
25 litre yeterli olabilir.

Suyun evlerde de bilgisiz ve savurgan bicimde kullaniimasi da su kaynaginin ki-
sitlanmasina yol agar.

"Birim alana disen nifus arttikga su kaynaklarinin korunmasi ve su savurganligi-
nin 6nlenmesi de daha biyik énem kazanmaktadir. Yeralti sularinin rastgele kullani-
ma sunulmasi, belirli bélgelerin su gereksiniminin saglanmasini hemen hemen olanak-
siz hale getirmektedir. Bu nedenle yer alti su kaynaklarina ulasabilmek amaciyla
acllan kuyularin ya da artezyenlerin yetkili kurum ve kuruluslarca denetlenmesi ¢aba-
lari ¢cok gereklidir. Yasal dizenlemeler de bu nedenle getirilmistir.

Tum canhlarin saghgi icin temiz sade su saglanmasi vazgecilmez bir etmendir.
Alisilagelen kirletici etmenler olarak :

1. C6zunmus oksijen

2. Fekal koliform bakteriler
3. Suspansiyonel sediment
4. Cozinmus katilar

5. Fosfor

6. Patojen biyolojik etmenler

Dunyanin bir ¢cok bdlgesinde patojen biyolojik etmenler en énemli su kirletici
unsur olma o6zelligini strdirmektedir. Endustrilesme, tarimsal pestisitlerin kullanim
yayginliginin ve oraninin artmasi, tarim ve endistride kullanilan 60 000 (zerindeki
kimyasalla sularin kirlenme riskinin ortaya cikmasi kimyasal kirlenmenin daha 6n
plana ¢cikmasina yol agcmistir (1, 2, 3, 4,19).

Yeralti depolama tanklarindan sizintilar, tarimsal akintilar elverigsiz endistriyel
uygulamalar, madencilik uygulamalari, atik kimyasallarin toprak altina enjeksiyonu,
korozif sular en dnemli kirletici uygulamalar olarak belirmektedir.

Dezenfeksiyon uygulamalarinin kendisi de 6nemli boyutlarda kimyasal etkilenimi-
ne neden olabilmektedir. insanlara kloroformun ulasabilmesini saglayarak en énemli
etmen su dezenfeksiyon uygulamalari sirasinda olusan kloraformdur.

Bazi maddelerle kronik etkilenim icme suyu, yemek hazirlanmasinda kullanilan
su, banyo sirasinda deriden emilen miktar, aerosol ve buhar olarak havada bulunan
kirleticilerin alinmasi yoluyla olmaktadir (19, 20). Baslica su kirlilik kaynaklan sdyle si-
ralanabilir (3, 21):

1. Endustriyel : Kagit imalathaneleri, kagit hamuru hazirlama atolyeleri, kimyasal
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Uretim, celik fabrikalar, tekstil fabrikalari, gida isleme birimleri

2. Kentsel : Kucik fabrika ve is alanlarindan lagim sularina karigsan maddeler,
yetersiz islenmis lagim sular, evsel atiklarla sulara ulasan kimyasallar.

3. Kombine lagim tesisatlari : Yuzeyel akintilarla siriklenen kimyasallarin karis
masina neden olabilir.

4. Tarimsal kirleticiler: Hasat, otlaklar, ambarlar, degisik dogal alanlar, tarlalar
5. Silvikdltirel: Ormancilik, ekip bicme yol insaati
6. imar caligmalari : Toprak islahi, otobanlar

7. Dogal kaynaklarin eldesi : Madencilik, petrol kuyulari, maden atiklarindan si
zintilar.

8. Atik yoketme uygulamalari : Septik tanklardan, gdmdlen ¢oplerden, zararh atik
yoketme bdlgelerinden olan sizintilar.

9. Hidrolojik miidahaleler: Baraj yapimi, kanal agma, sulama ¢alismalari vb.
2.1.1. SU VE HASTALIK

Su kirlenmesinin yaratacagdl sonugclarin yanisira suda eksik olan bircok madde
onemli hastalik nedeni olabilmektedir.

Su kirlenmesinin nedenleri ve ¢esitleri

Canlilarla su arasindaki iliski su ekolojisinin konusudur. Su yagis olarak yeryiizi-
ne dénerken havada eriyik halinde bulunan bir takim gazlar, inorganik maddeler ve
radyoaktif elementleri icerisine alir. Ayrica toprak altina siizuldigu sirada bir takim
inorganik maddelerle karisir. Basi endustriyel atiklar yer Ustl stzintdler, tarim ilaclari
ve bdcek ilaclarn suya karigabilir. Toprak c¢atlaklarindan lagim sular karisabilir. Suyun
bu kadar kirlenme olasiligina karsl bazi temizlenme mekanizmalari da vardir. Doga
suyun icerisindeki organik ve inorganik maddeleri fiziksel, kimyasal, biyolojik ve meka-
nik bir takim etkilerle yok etmeye caligir. Bazi kaynaklarda buna suyun otoepirasyon
faktori denmektedir.

Endustriyel kirlenme

Bir takim endustri kuruluslarinin atiklari aritiimadan akarsulara verilecek olursa
bu akarsularda canlilarin Gremesini olanaksiz hale getirebilir. Kimi zaman bu atiklarin
topraga gomulmeleri, yagmur sulari ve sizintilarla yer alti sularinin kirlenmesine yol
acabilir. Cuinku bu atiklarin bir kismi toksik bilesikler, ¢oziculer ve tuzlari icerebilir.
Bazi endustriyel atiklar biyolojik olarak yokedilebilir 6zelliktedir. Ancak bazilarinin biyo-
lojik olarak yokedilebilmeleri de mimkiin olmayabilir. PET siseler buna drnek verilebilir.
Kimi plastik maddelerin ise dogada yokedilebilmeleri 500 yillik bir siireyi gerektirir.

Enerji santrallari, ¢celik fabrikalari, kagit fabrikalari, rafineri ve otomobil fabrikalari
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cevreye toksik madde katilimina yol acabilecek endustriyel kuruluslarin
baslicalarini olusturmaktadir.

Kimyasal atiklar bitki ve hayvanlarin yok olmasina neden olabilir. Gunlik hayatta
kullandigimiz bazi kimyasal maddeler ise icerisine zehirli maddeler bulundurabilir. Bo-
yalarin icerisinde bulunabilen kursun buna 6rnek olarak verilebilir. Kursunlu boyalarla
boyanmis olan duvarlardaki boya tatli olmasi nedeniyle ¢ocuklar tarafindan yenilebilir
ve ivegen ve siregen 6zellikte zehirlenmelere neden olabilir. Kursun giinimuizde daha
az kullanilmaktadir.. Kursunsuz benzinler buna ornektir. Pillerin icerisinde kullanilan
kursun blyik oranda azaltiimistir. Fosil yakitlar ve elektrikli araclar yapim endustrisi
dogadaki civa miktarinin artmasina neden olmaktadir. Civa zehirlenmesine bagli ola-
rak korlik, sagirlik 6lum ve felcler olabilir. Civali atiklarin karisti§i sularda yasayan ba-
liklarin yenmesine bagli zehirlenmeler olabilir. Bunlar felg ve éliimle sonuclanabilir. Bi-
yolojik olarak parcalanamayan poliklorlu bifenil bilesikleri de zehirli maddelerdir.

Diger bir endustriyel kirletici etken petrol ve yag atiklaridir. Bllylik su yollarina ve
denizlere cesitli nedenlerle akan petroliin yarattidi kirlilik deniz canlilari ve kuslar igin
cok tehlikelidir. Bunun en tipik érneklerinden birisi Kérfez Savasi sirasinda Basra Kor-
fezinde olusan kirlenmede goértlmustir. Su kuslari ve canlilarinin biyik ¢cogunlugu bu
tip kirlenmeler nedeniyle 6lebilmektedir.

Evsel kirlenme

Evsel kirlenme etkenlerinin basinda lagim ve c¢opler gelir. Lagimlar genellikle
insan diski ve idrarini icermektedir. Glinimuzde gelistirilen bazi araglar ¢oplerin 6gu-
tulerek lagim sularina verilmesini saglamaktadir. Buyik oranda organik atigin su kay-
naklarimiza girmesi bakteri miktarinin artimina neden olur. Organik maddelerin bakte-
riler tarafindan parcalanmasi ise oksijen kullanimini artirir. Sonugta ortamda bulunan
oksijen miktarinin azalmasina bagli olarak sularda yasayan canlilar 6lir.

Deterjanlar bir diger evsel kirlenme nedenidir. Deterjanlarin i¢erisinde bol miktar-
da fosfat ve nitratlar bulunabilir. Fosfat ve nitratlarin artmasi sularda alglerin artmasina
neden olur. Alglerin asiri derecede artmasi ise sularin igerisindeki biyolojik dengenin
bozulmasina yol acar. Sonugta ortamdaki besin miktari azalir. Bu azalim sonunda Ure-
yen alglerin bile 6lmesine neden olabilir.

Su kirliligi insan sagliginin da buyuk oranda tehlikeye diismesine neden olmakta-
dir. Lagim sulari ile kirlenen sularda bakteri ve viriis orani artar. Tifo, dizanteri, hepatit,
kolera ve diger bulasici hastaliklarin bu yolla yayilimina sebep olur. Bu hastalik etken-
leri su kaynaklarina karistiginda patlama biciminde salginlar ortaya ¢ikabilir.

Kirsal kesimdeki evlerde, sebeke suyunun bulunmadigi durumlarda kuyu sularin-
dan yararlanilabilmektedir. Kuyularin sagliga uygun yapilmamasi, yagmur sulari ve
diger akintilarla kuyunun kirlenmesine neden olabilir. Eger kuyular tuvaletlere yakin
olarak yapilacak olursa hela ¢ukurlarindan sizan kirletici etkenler suyu suyunun kirlen-
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mesine neden olabilir. Bu nedenle kuyu sularinin agiz kisimlarinin yerden 50 santi-
metreden az olmayacak bicimde ylkseltiimesi, cevresine sizintilari engelleyecek bir
¢cimento bolge yapilmasi, egimli arazilerde tuvaletlerden yukari seviyeye yapilmasi ge-
rekmektedir.

Eger eve disaridaki bir su kaynagindan su taginarak gereksinimler giderilmeye
calisihyorsa suyun evlerde kirlenmesi engellenmelidir.

Sebeke suyu ulasan evlerde sebekedeki boru baglantilarinin sizdirmaz 6zellikte
yapilmasi gerekmektedir. Sebeke borularinin kanalizasyon borulariyla ayni ¢ukurdan
goturilmemesi, bu mamkin olamiyorsa sebeke borularinin kanalizasyon borularinin
Ustlinden ve en az arada 60 santimetre uzaklik bulunacak bicimde geciriimesi gerekir.

Kirli sulardan yakalanan ve elde edilen bitkisel ve hayvansal gidalarin yenmesi
de tehlikeli olabilir. Bircok bulasici hastalik bu yolla gecebilir. Bazi baliklar zararli kim-
yasal maddeleri viicutlarina alir. Bu kimyasal maddeler az miktarda alinsalar bile bag-
hgin viicudunda bilyik miktarlara ulasabilecek bicimde birikebilir. Ozellikle civall ve
radyoaktif maddelerin birikimi s6z konusudur.

Coplerin denizlere akarsulara atilmasi topraga gémulmesi de kirlilik nedeni olabi-
lir. Copliklerin yer alti sularini kirletebilmesi mumkindur. Coplerin yakilmasi atmosfe-
rin kirlenmesine neden olabilir. Evsel ¢oplerin en aza indiriimesini saglayacak dnlemle-
rin alinmasinin yanisira toplanan c¢oéplerin cevre kirliligine yol agmayacak bicimde
yokedilmesine calisiimalidir. Ulkemizde genellikle topraga gomiilmek yoluyla yok edil-
mektedir. Ancak bu ¢oplerin gémuldigu ve biriktirildigi yerlerin iyi secilmesi gerekir. O
bdlgede hakim rlzgarlar ¢coplikten yerlesim yerine dogru esmemelidir. Coplikler yer
alti ve yer Usti su kaynaklarinin yakininda kurulmamaldir.

Tarimsal kirlenme

Tarimda Uretimi artirmak amaciyla kullanilan kimyasal gubreler, béceklerle sa-
vasmakla kullanilan bir takim kimyasal zehirler yagmur sulari ile toprak atina gecerek
yer alti sularinin kirlenmesine neden olabilir. Akintilarla akarsulara ulasan bu kimyasal
maddeler akarsulardaki canli hayatinin sona ermesine neden olabilir.

Civa, kursun ve diger agir metalleri bulunduran bir ¢ok insektisit bulunmaktadir.
Bunlarin icerisinde s6z konusu maddeleri en aza indirmek icin ¢caba harcanmasina
ragmen hayvan ve bitki zinciri icerisinde bu kimyasal maddelerin yogunlugunun ve
miktarinin artmasi s6z konusu olabilmektedir. Buna biyolojik birikim ya da biyolojik yo-
gunlasma (biyological magnification) denmektedir. Baslangicta dusik miktarda alinan
kimyasal maddeler canlilarin viicudunda ve belirli dokularda birikerek ¢ok yiksek mik-
tarlara ulasabilmektedir. DDT ve bazi civall bilesikler, radyoaktif bazi maddeler buna
ornek verilebilir.
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Isi kirlenmesi

Su kitlesinin sicakligini artirici katkilar 1si kirlenmesi olarak adlandirilir. Elektrik
santrallarinda ve diger endustrilerde makinalarin sogutulmasi amaciyla su kullanil-
makta bu su herhangi bir biyolojik kirlenme olmadan diger su kaynaklarina verilseler
bile o suyun sicakligini artirmaktadir. Bunun sonucunda suda yasayan bircok bitki ve
hayvan 6lebilmektedir.

Nukleer reaktdrlerde oldugu gibi sudan sogutma amaciyla yararlanildigi durum-
larda bu su yiksek sicaklik derecelerine kadar i1sinabilir. Bu durumda s6z konusu
suyun akarsulara ya da gollere, korfezlere akitilmasi durumunda o ortamdaki suyun
birden 1sinmasina ve buradaki canlilarin olumsuz etkilenmesine neden olabilir.

Is1 kirlenmesinin bir ¢cok biyolojik etkisi vardir. Sicak sularda oksijenin ¢ézinurligu
soguk sulardakinden azdir. Sicakhdin artmasi organik atiklarin daha blylUk bir
hizla parcalanmasina neden olur. Suda yasayan hayvanlarin cogunun vicut i1sisi dig
ortamin sicakligina bagh olarak artmaktadir. Sonugta metabolik reaksiyonlari hizlanir
ve oksijen gereksinimleri daha da artar. Oksijen ise ortamda giderek azalmaktadir. So-
nucta bir ¢cok balik oksijensiz kalarak 6lur.

Su kirlenmesinin etkileri

Suyun icerisine karisan ve bulunan bir takim kimyasal maddeler zehirli etki yapa-
bilirler. Kolera, tifo gibi hastaliklar bu yolla insandan insana bulagsirlar. Bu mikroorga-
nizmalar insan diskisi ile sulara karistiklarinda suyu icen diger insanlarin hastalanma-
sina yol acabilirler. Sularda kirlilik géstergesi olarak bu sudan yapilan ekimlerde
treyen E. Coli {koli basili) kullanilir. E. Coli insan ve hayvanlarin bagirsaklarinda ya-
samaktadir. Bu etkenin sulardan Uretilmesi bu suyun igerisine insan veya hayvan dig-
kisinin karistigi, eger hastalikli bir kisinin digkisi da karisacak olursa buyik salginlara
yol acabilecegini gosterir. Saglik kuruluglari diizenli olarak sulardan alinan drnekleri
kontrol ederler.

Su kirlenmesini engelleyebilmek icin alinmasi gereken dnlemler

Tarim ilaglan rastgele degil, yetkili kuruluslarin 6nerisine gore kullaniimalidir.
Gerek kullanilan maddenin cinsi gerekse uygulama bigimi bunlarin yer alti sularini et-
kileme ve kirletme oranini buyiik oranda etkiler.

Sanayi kuruluglarinin atiklari aritiimadan akarsulara ve diger su kaynaklarina bo-
saltimamalidir.

Su kaynaklari digaridan insan ya da hayvanlarin girmesini engelleyecek bigcimde
bir engelle cevrelenerek kirlenmenin 6nlenmesi 6ngoérilmistir. Toprak bdlgesinin
Ozellikleri yarik ve catlaklarin durumu, suyun debisine uygun olarak beslenme bdlgesi-
nin korunmaya alinmasi gerekir. Kaynak suyunun beslenme bélgesinde endistri kuru-
luslari, mandira ve ciftlikler kurulmamahdir. Kent planlamasinda kentin biyime yoéni-
nin bu kaynaklarinin kirlenmesine yol agmayacak bigcimde olmasi saglanir.
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Yeralti suyunun olusturdugu kaynak ya bir noktadan ya da bir ka¢ noktadan yer-
yuziune ¢ikiyor olabilir. Kaynak sularinin disari ¢ikis noktasina gére ya bir koruma de-
posu ya da bir koruma tiineli yapilir. Bu depo ya da tiinelin tzerinin kesin olarak su ge-
cirmeyerek bir beton tavanla ortilmesi ya ta disardan sizinti olmayacak bicimde
cimento puskirilmus bir ortii tabakasi ile giiclendirilmesi gerekir. Ustteki toprak taba-
kalari en az alti metre olmalidir. Tlinel ya da deponun tabaninin fayans ya da 6zel ya-
piimis diger maddelerle kaplanmasi gerekir. Doseme maddesi suyun agindirici 6zellik-
lerinden etkilenmemelidir.

Depo duvarlarinin tas yada duvarla értilmesi, suyu sizdirmayacak bir madde ile
sivanmasl, suyun depodan ¢ikmasini saglayan borunun tabandan otuz santimetre
kadar yukarida olmasi gerekir. Cikis borusunun yapilabilmesini saglayacak bir kapak
bulunmasi yararhdir. Depo kapagdi iyi korunmalidir. Sizdirmayacak bigcimde kapatilabil-
meli, gocuklarin ve vahsi hayvanlarin agmasini engelleyecek bicimde olmalidir. Tek
kisi bu kapagl acamamalidir. Deponun bir havalandirma deliginin olmasi ve havalan-
dirma borusunun ac¢ik ucunun tel kafesle 6rtiili olmasi gerekmektedir.

icme ve kullanma suyu toplanma alanlari icinde ve civarinda sularin kirlenmesine
neden olabilecek faaliyetlere yapiimamalidir. Cop ve molozlarin su kaynaklarina atil-
masina izin verilemez. Akaryakit ile calisan kayik, motor vb. kullanimina izin verile-
mez. Yelken ve aki ile ¢alisan vasitalara izin verilir. Yasa ve yonetmelikler geregi
icme ve kullanma suyu kaynaginin ¢evresinde mutlak, kisa mesafeli ve uzun mesafeli
koruma alanlari olusturulur. Mutlak koruma alani 0-300 metrelik bir alani kaplar. Bu
alanin icerisine kesinlikle insaat yapilamaz. Gerektiginde citle cevrilerek koruma orma-
ni olusturulur. 300 m ile 1 km arasindaki kisa mesafeli konuma alani igerisine ise turis-
tik, yerlesime yonelik ya da sanayi tesisi kurma gibi uygulamalara izin verilemez. Cop
ve moloz attirilmaz. Toprak atma ya da alma islemleri yapilamaz. Sivi ve kati yakit de-
polarina izin verilemez.

2.2. SUILE GECEN HASTALIKLAR :

Saglik icin uygun olmayan su, tasidigi ve icerdigi bir cok maddelerle gesitli has-
taliklarin nedeni olabilir.

icinde taglyabildigi ¢ozinmis veya ¢oziinmemis inorganik tuzlar, bakteriler, pa-
razitler, virisler ve bitkisel maddelerle bir ¢cok hastaligin meydana gelmesine yol acar-
lar.

2.2.1. SUDA ERIYEBILIR, INORGANIK TUZLARIN NEDEN OLDUGU
HASTALIKLAR :

Sulardaki silfat, nitrat, endUstri atiklarindan ya da cesitli sebeplerle sulara kari-
san arsenik, kursun, siyanir, bakir, krom gibi maddelerle pestisitler, deterjanlar ve
radyoaktif maddeler gibi bircok maddeler zehirlenme ve hastaliklarin sebebi olabil-
mektedirler.
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2.2.2. SUDA ERIMEYEN INORGANIK MADDELERIN NEDEN OLDUGU
HASTALIKLAR:

icme suyu icerisinde siispansiyon halindeki ince kum diger tanecikler barsak mu-
kozasinin tahrigi suretiyle ishallere sebep olabilirler. Asbest elyaflarida bu grupda ince-
lenebilir.

2.2.3 SUDAKI BITKISEL MADDELERIN NEDEN OLDUGU HASTALIKLAR :

Kigik yosunlarin icme suyunda varligina bagli olarak ishallerin meydana getirdi-
gi muhtelif yayinlarda bildiriimektedir. Ayrica 6zellikle siseleme yapilan su teknolojisin-
de dolumdan bir siire sonra sporlarindan ¢ikarak ¢imlenebilen alglerden baska kif
mantarlari, maya mantarlari patojen olmasalar bile ¢ok biiyik problem teskil ederler.

2.2.4. SUDA BULUNAN OZEL BAKTERILERIN NEDEN OLDUGU
HASTALIKLAR:

Genelde Salmonelloselari olusturan Salmonella'lar ve 6zellikle S.paratyphy B de
su ile gecebilmektedir.

Shigellosis'in yani basilli dizanterinin etkeni olan Shigella dysenteriae'ler de yine
su ile gecebilmektedir.

Su araclari ile kolaylikla gecebilecek en 6nemli ve tehlikeli hastalik stiphesiz ko-
leradir. Etkeni olan Vibrio cholerae pis sularda uzun stire canhhdini muhafaza edebili-
lir. Hele dip camurlarinda bu stire ¢ok daha uzundur.

Diger taraftan hayvan hastaliklarindan antrax, salmonellose, brucellose, tularemi,
pasteurellose, toxoplasmosis, leptospirosis, domuz kizili, psittacosis, mantar hastalik-
lari gibi bircok hastalik etkenleri hep su ile gecebilecek hastalik meydana getirmekte-
dirler.

2.2.5. SUILE GECEBILECEK PARAZITLERIN NEDEN OLDUGU
HASTALIKLAR :

1) Suile gegebilen trematode larin sebep oldugu hastaliklar : Dicrocoeliasise,
Distomatose, Schistosomiasise.

2) Su ile gecebilen Cestode larin sebep oldugu hastaliklar: Echinococcose, Tae-
niasise, Taeniasise, Cysticercose, Sparganose

3) Su ile gecebilen Nematode'larin sebep oldugu hastaliklar: Ascariasise, Oxyu-
rose, Anguilluiose, Ankylostomiasise, Necatorose, Trichostrongylose, Haemonchose,
Dracunculose, Trichusore

4) Su ile gecebilen protozoon'larin sebep oldugu hastaliklar: Amipli dizanteri,
Lambliese, Trichomeniasis, ishal, balantidium dizanterisi, Coccidiose

5) Su ile gegebilen leptospiralarin sebep oldugu hastaliklar: Icterus septic hae-
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morrhagicus, yeri din hummasi

6) Su ile gecebilen diger parazitler

Bu hususta en 6nemli olarak stilikleri sdyleyebiliriz. Bunlar kan emerek canli or-
ganizmayi zayif dusurdrler.

2.2.6. SU ILE GECEBILEN VIRUSLERIN SEBEP OLDUGU HASTALIKLAR :

Cocuk felci, Enfeksiydz hepatit, Enterisit, Sap hastaligi, Sigir vebasi, Domuz ve-
basi v.b.

3. SAGLIKLI ICME SUYUNUN NITELIKLERI
3.1. SUYUN KALITESI:

Su kalitesi kriterleri ile su kalitesi standartlar arasinda ayrimi yapmak ¢cok énem-
lidir. Kriterler suyun emin olarak kullanimini saglayan ve suyun kalitesini bozan degisik
maddeler tzerinde getirilen Kalitalif veya kantitatif sinirlamalardir.

Standartlar ise, bu kriterlerle beraber belirli kullanim amaglarini ve kalitesini koru-
yabilecek sekilde planlanmis gerekli aritmalar ile denetim yollandir. Kriterler bilimsel
hikimlerken, standartlar atik uzaklastirilmasinda ve diger su kullanimlarinda uyulmasi
gereken kurallari kapsayan uygulanabilir agiklamalardir.

Kriterler ancak yeni bilimsel veriler elde edildikce degisebilir. Kriterler belirli sart-
lar altindaki degisimleri ve bazi faktorlerin birbirleri ile olan etkilesimlerinide g6zénin-
de bulundurur. Diger taraftan, standartlar daha statik olup cogunlukla etkenlerin, ista-
tistiksel degisme miktarlari icin aciklama yapmaksizin normal sonuclarini veya
etkilerini gosterirler.

Herhangi bir parametrenin bir standardin gelismesinde kullanilabilmesi icin asa-
gidaki sartlar saglamasi gerekir.

1. Suyun bazi kullanimlari i¢in olumsuz etkilenip etkilenmedigini gostermelidir.
2. Olgiimleri pratik, yinelenebilir ve dogru olmalidir.

3. Yeterli zaman araliklari ile yapilan 6lgiimler parametrelerin degiskenligini ve is
tatistiksel baglantisini vermelidir.

4. Verileri parametrenin uzun vadeli degiskenliginin tabiatini aksettirmelidir.

Herhangi bir kriter veya su kalitesi standardi bilimsel bir temele dayandiriimiyor-
sa bir anlam ifade etmez. Bu nedenle anlamli standartlar gelistirmek icin bilimsel bir
temel olusturulmus kriterlerle baslamak zorunludur. Uygun kriterlerin kurulmasini taki-
ben kriterlerde belirtilen fiziksel, kimyasal ve biyolojik degiskenlerin gézlenmesi ve 6&l-
cllmesi icin elverigli yontemleri saptamak gerekir. Parametrelerin zamanla degisimini
izlemek gerekli olan bir iglemdir.
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icme suyu niteligini belirleyici 6zellikteki etmenler ve kaynaklarl agagida siralan-
mistir. (19)

1. Ham ve iglenmemis su :

1.1. Endustriyel atiklar: Makine yaglari, katranlar, agir metaller, organik ¢dzici
ler, organoklorirler, plastikler, pestisitler.

1.2. Kentsel atiklar: Yiyecek atiklari, ev temizleme Urinleri, ¢ézlculer, sabunlar,
deterjanlar, asili katilar, inorganik kimyasallar, lagim camuru, patojenler.

1.3. Zararl atiklar: Agir metaller, solventler, toksik organik ve inorganik kimya
sallar.

1.4. Septik tank atiklari : Bakteriler, virusler, protozoalar, nitratlar, trikloretiler gibi
septik tank temizleyicileri.

1.5. Radyoaktif atiklar
1.6. Diger kirletici kaynaklar:

1.6.1. Tarimsal akintilar; Pestisitler, glibreler, toprak katki maddeleri, sedi-
mentler, hayvan atiklari, patojenler.

1.6.2. Kentsel akintilar: Yaglar, agir metaller, herbisitler, pestisitler, asili par
caciklar, besin 6geleri, hayvan atiklari.

1.6.3. Yeralti depolama tanklari: Gazyagi ve diger kimyasallar.
, 1.6.4. Silvikultarel: Herbisitler

1.6.5. Dogal organik maddeler: Humik maddeler ve bunlarin resorcinol ve
fenolik bilesikler gibi parcalanma tranleri.

1.6.6. Mineraller : Sodyum, klor, arsenik, baryum, asbest, selenyum, sulfat

vb.
1.6.7. Radyonduklidler: Uranyum, radyum, radon.
2. Su islemesi sirasinda katki maddeleri
2.1. Dezenfektan ve yan Urtnleri: Klor, klordioksit, kloramin, kloroform, bro-
moform.

2.2. Koagllasyon ve korozyon kontrol katki maddeleri: Kireg, kil, alum, poli-
fosfatlar, polimerler.

2.3. Yukaridaki uygulamalar sirasinda karisan kirleticiler: Akrilamid, epikloro-
hidrin, metaller.

3. Suyun islenmesinden sonra dagitimi

3.1. Kapak vb : Klorlu lastikten plastizerler (PCB ler), epoksi resinler, katran-
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lar, kémUr katrani, polivinil klorirler.
3.2. Inorganikler: Kursun, kadmiyum, bakir, ¢inko, ve asbest

3.3. Mikrobiyolojik: Bakteri, virlis ve protozoa Uremesi, (Sizintilara bagh cap
raz kontaminasyon sonucunda)

igme ve kullanma suyu nitelik olarak birbirinin aynidir. Genellikle toplumda igme
ve kullanma sularinin birbirinden farkl olabilecegi biciminde bir kani vardir. Oysa kul-
lanma suyunun yani temizlikte bulasikta ve ¢camasirda kullanilan suyunda saghgi tehli-
keye diuslrmeyecek 6zellikte olmasi saglanmalidir.

Yeryuzunin su kaynaklari meteorik, yeralti ve yizeyel su kaynaklan olmak izere
Uc gruba ayrilmaktadir. Ancak bu ayirim yapaydir. Dogada strekli bir su déngusu var-
dir. Su buharlasir bulut olarak gokytiziine ¢iktiktan sonra yagmur ve diger yagis bicim-
leri halinde yerylziine geri doner. Buna su déngiisi denmektedir.

Yagis sularinin 35-40'I ylizeyel su olarak akar. Toprak altina sizan ve gecirgen
olmayan tabakalara ulasan su yer alti sularini olustururken, yiizeyel olarak akan sular
ylzeyel sulara karigir. Yer alti sulari kaynak suyu olarak yerytiziine donerken, bu sulara
kuyu ve artezyenlerle ulasilabilir.

Kisi basina gunlik su kullanimi diizeyi ekonomik durumu, endistrilesme gibi bir
¢ok faktdrden etkilenir.

Saglikli ve temiz su icerisinde hastalik yapici mikroorganizmalarin ve viicutta ze-
hirli etki yapacak kimyasal maddelerin bulunmadigi sudur. Bazi kaynaklar saglkli su
terimini icerisinde gerekli mineralleri de dengeli bicimde bulunduran sular i¢in kullan-
maktadir.

3.2. SU KALITE PARAMETRELERI:

"Su kalitesi" ifadesi suyun amaglanan kullanimi ile baglantili olarak distnulebilir.
Su kalitesinin tayini hidrojik devirin diger olaylarindan farkli olarak ayni sekilde tekrar-
lanma ihtimali az olan sartlarin incelenmesidir. Bu sartlar ise butin hidrolojik karakte-
ristiklerle bagintili olarak kimyasal, bakteriyolojik ve fiziksel karakteristiklerle tarif edilir.

3.2.1. FiZIKSEL NITELIKLER :

icmesuyu guvenle icilebilen bir sudur ve renksiz, kokusuz, tatsiz, tortusuz olmali-
dir.

Su akisi Ozellikte bir maddedir. 100°C'de kaynar ve O°C'de donar. Yogunlugu,
elektrigi iletkenligi icerisindeki inorganik maddelerin orani arttikca artar. Hafif egimli
bolgelerde icerisinde ¢ozelti halindeki maddeler de suriklenir. Ancak egimi fazla bol-
gelerde icerisindeki ¢ozeltiler gokelerek tortulagabilir. {Kanalizasyon insasinda buna
dikkat edilir. Fazla egim verilirse, hizli akan su, atiklari struklemeyebilir).
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Su renksiz kokusuz bir maddedir. Lezzeti icerisindeki CO2 miktari ve Isisina
gore degisim gosterir. icerisinde inorganik ve organik maddeler renk ve kokusunda
onemli degisiklik yapmadan karisabilir. Ancak fazla miktarda katilmalari rengini ve
kokusunu etkiler. igimini zorlagtirabilir. Olanaksiz hale de getirebilir. igme suyunun
lezzeti en iyi 8 -16 derecede algilanir. igerisindeki CO, miktari 300 mg dan az
olmamalidir. Kaynatilmig olan suyun igerisinden karbondioksit ugtugundan lezzeti
azalir. 8u gibi sular kaptan kapa bosaltilarak icerisine havadan CO, ve O, girmesi
saglanirsa lezzeti geri doner (Caglayan yontemi)". Lezzete suyun icerisinde erimis
olan oksijenin de katkisi vardir.

Suyun bulanikhdr bes tirbidometrik Uniteyi asamalidir. Toplam kati maddelerin
istenilir miktari 500 miligramdir. Suyun rengi kolorimetrik degerlendirmede 5 platin ko-
balt Gnitesini asmamalidir.

3.2.2. SUYUN KIMYASAL NITELIKLERI :

Kimyasal agidan su kalitesi parametrelerini suyun icilebilirligine, saglik acisindan
tehlikesine ve kirlenme gdstergesi olarak alinan madde ve 6zellikler soyle siralanir.

1. iCILEBILIRLIK

a. Toplam kati maddeler

b. Renk

c. Bulaniklik

d.Tad

e.Koku

f. Demir

g. Manganez

h. Bakir

i. Cinko

j- Kalsiyum

k. Magnezyum

. Sulfatlar

m. Klorurler

n. pH

0. Magnezyum+Sodyum Silfat
p. Fenolik Gruplar

r. Karbon Kloroform Karigimi {CCE: Organik Kirletici)
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s. Alkil Benzil Sulfonatlar (ABS : Yuzey Gerilimini dnleyiciler.)
2. SAGLIGA ZARARLI MADDELER
a. Nitratlar

b. Florid

3. TOKSIK MADDELER

a.Fenolik maddeler

b. Arsenik

¢. Kadmiyum

d. Krom

e.Siyanur

f. Kursun

g. Selenyum

4. KIRLILIK INDIKATORU

a. Kimyasal Oksijen ihtiyaci

b. Biyokimyasal Oksijen ihtiyaci

c. Toplam Azot (NO; harig)

d. Amonyak

e. Karbon Kloroform karigimi

Su icindeki madde, kaynagina gore kabaca inorganik veya organik olarak sinif-
landirlabilir. Organik bilesikler genelde kokuya, renge ve tada neden olurken, bulanik-
lik yaratan maddeler ¢cogunlukla inorganiktir.

Bulanikliga ilave olarak bircok yuzeysel sularin yaygin bir unsuru olan renk top-
raktan veya suda bulunan organik maddelerin ekstraksiyonundan veya suda bulunan
organik maddelerin ¢dziinmesinden dolayr meydana gelir. Demir, magnezyum, bakir
ve krom gibi metal iyonlar da renk meydana gelmesine neden olabilir. Diger taraftan
koku, kirliligin en kolay farkedilmesi mimkin olan parametresidir.

Koku ve tad birbirleriyle yakindan ilgili olmalarina ragmen, kokuya neden olma-
yan, gazlasmayan bazi maddeler tad hissi yaratabilir. Demir, manganez, sodyum, po-
tasyum, bakir ve cinko tuzlari bunlardan bazilaridir. Halojenler, siilfitler, amonyak, fe-
noller, krezolte bir¢cok hidrokarbonlar ve doymamis organik bilesikler, merkaptanlar,
katran ve katran yaglari, deterjanlar ve pestisitler tad ve koku yaratan kimyasal mad-
deler arasindadir.

Cozinmus oksijen, su kirlenmesi ile ilgili en dnemli parametrelerden birisidir Su-
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daki Cozinmus Oksijen (D.O) suda yasayan bakterilerin fotosentez olay! sonucu ver-
dikleri oksijen ve havadaki oksijenden gelir. Oksijenin sudaki ¢ézunurligu, havadaki
oksijenin kimyasal basinci, suyun sicakligi ve suyun kapsamindaki minerallerin deri-
simlerine baglidir.

Sudaki aerobik organizma ve sair aerobik canli yasami icin ¢6zinmuis oksijene
gereksinim vardir. Atiksu alici ortamda oksijen talebi yaratir. Alici ortamda yeterli oksi-
jenin olmamasi halinde septik sartlar, dolayisiyla koku olusur.

Sicaklikla oksijenin sudaki ¢cézinurligi arasindaki iligki Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Sicaklikla oksijenin sudaki ¢c6zinirligl arasindaki iligki

Sicakhk [Co6zinebilen Sicaklik [Co6zunebilen Sicaklik | Cozlinebilen
°C) Oksijen (mg/1) | (°C) Oksijen (mg/1) |[(°C) Oksijen (mg/1)

0 14,6 12 10,8 24 8,5

1 14,2 13 10,6 25 8,4

2 13,8 14 104 26 8,2

3 131 15 10,2 27 8,1

4 131 16 10,0 28 7,9

5 12,8 17 9,7 29 7,8

6 12,55 18 9,5 30 7,6

7 12,2 19 9,4 35 7,1

8 11,9 20 9,2 40 6,6

9 11,6 21 9,0 45 6,1

10 11,3 22 8,8 50 5,6

11 111 23 8,7

KAYNAK : Standart Methous For Examination of Water and Waste Water

Kirlenmis ytizeysel sular genellikle oksijenle doymustur. Oksijen konsantrasyo-
nundaki 6nemli azalmalar alici suda yuksek biyokimyasal oksijen ihtiyaci yaratan or-
ganik atiklarin fazlaca akitildigini gésterir. Coziinmus oksijen seviyesinin diguk ol-
masi. Alkil Benzil Sulfonatlar (ABS: Yiizey Gerilimini Onleyiciler) baliklara ve sudaki
yasama ters yonde etki eder.
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Biyolojik Oksijen ihtiyaci Nedir?

Aerobik sartlarda bakterilerin organik maddeleri parcalamak icin ihtiya¢ duyduklari
oksijen ihtiyaci olarak tanimlanir. Organik maddelerin biyolojik oksidasyonunun ta-
mamlanmasi i¢in 20 giinden fazla bir stire gerekmekle beraber, BOI miktarinin bytk
bir kisminin ilk 5 giinde kullanildigr géralmuastr.

BOI reaksiyonlari ¢cogunlukla birinci dereceden reaksiyonlardir. Reaksiyon hizi
belli bir anda geriye kalan parcalanmamis organik madde miktari ile orantilidir.

3.2.3. BAKTERIYOLOJIK NITELIK :

Suyun igerisinde normalde sagliga zararli olmayan bir takim minicanlilar olabilir.
Bunlar arasinda yosunlar, diotareler, tek hticreli bitkiler; protozoalar, kurtlar ve kabuk-
lular gibi hayvanlar olabilir. Bunlarin az miktarda olmasinin pek zarari yoktur (Hastalk
yapici 6zellikte olanlar digindakilerin). Ancak fazla oranda olmalari sularin rengini, ko-
kusunu, bicimini degistirir. Bazen asiri oranda olmalari filtrelerin kolay tikanmasina sik
sik temizlenme geregine yol acabilirler. Bunlarin bir oranda sularin dogal temizligine
de katkisi varir. Suda bulunan irili ufakh su canhlarinin bakteriler diginda kalan bdoli-
mine plankton denmektedir. Bu nedenle renk, koku ve icimi etki etmedik¢e bunlarin
bitlndyle temizlenmesi amaclanmamaktadir. Ancak halk saghgi acgisindan hastalk
yapici minicanhlarin ve protozoalarin bulunmasi ¢ok 6nemlidir. Protozoalarin yok
edilmesi icin gerekli olan klor miktari bakteriler icin gerekli olandan yiksektir.
Protozoalar alisila gelen miktarda klorlamaya karsi direnclidirler. Sularda
salmonella, shgiella bakterileri, kolera vibriyonu bulunabilir ve bir stre canhhgini
surdurebilir. Ayrica c¢ocuk felci virist gibi virisler de olabilir. Tularemi etkeni,
leptospirozis etkeni, yaz ishali etkenleri, hepatitis etkeni, ECHO, Coxachie virtsleri
olabilir.

Sularin bu etkenlerden arindirilmasi igin filtrasyon, koagulasyon, ¢oktiirme gibi
islemlerden gecirilmesi gerekir. Giniimuizdeki uygulamalarla bu etkenlerin bir cogunun
hatta virtslerin bile yok edilebilmesi mimkin olabilmektedir.

lenen su klor ile dezenfekte edilerek kalan etkenlerin de yok edilmesine caligilir.
Bu uygulama ancak bilyilk su sebekelerinde olasidir. Ozellikle biyik yerlesim mer-
kezlerinde kontrolstiz su kaynaklarinin suyunu icmekten kacginiimalidir.

Sebeke sularinin iyi stizilmediginden, katilma ve karismalarin oldugundan kus-
kullanildiginda yerel yonetimler uyariimalidir. Toplumun bu konuda bilingli ve zorlayici
olmasi etkin saglik egitimi ile mimkin olabilir.

Su kaynaklarindan yoksun bazi kiyi kentlerinde sizdirma kuyulardan kente su ve-
rilebilmektedir. Zaman zaman sularin bu kuyularda biraktigi tortularin temizlenmesin-
deki yetersizlik, daha sonraki islenme asamalarinda aksakliklar kentlere bulanik ve tor-
tulu suyun verilmesine yol acabilir.

Ozellikle su kesintilerinden sonra kent sularinin ¢ok bulanik ve kirli akmasi duru-
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munda negatif emici basinca bagli olarak suya lagim ayaklarinin karismasi olasilgi

akla gelmelidir.

3.2.4. ICME SUYUNUN KALITE STANDARTLARI :

Ulkemizde icme suyu standardi olarak Gida Maddeleri Tuzugii ve T 266 'da
belirtilen standartlar uygulanmaktadir. Bu iki standartta yaklasik olarak Uluslararasi su
standardina (WHO International Drinking Water Standarts) uygundur.

Bu degerler Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2- ICME SUYU KALITE STANDARTLARININ KARSILASTIRILMASI

ICME SULARI iGIN TURK

DUNYA SAGLIK ORGUTU iG-

STANDARTLARI ME SUYU STANDARTLARI
TURKISH DRINKING WATER WHO INTERNATIONAL DRIN-
KARAKTERISTIKLER STANDARDS KING WATER STANDARDS
CHARACTERISTICS Kabul an:i::bnecsk UM;::M Kabul f:;miecek Mﬂsader:g:?bllacek
konsantrasyoniar konsantrasyonlar konsantrasyonlar konsantrasyenlar
Max. acceptabie Max. allowable Max. acceptable Max. akowable
cancentrations concenirations concentratians concentrations

FIZIKSEL - PHYSICAL
RENK - COLOR Unite - Units 1 5 50 50
BULANIK - TURBITIDTY Onits-Units 2 5 25 25
KIMYASAL - CHEMICAL
pH 7.0-85 8.50.2 7.0-85 6.5-9.2
TOPLAM KATIMAD. - TOTAL SOLIDS mgit 500 1500 500 1500
KLORUR - CHLORIDE (Ch mg/it 200 600 200 600
SULFAT - SULFATE(S04) mg/t 200 400 200 400
NITRAT - NITRATE (NO3) mgt 45 - -
DEMIR - JRON (Fe) mg/it 0 1.0 03 1.0
MANGANEZ - MANGANESE (Mn) mglit 0.1 0.5 0.1 0.5
KALSIUM - CALCIUM (Ca) mg/lt 75 200 s 200
MAGNEZYUM - MAGNESIUM (mg) mgt 50 150 50 150
FLORUR - FLOURIDE {F) mghit 1 15 = —
BAKTERIYOLOVIK
BACTERIOLCGICAL ICME SUYU: 100 miflik numunelerde ka- | TASFIYEDEN GEGMIS SU: Incelenen numy-

iform bakter bulunmamal Jelaz plakin-
da stancart clarak tesbd ediien bakien
sayisi 5000 pagmemeliir.

DRINKING WATER No cofiform bacteria
in 100 m/. samples. The tolal number of
bactaria determined by a standard plate
count should not be mons than 500,

nelerin %380 rinda kaiiform bakteri MP L3 in.
deksi 1'den az olmamalidir; numunelerden
highirisinden MEN indeks! 10 gegmemelidir,
TREATED WATER - in 80 percent of samp-
les examined the MPN index of calfarm bac-
teria shafl be legs than 1, none of tha samp-
les shalf have an MPN indgx of mare than 10.
1

NOTLAR : 1- PLATINYUM - KOBALT OLCEGI - PLATINUM - COBALTSCALE

NOTES

2- BULANIKLIK UNITE SAYISI- TURBIDITYUNIT(SIICASCALE)

, 3- MPN INDEKSI: 100 ml. SUDA EN MUHTEMEL KOLIFORM SAYISI MPN INDEX: THE MOSTPROBABLENUMBER OF CAUFORMS

IN 100 ml OF WATER.

4- TASFIYE EDILMI$ SU: INCELENEN NUMUNELERIN %90'NINDAN KOLIFORM MIKROORGANIZMALARININ MPN INDEKSI 10'dan

AZ OLMALIDIR.

FOR UNTREATED WA TER :IN90'OF THE SAMPLES EXAMINED THE MPN INDEX OF CAL FORM MICRO - ORGAN/SMS SHOULD

BE LESS THAN 10.
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4. SU KAYNAKLARI

icme ve kullanma sulari kaynaklardan, nehirlerden, géllerden, yapay ya da dogal
birikinti bdlgelerinden, kuyulardan, hatta pahali olmasina ragmen zorunlu oldugunda
deniz suyunun artiimasiyla saglanan sudan elde edilir. Ancak biitlin bu su kaynakla-
rinin en 6nemli kaynagini yagislar olusturur:

icme ve kullanma sularini olusum ve saglanis bigimlerine gore lic ana grupta top-
layabilirz:

1. Yagis sulan (sarniglarda biriktirilen sular)
2. Yuzeysel sular (nehir, gol, baraj vb)
3. Yeralti sularn (Kaynak ve kuyular)

1. Yagis sulari : Yagmur ve kar sarniclarda biriktiriimesiyle elde edilen sulardir.
Su kaynaklarinin ve su dagitim tekniginin yetersiz oldugu eski dénemlerde, gerektigin
de sularin amacli olarak icilemez hale getirilmesi sonucu gii¢c durumda kalmamak i¢in
buyuk sarniglar yapilimistir.

2. Yuzeyel sular: Akarsular, goller ve akarsularin énlerinin yapay setlerle kapa
tilmasiyla olusan baraj sulari yiizeyel sulari olusturur. Bunlara yagislarla ve yeralti su
lari ile beslenir.

3. Yeralti sulari: Kaynak sulari ve kuyulardan elde edilen sulardir. Yagis ve yi
zeyel sularla beslenir. Goruliyor ki, ayri ayri bagliklar arasinda islememize ragmen bu
su kaynaklari birbiri ile iligkilidir.

Her U¢ kaynaktan gelen sularin bazi 6zellikleri, kilenme olasiliklari, degisik olabi-
lir. Bunlar daha sonra ayrintili olarak incelenecektir. Bu konulari bir kez daha animsa-
malyiz :

Temiz su : igerisinde hastalik yapici minicanllar ve viicutta zehirli etki yapacak
kimyasal maddelerin bulunmadigi suya temiz su denir. Ancak bazi kaynaklarda ayni
anlamda kullaniimasina ragmen bazi kaynaklarda farkli tanimlanan "saghkh su" terimi-
ne de rastlayabilirsiniz. Saglkli su temiz suyun 6zelliklerini tagimasinin yanisira
yasam icin gerekli mineralleri istenen oranda bulunduran sulari tanimlamak icin kulla-
nilmaktadir.

4.1. SU DONGUSU:

Yerylzine disen yagmur, kar, dolu, kiragi vb. yoluyla olusan sular, ya arazi ize-
rinden akarken buharlasir, ya da bitkiler tarafindan alinir ve sonra bitkilerin yesil kisim-
larindan terleme (transpiration) ile tekrar disari ¢ikar ve buharlasir. Bu suyun "Kisa
Dolasim" yapmasi ve yagisin tekrar atmosfere donmesi olayidir.
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Ayni sekilde olusan sularin bir kismi ise yluzeyde akar ve ¢esitli akarsulari olusturur.
Diger bir kismi da yeraltina sizar, buralarda birikir ve "Yeraltisulari"ni olusturur.
Yeraltina sizan bu sular bosluklari ve catlaklari doldurur, catlak ve kiriklar boyunca de-
rinlere kadar gider, ya da bir noktadan "Kaynak" seklinde yeryiiziine yeniden ¢ikar. Bu

‘ ATyl Bk AP
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Sekil 1. Su Déngdsi
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sekilde su daha uzun yollu "Biylik Dolagim" yapmis olur. Suyun cesitli sekillerde yap-
mis oldugu bu dolasimlara "Hidrolojik Dolasim" ya da su dénguisu denir. Sekil 1'de su
dongusu gorilmektedir.

4.2. SU KAYNAK SECIMININ ONEMI:
Su kaynagi secilirken asagidaki seceneklere sirasiyla uyulmalidir:

1. SECENEK : Hicbir aritima gerek goértilmeden, bakteriyolojik, fiziksel ve kim-
yasal nitelikleri kargilayabilen ve kullanilacak alana cazibe (yer-
cekimi etkisiyle) ile nakledilebilen buittin sular.

2. SECENEK : Aritimsiz, bakteriyolojik, fiziksel ve kimyasal tim nitelikleri tagi-
yan, ancak kullanilacak alana basinc¢la nakledilebilecek sular.

3. SECENEK : Basit bir aritimla, bakteriyolojik, fiziksel ve kimyasal nitelikleri ka-
zanabilen, mimkun oldugunca kullanicilara yercekimi ile dagitimi
mumkun olan sular.

4. SECENEK : Basit aritim iglemine tabi tutulunca arzu edilen nitelikleri kazana-
bilen ancak kullanim alanina basingla nakledilebilen sular.

4.3. YERALTI SULARI

Toprak altina sizan sularin toprak altinda gecirgen olmayan tabakalarin tGizerinde
gecirgen olmayan tabakalarin Gizerinde birikmesiyle olusur.

4.3.1. SUYUN YERALTINDA DAGILISI VE BULUNUSU

Yercekiminin etkisi ite toprak altina sizan sular, bosluk ve catlaklardan asagiya
dogru iner ve degisik derinliklerde toplanir. Bu sekilde kayaglarin bosluk, fissir, ¢atlak
ve kiriklarinda, serbest halde bulunan, su ile dolu bir kisim olusur. Bu kisma, su ile
"Doymus Bolge" denir. Bunun Ustlindeki kisim ise, buradaki parcaciklarin biyikluk,
bicim, tir ve dizilislerine gore, degisik oranda gelisen bosluklarda ve tanelerin etrafin-
da yapisik su toplanir. Bu kisma "Doymamis Bdlge" veya "Asili Su Bolgesi" adi verilir.
Doymamis Bdlgenin alti ile doymus bélgenin Ustl arasindaki sinir ylizeyine "Yeralti
suyu TablasI" denir. Yeraltl suyu tablasinin tizerinde, zeminin kilcal bosluklari arasinda
suyun yukselebildigi bir kisim bulunur ki bu kisma "Kapiler Sacak Bdlgesi" adi verilir.

Yeraltisuyu tablasi iki bolgeyi birbirinden ayirir ve serbest su ile kapiler su arasin-
daki degme yiizeyi olarak tanimlanir. Bu sinirin altinda bulunan suya da "Yeraltisulari”
ad verilir. Kuyu ve sondajlarda ve kosullar uygun oldukc¢a, kaynaklarda yeralti su di-
zeyinin alcalip yukselmeleri, gecici ve surekli hareketleri ve suyun akis hizi saptanabi-
lir.

Akiferler

Jeolojik olusumlarin bazi turlerinde, yeralti sular toplanabilir ve kaynaklarla ya da
pompa ile emilerek alinabilir. Bu tiir tabaka veya olusumlara Akifer veya Nap adi verilir.
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Su ile doygun olan kismin Ust yizine Akifer dizeyi denir. Akiferlerden su alma,
akifer tipine, kalinligina ve doygunluk derecesine baghdir. Serbest yuzeyli akiferlerde
yeralti suyu seviyesiyle altindaki gecirimsiz tabaka arasindaki uzaklik énemlidir. Bu
uzakhga akifer kalinhgi ya da akifer katman kalinhgi denir.

Biinyelerinde veya catlaklarinda su bulunmayan kitlelere Akiflj (Aguifuge) adi
verilir.

Bunlardan baska yeryuzinde, bosluklu olan ve yavas yavas su emebilen, fakat
emdigi suyu, kuyu veya kaynaklarla hemen vermeyen katman ve olusumlar da bunla-
ra da su ile kaplanmis anlamina gelen Akiklid adi verilir. Bunlarin icinde baglanmis,
yapismis olan ve yercekimi ile serbest hale gecemeyen su bulunur. Bu tir kitlelere en
iyi érnek kildir. Killer, icerlerine, hacimce % 50 kadar su aldiklari halde bu su, ¢cekim
ile ayrilmadigindan, gecirimsiz olarak kabul edilmektedir.

Kum ve cakilli tabakalar ise bol su tasiyan ve bunlari kolaylikla verebilen olusum-
lardan dolayisiyla en iyi su kaynaklaridir. Bunlarin ¢ogu akarsularla beslenen Aluviyo-
nel Akifler tiriindedir.

Akiferler genel olarak Serbest Akifer, Basin¢h Akifer ve Sizdiran Akifer olarak Uc
ana gruba ayrilir. Serbest ve basingl akiferin Ust Uste, birarada bulunan tiriine Karigik
Akifer denir.

SERBEST AKIFER:

Her taraftan su alabilen bir arazi icinde bulunan yeralti sularina Serbest Akifer
denir. Bu tip akiferlerin Ustlerinde yagis sularinin sizmasini engelleyen gecirimsiz ta-
baka yoktur ve hava ile temastadir. Altlarinda ise yari gecirgen veya gecirgen olmayan
bir tabaka bulunur. Bu tur akiferlerin icindeki yeralti suyunun st yiizlerine Statik Su
Seviyesi denilir. Bir bolgede statik su seviyeleri dlctilerek o bélgenin Yeralti Su Tablasi
Haritasi elde edilir.

Serbest akifer ylzeyi ile yerylizi arasindaki uzaklik yani statik su seviyesi;
1. Akiferin beslenme kosullari
2. Bosalma yerine dogru olan akimin hizina bagli olarak degisir.

Her hangi bir arazide kuyular acildiginda yeralti su seviyesi bir miktar yukselir, bu
seviyelerin geometrik yeri, cogu buyuk yari ¢capli bir kiire yizeyidir. Bu surette kuyular-
la elde edilen farkli seviyelerin geometrik yerine Yeralti Su Seviyesi denir.

Serbest akiferlerin tst yuzleri bir diizlem seklinde degildir. Bu, su tasiyan kutlele-
rin cinsine, tektonik yapisina ve topografik yapisina gére degisir.

Sularin yeraltinda doymamis bdlgede, mercek seklindeki gecirimsiz seviyeler
Uzerinde ve bosluklu ortamda toplanarak olusturduklari akiferler Tinek Akiferlerdir.
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BASINCLI AKIFERLER :

Atmosfer basincindan daha fazla bir basing altinda bulunan yeralti sularina Ba-
sincl Akifer veya Artezyen denir. Bunlar iki ya da daha fazla gecirimsiz tabakanin ara-
sinda bulunan su tabakalaridir. Bunlarin serbest ytizeyleri yoktur. Bu gibi yerlerde su
tasiyan tabakaya kadar inen bir boruda yeralti suyunun, akifer tabakasinin su ile doy-
gun olan Ust diizeyinin hemen altina kadar yikseldigi gorulir.

Burada, akifer tabakasi sanki su ile dolu bir bilesik kap gibi ¢alisir.

Basingli akiferlerde su bazen yeryizine figkirnr ve akar. Bu tir basingli ylizeyden
akmaz. Buna da Yilkselen Artezyen veya Negatif Artezyen ad verilir... Bunlarin ikiside
basinclidir ve artezyendir.

Cesitli kitlelerin icinde basinch akiferlerin olusmasi icin bazi 6n kosullarin bulun-
masi gereklidir. Bunlarin en énemlileri;

1- Yeterli yagis ve beslenme alani olmasi,
2- Boslukla kitlelerin, dolaysiz ya da dolayli beslenmesi,
3- Akiferlerin alt ve Ustiinde gecirimsiz tabakalarin bulunmasi,

4- Tabaka yapisinin, yeralti sularinin basing kazanmasina uygun 6zellikte (egik,
kivrik, kirtk vb.) olmasidir.

53

Sekil 2. Serbest Akifer
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4.3.1.1. YERALTI SULARININ ARASTIRILMASI VE YERALTI SULARINDAN
YARARLANMA :

Cesitli ihtiyaglarin kargilanmasinda yuzeysel sularinin yanisira yeralti sularin-
danda yararlanma kazi tekniginin gelismesine paralel olarak artmis ve bu sekilde elde
edilen sular sulamada, yerlesim yerlerinin icme ve kullanma suyu ihtiyaclarinin karsi-
lanmasinda kullanilmistir.

Yeraltisulari, ylzeysel sulara oranla icerlerinde daha fazla erimis madde bulun-
durmalarina ve daha pahali elde edilmelerine ragmen;

1. Sicakliklarinin mevsimlere gore ¢cok az degismesi,
2. Renksiz ve berrak olmasi
3. Temiz ve kirlenmesinin gii¢ olmasi

4. Kimyasal bilesimlerinin degismemesi gibi nedenlerle yiizeysel sulardan daha
niteliklidir. Ancak yapilan miuidahaleler, kirletici birikimler bu avantajlarini riske atmak
tadir.

Yeralti sularindan kaynaklar ve kuyular araciligi ile yararlaniimaktadir.

4.3.2. YERALTI SULARININ KIRLENMESI VE KIRLENMEYE KARSI
KORUNMASI :

Yeraltisularinin dogrudan dogruya kirlenmesi akiferlere, kirleticiler veya kimyasal
degismelere yol acan maddeler tasiyan atik sularin karismasi ile olur. Dolayl kirlenme
genellikle fazla ¢cekim veya yeralti suyunun ¢ok fazla kullaniimasi ile daha derin for-
masyonlardan akiferlere istenmeyen mineral bilesiklerin gegmesidir. Burada en ¢ok
gorilen problem tuzlulugun artmasidir..

Yer alti sularini kirleten bir cok etmen vardir. Evsel atiklar nitrat ve nitrit oranini
artirmaktadir. Suda nitrit bebeklerde methemoglobinemi yapmaktadir. Organik
bilesiklerin oksitlenmesi, gibreler sivi atiklar, nitrojen bakterileri ile atmosfer
hidrojeninin baglanmasiyla kirlenmektedir. Glinimizde deterjan; pestisit; agir metal
kirliligi artmaktadir.

Deterjanlarin birlesiminde parcalanmayan benzensulfonat yerine (ABS), linee-
ralkil silfonat kullanimi (LAS) deterjan kirliligi sonucunu azaltmistir.

4.4. KAYNAKLAR

Yeraltisularinin yeryiiziine ¢iktigi noktaya "Kaynak" denir. Goze, pinar, memba
da ayni anlamdadir. Kaynaklar, jeolojik oluslarina, akittigi su (debi) miktarlarina, sula-
rinin kimyasal bilesimine ve fiziksel 6zelliklerine gére siniflandirihir.

Kaynaklar; sularinin kimyasal bilesimlerine, icerlerinde bulunan erimis maddele-
rin miktarlarina, sertliklerine, erimis bikarbonat miktarina gére de, kaynak sulari (sert-
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likleri 10 Fransiz derecesi veya daha az sular); sert sular (sertlikleri 50°F'dan fazla),
maden sulari (icerisinde 1000 mg/It den fazla erimis kimyasal madde bulunan ve iyi-
lestirici 6zelligi olan sular), termal sular ( sicakhdi 20-22°C den fazla) diye de adlandi-
rilirlar.

Kaynak sularindan, surekli olarak, yararlanmak icin bunlar belirli yollarla belirli
yerlerde toplanir. Bu toplama iglemlerinin timiine "Kaptaj" ismi verilir.

Kaynak sularinin kaptaji:
1. Suyun gorundr debisini artirmak,

2. Suyun fiziksel ve kimyasal bilesimini disaridan gelebilecek etkilerle bozma
mak ya da kirlenmesini 6nlemek,

3. Yerlesme yerlerine devamli su saglamak amaclari ile yapilr, (kdylerde su
gece kullaniimadidi icin gece bosa akiyor olabilir.)

Kaynak sularinin kaptaji yapilmadan 6nce, kaynaklarin debileri uzun siire goz-
lenmelidir. Ozellikle bilyiik yerlesme merkezlerinin icme ve kullanma suyu gereksin-
melerinin karsilanmasinda gézlem siresi icinde kurak yil bulunmalidir. Kiigik kaynak-
larin kaptaji i¢in en az bir yil, bir veya iki haftada bir debi 6l¢timelidir. Ancak bu &l¢i
sonuclarina gore kaynagin kaptaja uygun olup olmadidi anlasilir. En distk ve en yuk-
sek debisinin orani 1/1-1/8 arasinda olan kaynaklarin sulari kaptaja elveriglidir. Ozel-
likle catlak ve erime bosluklarindan beslenen karstik kaynaklarda ¢cogu kez bu oran
1/10'dan daha dusuktr.

Debi 6élgcmeleri sirasinda hava sicakhgi ile birlikte su sicakhgida olctilmelidir.
Genel olarak kaynak sularinin sicakhginda mevsime gore, 1-5°C arasinda fark goru-
lebilir. Sicaklik derecelerindeki degisim 2°C'den fazla olan kaynaklar ylizey sulari ile
karismis olduklari anlamina gelir.

1. Kaynak suyu kimyasal, fiziksel ve bakteriyolojik 6zellikleri bakimindan icme ve
kullanmaya uygun olmalidir.

2. Mezarlik, aritim tesisleri, fosseptik gibi kirletme odaklarindan saglik teskilatinin
uygun goérecegi bir uzakhkta bulunmalidir.

3. Deniz, gdl ve sel sularinin ulasabilecegi yere bulunmamalidir.

4. Kaynagin kaptaji ile elde edilecek debi en diisiik zamanda bile ihtiyaci karsila
makta yeterli olmalidir.

5. Kaynagin yeri, yola ve kullanma bolgesine yakin ve kotu yercekimi (cazibe) ile
iletime (isale) uygun bulunmalidir. Ancak, zorunlu hallerde terfi uygulanr.

Yeralti suyunun olusturdugu kaynak, ya bir noktadan bir ka¢ noktadan yeryizi-
ne cikiyor olabilir. Kaynak sularinin disari ¢ikis 6zelligine gére ya bir koruma deposu
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ya da bir koruma tiineli yapilir. Bu depo ya da tiinelin Gizerini kesin olarak su gegirme-
yecek bicimde cimento piskurtilmis bir 6rtii tabakasiyla guclendirmek gerekir. Ustteki
toprak tabakasi en az alti metre olmalidir. Tinel ya da deponun tabaninin fayans, ya
da 6zel yapiimis diger maddelerle kaplanmis olmasi gerekir. (Kauguk vb.) Déseme
malzemesi sularin agresif 6zelliklerinden etkilenmemelidir. Bu depo ve tiinellere kaptaj
depo ya da tlnelleri denmektedir. Eger kaptaj tiineli s6z konusu ise bu tinele birkac
yoldan biriken ve akan sularin depo bdlgesine gelmesi saglanir.

Depo duvarlarinin tas ya da duvarla ortilmesi suyu sizdirmayacak bir madde ile
sivanmasi, suyun depodan cikmasini saglayan borunun suyun tabanindan 30 cm
kadar yukarilara ¢ikmasi gerekir. Cikis borusunun depodan ¢iktigi yerin agzinda bir
stizge¢ bulunmalidir. Deponun lzerinde gerektiginde bakim ve temizliginin yapilabil-
mesini saglayacak bir kapak bulunmasi yararldir. Depo kapagi ¢ok iyi korunmalidir.
Sizdirmayacak bicimde kapatilabilmeli, cocuklarin ve vahsi hayvanlarin kagmasini en-
gelleyecek ozellikte olmalidir. Tek kisi tarafindan kapagin kolayca ac¢ilmasi da mim-
kiin olmamalidir. Manivela ile kapagin zorlanarak agiimasi olanagdi bulunmamalidir.

Kaynak kaptaj depo drnegi I. a Yluzeyel akig olugu. b. Yerylzu, c.
Enaz 15 m derinlik d. Kum - ¢akil katmani, e. Bosaltma vanasi, f. Ka-
yalik katmani, g. Stizgec.
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Deponun, bir havalandirma deliginin de bulunmasi gerekir buna baca denir. Ha-
valandirma borusunun agik olan ucunun telle 6rtilmis olmasi gerekir. Gerek suyun
¢tkis borusunun gerekse havalandirma deliginin agzindaki siizgeclerin paslanmaz ma-
teryelden yapilmasi gereklidir.

5. YUZEYSEL SU KAYNAKLARI:

Dogal sular kimyasal a¢idan ¢ ana sinifa ayrilabilir; Deniz sulari, yizeysel sular,
yeralti sulari, Ylzeysel sular ve yeralti sularinin biyuk bir kismi ekseriyetle katyon,
anyon ve diger bazi nétr maddeleri iceren seyreltik ¢ozeltilerdir. Dogal sularin incelen-
mesinde kullanilan analitik metodlar diisiik konsantrasyonlarda bile var olan bir veya
daha fazla maddelerin birbirlerine etkisini 6nleyecek sekilde secilmistir.

Yuzeysel sularda ve yeraltl sularinda kargilagilan seyreltik ¢ozeltiler icin kullani-
lan analitik metodlar bazi durumlarda, ufak degisikliklerle deniz suyu analizinde de kul-
lanilabilirler.

Dogal sular kullanim amagclarina gére de soyle siniflandirilabilirler; igme suyu
olarak, sulama icin deniz ulagimi icin, endustriyel ve rekreasyonal amacli kullanilan
sular; su Urtnlerinin Gremesi icin ayrilan sular; evsel ve endustriyel atik sularin alici or-
tami olarak kullanilan sular.

Dogal sularin hemen hemen hepsi 6l¢clliur konsantrasyonlarda organik madde
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Kaynak kaptaj depo ornegi Il. a. Kum da ¢akil katmani, b. Yizeyel su
akis olugu. c. Gegirgen olmayan c¢cimen 6rti. d. Tagma borusu (b6cek gir-
memesi icin elek teliyle dnlenir). e. Bosaltma vanasi, f. Sebekeye gider, h.
Slizgec (Gregodan)

39



icerirler. Bu maddeler insanlarin cesitli faaliyetleri sirasinda veya dogal parcalanmalari
ile biyolojik sentez esnasinda olusurlar.

Yizeysel sular, dere, nehir, cay, goller ve barajlardir. Bunlar yiizeysel sularin bir-
lesmesinden meydana gelirler ve ¢cogunluklada yeralti sularindan beslenirler.

6. KAYNAK SULARI
TANIMLAR :

KAYNAK SULARI: Jeolojik kosullari uygun toprak derinliklerinde toplanan ve bir
¢tkis noktasindan surekli olarak kendiliginden akan, Tuzuk ve Yonetmelikte belirtilen
nitelikleri tagtyan sulara KAYNAK SULARI denilmektedir.

Bu tanim Gida Maddelerinin ve Umumi Saghg ilgilendiren Esya ve Levazimin
Hususi Vasiflarini Gosteren Tizik ile Kaynak Sulari Yénetmeliginde verilen tanimdir.

6.1. KAYNAK SULARINDA KIRLILIGIN TANIMI:

1. Gida Maddeleri Tiiztgd'nin 417. maddesi ile Kaynak Sulari Yénetmeligi'nin 5.
maddesinde belirtilen niteliklerdeki degisiklikler,

2. Tuzuk ve Yonetmelik hukimleri geregince izin alinmadan isletilen kaynak sula
r,

3. Fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik niteliklerindeki bozukluklari yapay olarak
Islah edilerek kaynak suyu adi altinda satilan sular,

4. Mevzuatta belirtilen esaslara uymayan kaplarla satilan kaynak sulart,

5. Koruma Boélgesi olmayan ve kaptaj, isale, doldurma ve dagitimlari gerekli tek
nik ve saglik sartlar altinda bulunmayan ve nitelikleri Gida Maddeleri Tuzugu ile Kay
nak Sulari Yénetmeligi'nde belirtilen sise ve galonlari yikama, doldurma ve kapatma
icin tam otomatik cihazi bulunmayan kaynak sulari,

Burada koruma bolgesi {himaye bélgesi) Umumi Hifzissihha Kanunu'nun 237.
maddesinde belirtilmis olup; Kaynak Sulari Yénetmeligi'nin 50. maddesinde mesafesi
ve diger ayrintilari verilmigtir.

6. icinde patojen mikroorganizmalar veya bulagsmayi gosteren bakteri, protozoer
ve crustacelar bulunan veya Tizikte belirtilen bakteriyolojik, radyoaktivite ve kimyasal
sinirlari asan kaynak, icme ve kullanma sulari,

7. Icine herhangi bir nedenle zehirli maddeler katilmig olan kaynak sulari saglig
az veya ¢ok bozacak derecede taklit veya tagsis edilmis sayilmaktadir.
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6.2. KAYNAK SULARI ILE iLGILI STANDARTLAR :

6.2.1. KAYNAK SULARINDA BULUNMASI GEREKEN NITELIKLER :

1. Hicbhir zaman bulunmamak Uzere daima berrak, tortusuz, kokusuz ve renksiz
olacaktir.

2. Bu sularin dogal olarak ihtiva edebilecekleri kimyasal maddelerin cins ve mik

tarlari :
Siilfat (SO0 | jtrede 20 mg:
Kloriir (Ch
) Litrede 30 mg'l
Florur (F
. Litrede 1 mg'i
Nitrat (NOs)
- Litrede 25 mg'i
Demir (Fe)
Litrede 0,3 mg'l
Mangan (Mn)
Litrede 0,1 mg'l
Bakir (Cu)
. Litrede 1 mg'i
Cinko (2n)
Litrede 5 mg'i

Total organik madde miktari asit vasatta
(oksijen hesabi ile) Litrede 2 veya 3 mg'i

gecmeyecek ve nitrit, amonyak ve zehirli maddeler bulunmayacak ve pH 6,5-8,5
arasinda olacaktir.

Sertlik parametresi Danistay 10. Dairesinin 14.2.1992 gin ve 1992/19 sayil Ka-
rar1 geregince iptal edilmistir.

3. Bu sularin kaynaklarindan alinan érneklerin 1 cm?® nde 50'den ¢cok aerop bak
teri jeloz plakinda), 100 cm?® de koliform bakteriler ve diski ile kirlenmeyi gdsteren
diger bakteriler (st, fecalis ve collestrium wilchi gibi) iremeyecek ve icinde bulagma ve
kokusmay1 gosterir diger bakterilerle patojen mikroplar ve protozoerler, crustacealar
ve alkler (yosun) bulunmayacaktir.

4. Radyoaktivite kontroliinii gerektiren hallerde radyoaktivite nitelikleri asagidaki
sinirlari gecemez.

Atfa vericiler, litrede en ¢ok 1 pikokri (picocurie)

Beta vericiler, litrede en ¢ok 10 pikokri (picocurie) (Gida Maddeleri Tuzugu, 417)
6.2.2. ATIKLARIN BIRIKTIRILMESI VE iZALESI

1. EVSEL ATIKLARI iZALESI:

Tesislerde yapilacak lagim cukurlari, hela cukurlarindan ayri olup; kaynak suyu-
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nun kirlenmesine olanak vermeyecek sekilde ve Lagim Mecrasi insaasi Miimkiin OI-
mayan Yerlerde Yapilacak Cukurlara Ait Yonetmelik hilkiimlerine uygun olarak ayri bir
yerde yapilacaktir. (Kaynak Sulari Yoénetmeligi, 52)

Coplerin imha yerlerinden (Dolum Tesisi) uzak bir yerde yapilacak ¢oplige atil-
masida hikme baglanmistir. (Kaynak Sulari Yénetmeligi. 52)

2. KIRIK CAM VE DIGER ARTIKLARIN SAKLANMASI:

Toplanan sigse ve cam kiriklari i¢in imalathanenin yakininda kenarlari duvarla
cevrili acik bir depo yapilmasi gereklidir. (Kaynak Sular1 Yonetmeligi, 52)

6.2.3. DIGERLERI:

1. Tesislere ait hilkiimler Kaynak Sular1 Yénetmeliginin 11 -29 maddelerinde belir
tilmigtir.
2. Kaplarin dzellikleri Kaynak Sulari Ydnetmeliginin 30-34 maddelerinde, Gida

Maddeleri ile Temasta Bulunan veya Bulunmak {izere imal Edilen Plastikler Hakkinda
Yonetmeligin 1V. ve V. maddelerinde belirtiimigtir.

6.3. YASAL DUZENLEMELER :
6.3.1. GOREVIN ICERIGiI:

Topluma saglikli ve teknik kosullara uygun kaynak suyu saglanmasi, su kaynagi-
nin kirlenmelere kargi korunmasi, halkin yaniltiimamasi, kaynak suyu isletmesinin ve
kaynak suyunu damacanalarla satmak isteyen saticilarin ruhsatlandiriimasi ve denet-
lenmesi hususundaki usul ve esaslar mevzuatta belirtiimigstir.

6.3.2. MEVZUATIN YAPILMASINI BELIRLEDIGI KONULAR :

1. Mevzuattaki hukiimler, kaynak sularinin nitelikleri ile suyun kaptaj, isale, depo
ve imalathane yerlerinin teknik ve saglik kosullarini, kaynak sularina ruhsat alma, sula
rin satigl, kaplari hakkinda yéntem ve uygulanacak 6nlemleri kapsamaktadir.

2. Her kaynak icin ayri bir kaptaj hatti yapiti kurulmasi zorunludur. (Kaynak Sula
ri Yonetmeligi, Md. 14)

6.3.3. MEVZUATIN YAPILMASINI YASAKLADIGI KONULAR :

1. igme ve kullanma sularini, kaynak suyu, soguksu veya bunlara benzer diger
isimler altinda, yahut kapall veya acik kaplar veya tanker ve benzeri araglar i¢inde sat
mak yasaktir. (Gida Maddeleri Tuzlgu, 426)

2. Bulunduklari kaplarin ylzeyini asindirma karakteri oldugu laboratuvar tahlille-
riyle anlasilan kaynak ve umumi icme sularinin, asindirici 6zellikleri 1slah edilmeden
tutya, kursun ve demirden yapilmis veya i¢inde antimuan, kursun gibi zehirli maddeler
bulunan her tiirli kap ve vasitalar icinde bulundurulmasi veya bu cins maddelerden
yapilmis borularda nakil ve isalesi yasaklanmistir. (Gida Maddeleri Tuzugu. 428)
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3. Kaynak sulari sahiplerinin Kurulus izni almadan yapi ve tesis kurmalari yasak
tir. (Kaynak Sulari Yénetmeligi. 9)

4. Birbirinden ayri kaynaklardan ¢ikan sularin her ne surette olursa olsun ayni
kaptajda toplanmasi yasaktir. {Kaynak Sulari Yonetmeligi. 14)

5. imalathanelerin yerlesim yeri olarak veya bagka amaglarla kullaniimasi
yasaktir.
(Kaynak Sulari Yonetmeligi. 27)

6. Personelin temizligine 6zgui yerlerde sise ve benzeri seylerin yikanmasi yasak
tir. (Kaynak Sulan Yoénetmeligi. 28)

7. imalathanelerde caligan personelin sigara icmeleri yasaktir. (Kaynak Sulari Yo
netmeligi. 29)

8. Bagka amaclar icin yapilmis veya baska kaynak suyuna ait etiketli siselerde
kaynak suyu satigi yasaktir. (Kaynak Sulari Yonetmeligi. 33)

9. Damacanalarin bosaltiimasi icin huni veya hortum gibi araclarin kullaniimasi
yasaktir. (Kaynak Sulari Yonetmeligi. 43)

10. Ruhsatsiz kaynak suyu satigl ve ruhsatsiz saticilara kaynak suyu sahiplerin
ce su verilmesi yasaktir. (Kaynak Sulari Yonetmeligi. 44)

11. Kaptaj koruma bolgesinde yerlesmeye izin verilmez, her turll tarimsal ¢calisma
yapllmaz, isale hatti, depo doldurma yeri ve eklentileri icinde her tirlt hayvan barindir
mak, bulundurmak ve beslemek yasaktir. (Umumi Hifzissihha Kanunu. 237-238, Kay
nak Sulari Yonetmeligi. 45)

6.3.4. SORUMLU BIRIMLER VE GOREVLERI :
6.3.4.1. YEREL YONETIM :

1. Kaynak sularinin saglik denetimi belediyesince yapilir (Umumi Hifzissihha
Kanunu. 240)

2. imalathanelerde calisan iscilerin (i¢ ayda bir yapilmasi gereken saglk
kontrolla-

r Belediyesi olan yerlerde Belediye Saglk Orgiitiince, olmayan yerlerde Hikiimet ve
ya Ocak Tabipligince yapilir. (Kaynak Sulari Yonetmeligi. 26/2.par.)

3. Damacanalarla kaynak suyunu satmak isteyen saticilar Saghk Maduarligun
den Kaynak Suyu Satis Ruhsati almak zorundadir. (Kaynak Sulan Yénetmeligi. 39)

6.3.4.2. MERKEZI YONETIM

1. imalathanelerde vektorleri 6ldiiren ilaglarin cinsini saptamak gorevi Saglik Ba
kanliginca tesbit edilir. (Kaynak Sular1 Yonetmeligi. 24)

2. Damacanalarin teknik ve saglik kosullarina uygun bir sekilde doldurma ve bo
saltiimalarini saglamak tzere kullanilacak yeni yontem ve 6zel cihazlarin kullanimi
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Saglik Bakanhginin iznine baghdir. (Kaynak Sularl Yonetmeligi. 34/35)

3. Kaynak sulari igletmek isteyenlere yonetmelikte belirtilen esaslara uygun ola-
rak 6nce tesis izni, sonra da sularini satabilmek icin isletme ruhsatini Saglik Bakanligi
verir. (Gida Maddeleri Tuzugu. 418/a)

6.3.4.3. MERKEZI YONETIM + YEREL YONETIM

Kaynak sularinin ¢ikis ve doldurma yerleri Belediye sinirlari iginde olanlar Bele-
diyelerce, bunlardan biri veya her ikisi Belediye sinirlari disinda olanlar Saglik Bakan-
g1 6rgutince kontrol edilir. (Gida Maddeleri Tuzugu. 419/Par.2)

6.3.4.4. VERILEN YETKININ SINIRLARI :

ilgili mevzuatta tanimi ve kapsami belirtilen kaynak sularinin topluma saglikli ve
teknik kosullarda ulastiriimasi amaciyla bu tesislerin tesis izni ve igletme ruhsati Sag-
ik Bakanhginca verilmektedir.

Kaynak suyunun niteliklerinin belirlenmesi icin alinan su érneklerini analiz etmek
Refik Saydam Hifzissihha Merkezi Baskanhdi Laboratuvarlari veya Saglik Bakanli-

gi'nin bu konuda yetki verdigi kamu laboratuvarlarinin uygunluk raporu gerekmekte-
dir,(K.S. Yon. 6)

Yine Kaynak Sulari Yonetmeliginin 54. Maddesinde belirtilen "kaynak suyu
isletenler sularinin Bakteriyolojik niteliklerinin durumunu her 10 giinde, Kimyasal
niteliklerini her ¢ ayda bir en yakin Resmi Laboratuvarda analiz ettirecekler ve
alacaklari raporlari her sene icin ayri dosyalarda saklayacaklardir. Saglk
yetkililerince yapilacak kontrollerde bu raporlar incelenecektir hikm yer" almaktadir.

Mevzuat geregi ruhsat verilmis kaynak sularinin kimyasal, fiziksel veya bakteri-
yolojik niteliklerini kesinlikle veya sirekli olarak kaybettigi Refik Saydam Hifzissihha
Merkezi Baskanligi raporuyla saptanirsa verilen ruhsat geri alinir ve tesis kapatilir.
(K.S. Yon, 58)

6.3.5. MEVZUAT:

6.3.5.1. KANUNLAR:

Umumi Hifzissihha Kanunu Md. 237, 238, 240, 241
6.3.5.2. KANUN HUKMUNDE KARARNAMELER :

181 sayih Saghk Bakanliginin Tegkilat ve Goérevleri Hakkinda Kanun Hukmuinde
Kararname (14.12.1983 giin ve 18251 sayili Resmi Gazete-Mik.) Madde. 2/2, 42

6.3.5.3. TUZUKLER :

3/15481 Karar Sayili Gida Maddelerinin ve Umumi Saghgi ilgilendiren Esya ve
Levazimin Hususi Vasiflarini Gosteren Tlzik (Gida Maddeleri Tiizigu) Madde. 416/
A, 417-423, 431-434, 681
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6.3.5.4. YONETMELIKLER :

1. 289 sayili Kaynak Sular1 Yonetmeligi (17.6.1975 giin ve 14918 sayili Resmi
Gazete)

2. 289 sayil Kaynak Sulan Ydnetmeliginin Gegici 1 inci Maddesinin Tadiline Dair
Yonetmelik (1.7.1975 giin ve 14282 sayili Resmi Gazete)

3. 289 sayili Kaynak Sulari Yénetmeliginin Bir Maddesinde Degisiklik Yapiimasi
na iliskin Yonetmelik (21.12.1983 giin ve 18258 sayili Resmi Gazete)

4. Gida Maddeleri ile Temasta Bulunan veya Bulunmak Uzere imal Edilen Plas

tikler Hakkinda Ydnetmelik (1.4.1986 giin ve 19065 sayili Resmi Gazete) Madde IV il
gili fikralari

5. Cevre Saghigi Memurlari Yonetmeligi (14.8.1965 giin ve 12075 sayili Resmi
Gazete) Md. II/A nin (a) bendi

6. 251 sayili Lagim Mecras! insaasi Miimkiin Olmayan Yerlerde Yapilacak Cu
kurlara Ait Yonetmelik (19.3.1971 giin ve 13783 sayill Resmi Gazete)

6.3.5.5. REHBERLER:
389 sayili Gida Maddeleri ve Sulardan Numune Alma Rehberi
6.3.6. DENETIM VE YAPTIRIM :

Halka satilan kaynak sulari mahalli belediyesinin saglik denetimi altinda bulun-
maktadir. (Umumi Hifzissihha Kanunu. 240)

Belediyelerin saglik denetimi disinda gerekli géruldiginde ve toplum saghgi aci-
sindan tehlike gérildigu durumlarda Umumi Hifzissihha Kanununun 2. maddesi ile
181 sayili Kanun Hikmunde Kararnamenin 2/g maddesinde belirtilen hikimler dog-
rultusunda saglik tegkilati denetim yapar.

Denetim sonucunda gorilen aksaklik ve eksiklikler sonucunda Kaynak Sulari
Yonetmeliginin Kovusturma ve Cezalar baslkli 56. maddesi, Tedbirler baglkli 57.

maddesinde belirtilen hikiamler uygulanir ve gerekli goruldiginde 58. madde hikim-
lerine gdre ruhsat geri alinir.

Kaynak sularindaki denetim, Kaynakta Kontrol ve Satisa Sunuldugu Zaman Ya-
pilacak Kontrol olmak tizere ikiye ayrilir.

6.3.6.1. KAYNAK SUYUNUN KAYNAKTA KONTROLU :

Su tesisindeki kontrol hususunda Kaynak Sulari Yénetmeliginin 54. maddesinde
bahsedilen kaynak suyu igletmecilerinin yaptirdiklari analizler ve bu analizlerin saglik
yetkililerince yapilacak kontrollerde incelenmesidir. Bu ayni zamanda su isletmecisi
icin otokontrol istemini de birlikte getirmektedir. Tesisin kontrolunda ydnetmelik hi-
kiimlerine gore calisip ¢calismadigi temizlik kurallarina uygunlugu gibi hususlarin g6z6
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niinde bulundurulmasi ile ilgilidir.
6.3.6.2. KAYNAK SUYUNUN SATISA SUNULDUGUNDA KONTROLU :

Kaynak Sulari Y6netmeliginin 39-44 lnci maddelerinde belirtilen hususlar kay-
nak suyunun satisa sunulmasi igin saticilar icin hukumler ile satis ve dagitimiyla ilgili
yasak ve zorunluluklarla ilgilidir. Burada halka saglikli su temini ile aldatiimamasini
esas almaktadir.

6.3.7. OLCUM :

Gida Maddeleri Tuzugu ile Kaynak Sulari Yénetmeliginde kaynak ve icme sulari-
nin 6zellikleri, kimyasal ve bakteriyolojik numune alma sekil ve sikligi tesbit edilmistir.

ister icme suyu olsun isterse kaynak suyu olsun; Sulardan TS 266 Gida Madde-
leri ve Sulardan Numune Alma Rehberinde belirtilen esaslara gére numune alinir ve
analize gonderilir.

Gida Maddeleri Tuzugunin 434. maddesinde "siselerde satilan kaynak sularin-
dan bakteriyolojik analiz i¢in orjinal siselerden 2 adet, kimyasal analiz i¢in orjinal sise-
lerden 6 adet, Galon, damacana ile satilan kaynak sularinin kaptaj, isale
hatti,do!durma yerlerinden ve igme ve kullanma sularindan bakteriyolojik analiz i¢in
steril siselere 100 cc den, kimyasal analiz icin temiz siselere 2 litreden az olmamak
Uzere numune alinir" denilmektedir.

Asagida belirtilen durumlarda sulardan numune alinir ve laboratuvarlara analize
gonderilir.

1. insan saghgi acisindan sakincali olup olmadigini tesbit etmek,

2. Kalitesini saptamak,

3. Gida Maddeleri Tuzugundeki standartlara uygunlugunu aragtirmak,
4. Rutin kontrolinu yapmak,

5. Kugku halinde numune alinir ve laboratuvarlara génderilir.

7. MADEN SULARI (MINERALLI SULAR)

7.1. TANIMLAR:

A. MADEN SUYU :

Yerkabugunun c¢esitli derinliklerinden jeolojik kosullara uygun olarak olusan sifali
etkileri saptanmis ve litresinde en az 1.000 miligram veya daha fazla dogal olarak ¢o-
zUlmis madensel tuz bulunduran, ayrica belirli oranda dogal gaz {CO2, H2S) ve rad-
yoaktif yike sahip olabilen, belli bir nokta veya noktalardan yeryiiziine kendiliginden
ulagan, surekli akan veya teknik usullerle yerytiziine ¢ikarilan (sondaj) debisi ve hara-
reti mevsimlere gore degismeyen sicak veya soguk sulari ifade eder.
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B. TIBBi SULAR:

Dogal olarak 20 °C tizerinde sicaklikta, litresinde 1 gramdan fazla ¢ézilmiis mi-
neral veya doymusluk derecesinde belirli bir maddeyi tasiyan ve/veya belirli oranda
dogal gaz (CO2, H2S), radyoaktivite yukli olarak derin veya yiizeysel kdkenli olarak
dogal veya yapay kaynaklardan yeryiuziine ¢ikan maden sularidir.

C.SOGUK MADEN SULARI:

Sicakhgi 20 °C 'nin altinda ve tibbi sularin 6zelliklerine sahip maden sularidir.
C. DUSUK MINERALLI- OLIGOMETALIK SULAR :

Mineralden fakir ve diger 6zelliklere sahip maden sularidir.

D. YAPAY MADEN SULARI:

Yapay olarak mineral yogunlugu artirilan maden sularidir.

E. CANLISU :

Maden suyunun yeryizine ¢iktigi kaynakta bulunan flora-fauna denilen tek hiic-
reli bitki ve hayvan tirt organizmalar ile havanin oksijeninin etkisinde olusan fiziko-
kimyasal reaksiyonlarla sifa etkinligi kazanan maden sularidir.

F. MEMBA ASIDIYLE ASITLENMIS SU :

Maden suyunun tabii olarak ihtiva ettigi CO2 nin fiziksel yollarla alinarak depo
edildikten sonra bazi islemlerden gegcirilerek siseleme esnasinda tekrar ilave edilme-
siyle olusan sulardir.

G. KARBONIK ASIT KARISMIS MADEN SUYU :

Maden suyuna yapilacak bazi islemler esnasinda ve teknik toleranslar dahilinde
ucan CO2 yerine ilk kaynaktaki CO2 oranini sabit tutabilmek icin baska bir kaynaktan
elde edilmis CO2 ile zenginlestiriimis maden suyudur.

H. MADEN SUYU SODASI:

Tabii veya suni aciimis kaynaklardan tabi CO2 basinciyla figkiran CO2 orani litre-
de 250 miligramdan fazla olan maden sularini, ayrica mevzuatta belirtilen esaslar da-
hilinde disaridan CO2 katilarak hazirlanan maden sularidir.

7.2. MADEN SULARI ILE iLGILI STANDARTLAR :

Maden sulari ile ilgili olarak mevzuatta belirtilen 6zellikler diginda standart bulun-
mamaktadir. Maden sularinda bulunmasi gereken 6zellikler Yénetmelikte belirtiimis
olup; U¢ bdlimde incelenebilir.
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7.2.1. GENEL OZELLIKLER:

1. Maden sularinin icerigi, 1sisi ve diger 6zellikleri dogal dalgalanmalar icinde
sabit kalmali ve kimyasal 6zellikleri belirtilen sinirlar tGizerinde degisiklik géstermemeli
dir.

2. Suyu karakterize eden ¢6zlilmis minerallerde % 20'lik, ¢ézinmis CO2'de

ise £ % 50'lik bir degisme tolere edilir.

3. Siselenmis dogal maden suyunun yapisi, degisken ozellikleri (1s1, pH degeri,
elektrik iletkenligi, icerdigi oksijen, demir, demir, erimis CO2 miktarlari) hari¢, suyun
kaynak yerindeki yapisiyla ayni olmalidir.

4. Dogal maden suyuna yapay olarak herhangi bir madde katilamaz. Ancak tiike
time verilmek Uzere siseleme islemi sirasinda gerektiginde :

4.1. Demir ve kukurt karisimlari, filtrasyon havalandirma ve benzeri yéntemlerle
esas iceriginin degistiriimemesi kosulu ile ayrilabilir.

4.2. Serbest CO2 fiziksel ydontemlerle kismen veya tamamen alinabilir.

4.3. Maden suyuna dolum esnasinda tabii veya disaridan temin edilmis sihhi ev-
safi uygun CO2 katilabilir.

7.2.2. KIMYASAL OZELLIKLERI:

Maden sularinin icerdigi maddelerin Ust sinir degerleri asagida belirtiimistir.

Amonyak (NH3) olmayacak
Nitrit (NO2) olmayacak
Arsenik (As) 0.05 mg/lt
Nitrat (NO3) 25 mg/lt
Krom (Cr) tiimuyle 0.05 mg/lIt
Kadmiyum (Cd) 0.005 mg/lIt
Civa (Hg) 0.001 mg/lIt
Nikel (Ni) 0.05 mg/lt
Kursun (Pb) 0.05 mg/lt
Antimon (Sb) 0.01 mg/lt
Selenyum (se) timuyle 0.01 mg/lt
Siyanid (CN) 0.05 mg/lIt
Baryum (Ba) 1.0 mg/lt
Florid (F) 1.5 mg/lt
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Dogal maden suyu 1 litrede 1.5 mg.dan fazla florid iceriyorsa bu sular Saglik Ba-
kanliginin 6zel iznine tabidir.

Radyoaktivite gerektiren hallerde radyoaktivite nitelikleri asagidaki sinirlari gece-
mez.

Alfa vericiler litrede en ¢ok 0.1 Becquerel = 2.7 picocuries/It
Beta vericiler litrede en ¢ok 1 Becquerel = 27 picocuries/It
7.2.3. MIKROBIYOLOJIK OZELLIKLER:

Maden sularinda siulfit rediikte eden bakteriler 20 m.de birbirine paralel olarak
yapilan analizlerde bir defadan fazla bulunmayacaktir. Ayrica 100 mililitrede E.Coli,
koliform bakteriler ve fekal streptekoklar olmayacaktir.

Maden sularinin total mezofilik aerobik bakteri (total jerm) sayisi, kaynaktan ali-
nan numunelerde yapilan analizlerde 1 m'de 10'dan fazla, siselenmis olarak tiiketime
verilen numunelerde ise 1 ml'de 100'den fazla olmayacaktir. Ayrica bu sularda parazit-
ler, protozoerler, crustealar, yosun tirleri ve patojen diger mikroorganizmalar bulun-
mayacaktir.

7.3. MADEN SULARI ILE ILGILI YASAL DUZENLEMELER

7.3.1. GOREVIN ICERIGi:

Gorevin iceridi genel anlamiyla, topluma saglikh ve teknik kosullara uygun igile-
bilir madensuyu saglamak, bu sularin ve kaynaklarinin kontrol altina alinmasi, igletme

izni alinmasi usul ve esaslarinin belirlenmesi, verilmesi ve denetleme esaslarinin belir-
lenmesidir.

7.3.2. MEVZUATIN YAPILMASINI BELIRLEDIGI KONULAR :

1. Mevzuattaki hiikiimler, maden sularinin hidrojeolojik, fiziksel, kimyasal, biyolo
jik ve tibbi 6zelliklerini; kaptaj, tasima, depolama, siseleme, kullanim alanlarinin saglik
acisindan teknik kosullarini; isletme izni ahinmasini, uygulama ve igletme ile ilgili usul
ve eseslar ile uygulanmamasi halinde alinacak dnlemleri kapsamaktadir.

2. Maden sulari renkli siselerde satisa sunulacaktir. (Maden Sulari Yén. Md. 39)
7.3.3. MEVZUATIN YAPILMASINI YASAKLADIGI KONULAR :

1. Maden Sular1 Yonetmeligi'nin 5. maddesinde, Maden Sularinin genel 6zellikle
ri fiziksel ve mikrobiyolojik 6zellikleri verilmis olup; bu sularin neler icermeyecegi, 6zel
liklerinin nasil olacagi belirtilmigstir.

2. Maden suyu sahipleri tesis izni almadan yapi yapamazlar ve tesis kuramazlar.
(Maden Sulari Yénetmeligi 11)

3. imalathanenin yerlesim vyeri olarak veya baska amaclarla kullaniimasi
yasaktir. (Maden Sulari Yonetmeligi 36)
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4. imalathanenin sise yikama ve doldurma bdlimlerinde personelin kisisel temizli-
gini yapmalari yasaktir. (Maden Sulari Yonetmeligi 37)

5. iImalathanede calisanlarin isyerinde sigara icmeleri yasaktir. (Maden Sulari Y6-
netmeligi 38)

6. Bagka amaclar icin yapiimis siselere veya baska maden suyuna ait etiketli si-
selere maden suyu konulup satilmasi yasaktir. (Maden Sular1 Yénetmeligi 42)

7. Siselerin yikanmasinda deterjanli maddeler kullanilamaz. (Maden Sulari Y6
netmeligi. (Maden Sular1 Yonetmeligi 44)

8. Kaptaj koruma bolgesinde yerlesme ve yapilasmaya izin veriimez. isale hatti
depo, doldurma yeri ve eklentileri icinde hayvan bulundurmak ve beslemek yasaktir.
(Maden Sulari Yénetmeligi 48)

9. Bir imalathanede ancak bir maden suyu doldurulur. Maden suyu
imalathanesinde
mesrubat ve benzeri icecekler yapilamaz, doldurulamaz ve depolanamaz. (Maden Su
lar1 Yonetmeligi 56)

10. Maden sularinin konuldugu 6zel kaplara her ¢esit kimyasal madde ile suya
yabanci gazlarin ilavesi yasaktir. (Umumi Hifzissihha Kanunu 203)

7. 3. 4. SORUMLU BIiRIMLER VE GOREVLILER :
7.3.4.1.SAGLIKTESKILATI:

1. Dogal maden suyu 1 litrede 1.5 mg. dan fazla florid igeriyorsa bu sular Saglk
Bakanh@inin Ozel iznine tabidir. (Maden Sulari Yonetmeligi 6)

2. Maden suyu igletmelerine tesis ve isletme izni Saghk Bakanliginca verilir. (Ma
den Sulari Yonetmeligi 12,13,14)

3. Siselerin yikanmasinda, doldurulmasinda ve sosyal tesislerde kullanilacak kul
lanma suyunun Ozellikleri Gida Maddeleri Tuzugu'nun 435 inci maddesinde belirtilen
nitelikleri tagsimasi gerekmektedir. Bunun disinda su kullanmak ve bulundurmak Sag
ik Bakanhgi'nin iznine baglidir. (Maden Sulari Yénetmeligi 45)

4. Yabanci Ulkelerden ithal edilmek istenen Maden Sulari Saglik Bakanlhgi'nin
iznine baghdir. (Umumi Hifzissihha Kanunu 206)

7.3.4.2. VERILEN YETKININ SINIRLARI :

Maden Sularinin topluma saglkh bir sekilde ulastiriimasini saglamak amaciyla
bu tesislere isletme izni vermek, halkin aldatiimamasi ve halk sagliginin korunmasi
amaciyla denetlemek gorevi Saglik Bakanhgi'nin gérev ve yetkileri arasinda bulun-
maktadir.

Gerek Umumi Hifzissihha Kanunu, gerekse Maden Sulari Yonetmeligi'nde konu
ile ilgili olarak ayrintili bilgi bulunmaktadir.
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7.4. MEVZUAT

7.4.1. KANUNLAR:

Umumi Hifzissihha Kanunu

(Kanun No : 1593) Madde 200 - 210

7. 4. 2. KANUN HUKMUNDE KARARNAMELER :

181 Sayil Saglik Bakanliginin Teskilat ve Goérevleri Hakkinda Kanun Hikmiinde
Kararname (14.12.1983 giin ve 18251 Sayih R. G. Mikerrer) Madde 9/d

7. 4. 3. TUZUKLER:

3/15481 Karar Saylili "Gida Maddelerinin ve Umumi Saghg! ilgilendiren Esya ve
Levazimin Hususi Vasiflari Gésteren Tizik (GIDA MADDELERI TUZUGU)" Madde
425

7.4. 4. YONETMELIKLER :

1. Maden Sulari (Mineralli Sular) Yénetmeligi

(1.9.1988 giin ve 19916 sayill Resmi Gazete)

2. Cevre Saghgr Memurlari Yonetmeligi (14.8.1965 giin ve 12075 sayili Resmi
Gazete) Madde 2.A/b

7.5, DENETIM VE YAPTIRIM :

7.5.1. DENETIM:

7.5.1.1. ISLETMENIN YAPACAGI DENETIM :

Maden suyu isletenlerin, sularinin bakteriyolojik niteliklerinin durumunu her 15
glinde bir, kimyasal niteliklerini ise her 3 ayda bir, resmi laboratuvarda analiz ettirerek
alacaklar raporlari dosyalarinda muhafaza etmeleri ve bir suretini il Saglik Muduirli-
gune vermeleri gerekmektedir. (Maden Sulan Yénetmeligi 57)

7.5.1.2. SAGLIK TESKILATININ YAPACAGI DENETIM:

1. Maden Sulari saglk acisindan Saglik Bakanhgdinin denetimine tabidir. (Umu
mi Hifzissihha Kanunu 202, 181 sayil K.H.K. 9/d, Maden Sulari Y6netmelidi 58)

2. Maden Sulari ilgili mevzuata uygun olarak ¢ ayda bir mahallin saglik teskila
tinca kontrol edilecektir. Ayrica, gerekli gorilen halterde de saglik yetkililerince her za
man kontrol yapilabilecektir. (Maden Sulari Yonetmeligi 58)

7.5.2. YAPTIRIM :

1. Dizenli denetleme disinda, Maden Suyu tesisleri yilda bir defa Saglik Bakan-
liginca olusturulan bir komisyon tarafindan kontrol edilecek, eksiklikleri gortlen veya
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ruhsatlandiriima sirasinda mevcut sartlarini kaybettigi tesbit edilen tesislerin bu eksik-
likleri giderilinceye kadar faaliyeti durdurulur. (Maden Sulari Yénetmeligi 58)

2. Umumi Hifzissihha Kanunun hikimlerine uyulmamasi nedeniyle s6z konusu
Kanunun 282 nci maddesi geregince yasal kovusturmaya tabi tutulan igletme sahipleri
hakkinda kovusturma sonuglanincaya kadar acil énlem olarak isletmenin durumunun
Maden Sular1 Yonetmeligine uygun hale getiriimesi ihtaren bildirilir ve buna uymayan
isletmenin faaliyeti durdurulur. (Maden Sulari Yénetmeligi 59)

3. Maden Sulari Yénetmeliginin 42 nci maddesinde belirtilen yasaklara uyulmadi
g1 saptanan igletmenin faaliyeti bir ay, ikincisinde ¢ ay durdurulur. (Maden Sular Y6
netmeligi 60)

4. Isletme izni verilmis maden sularinin fiziksel, bakteriyolojik ve fiziko-kimyasal
niteliklerinin kesinlikle ve sirekli olarak kaybettigi, Refik Saydam Hifzissihha Merkezi
Baskanhgi veya Saglik Bakanhgi'nca yetki verilmis bir laboratuvar raporuyla saptanir
sa igletme izni geri alinir ve tesis kapatilir. (Maden Sulari Yonetmeligi 61)

5. Isletme suyuna, bagka maden suyunu veya maden suyu niteligi disindaki su
lari katanlarin ve bu isi iki defadan fazla yaptiklari saptananlarin igletme izni geri alinir
ve ayni isletmeye yeniden izin verilmez. (Maden Sulari Yonetmeligi 62)

7.6.OLCUM :

Maden sulari igletenler isletme izni icin Saglk Bakanligina basvurduklarinda
suyun 6zelliklerinin saptanmasi igin saglk teskilatinca usuliine uygun numuneler ali-
narak Refik Saydam Hifzissihha Merkezi Bagkanligl veya Saglik Bakanlhiginin uygun
gorecegi yetkili bir laboratuvarda analiz ettirilir.

Bunun diginda suyun rutin kontrolii veya gerekli gorildiginde numuneler alina-
rak analize tabi tutulur.

8. KUYULAR

8.1. KUYULARDA YERALTI SULARINDAN YARARLANMA :

Kuyu yer sec¢iminde dikkat edilmesi gereken baslica noktalar sunlardir.

1. Akarsu ve kuru derelerin taskin alanlarinin disinda,

2. Kutle hareketleri goriilen bdlgelerin ve batakliklarin uzaginda,

3. Ahir, mezarlik, fosseptik cukuru vb. yiizeysel kirlenme noktalarindan en az 40-
50 metre mesafede,

4. Denizsuyunun yeraltisuyu icine girisini 6nleyecek kadar sahillerden igeride,

5. Daha 6nce acilmis kuyularin etki alanlarinin disinda secilmelidir.
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8. 2. ADI KUYULAR:

Kuyular ¢cogunlukla daire, bazi hallerde kare ve dikdértgen kesitli olmak tzere
basit el aletleri ile kazilarak acilirlar. Caplari 0.8 m. arasinda degisir. Kii¢iik capl alan-
lar ancak bir veya birkag evin su ihtiyacini kargilamada, genis caplilar sulamada kulla-
nilirlar.

Adi kuyularda statik su seviyesi genellikle 10 m. den azdir. Bu kuyularda su elle,
cikrikla, serenle, hayvan gicu ile, tulumba ya da santrifij pompa ile alinir. Tulumba ve
adi Santrifij pompalarla dinamik seviye 7-7.5 metre oluncaya kadar su cekilebilir.
Daha derinlerdeki sular, pompay! kuyu i¢ine ya da yanindaki bir cukura indirilerek ce-
kilir. Bu tip kuyularin verimi genel olarak 5 It/sn, den azdir.

Bir adi kuyunun denetiminde asagidaki noktalara dikkat edilmelidir.
1- Yakininda hela ve sivi atiklar var mi?

2- Yuzeyel sivi atiklarin sizmasini engellemek icin ¢gevresinde gecirgen olmayan
bir platformu var mi?

3- Kuyu ici cidari ylizeyden baslayarak 3 m derinligine kadar su gecirmez bicim
de kapatiimig mi??

4- Su ¢ekme borusu platforma sizdirmayacak bigimde yerlestirilmis mi?
5- Kuyu suyu klorlu mu?
Sekil 3'te uygun bir Adi kuyu goérilmektedir.

Sekil 3 Gecgirgen Olmayan Adi Kuyu 8.

3. KESON KUYULAR :

Keson kuyular; kenarlari beton ya da betonarme olarak doékilen silindirik parcalar
yardimi ile yapilir. Caplari 3-6 m. arasinda degisen parcalarin yikseklikleri 0.9 -1.20m
kadardir. Keson kuyularin derinlikleri 30 m. yi nadir geger.
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Genellikle 10 - 20 m. arasinda olur. Verimleri kuyunun acildid! yere ve beslenme-
sine bagli olarak gogunlukla 10 It/sn, nin Gzerindedir.

8. 4. KOLLEKTOR KUYULAR :

Biylk su ihtiyaclarinin karsilanmasinda, 6zellikle akarsulara yakin altvyonlar
icinde acilan keson kuyularda, daha genis bir alanin sularini toplamak amaci ile akifer
icine cepecevre yatay borular yerlestirilir. Yatay borularin ¢capi, boyu ve sayilari akife-
rin dzelliklerine ve istenen suyun miktarina gore degismektedir. Tek bir kuyu ile genis
bir alanin suyunu toplayan bu tip kuyulara "Toplayici Kuyu" ya da "Kollektér Kuyu" adi
verilir. Bu kuyularin verimleri genellikle 100 It/sn, Uzerindedir. Sulari ¢esitli sekilde kir-
letilmis akarsulardan yararlanmada bu tip kuyular ¢ok iyi sonug vermektedir. Kirletilmis
sular, zeminin dogal filtrasyonu ile temizlenmekte ve kullanilir hale gelmektedir.

8. 5. BURGU ILE AGILAN KUYULAR :

Yeraltisuyu tablasi ylizeye yakin ve permeabilitesi yiiksek olan ¢imentosuz kum-
cakil gibi akiferlerde el burgulari veya motorlu burgularla kuyular agilir. Derinlikleri
genel olarak 30 m. yi pek gecemez. Caplari 30 cm. kadar olabilir. Elle veya motorla
dondurilen burgularin ucunda kesici bir konik u¢ bulunur.

8. 6. CAKMA KUYULAR:

Su tablasinin derinde olmadidi yerlerde borularin yere cakilmasi yolu ile acilan
kuyulardan yararlanilir.

Bu kuyular, alt ucunda sivri bir ucu bulunan borularin, tizerlerine balyoz veya ce-
sitli tipteki tokmaklarla vurulmasi sonucu zemine c¢akilmasi ile acilir. En alttaki borunun
etrafinda, yeraltl suyunun kuyu icine girigini saglayan dairesel ya da uzun yariklar bulu-
nur. ince kumlu akiferlerde, kumun kuyuyu doldurmasini énlemek amaci ile boru etra-
fina ince kafes teli sarlr.

Bu kuyularin verimi genellikle 0.5 - 2.3 It/sn arasinda degisir.

Sekil 4. Bir cakma kuyu (Wagner ve Lanoix'den).
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8.7. SONDAJ KUYULARI:

Kaba kum, cakil, yumusak kil gibi ortamlarda basingli su ile kuyular aciimaktadir.
Bu yontemle 15 cm. ¢apinda 100 m. derinlige kadar kuyu agilabilir.

9. INFILTRASYON (SUZME) GALERILERI:

infiltrasyon galeriler, degisik boyutlarda yapilmis, pratikte su toplayan basit birer
kuyudur. Bu galeriler, akarsularin ya da goéllerin kenarlarindaki kumlu, cakilli ya da
kumlu-cakilli yerlerde yapilir.

Su kenarindan 15 m. veya daha fazla uzaklikta yapilmalidir. Suyun nakledilecegi
yere pompalanmasini saglamak i¢in, su iceren kumlu bdlgede hendek agilir ve su de-
likli boruda, tas veya baska bir malzeme ile yapiimis kemerli bir galeride toplanir. Az
cakilli, uygun yapida bir yere rastlanildigi takdirde ¢ok bol su elde edilmesi mimkin-
dar.

infiltrasyon galerileri, su tabakasi icinde delinmis bir tiinelde olabilir. Bu tiinel,
toplanan suyun kendi cazibesi ile akacagi sekilde yapilir.

Tath su kaynaklari kisitli, beldelerin su gereksinimi saglamak amaciyla bu kuyu-
lardan yararlaniimaktadir.

10. SUYUN ILETIMI:

Yerlesim yerlerinin icme ve kullanma suyu ihtiyaclarini saglamak icin kaptajdan
alinan suyun depolara veya aritim tesislerine getirilmesine suyun iletimi, bunun igin
kullanilan yapilara iletme veya isale denir.

10.1.ISALE

Suyun iletilece@i depo kaptaj yerinden yeteri kadar alcakta ise su yercekimi etkisi
ile kaptajdan depoya gelir. Suyun bu tip iletimine cazibe ile (yercekimi) iletim veya
isale denir. Kaptajdan depoya iletiimesi esnasinda herhangi bir enerji kullanimi olmaz.
Projelendiriimesinde borularin ¢aplari 30 yillik su ihtiyaci gbézéniinde bulundurularak
yapilir.

10. 2. TERFI:

Suyun iletilecegdi depo, kaptaj yerinden yiliksekte ise su pompajla kaptaj yerinden
depoya iletilir. Pompalar ya elektrik enerjisiyle ya da akaryakit ite ¢caligirlar. Bu ylzden
bu sistemde suyun kaptaj yerinden depoya nakli i¢in strekli olarak enerji tiketilir. Bu
tip sisteme terfili sistem (basingli) denir. Projelendirmede boru ¢aplari 20 yilik su ihti-
yacl gbzonunde bulundurularak hesaplanir.

10. 3. KOMBINE ILETIM SISTEMI (Bilesik)

Bu sistemde kaptaj ile depo arasindaki arazinin 6zelligine gére su kaptajdan be-
lirli bir noktaya kadar pompayla iletilir. Bundan sonra ise su depoya kadar, yeterli yik-
seklik farkinin oldugu icin yergekimi etkisiyle (cazibe ile) iletilir. Bu tip iletimi bilesik ile-
tim sistemi denir.
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10. 4. DEPOLAR VE DIGER TESISLER:
10. 4.1. DEPOLAR:

Yerlesim yerlerinin ihtiyacindan fazla su geldiginde sular biriktirilip, isale hattinin
veriminden fazla talep oldugunda tiiketiimek Gzere, topografik ve jeolojik durumu
uygun yerlere depo yapilr. Depolar; kargir, beton veya betonarme seklinde yapilirlar.

iller Bankasinca hazirlanmis cesitli tipte depo projeleri mevcuttur. Depolar ayrica
gbmme veya ayakl olarakta yapilir.

Depolar 1s1k girmeyecek ve isi gegirmeyecek sekilde yapilirlar. Depolarda giris
ve ¢Ikis borulari, vanalarl, numune alma muslugu manevra odalarinin igine konulur.
Depo icerisindeki suyun sirkilasyonunu dalgic perdeler, ara boélmeler, giris ve cikis
yerlerinin konumu ayarlanarak suyun az veya ¢ok sirekli olarak yer degistirmesi veya
klorlamadan sonra suyun geregi kadar depoda bekletiimesi saglanir. Depodan gelen
fazla suyu bosaltmak icin dolu savaklar, depoda maksimum su seviyesine ulagmasi
halinde akimi kesen seviye kontrol aygitlari konulur.

Ayakli depolar dogal yuksekliklerin yetersiz oldugu yerlerde yapilir.
10.4.2. MASLAKLAR:

iletisim hattinda kaptaj ile depo arasinda yiikseklik farki fazla olursa boruda ba-
sing artar. Kullanilan boru bu basinca dayanamazsa basing duguren maslaklar yapihr.
Maslak, iletim hatti Gizerinde daire veya dikdértgen kesitli bir depodan ibarettir. iletim
borusu bir taraftan girerek suyunu maslaga bosaltir. Maslagin karsi tarafinda iletim bo-
rusu cikarak iletim devam eder.

10. 4. 3. VANTUZLAR:

Basincl iletimlerde iletim hattinin ana depoya dogru edimli olmayip aksi egimler
olmasi halinde iletim hatti vadi ve tepeleri agar. Borularda su ile suriiklenen hava ka-
barciklari borunun yiksek tepe teskil eden yerlerinde birikir. Bu birikme devam ettikge
borunun tepe kisminda hava sikisarak suyun akisina engel olur.

Bu havayi ¢ikarmak icin borunun tepe teskil eden kismina vantuz konulur. Van-
tuz otomatik olarak biriken havayl zaman zaman tahliye eder. Eger boru igindeki ba-
sing 3-4 m. nin altinda ise vantuzlar ¢alismaz, bu taktirde hava bacalari yapilr.

10. 4. 4. TAHLIYELER:

Basincli iletim hatlarindaki arizalari giderek i¢in hattin en alt kismina yapilan dik-
dortgen seklindeki kiicik odacik icerisine yerlestirilen (T) borusu ve bu borunun ucuna
takilan vana ile gerekli gérulduginde su atilir.

Buna tahliye denir.
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Bunlardan bagska, tevkif vanalari, tesbit kitleleri, hava bacalari, stizgecler (krepin-
ler), hat vanalari, dere gecitleri, istinat duvarlari gibi iletim hattinda yapilan tesisatlar
bulunur.

11. SULARDAN NUMUNE ALINMASI:

Suyun kalitesini tayin etmek icin; belli zaman ve yerde veya kismen belli zaman
ve yer Uzerinde veyahut tamamen belli zaman araligindaki suda bulunan inorganik
maddelerin konsantrasyonunun, ¢6ziinmis minerallerin veya kimyasal maddelerin, ¢o-
zinmis gazlarin, ¢c6zinmus organik maddelerin, askidaki kati maddelerin veya taban
¢amuru gibi parametrelerin saptanmasi gerekebilir.

Sudaki ¢6zinmus gazlarin konsantrasyonu, suyun sicakligi, erimis oksijen, pH
ve tuzluluk gibi 6lgmeler dogru sonug alinabilmesi icin yerinde yapiimalidir.

Kimyasal ve biyolojik analizler icin numune alma ve uygulanan islemler ve aletler
farkli oldugundan ayri numuneler alinmalidir.

11.1. ICME SULARINDAN, SU KAYNAKLARINDAN BAKTERIYOLOJIK VE
KIMYASAL NUMUNE ALINMASI iCIN SISELERIN HAZIRLANMASI :

11.1.1. KLORSUZ NUMUNELER ICIN : Sisenin kimyasal temizligine dikkat edi-
lecek gerekirse 3 HCI + 1 NHO; ile yikanarak numuneler alinir.
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11.1.2. KLORLU NUMUNELER ICIN : Sudaki klorun etkisini gidermek igin nu-
mune alinacak siselere tiyosilfat ilave edilir.

11.2. KIMYASAL NUMUNE ALINMASI:

Kimyasal analizler icin en az iki litre numuneye ihtiya¢ vardir. Bu miktari sularin

normal kimyasal analizleri icin yeterlidir. Ayrica zehirli maddelerin tayini gerekiyor ise
alinacak numune en az 15 litre olmahdir.

Sise numune almadan 6nce numune alinacak su ile en az ¢ kez calkanir. Sise-
nin cam tipali olmasi istenilen bir 6zelliktir. Cinkl bazi kapaklar (mantarlar vb.) suyun
icerisine dusebilirler. Agzi kapakla sikica kapatiimalidir.

Su renksiz ve kimyasal olarak temiz, camdan yapilmis siselere konulacak ve si-
selerin agzi saglam bir sekilde temiz bir kapakla kapatilacaktir.

11.2.1. KAYNAKLARDAN KIMYASAL NUMUNE ALINMASI :

Kaynaklarda Ozellikle kiigiik debili olanlarda, suyun ¢iktigr noktada iyice temiz-
lenmis bir blz veya demir boru zemine sokulacaktir. Blyik debili ve géllenmis kay-
naklarda dipteki ince taneli zeminin kaynasmasiyla veya baska bir sekilde tesbit edile-
cek gozlerden birine iyice temizlenmis sivri uclu ve ucundan itibaren bir ka¢ santimet-
relik kisminda delikler bulunan yeteri uzunlukta demir bir boru saplanir. Boéylece boru-
dan en az alt saat su akitildiktan sonra numune alinir.

11.2.2. GOLLER VE KARASULARDAN KIMYASAL NUMUNE ALMA :

Numune sisesi gol veya akarsuyun kenarindan en az bir metre uzaklikta agzi

aclik ve bas asagi tutularak suya sokulacak ve sise ylzeyden yaklasik 50 cm. derinlikte
ters cevrilmek suretiyle doldurulacaktir.

11.2.3. ADi KUYULAR, BORULU KUYULAR VE DRENAJLARDAN
KIMYASAL NUMUNE ALINMASI :

Numune alma isinde kullanilacak tulumba ve borular, litresinde 10 mg. aktif klor
bulunan klorlu su ile dezenfekte edilecekler, araliksiz olarak en az 48 saatlik bir pom-
palamadan sonra su numunesi alinacaktir.

11.2.4. SEHIR SEBEKELERINDEN KIMYASAL NUMUNE ALINMASI :

Sebekeden su numunesi, kaptajlardan, maslaklardan, depolarin ¢ikis noktalarin-
dan, varsa aritim tesislerinin giris ve ¢ikisindan ve musluklardan alinacaktir.

11.3. BAKTERIYOLOJIK NUMUNE ALINMASI :

Bakteriyolojik muayeneler icin su numuneleri 180 °C'lik kuru sicaklikta bir saat
sterilize edilmis, tercihan 100 ml. lik notr ve renkli siseler icerisinde gonderilirler.
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11.3.1. CESMELERDEN BAKTERIYOLOJIK NUMUNE ALMA :

Cesmenin musluk kismi bir alevde kizgin dereceye gelinceye kadar yakilir. Su
yarim saat bitin kuvvetiyle akmaya birakilir. Siselerin agzi ve mantarin sise icerisine
girecek kismi el degmemek sartiyla alkol alevinde alazlanir ve sonra doldurulur.

11.3.2. KAYNAKTAN BAKTERIYOLOJIK NUMUNE ALINMASI :

Aclkta olan gbzeyi hayvan diskilarinin bulastirma ihtimallerini dnlemek icin iyice
temizlenmis kaynatiimis veya yakiimis demir veya cam boru, gdézeye veya gdzenin bir
metreye kadar olan g¢evresine batirilir. Bu borudan bir gece su akitilir. Sonra musluk-
lardan numune alinmasi esaslarina uyularak numune alinir.

11.3.3. DERE, NEHIR VEYA GOLLERDEN BAKTERIYOLOJIK NUMUNE
ALINMASI :

Numune kiyidan en az bir metre uzakliktan alinmalidir. Numunenin akarsu veya
g0lun belirli bir derinliginden alinmasi isteniyorsa o taktirde sisenin agzi acilr. El yika-
nip alkollendikten sonra sisenin agzi dikine olarak suya batirilir. istenilen derinlikte
dolabilmesi icin sise agzi yukariya dogru ceuvrilir.

11.3.4. KAPTAJ, DEPO, DRENAJ VEYA SARNICTAN BAKTERIYOLOJIK
NUMUNE ALINMASI:

Eller iyice yikanip alkollenmelidir. Steril sisenin her tarafi bol alkolli pamukla silinir
ve alkole batirilmis bir sicim sisenin boynuna baglanir. Sisenin agiz kismi alazlanir.
Sise, numune alinacak olan yere daldirilarak mantar acilir ve el degdiriimeden ka-
patilr..

11.3.5. ADi KUYU VEYA BORU KUYULARDAN BAKTERIYOLOJIK
NUMUNE ALMA :

Adi kuyularda kaptaj, depo, drenaj veya sarni¢lardan bakteriyolojik numune alma

esaslarina goére islem yapilacaktir. Borulu kuyularda ise asagidaki islemler yapilacak-
tir.

11.3.5.1. ik acilan borulu kuyularda pompalama ile numune alinacagindan pom
palama Isinde kullanilacak tulumba ve borular litresine en az 10 mg. aktif klor bulunan
klorlu su ile dezenfekte edilecektir. En az 48 saatlik devamli pompalamadan sonra

Cesmelerden bakteriyolojik numune alma isleminde belirtilen esaslar ¢cergevesinde nu
mune alinacaktir.

11.3.5.2. Halen kullaniimakta olan borulu kuyulardan numune alinmasi halinde
cesmelerden bakteriyolojik numune alma esaslarina gére numune alinir.

11.3.6. KAYNAK SULARI ILE SISE DOLDURMA TESISLERINDEN
BAKTERIYOLOJIK NUMUNE ALINMASI :

Burada da ¢cesmelerden bakteriyolojik numune alma esaslarina uyulacaktir
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Ancak su akitimadan, sise doldurma diizeninden dogrudan dogruya alinacaktir.

Numune siselerinin kirlendiginden stiphelenildigi zaman yeniden numune alinma-
hdir.

11.4. RADYOAKTIF ANALIZ iCIN NUMUNE ALMA :

Bunun icin en az bir litre su ayri olarak ve polietilen siselerle laboratuvara génde-
rilmelidir.

Ayrica, akarsularda, akintilarda ve atik sulardaki radyoaktiviteyi strekli gbsteren
cesitli aletler vardir. Bu gibi durumlarda numune almaya ihtiya¢ yoktur.

11.5. NUMUNELERIN TASINMASI:

Bos kaplarin numunelerin alinacagi yere ve dolu numune kaplarinin analiz icin
laboratuvara taginmasinda c¢ok dikkatli olunmalidir. Numune kaplarinin tasima sire-
since olasi hasarlara karsl, sentetik kdpuk, oluklu mukavva vb. gibi ¢esitli malzeme-
den yapilmis tasima kaplari kullaniimalidir.

Tasima kaplari, numune kabinin tipasini hafif basing altinda tutabilecek yalitkan
malzeme ile doldurulur. Yaz boyunca veya biyolojik degisme ihtimali olan hallerde nu-
muneler buzla veya sogutucu sistemlerle korunmalidir.

Bakteriyolojik analiz icin alinan su numuneleri hizli araclarla laboratuvarlara gon-
derilmelidir. Numunelerin alinisi ile laboratuvara génderilisi arasindaki stire ne kadar
uzun olursa alinacak sonuglar o kadar az guvenilir olur. Su icerisinde bulunan etkenler
aracihgiyla 6zelligini ¢cok kisa sure iginde degistirdiginden derhal kontrola baglaniimali-
dir. Numune kontrola kadar suyun alindidi sicaklikta veya hi¢ olmazsa buz dolabinda,
buz icinde saklanmalidir. Su numuneleri alindiktan sonra en ge¢ 48 saat icinde anali-
ze alinmalidir. 48 saat veya daha fazla siuire gectikten sonra Bakteriyolojik analiz yapi-
lamaz. 6 saati ge¢cmis, normal sicaklikta tutulmus ve icinde hava boslugu bulunan su-
larda jerm sayimlari yapilamaz. Yani numuneler oda isisinda 6 saatte, buzda 48
saatte laboratuvara gonderilmelidir.

Kimyasal analiz i¢in numuneler alindiktan sonra en fazla 72 saat icinde veya 72
saat sonra analize baglaniimak uzere laboratuvara getiriimelidir.

11.6. DENiZ SULARINDAN NUMUNE ALINMASI
11.6.1. NUMUNE ALMA YERLERI :

Rekreasyonal sular icin, ¢coklu érneklem noktalari tesbitinde normal olarak kiyi
¢izgisi boyunca 250 metrelik araliklarla, gel-git hareketinin disik oldugu yerden deni-
ze dogru 10 m. icinde secilen alanlar en iyisidir. Bununla birlikte, izleme sistemi icinde
numune alma noktalarinin aralik ve yer se¢iminde, énemli gorulen tesbitler geregi her
bir plaj icin degisiklik yapilabilir. Ayrica, kiyl hattina gére yer se¢iminde kriter, kiyidan
uzaklik yerine su derinliginin alinmasidir. Buradaki en kritik husus, sahil hattina en
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yakin ve suyun 20-30 cm. derinlikte oldugu alanlarin degistiriimeden sirekli izlenmesi-
dir.

Su derinliginin 5 metreyi gectigi yerlerde, su 6rnekleri yiizeyden, tabandan ve
orta kisimlardan alinmalidir. Daha sonrada, su tabanindan kumlu, ¢amurlu oldugu yer-
lerde sediment 6rnedi alinmalidir. Coklu 6rneklerin noktalari, dogrudan atiksu desarj-
larindan veya dolayl olarak nehir, cay, dere gibi yerlerden de 6rnek toplanmasini kap-
samalidir.

Bu noktalardan alinan sonuglar, bélgedeki diger gozlemler igin referans hizmeti
verilebilecek, ayrica bdlgeler arasinda karsilastirma yapabilme firsati saglayabilecek-
tir. Deniz kismindaki 6érnek alma noktalari yaklasik 1 km. a¢iga kadar uzanabilir ve her
plajin kilometresi icin tesis edilir.

11.6.2.NUMUNE ALMA SIKLIGI:

Rekreasyonal kiyi sularinin incelenmesinde numune alinacak noktalardan ban-
yo sezonu boyunca 2 hafta araliklarla numune alinmali, yakinina desarj yapilan saha-
larin da her yagmur yagisindan sonra sik numune alma islemleri uygulanabilir yine
agir kirlilik gosteren alanlarda yiizme/banyo sezonu boyunca en az haftada bir kez nu-
mune alinarak incelenmelidir. Bu hususta sikisik kalabalik olan veya asiri niifus aki-
mi alan yerler igin genel bir kural yoktur.

11.6.3. NUMUNE ALMA
11.6.3.1. SU YUZEYINDEN NUMUNE ALMA :

Sterilize edilmis, temiz numune sisesini, temiz numune c¢ubuguna tutturun.
Numune sisesini suya daldirmadan énce cabuk bir sekilde sisenin agzina degmeden
kapagini uzaklastirin. Eger numune kayikla aliniyorsa; kayik ileri dogru yavasca
hareket ederken, kayigin riizgar almayan tarafindan siseyi suya daldirin. Sisenin agzi
asagl dogru olmak uzere, su yuzeyinden 25 cm. asagida numune cubugunun
yardimiyla siseyi tutun. Yizey tabakasiyla kontaminasyondan sakinarak siseyi yukari
¢ekin ve numuneyi alin.

Eger gerekirse, kapal sisede kalan bazi hava bosluklarini suyu biraz bogaltarak
giderin. Bu bosluklar laboratuvarda su numunesinin homojenize olmasini saglamada
onemlidir. Sisenin kapagini kapatip, yaklasik + 4°C de temiz IsI gecirmez, sogutma
kalplari olan kutuda saklanir. + 10°C den daha fazla bir 1siya maruz kalmasindan ka-
¢inilmalidir ve numune karanlkta korunmalidir. Kirilma tehlikesine karsi her sise temiz
ambalaj kagitlarina sarilarak ayrilmalidir.

11.6.3.2. YUZEYIN ALTINDAN NUMUNE ALMA :

Temiz plastik bir cubuk, sterilize edilmis numune alma kabina takildiktan sonra
dipteki cokeltileri havalandirmayacak sekilde dibe daldirilir. Numune kabi bir dakika
dipte bekletilir. Cikarilir ve 1s1 gecirmez bir kutuda saklanir. Su ylizeyinden numune
alinmasi i¢in yapilan diger islemler tekrarlanir.
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11.6.3.3, BAKTERIYOLOJIK NUMUNE ALMA ISLEMI:

Numune alma iglemi biyik titizlik gerektirir. Bulasma ve kontrolsiizlik mikroorga-
nizma gelisimi her seyi bosa cikarir. Sterilizite ve dogru sicaklik bakteriyolojik arastir-
malarda en 6nemli hususlardan biridir.

Uygun sekilde alinan numune, plaj alaninda steril tagiyiciya aktarilir veya tasinir.
Koyu renkli siseler numuneleri igiktan koruyacak sekilde hazir tutulmalidir.

Steril numune tasiyicilari; temel olarak analiz yapilacak laboratuvarin sorumlulu-
gu altindadir. Gerekli ekipman, steril ekipman, 6rnek etiketleri, numune tasiyicilari (nu-
marall olacak), numune alma ve tasima sirasinda + 4°C i1sida muhafaza edebilecek
IsI muhafaza elemanlaridir.

Toplanarak biriktirilen numunelerin; 1sisi ve laboratuvara nakil, nceden hazirlan-
mis tastyicilar ve ekipmanin dogru bir sekilde kullanilmasiyla saglanmalidir. Numune-
lerin ultraviyole 1siklarina karsi korunmasi ¢ok dnemlidir. Bu nedenle nakil kaplari
daima kapal tutulmall ve her 3-4 saatlik araliklarla 1s1 kontrol edilerek kaydedilmelidir.

Mumkiin oldugunca laboratuvara erken goéturilmelidir- Normal olarak alinma ve
laboratuvara nakli arasinda gecen sire 24 saati gecmemeli ve 30 saati gecen numu-
neler bakteriyolojik analize alinmamalidir.

Genelde su numune alinmasinda; kirliligin en disik oldugu alanlarda, en uzak
noktadan islem baslatiimahdir. Bu uygulama sekli, 6zellikle deniz tasitlarinin kullanildigi
hallerde ¢ok 6nemlidir. Ve analiz 6ncesi numunelerin mimkin oldugunca kisa sureli
bekletiimesi saglanir.

11.7. ATIKSULARI VE ALICI ORTAM SULARINDAN NUMUNE ALMA
ESASLARI

Atiksular ve desarjlarinin yapildidi yiizey sularinda numune alma ile laboratuvara
ulastiriimasi arasinda gecen sirede fiziksel, kimyasal ve biyolojik reaksiyonlar meyda-
na gelebilir. Bu reaksiyonlarin meydana gelmesi numunenin biyolojik ve kimyasal ya-
pisi, ortamin 15131 ve sicaklik durumu kabinin yapisi, numunenin alma ile laboratuvara
ulastinimasi arasinda gecen sireye baglidir. Ayrica meydana gelen degisikliklerin hizi
ve derecesi meteorolojik faktorler, isletme sartlarina, akis hizina, bagl olarakta degi-
sebilir. Bu sebeplerden dolayl numune tipi, numune alinacak yerin tesbiti, numune
alindig1 andaki durum, numunenin analizden énce karakterinin bozulmayacak sekilde
laboratuvara ulastirilmasi dikkat edilmesi gereken énemli hususlardir.

NUMUNE TiPLERI:

Nokta Numune : Temsili numune (bazi kaynaklar, su temin sistemleri, bazi
ylizey sulari ve atiksu akimlarindan) belli bir zamanda belli bir yerden numune alindi-
ginda bu numune sadece o yeri ve zamani gosterir. Eger numune kaynaginin bilegimi
sabit ise belli bir zamanda ve tim yo6nlerden belli bir mesafede alinan numune daha
uzun bir zaman periyodunu ve daha bllyuk hacmi temsil eder. Numune alinan kayna-
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gin bilesimi yerel deg@isim gosteriyorsa uygun noktalardan alinan numuneler ayri ayri
analiz edilir. Zamana bagli olarak degisim s6zkonusu ise uygun zaman araliklarinda
alinan numuneler ayri ayri analize alinir.

Kompozit Numune : Ayni numune olma noktasindan farkli zaman araliklarida
toplanan numunelerin karisimidir. Kirlilik parametrelerinin cogunun analizleri icin 24
saatlik kompozit numune standart kabul edilir. Ani, 6zel degisken veya dizensiz
desarjlari ve iglemlerin oldugu tesislerde, bu tir desarjlarin icinde bulundugu peryodu
temsil eden kompozit numuneler hazirlanmasi gerekir.

Cozunmus tum gaz analizleri icin, kalinti, klor, ¢ozuinmus sulfir, sicaklik, pH, ¢6-
zUnmis metaller ve serbest siyanir analizleri icin kompozit numune alinmahdir. Depo-
lama sirasinda engellenmeyen degisimler gosteren bilesimleri belirlemek icinde kom-
pozit numune kullaniimamahdir. Numune toplama ve saklama siiresince mevcut
kosullarda degismeden kalan bilesenlerin analizi i¢in zaman kompozit numune uygula-
nir. Alinan numune hacminin debi ile orantili olarak alinmasi istenirse de numuneler en
az 120 m. olmali ve agiz ¢capi 35 mm. den genis agizli bir kapta toplanmali bu kisimlar
saatte bir, bazi durumlarda da her 30 dakikada veya her bes dakikada bir toplanmali-
dir. Numune alma periyodu sonunda numuneler karistirilir ve tek bir kapta toplanir.
Alici su ortamina atiksu desarjindan numune almak gerekiyor ise saatlik kompozit nu-
mune veya 24 saatlik kompozit numune olmalidir.

integre Numuneler: Genislik ve derinlige bagh olarak suyun bilesiminin ¢ok de-
gistigi nehirler ve akarsulardan integre numune almak gerekir.

Endistriyel Atiksulardan Numune Alma : Endustriyel atiklardan numune ali-
minda her endustriyel atigin desarj edildigi yeri ve yapisini g6z 6éniine almak gerekir.
Endustri atiklarina lagim atiklarinin da karisabilecegi g6z 6niine alinmali ve bu gibi
atiklari ihtiva etmeyen yerler numune alma yerleri olarak secilmelidir. Atiklar sig bir
koya veya muhafaza tankina desarj ediliyorsa numune alma durumu gdéllerdeki numu-
ne alma gibidir. Genel bir aliciya desarj edilen atiklardan yeterli bir numune alabilmek
icin uygun zamanlarda alinan numuneler kompozit yapiimalidir.

Aritma Unitelerinden numuneler giris ve ¢ikis hattindan alinmali e numune alin-
madan 6nce numune alim hatti bol su ile iyice yikanmalidir. Endistri atik sulari zaman
icerisinde gerek debi gerekse bilesim yoniunden cok biylk degisiklikler gosterebildigi
icin bu durumun dikkate alinmasi gerekir. Bazi durumlarda degisik islemlerden numu-
ne alinip laboratuvarda kompozit yapilabilir. Bazanda cesitli Gnitelerden veya cesitli
zamanlarda alinan sularin karistiriimasi, numune alma yeri ve aninda 6lcilen debi ile
orantili olarak yapilir. Alinan sular bir kapta karistirilarak bu karisimdan numune alinip
analizlenir.

Yizey Sularindan Numune Alma : Numune alma noktalari alma bélgesinde su
kalitesini ve bu kalitenin bolge icerisinde degisimini karakterize edecek sekilde ve sa-
yida belirlenir.
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Akarsularda numune alma bélgesi, yankol, atiksu desarji, sulamadan doénen dre-
naj sulari gibi siirekliligi bozan iki nokta arasidir. Eger bolge uzunlugu 5 km. yi gecerse
ara numune alma noktalar1 segilir. Akarsulardan yan kol veya atiksu desarjindan
sonra tam karigsimin saglandigi belirlenen kesit tizerinde yiizeyden 30-40 cm. asagi-
dan numune alinir. Numune alma noktasi atiksu, ve yan kollarin tam olarak karistigi
bir arastirma ile dnceden belirlenmelidir. Homojen bilesimli numune alma noktasinda
bir tek numune alma yeterlidir. Homojen su kalitesi olugsmuyorsa (Genis yatakli akar-
sularda) numuneler bitin nehir en kesit genisligi boyunca birkag noktadan ve farkli
derinliklerden alinmalidir. Eger numune alma yerinde 6nemli bir akis veya tabakalas-
ma varsa akis veya tabakalasmanin yayilim alanina ve yapisini tesbit etmek icin bir
seri caprazvari numune alinmalidir. Kanallardan numune alinacak ise ayrica akintiya
akis ve tabakalasmaya dikkat edilmesi gerekir. Durgun kanallardan numune alinirken
Ozellikle aski halindeki katilarin konsantrasyonunda degisme olabilecegi gozoniine
alinmahdir.

Su kitlelerinden en az 5 yerden numune alinmalidir. Akarsuyun kullanim agisin-
dan Ozelliklerinin ortaya konulabilmesi i¢in alinan numune sayisi yilda 12'den az olma-
malidir. Kalitenin sturrekli kontrol edilmesi gereklidir.

Yeralti Sularindan Numune Alma : Su numunesi kaynaklardan aliniyorsa kay-
nak gozunden acik kuyularda ise su seviyesinin altinda alinmalidir. Numune kaplari
alinacak su ile en az iki kez ¢alkalanmali numune alindiktan sonra sisenin agzi kapak-
la kapatiimali kapak ile suyun Ust diizeyi arasinda hava kalmamalidir. Su numunesi
derin kuyudan pompa yardimi ile aliniyorsa 5 dakikalik bir stire akitilarak numune ali-
nir.

Deniz Ortamindan Numune Alma : Numunenin alindidi tarih, saat, meteorolojik
sartlar (Yagis, hava sicakligi, rizgar, vb.) su sicakhgi belirtilerek alinir. Numune alma
yerlerinin seciminde gelgit akintilarinin ve bunlarin degisimine yol acan riizgar, yogun-
luk, dip ylzeyi, sahil ¢izgisine yakinlik ve gemilerin suda meydana getirebilecegi kari-
siklik numune alma yerindeki suyun kalitesinde degisiklige yol acabilecegi hesaba ka-
tiimalidir. Ayrica numune alimini etkileyen yerel desarjlar da dikkate alinmalidir.

Numune Alindig! ve Saklandigl Kaplar : Daha 6énceden temizlenmis yikanmig
kaplar, alinacak numune ile 2-3 defa calkalanir. Burada numune kabi ile numune bile-
siminin reaksiyon vermemesi acisindan numune kabinin dikkatle secilmesi gereklidir.
Numune toplama ile laboratuvara ulastiriimasi arasindaki gegen sure numunenin fi-
ziksel ve kimyasal degisimine neden olacak kadar uzun ise numunenin korunmasi ge-
rekir.

Laboratuvara gonderilecek numune miktari en az 2-3 litre olmali ve humune kabi
Uzerinde, numuneyi alanin adi, alindigi tarih ve saat numunenin alindigi yer, alindigi
andaki pH, sicaklik, su seviyesi, debi, hava kosullarini aciklayici 6n bilgilerin bulundu-
gu bir etiket olmalidir.
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NUMUNE KABI NUMUNE | NUMUNENIN
PARAMETRELER ANALIZ METOTLARI Plastik (P) EORUYUOU HACMI | Bekietitecedi REFERANSLAR
Cam (C) MEEMEER (mi) max.zaman
FiZIKSEL P Standard Methods 1985
{ZIKSEL PARAMETRELER (P)veya (C) yerinde analizieme 16, Basim BAim : 200212
Sicakik Bayfa: 128
Tetkenlk {Phveya (C) sofjutma + 4 C 500 28 glin 5,M.1885 16, Basim
Bblim : 200-205 Sayfa . 76
Renk Garsel Kargilagtrma Metodu {F)veya (C } sofulma +4 C 500 48 saat Standard Msthods 1985
Spekdrafolometrik Metot {P)veya (C) soguima + 4 C 500 48 gaat 16. Basim Boliim - 200-212
Triimufus Metos {P)veya (C) sofutma +4 C 500 43 saat Sayla : 126
Koku Koku Kontrol Testi ic) sojulma +4 C 500 gabuk Standard Methods 1985
analizienmel 18. Basim Bdldm : 207
Sayfa : 85
Tat Tal Sinir Testi {C} sofuima + 4 C 500 24 saat Standard Methods 1985
Tal Simiffama Testi (C} sofutma + 4 C 500 24 saal Bom:211-211A-2118
Sayfa:122 16.Basim
Bulaniidik Yan Kantitati Metotiar (1] C karanikta 100 48 saat %
Kantitatif Metotiar P} :?,2 %c :; Karanlikia 100 48 saat TS - 5091/Eyldl 1978
pH pH metre ile Kakorimatrik {P)veya {G) yerinde anafizieme 20 2 saat .
pH metre te Eiektrometrik Flvera 6] yerinde analizleme 100 2 saat TS - Q26UEN(H 1978
Toplam Kat Madde Buharlatirma {Pyveya (C) softma +4 C 150 24 saal TS - 709¥Mayis 1989
Toplam Gézinmis Made Buhatatirma (Pyveya {C) sofutma + 4 C 100 . 24 saat TS - 4111/Subat 1984
Cokebilen Kat Madde Volumetrik Metot (Pyveya(C} sojutma +4 G 250 24 saal TS - 7092/May:s 1969
Gravimelrik Metot {Piveya (C) soduima +4 C 250 24 saal
Toplart Askida Kat Madde Gravimelrik Melat (Phveya (C) sofjutma + 4 C 106 24 saat TS - 7094/Mayrs (989
h
Ugucu ve Sabit Yakm (Pveya (C) sofjutma + 4 C 100 24 saat i gl oo
Kati Madde "~ 208D
Sayla: %  16. Basim
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NUMUNE KABI NUMUNE | NUMUNENIN
PARAMETRELER ANALIZ METOTLARI Plastik (P) *S%'?_UYUCU HACMi | Bekletilecedi REFERANSLAR
Cam (C) CNLEMLER () | max.zaman
Tuziuluk Efekrikse! |ietienlik C Derhal analizlemeli 250 ay Slandarg Methods 1955
Hidrometrik Metot Eci Derhal analizlemeli 250 16, Basim Balom : 200-210
Argentematik Metot ) Derhal analizlemel 250 Sayla: 101
KIMYASAL PARAMETRELER
KOl Tilrimetrik Metot {P) veya (C) H,S0, ile pH = 2 50 7 glin 15 - 2789MNisan 1977
BOI, Seyraltme ve Astlarma Metodu {P) vaya {C) soliutma + 4 G 1000 6 saat TS - 4957/ Hasim 1986
Chzlnmag Oisijen siektrokimyasal Prob Metodu ) derhat analizlemeli 800 TS - 5677/ Nisan 1988
lyodometrik Metot () derhal analizlemei 500 TS - 4955/ Kasim 1986
€0, HCO,, €O, Gaz Olugluma Metodu veya (G sofuima +4 C 200
AT Diferansiyel Titrasyon e v e T6-4182  Mart 1984
Asidite Potansiyometrik Titrasyon {P) veya (G) soduima +4 C 100 24 saat TS - 3790/ Eylil 1982
Alkalinite Potansiyometrik Tirasyon Piveya (C) sofuima + 4 C 200 24 saal TS - 3790/ Eylul 1982
AZOT
Amonyum Azotu Potansiyometrik Titrasyon (Fi vaya (C) derhal anglizlemel; veya H, SO, 500 24 saat TS - 5874/ Nisan 1988
Distilasyondan sonra fitimetrik Metot {Piveya(C) llepH 2 veya sofjutma TS - 3790/ Nisan 1968
Nitrat ﬁgwﬂﬁmmfm Spaiﬂmfolomamk 100 24 saal TS - 6231 ! Araltk 1988
Darmitmadan sonra 4-ihlorofenot Piveya(C) derhal anafiziemeli veya 100 24 saat T5- 6232/ Araiik 1988
Spekirofotametrik Mtot k 20 C de donduma T5.- 3308 Sunat 1970
Brisune Spekirofotometrik Metot
Nitrit NED dihidroklorir ve siitionik asit {P)veya (C) Derhal anahzienmei veya 40 mg Standard Methods 1385 16,
ile kolormatik Metot HgCi2At kahfir ve sodutulur. 100 48 sas Basim Balim : 400-419-429
veya - 20 C dondurulur. Sayfa: 4040429
Organlk Azot Makrokiaidal Metolu {P) veya (C) H,S0,lepH 2 500 24 saal TS - 7302/ Eyi0l 1989
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NUMUNE KABI NUMUNE | NUMUNENIN
PARAMETRELER ANALIZ METOTLARI Plastik (P) EORUYUCU HACMI | _Bekletilecedi REFERANSLAR
Cam (C) HEEEES (mi) max.zaman
Sitor Matilen Mavisi Melodu (P} veya (C } 4 damlg/100 mi, 2N 100 7 giin Standard Methods 1985
lyodometrik Metot (Fiveya{C} Cinkoasetat gdzeltisi 100 7 giin 16. Basim Bt¥im : 427-427C-4270
katilir Sayla . 470
Sailfat Gravimetrik Metot Sofutma+4 C 7 qin
Turbidimetrk Vstot ) i 1o - TS - 5096 / Mt 4987
titrimetrik Metot {P)veya (C) Sojuima+ 4 G 100 7 gan
Salfit ometrk Metot P C) derhal analizienmeli 100 7.gin Standard Mathods 1885 '
E!g'hﬁc(:nanthlin Metodu [(Fi x }_c ) derhal analizienmeii 100 28 saat 1§£§|T?gdun 1 428-428A-428-B|
Klonir Merkirometrik Metot P i i
Avntimeirk Tarasyon e Derhai analizienmel 100 TS - 4164/ Subat 1984
lenmk Mol (Piveya (C) 100
Fosfor Klorimatrik Askrobikasit Metodu {©) %mma +4C 100 24 saal
Kalorimatrik Aminoraftol Sulfonikasit {C) utma + 4 © 100 24 sagl TS - 4082/ Aralik 1583
Metodu
Korcrimetrik Molibdovanedofcsiat Metodu C) Sojuima+4 C 100 24 saat
Fenol Direkt Fotomatrik Metol Pi i L4 24 saat Standard Methods 1985
Gz Sivi Kromografik Metot Epim tg; H.S80 ii:;&-l 02 ggg 24 saat Boiim: 510- 510B - 510C
Klotcform ekstraksiyon Metody {P) veya (C) i £00 24 saal 510D Sayfa: 556 15, Basim
aniin Gravimatrik Matot P K 40 24 saat Standand Mathads 1985
% Infrare Mefot Pvea (o) MR A o 24 saat Bolim : 412 412C - 4120 - 412E
Siyandr Seqlci elektrod Metodu (Phveya iC ) 500 24 gaat Sayfa : 327 16. Bagim
Yag ve Gres Gravimrik Metot () H,80, lepH 2, 100 28 gin Standard Methods 1985
Intares Metot (C) Sofiotma s 4 C 100 28 gin BOlm ; 503 - 50GA - 5038 -
Soxhiet Ekstraksiyon Metodu () B 100 28 giin 503C Sayla: 496 16.Basim
Yafj ve Gres MBAS Metodu {P) veya (C) 200-300

TS - 518/ Nisan 1978
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NUMUNE KABI NUMUNE | NUMUNENIN
PARAMETRELER ANALIZ METOTLARI Plastik (P) E%EUYUCE?FL{’ HACMI | Bekletilacegi REFERANSLAR
Cam (G} =L {mi) max.zaman
— e
Hirdokarbonla Gravimetrk Matot c - 200-300 - Standard Methods 1985
| : ﬁé‘?ffﬁw %v?,?fc} e 200-300 — 16. Basim Boiim : 503 B
Soxhled ekstraksiyon Matodu (P) veya (C) — 200-300 — Sayta : 501
Pot Pamangganat Spektrofolomet- -
R e Ao (Prvern (C) Hils Yot 2 100 28.gon TS - 3309/ubat 1979
Volumetrik Metol {P)veva (C } HNG, e pH = 2 100 28g0n
Flarlir SPADNS Folometrik Metot (7] Sofutma +4 C 300 7 gin TS - 4234 / Nisan 1984
Polansiyometrik Metot ] Sogutma + 4 C 300 7 gin
Serk Amonsum s@tatSpekirofotometrik - ;
fyodtin Sk sum silfatSpekt (P)veya (C) derhal analizienmel 100 - TS- 3309/ Subat 1979
Volumetrik Metot {P)vayaiC) derhal analizienmeli 100 _
Klot N, N-Digtil-1,4 fenllendiamin ile (F) veya (C) dethal analizienmeli 500 - T4 - 5489/ Subat 1988
Titrimetrik Metot : 500 -
ik Titrasyon Metodu {P)veya (C} derhal anaizienmeli TS - 6230/ Aralik 1988
N, N-Dietil-1,4 Fenilendiamin ile {Phveya (C) derhal analizienmeli 500 - TS - 6229/ Aralik 1988
Klosimetrik Matol
Toplam Organik Karbon Yag Oksidasyon Matodu C derhal analizlenmeli - : Standard Methods 1965
gp Yakma Inirared Metodu Ecg Sofjuima +4 C I }33 7 gin Béilim ; 506-506A-5068-506C
Persiilfat - UV Oksidasyon Metodu (@ HS0,llepH 2 100 7 gin Sayta : 507 15. Basim
Peslisillef Gaz Kromotografi i) Sofutma + 4 C, bakiye kor 100 7 gin Standard Methods 1985
meveutsa 100 gr. Bbilim :509 Sayfa : 538 16, Basim
Na 8,01t ekdemeli
Toplam Organa-Kioru Gaz Kromotografl @ 100 TS 2627 Mart 1377
Pestisiller )
_ Standard Methods 1985
Organik Asiier Kromotografik Metot — = 200 = BGIGm : 504-5044-5048
¥ - = 200 - Sayfa:503 16. Basim
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NUMUNE KABI NUMUNE | NUMUNENIN
PARAMETRELER ANALIZ METOTLARI Plastik (P) 'g%ﬁl_g;t’gg HACMI | Bekletilacedi REFERANSLAR
Cam (C) (mi) max.zaman
e ________ ______ e
Hirdokarbonfar Gravimetrik Matol (P)veya (C) i 200-300 = Standard Methods 1985
Inirared Metol {P) veya (C) = 200-300 — 16. Basim Boiom ; 503 B
Soxhiel eksirakslyon Melodu (P)veyz (C) - 200-300 - Sayfa: 501
Pola - -
Bromix = Mgumm Permangganat Spekirefotomet {P) veya (C) HNO, lls pH = 2 100 28 gin 1s- ibaf 1979
Volumetik Metot {F)vaya (C) HNO, lls pH = 2 100 28 gin
Florilr SPADNS Fotometrik Metot {P) Sofulma +4 G 300 7 giin TS - 4204/ Nisan 1984
Potansiyometrik Metot L] Sofutma + 4 C 300 7 giin
lyodiir ?&Ammmswawpmtmm (P) veva (C) maj analizlenmeli 100 — T8~ 3008/ Subal 1979
Velumstiik Metot {Pyveya [C) derhal anafizienme 100 s
Klor N, N-Dieti-1,4 fenliandiamin ile {Pyveya [C} derhal analizienmeli 500 - TS - 5489/ Gubat 1988
mmm ® - T5- 6230/ Arallk 1986
rik Titrasyon Metodu Pyveya(C) derhal analizlenmelf 5 I
N, N-Distil-1,4 Fenilendiamin ii¢ {P)veya (C) derhal analizlenmali 500 = TS - 6228/ Arallk 1988
Kiorimetrik Metot
Toplam Organik Karbon Yas Oksidasyon Metedu C devhal analizienmeli - Standard Methods 1985
o Yakma infrared Metodu fci sqg;ma +4C } 1'33 7.gin Béiim : 506-506A-5068-506C
Persiiifat - UV Oksidasyon Metodu {c} H,S0, ile H 2 100 7.gin Sayfa : 507 16. Basim
Pestisiller Gaz Kromotografi {C} Sodutma + 4 C, bakiye kior 100 7 ghn Standard Methods 1285
meveutsa 100 gr. Balim :500 Sayfa: 638 i6. Basim
Na,,0,t ekiemeli
Toplam Organa-Klorly Gaz Kromotografi {C 100 T5- 2627/ Mart 1977
Pestisitler
i Standard Methots 1985
Organik Asier iy = - 200 = BY0m : 504-504A-5048
— - 200 - Sayfa: 503 16. Basim
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NUMUNE KABI

NUMUNE

NUMUNENIN

PARAMETRELER ANALIZ METOTLARI Plastik (P) E%?;’;Egg HACMI | Beklatilecedi REFERANSLAR
Cam (C) {mi) max.zaman
) Karbamat ile Fotomedrik Analiz {Pyveya iIC) HNO, llepH 2 100 Gay T - 3837 / Aralik 1982
Niks! Atomik Absorbsiyon Spekirofotomelrik (Pyveya(C) HNO, lepH 2 100 6 ay TS - 3027/ aralik 1962
Metct
Aley Atomik Spekiromatrik Metot (Pyveya (C) HNO, lepH 2 100 Gay T§ - 6280/ Ocak 1989
3
Ginko :;:1\' ?Iﬂmék Absorbsiyon Spektrometrik {P) veya (C) HNO, lepH 2 100 6ay TS - 6290/ Ocak 1983
o 3
Zinkon Spektrofotometrik Matol {P) veya {C) HNO. | TS - 3652/ Eylll 1981
Atomik Absorbsiyon Spaktrometrk Metot ylepH 2 100 8ay B
Iyon =pel {PYueya (C} HNO, le pH 2 100 6 ay TS - 3652/ Eylin 1981
Aliminyum woﬂafmtmﬁn Spekuofotometrik {P)veya (C) HNO_ le pH 2 100 Gay TS - 3662/ Eyll 1981
Maiibdan al::]:\mmik Absorhsiyon Spekirolclo (P)veya (C) HNO, lle pH 2 100 6ay TS - 4528/ Kasim 1969
Alev Aterik Spektromelrk Metot ) i 6a
Kabalt T ! (P)veya (C) HNO, ile pH 2 100 y TS - 629G/ Ocak 1969
#:ufm" Absorbsiyon Spekircfoto (P veya (C) Hm: tepH 2 100 Bay TS - 4472 f Nisan 1985
Gty Alev Atomik Absorbsiyon Spekirofoto {Pyveya [C) HNO. lapH 2 100 6ay Standard Methods 1985
Metor E BEIGm ; 324-224A-324B
Ditizon Metodu PhveyaiC) O, fepH 2 100 Bay Sayfa: 242 16. Basim
2
Berilyum Alev Atomik Absorbsiyon Spektreloto C HNO ilepH 2 6 Standzrd Methods 1985
. Metot Frpeied 516 P 1% ay Bolim : 309-309A-2098
Sayla : 131 16, Basim
Sefenyum m Atomik Absorbeiyon Spekirofolo (Pyvaya [C) HNO,iigpH 2 100 6ay TS - 3663/ Eyidl 1981
Baryum aietv;ton‘ik Absorbsiyon Spekirofoto P veya (C) HNO, ifepH 2 100 6ay TS - 4235 ] Nisan 1984
&
Alev Atomik Absorbsiyon Spekcicto {P)veya (C) HNO iepH 2 00 | Say T8 - 4530/ Haziran 1985
Lityum Metot
Kolorimelrik Metot P)veya (C) HNO e pH 2 160 Gay
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NUMUNE KABI NUMUNE | NUMUNENIN
PARAMETRELER ANALIZ METOTLARI Plastik (P) EOF‘UYUCU HACMI | Bekletilecedi REFERANSLAR
Cam (C) NLEMLER (mi) max.zaman
= — —
Kadmiyum Alorrik absorbsiyon spekdrometrik Metot P HNO,ilepH 2 100 6ay TS - 4473/ Nigan 1985
Alev Atomik Spekirometrix Melof (] HNO, llepH 2 100 Bay TS - 4250/ Ocak 1569
from ﬁma?.?f m{“" R (Flveya (C) HNO, ilepH 2 500 24 saal TS - 4629 / Kasim 1985
Permanganat Yikseltgemesi ile Spektro- {P)veya (C) i TS - 4629 K: 1985
fotometrik Metot ; HNO, lepH 2 300 24 saal asim 1385
{P)veya (C) : 300 24 saa TS - 3854/ Eyliil 1984
HNO, lepH 2 Eyl
Kurgun :‘:vh Atomik Absorbsiyan Spektrafoto () HND, e pH 2 100 6ay TS - 6290/ Ocak 1389
: g
Atomik absorbsiyon spekirometri Metot P i 100 Gay TS - 4112/ Subat 1584
HNO, lle pH 2
Bakir ?3« Atamik Absorbsivon Spektrofato {P}veya (C} HNO, flepH 2 200 éay TS - 6290/ Ocak 1989
mpn'm Spekirofatometrik (P)veya (G) HNO, e pH 2 200 6ay TS - 3653/ Eyidl 1981
Aomik absorbsiyon spektrometrik Metot {P)veya (C) HNO, e pH 2 200 &y 15 - 3653/ Ehil 1981
1
Kalay Atomik absorbsiyon spektrometrik Matot {P) veya (C ) HND, lepH 2 100 Say S?ltﬁ l gﬂ?tlﬁs %
Sayfa: 151 16 Basim
Demir 1, 16~ Fenantrolin Spekirofotomatrik Matot {Pyveya (C) HNO, ile pH 2 100 6ay TS - 3651/ Eylll 1981
Manganez Perﬁfgﬁ:ﬂ!saltgmesi ile spekirofote- (Fiveya (C) HNO,ilepH 2 100 Bay TS - 3708/ Suba! 1582
met t
Folmaldoksim Spektromatrik Metot {P)veya (C) HNO, e pH 2 100 Bay TS - 6269/ Ccak 1389
Civa Alevsiz Aomix absarbsiyon Speklrofolo- (Pyveya (C) HNO,ilepH 2 500 2 halta [F) TS - 2637 / Aralik 1887
metrik Metot sofutma +4 C
Ditizon Matozu P} veya [C) 500 1ay(C)
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NUMUNE KABI NUMUNE | NUMUNENIN
PARAMETRELER ANALIZ METOTLARI Plastik (P) 'éofgz;ﬁgg HACMi | Bekletilecedi REFERANSLAR
Cam (C) N (i) max.zaman
:ﬁ_ —~
Denizlerde ve yazeysel sularda | Oksijen Metodu (C) =% = Standard Methods 1985
Oretkenlik dlgomd 14 -2 CO, matodu {C) - i = Balim : 10021
Sayfa : 1075 16. Basim
Zahirilik
Balidar igin akul Sinir Bulma Deneyl - — 1000 - TS - 5676/ Nisan 1988
ToksisHe Tayini Tesplt eneyi - - 1000 —
Memeli Hayvanlar igin Alut- | Smir Bulma Deneyi - - 1000 = TS - 5678/ Nisan 1988
oral Toksitite Tayini Tespit Deneyi = i 1000 -
Radyoakiivite ) Standare Methods 1985
Alla Aktivitesi Alfa Spektrometresi - — -~ = BAiGm : 701C
Beta Aktivitesi Liquid Beta Sekneillation Counter - — - = Sayla: 627 16.Basim
Standard Methods 1985
Klorofil - A - - - - - Bdjlm 1002

Sayla: 1067-1072 16. Basim
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NUMUNE KABI NUMUNE | NUMUNENIN
PARAMETRELER ANALIZ METOTLARI Plastik (P) *é%?“:&‘dgg HACMI | Bekietilecagi REFERANSLAR
Cam (C) E {mi) max.zamarn
m —_—
Alev Fotometrik Alomik Absorbsiyon - 100 —-
Sodyum Spekirofolometrik Mmlot "oy Fraps) TS - 4530/ Haziran 1985
Kolorimetrik Metot (P veya (C) - 100 =
Potasyum g,lav Fotometrik mMn;?&Abeormiym {P)veya (C) = 100 on
TS - 4530/ Haziran 1985
Kolorimetrik Metot Plveya(C] - 100 -
Antiren Atomik Absorbsiyon Metodu {P) veya (C) - 100 - TS - 4306/ Mart 1984
Stronsiyum mh Absorbsiyon Spektrofotomtrik {P)veya [C) — 100 - TS - 4471/ Nisan 1985
Gallik Asi Ba Folometrik Metot o 100 —
Vanadyum Alomi Apsatson Speocontf Bhvar il - w |- 154387/ $ubat 1985
Sertik i : G TS- 4477 Nisan 1985
Hesaplama Yontemi ¢ soduima + 4 G 100 7 glin :
E[mlJl ile Tilimatrik Metat % ::,Y: EC } HNO, llo pH 2 100 7 gin (tadil 1 Kasim1988)
Arsenik m‘mm : el (P)veya () HNO, flepH 2 100 6 ay TS 3581/ Mart 1381
F Kolorimetr Metot {P) HNO, e pH 2 100 8 gin TS - 3661 / El 1981
Potensiyomelrik Mstot (P) HNO, e pH 2 100 28 giin
Kalsiyum Atomik; Atsorbisiyon Spektrometrik Metot P} HNG ile pH 2 100 7 gin T5 - 6228/ Aralik 1988
Gravimetrik Metot P TS - 2879/ Kasim 1977
Atomik Absorsiycn Spekirometrk Metot (7] HNO, il pH 2 100 7 gin TS - 6226/ Aralik 1988
Magnezyum Gravimetrik Matot {F) wm: flepH 2 100 7 giin TS - 2679/ Kasim 1977
: Standard Methads 1885
Koliform Gruplan Gokiu Tilp Fermantasyon Taknigi (c) ma + 4C 100 24 saat Bolim : 900-908-909
Mambiran Filtre Teknigi C} HNO de gt 2 Sayfa : 827 16. Basim
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12. SUYUN FizZIKSEL MUAYENE VE ANALIZ ISLEMLERI

Suyun fiziksel analizi ile suyun sicakligi, saydam ya da bulanik olup olmadigi,
rengi, kokusu, tadi, lezzeti, elektriksel direnci arastirilir. Bu 6zelliklerin bir boélimi
basit araclarla dlgime, digerleri ise duyu organlari ile kontroliine dayanir. Suyun duyu
organlari ile degerlendirilen 6zelliklerine organoleptik dzellikler denmektedir.

SUYUN ISISI :

Suyun lezzeti 1sisina baghdir. Genellikle 7 -12 derece 1sida olan sularin susuzlu-
gu giderici etkisi daha fazladir. Daha lezzetlidirler. 8 -15 derece arasinda bir dereceye
kadar iyi bir lezzet oldugunu belirtebiliriz. 12 derece i1sidaki su en lezzetli 6zelliktedir.
20 derecenin Uzerindeki 1sidaki sular cok lezzetsiz ve bulanti verici olabilir. Asiri
sicak sular haglayici ve yakici etki yapabilirler.

Yeralti sularinin isilarinin yiizey isilarindan etkilenmesi su kaynaginin yerytziine
¢cok yakin oldugunu gdsterir. Eger i1sida dis ortam isislyla agiklanamayacak degisimler
sdz konusu ise yilzeysel akintilarla kirlenme olasiligi akla gelmelidir. Genellikle bazi
su kaynaklarinda bdyle bir olasiliktan kuskulaniimakta ise suyun cikis bélgesinde 6zel
olarak yapilmis maksima minima termometrelerin bir giin boyu bulunmasi suyun isi-
sindaki degisik en blyuk ve en kiigik degerlerin belirlenmesini mimkin kilar. Bu
arada dis ortamdaki 1sinin en blytk ve kiglik degerleri de gézden gegirilir. Bununla
paralellik s6z konusu degilse, distan sularin isisini iletecek nitelikte bir karismasinin
varligindan s6z edilebilir.

Isinin termometre (1s1 6lcerler) ile 6lclldigind biliriz. Derin sularin isisini ise 6zel
olarak gelistiriimis bazi termometreler kullanarak o6lcebiliriz. Bu termometreler maden-
sel iletkenlerin elektriksel direncinin isi ile degismesi esasina gore yapilmiglardir.

SUYUN RENGI:

icilebilir nitelikte bir suyun renksiz olmasi gerektigini biliyoruz. Suyun rengi iceri-
sindeki endustriyel atiklara, organik ve inorganik bir takim eriyiklere baglh olabi-
lir.Renkle bulaniklik birbirinden farkl 6zelliklerdir. Su bulanik bir su ise bu durum da
suyun suzilmesi, renginin ondan sonra incelenmesi gerekir. Sularin renginin standart
olarak dlgctlmesini saglayacak 6zel renk indeksleri ve ¢ozeltileri gelistiriimistir. Bunlar
ayrintili olarak anlatilmayacaktir.

SUYUN BULANIKLIGI:

icme ve kullanma sulari berrak olmalidir. Bulanik sular kesinlikle icilmemelidir.
Bazan, Ozellikle sizdirma kuyulardan kentlere su verilen bélgelerde sular musluklar-
dan ¢ok bulanik akar. Yine sistemde bir onarim oldugunda bir siire o mahalle yada
semtin sularinin bulanik aktigi bilinir. Bu sularin kesinlikle icilmemesi gerekir. Bulanik-
lik strdigunde saglk gorevlilerinin nedeni arastirmalari zorunludur. Suyun bulanikligi
icerisinde bulunan bitkisel artiklar, bal¢ik, su yosunlari, kiiciik hayvanciklara bagli ola-
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bilir. Bazan asiri bakteri ve minicanh Uremesine bagh olarak bulaniklik meydana gele-
bilir. Bir de icerisinde bulunan demir ve mangan gibi inorganik tuzlarin bulunmasina
baghdir. Bu sular kaynatilinca bulaniklik gelir. Demir iceren sular beklediginde ya da
havalandirdiginda dibinde kirmizi bir tortu birikebilir. Bu i¢cerisinde bulunan demirin
demir oksit olarak ¢cokelmesi nedeni iledir.

Bulanikhk degeri turbidite degeri denilen bir degerle dl¢ulir. Suyun kendisine
gelen 1s131 dogrudan degil yon degistirerek ve bir kismini da sogutarak gecirmesi 6zel-
ligidir. Ozel optik renk olgerlerden yararlanilarak degerlendirilir. Sularin izin verilen tir-
bidite degeri genellikle 5-10 arasindadir.

SUYUN KOKUSU :

Suyun icerisinde yosun, ot, katran, balik vb. gibi kokular olabilir. Halk arasinda
balgik gibi kokuyor, kif kokuyor gibi terimlerle de anlatilan bir takim degisik kirlenme
etkenlerine bagll kokular olabilir. Derin tabakalardan gegerken kukirt dioksit, hidrojen
sulfur gibi gazlarin sulara karigsmasina bagh kokular olabilir. Sularin korunmasi ve sak-
lanmasinda kullanilan bir takim kaplarin iyi temizlenmemesine bagl kokular olabilir.
Bu kokular Greyen minicanlilarin yarattigi ve bunlarin kullandigi besin 6gelerinin par-
calanma drtnlerinden meydana gelir. Birtakim sabun, deterjan kokularinin da karisti-
g1 ylzeysel su akintilarindan gelmis olabilir. Bazan sulara karisan endustriyel atiklarin
icerisinde bulunan kimyasal maddelerin yarattigi kokular da olabilir.

Kokusuna bakilacak suyun sisenin kapagina agilirken kokusuna hemen bakilir.
Kokusuna bakilacak olan su cam kapakl bir siseye konur. Sisenin kapagi kapatildik-
tan sonra hizli bir bicimde sise calkalanir ve kapak acilirken kokusuna bakilir. Bazan
da su islya dayanikli bir cam erlanmayer ya da balona konulur. 50 derecenin tzerinde
isitildiktan sonra cam kapak acilir ve eriyik haldeki gazlarin ugmasina bagh olarak
meydana gelen koku incelenir.

SUYUN LEZZETi:

Suya lezzet veren icerisinde erimis bulunan karbondioksit ve oksijen gazlaridir.
Kaynamis suyun lezzetinin iyi olmamasi kaynama sirasinda bu gazlarin ugmasina
baglidir. Bu durumda sularin kaptan kaba dokilmesiyle havalandiriimasi lezzetinin ye-
niden gelmesini saglayacaktir. Bazi inorganik maddeler de asiri oranda bulunursa su-
lara madeni bir tad verirler. Serin sularda lezzeti bozan faktorlerin etkisi belirgin olma-
yabilir.

SUYUN TADI:

Suyun icerisinde fazla miktarda erimis bulunan tuzun (sofra tuzu) verdigi tuzlu
lezzet, bazi aci tuzlar, suyun tadinin tuzlu, aci olarak alinmasina neden olabilir. Litre-
de 0.3 mg uzerindeki klor tad olarak algilanabilir. Bazan endistriyel artik olarak fenol,
varsa, klorla birlegserek meydana gelen klorfenollerin kokusunun alinmasina neden
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olabilir.

Tat ve kokularin dizeltiimesinde kalitatif tayinler yapilir. Koku tarifleri icin érnek
olarak asagidaki isimlerden faydalanilir.

Kokunun cinsi Tarifi
Aromatik Lavanta, limon
Balsamik (Cicek) Menekse, vanilya
Kimyasal Endustri atiklari ve tasfiye maddeleri
Klorlu Serbest klor
Hidrokarbonlu Petrol rafineleri artiklari
Salfarla Hidrojen sulfar
Balikh Yosunumsu
Septik Kirli su
Topragimsi Islak Toprak
Otumsu Bicilmis ot
Kufimsu Bozunan saman

TAT ANALIZI

Numune agiza alinabilecek derecede glvenli ise,

a. Numune su 40 C 'ye kadar isitilir,

b. 10-15 ml su numunesi agiza alinir,

c. Birkag saniye agizda tutularak calkalanir, yutulmaz.

d. Numunenin lezzeti saptanir.

KOKU ANALizi

a. 200 ml su numunesi 500 ml kapasiteli cam kapakli erlen icerisine konur.
b. 40-60 C 'ye kadar isitilir.

c. Calkalanir ve kapak agilarak koklanir.

d. Numunenin kokusu baslangicta tarif edildigi gibi saptanir.
SUYUN ELEKTRIKSEL ILETKENLIGI:

icerisinde inorganik maddeleri elektrolit olarak bulundurmayan sular (s6zgelimi
deiyonize saf su gibi) elektrigi gic iletir. Isi arttikca elektrik gecirgenligi yine azalir. Bu-
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nedenle sularin elektrik gecirgenliginin dlgctlmesi de, igerisindeki elektrolit miktarinin
da bir 6lgutii olarak alinabilir. Olgiim 18-20 C 'de yapilir. Genellikle kaynak sularinin
elektriksel iletkenligi 2000-5000 ohm cm'dir.

13. ICME VE KULLANMA SULARININ iSLENIP ARITILMASI

Eskiden temiz su denilince akla tadi iyi olan, renksiz, kokusuz, bakinca dibi goéri-
lebilen sular akla gelirdi. Suyun lezzeti ve tadi sertliginin az olmasi nedeniyle iyi ise,
halk o suyun iyi oldugunu kabul ederdi. Bunlar genellikle debisi az kaynak sularindan
ibaretti. Giderek suyun lezzetinin ve tadinin o suyun temiz ve saglkh oldugunun gos-
tergesi olamayacagi anlagildi. icerisinde kimyasal bir takim katkilarin olup olmadig,
inorganik ve organik zehirli maddelerin bulunup bulunmadigi, bir takim hastalik yapici
minicanlilarin dGreyip tremedigi, gibi dlcttler "temiz" su tanimini degistirdi. Sonucta top-
lum bireylerinin kullanimina sunulan suyun sagliga zararl olabilecek hi¢ bir etkeni bu-
lundurmamasi geregi anlagiidi.

icme ve Kullanma Sularinin Aritim Amaglari

Kullanilan sularin gérinistine ve tadina olumsuz etki yapan nitelikler, 6nce belirli
islemlerle giderilir. Bu yolla sular asili maddelerden ve kismen mikroplardan arindirilir.
Bu uygulama ile etkin aritma tesislerinde minicanlilarin % 90-95 oraninda tutulabilmesi
olasidir. Ancak bu sistemle yokedilemeyen ve daha sonradan dagitim sirasinda suyun
icerisine karisan minicanllarin dezenfeksiyonla yokedilmesi gerekir. Dezenfektan
maddenin daha sonradan sistemde karigsacak minicanlilari zararsiz duruma getirecek
dizeyde suyun icerisinde varhgini surdirmesi, Ustelik bu suyu kullananlara herhangi
bir zarar vermemesi gerekir. Suyun tasfiyesi sirasinda bir takim mineral fazlaliklari da
giderilir. Suya icilebilir nitelik kazandirmakta bitin bu iglemlerin vazgecilmez énemi
vardir.

Olanak bulunsa suyun dogadan hi¢ kirlenmemis olarak alinip iyi kosullarda toplu-
mun kullanimina sunulmasi amaclanir. Ancak dogrudan temiz, mikropsuz ve icilebilir
nitelikte su saglanabilecek kaynaklarin sayisi sinirlidir. Olanlarin debisi de buyik kitle-
lerin su gereksinimini karsilayabilecek derecede degildir. Sanayilesme, kentlesme, uy-
garhk dizeyinin artmasi, kulandan su miktarini surekli artirmaktadir. Bu gibi etkenler
sularin kaynaktan kirlenme olasihdini da buyik oranda artirmaktadir. Nifus artmakta,
kentler kalabalik yerlesim alanlari haline gelmektedir. Gecekondulasma planli bir sekil-
de yodnlendirilemediginden bunlara su, kanalizasyon gibi alt yap tesislerinin goturil-
mesi sirasinda ekonomik ve teknik bircok guglukler ¢ikmaktadir. Glinumuzde bu gibi
kentsel altyapi hizmetlerini sunmakla gorevli yerel yonetimlerin ekonomik gelirleri gok
artmistir. Ancak sz konusu ekonomik kaynaklarin altyapilarin teknik ve hizmet acisin-
dan en uygun bicimde yapilabilmesini saglayacak bicimde y&nlendiriimesi gerekir. Bu
uygulamada saglik gérevlilerine danismanlik ve egitim gibi cok 6nemli gérevler diser.
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Denetimin biitiin sorumlulugu da saglik gorevlilerinin omuzundadir. Blyuk yerlesim
yerlerinin gereksinimlerinin giderilmesinde kirlenme olasihgi yiksek yeristi sularinin
aritilarak toplumun kullanimina sunulmasi zorunludur.

Sularin islenip aritiimasinda baslica kademeler asagida cizimsel olarak gosteril-
mistir. Yasadiginiz yerdeki artim tesisini gezerek hangi kademelerin nasil oldugunu in-
celeyiniz.

Sularin iglenmesi ve Aritilmasinda izlenen Agamalar

Dogal su - Koagula edici madde -> On ¢oktirme havuz veya tanklari (Dip ¢a-
muru alinmali, yagis ve akarsulardan korunmali -> Koagulasyon havuzlari -» Hava-
landirma (1. Enjeksiyon tipi, 2. Yercekimi etkili, 3. Basing spreyleri, 4. Musluk tipi ha-
valandiricilar) -> Hizh karistirici havuz ve flokilasyon -» Sedimentasyon -» Klorlama
-» Filtreler -»Sizllen suyun depolanmasi -> Klorlama -» Pompa ve dagitim.

icme ve Kullanma Sularinin Aritiminda Dikkat Edilecek Noktalar

icme ve kullanma sularinin aritim tesislerinin kurulmasi yeterli degildir. Bu tesis-
lerin sirekli etkin caligir diizeyde tutulmasi, bakim ve onariminin diizenli olarak yapti-
rilmasi, bakim ve onarimlar sirasinda iglenen suyun niteliginin bozulmamasini sagla-
mak gerekir.

Havuzlarin alt kisimlarinda ¢tkelen maddelerin alinmasi gerekir. Tesislerin ve
kullanilan araglarin bakim ve onarimlari sirasinda sularin kirlenmemesine 6zen goste-
rilmelidir. Bakim onarim sirasinda toplum bireylerinin su gereksinimlerini gidermelerini
glclestirmeyecek onlemler tesislerin kurulmasi sirasinda alinmig olmahdir. (Depolarin
cift bélmeli olmasi, gereginde sinirli su kesintileri saglayarak onarim yapilabilmesi igin
uygun vanalar, su iletim tesislerinde vantuzlar vb). Aritim tesisleri ve teknolojisi aritila-
cak suyun niteligine, aritilacak suyun miktarina, toplumun gereksinimlerine uygun ol-
malidir. Su, aritimin her evresinde dikkatle degerlendirilmeli, islenen su aritim sonrasi
sebekeye veriimeden 6nce, gerekli kimyasal ve bakteriyolojik degerlendirmelerden ge-
cirilmelidir. Suyun kullaniciya ulastigi musluklara kadar bir cok asamada sistemli bi-
¢imde denetlenmesi sarttir.

icme ve Kullanma Sularinin Aritim Olgiitleri

Suyun pH'si, birim zamaninda aritim tesisinden gecen su miktari, biriken tortu
miktari, aritim tesisinin stzici Unitelerinin temizlenmesi siresinin uzayip kisalmasi,
suyun temizlenmesinde kullanilan kimyasal madde miktari (sap, vb.), suyun dezenfek-
siyonu i¢in kullanilan klor miktari strekli izlenir. Klorlama sonrasi sebekeye verilmeden
once bakteriyolojik degerlendirmeler yapilir. Saghk kuruluglari gérevlileri araciligiyla
yontemine uygun olarak alinan su drneklerinin bakteriyolojik ve diger degerlendirmele-
rini strekli olarak yaparlar. Filtre edilmis suyun bulaniklik derecesi, sebekeye verilecek
suyun sertligi, kimyasal ve fiziksel bazi degerlendirmeler, suyun rengi ve meydana
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gelen c¢okelti miktari, filtrenin yik kaybi, filtrenin hizi zaman zaman degerlendirilir. Gi-
niimizde modern aritim tesislerinde otomatik olarak bunlari degerlendirip, sistemi
yonlendiren birimler vardir.

Filtre temizlenmeden &nce filtreye giren ve ¢cikan ham sudan bakteriyolojik ve
kimyasal analiz 6rnekleri alinir. Bu analizlerin nasil yapilacag: daha sonra ayrintil ola-
rak islenecektir.

Aritim Uniteleri ve iglevleri

Sularin saglikli ve icilebilir hale getirilmesinde secilecek tesisin ylizeysel ve yeral-
t1 sularini isleyebilecek 6zellikte olmasi gerekir. Sularin aritimiyla ilgili tesislerin ve tek-
niklerin belilenmesinde, kimyasal, biyolojik, bakteriyolojik, limnolojik (tath sularin fizik-
sel ve kimyasal 6zelliklerini inceleyen bilim dal), reolojik (maddenin sivi haldeki
Ozelliklerini inceleyen bilim dal), incelemeler dnemlidir. Ayrica, saglik mihendisligi gibi
bir gok uygulama alaninin katkisi gerekir. Ulkemizde bir cok kurulug Saglik Bakanligi
ile birlikte teknik danismanlik hizmetinden sorumludur. Sularin aritimiyla yerel yone-
timler gorevlidirler. Yine Devlet Su isleri'nce yaptirilan barajlar, biiyiik kentlerin su kay-
naklarini olustururken gerekli aritim tesislerinin kurulmasi geregini de dogurmaktadir.

Aritim dnitesinin seciminde dikkat edilecek noktalar:

1. Blyuklik, topografik dzellikler, niifus yogunlugu, yiizey jeolojisi,

2. Kirlenme kaynaklari ve 6zellikleri,

3. Yagis ve yagisin topraktan emilmeyen bolumd ile ilgili veriler ve bilgiler,
4, Kanalizasyon sisteminin uzanim ve ozellikleri,

5. Elde olunan dogal suyun 6zellikleri, fiziksel, radyolojik, kimyasal, bakteriyolojik
ve biyolojik dzelliklerinin degerlendirilmesi,

6. Suyun buharlagmasiyla ilgili bilgiler,
7. Gereksinilen su miktari, en kiiguik miktar, en blyik miktar, ortalama miktar,

8. Gelecekte kentin ve yerlesim yerinin genislemesine goére nifus ve endustriyel
gelismeye gore gerekecek miktar,

9. Kentin hangi yonde ve hangi nitelikte blylyecegi,

10. Su kaynaklarinin ve ek su kaynaklarinin nerede bulundugu, ileride kapasite
nin nasil artirilabilecedi,

11. Daha 6nceden yeralti sularina nasil midahale edildigi, nasil kullanildidi, ye
ralti su kaynaklarinin boyutlart,

12. Gelecekte kurulacak ya da halen kurulmus barajlar ve goéletlerin 6zellikleri,
kirlenme olasiliklari, tesislerinin niteligi,
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Bu bilgilerin belirlenmesi ve degerlendirilmesi zorunludur.

Aritilmasi gereken ya da kullanima sunulacak su uygulama acisindan bes ana
grupta incelenir:

1. Grup:

Hicbir dezenfeksiyon ve aritma gerektirmeyen sular: Bunlar kirlenme olasilh-
g1 az olan yeralti sularidir. Hi¢ bir temizleme ve aritma iglemine ve dezenfeksiyona
gerek gostermezler.

2. Grup:

Sadece dezenfeksiyon gerektiren sular: Bunlar yeraltindan ve yiizeyden elde
edilen, ancak ¢ok az oranda kirlenme olasiligina sahip olan sulardir. Bunlar berrak su-
lardir. Bulanikhk yoktur. Herhangi bir ayda koliform sayisi tehlikesi sinira ulasmaz. Sa-
dece dezenfeksiyona gerek gosterirler. Bunlarda treyen koliform orani 100 ml'de 50'yi
gecmez.

3. Grup

Tam bir hizh kum filtrasyonuna ya da esdegeri olan uygulamalara gerek gosteren
sulardir. Bunlar stirekli 6n e islem sonrasi klorlanmaya gerek gdsterirler. Renkleri ve
bulanikliklari nedeniyle stizme (filtrasyon) islemine tabi tutulmalari gerekir. Bunlar ya
yuksek ya da degisen klorlama geregi gosterirler. Bunlardan bir ayda alinan érneklerin
beste birinde 100 ml'de 5000'in tizerinde koliform Urer. Lagim sularinca kirlenmis ola-
bilirler.

4. Grup

Tam filtrasyon ve uygulama sonrasi klorlamadan sonra ek uygulamaya gerek
gOsteren sular vardir. Bunlarin 6n ¢oktirme ve 6n klorlamadan sonra otuz gun sure ile
ya da daha uzun sire depolanma geregi gosteren, bir ayda alinan érneklerin beste bi-
rinde 100 ml'de 5000 kolinin tzerinde Ureme olan, ancak toplanan érneklerin % 5'inde,
her 100 ml'de 20 bin kolinin tzerinde Greme olmayan sulardir.

5. Grup

Olaganusti aritma iglemi gerektiren sulardir. Birden fazla klorlamaya gerek gos-
terirler. Diger gruptaki sulardan farkh bicimde aritiimahidirlar. Ancak ¢ok zorunlu ya-
samsal durumlarda kullanilan ve icerisindeki koliform orani hi¢ bir zaman 100 ml'de
250 bini agsmayan sulardir.

Aritma tesislerinin se¢iminde kullanilacak ve islenecek suyun 6zelliklerinin, yuka-
ridaki gruplardan hangisine girdiginin de belirlenmesi gerekir.

Belli bicimde irili ve kuskulu sayilan sular, temiz olduklari kesin olarak gosterilme-
mis sular, dagitim asamasinda kirlenme kuskusu olan sular, yetersiz sebeke sistemiy-
le saglanan sular kirli sayilirlar ve aritiimalarina gerek vardir.
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Sularin aritiimasinda fiziksel, mikrobiyolojik ve kimyasal aritma ydntemlerinden
yararlanilir.

Fiziksel Aritma

Sularin kokularinin giderilmesi, bulanikhginin giderilmesi, icerisindeki asil parga-
ciklarin ¢okeltilerek alinmasi, mimkin oldugu kadar iri parti killerden fiziksel yontem-
lerle arindiriimis hale gelmesi amaclanir.

Fiziksel temizlemede havalandirma, bulanikhidin giderilmesi amaciyla ¢okeltme,
stizme yontemleri kullanilir.

Kokunun giderilmesi, aktif komuirden gegcirilerek olur. Su evlerde fiskiye gibi pus-
kirtulerek, caglayan gibi yiksekten bir kaptan bir kaba bosaltilarak havalandirilir. Bu-
lanikligin giderilmesi i¢in stiziilmesi gerekir.

Sularin Mikrobiyolojik ve Biyolojik Aritimi

Sularin mikrobiyolojik aritiminda fizik yoéntemler (isitma, kaynatma, basingli or-
tamda suyu buharlastirip sogutma, ultraviyole etkisiyle dezenfekte gibi) islemlere bas-
vurulur.

Sularin Kimyasal Aritimlari

Su havalandirdiginda demir ve manganez oksitlenerek tuz halinde ¢okelirler.
Dipte kirmizi bir ¢okelek olusur. Suda gegcici ve kalici sertlik olmak Gzere iki tip sertlik
tanimi yapilmaktadir. Gegici sertlik suyun kaynatilarak ya da igerisine kire¢ katilarak
giderilen sertlik bicimidir. Kalsiyum ve magnezyuma baglidir. Kaynatma ve kirecleme
ile kalsiyum, kalsiyum karbonat olarak, magnezyum ise magnezyum hidroksit olarak
¢cokelir. Gegici sertlik ortadan kalkar. Bir de kalici sertlik vardir. Soda katildiginda
kalsiyum, kalsiyum karbonat olarak ¢okerken sodyum silfat suya geger. Bazi isleme
tesislerinde kire¢ soda yontemi kullanilir. Boylece hem gecici hem de kalici sertligin
azaltilmasi amaclanir.

Kire¢ soda yonteminde suyun sertligi giderilirken sodyum siilfatin suya gecmesi
istenilmeyen bir durumdur. Ozellikle bazi endiistri kuruluglarinda kazanlar icin elverigli
degildir. Sudaki alkali miktari artacagindan klorlama sirasinda klorun etki gliciini azal-
tir. Kalsiyum karbonatin tamami da ¢ékelmeyebilir. Bir kismi suda eriyik halinde kalir.
Suyun sertligi de buttnliyle giderilmemis olur.

Bu nedenle gunimuizde sularin sertliginin giderilmesi amaciyla iyon degistirici
maddelerden yararlaniimaktadir. Bunlar, evler ve kiigclk birimler igin elverisli araclar
halinde satisa sunulmustur.

Sularin sertliginin giderilmesinde elektroliz yonteminden de yararlanildidi olur.
Ancak bu yontem cok pahali bir yéntemdir.

Eger yerustu sulari dogdal goller ya da yapay birikintiler halinde ise sedimentas-
yon (¢Okelme), giines 15131 ve oksitlenme ile dogal bir temizlenmeye ugrar. Bu dogal
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temizlenme olaylari sonucunda, asili maddeler, bulaniklik, 6nemli oranda azalma gos-
terir. Glnes 1s1ginin etkisi ile renk azalir. Curlyebilen ve kokusabilen organik madde-
ler bozunuma ugrar. Biyolojik etkinliklerine bagli olarak oksitlenir, Bakteriyel kapsamda
da azalma meydana gelir.

Dogal olarak akarsulardan ¢ok dogrudan géllerden ya da barajlardan sularin alin-
masi bu nedenle avantajlidir. Ancak bu sulara sizinti olmamasi, ¢evrede ¢oplikler bu-
lunmamasi, hayvan 6lulerinin bitki artiklarinin atiilmamasi, ilaglama sizintilerinin ka-
rismamasi gerekir. Surekli karisma varsa beklenen dogal temizlenme olmayabilir.
Akarsular diger bolgelerden kirlilik etkenlerini tasirlar ve hizli akmalari nedeniyle dogal
temizlenme yetersiz olabilir. Bir takim lagim ayaklari, kirletici etkenler akar suya yatagi
boyunca verilebilir. On havuzlar ve su tanklari bu agidan yarar saglayabilir. Akar sular
bu 6n havuzlara doldurulduktan sonra dogal temizlenme icin belirli siireler bekletilebi-
lir. Bu havuzlar en az iki kademeli olmali, yeterince ¢okelme saglanabilmesi igin 2 - 3
gun bekletiimelidir. Cokeltme havuzlarinda biriken ¢okeltilerin ve bal¢igin alinmasi, ge-
rekirse bu temizleme havuzlarinin sik sik temizlenmesi olanagdi olmalidir. Degisen ni-
telikteki ileri derecede kirlenme olasiligina sahip olan sularda tank ya da havuzlara
girer ya da ¢ikarken koagulasyon olanagi olmaldir.

HAVALANDIRMA

Havalandirma, suyun hava ile yakin temasinin saglanmasi igslemidir. Suyun kali-
tesinin artiriimasi icin gerekli bir islemdir. Bu islemle :

1. Sudaki lezzet bozuklugu giderilir.
2. Kotl kokular ortadan kalkabilir.

3. Karbondioksit, metan, hidrojen sulfur gibi gazlarin alinmasi ya da miktarinin
azaltilmasi saglanir.

4. Karbondioksitin alinmasiyla suyun pH'si artar. (Suyun asindirici, etkisi bir
oranda azalir).

5. Eger su kiregle asiri islem gérmisse karbondioksit gaza katilir.
6. Demir ve manganezin alinabilmesi i¢in oksijenlendiriimesi saglanir.

7. Yer altinda icilebilir nitelikteki suya gore daha yiksek isida gelen suyun isteni
len i1siya kadar sogutulmasini saglar.

Havalandirma Mekanizmasi

Bir gazin sular tarafindan emilmesi, su gaz karsilasim yuzeyinde olusan gaz film-
leri tarafindan bliyiik oranda etkilenir. Yine gazlarin sulardan alinmasi sirasinda suyun
ylizeyinde olusan film oldukca etkilidir. Farkh kosullarda bu sivi ve gaz filmlerin kalinh-
g1 degisiklik gostermektedir. Bu filmler ilk olustuklarinda incedir. Daha sonra kalin bir
film tabakasi haline gelir.
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Sularin havalandiriimasini etkileyen diger faktorler:

. Suyun calkanti ve dalgalanma derecesi,

. Film kalinligini etkileyen damlaciklarin hareketliligi,

. Dusen damlaciklarin meydana getirdigi maksimal karisma,
. Gazin isisI,

. Gazin ¢Ozunurluga,

. Gazin konsantrasyonu,

. Gazin buhar basincl,

0 N oo 0o~ WN PP

. Barometre basinci
Sularin havalandiriimasinda kullanilan araclar:

1. Suyun icerisine havanin kabarciklar halinde girmesini saglayan hava enjeksi
yonu yapan havalandiricilar,

2. Basincli spreyler ve ¢cesme tipi havalandiricilar.
Yavag Kum Filtreleri

Dunyada kum filtreleri ilk kez 1829 yilinda Londra'da Thames nehrinin sularinin
temizlenmesi amaciyla kullaniimigtir. Ginimuizde yavas kum filtrelerinin yerine mo-
dern siizme araclari ve mekanizmalari kullaniimaya baslanmissa da ucuzlugu ve kuru-
lan sistemlerde bu filtrasyon sisteminin kolayca kullaniimasi nedeniyle bir ¢cok aritim
tesisinde en 6nemli filtrasyon asamalarindan birisini olusturmaktadir. ileri tilkelerde de
kucuk yerlesim birimlerinde yine yavas kum filtrelerinden yararlaniimaktadir.

Yavas suzuci kum filtreleri hafif bulanik suyun dnceden koagulasyon olmaksizin
ve sedimentasyon yapilmaksizin stizilmesine elveriglidir. Turbiditesi (bulanikhgr) 50
Unitenin Gzerindeki sularin stiztlmesi icin elverigli degildir. Bunlar icin ¢cok hizli siizgec-
lerden yararlanilir.

Filtrelerde, kum tabakasinin kalinhgi 60 - 150 cm arasindadir ve taneciklerin bi-
yuklugu ise 0.25 - 0.35 mm arasindadir. Altta bir ¢akil tabakasi vardir. Bu ¢akil tabaka-
sinin altinda bulunan agik borucuklar sistemi ile stizlilen su depolanma bdlgesine
gider. Su yataktan yercekimi etkisiyle asagi dogru inmektedir. Asili parcaciklarin
blylk oranda yiizeysel tabakalarda yakalanmasi, ilk santimetrelerde saglanir. Boyle-
ce etkin bir siizme tabakasi olugsur. Kum yataginda su cok yavas ilerledigi icin asili
parcaciklar kumlar arasinda ¢okelirler. Bu daha kictik asili par¢acik ¢cokelmesine sedi-
mentasyon denmektedir. Sedimentasyon ve slizlilme igleminin yanisira, Ust tabakalar-
da olusan filmin ve kum tanecikleri tizerinde bulunan mini canlilarin da temizleme isle-
mine katkisi vardir.

83



Bu tip filtreler genellikle giinde metrekare basina 600 litre su Stizecek hizla ¢ali-
sirlar. Sedimentasyon amaciyla bazan daha hizli siizen filtrelerden de yararlanildigi
olur.

Sizulen suyun 6zelligine goére, belirli bir re sonra Ustteki tabakalar ¢ylesine ca-
murlanir ki, bunlarin temizlenmesi gerekir. Filtre yatagindaki su bosaltilir. Camurlu
kum tabakasi ylizeyden kazinarak alinir ve yeniden kum eklenir.

Hizh filtreler yavas filtrelere gore elli kez daha hizh siizmektedir. Ancak bakteri-
lerden ve organik maddelerden siizebilme kapasitesi azdir. Yavas filtrelerde temizle-
me % 95 - 98'ken, hizl filtrelerde bu oran % 80 kadardir. Her iki tipte de kum stizgec-
leri genellikle 2.5 - 3 m derinlikte ve 400 - 800 m? ylizeyde havuzlardir.

Koagilasyon

Koagtulasyonun amaci suyun igerisindeki kirlilik etkenlerinin ¢cékelmelerini ya da
kum taneleri tarafindan tutulmasini saglayacak duruma getirmektir. Kolloidler, asih
parcaciklar ve suda erimis olan katilar bu yontemle alinirlar. Koagulasyon, kolloidal ta-
neciklerin kolayca ¢okelebilecekleri bigcimde bir araya gelmeleri anlamina gelir.

Kolloid maddelerin bekletiimesi ve yaslandiriimasindan koagilasyon yéntemi ola-
rak yararlanilmasi, su temizleme iglemi icin cok yavas olacagindan kullaniimaz. Yine
Isitma yontemi de su temizleme islemlerinde kullaniimaz. Kimi uygulamalarda antago-
nistik bir kolloidle isleme alinmasi ydntemi kullanilir. Ancak bu ydéntem de su temizle-
me islemleri icin elverisli degildir.

Su temizleme iglemlerinde kullanilan koagilasyon yéntemi pH'nin degistiriimesi,
elektrolit ya da koagilan bir maddenin katilmasi, yavas karistirma ile flokulasyon ya-
pilmasina basvurulur.

Koagiile edici ya da koagtlant olarak bilinen belirli elektrolitlerin katiimasiyla jela-
tind6z kustuyd gériniminde kiimeler, suyun icerisinde olusur. Bunlar kolloidal parca-
ciklari bir araya getirir ya da emer. Giderek artan bu su ici kiimelerin adirligi giderek
artar ve bir araya gelerek daha biyuk kitleler de olusturabilirler. Sonunda dibe dogru
cOker.

Su temizliginde kullanilan baslica koagulanlar aliminyum silfat (sap), ferrik klo-
rur, ferrik silfat, ferréz stilfat ve sodyum aliminattir.

Eger suyun koagulasyonu zor ve asiri yiklu sistem yuzinden sedimentasyon za-
mani kisa ise koagiilasyon hizlandiricilari gerekir. Ozellikle depolama kapasiteleri si-
nirli ve iglenen suyu hemen sisteme veren uygulamalarda bunlara 6zellikle gerek var-
dir. Bunlara silikalar, aktiflenmis komir, bentonit, pulvarize kirectasi ve sentetik
polielektrolitler sayilabilir.

Yapay polielektrolitlerin blytk ¢ogunlugu ticari bir sir olarak formalt agiklanma-
dan piyasaya surilmektedir. Bunlardan sularin temizlenmesi amaciyla kullanilanlarin
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saglik kurulusu gorevlilerince arastirilmasi yapilmaktadir. Ancak yeni ¢ikan preparatla-
rin mutlaka Saglik Bakanligi'nin 6zel izni ve zararsizliginin ve etkinliginin kanitlanma-
styla kullanima sokulmasi gerekir.

Sedimentasyon ve Durultma

Sedimentasyon ve durultma havuzlari dikdértgen biciminde diiz, egimli, ya da
huni bicimli tabani olan yapilardir. Dairesel, ¢cok tabanl dikdértgen biciminde st akim-
I, ya da asili katilarin temas ettigi sistemler olabilir. Tabanlarda stirekli olusan balgigin
ve ¢camurun alinmasini saglayacak otomatik sistemler olabilir ya da olmayabilir. Floku-
lasyon tankindan durultma havuzlarina su durgunlagsmayi 6nleyecek, ancak flokulas-
yon parcalanmasina da neden olmayacak bir hiz da verilir. Sedimentasyon havuzlari
kisa devreye olanak vermeyecek bicimde giris ve cikis deliklerine sahiptir. Suyun yolu
icerisindeki flokullerin ¢ikis deliginden 6nce ¢okelmelerini saglayacak uzunlukta olma-
lidir. Tabandan ¢amurun otomatik olarak alinmasi olanag! olmayan havuzlarda suyun
bekleme siresi teorik olarak 6 - 8 saattir. Bu floklilasyon birimlerinde bekleme zamani-
ni da kapsar. Bu suire mekanik olarak ekleri olan sistemlerde 4 - 4.5 saate indirilebilir.

Suyun tabandan akimi yatay olabilir. S6zgelimi dikdoértgen bigimindeki havuzcuk-
larin bir ucundan verilir, diger ucundan alinabilir. Ya da daire bicimindeki havuzcukla-
rin merkezinden verilip ¢evresinden alinabilir. Yol dikey de olabilir. Dik bir ylzeyin ta-
banindan verilip tepeden alinabilir. Bu tipte bekleme siresi kisalir. Suyun bir camur
yastigindan ya da asili parcaciklar kimesinden gecirilmesi islemi hizlandirir. Bunlarin
tabaninda olusan ¢tkelme camuru hizla uzaklastiriimalidir.

Hizli Kum Filtrasyonu

Hizh kum filtreleri ilk kez 1893 yilinda ABD'de gelistirilmistir. Bu tip slizlictlerde
hiz oldukca fazladir. Yavas kum filtrelerine gére 50 kat daha hizli siizebilmektedir.
Hizli kum filtreleri bir tank ya da siizme kabina sahiptirler. Buna bir giris, akma, alt dre-
naj sistemi, ve bir stiziict ortam vardir. Genellikle kum tabakasi onun altinda cakil ya
da degisik partiktl buyukliklerinde antrasit komur tabakasi vardir. Akisi kontrol eden
ayar mekanizmalari da bulunur.

Bir cok kentsel aritma tesisinde bulunan bu filtrelerden su yercekimi etkisiyle
akar. Bazi sistemlerde celik bir tank icerisinde basing etkisiyle sizme de yapilabilir.
Daha ¢ok endustriyel amagcla ya da yizme havuzu sularin stizilmesinde kullanilirlar.

Tirbidite degeri on Unite dolayinda olan koagtle su sedimentasyon havuzcukla-
rindan ciktiktan sonra boru ya da kanallarla siizgec ¢entigine ulasir. Koaglle su siiz-
gec yatagina yayihr. Efektif biydklik 0.4 - 0.8 ml ve Uniformite katsayisi 1.7'yi asma-
yacak bicimde 50-75 cm yuksekligindeki kum siizgece yayilir. Antrasit katmanlarinin
slizlicl tabakalarinda bulunan tanecikler ticari olarak saglanmaktadir.

Siuzgecten gecen su asagida toplayici kanallara ulasir. Sedimentasyon iglemin-
den sonra kalmis olan Kkil, alg, bakteri, ve diger etkenler stizme islemi sirerken tutulur-
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lar ve zamanla silizgeci takarlar. Bu durumda siizgecten suyun alinmasini saglayan
vana kapatilir. Yikama suyu vanasi agilarak yilkama suyunun siizgecte asili pargacik-
lari uzaklatirmasi saglanir. Bu uygulamada su Ust tabakalara dogru yavas yavas yuk-
selirken, cikarken tutulan maddeleri st tabakalara kadar iletmesi esas alinir. Bunlar
atiklarin alindigi borudan akitilarak uzaklastirilir. Yeterli sure stizgec yikanarak kumlar
temizlendikten sonra, tekrar su siizilmesi iglemine baslanir. Bu durumda yikama ka-
patilir ve Ustten temizlenecek suyun akmasi saglanir.

Filtrasyon isleminde hi¢ bir zaman dnerilen hiz agilmamalidir. Eger gereginden
hizli olursa istenilen stizme saglanamaz. Stizme etkinliginin surdirtlmesi igin filtrelerin
uygun kosullarda tutulmasi gerekir. icerisinde su yosunlarinin biyiimesine izin verme-
melidir. Yosunlasma olmamalidir.

Aritim Kontrolleri ve Cevre Sagligi Acisindan énemi

Zaman zaman suyun bakteriyolojik ekimleri yapilarak stizgeclerin bakteriyolojik
stizme etkinligi degerlendirilmelidir. Eger etkinlik yeniden yikama ile diizeltilemeyecek
derecede ise sistem gbdzden gecirilmelidir.

Sularin aritilmasindan sonra klorlamaya verilmeden 6nce bakteriyel ve kimyasal
degerlendirmelerin yapiimasi gerekir. Gereginde fiziksel degerlendirmeler eldeki en
modern araclardan yararlanilarak yinelenir.

Suyun Evlerde Aritimiyla ilgili Uygulamalar

Zorunlu durumlarda sularin bir dereceye kadar evlerde islenmesi gerekebilir. Her-
hangi bir sizinti nedeniyle sular musluktan bulanik akabilir. Herhangi bir nedenle su
kaynaklarina baglanti kesilebilir ve birikinti sulardan yararlanmak gerekebilir. Sular ev-
lerde de suizilerek konduklari temiz kaplarda bir stire bekletildiginde, dipte bir ¢cokelti
ve ¢camur tabakasinin olustugu gorulecektir. Kaynatildiginda sertlik azalir. Bazan
kiigUk filtreler kullanilarak suyun suizilmesi gerekebilir. Ozellikle sebeke sularinin bula-
nik aktigi sularin tam iglenmeden kisa devre ile sisteme verildigi bazi durumlarda ya-
rarhdir. Musluga baglanan buji bicimindeki bu filtrelerde diatome topragindan ya da
delikli porselenden yapilmig stizgecler kullanilir. Bu filtreler kolayca tikanabilir. Temiz-
lenmeleri zordur. Belirli stire sonra bakterilerin kolayca Ureyebilecegi bir ortam haline
de gelebilirler. Yapimcilarin Onerdigi bicimde sik sik kaynatilarak fircalanmalidir. Ge-
rektiginde degistirilmelidirler.

Bu filtrelerin ancak suyun bulanikhdini giderebildigi sularin dezenfeksiyonunda
ve mikropsuz hale getiriimelerinde etkin olmadiklari iyi bilinmelidir. Bunlardan gecen
suyun daha sonra klorlama ile ilgili b6limde anlatilacagi bicimde klorlanmasi gerekir.

Evlerde ve koklli isletmelerde sularin sertliginin gideriimesinde iyon degistirici
maddelerden yararlanilir (permutit ve permutit yontemleriyle saf su elde edilmesi bu
esasa dayanir).
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Deniz Sularinin Aritilmasi

Cok 6zel durumlarda deniz sularinin aritilmasi da dusinilebilmektedir. Kuskusuz
denizlerin su kaynagi olarak kullaniimasi ¢ok ¢ekici bir durumdur. Fakat giinimizde
bir ¢cok yontem sozgelimi flash, distilasyon, buhar basinci distilasyonu, solar distilas-
yon, elektroldializ, dondurma, ters ozmoz yéntemleri gibi yéntemlerin gelistiriimis ol-
masina ragmen istenilen amaca ulagsmak mimkin olmamigtir. Clnkl sistem c¢ok pa-
halidir. Ancak ¢ok 6zel durumlarda kesin olarak su kaynaklarindan yoksun kalinmasi
halinde disiunulebilecek bir sistemdir.

ICME VE KULLANMA SULARININ HASTALIK YAPICI
MINICANLILARDAN ARINDIRILMASI (DEZENFEKSIYONU)

Dezenfeksiyon : Fiziksel ve kimyasal yontemlerle hastalik yapici minicanlilardan
arindirma iglemlerine dezenfeksiyon denmektedir. Suyun hastalik yapici ve kirlilik ne-
deni olan minicanlilardan arindiriimasidir.

Filtrasyon ve diger islemler bakterileri % 95 - 99.5 oraninda temizler. Normal de-
risimlerde yapilan dezenfeksiyon iglemlerinde amip kistleri, helmint yumurtalari (parazit
yumurtalarinin bir bélima) bakteri sporlari, tiberkiloz basilleri, bazi virisleri etkilemez.

Bu gibi etkenlerin varligindan kuskulanildiginda klorlama dozajinin artiriimasi ge-
rekir.

Sulara birgok hastalik etkeni karisabilir. Bunlar insan ve hayvanlarin diski, idrar-
lariyla karisabildigi gibi, lagim sularinin suyun iletimi sirasinda ya da su kaynaklarina
sizmasina bagli olarak da Ureyebilirler. Bunun sonucunda birgok bagirsak enfeksiyo-
nu, s6z gelimi kolera, tifo, dizanteri gibi hastaliklar yayilabilir. Ayrica leptospirois,
cocuk felci, sarilik vb. bir cok enfeksiyonla parazitlerde sularla bagka insanlara bulasa-
bilirler. Su ile gecen hastaliklari ayri bir bélimde okumustunuz. Bu nedenle burada ay-
rintih olarak anlatiimayacaktir. Ancak suyla herhangi bir hastaligin yayillmasinin biyuk
bir insan kitlesini birden etkilemesi nedeniyle blyik salginlar yapabilecegini animsa-
malisiniz.

Sularin bu gibi tehlikeleri yaratabilmesini 6nleyebilmek icin sudaki butiin hastalik
yapici etkenlerin yok edilmesi gerekir.

icme ve Kullanma Sularini Dezenfeksiyon Tiirleri

icme ve kullanma sularinin dezenfeksiyonu kaynakta, depoda, depo giris ve ¢iki-
sinda ya da pompalama merkezinde yapilabilir. Kaynagin tipine goére dezenfeksiyon
arac ve gerecleri degisiklik gosterir.

Fiziksel ya da kimyasal yontemler kullanilabilir. Fiziksel yontemler arasinda kay-
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natmayi, ultravioleyi 6rnek olarak verebiliriz. Kimyasal yontemler ise kimyasal bir
maddenin mikroplar Uzerindeki yokedici ve Gremelerini engelleyici etkilerinden yararla-
nilmak amaciyla kullaniimasi esasina dayanir. Sularin klorlanmasini, ozonlanmasini
buna 6rnek verebiliriz.

Normalde belirli bir dozda dezenfektan madde uygulamasi yeterli olabilirken 6zel
durumlarda bu yeterli olmayabilir. Bu durumda sularda kullanilan dezenfektan madde-
nin dozajinin artirilmasi gerekebilir. Buna siper dezenfeksiyon denir. Stper klorinizas-
yonu buna ornek olarak verebiliriz.

Klorlama sistemik olarak otomatik araclarla yapilabildigi gibi, kisisel olarak da ya-
pilabilir. Bazan kiicik su kaynaklan daha basit araclarla, ya da s6z gelimi kuyular testi
yontemi gibi gecerli fakat cok basit yontemlerle dezenfekte edilebilir.

icme ve Kullanma Sularinin Dezenfeksiyon Olgitleri

1. BUtln yil boyunca alinan érneklerin, % 15'i 100 ml'de O koliform icermeli,

2. Hic bir 6rnek 100 ml'de E.Coli icermemeli,

3. Hig bir 6rnek 100 ml'de 10'dan fazla koliform icermemeli,

4. Birbirini izleyerek alinan iki 6rnegdin 100 ml'sinde koliform bulunmamal.
icme ve Kullanma Sularinda Uygun Dezenfeksiyon Tipi Secimi ve Olgiitleri

Secilecek dezenfeksiyon yontemi dnemlidir. Surekliligi saglanabilmeli, kolay uy-
gulanabilmeli ve ucuz olmalidir. Toplum bireyleri tarafindan kabul edilebilmelidir. Ulke-
mizde sularin blylk ve sistemik olarak dezenfeksiyonunda klorlama ile dezenfeksiyon
yontemi secilmistir. Bu yonetmelik esaslarina baglanmistir.

Secilecek kimyasal bir dezenfektan maddenin fiziksel ve kimyasal kirletici etkisi
olmamalidir. Zehirli etkisi olmamali, hastalik yapici etkenleri buttintyle oldurip yoket-
melidir. Nitekim tlkemizde klorlama sonrasinda alinan su 6rneklerinde bakteri treme-
sinin 0 olmasi gerektigi belirtiimistir. Sularin rengini, tadini, kokusunu daha dogrusu or-
ganoleptik 6zeliklerini bozmamalidir. Cabuk etkilemeli ve ¢abuk sonu¢ vermelidir.
Uygulanmasinda karmasik araclar gerekmemeli, bu araclarin kullanimi da kirletici
neden olmamalidir. Dezenfeksiyonda kullanilan maddenin saklanmasi saglanmasi
kolay olmalidir.

Dezenfeksiyondan sonra yapilacak bakteriyolojik analizlerin sonucunda minicanli
tremesi olmamalidir. 100 cm?® suyun ekiminde treyen koli basili sayisi (kirlilik goster-
gesi olan bakteri) 0 olmalidir.

Ulkemizde yonetmelikle belirlenen sularin dezenfeksiyonu esasina goére sularin
dezenfeksiyonunda kullanilacak madde klordur. Klor suda fazla erimez. 100 gr suda
ancak 1 gr saf klor eriyebilir. Fazlasi gaz olarak havaya karigabilir. Suyun icerisindeki
miktar klorlama sonrasi viicutta zehirleyici etki yapmaz. Hastalik yapici etkenleri yoke-
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der. Ucuzdur. Kolay saglanir. Basit araclarla klorlamanin yapilabilmesi mimkin oldu-
gu gibi, otomatik makinalarla sirekli klorlama da olasidir. Klor kokusu sularin bekletil-
mesiyle yok olur. Rahatsiz edici nitelikte degildir. insanlar ancak su kesilmeleri ve klor-
lamaya ara verilmesi gibi nedenlerle klorlamaya ara verilirse sularin icindeki klorun
farkina varirlar. Kolay saklanabilir.

Cevre Saglig! Teknisyeninin Klorlamadaki Gorevleri

3017 sayili Yasanin 32. maddesi geregince cikartilan 14.8.1965 tarihli Cevre
Sagligr Memurlari Yonetmeligi'nde ¢evre sagligi memurlarinin gérevleri agik olarak ta-
nimlanmistir.

Bu yonetmelikte ¢evre saghdi memurlarinin saghk muduarlakleri, kent tipi saglik
ocaklari, belediyeler, Hudut ve Sahiller Genel Mudurligl, Bakanlik merkez 6rgitiinde
gorev alabilecekleri belirtiimistir. Kent tipi saglik ocaklarinda dzellikle yetismis ve ¢evre
sagligi sorunlarini bilen, ¢éztimuyle ilgili 6zel bilgi ve beceri kazanmis saglik personeli
gereksinimini gidermek amaciyla kurulan Saglik Meslek Liselerini bitiren ¢evre saghgi
teknisyenlerine saglikli icme ve kullanma suyu saglanmasinda biyilk gorevler dis-
mektedir.

S0z konusu yonetmeligin 2. maddesinde cevre saghgi teknisyenlerinin su hijyeni,
besin hijyeni, hava hijyeni, isyeri ve meskenlerin saglik yoniinden denetimi, cezaevleri-
nin, saglik kuruluslarinin denetimi, kanalizasyon ve atiklarla ilgili uygulamalari; kara,
deniz ve hava tasitlarinin kontroll, kemirici ve vektdr savasi, mezarliklarin kontrold,
bulasici hastaliklarla savas, egitim, arsiv gorevleri oldugu belirtilirken su hijyeni ile ilgili
gorevleri sdyle siralanmaktadir:

a. "831 sayili Sular, 1593 sayili Umumi Hifzissihha Kanunlarinin icilecek ve kul
lanilacak sulara iligkin kurallarinin yerine getirilmesini saglar. Kaynak ve icme sulari
kaptaj tesislerinin kirlenmesine engel olacak diizeni, dagitim, doldurma, sise yikama
yerlerindeki kirli sularin aktigi kanallari denetler. Bakanlik¢a onayli projesi geregince
var olan icme sularinin koruma bélgesi icine insan ve hayvanlarin girmesini 6nleyici
onlemler aldinr. Kaptaj, isale hatti, cevre ve evlerden alinacak su érneklerinin bakteri
yolojik muayenelerini yaptirir. igme su borularinin lagim sebekesinden 90 cm yukari
dan gecmesini saglar. Teknik su sebekesi olmadigi zaman ¢esme ve kuyulardan yo
netime gore su sebekesi olmadigi zaman ¢cesme ve kuyulardan yontemine goére su
ornekleri alarak, bunlarin bakteriyolojik muayenelerini yaptirir. Her iki durumda da su
larda 100 cm'lere koli basili bulundugu zaman nedenlerini arastirarak dizeltiimesini
saglar. Bu gibi sularin kaynatiimaksizin icilmeyecegini uygun yolla halka duyurur ve
bu konuda halkin egitimini saglar.

b. Maden sulari ve kaplicalara iliskin Umumi Hifzissihha Kanununun 200-210.
maddeleriyle 927 ve 2809 sayili kanunlarin kurallarina uyulmasini saglar. Sagliga ya
rarli 6zelliklerinden halkin yararlanmasi i¢in Bakanlikca isletme izni verilmis kaplicalar
la, hamam olarak kullanilan kaplica, plaj ve yiizme havuzlarinin kural ve yénetmelikle-
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re gore, her tirli saglik 6nlemlerini saglamaya yonelik konulari saptar ve ilgililere
rapor olarak bildirir, kent ve kasabalarda, koylerde halka acik her tiirlii hamam yikan-
ma yerleri ile toplu camasir yikama yerlerini saglik bakimindan denetler, saptadidi sa-
kincalari duzeltilmesi icin ilgililere bildirir..."

Goruluyor ki, cevre ve saghgi teknisyenlerine sularin dezenfeksiyonu ve saglkh
icme ve kullanma suyu saglanmasiyla ilgili olarak ¢ok énemli gorevler verilmektedir.
Bu konulardaki uygulamalarda Saglik Bakanhgi'nin en etkili ve sorumlu gorevlilerinden
birisidir.

Cevre saghgi teknisyeninin icme ve kullanma sularinin klorlamasini kesintisiz
olarak yapilmasini saglamasi en dnemli gorevlerinden birisidir. Su sebekesinin en
ucunda 0.5 ppm'in Gzerinde, stiper klorlamada ise 1 ppm ve lzerinde klor saptanmali-
dir. igme ve kullanma sularinin igerisindeki klor miktarini sebekenin degisik yerlerinden
Olcerek herhangi bir azalma s6z konusu oldugunda belediye ve klorlama ile ilgili kisileri
haberdar etmek klorlamanin etkin olarak surdurdlmesini saglamak zorundadir. Yasal
olarak nufusun 3000'in altinda bulundugu bélgelerde klorlama 6zel bir salgin hali ve
tehlike s6z konusu degilse, serbest birakilimigken, Saglik Bakanligr'nin 18.8.1980 glin
ve 6670 sayili emirleri ile bu bdlgelerde de klorlama zorunlu kilinmistir. Bu ne-
denle tlkemizdeki bitiin toplu su kaynaklarinin klorlanmasi geregi agiktir.

Cevre saghgi teknisyenleri, klorlama aygiti bozuk olan bélgelerdeki aygitlarin
kisa surede onarilarak kullanima sokulmasini saglarlar. Klorlama araci olmayan yer-
lerde mutlaka klorlama araci takilmasini saglayacak, gerekirse kiigiik kaynaklar igin
basit klorlama araclari yapiminda danismanlik yapacaktir.

Kirli su kaynaklarinin kullaniimasini engelleyecek, sebeke klorlamasi yapilama-
yan yerlerde kisisel klorlama yapilmasi icin egitim yapacaktir. Ruhsath kaynak sulari-
nin klorlanmasini saglamak zorundadir. Yaz mevsimlerinde, salginlarda, sel, deprem
gibi dogal afetler sirasinda stiper klorlamaya gecilmesini saglamak zorundadir. Su te-
sisatlarini teslim alinmasinda diger teknik kurulus elemanlari ile birlikte bulunurken,
kirlenme olasiliklar ve klorlama geregi tzerinde duracak tamamlanmamis eksiklerin
giderilmesini saglayacaktir.

Dezenfeksiyonda Kullanilan Dezenfektan Maddeler ve Kullanimlari

Suyun fiziksel ve kimyasal yontemlerle dezenfekte edilebildigini belirtmistik.

A. Fiziksel dezenfeksiyon ydontemleri:

Suyun 760 mmHg basing altinda 100 °C'de 5 dakika kaynatiimasinin suda enfek-
siyon yapan minicanlilarin 6ldagu belirlenmistir. Genellikle evlierde basit kisisel gerek-
sinimler icin gerekli olan, az miktarda suyun dezenfeksiyonunu saglamakta yararlani-
labilecek bir yontemdir. Ancak kaynatilan suyun lezzeti gider. Bunun nedeni, igindeki
lezzet faktorleri olan CO, ve O, gazlarinin u¢gmasidir. Suyun kaynatilip sogutulduktan
sonra kaptan kaba bosaltiimasi icerisine yeniden havadaki O, ve CO, gazlarinin gir-
mesi saglayacagindan daha lezzetli hale gelir.
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ikinci fiziksel dezenfeksiyon ydntemi ultraviyole isinlarindan yararlanmaktir.
Dalga boyu kisa olan ultraviyole isinlarina dogrudan etkisi altinda kalan sularda hastalik
yapicli bir ¢ok minicanlilarin 6ldigi, daha uzun sirede ise sporlu bakterilerin de yo-
koldugu belirlenmigtir. Ultraviyolenin dogal kaynaginin gines oldugunu biliyoruz.
Beyaz pencere camindan ultraviyole etkisinden yararlandigi anlamina gelmez. Ultravi-
yole lambalari gelistirilmistir. Bu lambalar sudan uzakta olmamali, en fazla 10 cm
uzakhkta bulunmalidir. Suyun bulanik olmamasi, saydam olmasi gerekir. Ultraviyole
Isinlariyla sular dezenfekte edilirken dogrudan ¢iplak gozle bakilmamasi, kigilerin
kendilerinin bu lambalarin etkisine uzun sire kalmaktan kaginmalari gerekir.

Bu yontem de pahali bir yontemdir. Uygulanmasi kolay degildir.

B. Kimyasal Dezenfektanlar ve Ozellikleri

Bilinen kimyasal dezenfektanlar arasinda ozon, potasyum permanganat, iyot,
gimds, bakir ve klor dezenfeksiyonlari sayilabilir.

Bilinen kimyasal dezenfektandir.. Ozonazérlerden kuru hava gecirilerek elde edi-
len O; formiluyle gosterilen ozon, sudaki hastalik yapici etkenleri dldiriir. Ancak
suyun berrak olmasi gerekir. Yine sudaki organik maddelerin orani az olmaldir.
Suyun pH ve ozon miktarinin iyi ayarlanmasi zorunludur. Bazi Avrupa Ulkelerinde
suyun dezenfeksiyonunda ozon kullaniimaktadir. Ancak ¢ok pahali ve zor bir yontem-
dir. Yuksek gerilimli elektrik akimi gerektirirler. Hassastirlar, bakim ve onarim gugliikle-ri
vardir. Bu nedenle tlkemizde bu yontem kullaniimamaktadir.

ikinci olarak potasyum ve kalsiyum permanganatlardan yararlanmak yoluna gidi-
lebilir. Ancak kisisel klorlamada ve kdylerde kdy sularinin klorlanmasinda basvurula-
bilir bir maddedir.

iyot ise her kapta dezenfeksiyon icin kullanilamaz ve bununla dezenfeksiyon ya-
pilacak suyun berrak olmasi zorunludur. Kitle su kaynaklarinin dezenfeksiyonunda
yaygin olarak kullanilamamaktadir. Gimus ve bakirin bakterileri élduriict oligodinamik
etkisinden yararlanmak Uzere yapilan 6zel dizeneklerde kiiciik miktarda suyun dezen-
fekte edilebilmesi olasidir.

Sonugcta icme ve kullanma sularinin dezenfeksiyonunda kitlesel olarak en elverisli
ve en uygun dezenfeksiyon maddesinin klor olduguna karar verilmistir. Klorun ucuz
olmasi, sanayide yan Urtin olmasi, kolay kullaniimasi, klorun zehirli olmamasi, gere-
ginde sudaki klorun beklemekle ugmasi, suda toksik etkisinin bulunmamasi, etkin bir
dezenfektan olmasi nedeniyle 14 Mayis 1967 gin ve 12599 sayili, yine 24 Mayis
1967 gun ve 12604 sayill Resmi Gazetelerde yayimlanan 186 sayili icme ve kullanma
sularinin dezenfeksiyon una ait yonetmelikte sularin klorla dezenfekte edilecedi belirtil-
mistir.
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ICME VE KULLANMA SULARININ KLORLANMASI

186 sayili yonetmelik, sulari sadece klorlama islemine tabi tutulacak sular, bir de
islendikten sonra klorlama iglemine tabi tutulacak sular olmak Gzere iki grupta toplan-
maktadir. Dogrudan klorlama uygulanacak sularin berrak ve temiz olmasi gerekir. De-
bileri az, bazi kaynak sulari buna 6rnektir.

Klorlama ile ilgili Ol¢utler

Klorlama ile dezenfeksiyonun etkin olabilmesi icin suyun tiketiciye ulagsmasindan
once klorla en az temas suiresi, ede olunmasi, gerekli asgari klor kalintisi pH derecesi-
ne suyun 6zelligine gore soyledir:

En Az Klor Kalintisi

pH Degeri: Serbest Klor (ppm) Bagl Klor (ppm)
7'ye kadar 0.2 1.0
7 - 8 aras| 0.3 15
8.0'den fazla 0.4 2.0

Yine dakika olarak en kiicik temas silresi dakika olarak asagidaki Tabloda veril-
mistir:
En Kiiclk Temas Suresi

Serbest Klor Kalintisi Bagli Klor Kalintisi
Suyun Cinsi Saglamak Igin Saglamak Igin
Sadece klorlama yapilacak su 10 dakika 30 dakika
Aritma sonrasi klorlanacak su 30 dakika 60 dakika

Dezenfeksiyonun etkinligini, ancak bakteriyolojik muayenelerle belirleyebilmek
olasidir. Eger bakteriyolojik olarak uygun sonu¢ alinmayacak olursa yukarida acikla-
nan degerlerin artiriimasi gerekmektedir. Kolera, tifo ve diger bagirsak enfeksiyonlari-
nin ¢ikmasi halinde u¢ noktalarda 0.05 - 0.1 ppm bagl klor bulundurulacak bigcimde
klorlama yapilmasi gereklidir.

Klorlama yéntemi:

1. Yeterli temas siresi saglamalidir.

2. Yeterli klor kalintis1 saglamalidir.

3. Suya en az koku ve tad verecek bicimde uygulanmalidir.

4. Sularin bakteriyolojik ve kimyasal 6zelliklerinin geregince en etkin antibakteri-
yel etkiyi saglayabilmelidir.

5. En ekonomik ve igletiimesi kolay yontemle klorlama yapilmasi gerekir.

92



Bu nedenle bélgenin klorlanacak suyun debisine gore en uygun klorlama aygiti-
nin secilebilmesi icin mutlaka teknik kisilerin danismanligindan yararlaniimalidir. Klor-
lama 6ncesi, sonrasi ve ucgta klor artik ve bagli degerleri dlculerek yerel yonetimlere
yol gosterilmelidir.

Klorlamanin Kontroli:

Klorlama, artik (kalinti) klorun belirlenmesini saglayan 6zel araclarla ucta kontrol
edilmelidir. Gerek klorlama 6ncesi, gerek klorlama sonrasi bakteriyolojik degerler sis-
temli olarak yapilmalidir. Yapilan dlciimler ve bakteriyolojik degerlendirme sonucu is-
letme defterine diizenli olarak yazilacaktir.

Suyun klor talebinin degisip degismedigi, yani ek organik kirlenmelerin séz konu-
su olup olmadidi da izlenmeli, u¢c noktadaki degerlerin yonetmelikte éngorilen yukari-
daki degerlerde tutulmasi saglanmalidir.

Dezenfeksiyon igletmeleri yilda en az iki kez denetlenmelidir.
Klorlama Ekipmani

Klor ve bilesikleriyle dezenfeksiyon amaciyla kullanilacak olan arag ve gereg,
olanak ve sularin klorlanmasindaki gerekcelere uygun olarak secilmelidir. Debisi en
¢cok on litre/saniye kadar olan sularin dezenfeksiyonunda 186 nolu yénetmelikte proje-
si verilen basit klorlama aygitindan yararlanilabilmektedir. Bu aragta kire¢ kaymagi
kullanilmaktadir. Daha buyuk debilerde klor gazi ile ¢calisan ve kloru klorlu eriyik halin-
de suya veren araclar 6nerilmektedir.

Kloru gaz olarak suya eren aygitlarin kloru suya verme basinci, gerekirse basing
dizenleyici araclarla takviye edilmelidir.

40 litre/saniyeye kadar debilerde ayarlanabilir, hipoklorit uygulayici araclar da
kullanilabilmektedir.

Klorlama araclarinin on yillik bir stire¢ icerisinde dezenfekte edilecek en fazla su
debi degerinin, en fazla klor talebi gbzénline alinarak yapilacak hesaplamanin 2 ppm
Uzerinde klor verebilecek yeterlikte olmahdir.

Dezenfeksiyon islemi stireli olmalidir. Nifusu 50 binin Gzerinde bulunan yerlesim
yerlerinde yedek aygit bulundurma zorunlulugu vardir.

Klorlanarak suyun debisinde sik sik degisimler oluyorsa klorlama aracinin sudaki
debi degisikligine gore verdidi klor miktarini ayarlayabilecek 6zellikte olmasi istenir.

Blyuk tesislerde suyun klor kalinti de@erlerini surekli olarak belirleyen ve otoma-
tik olarak yazan araclar 6nerilir.

Klor aracinin igletme ve bakim ydntemi yazilarak goérintr ve anlasilir bigimde
asllacaktir.

Eger gaz klor kullanilacaksa klor tliplerinden bir saat icerisinde kapasitelerinin en
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fazla yiizde biri kadar klor ¢ikabilir. Yoksa isinin diismesi nedeniyle buzlanma meyda-
na gelebilir ve klor akisi kesilir.

Klor harcaniminin izlenmesi, tiplerin agiriginin surekli olarak tartiimasiyla mim-
kiin olabileceginden, sirekli bir baskul Gizerinde tutulmalari uygun olacaktir.

Gaz Klor sistemi kullanilacaksa uygun tipte g6zIUkli solunum araglari bulundurul-
malidir. Bu maskeler takildiktan sonra havanin kirlenme tehlikesi bulunan odalara giri-
lebilir. Bu maskeleri bu gibi odalarin disinda tutmak zorunlulugu vardir.

Personelin bu gibi araclarin kullanimi konusunda egitimi yapilmali, yedek maske-
ler ve solunum araglari bulundurulmalidir.

Hipoklorit dezenfeksiyonu yapilacaksa eriyik hazirlama tanklarinin cift olmasi ve
her tankin en az 36 saatlik eriyik gereksinimi karsilayacak bicimde yapiimasi sarttir.

Hipoklorit eriyiklerinin yumusak sularla yapilmasi onerilir. Yumusak sularin sagla-
namamasi halinde 6zel kimyasal maddelerden yararlanilabilir. Yine hipokloritin donma
Isisinin dustridlmesi icin de 6zel kimyasal maddelerden yararlaniimaktadir.

Klorlama bdélgesinde rutin olarak kolorimetrik (renk ozelligine dayanarak d6lgim
yapan) komparat6r ve gerekli ayiraglar bulundurulmak zorunlugu vardir.

Gaz klorla caligilacaksa klor gaz kacagi olup olmadiginin belirlenilebilmesi igin
amonyak eriyigi bulundurulur.

Klorlama Arag ve Gereglerinin Yerlestirilmesi

Klor kaplarinin saklandigi ve klor araglarinin bulundugu yerler tabandan yukarida
yangina dayanikli malzemelerden yapilmis olmalidir. Iyi havalandiriiman, tavandan
temiz havayi alirken déseme seviyesinden kirli havayi verecek bir havalandirma dize-
negi en uygunudur.

Bunlar bina disinda olmali, girisleri diger binadan bagimsiz olmali, kapisi disari
aclimali, diger bolgelere gaz kacagi yapmayacak 6zellikte yapiimalidir.

Eger 250 kg'in tzerinde klor stoklanacaksa, klor stokunun klorlama cihazindan
bagimsiz bir bélimde yer almasi uygundur.

Klorlama araci kolay kontrol edilebilecek bir yerde olmaldir. Klor uygulama nok-
tasina yakin olmalidir. Klor kaplari kolayca alinip, verilebilecektir.

Klor plaklari ve klorlama araclarinin bulundugu bdlgelerde i1sinin 15 °C'nin altina
dusmemesi saglanmahdir, asiri 1sidan da korunulmasi gerekmektedir. Dogrudan
glnes 1s1ginin etkisi altinda kalmalari dnlenmelidir. Yine kalorifer dairelerinin ya da Isi-
tici ara¢ ve gereclerin yakininda bulunmamalidir. Klor kabindan besleyiciye kadar
uygun 1si altinda iletilmelidir. Gazin yeniden sivilagsmasinin dnlenilebilmesi i¢in boru
hatti ve kontrol diizeneginin klor gazi hatlari ddsemeden degil, tavandan gecirilmelidir.
Klorlama araci desarj borusu en kisa yoldan bina disina verilmelidir.
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Klorun Taginmasi ve Saklanmasi

Sivi klor 6zel basingh ¢elik kaplar i¢inde bulundurulmahdir. Isinin artimi halinde
gazin genislemesini saglamak icin bunlar % 80 oraninda dolu tutulur. Basing ileri dere-
cede artarsa (yangin gibi) icerdeki hidrostatik basincin artimiyla acgilan emniyet siibap-
lari olan tipler kullanilmalidir. Dolu klor kaplan bagimsiz girisi olan, taban diizeyinin
Uzerinde, nem ve Isidan korunan, patlayicli maddelerden uzakta, yanginda kolayca ta-
sinabilecek bélgelerde saklanmalidir. Kullaniimayan klor kaplarinin vana koruma ka-
paklar Gzerinde olmalidir. Vananin agilmasi ve sikistiriimasinda anahtar kullaniima-
mali, vanalar yaglanmalidir. Bu konuda saticinin énerilerine aynen uyulmalidir.

Klor gazi tuplerinin tagsinmasi sirasinda tupler dik olarak tutulmalidir. Tanklar
yatay yerlestirilmeli, yuvarlanmalari engellenmelidir. Depoda bir su muslugu bulunmali-
dir. Klor kaplarindan kagak olup olmadigi amonyakla islatilmis bir stinger ya da bez
parcas! yaklastirilarak anlasilir. Kagcak varsa amonyum kloriir olugacagindan beyaz
renkte bir buhar olusur. Kacak azken onlenilmelidir. Yoksa dnlenmesi olanaksiz hale
gelir. Bu nedenle klor kaplarinin sik sik kontrol edilmesi gerekir.

Kacak gortilecek olursa havalandirma saglanmali, egitilmis kisilerin miidahalesi
saglanmalidir. Sizinti blyik olursa klor kabi néturlestirici bir eriyik iceren bir havuza
daldirlacaktir.

Sodyum hipoklorit eriyigi serin ve isik almayan yerlerde saklanir. Kire¢ kaymagi
da serin ve i1s1k almayacak yerlerde saklanir.

Klor Diizeyinin Olgiimii Yontemi

Suyun icerisindeki klor miktari ortotoludin testi ile élctlir. Alanda kullaniimak
Uzere cesitli firmalarca hazirlanmis komparatérlerden de yararlanilir. Bu amacla hazir-
lanmis olan 6zel ¢ozeltilerle meydana gelen renk degerlerinin, komparatdrdeki stan-
dart renklerle karsilastiriimasi esasina dayanir. Standart ortotoludin yontemi ve dneri-
len diger test yontemleri ayrintili olarak 186 sayili yonetmelik ekinde bulunabilir.

Dezenfeksiyon Kontroli

Yapilan bakteriyolojik analizlerin sonuglarina gore yapilir. Belirlenmis normal klor
diizeyine ragmen Ureme s6z konusu ise kirlenmenin, drnegin alindigi yerde ¢ok yakin
oldugu anlasilr.

Evlerde Basit Dezenfeksiyon ve Kigisel Klorlama

Ozellikle kirsal kesimde ve bazi zorunluluklarda daha bagka yontemlerle dezen-
feksiyona ya da kisisel klorlamaya bagvurulabilir. Bu yéntemlerden en eskisi ve en ba-
siti kaynatmadir. Genellikle kiigiik ¢ocuklarin icecekleri suyun ve icme suyunun elde
edilmesinde yararlanilabilir. Kirsal kesimde cay demlendikten sonra demlikte kalan
sudan yararlanmak bir yontemdir. Bu su lezzetsiz bir sudur. Bu nedenle kaptan kaba
bosaltilarak icerisine eriyik halinde CO, ve O, gazlarinin girmesi saglanir. Boylece
suyun lezzeti saglanmis olur.
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Tenturdiyot: Eczaneden alinan tentirdiyot, bir kisim tentirdiyot dort kisim su
olacak bicimde sulandirilir. Eger icme suyunun litresine iki damla katilarak yarim saat
beklenirse bu su icilebilir. Eger su bulaniksa (berrak degilse) bunun birka¢ kat tilbent-
ten siizildikten sonra yukaridaki yontemle iyotlanarak icilmesi mimkunddr.

Potasyum Permanganat: Gugclu bir oksidan maddedir. Sularda organik madde
orani yuksekse etkisi cabuk kaybolur. Genellikle bir litre suya yarim gram katilir. Yarim
saat beklendiginde bu su icilebilir. Permanganat kolera vibriyonuna, diger dezenfek-
tanlara gore daha etkilidir. Ozellikle sebzelerin dezenfeksiyonunda ok yararlidir. Seb-
zelerin permanganatli suda yarim saat bekletiimesi amaci saglayacaktir.

Halozone ya da Kloramin : Bunlar % 33 oraninda klor icerirler. Tablet halinde
uretilirler. Bir litre suya 1, cok kuskulu sularda iki tablet eklenerek yarim saat beklenir
ve su icilebilir.

Kire¢c Kaymagi ile Klorlama (Kalsiyum hipoklorit) : Kire¢ kaymagi fabrikada
elde olundugunda % 33 - 35 oraninda klor igerir. Isi, hava ile temas, oksitlenme gibi
nedenlerle klorunu giderek yitirir. Bu nedenle kire¢ kaymagi kuru ve 1siksiz yerlerde
saklanir.

Klor suda fazla erimediginden suda erimeyen kisminin gaz olarak ucacagi he-
saplanmalidir. ilk olarak kire¢ kaymaginin igerisinde hesaplamaya uygun olmasi baki-
mindan % 25 oraninda klor oldugu varsayilmaktadir. 1 litre suya 40 gram (iki ¢corba ka-
sIg1) kireg kaymagi olacak bigcimde bir bidonda karistirilir. Bu su yarim saat kadar
dinlendirilir ve dipte bir ¢okelti olustugu gorulir. Ustteki ¢ozelti klorlu sudur ve bu %
1'lik ana ¢ozelti ya da stok ¢ozeltisidir.

Ustteki bu ¢ozelti bir sifon araciligi ile dipte ¢oken kire¢ bulandiriimadan alinir.
Eger klorlama aracinda kullanilacaksa stizgecten de gecirilmelidir. Cunki ¢ok hafif
asinti halinde kirecin olmasi tikanikliklara neden olabilir. Zamanla basit klorlama arac-
larinin etkinligini azaltabilir. Bu sizme islemi aracin igerisine doldurularak yapilir.

Bu c¢ozelti plastik ve damlalikl siselere istenilen miktarda konularak saklanabilir.
Isikta ve oda Isisinda 14 giin bekletilirse etkin klorun bir bélimi kaybolur. Oysa isik-
tan korunursa iki hafta sureyle etkinligini korumaktadir. Bu ¢dzeltiden bir litre suya ¢
damla katilir ve yarim saat beklenecek olursa su icilebilir. Bir teneke su 18 litre oldu-
gundan buna 54 damla damlatiimalidir. Suda kikirt kokusu, ya da baska kokular
varsa damlatilacak klorun iki misline ¢ikartilmasi gerekir. Su bulaniksa, stiziilmelidir.

Su Tesislerinin Dezenfeksiyonu

Depolarda otomatik olarak debiye gore klorlama yapacak sistemlerin kurulmasi
gerekir. Yine kaynak sularinda da otomatik klorlama cihazlarindan yararlanilabilir.
Sorun diger su kaynaklarinda ¢ikmaktadir.
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Kuyularin Klor Eriyigi ile Dezenfeksiyonu

Kuyularin klorlanmasinda 1.5 litrelik silindirik boyunlu testilerden yararlanilir. Tes-
tiler sirsiz olarak yapilir ve iyice firinlanir. Bunun igerisine kuyu suyunun az, orta ya da
¢ok olmasina gore % 3 - 6 - 9 oraninda kire¢ kaymagi ya da sodyum hipoklorit ¢ozeltisi
konur. Kire¢ kaymaginda % 25, sodyum hipokloritte ise % 10 oraninda klor bulun-
maldir. Testilerin agizlari iyice kapatilir. Boynuna naylon iplik baglanarak kuyuya sar-
kitilir, boyun hizasina kadar suya batiriimasi yeterlidir. 48 saat sonra difiizyonla kuyu
suyuna gerekli klor gecmeye bagslayacaktir. Ancak kuyunun isisinin on derecenin alti-
na dismesi durumunda klorun sizmasi durur.

Depo, sarni¢ ve kuyudaki suyun igcindeki su hacmi hesaplanarak yukarida kisisel
klorlama bdlimiinde anlattigimiz yéntemle hazirlanan kire¢ kaymagi stok sollisyonun-
dan litreye ¢ damla olacak bicimde damlatilir.

Eger acil bir durum var ve klorlama araci herhangi bir nedenle calismiyorsa de-
polardan ¢ikan suyun da damlalikli sistemle kire¢ kaymagindan hazirlanan klor eriyi-
ginden yararlanilarak klorlanmasi olasidir. Béyle durumlarda basit damla sayisi ayarla-
nabilen klorlama araclari ile klorlama yapabilmemiz mimkin olabilmektedir.

Su saglayan tesisler ya da sebekelere onarim ve eklemeler yapildiginda sistem
hizmete girmeden, Ilgili birimlerde dezenfeksiyon ve bakteriyolojik analiz yapiimalidir.
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14. SULARIN SERTLIGI

Daha 6nceki béliimlerde sularin sertligi islemistir. icerisinde bulunan kalsiyum ve
magnezyum iyonlarinin yarattigi bir 6zellik oldugu belirtmisti. Bunlarin yarattigi sertlik
gecici sertliktir. Karbonat ve bikarbonat bilesiklerinin kaynatmakla ¢ékelmesi sonucu
bu sertlik gider. Kalici sertlik ise silfat ve kloriirlere bagli bir durumdur.

Sertlik Derecesinin Olgiilmesi

Sertlik 6lclist olarak Fransiz sertlik derecesi kullanilir. Bir Fransiz sertlik derecesi
10 mg kalsiyum karbonatin olusturdugu sertlik derecesi olarak kabul edilir. 1 - 4 sertlik-
teki sular yumusak su, 15 - 28 sertlik derecesindeki sular orta derece sertlikte su, 28
Fransiz sertti derecesinin Uzerindeki sular ile sert sular olarak anilr.

Sert sularin lezzeti (icimi) bozuktur. Yumusak sularin ise icimi iyidir. Ancak yumu-
sak sularin madeni kaplarda saklanmasi gictir. Yumusak su kaynaklarinin iletim sis-
temleri ile iletiminde bazi giclikler dogabilmektedir. Yumusak su kaynaklari genellikle
debisi sinirli kaynaklardir. Ancak 6zel su kaynaklari olarak siselerde yada 6zel yon-
temlerle dagitiimaktadir. Ulkemizde cam ve pet siseler ile damacanalarda satiimakta-
dir.

Sert sularda sabunun kdpurmesi giclesir. Deterjanlarin képlrmesini etkilemez.
Eskiden beri sert sularla camasir yilkamadan once sertligi giderici bazi maddelerin ka-
tilmasi uygulamasi vardir.

Sert sularin kaplarin dibinde tortu olarak birikinti yapmasi, isi iletimini glclestir-
mesi, mutfak esyalarinin 6mrind azaltmasi, baklagillerin pigirilmesini uzatmasi, gibi et-
kileri vardir.

Sularin pH'si

icme kullanma sularinin pH'lari 7 - 8.5 arasinda olmalidir. pH degeri icerisinde
bulunan hidrojen iyonlari derigiminin negatif logaritmasidir. pH distkligu asit, yiksek-
ligi ise baz 6zelligini gdsterir. Bu sinirda hipokloritin dezenfektan etkisi en istenen di-
zeydedir.
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15. YASAL DUZENLEMELER
15.1. GOREVIN ICERIGI:

Tarkiye'nin kullanilabilir toplam su kaynaklari potansiyeli yilda yaklasik 104,5 mil-
yar metrekuptir. Bunun yillik 95 milyar metreklpu ylzeysel su kaynaklarindan, 9,5
milyar metreklpi de yeralti suyu kaynaklarindan olugsmaktadir.

Nufus artigi, kentlesme, sanayi kuruluslarinin yogunlasmasi, tarim alanlarinin
kullanim bicimleri son yillarda su gereksinimini hizla artirmistir. Oysa kullanilabilir su
miktar kisithdir. Bu nedenle, kullanilabilir su kaynaklarinin korunmasi ve en yararl se-
kilde kullaniimasinin saglanmasi biyik énem kazanmistir.

Bir kullanim alani i¢in uygun olarak nitelendirilebilen su, bir deger kullanim amaci
icin uygun olmayabilir. Her kullanim alaninin, kendi 6zel hedef ve standartlarini da be-
raber getirmeleri dogaldir. Bu nedenle, insan saghgini dogrudan etkileyen kirlenmenin
yanisira, suyun faydal bir kullaniminin olumsuz yonde etkilenmesi de kirlenme olarak
tanimlanabilir.

Yerustl su kaynaklarinin her gecen gin artan bir hizla konutsal, tarimsal ve 6zel-
likle sanayi atiklari ile kirlendigi, sonug olarak halk sagliginin ciddi bir sekilde tehdit
edildigi ve sularin ekonomik degerinin vyitirildigi bilinen bir gercektir. Ayrica, su kaynak-
larinin kontrolsuz kullanimi da su kalitesinin degisimine neden olmaktadir.

Diger taraftan, Ulkemizde yeralti suyu potansiyelinin blyik kismi igletme kolayhgi
nedeniyle kullaniimis durumdadir. Yiizeysel sulara oranla daha temiz olan yeralti su
kaynaklarinin sinirh ve biyik bir kisminin kullaniimakta olmasi yuzeysel sularin
kullaniimasini zorunlu kilmistir.

Bazi yorelerde yeraltl suyunun asiri kullanimi su diizeyini hizla diisirmekte, bu
da genellikle, 6zel yararlarin toplumun zarari pahasina yeglenmekten kaynaklanmak-
tadir. Yeralti suyu kullanimi, yerel akiferin yeniden dolma kapasitesinin lzerinde ise,
diizenleme agisindan oldugu kadar mali agidan da denetim ve kontroll gerektirecektir.
Yeralti ve yuzeysel su kaynaklarinin birlikte ve programl kullaniimasi zamanlamayi
daha duzeltebilir ve sinirli miktarlarin kullanim suresini uzatabilir.

Burada su kaynaklarinin kirlenmesinin énlenmesi, giderilmesi, halka yeterli ve
saglikl su temini, yasal uygulamalar, yetkili ve sorumlular ele alinmistir.

15.1.1. MEVZUATIN YAPILMASINI BELIRLEDIGI KONULAR

1. Turizm alanlari ve turizm merkezleri nin su ihtiyaclarinin ilgili kamu kurulusla
rinca oncelikle tamamlanmasi zorunludur. (Turizmi Tesvik Kanunu; 9/a)

2. Kamu menfaati icin bir su kaynaginin bulundugu arazi kirenmeden korunmak
icin istimlak edilebilir. {Ttrk Kanunu Medenisi; 685)
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3. Su kaynaklari etrafinda koruma mintikasi teskil edilir. (Umumi Hifzissihha Ka-
nunu; 237)

15.1.2. MEVZUATIN YAPILMAMASINI BELIRLEDIGI KONULAR :

1. Petrol arayici ve igletmecisi mevcut diger sularin iglemleri icin gerekli miktarini
baskalarinin bu su Gzerindeki haklarina halel getirmemek kaydiyla kullanma hakkina
sahiptir. (Petrol Kanunu; 88/2)

2. icme sulari kaynaklarinda zarar verecek ve saglik sartlarini bozacak sekilde
tarla agmak ve hayvan birakmak ve sulamak belediye veya ihtiyar meclisi tarafindan
yasaklanabilir. (Sular Hakkinda Kanun; Ek. Md. 7)

3. Su Urdnleri veya bunlari Gretenlerin (yetistirenlerin) veya kullananlarin sagliga
veyahut Uretim vasitalarina malzeme, techizat, alet ve edevatina zarar veren madde
lerin i¢ sulara ve denizlerdeki tretim yerlerine veya civarlarina dokilmesi veya dokile
cegi sekilde tesisat yapiimasi yasaktir. (Su Urtinleri Kanunu; 20)

4. Suyu biriktirmekte olan kaynaklari kismen olsun keserek veya kazi ve insaat
yapmak suretiyle kirleterek sahibine veya kullanicisina zarar verenler tazminatla ceza
landirihr. (Turk Kanunu Medenisi; 680)

5. Yeralti sulari kamunun mahdir. Kimse sahiplenemez. (Turk Kanunu Medenisi;
679)

6. Su ile gectigi kesin olan hastaliklardan birinin salgin oldugu yerlerde genel
banyolar ve su temin edilen kuyularin, dere, nehir ve géllerin sularindan sipheli olan
larin kullanilmasi yasaktir. (Umumi Hifzissihha Kanunu; 79)

7. Su kaynaklarinin etrafinda tayin edilen ve sinirlandirilan koruma bélgeleri (hi
maye mintikalari) Uzerinde konut yapilmasi ekilmesi veya diger herhangi bir sekilde
kullaniimasi yasaktir. (Umumi Hifzissihha Kanunu; 238)

8. Akarsularin ve gesmelerin kirlenmesine neden olabilecek tesisat yapilmasi 6n
lenir. Fabrika sularinin zararlari giderilmeden akarsulara dokilmesi yasaktir. (Umumi
Hifzissihha Kanunu; 242)

9. Su yollarini kasitli olarak tahrip edenler cezalandirilir. (Umuru Belediyeye M
teallik Ahkami Cezaiye Hk. Kanun; 3)

10. Mezarliklarin icinde kuyu acilamaz (Mezarliklar Hakkinda Nizamname; 14)
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15.2. SORUMLU BIRIMLER :
15.2.1. MERKEZI YONETIM :

1. Su kaynaklarinin korunmasi ve gelistirilmesi gorevi Koy Hizmetleri Genel MU
darlagianian goérevleri arasindadir. (Kéy Hizmetleri Genel Mudurlidunin Teskilat ve
Gorevleri Hk. Kanun; 2/b)

2. Koy ve bagli yerlesim birimlerinin su tesislerinin ingaat, bakim, onarimi gorevi
Koy Hizmetleri Genel Mudurlagune verilmistir. (Kdy Hizmetleri Genel Mudurliginin
Teskilat ve Gorevleri Hk. Kanun; 2/d)

3. Kirsal yerlesim yerlerine ve askeri birliklere yeterli ve saglkli icme ve kullanma
suyu goturmek icin bu tesisleri gelistirmek, yapmak, yapimina destek olmak gorevi
Koy Hizmetleri Genel Mudurligune verilmistir. (Kdy Hizmetleri Genel Mudirliginin
Teskilat ve Gorevleri Hk. Kanun; 2/e)

4. Ankara ve Istanbul'un icme, kullanma ve endiistri suyu temini ile DSI gérevlen
dirilmistir. (1053 sayili kanun; 1)

5. Su kaynagini olusturan barajlar, isale hatlari ve aritma tesisleri DSi'ce yapllir.
(1053 sayili Kanun; 2)

6. Askeri garnizonlarin icme ve kullanma sularinin temini ve isalesi igleri Bayin
dirhk Bakanhiginca (DSI) kéy icme sulari gibi yiritilir.

(Askeri Garnizonlarin igme ve Kullanma Suyu Temini Hk. Kanun; 1)

7. Sehir ve kasabalarin icme suyu projelerini incelemek, tasdik etmek ve denetle
mek goérevi DSI ne verilmistir. (Devlet Su isleri Genel Miidirligiinin Tegkilat ve Go
revleri Hk. Kanun; 2/e)

8. Koylerin icme ve kullanma suyu ihtiyaci DSI tarafindan saglanir. (Ancak bu
gorev DSI ile Kéy Hizmetleri Genel Miidirliigu arasinda imzalanan bir protokol ile Kéy
Hizmetleri Genel Mudurlugiine devredilmistir.) (Kdy icme Sulart Hk. Kanun; 1)

9. DSI kdy icme sulari icin gerekli malzeme Uretmek icin fabrika kurabilir. (Kdy
icme Sulari Hk. Kanun; 6)

10. Toprak-su kaynaklarinin teknolojik ve ekonomik gereklere gore kullanilmasini
ve kutlanma haklarinin diizenlenmesini saglamak (Tarim Reformu Genel Muduarlagu
nin Kurulus ve Gorevleri Hk. Kanun -3155); 2/c), toprak ve su kaynaklarinin ekonomik
ve teknik icaplara goére korunmasi ve gerekli tedbirlerin alinmasi Tarim Reformu Genel
Mudarliginin gorevleri arasindadir. (3155 sayili Kanun; 8/b)

11. Belediyelerce idare edilen sularla, isletiimesi sirketlere birakilan sularin sihhi
hususlari Saglik Bakanhginin denetimine tabidir. (Umumi Hifzissihha Kanunu; 235)

12. Yeraltisuyu igletme sahalari icinde belge alinarak acilmasi gereken kuyularin
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adedi, yerleri, derinlikleri ve diger 6zellikleri ile cekilecek su miktari DSI ce saptanir.
{Yeralti Sulari Hakkinda Kanun; 4)

13. icilecek ve kullanilacak nitelikte su temini ile ilgili saglik diizenlemeleri yap-
mak ve denetlemek gorevi Saglik Bakanhgina verilmistir. (181 sayili K.H.K. 9/e)

15.2.2. YEREL YONETIMLER:

1. Bulyiksehir dahilinde su hizmetlerini yuriitmek gorevi Biylksehir Belediye tes
kilatina verilmistir. (3030 sayili Kanun; 6/g)

2. Konutlardan ¢ikan atiksularin kuyu, cesme, pinar sularina karigmayarak ayrica
akip gitmesi icin dsti kapali akinti yapmak gérevi kdylinin mecburi iglerindendir. (Kdy
Kanunu; 13/a)

3. Kdye su getirmek, cesme yapmak (Kdy Kanunu; 13/2) icmesuyu kuyularini ko
rumak (kdy Kanunu; 13/3) kdyliiniin mecburi gérevleri arasindadir.

4. Depo ve dagitim sebekelerini yapma gorevi Belediyelerin gorevidir. (1053 sa
yil Kanun; 2)

5. DSI nce yapilacak isale hatlari ve aritim tesisleri protokol ile Belediyelere dev
redilir ve belediyelerce isletilir. (1053 sayili Kanun; 5)

6. Koy ihtiyar meclisine devir ve teslim edilecek ortak tesislerin bakimi, onarimi,
ve isletiimesi ile gerektiginde bazi pargalarinin yenilenmesi koy ihtiyar heyetinin gore
vidir ve bu amagla ortaya ¢ikan masraflar kdy bitcesinden karsilanir. (Kdy igme Sulari
Hk. Kanun; 10)

7. Sehir ve kasabalarda, kdylerde sularin temini ve yonetimi belediyesi olan yer
lerde Belediyelerine, olmayan yerlerde Kéy Kanunu geregince ihtiyar Meclislerine ait
tir. (Sular Hakkinda Kanun; 1)

8. Sularin tesis, isale ve isletme masraflari belediye ve kdylerce temin edilir.
(Sular Hakkinda Kanun; 4)

9. Bir belde veya belde halkinin ortak ihtiyacina mahsus sularin kaynaklari bele
diye sinir1 diginda bulunsa bile su yollarinin ve kaynaklarinin bakimi, onarimi, temiz
lenmesi ve suyun saglik kosullarina uygun hale bulundurulmasi belediyelere aittir.
(Sular Hakkinda Kanun; Ek.Md.1)

10. Bir kdy veya koy halkinin ortak ihtiyacina mahsus sularin kaynaklari kendi si
nirlari diginda ise, su yollarinin ve kaynaklarinin bakimi, onarilmasi, temizlenmesi ve
saglik kosullarina uygun halde bulundurulmasi kdy ihtiyar meclislerinin gérevidir.
(Sular Hakkinda Kanun; Ek.Md.2)
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11. igilecek ve kullanilacak ézelliklere sahip su temini belediyelerin umumi hifzis-
sihhaya taalluk eden gérevlerindendir. (Umumi Hifzissihha Kanunu; 20/1)

12. icilmek ve kullanilmak icin getirilecek sularin igilmeye uygun olmadigi haller
de bunlarin temizlenmesi ve kalitesinin dizeltiimesine belediyeler mecburdurlar.
(Umumi Hifzissihha Kanunu; 236)

13. Sulari igilmeye ve kullaniimaya mahsus 6zel ve genel kuyularin kirlenmeye
maruz bulunduklari taktirde bunlarin islahini takibe belediyeler mecburdur. (Umumi
Hifzissihha Kanunu; 239)

15.3. MEVZUAT
15.3.1. KANUNLAR

1. Ankara, istanbul ve Niifusu Yiizbinden Yukari olan Sehirlerde icme, Kullanma
ve Endistri Suyu Temini Hakkinda Kanun (Kanun No : 1053)

(16.7.1968 giin ve 12951 sayili RG)

2. Askeri Garnizonlarin icme ve Kullanma Suyu Temini Hk. Kanun
(Kanun No: 178)

(30.12.1960 gtin ve 10694 sayill RG)

3. Buyuksehir Belediyelerinin Yénetimi... Hk. Kanun (Kanun No : 3030)
(9.7.1984 giin ve 10694 sayili RG)

4.Devlet Su igleri Umum Mudiirliginiin Teskilat ve Gorevleri Hk. Kanun
(Kanun No0:6200)

(25.12.1953 glin ve 8592 sayili Resmi Gazete)

5. il idaresi Kanunu (Kanun No : 5442)

(18.6.1949 giin ve 7236 sayili RG)

6. iller Bankasi Kanunu (Kanun No : 4759)

(23.6.1945 glin ve 6039 sayili RG)

7. Il Ozel idaresi Kanunu (Kanun No : 3360)

(D. 26.11.1988 glin ve 20001 sayili RG)

8. istanbul Su ve Kanalizasyon idaresi Genel Mudirliigii Kurulug ve Gérevleri
Hakkinda Kanun (Kanun No : 2560)

(23.11.1981 giin ve 17523 saylili RG)

9. K8y Hizmetleri Genel Mudurliginun Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun
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{Kanun No : 3202) (22.5.1985 giin ve 18761 sayill RG-D. 19289 RG)
10. K8y igme Sular Hakkinda Kanun (Kanun No : 7478)

(16.5.1960 giin ve 10506 sayili RG-D. 18059 RG)

11. Kdy Kanunu (Kanun No : 442)

(7.4.1954 gun ve 8659 sayill RG)

12. Petrol Kanunu (Kanun No : 6326)

(16.3.1954 giin ve 8659 sayili RG)

13. Sular Hakkinda Kanun (Kanun No : 831)

(10.5.1926 glin ve 368 sayili RG-Degisiklik: Kanun No : 2659)

14. Su Uriinleri Kanunu (Kanun No : 1380)

(4.4.1971 giin ve 13799 sayili RG.D. 19120 RG)

15. Tarim Reformu Genel Mudurligunin Kurulus ve Gorevleri HK. Kanun
(Kanun No : 3155) (5.3.1985 giin ve 18685 sayili RG)

16. Turizmi Tesvik Kanunu (Kanun No : 2634-Degisik Kanun No : 3487)
17. Turk Kanunu Medenisi

(Kanun No : 743) (4.4.1926 giin ve 339 sayill RG-D.12655 RG)

18. Umumi Hifzissihha Kanunu

(Kanun No : 1593) (6.5.1930 giin ve 1489 sayili RG-D. 181171 RG)
19.Umuru Belediyeye Mieallik Ahkami Cezaiye HK. Kanun

(17..5.1340 giin ve 70 sayill RG)

20. Yeralt Sulari Hakkinda Kanun

(Kanun No : 167) (23.12.1960 giin ve 10688 sayill RG-D. 19890 RG)
15.3. 2. KANUN HUKMUNDE KARARNAME :

181 sayil Saglk Bakanhgdinin Teskilat ve Gorevleri Hakkinda K.H.K.
(14.12. 1983 giin ve 18251 sayili RG)

15. 3.3. TUZUKLER:

1. Gemilerde Yolcularin Sihhi Emniyeti Hakkinda Nizamname

(Karar No : 2/19331) (28. 1.1943 guin ve 5316 sayili RG)

2. Gida Maddeleri ve Umumi Saghg ilgilendiren Egya ve Levazimin Hususi
Vasiflarini Gésteren Tiiziik (GIDA MADDELERI TUZUGU Karar No : 3/15481)
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(18.10.1952 giin ve 8236 sayilh RG)

Degisiklikler Karar No : 7/1127,7/2235,7/8369,83/7366

3. Mezarliklar Hakkinda Nizamname

(Karar No : 11410) (9.8.1931 giin ve 1868 sayill RG)

4. Sular Kanununun Uygulanigini Gésteren Tuzik
(Karar No : 7044) (29.8.1928 giin ve 976 saylili RG)

5. Su Uriinleri Tuzugu

(Karar No : 7 /6719) (27.7.1973 giin ve 14607 sayih RG)
6. Uluslararasi Saghk Tuzugu

(Karar No : 7/5578) (25.4.1973 giin ve 14517 sayil RG).
7. Yeralti Sulan Tuzugu

(Karar No : 5/1465) (8.8.1961 giin ve 10875 sayili RG)
15. 3. 4. YONETMELIKLER :

1. Bulasici ve Salgin Hastaliklar Ciktiginda Alinacak Tedbirlere Uyulmamasi
Halinde Uygulanacak Ceza Yonetmeligi (13.6.1973 giin ve 14563 sayili RG)

2. Cevre Saghgi Memurlari Yonetmeligi (14.8.1965 giin ve 12075 sayili RG)

3. Gemi ve Deniz Araglarina Verilecek Cezalarda Sucgun Tesbiti ve Cezanin Ke
silmesi Usulleri ile Kullanilacak Makbuzlara Dair Yénetmelik (3.11.1987 giin ve 19623
sayili RG)

4. igmesuyu Tesislerinde Su getirme ve Dagitim Hatlari San'at Yapilarinin islet
meye Acllmadan Evvel Dezenfeksiyonuna Ait Yonetmelik

5. 186 sayili icme ve Kullanma Sularinin Dezenfeksiyonunu Ait Yoénetmelik
(16.5.1967 gun e 12599 sayili RG-Degisiklik : 12604 RG)

6. Koy icme Sulari Hakkinda Yénetmelik (112.1.1963 giin ve 11306 sayili RG)
15. 3. 5. REHBERLER:

1. 389 sayili Gida Maddeleri ve Sulardan Numune Alma Rehberi

2. 336 sayili igme ve Kullanma Sularinin Dezenfeksiyonuna Dair Rehber
15.3.6. TEBLIGLER:

Su kirliligi Kontrol Yénetmeligi Numune Alma ve Analiz Metodlari Tebligi

(7.1.1991 giin ve 20748 sayili RG)
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15. 4. DENETIM

Halka sunulan icme ve kullanma suyunun temini diger bélimlerde de goruldigu
gibi, Belediye, Koy ihtiyar Meclisi, DSI, iller Bankas! gibi bir cok kurum ve kurulus ara-
sinda dagilmistir. Denetleyici kuruluslar arasinda DSIi, Belediyeler bulunmakla birlikte
hem Umumi Hifzissihha Kanununu, hemde 181 sayili Kanun Hikmiinde Kararname-
nin verdigi yetki ve sorumluluklar ¢gercevesinde sularin saglik agisindan denetimi Sag-
ik Bakanligina verilmigtir.

Denetim asamasinda hem su tesislerinin kontroll (fiziki kontrol) hemde sulardan
numuneler alinarak laboratuvarlarda analize génderilir.

Amag, Insan sagligi acisindan sakincali olup olmadigi, kalitesinin saptanmasi,
Gida Maddeleri Tuzugl ve TS 266 ya uygunlugunun tesbitidir. Numune alma sekil ve
sikligl 389 sayili Gida Maddeleri ve Sulardan Numune Alma Rehberinde belirtilen usul
ve esaslara gore yapiimaktadir.
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